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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0091
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesis ve Pano Montorliigii
MODULUN ADI Kuvvet Tesislerinde Motor ve Salter Baglantilar
MODULUN Kuvve}t teSIS[erlnde, motor ve sa.lte.r, endustqyel. fis priz, pano ]
montaj ve baglantilart ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi
TANIMI .o 1
Ogrenim materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarmis olmak
YETERLIK Kuvvet tesisinde motor ve salter baglantilarini yapmak.
Genel Amac¢
Her tiirlii yerde TS ve uluslar arasi standartlara, sartnamelere,
elektrik i¢ tesisleri ve kuvvetli akim tesisleri, topraklamalar ve is
giivenligi yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak, kuvvet pano,
fis priz, salter montaj ve baglantilarini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Standart ve yonetmeliklere uygun, salterlerin motorlara
baglantilarini yapabileceksiniz.
2. Standart ve yonetmeliklere uygun, endiistriyel fis priz, pano
montaj ve baglantilarini hatasiz olarak yapabileceksiniz.
Atolye ortami, takimhane, pano gesitleri, kablo pabuglari, kablo
soyma geregleri, kuvvet fis ve prizleri, alternatif akim motorlar
EGITIM OGRETIM | cesitleri, salter gesitleri, montaj arag¢ gerecleri, anahtar takimlari,
ORTAMLARI VE tornavidalar, pense, kablo pabuc¢ pensesi, izolebant, kablo
DONANIMLARI kanallar1, kablo bag1 ve spirali, topraklama elemanlari, malzeme
kataloglari, baret, eldiven, oOl¢li aletleri, projeksiyon, slayt,
tepegoz.
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
araglariyla kazandigmiz bilgileri ve becerileri 6lgerek kendi
OLCME VE lée“nr(eiirrlrllf:ildeIgr‘fiie"ridlzzild;sciglZéize Olgme arac1 ( test, ¢oktan
DEGERLENDIRME | % gL SO ¢ > ¢

secmeli, dogru yanlis, uygulama vb.) uygulayarak modiil
uygulamalar1 ile kazandigmiz bilgi ve becerileri Olgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiiliimiiz de kuvvet tesislerinde kullanilan asenkron motorlar, endiistriyel fis ve
prizler, panolar, salterlerin yapilar1 ve baglantilar1 islenecektir. Modiilde bunlardan kuvvet
tesislerinde en ¢ok kullanilmakta olanlari incelenecektir.

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren aygitlara elektrik motorlart denir. Her
elektrik makinasi biri sabit (stator) ve digeri kendi ¢evresinde donen (rotor ya da endiivi) iki
ana parcadan olusur. Bu ana parcalar elektrik akimini ileten pargalar (6rnegin sargilar),
manyetik akiyi1 ileten pargalar ve konstriiksiyon pargalart (6rnegin vidalar, yataklar) olmak
iizere tekrar kisimlara ayrilir. Alternatif akim ile calisan elektrik makinalarinda rotor ve
statorun manyetik akiyr ileten kisimlari fuko akimlarmdan kaginmak amaciyla
tabakalandirilmis saclardan yapilir.

Alternatif akim ile ¢alisan elektrik makinalarinda manyetik déner alanlar olusur. Sayet
rotorun dakikada yapmis oldugu devir sayis1 stator- doner alaninin dakikada yaptig1 devir
sayisi ile ayni ise, boyle bir makineye senkron makine denilir. Rotorun devir sayist doner
alan devir sayisindan kii¢iik ya da biiyiik ise, bu tiir makine asenkron makine olarak anilir
(senkron eslemeli; asenkron =eslemesiz). Asenkron motorlar ikiye ayrilir, bir fazli ve ti¢ fazli
asenkron motorlardir. Ug fazli asenkron motorlar, sanayide gok yaygin olarak kullanilan
motor ¢esididir. Asenkron motorlar, rotorlarmin yapisina gore iki gesittir, rotoru kisa devre
cubuklu asenkron motorlar ve rotoru sargili (bilezikli) asenkron motorlardir.

Kiiciik giiclii asenkron motorlarin kumandasinda maliyetinin diisiik olmasindan dolay1
salterler kullanilir. Kullanilan bu salterler, termik manyetik salter, kollu salter ve pako
salterler olarak genel ¢esitlere ayrilirlar. Modiiliimiiziin diger bir konusu endiistriyel fis ve
prizler de alicilara 6zellikle makinelere enerji verilmesinde kullanilirlar, fisler devrede yiik
varke ¢ikarilmamalidir.

Bilingli ve ne istedigini bilen bir toplum olmak i¢in ¢ok calismahiyiz. Teknik
elemanlar olarak Ozellikle insan hayatini ilgilendiren konularda hassasiyet gostermeliyiz.
Konumuz elektrik olunca; elektrikten korunmak i¢in 6zellikle insan hayati agisindan tehlikeli
olmas1 ve verecegi maddi kayiplar diisiiniildiigiinde kullanacagimiz cihazlarin se¢iminde de
kriterlerimiz olmahidir. Bir isletmede hi¢ kuskusuz en O©nemli olan, faaliyetlerin
devamliliginin saglanmasi ile ariza ve tamirat giderlerinin asgariye indirilmesi; dayaniksiz
malzemeden dolay1r meydana gelebilecek zararlarin 6nlenmesidir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak motor ve salter baglantilarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuyla ilgili arastirma ve gdzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yardimec1 olacaktir, yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Alternatif akim motor ¢esitleri nelerdir.

> Asenkron motorlarm 6zellikleri nelerdir ve nerelerde kullanilir.

> Motor kumanda salterleri ¢esitleri nelerdir.

Arastirma islemleri i¢in internet ortamini kullanabilir, elektrik elektronik malzemeleri
satan igyerlerini, elektrik tesisat taahhiit firmalarini, motor ve salter imalat1 yapan firmalar1
gezebilirsiniz. Ayrica motor ve salter {iriin kataloglarini incelemelisiniz. Arastirmanizi rapor
haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

1. ASENKRON MOTORLAR VE
SALTERLER

1.1. Asenkron Motorlar

Alternatif akimin dogru akima gore bazi Tstlinliikleri vardir. Bunu saglayan
etkenlerden birisi de alternatif akim makinelerinin dogru akim makinelerine gore daha basit
yapida olmalar1 ve daha az bakima ihtiyag gostermeleridir. Kuvvet tesislerinde en ¢ok
kullanilan alternatif akim motorlar1 asenkron motorlardir. Asenkron motorlar, alternatif
akimla calisan ve yapilart oldukca basit makinelerdir. Asenkron makinelerin senkron
makinelerden en biiyiik farklar1 devir (rotor) sayilarinin stator sargilarindaki doner manyetik
alanin hizindan kii¢iik olmalaridir. Asenkron kavrami da bu yiizden kullanilmaktadir.

1.1.1. Asenkron Motorlarin Yapilari ve Parcalari

Asenkron motorlarin bos calismadaki hizlari ile yiiklii ¢aligmadaki hizlari arasinda az
bir fark varsa da genel olarak ihmal edilmektedir. Asenkron motorlarda hiz ayar ve
kontrolleri; dogru akim motorlarinin hiz ayar ve kontrolleri kadar kolay ve ucuz bir diizenle
yapilamaz. Bir ka¢ watt giiclinden 15000 kw giicline kadar imal edilebilen asenkron
motorlarin ¢alisma gerilimleri 110, 220, 380 Volttan 15 000 volta kadar olabilmektedir.



motor
govdesi

Sekil 1.1: Asenkron motor Kesit goriiniimii

Elektrik makinelerinde en az ariza yapan, en basit yapiya ve en diisilk maliyete sahip
asenkron motorlar yaygin bir kullanim alanina sahip ekonomik motorlardir. Sanayii
tesislerinde; {li¢ fazli olarak torna, freze, vargel, matkap, planya gibi takim tezgahlarinda,
evlerimizde; bir fazli olarak buzdolabi, camasir makinesi motoru gibi kullanim alanlari
vardir. Asenkron motorlar elektriksel olarak iki ana par¢adan meydana gelmislerdir. Bunlar;

> Stator; doner manyetik alanin meydana geldigi, motorun duran hareketsiz

aksamudir.

> Rotor; mekanik enerjinin elde edildigi, motorun déner aksamudir.

Ayrica govde ve kapaklar, yataklar asenkron motorlart olusturan mekanik parcalardir.
Simdi yapisal olarak bu motor parcalarini inceleyelim;

1.1.1.1. Stator

Sargilar tastyan manyetik akiy1 ileten kisimdir. 0,4- 0,5 ve 0,8 mm kalinliginda birer
yiizeyleri yalitilmis silisyumlu sac levhalarin paketlenmesiyle yapilirlar. Uzerinde bulunan
oluklara bir veya ii¢ fazli sargilar yerlestirilir. Stator sargilar1 olarak isimlendirilen bu
sargilar doner manyetik alan1 meydana getirir.

Sekil 1.2: Stator ve rotor oluklarinin agilmasi



Stator saclarinin oluklari ile rotor saclar1 oluklar1 dzel tezgahlarda kesilirler. Once
stator sacinin dis ¢evresi rotor oluklari, mil ve kama yeri kesilerek acilir sonra stator oluklari
acilir (Sekil 1.2.). Hava araligima gore stator saCinin i¢ ¢ap1 rotor sacinin dis ¢api kesilerek
stator ve rotor saclart elde edilir. Stator ve rotor arasinda kalan hava araligmin dikey
dogrultudaki boyu sabittir. Dénen rotor, duran statorun i¢inde olduguna gdre statorun ic
¢evre yaricapi, rotor dig ¢evre yarigapina esittir.

@ Rotor ile stator arasindaki hava araligi 0.25 mm ile 4.25 mm arasinda yapilir.
Asenkron motorlarin hava araligi biiyiidiikge, motorlarin bos ¢alisma akimi da biiyiir. Bos
calisma akimmin kii¢iik tutulmasi i¢in hava arahig: kii¢iik tutulmalidir. Ote yandan hava
aralig1 boyu rotorun hareketli olmasi ve yataklanma gibi nedenlerden, biiyiik gii¢ler i¢in belli
smirlarin altia inmeye izin vermez.

> Stator Oluk Cesitleri

Daire kesitli iletkenler ve dikdortgen kesitli iletkenler, i¢in ayr ayri hazirlanirlar.
Ayrica motorlara degisik oOzellikler vermek bakimindan stator oluklarina ¢ok degisik
bicimler verilmektedir. Sekil 1.3’te agik, yar1 acik ve kapali tipteki oluklar gériilmektedir.

LLALR AR

ACIK KAPALI YARI AGIK

Sekil 1.3: Stator oluk cesitleri

Manyetik niivenin birer yiizeyleri yalitilmis sac levhalarin paketlenmesiyle yapildigini
biliyoruz. Dikkat edilirse ayn1 yapim sekli transformatér ve dogru makinelerinde de
gecerlidir. Bunun nedeni indiikleme gerilimi sonucu niivenin iginden gegen fuko akimlarina
karst alian bir 6nlemdir.

Asenkron motorun rotoruna etkiyen moment stator sac paketine de etkir. Rotor hareket
edebildiginden, moment etkisi ile donerken, hareketsiz kalmasi istenen stator sac paketi 6zel
yapim ve diizenle stator govdesine monte edilir. Bu montaj, siki gegme, 6zel kamalar ve
kirlangi¢ kuyrugu gegmesi bigiminde olabilir.

Ozellikle ilk kalkinma ve kisa devre anlarinda stator iizerindeki bu moment, stator
gdvdesine uygulanan baglama diizeni ile karsilanabilir. Sekil 1.4’te biiyiik motorlarin pargali
olarak yapilan sac paketinin stator govdesine tespiti i¢in a¢ilan kirlangic kuyrugu yuvalari
goriiliiyor.
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Sekil 1.4: Stator ve rotor oluk sac parcalari

Stator govdesi, stator sac paketini ve bunun sargilarimi tasir. Ayrica rotorun
yataklanmasini ve motorun sabit bir yere baglanmasimi saglar. Bazi motorlarda stator
govdesi ayaksiz olarak, sabit bir zemine baglamak icin flangli olarak yapilir. Biiylik giiclii
motorlarin govdeleri pik dokiimden yapilirken, kiiciik giliclii motorlarda aliiminyum
kullanilir. Asenkron motorlarin gévdelerinin disinda soguma yiizeyini arttirmak icin sogutma
kanallar1 kullanilir (Sekil 1.1°e bakiniz).
1.1.1.2. Rotor

Asenkron motorlarda donen ve mekanik enerjinin elde edildigi kisimdir. Alternatif
gerilimle calisan motorlarda statorun meydana getirdigi doner manyetik alanin iginde déonen
ve mekanik enerjinin alindigr kisimdir. Rotorda, statorda oldugu gibi silisli saclarin
paketlenmesinden yapilir.

Rotorun yapisina gore asenkron motorlar;

> Kisa devre gubuklu (sincap kafesli) asenkron motorlar,

> Rotoru sargil (bilezikli) asenkron motorlar, olarak isimlendirilirler.

Her iki tipte de rotor icine agilmis oluklar icine rotor sargilari yerlestirilir. Rotor
sargilar1 adi1 verilen bu sargilarda gerilim ve akimlar stator sargi alanindan indiikleme
yoluyla taginir. Sincap kafesli motorlarda rotor sargilarindan dis devreye hi¢ bir ug
cikartilmazken, bilezikli motorlarda rotor sargi uglari bilezik ve firca diizeniyle dis devreye
cikartilir.

> Kisa Devre Cubuklu (Sincap Kafesli) Rotorlar

Sincap kafesli (Kisa devre ¢ubuklu) rotor, oluklara yerlestirilen ¢iplak ¢cubuk iletkenler
ve ¢ubuklar1 her iki ugtan kisa devre eden kisa devre halkalarindan olusur. Sincap kafesli
rotorlarda sargi1 gorevini ¢iplak bakir veya aliiminyum ¢ubuklar yapar. Sargt gorevini yapan
bu ¢ubuklar, rotorun her iki tarafinda kisa devre halkalariyla birlestirilir (Sekil 1.5’e bakiniz).
Normal kosullarda bu ¢ubuklarda indiiklenen gerilim 10 voltun altinda oldugu i¢in rotor sac
paketinden yalitilmazlar. Rotor sac paketi, statordan hava araligina gegen akimin manyetik
yolunu olusturur. Sac paketi rotor sargilarini tasir ve indiikleme yoluyla dogan donme
momentini mile iletir. Kiiglik gii¢lii motorlarda rotor sac paketi dogrudan dogruya mil
iizerine oturtulur. Paketi mile tespit etmek icin kamalar kullanilir. Biiyiik giiclii motorlarda
ise rotor sac paketi mile monte edilen bir yildiz gébek {izerine ya siki gegme ya da kamalar
yardimiyla yerlestirilir. Ayrica kisa devre halkalarmin iizerinde kiigiik kanatgiklar
olusturularak déonme esnasinda vantilasyon saglanir (Sekil 1.1°e bakiniz). Rotor oluk sayis1
stator oluk sayisinin % 70 ile 9%120’si kadar olmalidir. Manyetik sesleri azaltmak ve iyi
kalkinma momenti elde etmek igin rotor oluklari mile paralel olarak degil, meyilli olarak
agilarak pres aliminyum dokiimle kisa devre sargilari yapilir.



Sekil 1.5: Sincap kafesi (kisa devre ¢ubuklu) rotor

> Sargih Rotor

Sargili rotorlarda (Bilezikli asenkron motorlarda) oluklarinda ii¢ fazli sargilar bulunur.
120° derece faz farkli bu sargilar kendi aralarinda yildiz veya iiggen baglanir. Ayrica rotor
mili tizerinde milden yalitilmig ve rotor ile donen piring bronzdan yapilmis ii¢ bilezik
bulunur. Kendi aralarinda da yildiz veya {iggen baglanan rotor sargisi giris uglari bu
bileziklere baglanir. Sargi uclarna fir¢a ve bileziklerden yildiz veya {iggen baglanan rotor
sargis1 giris uglart bu bileziklere baglanir. Sargi uglarina firga ve bilezikler yardimi ile dig
devreden direncler baglanarak (Sekil 1.6’ya bakiniz) motorun hiz kontrolii yapilabildigi gibi
yol alma akimi da sinirlandirilir. Firgalar bilezikler iizerinde genellikle siirekli olarak ¢aligir.

Bazi motorlarda bilezik ve firca asinmasini Onlemek i¢in firgalar bilezik iizerinden
kaldirilir ve 6zel bir diizenekle kisa devre edilir. Artik bu durumda motor, tekrar sincap
kafesli motor gibi calisacaktir. Bilezikli asenkron motorlar biiyiik gii¢ler i¢in imal edilirler.
1.1.1.3. Diger Asenkron Motor Parcalari

Asenkron motorlarin diger pargalar1; Yataklar, govde ve kapaklar, klemens kutusu vb.
Yataklar manyetik alan iginde rotorun rahat¢ca donmesini saglayacak sekilde tertiplenmis
diizeneklerdir. D1s etkilere karsi aliiminyum, demir ya da demir alasimindan firetilir. Rotorun
stator icinde merkezi olarak yataklanmas1 gérevini kapaklar yapar.

Yataklar, rotorun donmesi esnasinda siirtiinme kayiplarimi en aza indirecek sekilde,
biiylik giiglii motorlarda rulman, kiigiik gii¢lii motorlarda piring vb. madenler kullanilarak
yapilmig bilezik big¢imli, yaglanmis yataklar (murg) kullanilir. Motorun dénen miline
baglanan plastik ya da metal pervane gévdenin sicakligini kolayca atmasini saglar. Statora
yerlestirilen sargilarin baglanti uglart klemens tablosuna ¢ikarilir.

Ug fazli motorlarin klemensinde alt1 adet baglant1 noktasi vardir. Giris uglar1 U-V-W,
cikis uglart X-Y-Z’dir. Motorlarin 6zelliklerini belirtmek amaciyla aliiminyum etiketler
motorun iizerine monte edilir (Tablo 1.1.).



HAYAS MOTOR TiP: GM 9052
3 FAZLI AC MOTOR NR:9000752148
YILDIZ/UGGEN (A/A) 220/380V 3,5/6 A
2HP 15KW Cos® :0,89
2840D /D 50 Hz
3-981 izK1B IP 39

Tablo 1.1: Motor etiketi
1.1.2. Asenkron Motor Cesitleri

Asenkron motorlarin; faz sayisina gore, yapilarina gore, yapilis tiplerine gore, ¢alisma
sartlarina gore, rotor yapilisina gore ¢esitleri vardir.

> Faz sayisina gore;

. Ug fazl1 asenkron motorlar
. iki fazli asenkron motorlar
. Bir fazli asenkron motorlar

> Yapilarina gore;

. Kisa devre rotorlu ( sincap kafesli ) asenkron motorlar
. Rotoru sargili (bilezikli) asenkron motorlar (Resim 1.4.)

> Yapilis tiplerine gore;

. Agik tip asenkron motorlar (Resim 1.1.)
. Kapali tip asenkron motorlar (Resim 1.2.)
. Flangli tip asenkron motorlar (Resim 1.3.)

> Rotor yapilisina gore;

Yiiksek rezistansli asenkron motorlar ( rotor omik direnci biiyiik )
Algak rezistansli asenkron motorlar ( rotor omik direnci kiigiik )
Yiiksek reaktansl asenkron motorlar ( rotor endiiktif direnci biiyiik )
Rotoru ¢ift sincap kafesli motorlar

Asenkron motor c¢esitlerinden; acik tipte olanlarda motor ve goévde kapaklarinda
sogutma gereksiniminden dolay1 agikliklar vardir. Koruma bakimindan zayiftirlar. Kapali
tipte olanlari, en cok kullanilan yapi tipidir. Koruma bakimindan en giivenilir yap: tipidir.



Flansh tipte olanlari, motorun direkt olarak makineye baglanmasi gerekli yerler i¢in en
uygun yapi tipidir.

Resim 1.1: Agik tip a.s.motor Resim 1.2: Kapali tip a.s.m. Resim 1.3: Flansgli tip a.s.m.

Asenkron motor ¢esitlerinden; bilezikli asenkron motorlarda daha 6nce belirttigimiz
gibi rotorlar1 sargilidir. Rotor sargilari mil {izerinde bulunan bileziklere baglanir. Sargi
uglarina firga ve bilezikler yardimi ile dis devreden direngler baglanarak motorun hiz
kontrolii yapilabildigi gibi yol alma akimi da sinirlandirilir (Sekil 1.6.).

FIRCA ve
BILEZIKLER

SARGILI
ROTOR
0,

Resim 1.4: Bilezikli asenkron motor
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z %X Y
[ ) _

R @~
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Sekil 1.6: Bilezikli asenkron motor rotor sargilarina baglanan direncler

Asenkron motor ¢esitlerinden en ¢ok kullanilan {i¢ fazli ve bir fazlilarin ¢alisma
prensiplerini, baglanti sekillerini inceleyecegiz.



1.1.2.1. U¢ Fazh Asenkron Motorlar

Asenkron motorlar transformatdrler gibi indiikleme esasina gore calistigindan
asenkron motorlara endiiksiyon motorlar1 da denir. Sincap kafesli asenkron motorlar ile
bilezikli asenkron motorlarin caligma prensipleri aynidir. Sadece rotorda indiiklenen
gerilimin kisa devre edilerek rotordan akim gecisi farklidir. Sincap kafesli asenkron
motorlarin rotorunda, indiiklenen gerilim kisa devre gubuklarinin bakir halkalar1 yardimiyla
kisa devre edilmekte ve rotordan akim gecisi saglanmaktadir. Sincap kafesli ili¢ fazli
asenkron motorlarin stator sargilar yildiz veya liggen baglanabilir.

> Uc Fazh Asenkron Motorlarin Calisma Prensipleri

Sekil 1.7°de goriilecegi iizere, bir eksen etrafinda serbest¢e donebilen aliiminyum bir
disk ve U miknatisin1 ayni mile serbestge donebilecek ve aliiminyum diske silirtmeyecek
sekilde yerlestirelim.

> U seklindeki miknatis1 saat ibresinin yoniinde dondiirelim. Miknatisin N ve S

kutuplarindaki manyetik kuvvet cizgileri aliiminyum diski keseceginden,
aliminyum diskte fuko akimlar1 endiiklenir (Sekil 1.7.). Manyetik alan i¢inde
bulunan bu fuko akimlar itileceklerinden disk miknatisin dondiiriildiigii yonde
donmeye baglar.

> U muknatist hareket etmedigi zaman N ve S kutuplarinin manyetik kuvvet

cizgileri aliiminyum diski kesmediklerinden fuko akimlari endiiklenmez,
dolayistyla disk de donmez.

> Aliiminyum disk U miknatisinin dondiiriildiigii yonde daha diisiik devirle doner.

U miknatisinin kutuplarinin meydana getirdigi manyetik kuvvet ¢izgilerinin
diski kesme hizi, bu iki devir arasindaki fark kadardir. Diskin devri miknatisin
devrine esit olursa, disk ile miknatis beraber doniiyor demektir, bu durumda
miknatisin manyetik kuvvet ¢izgileri aliiminyum diski kesmeyecek, fuko
akimlar1 da meydana gelmeyecektir.

Sonug olarak, diskin devri miknatisin devrine hi¢bir zaman esit olmaz. Aliiminyum
diskin devri miknatisin devrine esit oldugunda fuko akimlarn endiiklenmez. Dolayisiyla,
diski dondiiren kuvvet ortadan kalkar, diskin devri de diiser. Disk devrinin diismesi
miknatisin kuvvet ¢izgilerinin diski kesmesine sebep olur, diskte fuko akimlar1 endiiklenir ve
bir dondiirme momenti meydana gelir. Disk bdylece donmesine devam eder.

Endiiklenen
{ akimlar(fukal™,

Digkin
hareketi

Sekil 1.7: U miknatisi ile diskin dondiiriilmesi
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Olusgan olaylar1 siralayacak olursak;

> Miknatis hareketsiz iken diskte hi¢ bir hareket gbézlenmez, donen muknatis

kutuplar1 diskte indiikleme EMK” s1 meydana getirir,

> Disk icinden fuko akimlar1 dolasir, ayn1 adli kutuplar birbirini iter ilkesiyle

diskte donmeye baslar.

Anlagildig1 tizere elektrik makinelerinin niivelerinde (manyetik devrelerinde) meydana
gelen fuko akimlari, istenmeyen 1s1 kayiplari aciga ¢ikarirlarken o6rnegimizdeki diskin
donmesi i¢in gerekli momenti sagliyor. Miknatisin doniis yoni degistiginde diskin doniis
yonii degisir Kutuplarin doniis yonii ile beraber disk iizerindeki indiikleme EMK’sinin yonii
ve disk iizerinden gecen fuko akimlarinin yonii degisecektir. Buna bagli olarak diskte
meydana gelen kutuplanma degiserek diskin doniis yoOniinii degistirecektir. Miknatis
kutuplar yer degistirdik¢e diskteki indiikleme akimlar1 da yer degistirecektir.

Sekil 1.8’de goriildiigli gibi, N-S tabii miknatis kutuplarinin arasina kisa devre
gubuklu bir rotor yerlestirelim; Kutuplarin (N-S) bulundugu gévde kayis ve kasnak yardimi
ile dondiiriildiigiinde N'den S'ye dogru akan kuvvet cizgileri, duran rotorun kisa devre
cubuklarint kestikleri i¢in g¢ubuklarda EMK’ler endiiklenecektir. Rotor sargilarinda
indiiklenen EMK ayni sargilardan bir akim dolastirarak rotorda dénme momenti
olusturacaktir.

Sekil 1.8: Kisa devreli rotorun dondiiriilmesi

Rotorun N-S kutuplarinin dondiigii yonde doniisti iki tiirli agiklanabilir:

> Birincisi, manyetik alan iginde bulunan rotor ¢ubuklarindan endiiksiyon akimi
gecince, her bir ¢ubuk manyetik alanin disina dogru itilecektir, prensibidir.
(Sekil 1.9.a.). Sekil 1.9.b’de goriildiigi gibi, N kutbunun altindaki ¢ubuklarda

akim yonii bize dogrudur (.), S kutbunun altindaki ¢ubuklarda ise akimin yonii
bizden dogrudur (+). Cubuklarin manyetik kuvvet cizgilerini kesme yoniine
gore, sag el kaidesi ile gubuklardan gegen akimlarin yonleri bulunur. Manyetik
alan i¢inde bulunan bir iletkenden akim gectiginde iletkenin itilis yoni, sol el
kaidesi ile bulunur. Sekil 1.9.b.’de ¢ubuklarin itilis yonleri isaretlenmistir. N
kutbunun altindaki ¢ubuklar sag tarafa, S kutbunun altindaki g¢ubuklarda sol
tarafa dogru itilirler. Meydana gelen kuvvet ciftinin etkisi ile rotor saat ibresi
yoniinde donmeye baglar.
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Sag El Kurah
Manyetik alan igerisinde hareket ettirilen iletkende indiiklenen akimin yoniinii bulmak
icin kullanilir. Sag el kuvvet ¢izgileri avug igcinden girip elin disindan ¢ikacak sekilde
N-S miknatis kutuplar1 arasina sokuldugunda (avug i¢i N kutbuna bakmali) agik ve
gergin duran bagparmak iletkenin hareket yoniinii gdsterirse, bitisik duran dort parmakta
iletkende indiiklenen gerilimin veya indiikleme akiminin yoniinii gosterir.

NI
. —
iT.
\V/ Q
SAG EL KURALI

V. Manyetik alan i¢indeki iletkenin
hareket yonii

I: Manyetik alan igindeki iletkende
endiiklenen akimin yonii

¢ : Manyetik alan ¢izgilerinin yonii

= ’ Sol El Kural
: Manyetik alan igerisinde i¢cinden akim
AKIM YONU gegirilen bir iletkenin alan digina itilme

-

yoniinii bulmak i¢in kullanilir. Sol el
dort  parmak  birlestirilmis  ve

":;»;F:l /_ARE\E- vont: | basparmak acilmis olarak avug ici N
t«.__ 5 kutbuna bakacak sekilde tutulursa; dort

CUVVET CIZGISI W / parmak iletkenin i¢inden gegen akimin
: yOniinii  gosterecek pozisyonda iken

s | bagparmak iletkenin hareket yoniini
gosterir.

ILETKEN

SOL EL KURALI
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ILETKENDEN AKIM GEGMES] ve ALAN DISIHA ITILMES]

Sekil 1.9: iletkenin alan disina itilmesi ve stator ile rotorun doniisii

> Ikinci neden ise, iginden akim gegen rotor sargilarinda meydana gelen
kutuplanmadir. Dénen N-S kutuplarinin etkisi (benzer kutuplar birbirini iter, zit
kutuplar birbirini ¢eker) ile rotor saat ibresi yoniinde donmeye baglar. Rotor
donmeye baglayinca, N-S kutuplar1 manyetik akisinin rotor ¢cubuklarini kesme
hizi da (devri) azalacagi icin rotor ¢ubuklarinda endiiklenen emk’ler azalir.
Dolayisiyla ¢ubuklardan gegen endiiksiyon akimlari da azalir. Rotoru dondiiren
dondiirme momenti zayiflar.

Rotorun devri donen N-S kutuplarmin devrine esit oldugu zaman, rotor ¢ubuklar
manyetik kuvvet ¢izgileri tarafindan kesilmez ve rotor ¢ubuklarimda emk’ler endiiklenmez.
Dolayisiyla c¢ubuklardan endiiksiyon akimi gegmez. Kisa devre cubuklarindan akim
gecmeyince manyetik alan tarafindan itilmezler.

Rotoru dondiiren moment ortadan kalkinca, N-S kutuplar1 ile beraber ayni devirde
donmekte olan rotorun devri azalir, yani rotor geri kalir. Bu sirada rotor ¢ubuklar1 yeniden
manyetik kuvvet cizgileri tarafindan kesilmeye baslar ve cubuklarda emk’ler endiiklenir.
Rotor manyetik alan meydana getirir ve donen N-S kutuplarmin pesinden siiriiklenerek
donmeye devam eder. Higbir zaman rotorun devir sayis1 N-S kutuplarinin devir sayisina esit
olmaz.

Kutuplarin yoniinii degistirdigimiz de rotorun doniis yoni degisecektir. Daha 6nce
miknatis kutuplarinin doniis hizi ile aliiminyum diskin ve Ornegimizdeki rotorun hizi
arasinda bir iliski oldugunu 6grenmistik. Rotorun hizi arttik¢a rotor sargilarinda (kisa devre
¢ubuklarinda) endiiklenen EMK artacaktir.

Boylelikle rotordan gecen akim ve moment artmis olacaktir. Donen kutuplar asenkron
motorun statorunu, iizerinden indiikleme akimi gecerek donen disk ve kisa devre gubuklari
ise rotorunu olusturmaktadir. Demekki statordaki kutuplar1 herhangi bir yonde
dondiirebilirsek rotorda da donme momenti kendiliginden saglanacaktir.

Ug fazli asenkron motorun (endiiksiyon motorun) stator oluklarina her faz igin birer
grup, 120 derece faz farkli ii¢ ayr1 sargi grubu yerlestirilir. En basit bir statorda her biri bir
faza ait olmak iizere ii¢ tane bobin bulunur. Bir stator en az iki kutuplu olarak sarilabilir.
Sekil 1.10°da 2 kutuplu, 3 bobinli, 6 oluklu basit bir stator goriilmektedir. Stator 2 kutuplu
oldugu icin bir bobinin bir kenart N kutbunun altina, diger kenar1 da S kutbunun altina
gelecek sekilde yerlestirilir. Bobinin iki kenar1 arasinda 180 derecelik faz fark: vardir.

Sekil 1.11°de goriildiigii gibi, birinci faz bobin grup baslangi¢ ucu U, son ¢ikis ucu X,
ikinci faz bobininin baslangi¢ ucu V, son ucu Y ve ligilincii faz bobininin baglangi¢c ucu W,
son ucuda Z ile gosterilmistir. Faz bobinlerinin baslangi¢ uglar1 U, V, W arasinda 120’ser
derece faz farki vardir. Aymi sekilde bobinlerin son uglar1 (X, Y, Z) arasinda da 120’ser
derecelik faz farki vardir.
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Sekil 1.10: Stator sargilari ve gerilim zaman grafigi

Ornegimizdeki stator ¢izim kolayligi ve konunun anlasiimasi bakimindan 6 oluklu
gosterilmistir. Gergekte ise stator iizerindeki oluk sayisi, motorun giiciine ve ¢alisma sekline
gore degisen 24, 36, 48 gibi ligiin kat1 degerler alir. Stator oluklarina 120 derece faz farkh
yerlestirilen sargilara ti¢ fazli EMK’yi uygulayalim ve statorda meydana gelen kutuplanmay1
beraber inceleyelim;

1.FAZ 2.FRZ 3.FAZ
Faz girisleri u u w
Faz cikislar: X ¥ Z

Sekil 1.11: Stator sargilar giris ve cikis uclar

> t; aminda; R fazi (+) bolgede oldugu i¢in sargi girisinden (U) akim girer (+),
sargi ¢ikigindan (X) akim c¢ikar (.), S fazi (-) bolgede oldugu icin sargi
girisinden (V) akim c¢ikar, sargi ¢ikisindan (Y) akim girer (+). T fazi sifir
degerde oldugu icin w-z sargilarinin oldugu oluklardan akim gegmez (Sekil
1.12.). (Akim yonleri ve hareket yonleri igin sag el kuralindan yararlanilir.)

NOT; (»——— = Akim gegisi ok gosterim sekli, okun arkasindan bakildiginda (+)
isareti goriiliir, okun oniinden bakildiginda ( . ) isareti goriiliir)
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Sekil 1.12: t; aninda sargilardaki akim gecisi

> t, aninda; R fazi (+) bolgede oldugu icin, sargi girisinden (U) akim girer (+)
sargi cikigindan (X) akim ¢ikar (.). T fazi (-) bolgede oldugu icin sargi
girisinden (W) akim ¢ikar (.) sargi ¢ikisindan (Z) akim girer (+). S fazi sifir
degerde oldugundan V-Y sargilarinin oldugu oluklarda t, aninda akim gegmez (
Sekil 1.13.).

¥

Sekil 1.13: t, aninda sargilardaki akim gecisi

> t; aminda; S faz1 (+) bolgede oldugu icin sargi girisinden (V) akim girer (+),
sargl cikisindan (Y) akim c¢ikar (.), T faz1 (-) bolgede oldugu icin sargi
girisinden (W) akim ¢ikar (.), sarg:1 ¢ikisindan (Z) akim girer (+), R fazi sifir
degerde oldugundan U-X sargilarinin bulundugu oluklardan akim gegmez (Sekil
1.14.).
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Sekil 1.14: t; aninda sargilardaki akim gecisi

Stator sargilarina uygulanan ti¢ fazli e.m.k’nin ty, t, ve t; anlarinda statorda meydana
getirdigi kutuplanmanin doniisiimiinii inceledik. Ayni ii¢ fazli EMK’ y1 t,, t5, tg anlarinda
incelemeye devam edersek, manyetik alanin ok yoniinde dondiigiinii gorecegiz. Stator
oluklarinda stirekli iki ayr1 kutbun varligim1 ve bu iki kutbun frekansa bagl olarak yer
degistirdigini (dondigiinii) gordik. Stator sarim sekline gore kutup sayist 2, 4, 6 gibi
sayilarda diizenlenebilir. Stator sargilarina ii¢ fazli EMK uygulandiginda meydana gelen ve
yoniinli durmadan degistiren alana doner manyetik alan denilir.

Doner manyetik alanin hizina senkron hiz denilir. Ancak motor milinden hi¢ bir
zaman senkron hiz alimamaz. O halde statora uygun kutup sayisinda bir sarim g¢esidi
uygulandiginda, statorda bir kutuplanma meydana gelecek ve bu kutuplar frekansa baglh
olarak durmadan donecektir. Doner manyetik alan kuvveti etkisinde kalan rotor ¢ubuklarinda
bir gerilim indiiklenecegini onceki 6rneklerden biliyoruz. Rotor ¢ubuklarinda indiiklenen
gerilimler kisa devre olan bu gubuklardan ayni zamanda bir akim dolastiracaktir. Bu akimda
rotor sargilarinda bir kutuplanma (N- S kutuplar1) meydana getirecektir. Stator doner alani,
rotor kutuplarini etkileyecek ve “Aym kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.”
prensibiyle rotoru saat ibresi yoniinde dondiirecektir. Yapisal olarak son derece basit olan bu
motorlar calisma bicimleriyle de oldukea basittirler. Su ana kadar olan iglemleri siralayacak
olursak;

> Stator sargilarina ii¢ fazli e.m.k uygulandiginda, statorda doner manyetik alan

olustu.

> Rotor sargilarinda endiiksiyon e.m.k' leri meydana geldi,

> Rotor sargilarindan akimlar gecer. Bu akimlar donme momentini meydana

getirir (Sekil 1.15.).

Ozetlersek “Donen bir manyetik alan icerisinde bulunan iletkenlerde gerilim
indiiklenir ve manyetik alan igerisinde bulunan bir iletkenden akim gegcirilirse o iletken
manyetik alanin disina dogru itilir.”

Eger rotor, senkron devirle (stator doner alan hizinda) donerse, stator alani rotor
cubuklariyla ayni dogrultuda bulunacagindan cubuklar alan tarafindan kesilmeyecek ve
cubuklarda bir EMK endiiklenmeyecektir. Dolayisiyla dondiirme momenti meydana
gelmeyeceginden rotor donmeyecektir. Rotor doner alan1 daima stator doner alanin gerisinde
hareket eder. Rotor devri doner alan devrinden azdir.
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NOT: Stator doner alan devir sayisi ile rotor devir sayis1 arasindaki farka kayma (S)
denir.(S=(ns-n)/ng)

Bu caligma bicimleriyle asenkron motorlar1 transformatdrlere benzetebiliriz.
Gergekten de transformatorler ile asenkron motorlar arasinda ¢ok biiyiik benzerlikler vardir.
Gerilim uygulanan stator sargilar1 primer, gerilim indiiklenen rotor sargilari ise sekonder
olarak adlandirilirlar. Her iki makinede de bir sargidan diger sargiya gerilim transferi
indiikleme yoluyla saglanmaktadir.

Sekil 1.15: Doner alan icerisindeki rotorun doniisii

> Uc Fazh Asenkron Motorlarin Baglant1 Sekilleri

Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilari motor icerisinde degisik sekillerde
baglandiktan sonra motor disina genellikle alti uc ¢ikartilir. Ug giris ucu (U-V-W), ii¢ ¢ikis
ucu (X-Y-Z harfleri ile belirtilir) bulunur. Ug fazli asenkron motorlar yildiz ve iicgen olarak
baglanirlar. Bu baglanti sekillerini inceleyelim. A/A yolverme yontemi, sebeke fazlar arasi
gerilimi motorun faz gerilimine esit olan biiylik gii¢lii motorlarda uygulanir.

. Uc¢ Fazh Asenkron Motorlarin Yildiz Baglantisi

Asenkron motorun stator sargi uglarindan X-Y-Z uglar birlestirilir (kisa devre edilir)
ve U-V-W uglarindan L1- L2- L3 fazlar verilerek yildiz baglanti gergeklestirilir. A ile
sembolize edilir. Bu sekildeki baglanmis motora fazlar arasi 380 volt olan (UH) gerilim
uygulandiginda her faz sargisina sebeke geriliminin 380/ V3’ii veya % 58’i (UF) uygulanmus
olur, yani 380 x 0.58 = 220 volt gerilim sargilarin her birine uygulanir. Ayrica yildiz
baglantida faz akim hat akimma esittir (Ih=If) (Sekil 1.16’a bakimiz). lk kalkinmada
motorlar fazla akim cekerler, ilk kalkinmada kisa devre rotorlu asenkron motorlarin
cekecekleri agir1 akimlari dnlemek i¢in diigiik gerilim uygulanir. 4 Kw’tan (5Hp) kiigiik
motorlar direkt olarak yildiz ¢alistirilabilir.

Yildiz baglamada 380 volt yerine 220 volt (380x0,58=220 volt) uygulandig1 igin
¢ekilen akimda diisecektir. Motor normal devrine yaklastiktan sonra yildiz baglanti iiggen
baglantiya ¢evrilerek motorun normal ¢aligmasi saglanir.

Yildiz baglantida Uhat=\/3 XUtz yani Upa=1,73%Uss, akimise lpat =ltaz dir.

Yaklasik olarak yildiz baglamada ilk kalkinmada g¢ekilen akim iiggen baglamaya gore
tic kat azdir. IA=3xIA
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Giris Cikis
1.Faz sargisi- U(U1)— X(U2)
2.Faz sargisi- V(V1)— Y(V2)
3.Faz sargisi- W(W1)—Z(W2)

-+ L1

T

220

i N

Sekil 1.16: Uc¢ fazh asenkron motorun yildiz baglantisi

. Uc Fazh Asenkron Motorlarin Ucgen Baglantisi

Asenkron motorlar ilk kalkinmada fazla akim cekerler, kalkinma akimini diisiirmek
icin asenkron motorlar 6nce yildiz baglanir motor normal devrine ulastiktan sonra iicgen
baglanirlar. Yildiz baglamada daha dncede belirtildigi gibi sargilara 380/ 1,73=220 Volt
baglant1 seklinden dolay1 uygulanir, motor yol aldiktan sonra normal sebeke gerilimi 380
Volt uygulanir. Boylece gerilim diisiiriilerek ¢ekilen akim azaltilmis olur.

Ucggen baglamada birinci faz sargismin ¢ikis ucu (X veya U2) ikinci sarginin giris
ucuna (V veya V1 ) baglanir, ikinci sarginin ¢ikis ucu (Y veya V2) {iglincii sargmin giris
ucuna (W veya W1) baglanir, iigiincii sarginin ¢ikis ucu (Z veya W2) birinci sarginin giris
ucuna (U veya Ul) baglanir ve bdylece {i¢ faz sargis1 da birbirlerine baglanmig olur. Baglanti
noktalarma ii¢ faz uygulanir (L1(R)- L2(S)- L3(T) ). Uggen baglamada her sargiya sebeke
gerilimi 380 Volt uygulanmis olur (Sekil 1.17°e bakiniz).
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Uggen baglantida Upgt=Usa;  akim ise Inat =\/3XIfaZ yani Iha=1,73%I,;, *dir.
Tiirkiyemizde etiketinde A 380 Volt yazan motorlar ancak fazlar arasi 380 Volt olan
sebekeye liggen baglanabilir, eger A 220 Volt yaziyorsa bu motor kesinlikle sebekeye
ticgen baglanmamalidir.

ul_W2AT)

e I+

Ul\
Un
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U2, v
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Sekill.17: Ug fazh asenkron motorun iicgen baglantisi

> Uc Fazh Asenkron Motorlarin Devir Sayisi ve Doniis Yonii Degistirilmesi

Ug fazli AA.’daki 1 periyotluk degisme N-S kutuplarmin 1 devir yapmasina neden
olur. AA’nin frekansi 50 hz ise saniyede 50 periyotluk bir degisme yapar, dolayisiyla
statordaki sargilarin meydana getirdigi N-S kutuplar1 da saniyede 50 devir ile déner. Bu da
dakikada 3000 devir yapar. Sonug¢ olarak 3 fazli bir statora 3 fazli AA uygulandiginda
sargilardan gecen akimlar doner bir manyetik alan meydana getirirler. Bu donen alanin devir
sayist AA.’nin frekansi ile dogru orantilidir. Kutup sayisi ile doner alanin devir sayisi ters
orantilidir. Asenkron motorlarin frekanslar1 degistirilerek devir sayilarmin degistirilmesi
saglanir.

ns=60x f/p veya ns=120x f/2p

n=Doner alanin dakikadaki devir sayis1 (d/dk)

f=Frekans  p=Cift kutup sayis1 2p=Tek kutup sayist (Toplam kutup)
Ornek: 6 kutuplu bir statora 50 Hz. AA. Uygulandiginda déner alanin devir sayisini
bulunuz.

=50 Hz ns=120 x f/2p =120 x 50/ 6 = 1000 d/dk.
2p=6
n="?
SEBEKE FREKANSI
Kutup 50HZ | 60HZ
saylsi SENKRON DEVIR
(2P) 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 sayilari

19



Ug fazli asenkron motorlarin devir yonlerinin bazen degistirilmesi gerekebilir. Bunun
icin doner manyetik alanin yonii degistirilir. Motor klemensine baglanan sebeke uglarinin
(L1-L2-L3) ti¢ tanesinden herhangi ikisinin yerleri degistirilir, boylece motor devir yonii
degisir (Sekil 1.18’e bakiniz).

Eger klemense bagh sebeke uclarmin iicii de ayn1 anda degistirilirse, motor devir yonii
degismez.

: Sekil b,
sekil a. Ll L2 L3 L3 L2 L1

(E1 (5 (T) (Th (8) (R

Sekil 1.18: Uc fazh asenkronmotorun devir yonii degistirilmesi

> Uc Fazhi Asenkron Motorun Bir Fazh Olarak Calistirilmasi

Bunun yaninda {i¢ fazli sebekenin bulunmadigi yerlerde veya 6zel olarak da ii¢ fazli
motorlar bir fazli olarak ¢alistirilabilir. Motorun donebilmesi igin, aralarinda faz farki olan
en az iki akimin stator sargilarindan gegmesi gerekir. Ug fazli motorun bir fazli sebekede
kendi kendine yol alabilmesi i¢in stator sargilarindan biri veya ikisi yardimci sargi olarak
kullanilmalidir. Sargilardan birine daimi kondansatér baglanir. Bu durumda stator sargisi
yildiz veya liggen olarak baglanmig olan motorun iki sargi ucu bir sebekeye baglanir (Sekil
1.19’a bakiniz). Bir fazli sebekede calistirilan ti¢ fazli motorun giicii, anma giicliniin % 50-
60’1 kadar olur.
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Sekil 1.19: Uc fazh asenkron motorun bir fazh sebekede ¢ahstirilmasi (Yildiz ve iicgen baglama)

Ucg fazli asenkron motorlarin bir fazli olarak calistirlmasinda baglanacak kondansator
degerleri asagidaki tabloda belirtilmistir, inceleyiniz.

Bir Fazh Galigacak 3 Fazl matorlar igin Kaondan-
satdr Segim Tablosu

1 KM igin C
i 1 Fazh Galgma Sartlan deger
1 Hnlay h?rekete gecen motorlar 5560 mF
frantilatortaglarma vb.)
5 Zor kalkmfm ml:utl:ur_lar!:ia 95-110 mF
(komprasdr ve basit vingler)
3 Dantrifl] motorlan BO-65 mF

Tablo 1.3: Kondansator se¢cim tablosu

1.1.2.2. Bir Fazh Asenkron Motorlar
Asenkron motorlarin diger bir ¢esiti de bir fazli tipte olanlaridir. Bu motorlarda ana
sargl, yardimci sarg1 ve kondansator bulunmaktadir.

> Bir Fazh Asenkron Motorlarin Yapisi ve Calisma Prensibi

Bir fazli yardimer sargili motorun statoru ii¢ fazli asenkron motorun statoru gibidir.
Statorda ana sarginin diginda birde yardimci sargi bulunur. Ana ve yardimei sargilar birbirine
paralel baglanip aralarinda 90° elektriki ac1 farkli oyuklara yerlestirilir. iki sargida meydana
gelen manyetik alanlar arasinda faz farkinin olugmasi igin sargilardan gecen akimlarin da faz
farkli olmasi saglanir. Bunu saglamak igin;

21



> Devamli olarak devrede kalan ana sargi kalin Kesitli telle ¢ok sipirli olarak
sarilir. Ana sargiya paralel olarak baglanan yardimei sargi ise ince kesitli telle
az sipirli olarak sarilir. Bu uygulamada yardimci sargi sipir sayisi ana sargiya
gore %025, iletken kesiti 1/3 veya 1/4 oraninda daha kigiiktiir. Boylece ana
sarginin omik direncinin kii¢iik, endiiktif reaktansinin biiyiik olmasi ve akimin
gerilimden 90° ’ye yakin geri kalmasi saglanir (Sekil 1.20.’e bakiniz) .

> Yardimci sargidan gegen akimin gerilimden ileride olmasi igin yardimci sargiya
seri olarak bir kondansator baglanir. Boylece ana ve yardimci sargi akimlari
arasinda 90”lik faz farki meydana gelir. Bu da diizgiin bir déner alanin
meydana gelmesini saglar.

Sincap kafesli rotorun kisa devre edilmis rotor ¢ubuklari, stator manyetik alam
tarafindan kesilerek ¢ubuklarda emk endiiklenir. Rotor ¢ubuklari iki tarafindan kisa devre
edildiginden igerisinden kisadevre akimlar1 gecer ve rotorda bir manyetik alan olusur. Stator
doner manyetik alani, rotor manyetik alanini pesinden siiriiklemesi sonucunda da rotor
doner.

Motorun ilk kalkinmasi aninda yardimci sargi, ana sargimmin manyetik alanin
destekleyecek yondedir. Fakat rotor devri, mormal devrine yaklastikca bu kez yardimci
sargl, hem ana sarg1 hemde rotor kisa devre sargisi iizerinde ters etki yapar.

Motor yol aldik¢a yardimci sarginin devreden cikarilmasi gerekir. Yardimer sargi,
santrifiij anahtarla, zaman rolesi veya elektromanyetik role ile devreden cikartilir. Eger
motor normal devrine ulastig1 halde yardimecr sargi devreden ¢ikartilmazsa, ince kesitli
yardimei1 sargidan fazla akim gegeceginden sargilar 1sinir ve bir siire sonrada yanar.

Yardimel sargl Kizadevre
(Ra biiyik, ¥akigiky  GUbUKIU rotor
i N Ia
ARna sargl

¢ biiyiik, Ra kiigiik)

Sekil 1.20: Bir fazh yardima sargili motor

> Bir Fazh Yardimeci Sargihh Motor Cesitleri

Yardimci1 sargili motorlar; Kondansatorsiiz (standart) motorlar, kondansator startli
motorlar, daimi kondansatorlii motorlar ve ¢ift kondansatorlii motorlar olmak tizere gesitleri
vardir.

. Kondansatorsiiz Yardimc1 Sargih Motorlar

Diisiik kalkinma momentli ve yol alma zamani kii¢iik olan yiiklerde kullanilir. Yol
alma zamani uzun olan bir yiik standart motor ile ¢alistirilirsa, uzun zaman devrede kalacak
olan yardimeci sargi yanar. Bu motorlar genel olarak 0,05 — 0,33 HP araliginda giic momenti
gerektiren ¢ok sik baglatma-durdurma gerektirmeyen ve yol alma momenti diisiik olan
yiiklerde kullanilir. El aletleri, brulér, kurutucu, aspiratér, pompa vb. kii¢ciik uygulamalar bu
motorun baslica kullanim alanlaridir.
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. Kondansator Starth Yardimer Sargih Motorlar

[Ik kalkinma momenti normal yiik déndiirme momentinin 3,5 ile 4,5 katma kadar
cikabilir. Yardimci sargiya seri baglanan kondansator dolayisiyla motorun ilk kalkinmada
sebekeden cektigi akimda biraz diisiik olur. Elektrolitik kondansatoér kullanilir, ¢iinkii
kondansator kisa zaman kalacaktir (55-140 pf). (Sekil 1.21.).

Kalkmma siiresince ana ve yardimci sargi birlikte ¢ok yiiksek baglama momenti {iretir.
Motor yeterli hiza ulagtiktan sonra merkezkac anahtar1 agilarak yardimci sargr ve
kondansator devre digi birakilir. Bu asamadan sonra sadece ana sargi moment liretmeye
devam eder. Yardimci sarginin devreden ¢ikmasiyla moment bir miktar diiserek kararli
duruma gecger. Bu motorlar yiiksek baglama momenti gerektiren uygulamalarda tercih edilir
ve 120 W ile 7,5 KW araligindaki gilic degerlerinde imal edilir. Kompresorler, biiyiik
vantilatorler, pompalar ve yiiksek ataletli yiikler baslica kullanim alanlaridir.
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Yardimei sarg

Sekil 1.21: Kondansator starth yardimer sargih motor
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Stator sargi Standart u¢
isareti
Ana Sarg1 U1-u2
I
Yardimci Sargi Z1-72
I

G © O
"HO© ©
Santrifiy
anahtar
ANA SARGI _‘
L 220 M
Sekil 1.22: Kondansator starth motor klemens tablosu
. Daimi Kondansatorlii Yardimei Sargihh Motorlar

Bu tip motorlarda yardimci sargi ve ona seri bagli kondansatér motorun calistig1 siire
icerisinde siirekli devrede kalir. Dolayisiyla merkezkag anahtari kullanilmaz, dolayisiyla az
bakima ihtiya¢ gosterirler. Kalkinma momentleri diisliktiir ve gii¢ katsayis1 yiiksektir (Sekil

1.23)).

Bu motorlar 6zel amagli yerlerde kalkinma momentinin diisiik normal yiik
momentinin yliksek oldugu yerlerde kullanilir. 0,01 HP ile 0,75 HP araligindaki gii¢lerde
iretilir. Bu motorun en 6nemli 6zelligi sessiz ¢alismasidir.
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Ana sargi

000

Yardimel sargi

Sekil 1.23: Daimi kondansatorlii yardimer sargih motor



. Cift Kondansatorlii Yardimci Sargih Motorlar

Bir fazli siirekli kondansatorlii motordaki, baslangi¢ momentinin diisiikk olmasi
strliligm ortadan kaldirmak icin tasarlannmstir. Ik kalkinmada daha biiyiik kapasitede
kondansatore ihtiyag vardir. Sekil 1.24’te daimi olarak kalan (Cd) yagli kondansatordiir. Cd
yardimci sargiya direkt baglanir. Ck ise Cd’ye paralel baglanir. ilk yol vermede santrifiij
anahtar kapali oldugu icin Cd ve Ck kondansatorleri paralel bagl olarak yardimer sargi
devresine seri olarak girerler. Boylece yardime1 sarg1 devresindeki kondansator kapasitesi ilk
kalkinmada Cd+Ck olur.

Motor normal devrine ulasinca santrifiij anahtar agilir, Ck devreden ¢ikar. Yardimci
sargl Cd kondansatorii ile birlikte devrede kalir ve motor ¢aligmasina devam eder. Cd yaglh
Ck elektrolitik kondansatoridiir. Yiiksek kalkinma momenti ve giiriiltiisiiz ¢aligmanin
gerekli oldugu yerlerde kullanilir. Kompresér, pompa ve ifleyici gibi uygulamalar bu
motorun kullanim alanlarindandir.
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Yardimel sarg

Ana sargi

Sekil 1.24: Cift kondansatorlii yardimer sargili motor

> Yardimei Sargiy1 Devreden Cikarma Yontemleri

Yardimci sargimin devreden cikarilmasi, santrifiij anahtarla, elektromanyetik role ve
zaman rolesi ile yapilmaktadir. Biz santrifiij (merkezka¢ anahtar) ve elektromanyetik role ile
devreden ¢ikartma yontemini inceleyecegiz.

. Yardimei Sargimin Santrifiij Anahtarla Devreden Cikarilmasi

Motor kalkinirken yardimci sargiy1 devrede tutan, motor normal devrinin %75’ine
eristiginde devreden ¢ikaran bir anahtardir. Merkezka¢ kuvvet Ozelliginden
yararlanilarak yapilmistir.
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Resim 1.5: Merkezkag (santrifiij) anahtar

Iki kistmdan meydana gelen santrifiij anahtarm duran kismi kapak icerisine, hareketli
kismu ise rotor miline monte edilir. Duran kisimda bulunan iki kontak, motor ¢alismazken
kapali durumdadir ve yardimci sargiyr devreye sokar. Motor normal devrinin %75’ine
ulastiginda ise hareketli kisim, merkezkag kuvvetin etkisi ile disar1 dogru ¢ekilerek kontak
tizerindeki basinci kaldirir. Bu sirada kontak agilarak yardimer sargi devreden ¢ikar.
Motor durdugunda ise bir yay vasitasi ile tekrar eski konumuna gelerek kontag: kapatir.

L

T 1
OOOOO
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Yardime sarg|

Ana sargi

Sekil 1.25: Merkezka¢ anahtarin yardimei sargiya baglantisi

Yardimei Sarginin Elektromanyetik Role ile Devreden Cikarilmasi

Motor dururken manyetik role kontaklar agiktir. Yol verme aninda yalmiz ana sargi
devreye girdiginde motor donemez ve fazla akim ¢ekmek zorunda kalir. Ana sargiya seri
bagl olan rdle bobininden gegen bu akim rdlenin hareketli kontagini, yardimer sarginin
bagl oldugu sabit kontakla birlestirir ve yardimci sargi devreye girer.

hp

[&arE sargn
c%‘f AL

=

[yar. zargn

Sekil 1.26: Elektromanyetik role ile yardimei sarginin devreden cikarilmasi
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Motor yol aldiktan sonra réle bobininin akimi azalacagindan, hareketli kontak sabit
kontaklardan ayrilarak yardimci sargiyr devreden ¢ikarir. Bundan sonra motor yalniz ana
sargl ile ¢alismasina devam eder.

> Yardimer Sargih Motorlarin Devir Ayari

Yardimci sargili motorlarin bostaki devir sayilar ile tam yiik altindaki devir sayilari
¢ok az degisir, bunun igin bu motorlarin devirleri sabit kabiil edilir. U¢ fazli asenkron
motorlarda oldugu gibi, yardime sargilt motorlarin devir sayilari, kutup sayilarina ve sebeke
frekansina baghdir (ns=60 x f/ p). Ayrica gerilimi degistirerek te devir ayar yapilabilir.
Devir ayari gesitli yontemlerle yapilabilir.

> Kutup sayisinin degistirilmesi ile devir ayari; iki devirli yardimer sargilt motor

elde edebilmek i¢in iki ayr1 ana sargiya ve iki ayr1 yardimer sargiya ihtiyag
vardir. Ornegin statora, 4 kutuplu ana ve yardimci sargilar yerlestirildikten
sonra, 2 kutuplu ana ve yardimci sargilar yerlestirilir, boylece iki degisik devir
elde edilir.

> Frekans degistirici ile devir ayari; bir fazli motorlar kiigiik gii¢lii olarak

yapildiklarindan devir ayar1 problemi {i¢ fazli olan motorlara gore daha az ve
frekans degistirici ile bir fazli motor devir ayart masrafli oldugundan
kullanilmamaktadir.

> Uygulanan gerilimin diigiiriilmesi ile devir ayari; yiik altinda calisan bir

yardimc1 sargili motora uygulanan gerilim diisiiriiliirse, motorun dondiirme
momenti uygulanan gerilimin karesine bagli olarak azalacaktir. Dondiirme
momentinin azalmast motorun devrinin diismesine, kaymanin biiyiimesine
neden olur, Kaymanin artmasi rotordaki bakir kayiplarinin artmasina sebep
oldugu halde, kiigiik motorlarda bu kayip ihmal edilebilir, (Rotor bakir kayb1
onemsenmeyecek bir degerdedir). Bu da motorun devrinin diismesine neden
olur. Momentin diigmesinde sakinca olmayan uygulamalarda bu yontem
kullanilabilir.

> Yardimci Sargih Motorlarin Doniis Yoniiniin Degistirilmesi

Motorun doniis yoniinii degistirmek i¢in ana sarginin veya yardimci sarginin (Sekil
1.28.) uglar1 degistirilir. Bu sargilarin herhangi birinin uglarinin yer degistirilmesi ile stator
alaninin doniis yonii ters ¢evrilir, bdylece rotorun doniis yonii degismis olur.
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Sekil 1.28: Yardimer sargi baglant1 u¢larinin degistirilerek doniis yonii degisimi
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ASENKRON MOTORLARDA,;

2» Asenkron motorlarda rotor devir sayilari stator doner alan
hizindan kiigiiktiir. Bu farka kayma denir. (Asenkron=Senkron
degil).

2> Stator ve rotor arasindaki hava aralifi bos calisma akimimin
kiiciik olmasi igin az olmalidir (0,25- 4,25 mm).

2 Stator ve rotor, birer yiizeyleri yalitilmig silisyumlu saclarm
paketlenmesiyle olusturulur. Bunun nedeni fukolt akimini
azaltmaktir.

2 Kisa devre ¢cubuklu rotor (sincap kafesli) bakir veya aliiminyum
cubuklarin iki u¢larindan kisa devre edilmesiyle olusturulur.

2 Rotor oluklari, manyetik sesleri azaltmak ve iyi kalkinma
momenti elde etmek i¢in mile paralel olarak degil meyilli olarak
yapilir.

2 Asenkron motorlar; dénen bir manyetik alan igerisinde bulunan
iletkenlerde gerilim indiiklenir ve manyetik alan igerisinde
bulunan bir iletkenden akim gegirilirse o iletken manyetik alanin
disina dogru itilir, prensibine gore calisir.

2 (g fazl asenkron motorlarda etiketinde A 380 Volt yazili olan
motorlar ancak iilkemizde tiggen olarak baglanir, eger etiketin
de A 220 Volt yaziyorsa ilicgen baglanamaz, baglanirsa sargilari
yanar.

2 (¢ fazli asenkron motorlarda yildiz baglamada {iggen
baglamaya gore 3 kat az akim cekilir.

2 (g fazli asenkron motorlarda devir yoniinii degistirmek icin iki
faz baglantis1 yer degistirilir.

2 Bir fazli asenkron motorlarda ana sargi kalin kesitli ¢ok sipirli,
yardimei sargi ise ince kesitli az sipirlidir.

2 Yardime: sargidan gegen akimim gerilimden ileride olmasi igin
yardimeci sargiya seri olarak kondansator baglanir.

2 Bir fazli yardimci sargili  motorlarda devir  y&niiniin
degistirilmesi icin, ya ana sarginin uglari degistirilir veya
yardimei1 sarginin uglari degistirilir.

2 Asenkron motorlarda devir sayisinin degistirilmesi igin, frekans
veya kutup sayisinin degistirilmesi gerekir.

29




{1
A
%

1] Q (eﬂ
= g e
. h =0 .§_°~fz
£ .
VK S
I =

Resim 1.6: Bir fazli motor ve kondansatorleri

1.2. Salterler

Enerjinin acilip kapatilmasi i¢in kullanildigi devrenin basina konu’lur. Tek hareketle
devre akimini ani olarak keserler. Genellikle elle kumandali olmakla birlikte otomatik olarak
da devreyi agabilirler. Alicilarin rahatga ¢aligabilecekleri akim sinirlari iginde segilmelidirler.
1.2.1. Salter Cesitleri

Kullanildiklar1 yerlere gore, yiik salteri, pako (paket), buton tipi ve c¢evirmeli,
manyetik, termik-manyetik, elektronik salterler olarak ¢esitlere ayrilirlar. Kuvvet tesislerinde
en ¢ok kullanilan salterleri inceleyecegiz.
1.2.1.1. Yiik Salterleri

Yiik kesicileri NH bigakli sigortalar ile birlikte kullanildigindan "Salter" ve "devre
koruma eleman (sigorta)" olarak iki 6nemli fonksiyona sahiptir. Cekilen akim veya yiikteki
degisikliklere bagli olarak bicakli sigortalarin degistirilmesiyle, istenilen anma akiminda ve
isletme smifinda devre koruma imkani saglandigindan ayni salteri ¢ok yonli kullanmak
miimkiindiir. Termik magnetik salterlere gore daha hassas selektivite 6zelligine sahiptir.
Termik manyetik salterden farkli olarak kisa devre akimini daha kiiciik degerlerde
sinirlamaktadir. VDE ve IEC'ye uygun olarak yiiksek kisa devre kesme yetenegine sahiptir.

Sekil 1.29: Yiik salteri ve panoya montaji

Kullanimi oldukg¢a ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullanilmalari halinde 3 adet bigakli
sigorta althigi, 1 adet ark hiicreli salter, ara baglantilar1 i¢in gerekli kablo, kablo pabucu, bara
vs. gibi malzemelerden tasarruf edilmektedir. Ayni zamanda baglanti noktalarinin sayilar1 da
12°den 6’ya inmektedir. Bu nedenle temas direnci ve baglanti hatalarinin sebep oldugu enerji
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kayiplar1 en az olmakta, montaj isciliginden ve pano ebatlarinin kiigiilmesinden maliyet
tasarrufu saglanmaktadir.

Yiik altindaki agma ve kapama sirasinda meydana gelen ark, 6zel gelistirilmis ark
hiicreleri sayesinde tamamen sondiiriilmektedir. Kesici kapagi iizerinde bulunan muhafazali
kiigiik pencereler sayesinde, kesici agilmadan sigorta busonlarinin etiketi okunabilmekte, atik
olup olmadig1 goriilebilmektedir.

Kapak yerinden tamamen ¢ikarildigindan sigorta busonlar1 tehlikesiz ve emniyetli bir
sekilde degistirilir. Tesisteki ariza veya bakim c¢aligmalari sirasinda kapagin yerinden
cikarilmasi veya busonsuz olarak yerine tekrar takilabilmesi miimkiin oldugunda devrenin
yanliglikla kapatilmasi sonucu ¢esitli ariza veya kazalarin meydana gelmesi dnlenir. Bigak
sigortal1 yiik kesicileri hem pano i¢inde hem de pano 6n yiizeyinde kullanilabilir. Faz aralar1
speratdrler ile izole edilmistir. Yiik kesici ve baglanti kablolar1 sdkiilmeden kapak, ark
hiicreleri ve seperatorler degistirilebilir.

Yiik kesicinin seri olarak acilip kapatilabilmesi i¢in monte edildi§i zemin a¢ma
kapama sirasindaki esneme ve sarsilmalara karsi dayanikli olmalidir. Bu sart saglandigi
taktirde, yiik kesiciler kullanma sekline gore pano on yiiziine gore veya pano igine monte
edilerek kullanilir.

Yiik kesicilerin kullanilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus kapagin
kapatilarak yerine tam oturtulmasidir. Kesici kapaginin tam kapatilmamasi durumunda,
yeterli kontak temasi saglanamadigindan kontak direnci biiyiimekte ve neticede 1sinma ve
enerji kayiplarinin artmasina, yiik kesici kullanma Omriiniin azalmasina sebep olmaktadir.
Kapak tam kapatildig1 takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliginden agilmamaktadir.
Sebeke girisi baglantisi alt veya iist kontak tarafindan yapilabilir.

Kullanildig: tablo ve panolarda biiyiik yer tasarrufu saglarlar. Sigortali ve sigortasiz tip
yiik salterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarina gore, AC 23
simifina uygun olarak iiretilmektedirler. Bu 6zellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor
devrelerinde giivenle kullanilirlar. Yiik salteri, komple iinite i¢ine yerlestirilmis sabit kontak
bigaklar1 ve kendine has kontak sisteminden olusmustur. Bu sistemle, kesme enerjisi
kontaklar arasinda boliiniir. Enerjinin kontaklar arasinda bdoliinmesi ve yiikk kesme
hiicrelerindeki ark sondiiriicii elemanlar sayesinde; kontak yiizeyindeki yanma en aza
indirilmigtir. Yanmanin az olmasi kontak dmriinii uzatir. 160 A salterlerde siirtiinmeli, diger
biiyiik boy salterlerde ise doner kontak sistemi vardir.

Sigortall Yik Salterleri l l l
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Sekil 1.30: Yiik salteri ve doner kontak sistemi
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Siirtlinmeli ve doner kontak sistemleri her agma - kapamada temiz ve sihhatli bir

temasin gergeklesmesini temin eder. Ozel yay sistemleri sayesinde kontaklardaki gecis
direncleri ve enerji kayiplart minimuma indirilmistir. Akim, salter i¢inde her faz iginde dort
noktadan kesilir. Bu o6zellik, salterin hem akim kesme kapasitesini yiikseltir, hem de
busonlar1 her iki ucundan devreden ayirir.
Kumanda kolu "1" konumunda mekanik olarak kilitlenmektedir. Dolayisiyla salterde
enerji varken pano acilamaz. Panoda enerji yokken yani "O" konumunda, kumanda
kolu asma Kkilit ile tamamen Kkilitlenerek yetkisiz Kisilerin devreye enerji vermesi
onlenebilir.

Salter govdesinde ve yalitkan kisimlarda 1siya ve atese dayanikli, su absorbe etmeyen
malzemeler kullanilmistir. Govde malzemesi cam elyafli polyester regineden olup dielektrik
ve mekanik O6zellikleri ¢ok yiiksektir. Fazlar arasindaki yalittm mesafesi herhangi bir
atlamaya karst oldukca genis tutulmustur. Buna ragmen sigortali tiplerde araya ilave
seperatorler konularak hem daha iyi bir yalitm hem de olabilecek el temaslarina karsi
koruma saglanmustir.

Ag¢ma - kapama mekanizmas biitiin kutuplarin birlikte ve ¢ok hizli ¢aligmasini saglar.
Acma - kapama hiz1 el hareketinden bagimsizdir. Mekanizmadaki yaylar sayesinde ¢ok hizli
bir agma-kapama islemi olmaktadir. Ozellikle doner kontak sistemi ile kontak tahribati
Onlenmistir. Yik kesme hiicrelerinde ark sondiiriicii elemanlar vardir. Kumanda kolu
gecmeli tipte olup boyu, istenen pano derinligine gore ayarlanabilir. Gosterge plakasi ve
kumanda kolu sayesinde salterin hangi konumda oldugu rahatlikla goriilebilir.
1.2.1.2. Motor Koruma (Termik) Salterleri

Bir motor besleme devresinde hattin basma konulan sigortalar, ¢alisma
karakteristikleri nedeniyle motoru degil, hatti korurlar. Motorlar1 arizadan 6nce korumak icin
cesitli termikler kullanilir. Motor koruma salterleri, motordevresine seri baglanir ve
iizerinden motor akimi gecer. Motorun gecici bir ariza nedeniyle veya yol alma aninda
cektigi kisa siireli agir1 akimlarda sargilar zarar gormez ve bu durumda salterin devreyi
agmamast istenir. Bunun iginde salterin devreyi agmasi igindeki sistem ile 6nlenir. Bir motor
yolverici, gerekli giicii kumanda eden ve motor koruma fonksiyonlarini saglayan birbiriyle
uyumlu elemanlardan olusur. Hassas motor koruma, sabit veya degisken hizda vs. ¢caligma
Ozelliklerine uygun elemanlarin dogru secimi giivenilir bir c¢alismay1 saglayacaktir.
Ekipmanin ve makinanin giivenli bir sekilde bakimimin yapilmasini saglamak igin, her
zaman motor ve iligkili kontrol elemanlartyla sebeke arasinda bir yalitimin yapilmasi
zorunludur.

Elektrik enerjisi kullanan herhangi bir cihaz asagidaki nedenlerden arizalanabilir;

> Yiiksek gerilim, diisiik gerilim, faz dengesizligi veya tek faza kalma.

> Sikigmis rotor, anlik veya uzun siireli agir1 yliklenme.

Elektriksel veya mekaniksel bu nedenlerden dolayr motorda akim tiiketimi artar ve
sonu¢ olarak da motor sargilarinda tehlikeli asir1 1stnmalar gergeklesir. Olusabilecek motor
hasarina kars1 bir motor yolverici asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir;

> Bir asin yilk koruma cihazi: Motor sargilarinin yalitm malzemesini
etkileyebilecek higbir asirt 1sinmanin ger¢eklesmemesini saglamak i¢in zamanla
iligkili olarak motor tam yik akiminmm 10 katina kadarki anormal akimi
algilayabilir ve kesebilir olmalidir. Yolvericiyle birlikte, faz kaybin1 veya motor
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sargilarindaki asir1 1sinmay1 veya faz donmesini algilayacak ve bu tehlikelere
kars1 koruyacak bagka koruma firiinleri de kullanilabilir.

> Giic Kumanda: Bu fonksiyon, herhangi bir gili¢ cihazinin on/off
anahtarlanmasini saglar.

> Yalitim: Herhangi bir elektriksel malzemede calisma gerektiginde, cihazla
sebeke arasindaki enerjinin kesilmesi gerekmektedir. Yalitim fonksiyonu, konu
ile ilgili giivenlik ihtiyaclarin1 saglayacak sekilde so6z konusu sistemin
sebekeden ayrilmasimi garanti altina alir. Personel ve tesis gilivenligini daha
fazla saglamak i¢in ilave bir 6zellik dahil edilebilir, bu da ayiricinin mandalinin
“off” konumunda asma kilit kullanilarak kilitlenebilmesidir. Boylece, yetkili
olmayan kisilerin sistemi tekrar enerjilendirmesi, kilit hala cihazin {izerinde
olmasindan imkansizdir.

> Bir kisa devre koruma cihazi: Motor tam yiik akiminin 10 kat1 ve iizeri olan
bir anormal akimi algilayabilmeli ve kesebilmelidir. Bir elektriksel sistemde,
farkli elektriksel potansiyele sahip iki hattin direkt olarak bir biriyle temas
etmesi sonucu ortaya ¢ikar. A.C. devrelerde, bu durum iki farkli faz arasinda,
bir faz ve notr arasinda veya bir faz ve toprak iletkeni arasinda olusabilir. Kisa
devre bircok sebep nedeniyle olusabilir, gevsek baglantilar, kablo kopmasi veya
izolasyon hatasi, yabanci metalik malzemelerin veya iletken maddelerin (toz,
yogunlagma Vvs.) yalitimsiz kablolarla kontak haline ge¢mesi, bakim veya servis
asamasinda yanlig kablo baglantilarinin yapilmasi. Bir kisa-devre durumunda,
sadece bir-iki milisaniyede yiik akiminin nominal degerinin birkag¢ yiiz katina
¢ikabilen ¢ok hizli bir artis olur. Bu hata akimi, akimu ileten elektrik kablolarina
veya busbarlara kolayca zarar verebilen ¢ok biiyiilk mekanik ve termik etkiler
olusturur. Ekipman hasarimi onlemek i¢in, herhangi bir kisa devre koruma
cihazi, hata akimi tepe degerine ulasmadan hata akimini algilayabilecek
olmalidir. Ayrica hata akiminin ¢ok yiiksek seviyelerini dahi hizli bir sekilde
kesebilecek durumda olmalidir. Bu cihazlar;

. Sigortalar: igindeki iletkenleri eriyecek ve boylece hata akimimi
keseceklerdir. Dogal olarak sigortalar, hata ortadan kaldirildiktan sonra
yenileriyle degistirilmelidir.

. Motor koruma salterleri: Kisa devre akimini algilayacak ve ana
kutuplar1 akim1 kesmek i¢in acacaktir.

> Motor Koruma Salterlerinin Yapisi

Motor koruma salterleri kii¢iik gii¢lii motorlarin direkt olarak hem galigtirilmast igin
hemde korunmasi i¢in kullanilir, bu sayede otomatik kumanda sistemine gerek kalmayacak
ve maliyet diisecektir. Bu elemanlar, kesme kapasitelerinin sinirina kadar, yliksek seviye kisa
devre akimlarimi (her fazda) algilayip kesecek bir manyetik agma iinitesi igermektedir ve
bdylece hata akimlarinin etkilerine karsi elektriksel sistemi koruyacaktir.

Motor koruma salteri normalde bagimsiz tek faz algilama i¢ermektedirler, her hangi
bir fazdaki agma, ayni anda tiim ii¢ faz1 da acar. Nispeten daha diisiik hata akimlar1 igin,
motor koruma salterlerinin ¢aligmasi sigortalardan daha hizlidir. Temel karakteristikler
kesme kapasitesi belirli bir gerilimde, tahmin edilen kisa devre kosullar1 altinda, motor
koruma salterinin kesebilecegi en yliksek hata akim seviyesidir.
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Normalde kiloamper cinsinden deger olarak ifade edilir. IEC 947-2 standardi motor
koruma salterleri igin iki seviye kesme kapasitesi belirtmistir. Nihai nominal kesme
kapasitesi Icu bir kapama ve kesme dongiisii ardindan motor koruma salterinin kA cinsinden
(RMS) maksimum kesme kapasitesini belirtir.

Servis nominal kesme kapasitesi Ics iki kapama ve kesme dongiisiinden sonra, salterin
sorunsuz bir sekilde kesecegi KA (RMS) cinsinden maksimum kesme kapasitesidir.

Motor koruma salterlerinin 6zellikleri;

> Kapama kapasitesi: Belirlenmis kosullar altinda cihazin kapatabilecegi
maksimum akimi gosterir. A.C. sistemler i¢in normalde KA cinsinden tepe
RMS akim olarak ifade edilir.

> Otomatik koruma: Bu 6zellik, hata akim seviyesini maksimum kesme
kapasitesinin altina sinirlama kabiliyetidir. Bu dzellik, saltere optimum dahili
empedans saglayacak sekilde bir tasarimla saglanir.

> Asirt yiik koruma: Sistemlerdeki, asir1 yiik durumu endiistriyel makine
uygulamalarinda en ¢ok karsilagilan hatadir. Etkisi normal c¢alisma motor
akiminda ve bdylece 1s1 dagiliminda ve sicaklikta bir artistir. Bir motor normal
olarak 40°C ortam sicakligina dayanan tasarlanmis bir sicaklikta (yalitim
smifina bagl olarak) calisir. Tasarim sicakligindan daha yiiksek bir sicaklikta
calisma durumunda, motor hatasina neden olan yalittm malzemelerinde bir
zarara yol agabilir. Ornegin, motorun izolasyon smifinin maksimum nominal
sicakligin 10°C {izerinde calisma durumunda motorun hizmet omri %50
diisecektir. Unutulmamalidir ki, ¢calisma sicakliginda bir artisa sebebiyet veren
kiiciik veya orta diizeyde bir asir1 yliklenme, motor normal olarak c¢alismaya
devam ettiginden aniden belirgin olmayacaktir. Motor {izerindeki uzun siireli
hasara yol agan etkileri, bu tip bir hatanin miimkiin oldugunca ¢abuk bir sekilde
algilanmasini gerekli kilar. Asir1 1sinmanin etkilerini ortadan kaldirarak, uzun
bir hizmet omrii saglar, uzun makine Oomrii ve iiretim devamlili§i, bakim
siirelerinde minimizasyon saglar. Asirt yiiklenme olmasi durumunda, hizli bir
sekilde makinanin tekrar baglatilmasina olanak verir ve maksimum personel ve
makine giivenligi saglar.

> Motor Koruma Salterlerinin Cesitleri

Motor koruma salterleri butonlu ve ¢evirmeli tip olarak ftiretilirler, ¢aligma prensipleri
aynidir. Motor koruma salterleri kullanilacaklar1 motorlarin nominal akim degerlerine uygun
olarak secilmelidir ve akim ayarlar1 bu degere uygun olarak yapilmalidir. Ayarlandiklar
akim degerlerinin iizerinde gegen akimlarda motorlar1 korurlar.

. Butonlu Motor Koruma Salterleri

Bu tipteki motor koruma salterlerinde, agma-kapama i¢in diigmeler vardir, bu
diigmelere basilarak motorlara kumanda ederler. Cesitli akim degerlerinde iiretilirler. Akim
ayarlarinin kullanilacaklar1 motorlara uygun olarak yapilmasi gerekir, asir1 akimlarda basilt
start butonu atarak stop konumuna gegerler. Devreye sigortalardan sonra baglanirlar.

Bir firmanin iirettigi motor koruma salterinin 6zellikleri sunlardir;

Bu salterler 6zel olarak motor korumasi i¢in tasarlanmis olup, boyut, montaj kolayligi
ve performans acgisindan idealdir. TS EN 60947-4-1, IEC 60947-4-1 ve VDE 0660
standardlarina uygun olarak imal edilmektedir. Asir1 yiik ve kisa devre durumlarinda
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miilkemmel koruma saglarlar. 35 mm'lik montaj rayia basit ve hizlica monte edilebilir, 6zel
bir aparat yardimiyla iki vida kullanilarak sabitlenebilirler. Bu tip salterler 11 kW (380/400
V)'a kadar olan elektrik motorlarinin korumasinda kullanilmaktadir.

0.1-25 A arasinda ayarlanabilen 13 kademeli asir1 akim koruyucusu

Sabit olarak ayarlanmis kisa devre korumasi 12xIe

Kisa devre agma kapasitesi minimum 3kA /400 V

6.3 A 'e kadar sigortasiz kullanabilme

Sicakliga karsi kompanze edilmis ve faz eksikligine kargi koruma

Izolasyon ve ana salter fonksiyonu IEC 204-1

35 mm’lik montaj rayina hizli ve basit montaj 6zelligi

Anma isletme gerilimi Ue 690 V AC, anma Isletme Akimi Ie 0.1-25A aras1 ayar
aralig1

Anma Siirekli Akimi Tu 32 A, darbe Dayanim gerilimi Uimp 6 KV, baglanti
kablo kesiti 0.75-2.5 / 0.75-4 mm?

Etanj ozelligi sayesinde gevre sartlarina maksimum dayanim, siva isti ve
ankastre tiplerde iiretilir.

Izolasyon Test Gerilimi 3000 V AC

Elektriksel Omiir 10000 agma-kapama min.

VV VYV ¥V VVVVVVVY

Resim 1.8: Butonlu motor koruma salteri ve montaj yeri
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. Cevirmeli Tip Motor Koruma Salterleri

Butonlu tipte olan motor koruma salterlerinden ¢alisma prensibi olarak farklar1 yoktur,
motorlart ¢aligtirmak i¢in salteri (mandalli salter) cevirmek gerekir. Asir1 gececek akimlarda
salter stop konumuna gegerek motoru korur.

Resim 1.9: Cevirmeli tip motor koruma salterleri

1.2.1.3. Termik-Manyetik Salterler

Termik ve manyetik koruma 6zelligi olan termik-manyetik (kompakt) salterler dagitim
sebekelerinde, kontrol merkezlerinde, panolarda ve telefon santrallerinde algak gerilim devre
kesicisi olarak anahtarlama ve koruma amaciyla kullanimlar1 giderek yayginlasmustir.

Sadece manyetik ve sadece termik actirma Ozelligi olan salterlerde bunlarin
tiretilmesiyle teknolojik omiirlerini tamamlayarak piyasadan yavas yavas cekilmektedirler.
Genel olarak kompakt salterler normal sartlarda devreyi agma kapamaya kisa devre ve asir1
yiik gibi anormal durumlarda da devreyi otomatik olarak agarak devreyi koruyan cihazlardir.

Elektrik devrelerinde gerilimin belli bir degerin altina diismesi veya ii¢ fazlh
devrelerde fazlardan birinin kesilmesi g¢esitli cihazlarin yanarak arizalanmasina neden
olabilir. Ornegin; ii¢c fazli motorun fazlarindan birinin kesilmesi ile diger fazlar asiri
yiikleneceginden motor yanacaktir. Istenildiginde devre kesiciye diisiik gerilim bobini
takilarak bu gibi arizalarin olugsmasi 6nlenmektedir.

Kompakt salterler trafolari, kablolar1 ve devreye baglh cihazlar1 korumalar1 nedeniyle
isletme acisindan biiyiikk 6neme sahiptirler. Bu nedenle kompakt salter segilirken kalite 6n
planda tutulmalidir. Olasi bir sistem arizasinda karsilagilacak maddi zarar salter maliyetinin
cok tizerinde olur.
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> Termik-Manyetik Salterlerin Yapisi

Termik-manyetik salterlerin yapisi sekil 1.31°de goriilmektedir.

Tanmlama Etiketi

Tanimlama Enketlerinin
iizerinde Devre kesici tipi,
Nominal akim ayar sahast

Kisa devre akim ayar sahasi
Kisa devre kesme kapasitesi
(Ieu), Isletme kisa devre
kesme kapasitesi (Ics)
Anma akimi

Beyan galisma gerilimi
Kullanma Kategorisi
Frekans

[lgili standartlar vb,

bilgiler yazidr,

Kumanda Kolu

Montaj Vida Yuvalan

Montaj vidalan tiriin ile
birlikte verilmektedir,

(¢ Konumludur;

On(1) - Trip - Of{O)
Kumanda kolu Trip
konumunda bulunuyorsa,
devre kesict agin akim
veya kisa devreden
dolayr devreyi agmig
demektir,Bu durumda
devre kontrol edilip

anza giderildikten sonra
kumanda kolu dnee
of(0) konumuna almp
kurulur, daha sonra
on(1) konumuna alnarak
bagl bulundugu
sebekeye enerji verilir,
Yiiksek amperlerde agma
kapamanin kolay olmast
i¢in kumanda kolu uzatma
aksesuarlar tiriinle birlikte
fieretsiz verilmektedir,

N

\“o

MODEL: SH#

PN 1

r\u

Ark Sondiirme Hiicresi

Hareketli kontak sabit
kontaktan aynihrken
olusan-ark, manyetik
alanin etkisiyle ark
sondirme hiicresine
dogru itilir ve metal
plakalar arasinda arkim
boyu uzatilip, kisa
siirede sondiriliir,

Hareketli Kontak
Sabit Kontak

Giimas alagimlarmdan
yapilirkar, Hareketli
kontaga oval bir sekil
verilerek sabit kontak
tizerinde uygun bir
temas yiizeyl
olusturulmasi
saglanmistir,

Bagzlant Terminalleri
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Baglants vida ve
somunfan devre kesici
ile birlikte verilmektedir.



Termik manyetik salterlerin en 6nemli parcasi kontaklaridir. Kesicilerde kesilen ve
taginan akim degerleri ile konstriiksiyon gbz oniine alinarak kontak alagimi belirlenir. Daha
cok giimiis, grafit, nikel ve wolfram alagimli kontaklar kullanilir. Sabit kontaklarda daha
yumusak yapida olan giimiis-grafit, hareketli kontaklarda ise daha sert bir alasim olan
giimiis-wolfram kullanilmistir.

Devre kesicinin hareketli kontaklari %50 glimils %50 wolfram alasimli, sabit
kontaklar1 %95 giimiis %5 wolfram alasimli olarak imal edilmektedir. Ayrica hareketli
kontaklarin yapis1 bombelidir. Her agma kapamada bombeli ve sert alagimli kontaklar,
yumusak sabit kontaklar iizerinde yer yapar. Bu sayede iyi bir ortiisme saglanarak en diisiik
gecis direnci olusturulmaya calisilmistir.

hareketl kontak KONTAKLAR

Hareketli kontak sabit kontaga ...
gore daha sert yapiya sahiptir. s
Kontaklar giimiig alagimlarindan |

% imal edilmiglerdir.

sabit kontak

Sabit Kontak Hareketli Kontak

Sekil 1.32: Termik manyetik salter kontaklari

Daha yumusak yapida olan glimiig-grafit alasimlardan yapilmis kontaklar sabit(alt)
kontaklarda, daha sert olan giimiis-volframli kontaklar ise hareketli (iist) kontaklarda

kullanilir.

Hareketli kontaklar sabit kontaklardan ayrilirken kontaklar arasinda bir siire havadan
akim akmaya devam eder. Olusan bu arkin kisa siirede sondiiriilmesi gerekir. Devre
kesicinin kontaklar1 {izerine yerlestirilen seperatorler sayesinde, olusan arkin kisa siirede
sondiiriilmesi saglanir (Sekil 1.33.a ve b.’ye bakiniz).

Arkin etrafinda olusan manyetik alan, olusan arki seperatdrlere dogru iter. Boylece
arkin boyu uzar ve incelir, seperatdr plakalar arasinda boliinerek kopar. Devre Kesicilerde,
seperator yan duvarlarinda kullanilan malzemenin 6zelliginden dolayi, arkin olusturdugu
yiiksek sicaklik neticesinde bir gaz ¢ikar. Bu ¢ikan gazin arkin sondiiriilmesinde énemli bir
etkisi vardir.
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Hareketli Kontak manyeljk a]an

/

Stlpmuir%

Sabit Kontak
Ark Boynuzu

Ark, seperatorler vasitasiyla sondiirilir.

Sekil 1.33.b: Termik manyetik salterde kontaklarda olusan arkin sondiiriilmesi

> Termik-Manyetik Salterlerin Koruma islevi
Termik manyetik (kompakt) salterlerde koruma iki tiirlii olmaktadir.

> Termik Koruma (asir1 yiik sartlarinda koruma); Termik koruma devreyi asirt
yiiklere karsi korur. Bu koruma islemini sicaklik degisimlerinde uzama
katsayilar1 birbirinden farkli iki metalin birlestirilmesiyle olusan bimetal denen
bir malzemeden faydalanilarak yapar. Bi-metal 1sitildiginda uzama katsayisi
daha az olan metale dogru biikiiliir. Asir1 yiiklenmelerde akim nominal akim
degerinin tizerine ¢ikar, akimin artmasiyla dogru orantili olarak kontaklarda ve
bi-metal {izerindeki sicaklik artar. Boylece bi-metaller artan sicaklikla beraber
biikiilerek kesici mekanizmasimmin acilmasma yardimci olan bir tirnag
kurtararak kesiciyi devre dis1 birakir. Salterin devreyi asir1 yiiklenmelere ve
agir1 akimlara kars1 korumasini saglarlar.
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letken te KISA DEVRE AKIMI
@ 0 Termometre -
6 0 e Caes— 0
O 0 (T, E—
nominal akim Kisa devre;fazlann birbiri ile temasi vey_,!a faz
toprak temasi sonucunda meydana gelirKisa
devre durumunda kablolardan gok yiksek akim
geger.
j0c
iletken tel T f Ohm yasasina gére
ermometre V=l X R kisa devre aninda R sifira yakin
' 2iC bir deger olur.
I=VIR ifadesinde R degeri yazilir ise
| kisa devre akimi nominal akimin
agiri akim binlerce kati olur.
Sekil 1.34: Nominal va asir1 akim arasindaki fark Sekil 1.35: Kisa devre akimi olusumu

TERMiK KORUMA

Termik koruma bi-metal denen ve sicaklik karsisinda uzama
katsayilan farkh iki metalin birlesmesiyle olusan malzemeyle
saglanmir.

Kurma mekanizmas  Hareketli perde

\ \ N J— Bi-rl_']etal
]

F—> Uzama katsayisi
biiyiik olan metal

Hs Uzama katsayisi
kiiglik olan metal

Fleksible

[ Sabit Kontak

Sekil 1.36: Kompakt salterde termik koruma islevi (asir1 yiik i¢in)

Manyetik Koruma (kisa devre sartlarinda koruma): Iki iletkenin birbiriyle
temast veya toprakla temasi halinde kisa devre olusur, kisa devrede aradaki
diren¢ sifira ¢ok yakin bir degerdedir, bu nedenle kisa devre akimi normal
isletme akiminin binlerce katina ulasabilmektedir. Kisa devre akim
onlenmemesi halinde son derece zararli ve tahrip edicidir. Bundan dolay1 ¢cok
kisa bir siire igerisinde devrenin actirilmasit gerekmektedir. Salterin iizerinde
bulunan manyetik mekanizmada kisa devre sirasinda biiyiik bir manyetik alan
endiiklenir bu manyetik alanin olusturdugu kuvvetle sabit niive hareketli niiveyi
hizla kendisine ¢eker, hareketli niive bu hareketi sirasinda agtirma
mekanizmasina hizla ¢arparak sistemi aninda agtirir.
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Termik ve manyetik korumanin yani sira limitor 6zelligi en 6nemli koruma sistemidir.
Limitor 6zelligi olarak da adlandirilan akim smirlama 6zelliginde sabit kontaga verilen U
formu sayesinde kontaklardan akimlar ters yonde akar. Kisa devre esnasinda sabit kontakla
hareketli kontak arasinda olusan ters manyetik alan etkisiyle aralarinda bir itme kuvveti
olusur ve hareketli kontak sabit kontaktan ayrilir, araya ark direncinin de eklenerek kisa
devre akimim1 %75 oraninda azaltarak salterin ve devreye bagli cihazlarin kisa devre
esnasinda zarar gérmesini engeller.

Sekil 1.37: Kontaklarda limitor o6zelligi

Limitorli salterde kisa devrenin olusturdugu manyetik alan sabit ve hareketli
kontaklarin tasarimindan dolay1 kontaklar arasinda zit bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet
hareketli kontag:1 sabit kontaktan kisa devrenin birinci milisaniyesinden itibaren ayirmaya
baslar. Kisa devrenin baglamasiyla ayn1 anda harekete gecen manyetik salicilar ise; kesici
mekanizmasini off pozisyonuna ve kesici kolunu da trip pozisyonuna getirir (Sekil 1.38.°¢
bakiniz). Hareketli kontag: sabit kontaktan ayiran akim beklenen kisa devre akiminin sekiz
hatta onda biri kadar diisiik bir akimdir.

Beklenen kisa devre akimi, limitor 6zelligi olmasaydi devreden siirekli gececek bu da
salterin korudugu devreye zarar verecektir. Ayn1 zamanda limitor 6zelligi salterin 10-20 ms
olan kisa devre agma siiresini 5 ms’lere kadar diisiiriir. Bu 6zellik sayesinde olusan kisa
devre akimi; tepe degerinin onda biri mertebesinde ve 5 ms gibi daha kisa bir siirede
gececektir bu da salterin bagh oldugu devredeki ¢ok degerli trafolari, kablolar1 ve cihazlari
koruyacaktir. Meydana gelen arklar daha diisiik seviyede kaldigi i¢in hayati emniyet garanti
altina almacaktir.

Limitdr ozelligi; sabit kontaga yatay U formu verilerek yapilir ve kisa devre akimini
yaklasik % 75 oraninda sinirlar. Ornegin, 100 KA kisa devre akiminda devreden 25 KA

akim gecer.

Kompakt salterlere yukaridaki 6zelliklerin yani sira uzaktan kumanda kurma motoru
mekanizmasi, diisiik gerilim bobini, agtirma bobinleri, yardimci kontak bloklari ve su an
piyasadaki bir¢ok salterde olmayan alarm kontak bloklar1 gibi ek 6zellikler eklenebilirler.
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limitorsiz salter

limitorld salter

Sekil 1.38: Limitorlii ve limitorsiiz salter farki

Termik manyetik salterlerin motor korumasi i¢in kullanilan tipinde, motorlar ilk kalkis
aninda kisa stireli cok yiiksek akim ¢ekerler. Motor korumali tipte manyetik ayar sahas1 8-12
kat1 arasinda ayarlanmistir.

Sekil 1.39: Motor termik-manyetik salteri
1.2.1.4. Kollu (Mekanik) Yildiz Ucgen Salterler

Bu tip salterler, genellikle giicii fazla biiyilk olmayan motorlara yol vermede
ekonomik olmalar1 nedeniyle kullanilir. Ug fazli asenkron motorlara A / A yol verilebilmesi
i¢in, biitiin sarg1 uclarinin klemens tablosuna ¢ikarilmasi gerekir. Bu tip salterlerin 9 adet
baglant1 yeri vardir. Bunlarin {i¢ tanesine L1- L2- L3 sebeke faz uglari, ii¢ tanesine U1(U)-
V1(V)- W1(W) sargi giris uglari, ti¢ tanesine de U2(X)- V2(Y)- W2(Z) sarg1 ¢ikis uglar
baglanir.

> Salter (O ) konumunda iken; faz ve sargi uglari arasinda, hig bir baglant1 yoktur.

> Salter (A) konumunda iken; Ul- L1, V1- L2, W1- L3 ve U2- V2- W2 uglar

salter kontaklar1 tarafindan birlestirilir (Sekil 1.40.).
> Salter (A ) konumunda iken; L1-U1-W2, L2-V1-U2, L3-W1-V2 uglarn salter
kontaklar tarafindan birlestirilir (Sekil 1.40).

Motor ilk 6nce yildiz ¢alistirilir, sonra motor normal devrine ulasinca iiggen ¢aligmaya

gecirilmelidir. Motor normal devrine ulasmadan iiggene gegirilirse, motor sebekeden asiri
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akim ¢eker. Yildiz ¢aligmadan tiggene gecis siiresi motor giiciine gore degisiklik gosterir ve
maksimum 8- 10 saniye civarindadir. Diger yandan yildiz bagl iken normal devrine ulastig
halde tiggen baglantiya gecilmezse motor, normal ¢alisma momentinin 1/3’{i oraninda bir
momentle ¢aligir. Yildiz baglantidan iicgen baglantiya gecis siiresi, ani olmalidir.

Resim 1.10: Kollu yildiz-iicgen salter

L1
L2 L1

L3

I

Tl Wl Wi m Wl W

Sekil 1.40: Kollu yildiz iicgen salter baglantisi
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1.2.1.5. Pako (Paket) Salterler

Birbirinin ayni olan birden fazla kontak yuvalarinin bir mil iizerinde arka arkaya
siralanmasindan meydana gelen ve bir eksen etrafinda donebilen, motor baglanti
islemlerinde, Slcii aletleri komitatdrlerinde, kontrol ve dagitim tablolarinda kullanilan elle
kumandali salterlere paket (pako) salter denir. Orta ve biiyiik gii¢lii motorlar kontaktér ve
rolelerle kumanda edilmektedir. Ancak kiiciik giiclii motorlarin kumandas1 daha ekonomik
ve basit olmasi sebebi ile paket salterlerle yapilir.

Her dilimde iki, li¢ veya dort giimiis alasimli kontagi bulunan paket salterlerin, dilim
sayisi arttirilarak degisik kumanda islemlerinde kullanilirlar. Hareketli kontak bombeli, sabit
kontak ise diiz bir ylizeye sahiptir. Boylece tam temas en diisiik gecis direnci saglanir.

> Pako Salterlerin Yapisi

Paket salterlerin ambalajinin igerisinde, baglant1 semalar1 ve ¢alisma diyagramlari
vardir. Bu diyagramlar sayesinde kontaklarinin konumlar1 hakkinda bilgi sahibi olunur.

Sekil 1.41.’de bir paket salterin kontaklarnin 0- 1- 2 konumundaki durumlari
goriilmektedir. Paket salter 0 konumunda iken 3-4 nu’lu kontaklar acip kapatan pim diskin
cukur yerinde oldugundan kontak kapali konumdadir. 1-2 ve 5-6 nu’lu kontaklari agip
kapatan pim diskin ¢ikint1 kisminda oldugundan kontaklar acik konumdadir.

Paket salter kolu saga dogru ¢evrildiginde yani 1 konumuna getirildiginde 3-4 nu’lu
kontagi agip kapatan pim diskin ¢ikinti kismina gelir ve kontak a¢ik konuma gelir. 1-2 ve 5-6
nu’lu kontaklar acip kapatan pim diskin ¢ukur yerine geldiginden kontaklar1 kapatir.

Paket salter kolu saga dogru yani 2 konumuna getirilirse kontaklar1 kumanda eden
pimler diskin ¢ukur yerinde oldugundan kontaklarin hepsi kapali durumdadir.

3-4agik 3-4 kapali

N\ birinci konum
N

0.KONUMU 1. KONUMU 2.KONUMU
Sekil 1.41: Paket salter kontaklarinin durumu

44



Paket salterin kullanilmasinin bazi sakincalari vardir;

Paket salter bulunan devrede enerji kesildiginde, devre kapali kalacagindan
enerji tekrar geldiginde alicilar kontrolsiiz calisir. Paket salter ile birden fazla yerden
kumanda yapilamaz. Paket salter devrelerine motor koruma roleleri baglanamaz.
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Sekil 1.42: Paket salter, diyagrami ve baglant1 sekli

Diyagramda paket salterin kontak sayisi, kontaklarin agilip kapanmalar1 ve konumlari
hakkindaki biitiin bilgiler sembollerle gosterilir. Diyagramin sol {ist kdsesinde bulunan (0-1-
2) rakamlar1 salterin li¢ konumlu oldugunu gosterir. Bu kismin altinda bulunan satirlar,
salterin konumlari i¢in, saginda bulunan siitunlar ise salterin kontaklari i¢indir. Konumun
yazildig1 satirda kare icerisi ya bos birakilir ya da X isareti konu’lur. Kare bos ise salterin o
konumdaki ilgili kontagi acik, X isareti varsa o konumdaki kontagin kapali oldugu anlagilir.
X isaretleri arasindaki ¢izgi, salterin 1 konumundan 2 konumuna gegerken kontagin hig
acilmadigim gosterir. Konumlar arasindaki X isaretleri arasinda ¢izgi yok ise ilgili kontak,
salterin konum degisiminde dnce agilip sonra kapanmaktadir.

Diyagramda 1 ve 2 konumlar1 arasina konan oktan ise bu paket salterin yayl oldugu 2
konumunda c¢evrilip birakilirsa 2 konumunda beklemeden 1 konumuna geri donecegi
anlagilir.

Baglant1 semasina bakildiginda salter O nu’lu konumdayken 3-4 nu’lu kontak kapali
oldugundan yalnizca L2 lambasi yanar. Salter 1 nu’lu konumdayken 3-4 nu’lu kontak agik
1-2 ve 5-6 nu’lu kontaklar kapandiginda L2 lambas1 soner, L1 ve L3 lambas1 yanar. Salter 2
nu’lu konumdayken her ii¢ kontakta kapali oldugundan lambalarin ii¢ii birden yanar. 1-2
nu’lu kontak salterin 1 konumundan 2 nu’lu konuma gecerken agilmayacagindan L1lambasi
gecis aninda sénmez. Diger lambalar gecis aninda once sOner sonra tekrar yanar. Cilinkii
gecis aninda kontaklar agilip tekrar kapanmistir (Sekil 1.42.).

> Pako Salterlerin Cesitleri

Pako (paket) salterlerin bir fazli ve {i¢ fazli motorlar icin iiretilen cesitleri vardir. Ug
fazli motorlar icin agma-kapama, yildiz-ticgen, enversor (devir yonii degistirici), bir fazli
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motorlar i¢in, yol verme ve enversor salterleri gibi cesitleri vardir. Motorlarin kumandasi
i¢in pako salterler kutular icine montaj yapilarak kullanilirlar.

. Acma Kapama ( 0-1) Pako Salteri

Kiiciik giicli ii¢ fazli motorlarin direkt olarak c¢alistirilip durdurulmasi amaciyla
kullanilir. Devrede sigortalarla beraber kullanilir. 0 konumunda motor ¢alismaz, 1
konumunda motor ¢alistirilir. Diyagramda X isareti karsisindaki (6rnek 1-2 nu’lu kontaklar))
kontaklarm kapali oldugunu gosterir.

L1
L2 e
L3

SN

co0oco0
EL<K°cS

- m ' A

NPT3 01016
NPT3 01 025

Sekil 1.43: Acma kapama( 0-1) pako salterin baglant1 diyagram

Sekil 1.43.71 inceledigimizde; 1 konumunda, 1- 2 (U- L1), 3- 4 (V- L2), 5- 6 (W- L3)
kontaklar1 kapalhidir ve {i¢ faz ( L1- L2- L3 ) kapali kontaklardan gecerek motorun
calismasini saglar. L1 fazi 1 nu’lu, L2 fazi 3 nu’lu, L3 faz1 5 nu’lu salter klemensine
baglanir.

\ NN \\j
T

q
685.5

4 ﬁS

495
653

Sekil 1.44: A¢ma kapama (0- 1) pako salter boyutlari

Sekil 1.44.’te agma kapama pako salterin baglanti yerleri ve boyutlar1 verilmistir,
inceleyiniz.
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. Yildiz Uggen Pako Salteri

Kiigiik giiglii li¢ fazli asenkron motorlara yildiz {iggen yol verme amaciyla kullanilir.
Yildiz tiggen yol vermede, daha 6nceden de belirtildigi gibi ilk 6nce yildiz yol verilir daha
sonra motor normal devrine ulasinca liggen baglantili calismaya gegirilir. Yildiz g¢alisma
stiresi uzun tutulursa, motor yiiklendigi zaman moment iiggen calismaya gore kiiciik olacagi
icin ylikii kaldiramaz. Ayrica yildiz ¢aligmadan tiggen calismaya gecilmesi ¢ok ani olmalidir.
Bu siire uzun tutulursa iiggene gecilirken sebekeden darbe seklinde ani akim cekilir. Yildiz

ticgen yol vermede gecikmeli tip sigorta kullanilmalidir.

L1L2 L3 ’ :
I ; 0 A A
: X=X .
N W@ X
— XX
I[_ & = & 0
vz (X) X A
X=X
— v2(Y) )e-—x A
| X
:vzz ° U1
A
vz v, NPT3 02 040
NPT3 02 063
Sekil 1.45: Yildiz iicgen pako salterin baglant1 diyagrami
— TR
o3
1 |
L] L] Vo Z—
1 /| gz v X ¥] [
[ 5 f A 15 t e e
y Z1 |
TI.,‘” A elslal el
-5 [ e |
4 _(P (P ;_ = (1) {3 47 i L
4::5 -_2223 S]__ 15,5 145 14.5u 145 1453

Sekil 1.46: Yildiz iicgen pako salter boyutlari(16-25 A)

Sekil 1.45teki yildiz iiggen salter baglanti diyagramini inceledigimizde, L; faz1 1
nu’ly, L, faz1 9 nu’ly, Lj fazi 14 nu’lu salter baglanti terminaline baglanmistir.
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Motorun U; sargi ucu 2 nu’lu, V; sargt ucu 6 nu’lu, W; sargt ucu 13 nu’lu, U, (X)
sargl ucu 10 nu’lu, V, (Y) sargt ucu 15 nu’lu, W, (Z) sargi ucu 4 nu’lu salter baglanti
terminaline baglanmustir.

X isareti kontaklarm kapali oldugunu gosterir, X isaretleri arasindaki cizgiler (-),
kontaklarin hi¢ agilmadan diger konuma (0 — A — A ) gecis yapildigini gosterir. Ornek olarak
1- 2 nu’lu kontagin yildizdan liggene geciste hig agilmadigini gosterir.

Yildiz ¢aligmada; 1- 2, 5- 6, 7- 8, 11- 12, 13- 14 nu’lu kontaklar kapalidir. U, (X)- V,
(Y)- W, (Z) motor sarg1 uglar1 kontaklar vasitasiyla birlestirilir.

Ucggen ¢alismada; 1- 2, 3- 4, 5- 6, 9- 10, 13- 14, 15- 16 nu’lu kontaklar kapalidir. L;-
Ui- W, (Z) uglan, L,- Vi- U, (X) uglan, Ls- Wi- V, (Y) uglart kontaklar vasitasiyla

birlestirilir.

1- 3,4-8,5-9, 7- 11, 10- 12, 11- 15, 14- 16 nu’lu salter baglant1 terminalleri koprii
yapilmustir.

. Enversor Pako Salteri

Kiigiik giiglii motorlarda devir yonii degistirme genellikle, buton ve kontaktdr yerine
paket salterle veya kollu salterle yapilmaktadir. Bunun i¢in paket salterin iki farkli
konumunda iki fazin yeri degistirilmistir. Daha ¢ok ekonomik olmalari nedeniyle tercih
edilen bu yontemin en 6nemli sakincasi, koruma rolelerinin kullanilmayisidir, ayrica motor
bir yonde donerken tam durmadan doniis yonii degistirilmemelidir.

L1 L2 L3
| i 5% #
b — i o X
| | = X
.'—: L X
7
Gt > e
| Foo W X X
U v W

NPT3 04 016
NPT3 04 025

Sekil 1.47: Uc fazh enversor (Doniis yonii degistirici) pako salterin baglant1 diyagram

> Salter kolu solda iken (Motorun bir yone doniisii), 1- 2 nu’lu, 7- 8 nu’lu, 9- 10
nu’lu kontaklar kapalidir (X) . L1 faz1 U motor sargi ucuna, L2 fazi V motor
sargi ucuna, L3 fazi W motor sargi ucuna salter kontaklar1 vasitasiyla
baglanmaktadir.

> Salter kolu sagda iken (Motorun diger yone doniisii), 3- 4 nu’lu, 5- 6 nu’lu, 9-
10 nu’lu kontaklar kapalidir (X) . L1 faz1 V motor sargi ucuna, L2 faz1 U motor
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sargt ucuna, L3 fazi W motor sargi ucuna salter kontaklar1 vasitasiyla
baglanmaktadir.
Baglant1 diyagramindan goriilecegi iizere 1. durumda L; fazi U motor sargi ucuna ve
L, faz1 V motor sargi ucuna baglanirken, 2. durumda L; faz1 V motor sargi ucuna ve L, faz1
U motor sargi ucuna salter kontaklar1 vasitasiyla baglanmaktadir. Boylece motor sargi
uclarindan U ve V’ye baglanan fazlarm yeri degismistir, L3 faz1 sabit kalmistir. iki fazin
baglanti yeri degistigi i¢in motor doniis yonii de degismistir.

. Bir Fazh Yardimci Sargih Motor Pako Salteri

Start konumunda bir fazli motorun ana ve yardimeci sargisi paralel baglanir. Yardimei
sargl devrede iken motor yol alir, elimizi mandaldan ¢ektigimizde yardimci sargi
devresindeki kontak acilacagindan yardimci sargi devre disi kalir. Bu salter, kullanilirken
dikkat edilecek husus, mandal ¢evrilerek start konumuna gegildiginde, el mandaldan hemen
cekilip salterin (1) konumuna gelmesi saglanir (Sekil 1.48.).

A- 429 veva P- 724
L @1 11| 13|15
— i) g2 T7—1T4| T6

0 01 start 0
Ana zarg

Yar. sarg)

e
e

| ez
g 1=

Sekil 1.48: Bir fazh yardimci sargili motor pako salteri

Sekil 1.49.’da bir fazli yardimer sargili motor enversor (devir yoni degistirici) pako
salteri baglant1 diyagrami verilmistir, inceleyiniz. Bir fazli yardimci sargili motorun devir
yonii degistirilmesinde, ana sargi baglant1 u¢larinin veya yardimer sargi baglanti uglarinin
degistirilecegini hatirlaymiz.
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Sekil 1.49: Yardimci sargili motor enversor salteri
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1.2.2. Salter Baglantilar

Salterlerin alicilara baglantilarinda kullanilan kablolart ve salter baglantilarinda dikkat
edilecek hususlar incelenecektir.

1.2.2.1. Salter Baglanti Kablolar:
Salterlerin motorlara baglantilarinda en ¢ok kullanilan kablolar NVV ve HOSVV-F
tipindeki kablolardir. Asagida bu kablolarin 6zellikleri goriilmektedir. Kablo kesitleri motor

akimina uygun olarak se¢ilmelidir.

> NVV(TS) - VDE karsihg1 NYM;

Ll | o -

Sekil 1.50: NVV kablo
(1-Bir veya ¢ok telli bakir iletken, 2-Protodur yalitkan, 3-Dolgu, 4-Protodur manto (kilif))
Bir veya ¢ok telli, bakir iletkenli, bir veya ¢ok damarl protodur (PVC bazl 6zel bir
termoplastik ) yalitkanli, protodur dis kilifli antigron algak gerilim kablosudur. Toprak altina

dosenmez. Cesitli kesitte ve damarli yapilmaktadir. (1,5- 2,5- 4- 6- 10- 16 mm?) 2,3.4
damarl..

>  HO5VV-F(TS) —Eski TS sembolii FVV-n;

— o3 oD

Sekil 1.51: HO5VV-F kablo
(1-Ince ¢ok telli bakir iletken, 2-Protodur yalitkan, 3-Protodur dis kilif)

Mekanik zorlamalarin az oldugu kapali ve kuru yerlerde, hareketli irtibat kablosu
olarak kullanilir. Ince ¢ok telli bakir iletkenli ¢ok damarli, protodur yalitkanli, protodur dis
kilifli, fleksibl kablolardir. Standart kesitleri 0,75- 2,5 mm? (2, 3, 4 damarl) olarak
yapilmaktadir. (H-Harmonize tip, 05-500 volt gerilim, V-Pvc yalitkan, F-Fleksibl ince ¢ok
telli)
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1.2.2.2. Salter Baglantilarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Salterlerin motorlara baglantisinda ¢ok dikkat edilmelidir. Baglantis1 yapilacak
salterlerin motora uygun 6zellikte olmasi1 gerekir.

Salterlerin se¢iminde, motorun giicii ve c¢ektigi akim degeri, motorun kullanim yeri
gibi kriterlerin gbz Oniine alinmasi gerekir. Motorlarin salterler ile kumandasi1 genellikle
maliyetinin otomatik kumandaya goére daha az olmasindan dolay: tercih edilmektedir (kiigiik

giiclii motorlarda).
MOTOR ANMA TERMIK SIGORTA ILETKEN
ANMA GUCU | AKIMI AYARLAMA AKIM KESITi
SINIRLARI DEGERI
KW HP Amper Amper Amper mm*
0,75 1 1,95 16-24 6 2,5
1,1 15 2,85 2,2-3,3 6 2,5
15 2 3,8 3-4,5 10 2,5
2.2 3 54 4-6 10-16 2,5
3 4 7,1 5,3-8 16 2,5
4 55 8,8 7,39 16 2,5
55 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 giiciine gore sigorta ve iletken secimi

Motor ve salter baglantilarinda dikkat edilecek hususlar, sunlardir;

>
>

Kullanilacak motorlara uygun o6zellikte salter, kablo, sigortalar segilmelidir.
Salterlerin semalarina uygun sekilde baglantilar yapilmalidir (6zellikle pako
salterlerde), salterlerin ambalajlarinda baglanti semalar1 bulunur. Genellikle
aym Ozellikte olan salterlerin baglanti semalar1 standarttir (firmadan firmaya
cok az degisiklik gosterir).

Motor ve salter baglantilarinda gevsek irtibat olmamasma c¢ok dikkat
edilmelidir. Gevsek irtibatlt baglantilar tehlikeli durumlarin meydana gelmesine
neden olabilir.

Salterler muhafaza kutularina montaj yapilmahdir (resim 1.11. ve 1.12.°¢
bakiniz).

Nemli, tozlu ve tehlikeli madde (patlayict madde vb.) bulunan yerlerde salter ve
motorlarin gdvdesi ile kapaklarinin sizdirmaz o6zellikte olmasma dikkat
edilmelidir.

Baglant1 kablolar1 eger yerden gecirilmek zorunda kalinirsa mutlaka metal
koruyucu spiral boru iginden gecirilmelidir, Gistten gegirilecekse yine metal boru
icinden gegirilerek kablo korunmalidir (resim 1.13. bakiniz).
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> Yildiz liggen salter baglantisinda, motor klemensinde baglanti kdpriisii varsa
mutlaka ¢ikarilmalidir ve sargi uclar1 dogru sekilde saltere baglanmalidir.

> Motor ve salter baglant1 devresinde mutlaka sigortalar bulunmalidir, sigortalarin
gecikmeli tipte olmasi tercih edilmelidir.

> Baglantilarda is giivenligi tedbirlerine uyulmalidir.

.
-
) -t

e

SEEEEEEE!

Resim 1.13: Kablo koruyucu spiral boru
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Resim 1.14: Bir fazh salterlerin motorlara baglantisi
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Resim 1.15: 3 fazli motorlarin salterlere baglantisi
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1.3. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi

Tlgili yonetmelik maddeleri sunlardir:

Madde 49.

b. Elektrik makinelerine ait baglantilar

b.1. Elektrik makinelerine iliskin baglantilar, caligma sirasinda meydana gelecek
titresimlere dayanikli bigimde secilmeli ve yapilmalidir.

b.2. Metal hortumlar (spiral hortum) , isletme geregi hareket eden makinelerde bir
damarli yalitilmas iletkenlerle lastik yalitkanli kordonlarin korunmasi amaciyla kullanilamaz.

c. Ozellikle siirekli olarak denetim altinda bulundurulmayan elektrik makineleri asiri
1sinmalara kars1 korunmus olmalidir. Bu koruma, uygun bir yapimla ya da otomatik koruma
diizenleri (motor koruma anahtarlar1) kullanilarak yapilabilir.

d. Sabit tesislerde iletkenlerin mekanik etkilerle zedelenmemesi saglanacaktir.

Madde 52.

b. Yol vericiler ve ayar aygitlar

ii. Calisirken 1s1 ¢ikaran yol verici ve ayar aygitlari, kullanildiklari yer izin
verilmeyecek derecede 1sinmayacak nitelikte secilmeli ve yerlestirilmelidir.

iii. Yol verici ve ayar aygitlari, ait olduklar1 motor ve devrelere uygun boyut ve
nitelikte se¢ilmelidir.
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»  Asenkron Motor Klemens ve Salter Baglantis1 Yapmak

Islem Basamaklar Oneriler
» Ug fazli asenkron motor » Asenkron motor klemensini y1ldiz olarak
klemens baglantisini yapiniz. baglaymiz. Yildiz baglantida sarg: ¢ikislarinin kisa
» Enversor pako salterle ii¢ devre edilecegini unutmayiniz.
fazli asenkron motorun devir | » Asenkron motor klemensini yildiz baglantiy1
yOniinii degistiriniz. sokerek iicgen olarak baglayiniz. Uggen baglanti
» Bir fazli yardimer sargilt yapilabilmesi i¢in motor {iggen etiket gerilim
motorun devir yoniinii degerinin 380 volt olmas1 gerektigini unutmayiniz.
enversor salterle degistiriniz. | » Baglantilariniz igin faaliyette gosterilen yildiz
iicgen sekillerinden faydalaniniz.

» Kullanacaginiz motorun anma akimina uygun
enversor salteri ve kabloyu seginiz.

» Kullanacagmiz salterin baglant1 diyagramini temin
ediniz.

» Ug fazli asenkron motor devir yonii degisiminin, iki
fazin yer degistirilmesi ile olacagini hatirlayniz.

» Devir yonii degistirirken, motorun bir yonde
donerken aniden diger yone dondiiriilmemesi
gerektigini unutmayiniz.

» Kullanacagmiz motor anma akimina uygun, salter

ve kablo seciniz.

» Enversor salter baglanti diyagramini temin ediniz
ve baglantilarinizi bu semaya gore yapiniz.

» Bir fazli yardimer sargili motorun devir yonii
degisiminin, ana sargi baglant1 u¢larinin veya
yardimei sargi uglarinin degistirilmesi ile olacagini
unutmayiniz.

> Islemlerinizde is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

» Baglantilariniz1 enerji altinda kesinlikle
yapmayiniz.

> Islemlerinizde uygun el ve gii¢ aletlerini kullaniniz.
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OLCME SORULARI

Asagida bu Ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarini dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Manyetik sesleri azaltmak ve iyi kalkinma momenti elde etmek i¢in rotor oluklar1 mile
meyilli olarak yapilir. Uygun cevabinizi igaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

2. Bilezikli asenkron motorlarin, rotorlar1 kisa devre (sincap kafesli) sargilidir. Uygun
cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru ( ) Yanls

3. Doénen bir manyetik alan igerisinde bulunan iletkenlerde gerilim indiiklenir ve
manyetik alan igerisinde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse o iletken manyetik
alani disina dogru itilir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

() Dogru ( ) Yanls

4, 4 KW’tan kii¢lik motorlar direkt olarak ¢alistirilabilir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

5. Ug fazli asenkron motorun etiketinde {icgen (A ) 220 Volt yazmaktadir. Bu motor
sargilar1 iilkemizde iicgen olarak sebekeye baglanabilir. Uygun cevabimizi
isaretleyiniz.

() Dogru () Yanls

6. Ug fazli asenkron motorlarm devir sayisi frekansla dogru, kutup sayisi ile ters
orantilidir. Uygun cevabinizi igaretleyiniz.

() Dogru () Yanls

7. Bir fazli yardimci sargili motorun ana sargisi, ince Kesitli az sipirli olarak sarilir.
Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

8. Bir fazli yardimci sargili motorlarda, ana sargi yardimci sargiya seriolarak
baglanmigtir. Uygun cevabinizi igaretleyiniz.
() Dogru ( ) Yanls

9. Bir fazli yardimci sargili motorun devir yoniinii degistirmek icin, ana sargi ve
yardimci sarginin  baglanti uglari aym1 anda yer degistirilir. Uygun cevabinizi
isaretleyiniz.
() Dogru ( ) Yanls
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10. Termik manyetik salterlerde olusan ark seperatorler vasitasiyla sondiriiliir. Uygun
cevabinizi igaretleyiniz.

() Dogru () Yanls
DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanhs cevap verdiginiz
ya da cevap verirken tereddiit yagsadiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete ge¢iniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramiglardan kazandigimiz
becerileri EVET ve HAYIR kutucuklaria (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Asenkron motor klemensinin yildiz baglantisini yapabildiniz mi?

2. Asenkron motor klemensinin iiggen baglantisini yapabildiniz mi?

3. Uygun ii¢ fazli motor enversor salterini segebildiniz mi?

4, Ug fazli motor enversdr salterini uygun ve dogru bir bigimde
bagladiniz m1 ve devir yoniinii degistirebildiniz mi?

5. Uygun bir fazli yardimer sargilt motor enversor salterini segebildiniz
mi?

6. Bir fazli yardimei sargili motoru enversor saltere uygun ve dogru
bicimde baglayabildiniz mi ve motor devir yoniinii degistirebildiniz mi?
7- Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu ?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha godzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarmizin
tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak endiistriyel fis, priz ve kuvvet tesisleri pano montaj ve
baglantilarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuyla ilgili arastirma ve gdzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yardime1 olacaktir, yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Endiistriyel fis priz cesitleri nelerdir.
> Kuvvet tesisi pano ¢esitleri nelerdir.
> Kuvvet tesisi pano montaji nasil yapilir.

Arastirma islemleri i¢in internet ortamini kullanabilir, elektrik malzemeleri satan
igyerlerini, elektrik tesisat taahhiit firmalarini, pano imalati yapan firmalar gezebilirsiniz.
Ayrica kuvvet panolart ve endiistriyel fis priz {lrlin kataloglarini incelemelisiniz.
Arastirmanizi rapor haline getirerek arkadaglariniza sununuz.

2. ENDUSTRIYEL FIS PRiZ VE PANOLAR

2.1. Endiistriyel Fis ve Prizler

Kuvvet tesislerinde bazen makine, motorlar ve cihazlara elektrik enerjisi fis prizler
yardimiyla verilmektedir. Kuvvet tesislerinde en ¢ok kullanilan fig ve prizlerin yapilarini,
cesitlerini inceleyecegiz.

2.1.1. Fis Prizlerin Tanim ve Gorevleri

Elektrik tesislerinde kullanilan fis ve prizler, giinlik yasantimizin O6nemli
unsurlarindan biridir. Bunlarin yapisini, 6zelliklerini, kullanma alanlarimi incelemeden 6nce
bazi tanimlarin bilinmesi gerekir. Bu tanimlar sunlardir;

> Fis: Fig, bir aygit veya uzaticinin biikiilgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki
kontaklar aracilig1 ile elektrik tesisi iletkenlerine birlestirmeyi veya bunlardan
ayirmay1 saglayan bir aractir.

> Fis govdesi: Kontak c¢ubuklarini ve bazi durumlarda prizdeki topraklama
kontagi gibi kontak ¢ubugunun girecegi kontak yuvasi da bulunan esas parcadir.

> Priz: Elektrik tesisi iletkenleri ile biikiilgen kablonun iletkenlerini uygun bir fis
araciligl ile dogrudan dogruya veya uzatict araciligi ile dolayli olarak
birlestirmeyi saglayan bir aragtir.
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Sabit priz: Elektrik tesislerinin iletkenlerine, kontaklar1 sabit olarak baglanmis
ve kendisi de tespit edilmis bulunan bir prizdir.

Coklu priz: Birden ¢ok fis baglanmasini saglayan prizdir.

Kontak yuvalar1: Kontak ¢ubuklarinin girmesini ve elektriki baglantiy1 saglayan
yuvalardir.

Kontak ¢ubuklari: Kontak yuvalarina girerek elektriki baglantiy1 saglayan daire
veya ozel kesitli gubuklardir.

Topraklama kontaklari: Koruma topraklamasini saglamaya yarayan, fis ve
prizdeki karsilikli kontaklardir.

Priz govdesi: Prizin kontak yuvalarini ve bazi hallerde cubuk veya bagka
bicimlerdeki topraklama kontaklar1 bulunan ana parcadir.

Priz kapagi: Siva alti prizlerde priz kasasini, siva lstii prizlerde ise priz
govdesini kapamaya ve korumaya yarayan iistteki veya distaki parcadir.

Uzatict: Bir ucuna fis, diger ucuna da priz baglanan biikiilgen bir kablodur.
Uzatma fisi ve prizi: Uzaticinin birer ucuna bagli bulunan fis ve prizdir.

Priz giris koruyucusu: Rutubetli ve tozlu yerlerde priz kontak ve metal
kisimlarinin rutubet ve tozdan korunmasimi saglayan ve ancak priz kullanilacag:
zaman acilarak fis kontak g¢ubuklarmin prize sokulmasma imkan saglayan,
kapagin yayli 6zel kismidir.

Priz koruncak veya kasasi: Prizin tiim pargalarini koruyan dis kutudur.

Anma gerilimi: Fis ve prizin yapiminda esas olarak alinan gerilimdir.

Anma akimi1: Fig ve prizin yapiminda esas olarak alinan akimdir.

Isletme gerilimi: Fis ve prizin kullanilacag1 sebekenin anma gerilimidir.

VVYVY ¥V VvV ¥V VYV VV V
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2.1.2. Fis ve Prizlerin Yap1 Ozellikleri

Prizlerin govdeleri porselenden veya bakalitten yapilir. Govde tlizerindeki akim tasiyan
parcalar ve topraklama kontaklar1 bakirdan, piringten veya en az % 58 bakirli alasimdan
haddelenerek yapilan malzemelerden, diger parcalar da (vida, somun, rondela vb.) en az %
50 bakirh alagimdan, kapaklari ise bakalit veya termoplastik malzemelerden yapilir.

Figlerin yapisinda da akim tasiyan parcalar prizde kullanilan 6zellikleri tasir. Fislerin
govdesi de bakalitten veya termoplastik malzemelerden yapilir. Fis ve prizlerin akim
degerleri (1 fazl) 10, 16 A. Gerilimleri ise 250 Volttur. Ug fazli priz- fis degerleri ise 16, 25,
35, 50, 63 Amperdir.

Figlerin prize sokulmasinda kutuplar birbirine tam karsilikli olarak girmeli ve
kargilagan ylizeyler iyi oturacak sekilde yapilmig olmalidir. Kapagin tespit civatalar: gomiilii
tipte olmalidir. Normal prizler ve bunlarin iletkenleri baglandiktan sonra, kapaklarinda fis
kutuplarimin girecegi deliklerden baska acik delik bulunmamalidir.

Govdenin mesnet, kasa veya koruncaga baglanmasma yarayan civata veya diger

baglama diizenleri, bagka bir amag¢ i¢in kullanilmamali ve bu diizenlere karsidan kolaylikla
erisilerek tespitleri saglanmalidir.

60



Ortak govdeli coklu prizlerde paralel kontaklarin aralarindaki baglantilar iletken bir
seritle yapilir ve bu seridin baglantisi, iletkenlerin baglantisindan ayr1 yapilir. Fis ve
taginabilir prizlerdeki baglama civatalar1 konik basli olmalidir. Fig ve prizlerde kullanilan
yalitkan malzemenin dis kisimlari, asir1 sicakliga ve atese dayanikli olmalidir.

Normal baglanmis ve kullanilmakta olan prizlerin gerilim altindaki kisimlari, hicbir
tehlike meydana getirmeyecek sekilde olmalidir. Tamamen veya kismen prize takilmig bir
fisin gerilim altina giren kisimlar1 ve topraklama kontaklari, olabildigi kadar tehlike
meydana getirmeyecek bi¢cimde yapilmis bulunmalidir. Herhangi bir kutbun tehlikeli durum
meydana getirebilecegi sekillerde, fisin kontak ¢ubuklar ile prizin kontak yuvalar arasinda,
elektriki baglanti bulunmalidir. Baglama vidalar1 ve benzerleri disinda fis ve uzatma
prizlerinin dis kisimlari, yeteri 6zellikte yalitkan maddelerden yapilmis bulunmalidir.

Toprak kontagi bulunan fisler toprakli bir prize sokulmalar1 sirasinda, diger akim
kontaklarinin gerilim altina girmesinden once, topraklama bagintist saglayabilecek bigimde
yapilirlar. Fisin ¢ekilmesi sirasinda akim kontaklar1 topraklama kontagindan o6nce
birbirinden ayrilmis olmalidir. Sabit prizlerin topraklama kutuplari, priz gdvdesinin tabani ile
birlikte ve ayrilmaz sekilde yapilmis veya bu tabana per¢inlenerek baglanmis olmalidir.

Sabit prizlerin topraklama kontaklar1 prizin kapagina tespit edildiginde, kapak yerine
takildig1 anda topraklama kutuplari ile bu kontaklar otomatik olarak ve saglam bir baglanti
saglamalidir. Topraklama kontaklar1 ya giimiisle kaplanmis olmali veya karincalanma ve
paslanmaya dayanikli, piring gibi malzemelerden yapilmalidir. Topraklama kutuplarinin vida
veya somunlari, alet kullanmadan sokiilmemelidir. Iletkenler baglandiktan sonra prizin
kapag1 kolayca kapanabilmelidir.

2.1.3. Fis Priz Cesitleri ve Ozellikleri

Kuvvet tesislerinde kullanilan fis ve prizler;

> Yapim malzemesine gore; Termoplastik, kauguk ve metal olarak cesitlere
ayrilirlar.

> Yapim sekillerine gore; Yuvarlak, yassi ve cok kontakli olarak c¢esitlere
ayrilirlar,

> Kullanim yerlerine gore; Diiz, uzatma, makine, duvar, kaynak fis prizleridir.

Termoplastik fis prizleri, sert PVC malzemeden yapilmis ve aleve dayanikli yalitkan
govdelidir. Bu fis ve prizler kirilmaz 6zelliktedir. Cesitli akim degerlerinde iiretilirler, akim
degerleri biiylidiikce boyutlar1 da biiyiimektedir. Yuvarlak, yassi ve su sizdirmaz (contali)
tipte dretilirler.

Kauguk fis prizleri, ismindende anlagilacagi gibi kauguktan yapilirlar. Isiya ve
mekanik darbelere dayaniklidirlar. Cesitli akim degerlerinde {iretilirler.

Metal fis prizleri, dis gévde aluminyumdan i¢ yapis1i genellikle termoplastik
malzemeden yapilirlar. Az kullanim alani olsa da dig gbvdesi dokiim i¢ yapisi porselen olan
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tipleri de vardir. Porselen i¢ yapist mekanik darbelere dayaniksizdir. Endiistriyel fis ve
prizlerin yap1 resimleri verilmistir, inceleyiniz.

TERMOPLASTIK Fi$ PRIiZLER;

.,\

NS N\
3/25A. 00z Fi§ 3/25A. MAKINE PRIz 3/25A. DUVAR PRIZ 3/25A, 120x120x70 GOVDELI PRiZ
Y
d ! s } 4/63A. 140x260x150
4/63A, 002 FIg 4530, UZATMAPRIZ  4/63A. 45" EGIK MAKINE PRIZ GOVOELI ESIK DUVAR PRIZ

Resim 2.1: Yuvarlak termoplastik fis ve prizler (ii¢ fazl)

Resim 2.2: Yuvarlak termoplastik fis ve prizler (bir fazh)
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Resim 2.3: Yuvarlak termoplastik fis ve prizler (ii¢ fazl, 5 kontakli- nétr ve toprakli)

S

Resim 2.4: Egik termoplastik makine fis prizi

Enversor fislerde, baglandigi motor eger ters yonde donerse kablo baglantilarini
degistirmeden, iizerinde hareketli iki kontagi cevirerek fazlarin yeri degistirilir, bdylece
motorun doniis yonii degismis olur.

Enversdr Durum : 1
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Enversor Durum : 3 Enversdr Durum : 4

Resim 2.5: Yuvarlak termoplastik enversor fis (5 kontakl)

Su Sizdirmazlik Testi
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Kapak Kilidi (xsrimaz matzeme)

Sizdirmaz Conta (Kasuguk Matzeme)

qﬁ raklama Kovan
{ en San Malzeme)

—— (;elilf Segman
© 10 Faz Kovan

Percin=—

ms58 San
Plastik Kovan
(P6 Ya v2)-—

Cift Vida Si ; m5 Kontak Vidalari
1 stem

Goévd Kablo Tutucu (xirimaz Malzeme)
(Darbelere Dayanikh P6)
m5 Somun —» Tespit Kelepcesi (inimaz Malzeme)
: Kablo Sizdirmazlik Contasi

Conta Bask: Pulu

Conta Sikistirma Dislisi

Anahtar Ang -
(Sekegtirma Amach) Kablo Hareket Alani (nimay: Onleyici)

Enerji Kablosu

A
Resim 2.7: Yuvarlak termoplastik (contali) su sizdirmaz fis priz
KAUCUK FiS$ VE PRIZLER;
3/25A. DUZ Fis 3/25A. EGIK Fis 3/25A. DUVAR PRIz 3/25A. UZATMAPRIZ  3/25A. 2'Li GRUP PRIZ

Resim 2.8: Yuvarlak kaucuk fis priz
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Resim 2.9: Kaucuk uzatma prizi
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Resim 2.10: Kaucuk kaynak (ark) fis prizi
YASSI FiS VE PRiZLER;

™ £
\PF\ATIK GECME
| KOVAN kademeli
/ __» kablo
| girigi

5 noktadan
montaj imkani

Resim 2.12: Yassi fis i¢ yapisi
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Resim 2.13: Yass1 metal- porselen fis priz

COK KONTAKLI(Makine) Fi$ VE PRIZLER,;

Resim 2.15: Yassi ¢ok kontakh aluminyum makine fis priz parcalari
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2.1.4. Endiistriyel Fis Prizlerin Montaj ve Baglantilar:

Endiistriyel fis ve prizlerin montaj ve baglantilarinda dikkat edilecek hususlar vardir,
bu hususlara dikkat edilmesi hem mal hem de can emniyeti agisindan onemlidir. 11k once
kullanacagimiz fis ve prizin anma akim ve gerilim degerlerinin kullanilacagi devreye uygun
olmasi gerekir. Kullanilacagi devrenin akim ve gerilim degerlerinden kiigiik 6zellikte fig ve
prizler kullanilmamalidir. Ayrica kullanilacak kablo kesiti uygun degerde olmalidir. Prizler
mutlaka bir zemine tutturulmalidir. Kablolarin uygun boyda ve yontemlerle yalitkanlarinin
soyulmasi gerekir, kablolar kesinlikle zedelenmemelidir. Kablolar renklerine uygun fis ve
priz kontaklarina baglanmalidir (sari-yesil toprak kontagina vb.) .

Resim 2.16: Kablo yalitkanlarinin soyulmasi

Resim 2.17: Yassi fis prize kablonun takilmasi

68



distan kablo tutturucy
kabloaun mokamme
siloma smniyel

Resim 2.20: Endiistriyel fis priz kullanimi
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Resim 2.21: Endiistriyel fis prizlerin motorlara baglantisi

2.2. Kuvvet Dagitim Tablolar1 (Panolari)

Kuvvet tesislerinde degisik tipte tablolar (pano) kullanilmaktadir. Bizim incelecegimiz
tablo veya pano kiiciik tipte olan, duvar tipi kombinasyon panolar1 (kutu) olacaktir, diger
panolar baska modiillerde islenecektir. Tablolarin gesitleri ve 6zellikleri incelenip daha sonra
kombinasyon tablolariinin montaj ve baglantilar1 islenecektir.

2.2.1. Tablo Cesitleri

Tablolar tipine gore, yapildiklari malzemeye gore ve kullanig amaglarina gore ¢esitlere
ayrilirlar.

2.2.1.1. Tiplerine Gore Dagitim Tablolari
Dagitim tablolarinin sac govdeleri asagida agiklanan yapim tiplerinden birine uygun

olacaktir. Ayni yerde bulunan tablolarin olabildigince ayni boyut ve renkte olmasi
saglanmalidir. Bitin tipler ig¢in tabloyu olusturan DKP saclarin kalinligit 2 mm’den az
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olmayacaktir. Yapilislarina gore tablolarin dis yiizeylerindeki saclar, kdse demirleriyle
cergevelenecek ve gerekirse yassi demirle pekistirilecektir. Tiplerine gore tablolar;

> Acik Tip Tablolar: En az 40x 40x 4 mm’lik kése demirinden iskelet bulunacak
ve sacdan yapilacaktir. Tablo zemin iizerinde 10 cm yiiksekligindeki beton
taban iizerine oturtulacaktir. Tablo arkasinda en az 0,80 m genisliginde bir gecit
birakilacaktir, bu geg¢idin bir yanini tablonun bulundugu bélmenin bir duvarinin
olusturmasina dikkat edilecektir. Duvar bulunmuyorsa, tablonun altt 1 m
yiikseklige kadar 2 mm sacdan, yukarist ise 3 mm’lik ¢elik telden 30 mm
aralikla ortilmiis kafes tel ile tablonun {ist diizeyine kadar kapatilacaktir.

> Kapal (pano) Tip Tablolar: Her yani kapali olarak uygun kalinlikta sacdan
yapilir. Tablonun 6n yiizii bir yada iki kanatli yapilarak agilmasi saglanir ve
tablo icindeki aygitlara gerektiginde bu bi¢imde ulasir. Disaridan okunacak ya
da kumanda edilecek biitliin aygitlar kanatlar iizerinde bulunur ya da buralarda
birakilmis olan bosluklara yerlestirilir. Oteki 6zellikleri agik tip tablolardaki gibi
olacaktir. Gerektiginde sogumayir saglamak {izere tablo yam1 ve {istiine
havalandirma delikleri agilir.

»  Acik Hava Tipi Tablolar: Ayrica sacdan bir koruyucu dolap igine alinan agik
tip tablolardir. Koruyucu dis dolap en az 2 mm kalinliginda sacdan yapilacak bu
dolabin yiizeylerinde 4x40 mm yass1 demirden pekistirme c¢aprazlari ve 6n
ylizlerinde acilip kapanabilir iki kanath kilitli kapilar1 bulunacaktir. Bu tip
tablolar agik havada, dogal zeminden en az 40 cm yiikseklikte beton taban
iizerine oturtulacaktir. Koruyucu dolaplarin {ist sact yagmur ve kar
birikmelerine karsi arkaya dogru 15 derece egik yapilacaktir. Koruyucu dolaba
kablo girisleri i¢in gerekli delikler birakilacak, kablo baglantilar1 yapildiktan
sonra dolap sac1 altindan ve iistiinden flang bigiminde iki demir bilezik arasinda
lastik ya da PVC’den bir conta ile sikilarak bu giris yerleri sizdirmaz bigimde
kapatilacaktir.

> Duvar Tipi Tablolar: Kapali tip tablolarin aynist olup yalnizca yiikseklik ve
duvara saptama bi¢imi bakimindan onlardan ayrilirlar.

> Dolap Tipi Tablolar: Birimler halinde ayrilabilir. Her birimde gerekli 6lgme,
kumanda aygitlar1 bulunacak ve gozlere yerlestirilecektir. Bu gozler bir kilit
diizeninin ac¢ilmasindan sonra c¢ekilerek tablodan c¢ikarilabilecektir. Bu
gozlerdeki aygitlara elektrik akiminin girisi, ¢ikist gozlerin arkasina
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yerlestirilmis ve yalnizca yliksiiz durumda (ayirict gibi) agilabilen yuvali
kontaklar aracilig: ile yapilacaktir. Gozler ve yuvalar her tabloda ayni boyutta
olacak ve gerektiginde birinin yerine Otekisi takilabilecek ya da yedegi ile
degistirilebilecektir. Tablonun biitiin gozleri, yanlar1 ve arkasi sac ile kaplanip
gerekli boyutta kdse demir iskeleti bir koruncak (mahfaza) igine alinacak ve
tablo zemin tizerinde kendisi i¢in yapilan 10 cm yiiksekligindeki beton taban
iizerine yerlestirilecektir. Gozlerin boyutlari, iizerine konulacak aygitlara uygun
biiyiikliikte olacak, sac koruncagin derinligi, kablo baglantilarini, toplayici
cubuklar1 ve baglant1 yuvalarini yerlestirmeye olanak verecek bicimde en az 25
cm olacaktir. Gozler arkasindaki yuvarlak, gz zemininden 50 cm yiikseklikte
sag ve soldan 50 mm uzaklikta ve birbirinden ¢alisma gerilimine gore ve en az
20 mm aralikla yatay olarak yerlestirilecektir. Notr ve topraklama baglantilari
icin ayr1 bir boliim bulunacaktir. Yuvalarin ve goéz igindeki baglantilarin
kesitleri ¢alisma akimlarini tagtyabilecek boyutta segilmelidir. Biitiin demir
boliimler bir kat koruyucu boya, iki kat kiil rengi donuk firinlanmis tabanca
boyast ile boyanacaktir. Gozlerin 6n yliziinde her aygit i¢in bozulmaz
gereglerden yapilmis etiketler bulunacaktir.

2.2.1.2. Yapildiklar1 Malzemeye Gore Dagitim Tablolar:

Sac ve yalitkan malzemeden yapilan g¢esitleri vardir. Ayrica etans tabloda
cesitlerindendir.

> Sac Tablolar: 1- 2 mm kalinliginda DKP sacdan yapilirlar. Kii¢iik boyutlu siva
istii ve gdmme tipleri, diizgiin kiviimli ve nokta kaynagi ile saglamlastirilmas,
kapali ve acik tipte yapilirlar. Biiyiik olanlar1 ise kdsebent demirleri ile
desteklenerek dayanimlari arttirilir ve pano tipi olarak yapilirlar. Firinlanmig
elektrostatik boya ile boyanirlar.

> Yalitkan Malzemeli Tablolar: Sert plastik, pertinaks, fiber ve polyester gibi
maddelerden {iretilen bu tablolar, kumanda ve kontrol elemanlarinin yerlesimi
icin yapilir. Yiiksek dayaniklilik isteyen yerlerde sac korumalarla desteklenir.

> Etans Tablolar: Yalitkan malzeme veya sacdan yapilabilirler. Kapaklari
contalidir. Kimyasal madde, nem ve mekanik etkilere kars1 korunmasi gereken

yerlerde kullanilir. Anahtar ve salterlere kapak acilmadan ulagilabilir (Resim
2.22.).
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Resim 2.22: Etans ve sac tablolar

2.2.1.3. Kullams Amaclarma Goére Dagitim Tablolar

Aydinlatma, kuvvet, kumanda devreleri, kontrol devreleri ve santiye tablolari olmak
tizere ¢esitleri vardir.

>

Aydinlatma Dagitim Tablolari: Ev ve igyerlerindeki aydinlatma ve kiigiik
hizmet araglarinin calistirilmasi icin yapilan tesisatin dagitim tablolaridir. Bu
tablolarda genellikle linye sigortalari bulunur. Ancak giivenlik agisindan
sigortalarin yaninda agma- kapama i¢in ana salter bulunabilir. Bu salter pako ya
da termik- manyetik salter olabilir. Bunlarla birlikte 30 mA’lik hayat korumali
kacak akim rolesi ve 300 mA’lik yangin korumali kacak akim rdlesi de
kullanilmalidir. Bu 6nlemlerle beraber toprak hattina baglamak i¢in, panonun
topraklama vidas1 veya barasi olmalidir.

Kuvvet Dagitim Tablolar1: Aydinlatma disinda giic tesisatinin (motor)
bulundugu tesisler kuvvet tesisleridir. Bu tesislerde kullanilan tablolar kuvvet
tablolaridir. Kuvvet tablolari, kuvvet ana tablosu ve kuvvet dagitim tablosu
olmak tizere iki grupta incelenir. Kuvvet ana tablosu, kuvvet tesisinin girigine
konulan tablolardir. DKP sacdan yapilirlar. Kiigiik gili¢lii tesislerde duvara
montajli yapilirken, biiyiik giiclerde beton kaide iizerine konulacak dolap
tipinde yapilir. Genellikle kompanzasyon panosunu da igerirler. Enerji
sebekeden, 6ncelikle kuvvet ana tablosuna gelir. Kuvvet ikincil tablolari, kuvvet
tesislerinde motorlara dagitim yapilan tablolardir. Ikincil (tali) tablolar ana
tablodan beslenirler. Motorlara ait sigortalarin bulundugu bu tablolar genellikle
duvar tipi olarak yapilirlar. Enerjinin kontrolil i¢in {izerlerinde 6lcii aletleri ve
sinyal lambalar1 bulunur. Kuvvet ikincil tablolarimin kontrolii ana tablo veya
kendi tizerindeki salter yardimi ile yapilir.

Kumanda Devreleri Tablolari: Atdlye ve fabrikalardaki makinelerin otomatik
caligabilmesini saglayan devrelerin bulundugu tablolardir. Tablo {izerindeki
salter ve butonlarla makineler kumanda edilirler. Kumanda panolarinda, pako
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salter, sigorta, kontaktdr, zaman rolesi, asir1 akim rolesi, gerekli olan diger
roleler ve butonlar bulunur.

> Kontrol Devreleri Tablolari: Modern tiretim yapan fabrikalardaki makine ve
tezgahlar1 tiim yonleriyle (calismasi, Ol¢i aletleri, sinyal devreleri, uyari
sistemleri vb.) kontrol edebilen tablolardir. Birden fazla motor ile hareket
ettirilen makinelerin kontroliinii saglayan bu tablolar genellikle piyano tipi pano
seklinde yapilirlar. Tablo lizerinde makineleri ¢aligtirilip durduran butonlari,
yapilan islemlerin sonuglarini gosteren sinyal lambalar1 ve 6l¢ii aletleri bulunur.
Bu tablolar, otomatik kumanda ile kontrol edilebildikleri gibi, PLC kontrollii ve
pnomatik kontrollii de yapilabilirler. Ozellikle motor kumandalarimnin elektronik
devrelerle yapildigi sistemlerde kullanilan bu panolar ¢ogu kez tezgahlarla
biitiinlesik olarak {iretilirler. Cok yonlii islevleri olmasina ragmen boyutlar
diger tablolara gore daha kiiciiktiir. Kontrol devresi tablolarina érnek olarak
PLC, CNC panolarini gosterebiliriz.

> Santiye Tablolar:: Yeni yapilan bina ve fabrika gibi yerlerin santiyelerindeki
asansor, ving, hidrofor ve aydinlatma gibi elektrik gereksinimi igin yapim
siiresince kullanilan daha sonra kaldirilan tablolardir. Ingaatta bekci kuliibesi,
depo gibi yerlesik kisimlara veya yetkili kurulusa ait direge montaj edilebilir.
Daha sonra bir bagka santiyede ve gecici bir siire kullanilacagi i¢in genellikle
portatif olarak {iretilirler. Santiye tablolar1 tek parga yapilabilecegi gibi, sayagc,
kacak akim koruma rdlesi ve kolon sigortasindan olusan 6l¢ii ayar devresi ile
alicilara ait sigortalarla genel amagh kullanilmak i¢in 1 ve 3 fazli prizlerle
sigortalarin bulundugu dagitim tablosu olmak iizere iki iinite halinde de
yapilabilir. Olgii ayar devresi direk iizerine, dagitim panosu ise yaptya yakin bir
yere konu’lur. Igerisine nem, toz ve camur gibi ingaat kosullarindan
etkilenmesini engelleyici Onlemler alinarak DKP sacdan sacakli olarak
yapilirlar. Tablolar topraklanmali, baglantilar saglam yapilmalidir. A¢ikta kalan
bir baglant1 ve ek yeri birakilmamalidir.

Resim 2.23: AG dagitim ve kompanzasyon panolari
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Resim 2.24: Kumanda ve kontrol panolar:

2.2.2. Kombinasyon Tablolar (Pano-Kutu)

Kuvvet tesislerinde, genellikle tali (ikincil) tablo olarak kullanilirlar. Sactan ve sert
plastikten imal edilirler, en ¢ok tercih edilen gesiti sert plastikten yapilmis olanlaridir.

2.2.2.1. Kombinasyon Tablo Yapisi
Uzerlerinde ii¢ fazli priz, bir fazli toprakli prizler, anahtarli otomatik sigortalar (ii¢
fazli prizler igin ii¢ fazli tip kullanilmali) ve bazen salter bulunur. Genellikle duvar {izerine el

ulagma yiiksekliginde monte edilirler. Kombinasyon panolar1 priz ve sigorta baglantilart
yapilmamig durumda satilirlar, istenirse montajli olarak ta almabilir.

lsrpe dayanikh tarmoplashk gavde

Vide Baglen

Ganig Mandal

.
AlLTLLLN)

ARARRENE

llothkariids yUhsak koedok yapisi

Sekil 2.1: Anahtarh otomatik sigorta i¢ yapisi
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Resim 2.26: Pako salterli pano

Resim 2.27: Kombinasyon pano i¢ goriiniisii
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2.2.2.2. Kombinasyon Tablo Montaj ve Baglantilari

Kombinasyon panolari baglantilarinda uygun kesitte ¢oklu iletkenli kablolar
kullanilmalidir. Kombinasyon panolarinin (kutu) montaj ve baglantilan ile ilgili resimler

verilmistir, inceleyiniz.

fl
"
Resim 2.28: Kombinasyon tablo bir fazh prize kablo baglantis1

A

Resim 2.29: Kombinasyon tablo ii¢ fazli priz ve sigortaya kablo baglantisi
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Kablo Girig Rekoru « "

Genis Baglant: Boglugu
10 Adete V. otomat Takma Imkani =

V. otomat Ray <

RASRRERRT
i s £ e ae | e

Darbe Dayanimii Ana Gévde nRRAD

Alti Girigli Topraklama Klemensi «

Nétr Baglant Kiemensi

Yanlara 4 Adet Priz Takma imkani «
4 Yerden Tespit imkan| <—

Conta Digindan Baglanti Imkani =
Mihdrleme Imkan
Ana Kapak Sizdirmaziik Contas| «——
32A. 380V. 2 Adet Priz Takma Imkan) +— _—
Paslanmaz Badlant: Vidali Ana Kapak «-

Resim 2.30: Kombinasyon tablo (pano-kutusu)baglantilar1 yapilmis goriiniimii

2.2.3. Kuvvet Panolarima Kablo Baglantilar: Yapilmasi

Kuvvet panolarina (ana ve tali) giris ¢ikis kablolarin baglantilar1 yapilirken ¢ok
dikkat edilmelidir. Kablolar mutlaka uygun doseme yontemleri kullanilarak panolara
getirilmelidir. Kablolarin uglarina pabuglar takilmalidir. Baglantilarda gevsek irtibat
olmamasina dikkat edilmelidir. Enerji varken kesinlikle kablo baglantilari yapilmamalidir.
Kablolar panolara giris ve cikislarinda koruyucular iginden gecirilmelidir. Motorlar ve
panolar mutlaka topraklanmalidir.

Sekil 2.2: Kablo doseme yontemleri (¢ivili krose tercih edilmemelidir)
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Resim 2.32: Kablolarin makinelere ¢ekilmesi

Kablolara pabug¢ takmadan baglantilarinin yapilmamasi gerekir. Takilacak pabuglarin
kablo kesitine uygun secilmesi gerekir. Kablolara pabu¢ takilmasinda, kablo ucunun
gereginden fazla agilmamasi ve pabuglarin 6zel pensle sikilmasi gerekir. Kablonun pabuca
gevsek tutturulmasi ark olugmasini saglar, arkin olugmasi da tesisler i¢in ¢ok tehlikelidir.
Kablo pabuglar1 6 mm? ‘den 400 mm? kesitine kadar iletkenler i¢in kullanilir.
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Resim 2.33: Kablo pabuglar: ve sikma pensesi

Kablolara pabug takarken dikkat edecegimiz hususlar sunlardir;

Kablo ucunu pabuca uygun olarak agmaliyiz.(Pabuca girme derinligine gore)
Iletken uglari bir bez veya firca ile temizlenmelidir.

fletkeni sonuna kadar kablo pabucuna veya konnektdre sokunuz.

Pabuca uygun sikma pensi ucunu pense takiniz. Kesinlikle bagka aletlerle
ezerek pabug takma yapmayiniz.

Pabucu en az iki yerinden pens ile sikiniz

Pabucun iyice sikildigini kontrol ediniz.

YV VYVVY

Resim 2.34: Kablo pabucu takilmasi
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Ana pano giris ve ¢ikis kablosu olarak YVV kablo kullanilir. Bu kablonun 6zellikleri
asagida belirtilmistir.

YVV(TS) — VDE karsihg NYY;

(1-Bakair iletken,2-Protodur yalitkan,3-Protodur dis kilif)

Bir veya ¢ok telli, bakir iletkenli bir veya ¢ok damarli, Protodur yalitkanli, Protodur
dis kilifli algak gerilim enerji kablosudur. Standart kesitleri 1*4 — 1%240s , 2*1,5-2*%240s ,
3*1,5 - 3*240/120s , 4*1,5 — 4*50s arasinda degismektedir. (s: sikistirilmig iletken)

Akim tagima kapasitesine 6rnek verilirse, 3*150/70 mm? i¢in toprakta 353 Amper,
havada 324 Amperdir.
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Resim 2.35: Kablolarin pano ve saltere baglantisi

Pano ve motorlarin gévdeleri koruma topraklamasina baglanmahdir.

Resim 2.36: Pano topraklamasi yapilmasi

2.3. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Tlgili yonetmelik maddeleri sunlardir;
Madde 58-b.

b) Kablolarin désenmesi:

1) Yer alt1 kablolariin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1s1l etkilerden olabildigince
uzak yada bunlara kars1 korunmus olmalidir.

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini énlemek igin
kablolar yanici maddeler {izerine ddsenmemelidir. Kablolarin varsa jiit tabakalar
soyulmalidir.

3) Yapi girislerinde kablolar boru icine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik
silikon yada benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz.
Mekanik darbelerin olusabilecegi durumlarda g¢elik borular kullanilmalidir. Celik borular

82



nerede kullanilirsa kullanilsin ti¢ faz aym1 borudan gecirilmelidir. Tek damar olmasi
durumunda anti manyetik malzeme kullanilmalidir.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standartina uygun olacaktir.

4) Kablo bagliklari, kabloya su, nem girmesini 6nleyecek sekilde olmalidir. A.G. kablolarda
su girmesini 6nleyecek tedbirlerin alinmasi1 durumunda kablo baslig1 kullanilmayabilir.

5) Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlar1 veya ek kutularinda yapilmalidir.

6) Kablolarin koruyucu kiliflar1 ya da yalitkanlar1 bulunduklan yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir.

7) Tek damarli kablolarin tespitinde kullanilan elemanlar manyetik halka olusturmamalidir.

Topraklamanin yanls algilanmasi

1000 Ohm

120v/1000Q = 120 mA & o A

Kisinin elektrige carpilmasinda, kacak akimin gecisi
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> Fis ve kombinasyon pano baglantilarim1 yapmak

Islem Basamaklari Oneriler

> Ug fazli yuvarlak bes > Ug fazli bes kontakl (kutuplu) fisin 3 faz, 1 nétr, 1
kontakli fise kablo toprak baglantili oldugunu unutmayimiz (Resim a).
baglantisini yapiniz. Baglanti kablosunun ¢ok telli olmasina dikkat

> Iki adet monofaze ve iki adet ediniz.
trifaze prizli kombinasyon Fisin akim degerine gore boyutlarinin degistigini
tablo kablo baglantilarini unutmayiniz.
yapiniz. Fise uygun kesitte kablo kullaniniz.

Kablo yalitkanlarin1 uygun yontemle aginiz ve

kablo ucunun fazla agilmamasina dikkat ediniz.

Fis klemensine kabloyu bagladiktan sonra

sikigtirma kelepgesi ile kabloyu sabitleyiniz.

Uygun kombinasyon pano (Resim b), sigortalari,

kablolar1 seginiz.

Kablonun ¢ok telli olmasina dikkat ediniz.

Sigortalarin anahtarli otomatik sigorta olmasi ve {i¢

fazli priz i¢in ii¢ fazli sigorta olmasina dikkat

ediniz.

Topraklama iletkeninin sari- yesil renkte olmasina

dikkat ediniz.

Baglantilarmizda gevsek irtibat olmamasina dikkat

ediniz.

Islemlerinizde is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

Baglantilarinizi enerji altinda kesinlikle

yapmayiniz.

Islemlerinizde uygun el ve gii¢ aletlerini kullaniniz.

vVV VYV ¥V VV V VYV

vV VV V V¥V
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DEGERLENDIRME OLCEGI

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz
becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Ug fazl1 fis ve kablosunu secebildiniz mi?

2. Kablo yalitkanin1 uygun bir sekilde soyup, fis baglantilarin1 dogru
baglayabildiniz mi?

3. Uygun kombinasyon panosunu, sigortalar1 ve baglanti kablolarini
se¢ebildiniz mi?

4. Baglant1 kablolarmin yalitkanin1 uygun bir sekilde soyup prizlere
baglayabildiniz mi?

5. Prizlere sigortalarindan kablolarii uygun bir sekilde baglayabildiniz
mi?

6. Topraklama ve notr baralarina kablolar1 baglayabildiniz mi?

7- Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu ?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimizin
tamami evet ise modiil degerlendirmeye geciniz.
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OLCME SORULARI

Asagida bu Ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarini ¢coktan se¢meli, tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Kuvvet pano giris ve ¢ikis baglantilarinda ............ tipi kablo kullanilir. Boslugu
doldurunuz.

2. Pano ve motorlarin govdeleri koruma topraklamasina baglanmalidir. Uygun cevabinizi
isaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

3. Fis, bir aygit veya uzaticinin biikiilgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki kontaklar
araciligi ile elektrik tesisi iletkenlerine birlestirmeyi veya bunlardan ayirmay1 saglayan
bir aractir. Uygun cevabimizi isaretleyiniz.

() Dogru ( ) Yanls

4, Kontak cubuklarini ve bazi durumlarda prizdeki topraklama kontagi gibi kontak
gubugunun  girecegi  kontak  yuvasi da  bulunan esas  pargasina
........................ denir. Boslugu doldurunuz.

5. Sabit priz, elektrik tesislerinin iletkenlerine, kontaklar1 sabit olarak baglanmis ve
kendisi de tespit edilmis bulunan bir prizdir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

6. Prizlerin gévdesi sac’tan yapilabilir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

7. Agik hava tipi tablolar, acik havada dogal zeminden en az 20 cm yiikseklikte beton
taban {izerine oturtulacaktir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru () Yanlks

8. Yalitkan malzemeli tablolar, sert plastik, pertinaks, fiber ve polyester malzemeden
yapilirlar. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru () Yanls

9. Kombinasyon panolarinda, {i¢ fazli prizler i¢in bir fazli ii¢ adet otomatik sigorta
kullanilir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru ( ) Yanls

10. Kablo pabucu takilirken iletken uglari bez veya firca ile temizlenmelidir. Uygun
cevabinizi isaretleyiniz.
() Dogru ( ) Yanls

DEGERLENDIRME
Dogru cevap sayinizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz
ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete donerek tekrar

ediniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LiSTESI

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz
becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Asenkron motorlarin yapisini biliyormusunuz?

2. Asenkron motorlarin ¢aligma prensibini biliyormusunuz?

3. Asenkron motorlarin baglanti sekillerini biliyormusunuz?

4. Salter ¢esitlerini ve yapilarini biliyormusunuz?

5. Motorlarin salterlere baglantilarini yaptinizmi?

6. Endiistriyel fis priz yapilarmi biliyormusunuz?

7. Endistriyel fig priz ¢esitlerini biliyormusunuz?

8. Endiistriyel fis priz baglantilarin1 yaptinizn?

9. Tablo gesitleri ve 6zelliklerini biliyormusunuz?

10. Kombinasyon pano 6zelligini biliyormusunuz?

11. Kombinasyon pano montaj ve baglantilarin1 yaptinizmi?

12. Kuvvet pano enerji giris ve ¢ikis baglantilarini yaptinizmi?

13. Kullandig1 malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?

14. Calisma ortamini temizlediniz mi?

15. Is giivenligi tedbirlerine uydunuzmu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamami evet ise modiil degerlendirmeye geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Yanhs
Dogru

OO |INO|TI|RWIN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

YVV kablo
Dogru
Dogru

Fis govdesi
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

OO N[OOI~ W|IN|F-

=Y
o
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ONERILEN KAYNAKLAR

VVYVYYYVY

Asenkron motor iiretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglart

Motor salterleri liretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari
Endiistriyel fis ve priz iiretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari
Pano iiretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari

Bu firmalarin internet sitelerini bulmak i¢in arama motorlarindan
faydalabilirsiniz.
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KAYNAKCA

VVVVYVY VV VVY VVYVY

Elektrik kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi-ANKARA- 2000

TEIAS is giivenligi yonetmeligi- ANKARA- 2002

Asenkron motor, salter, endiistriyel fis ve priz, pano {iretici firmalarmin internet
sitelerinde bulunan dokiimanlar

Elektrik miihendisleri odasi internet sitesindeki dokiimanlar

TEIAS-TEDAS internet sitelerindeki dokiimanlar

ALTIN Mahir-USTUNEL Mustafa-KIZILGEDIK Mehmet. Elektrifikasyon
2001-ANKARA

PESINT M. Adnan. Elektrik Makineleri-Ankara

ALACACI Mahmut, Adem ALTUNSACLI, Elektrik Makineleri — 2, Color
Ofset, Iskenderun, 2003

SANCAK Zeki, KATO Takahisa Otomatik Kumanda Y o6ntemleri ,JICA,1992
GORKEM Abdullah, Atdlye 2-Ankara 2004

SACKAN Ahmet Hamdi-Elektrik Makinalar1 3-MEB. ANKARA

HURER Ali, Elektrik Tesisat Bilgisi 1- G.U. matbaasi

DURMUS Hayati- Y1lmaz Unsal, Elektrik Tesisat Projesi Meslek Resmi
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