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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler moduillereinternet Uzerinden ulasabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0091

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Elektrik Tesisve Pano MontorUgu

MODUL UN ADI Kuvvet Tesiserinde Motor ve Salter Baglantilar:

R Kuvvet tesislerinde, motor ve salter, endistriyel fis priz,
MODUL UN : . P A L
TANIMI pano monta ve l_JagIantllan _|I_e ilgili bilgi ve becerilerin

kazandirildig1 6grenim materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarmis olmak
YETERLIK Kuvvet tesisinde motor ve salter baglantilarin yapmak.
Genel Amag
Her tirli yerde TS ve ulusar arasi standartlara,
sartnamelere, eektrik ic tesisleri ve kuvvetli akim tesideri,
topraklamalar ve is guvenligi yonetmeligine uygun ve hatasiz
olarak, kuvvet pano, fis priz, salter montaj ve baglantilarin
o yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI

Amaclar
1. Standart ve yonetmeliklere uygun, salterlerin motorlara
baglantilarim yapabileceksiniz.

2. Standart ve yénetmeliklere uygun, endistriyel fis priz, pano
montaj ve baglantilarim hatasiz olarak yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Atdlye ortami, takimhane, pano cesitleri, kablo pabuglari,
kablo soyma gerecleri, kuvvet fis ve prizleri, aternatif akim
motorlar ¢esitleri, salter cesitleri, montaj arac geregleri, anahtar
takimlari, tornavidalar, pense, kablo pabug pensesi, izolebant,
kablo kanallar1, kablo bagi ve spirali, topraklama elemanlari,
malzeme kataloglari, baret, eldiven, olcl aletleri, projeksiyon,

slayt, tepegtz.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modillin icinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
Olgme araglariyla kazandigimz bilgileri ve becerileri olgerek
kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size dlgme araci ( test, coktan
secmeli, dogru yanlis, uygulama vb.) uygulayarak modil
uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Bu modultimuz de kuvvet tesislerinde kullanilan asenkron motorlar, endistriyel fis ve
prizler, panolar, salterlerin yapilar1 ve baglantilar: islenecektir. Modulde bunlardan kuvvet
tesislerinde en ¢ok kullanilmakta olanlar1 incelenecektir.

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye donistiren aygitlara dektrik motorlar: denir. Her
elektrik makinast biri sabit (stator) ve digeri kendi cevresinde donen (rotor ya da endiivi) iki
ana parcadan olusur. Bu ana parcalar eektrik akimini ileten parcalar (6rnegin sargilar),
manyetik akiy: ileten parcalar ve konstriksiyon pargalari (6rnegin vidalar, yataklar) olmak
Uzere tekrar kisimlara ayrilir. Alternatif akim ile calisan elektrik makinalarinda rotor ve
statorun manyetik akiy1 ileten kisimlart fuko akimlarindan kaginmak amaciyla
tabakalandirilmis saclardan yapilir.

Alternatif akim ile calisan elektrik makinalarinda manyetik doner alanlar olusur. Sayet
rotorun dakikada yapms oldugu devir sayisi stator- doner alammin dakikada yaptigi devir
sayist ile ayni ise, bdyle bir makineye senkron makine denilir. Rotorun devir sayisi doner
alan devir sayisindan kiiclik ya da biyuk ise, bu tir makine asenkron makine olarak anilir
(senkron eslemeli; asenkron =eslemesiz). Asenkron motorlar ikiye ayrilir, bir fazli ve tg fazl
asenkron motorlardir. Ug fazli asenkron motorlar, sanayide cok yaygin olarak kullamlan
motor ¢esididir. Asenkron motorlar, rotorlarinin yapisina gore iki gssittir, rotoru kisa devre
cubuklu asenkron motorlar verotoru sargili (bilezikli) asenkron motorlardir.

Ktk gliclti asenkron motorlarin kumandasinda maliyetinin diisik olmasindan dolay1
salterler kullanilir. Kullanilan bu salterler, termik manyetik salter, kollu salter ve pako
salterler olarak gend cesitlere ayrilirlar. Modulimiizin diger bir konusu endustriyel fis ve
prizler de aicilara 6zellikle makinelere enerji verilmesinde kullanilirlar, fisler devrede yik
varke ¢ikarilmamalidir.

Bilingli ve ne istedigini bilen bir toplum olmak igin gok calismaliyiz. Teknik
elemanlar olarak Ozellikle insan hayatinm ilgilendiren konularda hassasiyet gostermeliyiz.
Konumuz dektrik olunca; el ektrikten korunmak igin 6zellikle insan hayati agisindan tehlikeli
olmasi ve verecegi maddi kayiplar distnuldigunde kullanacagimiz cihazlarin segiminde de
kriterlerimiz olmalidir. Bir isleemede hi¢ kuskusuz en Onemli olan, faaliyetlerin
devamliliginin saglanmasi ile ariza ve tamirat giderlerinin asgariye indirilmesi; dayaniksiz
malzemeden dolay1 meydana gel ebilecek zararlarin dnlenmesidir.
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OGRENME FAALIYETI-1

C AMAG )

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

CARASTIRMA)

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardr:

@ Alternatif akim motor cesitleri nelerdir.

@  Asenkron motorlarin 6zellikleri nelerdir ve nerelerde kullanilir.

1] Motor kumanda salterleri cesitleri nelerdir.

Arastirmaislemleri icin internet ortamim kullanabilir, elektrik elektronik malzemeleri
satan isyerlerini, dektrik tesisat taahhit firmalarini, motor ve salter imalati yapan firmalar
gezebilirsiniz. Ayrica motor ve salter Urin kataloglarini incelemelisiniz. Arastirmanizi rapor
haline getirerek arkadaslarimza sununuz.

1. ASENKRON MOTORLARVE
SALTERLER

1.1. Asenkron Motorlar

Alternatif akimin dogru akima gore bazi UstunlUkleri vardir. Bunu saglayan
etkenlerden birisi de aternatif akim makinelerinin dogru akim makine erine goére daha basit
yapida olmalar1 ve daha az bakima ihtiyag gostermeeridir. Kuvvet tesislerinde en cok
kullamlan alternatif akim motorlari asenkron motorlardir. Asenkron motorlar, alternatif
akimla calisan ve yapilari oldukca basit makinderdir. Asenkron makinelerin senkron
makinel erden en blylk farklar: devir (rotor) sayilarimn stator sargilarindaki déner manyetik
alamn hizindan kiguik olmalaridir. Asenkron kavram da bu ytizden kullamImaktadir.

1.1.1. Asenkron Motorlarin Yapilar ve Parcalari

Asenkron motorlarin bos ¢alismadaki hizlari ile yukli calismadaki hizlar arasinda az
bir fark varsa da gend olarak ihmal edilmektedir. Asenkron motorlarda hiz ayar ve
kontrolleri; dogru akim motorlarinin hiz ayar ve kontrolleri kadar kolay ve ucuz bir diizenle
yapilamaz. Bir kag watt glicinden 15000 kw gucune kadar imal edilebilen asenkron
motorlarin ¢aligma gerilimleri 110, 220, 380 Volttan 15 000 volta kadar olabilmektedir.
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motor
givdesi

Sekil 1.1: Asenkron motor kesit gér inimd

Elektrik makinelerinde en az ariza yapan, en basit yapiya ve en diisik maliyete sahip
asenkron motorlar yaygin bir kullamm alamina sahip ekonomik motorlardir. Sanayii
tesiderinde; Ug fazli olarak torna, freze, vargel, matkap, planya gibi takim tezgahlarinda,
evlerimizde, bir fazli olarak buzdolabi, camasir makinesi motoru gibi kullamm alanlar
vardir. Asenkron motorlar eektriksel olarak iki ana parcadan meydana gelmislerdir. Bunlar;

@  Stator; doner manyetik alamn meydana geldigi, motorun duran hareketsiz
aksamudir.
/] Rotor; mekanik enerjinin elde edildigi, motorun déner aksamdir.

Ayrica gévde ve kapaklar, yataklar asenkron motorlari olusturan mekanik parcalardir.
Simdi yapisal olarak bu motor parcalarim inceleyelim;

1.1.1.1 Stator

Sargilar: tasiyan manyetik akiyi ileten kissmdir. 0,4- 0,5 ve 0,8 mm kalinliginda birer
yiizeyleri yalitilmis silisyumlu sac levhalarin paketlenmesiyle yapilirlar. Uzerinde bulunan
oluklara bir veya ¢ fazli sargillar yerlestirilir. Stator sargilari olarak isimlendirilen bu
sargilar doner manyetik alam meydana getirir.

Sekil 1.2: Stator verotor oluklarinmin aciimas
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Stator saclarinin oluklar ile rotor saclart oluklar: 6zel tezgahlarda kesilirler. Once
stator sacimin dis gevresi rotor oluklari, mil ve kama yeri kesilerek agilir sonra stator oluklar
acilir (Sekil 1.2.). Hava araligina gore stator sacimin i¢ ¢apr rotor sacimn dis ¢apr kesilerek
stator ve rotor saclar1 elde edilir. Stator ve rotor arasinda kalan hava araligimin dikey
dogrultudaki boyu sabittir. Dénen rotor, duran statorun iginde olduguna gore statorun i¢
cevre yaricaps, rotor dis cevre yaricapina esittir.

@ Rotor ile stator arasindaki hava araligi 0.25 mm ile 4.25 mm arasinda yapilir.
Asenkron motorlarin hava araligi buyidikce, motorlarin bos calisma akimi da blyir. Bos
calisma akiminin kuciik tutulmas: icin hava aralig kiiglk tutulmalicir. Ote yandan hava
aralig1 boyu rotorun hareketli olmasi ve yataklanma gibi nedenlerden, biyik gucler icin belli
sinirlarin altinainmeyeizin vermez.

@  Stator Oluk Cesitleri

Daire kesitli iletkenler ve dikdortgen kesitli iletkenler, icin ayri ayr1 hazirlanirlar.
Ayrica motorlara degisik Ozellikler vermek bakimindan stator oluklarina ¢ok degisik
bicimler verilmektedir. Sekil 1.3 te agik, yar1 agik ve kapal: tipteki oluklar gorilmektedir.

LLALARTATY

ACIK KAPALI YARI ACGIK
Sekil 1.3: Stator oluk cesitleri

Manyetik nivenin birer ylizeyleri yalitilmis sac levhalarin paketlenmesiyle yapildigin
biliyoruz. Dikkat edilirse aym yapim sekli transformator ve dogru makinelerinde de
gegerlidir. Bunun nedeni indiikleme gerilimi sonucu niivenin icinden gegen fuko akimlarina
kars1 alinan bir énlemdir.

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 duzenle stator govdesine monte edilir. Bu montaj, siki gegme, 0zel kamalar ve
kirlangi¢ kuyrugu gecmesi bigiminde olabilir.

Ozdlikle ilk kalkinma ve kisa devre anlarinda stator tizerindeki bu moment, stator
gbvdesine uygulanan baglama diizeni ile karsilanabilir. Sekil 1.4'te biyik motorlarin parcali
olarak yapilan sac paketinin stator govdesine tespiti icin agilan kirlangig kuyrugu yuvalart
gorulayor.
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oo ROTOR

SACLARI

ROTOR YILDIZI

Sekil 1.4: Stator verotor oluk sac parcalari

Stator govdesi, stator sac paketini ve bunun sargilarimi tasir. Ayrica rotorun
yataklanmasim ve motorun sabit bir yere baglanmasim saglar. Bazi motorlarda stator
govdesi ayaksiz olarak, sabit bir zemine baglamak icin flansli olarak yapilir. Buylk gugclu
motorlarin govdeleri pik dokimden yapilirken, kuguk gugli motorlarda aliminyum
kullanlir. Asenkron motorlarin gévdelerinin disinda soguma ylizeyini arttirmak icin sogutma
kanallar1 kullamilir (Sekil 1.1’ e bakiniz).

1.1.1.2. Rotor

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

Raotorun yapisina gore asenkron motorlar;
1] Kisa devre cubuklu (sincap kafesli) asenkron motorlar,
1] Rotoru sargil (bilezikli) asenkron motorlar, olarak isimlendirilirler.

Her iki tipte de rotor igine agilmis oluklar igine rotor sargilar yerlestirilir. Rotor
sargilar1 adi verilen bu sargilarda gerilim ve akimlar stator sargi alamindan indikleme
yoluyla tasimir. Sincap kafesli motorlarda rotor sargilarindan dis devreye hi¢ bir ug
cikartilmazken, bilezikli motorlarda rotor sargi uclari bilezik ve firca dizeniyle dis devreye
cikartilir.

1.1.1.2.1. Kisa Devre Cubuklu (Sincap Kafesli) Rotor lar

Sincap kafesli (Kisa devre cubuklu) rotor, oluklara yerlestirilen ¢iplak cubuk iletkenler
ve gubuklar: her iki ugtan kisa devre eden kisa devre halkalarindan olusur. Sincap kafesli
rotorlarda sargr gorevini ciplak bakir veya aliiminyum cubuklar yapar. Sargi gorevini yapan
bu gubuklar, rotorun her iki tarafinda kisa devre halkalariyla birlestirilir (Sekil 1.5’ e bakinz).
Normal kosullarda bu gubuklarda indiiklenen gerilim 10 voltun altinda oldugu icin rotor sac
paketinden yalitilmazlar. Rotor sac paketi, statordan hava araligina gegen akimin manyetik
yolunu olusturur. Sac paketi rotor sargilarint tasir ve indikleme yoluyla dogan donme
momentini mile iletir. Kucuk guclti motorlarda rotor sac paketi dogrudan dogruya mil
Uzerine oturtulur. Paketi mile tespit etmek icin kamalar kullamlir. Buyuk guclt motorlarda
iserotor sac paketi mile monte edilen bir yildiz gébek Uzerine ya siki gegme ya da kamalar
yardimiyla vyerlestirilir. Ayrica kisa devre hakalarimn (zerinde kicik kanatciklar
olusturularak donme esnasinda vantilasyon saglanmir (Sekil 1.1'e bakiniz). Rotor oluk sayist
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stator oluk sayisimin % 70 ile %120'si kadar olmalidir. Manyetik sesleri azaltmak ve iyi
kalkinma momenti elde etmek icin rotor oluklart mile paralel olarak degil, meyilli olarak
acilarak pres aliminyum dokimle kisa devre sargilar: yapilir.

J17] Aowr -T% 1 R
11 ! netaian (f | Flux
Ll | [*

rariad o

Sekil 1.5: Sincap kafes (kisa devre gubuklu) rotor
1.1.1.2.2. Sargih Rotor

Sargili rotorlarda (Bilezikli asenkron motorlarda) oluklarinda Ui¢ fazl1 sargilar bulunur.
120° derece faz farkli bu sargilar kendi aralarinda yildiz veya ticgen baglamr. Ayrica rotor
mili Uzerinde milden yalitilmis ve rotor ile donen piring bronzdan yapilmis Uc bilezik
bulunur. Kendi aralarinda da yildiz veya lcgen baglanan rotor sargisi giris uclari bu
bileziklere baglanir. Sargi uclarina firca ve bileziklerden yildiz veya liggen baglanan rotor
sargisi giris uclart bu bileziklere baglanir. Sargr uclarina firca ve bilezikler yardim ile dis
devreden direngler baglanarak (Sekil 1.6'ya bakimz) motorun hiz kontrolt yapilabildigi gibi
yol ama akimi da sinirlandirilir. Firgalar bilezikler Uzerinde genellikle stirekli olarak galisir.

Bazi motorlarda bilezik ve firga asinmasim onlemek icin firgalar bilezik tzerinden
kaldirilir ve 6zel bir dizenekle kisa devre edilir. Artik bu durumda motor, tekrar sincap
kafesli motor gibi calisacaktir. Bilezikli asenkron motorlar buyik gicler icinimal edilirler.

1.1.1.3. Diger Asenkron Motor Parcalari

Asenkron motorlarin diger parcalar:; Yataklar, gévde ve kapaklar, klemens kutusu vb.
Yataklar manyetik alan icinde rotorun rahatca donmesini saglayacak sekilde tertiplenmis
duzeneklerdir. Dig etkilere karsi aliminyum, demir ya da demir alasinundan Uretilir. Rotorun
stator iginde merkezi olarak yataklanmasi gorevini kapaklar yapar.

Yataklar, rotorun dénmesi esnasinda strtiinme kayiplarim en aza indirecek sekilde,
buylk guclii motorlarda rulman, kigik glicli motorlarda piring vb. madenler kullanilarak
yapilmis bilezik bigimli, yaglanms yataklar (murg) kullamlir. Motorun donen miline
baglanan plastik ya da metal pervane gévdenin sicakligini kolayca atmasini saglar. Statora
yerlestirilen sargilarin baglant: uclar: klemens tablosuna cikarilir.
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Ug fazli motorlarin klemensinde alt: adet baglant: noktasi vardir. Giris uglari U-V-W,
cikis uclart X-Y-Z'dir. Motorlarin 6zelliklerini belirtmek amaciyla aliiminyum etiketler
motorun Uzerine 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, calisma
sartlarina gore, rotor yapilisina gore cesitleri vardir.

1] Faz sayisina gore;

Ug fazl1 asenkron motorlar
iki fazl1 asenkron motorlar
Bir fazl1 asenkron motorlar

@  Yapilarinagore

Kisa devrerotorlu ( sincap kafesli ) asenkron motorlar
Rotoru sargil (bilezikli) asenkron motorlar (Resim 1.4.)

@  Yapils tiplerine gore;

Acik tip asenkron motorlar (Resim 1.1.)
Kapal tip asenkron motorlar (Resim 1.2.)
Flangl: tip asenkron motorlar (Resim 1.3.)

1] Rotor yapilisina gore;

Y Uiksek rezistansli asenkron motorlar ( rotor omik direnci biiyik )
Alcak rezistand1 asenkron motorlar ( rotor omik direnci kiictik )

Y Uiksek reaktansli asenkron motorlar ( rotor enduktif direnci biyik )
Rotoru ¢ift sincap kafesli motorlar

Asenkron motor cesitlerinden; acik tipte olanlarda motor ve gévde kapaklarinda
sogutma gereksiniminden dolayr acikliklar vardir. Koruma bakimindan zayiftirlar. Kapal
tipte olanlari, en ¢ok kullanmlan yap tipidir. Koruma bakimindan en givenilir yapr tipidir.
Flangli tipte olanlari, motorun direkt olarak makineye baglanmasi gerekli yerler icin en
uygun yap tipidir.
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Resim 1.1: Acik tip a.smotor Resim 1.2: Kapah tip a.s.m. Resim 1.3: Flangli tip a.sm.

Asenkron motor ¢esitlerinden; bilezikli asenkron motorlarda daha dnce belirttigimiz
gibi rotorlar1 sargilidir. Rotor sargilart mil Gzerinde bulunan bileziklere baglamr. Sargt
uclarina firca ve bilezikler yardimi ile dis devreden direncler baglanarak motorun hiz
kontrol( yapilabildigi gibi yol alma akimi da simirlandirilir (Sekil 1.6.).
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Resim 1.4: Bilezikli asenkron motor
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Sekil 1.6: Bilezikli asenkron motor rotor sar gilarina baglanan direncler

Asenkron motor gesitlerinden en ¢ok kullanillan Ug fazli ve bir fazlilarin galisma
prensiplerini, baglant: sekillerini inceleyecegiz.
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1.1.2.1. Ug Fazh Asenkron Motorlar

Asenkron motorlar transformatorler gibi indikleme esasina gore calistigindan
asenkron motorlara endiksiyon motorlari da denir. Sincap kafesli asenkron motorlar ile
bilezikli asenkron motorlarin calisma prensipleri aymdir. Sadece rotorda indiklenen
gerilimin kisa devre edilerek rotordan akim gegisi farklichr. Sincap kafesli asenkron
motorlarin rotorunda, indiiklenen gerilim kisa devre gubuklarimn bakir halkalar1 yardimyla
kisa devre edilmekte ve rotordan akim gegisi saglanmaktadir. Sincap kafesli ¢ fazl
asenkron motorlarin stator sargilar yildiz veya tiggen baglanabilir.

1.1.2.1.1. Ug Fazh Asenkron Motorlarin Calisma Prensipleri

Sekil 1.7'de gorulecegi Uzere, bir eksen etrafinda serbestce donebilen aliminyum bir
disk ve U miknatisim aym mile serbestge donebilecek ve aliminyum diske strtmeyecek
sekilde yerlestireim.

@ U seklindeki miknatisi saat ibresinin yoninde dondurelim. Miknatisin N ve S
kutuplarindaki manyetik kuvvet cizgileri aliminyum diski keseceginden,
aliminyum diskte fuko akimlar1 endiklenir (Sekil 1.7.). Manyetik alan iginde
bulunan bu fuko akimlari itileceklerinden disk nuknatisin dondirildiigii yonde
dénmeye baglar.

@ U miknatisi hareket etmedigi zaman N ve S kutuplarimn manyetik kuvvet
Gizgileri aliminyum diski kesmediklerinden fuko akimlari endiklenmez,
dolayisiyla disk de donmez.

@ Aluminyum disk U miknatisimin dondrtildigi yonde daha diisiik devirle doner.
U miknatistnin kutuplarimin meydana getirdigi manyetik kuvvet gizgilerinin
diski kesme hizi, bu iki devir arasindaki fark kadardir. Diskin devri miknatisin
devrine esit olursa, disk ile niknatis beraber dontiyor demektir, bu durumda
miknatistn manyetik kuvvet cizgileri aliminyum diski kesmeyecek, fuko
akimlar1 da meydana gel meyecektir.

Sonug olarak, diskin devri miknatisin devrine hicbir zaman esit olmaz. Aliminyum
diskin devri miknatisin devrine esit oldugunda fuko akimlari endiklenmez. Dolayisiyla,
diski dondiren kuvvet ortadan kalkar, diskin devri de diser. Disk devrinin dismesi
miknatisin kuvvet gizgilerinin diski kesmesine sebep olur, diskte fuko akimlar: endiiklenir ve
bir dondirme momenti meydana gelir. Disk bdylece dénmesine devam eder.

Endiiklenen
! akimlar(fukol™,

Digkin
hareket

Sekil 1.7: U miknatis ile diskin dondir Glmesi
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Olusan olaylar1 siralayacak olursak;

/] Miknatis hareketsiz iken diskte hi¢ bir hareket gozlenmez, donen muknatis
kutuplar1 diskte indiikleme EMK’ s1 meydana getirir,

/] Disk iginden fuko akimlart dolasir, aym adli kutuplar birbirini iter ilkesiyle
diskte donmeye baslar.

Anlasildig1 Uzere elektrik makind erinin niivelerinde (manyetik devrelerinde) meydana
gelen fuko akimlari, istenmeyen 1St kayiplart agiga cikarirlarken Ornegimizdeki diskin
donmesi igin gerekli momenti sagliyor. Miknatisin donis yonu degistiginde diskin donus
yonu degisir Kutuplarin donis yoni ile beraber disk Uzerindeki indikleme EMK’ sinin yonu
ve disk Uzerinden gecen fuko akimlarimn yoni degisecektir. Buna bagli olarak diskte
meydana gelen kutuplanma degiserek diskin donus yonunt degistirecektir. Miknatis
kutuplar yer degistirdikce diskteki indiikleme akimlar: da yer degistirecektir.

Sekil 1.8'de goruldigt gibi, N-S tabii miknatis kutuplariin arasina kisa devre
cubuklu bir rotor yerlestirdim; Kutuplarin (N-S) bulundugu gévde kayis ve kasnak yardim
ile dondurdldiginde N'den Sye dogru akan kuvvet cizgileri, duran rotorun kisa devre
cubuklarimt  kestikleri icin cubuklarda EMK’ler endiklenecektir. Rotor sargilarinda
indiklenen EMK aym sargilardan bir akim dolastirarak rotorda donme momenti
olusturacaktir.

Sekil 1.8: Kisa devréi rotorun dondir dlmesi

Raotorun N-S kutuplarimn déndigi yonde dontsa iki tirlt agiklanabilir:

1] Birincisi, manyetik alan iginde bulunan rotor cubuklarindan endiiksiyon akim
gecince, her bir cubuk manyetik alamin disina dogru itilecektir, prensibidir.
(Sekil 1.9.a). Sekil 1.9.b'de goruldigi gibi, N kutbunun altindaki gubuklarda
akim y6nl bize dogrudur (.), S kutbunun altindaki cubuklarda ise akinun yéni
bizden dogrudur (+). Cubuklarin manyetik kuvvet cizgilerini kesme yonine
goére, sag € kaidesi ile cubuklardan gegen akimlarin yonleri bulunur. Manyetik
alan iginde bulunan bir iletkenden akim gectiginde iletkenin itilis yonu, sol el
kaidesi ile bulunur. Sekil 1.9.b.’de cubuklarin itilis yonleri isaretlenmistir. N
kutbunun altindaki cubuklar sag tarafa, S kutbunun altindaki cubuklarda sol
tarafa dogru itilirler. Meydana gelen kuvvet ciftinin etkisi ile rotor saat ibresi
yoOniinde donmeye baslar.

11
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Sag El Kurah
Manyetik alan icerisinde hareket ettirilen iletkende induklenen akimin yonuni bulmak
icin kullanlir. Sag € kuvvet cizgileri avug icinden girip €in disindan ¢ikacak sekilde
N-S miknatis kutuplari arasina sokuldugunda (avug ici N kutbuna bakmali) acik ve
gergin duran bagparmak iletkenin hareket yonini gosterirse, bitisik duran dort parmakta
iletkende induklenen gerilimin veya indikleme akiminin yoninu gosterir.

S

SAG EL KURALI

V: Manyetik alan igindeki iletkenin

hareket yoni

I: Manyetik alan icindeki iletkende
endiiklenen akinin yoni
f . Manyetik alan gizgilerinin yoni

[UVVET CIZGisi /

SOL EL KURALI
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Sol El Kurah

Manyetik alan igerisinde iginden akim
gecirilen bir iletkenin alan digina itilme
yonunt bulmak icin kullamlir. Sol €
dort  parmak  birlestirilmis  ve
basparmak acilmis olarak avug ici N
kutbuna bakacak sekilde tutulursa; dort
parmak iletkenin icinden gegen akimin
yonuni  gosterecek pozisyonda iken
basparmak iletkenin hareket yo6nini
gosterir.
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N I7¥THMEE A7 SFCMT e ALAR YA TR YFY

Sekil 1.9: iletkenin alan disinaitilmes ve stator ilerotorun donisii

@  Ikinci neden ise icinden akim gegen rotor sargilarinda meydana gelen
kutuplanmadir. Donen N-S kutuplarimin etkisi (benzer kutuplar birbirini iter, zit
kutuplar birbirini ¢eker) ile rotor saat ibresi yoninde donmeye baglar. Rotor
dénmeye baslayinca, N-S kutuplart manyetik akisimn rotor cubuklarim kesme
hizi da (devri) azalacag: icin rotor cubuklarinda endiklenen emk’ler azalir.
Dolayisiyla gubuklardan gecen endiiksiyon akimlar: da azalir. Rotoru dondiren
dondirme momenti zayiflar.

Rotorun devri donen N-S kutuplarimin devrine esit oldugu zaman, rotor cubuklar
manyetik kuvvet gizgileri tarafindan kesilmez ve rotor gubuklarinda emk’ler endiiklenmez.
Dolayisiyla cubuklardan endiksiyon akimi gegmez. Kisa devre cgubuklarindan akim
gegcmeyince manyetik alan tarafindan itilmezler.

Rotoru dondiren moment ortadan kalkinca, N-S kutuplar: ile beraber aym devirde
dénmekte olan rotorun devri azalir, yani rotor geri kalir. Bu sirada rotor cubuklar: yeniden
manyetik kuvvet cizgileri tarafindan kesilmeye baslar ve cubuklarda emk’ler endiklenir.
Rotor manyetik alan meydana getirir ve donen N-S kutuplarimin pesinden siiriklenerek
dénmeye devam eder. Hicbir zaman rotorun devir sayisi N-S kutuplarimn devir sayisina esit
olmaz.

Kutuplarin yonini degistirdigimiz de rotorun donis yoni degisecektir. Daha dnce
miknatis kutuplarimn donds hizi ile aldminyum diskin ve Ornegimizdeki rotorun hizi
arasinda bir iligki oldugunu 6grenmistik. Rotorun hizi arttikca rotor sargilarinda (kisa devre
cubuklarinda) endiklenen EMK artacaktir.

Boyleikle rotordan gegen akim ve moment artrmis olacaktir. Donen kutuplar asenkron
motorun statorunu, Uzerinden indiikleme akimi gegerek donen disk ve kisa devre gubuklar
ise rotorunu olusturmaktadir. Demekki statordaki kutuplari herhangi bir yonde
dondurebilirsek rotorda da donme momenti kendiliginden saglanacaktir.

13
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Uc fazl1 asenkron motorun (endiiksiyon motorun) stator oluklarina her faz icin birer
grup, 120 derece faz farkli Ug ayr1 sargi grubu yerlestirilir. En basit bir statorda her biri bir
faza ait olmak Uzere U¢ tane bobin bulunur. Bir stator en az iki kutuplu olarak sarilabilir.
Sekil 1.10'da 2 kutuplu, 3 bobinli, 6 oluklu basit bir stator gorilmektedir. Stator 2 kutuplu
oldugu icin bir bobinin bir kenar1 N kutbunun altina, diger kenar1 da S kutbunun altina
gelecek sekilde yerlestirilir. Bobininiki kenar1 arasinda 180 derecelik faz fark: vardir.

Sekil 1.11' de gérildigu gibi, birinci faz bobin grup baslangi¢ ucu U, son ¢ikis ucu X,
ikinci faz bobininin baslangi¢ ucu V, son ucu Y ve dglincll faz bobininin baglangic ucu W,
son ucuda Z ile gosterilmistir. Faz bobinlerinin baslangic uclar1 U, V, W arasinda 120’ ser
derece faz farki vardir. Ayni sekilde bobinlerin son uclar (X, Y, Z) arasinda da 120 ser
derecelik faz fark: vardir.

Sekil 1.10: Stator sargilar ve gerilim zaman gr afigi

Ornegimizdeki stator cizim kolaylig1 ve konunun anlasiimas: bakimindan 6 oluklu
gosterilmistir. Gercekte ise stator Uzerindeki oluk sayisi, motorun giiciine ve ¢alisma sekline
goére degisen 24, 36, 48 gibi Ucln kat1 degerler alir. Stator oluklarina 120 derece faz farkl
yerlestirilen sargilara Ui fazli EMK’yi uygulayalim ve statorda meydana gelen kutuplanmay1
beraber inceleyeim;

1.FAZ 2.FRZ 3.FRZ
Faz girisleri u U w
Faz cikizlari = Y z

Sekil 1.11: Stator sargilari giris ve ¢ikis uclari
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t; amnda; R fazi (+) bolgede oldugu icin sargi girisinden (U) akim girer (+),
sargi cikisindan (X) akim c¢ikar (), S fazi (-) bdlgede oldugu igin sargt
girisinden (V) akim cikar, sargi cikisindan (Y) akim girer (+). T fazi sifir
degerde oldugu icin w-z sargilariin oldugu oluklardan akim gegcmez  (Sekil
1.12)). (Akim yonleri ve hareket yonleri icin sag € kuralindan yararlanilir.)

NOT; (»*——— = Akim gegisi ok gbsterim sekli, okun arkasindan bakildiginda (+)
isareti gorulur, okun 6niinden bakildiginda ( . ) isareti gorltr)

Sekil 1.12: t; amnda sar gilar daki akim gegisi

t, amnda; R faz1 (+) bolgede oldugu icin, sargi girisinden (U) akim girer (+)
sargi cikisgindan (X) akim cikar (). T fazi (-) bolgede oldugu icin sargt
girisinden (W) akim c¢ikar (.) sargi cikisindan (Z) akim girer (+). S fazi sifir
degerde oldugundan V-Y sargilarimin oldugu oluklarda t, amnda akim gegcmez (
Sekil 1.13.).

Sekil 1.13: t, aminda sar gilar daki akim gegisi

ts amnda; S faz1 (+) bolgede oldugu icin sargi girisinden (V) akim girer (+),
sargi cikisgindan (Y) akim cikar (), T fazi (-) bolgede oldugu icin sargt
girisinden (W) akim ¢ikar (.), sargi ¢ikisindan (Z) akim girer (+), R fazi sifir
degerde oldugundan U-X sargilarinin bulundugu oluklardan akim gegcmez (Sekil
1.14.).

15

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



Sekil 1.14: t; aminda sar gilar daki akim gegisi

Stator sargilarina uygulanan g fazli em.k’ nin ty, t, ve t3 anlarinda statorda meydana
getirdigi kutuplanmanin donusimuni inceledik. Aym Ug fazli EMK’ y1 t4, ts, ts anlarinda
incelemeye devam edersek, manyetik alanin ok yoéniinde ddndigini gorecegiz. Stator
oluklarinda sirekli iki ayr1 kutbun varligim ve bu iki kutbun frekansa bagli olarak yer
degistirdigini (dondigini) gordik. Stator sarim sekline gore kutup sayisi 2, 4, 6 gibi
sayilarda dizenlenebilir. Stator sargilarina ti¢ fazli EMK uygulandiginda meydana gelen ve
yonini durmadan degistiren alana déner manyetik alan denilir.

DoOner manyetik alamn hizina senkron hiz denilir. Ancak motor milinden hi¢ bir
zaman senkron hiz alinamaz. O halde statora uygun kutup sayisinda bir sarim gesidi
uygulanchiginda, statorda bir kutuplanma meydana gelecek ve bu kutuplar frekansa bagli
olarak durmadan donecektir. Doner manyetik alan kuvveti etkisinde kalan rotor gubuklarinda
bir gerilim induklenecegini 6nceki orneklerden biliyoruz. Rotor gubuklarinda indiklenen
gerilimler kisa devre olan bu gubuklardan aym zamanda bir akim dolastiracaktir. Bu akimda
rotor sargilarinda bir kutuplanma (N- S kutuplari) meydana getirecektir. Stator déner alan,
rotor kutuplarim etkileyecek ve “Ayni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.”
prensibiyle rotoru saat ibresi yoniinde dondirecektir. Yapisal olarak son derece basit olan bu
motorlar ¢aligma bigimleriyle de oldukca basittirler. Su ana kadar olan islemleri siralayacak
olursak;

Stator sargilarina U¢ fazli em.k uygulanciginda, statorda doner manyetik alan
olustu.

Rotor sargilarinda endiiksiyon em.k' leri meydana geldi,

Rotor sargilarindan akimlar geger. Bu akimlar donme momentini meydana
getirir (Sekil 1.15.).

Q. W

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

Eger rotor, senkron devirle (stator doner alan hizinda) donerse, stator alam rotor
cubuklariyla aynmi dogrultuda bulunacagindan cubuklar alan tarafindan kesilmeyecek ve
cubuklarda bir EMK endiklenmeyecektir. Dolayisiyla dondirme momenti meydana
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gelmeyeceginden rotor dénmeyecektir. Rotor doner alanm daima stator doner alanin gerisinde
hareket eder. Rotor devri doner alan devrinden azdir.

NOT: Stator doner alan devir sayisi ile rotor devir sayis arasindaki farka kayma (S)
denir.(S=(ns-ny)/ng)

Bu calisma bicimleriyle asenkron motorlari transformatorlere benzetebiliriz.
Gercekten de transformatorler ile asenkron motorlar arasinda gok blyuk benzerlikler vardir.
Gerilim uygulanan stator sargilart primer, gerilim indiklenen rotor sargilar ise sekonder
olarak adlandirilirlar. Her iki makinede de bir sargidan diger sargiya gerilim transferi
indiikleme yoluyla saglanmaktadir.

Sekil 1.15: Doner alan icerisndeki rotorun dondsi
1.1.2.1.2. Ug Fazh Asenkron Motorlarin Baglant: Sekilleri

Uc fazli asenkron motorlarda stator sargilari motor icerisinde degisik sekillerde
baglandiktan sonra motor disina genellikle alt: ug cikartilir. Ug giris ucu (U-V-W), Ug cikis
ucu (X-Y-Z harfleri ile belirtilir) bulunur. Ug fazli asenkron motorlar yildiz ve tiggen olarak
baglanirlar. Bu baglant1 sekillerini inceleyelim. MA yolverme yontemi, sebeke fazlar arast
gerilimi motorun faz gerilimine esit olan biyik giclt motorlarda uygulanir.

1.1.2.1.2.1. Ug Fazh Asenkron Motorlarin Yilciz Baglantis

Asenkron motorun stator sargi uglarindan X-Y-Z uclar birlestirilir (kisa devre edilir)
ve U-V-W uglarindan L1- L2- L3 fazlan verilerek yildiz baglanti gergeklestirilir. A ile
sembolize edilir. Bu sekildeki baglanmis motora fazlar arast 380 volt olan (UH) gerilim
uygulandiginda her faz sargisina sebeke geriliminin 380/ V3'ii veya % 58'i (UF) uygulanmis
olur, yani 380 x 0.58 = 220 volt gerilim sargilarin her birine uygulanmir. Ayrica yildiz
baglantida faz akimi hat akimina esittir (Ih=If) (Sekil 1.16'a bakimz). ilk kalkinmada
motorlar fazla akim cekerler, ilk kalkinmada kisa devre rotorlu asenkron motorlarin
cekecekleri asirt akimlart onlemek icin dusik gerilim uygulanmir. 4 Kw'tan (S5Hp) kuguk
motorlar direkt olarak yildiz ¢alistirilabilir.

Yildiz baglamada 380 volt yerine 220 volt (380x0,58=220 volt) uygulandig: icin
¢ekilen akimda diisecektir. Motor normal devrine yaklastiktan sonra yildiz baglanti Giggen
baglantiya cevrilerek motorun normal ¢alismasi saglanir.

17

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



Yildiz baglantida Uhatz\/3XUfaz yani Ung=1,73%XUsy, akimise |hat =ltaz dir.

Yaklasik olarak yildiz baglamada ilk kalkinmada gekilen akim icgen baglamaya gore
Uc kat azdir. IA=3xIA

Giris Cikis
1.Faz sargisi- U(U1)— X (U2)
2.Faz sargis- V(V1)— Y (V2)
3.Faz sargisi- W(W1)—Z(W2)

-0 L1

L o H

Us

Sekil 1.16: Ug fazlr asenkron mator un yilchz baglantis
1.1.2.1.2.2. Ug Fazlh Asenkron Motorlarin Uggen Baglantis

Asenkron motorlar ilk kalkinmada fazla akim gekerler, kalkinma akimini distirmek
icin asenkron motorlar once yildiz baglamr motor normal devrine ulastiktan sonra tiggen
baglanirlar. Yildiz baglamada daha 6ncede bdlirtildigi gibi sargilara 380/ 1,73=220 Volt
baglant1 seklinden dolay: uygulamir, motor yol aldiktan sonra normal sebeke gerilimi 380
Volt uygulanmr. Boylece gerilim dusurilerek gekilen akim azaltilmus olur.

Ucgen baglamada birinci faz sargisinin ¢ikis ucu (X veya U2) ikinci sarginin giris
ucuna (V veya V1) baglanr, ikinci sargimin ¢ikis ucu (Y veya V2) UgUncu sarginin giris
ucuna (W veya W1) baglanir, Ggtincti sarginin ¢ikis ucu (Z veya W2) birinci sarginin giris
ucuna (U veya U1) baglanir ve boylece Ui¢ faz sargisi da birbirlerine baglanmis olur. Baglanti
noktalarina ti¢ faz uygulanir (L1(R)- L2(S)- L3(T) ). Ucgen baglamada her sargiya sebeke
gerilimi 380 Volt uygulanms olur (Sekil 1.17' e bakiniz).

Ucgen baglantida Upat=Uraz  akimise | pat =V3XI ta7 yani | nar=1,73%| 1, *dir.
Tirkiyemizde etiketinde A 380 Volt yazan motorlar ancak fazlar arast 380 Volt olan
sebekeye icgen baglanabilir, eger A 220 Volt yaziyorsa bu motor kesinlikle sebekeye
Uicgen baglanmamalidir.
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Sekil1.17: Ug fazlh asenkron motor un tiggen baglantis
1.1.2.1.3. Ug Fazhh Asenkron Motorlarin Devir Sayis ve Donls Y 6nii Degistirilmesi

Ug fazli AA. daki 1 periyotluk degisme N-S kutuplarinin 1 devir yapmasina neden
olur. AA. mn frekanst 50 hz ise saniyede 50 periyotluk bir degisme yapar, dolayisiyla
statordaki sargilarin meydana getirdigi N-S kutuplar: da saniyede 50 devir ile doner. Bu da
dakikada 3000 devir yapar. Sonug olarak 3 fazli bir statora 3 fazli AA uygulandiginda
sargilardan gegen akimlar déner bir manyetik alan meydana getirirler. Bu donen alamin devir
sayist AA. nin frekanst ile dogru orantilidir. Kutup sayisi ile doner alamn devir sayisi ters
orantilidir. Asenkron motorlarin frekanslar1 degistirilerek devir sayilarimn degistirilmesi

saglanir.
n=60xf/p veya n=120x f / 2p

n=Doner alamn dakikadaki devir sayisi (d/dk)
f=Frekans  p=Cift kutup sayist  2p=Tek kutup sayisi (Toplam kutup)

Ornek: 6 kutuplu bir statora 50 Hz. AA. Uygulandiginda déner alanin devir sayisim
bulunuz.

f=50 Hz n=120x f / 2p =120 x 50/ 6 = 1000 d/ck.
2p=6
n="?
SEBEKE FREKANSI
K utup 50HZ | 60HZ
say1si 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
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Uc fazli asenkron motorlarin devir yonlerinin bazen degistirilmesi gerekebilir. Bunun
icin doner manyetik alamn yonu degistirilir. Motor klemensine baglanan sebeke uglarinin
(L1-L2-L3) ug tanesinden herhangi ikisinin yerleri degistirilir, boylece motor devir yonu
degisir (Sekil 1.18 e bakinz).

Eger klemense bagh sebeke uglarimn gl de aym anda degistirilirse, motor devir yoni
degismez.

: Sekilb,
ST Ll L2 L3 L3 L2 LI

(E)y3) (T) (T 3 (K

Sekil 1.18: Ug fazl asenkronmotor un devir yonu degistirilmes

1.1.2.1.4. Ug Fazh Asenkron Motorun Bir Fazh Olarak Calistiriimasi

Bunun yamnda U¢ fazli sebekenin bulunmadig: yerlerde veya ¢zel olarak da ¢ fazl
motorlar bir fazl1 olarak calistirilabilir. Motorun doénebilmesi icin, aralarinda faz fark: olan
en az iki akimin stator sargilarindan gegmesi gerekir. Ug fazli motorun bir fazli sebekede
kendi kendine yol alabilmesi icin stator sargilarindan biri veya ikisi yardimci sargi olarak
kullamImalidir. Sargilardan birine daimi kondansatér baglanmir. Bu durumda stator sargisi
yildiz veya Uiggen olarak baglanmis olan motorun iki sargi ucu bir sebekeye baglanir (Sekil
1.19'a bakiniz). Bir fazl1 sebekede calistirilan ¢ fazli motorun giicti, anma giictiniin % 50-
60’1 kadar olur.
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Sekil 1.19: Ug fazlh asenkron motor un bir fazh sebekede calistiriimas (Yildiz ve tiggen baglama)

Uc fazl1 asenkron motorlarin bir fazl: olarak galistirilmasinda baglanacak kondansatér
degerleri asagidaki tabloda belirtilmistir, inceleyiniz.

Bir Fazl Caligacak 3 Fazl motarlar Igin Kondan-
satdr Segim Tablosu

1 KWV igin C
deferi

1 Hnlaj_,f h?rekete gecen motorlar EEED

frantilatdrtaslamavb.)

Mo 1 Fazh Galigma Sartlan

5 far kalkln"sm mntnr_lar!:ia 95110 mF
(komprasdr ve basit vingler)
3 Santrifi] maotorlan BO-EB5 mF

Tablo 1.3: Kondansator secim tablosu
1.1.2.2. Bir Fazli Asenkron Motorlar

Asenkron motorlarin diger bir ¢esiti de bir fazli tipte olanlaridir. Bu motorlarda ana
sargi, yarcimer sargi ve kondansatdr bulunmaktadir.

1.1.2.2.1. Bir Fazli Asenkron Motorlarin Yams ve Calisma Prensibi

Bir fazl1 yardimer sargili motorun statoru ¢ fazli asenkron motorun statoru gibidir.
Statorda ana sarginin disinda birde yardimei sargi bulunur. Ana ve yardimer sargilar birbirine
paralel baglamp aralarinda 90° elektriki agi farkli oyuklara yerlestirilir. iki sargida meydana
gelen manyetik alanlar arasinda faz farkinin olusmast igin sargilardan gegen akimlarin dafaz
farkli olmast saglanmir. Bunu saglamak igin;

21

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



@  Devamh olarak devrede kalan ana sargi kalin kesitli telle cok sipirli olarak
sarilir. Ana sargiya parald olarak baglanan yardimcer sarg ise ince kesitli telle
az sipirli olarak sarilir. Bu uygulamada yardimci sargi Sipir sayisi ana sargiya
gore % 25, iletken kesiti 1/3 veya 1/4 oramnda daha kuguktlr. Boylece ana
sargimn omik direncinin kiciik, endiktif reaktansimn biyik olmasi ve akimin
gerilimden 90°' ye yakin geri kalmasi saglanir (Sekil 1.20."e bakiniz) .

@  Yardimc sargidan gegen akimin gerilimden ileride olmast icin yardimcr sargiya
seri olarak bir kondansattr baglamir. Boylece ana ve yardimcr sargr akimlart
arasinda 90”lik faz farki meydana gelir. Bu da diizglin bir doner alamn
meydana gelmesini saglar.

Sincap kafesli rotorun kisa devre edilmis rotor cubuklari, stator manyetik alanm
tarafindan kesilerek cubuklarda emk endiklenir. Rotor cubuklar: iki tarafindan kisa devre
edildiginden icerisinden kisadevre akimlar: gecer ve rotorda bir manyetik alan olusur. Stator
doner manyetik alam, rotor manyetik alamm pesinden striklemesi sonucunda da rotor
doner.

Motorun ilk kalkinmasi amnda yardimci sargi, ana sargimn manyetik alanim
destekleyecek yondedir. Fakat rotor devri, mormal devrine yaklastikca bu kez yardimci
sargl, hem ana sargi hemde rotor kisa devre sargisi Uzerinde ters etki yapar.

Motor yol aldik¢a yardimcr sargimin devreden cikarilmas: gerekir. Yardimer sargi,
santrifllj anahtarla, zaman rolesi veya elektromanyetik role ile devreden cikartilir. Eger
motor normal devrine ulastigi halde yardimci sargi devreden gikartilmazsa, ince kesitli
yardimci sargidan fazla akim gegeceginden sargilar 1sinir ve bir siire sonrada yanar.

Yardimel sarg kKizadevre
(Fa biyik, dakigiky  CUbUkIU rotar
|_'\l o
Ia
Ana sargl

¢ biiyiik, R kiigiik)

Sekil 1.20: Bir fazlh yardima sar gilh motor
1.1.2.2.2. Bir Fazli Yardima Sargilh Motor Cesitleri

Yardimer sargilh motorlar; kondansatorsiiz (standart) motorlar, kondansator startli
motorlar, daimi kondansatorlli motorlar ve cift kondansatdrli motorlar olmak Uzere cesitleri
vardir.
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1.1.2.2.2.1. Kondansatér siiz Y ar dima Sargilh Motor lar

Dusuk kalkinma momentli ve yol alma zamam kiglk olan yuklerde kullaniir. Yol
ama zaman uzun olan bir yik standart motor ile ¢alistirilirsa, uzun zaman devrede kalacak
olan yardimci sargr yanar. Bu motorlar genel olarak 0,05 — 0,33 HP araliginda glic momenti
gerektiren ¢ok sik baslatma-durdurma gerektirmeyen ve yol alma momenti disik olan
yuklerde kullarilir. El aletleri, brulér, kurutucu, aspiratér, pompa vb. kiiciik uygulamalar bu
motorun baslica kullamm alanlaridir.

1.1.2.2.2.2. Kondansatér Starth Yardima Sargilh Motorlar

Ilk kalkinma momenti normal yuk dondirme momentinin 3,5 ile 4,5 katina kadar
cikabilir. Yardimer sargiya seri baglanan kondansattr dolayistyla motorun ilk kalkinmada
sebekeden cektigi akimda biraz disik olur. Elektrolitik kondansatér kullamlir, ¢linki
kondansator kisa zaman kalacaktir (55-140 pf). (Sekil 1.21.).

Kakinma siiresince ana ve yarcimci sargi birlikte ¢cok yiksek baslama momenti Gretir.
Motor yeterli hiza ulastiktan sonra merkezkag anahtari agilarak yardimct sargi ve
kondansator devre dis1 birakilir. Bu asamadan sonra sadece ana sargi  moment Uretmeye
devam eder. Yardimci sarginin devreden cikmasiyla moment bir miktar diserek kararh
duruma gecer. Bu motorlar yiksek baslama momenti gerektiren uygulamalarda tercih edilir
ve 120 W ile 7,5 KW araligindaki gu¢ degerlerinde imal edilir. Kompresorler, blyuk
vantilatorler, pompalar ve yiksek ataletli yikler baslica kullamm alanlaridir.

v

1
‘ L

‘fEwmal sang
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L
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Sekil 1.21: Kondansator starth yardimar sar gili motor
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e
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—

Sekil 1.22: Kondansator startlhh motor klemenstablosu

1.1.2.2.2.3. Daimi Kondansator i Y ardima Sargih Motorlar

Bu tip motorlarda yardimci sargi ve ona seri bagli kondansator motorun cgaligtig: sire
icerisinde siirekli devrede kalir. Dolayistyla merkezkag anahtari kullamimaz, dolayisiyla az
bakima ihtiyac gosterirler. Kalkinma momentleri distktir ve gl katsayisi yuksektir (Sekil

1.23).

Bu motorlar 6zel amacgh yerlerde kalkinma momentinin disik normal  yuk
momentinin yiksek oldugu yerlerde kullanilir. 0,01 HP ile 0,75 HP araligindaki guclerde
uretilir. Bu motorun en dnemli 0zelligi sessiz calismasidir.
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Sekil 1.23: Daimi kondansatdr [ yardimcr sar gili motor
1.1.2.2.2.4. Cift Kondansatorlu Y ardima Sargih Motor lar

Bir fazli sirekli kondansatorli motordaki, baglangic momentinin disik olmasi
sinirliligim ortadan kaldirmak icin tasarlanmustir. Ilk kalkinmada daha bilyik kapasitede
kondansattre ihtiyag vardir. Sekil 1.24’te daimi olarak kalan (Cd) yagl kondansatordir. Cd
yarcimcr sargiya direkt baglanmir. Ck ise Cd'ye parald baglanir. ilk yol vermede santrifj
anahtar kapali1 oldugu icin Cd ve Ck kondansatorleri parale bagli olarak yardimec sarg
devresine seri olarak girerler. Boylece yardimer sargi devresindeki kondansattr kapasitesi ilk
kalkinmada Cd+Ck olur.

Motor normal devrine ulasinca santrif(j anahtar acilir, Ck devreden cikar. Yardimci
sargr Cd kondansatéri ile birlikte devrede kalir ve motor calismasina devam eder. Cd yagli
Ck dektrolitik kondansatorudir. Yiksek kalkinma momenti ve gurdltisiiz galigmanin
gerekli oldugu yerlerde kullanilir. Kompresor, pompa ve Ufleyici gibi uygulamalar bu
motorun kullamm alanlarindandir.
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Yardime sarg)

Ana sarg!

Sekil 1.24: Cift kondansator [ yardimcr sar gily motor
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1.1.2.2.3. Yardima Sargiyr Devreden Cikar ma Y ontemleri

Yardimcr sargimin devreden ¢ikarilmasi, santriflij anahtarla, €ektromanyetik role ve
zaman rolesi ile yapilmaktadir. Biz santrifllj (merkezkag anahtar) ve elektromanyetik roleile
devreden gikartma yontemini inceleyecegiz.

1.1.2.2.3.1. Yardima Sargimin Santriftj Anahtarla Devreden Cikariimasi

Motor kalkimrken yardimecr sargiyr devrede tutan, motor normal devrinin %75’ine
eristiginde devreden cikaran bir anahtardir. Merkezkag kuvvet Ozdliginden
yararlanilarak yapilmistir.

Resim 1.5: Merkezkag (santrifiij) anahtar

Iki kisimdan meydana gelen santrif(lj anahtarin duran kismi kapak icerisine, hareketli
kismu ise rotor miline monte edilir. Duran kisimda bulunan iki kontak, motor calismazken
kapal1 durumdadir ve yardimci sargiyr devreye sokar. Motor normal devrinin %75 ine
ulastigindaise hareketli kisim, merkezkag kuvvetin etkisi ile disar1 dogru cekilerek kontak
Uzerindeki basinci kaldirir. Bu sirada kontak agilarak yardimci sargi devreden cikar.
Motor durdugundaise bir yay vasitas: ile tekrar eski konumuna gelerek kontag: kapatir.

0

Ana sargl
(—— T
I
& OO%
9%DQOO

Yardimes gargl

Sekil 1.25: Merkezkag anahtarin yar dimci sar giya baglantis
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1.1.2.2.3.2. Yardima Sarginin Elektromanyetik Role ile Devreden Cikariimas:

Motor dururken manyetik réle kontaklar: agiktir. Yol verme aninda yalniz ana sarg
devreye girdiginde motor donemez ve fazla akim ¢ekmek zorunda kalir. Ana sargiya seri
bagli olan rdle bobininden gegen bu akim rdlenin hareketli kontagimi, yardimci sarginin
bagli oldugu sabit kontakla birlestirir ve yardimc: sargi devreye girer.

—F

g

[ana Sargl)
c%’f AL

S

(yar. sargn

Sekil 1.26: Elektromanyetik roleile yardima sar gimin devreden gikarilmasi

Motor yol adiktan sonra réle bobininin akimi azalacagindan, hareketli kontak sabit
kontaklardan ayrilarak yardimci sargiyr devreden cikarir. Bundan sonra motor yalmiz ana
sargi ile caligmasina devam eder.

1.1.2.2.3. Yardima Sargih Motorlarin Devir Ayari

Yardimcr sargilt motorlarin bostaki devir sayilar: ile tam yik altindaki devir sayilar
cok az degisir, bunun icin bu motorlarin devirleri sabit kabil edilir. Ug fazli asenkron
motorlarda oldugu gibi, yardimci sargili motorlarin devir sayilari, kutup sayilarina ve sebeke
frekansina baghdir (ns=60 x f / p). Ayrica gerilimi degistirerek te devir ayar1 yapilabilir.
Devir ayari gssitli yontemlerle yapilabilir.

/] Kutup sayisinin degistirilmesi ile devir ayars; iki devirli yardimer sargili motor
elde edebilmek icin iki ayr1 ana sargiya ve iki ayr1 yardimci sargiya ihtiyag
vardir. Ornegin statora, 4 kutuplu ana ve yarcimer sargilar yerlestirildikten
sonra, 2 kutuplu ana ve yardimer sargilar yerlestirilir, boylece iki degisik devir
elde edilir.

1] Frekans degistirici ile devir ayari; bir fazli motorlar kigik guclii olarak
yapildiklarindan devir ayar1 problemi g fazli olan motorlara gore daha az ve
frekans degistirici ile bir fazli motor devir ayari masrafli oldugundan
kullam | mamaktadir.

@  Uygulanan gerilimin distrilmesi ile devir ayari; yiuk atinda calisan bir
yardimct sargili motora uygulanan gerilim disUrilirse, motorun doéndirme
momenti uygulanan gerilimin karesine bagli olarak azalacaktir. Dondirme
momentinin azalmasi motorun devrinin dismesine, kaymamn biylmesine
neden olur, Kaymanin artmasi rotordaki bakir kayiplarinin artmasina sebep
oldugu halde, kiglik motorlarda bu kayip ihmal edilebilir, (Rotor bakir kaybi
Onemsenmeyecek bir degerdedir). Bu da motorun devrinin dismesine neden
olur. Momentin dismesinde sakinca olmayan uygulamalarda bu yontem
kullanlabilir.
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1.1.2.2.4. Yardima Sargilh Motorlarin Dénds Y 6nanidn Degistirilmesi

Motorun donus yoninu degistirmek igin ana sarginin veya yardimer sargimin (Sekil
1.28.) uclar: degistirilir. Bu sargilarin herhangi birinin uglarinin yer degistirilmesi ile stator
alamnin dontis yona ters cevrilir, bdylece rotorun dontis yoni degismis olur.

L

LD}

Tz

Z1 TARDIMCI SARGI 72

9 <

Sekil 1.27: Yardima sar gili motorun bir yonde dénst
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Z1 TARDIMCISARGI Z2
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Sekil 1.28: Yardimc sar gn baglanti uclarinin degistirilerek donds yonu degisimi
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ASENKRON MOTORLARDA;

» Asenkron motorlarda rotor devir sayilari stator doner aan
hizindan kucuktir. Bu farka kayma denir. (Asenkron=Senkron
degil).

“» Stator ve rotor arasindaki hava araligi bos calisma akiminin
kiiclik olmasi igin az olmalidir (0,25- 4,25 mm).

» Stator ve rotor, birer yuzeyleri yalitilmis silisyumlu saclarin
paketlenmesiyle olusturulur. Bunun nedeni fukolt akimim
azaltmaktir.

“» Kisa devre cubuklu rotor (sincap kafesli) bakir veya aliminyum
cubuklarin iki uglarindan kisa devre edilmesiyle olusturulur.

“» Rotor oluklari, manyetik sedleri azaltmak ve iyi kalkinma
momenti elde eimek igin mile paralel olarak degil meyilli olarak
yapilir.

“» Asenkron motorlar; dénen bir manyetik alan icerisinde bulunan
iletkenlerde gerilim indiklenir ve manyetik alan icerisinde
bulunan bir iletkenden akim gegirilirse o iletken manyetik alamn
distna dogru itilir, prensibine gore calisir.

“» Ug fazli asenkron motorlarda etiketinde A 380 Volt yazili olan
motorlar ancak Ulkemizde tggen olarak baglanir, eger etiketin
de A 220 Volt yaziyorsa tiggen baglanamaz, baglanirsa sargilar
yanar.

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

“» U fazli asenkron motorlarda devir yoniini degistirmek icin iki
faz baglantisi yer degistirilir.

» Bir fazli asenkron motorlarda ana sargi kalin kesitli gok sipirli,
yardimci sargi ise ince kesitli az sipirlidir.

“» Yarchmc: sargidan gegen akimin gerilimden ileride olmast igin
yardimc sargiya seri olarak kondansator baglanir.

» Bir fazli yardimc sargih  motorlarda  devir  yonunin
degistirilmesi icin, ya ana sargimin uclari degistirilir veya
yardimci sarginin uclar: degistirilir.

“» Asenkron motorlarda devir sayisimin degistirilmesi icin, frekans
veya kutup sayisimin degistirilmesi gerekir.
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Resim 1.6: Bir fazli motor ve kondansator leri
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1.2. Salterler

Enerjinin agilip kapatilmasi igin kullanildigi devrenin basina konu’ lur. Tek hareketle
devre akimimi ani olarak keserler. Genellikle elle kumandali olmakla birlikte otomatik olarak
da devreyi acabilirler. Alicilarin rahatca calisabilecekleri akim sinirlari iginde segilmelidirler.

1.2.1. Salter Cesitleri

Kullanldiklar1 yerlere gore, yik salteri, pako (paket), buton tipi ve cevirmei,
manyetik, termik-manyetik, eektronik salterler olarak ¢esitlere ayrilirlar. Kuvvet tesiderinde
en ¢ok kullanmlan salterleri inceleyecegiz.

1.2.1.1. YUk Salterleri

Yuk kesicileri NH bigakl1 sigortalar ile birlikte kullanildigindan "Salter" ve "devre
koruma elemam (sigorta)" olarak iki onemli fonksiyona sahiptir. Cekilen akim veya yukteki
degisikliklere bagli olarak bigakli sigortalarin degistirilmesiyle, istenilen anma akiminda ve
isletme simifinda devre koruma imkanm saglandigindan aym salteri ¢cok yonli kullanmak
mimkundur. Termik magnetik salterlere gore daha hassas sdektivite 6zelligine sahiptir.
Termik manyetik salterden farkli olarak kisa devre akimimi daha kicik degerlerde
sinirlamaktadir. VDE ve IEC'ye uygun olarak yiiksek kisa devre kesme yetenegine sahiptir.
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Sekil 1.29: YUk salteri ve panoya montaji

Kullanimt oldukga ekonomiktir. Elektrik tesisinde kullamImalar: halinde 3 adet bigakl:
sigorta althigi, 1 adet ark hiicreli salter, ara baglantilar: icin gerekli kablo, kablo pabucu, bara
vs. gibi malzemelerden tasarruf edilmektedir. Aym zamanda baglanti noktalarinin sayilar da
12" den 6'yainmektedir. Bu nedenle temas direnci ve baglanti hatalarinin sebep oldugu enerji
kayiplar1 en az olmakta, monta isgiliginden ve pano ebatlarimn kigilmesinden maliyet
tasarrufu saglanmaktadir.
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Yik altindaki agma ve kapama sirasinda meydana gelen ark, 6zel gelistirilmis ark
hicreeri sayesinde tamamen sondurilmektedir. Kesici kapag: Uzerinde bulunan muhafazali
kicik pencereler sayesinde, kesici agilmadan sigorta busonlarinin etiketi okunabilmekte, atik
olup olmachg: goérilebilmektedir.

Kapak yerinden tamamen ¢ikarildigindan sigorta busonlar: tehlikesiz ve emniyetli bir
sekilde degistirilir. Tesisteki ariza veya bakim calismalari sirasinda kapagin yerinden
cikarilmas: veya busonsuz olarak yerine tekrar takilabilmesi mimkin oldugunda devrenin
yanlislikla kapatilmas: sonucu ¢esitli ariza veya kazalarin meydana gelmesi 6nlenir. Bigak
sigortal1 yuk kesicileri hem pano i¢inde hem de pano 6n yiizeyinde kullarilabilir. Faz aralar
sperattrler ile izole edilmistir. YUk kesici ve baglanti kablolar1 sokulmeden kapak, ark
hicreeri ve seperattrler degistirilebilir.

Yuk kesicinin seri olarak acgihp kapatilabilmesi icin monte edildigi zemin agma
kapama sirasindaki esneme ve sarsiimalara karsi dayamkli olmalidir. Bu sart saglandigi
taktirde, yuk kesiciler kullanma sekline gére pano 6n yiziine gére veya pano i¢cine monte
edilerek kullanlir.

YUk kesicilerin kullamlmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus kapagin
kapatilarak yerine tam oturtulmasidir. Kesici kapaginin tam kapatilmamas: durumunda,
yeterli kontak temasi saglanamadigindan kontak direnci bilylimekte ve neticede 1sinma ve
enegrji kayiplarimn artmasina, yik kesici kullanma dmriinin azalmasina sebep olmaktadir.
Kapak tam kapatildig: takdirde kilitleme sistemi nedeniyle kendiliginden agilmamaktadir.
Sebeke girisi baglantisi alt veya Ust kontak tarafindan yapilabilir.

Kullanldig: tablo ve panolarda biiylk yer tasarrufu saglarlar. Sigortali ve sigortasiz tip
yuk salterleri TS EN 60947-3, IEC 60947-3 ve VDE 0660 standartlarina gére, AC 23
sinifina uygun olarak tretilmektedirler. Bu Ozellikleri sayesinde AC-DC sistemleri ile motor
devrderinde givenle kullanlirlar. YUk salteri, komple Unite igine yerlestirilmis sabit kontak
bicaklar1 ve kendine has kontak sisteminden olusmustur. Bu sistemle, kesme engjisi
kontaklar arasinda bolundr. Enerjinin kontaklar arasinda bolinmesi ve yik kesme
hiicrderindeki ark sondiriici elemanlar sayesinde; kontak yuzeyindeki yanma en aza
indirilmistir. Yanmanmn az olmasi kontak émrini uzatir. 160 A salterlerde strtinmeli, diger
bluyilk boy salterlerde ise doner kontak sistemi vardir.

|

Sigortah Yiuk Salterleri

L

1680 =50 630 Danar kontak sislami [EEHA. 400A, 530A 1@1!‘

400

Sekil 1.30: YUk salteri ve doner kontak sstemi
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Sirtinmeli ve doner kontak sistemleri her agma - kapamada temiz ve sihhatli bir
temasin gerceklesmesini temin eder. Ozel yay sistemleri sayesinde kontaklardaki gegis
direncleri ve enerji kayiplart minimuma indirilmistir. Akim, salter icinde her faz icinde dort
noktadan kesilir. Bu 6zellik, salterin hem akim kesme kapasitesini yuksdtir, hem de
busonlar: her iki ucundan devreden ayirir.

Kumanda kolu "I" konumunda mekanik olarak kilitlenmektedir. Dolayisiyla salterde
enerji varken pano acilamaz. Panoda enerji yokken yani " O" konumunda, kumanda
kolu asma Kilit ile tamamen Kilitlenerek yetkisiz kisilerin devreye enerji vermesi
Onlenebilir.

Salter gbvdesinde ve yalitkan kisimlarda 1siya ve atese dayanikli, su absorbe etmeyen
malzemeler kullamlmistir. Govde malzemesi cam elyafl1 polyester regineden olup dielektrik
ve mekanik ozellikleri ¢ok yuksektir. Fazlar arasindaki yaliim mesafesi herhangi bir
atlamaya karsi oldukca genis tutulmustur. Buna ragmen sigortali tiplerde araya ilave
seperatorler konularak hem daha iyi bir yaliim hem de olabilecek € temasarina karsi
koruma saglanmustir.

Acma - kapama mekanizmas: buttin kutuplarin birlikte ve ¢ok hizl1 ¢alismasini saglar.
Acma - kapama hiz1 € hareketinden bagimsizdir. Mekanizmadaki yaylar sayesinde gok hizl
bir agma-kapama islemi olmaktadir. Ozellikle doner kontak sistemi ile kontak tahribat:
Onlenmistir. YUk kesme hicrderinde ark sondiriicii elemanlar vardir. Kumanda kolu
gecmeli tipte olup boyu, istenen pano derinligine gére ayarlanabilir. Gosterge plakast ve
kumanda kolu sayesinde salterin hangi konumda oldugu rahatlikla gorulebilir.

1.2.1.2. Motor Koruma (Termik) Salterleri

Bir motor besleme devresinde hattin basina konulan sigortalar, calisma
karakteristikleri nedeniyle motoru degil, hatti korurlar. Motorlar: arizadan énce korumak icin
cesitli termikler kullamilhir. Motor koruma salterleri, motordevresine seri baglamir ve
Uzerinden motor akinm geger. Motorun gegici bir ariza nedeniyle veya yol alma amnda
cektigi kisa sirdi asirnnt akimlarda sargilar zarar gérmez ve bu durumda salterin devreyi
agmamasi istenir. Bunun iginde salterin devreyi agmasi icindeki sistem ile Onlenir. Bir motor
yolverici, gerekli gucti kumanda eden ve motor koruma fonksiyonlarimi saglayan birbiriyle
uyumlu elemanlardan olusur. Hassas motor koruma, sabit veya degisken hizda vs. ¢alisma
Ozdliklerine uygun elemanlarin dogru secimi guvenilir bir calismayr saglayacaktir.
Ekipmanin ve makinamin guvenli bir sekilde bakimimin yapilmasim saglamak igin, her
zaman motor ve iliskili kontrol elemanlariyla sebeke arasinda bir yalitimin yapilmast
zorunludur.

Elektrik enerjisi kullanan herhangi bir cihaz asagidaki nedenlerden arizalanabilir;

@  Yiksek gerilim, disuk gerilim, faz dengesizligi veyatek faza kalma.
@ Sikisms rotor, anlik veya uzun sirei asirt yuklenme.

Elektriksel veya mekaniksel bu nedenlerden dolayr motorda akim tiketimi artar ve
sonug olarak da motor sargilarinda tehlikeli asir1 issnmalar gergeklesir. Olusabilecek motor
hasarina kars1 bir motor yolverici asagidaki 6zelliklere sahip olmalidr;
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/] Bir asir1 yuk koruma cihaz: Motor sargilarimin yalitim malzemesini
etkileyebilecek hichir asir1 isicnmanmin gergeklesmemesini saglamak icin zamanla
iligkili olarak motor tam yuk akiminin 10 katina kadarki anormal akimu
algilayabilir ve kesebilir olmalidir. Yolvericiyle birlikte, faz kaybim veya motor
sargilarindaki asiri 1Isinmay1 veya faz donmesini algilayacak ve bu tehlikelere
kars1 koruyacak baska koruma Grinleri de kullanilabilir.

@ Gug Kumanda: Bu fonksiyon, herhangi bir gi¢ cihazzmin on/off
anahtarlanmasint saglar.

@  Yahtim: Herhangi bir eektriksdl malzemede calisma gerektiginde, cihazla
sebeke arasindaki enerjinin kesilmesi gerekmektedir. Yalitim fonksiyonu, konu
ile ilgili guvenlik ihtiyaclarim saglayacak sekilde sbz konusu sistemin
sebekeden ayrilmasim garanti altina alir. Personel ve tesis guvenligini daha
fazla saglamak icin ilave bir 6zellik dahil edilebilir, bu da ayiricinin mandalinin
“off” konumunda asma kilit kullamlarak kilitlenebilmesidir. Boylece, yetkili
olmayan kisilerin sistemi tekrar enerjilendirmesi, kilit hala cihazin Uzerinde
olmasindan imkansizdir.

1] Bir kisa devre koruma cihazi: Motor tam yik akiminin 10 kati ve Uzeri olan
bir anormal akimi algilayabilmeli ve kesebilmelidir. Bir dektriksel sistemde,
farkli elektriksel potansiyele sahip iki hattin direkt olarak bir biriyle temas
etmesi sonucu ortaya cikar. A.C. devrelerde, bu durum iki farkl: faz arasinda,
bir faz ve n6tr arasinda veya bir faz ve toprak iletkeni arasinda olusabilir. Kisa
devre bircok sebep nedeniyle olusabilir, gevsek baglantilar, kablo kopmasi veya
izolasyon hatasi, yabanct metalik malzemelerin veya iletken maddelerin (toz,
yogunlasma vs.) yalitimsiz kablolarla kontak haline gegmesi, bakim veya servis
asamasinda yanlis kablo baglantilarimin yapiimasit. Bir kisa-devre durumunda,
sadece bir-iki milisaniyede yuk akimimin nominal degerinin birkag yuz katina
cikabilen ¢ok hizli bir artis olur. Bu hata akimi, akimi ileten elektrik kablolarina
veya busbarlara kolayca zarar verebilen cok biyik mekanik ve termik etkiler
olusturur. Ekipman hasarim onlemek icin, herhangi bir kisa devre koruma
cihazi, hata akimi tepe degerine ulasmadan hata akimini algilayabilecek
olmalidir. Ayrica hata akimimin gok yuksek seviyelerini dahi hizli bir sekilde
kesebilecek durumda olmalidir. Bu cihazlar;

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

Motor koruma salterleri: Kisa devre akimim algilayacak ve ana
kutuplar: akimi kesmek igin agacaktir.

1.2.1.2.1. Motor Koruma Salterlerinin Y apisi

Motor koruma saterleri kiiclik giclti motorlarin direkt olarak hem calistirilmasi icin
hemde korunmasi icin kullanilir, bu sayede otomatik kumanda sistemine gerek kalmayacak
ve maliyet disecektir. Bu elemanlar, kesme kapasitelerinin sinirina kadar, yiksek seviye kisa
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devre akimlarinm (her fazda) agilayip kesecek bir manyetik agma Unitesi icermektedir ve
boylece hata akimlarimin etkilerine kars1 el ektriksel sistemi koruyacaktir.

Motor koruma salteri normalde bagimsiz tek faz algilama igermektedirler, her hangi
bir fazdaki agma, ayni anda tim U¢ faz1 da acar. Nispeten daha distik hata akimlari icin,
motor koruma salterlerinin calismasi sigortalardan daha hizlidir. Temel karakteristikler
kesme kapasitesi belirli bir gerilimde, tahmin edilen kisa devre kosullar1 altinda, motor
koruma salterinin kesebilecegi en yuksek hata akim seviyesidir.

Normalde kiloamper cinsinden deger olarak ifade edilir. IEC 947-2 standardi motor
koruma salterleri icin iki seviye kesme kapasitesi belirtmistir. Nihai nominal kesme
kapasitesi Icu bir kapama ve kesme dongist ardindan motor koruma salterinin kA cinsinden
(RMS) maksimum kesme kapasitesini belirtir.

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

Motor koruma salterlerinin 6zellikleri;

1] Kapama kapasitesi: Belirlenmis kosullar atinda cihazin kapatabilecegi
maksimum akimi gosterir. A.C. sistemler icin normalde KA cinsinden tepe
RMS akim olarak ifade edilir.

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

@  Asinn yok koruma: Sistemlerdeki, asirn yuk durumu endistriyel makine
uygulamalarinda en cok karsilasilan hatadir. Etkisi normal calisma motor
akiminda ve bdylece 1s1 dagiliminda ve sicaklikta bir artistir. Bir motor normal
olarak 40°C ortam sicakligina dayanan tasarlanmis bir sicaklikta (yalitim
sinifina bagl olarak) calisir. Tasarim sicakligindan daha yuksek bir sicaklikta
calisma durumunda, motor hatasina neden olan yaliim malzemelerinde bir
zarara yol agabilir. Ornegin, motorun izolasyon simifimin maksimum nominal
sicakligin 10°C (zerinde c¢alisma durumunda motorun hizmet omri %50
disecektir. Unutulmamalidir ki, calisma sicakliginda bir artisa sebebiyet veren
kicik veya orta diizeyde bir asir1 yiklenme, motor normal olarak calismaya
devam ettiginden aniden belirgin olmayacaktir. Motor Uzerindeki uzun sireli
hasara yol acan etkileri, bu tip bir hatarin mimkin oldugunca ¢abuk bir sekilde
algilanmasin gerekli kilar. Asirt issnmamin etkilerini ortadan kaldirarak, uzun
bir hizmet 6mri saglar, uzun makine 6mri ve Uretim devamliligi, bakim
sirderinde minimizasyon saglar. Asir1 yiklenme olmasi durumunda, hizl1 bir
sekilde makinanin tekrar baglatilmasina olanak verir ve maksimum personel ve
makine guvenligi saglar.
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1.2.1.2.2. Motor Koruma Salterlerinin Cesitleri

Motor koruma salterleri butonlu ve cevirmeli tip olarak Uretilirler, calisma prensipleri
aymdir. Motor koruma salterleri kullamlacaklar1 motorlarin nominal akim degerlerine uygun
olarak secilmelidir ve akim ayarlart bu degere uygun olarak yapilmalidir. Ayarlandiklar
akim degerlerinin Uzerinde gegen akimlarda motorlar: korurlar.

1.2.1.2.2.1. Butonlu Motor Koruma Salterleri

Bu tipteki motor koruma salterlerinde, acma-kapama icin digmeler vardir, bu
digmelere basilarak motorlara kumanda ederler. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler. Akim
ayarlarinin kullanilacaklart motorlara uygun olarak yapilmasi gerekir, asir1 akimlarda basilt
start butonu atarak stop konumuna gegerler. Devreye sigortalardan sonra baglanirlar.

Bir firmamn Urettigi motor koruma salterinin 6zellikleri sunlardir;

Bu salterler 6zel olarak motor korumasi icin tasarlanmis olup, boyut, montaj kolaylig:
ve peformans agisindan idealdir. TS EN 60947-4-1, IEC 60947-4-1 ve VDE 0660
standardlarina uygun olarak imal edilmektedir. Asiri yik ve kisa devre durumlarinda
mikemmel koruma saglarlar. 35 mm'lik montaj rayina basit ve hizlica monte edilebilir, 6zel
bir aparat yardimiyla iki vida kullarmlarak sabitlenebilirler. Bu tip salterler 11 kW (380/400
V)'akadar olan dektrik motorlarinin korumasinda kullamlmaktadir.

0.1-25 A arasinda ayarlanabilen 13 kademeli asir1 akim koruyucusu

Sahit olarak ayarlanmis kisa devre korumasi 12xle

Kisa devre agma kapasitesi minimum 3kA / 400 V

6.3 A 'e kadar sigortasiz kullanabilme

Sicakliga kars1 kompanze edilmis ve faz eksikligine kars1 koruma

Izolasyon ve ana salter fonksiyonu IEC 204-1

35 mm’lik montaj rayina hizl1 ve basit montaj 6zelligi

Anmaisletme gerilimi Ue 690 V AC, anma Isletme Akimi |e 0.1-25A arasi ayar
aralig1

Anma Surekli Akimi lu 32 A, darbe Dayamm gerilimi Uimp 6 kV, baglanti
kablo kesiti 0.75-2.5/ 0.75-4 mm?

Etanj 0Ozelligi sayesinde gevre sartlarina maksimum dayamm, siva Usti ve
ankastretiplerde Uretilir.

Izolasyon Test Gerilimi 3000 V AC

Elektriksel Omir 10000 agma-kapama min.

QA8 8 8 ‘Yoo’ n
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Resim 1.8: Butonlu motor koruma salteri ve montaj yeri

1.2.1.2.2.2. Cevirmeli Tip Motor Koruma Salterleri

Butonlu tipte olan motor koruma salterlerinden calisma prensibi olarak farklar: yoktur,
motorlar: galistirmak icin salteri (mandall1 salter) gevirmek gerekir. Asirt gegecek akimlarda
salter stop konumuna gegerek motoru korur.

Resim 1.9: Cevirmeli tip motor koruma salterleri
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1.2.1.3. Termik-M anyetik 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 kullanimlar: giderek yayginlasmustir.

Sadece manyetik ve sadece termik actirma Ozeligi olan salterlerde bunlarin
Uretilmesiyle teknolojik émirlerini tamamlayarak piyasadan yavas yavas gekilmektedirler.
Genel olarak kompakt salterler normal sartlarda devreyi agma kapamaya kisa devre ve asiri
yuk gibi anormal durumlarda da devreyi otomatik olarak acarak devreyi koruyan cihazlardir.

Elektrik devrelerinde gerilimin belli bir degerin altina dismesi veya U¢ fazli
devrderde fazlardan birinin kesilmesi cesitli cihazlarin yanarak arizalanmasina neden
olabilir. Ornegin; U¢ fazli motorun fazlarindan birinin kesilmesi ile diger fazlar asir
ylkleneceginden motor yanacaktir. Istenildiginde devre kesiciye disik gerilim bobini
takilarak bu gibi arizalarin olusmasi 6nlenmektedir.

Kompakt salterler trafolari, kablolari ve devreye bagli cihazlari korumalar: nedeniyle
isletme acisindan blyik dneme sahiptirler. Bu nedenle kompakt salter secilirken kalite 6n

planda tutulmalidir. Olasi bir sistem arizasinda karsilasilacak maddi zarar salter maliyetinin
¢ok Uizerinde olur.
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1.2.1.3.1. Termik-Manyetik Salterlerin Y apisi

Termik-manyetik salterlerin yapisi sekil 1.31’ de gérilmektedir.

Tanmlama Euketi

Tanmilama Etketlerinin
iizerinde Devre kesici tipi,
Nominal akum ayar sahast

Kisa devre akim ayar sahas)
Kisa devre kesme kapasitesi
(leu), Isletme kisa devre
kesme Kapasitesi (les)
Anmia akimi

Beyan galisma gerilimj
Kullanma kategorisi

: Frekans

Ugili standartlar vb,

bilgiler vazilidir,

Kumanda Kolu

(e Konumludur;

On(1) - Trip - Off0)
Kumanda kolu Trip
konumunda bulunuvorsa,
devre kesicl agin akim
veya kisa devreden
dolay: devreyi agmig
demektir Bu durumda
devre kontrol edilip

anza giderildikten sonra
kumanda kolu dnee
off(0) konumuna almip
Kurulur, daha sonrg

on( 1) konumuna alinarak
bagh bulundugu
sebekeye enerji verilir.
Yiiksek amperferde agma
kapamanin kolay olmast
icin kumanda kolu uzaima
aksesuarlan Grimle birlikte
flcretsiz verilmekiedir.

Montay Vida Yuvalan

Montaj vidalan iirin ile
birlikie verilmektedir,

Sekil 1.31: Termik-manyetik salter i¢ gor tinimda
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Ark Stndiirme Hicresi

Hareketli kontak sabi
kontaktan aynlirken
olusan-ark, manyetik
alanm etkisiyle ark
sondiirme hiicresine
dogru itilir ve metal
plakalar arasinda arkm
bovu uzatihp, kisa
siirede sondiriliir.

Hareketh Kontak
Sabit Kontak

Giimiis alasimlanndan
yapthrlar, Hareketli
kontaga oval bir sekil
verilerek sabit konfak
fizerinde uygun bir
temas yilzeyi
olusturulmasi
sa@lanmistir

Baglant Terminalleni

Baglants vida ve
somunian devre kesici
ile hirlikte venlmektedir.
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Termik manyetik salterlerin en onemli parcas: kontaklaridir. Kesicilerde kesilen ve
taginan akim degerleri ile konstriksiyon géz ontine alinarak kontak alasimi bdirlenir. Daha
cok gumus, grafit, nikel ve wolfram aasimli kontaklar kullamlir. Sabit kontaklarda daha
yumusak yapida olan guimus-grafit, hareketli kontaklarda ise daha sert bir alasim olan
gumus-wolfram kullamilmistir.

Devre kesicinin hareketli kontaklari %50 gimis %50 wolfram alasimli, sabit
kontaklar1 %95 gumis %5 wolfram alagimli olarak imal edilmektedir. Ayrica hareketli
kontaklarin yapisi bombelidir. Her agma kapamada bombeli ve sert alasimli kontaklar,
yumusak sabit kontaklar Uzerinde yer yapar. Bu sayede iyi bir drtiisme saglanarak en disuk
gegis direnci olusturulmaya calisil mistir.

KONTAKLAR

haekellbontak |y ietli kontak sabit kontaga .
gare daha sert yapiya sahiptir. s
~ Kantaklar giimils alagimlanindan "
- imal edilmislerdir. '

Eabit Kanlak Harekptll Kantak

Sekil 1.32: Termik manyetik salter kontaklari

Daha yumusak yapida olan gimus-grafit alasimlardan yapilmis kontaklar sabit(alt)
kontaklarda, daha sert olan gimuis-volframli kontaklar ise hareketli (Ust) kontaklarda

kullarlir.

Hareketli kontaklar sabit kontaklardan ayrilirken kontaklar arasinda bir stire havadan
akim akmaya devam eder. Olusan bu arkin kisa sirede sondirilmesi gerekir. Devre
kesicinin kontaklar: UGzerine yerlestirilen seperatOrler sayesinde, olusan arkin kisa sirede
sondirdlmesi saglanir (Sekil 1.33.ave b.’ye bakiniz).

.

Arkin erafinda olusan manyetik alan, olusan arki seperatérlere dogru iter. Boylece
arkin boyu uzar ve incelir, seperator plakalar: arasinda boltinerek kopar. Devre Kesicilerde,
seperatdr yan duvarlarinda kullanilan malzemenin 6zeliginden dolayi, arkin olusturdugu
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yuksek sicaklik neticesinde bir gaz ¢ikar. Bu ¢ikan gazin arkin sondirilmesinde dnemli bir

etkisi vardir.

st hor | anyetik alan

v Hariak

Ark, seperatbrier vasitasiyla sondlrilir,

akim yani

Sekil 1.33.a: Termik manyetik salterde kontaklarda olusan arkin sondir Gl mesi

Hareketli
Kontak _ Manyetik
i -~ alan
Ak = LINE
I,u"f IIT:'_' \\:-“‘1 RM:‘"“-\.\_\_‘_
= o '\\\.‘ p 4
f o (U™ T
t;‘.‘%" 3 M'“‘n._ ‘:I
| T
'.\T'E AN
i
Sabit T

Sekil 1.33.b: Termik manyetik salter de kontaklar da olusan arkin sondiir ilmesi

1.2.1.3.2. Termik-M anyetik Salterlerin K oruma islevi

Termik manyetik (kompakt) salterlerde korumaiki tirlt olmaktadir.

@  Termik Koruma (asir yuk sartlarinda koruma); Termik koruma devreyi asirt
yiklere karsi korur. Bu koruma islemini sicaklik degisimlerinde uzama
katsayilar birbirinden farkl iki metalin birlestirilmesiyle olusan bimetal denen
bir malzemeden faydalamlarak yapar. Bi-metal 1sitildiginda uzama katsayist
daha az olan metale dogru bukdlir. Asirt yiklenmelerde akim nominal akim
degerinin Uzerine ¢ikar, akimin artmasiyla dogru orantili olarak kontaklarda ve
bi-metal Uzerindeki sicaklik artar. Boylece bi-metaller artan sicaklikla beraber
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bikulerek kesici mekanizmasinin agilmasina yardimct  olan  bir  tirnag:
kurtararak kesiciyi devre dis1 birakir. Salterin devreyi asirt yiuklenmelere ve
asirn akimlara kars1 korumasim saglarlar.

iletken tel KISA DEVRE AKIMI
@ © @ Termametre P ——
) e 2L R —
@ 0 @0 LY ==
Fisa devre;fazlann kirbiri ile tamael veya faz
nominal akim toprak temas sonucunda meydana galirkisa

iletken tel

devre durumuerca kablolardan cok wilksek akim
geger

Chm s o
VELE B Riso dewre oenaia B sihiea ik

il

70¢C
Termometre
g "‘."5" E g‘=ﬂ° 5C i’ cdescper ooluie,
§93950500015109
o H =
*/a ) VR ifadesinde R degeri yazilir isa
% .E‘E'.Eﬁrig ’

| ®isa devre akimi neminal akimin

agin akim kinlerce kat elur,

Sekil 1.34: Nominal va asir1 akim arasindaki fark Sekil 1.35: Kisa devre akimi olusumu

TERMIK KORUMA

Termik keruma bi-metal denen ve sicakhik karsisinda uzama
katsayilan farkh iki metalin birlesmesiyle olusan malzemeyle
saglanir.

Kurma mekanizmasi  Hareketli perde

\ \ o __=Blmetal Bi.fll:lEtal

— Uzama katsayisi
biiyiik olan metal

s Uzama katsayisi
kiiglik olan metal

Deva Baymnu o
Flekalble

" Sabit Kontak

Sekil 1.36: Kompakt salterdetermik koruma islevi (asir1 yuk igin)

Manyetik Koruma (kisa devre sartlarinda koruma): iki iletkenin birbiriyle
temasi veya toprakla temasi halinde kisa devre olusur, kisa devrede aradaki
diren¢c sifira ¢cok yakin bir degerdedir, bu nedenle kisa devre akimi normal
isletme akimunin  binlerce katina ulasabilmektedir. Kisa devre akim
Onlenmemesi halinde son derece zararli ve tahrip edicidir. Bundan dolay: gok
kisa bir sire icerisinde devrenin agtirilmas: gerekmektedir. Salterin Gzerinde
bulunan manyetik mekanizmada kisa devre sirasinda biyik bir manyetik alan
endiklenir bu manyetik alamin olusturdugu kuvvetle sabit niive hareketli niiveyi
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hizla kendisine ¢eker, hareketli nive bu hareketi sirasinda agtirma
mekanizmasina hizla garparak sistemi amnda actirir.

Termik ve manyetik korumanin yan sira limitér 6zelligi en énemli koruma sistemidir.
Limitor 6zelligi olarak da adlandirilan akim sinirlama 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 akimimi %75 oraminda azaltarak salterin ve devreye bagli cihazlarin kisa devre
esnasinda zarar gormesini engeller.

Sekil 1.37: Kontaklarda limitor ozelligi

Limitorli salterde kisa devrenin olusturdugu manyetik alan sabit ve hareketli
kontaklarin tasarimindan dolay: kontaklar arasinda zit bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet
hareketli kontag: sabit kontaktan kisa devrenin birinci milisaniyesinden itibaren ayirmaya
baslar. Kisa devrenin baglamasiyla aym anda harekete gecen manyetik salicilar ise; kesici
mekanizmasinm off pozisyonuna ve kesici kolunu da trip pozisyonuna getirir (Sekil 1.38.'e
bakimz). Hareketli kontag: sabit kontaktan ayiran akim beklenen kisa devre akiminin sekiz
hatta onda biri kadar distik bir akimdir.

Beklenen kisa devre akim, limitér 6zelligi olmasayd: devreden siirekli gegecek bu da
salterin korudugu devreye zarar verecektir. Ayn zamanda limitor 6zelligi salterin 10-20 ms
olan kisa devre agma siiresini 5 ms'lere kadar dusurir. Bu 6zellik sayesinde olusan kisa
devre akimu; tepe degerinin onda biri mertebesinde ve 5 ms gibi daha kisa bir sirede
gegecektir bu da salterin baglh oldugu devredeki cok degerli trafolari, kablolar1 ve cihazlar
koruyacaktir. Meydana gelen arklar daha diisik seviyede kaldigi icin hayati emniyet garanti
altina alinacaktir.

Limitor 6zeligi; sabit kontaga yatay U formu verilerek yapilir ve kisa devre akinmmn
yaklasik % 75 oramnda sinirlar. Ornegin, 100 KA kisa devre akiminda devreden 25 KA

akim geger.
o
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Kompakt salterlere yukaridaki Ozelliklerin yan sira uzaktan kumanda kurma motoru
mekanizmasi, distk gerilim bobini, agtirma bobinleri, yardimci kontak bloklar1 ve su an
piyasadaki birgok salterde olmayan alarm kontak bloklar: gibi ek 6zellikler eklenebilirler.

limitorsiz salter

limitoriid salter

Sekil 1.38: Limitorli ve limitor siiz salter fark

Termik manyetik salterlerin motor korumasi igin kullanilan tipinde, motorlar ilk kalkis
anminda kisa stireli ¢ok yuksek akim gekerler. Motor korumalt tipte manyetik ayar sahasi 8-12
kat1 arasinda ayarlanmustir.

Sekil 1.39: Motor termik-manyetik salteri
1.2.1.4. Kollu (M ekanik) Yilchz Uggen Salterler

Bu tip salterler, gendlikle gicl fazla blyilk olmayan motorlara yol vermede
ekonomik olmalar1 nedeniyle kullanilir. Ug fazli asenkron motorlara A / A yol verilebilmesi
icin, butin sargr uclarimn klemens tablosuna gikarilmasi gerekir. Bu tip salterlerin 9 adet
baglant: yeri vardir. Bunlarin ¢ tanesine L1- L2- L3 sebeke faz uclari, g tanesine U1(U)-
V1(V)- WL(W) sargr giris uglari, U¢ tanesine de U2(X)- V2(Y)- W2(Z) sargr ¢ikis uclar
baglanir.

@  Sdter (O) konumunda iken; faz ve sargi uclari arasinda, hi¢ bir baglant: yoktur.

@  Sater () konumunda iken; U1- L1, V1- L2, W1- L3 ve U2- V2- W2 uglar
salter kontaklar: tarafindan birlestirilir (Sekil 1.40.).

43

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



@  Sdter (A ) konumunda iken; L1-U1-W2, L2-V1-U2, L3-W1-V2 uglan salter
kontaklar1 tarafindan birlestirilir (Sekil 1.40).

Motor ilk 6nce yildiz ¢alistirilir, sonra motor normal devrine ulasinca tiggen galismaya
gecirilmelidir. Motor normal devrine ulasmadan Ucgene gecirilirse, motor sebekeden asir
akim geker. Yildiz caligmadan tggene gegis Stiresi motor glictine gore degisiklik gosterir ve
maksimum 8- 10 saniye civarindadir. Diger yandan yildiz bagli iken normal devrine ulastigi
halde licgen baglantiya gegilmezse motor, normal ¢alisma momentinin 1/3' 0 oramnda bir
momentle galisir. Yildiz baglantidan Giggen baglantiya gegis stiresi, ani olmalidir.

Resim 1.10: Kollu yilchz-tiggen salter

i

rf]

Tl W1 w1

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

Birbirinin aym olan birden fazla kontak yuvalarimn bir mil Uzerinde arka arkaya
siralanmasindan meydana gelen ve bir eksen etrafinda donebilen, motor baglanti
islemlerinde, dlcl aletleri komitatérlerinde, kontrol ve dagitim tablolarinda kullamilan elle
kumandal: salterlere paket (pako) salter denir. Orta ve blyUk guclii motorlar kontaktor ve
rolelerle kumanda edilmektedir. Ancak kiiclk giicli motorlarin kumandasi daha ekonomik
ve basit olmasi sebebi ile paket salterlerle yapilir.

Her dilimde iki, ¢ veya dort gimis alasimli kontagi bulunan paket salterlerin, dilim
sayisi arttirllarak degisik kumanda islemlerinde kullanmlirlar. Hareketli kontak bombeli, sabit
kontak ise diiz bir yiizeye sahiptir. Boylece tam temas en diisUk gecis direnci saglanir.

1.2.1.5.1. Pako Salterlerin Y apisi

Paket salterlerin ambalgjimin icerisinde, baglanti semalar1 ve galisma diyagramlari
vardir. Bu diyagramlar sayesinde kontaklarinin konumlar: hakkinda bilgi sahibi olunur.

Sekil 1.41.’de bir paket salterin kontaklariin 0- 1- 2 konumundaki durumlari
gorulmektedir. Paket salter O konumunda iken 3-4 nu’lu kontaklar: agip kapatan pim diskin
cukur yerinde oldugundan kontak kapali konumdadir. 1-2 ve 5-6 nu’'lu kontaklari agip
kapatan pim diskin ¢ikint1 kisminda ol dugundan kontaklar agik konumdadir.

Paket salter kolu saga dogru cevrildiginde yam 1 konumuna getirildiginde 3-4 nu’lu
kontag: acip kapatan pim diskin ¢ikinti kismuna gelir ve kontak agik konuma gelir. 1-2 ve 5-6
nu’ lu kontaklar: agip kapatan pim diskin gukur yerine geldiginden kontaklar: kapatir.

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

3-dagik 3-4 kapali

—

—_— —=

S birinci konum

0.KONUMU 1. KONUMU 2KONUMU

Sekil 1.41: Paket salter kontaklarimn durumu
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Paket salterin kullaniilmasinin baz sakincalar vardir;

Paket salter bulunan devrede enerji kesildiginde, devre kapali kalacagindan
engrji tekrar geldiginde alicilar kontrolsiiz calisir. Paket salter ile birden fazla yerden
kumanda yapilamaz. Paket salter devrelerine motor koruma rolderi baglanamaz.

R Mp
3 05 Ll
b4l %6 i % % R
X e | I L2
x| T +®
x| x | H E=——

Sekil 1.42: Paket salter, diyagrami ve baglanti sekli

Diyagramda paket salterin kontak sayisi, kontaklarin acilip kapanmalar: ve konumlari
hakkindaki bitun bilgiler sembollerle gosterilir. Diyagramin sol st kdsesinde bulunan (0-1-
2) rakamlar salterin ¢ konumlu oldugunu gosterir. Bu kismun altinda bulunan satirlar,
salterin konumlar: icin, saginda bulunan situnlar ise salterin kontaklar: icindir. Konumun
yazilchg satirda kare icerisi ya bog birakilir ya da X isareti konu'lur. Kare bos ise salterin o
konumdaki ilgili kontag: acik, X isareti varsa o konumdaki kontagin kapali oldugu anlasilir.
X isaretleri arasindaki cizgi, salterin 1 konumundan 2 konumuna gegerken kontagin hig
acilmadigim gosterir. Konumlar arasindaki X isaretleri arasinda gizgi yok ise ilgili kontak,
salterin konum degisiminde dnce agilip sonra kapanmaktadir.

Diyagramda 1 ve 2 konumlar: arasina konan oktan ise bu paket salterin yayli oldugu 2
konumunda cevrilip birakilirsa 2 konumunda beklemeden 1 konumuna geri donecegi
anlagilir.

Baglant: semasina bakildiginda salter O nu’'lu konumdayken 3-4 nu’lu kontak kapali
oldugundan yalmizca L2 lambasi yanar. Salter 1 nu’lu konumdayken 3-4 nu’'lu kontak agik
1-2 ve 5-6 nu’lu kontaklar kapandiginda L2 lambasi soner, L1 ve L3 lambas: yanar. Salter 2
nu’lu konumdayken her ¢ kontakta kapali oldugundan lambalarin Ggl birden yanar. 1-2
nu’ lu kontak salterin 1 konumundan 2 nu’'lu konuma gegerken agilmayacagindan L 1lambast
gecis aninda sbnmez. Diger lambalar gegis aminda 6nce soner sonra tekrar yanar. Clnku
gecis aninda kontaklar acilip tekrar kapanmustir (Sekil 1.42.).
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1.2.1.5.2. Pako Salterlerin Cesitleri

Pako (paket) salterlerin bir fazli ve ¢ fazli motorlar icin Uretilen cesitleri varcir. Ug
fazli motorlar igin agma-kapama, yildiz-liggen, enversor (devir yonu degistirici), bir fazl
motorlar icin, yol verme ve enversir salterleri gibi cesitleri vardir. Maotorlarin kumandast
icin pako salterler kutular icine montaj yapilarak kullanilirlar.

1.2.1.5.2.1. Agma Kapama ( 0-1 ) Pako Salteri

Kuclk guclil Uc¢ fazli motorlarin direkt olarak calistirilip durdurulmasi amaciyla
kullamlir. Devrede sigortalarla beraber kullamlir. O konumunda motor calismaz, 1

konumunda motor calistirilir. Diyagramda X isareti karsisindaki (6rnek 1-2 nu’lu kontaklar))
kontaklarin kapal1 oldugunu gosterir.

TR (R w—
o X

= S X | @0
NPT3 01016

NPT3 01 025

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

Sekil 1.43." i inceledigimizde; 1 konumunda, 1- 2 (U- L1), 3- 4 (V- L2), 5 6 (W- L3)
kontaklar1 kapalidir ve U¢ faz ( L1- L2- L3 ) kapali kontaklardan gecerek motorun

calismasim saglar. L1 fazi 1 nu'lu, L2 fazi 3 nu'lu, L3 fazi 5 nu'lu salter klemensine
baglanir.

1.5
10

s
e

|
IS
£ )

14.5

Sekil 1.44: Acma kapama (0- 1) pako salter boyutlar:
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Sekil 1.44.'te acma kapama pako salterin baglanti yerleri ve boyutlar: verilmistir,
inceleyiniz.

1.2.1.5.2.2. Yildiz Uggen Pako Salteri

Kiglk guclu t¢ fazli asenkron motorlara yildiz tiggen yol verme amaciyla kullanilir.
Yildiz Giggen yol vermede, daha 6nceden de bdlirtildigi gibi ilk énce yildiz yol verilir daha
sonra motor normal devrine ulasinca lggen baglantili ¢alismaya gegirilir. Yildiz ¢alisma
suresi uzun tutulursa, motor yiklendigi zaman moment tiggen calismaya gore kiguk olacag:
icin yukd kaldiramaz. Ayrica yildiz ¢galismadan tiggen calismaya gegilmesi ¢ok ani olmalidir.
Bu siire uzun tutulursa ticgene gegcilirken sebekeden darbe seklinde ani akim ¢ekilir. Yildiz
tcgen yol vermede gecikmeli tip sigorta kullamimalidir.

L
— 1 L1 B L o {
;' 2 :D u1 =X I 1 |
— : wz(Z) X
: s o v X
i =
10 Uz (x ) X
o X
— 5L e
16 | X
‘wz'z o u1
.‘!'w‘.j' (x)
Py NPT3 02 040
NPT3 02 063

Sekil 1.45: Yildiz Gicgen pako salterin baglanti diyagram

S0 TS
- b
i b o

15}
2.3
15,5 14.5 [ 145 145 145

Sekil 1.46: Yildiz Gicgen pako salter boyutlari(16-25 A)
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Sekil 1.45'teki yildiz Ucgen salter baglanti diyagramini inceledigimizde, L, fazi 1
nu'lu, L, faz1 9 nu’lu, L fazi 14 nu’lu salter baglant: terminaline baglanmustir.

Motorun U; sargi ucu 2 nu'lu, V, sargi ucu 6 nu’'lu, W, sargi ucu 13 nu’lu, U; (X)
sargr ucu 10 nu'lu, V, (Y) sargi ucu 15 nu'lu, W, (Z) sargi ucu 4 nu’lu salter baglant
terminaline baglanmustir.

X isareti kontaklarin kapali oldugunu gosterir, X isaretleri arasindaki cizgiler (-),
kontaklarin hic¢ agiimadan diger konuma (0 —A — A ) gegis yapildigini gosterir. Ornek olarak
1- 2 nu’'lu kontagin yildizdan tiggene gegiste hi¢ agilmadigim gosterir.

Yildiz calismada; 1- 2, 5- 6, 7- 8, 11- 12, 13- 14 nu’'lu kontaklar kapalidir. U, (X)- V; (Y)-
W, (Z) motor sargi uclar1 kontaklar vasitasiyla birlestirilir.

Ucgen calismada; 1- 2, 3- 4, 5- 6, 9- 10, 13- 14, 15- 16 nu’ lu kontaklar kapalidir. L~ Us- W,
(2) uclari, Lo- V- U, (X) uglar, Ls- W3- V, (YY) uclart kontaklar vasitasiyla birlestirilir.

1- 3, 4- 8 5 9, 7- 11, 10- 12, 11- 15, 14- 16 nu'lu salter baglanti terminalleri kopru
yapil mustir.

1.2.1.5.2.3. Enversor Pako Salteri

Kuctik guclii motorlarda devir yoni degistirme genellikle, buton ve kontaktor yerine
paket salterle veya kollu salterle yapilmaktadir. Bunun icin paket salterin iki farkl
konumunda iki fazin yeri degistirilmistir. Daha ¢cok ekonomik olmalari nedeniyle tercih
edilen bu yontemin en 6nemli sakincasi, koruma rolelerinin kullamilmayisidir, ayrica motor
bir yonde donerken tam durmadan dénis yonti degistirilmemelidir.

L1 L2 L3
| o <0 o
P i X
| : X
J-—: L X
l ;

F
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gew
[+ =]
sc<
> b
<

NPT3 04 016
NPT3 04 025

Sekil 1.47: Ug fazh enver sor (Doniis yonu degistirici) pako salterin baglant: diyagram
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—
Sekil 1.47" deki enversor pako salter baglant: diyagramini incel edigimizde,

@  Sadlter kolu solda iken (Motorun bir yéne dontistl), 1- 2 nu’lu, 7- 8 nu’lu, 9- 10
nu’' lu kontaklar kapalidir (X) . L1 fazi U motor sargi ucuna, L2 fazi V motor
sargi ucuna, L3 faz W motor sargi ucuna salter kontaklari vasitasiyla
baglanmaktadir.

@  Sadlter kolu sagda iken (Motorun diger yone donisl), 3- 4 nu’lu, 5- 6 nu’lu, 9-
10 nu’lu kontaklar kapalidir (X) . L1 faz1 V motor sargi ucuna, L2 fazi U motor
sargr ucuna, L3 faz W motor sargi ucuna salter kontaklari vasitasiyla
baglanmaktadir.

Baglant: diyagramindan gorilecegi tzere 1. durumda L, fazs U motor sargi ucuna ve
L, fazi V motor sargr ucuna baglamirken, 2. durumda L, fazi V motor sargi ucuna ve L, fazi
U motor sargi ucuna salter kontaklari vasitasiyla baglanmaktadir. Boylece motor sargi
uclarindan U ve V’ye baglanan fazlarin yeri degismistir, L; fazi sabit kalmustir. Iki fazin
baglant1 yeri degistigi icin motor donis yonu de degismistir.

1.2.1.5.2.4. Bir Fazh Yardima Sargilh Motor Pako Salteri

Start konumunda bir fazli motorun ana ve yardimc: sargist paralel baglanir. Yardimct
sargi devrede iken motor yol alir, eimizi mandaldan cektigimizde yardimci sargi
devresindeki kontak agilacagindan yardimcr sargi devre disi kalir. Bu salter, kullamlirken
dikkat edilecek husus, mandal cevrilerek start konumuna gegildiginde, el mandaldan hemen
cekilip salterin (1) konumuna gelmesi saglanir (Sekil 1.48.).

A 425 weya P- 724
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Sekil 1.48: Bir fazlh yardima sar gilh motor pako salteri

Sekil 1.49.’da bir fazli yardimci sargili motor enversor (devir yoni degistirici) pako
salteri baglanti diyagram verilmistir, inceleyiniz. Bir fazli yardimer sargili motorun devir
yonu degistirilmesinde, ana sargi baglant: uglarimin veya yardimer sargi baglanti uglarinin
degistirilecegini hatirlayinz.
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Sekil 1.49: Yardima sargili motor enver sor salteri

1.2.2. Salter Baglantilari

Salterlerin aicilara baglantilarinda kullanilan kablolar1 ve salter baglantilarinda dikkat
edilecek hususlar incel enecektir.

1.2.2.1. Salter Baglant:1 Kablolari
Salterlerin motorlara baglantilarinda en ¢ok kullanilan kablolar NVV ve HO5VV-F

tipindeki kablolardir. Asagida bu kablolarin 6zellikleri gorilmektedir. Kablo kesitleri motor
akimina uygun olarak secilmelidir.

@ NVV(TS) - VDE karsihgt NYM:;
— o Lo | -T

-

.

Sekil 1.50: NVV kablo

(1-Bir veya ¢ok tdli bakir iletken, 2-Protodur yalitkan, 3-Dolgu, 4-Protodur manto (kilif))
Bir veya cok telli, bakir iletkenli, bir veya ¢ok damarli protodur (PVC bazli 6z bir
termoplastik ) yalitkanli, protodur dis kiliflr antigron algak gerilim kablosudur. Toprak altina

dosenmez. Cesitli kesitte ve damarli yapilmaktadir. (1,5- 2,5- 4- 6- 10- 16 mm?) 2,34
damarli.
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1] HO5VV-F(TS) —Eski TS semboli FVV-n;

r— | |

Sekil 1.51: HO5VV-F kablo

(1-Ince gok telli bakir iletken, 2-Protodur yalitkan, 3-Protodur dis kilif)

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

1.2.2.2. Salter Baglantilarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Salterlerin motorlara baglantisinda ¢ok dikkat edilmelidir. Baglantisi yapilacak
salterlerin motora uygun 6zellikte olmasi gerekir.

Salterlerin seciminde, motorun glict ve gektigi akim degeri, motorun kullamm yeri
gibi kriterlerin g6z 6nine alinmas: gerekir. Motorlarin salterler ile kumandas: genellikle
maliyetinin otomatik kumandaya gore daha az olmasindan dolay: tercih edilmektedir (kigik
gucli motorlarda).

MOTOR ANMA TERMIK SIGORTA ILETKEN
ANMA GUCU | AKIMI AYARLAMA AKIM KESITi
SINIRLARI DEGERI
KW HP | Amper Amper Amper mm*
075 | 1 1,95 1,624 6 2.5
11 | 15 2,85 2,233 6 2.5
15 2 3.8 345 10 2.5
2.2 3 5.4 46 10-16 2.5
3 4 71 536 16 2.5
4 55 8.8 7.39 16 2.5
55 | 75 1.7 812 2025 4
75 | 10 15,6 11-16 25 4
11 | 15 22 1224 3550 4
15 | 20 29 20-32 50 6
185 | 25 375 2445 6380 10
2 | 30 435 2425 6380 10
30 | 40 58 3263 80-100 16

Tablo 1.4: Motor guctine gore sgorta veiletken segimi
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Motor ve salter baglantilarinda dikkat edilecek hususlar, sunlardir;

@  Kullamlacak motorlara uygun 6zellikte salter, kablo, sigortalar segilmelidir.

@  Sdterlerin semalarina uygun sekilde baglantilar yapilmalidir (6zellikle pako
salterlerde), saterlerin ambalgjlarinda baglanti semalart bulunur. Genellikle
aym Ozdlikte olan salterlerin baglanti semalar1 standarttir  (firmadan firmaya
cok az degisiklik gosterir).

1] Motor ve sater baglantilarinda gevsek irtibat olmamasina ¢ok dikkat
edilmelidir. Gevsek irtibatli baglantilar tehlikeli durumlarin meydana gelmesine
neden olabilir.

@  Sdterler muhafaza kutularina montaj yapilmalidir (resim 1.11. ve 1.12.e
bakiniz).

1] Nemli, tozlu ve tehlikeli madde (patlayict madde vb.) bulunan yerlerde salter ve
motorlarin govdesi ile kapaklarinin sizdirmaz ¢zellikte olmasina dikkat
edilmelidir.

@  Baglanti kablolar1 eger yerden gegirilmek zorunda kalimrsa mutlaka metal
koruyucu spiral boru icinden gecirilmelidir, Gstten gegirilecekse yine metal boru
icinden gecirilerek kablo korunmalidir (resim 1.13. bakiniz).

Yildiz Uggen salter baglantisinda, motor klemensinde baglanti kdprisi varsa
mutlaka ¢ikarilmalidir ve sargi uclari dogru sekilde saltere baglanmalidir.

Motor ve salter baglant: devresinde mutlaka sigortalar bulunmalidir, sigortalarin
gecikmeli tipte olmasi tercih edilmelidir.

Baglantilarda is glvenligi tedbirlerine uyulmalidir.

: Resim 1.11: Salter muhafaza kutulari

—

Resim 1.12: Pako saltere kablo baglantia ve salterlerin pano ve kutulara montaji
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Resim 1.13: Kablo koruyucu spiral boru
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Resim 1.15: 3 fazli motorlarin salter ler e baglantis
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1.3. Elektrik Ic Tesisleri Y 6netmeligi

Mlgili yonetmelik maddeleri sunlarchr:

Madde 49.

b. Elektrik makinelerine ait baglantilar

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

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

c. Ozdlikle siirekli olarak denetim altinda bulundurulmayan elektrik makineleri asirt
1ssnmalara karsi korunmus olmalidir. Bu koruma, uygun bir yapimla ya da otomatik koruma
dizenleri (motor koruma anahtarlari) kullamlarak yapil abilir.

d. Sabit tesislerde iletkenlerin mekanik etkilerle zedelenmemesi saglanacaktir.

Madde 52.

b. Yol vericiler ve ayar aygitlar

ii. Calisirken 1s1 cikaran yol verici ve ayar aygitlari, kullamldiklari yer izin
verilmeyecek derecede isinmayacak nitdikte secilmeli ve yerlestirilmelidir.

iii. Yol verici ve ayar aygitlari, ait olduklari motor ve devrelere uygun boyut ve
nitelikte secilmelidir.

55

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



CUYGULAMA FAALIYETI )

@  Asenkron Motor Klemensve Salter Baglantis Y apmak

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Uc fazli asenkron motor
klemens baglantisint yapiniz.

@ Envearsdr pako sdterle (g
fazli asenkron motorun devir
yonuni degistiriniz.

@ Bir fazli yardimc sargih
motorun  devir  yonind
enversor salterle degistiriniz.

@ Asenkron motor klemensini  yildiz  olarak
baglayiniz. Yildiz baglantida sargr ¢ikiglarimn kisa
devre edilecegini unutmayiniz.

@ Asenkron motor klemensini yildiz baglantiy:

sokerek ticgen olarak baglayimz. Ucgen baglant:

yapilabilmesi icin motor Uggen etiket gerilim
degerinin 380 volt olmasi gerektigini unutmayinz.

Baglantilarimz igin faaliyette gosterilen yildiz

tcgen sekillerinden faydalaniniz.

Kullanacagimiz motorun anma akimina uygun

enversor salteri ve kabloyu seginiz.

Kullanacaginmz salterin baglant: diyagramim temin

ediniz.

Ug fazl1 asenkron motor devir yoni degisiminin, iki

fazin yer degistirilmesi ile olacagint hatirlayiniz.

Devir yoni degistirirken, motorun bir yonde

donerken aniden diger yone dondirilmemesi

gerektigini unutmayimz.

@ Kullanacaginiz motor anma akimina uygun, salter
ve kablo seginiz.

@ Enversdr salter baglantt diyagramini temin ediniz
ve baglantilarinizi bu semaya gore yapiniz.

@ Bir fazli yardimci sargili motorun devir yonu

degisiminin, ana sargi baglanti uglarimin veya

yardimci sargr uclarimin degistirilmesi ile olacagim
unutmayimz.

Islemlerinizdeis guvenligi tedbirlerine uyunuz.

Baglantilarimzi enerji atinda  kesinlikle

yapmay1niz.
@ Islemlerinizde uygun e ve gl aetlerini kullaninmz.

Q 8 8 8 ©

QQ
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C(")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

Asagida bu Ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1.

Manyetik sesleri azaltmak veiyi kalkinma momenti elde etmek icin rotor oluklari mile
meyi] li olarak yapilir. Uygun cevabinmzi isaretleyiniz.

Bilezikli asenkron motorlarin, rotorlart kisa devre (sincap kafesli) sargilidir. Uygun
cevabimzi isaretleyiniz.
DOGRU......... YANLIS........

Doénen bir manyetik alan icerisinde bulunan iletkenlerde gerilim indiklenir ve
manyetik alan igerisinde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse o iletken manyetik
alanin disina dogru itilir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

Uc fazli asenkron motorun etiketinde ticgen (A ) 220 Volt yazmaktadir. Bu motor
sargilart  Ulkemizde (ggen olarak sebekeye baglanabilir. Uygun cevabimzi
isaretleyiniz.

DOGRU......... YANLIS........

Uc fazli asenkron motorlarin devir sayisi frekansla dogru, kutup sayisi ile ters
orantilidir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

Bir fazli yardimcr sargili motorun ana sargisi, ince kesitli az sipirli olarak sarilir.
Uygun cevabinizi isaretleyiniz.
DOGRU......... YANLIS........

Bir fazli yardimci sargili motorlarda, ana sargi yardimc: sargiya seri olarak
baglanmustir. Uygun cevabinmiz: isaretleyiniz.

Bir fazli yardimci sargili motorun devir yonini degistirmek icin, ana sargi ve
yardimcr sargimn baglanti uclari aym anda yer degistirilir. Uygun cevabimzi
isaretleyiniz.

DOGRU......... YANLIS........
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10. Temik manyetik salterlerde olusan ark seperattrler vasitasiyla sondirdltr. Uygun
cevabinmzi isaretleyiniz.
DOGRU......... YANLIS........
DEGERLENDIRME
Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz
ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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CPERFORM ANS DEGERLENDIRME )

UYGULAMA FAALIYETI: Asenkron
motor ve salter baglantilar

MODUL ADI: KUVVET | OGRENCININ

TESISLERINDE MOTOR VE SALTER

BAGLANTILARI ADI SOYADI .o,
SINIFVENO: ..ottt

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

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

1. Asenkron motor klemensinin yildiz baglantisini yapabildiniz mi?

2. Asenkron motor klemensinin ti¢ggen baglantisim yapabildiniz mi?

3. Uygun g fazli motor enversir salterini segebildiniz mi?

4. Ucg fazli motor enversor salterini uygun ve dogru bir bicimde
bagladiniz mi ve devir yoninu degistirebildiniz mi?

5. Uygun bir fazli yardimci sargili motor enverstr salterini segebildiniz
mi?

6. Bir fazli yardimc: sargili motoru enversir saltere uygun ve dogru
bicimde baglayabildiniz mi ve motor devir yoninii degistirebildiniz mi?

7- Is guvenligi tedbirlerine uydunuz mu ?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin

tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

C AMAG )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak endustriyel fis, priz ve kuvvet tesisleri pano monta ve
baglantilarim yapabileceksiniz.

CARASTIRMA)

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

/] Endustriyel fis priz gesitleri nelerdir.
1] Kuvvet tesisi pano cesitleri nelerdir.

@  Kuvvet tesisi pano montaj1 nasil yapilir.

Arastirma islemleri icin internet ortamim kullanabilir, elektrik malzemeleri satan
isyerlerini, elektrik tesisat taahhit firmalarini, pano imalati yapan firmalar: gezebilirsiniz.
Ayrica kuvvet panolart ve endustriyel fis priz Urun kataloglarint incelemelisiniz.
Arastirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

2. ENDUSTRIYEL Fi$ PRiZ VE PANOLAR

2.1. Endustriyel Fis ve Prizler

Kuvvet tesislerinde bazen makine, motorlar ve cihazlara eektrik enerjisi fis prizler
yardimiyla verilmektedir. Kuvvet tesislerinde en ¢ok kullamlan fis ve prizlerin yapilarin,
gesitlerini inceleyecegiz.
2.1.1. Fis Prizlerin Tamm ve Gorevleri

Elektrik tesislerinde kullamlan fis ve prizler, gunlik yasantimizin Onemli

unsurlarindan biridir. Bunlarin yapisini, 6zelliklerini, kullanma alanlarini incelemeden dnce
bazi tammlarin bilinmesi gerekir. Bu tammlar sunlardir;

1] Fis: Fis, bir aygit veya uzaticimin bikilgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki
kontaklar aracilig: ile elektrik tesisi iletkenlerine birlestirmeyi veya bunlardan

ayirmayi saglayan bir aragtir.
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1] Fis govdesi: Kontak cubuklarim ve bazi durumlarda prizdeki topraklama
kontag: gibi kontak cubugunun girecegi kontak yuvasi da bulunan esas pargadir.

/] Priz: Elektrik tesisi iletkenleri ile bukilgen kablonun iletkenlerini uygun bir fis
aracihg: ile dogrudan dogruya veya uzatici aracihigi ile dolayli olarak

birlestirmeyi saglayan bir aractir.

1] Sahit priz: Elektrik tesiderinin iletkenlerine, kontaklar: sabit olarak baglanms
ve kendisi de tespit edilmis bulunan bir prizdir.

@ Coklu priz: Birden ¢ok fis baglanmasim saglayan prizdir.

@  Kontak yuvalari: Kontak gubuklarinin girmesini ve elektriki baglantiyr saglayan
yuvalardir.

1] Kontak cubuklar: Kontak yuvalarina girerek eektriki baglantiyr saglayan daire
veya 0zel kesitli gubuklardir.

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

1] Priz gbvdesi: Prizin kontak yuvalarimi ve bazi hallerde cubuk veya baska
bicimlerdeki topraklama kontaklar: bulunan ana parcadir.

/] Priz kapagi: Siva alti prizlerde priz kasasim, siva UstU prizlerde ise priz
gbvdesini kapamaya ve korumaya yarayan Ustteki veya distaki parcadir.

@  Uzatici: Bir ucunafis, diger ucuna da priz baglanan bukilgen bir kablodur.

@  Uzatmafisi veprizi: Uzaticinin birer ucuna bagli bulunan fis ve prizdir.

Q

Priz giris koruyucusu: Rutubetli ve tozlu yerlerde priz kontak ve metal
kisimlarinin rutubet ve tozdan korunmasini saglayan ve ancak priz kullanilacag:
zaman agilarak fis kontak cubuklarimn prize sokulmasina imkan saglayan,
kapagin yayl1 6zel kismudir.

Priz koruncak veya kasasi: Prizin tim parcalarim koruyan dis kutudur.
Anma gerilimi: Fis ve prizin yapiminda esas olarak alinan gerilimdir.
Anma akimi: Fis ve prizin yapiminda esas olarak alinan akimdir.
Isletme gerilimi: Fis ve prizin kullanilacag: sebekenin anma gerilimidir.

ISEORNRN

2.1.2. Fis ve Prizlerin Yap1 Ozellikleri

Prizlerin govdeleri porselenden veya bakalitten yapilir. Govde lizerindeki akim tasiyan
parcalar ve topraklama kontaklari bakirdan, piringten veya en az % 58 bakirli alasimdan
haddelenerek yapilan malzeme erden, diger parcalar da (vida, somun, rondela vb.) en az %
50 bakirli alasimdan, kapaklar: ise bakalit veya termoplastik malzemelerden yapilir.
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Fislerin yamsinda da akim tasiyan parcalar prizde kullamlan ¢zellikleri tagir. Fislerin
govdesi de bakalitten veya termoplastik malzemelerden yapilir. Fis ve prizlerin akim
degerleri (1 fazli) 10, 16 A. Gerilimleri ise 250 Volttur. Ug fazl1 priz- fis degerleri ise 16, 25,
35, 50, 63 Amperdir.

Fislerin prize sokulmasinda kutuplar birbirine tam karsihikli olarak girmeli ve
karsilasan ylzeyler iyi oturacak sekilde yapilmis olmalichr. Kapagin tespit civatalari gomal i
tipte olmalidir. Normal prizler ve bunlarin iletkenleri baglandiktan sonra, kapaklarinda fis
kutuplarinin girecegi deliklerden baska agik delik bulunmamalidir.

Govdenin mesnet, kasa veya koruncaga baglanmasina yarayan civata veya diger
baglama dizenleri, baska bir amag icin kullamlmamal1 ve bu diizenlere karsidan kolaylikla
erisilerek tespitleri saglanmalidir.

Ortak govdeli coklu prizlerde paralel kontaklarin aralarindaki baglantilar iletken bir
seritle yapilir ve bu seridin baglantisi, iletkenlerin baglantisindan ayri1 yapilir. Fis ve
tasinabilir prizlerdeki baglama civatalar1 konik bagli olmalidir. Fis ve prizlerde kullamlan
yalitkan malzemenin dis kisimlari, asir1 sicakliga ve atese dayanikli olmalidir.

Normal baglanmis ve kullaniimakta olan prizlerin gerilim altindaki kisimlari, hicbir
tehlike meydana getirmeyecek sekilde olmalidir. Tamamen veya kismen prize takilnus bir
fisin gerilim atina giren kisimlart ve topraklama kontaklari, olabildigi kadar tehlike
meydana getirmeyecek bicimde yapilmis bulunmalidir. Herhangi bir kutbun tehlikeli durum
meydana getirebilecegi sekillerde, fisin kontak cubuklari ile prizin kontak yuvalar: arasinda,
elektriki baglantt bulunmalidir. Baglama vidalar1 ve benzerleri disinda fis ve uzatma
prizlerinin dig kisimlari, yeteri 0zellikte yalitkan maddelerden yapilmis bulunmalidir.

Toprak kontagi bulunan figler toprakli bir prize sokulmalar1 sirasinda, diger akim
kontaklarimin gerilim altina girmesinden dnce, topraklama bagintisi saglayabilecek bicimde
yapilirlar. Fisin ¢ekilmesi srasinda akim kontaklari topraklama kontagindan 6©nce
birbirinden ayrilmis olmalidir. Sabit prizlerin topraklama kutuplari, priz gévdesinin taban ile
birlikte ve ayrilmaz sekilde yapilmis veya bu tabana percinlenerek baglanmis olmalidir.

Sabit prizlerin topraklama kontaklar: prizin kapagina tespit edildiginde, kapak yerine
takilchigr anda topraklama kutuplar: ile bu kontaklar otomatik olarak ve saglam bir baglanti
saglamalidir. Topraklama kontaklar1 ya giimusle kaplanmis olmali veya karincalanma ve
paslanmaya dayanikli, piring gibi malzemelerden yapilmalidir. Topraklama kutuplarimn vida
veya somunlar, aet kullanmadan sokulmemelidir. letkenler baglandiktan sonra prizin
kapag: kolayca kapanabilmelidir.
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2.1.3. Fis Priz Cesitleri ve Ozellikleri

Kuvvet tesislerinde kullamilan fis ve prizler;

@  Yapm malzemesine gore, Termoplastik, kauguk ve metal olarak cesitlere
ayrilirlar.

@  Yapm sekillerine gbre; Yuvarlak, yassi ve ¢ok kontakli olarak cesitlere
ayrilirlar.

/] Kullamm yerlerine gére; Diiz, uzatma, makine, duvar, kaynak fis prizleridir.

Termoplastik fis prizleri, sert PVC malzemeden yapilmis ve aleve dayanikli yalitkan
govddlidir. Bu fis ve prizler kirilmaz Ozelliktedir. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler, akim
degerleri blyudikce boyutlar1 da blylmektedir. Yuvarlak, yass: ve su sizdirmaz (contali)
tipte Gretilirler.

Kauguk fis prizleri, ismindende anlasilacagi gibi kauguktan yapilirlar. lsiya ve
mekanik darbel ere dayaniklidirlar. Cesitli akim degerlerinde Uretilirler.

Metal fis prizleri, dis govde aluminyumdan i¢c yapisi genellikle termoplastik
malzemeden yapilirlar. Az kullamm alar olsa da dis govdesi dokim i¢ yapist porselen olan
tipleri de vardir. Porsden i¢c yapist mekanik darbeere dayamksizdir. Endustriyel fis ve
prizlerin yapi resimleri verilmistir, inceleyiniz.

TERMOPLASTIK FIS$ PRIZLER;

b .
3/25A. 00z Fig 3/25A. MAKINE PRIz 3/25A. DUVAR PRIZ 3/25A. 120¢120x70 GOVDELI PRIz
s -
s _—
: 4/63A. 1402600150
453, pliz Fig 4/BIA, UZATMA PRIZ  4/B3A. 45" EGIK MAKINE PRIZ GOVDELI EGIK DUVAR PRIZ

Resim 2.1: Yuvarlak termoplastik fis ve prizler (U fazl)
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Resim 2.2: Yuvarlak termoplastik fis ve prizler (bir fazl)

Resim 2.4: Egik termoplastik makine fis prizi

Enversor fislerde, baglandigi motor eger ters yonde donerse kablo baglantilarim
degistirmeden, Uzerinde hareketli iki kontagi cevirerek fazlarin yeri degistirilir, boylece
motorun donds yoni degismis olur.
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Enversor Durum :

Enversor Durum : 3 . Enversdr Durum : 4
Resim 2.5: Yuvarlak termoplastik enver sor fis (5 kontakly)

Resim 2.6: Yuvarlak termoplastik duvar fis prizi
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Kapak Kilidi (erimaz matzeme)

Kapak =r Sizdirmaz Conta (kauguk Maizema)
3 2 Topraklama Kovan
1 San Malreie)
Percin-—~H_2] Segman

ms58 San 2 10 Faz Kovan

Plastik Kovan
6 WD)

m5 Kontak Vidalar

Cift Vida Sistemi

Gévde - Kablo Tutucu (Kinimar Malzsme)

(Darbelere Daysnikl PG
Tespit Kelepcesi nimaz Malzoms)
Kablo Sizdirmazlik Contasi

m5 Somun

Conta Baski Pulu

Anahta; Agz:-

— = Conta Sikastirma Dislisi
— » Kablo Hareket Alani (mimay Gnileyci)

Enerji Kablosu

Resim 2.7: Yuvarlak termoplastik (contali) su sizdr maz fis priz

KAUCUK Fi$ VE PRIZLER;

-l eVPHY

3/25A. D0Z Fig 3/25A. EGIK FiS 3/25A. DUVAR PRIz 3/25A. UZATMA PRIZ 3/25A, 2'LI GRUP PRiZ
Resim 2.8: Yuvarlak kauguk fis priz
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Resim 2.9: Kauguk uzatma prizi

> O oo

Resim 2.10: Kauguk kaynak (ark) fis prizi
YASSI FIS VE PRIZLER;

- PRATIK GECME

h

KOVAN kademeli
e / —a kablo
O 4.5mm | girly
-
5 nokiadan

momniaj imkani

metrikd )
(Cift wida sistemi}

Resim 2.11: Yass termoplastik duvar fis priz (tg fazl)
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Resim 2.13: Y assa metal- por selen fis priz

GOK KONTAKLI(Makine) FIS VE PRIZLER;

Resim 2.14: Cok kontakli metal fis prizler
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Resim 2.15: Yasa ¢ok kontaklr aluminyum makine fis priz parcalari

2.1.4. Endustriyel Fis Prizlerin Montaj ve Baglantilar

Endustriyel fis ve prizlerin montaj ve baglantilarinda dikkat edilecek hususlar vardir,
bu hususlara dikkat edilmesi hem mal hem de can emniyeti agisindan énemlidir. Ilk 6nce
kullanacagimiz fis ve prizin anma akim ve gerilim degerlerinin kullanilacag: devreye uygun
olmasi gerekir. Kullanilacag: devrenin akim ve gerilim degerlerinden kiicuk ozellikte fis ve
prizler kullamlmamalidir. Ayrica kullanilacak kablo kesiti uygun degerde olmalidir. Prizler
mutlaka bir zemine tutturulmalidir. Kablolarin uygun boyda ve yontemlerle yalitkanlarinin
soyulmas: gerekir, kablolar kesinlikle zedelenmemelidir. Kablolar renklerine uygun fis ve
priz kontaklarina baglanmalidir (sari-yesil toprak kontagina vb.) .

Resim 2.17: Y ass fis prize kablonun takilmas
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Kaybolmaz distan kablo futturec
kablonun mkamme
sihma smniye!

s i

Resim 2.20: Endustriyel fis priz kullanim
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Resim 2.21: Endustriyel fis prizlerin motorlara baglantia

2.2. Kuvvet Dagitim Tablolar: (Panolar)

Kuvvet tesislerinde degisik tipte tablolar (pano) kullamlmaktadir. Bizim incelecegimiz
tablo veya pano kicik tipte olan, duvar tipi kombinasyon panolar1 (kutu) olacaktir, diger
panolar baska modullerde islenecektir. Tablolarin gesitleri ve Ozellikleri incelenip daha sonra
kombinasyon tablolarimmin montaj ve baglantilar: islenecektir.

2.2.1. Tablo Ceyitleri

Tablolar tipine gére, yapildiklar1 malzemeye gére ve kullams amaclarina gore cesitlere
ayrilirlar.

2.2.1.1 Tiplerine Gore Dagitim Tablolar:

Dagitim tablolarinin sac govdeleri asagida agiklanan yapim tiplerinden birine uygun
olacaktir. Aym yerde bulunan tablolarin olabildigince aymt boyut ve renkte olmasi
saglanmalidir. Butdn tipler igin tabloyu olusturan DKP saclarin kalinligi 2 mm’'den az
olmayacaktir. Yapiliglarina gore tablolarin dis ylzeylerindeki saclar, kise demirleriyle
cercevelenecek ve gerekirse yasst demirle pekistirilecektir. Tiplerine goretablolar;

@  Acik Tip Tablolar: Enaz 40x 40x 4 mm’lik kose demirinden iskelet bulunacak
ve sacdan yapilacaktir. Tablo zemin Uzerinde 10 cm yuksekligindeki beton
taban Uzerine oturtulacaktir. Tablo arkasinda en az 0,80 m genisliginde bir gegit
birakilacaktir, bu gecidin bir yanim tablonun bulundugu bélmenin bir duvarinin
olusturmasina dikkat edilecektir. Duvar bulunmuyorsa, tablonun alti 1 m
yikseklige kadar 2 mm sacdan, yukarisi ise 3 mm’lik ¢elik telden 30 mm
aralikla 6rilmus kafes td ile tablonun Gst diizeyine kadar kapatilacaktir.
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Kapah (pano) Tip Tablolar: Her yam kapal: olarak uygun kalinlikta sacdan
yapilir. Tablonun 6n yizu bir yada iki kanatl yapilarak agilmas: saglanir ve
tablo icindeki aygitlara gerektiginde bu bigimde ulasir. Digsaridan okunacak ya
da kumanda edilecek bitin aygitlar kanatlar Gzerinde bulunur ya da buralarda
birakilmis olan bosluklara yerlestirilir. Oteki 6zellikleri agik tip tablolardaki gibi
olacaktir. Gerektiginde sogumay: saglamak Uzere tablo yam ve Ustiine
havalandirma delikleri agilir.

Acik Hava Tipi Tablolar: Ayrica sacdan bir koruyucu dolap icine alinan agik
tip tablolarcir. Koruyucu dis dolap en az 2 mm kalinliginda sacdan yapilacak bu
dolabin yizeylerinde 4x40 mm yassi demirden pekistirme caprazlari ve 6n
yuzlerinde agilip kapanabilir iki kanatl kilitli kapilari bulunacaktir. Bu tip
tablolar agik havada, dogal zeminden en az 40 cm yukseklikte beton taban
Uzerine oturtulacaktir. Koruyucu dolaplarin Ust saci yagmur ve Kkar
birikmelerine kars1 arkaya dogru 15 derece egik yapilacaktir. Koruyucu dolaba
kablo girisleri icin gerekli delikler birakilacak, kablo baglantilari yapildiktan
sonra dolap saci atindan ve tstiinden flans bigiminde iki demir bilezik arasinda
lastik ya da PVC’den bir conta ile sikilarak bu giris yerleri sizdirmaz bigimde
kapatilacaktir.

Duvar Tipi Tablolar: Kapal tip tablolarin aymsi olup yalmzca yikseklik ve
duvara saptama bicimi bakimindan onlardan ayrilirlar.

Dolap Tipi Tablolar: Birimler halinde ayrilabilir. Her birimde gerekli dlgme,
kumanda aygitlart bulunacak ve gézlere yerlestirilecektir. Bu gozler bir kilit
dizeninin agilmasindan sonra cekilerek tablodan cikarilabilecektir. Bu
gozlerdeki aygitlara dektrik akimimin - girisi, cikist gozlerin - arkasina
yerlestirilmis ve yalmzca yuksiz durumda (ayirict gibi) agilabilen yuval
kontaklar aracilig: ile yapilacaktir. GOzler ve yuvalar her tabloda aym boyutta
olacak ve gerektiginde birinin yerine Otekisi takilabilecek ya da yedegi ile
degistirilebilecektir. Tablonun bitun gozleri, yanlar: ve arkast sac ile kaplamp
gerekli boyutta kose demir iskeleti bir koruncak (mahfaza) igine alinacak ve
tablo zemin Uzerinde kendisi icin yapilan 10 cm yuksekligindeki beton taban
Uzerine yerlestirilecektir. Gozlerin boyutlari, Gzerine konulacak aygitlara uygun
blyuklikte olacak, sac koruncagin derinligi, kablo baglantilarini, toplayici
cubuklar: ve baglant1 yuvalarinm yerlestirmeye olanak verecek bicimde en az 25
cm olacaktir. Gozler arkasindaki yuvarlak, gz zemininden 50 cm yukseklikte
sag ve soldan 50 mm uzaklikta ve birbirinden ¢alisma gerilimine gore ve en az
20 mm aralikla yatay olarak yerlestirilecektir. N6tr ve topraklama baglantilar:
icin ayri bir bolim bulunacaktir. Yuvalarin ve g0z igindeki baglantilarin
kesitleri calisma akimlarini tasiyabilecek boyutta secilmelidir. Bitun demir
bolimler bir kat koruyucu boya, iki kat kil rengi donuk firinlanmis tabanca
boyasi ile boyanacaktir. GoOzlerin 6n ylzinde her aygit igin bozulmaz
gereclerden yapilmis etiketler bulunacaktir.
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2.2.1.2. Yapildiklar1 Malzemeye Gore Dagitim Tablolar:

Sac ve yalitkan malzemeden yapilan cesitleri vardir. Ayrica etans tabloda
gesitlerindendir.

a

Sac Tablolar: 1- 2 mm kalinliginda DKP sacdan yapilirlar. Kiguk boyutlu siva
st ve gdmme tipleri, diizgin kivrimli ve nokta kaynagi ile saglamlastirilmus,
kapal1 ve acik tipte yapilirlar. Buylk olanlari ise kdsebent demirleri ile
desteklenerek dayanimlar: arttirilir ve pano tipi olarak yapilirlar. Firinlanmus
elektrostatik boya ile boyanirlar.

Yahtkan Malzemeli Tablolar: Sert plastik, pertinaks, fiber ve polyester gibi
maddelerden Uretilen bu tablolar, kumanda ve kontrol elemanlarimin yerlesimi
icin yapilir. Yiksek dayaniklilik isteyen yerlerde sac korumalarla desteklenir.

Etans Tablolar: Yalitkan malzeme veya sacdan yapilabilirler. Kapaklar:
contalidir. Kimyasal madde, nem ve mekanik etkilere kars1 korunmas: gereken
yerlerde kullanilir. Anahtar ve salterlere kapak agilmadan ulasilabilir (Resim
2.22)).

Resim 2.22: Etans ve sac tablolar

2.2.1.3. Kullams Amaclarina Gére Dagitim Tablolary

Aydinlatma, kuvvet, kumanda devreeri, kontrol devreleri ve santiye tablolari olmak
Uzere cesitleri vardir.

a

Aydinlatma Dagitim Tablolari: Ev ve isyerlerindeki aydinlatma ve kiguk
hizmet araclarimn calistirilmast icin yapilan tesisatin dagitim tablolaricir. Bu
tablolarda gendllikle linye sigortalar1 bulunur. Ancak glvenlik agisindan
sigortalarin yamnda agma- kapama icin 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 kagak akim réles de
kullamimalidir. Bu dnlemlerle beraber toprak hattina baglamak icin, panonun
topraklama vidasi veya barasi olmalidir.
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Kuvvet Dagitim Tablolari: Aydinlatma disinda gic tesisatimn (motor)
bulundugu tesisler kuvvet tesisleridir. Bu tesislerde kullamlan tablolar kuvvet
tablolaridir. Kuvvet tablolari, kuvvet ana tablosu ve kuvvet dagitim tablosu
olmak Uzere iki grupta incelenir. Kuvvet ana tablosu, kuvvet tesisinin girisine
konulan tablolardir. DKP sacdan yapilirlar. Kiglk gicli tesislerde duvara
montajl1 yapilirken, biyik giclerde beton kaide Uzerine konulacak dolap
tipinde yapilir. Genellikle kompanzasyon panosunu da igerirler. Enerji
sebekeden, 6ncelikle kuvvet anatablosuna gelir. Kuvvet ikincil tablolari, kuvvet
tesiderinde motorlara dagitim yapilan tablolarchr. kincil (tali) tablolar ana
tablodan beslenirler. Motorlara ait sigortalarin bulundugu bu tablolar genellikle
duvar tipi olarak yapilirlar. Enerjinin kontroll icin Uzerlerinde 6lcl aletleri ve
sinyal lambalar1 bulunur. Kuvvet ikincil tablolarinin kontrol ana tablo veya
kendi Uzerindeki salter yardimu ile yapilir.

Kumanda Devreleri Tablolary: Atdlye ve fabrikalardaki makinelerin otomatik
calisabilmesini saglayan devrelerin bulundugu tablolardir. Tablo Uzerindeki
salter ve butonlarla makineler kumanda edilirler. Kumanda panolarinda, pako
salter, sigorta, kontaktdr, zaman rolesi, asirt akim rolesi, gerekli olan diger
réleler ve butonlar bulunur.

Kontrol Devreleri Tablolari: Modern tretim yapan fabrikalardaki makine ve
tezgahlar1 tUm yonleriyle (calismasi, Olcli aletleri, sinyal devrderi, uyar
sistemleri vb.) kontrol edebilen tablolardir. Birden fazla motor ile hareket
ettirilen makinelerin kontrolinii saglayan bu tablolar genellikle piyano tipi pano
seklinde yapilirlar. Tablo Uzerinde makineeri calistirilip durduran butonlari,
yapilan islemlerin sonuglarim gosteren sinyal lambalar: ve dlgu aletleri bulunur.
Bu tablolar, otomatik kumanda ile kontrol edilebildikleri gibi, PLC kontrolli ve
pnomatik kontrollii de yapilabilirler. Ozellikle motor kumandalarinn el ektronik
devrderle yapildigi sistemlerde kullanilan bu panolar ¢ogu kez tezgahlarla
bitinlesik olarak Uretilirler. Cok yonlU islevlieri olmasina ragmen boyutlar:
diger tablolara gére daha kuguktir. Kontrol devresi tablolarina drnek olarak
PLC, CNC panolarim gosterebiliriz.

Santiye Tablolar1: Yeni yapilan bina ve fabrika gibi yerlerin santiyelerindeki
asansor, ving, hidrofor ve aydinlatma gibi elektrik gereksinimi igin yapim
siiresince kullamlan daha sonra kaldirilan tablolardir. insaatta bekgi kuliibesi,
depo gibi yerlesik kisimlara veya yetkili kurulusa ait direge montaj edilebilir.
Daha sonra bir bagka santiyede ve gegici bir sire kullanilacag: igin genellikle
portatif olarak Uretilirler. Santiye tablolar: tek parca yapilabilecegi gibi, sayag,
kacak akim koruma rélesi ve kolon sigortasindan olusan 6lcl ayar devresi ile
aicilara ait sigortalarla gene amacli kullamilmak icin 1 ve 3 fazli prizlerle
sigortalarin bulundugu dagitim tablosu olmak Uzere iki Unite halinde de
yapilabilir. Olgli ayar devresi direk lizerine, dagitim panosu ise yaprya yakin bir
yere konu'lur. Icerisine nem, toz ve camur gibi insaat kosullarindan
etkilenmesini  engelleyici Onlemler alinarak DKP sacdan sacakli olarak
yapilirlar. Tablolar topraklanmali, baglantilar saglam yapilmalidir. Agikta kalan
bir baglant1 ve ek yeri birakilmamalidir.
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Resim 2.24: Kumanda ve kontrol panolari

2.2.2. Kombinasyon Tablolari (Pano-K utu)

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

2.2.2.1. Kombinasyon Tablo Yapisi
Uzerlerinde (i fazl1 priz, bir fazli toprakli prizler, anahtarli otomatik sigortalar (iig
fazl prizler igin Ug fazli tip kullaniimal1) ve bazen salter bulunur. Genellikle duvar Uzerine e

ulasma yuksekliginde monte edilirler. Kombinasyon panolar: priz ve sigorta baglantilart
yapilmamis durumda satilirlar, istenirse montgjli olarak ta alinabilir.
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lsrye dapanikh larmeabashib glvis

Wige Baglan

Ganig Mandal

llatkanii pohush keetak yapio

Sekil 2.1: Anahtar i otomatik sigortaic yapis

Resim 2.26: Pako salterli pano

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



Resim 2.27: Kombinasyon pano i¢ gor inusu

2.2.2.2. Kombinasyon Tablo Montaj ve Baglantilari

Kombinasyon panolari baglantilarinda uygun kesitte ¢oklu iletkenli kablolar
kullamimalidir. Kombinasyon panolarinin (kutu) montaj ve baglantilar: ile ilgili resimler
verilmistir, inceleyiniz.

. - ‘ AW i _ |
Resim 2.29: Kombinasyon tablo ¢ fazh priz ve sigor taya kablo baglantis
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Kablo Girig Rekoru =—— = 1 ——
Genis Bajlanti Boglugu -
10 Adete V. otomat Tekma Imkam =

V. otomat Hayr =

Darbe Dayanimh Ana Givde

Al Girigli Topraklama Klemensi -

Natr Baglant Kiemensi +——

Yanlara 4 Adet Priz Takma imkani =———
4 Yerden Tespit Imkan =

Conta Digindan Baglanti Imkan =

Miihdrieme Imkani -

Ana Kapak Sizdirmaziik Conlasi = |
32A. 380V. 2 Adet Priz Takma Imkan) =
Paslanmaz Baflant Vidali Ana Kapak =

Resim 2.30: Kombinasyon tablo (pano-k utusu)baglantilari yapil mis gor inimui

2.2.3. Kuvvet Panolarina Kablo Baglantilar: Yapilmas

Kuvvet panolarina (ana ve tali) giris ¢ikis kablolarimn baglantilart yapilirken gok
dikkat edilmelidir. Kablolar mutlaka uygun doseme yontemleri kullamlarak panolara
getiriimelidir. Kablolarin uglarina pabuglar takilmalidir. Baglantilarda gevsek irtibat
olmamasina dikkat edilmelidir. Enerji varken kesinlikle kablo baglantilar1 yapilmamalidir.

Kablolar panolara giris ve cikislarinda koruyucular icinden gecirilmelidir. Motorlar ve
panolar mutlaka topraklanmalidir.

Sekil 2.2: Kablo doseme yontemleri (Givili krose tercih edilmemelidir)
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Resim 2.31: Kablolarin panoya ¢ekilmesi

Resim 2.32: Kablolarin makinelere ¢ekilmes

Kablolara pabuc takmadan baglantilarimin yapilmamasi gerekir. Takilacak pabuglarin
kablo kesitine uygun secilmesi gerekir. Kablolara pabug takilmasinda, kablo ucunun
gereginden fazla acilmamasi ve pabuclarin 6zel pensle stkilmasi gerekir. Kablonun pabuca
gevsek tutturulmast ark olusmasinmi saglar, arkin olusmast da tesisler icin ¢ok tehlikelidir.
Kablo pabuclar1 6 mm? ‘den 400 mn? kesitine kadar iletkenler icin kullamlir.

Resim 2.33: Kablo pabuglari ve skma pensesi
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Kablolara pabug takarken dikkat edecegimiz hususlar sunlardir;
1] Kablo ucunu pabuca uygun olarak agmaliyiz.(Pabuca girme derinligine gore)

@  lletken uglar bir bez veyafircaile temizlenmelidir.
@  lletkeni sonuna kadar kablo pabucuna veya konnektére sokunuz.
1]

Pabuca uygun sikma pensi ucunu pense takimz. Kesinlikle baska aletlerle

ezerek pabug takma yapmayiniz.
@  Pabucuenaziki yerinden pensile sikimz
@ Pabucun iyice sikildigim kontrol ediniz.

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

YVV(TS) - VDE karsihg NYY;

(1-Bakir iletken,2-Protodur yalitkan,3-Protodur dig kilif)

Bir veya cok telli, bakir iletkenli bir veya cok damarli, Protodur yalitkanli, Protodur
dis kalifli 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: sikistirilms iletken)

Akim tasima kapasitesine 6rnek verilirse, 3*150/70 mm? icin toprakta 353 Amper,
havada 324 Amperdir.

| -
Resim 2.35: Kablolarin pano ve salter e baglantist
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Pano ve motor larin gévdeleri kor uma topraklamasina baglanmalidir.

Resim 2.36: Pano topraklamas yapilmasi

2.3. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Mlgili yonetmelik maddeleri sunlardhr;
Madde 58-b.

b) Kablolarin désenmesi:

1) Yer alti kablolarinin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve isil etkilerden olabildigince
uzak yada bunlara kars1 korunmus olmalidr.

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasin onlemek igin
kablolar yamci maddeler Uzerine dosenmemelidir. Kablolarin varsa jit tabakalar
soyulmalidir.

3) Yapr girislerinde kablolar boru icine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik
silikon yada benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla cimento kullanilamaz.
Mekanik darbderin olusabilecegi durumlarda celik borular kullamimalidir. Ceik borular
nerede kullanmlirsa kullamilsin ¢ faz aymt borudan gegirilmelidir. Tek damar olmast
durumunda anti manyetik malzeme kullamlmalidhr.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standartina uygun olacaktir.

4) Kablo basliklari, kabloya su, nem girmesini 0nleyecek sekilde olmalidir. A.G. kablolarda
su girmesini 6nleyecek tedbirlerin alinmasi durumunda kablo bagligr kullamlmayabilir.

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

6) Kablolarin koruyucu kiliflart ya da yalitkanlar: bulunduklar: yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemdlidir.

7) Tek damarl kablolarin tespitinde kullamlan € emanlar manyetik halka olusturmamalidir.
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Topraklamann yanlis algellanmas

R
1000 Ohms —l\
120V/1000Q = 120 mA  Eretemeae —

Kisinin elektrige carprmasinda, kagak akimun gegisi -
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CUYGULAMA FAALIYETI )

/] Fis ve kombinasyon pano baglantilarin yapmak

Islem Basamaklar

Oneriler

Uc fazhi yuvarlak bes
kontakl1 fise kablo
baglantisint yapiniz.

iki adet monofaze ve iki
adet trifaze prizli
kombinasyon tablo kablo
baglantilarin yapiniz.

Q

Q8 ¥ 8 88 8 8

Q V8. 8 B8

Uc fazli bes kontakli (kutuplu) fisin 3 faz, 1
notr, 1 toprak baglantili oldugunu unutmayimz
(Resim a).

Baglant: kablosunun ¢ok teli olmasina dikkat
ediniz.

Fisin akm degerine
degistigini unutmayiniz.
Fise uygun kesitte kabl o kullannz.

Kablo yalitkanlarint uygun yontemle aginiz ve
kablo ucunun fazla a¢ilmamasina dikkat ediniz.
Fis klemensine kabloyu bagladiktan sonra
sikistirma kel epgesi ile kabloyu sabitleyiniz.
Uygun kombinasyon pano (Resim D),
sigortalari, kablolar seginiz.

Kablonun ¢ok telli olmasina dikkat ediniz.
Sigortalarin anahtarli otomatik sigorta olmasi ve
Uc fazl1 priz icin tg fazli sigorta olmasina dikkat
ediniz.

Topraklama iletkeninin  sari-
olmasina dikkat ediniz.
Baglantilarimzda gevsek irtibat olmamasina
dikkat ediniz.

Islemlerinizdeis guvenligi tedbirlerine uyunuz.
Baglantilarimzi  enerji  atinda  kesinlikle
yapmayinz.

Islemlerinizde uygun € ve guc aetlenini
kullarmmz.

gbre  boyutlarimn

yesil  renkte

http://www.kontrolkalemi.com/forum/




C(")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

Asagida bu Ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan secmeli, tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1.

10.

Kuvvet pano giris ve cikis baglantilarinda ............ tipi kablo kullanilir. Uygun
cevabimzi isaretleyiniz.

DOGRU......... YANLIS........

Pano ve motorlarin gdvdeleri koruma topraklamasina baglanmalidir. Uygun cevabinmzi
isaretleyiniz.

DOGRU......... YANLIS........

Fis, bir aygit veya uzaticinin bikulgen kablosundaki iletkenleri, prizdeki kontaklar
araciligi ile elektrik tesisi iletkenlerine birlestirmeyi veya bunlardan ayirmay: saglayan
bir aractir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

Kontak gubuklarim ve bazi durumlarda prizdeki topraklama kontagi gibi kontak
cubugunun  girecegi kontak yuvass da bulunan esas  parcasina
........................ denir. Boslugu doldurunuz.

Sahit priz, dektrik tesislerinin iletkenlering, kontaklar1 sabit olarak baglanmis ve
kendisi de tespit edilmis bulunan bir prizdir. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

Acik hava tipi tablolar, acik havada dogal zeminden en az 20 cm yukseklikte beton
taban Uizerine oturtulacaktir. Uygun cevabimz isaretleyiniz.

Yalitkan malzemeli tablolar, sert plagtik, pertinaks, fiber ve polyester malzemeden
yapilirlar. Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

Kombinasyon panolarinda, U¢ fazli prizler igin bir fazli ¢ adet otomatik sigorta
kullanlir. Uygun cevabinzi isaretleyiniz.

Kablo pabucu takilirken iletken ucglart bez veya firca ile temizlenmelidir. Uygun
cevabimzi isaretleyiniz.
DOGRU......... YANLIS........

DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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CPERFORM ANS DEGERLENDIRME )

UYGULAMA FAALIYETI: Ug fazl: fis
ve kombinasyon pano baglantilarin

yapmak.

MODUL ADI: KUVVET | OGRENCININ

TESISLERINDE MOTOR VE SALTER

BAGLANTILARI ADI SOYADI .o,
SINIFVENO: ..ottt

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

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

1. Ug fazl fis ve kablosunu secgebildiniz mi?

2. Kablo yalitkamni uygun bir sekilde soyup, fis baglantilarim dogru
baglayabildiniz mi?

3. Uygun kombinasyon panosunu, sigortalart ve baglanti kablolarin
secebildiniz mi?

4. Baglanti kablolarimn yalitkamim uygun bir sekilde soyup prizlere
baglayabildiniz mi?

5. Prizlere sigortalarindan kablolarini uygun bir sekilde baglayabildiniz
mi?

6. Topraklama ve nétr baralarina kablolar: baglayabildiniz mi?

7- Is guvenligi tedbirlerine uydunuz mu ?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin

tamam evet ise modul degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI OLCME ARACLARI (PERFORMANS TESTLERI)

Adt MOTOR VE SALTER | Adt...:

Gerekli atelye ortamm ve donammlar | Sinifi :
Amag saglandiginda  uygun  Asenkron | No....:
motorlar, salter, fis ve prizleri
secmek, montgj ve baglantilarim

yapmak.

Modulin | KUVVET TESISLERINDE | Ogrencinin

BAGLANTILARI Soyadh:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislarin her birini 6grencide gozleyemediyseniz
(0), Zayif nitdikli gozlemlediyseniz (1), Orta dizeyde gozlemlediyseniz (2), ve iyi
nitelikte gozlemlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

0

1 2

Asenkron motorlar1 segme ve salterlere baglantilart
yapma

A)Asenkron motorlarin yapisint bilme
B)Asenkron motorlarin ¢alisma prensibini bilme
C)Asenkron motorlarin baglant: sekillerini yapma
D)Salter gesitlerini ve yapilarini bilme
E)Motorlarin salterlere baglantilarim yapma

Tablo ve endistriye fis priz ¢esitlerini segme, montaj
ve baglantilarini yapma

A)Endustriyel fis priz yapilarim bilme

B)Endustriyd fis priz gesitlerini bilme

C)Endustriye fis priz baglantilarim yapma

D)Tablo gssitleri ve 6zelliklerini bilme

E)Kombinasyon pano 6zelligini bilme

F)Kombinasyon pano montaj ve baglantilarint yapma
G)Kuvvet pano enerji giris ve cikis baglantilarim
yapma

A)Kullandigi malzemeleri tam ve saglam olarak teslim
etme

B)Calisma ortamini temizleyip dizenleme

C)is glvenligi tedbirlerine uyma

TOPLAM PUAN

DEGERLENDIRME

Performans denetim listesinde, kazandigimz davraniglar Ogretmeniniz tarafindan
belirlenen deger dOlcegine gore degerlendirilecektir. Yukaridaki dlgege gore kendinizi

degerlendirip yetersiz buldugunuz faaliyeti tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

DOGRU
YANLIS
DOGRU
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
YANLIS
YANLIS
DOGRU

Blo|o|~N|o|a|sw|N -

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

YVV kablo
DOGRU
DOGRU

Fis govdes
DOGRU
YANLIS
YANLIS
DOGRU
YANLIS
DOGRU

Blo|o|~|o|a|s|w(n e
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ONERILEN KAYNAKLAR

Q 8 8 8 W

Asenkron motor Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglar
Motor salterleri Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari
Endustriyel fis ve priz Gretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglar
Pano Uretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari

Bu firmalarin internet sitelerini bulmak icin  arama motorlarindan
faydalabilirsiniz.
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KAYNAKCA

Q

Q 8 8 8. B8

Elektrik kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi-ANKARA- 2000
TEIAS is guvenligi yonetmeligi- ANKARA- 2002

Asenkron motor, salter, endustriyel fis ve priz, pano Uretici firmalarimn internet
sitelerinde bulunan dokimanlar

Elektrik mihendisleri odast internet sitesindeki dokiimanlar
TEIAS-TEDAS internet sitelerindeki dokiimanlar

Ogrt.Gor.- YAVAS Hakan. Asenkron motorlar ve salterler ders notlari-Bursa
2005

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

PESINT M. Adnan. Elektrik M akineleri-Ankara

ALACACI Mahmut, Adem ALTUNSACLI, Elektrik Makineleri — 2, Color
Of set, iskenderun, 2003

SANCAK Zeki, KATO Takahisa Otomatik Kumanda Yontemleri
,JICA,1992

GORKEM Abdullah, Atolye 2-Ankara 2004

NAYMAN Muhsin, Atdlye Kital

SACKAN Ahmet Hamdi-Elektrik Makinalar1 3-MEB. ANKARA
HURER Ali, Elektrik Tesisat Bilgisi 1- G.U. matbaasi

DURMUS Hayati- Yilmaz Unsal, Elektrik Tesisat Projesi Meslek Resmi
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