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 BNSOZ

Endifstride kullanilan motorlarin 9/10 u asenkron motorldrldlr}
Asenkron motorlar konusunda cesitli bilimsel yayinlar bulunmaktadir,
Buna ragmen asenkron motorlarin endlistride ¢ok¢a rastlanan yol verme prob-
lemlerine konunun pratigi youlnden yaklasimdg bulunan’TUpkqg yayin bulmak
~oldukg¢a zordur., Elektrik boliimiimiize yansiyan endﬁstriyol‘problemlerin
Dbliyiik gogunlugu asenkron motorlara yolverme konusunda olmaktadir. Ozel-
‘likle kiigiik igletmelerdes kargilagtigimiz problemler bu konuda bir boglugun
bulundugu kanisini uyandirmaktadir. Evleri endiistriyel tesislere yakln olan
sade vatandagin yagamini bilen, elektrik ampuliinde 1g1jin azalmasl, tele-
vizyonda goriinti bozulmasi seklinde girmig bulunmgktadiry §iphesiz blitiin
problemler asenkron motorlarln yol alma31ndan dolayx 91kmamakla birlikte
elektrik enerjisinin verimli kullanilmasli konusunda yol qlmanln payinin kii-
¢lik placagl soylenemez.Amacln, yol verme kusurlari nedeni ile endiistride
ve gebekede girkabllecek problemlerin azaltllma81nda her turlu iddiadan uzak
olarak yard1mc1 olmaktir,
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AsENKEDN MOTORLARA YOL VERMENIN KAPSAMI VE KULLANILACAK
TERIMLERIN TANIMI

11 Yol vermenism tanimi:

'Bir’asemkron‘ motorus bagls bulundugu sobekedem, aBONKIrON MOw
tor ve gebeke Gzel talimatlarinda belirtilendern, agiri akimlar almamasi
sartl ile sifar deévirden nominal devire kadar mimkin olsn en yiksek yol

(5)

alma momenti ile hlzlandlrllmum&yu denir,

Mevcut akam sebekalerindon islenildigi kadar blylik akimlar geli-
sl glizel geklilemez., Aksi halde buyuk gerilim diigimlerine sebep olur,
Gerilim digliminiin belirli boyutlarl agmesl ise o0 gebekéde bulunam dijer
cihazlari ve asenkron motowlarl olumsuz yonde etkiler. Bu sebeple iig faz-
11 asenkron motorlarin enerji sebekesimo nagll baglanacagy ydreslne gore
Tlrkiye Elektrik Xurumuaum (TEK) telmik sartnamelerinde belirtilir.

Anma glcleri gok bliyllk motorlarin enerji gebekeslne baﬁlamabilmemi igin
kurumun azél izmi'gqraklidir.‘Ancak kendi trafobistasylmlarlma sahip
milesseseler ayricalija sahiptir,

Abgalc garilim.gebekesiné baglanabilecek aaenqun rotorlarin en
blylik anma gligleri agagida belirtilmigtir. |

Motor cimsi - Yol verme - Gerilim Malksimum anma glci
' yontemi 5 (Wolt) __ LKW)

1 Foazli kisa devre  Direkt yol verme 220 oLl

rotorlu asenkron T

motor

3 Fazli Kiga devre " 380 b

rotorlu assnkron :

motor

" W Yildize Uggen ‘380 . 1

(5) Bak faydalanilam 5 nolu eserde sayfa 174



Motor cinsi Yol verme Gerilim  Maksimun anma‘gﬁcu‘

yontemi (Volt) . ~ (KW)
3 fazll kisadevre stator ve rotor \ ,
‘rotorlu asenkron yol vericisi ile : /
motor yol vermek:

l= Direngle
yolvernmek
2= 0to transfor-
: ‘ motoru ile ;
\ ' yol vermek 380 15
: 3. Rotor yol ‘
vericisi ile
yol vermelk

1-2 Asenkron motorda moment tanimi:

Auenkrom motorlarin onemll noktdlardaki moment degerlerini asaji-
daki gibi tomamlayabiliriz. (Sekil lwlgﬂbu monent degorlerimi devir-mouet
kdrakteriatlﬁi egrigi UAerlnde gostermektedir.

l.2-1, Kalkimma (kalkis) momenti:

Nominal gerilim ve frekanstsa esmerji uygularan bir aserkron motoe-
rum enerjiyi aldigil amda rotorunu kilitleyebilen en kiigik moment edgeri-
dir. Ilerdeki agiklamalarda M, ile belirtilecektir,

1-2~2. Ge¢lg (Seunerlesme) momenti'(9)

Asenkron motorlarda senkron ve asenkron yilkselk harmoniklerin Ve
sarsicl kuvvetlerin sebep oldugu ninimum moment degerid;r. Mg ile belir-
tilecektir

gstator ve rotor apasindaki hava @raliginda meyd:na gelen @launiu
dejfisiml pratik yénden siniisoydal bir halde olamaz., Osiloskopta bu aleuin
dedigimi (Sakil-l-Iﬁﬁbelirtilmistir. Bu dej@igim ana firekansin katlarinda
frekansa sehip mmkvmoydana gelmesine uedem olur. Rotorda ve gtatorda méy~
" dana gelen bu harmoniklerden bagka stator ve rotor-dislerininvdﬁnme'esna-
sinda kargl karsiya geimeuinde meydana gelen tek yonlii radyal kuvvetler
sarsicl kuvvetleri meyduna getirir, Stator ve rotor sargizgndaki sarsicl
kuvvetler senkron, asenkron dondirme momentleri zararli kuvvvetlardir ve
motorun moment karakperistli@inde.istenmeyen gegils nomentinin olugnasing
sebep OlWrlar . Motornyap1m01lar1 bunu>emgollemek igin qesitli hesap ve
pratik yﬁntemlér uygulayarak geglsg momentinin etkisini azelomaya galig-
maktadir. Fakat Ave B sinifi asenkron motorlarda bu momentin etlkisini yok
etmek miimkin olmamaktadir,



, Bu'momentin‘deéeri'jol'verma esnasinda (Nominal devir adedine
ulagmadan Gnce) Motor miline bagly M, yik momendinin M, bilyiik oluasy
halinde motor (gekil l-1 -l)debelirtilen(n ) devir sayisina tekilip ke-
lacaktir, Bu durum motorun gebekede nominal akima nazaram hayll bliylik
aklm qekme:ina neden olur, - :

Agiklamaya Qallqtlglmlz ‘durum ve yol alma akamlarinin bUyuklﬁk-
lerl ﬁedamiyle belirli birg@qten sonra yol verme gereksinmesi gisteren
A ve B sanifa motorlarda yol verme nedenl lle geriliuin karesl ile oran-

talyi moment dugecektir.

A ve B s1n1fa moxorlarln yik altimda yol almasinin torcihledil-
memesl bundan dolayldlr.

lm2¢3. Devrilme momenmtl:

Yol almada momentdil. ulaeabilecegi maksinua dej ep veya agiri ylke-
lenede devir-im hizla sifira yaklagmaya bagladlgl moment noktasaidar. M
ile gosterilecektir ¢
l2ml Nominal moments Nominal geril}m ve frekdnsta qallsmakta.olan bir
apenkron motorun tam yiikte milinden alinan momenttir, M 1le gd sterileu
celtir, (M)

A

—t
—

In . . .
‘ ; eﬁ:il(lnl -1) _ 591:11(1«1;-:&)
v (9) Bﬁk/faydalanllanﬂanolu,ﬁﬁﬁrde sayfa 1l4=134




L~3 Asenkron motorlarin rotor yapilarira gore tanimlanmagis

Asenkron motorlar1n>rotor‘yapllarlha gore tanimlannasy agagldaki
bilgilerin hatirlanmasi ybnuﬁden faydali olacaktar,

a) Motor nlmlflarlna gobre yol alma akiminin uegipiﬁi,,;
b) » BT ' " dev1r~Moment karakterimtiginin incele 1esi
¢) Yik altaindc yol alabilmesinin incelenmesi, Zn |

_ .| Ameriksn Standartlar Birlipl (ASA)(g) ve (NEMA) (NaLional Electir
cal Manufacturerz Amsciation)(lS) Elektirikli Imalatlar birliginpe rotor
yapilarina gore asengron motorlar A dan R ye kadar 15 sinifa ayrmlmaktad

- ddinilen bilgiye %Bre lUlkemizde bunlardan 1malat1 yapilanlar A,B,0,D sin
fina girenlerdir, konuya bu acrdan yaklagarak ‘her birinmin yol vermede
gésterccegl Szellikleri Gietleyerek balirleyelim. |

1-3=-1 A sinifas (Noruwal t%P)

I
l
I

; |
jekil{l-3-1) 0 Devdr —a  falhy,

Bu sinifa giren kisa devre rotorlu asenkron motorlar (Sekil 1-34i
gorilecepi glbl oyuklari rotor ylizeyine yak;ndfr; Kisa devre gubuklaring
kesiti kallndlr. bu nedenle rotor empedansi diger siniflara nazaran dah:
diigliktiir, Yol alma akiml nominal akiminin 5-7 kati olan A s1n1fl asankrs
larain kalkinma momentleril nominal momentin birbuguk katidir. Devrilue
mentlerd nomlnal namentianin 1kibuquk katina @kaCar 91kar.‘Fakat monent
karakterintiéi devrilme wmomenti ile kalkinmu momenti arasinda ¢aligma
gesinde iyl degildir. Gegly moumentinden diglik yik momentleri igin yiik
(9) Bak faydalanllan 9 nolu eser sayfa 181 ‘

(1z) " B " " " 336-337-616
(lu) L " . 14 1] " "



altinda yol alabilir. Bu durum normal galismada verimi- dugureceginden

tercih edilmez. o . ' . i

Yol alma akiminin nominal akiminr 5*7 katl olmasy 4' Kiidan yukari
5uqlerde digik :erilimle yol vermeyi mecbwyx hale getirire Diglk geriliul
yol vermede moment gerilimin karesiyle oran¢111 olacablndan kalkinma ve

§

gecig momeutleri daha dusecektir.

Belirtilen nedenlerle bu motorlar yuk altlnda yol alamaz genel aua
lar i¢in kullanilirlar. Kullanilma yerleri meykez(kgq pampalar torna, fre
m&tkdp,\MOLOP generatid gruplari, vastilatdrler glbi diglik kalkinga momen
isteyen veya bogta yol alan ig makinelerldir. Yol alma diginda galigua
karakteristlikleri iyl verimleri yiiksektir. |

1-3-2 B sinify : (Yiksek reaktansli )

|
|

| : 0 Davdr —— B
) | geldl 1% 2 | ' |

}
Genel amaglar igin kqllanllan bu asenkron motorlsrin rotorlarinda

derin oluklar%n yerlegtirilen rotor gubuklari derimlik bellrll bir siniri

asinca akim yigilmasi kehdinil gosterir. Bu durum rotor reaktansinin artmas
B1na Bebep olur. Bilhassa yol alma esnasinda rotor frekansinin en biiyiik
deberdp olmasi rotor resktansinin da en bliylik deferini almasinl saglar e
kil(k—3-3H¢bu oyuk yapisinl ve moment devir harakterihtibinl gormekteylz,
rotorlrpaktanslnln biiyllk olmasi rotor enpedansinl ua artirarak ilk kallag
anlndq nominal akimin 4,5-5 kati akimla yol almasinl saglar, Nominal moue.
lerin‘birbuquk kati kalkinma momemtine sahiptir. Blrgok yapimci firma 5 Hi

)



ve yukari motorlari B sinifinda yapmaktad;r.'Kullan;ldlgl yerler A
srrafanin aynidir. Devrilme momentleri nominal mometlerinin 2;2;25

kata civarindadir. Yol verueye konu olacak motorlardan ikincisiéﬁa

vyol alma digaindakl g¢alisma karakteristikleri iyi ve verimleri;yukb

sektir. ' '

le3w3 C sinifis (Gift kisadevre gotorlu)

48
~.
i

LMoment
o0

| Sekil (T-3-3)
Sekil(l 3-3)” de garuleccéi gibi rotorunda g¢ift kisa devre sar-
8151 meveuttur. Bunlardan alttakine isletme sargisi stekine ise yol~

verme sargisl denlr, Nominal gerllimde kalkinma momentl nominal mo-
mentin 2,25 katidir. Yol alua akimi nominal alamin 4,5 1la S5-katadin,
yol verme kafeslinin bulunmasi rotor kajlplarlnl artlracablndan A ve B
sinifi motorlara nazaran verimi dUsgiiktir. Fakat kalklnug.momentlnln
“buyﬁklﬁgu yiik altinda yol almasinl saglar, Ortalama olarak nominal
momxntin 2 kati olan momenty)nominal momentin %80'degerine kador de-
van ettirmesi ylik altinda kalkinmasina sebep olur.

Bu ozelliginden dolayx hava komprosorleri karigtiricilar
(mixser) vik altinda kalkinan konveyorler, biiylk sojutma cihazlari,
yiksek kalkinma momenti isteyen diger uy;ulamalarda kullanilair,

Bu minifa dahil motorlara yol vermek momentini diglirece@inden

tercih edilmez. Yol alma miiddetleri uzun oldujundan fazla isinir, (5)
Rotor sarimlari bHzgil iletkenlifl 810 ohm/m olan “zel bronzdan Y pl=

(5) Bak faydalanilan (5)Nolu ecerde sayfa 19



lan,
L-}wu D.sinafas (Yiksek rezistansl&)

Sekil(I- 3_4)U da girlilecegi gibl kisa devre kaf951 rotor yiizeyine
yalkin kesiti kiigilk ve 6zgiil iletkenlijpi 8-10 ohn/m olaa bronz malze-_
meden yapilir. Nominal gerilim altanda kalkinma momentleri mominal

momentin 2,75 katidir. Yol alma akimlari diigiktiir. Motorda devir
‘adedi arttikca momentin distipl devir moment karakteristlifinden gow
rilmektedir. Ayrica motor yllklendikce A,B,C'81n1f1 motorlara nazapan
devir adedinde diigme daha fazla olur, |

8
T

200

% Moment
100
g

gekil(I-S—u) -0 Davir — n, nﬂ
Rotor direncinin yiksek olma81_uurekli gall9mada kayiplary
qo@altacﬂblndan verimleri diigtiktiir. Devir moment karakteristlikleri
- dyi deglildir. Bu nedenle kesintili qallsam fakat siksel Xalkauma mo-
menti lsteyen yerlerde.kullanlllr. Kullanildigys yerler olarak, delme-
preslerl, makaglar, kiigiik vingler, volanli makinalar, geker santriie
flijleri, metal kesme makinalari sayilabilir,



l~b~!i ASENKON MOTORLARA YOL VERMENIN KAPSAMI o ‘ '

Asenkoon motorlaflm, yol alma akimi, moment devir karekterist-
likleri ve bunlarin kontrolleri endlistriyl ilgilendirmektedir, Belirti-
len biiylikliklerin kontrollari amacl lle yol vermeYi agagidakl guruplara
ayirabiliriz. |

a= Yol alma alkimini kontrol amacl ile yol verumek

b=~ Moment kontrolu amaci ile yol vermek '

- C- Dev1r adedi kontrolu ama01 ile yol vermek

Baza yol vermeler yukarida beiirtilen uq amacl da iginde topla~ .
yabilir, Drnegin rotoru sarglll asenkron motora gol vermede rotor sargi-
51na direng llave edilmesi ve bunlarin yol verme miiddétince kademe, ko=
deme devreden ¢ikarilmasi (ilk kalkl$t& motorun sékonderi yiklid bir tar:
fo haline getireéeéi igin) bu motoru A ve B sinifi motorlara nazaran
daha az akim geker hale getirir, Biéylece yol alma kklml'kontroluna yar-
damci olur, v ‘

Diger taraftan rotor sarglslna direng¢ ilave edip glkarhak kig=~
men devir ayar imkani saglar. Bu motorum yapiminda temel amag ajfir igs-
letme gartlarinda kalkistan itibarem nominal devir adedinin %80-90'a
ulagincaya kadar ortalama momentin degerini nOminal momentin 2-2,5 katl
arasinda tutmaktir,

Bu tezin onceden saptanarak bana belirtilen sinirlarini agnauck
igin yol veruwe akim kontrolunu amaglayan konu ele allnlp a¢rklanacaktir



10 ;
. |
\ i

¢

i

2= KISA DEVRE ROTORLU ASENKRON MOTORLARIN YOLALMA AKIMLARININ INCELENMEST
2-1 Asairi aklm gekigin gonel halinin agiklanmasi: ‘

A,B,C;D sinifi asenkron motorlarin egdeger devresini- @ekil(Z-I-I)
degdrulduéu gibi g¢izebiliriz., Sekilde stator ve rotor garim sayisyi I/I .
kabul edilmigtir, , | .

Sekilde:X, Stator reaktansi B

Rl Sfator direnci

X2 Rotor.reaktan51

R> Rotor direnci | : 1
G Kondiiktans o |
B sliseptans
_ R Motor milinden alinan mekanik giiclin,elektrik egdegerinin
diren¢ bilikgenidir,
R:RZ-&]\E“')

(2-I-I)

®

Sekil(2-I-I) : Sekil(Z-I-Z)
Motora ilk enerji verildiginde(t Anlnda) S=1 oldugu igin (2-I-1)
formulunfenz g | | o |
R=R,. —E--mRz.O.-O “olur, ‘ !
Dikkat edilirse sekil(a-I-I) de rotor devresinde ilk kalkigsta X, re
aktansi ve R2 direnci vardir, Rotor gerilimi gok kiigilk olan Zéﬁ{Rg xg

empedansl iizerinden kisa’ devre olur. Bu hedenle ilk yol alma aninda asenk

ron motoru sekonderi kisa devre edilip primerine nominal gerilim uygulanml
bir transformotor olarak kabul edebiliriz, $ekil(2-I-2) dekl devrede mikna
tislama akimi ihmal edildiginde devre gekil(2-I-2a)da belirtilen hale gell
. Devreyi dahada basitlegtirerek gekil(2-I-2b) elde edilir.Bu basitlegtirmel
. sonucu bir reaktans bobini elde edllr, (Bobinin kapaﬁitesinden dolayl meyd
na gelecek frekansli titregimler ihmal edilecektir,)|

o\
e
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Bu reaktans bobininin Rlaomik ve Xla reaktansinda dilgecek geriline
ler kisadevre asenkron motor igin b’nemlidir. Daima uygulanan geriltlmle
- dengeyl muhafaze etmek zorundadir. Bu devre a$ag,1daki gibi ifade edilebie

ldr,
RL4L ..'..g.%.. = U, Sin wt | o | (291-1)

(2-1-1) lineer difransiyol denlclemi qﬁzuldugunde,

Ri4L di : ‘
ST =0 | o
: - AR

Ri :_-L ai Ve —r‘—-\iz di

o1

tg dt her iki tarafain integ ralini aldlblmlzd& R SE

l‘: _ _
[ di - ’ } N
f_.I... T dt buradan ln i, __I_‘R;tfln c{

la i-lm c- t } . |
-,)t?_ ' , ' o

i
|

1 al _-Rt buradan in i _1lm e . , o :
et i dafuane T v g
1ze v 3 | o (2e1a2)

¢ burada intogral sabyll olup ayni z.amanda ae».l.s;.kfmdir. Bu ge{,n.@-
kenin uegerini bulmak iqin aenklem 2=-1~2 nin turevi al:Ln:Lr.

T ' ~ o

=R_: - R t
HF=ete ° -y G - e - | (2-1-3)

denklen(2el=2) ve (2«-1--3) de buldugumuau (2=1=1)de yerine koyallm.

=R__t -R_t ‘- -R t
R. c .Ill + L, (Q'. 5 r e )zUm Sin wt

| =R_t =R t - :
ol T R —E———t,u .

L
Reco ol4L.8'. o -%01;7# * = Yn.sin w
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=R .
, L*,c'.;r;Um.Sin wt

L.dc.e” =Un.Sin wt dt
m .

-.Rt
L dc,en.,Um.Sin Wt at

fdr-Um .su wt dt

i ~ . o . |  (2nl-
mfzaf .Sin wt.dt (2o1wk)

Denklem (2-1-4) kismi intograayonlm(fU dv.U.vfMd)J)formulu ile gOzlile

dliglinde,
o

e ,dt-dv ve Sin wt Ukabul edildiginae,

J e ’dt‘éﬁv ve %;T-.V elure: .

fin wt=U nun héf- iki tarafinik difransiyeli alindlg“g:.nda wcoswt = du
olur, Elde edilen wu deperler denklem (2-l=4) de yerine konuldugunda

".r

-!T» « 9 Sinwt—-‘g % wCos wt, dt olur yeniden kismi
integ;rasyona gldilerek :

R ' |
ot .

f ‘~ ; ve buradan L ,e” = V ayrica CoswtzU dan her iki Larufn.n,
difransiyeli allndn.glﬁda we (~=Sinwt)=du olur. Elde edilen yeni degerla
yeniden kisml integrasyone gldildiginde,

R ‘ o

I‘g[ﬁ'“ .s:ant-y_v% %_ ;L_ Coswt= |L ,;73.-@.@}.‘51nwt.dt)]

C %“.1, Eﬁo .Sinwt-%(_% . Coawtﬂs‘(ﬂt_j Sinwt. dtl
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: R R v
‘?ﬁ’:‘t
c.Um |1, .€ Sinwt- _ﬂLE__ € 'CObWt+.EEL_j; «Sinwte. d
TR | 2
R
. Rt

| ol t
C: y_n.!-n. ’%‘-' Slnwt-Um, WI.FG .CObWt+ WZL% Umgar.Sinwt.dt

R
/L/ y-R RZ L , \

t R N
. , R ;
2 2 : | -
L Wh .co Unee” ,Sinwte Un.wle “L‘"e

, . . Coswt
Ba R . R 2 |
R\t

—I—t | -
G% -wi&i ~Um e Sinwt- Um,ull. ;r—. Coswt . o - g
R :
2 e
Ry ' . Ry |
6‘(1?2:j w?Laat__llgl__,. GI .Sinwt-—)_l_l__r_n:_@.er .Coswt
Ra R -R(Z '
. Rt ! | . Rt
c;nﬁa\ .Um.er.Sinwt-Rz/, : ;Um.wLLer
w22 R P12
R . «
- - |
- Um,R_se . Sinwt-Um,wL _ .e"  CoswtsK
4

G4

+Coswt

N RE4 2 L
(K) burada integral sabitidir, Buldugumuz (C) degerini denklen

(2-1=2) de yerine koydugumuzda,
| Rt | Ry Rt

1 - (Um.R ;er oSinwt-Um,wL L
RiwaLa | ﬁgwiLa
-R -

.er.CoswaK).e
i.Um.R___.Simwt-UmiL __.CoswtfK.e®  1y. |  (2-1-5)
EEQELE EEWEL2 _ ' ‘ k
t=0 da 1=0 olacajaindan denklem(2-1-5) agajgidakl sgekle dontglr,

R
0- Um,R 0 -Um,wL +14K.e oluxr
2 2.2 2 2. 2 S
R¢w L Ryw L
" Buradan (K) sabiti bulunur K. Um,wL _ olur,

+w L
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Bulunan (K) ‘sabiti denklem(2-1-5)de yerine kondugumda

R
;§ Sinwt— Eméug COS\Ntf .;r_t.
Mig s W Ryw L2
o S:
i.Um (R.Sinwt-wL,.Coswh 4 wL.e™ ) -
AL ‘
Ry w" 1= 2° ve Um_ U.\Z oldujundan

-R ‘ .
1 \) ZU(R.SinWt—WL‘.COSWt—\- WL.(_Brg elde edilir, Bunu agagidaki gibi
"“—'2' _ _ .
ifdde edebiliri&.
| - ~Rt S
1162%% {?.Sinwt«wL.Cosw§}+\[§ULﬂLﬁ;r ve Coswt==-Sin(wt-90)oldugundan
7L | . /

{:;ﬁ [? Siawt 4 wl, Sin(wt—903 4:2_; ' | : b' . (2-1-6)

Jenklem (2-1-6) iki tekimin Loplamlndam meydana gelmektedir. Terimlerden
birine ik digerine 10 condibinde iaik+i ve §

'ik !:%I EQ Sinwt Sin(wt-90)] _ (2-1=7)
z- :
i, _Qu.wL T dir, ’ \ - (2-1-8)

Denklem (2=1-7) dekil parantez ig¢i iki simus teriminin toplamidir.
bu Loplam&yl yaplak i¢in Unce sinlis degerlerini vektor domeninde kutupsal
olﬂrak yazallm sonra dik bilesenlere qevirip popl\yallm.

RoSinwt, _qg? [o_R J

wLeSin(wt-90) = wl /< g UL{cos(=90) + 3. bin(-9o> foﬂwL(.-n;o-ij
| Z N =z
@.slnwt«g-wla.uin( wt-90)’J;__—- (R_¥JO) % (0=-JwL) . R=JwL _

B AR

Simdi parantez icink yeniden kutupsala gevirdikten sonra zaman domeninde
ifade edildiginde



B JWL =_' -+ -%%Eﬁl/// éﬁﬂé&"

V w2 1.2 / ™ -.wL/R 22 As"l ~wL/R  (2-1-9)

(2 1-9) denkleminde Ag"L  =wL/R_ degerini Ag'l- (--6I Jgeklinde
ifade ederek yine aymi denkleml agagrdakl gibl zaman domeninde yazablliriz

é\[__avég (=6,) ___;)ﬁﬂ Ze8in(wt-0,) =Zsinﬂwt~6k) .A (2..1...10)
(2=1-10) denklc mlude elde ¢ ilen dejjeri (2-1-7) denkleminde yerine kondubu
da 4y ;[“"U[A Sin(wt«-@k):l d?z’(u #. Sin(wt-ek) o 5

72 Zz | | |
1 _\2'v.sin(wt-0,) | | (2-1-11)
k=lg k . |
. . )
(2-1=11) denklcminde buldugumuz alkamm siirekll kisadevre alimm denir, uygu-
lanan gerlilimden ek kadar geridir. t_‘.o aninda daha bnceden agiklan»—

digi gibi, asenkron motor ueL;onderi kisadevre transformotora benzedipi igin
formiildekl 7 degerini, Z1 lasadevre empedansi olarak gérebillriz. Bu duru
ma gore siirekli kismdevre akiminin ani degeri, : |

- | | | -0 , (2-1-12)
i RE U.sin(wt-0,) 2u1) .51n(wt=0,) olur. (2 ‘
’ -4 3.
("] .
diger taraftan ic;QZ U wlLe.e alkimi listel (expononsiyal)bir fonksyon

dur, qurydn}ik (DOf_";I‘»u) %klm karakterlidir, Sekil (2=1w=3) ik slirekli kisa-
‘devre akimi ve ic’geqici akim bilegenlerinden olusan 1 alaminy gistermek
tedir. - ‘ ‘

b £ e T e casmm st s <o

elddl (2-1-3)
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. Tt Tt ‘ |
V2lu % wL_ . e —\2'I .Sin6.e o | (2-1-13)
Denklem (2-1-12) ve (2-1-13) de el de edilen degerlerin denklem
(2-1-6) da yerine kondupunda
= N
igik+i = FIK. Sin(wt-é}k) +2. Ik.S:LnG'.
ARl

1 =\2.1 Esin(wt-.ek)vl-sme* (2=1-14)

Yol alan bir asenkron motorun sebekeden qekecegl akimin ani dege—
ri (2-1-14) denkleminden hesaplanir,
2=2 Aslrl_aklm Gekigin 6zel halinin agiklanmasi :
2mB-1 Gerilim s1firdan gecerken motorun sebekeye irtibatlanmasi

Asenkron motorlarin en blyiik aklm/qekebildikleri durum gerilim si-
firdan gegerken stator sargllarinin gebekeye irtibatlanmaélnda belirir,
(2-1-14) Bagintisindan gorilecegi gibi asenkron motorun U=0 .degerinde
de devreye irtibatlanmasi halinde gekegefl akimin maksimum degere ulagma-

51 (Wt-6,) = T olmasy ile miimkiindir. Bu durumda denklem (2-1-1y)

agsagidaki seklil alir, Yol vermede en bilyik akim darbesi denklem (271-15)
‘den hesaplanir, ' '

i=1, {"\'1+ Sin@k.e t] | | | (2-1-15)
1= ik. Fuk\r‘ Sinek.e R denkleminde I \r'degeri nakine cok fazla
oldugundan _senkron hizla donen bir bileske alan meyddna getirir. Bu alani
Qp peryodik alan denir.

Ik .q1§.31nﬁk.e ise_mekanda duran aapaperyodlk,alan meydana getirir, Bu
iki alanin toplami demir gdvdeyl doyuma getireceginden rotor devresi agik
oldugunda bile nominal akimin ii¢ katin agan degerlerde akim gektigi deney-
sel olarak gbrﬁlmﬁstﬁrgl) Sonug olarak‘(aAl—lS) denkleminin bilesenlerin:R
den biri I, ,\2' degeridir. Diger bilegen tistel ifadeli bmnp»ikéz“asipoi:@
akimidir, Bu akim ~R/L.t -wR/wL,.t WR/X; st ve t X;/wR olmak lizere yu-
‘karidaki formiil Ik;wEISinekg/: gekline sokulursa burada XL/wR T zaman sa-
bitesi gok kiiglik oldugundan peryodik olmayan bilegen gok gabuk kaybolur. Bu
nedenlelihmal edileblilir, Yol alma akimir olarak siirekli kisadevre akimidir.,
genel olarak yol alma akimi asenkron motorlarda . 4-8 In arasinda deéisir.

(1) Bak faydalanilan ® nolu eser sayfa 135
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/

Bw2«2  Asekron motorun yebeke 1le irtibatinin kesilip k1 sa bur\za~
man sonra lekrar irtibatlanmabla '

Bir asenlkron motorun devireden gikarilmasinda bazi olayiax olur.
@lic galteri motor akimini sifirdan gegerken defil de, her han&i bir
I deferinde keserse, akim kesilmesi anindakl stator govdeuindeki mab-
netik enerJl depo edilmig durumdadir. Kesilme anindalci akimin degeri
I ve bogta qallgmada stator selfi LO oldugu farzedilirae (LO de5eri S0
bit degildir. I akiminin ani defferinin bilylikliigline bagladir. Bumtada I a~
kaminin ani deperini az bir hata ile effektif defer kabul ederek w91kla~*
malara devam edecepiz. )

‘Statordaki majnetik enerji Ag = 1/2 I R L (ws) (Zthl)

Bu enerji devrenin agik olmaslndan dolaya sebekeye geri dbnemeyeu
cektir, Bagka blr yoldan dengelcnmesi gerekecektir, Motor fazlarlna ikt
bobinlerin egdejer devresinl gekil (2~-2<1) de gosterildigi gibl kabul et
mek bliyuli bir hata olmayacaktlr.

Sekil (2-2~1) ‘ N

" Bu devrede C,devrenin agilmasindan sonpa fazlar arasindakl kalan
kapasiteyl gOotermektedir. Motorun geltere kadar uzanan enerji nakil kabe
losu bu gorevi yerine getirir, Burada L0 ve C den meydana‘gelen salinim
devresl As-enerjisi devre direpcinde 181ya'd6nﬁ$erek tamamen sarfedilmesi
. ne kadar salinima devam eder. Her bir salinimda magnetik enerji kapasite-
vl garj eder, sonra kapasite bobin Uzerine de$arj olarak salinim siirecek-
tir, Kapasite lizerine sarj olan enerjiyi A, diyerek agagrdaki gibl hesapla
na bilir. : ‘

= I/Z.Q_ «C (WB) S v | \c.-a-'a)

" Denklem (2-2-2) de kapasite uqlarlndaki geriliuin ani depferidir.
Bevrede baska enerji kaynapa bulunmadigindan ve omik direngleri ihmal ede
reks '
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As’=Ac yaz1labilir.

I/a IZ.Lozrl/a e2.C

e=TI. l___. elde edilir, - _ ' , ' (2-2~3)

Bu uevrede C gok kiiglik oldubundan sargilar uaerinde meydana gelen
gerllim devrenin agilmasi anindaki akimin ani degerini ve akamin kesilme
hizana bagli. olarak nominal gerilimin 4=5 katindan baslar, Devrenin agi-
lap Lekrar kapanmasl esnasinda meydana gelebilecek gerllimléf’ise fazlar.
‘arasl olarak denklem (2-2-4) de gostcrilm1$t1r.

0,1 =By . Sin(wt 30)
“’zéznm . Sin(wt 150) |
®z3=Ey . sin(wt 270) ) o | - (2~2-44)

Denklem (aqa- ) vekfor domoninde gosterildiginde (2-2~5) denklem=
lerl elde edilir. _ ' : .

ezlﬁ -é:i_ . ~ | o | = ;
0z2-Em /150" ' ' |
®25=38 | [270° o | (2~2-5)

Nominal gerilinin 5 kati oldugunu fariederek denklem (2:2:5) nomi.

-----

Axlabjlir.

zl“'ikgg 42_

: ZE::Q&E& Zlég
23 2&'— L7_o - | (2-2-6)

' Bu incelemeyi banltlestirmek l¢in denklem (2-2~6) dan ilk elemanl
alarak hepuz sonumlenmemia bu gerlilimin ilizerine gebeke gerilimi eklediji
mizdep '
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gl- Em . Sinwt_ EmZQ_ dir, B ' | , |

z]_+ f 1 — Em [5— o Em ,/i elde edilir, (al-a-.-?.)
\!’E' , 2 | %

~ I'enkelem (2~2-7) dik bllegenlere qevrilerek toplanlraaz
€.q_ (Cos@'+J S1ind), Em Jo
o it

®z1=5Em (Cos30+J5in 30) _ 5Em . Cos 30+J 5Em  Sin 30

\3 V2! V2

©g14zl_Em . 5im Cos 30+J SEm  Sin 30

_ Em (145Cos 30) 4+ J3Em  Sin 30

va! V!
:E_@(1+§,J§+JM '
a2 2 \2'-
3,77Em+J 1,76 En

V' 3,720 1,762.En2

Vosh, (3,772 1,762)ah,16m Es_
2,9 En

Hesaplamadan goriilecefl gibl akim kesilmesinil. takiben olugan zat
emk salimuniny nominal gerilimin beg kata oldugu halde gebeke gerilimi
yenlden irtibatlandiginda nominal gerilimin Hg9 kata blr gerilim motor sa
, g;larln* ve diger yalitkanlara zorlomaktadir. statorda dcpo edilen gliciin
2zl1§1 nedeniyle dolagan akimin deferli tehlike boyutlarinds deffildir. O
halde dogablilecek tahribat yalatkan delinmeleri seklinde olabilir, Bu de-
Eer I akiminin kesilmedeki defferine ve kesilme hiziha bagli olarak hesap-
lanandan ¢ok faxla da olabilir. Bliylik gligly motorlara yol verilmesinde
yukarda agiklanan nedenlerle kapali devre gecisli yol vericiler baglanmas
. daha uygun olacaktir. Kapali devre gegigli yol Vericile; 1leride agiklana

.ecaktrr, :
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“. : - O :
AKIM KONTROLU AMACI ILE YOL VERMEK | S

3=1 Asenkron motorlara direkt yol vermek 3

VDE ye gore QJKw~kadar glictekl asenkron motorlar:. gebekeye
direkt baglanabilirler, 4 KW tan biiyik A ve B sinifi asenkron motor-
larin devlerelerinde muhakkak bir yol verici bulunmaktadir, C ve D
s1n1f1i asenkron motorlara ise bu gligten sonra yol voriqi baélamamlz
momentini azaltacagindan uygun olmaz bblim 1 den hatlrlanaoaél lizere
c sinlfa asenkron motorlar yilk altinda kalkinabilmeleri igin rotoFlarl
Gift sincap kafesli, D sinifi asenkron motorlar lse ylksek rotqr;pirenq
cine sahip olarak yapilmiglardir. Asenkron motorlarda moment gerilimin
karesi 1le orantil: oldqgundan'yol verme metodlari ile gofilim 1/2 orae
ninda duglirtildiglinde moment 1/4 oraninda diiger. Bu nedanle C ve D sinie~
fl asenkron motorlarda yol verlwvl kullanmak uygun degildir.

Her hangl bir gligtelsl asenkron motor asagida beLirtilen guvence~
lerk saplamak kogulu ile aebekeye direkt baélanabilira v 1

" Glivence kogulu 3l - 380 Volta kadar kilgUk gerilimli mator@ar
LOOKw glice kadar baglanmalldlr. ~ :

6000 Volta kadar bliylk gerilimli motorlar aOMw gice kadar balan-
malidir,

Gilvence kosulu 12 - Asagidaki esitliji saélamayldlr. ?

§g~ Ptr «Au

-

| V ' k * ~AU

formuldez

'PE rdirekt baglanacak guvenceli motor gﬁcudur. (Kw)

AW & Motorun sebekeye direkt baglanmasinda transformotorda olusan bagil

gerilim diigimi u:{%. () Boyutsuzdur ve uc:O,lﬁ( ) olarak aliw
, o , , |

nyr. FW ' - . ‘ A

Uy ¢ Transformotorun bagil kisadevre gerilimidir, U :nﬁ—— ( ) boyut-

suz olup 5000 KVA , 50 Kv ye kadar U= =(0, O}n0.0G).U aflnlr. 5000 KVA

S0KV den yukarisi iqin Uk—-(0,0BﬁO 12).U, alimr,
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;%é $ Direkt yol alma akimainin nominal akima oranldlr. Boyutsuﬁdur ve

(4 veya 7) .1, arasinda depigir. ) . - ‘f
Pip! Resleme trafosu giict (KVA) '

Glivence kosgulu { 3~ Transformotor ile motor arasindaki iletim ,
hattinda maydana gelecek gerilim diigiimlini ihmal edilir boyutlarda olmasi
veya kisaca motorun trafoya mimkin oldugu kadar yakin olmasidar,

Ormek § 13500/400Volt ve LOOKVA bir transformotor ile bgslenen gebekeye
direkt yol alma akiminin nominal akima orani 8 ( ) olan 100 Kw lik
bir asepkron motor direkt baglanarak yol verilecektir, Glivencell olarak
bu motora belirtilen gsebekede direkt yol verilebilirmi? SIS

1

Verilenler 3 Istenen 1 Coztin ‘.

Id = 8 ' | Pg = .7 pg Per . u' L
In ' v | : ;Uk o{l= u)__:]_[:___

Py = HOOKVA | 0 f | f.
Utr LOOV - - ot |

U ‘ "6”62".'2’6"9 ,.8 103
k = 0,06 U, '

Au = 0,1 g L o | P87?1::101:@1' i fugunda

direkt yol verilebili
l .

Sekil (Bwl-l) termlk manyetil bir salter vasitagl ile asenkron
| . !

motoxa direkt yol verme gbstermektedir, : - o [
_ | ‘
| Kumanda devresine dikkat edilirse Mp ucw, Cq bobini ve J,Jh
sinyal«ﬁambalarlnln pirer ucu ile irtibatladair. R fazy lse e, termlﬁiu¢n
kapali kontaglndan by slop butonena, oradan da bz start butonuna,@rhlhatg
lanmigtir, 2 start buioinunyg basildifginda akiwm bir taraftan hl qinjal '
lambasina difer taraitan 61 bobinine glderek her ildsini de devreJe $oka«
caktir, C, bobinini gelk gi R,S,T yazali kontaklar vasitasy ile iig faﬁ¢
motora G2 lermihi fizerinden 1letecektir, Dider taraftan C boblindoin dor
diinct kontag. b, startini mihirleyerek hem C, konLaktdrUnun hem de. hy ““ 3_
sinyal 1ambau1n1n slivelkli ‘aligmaya gegmesini vemin eder. Hotorun ayarla%

nan termilk akami deferinl gegen akim gekmesinde veya motor ikl faza ma1Qa‘

L

ginca ba termlginin kapall kontagllagllarak'ClkontaktﬁrﬁnUn ak&mmnli
keser, Diger taraftan ?q1k-olan konta@ini kapataralk ha.arlza glnyal lame
-ba61n1n calismasinl tqﬁmin eder, Bu ariza hall ortadsn kaldixaldikton
poura e, termi@ininjﬁeset butonuna basilarak sistgm qallgmaya hazir hoe
le getirllir, Ayrlc%/stOp butonuna bhasilaralc cllkontaktdrunUn aximing
kesmek mimkiindiir,” f
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gelkil (B-~1-1)
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3.2 YARDIMCI MOPOR ILE YOL VERMEK

1000 Kw lizerinde plice sahip asenkron motorlara yardimci motor
va81tasl.ileTyol verllir, Bu tip asenkron motorlarin nominal devir adee
~dine ulagmalari igin gegeu zaman daha uzundur. Elektrikle tahrikin temel
denkleminden bilinecegl i:.ere ¢ ; | '

Mquy =J —— dw dir . ‘ (3-2~l )
dt - ’ '

Formulde 3 M3 Motor Momenti (Nm)
Myx Yiilk Momenti (Nm)
J ¢t Atalet Momenti(Nm)

.%¥_: Agisal hizain zamana bagli tiirevidir,
formil (B-2=1) de J= mof. -GILL;. 2 C : ' (3-2*2)
. g ‘ ,
formilde - |

G 3 Atalet Gapr (m) A
y+on Yarigapi(m) , |
g 1t Yerdekimi ivmesi(9,8L m,s"2) | '

GDZz Savupmna momentidir

Motorun giicl biiylidiikge rotor capi ve apgirligi biiylir, Formiil
(Bw2=2) de goriulecegl gibl atalet momeati rotor c¢apinin karesi i1le orane~
tiladir, bu ylizden baza metalufiive agag endustriierinde uzun rotorlu-
ozel motorlar kullanilir, Boylelikle rotor agirliginin artmasina ragmen
yarl'qaplnln kiiglilmesi savurma momentini azaltir. 1000 Kw tin ve daha
bliyiik gﬁqteki motorlaran atalet momentlerinin bﬁyuklﬂgﬁ'nedeni&le yol
alma zamani ile yol almada kayip gl ¢ok biiylr, Bu nedenle agsagldaki
gekil (3-2-1) de giriilecefl gibi bir yardimci motor vasitasi ile asenke
ron motorlara: yol verilebilir, Sistéemde: ana motor nominal.dsvr&nin _
1/4 e kadar déndiirildikten sonra Slsalteri kapatilarak ana motor gebekeye

irtibatlanir, Bundan sonra yardimci motor bir kavarama vasitasi 1le a a
motordan ayrilarak S, anahtari acilir. Sonug olarak Asenkron motor da a
: ) [~4

kiiglik yol alma akimi geker ve daha az enerji harciyarak. yol alir,
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Bu yol verme usulunun tesis maliyeti bliyliktir, Fakat yol almada _
yaptigi tasarruf uzun vadede kendink amorte eder. Yardimci motor Qlarak

rotoru sargili asenkron motorun se¢gilmesinin sebebi,bu hotorun bolum 1
de anlat;lau o&ellibidir.

K

f

gekil (3-2-1)
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3=3 ‘Asenkron motorlara direng.ile yél vermeks

Direngle yol veruek stator sarg;larinl esit dejerde direngler
4lave edilerek motora dilgiik gerilim uygulamak demektir, Yol verme esna-
sinda direnglerde IZ. R deéerinde bir glig kaybi meydana gelir., Bu
nedénle kiigiik ve orta gligli motorlara yol vermede tercih edilir, Direng-
le yol verme ilk kalkig aninda diiglik olan Cos6 nin ylikselmesinli de saglar

J=3») Yol verme direnginin hesaplanmasi
Yol verme direncinin hesaplamnasl igin bir faza':, alt devren@n in-
celenmesi yelerld olacaktir, Sekil (3-3-1) ¢ fazli bir asenkron motorun
bir fazaina ailt devreyl ve bu devreye ait fazir diyagraminl gistermekteow
dir. . ,

o g
e A

uf SHE

(b] L

8 e)

Sekil (3-3~l)

sekil (3=3-13a) da 3

Ryt hesabl yapilacak yol verme direnci (ohm/Faz)

v Stator sargisinin empedansi (ohm/Faz)
Iry: Direngle yol verildiglnde gegmesinarzu edilen akim siddeti KA)

'If t Bir faza isabet eden gebeke gerilimidir, Motor qa11$aca51 gebekeye
yildiz bajglanmasi gerekiyor ise U, ¥, Hggen bajli ise Uf:zUh “alina-
5 ,

caktir,
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U : Irj akim; gegtiginde yol verme direnci uglaraindakl gerilim diigli-
mildiir, U i aklml gectifiinde motor empedansinda diigen perilimdir,
Sekil (3~3~lb) de gorulecebi gibi Z empedan51(lﬁ) omik ve(Xm) reaktif

bilcsenLerine ayrlldluL ful/edllmlgtir. Bﬁylece M ) saf endilktif reaktané
olarak dusunULebilinir. (Stator bobininin kapasitif rehalttansi ihmal
@dlldl) Bu duruma gore U motorun endliktif raktanblndan dolayy gerilim
duglmildlir., U ise motorun omik direncinden dolaJl dugen gerilimdir.
pekil (3-3—1—0) deki fazdr diyajgramindai ©, direngle yol verildijinde
ve ilk kalkigta faz geriliml ile faz akimi aracindakl agqidir. Yukaridaki
tanlitmalardan sonrakl fazdr diyagromi seri blr devrenin fazor diyaéraml
olacagindan referans vektoril olarak Ir akimi alinir. Bu akim {izerine

bu akimla fas farki olmayan Ur ve Urm omik gerilim diiglimleri isaretlenir,
Usem gerilim dislmi Iry akiny 1le 90 derece faz farklir olarak ¢lizilir,

Ui veUxm gerilim dliglimlerini fazdr toplaml U gerilimini verir, Ayrica
U ile U geriliminln fazor joplamlari da U gerili‘ini verir. Bu ¢izimler
bonucu @h ve 9 a¢llary da meydana gelir. gereken he)aplamanlnbu fazor

diyagramindan yapllma81 igin bilinmesi gereken dipgdr hususlar gunlardir,

19 6, nin deferi : Bu dejer deneysel olarak bulunur, Genelliklc
0,3-0,25 arasindadir, »

't1a) (U) akim donligtiirme orani daha once agiklandijz gibi nominal
akimin 2«8 katai alaslndd defflsir, Degeri hesap yoluyla bulunacagl gibi
motora digilik ge: Alim VGrilip deneysel olarak ta bulunabilir, Disik gerils
limde elde eullen akim deferi nominal gexilimin uygulanan digik gerilime
oianindan istifade edilerek motorun nominal gerilimde gelecegi akim hesap-
lanir, Bir asenkron motorun ilk kalkigta uglarina nominal gerilime nazarai
hangl oranda diisiik gelilim uygulanmlgsa motor jebekeden ayni oranda dﬁ;hk
alam qeker. Bu orana akim donﬂgthrme orani denir. ﬁ,, /U 8
formili ile 1fade edilir.

Formﬁlde :
\Um~ irenqle yol vermede motor empedansi uglarinda dusen gerilimdir,
U ¢ Nominal gerilim

Inv Nominal akimdar,

Kdg Direkt JOl alma akam katsayisi
!

1

|

|

e
¥ .
1
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1

K&: d
. n
Kr H Direnql? yol_alma aklm»katsaylsl Krg; Ir (
In
. Bu hesaplamadan ama¢ R yi bulmaktir, Sikil (3-3=l-c) fazor di=
yagrgmindangorileceil gibi R ‘Ur dir, Direngle yol aluada geGe
Ir‘y ’ 3

mesl gereken akiman deferine blz kararlastlrlrlz. 0 halde aranan unsur
U‘r ulr. U n? I motor etiketinden bilinmoktedir. Ayrica aeneybel yolLa
Q ve Id elue euildl{,i takdlrde H

I I ' I/ K
Kyl ve Kpg zv = iig—teX
motor sebekeye yirldiz bajli ise Uf_’ Un .y Ucgen bagly ise f"‘un

e 3

alinarak hesapiamaya devam eGilir,
Urm*’U L0800

U— .SinG

X = /
' Sekil (3-3=l-c) de ABD Dik ucbeninde:
2 ‘
Up ! Xm4.(U +~U ) dlr.iBu formilden -
Ur "VUfZ- Uxmzl- Urm olur, Ur buluaduguna gore RQ Ur plur, 5
! , | |
Iry

Ornuk { Etiketinde, ‘A/Y 220/)80Volt ve 175/100 Amper yazan bir asenkron
motor fazlar arasi 380 Voltluk blr Yebekeye direkt baglandiginda nominal J
almmin 5 katy akim gekece@l ve yol alna anlnda Cose 0,3 oldupu deneysel '
yolle tesbit pdiluigtir. Bu yol alma alkami deferini unominal algrmin iki
katina diglirecek yol verme direncinin deperini hesapleyilniz. |

AY
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Verilenler i tstenen 3

Un =380 volt | R=?
Ky =5

I, = 100 Amper (Bu motor belirtilen-
C08020,3 gsebekede yildiz buglanabilir)

Koz @

¢Hziim R “ ' o
1 Ir' -:.I oK, =100.2= 200 Amper |
I, K, . _ | ‘

Uz 2.2 2 0,4 ()
I 3_
n*
U Un ¥ 80
£z — = 280_ 220 Volt

3 N3

U ;.Uf.ﬁ-—220.0 b 88 Volt

ss.ne \/1~Qosae=\/1. ,3 +0,95 o o
Uy = m.sme 88.0 95«-83 6 Volk |
Uy = Uy eCO80= 88.0,3226,4 Volt '

VA [uf--um3 rn=\220°-83, 62226, 177,09 Volt

-

- : ‘ , |
Ra X 177,09 0885 ohm o
| Im ' 200 ’ 7 ‘ | g !
3~-3=2 (Direngle yol verme devresi ve galigmasi

' e ‘ _ .
Ornek problemde hesaplangn deferde ve tek lkademeli olarak kiiciik
gﬁqlii motorlara yol verilir, Orta biiyuklu'kteki motorlara tek kademe dim
renglc yol vermek mot01u darbe halindekl gerilmlere mariz bairakir, bu
nedenle orta gliytek: motorlar igin ep uygun yol verme 2-3 kademel:L yol
vermedir., Pireng kademeleri motora sirasi ile %50 U, %65U ve %804.\5,:,

tatbik edecek gekilde cxyarlanmalld:.r. Yukarida belirtilen % oranlarn. U1~

kemizde pek kullanilmamaktadir. Fakat Amerikada standart hale getirilnmis
.oranlardir. Agagida iki kademeli direngle yol alan bir asenkron motorun
gli¢ ve kumanda devresl prensip semalari vexfj.lmek,tedir,




Sokil (3-3-2)

Devrenin galis mWSl‘ K galteri kapatilar, Sekil (sgsna)
Operasyontl= blstart butonuna basalir, c, ve dl ontaktorleri eneriji-
leneraek kontaklaraini kapatir, Cq start butonuna paralel konta@m W&BLtdBl ¢

-1le kendine miihiirler ve giig devresinde clkontaklarlnl kapataralk direncin
tamamlnl devreye sokarak motora yol verir, ‘

Operagyonit2~ Operasyon 1l de devreye giren dlaaman rolesi geclkme l1le; 3
nolu sutundaki dllontablnl kapatir. Gy kontaktori devreye girer, ¢, kenw
“dine alt kontaklari kapstarak bir taraftan glig devxeb*ndeki direncin bir

kademesini kluauevre eder, Diper taraftan d8rdiinci sutundaki kontaglnL kk
poatarak d2 zouman rolesini devreye sokar '

}Operadyon:B- Operasyon 2 de devreyegiren d, zanan rolesi geclkme ile 5.
situndalki d2 éamun getiloneld kontagaina kapatarak ¢ konuahtorunu devreye
sohhr. 03 kontaktori | 9. sltundakl kon¥agini kapatalak kendini nlihiirler, X
Diggr taraftan Cy logtzktdru 1, slitundaki c3kontagln1 agakal artmk.ngo”
vi biten role ve kontalt8rleri devre digi eder, Bu durumda direncin tama
mi devreden g¢ikarilmigtir, Ve motor nominal gerilimle galigmaktadir, Sis
temi durdurmel i§in bO stop butonuna bagmak-yeterlidir; Ayrica motorun
agiri akim gekmesl halinde ey termik agairi akim rolesi kumanda devresi
akimini keserck koruma gérevini yapmig olur, , O
. : \ :

|

|

s
|

'
X
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3=4 Repktansla yol vermels

Direngle yol vermede izah edildigi gibi realktansla yol verme de

de statora egit reaktans bobinleri seri baglanarak bir gerilim dugiimil
saglanmr./Baylecé ilk anda motora disik gerilim uygulanmi; olur. Real-
tansla yol vermek biiylik guqlu, biyuk geriiimll motorlarda tercih edilir,
Brnejiin 200 HP den biyilk 6300 volt ve yukary gl ve gerilimlerde hullaw
nilir, Standart olarak (Amerikan) reaktanslar $50,%65,%80 U verecek sen A

kilde imal edilirler, BLliyik gliglii motorlarin savrulma momentleri (GD )
'bUyuk olaugunaan yol alma amilddetleri uzundure. Bu tip motorlara direnqle
yol vermek gig kﬂybLML arttirarak yol verme mallyetini blyultiir. Reaktans
la yol vermede qulp gi¢ . azglmasina rapgmen devre kosinus dejeri diiger.

B.4~1 Yol vernme reaktans1n1n hesaplanmmasls

, Bir faz uzorlndokl lurumu esas alarak sgelkil (3-4&l~a) ¢izilir,
reaktansin omik degerl yok fars edilerek Veya motor ouik direnci iginde
,ifadc edilerek selil (3~4—f~b) giZilir. Referans 0L¢T&K I _ alaimi alinge
rak oiatemin fazor diyapgrami ¢izilir, Bu yol verme gegidinde kullahilan {
sembollk defgerler direngle yol vermede agiklandigi igin burada sadece
eksik kalanlar agiklanacaktir, Fazdr diyajgraminda ! '
X; ¢ Yol verme reaktansini belirtmektedir, (ohm/faz)
I Reakiansla yol vermede sebekeden qekilm951nde saklnca olmayan akim,

|
- XL
K Reaktansla yol verme akim katsayisi

XL
UXL t Yol verme raalktansinda dligen gerilimdir,

Sekll (3-4—1—;) déki fazor diyaéramdndah H

fﬂ;gu ‘(Motor 5obelede yildiz bafli oldugunda)

-

2

U

Uy {Motor sebekede liggen bajjli oldugunda)

i K K e T T
LKy ,",[Kd p—}——fom-—*—WTo O—Ez;m—

IXL:-.In‘, o = b, - Ut =) z - Uy,

Um#Uf.u' ‘ -~&-f-~}¢ ’—f*-ﬂ—!;

U U '.Sin.@-

iﬁnm m ) 4 .

U U .Cos® (o)

rm = : ’
| UXL,,,,7U§ V! =Uxm Sekil( 3-B~1)




3]

, U
Xy . XL

Ixw |

- Ornek 1 Etiketinde 600Kw, 6300V ve 69 Amper yazili lig fazli bir AGenke-
ron motor fazlar arasi 6300 voltiuk bir devreye direkt baglandiginda noe
minal akiminin yedi kati akim ¢ekmektedir. Yol alma aninda CosO 0,3
oldugdna'gare yol alme alkimi in nominal akiman iki katina diigliren yol ver-"
me reaktansinin degerini hesaplayiniz, | ’ ﬁ

Verilenler i N - Istenénler
U, =6300 Volt v &, 3

Un = 6300 Volt

I w69 Auper

Ka=7

KXL: 2 | v

C089:0,3

QOZUm A
U, =Us (Motor belirtilen ;ebekede iggen baglanabilir)

i = .......Kﬂ 2

— = 0,29
Kd 7

Iyt =

-U

I,. XL::69.2:;138 Amper

Uy = Ugeli= 6300.0,29= 1827 volt

5106 2\[1=C0820 =\1-0,3= 0,95
Uy = Up #6100 =1827.0,95=1735,7 yo1¢
Vo UG080 1827.0,3 = 548 yoit
er UE T2 = U \[6300P=5487 '~1735,7 - 45k1 Volt

] ,
XL*T&‘% =344 ohn v




Leppgs |

| - 1z 4™ cF
! “FelL(3ehe2) B
3-4—2 Reaktansla yolverme devresi ve qallsma81' P ' ﬁ

Devrenin galigmasi : Sekil (3-4=2) deki K salteri kapatlllr.
Operasyon: 1~ bl Startina basilir, Ccq Kontaktdri ve dl zaman rolesi devre
ye girer. cq Kontaktorii start butonuna paralel cq kontagini kapatarak ken
disini milhiirler, Ayrlca glic devresindeki 2 kontaklarlnﬁ kapatarak motora
0,5 U uygulanmasini saglar, ‘
Operasymn 2 Birinci operasyonda devreye giren dl zaman rolesi 3, sutunda
ki kontfglnl kapatarak 5 kontaktori glig devresindeki kontaklarlnl kapata
rak motora %65 U, uygulanma51n1 saglar. . | e
Operasyon :3- Ikinci operasyonda devreye giren d2 Zaman rolesinin 5y Bu:,,
tundaki gecikmeli kontagi kapanarak C3 kontaktorﬁnu‘ve d3 zaman rolesini
devreye sokar, Gz kontaktaru,gﬁc‘devresindeki c3 kontaklarini kapatarak
motora ©,80 U, uygulanmasinmi saglar '

Operasyon: - Uqﬁncu operasyonda Geken d3 zaman rolesi 7. sutundaki konta_

gin1 kapatarak cq'kontaktarunﬁ devreye 80kar.‘04 Bir taraftan kumanda dev
resinde@?,snpundaki kontagini kapatarak kendini miihiirler, gii¢ devresindek
kontaklhrlnl kapatarak motora nominal gerilimin uygulanmasini gaéiar.'
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Ayrlca kumanda devresinin biirinci swtunundakikkontagini agarak gorevi bi
fén kontaktsr ve roleleri devreden ¢ikarir, ‘ : ' f

Sonug olarak motora sirasi ile %50, %65, %80 ve %lOO oanlnda nomi_-
nal gerilim uygulanarak 11k kalkista asiri. akim gekmesini onler; Reaktan
sin Onemli Ozelliklerinden biriside darbe akimlarina karsi induk51yon em}
meydana getirerek karsi gikmasidir, .
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3-5 0tg transformotoru ile yol vermeks

3¢5=1 Yol verme transformotoru olarak Oto transformotorus

Bu yol verme tarzinin anlatilmasi oto transformotorunun konuyu
ilgilendiren y¥nlerini kisaca ozetlodikten sonra agllklanmasiivuygun ol:cake-
tir, ,

Yol_vérmede mantel veya ¢ekirdek tipi, lig bacakli niivelere sarilin

i¢ fazli oto transformotorlari kullanilir, bir fazla olarak ti¢ ayri transe

fermqtoﬁdaJkullanllap}lirSekilw£355=llﬂ

%‘9,- -

%
17
4

( A._. . N ] |
-5l o o
¢ekirdek tip geldl (3-5-1) Mantel tip . : Co

Maliyetindekl pahalilifa ragmen servis kolaylifl aaélama31 baki~
mindan g adet bir fazli taransformotor kullanilmasi daha uygundur, Giinli
bir fazli taransformotorlar V ba§lant1da kullanilacak 6zpllikleri de tasi-

% 2 7[m,{w
| X

I

|

E e e

yacak gekilde yapildiklari takdirde tarafolardan biri ariza nedeniyle dev=

re digi edildiginde bile motorun yol\verme igl aksamadan devam edehilir,

Oto transformotoru ile yol vermede motor igin gerekli akiman bir k1
ml'sebekkden difer bir kismi transfmrmotorun transfer gliciinden (tip giiell)
elde edildipi icin yol verme transformotoru gilci (tip) motorun yol almeada
‘gekecepl gligten kiigliktiir, Lip giiclinden ilerde bahgedilecektir, Bir fazlq
taransformotorlardan olugan yol verme transformotorunun gerekli ol&n buyuk
Liklerini gekil (3—4-2-a-b-c) den yararlanarak bulablliriz. $ekil (3*4"2a)

da transformotor yiksiiz iken IO alkamy qekilmektedir. Bu durumda indiksiyop

yoluyle @ic sargilarinda E, z1t emk meydana gelir, Bu gerilim ile kngak -
reaktanslaadan ve omik direnqten dolaya diigen gerilimin ‘toplamiy

Ul“B +'I (R +'Jxac) olur, Transformotor yu:lendiéinde I akimina ilav |
tep 11 alamy geger. Bu durumda Sekil (3—4—2b) de gorulecebi gibi Iab dejer:

asugld ki g¢bi ya: 1ldbilir.

Iop™ Tn=To+ Ty o | | | | (3-5-1)

!
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bec noktalari arasinda indiksiiyon emk degerinin gegirmek istediil akam
I"'IO_, I2 Yeya I= Ia-—\- Ioolsun. Birbirine 180 derece zit ol:n bu iki akli-
min farkil bc den geqen pergak akib ,:deeti olacaktlr. Bliyiikten l:iiq’dg,d
‘Gikaraldifinday

IorIy = (I Id=Iy .1 | S (3=532)

I=Iy~ I, olur. , ' N (3m5=3)

ekil (3-)-213) dekl durum gelkll (3«5=2c) deki: gibi di;qunebiliriz. Ve
.bostaki cekilen akaim ihmal edilereks

LI{iau': = -uab+ I-ch olur, ‘ ' ‘ (3-5-h)

Sekil (3m5=2) ,
nb noktalary ardslnda dUgen gerilim, ab amulnaa olugan z1t emk 1le kaca
'reaktanstan ve dirpemcten dolayn. dus;exi g;erilimlerin fazor topla{m.dn.r.

Upp=E b+ Iap (R ap JX.,) yazabiliriz o (5.4.-.5)
be arasindakl gerilimin- yazn.l s oanda ise Ebc sekonderdeki 4mk oldug,undan ‘
o 1 -
foe =Uc+ Ing (Roe TXpe) otur L (e
ch'l‘bc - Ipe (Rye 9%,.) dir ‘ : : (3?5?7)

denklem (%=5=5) ile denklem (3-5-”7) taraf tarafa LoplandLglnda* ~;'v !

!

Pap+ gbcz_‘@abfgbcip—lﬁbw Ropt Iab"fJxab - IbQ'Rbc", The 9%y (3*5’-8)

\
4




36

Sekil ;(3--5-—20) .den yararlanarak 3

Yap+Upe=Uy - | o ' | \ a
Eop
Ip= SO
Ipe=i=Ipely

+ Epe= =y

Rab”Rl
Rpe™ RZ .
‘!xabz X1 i ’ / : l
JXpe =%, jlazabiliriz, | |
Deneklem (3-5~7) ve (3-5=8) yeni defjerleri ile yaz:x.ldn.glnda :
Uy = =B+ IpeR + Iy 0% =(I -I ) R 5= (Iom1y ) 9X, | (3_%9)

R P | -
"2 = Bym IpoRy - IowXo opae eatlir, [0 i L (350
elde edilen bu degerlere fazidr diyagramini cizab:l.li;riz Sektl ‘15"'5"5)

<(1‘¢%‘17(')'Rt _

Xy C‘Dl'rl NS ‘

1 (,z,(n.r.)

e ,,T;\ ¥z
Sekil (3-5-3)
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5@9*3 Oto transformotorunda akimj

Oto transformotoru ile yol vermede kullanllan transformotor bag-
lantisi yaldaz veya V baglanta olsa da hat alkami iki defa azaltilmig olux
Bunlardan birinci azaltma motora dliglk gerilim uygulandipginda kalkinma
akami uygulanan,dh$Uk gerilimin nominal gerilimi oranl ile orantili olura
azalir, Bu durumu Lp=Io= U
forniili ile 1fude odebiliriz. Formiilde i
I Motorun diiglik gerilimde gektifl akim
Int  Motorun nominal alam

Ki:  Direk yol alma akim katsayisa (kd d/I )

”iger azaltma ise transfor motorun ddnﬂatﬂrme oranindan dolayl meydana ge

lir. Transformotorda kayiplar ihmal edildijginde glrig glcll gakas glciline
egittir, Bunun 1fadesi Ul.Il- 2.12 ve buradan Ilz;u.Iﬁ 2l olur, (3—5»12
denklem (3w5=1l) da elde edilen Iy= UeI, ifadesinde yerine konqrsa 1
l..u.u,x .kd_ (u) oI 'kd elde edilir,

h"Il Io olduguldan gebekeden qekilen akim 8 ‘ o !
Iy= (02 dydey v 1o olur o o (3e5m13)

Sonug olarak oto trafosu ile yol vermede hattan qekilsn akim donusturme

oraninin karesi ije Gofru orantilmdar. Agagndaki’ cegvemimtbutratméulile

yol alan bir asankron motorun gegitli donligtirme oranlarinda gebekeden
qekilen ve tip gliclinden temin edilen akimlarin yizdesinl vermektedir,

anuetu%me : Motorun yol alma Sebekedengekilen tip g&cunden _
orani(ij aklmz(laﬁ(%olaﬁak) - akan(I570)(%olarak) gelilen akim
o ‘ | (%olarak)
0,5 % 100 %50 o %8G,
0,65 %100 %65 % 35
0,8 % 100 - % 80 % 20

Her gerilim kademesinde I, 1le Ih karsllaatlrtlélmlzda Ié)»I oldugu
gorlilmektedir, diger bir defimle ototransformotoru ile yol vermed¢ sebehe
den ¢ekilen akim motorun gektlizl akimdan klgliktir,

/ \
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Oto transformotoru 1le yol vermenin diber yol verme yonLomlerine naza-
ran lstiin tarafai-yukarida agiklanan durumdur, '

3-5~3 Oto transformotoru ile yol vermede glig:

Konunun baginda Kismen bahsedildipi gibl oto transformotoru ile

. motorun gektipl glicun bir kismi direk gebekede diger kismi ise yine ge-
'bekeden fakat elektromanyetik yolla ilkincl devreye gegen gligtir, -Elektro~ '
manyetik yol ile yilkil aktarilan bu glice tip giicll denir. tip glicinili geglt~
11 gekilg® . hesapliyaiiliriz, Kolaylik olmasy bakimindan kapiplar ihmal
edileralk avajfidaki glbl yazabiliriz, Sekonder sargldan dolagan amlm I ve
sekonder gerilimin U2 oldufuna goret

Py = UpI=Us(I, = I;) yazrlabilir, | : (5~5-;6)

diger taraftan Pa:: U2.I2 ve PT==U8 ol olduéundan,

H

Pp Ul Pp I,-I, Py (I,-I) P, PT Pa.( Iy ) (3=5~12

Kaylplar ihmal edildigine gire gakil (3—5~2&) dakd ab noktalarl ﬁraslna
verilen glig elcktromanyetik yolla tip glicline donligmektedir, Bu duruma
gbre agagicakl egetlikler razilabilir, ‘

Pp =1y (U3=0,)
Py=Pr=U T egitiijinden ,

7

P, I,(Us=U,) P P.(U.=U,) P, P00\ f (3=5216)
Pp _L(04-T5 #T;Z 1702 qu%kig)‘w : |

‘Denklem (3-5-15) ve (3-~5-16) dan I1/12~"-u ve U,/Uy="l oldujundan
PT,=P2.(1-u) elde edilir, Bu durum yol vermede kullgnllacak trafonun tiy
gliciinin donlistiirme oraniile ilgisinl gosterir. Standart yol verme geriliue

~lerinde gebekeden direkt alinan gii¢ 1le elektromanyetik yol ile alinan
gicln deplgiml agapgiuadir., : |

U 7§1P glci (Prp) L Sebekeden direkt gekilen gilg
0,50 Py =P5(1~0,5)= 0,5P, - PyeiPry = a'_°'5Pa‘

0,65 PTT.PZ.( ,’1‘-0.65> =0:35P2 PPy =P,- 0;35P2 ~ 0,65P,

0,380 T::Pao(l-o 80) =0 ZOP2 '-PZ-PT_, > 0320P2:70 80P2

onuq olarak gerilim yukupldlkqe ;ebekeden gekilen dikekt guq urtmu ctadar
Ul veya Il..I2 oldugunda PT::O olur,
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Diger.dzellikler H

| Bir fazli’'Oto transformotoru ile ilgili simdiyé kadar bahdettiji-

‘mlz dzellikler lig fazli yildaiz bagli mantel veya geklrdek tipi niiveye
sahip olanlar igin de gegerlidir, Fakat gekil (3~5e4) de glriilen V
bagli oto transformotorunun glig ydnlinden digerlerine nazaran farklay bir
durumu vardir, Sekil (3-5-4) den goriilecezl gibl V Dboply transformotore.
daw sargilar birbirine 60 _Ea baglanirlar, Bunu tejmin etmels goyet basibem
tir, &ac ve bc bobinlerinin birer uglari rdstgele baglanir, ve gekil
(3~5=4) de gorﬁldﬁgﬁ glbli gebeke fazlari ile irtibatlanlr. de uqlarlnn
dan gerilim 8lglliir, 1¢ empedanstakl gerilim diiglimit 1hmal edilirse bu
deper e U1 2 degerini veriyorsa baglantl dorudur,

Di&er farklilik V bajgli transfmrmotorun har bir bobini fazlar
aracl gerilime gbre sarilir. Y1ldiz bagli taransfor matorda ise her bir
bobin Uh/\f31 voltajlna gore sarilir, V bagla taransfqrmotorlar iki adet
sargidan meydana gcriller.@Bominin saraldigir nilve kesiti dirger taranse
for motorlara nazaran daha biliylik allnmalldlr._Bu baglantida transformotor
sargllarindan gegen akam hat akimina egittir; Fakat bu akim giig f@ktﬁru )
1 olduju zaman bile voltajdan 30 farkly fazdadir, Bu ylzden ylikin glig
faktoru 1 olsa bile Transformotor kendi kendine Cose"ﬂ~72-0 866
degexinde bir glg faktsri meydana getlrir, Buna gire liggen bagll bir tra-
fonun giiell 100 kabul edilirse V bagly bir trafonun gﬁpu 100.2/3, J~72 |
56418 olur. Her faz igin ayra trafo yaplmlnda bu durun gz onunde bulune
durulmalidar,

Ornek problem S \ ‘ |

40 ﬁw 580 Volt 76 Amper bir asenkron motor direkt yol aldijinda nomi-

nal aklm1nln 5 kata alam gelkiyor. V baglantili bir oto transformotoru ile

- %65 gerilim kademesinde yol verilecektir, Mlknatlslama ak1m1 l@hmper ol
dufuna gore her bir faz iging Uh=7580 Volt -
a -~ Motorun gektiji akima,

b . Hat akamim ,

‘¢ -Tip gliclinlin sagladify akimi, L7
d -Ijalamm, | o Sekil(3-5-4)

e -Iip glicind hesapliyarak yukarida bulunan dejerleri V bagll bir

trafo gemasinda gbsteriniz, ’ ‘ \
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Verilenler S o Istenenler : .
= 40 Kw (Motor gucu) ' 12,22 (ﬁ65.§erilimde motorun;qektigi
= 380 Volt (Fazlar arasi geri- alam - '
' lim) I, =2 (Hattan gekilen akim)
Imn;=76 {¥otorun nominal alama.) I=¢
Kd = 5(direk yol alma ajrim kat I1=271
: 8ayl.sl) Pu =2
I,= 10 Amper (Transformotor mik- 1=

natislama akimi)

Cozim H
a) I, =UeI oky=0 265, 76 5 =247 Amper
b) I,= (U2) .1 nekg+ Iy =0, 65> .76.5+1o =170,55 Amper

c) Ii::Ih-15=170,55-10-zl60,55 Amper

d) I T-L; 247-160,55 86,45 Amper R

@) Pp U,lI 247.86,85 21858,15 VA
V baglantali oto tarnsorumotorunda hesaplanan guq V bhagla Bargl—
lardan birine ait gligtiir, - :

3"5=4 Oto transormotoru ile yol vermek:

, Oto transformotoru ile yol vermek digerlerine‘naéaran 1lk maliyetd
fazla fakat verimliliii ve servis kolayllélrbag;mindan bn ivisldir, Ay=
rica gebekeden geldlen akimin motorun gektl@i akaimin daima Liigllk olmasi
bu yol wermenlin digerlerine nazaran istin tarafmdar, Bu yol verme gegi~ -

dindede motora kademeli olarak %50,%65,%80 ve %100 gerilimler ygulanarak
yol verilir. Sadece biiyiik gligli kisadevre asenkron motorlara yol verilme~

sinde bu kademeleme farklidir. Oto transformotoru ile yol verme gesitlcri
agapgirda belirtilmigtir, V
a) Aglk devre geglgli yol vermek

b) Kapall devre gegigli yol wermek
3-5=4~1 Agikdevre geg¢isli yol vermeki

Kilglilk ve orto gligte motorlaré acik devre gegigli sistem uygulanir.

Bu yol verme sisteminde bir gerilim kademesinden diper gerilim kademesinc
gegiste kisa bir ah igin motorun akimi kesildikten sonra diger kadene
gerilim uyguianlr. Akimin keésilmesi ile verilmesl esnasinda motorun bobi.
ninde meydana gelen indlksiyon elektro motor kuvvetinin meydana'getirace-
gl zarar ihmal edilebilir. :

!
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5ekil (3=5=~5) de oto transformotoru 1le agik devre gegisli ve %50, %65
%80, %100 gerilim kademeli yol verme gemasl gbrﬁlmektedir. ‘

?M};@

gekil(3~5"5) | voo - !

Caligmasay

Operaayon.l - (kSOgerilmmle qallsmak) b, startina baalldlgmnda Cyedy,4Cp
role ve kontaktorleri devreye girer. Clkontaktaru kendini kilitleyerek
(1. stitundaki kontafir vasitasyt ile ) kumanda devmesink besler, Glg devre- '
sindeld kontaklarani kapatarak ototransformotorunu sebekéye irtibatlar,
Cakontaktbrﬁ transformotoru %50 gerilim uqlarlnl motor- uqlarl ile irtibate
layarak motorun %50 gerdlin ile yol almasini saélar. |

Operasyoni2:= L. Operasyonda devreye giren dl zaman rolesl zaman geclikmesi.
1le 3. slitundaki d k@ntaglnl aqarak h, sltun qu; dakontaélnl kapatar. Boy- 7(
lece C2 kontaktorudeVreden q1kar CBkontaktorﬁ ve dazaman rolesl .devreye gi-
rer, Motorun %50 gerilimle olan irtibata kesilir. C- kontaktbru vagsitasy 1l
%65 gerilimle irtibatlonar,

Operasyon3:~ 2. operasyonda de#reye giren dzzaman rolesi 4. slituniaki kon-
tag1n1 aqarak G3kontaktﬁrﬁnu devreden GlLkaryiy altinci slitundalki kontaglnl
kapatarak Cukontaktbru ve d3 zaman rolesini devreye girmesini saélar.

C4 kontaktdri motoru %80 gerilimle irtibatlan,
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| Operasyon AL - 3; Operasyonda devreye giren d3zaman rolesi 6. slitundaki
d3kontagln1 acarak sekizincl siitundaki kontagini kapatir C;kontakqdrunun
devreye girmesini saglar, 05kontakt6rﬁ birtaraftan sekizincl slitundaki
kontafini kapatarak kendini mlhiirler. Dhger taraftan birincl sutundaldl
kontagini agarak gérevi biten role ve kontaktorleri devreden gikarir,
Gil¢ devresindeki kontagini kontaglnl kupatarak notoru sehekeye irtibatlar.
Cl aq1lma&1 ile ototransformotoru aevre'dlsl oldubunuan motor normal ge-
- rilimde qallsmaalna devam eder,. | \

3" Smlm2 Kapall devre gegizgsli yol vermekz

BOLUMII de (2w2e~2) kisimda belirtildijl gibi biyiik gliglu matorlae
‘ran akimlaranin kes#lip verilmesi halinde blyiik bir akim siddeti dok kasa
bir zamanda s1fir oldujundan meydana gelen zit elektromotor kuvvet ile
'yeniden devereye tatbik edilen gebeke geliliminin birl birli ile vekterii-
yel ol:rak LOplandlblnda gerek motor ve sebekede bulunan cihazlaran izole-
sl ybniinden problemler q1karabilecegi anlatllmlstlr, Ayrlca belirlenen de-
gerde bir gerilim motorda yenlden bir akim tepmesi (asiri akim gekmek)
meydena getirir, Yukarida bahsedilen bu olay kiigik ghqlu motorlarda da
aynen meydana gelmoktedir. Fakat tesirleri ihmal edilecek dﬁzeydedir.,
Bu nedenle buylik gligli motorlara oto transformodoru ile yol vermede akle
min kesilmesine izin vermeden motora deglsik kademelerde gerilim uygulayar
sistemler geligtirilmigtir. Geligtirdlen bu yol verme sekline kapaly deve
re y091$li yol vermek denir, : -

Kapali devre pegigli olarak oto transformotoru ile yol vermek o
ig operasyondan meycanagelir,

Operasydnil- Sekil (345+6) da goriilecegl glbi oto Lronsformotoru ile
yol vermek. gerqeklestirilerek nominal gerilimin %50,%65 veya %804, motora
1lk anda‘uygulanlr. Bu durumda Clveca kontaklari kapalidir,

Operasyoni2~ Sekil (3«5=7) de gbrillecefl gibi g¢0 transformotorunun yildiz
kopried agilarak taransformotor sargilarinin bir kismi seri reaktans geke-
linde dcvreye girer. Bu durumda gebekeden gelcllen akim motorun nominal ala
degerine yaklagmigtir, (2., Operasyon motor nominal devir adedinin %80
degerine ulagtijinda baglatilir.)

<
\
\

\'lA
=
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Motora serl reaktans halinde bagli bulunan. transformotor uargllarm bir
faz sargilsinin %50 sinl tegklil etse bile yol alma akiminin dligmils . olma81
bu Barlmlarda diigen gerilimi azaltacablndan motora %50 nin u&erinde bir -
gerilim uygulanmls olur, bu operasyonda Cl kapala C2 agiktar,

Selll (BmB=6) | Selkll (F=Zm?) |
Operasyqn H §~‘Bu operasyonda serl weaktans halindeki sargilar kisadevre
edilerek artik gorevi biten taransformotor devieden ¢akarilir, Biylece .
motor gebeke i1le irtibatlanmis olur. Bu gorevin yapilmasihda 8nce 03 12O
taktsri sargilari hem kisadevre edip hem de motoru gebekeye irtibatlar, )
'03 kontaktorunun gelkiginden kisa bir zaman sonra agilan Clkontaklarl tranc
formotoru devreden gikarir. Sekil (%-8-8) de kisa devre edilen sargalarda
biriken ererjinin dolagtiracagr sirkillasyon akimil veya glugturacajl indilke
slyon gerilimi bir zarar meydana getlrmesi ihtimaline kargilik gekil
(3w5=~9) da gdsterildijl gibi akim sinirlama direnci konabilir,
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Sekil (3-%—%) | |
ototransformotoru ile kapali devre gegigli yol verilen b;r asenkm .
ron motorun gli¢ ve kumanda devresinin ¢aligmasana aglklanmabx agagldaki ‘

gibl olabilir. §ekil (3~5-10) boyle bir devreyi gbstermektedir,

Operasyon 3l- XK galterl kapatildifinda kumanda devresinin altines sittue
nundakd C)kontaktSri dikekt devreye girer. blstartlna basildifanda C, -

kontaktoril gekerek birinci sutundaki blhutununa paralel kontagini kapata~
ralk kendini miihlirler. Ayrica ‘dkinci sutundalki Ozkontaglnl kapatarak Cl
kontaktpril ve dl,d zaman rolelerini de devreye sokar, C kontakt&ru
ikinei ?utundaki kontagini kapatarak kendini mihiirler,' C2 sonrada Cl
kontaktbrlerinin devreye girmesl glic deveesinde bunlara ait agak kontakla:
kapatarak tnce ototransformotarunu ylldlz k6pristini ¥emiﬁ édiiir, 86lira
“transformotor Cq kontaklary vasitasi ile gebekeye irtibatlanmir, Cuun 1lk
andan ltibaren kapalllolmaul sonucu ototransformotorunun % 50 degerindeki
gerilimin motora uygiilanmasini saglar. ‘

Operasyon i2- _irinci operasyonda-devreye glren dlvédZZQman rolelerinden
dyin zawman ayari, Nominal devir adedinin % 80 dejjerine ulagma miiddetine
gére yapailmalidar, d2 zaman rolesinin ayari ise motorun % 100 degerinde
nominal devir adedine ulagma miiddetine gire ayarlammalidir,
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Selil (3-5-10) o |

Bu duruma gore birinei operasyonda devreye giren dl man rolesi moto-

run hiz) hominal devir adedinin % 80 degerine yakyagik' olorak ulagtifiinda
birincl sutundaki zaman gegllkmeli agilan kontaginma aqarak Ca kontaktorini
devreden 91kar1r. .C, kontaktiriinin devden gikmasa transformotorun yildiz .
ktprUsiini agacagindan sekonder sarimlari devre digi kalacaktir. angak di-
ger % 50 sargl gurubunun motora serl reaktans olarak serli bagly kalocapgl

gelll (3-5~10) dai gdrilmektedir, béylcce motor akimi kesilmeden daha Bnci
agiklandi gy gibit% 50 den daha biylik bir gerilim uygulapmlg olur. ’

Operasypn {3 = Operasyon 2 dekisartta nominal devir adedine kadar galista.
rilan asenkron motor dazaman xolesinin 5. su tundaki zaman geqikmali kon=
taginy kapamamlksonucu-cakontaktﬁru ve d3zaman-rolesi devreye giraer,

¢
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Cz,kontaktaru bir taraftan kendinl milhiirler diger taraftan kumapda
devresindeki blrinel sptundaki kontagini agarak bir taraftan"gbreyi'biten
rolelerl devreden g¢ikprir diger taraftan gli devresindeki kontaklarini
kapatarak serl reaktans Rargisinir kisadevre eder, Bu durumda motor gebeke
gerilimine‘baélanmlg.olur.

Operasyon il - Uglincli operasyonda Cpkontaktsry ile birlikte devreye giren
dBZaman rolesi kisa bir gecikme ile C kontakt&ru davpegindeki dBZaman
gébikmeli kontagini agarak ChkontaktarUnu devre digl eder, Biylece trans-
formotorun gebeke ile hi¢ bir irtibati kalmaz, b stop butonuna baamak
devreyi baglanglg kosullarlna déndiirmek iqin yeterlidir, ‘ |
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3«6 Yildrz-Uggen yol verici ile yol vermek:

BolUm I de agiklandapa lizere 4 Kv ve ﬁzerinueki A ve B slnlfr
asenkron motorlara yildiz iiggen yol verici ile yol verilebilir. Bu yol
verme ¢esidinde hat ve faz gerilimlerl arasindaki bzelliklerden yarare
lanarak yol verllebilmektedir. Diger yol vermelerde olduju ghbl yildiz
-liggen baglanta szelliklerinden faydalanarak motora distik gerilim uygu~
lanmaktadir, Boylece kalkig akimi azaltilmaktadir, Uytulamada engok kule r
lanilan yol verme gegididir, Auquk ve orta giiglli motorlarda en basit ve.
en ekonomik yol verme budur,

3=6=1 Yaildaz=Uggen yol verilen motorlar.

4 Kilovatin tizerindeki her motora yildiz-iggen yolverici baglana-
maz, Bir motorun Yaldiz~Uggen yol verigi ile yol almasinda dikkat edile~
cek husus, motorun bobin (eriliminin sebekedeki fazlar arasi gerilime es:
olmasidir. Bu kurala bulundugu gebekede uymayan motora yildiz-iiggen yol
verilemez. Bunun nedeni bi? ornekle agagida aq1klanmaktad1r. 

Ornek 31l
Vzrilsp z» o fstenen . | |
220/380 Volt Etiket deperi ve gebeke fazlar arasi

'17,3/10 Amper(Motor etiketindin gerilimi verilen bu motora Yildiz-Ugger
’ alinan deferler - ’
Uh=z380 V-olt galterle yol veri}eb%lirmi?

Gozum t Bir asenkron motorun bobininin nominal gerilimi tiggen gerili-
midir, Yukarda belirtilen motor igin bu gerilim 220 velttur, Normal gart-
“larda bu gerilimle galisan bobinler 120E de (Elektiriki derecé) ile baj-
landijfinda $ekil(3=6=1) de goriilecefl gibi fazdr diyagrami g¢lzilir ve
kosinis itgoreminden yararlanirak gerekll hesaplama yapilir,

4 .

sekdl (3=6-1) | Sokll (3mbe2)
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Cos teoreminden 3
- 2 2 2 .
Cos At‘b + CcT - &
: 2bc

Bk
den a= V2 - &2 ~2bc.CosA

a= V2202 220 - 2,220,220.Cos 120 buradanda

a =220 V2.(1-(~0,5)

=220, V3'=380 |

yopilan, hesaplamadan goriiliiyor ki iki adet 220 voltluk bobin 120 anq1
ile baglandiianda 380 Volt'a irtibatlanabilir, dijer fazlara da ggz Oni-
ne alarak bu motorun bobinleri 120 E° de baglanarak ( yildiz) uglarina
380 volt tatbik edildijfinde her bir bqbindevdﬁsen gerilim 220 volt olgr.
bu cefier ‘bobinin nominal gerilimidir, :

Ayni motor bobinleri 60 EC ile (Uggen)baglandiginda Sekil (3~6»2)'
den gﬁrﬁleéegi gibi,noMinalqullsma gerilimi 220 volt olan bir bobine
380 volt tatbik edilmis olur, Bu degerde gerlilimin motor sargilarindan
gegirecepl akim motor igin zararli boyutlsrdadir. Sonug olarak bu motora
fazlar arasi 380.volt,01an Sebekede Yildirz-Uggen galterle yol verilmez,

\
dos
AN

Ornek 12

Verilcn | | | Istenen

3§b/6§p Volt (Mo or etiketinden  Etiket deperi ve gebeke fazlar arasi
& : alin:n deferler) o . \
17,3/10 Amper geriiimi verilen bu motor Yaldiz-Ucgen
Uh:r380 Volt galterle yol alabilirmi?

. ) ’ B ' ) l :

s8zlm - 3 Bu motorun etiketinden anlegrl@igina gore her bir bobinin

nominal galigma gerilimi 380 volttur, 380 vadtluk iki bobinin Yaldiz-Ugge:
galterle ilk kalkig aninda yildiz baglayarak (120 E°) fazlar arasi 380 Vo.
tatbik ettipimizde her bir bobinde dlisecek gerilim gekil (3=6~3) ve "
ageprdakl hesaplamada belirtilmigtir, Lo

T B | .
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Kosinilis teoreminden i

Cos A _ b2+ ¢ - a° den Cos 120 — xaai— x>

N | ab‘c 2x> ,
2x% ., Cosl20 2x%=~ 380° =3 2x°,C0s 120 -2x2-380%

- 380°

380°= 2x° -2x° Cos120 =p 380 =2x° (1- Cosl20)
xt/z_spi__ - |

2(1- (=0,5) )2 380 _ 220
Hesaplamada goriilecefii glbi motorm once yildiz bajlamak, 380 Volta ta-
hamﬁl eden bobine 220 volt uygulanmal demektir. Kisaca {Eﬂ oraninda
diiglik gerilim uygulamaktir, Dlisllk gerilim uygulanan motorun diigiik alkilje
la yol alacafz bilinmektedir. ikinci merhalede bobin uglari udkoh 60 E°
de buglondifinda SGekll (3-6<4) de gorilecegl gibl 380}valtluk bobinlerin
380 volt bajlanaral nomingl gerilim ile irtibatlanmig olacaktir,

Sonug ol:rak bir motorun Ymldiz - tggen galterle yol alabllmesi V.
i¢in motorun bobin (veya liggen) geriliminin sebekenih fazlar arabl geri-
limine esit olmasi gerekucktedir, Bu kurala bagli olarak yol verilen Mo~
torlar yukarida agiklandija iizere yildaz baéli pozisyonda baglanti 6zel-
1igi dolayisiyla \{g1oran1ndd dﬁsﬁgM§g££;;g}ng9;mg;mgktadlr. '

SN R
; . (r s \ll} ZP'
. ~VA'I(\A
Y
< 4
N 7z
'_3_6;}'4 . V o (‘,.(,,(.
Sekil (3=6=5) s Sekil (3~6~6)

3wb=2 Yarldiz ~Uqgen'yol vermede akim 3

Sekil (3«~6-5) te fazlar arasi gerilim ‘U, JT? volt olsun bir faz
bobinimin uglarindaki gerilim diigimii U, Uy -. - Bf Ue _y

elde edilir, v _ “V-qfﬁ‘ e
| E V4
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I RS
- Bir faz bobininin empedansy 2 olduhuna gdre y11d14 bablahtlda ‘hattan \_
gekilen akam - I =I ==U/Z olur, Diger taraftan ﬁqken ba51ant1dak4 durye
mu gekil (3~6«6) da incelediglmizde kargllayacagamlz sonug gudur, Motor
deglgmedifine gore yildizda ve liggende empedans | Z dir, Faz bobinlerine -
den gegen akim deferi,l &.U.\r_yz olur, Uggen ba lantida I‘iflh/qw1vn
buradan IhzzIf.¢_§‘ olur, Buldufumuz bu ikl hat a§1m1 drgerelrini birbde

rine oronlandlglndaz A

Vo -

v
..
R
N

L L wa zu(z‘ -:U/jz_ wﬁ 1 olurs
In, xf;\\""vu-,\l'“/znl_‘ 30/2 ,-Z’ 3 3 |

Sonug olarak yildiz-liggen gal@erle yol verilen bir motor direkt
liggen yol vermeye nazaran %l% ~oraninda akim qekgqektir. 1/3 orani teo-
rik bir deger olup gergek « eger motorun yap:!.m tiae\llikle in@ VQ yol verim
ciye bagli olarak 1/1,7 - 1/2, 4 araslnda degiair, Bu d rumuxdaha tnce
yapalmig deneyin i.. sonuglarl daha iyi aq1klayacakt1r., qaélda ym etie
ket degprlerine sahlp Siemens marka Aki ayrg metorun ﬂtiwet ﬁaé Teri B
gdrulmelfctedir. o | | i

1. Motorun etiketis | ' 2, Ma‘t‘orun,etmm;; , |
3 Mot 1 LA3107 - LAALDZKL6 Nr E 'yi izleyen rakamlar harig
IcE 100L Nr E 862747016014 | diper blitin degerler birinci mo-
B3 IP 00 Rot KL 16 torda verildiji gibidir, |
380V 7,4 | | g

3Kw ICL B '

Cos Q0 0,8 50Hz o o
1420 1/min VDE0530 |

Yapilan dlgme sonuglari ve gerekli/hésa‘plamalar agafrdadar,

1. Motor 1 , _ - v ' ; - N
d flentaida ka al | | | *
Yildaz bajlantida kalkisg au.m:LA Iky‘,zsA
Uggenon " awin M " L A ‘sllA
' U , ' '
2+ Motor
Y1ldiz baglantida kalklg akimy yf'BA
Ugken baplantida kalkig akimp Ty bg;ZI.O o A

1)Bak faydalanilan eser no 6
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Birinel motorda I, . 11 : ' e

Gorlliyor ki aynl etiket degerlerine sahlp iki farkla s@emena maxria
motorun yildiz ve quen akimlarinin birbirine oram ayni dejildir,
Motorun, yildizdan ligkene ge¢igi nominal devir adedinin % 80 dejerine
ulagmaulndan sonra yapllmalldlr. Aksi halde yol vermeden beklenen{fay»
- da azalir, _ <

.§§6~3‘ledlmuﬁqkenfyolvermede gig

Bir fazli devrede al:tif glig, P=U.I. Cos® formulp ile hesaplanir,
g fazli devrede ise bu defier P =3.U, .%08@ olur, Yllder Ugken yol vers
mede motorun sabit olan % empedanslarlna y1ldaz baj 1&n&1@a hat gerilimi
1/4i§] praninda dusurulerek verilmektedir, Bunun s&nucu faz uk4m1 da
aynl oranda dusmektedir. Yaldiz bajilantida her bir faz bobininden,geqen
akamy - I her bir faz boblinine uygulanan gerilime Uy diyerek ymldlzda
calisan motorun gekecepl glicil: Py-w3 U .I ooy 1:) seklinde ifgde edebiliriz
Aynm gorﬁale ugken baglanan ayni asenkron motorun 2 epedanslarlna Uy gu-
lanan gerlllm hat gerilimidir. Bu gerilime Up diyelim iaz bobinlerin~

den gegen akimi ise hat akimaindan L/Q Ioranlndan khqukiolaqaktlr. Bu

akima da Ifbw-Uh/Z /7 aiyelim. Ugkende qallgan motorun gektipl giici
P=:3 q;p I .C080 geklinde ifade edebiliriz, Yildiz ve fligkende qekilen
qulerL birbirine oranlarsal,§’ ‘ ‘
P, 30, .I «Cos® U,.I_ | | o |

il P AR elde edilir, (3*6‘*1%'

PA 3y,1,C080 Up Ia
Ylldlzda ve ﬁqkende .aynl empedans devrede olduguna gore I Uh

1T-\/ 2=
(olacaktidt. Yildiz baglantida Uy;2 th/ @:U{I\]—? olacagindan deklen
(3~6=1) de bu deferlcri yerine koyalim, - _ . .
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Ua .U 2 | | |
Py 5 ﬁ’zzm.__.%_ S |
Pa Ua -—%ﬁw, _%“ |

Bu sonu¢ yildiz-Ucken gsalterle yol alan bir'asenkron motorun
Yildiz galigirken gliciiniin 1/3ni sargllarlliqin*zararll olmayacak allm- ‘
lar gekerek galigabllecejji anlamindadir. Aksi halde Yildlz pozlsyponuns )
da unutularak ligken pozisyonu daki ylik'ile yuklendiginde aSanron 10 to-
run dqvir adedi dliigerek bu yhku de kaldirmaya callgauagl bir garqektir
Fakat bu son durumda gdrevini, margllarl igin tehlikeli skamlar Gekerek
yerine gelirmeye ¢alisagaktir, Bu galigma tarzinda bllglsizlik veya dale
ginlik nedsni ile israrli olmak motorun yanmasina sebepolur, 1/3 degeri~
de-teorik olup gergek defer akim oranlarinda bellrtilen sinirlar arasinm
dadir,

30 L Ylalz-Uqhen yolverpgede mouenty [

Bir asenkron motorda moment motorun bobinlerine uygulanan gerili~ |
mi  karesi ile orsntailidir, bu durumu Md£,U2 geklinde ifade edeb;liriz, |
‘ Ylld;z qallsma pozisponunda bir faz bobinine uygulanan gerllim “H

T
' olacaglndan t

Mgy = (O AD? w203 /3 odwr (3-6=2)
aynl gorisle ig ken galigma pozisponunda Md‘r(uh) g}Md{guﬁ olur, B=6=3)
(3=6=2) esitlipi ile (3=6-3) esitlipini birbirine oranlarsak 3

|
M U 2
-ﬁlzué_ = gur_%_
dA (ESE_ - dp
(Bm6ml) egitlifinde elde edilen sonug teorik depildir. Sekil (3-6=7) de
y1ldaiz iUgken yol verilen bir asenkron motorda moment akam degfigimlerini
gostermektedir, Elde edilen moment degeri bir asenkron motorun yol ale.
- ma problemi varsa ylik altinda kalklnamayacaglnl ifade etmektedir, Uyéula
méda bu durum gﬁZetilmeden yapilan islerde’hem gerektiginﬁen‘puyuk giigte
motor kullanilarak verimi diigiik sistemler olusturulmakta hemde sik sik
ariza ve kontaktSr masrafi Sdenmektedir.

(3=6mby)
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Sekil (3m6-9)

Zembe5 Yailhdaz ﬁqken yol ve.mek,

Yllqlz lUgken yol vgrici ile galistairalan bir aspnkroﬁ_motor Qi
glik gerklim uygulanmasi sonucu dilglk akimla yol alir.Bu yol Vﬁrme tarzy
ile kiiglik, brta ve bliylk gligli mqtorlaranda,yol verme imkana. VQrflr. k
Bu yol verme araci lzerinde direngle yol vermeda‘Oldu:%jggbi bir| glig sar
fa yoktur. Kilgik ve orta gliglerde yildiz baglants pozisponundan Ugken
baéléntl'pozisyonhna ge¢igte kisa bir mliddet i¢in motorun akamy kesilir,
ve tekrar verilir, Bolim (2-272) de agiklandiji gibi Wu durum yeniden

akam topmesine neden olur. . _—

)

R X 4 o
3 |
g - |
X ' :
Q e e —_— -
-~ . . -}S ; o
3 _—)— - ol | . :
> F «3 o
e & 2§ 54 : :
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e Yilddiz —f Wl ken o e Yilda—- a"r“e"‘ :
' .| Yolverme zamant ' ' R
§ekil (3m6-8) ) gokil (3-6-9)

§ekil (3«6-8) bu durumu gﬁsterhektedir. G?fuleceéi glbl gotor ligken po=-
zisyonuna gecgigte yeniden nominal akimin lg kati degerinde bir alam '




ol |
|
ekmektedir.Bﬁyuk glicli asenkron motorlarda buna miisade edilemez. By
nedenle Dbllyilk gliglii-asenkron motquarda yildiz pozisyonundan uqkpn po=
zlsyonuna gegerken akimin kesilmesine engel olan montajlar kullanilir,
Valdaz-Ucken yol verme yildizdan ligken pozisyonuna'gegiste akimin kesile
nesl veya kesilmemesi yUnunden iki mnontaJ kullanlllr..Bunlar
1~ Agark devre gegigli Yaildiz-lUgken yol vericiler |
2~ Kapali devre geglsli yol vericiler, | |
olmak lizere iki tiptir, : ‘
Sekil (3=-6~9) Kapali gegigli Y11d1z~quen yol verici ile yol verilen bir.
amenkvon motorda akimin degigimini gbstermektedir. r

(3-6=5=»1) Agik devme gegisli ylldlz-uqken yolvericiler ve qeqitlerix

Gok geyltli yildizeligken yol vericiler olmasina rafmen bunlarin
hepsini temsil edecek 3 tanesl agsajidadair, |
1. Pako yildiz ligken yolvericiler : : |
ii.Buton ve kontaltdrle yapilan zaman rolesiz yol VQriciler

1ii, Zaman roleli otomatik yol ericiler. _ Co : ‘

a) Cift zaman kontakla tip ‘ , | - - l"'
b) ¥ek zaman kontakli tip : - ’
¢y Termik zaman roleli yagli tip

;-Pako yol vericilers.

O

|" | lfg—lz J Z 7&“%“% 134%& R K -
. N : / |
-0 1 N | §13 l 6‘1 !
AMX] XX XX | 14-16 5-9
NEIAEISE XX
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Lo
 15-7-911 -12 '4-8

Ta  Seldl (3-6-10)

s
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Sekil (3~6-10) da fako yildiz~ ligken yol verici gbrilmektedir, Bu tip
galterle mil iizerinde dc¢ bir doner kam tertibi vardir, Bu kam texrtibi
‘galter kolu vasitasl 1lle gevrilerek gesitli kontaklarin anllp veya ki
panmasinl saglar, uontaklarln aglk veya kapall oldugunu kontaklarln dligey
gizilen kutucuklaraina bakarak anlagilir, Her hanglbir operasyonda bir
kontagin aqikml? veya kapalimi? oldufunu anlamak igin operasyon satlrl‘
ile kontakysutuhu karelerinin kestigl kareye bakilir, Bu karelerde (x)
igareti varsa daha Onceki pozisyonu ne olursa olsu bu kontagin kapali ol.
dufu spnucuna variriz. Kontallar arasy (x-x) irtibat o kontajin bir ope=-
'rasyondan diger operasyona durumunu depistirmeden gegtiil anlamlydadlr.
Numarall uglari birlegtiren ( c(l' ) irtibatlar ealterin

yapiml esnac sinda konmug irtibat iletkenleridir. Bu aqlklamadan sonra
galigmasl agagidakl operasyonlarla agiklanir,

Operasyon:l- Salter kolu smfir poziksyonundadar., Sekil (5«6»10) da kontalk
kutucuklari bu pozisyonda Pog oldugundan blitiin kontaklpr agrktir bu duw
rumda galter iletim gdrevinl yapamadifindan motor durmaktadir,

Operasyon $12- Sekil (346=-10-h) de gbriilecegl gibl RST fazlari 2,}3,6
nolu kontaklara baglanmigtir, Salter kolu bu operasyonda yildiz pozis-
yonundadair. Sekil (3=6-10=-b) de (2-1), (6~5), (13=14) kontaslarimn ka-
pali olma81(R8T)fazlar1nln(U V,W) uglarina irtibatlar, Glinki gekil (3m6m
10-b) de motorun ( U,V,W) uqlar1n1nsxra81yla (1»5) (14rl6) (5-9) kontake-
lara baglldlr.

, Ayrlca bu pozisyoncva (7-8),(11=-12) kontaklarlnlh kapali olmasi ir
~ tibat kopriilerinin yardimi ile (z,x y) uglarini birbiri ile irtibatlar. A
ginlkil sekil (3-6-10~b) de gdriuldiipli gibi (£,x,y) uglary prrasiyla (15-7=
11),(10-12),(4%8) kontaklarina baplidir, Bbylece Pako galter vasitasi il -
motor y1ldiz baglldlr. '

Operasyonzj-.ﬁalter kolu (Uigken) pOAisyonuna geldijinde gekil (3~6-10-a)
da gorildligl gibl sirasiyla (2-1), (6-5), (13~14) kontaklari kapali kal-
maya devam ederek (RST) fazlaraini sirasil ile (u,v,w) uglarina irtibatla-
maya devam etmektedir, Ayrica bu pozisyonda sirasi ile (3-4), (9-10),
v(15-16) kontaklari da kapalidir, Ve sirasi ile agagidakl gorevleri yapar
lar,
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(34) Kontaginingekil (3-6«10-b) den de goriileceii gibli U ile 2 ucunu..
irtibatlar.Boylece R'fazi Uvye Z ile irtibatlanmig olur, 5
(9-10)kontaginin kapalil olugu sekil (3-6~10-b) den gorillecegd gibi W ile
Y ucuhwu irtibatlar Boylece (T) fazi W ve Y ucu ile irtibatlanmis olur,
(15=16) kontapinin kapali olugu Sekil (3-6-10-b)'de gorilecefl gbi ¥ 1ile

. X ucunu irtibatlar, “oylece (S) fazi,V ve X ucu ile irtibatlanmig olur,
fazlarin siraly olarak bir faz bobinin ghrigine difer faz bobininin giky.
gina irtibatlanmasi sonucu bobinler Ugken baglanmig olur.

11~ Buton ve kontaktdr ile zaman roleslz yol vericilers

§ekil(3=6+11)
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Sekil (3=6=11) den gbrhlecebi gibi (bl) startina bastlg;lmlzda Cy ve C,
kontakttrleri birlikte gekerler, lkontaktoru bir taraftan muhuﬁleme
kontagini kapatarak kendisini miihlirler dlger.raraftan glic devresindeki
kontaklarini kapatarak (R,S8,T) fazlarini(U,V,W) uglara ile irtibatlar,
Cokontaktorint gekmesi bir taraftan ligincl sutundalki kontag agalak c,
galigirken 03kontakt6runUn Gekmesini engeller., Dijer taraftan glig devre-
slndekl kontaklarini kapatarak (Z,X,Y) uglarim birbiri ile irtibatlaya-
rak motorﬁny\ldlz baglantili olarak qallsma51n1 temin' eder, Motor yildiz
da qa}lslp nominal devir adedinin % 80 degerinh ulagtiginda bas%artlna
‘basalir, bastartl bir Laraftan 02 kontaktoriinil devreden gikarir, Yijer
taraftan Cskontaktﬁrunu devreye sokar., Cﬁkontgktﬁru hem Uglncl sutundakil
kontagr kapatarak kendini miihlirler, hem de ikineci slitundaki kontagini
agarak Canin devreye girmesine engel olur, C3kontaktoru ayrica gilg devre.
sindekl kontaklarini kapctarak motorun ligken baglanma n saglar,

Sekilde dJikkat edilirse blbutonuna ‘bagllmadan bzbutnnyna basilmasyi duru=
mu da kumdnda devresi galigmayacaktirs \ ] '

tit~ Zaman roleli otomatik yol vericilers | _ B

a=) Cift zamen kontally tip
Operasyon 3l- Sekil (3~6-12) den gorilecegl gibi blstartlna ba81ldlg;nds
Cl,C2 kontaktorleri ve dlzaman rolesi ayn1 anda qallslr. Clkontaktoru
_'birinci sutunuaki C kontablnl kupatir, Kendini muhurlgr_L

‘ Eé. «::‘;. @?L‘L, | ?Cs LOC/?-L—Z' o—

to— 2 3 Yy
- ekil (3=-6-12)
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}
Diger taraftan glic devresindeki kontaklarini kapatarak (R,S,T) fazlarie
m (U,V,W) uglari ile.irtibatlar, C,kontaktori bir taraftan tiglingl sit~
tundaki Cs kontogini agarak kendlsi qallqlrken 03kontaktdrunUn qallsmaw
51n1 sngeller, Dipger taraftan da glig devresindeki kontaklarini kaepatarak
(X,Y,2) uglarini irtibatlar, Bbylece motor yirldiz galyigmig olur.

Operasyon 2= QOperasyon birde Clve C, ile birlikte devreye glren dlaaman‘
rolesi once ikinci satirdaki zaman gecikmeli aglilan ko?tagl aqarak Layi i
devreden ¢1ka11r. Boylece iglineil sutundaki C kapanmlg olur, dlzaman role~
si bu iglemden sonra liglincli slitundaki zaman g601kmeli kapanan ko taginy

- k@patarak Cjkontaktorunu devreye sokar,. 03kontaktbru bir tarﬂftag liglincll
situndakd Cykontaii ile kendisini mihiirler. difer tareftan ikinci situn-
daki C3kontagln1‘aqarak artik gbrevinl bitirhis olan Cakontaktﬁru ve dl

zaman rolesini devreden gikarir, diger taraftan gig deyresindeki kontak
larini knpatarak motorum uqken baflanmnasini Baglar,

b-) Tek zauman kontakll tip®:

Sekil(3=6=13) . .
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Operabyonxlw $ekil(2'6“132 de blstartnnd baslldlglnda C. kontpktbru ve
dl/aman rolesi devreye ‘girer, C kontaktoru ikinci sutundakl CakonQagln-
dan agik olaax kapar, Kapall alanl agar, Bbylece c3 aevresiuaq111rken
Cldevresi kapanarak Cldevreye sokulmus olur, ClUQuncu sutunﬁ4ki miihlirle-
me kontajgini kapatarak kendini ve CBharlq devreyl muhurler, Qdylece Cl’
Czkontaktorleri gug devresindeki kontaklarini kapatarak motoru yildiz
galigtarairlar, \ o o ! ‘

|
Operasyon 2~ Operasyon 1 de devreye giren dlzaman rolesi birinci slitun~
daki zaman gecikmell olarak agilan zaman kontaginl agarak Cayv deqreden
¢ikarar, Boylece ilkinci slitundakd Cakontaklarl baglangigtaki pozigyonlaw:
rina geri donecggfinden 03kontakt5ru devreye girer, Ozkontaktﬁru bir ta-
‘raftan birinci silitundakl kontagini agarak gbrevi bltmig olan Cakontaktaru
~ve dyzaman rolesini devreden gikarir, Biger taraftan gu? devresindeki kon.
- taklarana kapatarak motoru igken baglar. !

c-) 'l‘efmik zaman rolell yagli tip: |

v Bu tip yol vericinin kontaklari yag iqersindedirler. Bazllarlnda
bobinlerin gekme kuvvetleri Ggle ayarlanmigtir ki yag haznesinde yagln
kaldirma kuvveti yardimca Olmadlkga kontaklar kapanmaz, Bbylece qalter
yag81zken hi¢ galas maA. '

Termilk zaman rolesi . kullanllma81n1n sebebi aalterin maliyetini dii~
surmek i¢indir, 1ermik rolenin soguwiasl zaman alacaglnd?n motora yol ver
dikten hemen. sonra durdurup tekrar yol verilirgg bu hlzﬁ zaman rolesinin
bimetal levhasi uyum sajlayamayacoindan motoru direk ligken olarak devrey
_ sokar.'ﬁu curum sigortalarin atmasina sebep olurak ariza godrilintisiini veri:
Gallsma sekli: : . ' : - v‘j

Lek zaman kontakli Lip olarak anlatilanin aynidir, Bellrli milddet” .
lerde yaginin degistirme mecburiyeti maliyetini artarir, Kontaktor tekno=- J
lojisindeki gelismeler artik bu tip salterlerin yapilmasina gerek barakna:
maktadir, Eskiden konu\mua tesislerde ¢mk bulundugu iqin bulada lconu edil-
di, gekil (3~6~1l4) de termik zaman roleli yagli tip bir saltevin glic ve
kumande devresi birlikte goriilmektedir, geldl (3-6-15) term;k gaman role
sini gosterme tedir. : A
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Sekil (3-6-14)

-d

B‘«mdiﬂ\

eL@MOV\

Sekil (3-6-15)
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B G G2 Kapali devre ge:;lgli yildiz lgken yol vermek.t -

Kapall devre gegigli yildiz ligken yol vermenin nedenleri daha dnce -
aq1klandl. Bu yol verme seklinin operaéyonlarlnl ve herfoperasyondaﬁkon;l
taklarin ve sargilarin bajlunty durumunun dejigimini gekil(%<6-16) veriler
giig devresinde ve gegis operasydnlar cetvelinhde verilmektedir,

GEGIS OPERASYON CETVELI

Operasyon Operasyon‘Adl GlUg devresisde Giig devresinin
No ‘ kontaktorin durumu - _pozisyonu
‘ ; Kapall Agik R i
1 Yaldaz _ a—-p-a-— ‘ / !
. “1 C2 ¢z G @ P

-2 . ﬁ Direngle Pura-

Ca C Ce L. c -
lel y1ldiz &2 T3 I
> Direngle seri Cy C c. © -
Ugken 1”3 2 "k
L .
|
S | I
ek S c. B
‘4 , Gken Cqy C3 Cq, c2 B

5ek11(3-6_16)
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Selil (3mbmlé)

Sekil (3-6-18) daki kumanda devresi sekil (3w6916) dajki ?yeraa»
yonlarl agagldaki gibi gerqeklestirir.

Operasyonyle blsltartlna baslldlglnda dnce Cakontaktbru dlzaman rolesi
ve Cayi takiben kapanan birinci sutunuaki C kontaglnln kapanmas). ile
Clkontaktbru devreye giremw ve kendini muhurler. Cl,czkontaktbrlerinin
gekilmesl glig devresindeki Cl,czkontaklarlnl knpatara% motoru yaldrz
“baglar.
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gekil (3-6»17). ' ;

Operasyongle Birinci operasyonda devreye girmis olan dlzaman rolesi
dbrdiincli siitundakl zaman &e<ikmeli kapanan kontaglnl kapatarak Czkontakn N
tdru‘va d,zaman rolesini devreye sokar. Bu-durumda 61,02,03 kontakttrleri
ve d,,d,zaman roleleri devrededir, Gli¢ devresindekl C,,C, kontaklari bi-
rincl operasyondan kapali olarak devam ederken Cjkontakgarlnin da kapane
masl gegly direngleri ile sargilary paralel baglar. Gegls direnglerinin
degerleri en az bobin enpedanslarinin ohm degerine egit olmalidir, Ikine

1

ci operpsyon direngle paralel ylldlz'qallsma operasyonudur. ool
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Operaayon:3~ Operasyon ikide devreyeggiren d zaman rolesl ilcinci sutune.
daki kontablnl agarak Cakontaktorunu devreden glkarir, Ayrica altlnc1
slitundaki kontefini kapatarak dBAaman rolesini devreye sokar, Cznin dev-
reden gikmasi gli¢ devresindeki Cakontaklarlnluaqar. Bu durumda motor
bobinleri direngle seri bajli dgken pozisyonuna glrer,

Operasyons 4= Uglincll operasyonda devreye giren dszaman rolesl yedinci sii-
tundaki zaman geclkmeli kapanan konta@;nl kapatarak Cukontaktﬁrunu devre
ye sokar, C,kontaktbrii yedinci sltundaki kontafini kapatarak kendini mii-
hiirler, Ikinci silitundaki kontafini agarak kumanda dewresindeki gprevi bl
ten role ve kontakttrlerl ve zanan rolelerini devreden ¢ikarir. Bu durum
da devrede sadece Cl ve C/kontaktorleri kalmlstlr. Clkontaktoru fazlarin
bobin girigine irtibatlanma81na devam ederken Cukontuktbru bir taraftan
direnci kisadevre eder, Diger taraftan uqken baélantlyﬁ tamamlar, Faz
bobinlerinde akim kesilmeden motorun yildizdan ligkene gegllhesl safglanma
tadar, ‘ ‘ . f 1

|

3=6-6 Y1ldiz igken yol vermede terumigin yerit ‘ ;
« !

'Yaldiz lgken yol verilen bir motorda termik hat izerine véya faz
Uzerine baglanabilir. Fakat faz lizerine konmasi en uygun olanidair, ;ekil'
(3-6~18) de gbriildigi gibi y1ldiz ligken yol verici devresinde termifin
faz lizerine konmasi hat uzerine konmasina nazaran daha ekonomikiir, Gline
ki hat akiml faz akiminin |3 kati oldugundan biyilk gur;lerde fiyat farka
saflar, Diger Onemli tarafi ise hat iizerine baglanmlg Lermiée sahip bir
motorun yildaiz pozisyonunda her hangl bir slkigmaya maruz kaldlglnl veya
‘yildiz pozisyonunda unutularak ligken pozisyonuna geqililmeden nominal
yilkit ﬂe yiklendiginl farzedelim, ' |

100A

f50A.

Sekil (3-6-18) ( Sekil (3-6wl9)
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Bu durumda sekil (3m6-18) de gorildigi gibl hgt akimina gbre seqilmig

ve hat ile baglanmig Lermikler notoru koruyamaz. Glinkl bir motoqu Sar=
gilarinin nominal akimi yildiz akimidir, Halbuki yaldizda unutulup NOw
minal yiik i1le ylklenen motorun devri azaltilarak gebekeden y1ldiz aki.
minin lizerinde bir akim geker. Gekilen bu akimin degeri yildiz akiminin
JE?kntlnl gegmedikge termikler devreyl dogal olarak agmayacaktir, Bu
akim gegigi devam ettiginde iSe motor yanar, Belirtilan nedenlerden do~
layar termikler faz akimina gore segllip sekil (3-6-19) de gokﬁlﬂugu gibi
faz aklmlna bablanmalldlr.




66

ST?SILIKON KONTROLLYU DOGRULTUCULARLA ASENKRON MOTORA YOL VERMEK

3wP=l Girig

'i‘iristbr allesi iginde SCR, Trixas:,Di ag: birer gleman olmasina
ragmen bizdcki uygulamalarda SCR ye (Silico Controlles Rectifier) Ttig-
tor denmektedir. Ilerideld agrklamalarda bu allgkanl;ﬁ# uﬁum gdstarevek
tristdr.ifadesinden SCR yi kastedeceglz,

‘Elektronik kontrol elemanlari ile asenkron motora'duguk'gjiili@
uygulay1p yol alma esnasinda disilk akim gektirmek mimkinddr, Bu kisimda
elektronik elemanlardan tristér kullam.larak yol vermenin nasal yapalaw
bileceginln agiklanmasina ¢alisilacaktir. AC de tiristdr yerine tri
kullanilmasi daha uygun diigse de tri ag elemanlnln akam deferi triatgg
~ nazaran sinirlidir, Buna kargilik tristor elemany 960 A slrekli akim ve
2,6 Kv kapama gerilimine kddar yapilabllmektedir, GUrildufl gibl tiristdr
buyﬁk bir galt gﬁcune sahiptir, Tristbrlerin ters paralel baglanmasi ile
Tri ac: elemaninin zelliginde eleman elde ederek AC d@ kull&nllmﬂua daha \
uygundur. Gok genig kapsami olan bu konu ve konuya ait elamanlarln incen'
lenmesi asgqri blqﬁde yaklagim yapilarak Yzetlenecektinr,

5~7~2 (SCR) tristdrun yapisl ve UL karakteristlipgis

Dort dilimli g elektrotlu bir elemandir,; §0k111(3~7v1) de gdrule-
cegi glbl elektrotlar (1) anot, (2) katot, (B)antc (ge¢lit) olarak adlan-
glyxllr. SCR tek ybnli akim 1leten denpgesiz ( bistable ') bir elemandir.

'Pazitiq>gdls 1le agik devre. halindenkapali devre haline gegebilin, Tetik
palsi,gate elektroduna uygulanir., Anot'una katot'una gire Peziiifbir vol-
taj verilerek bu voltaj (0) dan baglamak izere artirildrginda SCR yaluiz

" gok kﬁquk/bir akim almasina miisaade edebilecek kadar lLilguk, blylik bir die «

reng gésterir, Bu durumda SCR yalatimda farzedilir, Uygulanan garilim ka-
demeler halinde yukseltildi “inde gekll (3~7—a) de belirtilen Vbo noktasi-
na kadar akimda artig gok azdir, Vbo noktasindan sonranok bliylik 1letken~
lik gostererek biylik bir anot akimi gegmesine sebep olur, Bu durumda anot
akiminl dig devre elemanlari sinirlar, " ‘

N
| !

.
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T /Nné# 3 | :
pong o ARG  Vbo
- Va
Npr |
B
Kadod ﬁf |
gekil (3-7-1) ' - Sekil (3-7«2)

Gate elektroduna bir akim palsi uygulandijginda Vh gerilimi degig-
tirilebllir yada iletime daha diglik gerilimde(hatot gerylimide\geqebilir.
Gate elektroduna uygulanan palslnln genlipgl kademelil olarak artiraldigin.

da Vb noktasi karekLeristliblnde normal bir diyot: egriaine benzeyinceye

kadar orjine doéru hareket etLirilebilir. Normal olarak SCR elemany Vb0
degerinin ¢ok altinda galigir,. Ve yeterli gate sinyalleri ile yallthnmw
dan iletime gegebilir, ‘

SCR elemani iletim durumuna getirildiéinde iletimde kalmaya devam
edebilmesi i¢inminimum anot akimi gegmektedir. Bu akima Ih(holding cUrrent
iletime baglama (dahil olma) akimi denir, Ihaklmlnda duguk degerler iqin
SCR yalltlmdadlr. Iletimde kalmasi igin de bu akim da yatersizdir. ileti-
min kilitlenmesini I (Latching virrgt)kilitleme akimi temin eder, SCR le-
rin gogunda Ich ZIh degerindedir, Anot katoda nazaran negatif qlacaktir,
Pratikte de bir gerilim uygulsandipinda SCR, gok yliksek bir enpedans goste-
rir, gekil (3-7-2) de orjinden Vi . noktasina kadar kalsn bslgeye ters blok
lama bolgesi ( Revese blocking kegion ) denir SCR ye uygulanan gerilim Vi
noktasina gelinceye kadar lhmal edilecek bir aklmfgeqer, Vbrnokta51n1
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 gegigte SCR den bllyilk bir ters akim geger.
| SeefemBm Tristtr (SCR) ile Faz agisi kontroiu:

AC gli¢ kontrolunde qoéuulukla SCR nin bir role glbl qalmgmaél 18
tenin, Bu durumda SCR g¢ok biiyllk bir yiilk akimx tagar. SCR yl iletim duru-
mune getirmek i¢in gok kiigiik bir gate akimi gerekir, Sekil (3=-7=-3) gate
akiminin artirilumasina kacgilik Vbo (Ileri kairilma) goeriliminin azaldig
gériilnektedir, _ |

) Y

" Sekil (§~7-3) / Sekil (3-7-4)

Sekil (3~7~4) de SCR tetikleyecek (Yahtimdan iletime geqiracek)
direngli tetikleyicl gbriilmektedir, Sekilde gate devresindeki R direnci
ile SCR elemani tetikleyecek blyliklilkte akimi gegirmektedir, R direncinin -
-degeri belirll oranda azaltlldiglndan‘ﬁrneﬁin girig geriliminin tepe depe.
‘rinde (R) den gegen akim SCR yl tetik3eyecek bliyliklikte bir akim olacak .
gelkilde dizenlendifinde bu noktada SCR tetiklenerek iletime geger, Ve aklr
geqiﬁi gerilim sifir oluncaya kadar deVam eder. :
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:Bu durumu sgekdil, (5-7~4~a) de gdruldugu gibl 90~l80°arasln trigm -
tor lletimdedir, 90° blylik bir iletim agisl 1le kontrol yapabllmek 1gin
gekil (3-7-5) de gbriilen devre kullamilir, Bu devrede yukarida anlatllan’
diren¢li tetlkleme montajindan farkli olaralk disqc ve kondansb&tﬁr'varwr
dir, Bleg: elemans karakterislik yapisi bakimindan tristor allesinin ele-
maularandan biridir Sekil ( 3-7=6) da gbrilecegl gibil #k& yonld olsrak
Vo geriliminin_geqen gerilim deferi igin iletime gquq.

)

. ,_,..__‘--f —P"
v Y,

Gekil (3~7=5) ' Sekil (3~7wf)

Sekil (3w7=5) dGVresinde her pozitif saykilan baslanglclnda SCR -
yalltxd ‘durunundadar, (Anot akimi=Q) giristeki gerilim yUkaeldikqp R
direnci lizerinden C kondana4st6ru gar] olur. Bu garj gerilimi D di ac
7eleman1n1n Vbo gerilim degerini astlglnda kondansistor Dl ac ve tristi-
riin gate devresi lzerinden degarj olur. Di ac elemaninan iletim voltaja
SCR yi tetikleyecek garilim deferinde segildifginden SCR tetiklenerek i~
letime geger. R elemaninin degeri degiatirilerek gar] mtiddeti uzatilir,
Veya kisaltilar, $ard mﬁddetinin kigaltilmasy gelkdl (Bm7=Sea) da gorile
cefl gibl iletimin - w(bf90 arasinda baglakmaya yarar. SCR elemani geri.
1lim saifar oluncaya kadariletimde kalacajl igin ortalama defer pak@mxndun
. daha bliylik akim gegirilmis olur, Boylece te#ikleme agieini blydtir veya
kilgiilterek tek ybtnli akim kontrolu saglanmlé olur, Akim kontrolunin
gift yonli olabllmesi iqin Sekil (3w2q5} devresinden iki tane kullanile
mnagy gerekir,

A
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AN

$eki1( -7;7) |-
Sekil (3-7-7) tetikleme devresi gosterilmeden iki- SCR elemaninil

ters paralel bajlantisi ve bu devrenin her iki yondeki V-1 karaktaris
tigini gostermektedir. Sekildeki devrede pozitif yarim periyeda SCR, &
negatif yaraim periyoda uCR2 elemaninil iletime geqere% her iki periyot
da iletim ve akiminin koptroli yapilabilir, Bu devre@e R-Celemanlari it
SCR nin stnmesinde ortaya ¢ikan asirl gerilimleri zararsiz hale getir-
‘mek 191n kullanilmigtir. Yik akiminin sinis soydal @almasi halinde her <
tristsrden geqen akimin ortalama degeri ?

.
-
i

T_j Im, Simx.dx _ I'n’ ' | ‘. ’ : o ' (3-7"1_)
efektif deperiel : '

.I ‘:”,l I“ o Slnax . dxr ;;z‘ w ' N

tef" W ZW i f-"f-zﬂ-' : , . ' (3-;7"2)

olur burada X m@pt dir ' : P
11ristor akimirefektif degerinin devre aklmlnln efektif degerlqe orani

!
|
!

I I | S |
Ztef . ‘w/2 1. olur, | . | (3-7_3)

Ief :I//V_7 \/"—__l

goruluyor kd It £ =1

. «0,707 dir. Bundan &nce anlatllan tetlkleme
5ﬂevr%l¢n;nda ‘gighue, manda devreleri birbiri ile direkt irtimagladar,

Biyiik degerdeki glic devresi akim ve gerilimleri ile}kUQuk degerdeki .

‘tetikleme aklm ve gerillmleri birbirinden izole edilmemistir.Bu qalla—
ma emniyeti yoniinden sakincalidir, Daha hassas kontrol ve daha iyi ya-
l1tim bakimindan endiiktif devrelerde asagldakl tetikleme devrelerl kul

lanilir,
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a) DT transistorli tetikleme ile faz agisi kontrolif
b) Transistorlt tetikleme devreleri ile faz agisi lkontrolu i

Zuwpedisle UJT transistérlil tetiklenme ;ﬁﬂe“¢azLa§isluKuﬁfnelu

Bu konu arlatilmadan Snce UJT transistorii konusunda Szet bir AGLKe
lama uygun olacaktir, UJT transistiri gsekil (ZmTem8-a) da gbrileceyl ribi
B tipi silikon bir cgubuk (bar) ve bu n tipi silikon gubuuun bir tarafine
dan bir PN baglantidan olusur, Ug terminaller By (Bese) ve B, (Base) ve
PN bilegimi ise @miten) (E) olarak adlandirilyirp,

gekil (3=7=8b) de bu elemanin gematik gBrilnisgl ve egdebeq devrem
51 verilmektedir, Sekilden gériilecejii gibi n tipi silikon gubuk (bar) bir
potansiyometre durunundadir. Bu potansiyometrede E B& elektrodu AragLie

daki perilime VE’ Bl,B2 elektrodu arasindaki gerilime V B denir, VE/ VBB
oranl Q,L=0,7 arasindadir, su orana (Uzstandoff’ orany enir, q_harfi ile
gosterilir, O halde Vp = Bgy'l vovrtapitar, Sekil (3- 7..@ b) den RBB RytR

oldugu gbrilmektedir, By deger 5«10 K arasinda degisir. Bu hali ite UJT
translstor, emiter elenana RBl ile RB2 direnglerinin bajlanti noktagina ire
tibotlanmis diyot gilbi gbrulebilir. Normal olarsk VBBkaynaglnln pozitdf ue
‘Byternifine baglanir. Bien VE<VBB olursa emiter diyodu ters polorite uygu
lanmig dlyot Szellifl giostererek baglantm lizerinden gok kﬁqﬁk bir akim ge-
Ger, qayet VE VBB olursa emiter diyoduna diiz polorite uygulanmig olur.

E terminalinden Blterminaline dogru bir akim geger. Bu akim elektronlarin
E ye dofru eyuklarin ise Bl terminaline dogru hareketini saglayacagindan B
terminayindeBa nin pazitifligine. eklenen bir pozitiflik Bzellifi ngterere
Vap kaynagindan garj dengeleylei elektronlar geker, Boylece RB ,RB direng

ierinin birlegim noktasl ile Ba terminall arasinda akamin artmaam ithkenl,

gin artmmsl ydlger bir degimle direncin azalmasi uemektir. Bu durum Ry

1
direncinin nigatif direng dzellipi gostermesi demekti. Sekil (3~7-8) de
UJT trangistorin VﬁﬂI karakteristlfl gbriilmektedir, Grafikten gorulece~-
gi gibi VE<:VBB%_em1ter diyotu ters polaritededir, Bu durumda.gok kuquk
bir ters akim E ile B, arasinda gegmektedir, VE>?VBB nin 1lk anlarinda

Iquk az akim gegmektedir fakat VEbiraz daha artlrllarak VPdegerlne gel-
“dipginde yukarldq aqulanan dengeleyici sar] aklmlarl gegmeye baglayacaglie

§
‘
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dan emiter akimi siiratle bilylir. Yukarda anlatilanlar 8zet olaral UJT
elemaniuin emiteri dliz poloritede/ ve belli Vp gerilimine'ulaglnc ya
kadaxr devreden geglrecepi akim gk kﬁquktun‘vp noktaszy a@lldlglnda'n9~
gatif direng géstererek-I akamy degerine kadar bliylik bir artig gisterw
digli gtrlilmektedir, I aklm degerlnden sonra doyum bolbesinde normal dle
yot karakteristlibi gosterir, :B8ylece Vp degerini asan‘emitet gerilimi VE\
bu noktadan sonra V degerinden asagil dlglnceye kadarp $k1m egriginl devanr
ettirir. Emiter gerillmi V, deferinden asagl dustugunde translstor kareks
terlst%ﬁi baglangig noktaulna gerl dbner, Bu bzelllikten yararlanarak Sey
kil (3~7~9) da belirtilen dewmredén-8SCR tetiklemek l¢in yararlanabiliriz,
Sekil (3-7-9] da Relaksion (Relaxation) asilatort adi verilen bu sistemix
¢aligmasl agagida agilanmaktadir. Devrede 8 anahtara kap&tlldlélnda CT ,
kondansistori Rmdnrenci lizerinden garj olmaya baglar ¢ tondansistéri emi~
ter devresine diliz polaritcde irtibatli oldujundan gelll (3=Pe9wb) de gt~
riilecesl gibi Cop gerilimi ve VP degerini bulduéunda UJT iletime ggerek
gokil (3=P=9»a) da noktal:r okla belirtilen devrede bir degdry akam dow
lagtairacaktir. cT degarj olacagindan V geni&imi Vv gerilimindeI ﬁe agafl
digeceglinden (yaklagik Vp 0,5 Vy deéerinde ) iletin kaailir, Sa J desar]
saykili bbylece devam eder, Devrede osilasycn frekansi zamanlama direnci
Ry zamanlama kondansistéril Cg, UJT nin tepe noktasi VP garilimi tarafine
uan belirlenir, R, ve Ry nin’ kuguk deferleri ig¢in ¥ =

Do : T'OT'LR(

egltlipi ile hesaplanabilir. Sekil (3-7 9) de El diren i lzerinde o uaan

tetik pals gerilimleri gbrulmektedir. RT belirli simirlar arasinda azalmp

ghfalaras palslsrin arasindakl zamanl kisaltip uzatmah imkani vapdir, Boy

- le bir'tetikleme devresl her faz i¢in bir tane olmak lizere BQR tekiklemew .
mesinde kullanilabilir, ‘ : .

“4genkron motorlara yol vermede Kullanilubilecek bir devre §ekil
(3w7-10) da gérilmektedir, Bsyle bir yol vericide tetihleme palslar: hat
' frekansinmin senkronlze olmalidar, Aksl halde her yarim pariyotta farkla
anl degerlerdeki akim motor sargilarina dolagir, ve koqtrol imkani kalmaz
uenkronizeyi temin j¢in Sekil (3.7.10) da gdrildigi gibi UJT besliyen
gerilim ayn1l hattan alinaralk tam dalga dogrultulur. Dogrultulduktun sonra
DZ zener diyotu vasitasi lle klrpllarak tetik devresine regile ‘ediluis bi.
gerilim olarak iletilir. Bu regiile geriliminmax deéeri‘UJT transiatorﬁnun
Vpgerilimi degerindedir. Sekil (3=7=10=b) de bu durum gérilmektedir,
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Ustel olarak degigen kondansistériigarj geriliminin Vy deferine Tlagmaw-
81 Ry direncinin deferine bagladir, Bu durum Sekil (5w7wlO~-c) de|gbriils
uektedir,Kondansistbrin garjy gerilinmi VPdegerine ulagtinda UJT" tfﬁnsiqm
torind tetikleyegektir, Bu durumda tetikleme gerilimi sifira indipinde
degar] akini da safar olacaktir, Glinkil UJT transistord V garilimi,Vv
geriliminin altine dligtigiinde kesime geger. Sekil (5~?rlﬁwd) UJT transis-\
térinln 91k1$1nda olusan VBl geriliminin degifimini goFtermektedir. S @m

'kil (3-7v10-a) dan gorlilecegi gibi elde edilen bu tetik palslara 1/1 o
ranlnda bir tetikleme transformotoru. yardimi ile SCR lerin gate|devrel@
ri beslenmektedir. Sekillcrden SCR lerin her 1kl alternansta "da pozitif
tetik gerilimi aldijr gbzlense de bir yarlm poryott& SQRl dlger yarim
peryotta da SCR, gebeke tarafindan iletime gegecek gekilde polorize e-
dileceéinden herhangi bir sakinca ortaya q;kmaz. Tetikleme palsl zamanin
Rp ile wyarlanarak arzu edilen ortalama deferde akimi fsz sargilarindan

gegirmek mumkbn olabilmcktedir, J ﬁjq.' ~

al i

- R
-

D

.
—~

Sekil (3™710)
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l L' L 5CR
e ,M,__T,. 3
i Gate Pﬁf;‘:léme' :

 ekil (3-7’11)/ - o |

3«-7-3’; -2 Transistdr 1lle tetlkleme ve faz aq:l.m, lmn‘e:r'ctlu.w e ’

Sekil (3=7-11) (E) gerilimi uygulanan ve andﬁktuf yukh besleyen
bir SCR yk gbstermektedir, Sayet SCR nin gatesi 1le katodu arasina SCR
yi iletime gegirecek kodar yeterli gerilim palsl uygulanlraa SCR de ge~

gecek I akima agagidaki formiile.gire yURselecektir. ’

-tR ' :
t=f (e &) . o v (3-7-14)
Formﬁl (3=7=-14)e gbre t zamanin sonunda (bu zaman' ck—) zaman sabitine
K1yasla oldukga kiglktir,) 1 akiminin degeri 1—-%—*’- (3-7-5)

formiilii gerefince bir dejer alacaktir, SCR den geqen akim 1L akimy dew
gerine ulagtipl zaman SCR iletime geqecektir. IA =3, Ih oldugu kabul e

'dilir. Bu noktada gate-katot pals voltaji SCR kapali duruma gegmeksizin
‘kesilebilir. Bu pals voltajinin bekleme siiresl IA.L “daha bﬁyﬁk olmali.-

E
dir. Sekil (3—7~12) de endiilktif 6zellikli bir ylike AG guq kontrolu Uy=

.Bularmu gbstercn bir sistem vermektedir.

o
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mram:}',

I KON‘I’&Q“"

bekil (3=7=12) | o ’ |

_ Yukarida ifade edildig,i gibi glig kontrolu tetikleme pals:Ln:Ln bek.—-
leme zamaninil ayarlamakla saglamir, Bu tetlkleme palei kaynak f:L ekansl-
nin yarim saykilinin (yaraim periyot) sonunda kesilecek gekildeayarlam.r.

Bu durum Sekil (3"?-15) de gorulmektedir.

A€ w:m; 50 Hé

10ms 20 ms

Tk

R ! sch
1 SCR, 2,
I I
Hix
_Ti_‘ta_i_m At | Zaman |

Sekil (3-7-13)
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Bun tip bir kontrol sistemi bir trafo iizerinden bagli olan SCR
nin gate-katot uglarina tetiklemefpalslarluygulanmaslnl gerektiwir.
Yik tarafindan istenen glice bagli oiarak defisen defigken bir At ve
100 saykil/ sn lik titregim frekansina sahilp bu tetikleme palslarinlh
direkt uygulanmasi olduk¢a komplike olup ayrica iyi-bir.k&r&kteriétlé@@
sahlp bir darbe trafosu gerektirmektedir, Ayrica gekonder sargilarda DC
restorasyon (diizenleme) igin bir “nlem gerektirmektedir. Ancak bunun do. -
guracafl sonuglar ihmal edilmelidir, Boyuwlu reaktﬁrler kullanilmadikga
difer 1kl tetikleme metodlari gegerlidir. Birincisinde WBirka¢ K saykala
(10 K Hz-90 KHz) frekansla galisan bir osilatsr girigine gelen modiile
edilmig tetik palslarinin ¢ift sekonder sargili ferit nilivell tetikleme
transformotoru vasitasi.ile dojrultup ve filitre ederek SCR Ye uygular,

KO/)JbN( ‘ 'SC[,'

L |
R P
f

Modu “‘704 03icAToR

‘————»
| o
V-

. A "‘40,&:5 "me _ "'“\HM“ o ;
Sekil (3=7=14) | u
Sekil (3~7-14) bu tetikleme geklini gUstermektedir. Bu sekilden
goriilecegl lizere bir yuram saykilda SCRl eger yarim saykilda lse S_CR2
tetiklenmektedir, ikincisinde ise iki adet yardimei olaralk,digik gliglil
iki SCR elemani kullanilar, (SCR,,SCR,) nin gatenkatodu arasindaki iki
sekonder sargl hatta bagla olarak hat frekansinda gallalrlar.

4
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(e ntrol

¥

Modiloldrm
1 3

5CR

{

Q’};Wﬁt ek |

gekil (3m7=15)

Selkil (3«7=15) de gbrilecegl gibi modilntordan g@len totiklema
palsi ferit niiveld kiigiik gligli transformotor vagitasy '4le her iki yare
anda iletimde olab:l,l‘aovak polariteye sahlp
olan ,yérd:gmc\:n. SCR iletime geger. Bu iletime gegly konk ile 1lglli ya-
rim peryodu sonuna kadar devam ederek SCRl yﬁga SCRa i dletimde tutar.

dimcyi SCR yi de tetikler. O

|
l

3

L 25 Kated 3%,

* Koty & Scez -

gekil (3-7-16) f{
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P/p‘ ' ]

i
Cé i
R

j'f 3 ] 1

2amqn (m _s)

o

o A

v Hebim acon @ S
o | T gekdl (3-?“'18) o |

Minimum kontrol siresi t=1 Bms dir. Makaimum |

0.8F - N (N .

b } | P | .r_!__;g
0" 30¢ o0 B0° ¥ 150° c‘ﬂ‘

.
|

IXtmax4.9msdir. Bu slireler SCR de 27° ve 173° 1le§im a01lar1na karslllk
gelir. Bu agilar R ylikiinde 0,02 ve 0,99 bagrl gijiribae: kargilik gelir,
maksim ‘quf e vﬁ/a,n degerl ve gliclin degigimi Sﬁkil Ze7m18) de elde

edilmigtir, Tatikleme palslarindaki titregim gerilimi in ihmal edersek
maksimum 1 voltluk V.. (ategleme gerilimi) véltaji gerelcir, Devre her

biy S?R ye 6mAlik kapl ak1m1 vermeye miisait oluy VGFYeIGFnin bu degerle~

ri BWXﬁQw55 BRY23«26,5C50=5] tiristorlerinin ve kapi-katot arasﬂndaki Ry
direncl olmaksizin BTX57-60, BRY28-31, SG60~61 tiristdrlerinin «2009 1ils
Sacoaraslndaki sacaklakta agarlmasy iqin yeterli olur. :

.II. Devrenin perfonmansl ve tanami

} |

A Sekil (3-~7«19) da gbsterilen bu devre esas ola ak glg SCR lerinde
ki (SCRl. SCR, ) yardimci S8CRler (SCR(a), SCR(b)) e T, trafosu yoluyla 100
1ik atesleme palslarl gonderen senkronize bir osilatorden olugur.

| Ategleme palslarindaki silire ve SCR(a),
degigken direnci taraflndan kontrol edilir.

CR(b) nin iletim aq;sl RN
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Sekil (3+7-16) nin tanimi ve qa11§m331 H

ekil (3«7=-16) yaklaglk olarak 30 KHz. lik bir osllator ve 100 Hﬁ. ye

" senkronize olmus bir monostabel multivibratdrden olugmugkur, Multivib-

ratdr Trl, 'I‘r ve T tamualay1c1 transistorlerinl kapsar. Bu tipin see -
2

gilmesinin nedeni ¢ok dliglik gerilim degerlerine kadar,zamaninin kont ¥om

lline miisaade eden digik kalkinma zamanlarinasahlp olmagidir,

T transistoriiniin bazina tam dalga doérultulmug hat gerilinmi

r
l .
uygulanlr her 10 ns de T ve T transietbrlerini kesime slirerek kendi
Ta |
8l de bir milisanlyelik kesjmde kalir, Ci ve RVl, R5 deéerine-baélm'ol&~

‘rak depigen bir siireden sonra T 've T transistidrlerli tam iletime (dow

r
© yuma ) giderler, 30 KHz lik osilﬁtorﬁ 3 bir pargasi olan TR beyzindeki

| D3 zener diyodu ve iletimceki Tr transistdri yoluyla h}yaalandlélnda Géw
, . 3 o

il“lf; Boylece osrlatbr RVi varyabil direncinin deéeri#é ve 100 Hz lik
tekrorlama hiziyla galigir, Tltrafosunun sekonderindeki Duve D;b diyote
lara tagiyici dalgayi dogrultur, Ve dalga C5a, C5h, Rlla, Rllb vq Rl2a,
R12b filitre elemanlarlndun geger,

Devrenin D€ glicli ayni zamanda R3, Dl ve C# yoluyla multivibratb»
rin senkronizasyonu saglayan dogrultucu koprisil tarafindan sa&lanlr. Dew.
renin ialeyisi dogrultulan ve filitrelenendalga $ekillﬁriyle birlikte

Selil (3—7-17) de gosterilmigtir, |

e : '

i t ;iﬁku o\e ,
| {10y~ }ewt-uo.cv ' o | f
2oVYmin Teble MHA | .. |
W 3vm - l el -
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S Crre BN DSV ‘““) 3 T 1

Sekil (3-7-17)
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O : !

Bu devrede SCR(aweb) nin kapl—kaﬁodunda zener diyotlar kullanilma

Bu teglkleme geriliminin genliFinin sablt olmadlélnl gosterir, We bir mi
nimum degere sabittir, (A tminc karglllk gelen ) Bu degar elde edilecel
minimum kapr akiminl tesphkt eder, Guq SCR lerinln kapi kaylp glici malcsim
 glict hesaplarla gbz nline alinmak zorundadir, Ry a,b Ve R, &,b direngler 4
nin defferleri glig SCR lerinin tetikleme gartlarinabagli olarak her durum
da ayri ayri tespit edilir, | | '

AN
Yardimci SCR lerin perfonmancl bugiin hemen hemer tiim ghq SCR lerin
tetiklenmesine uygun deﬁerlere Bahiptir (olmalidair)
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Sonug:

Sincap kafesli asenkron motorlar ilk kalkig aninda Sekon$eri

kisa devre edilmis bir transformotora benzedikleri iqin &51rl akim gek-

mektedir. Motor ve enerji alinan gerilim diglimli ve gli¢ kaybi yoniinden .
sakincali olan bu durumun yaratacagl sakincalari azaltabilmek ig¢in qeg
sitli yol verme metotlara kullanllmaktadlr. D

_ Direkt yol vermek sebeke imkanlari izin verdifinde ve mecbur ka-
lindifginda kullanilabilecek bir yol verme tarzidar. Yardimci motorla yo!
Vermeﬁ motoru sekonderi kisadevre transformotor ozelliginden kuftardlk-

tan sonra sebekeye irtibatlamak demektir., .

Direncle reaktansla yildiz Ugken yol vericl ve oto transformotoru ile yi
vermek motora Once diisiik gerilim wygulayip sonra normal gerilime irtiba

»

lamak esasina dayanir,

-

A ; ‘ /
Tristor elemanlari, ile yol vermek ise motorun'ﬁekecééi akimin or. .

talama degerini kantrol ederek yol vermedir., Bu yol verme yontemi pahal.
fakat motor akimina kontrol etme baklmlndan daha genisg imkanlarT sahip-
tirler. Yol vermede daha agz gig sarflna neden olur, Devre agip kapamada
meydana gelen harmaniklerin motorda ve sebekede meydapa getirecefi mah-
surlar dnlendikge bu metotla yol vermenin ileride gmk kullanilacagi ka-
nisindayim, : - ‘ '

-~
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