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Endustride kulla~lan motorlar~n 9/10 u ase~ron motorlar~d~r. 
Asenkronmotorlar konusunda qe9itli bilimsel yay~nlar bulunmakta.d~r. 
Buna ragmen asenkron motorlar~n endUstri4e qokqa rastlanan yol verme prob-
1emlerine konunun pra tigi yo'~Unden yakla9l.md,. bulunan TU~kqe yay~n bulmak 
oldukqa zordlir. Elektrik bo1UmUmUze yanB~ya:n endUstriyel' problemlerin 
,bUyUk qogunlugu asenk,ron rAe>torlara yolverme konusunda olmaktadl.r. bzel­
likle kij.QUk i 91etmelerde kar9l.1a9t~g~m~z problemler bu konuda, bir bp91ugun 
bulund'ugu kamSl.lU uyandl.rmaktadl.r. Evleri endUstriyel tesislere ya~n ola.n 
sade vatandafll.n yafilanll.lll. bilen, elektrik ampulUnde l.9l.~l.n Iil.zalmasl., tele-' 
vizyonda gorUntU.bozulmas~ 'geklinde girmifil bulu~~tadl.XW'~ 9Uphesiz bUtUn 

, ' . 
problem1er asenkron motorla.r~n yol almasl.ndan dolayl. ql.kmamakla b1r~~te 

, l 

elektr1k enerjisin1:ra. veriihli'ku11anl.1masl. konusunda yol ,laal'll.D. payJ.mn kii-
qUk Qlacagl. soylen.emez ••. Amacl.a, yol verme kusurlarJ. neden!, 11e endUstride . ' , 

ve filebekede Ql.kab1lecek problemler1n azaltl.lmasJ.nda her tU.~lU iddiadan uzak . " 

olarak yardl.mcl. olmaktl.r. 

TEf;)EKKtJR 

Kaynak kitap temininde yakJ.n 11gi ve degerli katkJ.larda bulunan 
Sayin hocalarJ.m Prof .Dr·. Ilhami Qetin ve DOQ.Dr. Nesrin Tarkan'a bu vesi­
'le 11e tefilekkUrler1mi arz ederim, 

'Bu tezin bana ver1lmesinae ve hazl.rlanmasl.ndadegerl1 f1kirleri ile 
katkJ.da b;ulunan Say~n hocaui. Prof .Dr. A tl.:f Ural'a bu vesile 11e fiUkranlarl.llU 
sunanm. / 

\ 
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ASENKB.ON MO'TORLl\ m·\ YOr,. VERMENiN l\J\PSAMI VE KULLAJ.ULACAK 

TERiMLERIN 'YliNIMI 

1 .. 1 Yol vermellin talil.ru: 

Bir QSel'l.krOll motorult bag1~, bu1ulldugu ~ebekeden, i'AEH!llll.kron mo ... 

tor ve Qebeke ozel talima t1arl.lida belirtile:md.ll. c;l.~l.rl. alumlar alJllamaSl. 

Q.Qrtl. ile sl.fl.r cUrr1rden. nominal devire kadar mlimkUll OhlJl en yUks.ek· yo1 

'alr.nea momeHlti ;LIe hl.zla(l dl.rl.lmels,If..luil de.ir, (5) 
I "~ 

Mevcut 'aum ~ebeke1erillde.tl 1steail~ig1 h:adar bttyUk alumlar geli-
I 

~i glizel c;eldleaez. Aksi h,alde bUyUk ger1l1m dU~UJller1n.e aebep olur. 

Ger111m dU~UmU.Un be11r1i boyut1arl. a~m~al. fae 0 ~ebekede bu~uBa. d1ger 

cihuzlarl ve aSluikroa lllotOJP1arl. olultlsuz YOllde etldler. Bu 8ebeple Uq faz-

1l. D.se}'l~ro1'l. mo torlarl.J1 enerji Qebekosine llas1.1 bag1anacag'l. yor.silll.e gore 

'l'Urldy,. Elektrik Kurumu.i1ultl. (TEK) telmik Qartllallle1erinde beljrtilir. . , 

Allmu gU<11eri, c;olt bUyUk motor1arl.lll enerji Qebekesine bagl&Ulabilrllel$i ic;in 

kurumu.bl ozel 1zni gereklidir •. Allcak keladi trafo istasYl.nl.rJrl.riG' suhip 

mUesseseler ayrl.call.la sahiptir. 

Aihc;ak gerilim 'Qebekesille baglan6il.bilecek asenkrQl1 motor1Url.ll en 

bUytik an.m.a gUc;leria~agl.d'u be1irtilmil'}tir. 

1 Fazll. la.sa devre 
rotorlu awenkroll 

motor 

3·Fazl~ Kl.@D. devre 
rotorlu D.ael1kron 
ntotQr 

It· 

Yol verme 
YOl1temi 

Direkt yol verme 

" 

GeriliM 
(Volt) 

220 

380 

380 

-----------------------._------
(5) Bak faydal<iu1l.1ull 5 nolu eserde Gayfa 174 

J 

Maks\r:lUfll '.Ulma gUcU 
_, . ..l.(;.:.KW:!..l~:"'--____ _ 

1,1 

11 



Motor CilUSi 

3 fazl1 k2sadevre 
rotorlu asemkron 
motor 

Yol Verllle 
yon terni 

3 

Gerilim 
(Vol t) 

stator ve rotor 
yol vericisi ile 
yol 'vermek: 
1 ... Direl1qle 

yolvermek 
2- oto transfor­

Illo'toru ile 
yol verrne1c 386 

3·· Rotor yol 
vericisi ile 
yol vermek 

1-2 Asenkron motorda moment t",lUr:l1: 

MaksimUIIl liUllTJ.V. gUcU 
(KW) 

15 

Asenkrola mo torlar1U olaemli nokthl1a rdaki aomen t degerlerini aqagl.­

(Iaki gibi iUlIll.rnlayabiliriz·. (~ekil' 1-1'~!lbu Dioraeat degerle:t.'illl.1 devir-moruet 

karakteristigi egrisi Uzerillde gostermektedir. 
~ 

1-2-1. Kalk:L.t:llllR (kalk;.:l.Eil) momen ti: 

Nominal gerilim ve frek.uD,stv. ellerji uygulal'lam bir o.se.nkrolll. DlOto­

rulll. enerjiyi ald1g1 ",adD rotoruau ki11tleye~ileA en kUqUk mOlllent edgeri­

dire !lerdeki aq1klarllalarda Mk 11e belirt·ileceldir. 

1-2 ... 2.. 't'leqi9 (Semerleflme) momenti:(9) 

Asenkron Dlotorlarda senkron ve aselikroll yUksek harmonikleril'1 ve 

sarS1C1 ku~vetlerin sebep oldugu minimum moment degeridir. Mg ile belir­

tilecektir 

,stator ve rotor aJlas1udaki huva "rall.i1;l.nda meyo.lull gelen o.lalli.llll 

deciqimi pratik YOllden sinUsoydal bir halde olamuz. Osilosko'pta bu ala1l111 

de§1f,dm1 (~ekil-1-'f-:e)belirtiluiq ti 1.'. Bu degi'i'im cHi& firekallSl.ll ka tlarl.l1l1u 

frelmnsa sa'hi~ mmk meyd.uu1. gelrnesille AedeJa olur. Rotorda ve stu to:rdu may ... 

dc;;l.lIUA· gelen bu ha.rmor.dklerden baE}lrn ata tor ve rotor· diGleri.llin. dorune earw­

sl.l1da karf}l. karQ1ya gelmeuinde meydana geleA tek yonlU radyal kuvvetler 

aarS1C1 kuvvetle~i meyduna getirir. stator ve rotor surg1sladaki snrS1C1 

kuvvetler lil,:en.kro.n, asenkrol1. dondUrme momentleri zararl1 ku.vvetlnrdir ve 

mo torU1"l momea t kar.:::tkt aria tlig;in.de is ie nmey en ge qiq f.'101ll6n t::: .. ni la o lw.mlu S1 na 
\ 

sebep olUrlar,.·. Motor ya.p1ffic1lar1 bunu engellemek i9in q6s.itli hesup ve 

pratik yHntemler uygulayarak geqi~ momentinia etkisini aZR1Gmaya '1a119-

lUakt&d1r. I'akat Ave B s1nl.f1 aaenkron motorlarda bu mouu.'Hl\,in etklsini yak 

etmek mLimkUn olrJamaktad1r. 
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Bumornentill degeri yo1 verme ea.mHunda (Nominal dfl)1J'ir adedine 

ulaf}madan once ) ,Motor mili}1le bagl~ My yUk mome.ndinil'l MgbUyUk olr4aa~ 
hv.lLm.cie motor (~ekil 1-1-1)* belirtileJl(ag ) dovir 8G;ly~a~nCl. takl.ll.p k.£l­

laGakt~r. Bu durum. motorLlll. ~ebekede nominal akJ.ma 118.Zaralll hay1i bU,yUk 

alum c;ekrIlefJine nedell oiur" 

Ac;~k1amaya c;al~f}t~g~ml.zdurum ve yol alma akDml~r~~n bUyUk1Uk~ 

leri r~edelliyle belirli bil:"g8qten Bonra yol verrae ger.k~1ue.i gostereJl 
A ve B Gl.ufl. moto;rlo.rda yol verl'ne nedeia1 11e ger111min karesi 11e oran­

tl.ll. mpmeat dU~ecektir. 

A ve B el.nfl. lnoior1p.rl.JIL yUk &ltl.ada. YQl a1UUilS~1l1.l!l tercih I ed11.­

mernesi bu.dal'l. dolaYl.dl.r. 

1 ... 2 .. 3. Devrilme mom •• ti: 
Yo1/almadoa momellt1L ulaE}abilecegi maka1mum degef veya aE}l.rl. yUk­

leHuede devtr;'~in hl.z1a sl.f~ra yakla~maya ba~lad~lP- lIome"t ~o.klta8l.dl..r. M,. 
11e goster11ecektir J .: d 
~,2,..4 ;Nominal,. ;nomel?-t~Nom;l,.nal geril~!tli ve .~tek~1tl13ta 9aP.E}mQ.k:~a :p.lan ·~lr .. 
~Qonkrpn Ill.otorun '~a~ yUkte rn11inden all.nan moruenttir. Mnile g<;Ss}eri1e .. 

cektir. (Km) 

.f} ........ (l 

:9~k11'1-1-1) . ~ek11l1-J .. ~t) 
, (9) B~k !faydalalll.lan 9::. A911t Jserde sayfa 114-134-

I 
r J 
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1. .. 3 At)fU4krol1 rnotor1arl.l1l. rotor yapl.1arl.JlI.a gore tanl.mlanm~£lll.: 

Aserili.ron motorlarl.n- rotor yapl.larl.na gO,re l:;anl.mlanmasl. a~agl.daki 

bilgilerin hatl.rlanmasl. y~nU~den faydall. olacaktl.r. 

a) Motor 1Il.11l. flarl.na gore yol alma akl.IDl.n.l.n aegif}iid.:,t,~~i 

b)" " " devir-Mornell t kMi.rakteriwt;1.lt;1llLin ill.cele,mesi 

c) YUk a1tl.ndQ yol alab11mesinin inceleamesi. \ 

I Ameri~n Standa!,tla.f' Birl:i g1 (ASA)(9) ve (HEMA) (Nat1onal Electir: 

cal' M~nufacturerz Assaiation)(l3) Elekt1rikli 1aalatlar bir1iginpe rotor 
, I 

yapl.larl.na gore asengron motorlar A daaR Y. ltadar 15 sl.nl.fa .yrl.lmakt'~d, 

idinilen bilgiye fore Ulkemizde bun1ardall i,aalatl. yapl.lanlar A.B.O.D el.Xl 
fl.na girenlerdir. 14)konuya bu aql.dan yaklaJjarak her b:Lrinill yol iVerraede 

gosterecegi ozell1kler1 cL;;etleyerek bel:trleye11m. 

'I 
! 

, I 

~ ~r------~-------T----T-~ 

I 
'Qjl 

o 
Bu sl.nl.fa g1 re.n kl.sa devre rotorlu' a8eltl.~rOn motorlar (9 ~kil ·j; ... 3,.j 

gorUlecegi 'gib! oyuklarl. rotor yUzey1ne yakutdiT. Kl.8& devre qubuklarl.llJ 

keai ti kall.ndl.r. bu nedenle rotor empedansl. diger sl.ll.l.flara rulzarall dulH 

dUf}Ul~tUr. Yol almlil. akl.ml. nominal ta.kl.ml.nl.lt 5-7 katl. ol~lU. A sl.nl.fl. U SO). nkr( 

larl.ll kalkl.nma momentleri nominal m.omentilll b1rbuquk lw tl.dl.r. Devrillile ill ( 

mentl~r1 laom.inal malllenti.ain ikibuquk ki»tt~l'la !"'Mear ql.lw.r. Fakat mOlJJ.ent 

k.ara~teri8tigi. devrilme moment1 i1e kalla.n.m.:.t momen ti arasJ.nda <;&1 t 1;mu:\ 

eesinde 1y1 de~11d1r. GeGi~ momentinden ~UQtik yUk momantleri i~in yUk 

(9) Bak fCilydalarulan 9' nolu eser Gay fa 181 
(13) It ~ ·1' It It " 336-337-616 

(14) " It 14""" 
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alt~lilda yo;L alab1l1r. Bu durum normal ~a+~~lIada verirn1d.U~Ureceg1nden 

tercih ed1lmez. 
'\ ' 

y 01 Iil,lma ak~lUl.nl.n nominal akJ.mJ.n ~7 ka tJ. olmasJ. ~'#; Qd&U'l y'ukOlr~ 
\'" -' 

gUctlerde dUqUk c;eril1mle y~l verHleyinaecbu,,:l.., hale getirir. DUfJUk gerilil.tll 

yol vermede naomeht ger11i m1n karesiyle o;aa\tl.'ll. o1acui:!;J.lldan killlunma ve 

geqi~ momen,tleri dahlOl dU~ecektir. " 
, '; 

Be11rtiIen neden1erle bit motorlar yUk·altJj~da yol ala14az genel atila 

lar 1c;in kullG\rul~rli(r. Kullliuulm;a yerleri me\'kezr )".::.tQ pampalar torna, fre 

m~tk.ap.! motor generlil,t~ gruplarl., v~Jitilatarlw- g'lb1 dU~tik k.a1kJ.~a momen 

1steyell veya.. bo~ta yol' alan i~ maldnelerid~~. 19'1 alms. dl.Ql.nda Qall.~lll61 

karakteristliltleri 1yi ver1ml.ri yUksekt1.r. 

1-3 .... 2 B Ell.lUfl. : (YUkaek rekktansll. ) 

l ' 

\ 

Genel ama(;lnr iqin k'4llan~lal1 bu asellkroll motorltSl.rJ.n- rotorlar~rwu 
derin o1uklar!r'\ yerleQtir1len rotor c;ubuklar± deriali,k belirl1 bir S~l'l~rl. 
IU~l.l'1ca akJ.m y~g~lmasl. kelidini goster1r. Bu durum. rotor rea ktansJ.lll.»' artma· ' 

IU1Ui\ sebep olur. Bi1halBsa y01 alrali\ esnGlsl.N.da rotor frekunsl.nl.n en btiyUk 

degerdr' olrnasl. rotor reoktanSJ.nJ.D cia .,D bUyUk degerini plfllalSl.Ill. sagIa.r ",e 

kil(~:-3.,..~cbu ojuk yapJ.Sl.nl. ve momellt devir karakteri.tigiu gormekteyiz. 

rotor Ir~aktanSl.1UIl btiyUk olmasJ. rotor enpedan8~1'l1. \,.la artJ.rarakilf, lwlla,f} 

aund~ nominal akJ.ml.n 4,5-5 ltatl. alumla yol almasJ.nl. aaiflar. No.mina~ moUlt'). 

lerill ibirbuQuk ka I:.l. kallu.uma, momel1tine sap,i,ptir:. B1x'Qo!t yapl.mcl. firmu .5 HJ 
" I, ' 
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ve .yuka.r~ motorlarl. B sl.nl.fl.nda yapmakto.dl.r.· Kullaml(hgl. yetIer A 

sl.fufl.lUn aYlU.d~r. De'Irilme momentleri nominal mometiherinin 2 ... 2,25 

katl. civa.rl.lilda.dl.r. Yol vermeye konu olacak motorlardan ikincisidla 

yol ~,tlmo. dl.q1.nuaki C:fal~9ma karakteristikleri iyi ve verimleriyUk-

.sektir. 

-------.. , -d 

._'.J 
1 8~----~~--~--~ :t "1 

------- -.-... ---....... -..,....~~ 
j • ......" ," . ....---.-.......... ~ .. : •• _ ...... n-._ ...... _, ........... _ 

. . 
~ekiJ,.(I .... .3-3) ", de goriileccgi gibi rotorunda ctift Insa devre so.r-

, 
g~Sl. mevcuttur. Bunlardan alttakine ililletme sargl.s~ stakine iee yol-

'. \ 
verme sarg;lsl. denir. Nominal gerilimde lrol1nl1ma mome)ati nominal mo ... 

mentin 2,25 kEltl.dl.r. Yo1 a1lila ak:J..ml. nominCill ala.m~n l.J,.5 11a 5---kDtn,.dl.n. 

yol ver'me kc:.1.feuinin buIunmasl rotor ka'y1.~lar~n~ artl;rac,ag.l.l1dan A ve B 

61.11J.f1. motorlara nazarall verimi dUlilUktUr. F.akat kDlluDlila momentj.nixJ. 

bUyUk1UgU yUk al tl.nda yo1 almas1.nl. sag1ar. OrtaIama! ol'''lrak nom!Lnal 

momcntin 2 k.u tJ. olan moment. )nomina1 momentin %80'degerilIl8 kadpr de .... 
I . 

vam ettirmesi yUk altl.ndD ka1kl.nrnas~na sebep olur. 

Bu ozelliginden dolayl. hava komprosorleri,k£trl.9tl.rl.cl.lar 

(mixaer) yUk alianda ke.lkl.rwll konveyorler, bUyUk solEutma cihD.zlur~, 

yUksek knIkl.runa momenti isteyen diger uy!:u1ama1arda kull<;uu.ll.r. 

Bu Gl.lufa dahi1 motorlara yo1 vermek Illomentini dUQUreceginden 

teraih edilmez. Yo1 alma mUddet1eri uzun oldugundan fazIa l.81n1r. (5} 
Rotor 8url.mlar1 ozgUl iletkenl,igi 8 ... 10 Qhm/m olan Qz.el bronzdan ye] jJl.-

(5) Bak fayda.larll.le.n (5)Nolu esetde sayfa 19 
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laD. 
, 

1-3-4 D. s~nl.fl.1 (Yiiksek reziatallslt' 

~~kil{I-3 ... 4}\·' da gorlilecegi gibi kl.ail. de~re kafesi rotor yUzeyine 

yala..n kasi ti kiic;tik ve ozgUI iIetkenIigi 8 ... 10 ohm/m olD,>:J. bronz malze~ 

meden ya.p~ll.r. Nomin<ll gerilim tal tanda kallunma mornentleri RominDl 

rnolllentin 2,75 katl.d~!'. Y01 aIma alumIarl. dUf}UktUr. Motorda devil' 

adedi arttl.kca momentin dtilltUgU devil' moment karakteriatliginden go .. 
rUlme~tedir.· Ayr~ca motor yUkIendikce A,B,C 6l.nl.fl. motor1a.ra. llazajan 

devir adedilllde dUf}me dahC::I f&zla olur. 

i 
I, 

\ 

\ 
J 

¥> 

j 8 I!b:l . 

'iI:. 

Hotor direncinin yUksek oltrws~. sUl'ekIi c;all.:,}mndn kaYl.plo.r~ 

qogalta.cagllldul1 veri'mleri d iiqUktUr. Devil' moment kul'.:\h:te:cistIiklori 

iyi degiIdir. Bu nedenle kcsintiIi qalJ.GB.lll faka t yUkueklD.I1QlJ.lilllD. mo­

menti 16teyen. yerlerde ,kullan~ll.r. Kullan~ld~g~ yerler olarak. delme­

presleri, makaslar, kUqUk vinqlar, volanll. makinalar. geker 8antrU~ 
fUjleri, metal kesme makitwlal'l. sB.Yl.labilir. 



9 

AsenklDon motorlal'~n., yol lllmn ak~m~,·moment devil" kal"ektori,at­

likleri ~e bunlar1n kontrolleI'i e~dtistI'iyi ilg11endirmektediI'. Delirti­

len bUytiklUklerin kontrollar1 amaC1 ile yol verrneyi B.fjap;ldaki guruplara 

aY1I'abilir1z. 

a .... Yol alrna akl.mln1 kontI'ol .am~cJ. ile yol v~I'mek 

b- Moment kontI'olu amaC1 11e yol verrnek 

c- Devir atied1 kontrolu amac~ 11e yol vermek 

BaZ1 yo1 vermeler yukar1da beliI'tilel1, U<j amacJ. cla iQil!lde topla­

yabilir. t}I'nel~in rotoru sarg11l. asell.kron motOI'a ,01 veI'mede rotor sarg:L~ 

Sl.na direnQ ilave ~dilrnesi ve bunlarl.ll yol veI'me mUddiitimce kademe, ka­

, deme devreden QJ.kaI'11masJ. (ilk 1talkJ.fjta motorun sekonderi yUklU biI' t~rl 

ro ha line getirecegi iQin) bu motoru A ve B s1ru.f~ moto.rlara nazaI'an 

daha. az alum (jeker hale getirir. Boylece yol alma kkJ.m1 kontroluna ya1'-

d1nlCJ. olur. 
~ 

DigsI' tDrafte.n rotor sarg181na direnc; ilav(:/' edip \i1k.armak k1S ... 

men devir ayaI' irnkaru aD-glar. Bu rnotoI'ull yap~rn~nda ternel ama'1 ag1r i 9- , 

letme fjaI'tlaI'J.nda kalkJ.fjtan itibal"ell llominal devil" aded1nin %80-90 I a 

ul~.u~l1ncaya k.Jl.dar ortalama momentin degel"ini nominal momentin 2 .. 2,5 ka t1 

aruG1nda tutrnakt1r .,'. '. 

Bu tezilQ. onceden saptanarak barw. belirtilen s~nlrlarln~ ~u;tl1Cll{wk 

1'1i. yol veI'me ak~lfl kontrolullU amac;layal'l. konu ale alTplp aq1J(lHnacD.ktH' 
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2- KISA PEVRE ROTORLU ASENKRON MOTORLARIN YOLALMA AKIMLARININ !NCE~ENMES1 
2-1 A,J.rJ. alum! qekiiJih ~enel halinin aQJ.klanntasJ.: I 

A.,B,C;D sJ.nJ.fJ. asenkron motorlar~n e~de:ger devresini '/fekil(2-I-I) 
, \. . 

det;orUldUgU gibi Qizebiliriz. qekilde stator ve rotor sar~m sayJ.s~ I/I 
kabul edilmit;itir. 

qekilde:X~ etator reaktansJ. 

RJ. stator direnci 
X2 Rotor reaktansJ. 

R2 Rotor direnci 
G KondUktans 
B sUseptans 
R Motor milinden alJ.nan mekanik ,UcUB,elektrik e,degerinin 

direnQ bil.~enidir. 

R ;;;: R2(~~L ) " (2-I-I) 

• it 

qekil(2-I-I) ee 
Motora ilk enerji verildiginde(to An~nda) 'S~ I oldugu iQin (2-1-1) 

formUlU~den: 
I I-I R -;;:: R2 • -r-- .::=~:O~O olur. 

Dikkat edilirse ~ekil(a-I-I) de rotor ~evresinde ilk kal~~ta 
aktansJ. ve R2 direnci vard~r.' Rotor .~erilimi Qok kUQUk olan Z2iR~ 
empedansJ. UZ$rinden ~sa·devre olur. Bu nedenle ~lk yol alma a~nda asenk_ 
ron motoru sekonder:l.. hsa devre ed:lilip primerine nominal gerilim uygularuu; 

I I 

bir transformotor olarak kabul edebiliriz. eek11(2-1-2) deki devrede mikna. 
tl.slama a~ml. ihmal edildiginde d.vre ~ekil(2-I-2a)da belirtile~ hale geli 
Devreyi Idahada basitle~tirerek ~ekil(2-1-2b) eldeedilir.Bu basitl~~tirmel 

, so:m.ucu bir reaktans bobini elde edilr. (Bobin1n kapa:sitesinden dolay~ meyd 
, I 

na t;elecek frekansll. titre~iI4ler ihmaledilecektir lt ) 
:. 



11 

Bu reaktans bobininin Rl20mik ve X12 reaktansJ.l1da dtiQecek gelj'ilira ... 

ler luea.d.vre asenkron motor iqin onemlidir. Da.ima uygulanan geril~Jnle 

- Llenge,yi mub;il.faza etmek zorundadJ.r. Eu devre alilap.;J..daki gibi if'ade edilebi­

,lir. 

(2-1 ... 1) lil',leer difrtil.liI.siyel denklemi qozUldUgUnde, 

'B1+L di 
, · dt = 0 

Ri. - -L di ve"";;R;1. d1 
-' dt ,;-,:. dt 

di -!!..lL, dt her iki tarafl.n intecralini aldJ.gl.ml.zda ) .• ,'I -r- :'--r;-' 
, ' t-

rtl • di.:/ -R dt, buradcu\ 1. i=-....R.. t-+ln ,C 
Ji~ T "Jf/J L L o , 

I 

, la L -R t 
Cl l::-,;- ve 

:f.t 'I 
..J.....- e 

c -
,-:-~t 

~ .. :-r;-
i:,;e ,.e(2 ... 1-2) 

~ ,I 
c bure;lda integral sa.b'dJ olup lil.ynJ. ~arnand.i\ dE;lCif.,ilker(dir. Eu \iegiQ-

kenin ciegerini bu1mfAk 1Q1n denkleril 2-1-2 nin tUrevi alJ.nl.r. 

'I 
::lL t , 

L '. 
, I 

~ c, R 
'.'J -:-r-

(2 ... 1-3) de 

-R t -

- R t 
---y;- I 

\,~ • (2-1-3) 
bulduguInuZU (2-1-1) de yerine koyalJ.m~· 

R.c. eL+L.e'. 
4t~TI R ~t 
e .;w. c...,,-.. - Um• Sin wt 

1" ' I 



-R t 
L,Ct •.• L:Um.SiA wt 

::!Lt 
L.dc.eL~Um.S111 wt dt 

at 
. -R Tt t 

L.dc.e :.Um.Sill wt dt 

, ·ctt 
Jda~p.Sb wt dt 

I_+t 

12 

~um(e .S1ll wt.dt '.)rJ' 
Denk1em (2-1-4) k1sm1 integraSYOnlG'orU.dV~U.VJlW~)formUIU ile QtizUl-

dUgUnde, 

"R t '"r e .dt:dv v. Si. wt_Ukabu1 edi1diginue • 

. R - • ) 
,-Tt ~ "~ . t, '1,' . J a .dt: v ve L;r- ;:VP qr. •. " 

. ,~" 
, I 

8iB wt:U nun her iJr..i taraf1nJ.u difrallsiyeli a1~ndlg1Jlda wcoswt:: du 
olur. E1dA edilen bu degerler denklem (2-1-4) de ~r~r:.Lne kunuldugunda 

C: l!t- [t . ~~ : S1Jlwt-S+- ) tWC08 wt.~~lolur :,enidea kumi 

integrCits,yOl1a gid11erek 

J+ ~ .(dV ,R t I " 

Et j ~ 1 ve buradanl :;r:-= V ayr1ca Coswt.U dan her 11d. tarDf1n. 

d1rransiye1i a11nd1g1~da w.(-BiJlwt~du Q1u~. E1de edilen yen! deger16; 

yen:Lden lo.smi 1ntegrasyone gidi1digillde t 
R 

. t R 
~ Urn [L T -.-t S R t ~1 ~L 'R- e .Sillwt-~ 4r .e.l.l.C05wt- ~ •• L.(..~Sinwt.dt.U 

, '+t R t, t-t "' ~,,~ &.. .sinlVt-r;(--ir F. cos\V~j .Sinwt.d~..!I 
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Ht 
C- Urn rL • ~ . Binwt-
- L L'n, 

R t S Ht -r-:a t 
,a ,Coswt ... Yl1ll e .Sinwt.dt] 

Ff. I 

R't 
U' wn. T m. ,- • COBwt 

if 
Rt Rt 

-? .2 2~ 1;, t C'(l-'("'t W.,:r.. ',:....Jl.!!L.. Q!j .Simvt-Um,wL.e .COBWt 
If R '-;T 

Rt ., 

• Urn. er:. Sinwt-~ 
~-----~ Rfw2L2 

Rt Rt 
I, t' . t' 

c_ Um.R.a .Sinwt-Urn,wL .8 .CoBwt+K 
- 'i!.t~': c ,. i..,v.; L (. 

, (K) burada integral sabitidir. Buldugumuz (c) degarin1 denklam 

(2-1-2) de yerine koydugumuzda. 

1_ (Um.R 
- '2 ~ 2 

R+W L 

Rt 
t ,e ,S1nwt-Uln"wL 

Rfi!L2 

Rt . Rt 
I: t' .e .CoswttK).e 

-R t 
1. Um,H .S1l!lwt-.... um~WrL~-=:--.C06wttK.;r 

... ~w2L 2 Ffv/L 2 
olur 

t::O do. 1:.0 Olaca[!;J.ndan denk1em(2-1-5) 

~ 
.l-t-K.e olur 0_ Um,R .0 -Um.1NL 

- 222 222 
Rtw L Rtw L 

. Buradan (K) sab1 ti bu1unur olur. 
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Bu1UDlil.rl (K) sabiti denk1em(2-1-5)de yerine kondugullda 

ifude edebiliriz. 

,. -Ht 
~\.Sinwt""WL.COswt]+ {2~~WL.;r ve Coswt ::.-S1n( wt-90 )oldugundan 

7.:-, 
-Rt .;'C (2-1-6) 

Denk1em (2-1-6) 1ki te~1milll top1am~nd~iUl meydalUl. gelmekted1r. 'rerimlerdel'l 

birine 1k digerine ic c. clldiginde i:1k,+ic ve 

'ik=\f"Zu ~.S1llWt S1n{wt-90) ] (2-1-7) ? ' 
~R t 

,1c ;;:;.~.wL.~dir. II (2-1-8) 
Denkrem! (2-1-7) deld pClrDnteziyi iki sil1l.US teriminin ~op1am~d~r. 
bu toplamay~ yap ,uk igi,n once sinUs degerlerini vektor domeninde kutupsul 

, , 

olorak yazal~m sonra dik bile/ilen1ere Qevirip poplciyal~m. 

R.Sinwt_<R- I.!l.- R ,.,0 ' , 
-~ -~'''''.J' _ ' ~ , 

wL.Sin(wt-90):::.. wL 490 »!b.r~_os(-90) + j .sin(-905}-.ojJ~('';'1l::0 ... j.Yl1. 
f2} , :" (2' - · f21 '("P 

~.ainwt.twL.Sin~,wt-90 U: 'R +jO) + (O-j.!b.}:::; R-jwL 
, 'f21 \[2" vr(21 

~imdi parantez iGi3 yeniden kutupsa1a Qevirdikten sonra ,zaman ',domeninde 

ifade edildiginde 

" 
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jwL - fU\HwLrl'-l ~ 
iF· - \~J \ . (2' 

-wL/R :,:-~ 

R', 
Lt:-l -wL/R 

(2 1-9) denkl.eminde ~6 ........ g ..... -_1_, _-.-... Vi.:.:.:IL::I./...::,R-. de ge rini .. Lt ........ t .... et .... 1_' _' _----( -... 8"':8k) Qcklillde 

ifade ederek yine aYn2 denklemi aQagldaki gib1 zaman dom~ninde yazab11iriz 

. ~ 2~ ig-~ . (-91t) =P' yl'Sin(wt-C:lIt) =ZSlIlvwt-fllt) (2-1-10) 

i 
(2-1-10) dellklcmiIlde alue olilen degeri (2-1 ... 7) denklem1nde yer1ne' k0n,dugu 

da 1k~vP U ~.Sin(wt¥ek)J -.:: {z\U .1.S1.(wt .... ek ) 

z2 zZ 

1k :=.~u~Sin(wt-Qk) (2-1 .. 11) 
-a • 

(2-1.11) denklcminde. buldugumuz ala.ma sLirekl1 la.sadevre alo.m~ d~n1r. uygu-

lanan gerilimden Gk lrodnr geridir. too annda daha tinceden 8.9l.klan-

dlgl gibi,as.e.nkron motor ue~onderi k1sadevre transforrnotora benzedigi iqin 

f'ormLildeki Z degerini t Zk 10.. llLldevrt) empedansl. olarak goreb11:l.r1z. Bu duru 

mn gore slirekli lusm.devre nkJ.nunln ani dogeri, 

1k~GJL.Sin(wt .... ek) N?"'!ik.Sin(wt-Gk ) oltAr. (2:-1-,12) 
'Z~ 

diger te.raftan 1 ... RU WL.:£ t alo..ml Ustel (expononsiyal)bir fonksyon 

dur. Ap~ryodik (DO~;~) 1{lm -karakterlidir. ':;ekil (2-1~3) 1k slirekl1 lo..llU­

'uevre ala.ml. ve ic geqici alum b11EH;lenlerinclen olu9an i a,lam:LnJ. gostermelr 

tedir. 
.. ...... "-'--'.~.-"" - .......... --.. " ... ,~-'" ...... . 

" 

I 

I 

I 
L ____ . ___ ~ __ ,~_."' ___ _._.~_._ .. __ . ____ .. 

qeldl (2-1-3) 
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! 
! 

Denklem (2-1-12) ve (2-1-13) de el de edilen degerlerin denklem 
(2-1-6) d~ yerine kondugunda 

(2-1-14) 

Yo~ alan bit asenkron motorun ~ebekeden gekecegi a~m~n ani dege­
ri (2-1-14) denkleminden hesaplan~r. 
2-2 Afil~r~ a~m geki£;lin ozel halinin ag~kla.nml.il.s~ 
2-1-1 Gerilim s~f~rdan geGerken motorun ~ebekeye irtibatlanmas~ 

Asenkron motorlar~n en bliytik ak~m c;ekebildikleri durum gerilirh s~-
I 

f~'rdan geGerken statal" sargJ.lar~n~n ~ebekeye irtibatlanma~31nda belirir. 
(2-1~14) J3ag~nti.s~ndan gorUle,cegi gibi asenkron motorun U::;, 0 . degerinde 
de devreye irtibatlanmas~ halinde GekeGegi ak:Lm~n maksimum degerei ulafilma­
s~ (Wt-9k )· ~_ '1 olmasJ. ile mtimktindtir., Bu durumda denklem (2-t-14) 

afilag~daki l?ekli al~r. Yol vermede en bUyUk ak~m darbesi denklem (2"'1-15) 
den hesaplanlr. 

c 4- t1 
i'!:- tk f2' L 1 + SinQk·e, (2-1-15) 

..-R t 

i :::: !k. ~+ I k{2'.SinGk0-;r denkleminde Ik ,..J21 degeri makine Gok fazll. 
qldugundan~senkron hlzla don~n bir bile9ke alan meydana getirir. Bu al~n~ 
Jp peryod~k alan denir. 

-R t 
I .·~.Sin0k.eL ise mekanda duran i paperyodik alan me,dana getirir. Bu k ~~., a 
iki alan~n toplam~ demir govdeyi doyuma getireceginden rotor devresi aGlk 
oldugunda bile nominal akJ.m~n tiC; kat~n~ a~an degerlerdeak~m c;ektigi deney­
sel olarak gortilmti~tUr~l) Sonuc; olarak '(2...;1-15) denkleminin bileSlenlerin=R 

den ~iri Ik~ f2' degeridir. Diger bilegen Ustel ifadeli bl:.up)Ikf."2Si~OlF~ 
akJ.mld~r. Bu ak~m -R/L.t -wR/wL.t wR!XL.t ve t XL!wR olmak Uzere yu­
karldaki formtil Ik.~.Sinek~!~ ~ekline sokulursa burada XL/wR T zaman sa­
bi tesi g6k kUC;Uk oldugundan peryodik olmayan bilegen gok ,c;abuk pybolur. Bu 
nedenleihmal edilebilir. Yol alma ak~m~ olarak stirekli k:Lsadevre ak:Lm~dlr. 
genel olarak yol alma ak:Lm~ asenkron motorlarda 4-8 In araslnda degi9ir. 

, 
(1) Bak faydalanllan , nolu eser sayfa 135 
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2-2-2· Asekron motorun Gebeke ile irtibatl.nJ.n kesilip kl.sa,b\lr\za­

man Bonra tekr~r irtlbatlanmaSl.l 
, \. 

Eir usenltron motOl:'un devreden C;l.karl.lmasl.ndn bazl. olny-~Oi~ olur. 

tUg liIal teri motor aluml.m sl.fl.rdan geqerken degil de, her han~\ bir 

I degerinde ke86rse, akl.m kesilmesi amndaki stator govdesing.eki mag-
!~ t ~ 

netik enerji dopo edilmiQ dururndacll.r. Kesilme arundald akl.nu~ d,geri 

I VG bOGta gall.Gmnda stator selfi LO oldugu farzedilir~e (LO deg,?ri sa"'; 

bi t degildir. I akl.ml.nl.n ani de~erinin bUyUklUgUne bagll.dl.r. BUlta~a I a.­
kl.ml.nJ.nani degerini az bir hata. ile effekt1t deger kabul ederak a~l.kla~f 

malara devam edeceg1z. ) 

·statordaki magnetik enerj1: Aa :::. 1/2 12. LO (Ws) (2 .. ~1) 
Eu enerji devrenin aql.k olmasl.ndan dolayl. ~ebekeye geri doriem~e­

cektir. BnQka b1:r yoldan dengelcnmesi gerokecektir. Motpr fazlanna: lIdt 

bob1nlerin aGde gel' devresird Gel?-l (2.-2"'"1) de goster1ld~ei gib1 kabu~ e~ 
mek bUyU:i~ bir ha ta olmayaca~{tl.r. 

_______ ~ ___ ___c ... , --..... 

C I 

ge1dl (2-2-1) 

Bu devrede C,devrenin agilmasl.ndan souna fazlar'arasl.ndaki kalan 

kapas1 tflyi gootermektedir. Motorun Qel tere kadar uzanan enerji naljdl kat .... 

losu bu gore vi yerj ne Getirir. Burada LO ve Cden meydana gelen sCltl.l.mm 

devresi A 'enerjisi devre direncinde l.sl.ya donUQerek tamamen sarfedilmesi 
s· . . 

ne kadar ~jall.nl.ma devam eder. Her bir sall.nl.mda magnetik enerjiknpasi te-

yi liIarj eder, 'sonra kapasite bobin Uzerlne de.!iarj olarnk sall.nJ.m ctirecek.­

tir. Knpasite lizerine .!iarj olan enerjiyl Ac diyerek aI}agldaki gibi hosaplCl. 

na bilir. 
. 2 

Ac ':: 1/2 ••• C 
Denklem 

(ws) 
(2-2-2) de 

\ 

--------,(-2-2--2)-

kapasite uglv.rl.ndaki geriliuin ani deteridir. 

lI:levrede baE;lka enerji kaynagl bulunmadlgl.ndan ve· ornik direnqleri 1hmal edc-

reka 
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1/2 I2. LO ~'1/2 0
2 • C 

e "' I. V ~O I aIde edilir. (2-2-3) 

Bu devrede C qok kUQUk oldugundnn sargJ.lar Uzer;Lnde meydul1a gelon 

gerilim dovren:ln aqJ.lrnasl anJ.nduki aium1n ani degerini veakJ.mJ.n kesilme 

hJ.zJ.na bag11.o1arak nominal gerilimin 4-5katlndan ba:;}lar. Devrenin uqJ.~ 

,1J.p teltrar k:lpanmasJ. esnas1ndu meydana 'gelebilecek gerilimJdr- ise fazlar. 

urnSl olarak donklem (2-2-4) de gosterilmi~tir, 

e zl :0= Bm- Sine wt 30 ) 

ez2 ::::: E • S1n(wt 150) 
m 

°z3::: Em • Sin(wt 270) (2-2 ... 4) 

Denklom (2 ... 2-4) ve~or domoninde gosterildigind~ (2-2-5) denklem;; 

leri elde edilir. 

e ..... Em ./30C. 

zl-T 
et z2. -;::; Em • L150v 

2' 

, 

Nominal gerilimin 5 katJ. oldugunu farzederek detlklem (2=2:5) nomi· 

nal. gerilimin ani degeri cinsinden denklem (2~a-6) da gorUlecegi gibi ya· 

Z:(lflbj-lir. v: . 

0zl-:: ~ /30
0 

e 2 .. '1 t::f'lOc 
.. z~~ ~ 

e Z3 =f12lEm ~o (2-2-6) 
, 

,; 'Bll incelemeyi basi tle~tirmek i<;in denklem (2",,2-6) dan ilk elemanl 

aluroJt he{lllzl sonUmlenmemi~ bu gerilimin Uzerine fJebeke gerilimi ekledil~i' 
mizde_ 
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dire 

elde edilir. 

Denkelem (2-2-7) dik bilel1enlere 'qevriIerek topialUrs~z 

eE}I=-~ (cose:+J. Sine)#~+ Jo 

e zl =:: 2Em (Cos30 + J Sin 30)._ zEm , Cos 30+ J 5Em Sin 30 
Q -J2I 

aliI +~zl::;~ + 5Em Cos 30+,J 5Em Sin 30 
{21. 'f2' f2:l 

_ ~ (1+5Cos 30)+-J5Em Sin 30 
-{2' {2' 

:= lB:!l (1+5, U+ J 5Bm 
["Z1 2. 2 . {a' -

• 3. 77Em+ J 1,76 Em 

V 3,772 .Em2 1,762 .Em2 ' 

V Ei. (3,772 I, 762 )~4. 16Em L 25° 
5,9 En 

{2' 

Hesaplamadan gorUlecegi gibi akJ.m kesilmes;i.ll1. taldben oluG,an ZJ. t 

e~nk salJ.l1JJnJ.nVl
J
nominal gorilimin beG katJ. oldu~u halde ~ebeke gerilimi 

yenidon irtibatland18:knda nominal geriIirnin Pi9' katJ. bir geriIim motor ca. 

g+larl.~ ve diger yalJ. tk.anlurJ. zorlm.aaktadJ.r. sta torda, dopo edilen gUcUn 

azlJ .. gJ. nedeniyIe dolaGDn alnrnJ..n degeri tehlike bO,yutlurJ.ncia cle{';ilQlir. 0 

halde dogabilocek tahribat yalltkan deIiruneler.i s;eklinde olubilir, Bu de­

.ger I alumJ.rlJ..n kesilmedeki degerine ve '!tesiIme hJ.zJ.na baglJ.· olarak hesup-
) 

'la,nall,dan gole fa;:~la da olabiIir. BUyUk gUqlU motorlara yol verilmesinde 

yukarda a<;J..kl~nan nedenIerIe kapalJ. deVl:'e geqif}li yol vericiIer bagIallrllD.t;;, 

daha uygun olacaktl.r. KapalJ. devre geqiGli yol Vericiler i.leride aqJ.klan,a· 

cakt+r. 

\ 

i 

r 
i' 
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AKIN KONTROLU AMACI iLE YOL VERMEK 
\, 

3-1 Asenkrort motorlal'a direkt yol vermek z 
. I 

VDE ye gCSre 4::Kw katlar gUqteld asenkronmotorlaz". ~ebelteye 
d1rekt baglanabilirler. 4 KW tan bUyUk A ve B s1n1f1 asenkron motor­
lar1n davlerelerinde muhakkak bir yol veriei bulunmaktad1r. C ve D 
S1lll.f1 asenkron motorlara is. bu g'Uqten sonra y'ol ver1c!i bal!;lamauz 
momentini azaltacag~ndan uygun olmaz bolUm 1 den hat1rlanacag1 Uzere 
C S1n1~1 asenkronmotorlar yUk alt1nda kalk1nabilme1er1 iQin rotoflar1 
Q1ft sincap .kafesli, D S~~f1 asenkron motorIal' is. yUksek rotor~1ren­
cine sDhip olarak yap11m191ard1r. Asenkron motor1arda mo~ent ger111mio . . 

!taresi i1e orant111 oldujundanyol verme metod1an 11e geri1im 1/2 ora. 
ru.nda dU9UrU1dUgUnde moment 1/4 oran~nda dU~er. Bu nedenle C ven S1n~-

, I 

fl asenkron motor1arda yol verivi kullanmak uygun degi~dir. 
. I 

Her hangi bir gUqtel$i asenkron motor a9ag1da be~irt11en gUvenee-
leri saglamak ko9u1u ile gebekeye direkt bag1anabi1ir. 

GUvenee kOliUlu * 1 - 380 Vol ta kadar kUQUk geril1.rilli m~'I:~or~ar 
400Kw gUee kadar baglanmal~d1r. 

6000 Volta kadar bUyUk geri1im1i motorlar aOMw gUce kadar balan­
ma11d1r •. 

I 

formUlde s . 

Pg:direkt bag1anaeak gUvenee1i motor gUcUdUr. (Kw) 

All I Motorun liebekeye direkt bag1anmas~nda tre.nsformotQrda olu~an bagl1 
geri1im dU9UmU u:;: U , ) Boyutsuzdur ve u·:::; O~li( ) olarak al~ .... 

1L I n 
m.r. r .. 

I I U 
Uk : Transformotorun bagl1 k1sade.\tre serilimidir. Uk:::=-~ ( ,) boyut-
suz olup5000 KVA t 50 Kv y~ kad,ar Uk=(O,0r3-0.06). Un ah~r. 5000 KVA 
50KV den yukar1s1 icti~Uk';: 'IJ,O.~O,12)~Un a11n1r.' 



al 

·i: a Direkt yol a1ma akJ.mJ.nJ.n nominal akJ.ma oranJ.dJ.r. Boyutsu:t.dur ve 

(4 veya 7) .In arasJ.nda degiQir. 

Ptrs Besleme'trafosu gUeU (KVA) 

GUvanoe kOQulu • 3- Transformotor i1e motor arasJ.ndaki ilet1m 

hattJ.nda ~:r~ana geleeek geri11m dU~UmtinU ihmal edil1r boyutlarda olmasJ. 

veya kJ.saea motorun trafoya mUmkUn oldugu kadaryakJ.n olmasJ.dJ.r. 

Ormek , 13500/400Volt ve 400KVA b1r transformot9r ileb~slenen ~ebekeye 

direkt yol alma ak:l.iJJ.nJ.n nominal akJ.ma oranJ. 8 ( ) olan 100 Kw ll.k 

b1r aaepkron motor direkt baglanarak yol ver~l.ce.ktir. GUvanael1 olarak 

bu motot'a belirtilen Qebekede direkt yol veri1eb11irm1? 

Veri1enler a j;stenen ., .... 2.;;.o,;;"zU;.;;:ln,;;;.-___ •. 

2L :;;: 8 Pg? Pg P tr. u ; 
In ; Uk .(l-u) I 

IIn 
Ptr ~ 400KVA i 1 

• I! d 
U tr ';r. 400V. 

Uk. -;:!; q,06 Un 

P "400.ql.; f.. 
g d~·O·6.(a.9~~8 103 

Pg 7 f motor' O~~u~uXlda 
AU I j::J 0,1 

direkt y01 ve~leb11i 

flakil (3 .... 1-1);"termik munyet:1lt bir l}nltez:va[jl.ta~i 11e 

motox'a direkt yol verme goctermektedir. i 

I 
asenlu·on 

[ . 

1\ \ 

KLUnQ.l1da. devrooine diklre. t edil1rstI Mp uet.t. Cl bob1ni ve hJ. ,hl2 
sinyal jlo.rubalar::t..nln piror ueu 11e i,rt1ba tIJ.dJ.r. R fa.7..J.

j 

1sa 02 t(;r~$iydn 

kapa1J. ;k.ontagJ.ncianb1 st~}) butomllla., oradDn dabz. start butotllAtl.9.. ~['~Iiba t-
1anm:J..~tJ.r. ba start bU~Oilun4 basJ.ldJ.ij;J.nda akJ.ln bir tarufttctUl hl .f3iihY'~'\l . 

1ambasJ.lla digsr tDrai'tan Cl bobin1ne gidorek her ilc1D;lni de devrey,e r:to~<;)", 
. • ,'1 

eaktJ.1'. Cl bobinini qo!dqi R.S,'l' yazJ.ll kontrtklnr viH:;~tao~ 11e Uq faw. " 
rnoto:co. 02.I:orndl~i tt:.:~orindon 11etecektir, Di'K;er taraftar~ Cl bob1n~n1n ,doY'­

dUncU konto.ijJ. b2 Dt.:lrt:t.n~ mUhUrloyerek hem Cl kontakto·l, .. UnUn hem <le hI" \~. ~ . 

s:t.nyal la:nbur.all~n GUl'e~di ·ul1.qmu:yo. geqmesini temin ader. Hotor'un D.,Ynrlat 
I 

no.n tClpnih: alunll. degori.ni gec;en .akl.m qekmesinde veya motor iiti fn!:~[) ';019,t 
, . , 

g~nc~Cl '~a tecmig1nin kapall kontagJ. a<;J.larakClh:ontaktorlinUn ak.1Lr.1:~l1J. ' 

leaDor. Digcr tarufti:,l1 ti.qJ.k olan kontal~J.lU 1f,a:pat"u"ak ha arJ.za Gin;yal lam:"' 

basJ.n~n <lalJ.f,lmas~n~ t<1'grnin acter. Eu arJ.zu hall ortadan lw.ldJ.I'J..ldJ.k:bn, 

sonr£( ea termir;ininp"oset butonuna basJ.lar'ult sistom c;alJ.f,lmayta huzl.r hu­

le ce Jd1'11ir. AYl'~cn./ st~:) butonuna basl.larak e l lI.:ontukt~)rUnUn aiul!ll.n~ 
, . 

kesmek mlimktindiir. -, I 
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3-2 YARDIMCI MomOR 11E Y01 VERMEK 

1000 ~w Uzerinde eUce sahip asenk~on motorlara yard1mc1 motor 
VB.S1tas1 ile'yol verilir. Eu tip asenkron motorlar1n nominal devir ade­
dine ulaf}malar1 iQin geqeu zaman daha uzundur. Elektrikle tahr1kin temel 
denkleminden bil:lneceg:i. U: ,ere r 

Mm,""My-z:::J -:- dw dire 
dt 

Formulde : '~S Motor'Momenti (Nm) 
M : YUk Homentj. (Nm) y, 
J , Atalet Moment1(Nm) 

~. Ag1sal h1Z1n zamana bag11 tUrev1d1r. 

formUl (~2-1) de J=:; m.! . .mt 
4g 

formUlde 

G Atalet Qap1 (m) 
j: " Yar1gap1(m) 
g : Yel'~ekimi 1vmes1(9,81 m.s-2 ) 

GI>2: Savurrna momentid1r 

'3-2-2) 

Motorun gUcU bUyUdUkge rotor qap1 ve ag1r11g1 bUyUr. F.ormUl 
(a-2-2) de go['Uleceg~ gibi atalet momefiti rotor gapl.mn kares1 118 oran-

" ,. 
t111d1r. bu yUzden b~'7.J. metaltJ't}' ·ve agag endUstr11erind, uzun rotorlu 
ozel motor1ar kulla.pJ.11r. Boylelikle rotor ag1rllgimn artmas1na ragmen 
yar1 q,ap1mn kUqUlmesi s~'.vurma mOltlentini aza1t1r. 1000 Kw t1n ve daha 
bUyUk ghQteki motorlar1n atalet momentlerinin bUyUkl~' neden1~1e yo1 
alma.zamam ile yo1 almada kayl.P gUq qok bUyUr. BU'neclen1e afiag1daki 
fiekil (3-2-1) de gorUlecegi gib1 b1r yard1mc1 motor vaSl.tas1 11e asenk­
ron motorlarGaJ.'; yol verilebilir. S1stemde ana motor nou{inal alavr(in1n 
1/4 e kaaar dondUrU1dUkte'n sonra Sl,alter1 kapa tl.larak ana motor fiebekeye 
irtibat1amr. Bundan sonra yardl.mCl, motor bir kavaramu .. vas1tasJ. 11e a~~ 
motordan ayr11arak S,:> anahtar:L aq1lJ.r. Sonug olarak Asenkron motor da a 
kUqUk yol alrna ~k1mJ. (;.. geker ve daha a:z.. enerj1 harcl.yarak yol all.r. 
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Du yol verme usulunun tesis maliyeti bUyUktUr. Faka.t yol almada . 
. I 

yapt~g~ tasar~uf uzun vadede kendini amorte eder. Yard1IDc1 motor~larak 
rot.oru sarg11~ asenkron rnotorun se<;ilmesinin sebeb~. bu aotorun bolUm 1 
de anlblt~lall ozellijJ;idir. 

I 
I 

.\ 
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'-3 "'Ase'nkrcm motorlara' direnq··ile y61 -v.errnek:: 

DirenQle y01 vermek stator sarg11ar1n1 eqit'degerde direnqler 
ilave ed11erek motora dU9Uk ger11im uygul~mak demekt1r. Yol verme esnn-
ol.nda direnQlerde :t2 • R deger1nde b.ir gUQ kayb.::1. meydana gel1r. Bu 
nedenle kUqUk ve orta gUC;lU motor1ars. yo1 vermt?de terc1n ed1lir. D1renq­
leyo1 verme ilk ka1k19 anl.nda dU9Uk olaA cose n1n ytikselmesini de sag1ar' 

3-3-l Yql verme d1renqinin hesaplanmas1 -
YQ1 verme direnc1n1n hesapJ4&lmaS1 iqin birfaza' i' l ait devrenJin in-­

celenmesi yel~erl1 olacaktl.r. gekil (3 .. 3-1) tic) fazll. b1r asenkron motOl'un 
b1l' faZ111a a1t devrey1 ve bu devreye a1t fazor diyagl'allll.IU. gostermekte .. 
dire 

f' ~' ~-'-R~ ·'---.. ---z:;~~~~'· 

-l~U 

M----Uf---P-4 
(e, 

_::::"_== __ .;;~ _____ ~.::....: ... ~_~~::..,: .. _.,, _>j_ ......... ¥"",;r.;:<._ .......... -.,........r.T,.,.,.......,.'~~·.' .... '>....."..=.-.• '.,.'-. 

t".__ R!J ~ \ 

~------uF--------~ 
____ ~t.:;-b 1,,-- ____ -----J 

_ i I 

! 

\ 

I 
i 

\ '. 

:_~ ______ (G 1_ II.!J 

gekil (3-3-l) 

gekil (3~3-~a) da : 
Ry' hesabl. yapl.lacak yol verme d1renc1 (Ohm/Faz) 
Zm: stator sarg1s1nl.n empedansl. (ohm/Faz) 
Iryl Dil'enQle yol ver1ld1ginde geqmes1nal'zu ed1len ahm9iddet1/(A) 
Uf Z B1l' faza 1sabet eden filebeke ger111m1d1r. Motor c;a119acagl. ~ebekeye 

YJ.ldJ.z qaglanmasJ. gel'ekiyor ise Ut:- rlh , Uc;gen bag11 1se Uf~Uh a !J. nn-
--

3 
cakt1l'" 
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Ury I try alumJ. geg tiE;inde yol verme direnai uqlarJ.ndnki gerilim dUqU­

mUdtir. Umt 1ry ~kJ..mJ. ge<;ti[;inde moto~ emp'edansln~a dUGen geriliradir,. 

~;eldl (3-3-1b) de 9j:orUlecegi gibi Zm empedansJ.(»m) om1k ve(Xm) reaktif 

bilGqenlerirte ayrluhlj;l fL,r~edilmi::;; tir. Boylece Qc ) saf endUkt1f reaktans , ID 
olarak dtiQUnUlebilin1r. (Stator bobin1n1n lcapasit1f reaktansl. ihmal 

ecdldi) Bu durumD. gore Uxm motorun endUktif raktanslndan dolaYl gerilim 

dLiqUmULlUr. U~ise motorun om1k direncinden dolayl. dUtjen g~,rilimdir. 

f}ekil (3-,3-1-c) deld 'fazor diyagral'Unda: et direnq1e yol verildig;inde 

ve ilk kalh:.J.f}ta faz gerilimi ile faz akJ..ml araol.ndaki aql.dJ.1'. Yuka,1'J.dak1 

tanJ. tmnlardan Gonrald fazor diyagraml seri bir devrenin fazor diya'granu 

olacaglndan ref'erans vektorU olcu'ak II' akJ..ml a1J.nJ.1'. Bu ahm Uzer1ne , y 
bu ahmla faz f'arkl. olmayan Ur ve Urm omik gerilira dUqUmleri 1Qaret1eni,r. 

Uxm gel'ilim dliqUmU Iry aiel.rill i1e, 90 derece faz farklJ. olarak qizili1'. 

Urm veuxm gerilim dUqUm1erini fazor toplamJ. Umgeri11mi~1 verir. A'}Jrlca 

Um ile U rgeri11m1nin fazor ~oplamlarJ. da U f gerili.:tini 'fer1r. Bu gizimler 

sonUCLl eh ve Sm aql.larJ. da meydan8 ,gel11'. gereken henaplamafl;a.Jll;lu fazor 

diyagrarfllndan yapJ.lmasl. i(fin bilinmesi gerekeri dig,1r hususlar ,u~lardJ.r. 

1~ em nin dageri Z Bu deger deneysel olarak bulunur. Qenellikll.' 

0,3-0,25 aras1.ndadl1' o 

'tt4 (U) ahm donUQtUrme oram daha once aqJ.klandlg1 gibi nominal 

nl~mln 2 .. 8 ka.1hl. araslncta deg1q1r. pager1 hesap ppluylo. bulunacagl. gibi 

motora dUqUk ge;'ilinl verilip deneyselolarak ca bulunab~11r. DUGUk ger1.,. 

limde elde eLiilen uk,lm dElger'i nominal geriliminuygulanan dUGUk garilime 

oJ.'anJ.nQ~n 1stifade edile:cek motorun nomino.l ger11imde c;ekecegi alum hesap-
, I 

lamr. 1811' lasenkron motorun ilk lrnllu~ta u(llarJ.na noUdnal gerilima nazaral 

hang1 O1'anda dUGUk t~erilim u.yguianm~qBa,motor Gebekeden o.ynJ. oranda dUGUk 

alum Gaker. Bu orana alum donU~tUrme o1'an1. de;lir. U.r Um/Un ::: ,~n ,Kr 
, :r~ K 

/ ..... d 
formU1U ile 1fade edilir. 

F'orrllUlde : 

Um : Direngle yol vermede mo~or empeLiansl uGlarlnda dUGen gerilimdir. 

Un : Nominal Gerilim 

In! Nominal akl.md1.r. 

Kd '! Direk~ yol alma alum katsay1.sJ. 

I 
I 

I 
j 
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Direnc;lo yol alrna akJ.m kutsayl.sl. K ' r_ - Iry 

In 

( 

Bu hesaplamadan. amuG R yibulmaktl.r. t]$lri1 (3-3 .. 1-c) fazor di-
yagraIlll.ndangorlilecei.!;i gibi ,U dire Direngle yol ulmada ge r;-

, n r 
, '" ~.--

I~ ) 

meBi ger-eken Clln.ml.l1 degerine biz k£.rarlaQtl.rl.rl.z. 0 halde aranan unsur 

U
r 

uir. Unt In motor e~iketinden bilirunektedir., Ayrl.ca cteneysel yolla 

Qm ve Id alde eJildi~i tukdirde S 

ve 

motor S;ebekeye Yl.ldl.zt>aBll. 

• 

I/ K n • r 

Ipf.Kd 

ise Uf~ Un 
,(31 

all.narak llesaplama.ya devam eL~il;lr. 

Um=U:f.U 

Urrn~Um·C06& 

t 

olur. bululldilAguna gore Ur R:;:-....... -

Iry 
I 

olu:r. 

t)I'nck a Etiketinde, A/Y 220/38oVol t ve 173/100 AmpeI' yazan biI' aoenkron 

motor fazlul' arnsJ. 380 Volt1uk bir S\ebekeye direkt bD.§lan,dl.gl.:i.lda nOf:lil1DJ ,i 
'j 

ul:;::u'll.Yl 5kat:L alOom c;ekc ,.egi ve yol almu anl.ndn Case 0.3 oldugu deneYDc] 

yoll[ tesbi t edihliGtir. Bu yolalma, alurn.J. ue~e:cj.nj. l1omina.l aJu.mJ.n iki 

lea tJ.XlEl dUr~lirecek yo1 ver-me di.rencinin degeI'ini heElllpl£;tyl.nJ.z. 

t, 



y!!ilenler s 

Un .:= 380 Volt 

Kd ,-:;:- 5 
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istenen ; 

R~'l 

In g 10Q Amper (Bu motor be11rtilen­

Cos9:::0.3 gebekede YJ.ldJ.z buglanabilir) 

Kr':a' 2 

QozJlm __ ._: 

I I.ry:' In .Kr -;::.100.2 -:;;:: 200 Am:per 

U.: In· Kx> %' 2 -:;:: 0, 4 ( ) 
In·Kd ., 
U ' ' 

U ... n 380 _ 220 V It t....,---..':::.. ::::, 0 -IT {3l 
Um -=-¥t"'U :;::.220.0,4: ~8 Volt 

s~ria=/ l-Qos2e!JIl-O.32~0.95 
Uxm ~ Um.Sin9::.88.0. 95 f"83 , 6 Vol' 

Urm -;:::: Um.Cos6= 88.0.3_2.6,4 Volt , 
._1'::2 2 , .1 la 2' ., U",U f ",Uxm .Urm!:!,V2.2.0 .83,6 -!6,4 :;;1[17'7,09 vo~t 

R.": U:r: -.. 177.02 __ 0885 ohm 
.., t ~ .-.-. 

Itty 200 

3-3~2 iDiron<;le yol vcrme devreai ve <;al~~mas1 
I 

/ 

Ornek problemJe hcsal?lanCin dcgerde ve tek lmdemeli oIarak kUqUk 

gUqlU motorla.r.a yol verilir~ Orta bUyUklUkteki motorlara tek kademe di­

renql€ yol vermek motol:U darbe I1D,lj~ndeki gerilmlere mar~z bJ.ra.lu.r. bu' 

nedenle orta. gUC; 'teki motorlar ic;in en uygun yol verme 2 ... 3 kademe1i., yol 

vermedir. Direng kadernelml'i motol"a al.ras~ ile %,50 Un' ~65Un ve %80~\~ 

t.atbik edeeek /ilekilde ayarlanrnal;Ldl.r. Yukarl.da belirtilen % oranlar:t. Ul. 

kemizde pek kullal1J.lmarrwktadJ.r. Faka t Ame.rikada atandart hale getirilmi9 

.oranla:fdl.r. A'iagJ.da 1ki kademeli diren<;le yo). als.n bir EAsepkrofl motorull. 

gU~ ve kumanda devresi prenBip Qemalarl. verilmelttedir. 

! 
'I 
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I1ekil (3-3-2) 

Devrenin QulJ.SlInUSJ. t K Qal teri It;apu tJ.l.l.r. f}ekil i (",.2) 
Operusyonll-b1 stnrt butonuna basl.ll.r. cl ve 41 kontaltto~ler4 enel"-jji ... 

I j 
lencrak kOlltaklarl.nJ. kapu tJ.r. cl start butonuna pnralel konta~J. [VitSl. tutu I 

, ile kendine miihUrler ve gUQ devresinde cl kontalullnn.1. Mpa ta~El1t d1rencin 
tamam2nJ. devreye sokarak mqtora yol verir. ' 

Operusyons2 ... 0iJerasyon 1 de qevreye g;i.ren dl Z8.man 1'olesi geci1tme 110:3 
£lolu 'Dutundald dlkontagl.lu kapatl.r. c2 kontakto~ii devleye g;i.rer. 02 ken­
dine ai C kOl'lt~klarl.' ka~tara.k biI' taraftan gUQ devr·esilndeki direncin bir 
h:aden1eBini lusadovre ecler. Diger t~r'aftan di:h'd.Uncii 5utundald kontagl.n~ it: 

p~ tUl'uk dZ ZO.n1&l'l rolesini d&vreye sokaI' 

Opora~yon'3- Operusyon 2 de devreyegiren d2 zantau rolesi gec1kme ile 5. 
sUtundold dZ g;aman geti1~ilc:lfi. ltontagl.ul. ka.patarak 0'lltkontaktoI'UnU devreye 

sok::lr. 03 kontaktorU p. sutundaki kOn.'i\'3jl.nJ. k&patafalt. kouc1ini mUhUrler. 'I 

Diger taraftan c-. lwnt~lktol"ii 1. aU tundald 03kol1ta.S~m. Etqalmk art~k goro ... 
. ;;,. " 

vi bi ten role ve kont&kt~rler~' devre dJ.~~ actar. Bu durumda direncin tame-to 

nu. devreclen Q~ka:r~lm~~tJ.r. Ve motor nominal ge.rilimle qall.filmaktudJ.r. Sir3, 

teMi durdurnw.k iQin ba stop butonuna basmak yet~rlidir. AyrJ.ca motol"un 

afill.I'l. akl.m qekmesi halinde ei termik Rfill.rl. akJ.m rolesi kuinanda devreci 

ulunu.m keserek korwnu .sBrevini ya.pml.fl olur. 

I' 
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3-4 ~eaktans1a yo1 vermek: 

DirenQ1e yo1 vermedo iiah edi1dili gibi ~eaktans1a yo1 verme de 

de s t,1J. tora 91'}i t renktctns bobinle ci seri baglanarak bir ge:cilim dUl]l1mii 

8aiJ;lan~.r. 'Boy1ece ilk anda motor-a diIfilAk gerilim uygu.lhanm1.q olur. Heak­

tans1u yo1 vermek biiyUk. gti(jlU, bUyUk geril.iMli moto:c1ar<la tercih edilil'. 

al"neC;in 200 HP ,J.on biiyUlc 6300 Yolt ve yuk.'il"l. gUq ve c;crilimlerde Imlln ... 

nl.llr-. Standurt olal'ak (ArneI'ikan) reaktanslar ~.50,%6.5.%80 Un verecek f.}O- I) 

!dlde i,mal edilir·lel'._ Btijiik gUqlU mo torlarl.n savrulma rnomentleri (GD2) 

. bUyUk olciugunci.o,:tl yol (lJ.ma {(d.iddet1o.;:·i uzundur. Bu t:tp motorlara direnq1e 

yol vcrmek gUq knyb:u1.J. clrtt:lrc1X'[Ik yo1 verme maliyetini bUyUltUr. l~eaktClm:; 

la yol' vermcae k.~Yl.p .s;Ue; ,azalmasl.nu raemen devre kosinue dag.ri dUlier. 

-'-4-1 vol vermc !"eo.ktSlns:Ln~n hesoplnnmaSl.1 

Bil' faz U~el'indeld lururnu QSUB a1arak ~eld1 (3-~1-a) qizilir. 

reaktan8~n omik de$e~i yok fart.; el:.iJ.erek Veyo.. motol' orolk direnc1 iqinde 

ifad~ edilerek E}aki1 (3-4-f-'b) q1zilil'" neferans ol:OLralt Ixl 8J~mJ. alJ.nfl­

r:ak sistE:llllin fazor diyagraml. Qizilir" Bu yo1 verme Q61}iuincia kul1abl.lan ': 

sembo11k deger1er direnG1e yo1 vel"mede aqJ.klandJ.g~ iqin bur-ada sH!iace 

eksj.k k.:llan1ar taql.klanacaktJ.r. Fazor diyai~ramJ.nda : 

XL Yo1 verm~ reaktUlJ.8J.nJ. be1irtlllektedir" (ohm/f&z) 

IXL I~eDkt~nsla yo1 vermede Iilebekeden Qekilmesinde salanca olmayan alum. 

KXL 1 Reaktalls1a yol verrne ak:ull ka tsayl.Sl. 

UXL : Yol verme raaktansl.nda dUE}en gGrilimllir. 

f;leki1 (3-4-1-c) deki fazor diyagrarnDindan : 

Uf;::~h ! (Motor I§obei':,ede YJ.1dJ.z bal1;lJ. oldugunda) 
{;it 

-Uxm. .$eki1( 3-1\-1) 
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LJrnek : Etiketindo 600Kw. 6300V ve 69 Amper yaz~l:r. Uq f'azl~ bil' usonk­

ron motor faz1ar arasi 6.300 vol tluk bir devl~eye direkt baglandlg~nda no­

minal ak:r.mJ.nl.n yod:i kat:r.alo.m qaknlektedir. Yol alroa aru.r>rda CoaO 0,3 
ol,juguna Bore yol alrna al~~m~. ~n nominal ak:r.ml.u 1ki Y.a tl.r>ra dli::,;Uran yol vel' .. ':s 

me reaktanu~rlJ.n det;Oi'ini hel3aplaYJ.n~z. 

~~!.L-' 
Uh :~ 6300 Vcl t 

Un -;:. 6300 Volt 

In -:=: 69 1\.111;>01' 

Kd·:: 7 

KXL~2 

j;stenanler 

X 'I L 

( cose~0.3 \ 
I 

.9,o,zUm t, 

un::: Ut (Motor be1irtilen Gebekede liqgen baglanabilir) 

: Kxr a u .= ---:! '::: r ~ 0,29 
Kd 

I XL :::' In .KXL ::.:: 69.2.=. 138 Amper 

-~m:::' U:f"U::,:: 6300.0,29:::: 18~7 volt 

s~n9 ::::.\/~_cos20 ~=.YI-O.32.~ 0.95 . 

Uxm ::;:Um·Sin6 ;::.182'7.0,95;;;;1735,7 Volt 

U rm =. Urn.cose ;:::: +82 7. 0 ,3.;:;::. t- 8 2 vol t 
UXL ~Ui ... ub l 1 

- Uxm .::.'. 6300 ... 548 -1735,7::: 4541 Volt 

UXL ~41 33 4 hID xL:;:::'" 1:--;' -J3(J ~ • 0 
XL 
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----- --- ---

• 

- , 
1--------------

! 
! . 

3-4-2 Reaktansla yolverme devresi ve ~a11~mas~: / 
De~renin ~a11~mas1 : gekil (3-4-2) d~ki K ~a~teri kapat1l1r. , ' 

c .. 

Operasyon: 1- bl Start1riQ. bas1l1r. cl KontaktorU ve dl zama~ roles1 devre 
ye girer. cl KontaktorU start butonuna paralel cl konta~J.nJ. kapatarak kel'l; 
disin! mUhUrler. Ayr1ca gtic; devres1ndeki cl kontaklar1np- kapatarak motora 
0,5 Un uygulanmas1n1 saglar. I' 
Operasymn: l- Birinci 9perasyonda devreye giren '-dl zaman rolesi3 .sutunda. 
k1 :konttfjlgJ..nJ.. kapatarak c2 kontaktorU gU~ devresindeki Fontaklar1n1 kapata, 
rak motbra %65 Un uygulanmas1nJ. saglar. - i 

Operasyon : 3- !kinci operasyonda devreye' gi~en da zaman rolesinin 5.' {3U;: ,,'\ 

tundaki gecikmeli kontagJ.. kapanarakc3 kont~torUnU ve d3 zaman rolesini 
devreye sokar. ~3 kontaktorU,gUc devresindeki c3 kontaklar1nJ.. kapatarak 
motora e,80 Un uygulanmasJ.nJ.. saglaI"', 
Operasyon: 4- U ~UncU operasyonda ~eken d

3 
zaman rolesi 7i• sutundaki konta_ 

g1nJ. kapatarak c
4

kontaktorunU devreye sokar. c4 Bir taraftan kumanda de~ 
resinde~ :~~su.'jlundaki kontag1nJ, kapatarak kendini mUhUrler, gUy devresindek: 
kontaklar1nJ.. kapatarak motora nom,inal geril~min uygulanmas1Ill. ~ag~ar. 

"". 

f"iL 
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Ayr~ca k:umanda dev,re.sinjjn biLlriinci sult.,lWl1undakikkontag~n~ aqCM.rak. gorevibi 
je'nkontaktor v.e roleleri devreden q~kijl..r~r. ' 

. I 

Sonuq olara~ motora s~ras~ ile %50, %65, %80 ve %100 oa~nda nomi. 
nal gerilim uygulanarak ilk kal~~ta a~~r~a~m qekme$ini onler.Reaktan_ 
s~ oncmli ozelliklerinden biriside darbe a~mlar~na kar~~ indUksiyon ew 
meydana getirerek kar~~ q~kmas~d~ro 

!/ 
\ 

",I 

I' 
'I 
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.3-5 ota tronsformotoru 11e yol vermek: 

3y.5-1 Yol verme transformotoX'u olarak oto trans~ol'motoru ~ 

Bu yol verme tarzJ.run anlatJ.lmasJ. oto transformotorunun konuyu 

ilgilendireflyonlerini lnsuea ozet1edikten sonra aC;J.k1anma'sJ.\:.uygun oLeak­
tJ.r. 

Y01 vermede mantel veya c;ekirdek tipi I tic; baeak11, ntivelere sarJ.li.- n 

liC; fazlJ. ota trnnsformotorlQrl, kullanJ.llr. b;l.r fazlJ. olarak tic; ayrJ. trans ... 
f ormo torida ' 'kullanJ.laJ?~l:i.r Q e Idl~5-1)__ __ , __ .,"" __ .. ," __ .. __ .... ___ .. _ ... _________ . _______ + ___ _ 

• 

~1,,~II-I. 
1I I', ' . 

'I~l : I~f l~1 

.... ,.. t$eldl (3-!P-l') -f--
q'ekirdek tip Mantel t:l.p 

Maliyetindeki pahal:.LlJ.ga rc\gmen servis kolaylJ.gJ. saglamasl. balCl. .... 

mJ.ndan tiC; adet bir faZlJ. taransformotor kullanJ.lmasJ. daha 'uygundur_ QUnkti 

bir fuzlJ.taransformotorlar V ba91antJ.da kullarulacak oz:ollikler1 de taE}J."; 

yacak Gekilde yapJ.ldJ.klarJ. takdirde tarafolardan biri ar~za nedeniyle dev­
re dJ.f}J. edildiginde bile motorun YOl'verme if};I. aksamadani devam edem11ir_ 

oto transformotoru ile y01 vermede motor igin ge
1
rek11 akl.mJ.n b1J;' la 

mJ.gebe~den diger bir lusmJ. transfmrmotorun transfer,gUetinden (tip e;ticy) 
elde edildigi ic;in yol verme transformotoru gUeU (tip) motorun yol8,lme.ria 

c:;ekeeegi gtic;ten ktic;UktUr. 'l'ip gLicUnden ilerde bah~dilecektir. Bir f'azl~. 

taranaformotorlardan olUf;?un yol verrne transformotorunun gerek1;1. ol[~n I bt:lYii'k 
. I 

lUklerini Gekil (3-4-2-a-b-c) den yararlanarak,bulabilir;l.z. t$ek11 (3~4"~~) 

dlA tranr~formotor yUkstiz iken IO alamJ. qekilme,kted1r. Bu p.urumua illd~k's~¥o'P 
yoluyl[' iilC sargJ.larJ.nda Ez zJ.t em4 meydana get1r. Bu ger11im 11e kaqak 

raakta.nslardal!l. ve omik direnc;ten dolayJ. dUfJen g$r11imin toplamJ.1 

U1 ,;:;. IIz + Xo (Rac + JXac ) olur. Transformotor yUklendiginde Io aluml.ua iln'! 

tef Il alu.mJ.. gager. Bu durumda E,)ekil (3-4~2b) de gO!'tilecegi gibi Iab d~ger: 
a.G~;\gl.<lL ki g;Lbi yazJ.lab11ir. 
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be nokta1ar;J. arasl.nda indiksUyon emk dei~erinin geqirmek istedii.!;i ab;m 

I-IO== I2 veya I:::. 12+ Ioolsun. Birhirine 180 derece Zl. t olDn bu i~d ak:L­

jJ1J.n far·kJ. be den geqen gerqak alub :}iddeti olacaktl.r. BUyUkten kUqUgU 

ql.kal"l.ldl. ,:,:;lnda I 

, 12 -t-IO - (11 10 ),::: Ibc '.;: I (3-5of.2) 

1=12- 11 olur. (3-5-3) 

;~eldl C3-5 .. 2b) deki durum Qeldl (3-5-2c) dek! gibi dijqUnebi1iriz. Ve 

,bof}taJd c;eki1en alum ihmal edilerekl 

1-

t-t·l el 'i2tr~~~ }uy., ]() 
, , ...,...: 

(b) , 

geki1 (3-5-2) 

ubnoktalarl. araslncia dtlllen 8eri1iro.. ab araslnda oluGcan Zl. t e~ ~le kaqa 
, ,I 

reaktq.nstan ve dil1encten dOlD.y~ dUQeri gerilim1crin fazor tOPl~dJ.r. 
, J \ ' 

,qab='~ab+J;ab (Rab+JXa.'b) yazabiliriz; '(5-40-5) 

be arasll1daki gerilimin' yuzl.1rn: :ancla ise Ebc sekondordeki jmkOi~,UgUnclal'l, I 

!Ebe ~lIbe+!bc (~e JXbc ) olur ,1 (~5 ... 6)' 'I' 

Ebc:::::E;be .. !be (Rbe JXbc ) dir (~.5\'7) 
f 

, f \ 

denk:}..em (~5-5) 11e denk1em (3-,5-7) taraf tarafa toplandlglnda' I, 
-

~~b+ l1be: !ab +lJbc 1-1~b\·" Rab -+ Iab,.JXab - Ibe • Rbe-, Ibe .JXbe 



\' 
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~ekiI (3-5-2c).den yarurlanarak a 

gab + Ybc -;:::. U1 

% b ~r!)bc -=r .. El 

lab';: 11 
.!bc -==! = 12-11 
Rab=Hl 

~ -== R2 c i, 
\ : 

~Xab= Xl 
JXbc ;::;X2 ,aza.bi11riz t 

Deneklem (3-5"'7~ ve (3-.5-8) yeni- dejterleri ile yaZJ.ldJ.)j;J.nda ~ 

.111 ~ "~l 4- 11tHl + ~l.JXl-(;!;'2-il) H.a""~2wll) JX2 

I , 

! 

, ! 
I 

, (3 ... ~9} 

JTz :::' li£" 12 • R2 - J 2 .JX2 elde ed11ir. '.>"'" ,.~:, '. " . , '\ i i (,'5-,'llilol 
eIde E\dilGnbu degerlere fazor d1yagraJJU.lU. ~1.t:b1:l1ri~ tI;oid.l~ <,.5-,,), 

, ", ' 'I 

I, 

, " ' I, 'i, {l'''-~)~I , 

\ 

)<tlT1.:r,.~)/ , Til~'\' 

I, 

,ifi 
, l'f -.Jf.---------.,. 

("l.'1.~ Tl)')( 1: 

~ekil (3-5-3) 

I ' 
\ 
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.-
k$-a loto tranaformotorunda alum; 

I 
Oto tranaformotoru 11e yol verme'de kullal1l.1an transformotor bag-

lantl.s~ Yl.ldl.z veya V baglant~ olaa da hat akJ.fllJ. iki dafa azaltl.lml.~ olu.x 
Bunlardan birinci azaltmu motora dU~Uk gerilim uyguland~gl.nda kalkl.nma 

I 

alufllJ. uygulanan dU~Uk gerilirn:ln nominal ger111mi oram 11e orantl.ll 01'-'1'8 

" \ 

aza.l1r_ Bu durumu Im- 12- UD I k U~I le 
- -( &1) • ne d-:=; '. n- d (3-.5-11' \ \ 1fi "" 

formUlU 110 1fade edebiliriz. FormUlde • 
lm ; !Motorun du~Uk garilimdc Qektigi alum 

In ~ t:totorun nominal akl.nll. 

Md ~ D1rek yol alma akl.m katsayl.sl. (kd Id/Xn) 
~1ger azaltma ise transfor motorun donUGtUrme orumndan dolayl. meydana ~e 
l1r~ Tranaformotorda kaYl.pl.ar ihmal edildig1nd, e g1ri~ 9UOU 9,l.,k:L~ gUO,une ,. 
elilittir. Bunun ifadesi U1 _11::: U2 _12 ve buradan 11 ::: U.l21 olur. (}-,-12 
denklem.(3-~ll) de alde edilen11~ U.I2 1fadesinde yer1ne kon~raa 1 

11 ::=tt.U,In .kd= (U)2.1n•kd alde edil1r. ~" I, ' I 

I 

SonuQ olarak oto trafo8u 11e yo~ yermede hattan Qeltil~nl alum donU~tUrme 
oranl.lll.n k:aresi tie doEru orantihtiJ.r,~I'A.\Ji.~~41aJd.',,:c.~ve~1 otbutraf.41ilui ile 
yol alan bir asankron motorun c;ef}1tli donU~tU~, oX'ah1a~l.nda ~ebekeden 
Qekilen ve tip gUcUnden tem1n edilen akJ.mlarl.n yUzdeaini vermektedir. 

I 

I 
Di:5nU/itUrm_ 

oranl.(Ul 
Motorun yol alma 
alum ( 12~'(~olarak) 

~ebekedengek11en 

alu~(IO-O)'%olarak) 

" 

tip gtllcUnden 
c;ek;1.1en alum 
(%olara1s~ 

0,5 % 100 % 50 . % M{;, 
0.6, % 100 % " . % 3, 
0,8 % 100 % 80 % 20 

Her gerilimkademesinde 12 i.le +h k.ar~~la,tl.rtJ.gl.mJ.zda Xi) I holdU2;U 
gUrUlme.\ttedi:r. dil!;or bir degimle ototranaformotoru11e yo1 vermedo ~ebeke 

. i 

den.Qe.l:d.len akl.m motorun Qekt1g1 akJ.mdan kUQUktUr. 
/1 

I 
'I' 
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oto tranaformotoru 11e yol vermenin d1iJ;er yol verrae yontomlerino naza­

ran UotUn tarnfJ.< yukarJ.d;:;t aqJ.klanan durumdur. 

3-5-3 oto transformotoru ile yol vermede gUQ; 

Konu[)un baqJ.nda KJ.srnon bahsedild1g1 g1b1 oto transformotoru ile 

.' motorun Qekt1g1 gUctinb1r kJ..Sl1ll. direk E}ebekede d1ger kJ.SmJ. 1se yine E}e-

bekeden fakat elektromanye eik yolla ikinc1 devraye geq~n e;UQtur. ·Elek~ro ... \ 

manyet1k yol ile yUkU aktnr1.lan bu gtlce tip gUcU donir. tip gUcUnU qefJit .. 

11 E}elq.lli.'~ hesaplJ.yaLil1riz. KolaylJ.k olmasJ. bala.mJ.ndan kaJll.plar ihraal 

edilerek ~ag1.daki gibi yazaqilir1z. Sekonder sarel.dan dolaf}an al9-rtl I ve 

sekonder gerilimin U 2 oldu[i;uxw. gore t 

P
T

-.::: U2 .I::: U2 (I2 - 11 ), ~azJ.lQ.b1lir • 

. diger taraftan P Z:::;- U
2

.12 ve PT:::: U2 .I oldugundan. 

PT U.I ~::-~ :T~ (IZ-Il ) ~P2PT::= P2-(i: . ..!J2) 
P2 -::; u~ .I2 2 ~ I2 42 : 

KaY1.plar 1hmal ed1ldig1ne gi:ire r;Jeldl C~ ... ~-2") da.ki ab noktalarl. arasJ.na 
I 

verilen gUQ elcktromanyetik yolla t1p gUcUne donUE}mektedir. Bu duruma 

gore a9ag1.c~aki eqet·lik1er :.:azllabi1ir. 

Denkle~ (3 ... ,5-15) ve (3-5-16) dun IJ!I2 ,,-=U ve UZ/U1;:.·U olduE;undan 

PT:: P2 • (l-U) elue ed1lir. :au durum yol vermede kullan1.lacak trafonun tir 

gUcUnUn donUs; tUrme ornnJ.i le ilgisini go~terir. standart yol verme geri1im ... 

1erinde E}ebekeden direkt a11.nan gUq ile elektromanyetik yol 11e all-nun 

gUcUn degir;Jim1 8.fJag1.und1.r. 

Y...-..~P gUcU (PT) , §ebekedon direkt gekilen gU9 
i 

0,,50 PT :::.P2 (1 .... 0,5) = O,5P2 

0,65 PT -:::.Pze(1-O,65) =O,35PZ 

SonuQ o1aruk gerilim yUksoldikqe :}obekeden Qeldlen dikekt gUq c.lrtlUuL:.tndJ.I 

Ul,-.l U2 veya I 1::' 12 o1dugunda PT =0 olur. 
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Diger.~zellikler , 

Bir fazl~' oto transformotoru ile 11gi11 EJ1mdiye kadar bahset til~i .. 

, rrdz '()zel1i~er tic; fazl~ y~ld~z bagl~ mantel veya Qeldrdek tipi nUveye 
sahip olanlar iQin de gec;erlidir. Fakat ~e1dl (3 .... 5-4) de gtlrUlen ' V 
bag~ oto transforriJ.otorunun gUq yonUndendigerlerine nazaran farkll. hir 
durumu vardl.r. ,gekil (3-.5-4) den gorUleeegi gib1 V bugll. transformotor­
dalil) sa.rg~lar birbirine 60 EO baglam..rlar. Bunu tegroin etmek gUYEilt basit­
tire QC VG be bobinlerinin birer uqlar~ rdstgele b[lglan~r,ve f}ekil 

(3-.5-4) de gorUld~gU gibi Qobeice fazlarl. ile irtibatlaml':, de uq;I.arl.n­
clan gerilim olQUIUl'. !q empedanstuki gerilim d~UmU ihmal edil~ra~ bu 
deger U.U

1 
= U2 degerini veriyorsa baglantl. dorudur. 

Digel' farkll.ll.k V bagll. tranafml'motorun her b1l'.bobini fazlar 
arasl. ger11ime gf6re aarl.l~r. Yl.ldl.z bagl.J. tare-nafol' mot,orda iae her bir 

bobin Uhl [3' vOltaj~nL1 gore sarl.ll.r. V baglJ. taransfqrmotorlp.l' iki adet 
sargl.dan meydana gOl"iller. 'Bominin saraldl.gl. nUve kesi ti dirge, tarans-

for motol'lara oozaran daha bUyUk all.runall.dl.r. Bu 'baglant~da tr~naformotor '.' 
sargl.larl.ndan geqen ak:J.m hat akl.m~rlB. EilEJittir. Fakat bu akl.m gUQ fflktorU 
1 oldugu zamahbile voltajdan 30 farkll fazdadl.l'. Bu yUzden yUkUn gtiQ 

faktorU 1 olaa bile Transformotor' kendi kendine Cos$ -::::-J3'/~= O~866 
, . 

degerinde bir gUQ faktol'U meydana getirir. BUlU! gCire Uqgen bag1l. bir tra-

fonun 'gUOU 100 !tabul e<tilirse V bcAgll.bir trafQnun gU~U 100.2/3. 0/2 
i 56,18 olur. ReJ;' faz iQin ayrJ. traio yapJ.nq.nda bu durum goz onUnde bulun-

dUl'ultIlal~dJ.r. 

Ornek problem s 
I 

40 ~ ,80 Volt 76 Amper bir asenkronmotol' direkt yol aldl.g~ndanomi-
001 akl.mJ.nJ.n .5 knt~ alam Qold-yor. V baglQnt:J.l:a.bir oto transformotoru i1e 

I -%6.5 gerilim kademesinde yol verileeektir. Ml.knat:a.slama ak.:unJ. lC/tmper 01-
duguoo gore her bir fQZ iQin: Uh;:7~80 Volt fh If 40 ~'~--~~r- ~ 

I . 

a - Motorun qektiGi anml., ~ ~ ~o ~ 
b - Hat alo.ml.lll., r .... ~ {' r. ' -," (1\ 

, e - Tip' gUeUnUn sagladJ.g~ aluml.) 

d - Il alQ..ml.lll. ) 
,0 _Tip' gUeUnU hesapl~yarak yukar~da bulunan degerleri baglJ. bir 

trufm ~ema8~nda goateriniz. 

I 
\ 



, I, 

40 

yerilenler ~i_s_t_en_e_n_l~e~r _______ a 
~ 

Pm -= 40 Kw (Motor. gUcU) 
Uh :::: 380 Volt (Fazlar aram.' gari-

, 1im) 

Imn::: 76 ~Notorun nominal a~·:J.ml.) 
Kd -= 5( direk yol alma a)um Ita t 

sayl.sl.) 
rc,,::::' 10 AmpsI' {TI'ansformoto~ m:Lk-

na tJ.olama aluml.) 

_C_o~zU~'m ____________ s 

Ii.::: I h.,.Ib:::;.170,55-10 ~160,55 AmpeI' 

12 ~.? ("65, garilimde motel:'un; qektigi 
akl.m) 

Ih =? (Uattan qekilen akl.m) 
I 1;= ? 

I ~ ? 

PT -:::.'1 \ 

c) 

d) 
, 

I J.Z-t1 247-160,55 86,45 AmpeI' 

e) PT, U2 .1 247.86,55 21",'.1' v.!\. 

V buglantJ.lJ. oto turnooI'lnotorunda hesaplanan gUC; V bagll. sargJ.~ 
laI'dan birine ait c;UqtUI'. 

'-5-4. ote transoI'motoI'U ile yol veI'mek: 

oto tr'·'.nofOl"'rt1oteI'u ile yol vaI'mak digerler'ine, r.LC:~:zul'an ilk maIiyeti 
. i 

fuzla fakat verimliliL~i vc eeI'vis kolayll.gl.ba~mJ.ndan ;en iyisidiI'. Ay-
rJ.ca f.}ebekeden qeldlen alw.ml.n motoI'un qektigi akJ.mJ.n daima h.UQUk olraas:L 

bu yol !Vermenin digeI'lerine nazaI'an Usttintarafad:Lr. Bu yol vcrme qergi­

dindede moteI'a kademali olarak .%50,%65,%80 ve %100 gerilimler wgulanaI'ak 

yol verilir. Sadece bUyUk gUqlU lusadevre asenkron motorlaI'a yol verilrne-' 

sinu.e b,u kademeleme faI'kll.dl.r. ote. transformotoru ile yol verme qef.}i tIeri )' 
B.Qagldabelirtilmif.}tiI'. 

a~ A9J.k devre geqif.}li yol vermek 

b) Kapal:L devre g~qi91i yol veI'mek 

3-5-4-1 AQl.kdevre gaQif.}li yel vcrmeka 

KUQUk ve ort,.; gUQte motorlara aQJ.k deVI'e geQif.}l1. sistem ~gulanl.r,' 

Bu yol verrlle sisteminde bir garilim kademeaindan diger gerilim lw.clsmeoin( 

geqiqte hsa bir an iqin motorun alumJ. kesildikten sonra digsr kademe' - . ' 

geriliro uygulamr. Ala.ml.nkesi1m~si iIe veriImesi esnasl.ndamotorun bobi· 
ninde meydana gelen inl.lik,siyon elektro motor kuvvetinin meydana· ge.tirec e· 

g1 zarar ihmal edilebilir. 
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geki1 (3-5-!:) de oto transformotoru 11e aql.k devre geqiGli ve %!:)O, %6, 
%80.%1~O geril1m kademeli yol verme ~emasJ. go~Ulmektedir. I 

(.) ..... _---_. ~ .. -. -~. --.... ~ ........... ~ 
.. _. --- - ........ --_. -····-r··· .. ·-···-·~ .. ··-.. 

I 

I 

i' 
I, 

I 

9all.I'}ma.Sl.1 

Operasyon~l: .... (~!:)Ogerilim1e Qall.~mak;) b1 start1na basJ.ld1.9J.nda C1.d1.CZ 
role ve konta.ktorleri devreye girer. ClkontakUsru ftendintki11tlfilyerek 
(1. sUtundaki kontagl. VB.SJ.tuSl. i18 ) ltumanda dev"sini b~sler. GUq devre~ I 

sindelti kontaklarl.l1l. kapaturuk ototransfo:cmotoru,l'J.u l1ebek~ye 1rt1batlar. 
C2kontalttorU transfor'll1otol'U %50 ger111m uqlarJ.nl. motor \lQlarJ. 11e irt1bat-

I , 

Inyarak Jtlotorun %.50 ge,rilim ~1e yol allJ6Sl.nl. sa~lar.· ! 

\ 

'. 

Operasyon ~2: .. 1. Operaayonda ~evreye giren d1 zaman roles1 zaman gecikmesi. 

11e 3. sUtundaki dl ~~ft~~Sr!Jf' ~<t~r.~~ 4.~, 8M~~ftftft~i d,a.kontagl.n:L kapatl.r. Boy. '/ 
leee C2 ltontaktorUdevr;eden Ql.kar C3kontaktorU ve dZzaman rolesi ,devreye g1· 
rare Motorun %50 gerilim1e olan irt1batl. kesil1~. C~kontaktorU v9.SJ.taal. ill 

!) . 

%6!:) geri11m1e irtibat1ilnl.r. 

Operasyon \,: .... 2.. operasyonda devreye g1ren dZ zaman roles~ 4. sUtunuaki kon­
tag'l.nl. aqarakC,kontak-torUnU devreden ql.karJ.r alt1nCl. sUtl,lndfllk1 k.o~tngJ.lll. . 
kapatara~ C4kontaktorU ve d3 zaman ro1es1ni devreye girmesini sag1ar. 
C4 kontaktorU rnotoru %80 ger111m1e 1rtibat1a~. 
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Operasyon {4 - 3. Operasyonda devreye giren d3zaman roles1 6~ sUtundaki 
d3kontag~n~ aqarak saldzinci siJ.tundaki kontag1l'u lropat~r C§kontak"t0runUn 
devreye girmesini ·saglar. C5kontaktoru birtaraftan sekizinci sUt,urtdald 
kontaL':ln~ kapatarak kendini mUhUrler. Diger taraftan birinci s'litunduki 
kontag~~ aqarak gorevi biten role ve kontaktorleri davra~en q~kar~c. 
GU<; devresindeld kont£1.g~m konta.brJ..m kupatarak motoru ~elltekeye irtibatlnr, 
Cl aq~lma81. ile qtotransforrllotOl'U devro" d~~~ olduguncian motor normal ge­
rilimde yal~~ma8~nri devam eder. 

3-5-4-2 Kapa11 davre geqi~li yol vermekl 

BolUmII de (2-2-2) k~.sJ.mda belirtildigi gibi bUyUk gUQIU mQtorla. .... , : 

r~n ahml.ar1mn keGi1lip verilmasi halinde bUyHk bir ak:Lm liIiddeti Qok lusa. 
bir zamanda 81f1r oldugundan maydana g~len z1t elektromotor kuvvet ile 
yeniden dever'eye tu tbik edilen Eiebeke geI'i~im1n1n bir1 bir1 11e vekterU ... 
yel 011.. rak topland~li;~ndu) gc'ale motor ve liIebeka4e buluna~ c1hazlarJ.n izolo­
si yonUnden problemler q1karab11eceg1 anlatJ.lllll.fJt1r, AyJt:J..ca bel1rlenen de-

, ~ ; 

j;el'Ole" bir geri11m motorda yentlden bir alum tepmasi (a9~r:L alo.m !~ekn1ek) 
i 

meydDrJ.D. L;etirir. Yukar~da bahsedi1en bu olay kUQUk gUqlU motorl~rd,a. da 
, I 

aymlln m~Y(lana gelmektedir. Fakat tasir1eri ihmal ed11ecek dUzeydeclir. 
Du neden1e buyUk gUqlU motorlara oto transform06oru 11e yol vex-mede akJ.­
m~n kesilmesine izin vermeden motora degiE}ik k;ademelerde gerillm u~gulayar 
8iB~emlet:'" geli~tiri1mi~tir. Gelif}tirilen bu yol verme E}eltline, ~pal~ dev­
re geqiQli yol vermek denir. 

Kapa1~ devre geqil11i olarak oto transfor~otoru i1,e yol vermck 
Uq operasyondan meytianagelir. 

Operasydnal- ~el~tl (3?5-6) da gorUlecegi gib1' oto tron~formoloru i~e .... 
yol vermekgerqeklef}tir11erek nominal gerilimin %50,%6.5 vaya %80'1 motors. 

( , 

: ~ , 

\ 

ilk al1dauygulan~r. Bu durumda Cl veC2 kontaklar1 kapal~dl.r. / 
I ' 

Operasyon l 2- gekil (".,5-7) de gorUlecegi gib; oto transformotorunun y~ldJ.2 

koprUa'U aQJ.larak taransformotor BargJ.larl.mn bir kJ.sm1 seri rea.ktans gek­
linde dcvreye,girer. Bu durumda ~ebekeden Qekilan al9-m ~otorun nominal ula. 

degerine yakla9ml.Eit~r. (2. Operasyon motor nominal devil' adedin:\n %80 
degerine ulafJt~g1nda ba.91a.t~~r.) 
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Motora. seri reaktans halindc bagl~ bulunan, t:ransformotor sarg~lar4 bir 

%
,1 

faz sarc:~s~n~n °050. sini teGk1l etse bile YlDl alIna a1unu.n~n dU~mU~ i olmas~ 

bu sar~mlEardu dUt;;en gerilimi aZo.ltacDB~ndall motora %50 nin tizerinde bir· 

c;erilim uygulD.nm~f} olur. bu operusyonda Cl ka.pall. C2 a<;l.ktl.r. 

- .-----....... ----.~--- ... " .-' 

Operasy~n : 3- Bu operasyonda seri J'eaktans halindeki ,sargJ.lar kJ..sadevre 

edilerek art~k gorevi bi ten tvranuformotor devreden (;l.k:arl.lJ.r. Boylece. 

motor f}ebeke ile irtibutlanmJ.G oluI'. Bu gorevin yapJ.lma.sJ..ndu once G3 kon­

tak'toI'U sargJ.laI'J. hem lusudevre edip hem de motoru Gebeke~e iI'tibatlur. 

G3 kontaktorUnUn Qeldf}inden lusa bir zaman Gonra aql.lan C1kontaklarJ. tram 

foI'motoI'u devreden 9~karJ.I'. ge1d1 (-'-5-8) de Jusa devI'e edilen sa.I'plai·da 

biriken ererjinin dol':'lt;;t~racagJ. siI'kUlasyon kkunl. veya QlufJturacak1;l. indUlv-. 

siyon gerilimi bir zaI'ar meyd~na getirmesi ihtiLlaline k4I't;;J..lJ.k qekil 

(3--.5-9) da gosterildil!;i gibi a1a.m s~nJ.rlama diI'enci konab11ir. 

I 
," 
\ 
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ototransformotoru ile kapalJ. devre geq1,,11 yo1 verilen b~r asenk... 
, I 

ron mot9run gUq ve kumanda d,evresininqalJ.filmas:Ull. aqJ.kl~nmau' qlii~1dald 
g:l,bi olabilir. ~eld1 (3-5-10) bUyle b1r devr$y1 glSstermektedi1:. 

, '+ 

Operasyon '1- K ~alteri kapatJ.ldJ.~nda kumanda devresinin altJ.no~ sUtu­
nundaki C4kontaktoru d1kekt devreye girer. b1 start1J1a b,s:LldJ.JP,n:da 'C2 .' 

I kontaktorU qekerek birin91 8utundaki blhutonuna P'lralel!konta{p'nl. kapata-
rak kend1ni mUhUrler. Ayr:tca ildnc1 8utundaki .~kontagJ.~ kapatarak Cl 
kontaktprU ve dl , d2 zaman role·lerini de devreye sokar. Cl kontaktUrU 
ikinai ~utundaki kontagJ.nl. kapatarak kend1ni mUhurler. I C2 sonrada~ Cl 
kon~ktorlerinin devreye gir~e8i gUe; dev.esinde bunlara a1t aq:LK ~ontak1aJ 

kapa tarak ,CSnaeototrans:formotQrunu Yl.ldJ.z koprUaUnU temi*·':ed1Ur. ,~'so}lra 
transformotor Cl kontaklarJ. vasJ.tasJ. ile ~ebekeye irt1batlanl.r. C

4
Un .ilk 

andan itibaren kapalJ.J.olmasJ. sonucu ototransf'ormotorul1un % ,50 degerindeki 
gerilimin, motora uygUanmaS1IlJ.. saglar. 

Operusyon &2- ~ir1nci operasyonda devreye g1ren d1ved2zaman roleler1nden 
d1in zarna~ ayarl.. Nominal devir adedin1n % 80 deger1ne ulaqma mUddetine 
gore yapJ.lmalJ.(il.r. d2 zaman rolesin1n ayarl. iac moto'run % 100 degerinde 
nominal dev1r adeuine uluqma mUddetine goreayarlanma11dJ.r. 

I 

.'r 
'., 
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• 
.- .... _------........... _._-_._. ~-.. ---- - .. 0-

I 

I 
! 

-----... ----.'1---,--

gekil (3--,5-10) I 

Bu duruma gore birinGi ope~asyond[\ devreye giren (\1 zaman rolesi moto'" 
run h1zt nominal devir adedinin % 80 deg~rine yakla'1k'ol~rak ula~t1g~nda 
b1rinci sutundaki zaman geqi~eli aq1lan kbntag1n1 aqarakCa kont~ktorUnU 
devreden Q1kar1r •. C2 kontaktprUnu~ devden ~1kmas1 transformotorun Y1ld~z 
koprUsUnU aQacag1ndan sekonder sarl.mlar1 devre d1~1 kalacakt1r. anaak di~ 
ger % 50 sarBl. gurubunun motora seri reaktans 9larak sari bag11 kal~cag1 
~ekil (3-.5-10) da; gorUlmektedir. boylece motor alq.m1 lq.lsilmeden daha oncl 

C) I 

aql.klandlg1 gibi ~ 50 den daha bUyUk bir gerilim uygula~~ olur. . 

Operasy~n ; 3 - Operasyon 2 dek! ~9-rt~a nominal derlr adedine kadar qalJ.9 tJ.· 
r1lan a~enkron motor'd2zaman ~olesinin 5. au .tundald zaman geQikm~li kon­
tag;l.n1 kapamaEJJ . .'sonucuC7.kontaktorU ve d3zamanrolesi devreye g1rer. 

~ , 

_if , 
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C3 kontfJ.ktorU bir taraftan kendini mUhUr1er d1ger taraf'tan kUnUl,nda 

devresindeki birinoi s).ltunuuki konta~l~ ac;arak b;lr taraf'tan gCSreyibi ten 

ro1eleri devreden q1~r1r diger taraf'tan gUC; devrea1ndeki kontaklar1~ 
kapatax'ak seri reaktl1ns iw.rg1S1n:L .lusadevre eder. Bu uurumda motor f}ebeke 

gerilim1ne Qaglanm1f} .olur. 

Operas,.Yon 14 - Uc;t1ncU operasyonda C3kontaktorU,11e b1rl,ikte devreye girel1 
d3zaman ro1esi kJ.sa bir gecikme i1e C

4
kontakte)rU dev_re~;lndeki d3zaman 

gecikmel1 kontag1n1 ac;arak C4kontaktorunU devre d1f}1 eder. BCSylece trans­
f'ormotdrun f}ebeke 11e hiq b1r irt1bat1 kalmaz. bostop butonuna basmak 

! 
devrey1 bUlillang1Q kOfJul1ar~na dondUrmek iqin yeterl1d;lr, ' 

'-' 
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3-6 Y1~d1z-Uqgen yol veric1 11e yol vermek: 

Bo1Urn I de'aC;lkland1g1 lizere 4 Kv ve Uzer1ndeld A ve B s~lU.fl.' 
asenJcron motorlaI'a Yll9.~z ;,:c;gttn yol ver1ei 11e yol ver11eb11ir. Bu yol 
verme qecidd1nde hat ve faz ger11imler1 aI'as~ndaki ozel11klerden yarDr­
lanarak yo! ver11eb11mekted1r. D1ger yol vermelerde oldugu gib1 yl.ld~z 
-Uqgen bagIantl. ozel11kler1nden faydalanarak motors. dUqUk gerilim uygu ... 
larunaktad1r. Boylece kallCL~ ak1~ azaltl.lmaktadl.r. UYCulamada enqok kul-
1amlan yo1 verme qefilididir. KUqlik ve orta gliq1U motor1arda en bas1t VG 

en ekonom1k y01 veI'me budur. 

3-6-1 Y~1dl.z-Uqgen y01 ver11en motorlar. 

4 Ki10"8. tJ.n lizerindeld her motora Yl.ldl.z-Uc;gen yolveri<.;i, baglana.­
maz. B1r motorun Y~ldJ.z-Uqgen yol veriv1 11e y01 almasJ.nda d1kkat edile­
cek husus. motorun bob1n cerillminin ~ebekedeki fazlar araS1 geri1ime efil= 
olmas~d~r. Bu kurala bulundugu/ilebekede uymayan motora Y11dl.z-Uc;gefl yol 
ver11emez. Bunun neden1 b1~ oI'nekle a/ilag~da aC;l.klanmaktadJ.r. 

Ornek :1 

Verilen 
A ;.; 

2iO/3~0 Vo1·t 
17.3/10 Amper(Motor etiketinden 

\I' alJ.nan deger1er) 
Uh ;::.38001t 

1stenen • 
Etiket degeri ve ~ebeke faz1ar e.rasl. 
gerilimi verilen bu motora Yl.ldJ.~-U qgel 
Galterle yol verilebtlirmi? 

w.Q.;.o ... z ... li-..rn ___ z Bir asenkron motorun' bobininin noniinL11 geri11mi tiqgen gerili· 
mid1r. Yukarda belirt11en motor 1c;in bu gerilim 220 vQlttur. Normal ~art. 

I . 

larda bu gerilimle c;alJ.r,;an bO'b1nler 120E~ de (Elektiriki derece) 11e bag-
la.nd~g~nda $ekil(3-6.1) de gorUlecegi g1b1 ~azor diyagram~' qiz111r ve 
kos1ni;;s '~t.o reminden yararlan~I'ak geI'ek11 hesaplama yap~llI'. 

c 
s I 

i ,. 
CL ~I 

T 

--...;..:......~.-j,~-- .. --.. -........... ' ....... .. 

$ekil (3-6-1) 

\ \ 

I 
'\ 



Cos keoreminden : . 
" b2+ 2 2 c - a 

COG A-= . - den 
2bc 

.I 2 2 . 1 
a= V220 220 - 2.220.220.C08 120 buradanda 

a :::. 220 './2.(1 ... (-0,5) 

a ;;;.220. 'f3 ::::380 

y.:cp~lDn, hesaplamadan gorUlliyor Id) iId adet 220 vol tluk bobin 120 EO actJ. 

ile ba.alDnd~~;J.nda 380 Volt t a irtiba tlanabilir. dii;er fazlarJ. da goz onU.:. 

ne alarak bu motor-un bobinleri 120 EO de bag1anarak ( Yl.1dl.z) ugl'arl.lla 

380 volt tatbik edildlglnde her bir boblnde dUfien gerilim 220 vol't olur. 

bu ueL;er 'bobinin nornll'lDl gerilimidir. 

Ayru motor bobinleri ·60 EO 11e (Uggen)baglandJ.t;~n41$. ';;eki1 (3-6 .... 2) , 

den gorUlecegi giblnominal galJ.lilma gorllirni 220 volt o).an bir bobine 
{;' .. ' 

380 volt tatbik edtlmlEl olur. Bu degerde gerl1imin motor aaI'gl.lp.rl.ndan 

gegirecegi ak~m motor iGln zararlJ. boyutlurdadJ.r. Sonug olarak bU,motora 

f'azlar aras~ 380 volt olon jebekede Yl.ldJ.z-tfggen ~a1ter1e yol verilmez. 

lJI'nek a2 

Verilcn : 

310/6~ Volt (Mo~or eti~et~nden 
17,3/10 AmpeI' all.ntn degerler) 

Uh =380 Volt 

tstenen . 
Etiket degerl ve lileb,ke fazlaI' arUGJ. 

geI'imimi verilen bu motor Y~ldl.z-Ucgen 

Qalterle yol alabillrmi? 

..... ;: .... o._zU ... m _____ : Bu motorun etiketinden anl~l,5iJ.gJ:.na gore her bir bqblrdn 

nominal ga119mB. gerilimi 380 volttur. 380 viblhtluk ild bobinin Yl.ldl.z-Ut1ge: 
Qal terle ilk kalk~lil arunda Yl.ld~z baglayarak (120 EO) fazlar ara(l~ 380 Vo: 

'/ tatbik ettili;lrnizde her bir bobinde dUElecek gerilim Qekil (3-6~3) ve 

aGcg~daki hesaplamada belirtilmi~tir. 

---o.I')R 
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KosinUs teoreminden : 

2 .. a . den 

2bc zx?-
2x2, • Cosl202x~- 3802 ~ 2x2 .COs 120 -2~3802 

3802 : 2~ _2x2 Cos120 ~ 380 :r2x2 (1- Cosl20) 

x 380
2 

2( i- (-0 ,5) )~ ;80 :: 220 

{3 
Hesrtplamada gorUlece[o;i Gibi motora once YJ.ldJ.z bC\glamak~ 380 VOl;ta ta­

hamtll eden bobine 220 volt uygulamak demektir. Kl.s9.ca {y oral1l.nda 

dUIilUk gerilim uygulamaktlr. DUEillik gerilim uygulanan motorun dlifi\lik alum­

la yol alaca!J. bilinmektedir. i.kinci merhalede bobin qqlarJ. ij9ken 60 EO 

de bagL ndlglnda ;'ie.ldl (3-6-4) de gorLilecegi gib1 380 !vol tluk oobinlerill 

380 vol t baglanarak noniin"l gerilim ile irti ba tlarunJ.I} : olacaktl.r. 
I 

Sonuq ol,:rak bir motorun YlIlldJ.z - Uqgen ~alterle yol a:+ab11tl!lesi 

iqin motorun bobin (veya Uqgen) geri;Liminin ~ebekenin fazlar araisl. geri .. 

limine eEilit olmaslgerek.r:lcktedir. Bu kural~ bagll. olarak yol verilen mo­

to~lar yu.l.>:arlda aqlkllimdlC;l Uzere YJ.ldJ.z baglJ. pozisyonda baglantJ. o7.oel­

liei dole·YJ.sJ.yla ~ oranJ.nd~l dU9U~§_!::~~~!.Ul~_X().~ __ 0!~.aktadl.r. . 

"« $ T uJ}" 

90kil (3-6-i) geki1 (3-6~5) 
3~6-2 Yl.ldJ.z .U qgen yol vermede akJ.lfl 

gekil (3-6-5) to fazlar arUSl 

bobini.lilin uGlarJ.nctaki gerilim dUSlUmU 

elde edilir. 

gerilim \ U. 

Uf Uh . . = .......... -':.r:: 
(3' 

~ volt olsun bir fa2 

U' rr Uf::U 

If 
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'l, .1'. i:', \ 
' , ,/i, ': ' 

, Bil' faz\ bobininin empedansl. Z olduguna gore Yl.ldJ.z bal51ab.tl.da iha'btan , 
Qekilen:ak:Lm Ih :I{= U/Z olul'. Sigel' taraf'tQ. UQ~en baglantl.da~ duru ... 
mu fi~kil (3 ... 6 .... 6) dB. inceledigimizde karf1l.1.a'ilCag~lUl.Z sonuc; fJudur. iMotor 
degifim~dig1ne gore Yl.ldJ.zda VG Uggende emp.dans:Z dil'. Faz bob1nler1n .. 

den geg~n anm degeri,I f .,. U!I "" 3YZ olur. tJqgen ba~antl.da Itblh~fj1v. 
buradan I h: I tl{3' olur. BUldugumuz bu iki hat a~ml. dr' gerelrin:1. b1rb1 .... 
rine oronlandl.~l.nda I \ 

\ • > 

\ 

~ U/Z ~ U/Z' , =- U/Z 

It~ f31 . U ~ {y/Z. 'fj' 'U/Z I 
, _ • • \._ , i", 

SonuQ ,olarak YJ.ldJ.z.,.Uqgen ~a1&erle yo1 verilen b1r motor ~irekt 
tiqgen yo1 vermeye nazaran1J;~~ oraru.nda., ak:Lm qek0,8ek.tir. 1/' Qrall!\. teo",,! 

rik. bir deger olup gerQekc'eger motorun yapl.m tszel.l1kl..!ine v.' YO~veri"", 
ciY8 bagll. olarak. 1/1,7 "'" 1/2,4Ctl arasJ.l1,cl9. deg1~1,~'; Du d rwnu \d~~a ,Hnce 

yapl.lmJ.~ d$ney1~;Li sonuQl"rl. daha iY1e,QJ.klayaca~,~~r" FJ,4l~~, ~YUl. ,t1 .... 
kat degrI'ler1ne sah1p Siemens marka lld. Qyr~ moto:UA .1;l~et •• ~~rj.ri 
gijI'Ulmefted1r. , .I • ' ,.'; " ' 

. ,! ,I . 

1. Motorun etiket11 2. MoitQI'Un .t1ke~1:. 
3 . Mot 1 LA3107 "" ltAA4DZK16 Nr E 'Y1 1z1eyen raltamlar hari<; 

~CE 100L· NI' E 862747016014 diger bU,tun degefler birinci mo-, 
B3 IP ooe ~ot KL 16 torda veriJ.d;1.gi l'ibidiI'. 

380 V 7,lA (; 
3Kw 1CL B 

CQS 0 0r8 50Hz 
1420 lYmin VDE 053 0 

YapJ.lan olqm.e sonuc;la.X'l. ve gerekli h$saplamalar cu~agl.dadl.r. 

1. Motor : 
YJ.ldJ.z bag1an tJ.da k;q1kJ.~ aluml. 

tI t1 
, 

u 

2. Moto.:r , 
I 

0, 

YJ.ldl.Z ~clglantl.da kalkJ.~ akl.ml. 
UQken baglantl.dakalkl.fi akJ.m~ 

l)Bak fayd~lanllan eser no 6 

I 
\ 

~,1 
I 

\ 
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Birinoi, motorda ~ ... 11 
.,.. ::z2.2 

Ik .5 *1 
ikinc1 motorda l Ik~1- 10,5 

2,1::/ 2,1 

- :-:.: 2.1 
IkAa. 5 

GorU1Uyor k1 ayru.. etiket deger1er1neaah1p ild. fQrl~l. a~emena marlw 

rllotorun Y1.1dl.z vc UQgen akl.m1arl.nl.n birb1rine oraw. aYnlL degi1d1r. 

l'1otorun I Yl.ldJ.zdan Uqkenc geqif}i nominal devir adedinin % 80 degerine 

u1uQmaslndan sonra yapJ.1Malld1r. Akai hu1de yol 'vermeden bek1enen/fay"" 
da ,azalJ.r. 

~:.6-3 Yll;ld::tIZ1.".Ugke n :yolvermede gUQ : 

Bir fnz1l. dc'vrede nl:tif gUq t P:: u.:t .Cos' fOJ;'mU1p 11e heaapIanJ.r" 
C I Uq fazll devrede iS8 bu deger P =3.Uf t oee- olur. Y11~~zr Uq~~n :Y0I vcr. 

~e~e motorun sabi t ol~n Z empednn~larl.na Yl.Idl.z bal~~an,~J.~o. ha\ gerilimi 
1/.6 pranl.nda. dUQUrulerek veri1mektedir. Bunun se.p,UCU f'az nlo.jrru. da 

ayru. Orflndo. dUf}lnektedir. YJ.ldl.Z bai.;lantJ.da her bir f~z.· bObinindenl ~eqen' 

akJ.mJ.· !y her bir faz bobinine uyguIana~ ge~iIillle 'Uy diyerek'Y1Id1itiu. 

qall.r;mn moto~un qekecegi gUcU: Pi =3.Uy.Iy.Coae Qeklinde iff,lde edebillriz 
Ayru. gorUQ1e Uqken baglannn ayru. asenkron motorun Z epedanslarl.na uygu ... 

lanan gerilim hat gerilimidir. Bu gerilime UA aiye1im ~az bob1nle;-in­

den geqen aluml. iae hat alUllll.ndan 1/.{3' oranl.n~an kUqUkj olaqaktl.r. Bu 

o.Jurnn da IrA!!. bh/Z :o.lWz diyelim. UQkende qall.Gan motarun qektigi gUcU 

P -3. uA I. Ill. .Case Qeklinde ifa.de edebiliriz. Yl.ldl.Z ve iUq1conde qOkflen 

gUqler:L birbirine oranlarsal~.' . 

:z ... 3 Uy.ly.Cos& =- Uy.1y elde edilir. 
PA 3UAI,b.cos9 UJ:,. I .. 
Yl.ldl.zda. ve UQkende.aynl. empedDns devrede olduguna gore 1y ~h U 

=~/Z-"i3 --. {3 
(olacakt~.. Yl.ldl.Z baglantl.da Uy~ uhl {Y ~ u4{3' alacagl.ndan deklem 
(3-6-1) de bu degerleri yerine koyalJ.m. 

, 
), 

t 
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UA • U. I z l£. ~ 
U4\ u... 

'-r" 
Bu sonuQ YJ.ldJ.z-Uqken 'liIalterlc yol alanbir asankron motorun 

YJ.ldJ.z <tta1J.QJ.rken gUcUnUn 1/3nU sargl.larl. igin zarar11 olmayacak alum-

1ar gakerek 'iall.f,labiIecci~i a.nIamJ.ndadl.r. Akai haIdC? Y=\-ldl.z pozis~onun ... 

da unutuIarak Ugken pozio3'1onu daki yUk,le yUklendiginde a.senkron moto­

run ~l,vir D.dedi dUliIerek bu yUkU de lm1dl.I'maya call.liIacagl. bir ge~qektir. 

Fnka t bu son durumda gorevini. sargl.1arJ. i <jin tehIikeIi alo.mlar iqekerek 

yerine getirmeye qa1l.qaf,?aktl.r. Bu qa1l.liIma tarzl.nda biIg1sizIik veyu dal ... 

gJ.ull.k neclimni ile i6r<1r1J. o I rtla k. motorun yallmaSJ.llU sebepolur. 1/3 degeri'" 

de taoril~, olup ger(jek deger c:llo.m ora.lllarl.nda belil'tilen sJ.l11rlaI' arasJ.n.. 

dadJ.r. 

~,.4 YJ.chz-U qken yol verl~ede rtlOttlent I 
i 

, I 
J 

Eir ase[)kron motorda moraent motorun bo'binlerine uygula~an geriIi- I 

mi ' lwresi ile orantJ.ll.dJ.r. bu dururnu Md:= U2 f}eklinde ifade edeb~liI'iz, 
YJ.ldJ.z qalJ.Gma pozisJlonunda bir faz bobini~e uyguIanan geriIim lil u 

\f5~ 

_~2 2 
Mdy =. (~~ l'i -"J Mdy ;:: U,A /3 oluI' 
aYnJ.gorUGle UGken Qall.Gma pozisJlonunda 

(3-6 ... ;2) eGi tligiile (3--6 .. 3) 8Gi tIi gini 

i 
2 \ I 2 

Md :::,(Uh) ..4. Md i=- UA olur. A '- -,. 
biI'biI'ine oranlarsak 

(,3-&'4) e~i tlijJ;inde el'da edilen sonuQ teorik dogildir. t;ekil (3-6...7) de 

Yl.ldJ.z Uqken yol vcriIen biI' a8enkI'on 1l1otoI'da momenta.kJ.m degiQimlcrini 

gos-ceI'mektedir. Elde edilen moment degeri biI' asenkron motorun yol til­

mD. problemi varsa yUk a1 tJ.nda fu'llla.namayacajJ.nl. ifade etmektedir. Uygula 

ma:da bu durum gozetiIrneden yapJ.lan iQleI'cie hem gerektia-inden bUyUk gUc;te 
;J' I I 

motor kullanl.larak verimi dtiQUk sistemleI' oIuQturu1makta hemde sl.k s~k 

arl.za ve kontaktor masrafl. odenmektedir. 



53 
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'" 
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! 
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3 ... 6-5 Yl.fI!.dJ.z Uqken tol ve:.'mek. I 
. I! 

YJ.l(~l.z Uqken yol vC\irici ;l.le qall.l1tl.r:Llan bir aSlenkron motor dU ... 
EJUk gerll11m uygulallmasl. sonucu dUl1Uk akl.mla yol all.v .. Bu yol v4rrne tarz;).. 
11e kUqUk., brta ve bUyUk gUqlU motorlara"da. yo1 verme 1,mka.nJ. tarfl.r. ). 
Bu yol verme aracl. Uzerinue dire~Qle' yol vermede 'old~,~ dbi bil'l gUq sal'· . 
fl. yoktur. KUqUk ve ortu gUQlerde Yl.ldl.z ba~~ant1 po~ls,onundan UQken 
baglal')tl. pozisyonilna geqilite k:t.S9. b~r mUddet 1qin l1I\otorun alu.m:L kesi11r, 

~te:a~e:::l~:;Jl:O~~~2-2~~>d.~"91_~and,-g,-_! l!~b1 r ~~rum yan1den 
\ . -1 ~ -.- - - ~ - - - - - - () J 

'Iij 

.~ 

~ 
~ .. 
~ 
....i/. 
:::\ 
:1> 

f.l 
-4 

,0;; 

11.\ 

t 

iekil (3--6-8) bu durwnu goster",ekted1r. G(SrUleceg1 gib1 Motor tiqken po ... 
I . . ' 

z1syoriuna geqi~te yeniden nom1n~l akl.ml.n UQ kat+ deger1nde bir alum 

. _,,,I 
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Qekme~tedir.BUyUk gUgIU asenkron moto1"la1"da buna mtisude edilemez. Eu 

nedenle bUyUk gUqlU'asenkron motg1"lard'a Yl.ldl.z pozisyonundan uq*n po ... 
ziGyonuna c;eqerken akJ.ml.n keoilmesine engel olan montajlar kullo.1Ull.I'. 

Y:t.ld:l.,z-Uqken yol \Terme YJ.ldJ.z(lan Ugken pozisyonuna geqi,te l.lk:l.l11l.n kesil. 

rllesi voyn kesilmemesi yunUnden iki montaj kullanl.ll.r.13unlar 

1- AgJ.k devre gegj.f}li YJ.ldl.z.UQken yol vericiler 

2- KapalJ.. devre ge<t;!../illi yol vericile1". 
olmDk Uzere iki tipt1r. 

fJekil \(3-6-9) Kapall. geqif}li YJ..ldl.z .... Ugken yol verici 11e yol Vertlen bir, 

flsenkron motorda akJ.mJ..n degiEJ1mini gostermekted+r. I 

(3 .. 6-5.1) A'Il.k dev.e geqi9li YJ.ldJ.z-UCjken y,.oivet';};c:tl,.r' ve Qe~1 tl,eri * 
Qok qar,;i tli YJ.ldJ.z-Ugken yol ver1ciler olmasl.lla 1"&gmen bunla.t'l.n 

hepsini temsil edecek 3 tanesi Qf}agl.uadl.1". I 

1. Pako Y:L.ld:L.z Uqken yolvericiler \ 
i1.Buton ve kontaktorle yaopJ.lan zaman roles1z yol veri!Oiler: 

111. Zuma.n role1i otomutik yo1 e1"ic1101". 

a) 9ift zaman kontaklJ. t1p I 
. I 

b) Tek zamull kontakll. tip 

c~ Term1k zaman roleli yagll. t1p 

t- Palto yol veric11er: 
* 

n·····;;..' ..... ___ -
(' 

'.' -t---t>---

2 1'3 6· 

!-3 14-t6 5-~ 
. u. v 

, {' 

)( Y 
1·.-8 15-7~,i "\. "1 

'3" / 
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~eki1 (3-6-~O) do. fako y~ld~z- Ugken yol verici gortl1~ektedir. Bu tip 
Qalterle mil Uzerinde dc) bir doner kam tertibi vard~r. Bu kam tel1'tibi 

Elalter kolu vas~tas~'ile c;evrilerek geQitli kontaklar~n aq~ll.p v~ya ka-
, I 

panmasl.lll. saglar. Kontak1ar~n ag~k veya kapall. o1duifunu kontaklar~n dU'ie~ 

g1zi1en kutucuklar~na bakarak anlaQl.l~r. Her hang1b1r operasyonda bir 

kontag~n aql.k.m~? veya kapal~m~? olciugunu anlarnak 19in ~:)perasyon satl.rl. 

118 kontaksutunu karelerinin kest1gi karaye bakl.l~r,. l3u karelerde (x) 

iElareti varsa' daha onceki poz1syonu ne olursa olstV\ bu ltontag~n kapall. 01· 

dugu spnucuna varl.rl.z. ~ontal:lar arasl. (x-x11rtibo.t Q konto.e;~n bir ope­
rasyondan dig;er operasyona durumunu defti~tirmeden gegtigi anlaml.~dadl.r," 

Numarall. UQlarl. bir1eQtiren (1 ':I J.~ ) 1rt1bat1ar fJalterin 

yapl.ml. esna.G~nda konmuQ irtibat iletken1eridir. Bu affl.klamadan sonrs. 

gaIJ.Qmasl. aQag~daki operasyonlarla B.Ql.klanl.r. 
i 

Operasyonzl- 9a1ter kolu u.f~r pozisyonundadl.r. f,1ekil 1(,..6 .... 10) da kontak 

kutucuklarl. bu pozisyonda j'JoQ oldugundan bUt Un kontaklf.r Qcp .. ktl.r bu du .. 
rumda Qa1ter 1letim gorevini yapamadl.gl.ndan motor durmaktadl.r.! 

Operal'Yon :2- geki1 (3y6-1Q.'b) de gorUleceg1 gib,i RS~ faz1~I? 2.t'.6 
nolu kontaklara bag1amnl.Qtl.r. ~alter kolu bu operasyonda Y1.1dl.z pozis­

yonundadl.r. ~ekil (3-6-10-b) de (2-1), (6-5), (1,3-0l4) kontak1arl.nJ.n lea­

pall. olmasl.(RST)fazlarl.lll.n(U,V.W) uglarl.na irtibatlar. GUnkU 'ieki1 (3-6-

lQ-b) de motorun ( U ,V, W) uglarl.lll.nsl.ras~y1aJ (J..,..3) t (14r-16). (5-9) kontak-
! ' 

I 
Ayr~ca bu pozisyonua (7-8).(11-12) kontaklarl.nJ.n lwpall olmasl. ir 

tibat koprUler1nin yar-chmJ. ile (z,x,y) uglarJ.n~ birbir1 1le 1rtibat1ar. 
I , 

gUnkU ,ekil (3-6.10-b) de gorU1dUgU gibi(I,x,y) u9+arl. sJ.rasl.yl~ (15-7: 

11),(10-12),,(~8) 'kontuklarJ.na bagl~dl.r. Boylece Pako 'ial.ter vaSl.tasJ. i1 

motor YJ.ldl.z bagll.dl.r. 

Operasyon:3:" $alter kolu (Ugken) pozisyonuna geld1ginde ~eki1 (3-6-10-0.) 
da gorlildUgU g:tbi s~ra8J.y1a (2.1), (6-5), (13-14) kontalt1ar~ kapo.1J. lwl­

maya devam ederek (RST) fazlarl.lll. 8~rasl. 11e (u.v,w) ~QlarJ.na 1rtibatla­

maya devam etmektedlr. Ay,rl.ca bu pozisyonda sJ.rasJ. i1e (3-4), (9-10), 

(15-16) kontaklar~ do. knpall.di.r. Ve s~rasJ. i18 a~agldaki gorev1eri yapar 

lar. 

\ 
" 
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(3--4) Kontaglru.nfi\eki1 (3-6-10-b) den de gorU1ecet;1 g1b1 U i1e Z ucunu .. 

j,.rtibat1ar.:Boylece R' fazl U'''.ve Z 11e 1rt1bat1anrtllE;;l olur. 

(9 ... 10)konta2;:Lru.n kapa1l oluf)u E,?eki1 (3-6-10-b) den gorU1eceg:t gib1 Wile 
Y ucuhu 1rtibat1ar :Boy1ece (T) fazl W ve Y ucu 11e 1rtibat1annul} olur. 

(1,5-16) kontaglnl.n lw-pall olUfiU 901d1 (3-6-1D-b) de gorUlecegi gbi V 11e 
, X ucunu 1rtibat1ar. j;)oy1ece (S) fazJ.,V ve X ucu 11e 1rt1bat1anmJ.f} olUr. 

faz1arJ.n sJ.ra1l. olarak bir faz bobinin gir1,1ne d1ger taz bob1n1nin QJ.la. 

fiJ.M 1rt1blilt1amnasl sonucu bobin1er ~q.l;.en l:taglarunl./J) :o1l.\l'o 
, / 

11- Buton ve kontaktor i1e zaman ro1esiz yo1 ver1c11er, 

I' 

, 
\ 
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geki1, (3-6-11) den gorUlecegi gibi 'bl ) start~na bast~~m~zda C ve C2 
kontaktorleri birlil<te Gekerler. Cl kontaktorU bi~ taraftan mUhU~leme . 
kontag~m kapatcarak kendisini rnUhUrler dJg;el;'.'faraftun gUq devresindeki 

kont .. ,klar~ru k.c:tpatarak (R,8,T) fazlarl.nJ.(U,V,W) uQlarl. 11e. irtibatlar. 
C2kont.aktorUnU Qekmesi bir taraftan tiqtincti sutundaki kontag~ ~qaak Ca 
Qa11.~l.rken C3kontaktorUnUn qekmesini enge1ler. Diger ~ar<:.\ftan gUQ devre~. 

s1ndeki kontak1arl.nl. k:.a,~JDtarak (Z.X,Y) uQ18rl.nJ. birbi.r1 i1e 1rtibatlaya .. 
rak motort1nylldl.z baB1antl.ll. o.lorak qa11.qmasl.nJ. temin I eder. Mptor Yl.ld12 
da Qatl.t;ll.P nominal devir adedin1n % 80 degerint ulaQt~gl.nda b2startl.n~ 

. . I 
bas1.1~r. bzstartl. bir taraftan C2 kontaktorUnU devreden Ql.kar1r, ~iger 
taraftan C3kontaktorUnU devreye solwr. C3kontaktorU hem UqUncUsl.ltw.ndak:1 

ko~tagl. kc\patarak kendini mUijUr1er. hem de ikinci sUtundaki kontagl.nJ. 
aQarak CZnin devreye girmesine engel olur. C3kontaktoru ayr~ca gUQ devre. 

sindeki kontak1arl.nl. kaPDt~rak motorun Uqken baglanmarl.nJ. aaglar • 

.$eki1de d.ikka t edi1irse b1 butonullQ i'basl.lmadan b2buton,na basl.lmasl. duru­
mu da kWllanoa devresi qa11.~mayacaktl.r. 

lil. Zaman role1i otomatik yol voriciler: 
-

a.) Gift ~aman kontakl~ tip 

Operasyon 11- geki1 (3~6.12) 

C 2.. C1..· 

) , 



58 

.l)iger tElraftan gUC; devresindeki kontak+ar~n~ kapatarak (;R.S.T) fazlar~ .... 
':nJ. (U.V,W) uc;lurl. iled,.rtibatlar. C2kontaktorU bir taraftan UqUn~U st,i­

tundaki C2 kont~,glru. aqa.rak kendisi c;all.l}~r't:en C3kontaktorUnUn q~ll.F.Hna ... 
8l.l1l. ~ngeller. Diger taraftan da gUq devresindeki kontak,larl.n~ kapa tarak 

, , 

(X.Y.Z) uqlarl.nl. irtibat1ar. Boylece motor y~ldl.z ';alPi1ml:~ olur. 

Oper.aGyon :2- Opercu:;yon birde Cl VG C2 ile birl1kte dev:reye giren d1zaman 

roles1 once ikinci satl.rdaki :t..arnan geci~neli aql.lan kOftagJ. aqarak CZY1 

devreden Yl.lcarl.r. Boylece UqUncU sUilundaki C2kapanrn~G o1ur. d1zaman role .. 

si bUt~1emdan 60nra Uc;UncU sUtundaki zaman gecikme~i ltapanan ko~tag~l1.l. 
k.&patarak C3kontaktorUnU devreye sokar,. C3kontaktorU b1r tarlilfta~ Uc;UncU 
sUtundald c3kontal~i 11e kandisini mUhUr1er. diger tar8ftan iltinci s~tun­
daki c3kontag~n~ 8.Garak artl.k gorevini bitir*1E} olan CzkontaktCSrU VG d1 
zaman ro1esin1 devreden (l1·kar~r. diger taraftan g. Uc;; c.teireSindeki kontak 
lar~n~ kapatarak motoru/l'l tiqken baglanmasJ.l1l. sag1ar. . 

, . 

b-) Tek Zarnan kon talul. tip': 

C'2. I C !l .. 

'. 

l' 
i 

I, 

f l 

\ 

1\ 
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Operasyonll." geki1(3-6-131 de bl sto-rtJ.na baa~ldJ.gJ.nda c2kon~\p.ktorU ve 

dl::~aman ro'lea1 devreye 'gijt"er. C2kontaktor.U ildnei sUtundaki ::C2kon~agJ.n­
dan a<;J.k olad\J.l. lmpar. Kapall. l!llan~ ac;ar.; Boylece C3 devresi It _gl.11rken 

Cldevresi kapanarak Cldevreye sokulmu~ olur. CIUc;UneU sutun~~ki mUhUrle­

me kontalJ;l.nJ. kapatarak kendini ve C3huric; devreyi mUhUrlert;:~oYlece Cl" 
C2 kontcaktorleri gUQ ct'evresindeki kontaklarl.n:L kapa tarak motol;:-U Yl.ldl.z 
c;al~Gt1r~rlar, \ 

i \ 
Operasyon 12- Operasyon 1 de devreye giren dlzaman rolesi birfnci aUtun ... 

daki zaman gecikmeli ol&ruk aql.lan zarnan kontaj!;J.m aQarak C2Y~ dev;reden 

YJ.karJ.r. Boylece ildnei sUtunuaki C~:kontaklarl. ba,langJ.Qtaki poziqyonla ... ' 

nna geri doneclr;inden C3kontaktorU devreye girer, 03kontaktoru bir ta-
'ra..ftan birinci sUtundaki kont.ugJ.nl. agarllk gorevi b1tm1f} olan C2kontaktorU 

ve dl zarnan roles1ni devreden C;l.karl.r. aiger taraftan gU? devresindeki kon-
taklarJ.nJ. kapatarak motoru Uc;ken baglar. i 

c-) II'erm1k zaman roleli yagll. tip: 

1_ 

Bu tip yol veric1nin kontll1clarJ. yag 1qers1nded1rler, Baz:;LlarJ.nda 
\ i \ 

bobinle.r.in qekme kuvvetleri ogle ayarlanml.f}tl.r ki yag haznesinde ;>fagJ.n 

kaldJ.rma kuvveti yard) meJ. olmadJ.it(;a kontaklar kapanmaz. Boylece ~al ter 

yags~zken hiQ QalJ.Gmaz. 

Terrnik zaman role si JCl:lllanJ.lmasl.nl.n sebebi f}alterin taaiiyetini dU­

GUrmek iqindir. Termik r'01en1n aogwllasJ. zarnan al.p.ca8J.ruifn lIdotora yol v(n'­

dikten hemen sonra 4urdurup tekrar yo~ verilir~~ bu hl.Zf zamap rolesinin 
bimetal levhasJ. UYuIn m:'1.g1ftyamayac0S'J.ndan motoru d.1rek Uqken oliJrak devreyl 

so~~r. ¥u ~urum s1~ortalarJ.n atmasJ.na sebep olarak ar1za gorU~tUsUnU veri: 

<;a11Gma ~ekl11 I : 
'l'ek zaman kontakll 'tip olara.k anla tJ.lamn aymdJ.r, Belirli mUddet-

lerde yag':ull.n degiGtirme mecburiyeti ma.liyetin1 artJ.r:!.r, .Konta~tor teltno-

10jiaindeki gelif}meler artl.k bu tip ~al terierin yapJ.lmasl.na ge~ek bJ.:r.o,kma· 
, , 

maktadJ.r, Eakiden kOltu\ rnuQ teaislerde qlDk bulundugu iq1p bUl'aq.a konu edil· 
" I " 

d1, geki1 (3-6-14)d~ termik zaman ro1e1i ya~lJ. tip bir E}altel1in gtiq VG 
I 

kurnande devreai birl;Lkte gorU:Lmektedir. ge1dl (3 ... 6.1,5) termi/k ~arnan role, 

sini gosterme~tedir, 

"." 

. \ 

< 
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Sek U (3-6-.1.5) 

I 
I, 



t, 
11 

\ 
I 

61. 

'.6..;.2 .... Kapall. devre ger;i~li Yl.ld~z Uqken y01 vermek.: ' 

K/apal~ devre geqifilli Y1.1dl.z Uqken,yol verrnenin nedenleri daha once 
. , 

ac,;l.kl&ndl.. Bu yol verme~eklinin operasyonlarl.nl. ve her 'operasyonda'kon~. 
taklal;l.n ye sargllclrl.n ba[;Llntl dururnunun degif}imini filekill3: ~6-16) veriler 

gUq devresinde ve geqifil operasyonlar oetvelinde verilmektedir. 

Operasyon 
No 

1 

3 

4 

GEGi9 OPEHASYON CETVELI 
Operasyon Adl. GUq devresisde 

Y1.1(hz 

Direnc,;le P~tra­
le1 Yl.ldl.z 

Direnq1e sori 
Uqken 

Uqken 

kontaktorUn 

• 

~ekil(3-6-16) 

durumu 
A91.k 

\ 

GUQ devresinin 
pozis~onu 

:s TI 
\ 

. ~,,' 
"\ r I 

r i 

r 

" " 

\ 
\ 
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i, 
I' 

I 
I 

" 

'i~CI 
1.$ • 

~ek.1.l <,..6-.16) 

62 

I ~ek1l (3.6-1" daki ~umandQ devresi 
yonlar1 afJag~daki gibi gerc;ekleE?tirir. 

I 

i 

;\ 

() 

I I 

I -' 

~ek1l (3.~lG) dald. 1peraa. 

I 

. I, 

Operasyol'.\~l .. bls1ta.rt~na bas11d1g~nda (jnoe Cakontaktijr~ d.lzatnan rolesi 
VG Cay1 taldben kapall8.n birinc1 sutunuaki Ca~onto.g1n1n kapanmaeJ. 11e 
C1kontakttlrU devreye girea-ve kend1ni mUhUrlor. C1 .C2.Kontakt<Srler1n1n 
c;ek1lmes1 gUC; devres1ndeki C1 ,Cakontaklar1nJ. kapataraf motoru Y11d1Z ' 
baglar. 

\ 
\ 

I' 

\ 

\ 
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I 
Qperasyon;Z-" Birinci operas~Onda devr~ye g1~m1fi olan d1zama1n rolet;:d 
dCirdUncU sUtundald. zaman geoikmeli kapanan kontagl.lll. ~tapa tarak C31tOntnk ... 
tl:SrU ve dZza.man rolesini devreye Golw.r.;Bu~durumda C1 .CZ,C3 kpntaktorleri 
ve ci1,dZzaman roleleri dev~edeciir. GUQ devresindeki Cl.CZ kontuklarl. bi­
r1nci operasyondan kapall. olarak davam ederken C3kontaktarl.P1n da lwpa~ 
mas:L geQifJ direnQleriile sargJ.larl. paralel baglar •. Geqli.fJ diren<;lerinin 
p.egerle.ri en az bobin enpednnslarJ.lll.n ohm degerine 8fJit olmall.dJ.r" !kin~ 

I 
ci oper;lsyon direnQle paralel Yl.ldl,z QalJ.Qma operasyonl.ldu,r. ~ 
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OporaElyont3- Oper-asyon 1kide devreye ~iren d."zaman roles1 ildnei sutun ... · 
, # • ~ 

daki kontag~~ aqarak C2kontaktorUnU devreden q~kar~r. Ayr1ea al~~nc~ 

sUtundaki kont~g~n~ lwpatarak d3zaman rolesin1 deireY9 sokar. C2nin dev­

reden 'i~k.masl. gUq devresindeki C2kontD.klar~~vaqar. Bu durwnda motor 
bobinler1 direnqle seri ba.E;l~ uqken pozisyonuna girer~ 

I 
\ 
j 

Operasyon'4- UqUncU operasyonda devrey~ giren d
3

zaman role si yedinc1 sU- " 
tundaki zaman gec1kmeli kap~nan kontagJ.ll1 kapatarak C4kontaktorUnU dovre 

:re sokar. C4kontaktorU:Y$dinci sUtundaki konta~n1 kD.patarak kend1ni mU­
hUrler.. 'Ik1nei sUtundaki kontagJ.~ aqarak kumanda dell'resindeki gf:irevi bi 
ten role ve kontaktorler:l. ve zanwn role1er1ni devreden Ql.karl..r. au durum, 

dB. devrede sadeee Cl ve C itkontaktorleri ks.lm~~t~r. C1kontakto,rU fazlarl.n 
bobin giriQine irtiba.tlanmas~na devam ederken C

4
kontDkttirUbir ta.raf'tan 

d1renei ,lusadevre eder. Diger tarnf'tan Uqk.en baglant~YIJ. tamam1ar. Faz 
bObin1erinde alum kes11meuen motorun y~ld~zdan U,kene ~feqil~es1 saglanma. 

tadl.r. • I 
I 

3 ... 6-6 Y~ldl.Z Uc;ken yol vermede terl1ligin yer1 t i 
I Yl.ldl.Z Uc;ken yo1 verilen bir motorda termik ha.t Uzer1,ne vflyu f'az 

Uzarine bag1anubi11r. Fa1rot f'az Uzerine konma.s~ ell uygun olarud~r. ,jeltil 
(3-6-18) de gorUldtigU gib:\. y~ld~z Uc;ken yol verici devres1nde termigin I 

( 

faz Uzer.ine konme.sJ. hat Uzerine KonmasJ.na nazaran daha, elt:onomikt1r. c;Un ... 

kU hat akJ.rnJ. faz akl.m~n~n f3' katl. oldugunuan b~Uk gU~lerde fiyat farla 
saglar. Digsr onemli tarbtf~ ise hat Uzerine ba,-:~lanm~Q fermige sahi~ bir 
motorun yl.ld~z po~isyonunda her hangi b1r s~lu~14uya maruz kald~g~m veya 
Yl.ldl.Z, pozisyonunda unut u1arak Uqken pozisyonuna gec;i t;'ilmeden nominal 
yUkU 11e yUldendigini farzedel1m. . 

.....-----A 

...... ---0$ 

~-----------------T 

gekil (3-6-18) 
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Bu d.urumda $eld1 (}..6-18) de gorU1dUgU gibi h~t alo.ml.na gore se~11m1fJ 
i 

ve hat 'i1e baglanl1lJ . .!il t'errniklar motoru koruyamaz. QUnkU bir motoli'u sur-

gl.larl.nJ.n nominal ak:Lrnl., Yl.1dl.z akl.rnl.dl.r. Ha1buki Yl.1dl.zd6\ unutuiup no .... 
minal yUk 11e yUklenen rnotor'tln devri azaltl.1arak fJebekaden Yl.1~l.z ala. ... 

rnl.nl.n Uzcrinde bir a 10. m <taker. Qekilen bu ak:Lml.n aegeri Yl.1dl.z akirnl.nl.~ 
{3' katl.nJ. ge,QmedikQe termikler devreyi doga1 olarak 'llgrnayacaktir, Bu 

altl.m geqi.!ili davam ettiginde isa, motor yanar. Be1irt11~n nedanlaJ:'den do... \' 

layl. termikler faz akl.ml.na gore seQilip /ieki1 (3-6-19) de goitU!tiUg'ti gibj 

faz af:l.ml.na bag1unmall.dl.r • 

• 
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, 
3.,..,?SIr.1KoN KONTROLLU DOGI~ULTUCULAHLA ASENKRON MOrrOHA YOL VERMEK 

.' 

3 .. 7 .. 1 Giri~ 

~iristor ailosi iGinide SCR, Tr1AiUl~ ,D1 'Ul"; birer ,1enw.n olmas~na 
ragmen bizdolt1 uygulamalarda BCR ye (Silica Contro11eslHectif1er) Tt1a­
tor denmektedir. I1erideki 9.ql.klamalarda bu a11.Qlmnl;J.it~ u.jum gostereC'ek 
t:r1atorcif.;..deainden SCR yi kaatedeceg1z. 

\ 
~, 

iElektron1k kontrol elemanlarl. ile aaenkron motora dU~Uk g~ri11m 
uygulay~p 8l>1 alma eena!unda' dU,Uk ~k:Lm Qekt1rmek mUmkUndUr. Bu Ib.sl.mdQ 
elektronik elemanlardan triator kullam.larak yol vermenin lUuill.l yapl.la­

b1~ec6g1nin aG~kl9.nmas~na qal;Lf,1l.laoaktl.r. AC de t;lriattSr yerine tr1I.~ 
kullaru.lmasl. daha uygun. dtif}se de tr1il1t; elemanJ.~n 'l/lk:l.

1 
delt;eri trist8'i-e 

nazaran sl.nl.rl~d~r. Buna kn.rQl.ll.k triator elemaru.960 ,$U:r.~ltl1 alum ve 
2,6 Kv kapama gerilimine k4dar yapl.labilmektedir .. GorU dU~U gtb;l t1ristox ' 

bUyUk '91r )'lalt gUcUAe aahipt1r. Tristorlerinters par~lel ball.~ru~_s~ 11e .] 
'rri an:: elemanl.ru.n o'ze1liginde eleman eIde ederek AC d, k.ullaIll.1m~. dQha 
uygundur. Qok geniQ kapsaml. olan bu konu VI, konuya ait e~eman:!.arl.!n ince ..... 
lerunes1 aag.ari ol~Ude yaklEup.m yap~larak ozet1eneoekti~. 

. :., 

3-7-2 (SCR) tristorUn yapl.Sl. ve lJ-I karaktariet1ig11 

, DC;Srt dilimli UG eleh:trotlub1r elemL1nd~r.; ~.kill (3~7""1) de g(SrUle ... 
cag! gib! elelttrotlar (1) anot, (2) katot. (3)G8ato (g~q1t) olarak adlan .. 
nl.fl.ll.r. SCR tek yonlU alum 1leten denc;esiz ( 'bietab1Cf') bir elemandJ.r. (.'"'-, If- (Oo..\~ . 

. P.Z1t1·~')Ba1;S iIe a<;l.k devre h'i\.lindefl kv.pall. devr(ll hQ1irlegeQebili~. Tetilt 
pals1.gat. elektroduna ~ygutan~r. Anot'una lQltot'una- gUra PQ~:\;ttiflbir vol., 
taj verilerek bu voltaj (0) !dan ba~lamak UZlere art1rl.;t&l:.:l1nda SOR yalmzc 

\ 

Qok kUQUk' bir akJ..m almasl.na mUsaade edabilecek k9.durh:J<iQk~ bUyUit bir d~ .. ,~~ 
renQ gosterir. Bu durumda SCR yall.t~mda !arzedilir. Uy~u1anan gerilim ita .. 

demeler ha11nde yUkseltildiL;inde f}ekil (3~7-2l de bell. ,lt11en Vbo 'noktasl. .. 
na kadar ak:Lmda artl.~.Gok azdl.r. V'bo noktasl.ndan sonra Gok bUyUk iletkeu­
lilt goetererek bUyUk bir anot ak:Lnu.. geQmes1ne' sab'ep olur. Du durumda. anot 
akl.ml.n4 dl.Q devre elemanlarl. sl.nl.rlar. 

, ' 
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I 
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G f) \/br 

Gate elektroduna bir nhm pals~ uyguland~i.tJ..nda Vb gerilimi degiQ-
. 0 

tirilebilir yada iletime dahn dUfJUk ger11imde (lw.tot ger~limide\ gegebilir. 

Ua te elektroduna uygulanan palsJ.m.n genligi ltadQmeli ol~rak artJ.rJ.ld~gJ.n .... 

da VbolloktasJ. ka:eltteristlj.l~inde normal bir diyot· elrisine benzeyinceye 

ltadar oItjine dogru hareket ettirilebilir. Normal olaralt BCR elemanr Ybo 
degerinin Gok altJ.nda gal~r,;~J;'. Ve yeterli gate sif\y~dleri ile yall.it~~ ... 
dan iletime gegebilir. 

BCR 81emam iletiril dururnuna getirild1gin~e iletimde lw.lmaya devam 

edebilmesi iqinminimum anot aluml. gegrnektedir. Bu alumalh(holding cUrrent 

iletim~ baE}lama (dahil olmn) ak.J..mJ. denir. I hakl,nll.nda dtiQ;Uk degerler iqin 

SCR yall.tl.mdudl.r. 1letimde kalmasl. iqin de bu alum da y,.teraizdir. 1leti­

min k1litlenmesini 1L(Latch1ng •• rr~t)kilitleme akJ.ml. temin ader. BCR le­

rin qogunda 1L ~ 2Ih degerinuedir. Anot katoda nazaran negatif qlacakt~r. 
Pratikte de bir gerilim uygulolnd~gl.nda SC~\ gak ytiksek bir enpedans geste­

rir. gekil (3-7-2) de orjinden VbI' noktasJ.na kadt:lr kal~n bolgeye .. ters bIok 

lama belgesi ( Revese blocking :r:4gion ) denir BCR ye uygularw.n geriIirn VbI' 

noktasJ.na gelinceye kadar ihmal edilecel~ bir alum' geqer~ Vbrnoktas~m 
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geQi~te SCR den bUyUk bir ters alum gager • 
. ' 

~-7-3- Triator, (SCR) ile Faz a<;J.6J. kontrolU: 

AC gUg kontrolunde qogunlukla SeR nin bir role gib! galJ.qmasJ. is­

teniD .• Bu durumda seR gok bUyUk bir yUk akJ.ml. ta~l.r. SCR yi iletim duru ... ' 

mun{." gotirmek iqin c;ok kUgUk bir gate alumJ. gereldr. 9akil (~7 .... 3) gate 

ak:i.ml.nl.n artl.rl.lmasJ.l19. k.a!'QJ.ll.k Vbo (tleri kJ.rl.lma) gertlimirun azaldl.gl. 
gC>rUlmektedir. I 

\ ' ~'f' .' 
.---------.~--.-'- .' 

.. " 

----------- -------.. -...-~-

--'-----_ .. ---....... 

geki1 (3 .... 7-4) de SeR tetik.leyec~k (Yaht1mdan:11etime gegirCllcek) 
direnQl1 tet1kleyici gBrUlmektedir. geldlde gate devreaindeki R direnci 

111e SCR elemalll. tetikleyocek bUyUklUkte akJ.mJ. gOQirrnelitediI'. R direncini,n 

degeri belirli oranda azultJ.ldl.l?;J.ndan orneltin girifil gar~limin~n tepe dege. 
rinde (R) den geQon ak1m SeR yi toti~eyecek bUyUklUkte bir akJ.m olacak 

~ekilde dUzenlendili;inde bu noktada SCR tetiklenerek 11aFime gaQer. Ve akl.r 

geQ1Qi geril1m s1fJ.r oluncaya kadar devam edeI'. 

\ 

\ 
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:Bu durumu ~ek11 t3.-7 .. ~a) de gorUldU~U gib1 9o.1800araS1u¥tria .... 
tor 1l~timded1r. 90° bUyUk bir iletim aQ16111e kont1'olyapabilme~ iQin 

I 

~ek11 C~-7-5) (le gorUlen deV1'e kullalUlJ.r. B~ devrede yukarl.da anlatl.lan 
direnGli tetikleme montaj1.ndan ta1'klJ. olarak di-eo.c ve kondansillttor var-' 

dJ.r. Di04'lit eleman. karakte1'ialik yapJ.S1 baltl.mJ.nd~n triatoX' a11esiniri ele ... 
manl[lrl.ndan biridir ::}elq.l ( 3-7-6) da gorUleact€;1 g1b1 ~ld. yonl&1 ol'&rak 

vbO geriliminii1 geQen ge1'ilim de~eri iQin iletime g.9'~. 

~. 
ije>\.-Me (j.<;-t~1 

. . - ---"' .. _. ,.----- ._--._---_ .. - ---.~----..,., 

1 
-- - ." .. 

v 

c -T 
o'-----L-.-J 

" 

,geki1 (,3.7-.5) devresinde her poz1 tit saykl.l1n 9'\f~lang1C1nda BeN 
yal1.t1~ durwnundad1r. (Anot akJ..nu.=O) giriGtekige1'1lim YUkaeldikQ~ R 

direnci Uzerinden e kondans1storU ~a1'j olur. Bu Qal'j gel'ilimi D dlac 
elema.ru.nl.n VbO gel'111m degerini afi1t1.~nda k!ondansistor Di ac ve tristo­
rUn gate devresi Uzer1nden d8~arj olur. D1 QC elemanl.~ iletim'voltaj1 
SCR yi tet1kleyecek gerilim dege1'inde seQildiginden se~ tetiklene1'ek 1-, 
letime gaQel'. H elemamnl.n degeri deg1~tirilerek ~arj ~Uddeti uzat~l1.r. 
Veya lo.salt1.11r. $;>\l'j mUddetinin lu$alt1.lmas1 ~eldl (3"';7.5-a) 4a gorUla 

o ' 
cegi gibi iletimin l.G'Q\1::90o a1'as1nda bc.l~lat.maya yal'ar. BaR elemaru gEtri ... 
lim S1.£11'· oluncaya kad.ariletimoe kal1)cag~ i,<tin ol'talama deger qa14m1ndun 

daha bUyUk akl.m geqirilmiG olur. Boylece te:t;ikleme G.Q1.s1.nJ. bUyUtUr veya 

kUqiilterek tek yonlU akJ..m kontrolu saglanml.~ olur. Alo.m l~ontl'olunUn 

91ft yonlU olabilmesi iqin gek11 (3-~5~ devl'esinden iki tane kullanl.l­

lllQEil. gerekir. 

'\ 
, ' 
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~ekil(3-·1":7) , I " 

~ekil (3-7-7) tetikleme devresi gosterilmeden iki·SCR eleman~n~l 
ters par~lel b .. glant~s~ ve bu devrenin her iki yondeki V-I k.a;r,wJt.te.ris':> 
tigini gostermektedir. ~ekildeki devred,e pozi tif yartm periyeda SCR1 ~, 

negatif yar~m periyoda ,sCR2 eleman~n~ iletime gec;eref her,iki periyot~ 
da iletim ve ak~m1n~n koptrolU yap~labilir. Bu devre~e R-C~1emanlar~ if 
SCR nin sonmesinde ortiil.ya G~kan a~1r1 gerilimleri zararS1Z h~le getir-

. ' I 
mek iGin kullan~lm~t;lt~r. YUk ak~m1n~n sinUs, soydal a1mas1 haliide her 
tristorden gec;en ak1m~n ortalama degeri , 

1 111' Im ' I. - ~ ~ Im. Simc.dx __ (3-7-1) 
DJr('- c::.1T --o 7f 
efektif degeri ~1 

, J/r..l~--~2---"-' ~2----I-' ' 
I I S . dx' T " " ill • 1n x r 
tef ,2rr m • C'r (3-7-2) 

01UFr burada X -aLWt dir I 

Tiri$tor ak~m~refektif degerinin devre ak~m1n~n efektif degeri*e or<p.n~ 

olur. (3-7-3) , 
Im/2 :;;207' 1 . 
Im/(2' , , V2' 

gorU1Uyo~ ki I tef == ~~~,; .0,707 dire Bur:dan once anl~t~lan tetikleme 
la~;v~¥~'r;,i.n4.e>gu.q!'~1L1;',~/~~nda devreleri b~rbiri 11e' di(ekt i,r:t~mat11~l.r. 
BUyUk degerdeki gUC; devresi akl.m ve gerilimler1 i1e kUqUk degerdeki. 
tetikl~me ak~m ve gerilimleri birbirinden izo1e 'edilmemi~tir.B~ qal~~­
ma emniyeti yonUnden sak1nca1~d1r. Daha hassas kontrol ve d~ha: iyi ya-
11.t1m bakl.m1ndan endUktif devrelerde afilag~daki tetikleme devreleri kul 

I 
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a) UJT transistor1U tetikleme lIe faz ac;~sJ. kontro1U 
b) ~eranslstorlt tetikleme"devreleri ile faz ac;~s~ kontrolu 

3-7~~.;1- UJrl' tro.nsist<:rr1U tetikleme :;'hle <tB-ZL aQ,i~s:J:, ,!(t>:,ntnoZlLu 

I 
! 

Bu konu ~rilD. tl.lm~:tcian once UJT transistorU konusunda ozet bir agJ.k"", 

lama uygun olacaktl.r. UJT transistorU 1}eki1 (3 ... 1 ... 8-a) d~ gorUlecegi Ld .. bi 
El tipi silikon bir c;ubuk' (btlr) ve bu n tip1 a111kon gub~i~un b1r taraf~n­

dan bir PN baglant1dQ.o oluf,lur. Uqterminuller Bl (Bese) !ve BZ (Ba.se) ve 
PN b11e~imi 1se lemit.e . .n·) (E) olarak acllandl.rJ.1:Lr. 

, 

~ekil (3-7 .. (~·b(') de bu elemunJ.n 1}emlatik gorUnU~U VG efldeGe~ clevre ... 
ci verilmektedir. Oekilden gorUlecegi gibi n't1p1 s1likon Qubuk (bar) bir 
potE:lnoiyometre durumundadJ.r. Bu potu!101yometrede E) 13,1 ... , elelttroqu araS:Ln. 

dpld cerilime VE , Bl .B2 elcktrodu, araoJ.ndaki g,orilime 'V

1
" del1ir~ VEl VBB 

o~~~nJ. O,lroO,7 araBindadJ.r. 13u orana (Ozstandoff) c,>ranJ. en1r .. , 'l harfi 11e 

goaterilir. 0 ha1de vE ::. ll.Ej'7 yazl.labilir. geki1 (3 .• 7-G; b) den R_. __ RB'~B 
T.titS - 1 2 

oldugu ~orUlmektedir. bu deger 5-10 K araoJ.nda degiQir. Bu hal:\.. ;I.~e UJT' 
tran~>iE:r~or1 emi ter elemaru.. 'RB ile RB direnQlerinin b8.€;lantl. nokta~l.na i~ 

! 1 2 
tib,,'. tl£lnllll.G diyot gibigorti1ebi11r. Normal olartak VBBkaynagJ.Dl.n »02'11 ttt uc 

B2term;l.gin~ bag1anJ.r.' Jlg~1t v.<VBB olursa amiter d1j'odu' terapolorite uygll 

1annu~ d1yot ozelligi gostererek bag1anta tizerinden qok,kU<iU~ hir alo.m g~ ... 
I ' 

'1&1'. 9ayet VE)VBB olurso. em1ter diyoduna dUz polQr1te 'rB;ulanmJ.Q olur. 
E terminalinden Bl terrnin~11ne dogru hir alam ge~,)er. Bu ~kJ.m elektronlurJ.n 
E ye dogru oyuklarl.n ise Bl terminvline dogru hareketini aug1aya.cngJ.ndan B 

termina~indeB2 nin pazi tifligil,U: . .'eklenen bir poz1 tif11k ozellig-i gfsterere 
VBB kayna~nd~n filarj denfj;eleyici e1ektronlar geker. Boy1ece RB ' .~: direnc.; 

lefinin birleQim noktasi 11e' 12 terminali axJasl.nda ak:i.ml.n artm!sl. i:l1htk~nl 
gin D.rtm~aJ. )diger bir degimle direnGin azalmasJ. uemektir .• Bu' clu:rum I.a 

. . 1 
dire:tlci~n nigatif diren<; ozelligi goatermes1 dernektilt. geki1 (J"'"7 ... 8) de 

UJT traru\l1storUn Vf"",IEkarakteristie;1 /?orUlmektedir. Gra4ikten ~orUle,ce- . 
gi g1bi VE< VBB~:_emiter d1yotu ters polarltededir. ~u durumda. Qok kUqUk 

bir ters aJurn E ile B2 arasJ.nda geCjmekted1r. VE) VBB nin ilk anlartLnda 

IEqole az akJ.m geqmektedir fakat VEbiraz daha Qrtl.rl.larak Vpdegerine ge1-
diginde yuka.rJ.da aql.kJ.anan dengeley1ci Qarj alUmlarl. gCQmeye hc:.u=;layucagl.n-

) 
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dan err4 tar alo.mJ. sUra tIe bUyUr. Yukarda anlatJ.lunlar ()zat olarak ,UJT 
eleman:).lJ.J.Il ami tari dUz p~'lori tede! ve belli V p gerilitllin~ Ull:U}l.nc~ya 
l~dtl.r devreden geqirecegi a.lo..m qmk kUqUktUr. Vp nokte.sl. aEi1.1dl.g:Lnda. no .. 
gati! direnq gostererek Iv akl.m:L degerina kadar bUyUlt bil:' artl.~ goste!'"", 
digi g<SrUlmektedir. :J:v akJ.m degerinden sonra doyurn bolgesinde normal d;1. ... 

;yot kar.aktel'istli~i goaterir. ;~IBoyleca V p degerini ~Qan I emitel; gerilimi VJj \ 
bu noktadan sonI'a Vv degerinden V-f}agl. dUI;jUnceye Itada:r ,lam egrisini devan ,', 

ettirir. Emiter gerilimi Vv degerinden IiH}agl. dUfiltUi!Unde transistor kal'elv.. 

teriBt:p~i ba~langJ.Q n~ktasl.na geri dQuer" Bu (Szellikten Y6\rarlar4rak fJe, 
idl (J.7-9) da belirtl.len de:v:rtllddln'.:'ZIJ:R, tetiklemek 1qin yararlana~iliJ:·iZ. 
~eldl (3-7-9j da !elaks1on (Relaxation) asilatorU adl. ve~ilen bu sistami~ 

, .. 
Qall.Qlflasl. aQagJ,da aQJ.1anrtlalttadl.r. lIevrede S anahtarl. kaptlItl.ld:Litl.uda eT 

k. ondun:;listorU Rfd:Lrenci Uzerinden Qarj olmaya ba~1O:r artondanaistoru .m1~ 
ter devresil1e dUz po1aritcJe i~tibat1J. oldugundan fJeki(' .. 7-,.b) de gij.., 

rUleceg! gibi eT geri1imi ~e Vp degerini buldugunda UJ '1iet1me lfQerek . 
~ekil (3-7-9.a) da noktal1 ok1a beIirtilen devrede bir de"r~ tk1m1 do­
la~tl.r~aaktJ.r. eT de"arj olaca~ndan VEgezri!1m1 VVseri1imindelil <¥t afiag~ ,', 

dU~eeelf;1nden (yaklaEil:Lk VE O,!} Vv degerinde) 11etim kfUIJ~li.r. lJa~j de,arj 
s.aykl.l1, boylece devam eder. Devrede osi1asycmtrekana:Lz,manlarJUi!, direnei 

R'.I.'zalflunlama kondansistorU Cift, UJT n1n tep. nok.tasJ. Vp g,rilimi tara:f1n ... 
4an"belix:-lenir. Rl ve R!) nintkUquk de~er1eri iq1n r ~ 1. I .' . 

" c;. '( ~T.CT."Ln(~) 
eliitligi i1e hesap1anabilir. ge1d1, ('-7-9) de &' diren~i uz.rind~~UQan, 
tetik puls gerilimleri gorUlmektedir. RT be1irlisl.nl.rlar aras:Lndu azalJ.p 

QlIllala'.Q:'~ pa1s1'@x'J.n.araSJ.nda.kizamanJ.lo.Saltl.p_uz.atmak irnkal1l. va.r~dJ.r. BOl 
. le b;lr itet1kleme devresi her :faz 1Qin 'bir tane olmak Uzere BQR t. ikleme ... 

t ' 
mesiade aullan1labilir. ' 

A ll3enkron motorlara yol vermeda k!ullarulubi1ecek bir devre field1 
(,.7-10) da'gOrUlmektedir. Boy1c bir'yol veric1do teti~eme palslarl hat 

. i 
f're!wnSl.lu.n senkronize olrna1J.dl.r. Akai h~,lde her yarlm !periyotta farkl:L , 

ani deger1erde.k.i., alum motor sargJ.larJ.lUl dolali1r, Ve kOl1jtrol iml'i-aru kalmaz 
Senkronizeyi temin 1Gin gekil (3-7-10) da gorUldUgU gib1 UJT besliyen 
geri1i~ aYn1 hattan al1narak tum da1ga dogrultulur. Do~ru1tuldukt~n 80nra 
DZ zener diyotu vasl. tasJ. i1e ~rpJ.1araktetik devresine regUle 'edilmiQ bi. 
ger11im olarak i1eti1ir. Bu regUle gerilim.1t) max dei?;eriUJT transiatorUnUo 
Vpgeril1mi degerindedir. geki1 (3-'1-1Owb) de bu durum gorU1mekted1r. 

... 

.\ 
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Uat(-Jl ol .. u·uk degiGen kon<lunsist8ri ;1,~a,rjgerilim1n1n Vp d~gerine ylu~ma ... ' 
2J. RT d1r6ncinin degerine baglJ.dJ.r. Ell durum ge~1 (3 .. 7 ... 10 ... 0) de!gi:JrUl .. 
meldedir.Kondansisti:JrUn ,arj gerilirai Vpdeger~ne ulafltJ.nda UJT"t~:fnsi .. 
torUnli tetikleyecr:ektir. Bu durumda tetikleme gerilim1 sl.fl.ra indii~inde . 
de~al'lj aluru do. sl.fJ.r olacaktl.r. C;UnkU UJT trans1storU VE g,rilimi ~ Vv . 
geriliminin altl.na. dlifiltUglinde kes1me geqer. qekil (.:s.-r1o.d) UJT transis. \ 
t~runtin <iJ.ICl..IilJ.nda oluE?an VEl geriliminin degiJll1m1ni gOFtermektedir. 9$ .... 

kil (3-".10.,..) dan gorU1ecegi g1bi elde ed11en DU tetik p~lslar6.\ 1/1 o. 
rarund~ bir tetikleme trunsformotoru.' yardlllll. 11e BOB lerin gate I devrel~. 

, . • I 

r1 beslenmektedir. ~eldllGrden SCR ler1n her 1ki a~ternansta cia pozitif 
; , 

tetik gerilim1 aldl.gJ. gozlense de b1r yarJ.m peryotia Sail diger yarJ.m 
peryotta da seRa ~ebeke turafJ.ndan iletime geqeQek flekilfltl! .pol.orize e-

\ . 

dilec'eg1nden herhangi bir sakl.nca ortaya qJ.kll1az.Teti tme pal$:L, zamanl.r~ 

RT 1119 uyarlanaralo; arzu edilen ortalama degerde ,I).~_~ t-~~a~galarJ.l"!dan_ 
geQirmek mliJ~k~n ols..bilmck~dir. J-.-----.-..-----
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1 ... 
<sa,+e re'.likl~(VIe ___ '_._' __ ._ r 0.\ oS 1 _________ _ 

" 

.-
-ij-ekil (";"1";'11) 7' 

3-73,.2 Transist{jr ile tetikleme VG faz ~9~'~dt(!))a~;rolu ~ :~", I 

gekil (3-7-11) (E) gerilim1 uygul~rw.n VQ endUlttUf yUk\! b,sleyen 
, , . ": ': 

bir SCR yi gostermektedir. quyet SCR nin gatesi 11e lwtod~ aras~na SCR 
yi iletime geqirecek kDdar yeterli gerilim palsluygu1an1raa SCR de ge-
c;ecek I 6l1u.m~ E.Uilag~dak1 formUla" ~')ra yUkselecekt:lr. 

-tR 1=+ (l-e -y;-) ,j' (3 ... 7-14) -

8orDlU~ (3-1 ... 14)e gore t zaman1n sonunda (bu ZliUI19.n i (L ~) zaman sabi tine 

kl.yas~a oldukqa kUqUktUr.) 1 alnlUl.n~n degeri 1: Ett (~-'l~5) 
formU1U geregince bir dego~ ala.caktJ.r. SC~ den geqen alu.m ~L aki~ dew> 

. I ~ 

~erine ula~tJ.gJ. zaman SCR iletime geQecektir. IA~2,Ih oldugu kabul e. 
dilir. Bu noktada gate-katot pals voltajJ. SCR kapal~ duruma geQmeksizin 

. kesilebilir. Bu pals vol tajJ.nl.n bekleme sUresi IA.L· daha bUyUk olmal~· 
,-

dl.r. qekil (3-7-12) de endUktif ozellikli bir yUk~ AC gUg kontrolU uy ... 
. gula~ gosteron bir sistem vermektedir. 

\ 
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• 
Yakar~da ifade edildigi gibi gUq kontrolU tetikleme pal~~n1n be~ 

1 

le me z4lmanil1l. ayarlamakla lsaglal1l.r~ Bu tet1kleme palsl. kaynaktl.~ekansl.'" " 
nl.n yar:lm .saykJ.l~n~n (yarl.rn per1yot) sonunda keailecek ,ek11deayarlanl.r. 
Bu durum l]e.k1l (3-7-13) de gorUlmekted1r. 

"-~--~ ._---_._---_ .. __ ._._- .... __ .. - .. _-

" kC v"d~~ ')"0..11'2. 
\ : 

I Of'tlS i 

%41 
-1,.-'" 

I 
t , 

I 

I Gu.k 
5C.1t, t :Fi I "Fl ~.j."c4 

n~k j ""4Atro;: ~Za~J "ol~ -._-.. _---
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,Bu tip bir kontI'ol sistemi bir trafo ilzerinden baglJ. olan SCB 

nin t~te-katot uc;larl.n£l i'etikleme,rpalslaI'l.uygulanmasl.nJ. geI'ekti*ir. 

YUk tarafJ.ndan istenen gUce bag~J. oLarak de~ifi$ll degi~ken bir At ve 
100 ,aayhl/ sn lik ti tre~im fI'ekunsJ.na sahip bu tetikleme palslaI'l.nl.n 

direkt uygulanmDsJ. oldukGa komplike olup ayr1.ca iyi biI'. kD.rakteI'i6t'ls;:.,(~ 
sahip bir darbe tI'ufosu gerektirmektedir. AyrJ.c8.sekopder GlJ.rgJ.lardQ DC 

ras'torasyon (dUzenleme) ic;in bir onlem gerekt:Lrmekted~r. Ancak bunun do- ,'. 
.' . I 

guracagl. sonuQlar ihmal edi~melidir. Doyumlu reaktCirlor kullanl.lmad~kQa 

diger,iki tetiklerne metodlarl. geGerlidir. Blrincisinde lirltag K saykJ.ll. 

(10 KHz-90 KHz) frelmnsla Qal~~an bir osilator girifiino Ejelen ~odUle 
edilmifi tetik pulslarJ.ran gift sekonder sL\rg1.1J. fari t n.Uvali te'tikleroo 

transformotoru vas~tas~Liledogrultup ve filitre ederek SCR ye uygular. 

:0:0 
11 . 

g eki :;L (3-7-14) 

geki1 (3-7 .. 14) bu tetiklemefieklini gCistermektedir. Bu ~ekilden 

gorUlecegi Uzera bil~ y<:r~m sayhlda SCBl egar yaI'l.nl say~lda ise SCRZ 

tetiklenmektedir. ik1ncisinde ise ik1 adet yardl.mcl. olaI'ak)dtifitik gliC;lU 

iki SCR eleman~kullanl.lJ.r. (SCRl ,SCR2 ) nin gate-kato~u aI'asJ.ndaki iki 

sekonder sargJ. hatta b.:~glJ. olaI'ak hat fI'ekli1neJ.nda c;al.l.~l.rla.r • 

.. 
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, ' 

,.k11 (,,",7-1,) ,I 
9ffk11 (3-7 ... 1';) de gorUleceg! gib1 modi~torden :gelentetikleme 

pala~ feri t nUve11 kUqUk gU91U tranaformo'l;or vas:I. t,as:l. 11e I he:r :Lld. yar. 
d:unc:l. BOB yi de ~etikler. 0 anda iletimde olab11eoek . olar:l teye sahip 
olan yard~mcl. SC;R 11etime geger. Bu ilet1me ge9rQ' kcm 11e ilgili ya. 
:/:'l.m peryod~ aonuna udar devam ~derek SCR1 y~ia SCRZ :1. :Lletirnde tutar. 

i 
i ' 

., ,,, 
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11 

Mi.n1mum kontrol sUra si t = l"ms ~1r". Maka:Lmwn , 
11 tmax o:;:9m~dj,r. Bu sUrele'r SCR de a7° V$ 172.0 '11et j.m a9il4\;r~~ lwrfp.,ll.k 

, jt'n1) ("\(' " , 

D~ .. ~~~~~~ __ ~~~ I 
o :z." mq,,6 (m!:l) , :,1,'" 

t. ' 3~( ~~, I', 6'0' ,lo' 1 !o< "::.\"10> 

\, 

\ 

gelir'lI~u 'u~?e11ti\r n ~uk.un~e 0.02 veO, 99 ~Qll-l ~;i.i~:~,::';'~~') lWX'f}111k gelir. 
maks1m {,'Lg,Lc::;o V;;2"'R degeri ve gUcUn ,deg,1.E}i~1., fi'k1, 1 ~~,7.1B) de .lde 
Gd1lmiE}t1r. Tet1kleme palslar1ndaki titre~1m ger111m1 in 1lunal edqrsAk 
maks1mum + voltluk VGF (ate~leme ger111m1) vO'ltejJ. g r.k1r~ Devre her 
bir ~~R ye 6mA11~ kapl. alu~ vermeye mUsai t olui:' V GF~eXGFnin b.u degerla ... 
ri B~-55.iRYa3~26.SC5O-'1 tiristorler1n1n vekap~.katot aras~ndald,Rl 
direnci olmaks1z1n BTX57 .... 6~t BRY2a..31. SC9O-61t1r1storler1n1n ... 20CQ i1a 
s6eOarasl.n4ak1 sl.cakl:\.kta a91.lmasl. 1Q1n yeter11 olu~. 

XI. Devrenin pertoxwwn~l. ve ta~a I I 

I, 

~ek11 ('.7.19) da gBsterilen bu devre esas ola~ak gUq SCR ler1nde 
ki (SOR1• SCR2) yardl.mcJ. SelUer (SOR(a) ,BC,RC"» .'1'2 t~afosU yoluyla 100 
llk a~e~leme palslar1 gonderen senkronize bir osilatorden olu~ur. 

: I 
Ate,leme palslarJ.ndak,i sUre ve BCR(a). SCReb) nin 11et+rn iaQ;J..Sl. RV 

d.g1~ken d~renci tarafJ.ndan kontrol edilir. 
I 

; , 
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i 
~ekil ~3 ... 7 .... 16) yakla~~k olarak 30 KHz. lik bir osilator ve 100 H1li. ye 

. 6enk~onize olmu~ bir monostabel multivibratorden olu~mu~tur. Multivib-, 
rator Tr ,Tr ve Tr tamEUillay~c~. transiatorlerini kapsar. Bu tipin se-

1 2 3 .. 
qilmeqinin nedeni qok dtiqtik gerilim degerlerine kadar,~aman~n~n kontro~ 
lUne mtisaade eden dU~Uk kullo.nma zamanlar~naaahip olmafl~d~r. 

I 

transistorUntin baz~na tam dalga do~rultulmu~ hat gerilimi 

10 ma de Tr ve Tr transistorlerini kesime aUreref kendi .... 
2 3 . i 

si de bir milisaniyeJ..1Lk.L~wsj_mde. kal~r. Cl ve RV1 , R, degerineb~gl:J. 010.-

rak degigen bir sUreden sonrn Tr·ve Tr transistorler1 tamilet1me (do. 

yuma ) giderler. 30 KHz lik OSil~torU ~ b1r pargas:J. olan: TR beyzindeki 
. 4 

D3 zener diyodu ve iletimc'eki Tr transistCirti yoluyla. 1I1fyasland~g~nda 'la ... 
; . 3 i 
l~~~r; Boylece oSJ.lator RV

l 
varyabl.l direncin1n degeri.p.e ve ·100 Hz lik 

tekro.rlama h~z~yla 9all.q~r. Tl trafOSUllun sekonderindeki D.~ ve DM-b d,iyot ... 
lar~ ttl~~y~c:J. dalgayl. dogrultur. Ve da-lga C'a. C!)b, Rlla, Rllb v. Rl2a, 
Rl2b flli tre elemanlar~ndD.n g,eqer. I 

Devrenin De gticU a.yn~ zl?-manda R3, Dl we C4 yo1uyla mult1vibrato ... 
rUn senkronizasyonu saglayan dogrultucu koprUsU tarafl.ndan saglanJ,.r~ De.­
renj.n i£:;lleyi£:;li dogrul tulan ve fili trelel1en dalga ~eki11rriYle birlikte 

,;iekil (3-7-17) de gosterilmi£:;ltir. I 

I 

gekil (3-7-17) 

! \ .~, 
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~I ~f. I 
___ ._ ..... _ ....... _.. ........ _.~ .... -.. _-..... -.......... -.... -"-... _-_.-. - .. -...... ...1 ... __ . _._ .. _J 

gekil (3-7-19) y. 

Bu devrede SCR(a\Web) nin lwpl.-katodunda zoner d1yotlar ku11arulmD 

Bu to~ik1eme geriliminin aenl1ginin sabi~ olmadl.gl.l1l. Igosterir. "le bir rnl 
I • I I 

:Q.1mum degere sabi ttir. < b. tminc lwrQJ.lJ.k gelen ) Bu deger a1de e.d11ecek 

·' } 

minimum kapl. ahmJ.nJ. tesp't eder. GUq SCR Ilerinin Mpl. kayl.P gUcU maksim 

gUcU hesap1ar'la goz onUne all.nmak zorundndJ.r. R1 a, b ve NZ a. b dlrenqler ~.­
nin degerleri gUq SCR lerinin tetiklome Qartlar~nabag~J. olar,alt herdurum 

da ayrl. ayrl. t~spit edilir. 

YardJ.nlcJ. SCR 1erin perfonman:.::l. bugtin hemen hemeJ tUrn gU~ SCR lerin 
tetlklenmesj.ne uygun degerlere sahiptir (olmall.dl.r) 
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Sonug;: . ' 

S1ncap kafesli asenkron motorl~r ilk kalk~~ an~nda SekOn~eri 
k~sa devre ed11mi~ bir transformotora benzedikleri 19in a~~r~ ak~~ qek-, 
mektedir. Motor ve enerji al~nan gerilim dU~UmU ve gUq kayb~ yonUnden ; 
sak~ncal~ olan bu durumun yaratacag~ saklncalar~ ~zaltabilmek iq~n qe~ 

~itli yol verme metotlar~ kullan~lmaktad~r. D l { 
Direkt yol vermek ~ebeke imkanlar~ izin verdig nde ve mecbur ka­

l~hd~~~nda kullan~labilecekbir yol verme tarz~d~r. Yard~mc~ motorla yo: 
v!ermek. motoru sekonderi k~sadevre transformotor ozelliginden kuttard~,k­
tan sonra ~ebekeye irtibatlamak demektir. , 

Direncle reaktansla y~ld~z Ugken yol verici ve oto transformotoru ile yl 
vermek motorGl once dUI;dik gerilim llYgulay~p sonraf normal gerilime irtiba 

I 

lamak esas~na dayan~r. , 
I , 

Tristor elemanlar~ ile yol/vermek ise motorun' IqekeC~gi ak~m~n or, , 
talama degerini kantrol ederek yol vermedir. Bti yol verme yo1temi pahal: ' 
fakat motor ak~m~n~ kontrol etme babm~ndan daha geni~ imkanlarr sahip- ~ 

tirler. Yol vermede daha az gUq sarf~na neden olur.Devre aq~p ~pamada 
meydana gelen harmaniklerin motorda ve ~ebekede meydap.a getirecegi mah­
surlar onlendikge pu metotlayol vermepin ileride qmk kullan~lacag~ ka­
n~s~ndaYJ.m. 

'. 
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