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ALTERNATIF AKIM DEVRELERI

2.1. Sadece Direncli Devre (R)

Sadece R direnci bulunan bir devreye sekil 2.1'deki gibi bir alternatif akim
uygulayalim. Bu durumda direncin iki ucu arasindaki potansiyel fark: V= goinax ve
direngten gegen alternatif akim siddeti 1= 1y S olur. Bu durumda akim ile gerilimin
zamana bagl grafikleri ¢izildiginde, her ikisinin de ayni1 anda maksimum degerler1 aldiklar
ve ayni anda sifir olduklar gériiliir. Sekil 2.2°deki grafik yorumlanacak olursa akim wve

gerilimin ayni1 fazda olduklan sonucuna varilir.

Sekil 2.2 2
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Sekil: 2.3

2.2. Sadece Bobinli Devre (L)
Direnci thmal edilebilen bir bobine sekil 2.4deki gibi bir alternatif akim uygulanacak

olursa bobinde, akimin degismesinden dolay1 bir 6zindiiksiyon emk’s1 meydana gelir. Akim
T
gerilimden 90° veya E kadar geridedir. Akim ve gerilimin zamana bagl degisimi sekil

o

2.6’da goriilmektedir. Bobinden gecen akimun zamana bagh olarak degistigi ve maksimum

m

V.
akim siddeti i =E"' oldugu goriilmektedir. Bobinden gecen akmun siddeti

e T Vi
1 = ImSm[ﬂR‘ —EJolarak yazilabilir. Bobinden gecen akimin etkin degeri 1se i, = é dir.
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V
@l = I_g yazilirsa oL nin biriminin Volt/Amper veya Ohm oldugu goriiliir. L. bobinin

alternatif akima kars1 gostermis oldugu direnctir. Buna bobinin endiiktif reaktansi denir. Xy
ile ifade edilir.
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Ornek: Indiiktans1 0.5 H olan bir bobinin, frekansi 50 Hz olan 157 V bir alternatif akima
kars1 gosterecegi endiiktif reaktans: ve devreden gecen akimi bulunuz.

Coziim: X, =27.f L=272.50.05=157Q

vV 157

—X—L—E—IAmpgr

2.3. Sadece Kondansatorli Devre (C)

Bir kondansatorlii devreye dogru akim kaynag: baglandiginda belli bir siireden sonra
akim gecmezken, alternatif akim uygulandiginda devreden yonii ve siddeti degisen bir akim
gectigl goriiliir. Sekil 2.7 deki gibi, bir kondansatore alternatif akim uygulandiginda gerilim
artarken akim azalmakta ve gerilim maksimum degerini aldiginda akim sifir degerine
inmektedir. Bu durumda kondansatér yiiklenmesini tamamlanustir. Gerilim azaldikca

kondansatér devreye akim vererek bosalmaya baslar. Devreye uygulanan gerilim sifir
oldugunda akim en biiyiikk degerimi alir.O halde akim ile gerilim arasinda 90° veya w/2

radyanlk faz farki vardir. Bu faz farki kadar akim gerilimden 6ndedir. I, =V, .@C ise

i T
z=:mSm[ma‘ +5J olur. 1, oldugunu goériiriiriiz. Burada diren¢ gibi davranan

 YoC
(1/®C) ye kapasitif reaktans denir ve Xc¢ ile gﬁsteﬂlir.l
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Sekil 2.8
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Ornek: Kapasitesi SOuF olan bir kondansatore 50 Hz frekanslt 220 V alternatif gerilim
uygulanmustir. Devreden gececek akimi bulunuz.

Coziim: X, =

1

1

Vo 220

21f.C  271.50.50.107°

= 63,72 I.= =3.45 Amper

X, 637

2.4. Direncli ve Bobinli Devre (R-L)

Sekil 2.10’daki bir diren¢ ve bobinden olusan devreye
V; geriliminde dogru akim uygulandiginda gecen akim
siddet1 I; olsun. Bu devreye aym V; gerilimini saglayan
alternatif akim uygulandiginda devreden gecen akim
siddetinin daha kiiciik oldugu gériiliir. Devreye alternatif
geriim uygulandiginda akimun kiiciilmesi, devrenin
direncinin artmasi ile aciklanabilir,

Devrede akim ile gerilim arasinda bir faz farki
vardir. Akim gerilimden geridedir. Akim ile gerilim
arasindaki faz farkina ¢ dersek akim siddetini

V =i7Z Cos@p = R
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i =i Sin(et—¢) seklinde yazabiliriz.
Alternatif gerilim ile akim arasinda

V. =i 5y IR % XLE bagintisi elde edilir. Bu bagintidaki
AR? + XLE biiyiikliigii RL devresinin alternatif akima kars: gdstermis oldugu direnctir. Bu

dirence R-L devresinin empedansi denir ve Z ile gosterilir.
X1 ve R yi1 birbirine dik vektorlere benzetirsek Z bunlarin bileskesi olur. Akim ile gerilim

arasindaki faz farki @, Z ile R arasindaki acidir.




Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek: Sekil 2.11°deki devrenin; empedansini, devre
akimim ve faz acisim bulunuz?

Coziim: Z = \[R?+ X} =32 +42=5Q

50 Volt
V50 ;
;1 Q; ] =—="—=10Amper
V=V Sinwt 7 3
Sekil 2.11 Cos@ = E = 0,6
5
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2.5. Direnc¢ ve Kondansatorli Devre (R-C)

Sekil 2.14"deki gibi ser1 bagh direng ve kondansatorlii bir devrede etkin akim ile etkin
gerilim arasmda V_ =i - JR? +Xc? bagmtist vardir. Buradaki Xc kondansatériin
alternatif akima Kkarsi gosterdigi direngtir. RC devresinin alternatif akuna karsi gosterdigi
diren¢ empedanstir. Z ile gosterilir.

X ile R yi birbirine dik vektorlere benzetirsek Z bunlarn bileskesi olur. Akim ile
gerilim arasindaki faz acis1 ¢, Z ile R arasindaki ar;ldlr.l

Z:\;'fR2+X,f' V =iZ Casgo=§

R

Sekil 2.17

9} €2

Sekil: 2.15

20V

10
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Ornek: Sekil 2.17°deki devrenin empedansini, devre akimin ve faz acisim bulunuz?

Coziim: Z = \[R°+ X} =1/6>+87=10Q

11
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2.6. Diren¢ Bobin Ve Kondansatorlii Devre (R-L-C)

Biurbirine ser1 baglanmus RLC elemanlarindan olusan devreye alternatif gerilim
uygulanmis olsun. Bu devrenin etkin akim ve gerilimi arasinda asagidaki baginti bulunur.

=i B+ X - X )

Buradaki 7 = \/Rz + (XL _XC )2 biiyiikliigii devrenin empedansidir ve Z ile

gosterilir. Bir RLC devresinin empedansi,
devre elemanlarmin direnclerinin sekil
2.19°de goriildiigii gibi vektorel toplamu

R L C diisiiniilerek hesaplamir. Devredeki bobin ve
kondansatérden meydana gelen faz farklan
birbirine zit yondedir. Akim ile gerilim

R
arasindaki ¢ faz farki Cos@ = 7 veya tang

— XL_XC lar
V =V, Sinot ST g oW
Sekil : 2.18

12



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Akim ile gerithim arasindaki faz farki: X; ile X¢ nin birbirine gore biiyiikliiklerine baglidar.
X1, > X¢ ise @ pozitif ve akum gerilimden geridedir.

X1 < Xc ise ¢ negatif ve akim gerilimden ileridedir.

X1 = Xc ise ¢=0 olup akim ile gerilim aym fazdadir.

Bir RLC devresinde X; = X¢ oldugunda Z=R olur. Bu duruma devrenin rezonans hali denir.

Devrenin rezonans frekansi asagidaki formiille bulunur.
- 1
27 uﬁ

13
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Bir RLC devresinde rezonans halinde empedans en kiiciik degerini, devre akimi en
biiyiik degerini alir. Bir RLC devresinde akimun en biiyiik degerini alabilmesi icin ya kaynak
frekans1 degistirilerek X; = X¢ yapilir ya da frekans sabit tutulup L veya C ya da her ikisi
birden degistirilerek devre rezonansa getirilebilir.

Sekil : 2.19 Sekil : 2.20

14
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Ornek: Sekil 2.21°deki devrenin empedansint, devre akimim ve faz acisim bulunuz?

30 10Q 69

V=40V

Sekil : 2.21

seril devrenin rezonans frekansim bulunuz?

1

Céziim: J =

27VLC  274,/0,2.30.107°

—

I‘vA g
2 #

Coziim: Z:JR2+(XL _XC)

Z=43"+(10-6)> ~° L
Izzzﬂzgﬂﬂl}]ﬂ'
Z 5

R 3
Cosp=—=—=0.6
¢ Z 5

Ornek: R=15Q L=0.2 H ve C=30uF olan

= 65 Hz

15

A,



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

— 3. ALTERNATIF AKIMDA GUC

Bir dogru akim devresinde kullanilan giic, bu devreye uygulanan gerilim ile devreden
gecen akmun carpmudir. Alternatif akimda ise gerek devreye uygulanan gerilim gerekse
devreden gecen akim zamana bagl olarak degisirler. Akim ve gerilimin ¢arpimi olan gii¢ de
zamana baglh olarak degisik degerler alir. Dogru akim devrelerinde oldugu gibi, alternatif
akim devrelerinde gii¢c her zaman U I degildir.

Bir alternatif akim devresinde gerilim ve akim;
V =V, Sinot ve i =i, Sin(cwt —¢) dir.

Alternatif akim devrelerinde herhangi bir andaki giic
P =V, i, Sincot.Sin(wt — @) dir. P degerine giiciin ani degeri veya
ani gii¢ denir.

Resim 3.1

3.1. Aktif Giic

Devrenin ortalama giicii ise olarak bulunur. Ortalama giice aktif gii¢c de denir.
Buradaki kullanilan cihazin gii¢ faktorii veya gii¢ katsayisidir. Bir devre elemammin giiciinii
arttirmak icin €959 yi biiyiitmek yani ¢ vi kiiciiltmek gerekir. Elektrik enerjisi iiretiminde
gii¢c faktoriiniin 1° € yakin olmas1 istenilir.

P=V,i
P=V.iCosqp

L6
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3.2. Reaktif Giic

Saf bobinli bir devrede (sadece L) giiciin ortalama degeri sifirdir. Giiciin ortalama
degerinin sifir olmasi yani aktif giiciin sifir olmasi bobinin kaynaktan bir enerji cekmedigini
gosterir. Ani giiciin pozitif ve negatif degerleri birbirine esittir. Pozitif alternansta kaynaktan
cekilen gii¢c, negatif alternansta kaynaga geri verilmektedir. Bobinler enerji harcayan degil
enerji depo eden elemanlardir.

Aym sekilde kondansatérlii bir devrede de(Sadece C) giiciin ortalama degeri sifirdir.
Ciinkii giic egrisinin ortalama pozitif ve negatif alternanslan birbirine esittir. Kondansatériin
dolmas:1 aminda kaynaktan cekilen giic, kondansatoriin bosalmasi aninda kaynaga geri
verilmektedir. Kondansatorler de bobinler gibi gii¢ ¢cekmeyip, enerji depo eden elemanlardir.

Saf bobin ve kondansatér devrelerinde ¢ = 900 oldugu i¢cin giic katsayisi

sifirdir(Cos900=0). L =V 1:COSP g misliine gore P=0 olur. Goriildiizii gibi bobinde yada
kondansatorde her hangi bir giic kayb1 olmamaktadir ancak sasirtici bir sekilde bir alternatif
akim devresinde harcanan giic, tipki bir dogru akim devresinde oldugu gibi 1s1 seklinde aciga
cikar.

Saf bobinde ve saf kondansatérde gerilim ve akimin etkin degerinin carpimina reaktif
giic denir.

17
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Q =Vi Burada Q devrenin Reaktif giiciidiir.

) &
V =i X =Ui=i’X, = —
C QC i Xc

VI

V =i X =Ui=i’X, =——
L QL L XL

O=Viding

3.3. Goruniir Giic

Aktif giicii direncler, reaktif giicii 1se endiiktif ve kapasitif reaktanslar ceker. Eger bir
devrede hem diren¢ hem de reaktans bulunuyorsa bu devrede aktif ve reaktif giicler bir arada
bulunur. Bu devre hem aktif hem de reakif giic ¢ekecektir. Boyle bir devrede Vi degeri ne

aktif giicii ne de reaktif giicii verir. Diren¢ ve reaktanstan olusan bir devrede F i carpimina,
goriiniir giic denir. S harfi ile gosterilir.

2

18
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S
Aktif Reaktif | Goriiniir
0 Giic Giic Giic
P Q S
Watt Var VA
P
Sekil: 3.1 Sekil: 3.2

Ornek: Sekil 3.3 deki devrenin aktif reaktif ve
goriiniir giiclerini bulunuz.

Coziim: Z =,[R* + X2 =+/3* +4> =50
V50

J=_—=—"" —10Amper
Z 5
Cosp=—=0,6
50V
P=V.I1Cos¢p=50.10.0,6 =300/
Sekil: 3.3

Q=V.1.5inep=50.10.0.8 =400VAR

S=V.I=50.10=500V4

19
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3.4. Uc Fazh Sistemler

Cok fazli sistem, gerilimlerinin arasinda faz farki bulunan iki veya daha fazla tek fazli
sistemin birlestirilmis halidir. Cok fazli sistemlerin bazi1 ozelliklerinden dolay1 elektrik
enerjisinin tiretimi, iletimi ve dagitimu cok fazli olarak yapilir. Cok fazhi sistemlerin en cok
kullanmilans ii¢ fazli sistemlerdir.

Tek fazli sistemlerde giic dalgali oldugu halde, cok fazli sistemlerde oldukca
diizgiindiir. Béylece cok fazli motorlarin momenti, tek fazlilara gére diizgiin olmaktadir. Ug
fazli motorlar, tek fazlilara gére daha basit yapili olup daha az bakim gerektirir ve verimleri
de yiiksektir. Ug¢ fazli enerji iletiminde gerekli olan iletken miktari, aym uzaklik aym
kayiplar ve aym gerilim i¢in bir fazhi sisteme gore azalma gosterir. Bir fazli yiikler, ii¢c fazh
sistemin bir fazim kullanarak calisabilirler. Ug fazh sistemlerin tek fazh sistemde dogrudan
calismas1 miimkiin degildir.

I

I R Y I

120 240 360", _—

20
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3.5. Faz Farklan

Uc fazli emk’nuin iiretimi, bir fazli emk mn iiretimine benzer. Yalmz burada manyetik
alan 1cerisinde donen bir iletken yada bobin yerine ii¢ adet bobin vardir. Bu bobinler
birbirleri ile 120%1ik ac1 ile yerlestirilmistir.

Sekil 3.5°deki vektorlere dikkat edilirse Er emk’ nmn fazinm 120°, Esemk’ nin -120°,
Er emk’ mn 0° oldugu goriilmektedir. Sekil 3.5°de goriildiigii gibi bir nokta alirsa,
vektorler bu noktanin éniinden Er Es Er sirasiyla gececeklerdir. Bu siraya faz siras1 veya faz

doniis yonii denir. Su halde faz sirasimn RST olmast, R fazinm sifir fazli, S fazinmn 120° geri
fazli ve T fazimmn 120° ileri fazli olmas1 demektir.

Iy

21
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3.6. Dengeli ve Dengesiz Uc Fazh Sistemler

Uc fazhi bir sistemin her ii¢ faz hattindaki akimlarin biyiikliikkleri birbirine esit ve
aralarinda da 120° faz farki varsa iic fazli sistem dengelidir denir. Dengeli sistemi dengeli
yiikler olusturur. Dengeli yiiklerin her bir fazimin empedans: biiyiiklikk ve faz yoniinden
birbirine esittir. U¢ fazli dengeli yiiklere 6rnek olarak, ii¢ fazli motorlar1 verebiliriz.

Dengesiz sistemlerin faz empedanslan birbirine esit degildir. Bunun sonucu olarak her
bir fazin veya hattin akimlar1 da farkli degerdedir. Dengesiz devrelerde faz sirasi1 6nemlidir.
Faz sirasimn degismesi ile yiikiin akimlarida degisebilir. Dengesiz sistemlere 6rmek olarak tic
fazli ve bir fazlh alicilarnin birlikte bulundugu apartmanlari, 1s yerlerimi ve fabrikalar

verebiliriz.

Uc fazli sistemler yildiz ve iicgen olarak baglanirlar
baglant: licgen ise; Vit = Vi I, =~N3d,
baglant1 yildiz ise; Vew = \/'?VFM I, =1, olur.

22
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e Faz hatt

tnaty
R
Notr hatt
Ihat S
— Faz hatti

Sekil: 3.6 Dengeli yildi devre

I
R hat R

I I

faz faz /
,f \ Ifaz f
4

Ihat
— >

$fkﬂ: 3.7 Dengeli iicgen devre T

|
ltaz "a.t ltaz
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3.7. U¢ Fazh Sistemlerde Giic

Uc fazli sistem ister dengeli ister dengesiz olsun, her bir fazin giiclerinin toplamm,
devrenin giiciinii verir.

P=P,+P,+P,

Dengeli devrelerde faz giicleri birbirine esittir. Bir fazin giicii Py, ile gosterilirse, iic
fazli devrenin giicii P = 3.P,,, olur.

Dengeli devrede bir fazmn giicii Pr, =V, 4,-Cos@ olur.Ug fazl devrenin giicii igin
P, =3V, i, Cos¢ bulunur.

4 : .
Dengeli yildiz devrelerde V. = . ve i, =i, oldugundan
\/5 fi
P =3V, i, Cosq formili bulunur.

24
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5. AC MOTORLARI

5.1. DC Motorlarla Karsilastiriimasi

Elektrik enerjisini mekanik enerjive doniistiren makineye elektrik motoru denir.
Elektrik motorlar: dogru ve alternatif akim motorlar olarak ikiye ayrilir.

Alternatif akim motorlar1 icerisinde en cok kullamilan asenkron motorlardir. Motor
sargilarina verilen alternatif akimin meydana getirdigi doner manyetik alanin donme hizi ile
rotor donme hizi aym1 olmayan motorlara asenkron motor denir.

Resim 5.1

Alternatif akim motorlari, ucuz olmalari, az bakim gerektirmelen ve calisma sirasinda
ark olusturmamalarl, momentlerinin yiitksek olmasi, frekans: degistirilerek devir sayilarimin
biiyiik siurlar icerisinde degistirilebilmesi nedeniyle dogru akim motorlarina gore daha cok
tercih edilirler.

25
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3.2. AC Motor Cesitleri

5.2.1. Bir Fazh Motor

Ac motorlar bir fazli olarak da 1mal edilirler. Bir fazli AC motorlarin bir ¢ok cesidi
vardir.Genellikle elektrikli ev aletlerinde ¢cok kullanilirlar.

Resim 5.2

5.2.2. Uc Fazh Motor

Uc fazh sistemlerde en ¢ok kullamlan motor asenkron motorlardir. Bir fazli olarak da
imal edilirler. Asenkron motorlar stator, rotor, govde ve yan kapaklardan olusur. Alternatif
akimin uygulanarak doner manyetik alanin olustugu sabit kisma stator denir. Motorda
mekanik enerjinin elde edildigi kisma rotor denir.

26
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Stator tic fazli motorun hareket etmeyen kismudw. DC makinelerin indiiktoriine
benzer. Uc fazli déner manyetik alan sargilar: burada bulunur. Sekil 3.2 de degisik statorlar
goriilmektedir.

Sekil 3.2: Degisik statorlar

27
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Ug fazli alternatif akimin olusturdugu doéner alan icerisinde hareket eden sincap kafesli
rotor Sekil 3.4 te gdsterilmistir.

Sekil 3.4: Sincap kafesli rotor

Sincap kafesli animasyonu

28
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Sekil 3.9: Uc fazh AC motor klemens kutusu (a), yildiz baglant: sekli 29
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U¢ fazli asenkron motorlarda stator sargilar motor igerisinde degisik
sekillerde baglandiktan sonra, motor disina genellikle alti ug gikartilir.Sargi giris ve
ctkis uglarinin motor disina gikartildigi bolime klemens baglanti kutusu denir. Kutu
icerisinde alti ugtan olusan klemens bulunur ve sargi giris-cikis uglari bu klemense
baglanti yapilir Klemensin (¢ ucuna sargi giris uglari, diger U¢ ucuna da sargi ¢ikis
uclari baglanir.

Bilindigi gibi t¢ fazli asenkron motorlarda sargi uclari,

L, Faziicin............ Giris Ucu : U1f Cikis Ucu : U2
L2 Faziigin................Giris Ucu : Vr Cikis Ucu :V2
L3 Faziigin ... Giris Ucu :\Wr Cikis Ucu : W2 harfleri ile belirtilir.

Klemens uglarina giris uglarn soldan saga dogru Ul - V1 - W1 sirasi ile, gikis
uglarr ise W2 - U2 - V2 sirasi ile baglanir.

Transformatorler, diyotlar 30
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Cikis uglan W2 - U2 - V2 sirasi yerine U2 - V2 - W2 sirasi ile baglanirsa,
motorun yildiz calismasi durumunda bir sorun olmaz. Ancak motorun Ucgen
baglanmasi durumunda her fazin giris ve ¢ikis uclari baglanti kopruleri tarafindan
kisa devre edildiginden, sargilardan akim gecmez ve motor calismaz. (Sekil 8.1.).

Iy L & L
U1 1i""r1 W1 1
u, Ov Ow,
Dogru baglanti Yanlis baglanti Dogru baglanti

Sekil 8.1. Klemens baglantilari

Transformatorler, diyotlar 31
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4-Yildiz baglantisi ve ozelligi:

Stator sargilarinin giris uglari olan U- V-W 'ye tg¢ faz (RST) gerilim uygulanip,
sargilarin ¢ikis uclari olan Z-X-Y kisa devre edilirse, bu baglantiya Yildiz Baglanti
denir (Sekil 8.2.). Yildiz baglanti A seklinde g&sterilir.

Klemenste Bobinlerde
111
bu bv Ow

ZOXO0Y

Ayni sekilde yildiz baglanti, sargilarin ZXY ug¢larina sebeke gerilimi uygulanip
UVW uclari kisa devre edilerek de yapilabilir. Bu durum, motorun calismasinda
herhangi bir degisiklik meydana getirmez.

Yildiz baglantida sargilar arasinda 120° faz farki oldugundan, hat gerilimi faz
geriliminin V3 katidir. Bu durum, faz gerilimi hat geriliminin 1 / -J3 'U seklinde de
belirtilir. Diger yandan faz gerilimi, hat geriliminin %58 ' idir denilebilir (380 .0,58 =
220 V). Hat akimi ise faz akimina esittir.
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5-Ug¢gen baglanti ve 6zellikleri:

Motor klemensi Gzerindeki birinci fazin ¢ikis ucu ikinci fazin giris ucu ile,
ikinci fazin gikis ucu Uglincu fazin giris ucu ile, Gglincu fazin gikis ucu da birinci fazin
giris ucu ile baglanirsa, bu sekildeki baglantiya Ucgen Baglanti denir,

Klemens baglanti kutusu konusunda uclarin karsilikli gelmemesi gerektigdi
soylenmisti.  Uclarin  karsilikli - gelmesi, yildiz baglanti durumunda sorun
¢tkarmamasina ragmen l¢gen baglanti durumunda sakincalidir.

Cunku Sema 1.4-a 'da da goruldiugu gibi ug baglantilar piring képrdlerle
yapilirken U-X, V - Y, W - Z uglan birlestirilirce, sargi uglari kisa devre edilir ve birer
uclari bos birakildigindan herhangi bir akim gecisi olmaz ve motor calismaz. Bu
nedenle uclar UVW, ZXY sirasi ile baglanir ve piring koprilerle UZ VX , WY uglar
kisa devre edilir.

Ucgen baglanti A seklinde sembolize edilir. Bu baglantida hat akimi faz
akiminin

J3 katidir. Bu orana, faz akimi hat akiminin 1/VI3 'G de denilebilir. Ayni
zamanda faz akimi, hat akiminin %58'idir. U¢gen baglantida hat gerilimi faz geri-
limine esittir.

Transformatorler, diyotlar 33
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T

Motor etiketinde A380 V yazan motorlar lggen baglanir. Motor etiketinde
220/380 volt yazmasi, bir faz sargisina yildiz ¢alismasi durumunda 220 volt, tcgen
calismasi durumunda ise 380 volt uygulandigini belirtir.

Transformatorler, diyotlar 34
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3.13. Yardima1 Sargih Kalkis Kondansatorlii Bir Fazlhh Motorlar

Motor giiciine gore secilen bir kondansatériin yardunc sargt devresine seri baglanmasi
ile elde edilir. I1k kalkinma momentleri normal yiik momentlerine gére 3.5-4.5 kat yiiksektir.

Merkez kag
Anahtar Kondansatasr

N/

T
T e®e
| /1 [

7

Vardmmcr Sincap kafesli  Ana srm
Sarg: Rotor

Sekil 3.21: Yardima: sargih kalkis kondansatorlii bir fazhh motor 39



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu
3.15. Yardimci Sargili Daimi Kondansatorlii Bir Fazh Motorlar

Kondansator kalkista ve calismada yvardimcer sargiyi siirekli devrede tutar. Kondansator
degeri, kondansator baslatmaliya gére onda bir kadardir. Bu motorlarda merkezkac anahtar:
yoktur. Genellikle bir Hp’den kiiciik ev aleti, camasir makinesi, havalandirma fam. vantilator
motorlar1 bu tiptir. Sekil 3.24°te daimi kondansatorlii motorun prensip semasi verilmistir.

Sekil 3.24: Yardimc sargih daimi kondansatiorlii bir fazh motor
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Asenkron motorlar; Manyetik alan icerisinde bulunan ve icerisinden akim gecen
iletkene etkiyen kuvvet prensibine gore calisirlar. Asenkron motorlarda rotor iletkenlerinden
akim gecisi endiiksiyon yolu ile gerceklesir. Bu nedenle bu motorlara endiiksiyon motorlari

da denir. Calisma prensibi transformatérlere hemen hemen aymidir.
Sekil 5.2°de egrisi verilen ii¢ fazli alternatif gerilim, stator oluklarina 120 derece faz

farkl yerlestirilmis ii¢c adet bobine uygulanirsa ii¢ fazli déner alan meydana gelir. Stator sabit
olmasina ragmen manyetik alan donmektedir.

Asenkron motorlarda déner alan hizina senkron hiz denir. (ng) 1le gosterilir.
1201

n, =
2p formiilii ile
bulunur.

1, : Senkron devir sayisi
f: Calisma frekansi
2p : Kutup sayisi
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or 120 150*

Resim 5.3

Doner manyetik alanin etkisi ile hareket eden rotorun hizina asenkron hiz denir.(n;) ile
gosterilir.
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Senkron hiz ile asenkron hiz arasindaki farka kayma denir. Devir cinsinden kayma (n),
yiizde cinsinden kayma (s) ile gosterilir.
H. =1
n=n_—n s=—-100
5 r ﬁ

5

v R S T

120 24 360° s

Resim 5.4
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Ornek: 2 kutuplu 50 Hz frekansh asenkron motorun senkron devrini hesaplaymiz.

120.f 120.50
2p

=3000 devir/dk.

Cozilm: n, =

Ornek: 6 kutuplu 60 Hz frekansl asenkron motorun rotor devri 1140 d/dk. olduguna gore
devir ve yiizde cinsinden kaymayi bulunuz.

120.f 120.60
Coziim: 1, = J _ =1200 devir/dk.
2p
n=n_-n =1200—1140 =60
n.—n 1200-1140
s=——"100= 100 —o
= 1200 e

5
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Asirt Akim Roleleri

DC va da AC ile calisan motorlar, herhangi bir nedenle normal degenn tizerinde alkim
cektiginde sargilann ve tesisatin zarar gdrmemesi i¢in akimn en kisa siirede kesilmesi
gerelir. Motorun akinum kesme isleminde kullamilan asinn akim rélelerimanyetik ve ternuk
esasli olmak iizere 1ki cesittir (Resim 2.9). Simdi bunlarnin vapisim ve dzelliklerim
meeleyelim.

Resim 2.9: Asm akim rolesi

#  Manvetik Asnm1 Akim Rilesi
Elektrik akinmnin manyetik alan etkisiyle ¢alisan rélelerdir.

Bu elemanlar sekil 2.12° de goriildigii gibi elektromiknatis, kontak ve geciktiric:
diizenek olmak tizere li¢c kisimdan olusur.
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-
Kurma sy N
; devTesini
gebekeden ﬁ xontiol
eden
Kontax

bobin -
{efextromiknalis)

l

mofora

yag

piSion Sifindir

Sekil 2.12: Manvetik asir1 akum rolesinin vapis:

Role devredevken elektromiknatisin bobiminden motorun akum da gecer. Motor
herhangi bir nedenle normalin tizerinde akim c¢ekmeye baslarsa, bobmmm olusturdugu
miknatisiyet artar ve niivey: yukar: dogru ¢ekmek 1ster. Niive, 1¢inde yag bulunan pistondan
olusmus yavaslatic: bir ditizenek ile frenlendiginden hemen yukari dogru hareket edemez.
Alicinimn ¢ektig asint akum, 1-2 dakika boyunca stirecek olursa piston diizenef vukar: dogru
kaymay: stirdiirtir. Sonucta niive yukan ¢ikhigindan kumanda kontaklan konum degistirerek
motoru calistiran kontaktorin alinunin kesilmesine yol acar. Reset (yemiden kurma)
butonuna basildig taktirde motor yemiden ¢alistirilabilar.
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- Termik Asirn Akim Rilesi
Her metalin 151 karsisindak: davrams: farkhidir.
Bazi metaller sicakta ¢cok gemslerken bazilari da az gemisler Bu davrams farkindan

yvararlanilarak bimetal adi verilen dizenekler gelistilmmstir. Bimetal, 1sindigmda farkh
uzunlukta genlesen ayr cimns iki metal seridm birlestirilmesiyle olusmustur (Sekal 2.13).

kontakférden _ --
2 kontak kontaktérden i
kLrma kantak
birmetal (reset) 1sitic)
direng
aliciya aliciya
(2] (ki
Sekil 2.13: a) Direkt ve endirekt termik asir: akun rolesinin vapisi b) Bimetalin vapisi
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sebeke uglar

Resim 2.10: Termik asin alkam rolesi

Bir fazli alicilar icin tasarlanan termik koruyucular, motor akinu asirn derecede
arttiginda 1smarak konum degistiren bimetal diizeneginden olusmaktadir,

Uc fazli alicilar icin tasarlanan réleler, motorun akum resimde gérildigi gibi tic
bimetal tizerine sarilmis krom-nikel direng tellerinden ge¢mektedir (sekil 2.14).
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n Sebeke p

uelar kontakiar

hirnak

Nl b
Ny Ry :y 151t by
& Ty - ;

‘E =. ‘= direng

1} & Ny

By, Sy B

i = ..l .:; bimetai
i R

(a)

]
motovra

Sekil 2.14: Termik asir1 akum rdolesinin uc bagalntis

49



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

2.2.4. Gerilim Koruma Rolesi

- Asm Gerilim Koruma

e

Asenkron motorlara uygulanan gerilim + % 107 u astiginda sargilarda olusan 1st artar.
Bu da 1stenmeyen durumdur ve motora zarar verir. Bunu dnlemek i¢in gerthimin % 10 astig
durumlarda asin gerthm koruma réles: kullamlir

- Diisiik Gerilim Koruma
Asenkron motorlara uygulanan gerihm % 10 nun altina distiigti dummlarda motoru
korumak 1¢in diisiik gerilim koruma réles: kullamilir.

- Asmi-Diisiik Gerilim Koruma

Asenkron motorlar. £% 10'luk gerilim degismelerinde normal calisular. Gerilumin
daha fazla yiikselmes: ya da diismesi halinde motor akum: artar. Bu durum, sargilarda olusan
1s1y1 artirar. Diistik genlim rélesi, genlinun, anma degerinin % 10 altna diismesi halinde asin
gerilim rélest 1se gerihimin % 10 fazla artmasi halinde devrey: acar (Sekil 2.15).

l:lll——'l
1
0 W
L.
gerifm
Syar M
pow B
Ml [RIS]T
M i
= pm— {:
s ) !1‘ LT
= { HTL
{ 3 N i e
50

Sekil 2.15: Asin ve diisiik gerilim koruma rélesinin baglati semas:
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2.2.5. Faz Siras1 Rolesi

Ug fazli asenkron motorlar da fazlarm ikisi ver degistirdiginde rotorun doniis véni
degismektedir. Motorun doniis voniniin istem disi olarak degismesimn  istenmedigt
tesislerde { asensdr. kompresér. . vb. ) elektromk vapili faz sirasi réles: kullanilir. Bu réleler.
motoru k1 faz yer degistirdiginde devreden cikartir (sekal 2.16°da devre baglanfisi
verilnustir).

H
!._-. — =
tl2p sl 1
O
TR
M
Mgl RIS|T)]
— _‘Mp
R « |
b T = . _.-lll—li-'_-_.__l
T-" S — __..-#—IIl-m
Mp - - - - - - -

Sekil 2.16: Faz swrasi rolesinin devreve baglanmasi
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2.2.6. Faz Koruma Rolesi

Ug faz ile ¢calisan motorlarda R-S-T fazlarindan birisi kesildiginde motor calismava
devam eder. Ancak bu calisma sekli, son derece tehlikeli ve istenmeyen bir durumdur.
Clinkil ii¢ faz ile calisacak sekilde tiretilmis motor, ki faza kaldigi zaman sebekeden vilksek
akim ¢ekmeye baslar. Yiiksek akim 1se sarglam isitir. Ismnan sargilannin 1zeles: (vermk)
eriyerek kisa devreye neden olur. Kisa devre 1se motorun bozulmasina yol acar.

Iste bu durumu onlemek i¢in sigorta. ternuk vb. gibi koruyuculara ilave olarak
elektronik vapili faz koruma rélelen tiretilmustir (Sekal 2.17).

Giintimiizde iiretilen faz koruma rolelert hem cok ucuzlamis hem de cok 1slevli hale
gelmistir. Soyle ki, faz koruma rolelert motoru faz kesilmesine, fazlann geriliminin £% 10 —
20 degismesine ve sargilarin asinn 1smmasina kars: koruma vapabilmektedir

o |
rAD
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S5ekil2.17: Faz koruma rdlesimnin devreve baglantisi 52



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

2.2.7. Frekans Koruma Roleleri

Asenkron motorlarin stator sargilannda olusan manyetik akiun deger:. biitiin vilklerde
gerihimle dogm. frekansla ters orantilidir. Anma genhm ve anma frekansinda calisan
motorun moment: anma degenindedir. Gerilinu sabit tutarak frekans azalirsa manyetik aki

artar, frekans artirilirsa manyetik aki azalir. Bu sebeblerden dolay: frekans komuma rdlelen
kullanilmaktadir.

e Asin Frekans Koruma

Asenlron motor, artan frekanslarda anma hizinm iizerindeki hizlarda motor. anma
momenti ile yiiklenmez. Artan frekanslarda denmur kayiplar:, huzin yikselmesinden siirtinume
ve riizar kayiplan artar. Bunun sonucu kayiplar arttisindan verim diser. Bu gibi durumlar
1c1n asirt frekans koruma rélelert kullanalir,

- Dusiik frekans koruma

Asenkron motorun. disiik frekansta calismada hiz azaldigindan sogutma pervanesiuin
sogutmast yetersiz kalir ve motor 1suur. Dolayisiyla bu dunun motora zarar verebilir. Bu
sakincal: durumnu dnlemek i¢in diisiik frekans komuma réles: kullanilir

53



Il | | Eiotaieye ek akielas,Ders sonumius - e Do DrHim Kuse

54



‘ | ‘ | _roteknikve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

55



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

gerilim bobini

Bir fazl aktif sayacin
IC yapis1 ve baglantisi

alicilar 56
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Sekil 7.9. Wattmetrenin i¢c yapisi.
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Sekilde gosterilen sayaci
tesisata baglayacak
semay! giziniz
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ELEKTRIK KUMANDA TEKNIGI

m HAREKET SISTEMLERI

Glc ve kumanda devresinde tek kontaktdr olan kesik ve strekli
calistirma devresi

Sekilde motorlart kesik ve strekli calistirabilecek bir kumanda
devresi gorulmektedir. Bu devrede Baslatma butonuna
basildiginda, M kontaktdri enerjilenir. Gu¢ devresinde normalde
aclk M kontaklarn kapanir. Kumanda devresinde kapanan M
kontagi, Baslatma butonunu muahurler. Durdurma butonuna
basilincaya kadar M kontaktori ve motor surekli olarak calisir.

T R b
T 1 kesik Baslatma
Ciardurma Cahstirma

TIT T TR L

il 1 Guc Devresi Kumanda
il Devresi
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YOLVERME YONTEMLERI

3 fazli asenkron motorlar ilk kalkis aninda nominal akimlarinin 6 7
kati fazla akim cekerler. Asiri yol alma akimi sebekede, devrede ve
motorda bir¢cok sakinca yaratir. Cok fazla derecedeki bu elektriksel
yuklenme enerjiyi satan kesim tarafindan istenmeyen bir durumdur.
Yol alma akiminin guvenli sinirlar icinde kalmasi, motora dusuk
gerilimle yol vermeyle saglanir. Bu sekilde yumug.ak bir kalkisi
saglamak amaciyla yol verme iglemleri uygulanir. Turkiye'de 4-5
kW'tan sonraki gtclerde bulunan motorlara yol vermek zorunludur.
Dusuk gerilimle baslatma, yalniz bosta calisan motorlara uygulanir.

Direnc veya reaktdrle yol verme (bir araci eleman gerektirir)

Oto transformatoriyle yol verme (bir araci eleman gerektirir)
Yildiz-ticgen salterle yol verme (baglanti sekli degistirilerek yapilir)
Rotoru sargili 3 fazli asenkron motora yol verme

Yardimci sargil 1 fazli asenkron motora yol verme
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Yol verme
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Bir diger Y-U devresi

m Yildiz — Ucgen Yolverme
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s FRENLEME E

m Durdurulacak motoru daha kisa zamanda, durdurmada veya
yukin yer cekimi nedeniyle motorun devrinin artmasina sebep
oldugu anlarda elektriksel frenleme yapilir. Elektriksel frenleme
de mekanik, dinamik ve ani frenleme olarak tce ayrilir.

m Mekanik frenleme, motor kasnaginin iki balata ile sikilmasi
nedeniyle balatali frenleme olarak da anilir. Ani frenleme ve
dinamik frenleme ise tamamen elektriksel yolla gerceklestirilir.
Alt kesimde her ki yonteme ait glc devreleri gortlmektedir.

B & OF G + _ R 5 T
0 ) | ) o o ) o o
e I BE 1 —_— M
F
1 ot ot

fl 1 — Fren Bobini
S e ]
Balata \@/
i
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Motorlari Nerelerde Kullaniyoruz ?
POMPALAR EANLAR PRESLER ‘Gl
3 o % 4 . i =
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Motorlarin Siniflandiriimasi

Elektrik Motorlari
\ 4

v v

Dogru Akim Motorlari Alternatif Akim Motorlari
|

Senkron Motorlar Asenkron Motorlar

v v

1 fazli Asenkron 3 fazli Asenkron
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Talep Tarafinda Elektrik Kullanimi

Diger Elektrik
Motorlar 4% Asenkron

Motorlar;
36%0

Aydinlatma;
19%

Ev gerecleri;

15% Diger; 3%

Isitma: 15% Elektronik
’ Aletler; 8%

Kaynak:Elektrik isleri Etiit [daresi Genel MidUirliigii
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Enerji Verimliliginde Elektrik Motorlari

Turkiye’'de; toplam net elektrik tiketiminin yaklasik %36’si,
sanayi elektrik tiketiminin yaklasik %70’1 G¢ fazhh AC
iInduksiyon elektrik motor sistemlerinde kullanihyor.

ENERJI VERIMLILIGI'nin artirilmasi ile tasarruf edilen
enerji en ucuz kaynak ise, elektrik motor sistemlerinde
verimliligin artirilmasi ile elde edilecek kaynak 2 KEBAN
santrall Uretimine esdegerdir.
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3 Fazli Asenkron Motorlar

Turkiye’de elektrik motorlarinda kullanilan enerjinin % 90’1 bu
motorlarda harcaniyor.

& Sanayide en yaygin kullanilan
motorlardir.

& Avantajlari
- Tasarimlari basittir.
- Ucuzdur.

- Guc/Agirhk oranlari
yuksektir.

- Bakimlari kolaydir.

- AC Gug kaynagina L
dogrudan baglanirlar.
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Sanayide Kullanilan Elektrik Motorlarinin Gug

Dagilimlar
N.

2001 o ~ o 5 —
50 & o o S 9
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Sanayide Kullanilan Elektrik Motorlarinin
Kullanim Yerleri

£
— e

NN

22%

42%

29%

7%

O FAN mPOMPA OKOMP. ODIGER
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Yuksek Verimli Motorlar

e Daha fazla ve daha kaliteli malzeme

e Daha az tolerans.

Ekonomik 6mrunt tamamlamis disuk verimli (EFF3) motorlari ytksek
verimli motor (EFF1) ile degistirelim, en fazla 2 yilda kara gecelim.

Yuksek V

Verim %
Yanan motorlarin tekrar

sardirilmasi ile motor veriminin
%4’e kadar dugebilecegini
unutmayalim !

lyilestirilmis Verim EFF2

# 8 & 3 o 8 ® 8 & 8B

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

(}lklg Gucu KW
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Yuksek Verimli Motorlar

Q> Yuksek Verimli Motorlarin Tasarimlari
- Sargida %20 — 60 daha fazla bakir

- GOvdede %35 daha fazla celik
- Daha ince c¢elik laminentler
- Yuksek kalitede elektriksel celik

- Daha verimli rotor tasarimi
- Dasurulmis sargi ve surtiinme kayiplari ve ek kayiplar

- Daha uzun gévdeden dolay! disurtlmus direng (1°R) kayiplari
- Rotor ve stator arasinda optimum hava boslugu

- Daha az mekanik tolerans
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Neden Yuksek Verimli Motor ?

90 kW’lik bir motoru alirken verdigimiz 1 TL, motorun
ekonomik Omru suresince cebimizden; enerji verimlisi
(EFF1) 426 TL, verimsizi (EFF3) 575 TL gaoturayor.

Motor Fiyati / Enerji Tuketimi (%)

EFF1 VE EFF3 MOTORLARININ EKONOMIK 120

OMUR SURESINCE BIRIM MALIYETLERI 100

80

58
— (as]
400 Eq—& .

40

20

OEFF1 mEFF3 0
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Motor Verimini Etkileyen Faktorler

Demir Govde Stator Rotor Riuzgar & Ek Kayiplar Toplam
Kayiplari Direnci Direnci Surtinme Kaylplar

moW W W W e

Giren |
Gulg¢ | _. — | ' | Qllkan
100% » — CUC

] 92.4%
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Avrupa Elektrik Makinalar ve Gu¢ Elektronigi Imalatcilari

Komitesi (CEMEP)’e Gore Motor Verim Siniflari
Cikis 2 Kutuplu Motorlar (%) 4 Kutuplu Motorlar (%)
Gulcu
(kW)
EFF1 EFF2 EFF3 EFF1 EFF2 EFF3
1,1 >= 82,8 >=76,2 <76,2 >= 83,8 >= 76,2 <76,2
1,5 >= 84,1 >= 78,5 < 78,5 >= 85,0 >=78,5 < 78,5
2,2 >= 85,6 >= 81,0 < 81,0 >= 86,4 >= 81,0 < 81,0
3 >= 86,7 >= 82,6 < 82,6 >= 87,4 >= 82,6 < 82,6
4 >= 87,6 >= 84,2 < 84,2 >= 88,3 >= 84,2 < 84,2
5,5 >= 88,6 >= 85,7 < 85,7 >= 89,2 >= 85,7 < 85,7
7,5 >= 89,5 >= 87,0 < 87,0 >= 90,1 >= 87,0 < 87,0
11 >= 90,5 >= 88,4 < 88,4 >= 91,0 >= 88,4 < 88,4
15 >=91,3 >= 89,4 < 89,4 >= 91,8 >= 89,4 < 89,4
18,5 >=91,8 >= 90,0 < 90,0 >= 92,2 >= 90,0 < 90,0
22 >=92,2 >= 90,5 < 90,5 >= 92,6 >= 90,5 < 90,5
30 >=92,9 >=91,4 <914 >= 93,2 >=91,4 <914
37 >= 93,3 >= 92,0 < 92,0 >= 93,6 >=92,0 <92,0
45 >= 93,7 >= 92,5 <92,5 >= 93,9 >= 92,5 <925
55 >= 94,0 >= 93,0 < 93,0 >= 94,2 >= 93,0 < 93,0
75 >= 94,6 >= 93,6 < 93,6 >= 94,7 >= 93,6 < 93,6
90 >= 95,0 >= 93,9 < 93,9 >= 95,0 >= 93,9 < 93,9
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Degisken Hiz Surucusu (DHS) F R

n A »,

Yuktne goOre alternatif akimin frekansini ve dolayisiyla motorun

donus hizini ve elektrik glictint kontrol ederek motoru uygun devirde
tutan degisken hiz sdrtculeri %50’yi agan tasarruf firsati sunabilir.

Kendini sagladigi tasarruflarla 2 yildan daha az
siure icerisinde 0deyebilen bu surdcduler,;
- Yerlesim bolgelerinin su sebekesinde
kullanildiginda %50,
- 40 beyqgir gictnde motor kullanan bir yirtyen
merdivende %36 tasarruf saglayabiliyor.
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Pompa ve Fanlarda DHS Kullanimi

100

90

Sar}triij }:j)ompaj ve farjllarda jgereklji gucun
motor hizi veya akiskan debisiyle degisimi

80
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Fanlarda DHS Kullanimi

Elektrik Motorunun Tukettigi Gug, %
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DHS Kullaniminda Ornek Uygulamalar

Bl 5

DHS takilmadan dnce
Ty -"."-_ .
* T a——i L) - ‘.\-\.———l

13

DHS takildiktan sonra

E - * ""-—-_..'..__--—.—'—.'-._ .
_, | Ayni su miktan icin ISKI Kavacik su terfi merkezi
gunluk elektnk enenisi tiketimi, KW

i . . B . : . - .
2 3 i 5 & T B 5
LT

Tasarruf 40.000 YTL/Y1l (%49,6)

o !
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Uygulamalardan Ornekler

Uygulama | Gug¢ | Tasarruf | Tasarruf | Yatirim Gerli
(kW) (20) (YTL) Tutart | Odeme
(Avro) (Ay)
Dalgic 130 40 31.200 8.000 6
Pompa
Pompa 110 50 44.500 7.000 4
Kompresor | 200 30 40.400 8.500 5

Kaynak,: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidirligi
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Sanayide DHS Kullanim Oranlari

%
250 22,6 22,3

FAN POMPA KOMP. DIGER TOPLAM

Kaynak,: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirligi
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Motor Secimi

Motorlar ytike uyumlu olarak secilmeli ve asiri ihtiyath davranip
gereginden buytk motor secme aliskanhgindan vazgeciimelidir.
Boylelikle motorlarin plakalarinda yazili anma guclerine gore dusuk
glcte ve dolayisi ile dusuk verimde calismalari onlenmelidir.
Motorlarda genellikle %75 yukte motor verimi azami
seviyeye ulasir.

Dusuk yiklerde tuketilen elektrik enerjisi mekanik guc¢ yerine artan
oranda i1siya cevrilir ve motorlarda asiri isinmadan dogan ariza riskini
arttirip motorun émrunu kisaltir.
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Motorlarda Isinma

65.5 °C

r 60

e ¥

Spl:temp 62.3 | So

50

40.4

Baca Fani Motoru (Yiksek Komur Degirme_ni Filtre Fan Baca Fani (2) Motoru (Dusuk
Verimli Motor — EFF1) Motoru (Verimi lyilestirilmis Motor  Verimli Motor — EFF3)

P =360 kW — EFF2) P =300 kW

n = 743 d/dk (479 d/dk) P =380 kW - EFF2) n =592 didk

Gucleri biribirine yakin motorlar secilmeye calisiimistir. EFF3’Un bariz sicakhk
farki vardir.



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Guc Iletim Sistemlers

Motor gucunun direk baglanti yerine indirek olarak diz
kayis veya standart V- kayislari ile iletildigi sistemlerde
kayis kaymasi ve siurtinmeden dolay1 %2 ile %8 arasinda
kayiplar olusur.

Bu kayiplar ve ortaya cikan kayis isinmasi standart
kayiglarin ~ tirtllli - yuksek  verimli  V-kayislari ile

degistiriimesiyle 6nlenebilir.
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FAN SISTEMLERINDE BIR FANDAN DAHA FAZLASI VARDIR

- Fan Tasarruf Potansiyeli % 5 —> % 10;
- Fan Sistem Tasarruf Potansiyeli ~ % 17,5

15

Baglantih

T lletim Sistem \ .

14

54 e
(ikan Enerji
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KLASIK POMPA SISTEMI
SISTEM VERIMIi = % 31

KAPLIN
Verim =% 98

VANA

!

STANDART MOTOR
Verim =% 90

GiRiS gUcU 100 - CIKIS E]CE] 31 >
L g -
POMPA _
Verim = % 77 DEBI = % 60
ENERJI VERIMLI POMPA SISTEMI
EEGEHE_H HEZ SORDCO SISTEM VERIMI = % 72 _ DOSUK SURTONNE
Verim = % 36 ENERJI VERIMLI MOTOR KAPLIN KAYIPLI BORU
Verim = % 99 Verim = % 90
" e EVM S & - .
GiRi§ GUCU 43 L\ CIKISGUCU31
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EI]KSEH VERIMLi POMPA
Verim = % 88
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Basincli Hava Sistemleri ( BHS )

& Basingli hava sistemlerinin elektrik tiiketimi, sanayi elektrik
tiketiminin yaklasik %20’sini olusturmaktadir.
& Basingh hava sistemlerinin verimi genellikle disiktir. Enerji tasarrufu

potansiyeli %5 ile %50 arasindadir.

Yatirim Maliyeti
% 16
Enerji Maliyeti
% 78
Bakim Maliyeti

Y% 6




Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Motor Ihtiyacimizi Nasil Belirlemeliyiz?
(1/3)

Motor ihtiyaclarimizi uygun belirlersek, hem enerji

tasarrufu saglar hem de ariza riskini azaltiriz.

& Motor ihtiyacinin belirlenmesinde dikkat edilecek hususlar
— YUk momentinin sabit, degisken, sok ve sok degisken olma durumlari
— Asiri yuklenme durumlarina gére uygun emniyet (servis) faktori
— Motorun yapisina bagl olarak uygun yol verici diizenegi

— Caligma suresinin surekliligi
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Motor Ihtiyacimizi Nasil Belirlemeliyiz? :

Mekanik yukun tip ve Ozelliklerini tespit edin.

Tespit edilen mekanik yuk tip ve oOzelliklerine gdre motor saft
gucunu belirleyin.

Motor sinifinin ve karakteristiginin seciminin yapin.

Uretici kataloglarindan ihtiyacinizi karsilayacak uygun motoru
secin.

Secilen motorun ekonomik analizini yapin.
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Motor Ihtiyacimizi Nasil Belirlemeliyiz?

(3/3) oy

& Motor gicltinin kiclk secilmesi halinde, asiri iIsinma, kaymanin
artmasi, devrin dismesi ile isin kapasitesi ve is verimi diser.

& Motor gictnin yiksek secilmesi halinde, kurulus ve isletme
masraflari artar, motor verimi ve guc katsayisi dliseceginden enerji
giderleri gereksiz yere artar.

& Motor koruma tlriiniin uygun secilmemesi halinde, tozlu ortamlarda
sargilarda ve biyeler Gzerinde biriken toz, sulu ortamlarda ise
rulmanlarin paslanmasi ve sargilarin yalitim 6zelligini yitirmesi
motorun yanmasina sebeb olur.

& Sogutma tiriiniin uygun secilmemesi halinde, yeterli derecede
sogutulmayan motor kisa slrede yanar.
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Motorlarimizi Ne Zaman ve Nasil Onarmaliyiz ?
(1/5)

“DEGISTIR” veya “TAMIR ET”
NASIL KARAR VERMELIYiz ?

— e
" AR~

Faktorler...

Calisma zamani
Yuk

Motor Glcu
Elektrik birim fiyati
Yeni motor maliyeti
Motor tamir maliyeti

Degistir

Yilhk Cahsma

Vbtor Glcl
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Motorlarimizi Ne Zaman ve Nasil
Onarmaliyiz ? (2/5)

Enerji Verimli Motor satin alinmasi veya standart motorun
tamir edilmesinde karar asamalari

& Verimlilik artisint hesaplayin.

& Yeni motor ortalama maliyetini belirleyin.
& Ortalama onarim maliyetini tespit edin
S Yillik tasarruf miktarint hesaplayin

L, Geri 6deme stiresini hesaplayin
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Motorlarimizi Ne Zaman ve Nasil
Onarmaliyiz ? (3/5)

Motorda Iyi sogutma yapilamadigi taktirde veya calisma
sicakhginin kullanilan malzeme icin kabul edilebilir sicaklik
seviyesinin  Ustine c¢ikmasi halinde motor sargilarinin
yalitimlarinin émrintn ve dolayisiyla motor é6mrintn kisaldigi
anlasilir.

Yalitim Omri
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Motorlarimizi Ne Zaman ve Nasil
Onarmaliyiz ? (4/5)

Ortalama verim esas alinmak suretiyle secilen farkli
glclerdeki motorlarda (4, 45 ve 132 kW) kota bir tamirat
sonucunda (verimde % 1 azalma) (tam yukte calisma
durumunda) motorlarin beklenen oOmdrlerinin  kisaldigini
gosterir.
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Motorlarimizi Ne Zaman ve Nasil Onarmaliyiz 27
(5/5) n

Elektrik motorlarinin bilgilerinin bulundugu sicili tutulmalidir.

Elektrik motorlarina akuple edilen gu¢ aktarma elemanlarinin
ayarlari (kaplin, kayis ve kasnak vb.) ve sasesi teknigine

uygun yapilmalidir.

Elektrik motorlarinin planli bakimi G¢ aylik, alti aylik ve yillik
peryotlarda yapilmalidir. (vibrasyon asiri isinmalar ve yaglama
sistemi peryodik olarak g6zlenmelidir.)

Yanan elektrik motorlarinin sarilmasi halinde, sarim sonrasi

elektrik ve mekanik testleri yapilmalidir.
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Sonuc
. . . . . A
% Dusiik verimli (EFF3) motorlarimizi yilksek verimli (EFF1) motorlar ile st
degistirelim.
&  Degisken yik durumlarinda degisken hiz siriculeri kullanahm.
& Motor sistemlerinde verimlili§i artirmak tizere bir programi hemen
baslatalim.
& Pilot uygulamalar yapalim ve sonugclarini paylasalim.

UNUTMAYALIM

Her yil, motorlarin uygun yukte calistiriimasi ile 400 GWh, yiksek verimli
motor kullanimi ile 1.300 GWh, DHS Kullanimi ile 2.000 GWh, yanmis

motorlarin sariimamasi ile 600 GWh tasarruf saglanabilir.



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscgu

Bittl. ..



SURUCU DEVRELER

m Alternatif Akim Kiyicilari

m Alternatif akim kiyicilar girisindeki sabit etkin degerli
ve frekansli alternatif gerilimi, frekansi sabit kalacak
sekilde etkin degeri degistirilebilen alternatif gerilime
donustiren ceviricilerdir.  Kontrolli yari iletken
elemanlarin birbirlerine ters baglanmasi ile yapilirlar.
Degisken gerilimi elde edebilmek icin kontrollt
yariiletken elemanlarin tetikleme acilari degistirilir.
Boylece cikis gerilimi kaynak degerinin altinda bir
degere ayarlanabilir. Cikislarindaki glc degerlerine
gore 1 ya da 3 fazh olarak yapilirlar. Uygulama
alanlan arasinda endustriyel 1sitma, aydinlatma,
transformatodrlerin  gerilim degistirme bobinlerinin
denetimi ve asenkron motorlarin yol verilmesi ve
surekli halde calistirilmasinda kullanilirlar.



SURUCU DEVRELER

m Dogrultucular

m Dogrultucular girigsindeki alternatif gerilimi c¢ikiginda dogru
gerilime donustiren ceviricilerdir. Ancak, elde edilen dogru
gerilim dizgln olmayip alternatif bilesenleri vardir. Cikis dogru
gerilimin dalgahligini en aza indirmek amaciyla stzgec (filtre)
devreleri kullanilir. Bu durumda dogrultucunun baglh oldugu
alternatif  kaynaktan cekecegi akim sinis olmaktan
uzaklasacaktir. Dogrultucular kontrolli ve kontrolstiz olmak
Uzere iki gruba ayrilirlar. Kontrolsiiz dogrultucular kontrolstiz
yariiletken guc elektronigi elemanlari olan diyotlarin kullaniimasi
lle saglanirken, kontrolli dogrultucular tristor, IGBT'ler gibi
kontrolli yariiletken guc elektronigi elemanlarin kullaniimasi ile
saglanir. Dogrultucu cikisinda bagl olan yuk degerine godre 1
fazli ya da 3 fazl alternatif kaynaga baglanirlar. Kaynak sints
dalgasinin hem pozitif hem de negatif yarim dalgasini dogrultan
dogrultuculara tam dalga ya da KkoOpri, sadece bir yarim
dalgasini yuke aktaran dogrultuculara da yarim dalga
dogrultucular denilmektedir.



SURUCU DEVRELER

Dogru Akim Kiyicilari

Dogru akim kiyicilari girigsindeki sabit genlikli bir dogru gerilimi
degisken degerli bir dogru gerilime ddntstlren ceviricilerdir. En
basit sekliyle devrenin calismasi, dogru gerilim kaynagi ile yuk
arasina kontrolli yariiletken elemanin yerlestiriimesi ve belirli bir
dizende agma kapama yapmasidir. Anahtarin agma kapama
aralarinda sdrenin degistiriimesi ile dogru gerilimin degeri
degistirilir. Genelde, yuklin beslenmesine gére A tipi (akimi
daima yuke dogru ileten), B tipi (akimi hem yuke hem de
kaynaga dogru ileten) ve C tipi (yuk gerilimini ve akimi her iki
yonde de olan) olmak Uzere 3 tipte siniflandirilirlar. Uygulama
alanlari arasinda dogru akim motorlarinin surtlmesi ve yuksek
frekansh olan buck, boost, buck/boost, forward gibi devrelerin
anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda kullaniimasi bulunmaktadir.



m Eviriciler (inverter)

m Eviriciler girigindeki sabit genlikli dogru gerilimi, c¢ikiginda
Istenilen etkin degere ve frekansa degistirebilen ceviricilerdir.
Degisik guc degerlerine gore 1 fazh ya da 3 fazl olarak
yapilirlar. llk evirici devrelerinde elde edilen gerilim dalga sekli
kare dalgaydi. Ancak, yariiletken ve mikroislemci teknolojisinin
gelismesiyle evirici Qlkl§lnda sinuds gerilim dalgasi elde edilmeye
baslanmistir. BOylece hem akim hem de gerilim harmonik
distorsiyonu ¢ok azaltiimistir. Elde edilen sinls dalga ile sdrtlen
asenkron motorlar ve diger alternatif akim motorlarinin
performanslari ve verimleri yukseltiimigtir. Evirici devresinde ),
Isolated gate bipolar tranzistor(IGBT) elemanlar ytksek dv/dt ve
di/dt dayanimlari, iletime ve kesime gitme kolayliklari nedeniyle
tercih edilmektedir. Cikiginda sinUs dalga elde etmek icin kapi
devresine sinus ve Uc¢gen dalgalarin karsilastirilmasi sonucunda
elde edilen darbe katari uygulanir. Bu yonteme sintsoidal darbe
genislik modulasyonu denilmektedir.



Asenkron Motorlar &

Bilindigi gibi asenkron motorlar mekanik yapilarinin basitligi
nedeni ile ucuz, bakim giderleri dustk ve yuksek gtvenirlilige sahip
makinalardir.Temel mekanik yapilarina gore, sincap kafesli ve
rotoru sargili olmak Uzere iki ana sinifa ayrilirlar.Sincap kafesli
asenkron motorlarin rotor devreleri,aliminyum cubuklar ve kisa
devre halkalarindan olusup, oldukca basit bir mekanik yapidadir.Bu
nedenle ginimuzde,kucik ve orta Olgcekli sanayi kuruluslarinda
%80’e varan bir kullanim hacmine sahiptir.Dogru akim
makinalarindaki firca-kollektdr dliizenegi gibi bir yapisi da
olmadigindan, calismasi esnasinda ark olusmaz.Bu nedenle de
rafineri, yakit depolari vb. yanici, parlayici ortamlar ile tozlu, Kirli,
nemli ve i1slak yerlerde guvenle kullanilabilirler.



Asenkron Motorlar =~

m Ancak, asenkron makine, basit mekanik yapisina
karsilik, oldukca karmasik bir matematiksel yapiya
sahiptir.Matematiksel olarak ortaya cikan sistem, lineer
olamayan yapidadir.Bu nedenle de asenkron makinanin
hiz ve akim kontroli, oldukca karmasik kontrol
dizeneklerini gerektirir. Asenkron motorlarin  kontrol
edilebilme zorlugundan ve karmasikligindan dolay! hiz
ve konum kontrolti gereken yerlerde uzunca bir sire
dogru akim makinalari kullaniimigtir. Bilindigi gibi dogru
akim makinalari lineer sistemler olup, konum ve hiz
kontrolinde oldukca elverigli yapidadirlar. Bu nedenle de
kontrol duzenekleri basit ve ucuzdur. Ancak dogru akim
makine sistemlerinin kurulus ve bakim giderleri oldukca
yuksektir. Mekanik yapilari, asenkron motorlara gore ¢ok
daha karmasik olup, her ortamda kolayca
kullanilamazlar



Asenkron Motorlar =~

m Sabit stator gerilimi ve frekansi altinda,
asenkron motorun hiz kontrolintn bir diger
seklide, cift kutup sayisinin(p)
degistiriimesidir.Ancak bu islem icin 6zel
stator sargi dizenegi gereklidir. Bu yontem ile
yapilan hiz denetimi kademeli olup, ancak iki
farkli hiz degerine ulagsmasini saglar.Kademe
degisimlerinde akim sicramalari olusur.Bu
nedenle pek kullanigl bir yontem degildir.



Asenkron Motorlar =~

m Tristorlerle yapilan dogrudan frekans ceviricilerle
asenkron motorun hiz kontrolu yapilabiliyorsa da, kontrol
sisteminin karmasikligi gerekse maliyet acisindan bu tip
kontrol sistemleri c¢cok fazla uygulama alani
bulamamistir.Glntmuzde, glc elektronigi
elemanlarindaki ve vyarn iletken teknolojisindeki
gelismeler sonucu Gate torn of tristor(GTO), Mos
Controled  tristor(MCT), Isolated gate  bipolar
transiztor(IGBT), Metal okside silicon field effect
transiztor(MOSFET)’ler diger guc elektronigi
uygulamalarinda oldugu gibi asenkron motor hiz kontrol
islemlerinde de GTO’larla 600 KVA'lik frekans ceviriciler
yapilmaktadir



Uc Fazli Asenkron Motorlarda Hiz -
Ayari ey

m  Asenkron motorlarin 1. caligma bolgesinde devir hizi hemen
hemen sabit kalmaktadir.Sanayide bir cok is makinasi kademeli
veya surekli hiz ayari gerektirmektedir.Bu nedenle asenkron
motorlar icin hiz kontrol yontemleri gelistiriimigtir.Bu
yontemlerden bazilari ile yalnizca kademeli hiz ayari
yapilabilmekte ve asenkron motor belirli iki veya tc¢ degisik hizda
calistirilabilmektedir.Devir hizi ayar yontemlerini saptamak icgin:

ve n=n-n.s=n(1-53)

60.f,
(-5
. L-s)

m geregince devir hizi, sebeke frekansini, cift kutup sayisini,
kaymayi degistirmekle ayarlanabilir.



Uc Fazli Asenkron Motorlarda Hiz Ayari

Hiz ayari yontemleri sunlardir;
1.S5ebeke Frekansini Degistirerek
2.Cift Kutup Sayisi Degistirilerek Hiz Ayari
3.Kaymayi Degistirerek Yapilan Hiz Ayari
4.Asenkron Motorun Statoruna Uygulanan Gerilimin
Degistiriimesi lle Hiz Ayari
5.Rotor Direncinin Degistirilmesi Yoluyla Hiz Ayari
6.Rotora Digsaridan Degisken Frekansli Gerilim
Uygulayarak Devir Hizi Ayari



Uc Fazli Asenkron Motorlarda Hiz Ayari &

m Sebeke Frekansini Degistirerek

Ly Primer frekansin degistiriimesi ile pratik olarak
kayipsiz bir devir sayisi ayari elde olunur.Bu tir devir
sayisl ayar yonteminde belirli sayida motor veya motor
gruplarinin devir sayilarinin ayari, bunlarin frekansi ayar
edilebilen 6zel generatotrlerden veya frekansi ayar
edilebilir sebekelerden beslenmeleri ile saglanir.

0 Bu gibi durumlara tekstil fabrikalarinin bazi
tezgahlarinda, bazi agac isleme tezgahlarinda ve gemi
pervanesi tahrikinde rastlanir



Dinamik Frekans Degistiricilerle Hiz Ayan
“
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Dinamik Frekans De\éjig,tiricilerleW
Hiz Ayari

m Bu sekildeki;

m T.M: Tahrik makinasi (Devir sayisi ayar edilebilir bir
motor, drnegin bir dogru akim sont motor olabilir).

m F.D: Frekans degistirici (Rotoru sargili bilezikli bir
asenkron motordur.Rotor bileziklerindeki gerilim devir
saylisi ayarlanarak asenkron motorun stator sargisina
baglanmistir.)

m A.M: Devir sayisi stator sargisi geriliminin frekansi

degistirilerek hiz ayari yapilacak ¢ fazli kisa devre
kafesli asenkron motor.



Dinamik Frekans Degistiricilerle Hiz
Ayari

f,=1f.s ve S=

oldugundan;
1. Tahrik makinasi, frekans degistiricinin rotorunun senkron devir
sayisinda tahrik edecek olursa, yani;
n—n
nl
f, =f.s=0 olur.
n<n, oldugu suirece f, frekansi gittikcge buydar.

n=n, ise s= =0 olur.

2. n=0 ise yani tahrik makinasi durunca

s=1 f
olur.
3.Tahrik, makinas1 frekans degistiricinin déner alanina ters yonde
frekans degistiriciyi tahrik ederse;

2=f1

n,—n 2n

n=-n, s=—1—="1=2
I']l I']l

f,=f,s=2f, olur.

Bu sekilde 0-100 Hz arasinda frekans degistirilebilir



Statik Frekans Ceuviricilerle Hiz Ayari

m Bu sekildeki hiz kontroltinde tristorlt G¢ fazh kdpruler ——
kullanilir.Bu diizende sabit frekansli bir alternatif akim o
kaynaginin gerilimi, ti¢c fazh tristorlt kopru ile dogru gerilime
cevrilir sonra bu dogru gerilim yine tristorlt kopra ile tg fazli
frekansi degisik alternatif bir gerilime cevrilir.Bu sekilde 10 Hz ile
100 Hz arasinda frekansi degisen alternatif gerilimler elde
edilir. Tristorlerin kapilarina uygun isaretler verilerek kare dalgali
gerilimler elde edilir.Sebeke gerilimi oldugundan frekans
degistirildigi zaman ornegin frekans 50 Hz altinda bir degere
ayarlanmigsa faydali aki cok buytr.Akidaki bu blyime sonucu
makine doymaya girer.Bu nedenle motoru besleyen gerilimin
frekansi ktculince,motoru besleyen gerilimde kuculmelidir.Yani
orani frekans degistirme sirasinda daima sabit tutulmahdir.

m Bu yontemin mahzuru:Gerilim seklinin kare seklinde olmasi
nedeni ile devir sayisi ayari yapilacak motorun stator sargisinda
bu gerilime tekabull eden ytksek dereceli harmoniklerin
olmasidir.Bu harmonikler motorun ¢aligsmasi izerine olumsuz

etki yaparlar. —r—r F‘z_tAAR

1




Cycloconverterlerle Frekans Degistirerek

Hiz Ayari >

m Bu durumda motoru besleyen gerilim direkt
olarak ceviriciden motora uygulandigindan
frekans ayari 0-40 Hz arasinda ayarlanabilir.
Bu usulle 10-10000 kW guictuine kadar

motorlarda hiz ayari yapilir
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Cift Kutup Sayisi Degistirilerek Yapilan
Hiz Ayari

m Bu yontem genellikle kisa devre kafesli asenkron
motorlarda uygulanir.Cunkt kisa devre kafesli
asenkron motorlarda rotor frekansi dir.Rotoru
sargili yani bilezikli asenkron motorlarda ise
rotor kutup sayisinin stator kutup sayisina uygun
olmasi gereklidir.Bu ise bilezik sayisinin
artmasina neden olur. Dahlender sarimli
motorlari buna ornek verebiliriz.



Kaymayi Degistirerek Yapilan Hiz Ayari

g
m Bu sekildeki hiz ayarinda rotor dis
devresindeki guc ayar edilerek kayma
degistirilir.Bu durum ise ancak bilezikli
asenkron motorlarda s6z konusu olur.Bilezikli
asenkron motorlarda rotor devresine omik
direncler baglayarak yani direnci degistirilerek
hiz ayari yapildigi gibi rotor bileziklerine
uygulanan gerilim degistiriimek suretiyle de
hiz ayart vyapilabilir.Bu yontemin mahsuru
rotora baglanan direncler nedeni ile joule
kayiplarinin artmasi ve verimin dismesidir.




Asenkron Motorun Statoruna Uygulananw

Gerilimin Degistiriimesi lle Hiz Ayari

m Moment gerilimin karesiyle
orantilidir.Gerilimi ayarlayarak hiz ayari
yapmak mumkundur.Ancak gerilim
azaldiginda ornegin yari degere
dusuruldiginde moment dortte bir
degerine dusmektedir.Bu nedenle bu
yontem endustride pek kullaniimaz.



Rotor Direncinin Degistirilmesi Yoluyla B
Hiz Ayari -

m Rotor sargisina direng ekleyerek yapilan hiz kontrold,
ancak bilezikli asenkron makinalarda
uygulanabilir.Ancak disuk hizlarda direnc tzerindeki
Is1 kayiplarinin ve ek kayiplarin cok artmasindan
dolayi buytk gucli asenkron makinalarda pek
kullaniimaz.

R,<R,<R;




Rotora Disaridan Degisken Frekansli
Gerilim Uygulayarak Devir Hizi Ayari

m Disaridan gerilim uygulayarak hiz ayari yapma
olanag! ancak bilezikli asenkron motorlarda
vardir.Rotora dis kaynaktan uygulanacak gerilim her
zaman kayma frekansinda olmalidir.Bilindigi gibi
asenkron makinanin stator ve rotor doner alan gucleri
arasindaki baginti

m seklindedir.P4/'nin sabit kalmasi, Mg/ 'nin sabit kalmasi
demektir.Boylece kayma degistiriimek istenirse, rotor

doner alan gucunin ayar edilmesi gerekir.Bu ise rotor
bileziklerine uygulanan gerilimin ayari demektir.



Eviricilerin Calisma Prensipler

Eviriciler dogru akim enerjisini alternatif akim enerjisine gevwermﬁ
elektronigi devreleridir.Sekil:de bir fazli eviricinin prensip semasi
gorulmektedir.

A, A, anahtarlart kapali, A,, A, anahtarlari agik iken R yikine

uygulanan V kaynak gerilimi, yukten sekilde gosterilen yonde akim
akmasimm1 saglar. A,, A, anahtar cifti A, A, anahtar ciftinin timleyeni

olarak calistigindan bu ciftlerden biri kapandiginda diger ¢ift agilir ve yuke
uygulanan gerilimin yonu degisir. Anahtar ciftleri esit strelerde acilip
kapandiginda yuke kare dalga biciminde  alternatif gerilim. uygulanmis
olur

— "V >t




TRISTORLE YAPILMIS UC FAZLI EVIRICI

Sekilde gorllen U¢ fazli evirici aralarinda olan 60°’lik degisim nedentyles
tristorlerin devaml: ¢ tanesi iletimde kalacaktir. Yani birinci 60°° de “Ff,,
TH., TH, ikinci 60°’de TH,, TH,, TH, Uclncl 60°’de TH,, TH,, TH,
dordiincli 60°’de TH,, TH,, TH, besinci 60°’de TH,, TH., TH, altinci1 60°’de
TH.,TH,, TH, iletimde olacaktir.Yalniz gecis anlarinda kaynagin kisa devre
olmamasu icin tristorlerin iki tanesi iletimde kalacaktir.Yani birinci 60°’nin ilk
10°’sinde TH,,TH, ikinci 60°’nin ilk 10°’sinde TH,, TH, Uc¢lncl 60°’nin ilk
10°’sinde TH,, TH, doOrdiinct 60°’nin ilk10°’sinde TH,, TH, besinci 60°’nin
ilk 10°’sinde TH,, TH, altinc160°’nin ilk 10°’sinde TH., TH, iletimde
olacaktir.

+ 0O YL
Y TH A\VA | \VA
R/ TRR

-
%TI—E %THL‘ TI-L3§Z\ Jator

-0



TRANSISTORLE GERCEKLESTIRILMIS UC}
FAZLI EVIRICI

Devremizde  kullanilan  transistorli  eviricinin ~ semas:  Sekilde
gorilmektedir.Bir dnceki tristorlii devre goz Oniine alinarak TH,------TH,

yerine Tr,------Tr, transistorleri kullanilmistir.Bu devrenin ¢alisma prensibi

tristorle yapilmis G¢ fazli eviricinin calisma prensibi ile aynidir.Fakat
maliyeti distrmek amaci ile anahtarlama eleman: transistor olarak
secilmistir.  Gergeklestirilmis  eviricide  Darlington transistord
kullanilmistir.Bunun nedeni ise giictinin yiksek olmasidir.

Do D, diyotlart Darlington  transistorlerini korumak amaci ile

konulmustur.Darlington  ters kutuplandiginda diyotlar iletime gecerek
transistorlerin Gzerinden ters akim ge¢cmesini engeller.




TRANSISTORLE GER(;EKLE§TIRILI\/II$
UC FAZLI EVIRICI L~ 2

Transistor iletimde iken diyot yalitimda, diyot iletimde iken transistor
yalitimdadir.Bu iletim ve yalittm anlarindaki gecislerde gecikmenin
minimum olmasi gerekir.Aksi halde transistorler bozulabilir.Bunu
engellemek icin diyotlarin hizli secilmesi gerekir.Sekilde eviricinin dalga
sekilleri gorilmektedir.Sekil a, b, c’de gorildugl gibi fazlar arasinda 120°
faz farki ve Ug fazli gerilimde 60°’lik araliklarla degisim
gorilmektedir.Evirici devresinde bulunan transistorlerin hangisinin acgik (1)
ve kapali (0) oldugu Sekilde verilmistir.

A

VaO
- Wt
@
A
Voo A"
(0]
(b)
A
VCO
(o) p Wi
©

J ' ! ! (o] ! (0] IO ! (o]
0° 60° 120° 180° 240°300° 360° 60° 120




Transistorle Tristorun Karsilastiriimasi

m  Gug elektronigi uygulamalarinda kullanilan anahtarlama -—
elemanlarinin baginda glg transistort ve tristort gelmektedir.Glg
transistor ve tristor arasinda secimi etkileyebilecek bazi 6zellikler
mevcuttur.

m Tristor yuksek gerilim ve akimlara kumanda edilebilen bir
elemandir.Fakat kesim 6zelligi yoktur.Tristori acilan ve kapanan bir
anahtar olarak kullanmak istedigimiz zaman bu tristorle birlikte
yardimci bir tristdr ve komitasyon kondasatoru kullanmak
gerekir.Kondansatoru ana tristor Uzerinde desarj ederek anahtarin
acilmasi saglanabilir.Bu igslem zorlamali anahtarlama olarak bilinir ve
bu durum devrelerin biyimesine ve karmasiklasmasina neden olur.

O Transistor duguk akim kademelerinde kullanildigr zaman ¢ok
emniyetlidir. GUnumuzde teknolojik gelismeler transistérin anahtar
olarak 100V, 150A veya 400V, 40A kademelerine kadar
kullanilmasina imkan saglamistir.Yakin bir gelecekte daha ylksek
guclerde caligsmasi beklenmektedir. Transistorkesime sokulabilecegi
Icin yardimci elemanlar eklemeye gerek yoktur.Bu durum
transistorin gelecekte bir cok guc uygulamasinda anahtar olarak
kullanilacagini géstermektedir.



Transistorle Tristorun Karsilastiriimasi

m Sekilde gorildugu gibi gug transistorleri henlz cokeass
yeni bir elemandir.Bu nedenle gelisme yeteneginin
oldugunu gostermektedir. TristOr ise gelismesini
hemen hemen tamamlamis durumdadir.

0 GuUnUumuzde anahtarlama elemani olarak
transistorle, 1 kW’tan 5 kW’a kadar tasarimi
yapiimaktadir.Gelecekte 550 kW kademesinde Ki
cihazlarda guc transistorlerinin kullaniimasi
beklenmektedir.
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FREKANS DEGISTIRICILERLE

HIZ AYARININ YAPILMASI
m 1.ARA DEVRELI| FREKANS DEGISTIRICILER

m 1-a) Akim Ara Devreli Frekans Degistirici
m 1-b)Gerilim Ara Devreli Frekans Degistirici

O *Degisken gerilim ara devreli frekans
degistiriciler(DGFD).
» ** Sabit gerilim ara devreli frekans

degistiriciler(SGFD).
m 2. DOGRUDAN FREKANS DEGISTIRICILER



ARA DEVRELI FREKANS
DEGISTIRICILER <3

Asenkron motorun beslenmesinde kullanilan frekans degistiriciler,
Sekilde gosterildigi gibi, dort kisimdan olusur.

1-Dogrultucu
2-Ara devre
3-Evirici
4-Kontrol Unitesi

T e ety




ARA DEVRELI FREKANS DEGISTIRICILER

m Ilk ana bolim dogrultucudur.Sebekenin alternatif

geriliminin dogru gerilime cevrildigi bu boélimde
kontrollU veya kontrolstiz bir dogrultucu
bulunabilir.Ara devrede ise dogrultucuda elde edilen
dalgalihigi fazla olan dogru gerilim seviyesinin
suzulmesine yarayan L-C alcak geciren filtresi ve
ayni gerilimin ortalama degerini ayarlayan dogru
akim kiyicisi bulunabilir.Uctnct boluim inverterdir ve
ara devredeki dogru gerilim veya akimda efektif
degeri ve frekansi ayarlanabilen bir alternatif gerilim
elde edilmesinde kullanilir.Kontrol devresi ise frekans
degistiricisinin calismasini kontrol eder.Frekans
degistirici cesitleri Sekilde gdsterilmektedir.



ARA DEVRELI FREKANS DEGISTIRICILER

Yk

Kayrek
Denetimli inverter
Dogrultucu
— Cikas Gerilimi
Derfet'lrmlz = | Denetlenehilen
Dogruitucu Inverter
Denetimli L1 inete
Dogrultucu T
- Cikas Gerilimi
Denetisiz Kiyici = | Denetlenebilen}
Dogrultucu Inverter

a)Akim ara devreli.
b)Sabit gerilim ara devreli(Darbe genislik modtlasyonu).
c)Kontrolli dogrultucu ile denetlenen gerilim ara devreli.
d)Dogru akim kiyici ile denetlenen gerilim ara devreli.




Akim Ara Devreli Frekans Degistirici

m Akim ara devreli frekans degistiriciler, akimin genligini kontrol
edebilmek icin giriste kontrolli dogrultuculardan olugsmustur.Ara
devrede akimi sizmek icin buyidkce bir seri endiktans vyer
alir.inverter, ozellikle klasik tristorlerden olusmus devrelerde

komutasyon olayinin kolaylikla gerceklestirilebildigi icin basittir.
Inverterde sadece frekans degistiriimektedir.

T1 Ql T3
||
——f o D
YUK
D
_ 4 c, >
T i
Ty l Tz



Gerilim Ara Devreli Frekans Degistirici

Gerilim ara devreli frekans degistiricilerde ara devrede enduktansi paralel blrw
kondansator yer almaktadir.Ara devre gerilimi bu kondansator yardimiile
suzulmektedir.Cok motorlu calismaya uP/gundur.Ayrlca komdutasyon olay! yukten

bagimsiz oIduPundan bosta da calisabilir.Ara devre geriliminin durumuna gore

genelde iki tarfudar.
a)Degisken gerilim ara devreli frekans degistiriciler(DGFD).
b) Sabit gerilim ara devreli frekans degistiriciler(SGFD).
Degisken Gerilim Ara Devreli Frekans Degistiriciler(DGFD)

_ Kare dal%a frekans degistiriciler olarak da bilinirler.Devre girigi kontrollt bir
dogrultucu ve buna ilave bir dogru akim kiyici olabilir. DGFD de ara devre
erillimi degigken oldugundan, harmonik distorsiyon genis bir aralikta
egisir.Maksimum distorsiyonun olustugu ara devre gerilimini de stizebilmek
amaclyla ara devrede yer alan kondansator buyuk secilmelidir.Bu ise buyuk
zaman sabiti demek olup, istenen gerilim degisimlerine sistemin cevabi yavastir.

Kontrolli .
Dogrultucu Inverter
= Ara Devre —
~ —— ]
Kontrolsiz Vg Dogru Akim fs :
Dogrultucu Kiyict Inverter

— Ara Devre —
B 2 =2 S )
| |
Vef fs




Gerilim Ara Devreli Frekans Degistirici

m Sabit Gerilim Ara Devreli Frekans Degistirici(SGFD)
Bu tur frekans degistiricilerde ara devre gerilimi sabittir.Sebeke

tarafinda kontrolstiz dogrultucular yer alir.Boylece hem klc¢uk siizme
elemanlari kullantlir hem de devrenin guc faktora daha iyidir.Gerilim ve

frekans inverter Gzerinden degistiriimektedir.Gerilim degisimi darbe
genislik modulasyonu ile saglanabilmektedir.Bu tir calisma, ayni
zamanda harmonikleride azaltmaktadir.Hatta inverterde yer alan

anahtar elemanlarinin uygun acilip kapanmalari ile dalga seklindeki

harmonikler kontrol edilebilir.Uygun bir darbe dizisi ve sayisi ile
istenilen harmonikler elimine edilebilir.Bunun sonucu olarak da ¢ikig
dalga sekli sintise yaklagmakta, kayiplar ve moment salinimlari
azalmaktadir.Cikis dalga seklini mimkin olugu kadar sintise
yaklastirma, darbe sayisinin arttiriimasi ile mtmkutnddar.
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Frekans Degistirme Yontemlerinin Motora Etkileri(

N
Axellik Aam ara devrel i| ?;f;:{m £§_ )devreli ?Derg mlll z;ri 1(;Ievreli (Sgllo(izti;ﬁ)devreli
Saliim monentlert | £ 5 defazla | f,5HZdefada | f5HZdefazda | Minimum
Agrr yikte kalkis Iyl Kt Kt Cokiyt
Ani yikte davrans iVi Ota Orta Cokiyi
Kontrol hiz iyi Orta Ota oKyl
Sebeke kesintisinde Olanaksiz Olanakh Olanakl: Olanakh

Kisa siireli calisma

Ek evirici ya da Ek evirici ya da | Ek evirici ya da

FHenlene Ek dewre gereksiz Frenleme direnci | Frenleme direnci| Frenleme direnci
gerekli gerekli gerekli
. . 0-0,9 Frekans ve| 0-0,9 Frekans ve
Glg faktort yilke baglh yike bags Yaklagik 1 Yaklagik 1

Cok motorlu tahrik

sisteminde uyguniuk | YO cegil Uygun Uyaun Uygun




