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Uc fazli asenkron motorlarin en givenilir elektrikli
makineler arasinda yer aldigi séylenebilir: daha az bakim
ile yillarca fonksiyonlarini strdtrip hem Uretim hem de
servis uygulamalarinin gereksinimlerine gére kendilerini
farkl performanslara adapte etmislerdir.

Daha 6nce sdylendigi Uzere, bu motorlar gida, kimya,
metaldrii, kagit ve su aritma veya gekme sistemleri gibi
birbirinden farkli sektérde kendine kullanim alani bulur. Bu
uygulamalar, sabit veya degisken hizda c¢alisan makine
bilesenlerinin ekipmanlarini ilgilendirir; drnegin asansor
ya da mal kaldirma tertibatlari olarak kaldirma sistemleri,
konveyor sistemleri, havalandirma ve klima tesisatlar ve
tabii ki en sik kullanildigi alan pompalar ve kompresorler.

Yukaridaki degerlendirmelerden yola ¢ikarak U¢ fazli
asenkron motorlarin endustriyel uygulamalar icin nasill
en yaygin elektrikli makine oldugunu kolayca anlayabiliriz
(elektrik motorlarinin gu¢ ttketimi, endustriyel alandaki
toplam tuketimin yaklasik %75'idir). Veriler dikkate
alindiginda, gti¢ tlketiminin azaltiimasinin hem is yénetimi
(motorun tim 6mrl boyunca maliyeti, gtc¢ tuketimi
dolayisiyla yaklasik %98'dir ve geriye kalan %2'yi satin
alma ve bakim maliyetleri olusturur) hem de genel anlamda
gug verimliligi agisindan énemli oldugu goérulebilir; drnegin,
boylesi bir azalma inverterler ile degisken hizli strtctler
kullanilarak veya para cezalarindan kag¢inmak igin
uygun bir cose gu¢ faktort dizeltme uygulayarak veya

dogrudan "EFF1" koduyla tanimli, enerji tlketimini yaklasik
%20 azaltmayl saglayan gelismis yapisal 6zelliklere ve
malzemelere sahip yuksek verimli motorlar kullanilarak
elde edilebilir.

Bu teknik foy (ABB SACE tarafindan yayimlanan

Teknik Uygulama Foyleri'nin yedinci cildi) bes bdlime

ayrilabilir; motor yapisi Uzerine bir arastirmanin ardindan,

koordinasyon konusunda standartlarin ana tarifleri

degerlendirilmektedir. Sonrasinda baslica yol verme

cesitleri hakkindaki genel bilgiler sunularak, bir sonraki

bdlimde ABB resmi koordinasyon tablolari okuma

ornekleriyle, ABB'nin motora yol verme igin Urettigi

Urtnlere genel bakis saglanir. Son kisim, motorlarin en

onemli degerlendirmelerinden bazilarinin bir analizinden

olusur. DokUmani bes ek tamamlar, bunlar:

- calisma prensiplerini anlamak icin temel unsurlari vermek
amaclyla asenkron motorlar teorisine dair bir ipucu

- motorun ve yUkun o6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
yol verme suresinin ilk yaklasimda hesaplanmasi icin
bir drnek

- "faz kaybl" durumunda motor ¢alismasi konusunda
bazi hususlar

- standart yonergelere atifta bulunularak "gérev tipi"
kavraminin ayrintili bir analizi

- UL standartlari tariflerine gére motor koordinasyonun
kisa hesab.
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Tipleri ve kullanimi

U¢ fazll bir asenkron motor

- bilezikli rotor veya

- kisa devre rotoruna veya daha iyi bilinen adiyla sincap
kafesli rotora sahip olabilir.

Bu iki tip arasindaki ana farkliik motorun yapisindan
kaynaklanir. Detaya girersek, ilk tipteki motor, statordaki
gibi gercek sargilardan olusur, daha karmasik ve kirilgan
bir yapi sergiler (yol verme fazinin kontrolU igin, direnglerin
olasl interpozisyonu ile rotorun Uzerinde kayan fircalar),
periyodik bakim gerektirir ve boyutlar buyUktar. ikinci tipte
ise rotor, iki ugta kisa devre yaptiriimis gubuklardan olusur
ve dolayisiyla, yuksek yapisal sadeligi sayesinde, ¢ok
basit, saglam ve uygun maliyetli bir motor tipi olusturur.

Hiz ayarinin gok basit ve etkili bir sekilde yapilmasini
saglayan kontrol elektroniginin gelistiriimesi sayesinde,
hiz regulasyonu olasiligini 6ngdéren motor (dc motorlar
veya bilezikli motorlar) kullanan tim uygulamalar asenkron
motorlarla degistirilmistir, 6zellikle de pompalari, fanlari,
kompresdrleri ve diger birgok endustriyel uygulamayi
kontrol etmek igin yaygin olarak kullanilan sincap kafesili
olanlar.

ABB, en basitinden en karmasik uygulamasina, eksiksiz
bir yelpazede algak gerilim motorlar Uretir ve pazarlar.
ABB, her cesit kullanim igin daima en uygun ve karli
¢6zUmU sunar. En yaygin uygulamalara istinaden, "Genel
Amagcl" bir uygulama alani tanimlamak mtmkdnddr; bu
alanin motorlart OEM'lerin uygulamalarina yonelik olup
dinya ¢apindaki distribttorlerden talep edilebilir.

Bu kategoriye ait olan motorlar yUksek yapisal kaliteleri ile
nitelenirler ve dzellikle fan, pompa, kompresdr, asansor
sistemleri Ureticilerine ydneliktirler.

“EFF2” verimlilik sinifi ile uyumlu olup, opsiyonel olarak
“EFF1” secenedi ile de mevcutturlar.

ABB'nin "Genel Amacl" motorlar yelpazesi asagidaki
cesitleri icerir:

e 0.06 ile 95 kW altiminyum motorlar

e 75 ile 630 kW c¢elik motorlar

® 0.25 ile 250 kW dékim demir motorlar
e 75 ile 800 kW acik sizdirmaz motorlar
® 0.055 ile 22 kW fren motorlari

e 0.065 ile 2.2 kW tek fazli motorlar

e 0.37 ile 2.2 kW entegral motorlar

ABB motorlari CE isaretini tasiyor olup elektriksel 6zellikler
acisindan IEC 60034-1, IEC 60034-2, IEC 60034-8, IEC
60034-12 ve mekanik agidan IEC 60034-5, IEC 60034-6,
IEC 60034-7, IEC 60034-9, IEC 60034-14, ve IEC 60072
standartlari gibi bu sektdrlin uluslararasi standartlariyla
uyumluluk gosterirler.
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Asenkron motorun yapisi

Uc fazl bir asenkron motorun yapisini daha iyi anlamak
icin, donen makineyi olusturan ana bdlimlerin, yani
islemi olusturan elektrik olayinin ortaya ¢iktigi kismin bir
agiklamasini okuyabilirsiniz.

Aciklayacagimiz ilk eleman olan stator, kismen de olsa,
motoru destekleme fonksiyonunu gerceklestiren sabit
pargalar dizenegi olarak tanimlanabilir fakat temelde i¢
ylzeye uygun yapilmis dzel yuvalarda bulunan indUktor
sargilarini iceren manyetik devrenin bir parcgasini
olusturmaktadir. Sekil 1'de gosterilen stator, birbirinden
yalitiimis silikon gelik alasimi veya celik tabakalardan
olusur. Gecikme (malzemenin dogrusal olmayan
miknatislanmasiyla baglantil) ve uyariimis "girdap akimlar"
nedeniyle kayiplara neden olan degisken zamanl manyetik
akislardan ne kadar etkilenecegi statorun yapisina baglidir.

Tabakalarin yapisinda elde edilen yuvalara besleme
geriliminin uygulandigi G¢ primer sargi yerlestirilir (founlarin
her biri aralarinda farkl baglanmis daha fazla bobinden
olusur) ve bunlar manyetik alan yaratir. Ug fazl stator
sargilari yildiz veya ti¢ggen baglantil olabilir; bu, 6 terminalli
terminal kutusuyla donatilmis motorlarla elde edilir,
bdylece ayni motoru Ug fazli farkli sebeke gerilimleri ile
beslemek mumkuindur. Cift gdstergeye bir drnek 230VA
- 400VY veya 400VA - 690VY olabilir, burada Y veya A
sembolleri stator sargilarinin baglantisini gdsterir; 6rnegin,

Sekil 1: Ug fazli asenkron bir motorun statoru

Sargi

Stator gekirdegi
katmanlari

Yuvalar

ikinci durumu ele alirsak (400VA - 690VY), gbsterge
motorun tggen sargilarinin 400V'de Ug fazli bir sebekeye
baglanabilecedi anlamina gelirken (faz-faz gerilimleri), ayni
motor igin sargilar yildiz baglantili ise motorun kendisi
690V'de bir besleme sebekesine baglanabilir (yildiz
sargilar v/3oraninda azaltimis sebeke gerilimine tabi
olacaktir).

Ikinci eleman, statorun igine konumlandirimis ve motorun
uyarilmis devresini olusturan rotordur. Sincap kafesli bir
motor igin rotor - Sekil 2'de gosterildigi Uzere - bir baralar
(bakir veya alliminyum) sisteminden olusur ve bu baralar
dénme ekseniyle es eksenli olup ferromanyetigin dis
gevresi boyunca yapilan yuvalara dogrudan dokulur; eller
ve ayaklarda bulunan iki halkayla kisa devrede kapali olup
ayni zamanda mekanik bir sabitleme olustururlar. Boylece
olaganustl kompakt ve saglam rotor elde edilir ve motor
safti da bu rotora sabitlenir.

Sekil 2: Ug fazli asenkron bir motorun rotoru

Motorun ¢alisma prensibini olusturan uyariimis manyetik
alan motor saftinin dénmesini saglayarak elektrik enerjisini
mekanik enerjiye dontsturdr.
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Motoru olusturan baska mekanik bilesenler de vardir.  Sekil 3: Bir asenkron motorun genel gérinimd ve kesiti

Baslicalarr:

- stator Uzerine monte edilen ve motor saftini destekleme
fonksiyonuna sahip iki rulman;

- sogutma kanatlari sayesinde 6zellikle stator tarafindan
Uretilen 1siyr dagitan ve baglanti terminal kutusunu
barindiran sasi;

- sogutmayi saglayan fan.

DUzenegin genel bir gosterimi, Ug fazli asenkron motorun

kesit dUzlemi ile beraber Sekil 3'te verilmistir.

Stator sargilari ve
stator

Terminal kutusu

Sogutma fani

Soguk hava akisi

Motor safti

Sincap kafesli rotor

Rulman
Sogutma kanatlari
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Motora yol verme ve motor kontrolU igin bir sistemin
seciminde ve olusturulmasinda dikkate alinacak
onemli bir husus da elde edilecek ¢6zUmuin gavenligi
ve guvenilirligidir. Motor arizasinin baslica nedenleri
kisa devre ylUzUndendir ve bunlar nem, yag, sargilar
arasindaki toz veya asiri yuk ylztinden meydana gelir.
Arizalar sonucu olusan asir akimlar sicaklik artisina
neden olabilir ve bu da motora geri dénusu olmayan bir
hasar verebilir ve ayrica gevresindeki ortamda yanginlara
neden olabilir. Sonug olarak yol verme, 6zellikle motor ve
onu besleyen sebeke icin kritik bir durumdur ve ayrica
nominal ¢calismanin olasi hatali ¢alismalara karsi uygun
sekilde izlenmesi ve korunmasi gerekir. Bu amacla,
motora yol verilmesi ve anahtarlamayi gerceklestirmek
icin elektrikli cihazlarin dogru sekilde boyutlandiriimasi ve
secgilmesi gerekli ve dnemlidir. Bu alanda atilacak ilk adim
IEC 60947-4-1 “Elektromekanik kontaktérler ve motor
yolvericileri” referans standardinin tanimlanmasidir. Bu
standart, kontaklari nominal gerilimi 1000 Vac veya 1500
Vdc'yi gegmeyen devrelere baglanmasi amaglanan A.C.
ve D.C. kontaktorler ve de A.C. yolvericiler icin gecerlidir.

Genel karakterin baslica standart
tanimlari

IEC 60947-4-1 standardina atifta bulunarak, motor
kontrolu igin kullanilan ana elektrik bilesenlerinin anlami
ve fonksiyonunu daha iyi anlamaya yonelik genel karakter
tanimlari verilmistir.

AC motor yolvericiler

Motorlara yol vermek ve normal hiza ¢ikarmak, motorlarin
devamli ¢alismasini saglamak, motora giden beslemeyi
kapatmak ve asir yiklerde calismaya karsi motorlarin ve
ilgili devrelerin korunmasina yonelik araglar saglamak igin
tUm araclarin kombinasyonu.

Solid state teknolojisi tabanli olanlar da dahil olmak
Uzere yolvericiler icin asin yuk roéleleri bu standardin
gereksinimlerini karsilayacaktir.

Direkt yolvericiler

Tek adimda motor terminalleri boyunca hat gerilimini
baglayan, motora yol verip normal hizina gikarmaya
yarayan yolvericiler. Genel tanimda belirtildigi gibi
anahtarlama ve koruma fonksiyonlarini saglayacaklardir.
Buna ek olarak, motor igin izin verilen gegis yontemine
gbre ve 6zellikle de dénus yonund tersine ¢evirmek igin
iki spesifikasyon daha verilir.

Enversor yolvericiler
Motor calisirken dahi ana baglantilari tersine gevirerek
motor donUs ydnunu tersine ¢evirmeye yarayan yolvericiler.

iki yonlii yolvericiler

Sadece motor galismadiginda ana baglantilari tersine
cevirerek motor donus ydnunu tersine cevirmeye yarayan
yolvericiler.

Azaltilmis gerilimli A.C. yolvericiler

Birden fazla adimda veya terminallere uygulanan gerilimi
yukselterek motor terminalleri boyunca hat gerilimini
baglayarak motoru yol verip normal hizina ¢ikarmaya
yarayan azaltimis gerilimli A.C. yolvericiler.

Genel tanimda belirtildigi gibi anahtarlama ve koruma
fonksiyonlarini saglayacaklardir. Bir adimdan digerine
ardisik anahtarlama islemlerini kontrol etmek igin zaman
geciktirmeli kontaktor roleleri veya esdeger Urdnler
kullanilabilir. En yaygin azaltimis gerilimli A.C. yolverici
tUrd, yukarida belirtilen standartta tanimlanan yildiz-tiggen
yolvericilerdir.

Yildiz-Gi¢gen yolvericiler

Yildiz baglantida U¢ fazli bir motora yol vermek, Uggen
baglantida surekli ¢alismay saglamak igin yildiz-Gg¢gen
yolvericiler kullanilir. Genel tanimda belirtildigi gibi
anahtarlama ve koruma fonksiyonlarini saglayacaklardir.
Bu standartta dikkate alinan yildiz-tggen yolvericiler
motorlari hizli bir sekilde geriye déndirmek igin
kullaniimazlar ve bu ylzden AC-4 kullanim kategorisi
gecerli degildir.

Bu standart, standardin kendisine yapilacak referansin
tanimi i¢in diger tiplerdeki yolvericileri de dikkate alir (oto
transformatorll yolvericiler — reostatik statorlu yolvericiler)
Bu standardin ilgilendigi yolvericiler genelde kisa
devre akimlarinin kesilmesini saglamazlar. Bu nedenle,
kurulumda kisa devreye karsi yeterli koruma saglanmalidir.

Yolvericileri fonksiyonlarina ve bilesenlerine gbre
tanimladiktan sonra standart, kisa devreye karsi koruma
cihazlari ile birlikte bunlarin baska bir siniflandirma ve
kategorizasyonunu sunar; bu durumda, asagida belirtildigi
gibi yolvericinin kendisiyle beraber montaj ve baglanti
yontemlerinde bahsedilir.

Ik adim, genelde kullanilan koruma cihazini yani devre
kesiciyi, [IEC 60947-2 “Alcak gerilim anahtarlama ve kontrol
donanimi - Bélim 2: Devre kesiciler" standardiyla uyumiu
bir sekilde tanimlamaktir:

normal devre kosullari altinda akim kapama, tasima ve
kesme kabiliyeti olan ve ayrica kisa devre gibi belirtilen
anormal devre sartlarinda akim kapama, belirli bir sire
tagsima ve kesme kabiliyeti olan mekanik bir anahtarlama
cihaz.

Sonrasinda, anahtarlama ve koruma cihazlarinin tamami
asagidaki gibi tanimlanir ve ayirt edilir:
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Kombine yolverici

Kendine dzel bir muhafaza icine monte edilip baglanmis,
bir yolverici ve kisa devre koruma cihazindan olusan
ekipman. Anahtarlama ve kisa devre koruma cihazlari;
sigorta kombinasyon Unitesi, sigortall bir ayirici ya da
izolasyon fonksiyonuna sahip olan/olmayan bir devre
kesici olabilir.

Korumal yolvericiler

Bir yolverici ve kisa devre koruma cihazindan olusan,
muhafazali veya muhafazasiz, yolverici Ureticisinin
talimatlarina gére monte edilip baglanan ekipman.
Manuel c¢alistirilan anahtarlama cihazi ve kisa devre
koruma cihazi tek bir cihaz olabilir ve asir ylk korumasi
da bulundurabilir.

"Yolverici" tanimi, bir kontaktdr ile tanimlanabilen bir
anahtarlama cihaz ve bir termik réle ile tanimlanabilen
asiri yUke karsi koruma cihazi sunar. |IEC 60947-4-1
standardinin yolvericiyi olusturan bu iki cihazi nasil
tanimladigina bakalim.

Kontaktor (mekanik)

Tek bir hareketsizlik konumu olan, el ile ¢alistinimayan,
calisma asiri yUk kosullar da dahil olmak Uzere normal

Tablo 1: Kullanim kategorileri

devre sartlarinda kapama, tasima ve kesme kabiliyeti olan
mekanik bir anahtarlama cihazidir.

Termik réle

Motor besleme devresindeki kl¢lk asir akimlar (asiri
yUkler) durumunda calisan gok kutuplu termik réle.
Bu uygulama igin ayni zamanda faz kaybi durumunda
belirtilen gereksinimlerle uyumlu c¢alisan bir cihaz da
gereklidir, bdylece kendini anormal sartlar altinda galisiyor
halde bulabilecek motorun korumasi saglanmis olur.
Standart, kullanim kategorileri konseptini sunarak
kontaktorler ve yolvericiler igin farkll uygulama alanlari
belirtir.

Kullanim kategorisi

Farkli uygulama kategorileri tanimlanir: Tablo 1'de
Ozetlenen uygulamalara gére kategorize edilirler. Her
kullanim kategorisi, akim, gerilim, gu¢ faktdrl veya standart
tarafindan belirtilen zaman sabiti ve test kosullarina gére
kontaktor igin minimum gerekli performansi tanimlar
(6rnegin, uygulama alani veya nominal kesme kapasitesi).

Akim Kullanim
tara Kategorisi | Tipik uygulamalar ®
AC-1 EndUktif olmayan veya hafif enduktif ylkler, direngli firnlar
AC-2 Bilezikli motorlar: yol verme, kapatma
AC-3 Sincap kafesli motorlar: yol verme, motorlari ¢alisir haldeyken durdurma (2)
AC-4 Sincap kafesli motorlar: yol verme, takma, kademeli galistirma
AC-5a Elektrik desarj lambasi kontrollerinin anahtarlanmasi
Alternatif AC-5b Akkor lambalarin anahtarlanmasi
akim AC-6a Transformatdrlerin anahtarlanmasi
AC-6b Kondansatdr anahtarlanmasi
AC-7a Ev aletleri ve benzeri uygulamalarda hafif endlktif yUkler
AC-7b Ev aletleri icin motor yUkleri
AC-8a Asir yuk bobinlerinin manuel resetlenmesi ile hermetik gaz kompresért motorunun kontrol
AC-8b Asiri yuk bobinlerinin otomatik resetlenmesi ile hermetik gaz kompresori motorunun kontrolt
DC-1 Enduktif olmayan veya hafif enduktif yikler, direncli firinlar
$Sont motorlar: yol verme, takma, kademeli galistirma
bC-3 D.C. motorlarin dinamik frenlenmesi
Dogru akim Seri motorlar: yol verme, takma, kademeli calistirma
bC-5 D.C. motorlarin dinamik frenlenmesi
DC-6 Akkor lambalarin anahtarlanmasi

(1) Motor yol vermeye iliskin olarak uygulama alanina konusunda: yolvericilerin AC-3, AC-4, AC-7b, AC-8a ve AC-8b ile tanimlanan bir veya daha fazla
kullanim kategorisine ait oldugu uygulamalar direkt yolvericilerde; yolvericilerin AC-3 ile tanimlanan kullanim kategorisine ait oldugu uygulamalar yildiz-

Uggen yolvericilerde yaygin kullanimda oldugu dikkate alinir.

(2) Enyaygin uygulamalar, ¢ fazli sincap kafesli asenkron motorlarin anahtarlanmasi igin genellikle direkt yolvericiler saglar; bu sebeple bu durumda da,

sadece AC-3 kategorisine basvurulabilir. Bu uygulama igin Standart, AC-3 kategorisi i¢in talep edilenlere gore biraz daha farkl galisma kosullari talep
eder ve motor konumlandirma ile ilgili olan suregler gibi sinirli strelerde bdylesi bir aygitin kullanimina veya aralikl kademe artirmaya veya tapalamaya
izin verir; boylesi kisitl streglerde, bu islemlerin sayisi dakikada besi veya 10 dakikalik bir stre Gzerinden 10'u gegmemelidir.
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Koordinasyona iliskin baslica standart
tarifleri

Onceki tanimlarla tanimlanabilen ve genelde korumali bir
yolverici olusturmak icin kullanilan cihazlar:

- kisa devreye karsi koruma cihazi: genelde sadece
manyetik koruma Uniteli devre kesici (sigorta kullanimi
mUumkun)

- anahtarlama cihazi: kontaktor gibi
- asin yuke karsi koruma cihazi: termik role gibi.
Bu cihazlar, motorun dogru anahtarlanmasi ve korunmasi
igin dUzgln bir sekilde segilecek ama ayni zamanda
tesis guvenligini garanti altina almak adina yolverici
elemanlarinin korunmasini saglamak igin birbirleriyle
koordineli olacaklardir. Kisa devreye karsi koruma
cihazinin performansi yeterli ve her uygulama igin
kullanilan bilesenlerin &zelliklerine gére dogrulanmis
olacaktir. Deneysel verilere ve Urlnlerin teknik/ticari
kataloglar Uzerinde bildiriimemis 6zelliklerine gore Uretici
tarafindan farkli cihazlar arasinda koruma dogrulamalari
yapllir. Bunun bir sonucu olarak Uretici, koordinasyon
icin 6ngorulen 6zellikleri elde etmek igin kullanilacak
bilesenleri bildiren koordinasyon tablolarini tasarimciya
sunar. Yolvericide (kontaktor veya termik koruyucu cihaz)
veya kisa devreye karsi koruma cihazinda, Ureticinin
talimatlarina uymayan bir bilesenin kullaniimasi kullanilan
koordinasyonu uygun olmayan bir hale getirebilir.

Anahtarlanacak motorun nominal akimina gére olmasi ve
belirli bir gerilim ve kisa devre akimi igin gegerli olmasinin
yani sira, motor yol verme igin koordinasyon (devre kesici
+ kontaktor + termik réle) "normal" veya "agir" ve "tip 1"
veya "tip 2" olarak siniflandirilir. ilk siniflandirma ile ilgili
olarak, normal veya agir sart yol verme arasindaki ayrim,
yol verme zamanina ve termik korumanin agma 6zelligine
bagliyken, tip 1 veya 2 koordinasyonlari arasindaki
ayrim, bir cihazin anahtarlama aygitini (kontaktér) kisa
devreye ve koruma aygitini asiri yike (harici termik réle)
karsl korudugu farkli yontemlere baghdir. Bir yol verme
yontemini digerinden ayiran bazi ayrintilar sunlardir.

Normal ve agir sart yol verme

Yol verme yénteminin bir siniflandirmasi, yuk ve
termik rélenin bunu izleyen davranisinin gerektirdigi
karakteristik zelliklere baglhdir. Calisma sicakligi degisse
bile davranislari degismeyen bir calisma prensibine
sahip roélelere olduklarindan, genellikle 1siya dayanikli
termik roéleler kullanilir. Termik rélenin sicaklik agisindan
kompanse edilip ediimemesine bagll olarak standart,
acma egrisini karakterize eden rdle igin bazi yonergeler
verir, ama, 6zellikle bu standart 7.2 x Ir 'ye tekabul eden
acma surelerini olusturur (termik korumanin Ir ayar akimi).
Tablo 2 'de gosterildigi gibi agma sinifi veya yol verme sinifi
konsepti buna dayanarak sunulur.

Tablo 2: Yolverme siniflar

Agma stresi
Acgma suresi 7.2 xIricin Ti [s]
Agma sinifi 7.2 xIricin Ti [s] (bant E)
2 - Ti<2
3 - 2<Ti=<3
5 0.5<Ti<b 3<Ti<b
10A 2<Ti<10 -
10 4<Ti<10 5<Ti<10
20 6 <Ti<20 10<Ti=<20
30 0.5<Ti=<30 20 < Ti=< 30
40 - 30 < Ti=<40

Bu tablodaki farkli terimlerin anlami, asagidaki hususlara
basvurarak daha iyi anlatilabilir.

7.2 x Ir parametresi, koruma rdlesinde ayarlanan
akimin katidir ve ¢arpim faktért 7.2 GrUn standardi ile
sabitlenmistir.

“Ir” genellikle motorun nominal akimi “le”'ye denk gelir;
7.2 x Ir degeri, yol verme fazinda motorun ¢ektigi akim
olarak hesaba katilabilir.

Genellikle dikkate ve en sik kullanilan agma siniflari,
orta sutunda "Ti" zamani ile anilan 10A -10 — 20 -
30'dur. Normal yol vermeyi 10A ve 10 agma siniflaryla
iliskilendirmek veya agma siniflari 20 ve 30'a goére agir
yol verme oldukga yaygindir. Diger agma siniflari ve "E"
bandiyla gdsterilen agma stiresi gectigimiz gunlerde IEC
60947-4-1 standardinin bir ekinde tanitilmis ve agma
yapilimayan minimum surenin artisi nedeniyle kisitl agma
araligi ile karakterize edilmislerdir.

Termik korumanin jenerik agma suresi olan "Ti" igin

sabitlenen limitler asagidaki anlama sahiptir:

- alt limit, yol verme sirasinda mudahale etmemesi igin
altinda rélenin agma yapmamasi gereken minimum
sureyi temsil eder;
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- Ust limit, rélenin icinde muhakkak acma yapacagi
sUredir. Boylesi bir limit, makinenin standart 6zelliklerine
gOre sabitlenerek stator sargilarinin veya genel olarak
motorun baslangi¢ akimina ve oldukga kisa surede
akimin Urettigi termik etkilere dayanmasini saglar.

Oldukga kolay bir sayisal 6rnek kullanarak, tabloda
bildirilen bilgilerin anlami netlik kazanir. 5s yol verme
suresine ihtiyaci olan &zel bir uygulama igin motora sahip
oldugumuzu dustnelim; agcma sinifi 10A ve 10 olarak
siniflandirimis bir termik koruma cihazinin se¢imi dogru
olmaz, ¢unku teorik agidan, 2 veya 4. saniyede agcma
yapabilir; bu ylzden, 6 saniyeye kadar agma yapmayarak
motora tamamen yol verilmesini saglayan sinif 20 bir réle
secmek gereklidir.

Alttaki Sekil 4, motora yol vermek igin bir rélenin koruma
egrilerinin tipik bir 6rnegidir; analizlerinden yola ¢ikarak,
“Ti"nin varsaydigi agma suresi degeri ile roleyi karakterize
eden 10A — 10 -20 — 30 gibi farkl siniflara ayriima
arasindaki uyum agiktir. Aslinda 7.2 x Ir ile uyumlu olarak
(standart tarafindan verilen deger), sinif 30 olarak beyan
edilen rolenin yaklasik 23s (madde A) agma suresi oldugdu,
bu yluzden de yukaridaki Tablo 2'de belirtilenlerle uyumlu
oldugu gorulebilir.

Sekil 4: Farkli yol verme siniflari icin termik rélenin agma egrileri
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ji Sinif 30
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Sinif 20 ﬁj
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Ayarlanan akimin
katlar seklindeki
1 agma akimi
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7.2xIr

Motor tarafindan sUrillecek yukin karakteristigi, motor
tipi ve yol verme ydntemi, yol verme sUresini ve dolayl
olarak termik koruma cihazi segimini etkileyen faktorlerdir.
Sadece gergek uygulamalara bagh bir gdsterge sunma
amaclyla, gemi pervaneleri, kompresorler ve santrifdj
pompalarinin normal yol verme kategorisine dahil edile-
bilecegini ifade etmek mumkuindur. Bu sebeple, santrifij
fanlar, mikserler ve degirmenler termik koruma sinifi 10
veya 10A ile agir sart yol vermenin bir pargasi kabul edi-
lebildiginden, termik koruma sinifi 30 ile de kabul edilir.

ideal galisma ve koruma kosullari elde etmek icin dogru
bir motor ve ayrica dogru bir koruma cihazi segiminin ne
kadar 6nemli oldugu agiktir.

Koordinasyon tip 1 ve tip 2

Yolverici bilesenleri Uzerinden kisa devreye karsi
koruma cihazi davranisina gore standardinin izin verdigi
koordinasyon gesitleri "tip 1" ve "tip 2" olarak siniflandirilir.
Kisa devre kosullarinda, tip "1" koordinasyon kontaktérin
ve termik rélenin zarar gérmesine izin verir; sonug olarak
parcalarin tamiri veya degisimi olmadan c¢alismalari
mumkdn olmaz. Ancak, standart belirtmektedir ki bu
cihazlar insanlara veya tesisatlara zarar vermezler; 6rnegin
muhafaza disina gikartimis bilesenlerin parcalari ile.

Kisa devre kosullarinda, tip "2" koordinasyon, énemli
deformasyonlar olmadan kontaklarin kolayca (6rnegin
bir tornavida ile) ayrilabilmesi kosuluyla kontak kaynagi
riskine izin verir. Bu tip koordinasyon, kontaktér veya
yolvericinin insanlara veya tesisata zarar vermemesini ve
standart kosullara déndikten sonra ¢alismaya devam
etmesini gerektirir.

iki koordinasyon tipolojisinin tanimindan, "tip 1"
koordinasyonun daha dusUk boyutlarda cihazlarin
kullanimina nasil izin verdigini anlayabilirsiniz. Boylece
baslangic maliyeti tasarrufu ve dusuk boyutlari elde
edilir ancak yuksek glUvenligin dezavantaji olarak
ariza durumunda ekstra bakim ve degisim masraflari
beraberinde gelir. "Tip 2" koordinasyon daha yuksek
gUvenlik gereksinimlerini karsilar ve bu dikkate alindiginda
olasiI yUksek baslangi¢c maliyetini amorti edebilir;
ariza durumunda anahtarlama ve koruma ekipmani
degistiriimeden tekrar ¢calismaya baslayabilir.
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Onceki siniflandirmalardan bagimsiz olarak, makinelerin
hiz degisimini gerektirmeyen uygulamalar igin U¢ fazl
asenkron motorlara yol verilmesi, stator sargilari boyunca
gerilim uygulanan ydnteme ve ¢esitli elektriksel ve mekanik
parametrelere gdre degdisen tesis mihendisligi sonuglariyla
elde edilebilir. Farkli olusumun bu parametreleri elektrikli
makine Uzerinde daha az veya fazla siddetli geriime
yaratirlar ancak ani tork parametrelerini ¢ok farkl
degerlerle mimkun kilarlar.

Simdi, en yaygin yol verme ydntemlerini tanimlayarak
detaya girelim.

Direkt yol verme

Cogu zaman DOL olarak kisaltilan "Direkt yol verme", belki
de en geleneksel sistemdir ve motoru dogrudan besleme
sebekesine baglayip yol vermeyi tam gerilimde yapmayi
icerir. Direkt yol verme, sincap kafesli bir asenkron motora
yol vermek igin en basit ve en ekonomik sistemdir ve en sik
kullanilan yontemdir. Sekil 5'te gosterildigi Uzere, besleme
sebekesine dogrudan baglanti saglar ve bu sayede yol
verme tam gerilimde ve sabit frekansta gergekleserek
oldukca azaltimis ivmelenme sureleriyle yiksek bir yol
verme torku olusturur.

Tipik uygulamalari, tam yUtk yol vermeli ki¢tk gug
motorlari ile alakalidir.

Bu avantajlar bazi sorunlar meydana getirir. Ornegin
- ilk anlarda - nominal akimin 10 ila 12 kati degerlere
erisip sonrasinda nominal akimin 6 ila 8 katina disen ve
maksimum tork hizina ulasmak icin zorlayabilen ylksek
ani akim. Boylesi akimlarin etkileri, motor baglanti kablolari
Uzerindeki yUksek elektro-dinamik gerilmeler ile tespit
edilebilir ve ayrica motorun kendi sargilari etkileyebilir.
Bunun haricinde, yUksek ani torklar aktarim bilesenlerini
(kayislar ve eklemler) geren siddetli hizlanmaya neden
olarak bu elemanlarin mekanik dmrinde bir azalmayla
beraber dagitim problemleri ortaya ¢ikarirlar. Son olarak,
motorun veya bagll ekipmanin besleme hattindaki olasi
gerilim dustumleri dikkate alinmalidir.

Sekil 5: DOL yol verme icin prensip semasi

\) \) \) Sadece manyetik
devre kesici

NN

Kontaktdér KL

===

Termik réle

Azaltlmis gerilimli yol verme

Azaltilmis gerilimli yol verme sistemleri, motoru dogrudan
elektrik besleme sebekesine baglamayi ve bodylece
azaltlmis gerilimli bir yol verme yapmayi icerir. Bu da
baslangic akiminda bir azalma meydana getirirken
ayni zamanda ani torkta da azalma olur. En yaygin yol
verme tipleri reaktdr ve stator direng ile yol verme, yildiz-
Ucgen yol verme, oto transformatér ile yol verme veya
yuk 6zelliklerine adapte olmasi igin motor tork egrisine
mudahale edilen yumusak yolverici ile yol vermedir.

Yildiz-Gggen Y/A yol verme

Yildiz-Gggen yol verme en bilinen sistemdir ve belki de
azaltimis gerilimdeki en yaygin yol verme sistemidir; yol
verme sirasindaki mekanik gerilmeleri azaltarak ve akim
degerlerini sinirlayarak motora yol vermek icin kullanilir;
diger yandan, azaltimis bir ani tork saglar.

Bu sistem, 6 terminalli terminal kutusu ve ¢ift besleme
gerilimi olan motorlarda kullanilabilir. Ozellikle yiiksiiz yol
verme veya dusuk ve sabit yUk torku ya da hafifce artan
yuk torku (fanlar veya dusuk guclt santriflj pompalar gibi)
ile yol vermek icin idealdir.
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Sekil 6'daki diyagrama bakilarak, yol verme yéntemiilk fazi
devre kesicinin kapanmasiyla gerceklesecek sargilarin,
hat kontaktorl KLnin ve yildiz kontaktdér KY'nin yildiz
baglantisiyla éngérir. Onceden belirlenmis uygun bir
strenin ardindan, KY kontaktérinin agilisi ve KA 'nin
kapanisl, ayni zamanda normal ¢alisma konumunun
konfiglrasyonu olan t¢gen baglantisina gegmeyi saglar.
Bu aygitlar farkli yol verme fazlariyla ilgili akimlardan
etkilenirler. Asagida goérllecegi Uzere, bu akimlar,
motorun nominal akimina gére daha dusuk olmaktadir.
Ayni zamanda, genellikle Y/A degisim diGgimunin yik
tarafinda konumlanmis olan termik koruma, motorun
nominal akimindan daha dusiUk bir akim degerine
ayarlanacaktir. Bunun haricinde, bu konumda kurulu olan
termik koruma, demir doygunlugu nedeniyle ve Uggen
devresinde kapall kalan olusan Ugtinct-harmonik akimlara
karsi hassastir.

Simdi, farkli yol verme fazlarini, ayrintih olarak analiz
edelim:

Yildiz fazi (Y)
Yol verme fazidir: motor sargilari yildiz baglidir ve

V
(izerlerindeki gerilim —=— .

3 V,

Motor sargisindaki ve hattaki akim 1, = =

V3 XZ, .
Z,, sargl empedansidr.

Soylendigi gibi, bu yol verme fazi hizlanma fazi ile
gakismakta olup kararli durum hizina neredeyse
ulasilabilene kadar devam edecektir. Cok kisa stirmesi,
yol verme ¢esidini karakterize eden geriimelerde azalmaya
izin vermeyecektir; sonug olarak, bdylesi gerilmeler
sonraki Uggen fazinda kendilerini tekrar gosterecektir ve
bdylece direkt yol vermedekilere benzer sartlar yeniden
yaratacaktir.

Degisim fazi

Kontaktorlerin agilip kapanmasiyla, yildiz pozisyonundan
dggen pozisyonuna gegcisin gergeklestigi fazdir. Degisim
fazinin sUresi ve kalibrasyonu dnemlidir: degisim suresi,
yildiz kontaktdrde elektrik arkini séndurecek ve Uggen
kontaktdrin fazla kapanmasindan ortaya gikacak bir
kisa devre durumunu engelleyecek sekilde olmalidir.
Diger yandan Y 'den A konumuna uzun surede bir gegis,
motorun yavaslamasina neden olarak Uggen fazindaki
blyUk akim tepeleriyle sonuglanacaktir.

Gegcis analog veya dijital zamanlayicilar ile dizenlenir ve
tipki bir gosterge gibi gegis suresi ortalama 50 ms'ye
ayarlanabilir. Zamanlayici Uzerinde, ayrica yildiz fazinin
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sUresi ayarlanir; bu genel anlamiyla, motor-makine
Unitesinin ortalama sUrUs torki ve ortalama yUk torku
arasindaki farkin bir fonksiyonu olarak dikkate alinabilecek
hizlanma veya yol verme sUresidir.

Teorik olarak Y/A yol vermeyi karakterize eden avantajlar
verimli hale getirmek icin gerekli olan iyi bir komttasyon,
dénlts yond ve Y'den A konumuna gecen motorun
mandallari Gzerindeki kablo baglantilarinin sirasi dikkate
alinarak yapilmalidir. Rotorun artik manyetizmasi, stator
akimi tarafindan Uretilen manyetik alan ile zit fazlarda
oldugunda komUtasyon olursa, akim gereksinimi nominal
akimin 20 kati degerine kadar cikacaktir. lyi kalibre
edilmemis bir komUttasyonun meydana getirdigi sonuglar
sadece motoru degil ayni zamanda koordinasyonu
olusturan aygitlarin davranisini da etkiler ve uygunsuz ve
tahmin edilemeyen ¢alismaya neden olur.

Ucgen fazi (A)

Degisim gerceklestiginde, yol vermenin son fazina
erisilir; ayni zamanda stator sargilarinin Gggen baglantil
oldugu ve tam sebeke gerilimi V,_ 'ye tabi oldugu sabit
durum calisma kosulunu temsil eder ve motor tekrar tam

\Y

_ L
torka ulasir sargilar boyunca akan akim: b = 7

W

ve de hat tarafindan ¢ekilen akim (motorun “le” nominal
: V
akimi): | L \E

VA =
W

Sekil 6: Yildiz-ticgen yol vermenin prensip semasi
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Daha 6nceden verilen akim ve gerilim formullerini analiz
ederek, Y yol verme fazinin nasil V,_hat geriliminin 0.577 kati
bir gerilim degerinde gerceklestigi ve direkt yol verme ve
Ucgen-bagl motor durumunda motorun hattan gekecedi
akimdan 0.33 kat daha dusuk olan bir akim ¢ekilmesine
ihtiya¢ duydugu gordlebilir. Y fazindaki ve A fazindaki akim

LMA

ile ilgili yukaridaki iliskiden, su sonuca varilabilir 1, =

Elektroteknik yasalara bakildiginda, ¢ekilen akimlardaki
azalma elektrodinamik gerilmelerle ayni miktarda
oluyorken, gerilimin ilk torkun karesiyle orantili olarak (yani
3 misli) dUstigu sonucu cikarilabilir.

Baz bilimsel veya teknik yorumlarda, Y/A yol verme
sisteminin kullanimi i¢in daha 6nce 6ne surulen
sebepler ve karakteristikler (yani makine aracinin
eklem parcalarinda hasara yol agabilecek, ani akimdan
kaynaklanan yUksek gerilim dusimundn azaltimasi ve
ilk torkun azaltimasi), genellikle Y/A'yi iyi bir yol verme
yontemi olarak sayabilecedimiz 6nemli ve kayda deger
unsurlar olarak kabul edilmez. Ancak olay sudur ki béylesi
bir ydntem, asenkron motorlarin kullanimini saglayan cogu
klasik endustriyel uygulamada siklikla kullanilir.

Ototransformatdr ile yol verme

Besleme geriliminin azaltiimasi, sabit kademeli bir
ototransformat6r veya daha pahali ¢oklu kademeli
ototransformatdr veya degisken gerilimli transformator
araciligiyla gerceklestirilir.

Ototransformatdr ile yol verme sirasinda (sekil 7'deki
diyagrama bakin) motor, ototransformatérin bir
kademesine baglanir (sadece manyetik korumali devre
kesici kapall, KA kapali, KY kapali) ve bu sebeke gerilimini
“k” faktorl kadar dusurir ve tam nominal gerilimde
dogrudan beslendiginde motorun ¢gekecegi akima
kiyasla ayni faktér kadar azaltiimis bir akimi motora
geker. Transformatdrin primerindeki ve sonug olarak hat
Uzerindeki adim k2 kadar azalir. Faktor k kadar gerilim
azalmasi dolayisiyla ayni zamanda ani tork, tam gerilimde
basltmaya kiyasla k2 kadar azalrr.

Motorun kararli durum hizinin yaklasik %80 ila
%90'Ina ulastigr zaman, KY kontaktérd agilir ve motor,
ototransformatdr sargilarinin indidktansi tarafindan
azaltimis gerilimde beslenmeye devam eder. Bu noktada
KL kontaktord kapanip KA kontaktoérU agilarak motor
dogrudan sebekeden beslenir. Ototransformator ile yol

verme oldukga pahali, hatta Y/A yol vermeden ¢ok daha
pahall kabul edilir ve yUksek atalete sahip orta/ylksek
gUglu sincap kafesli motorlara uygulanir.

Sekil 7: Oto-transformatér ile yol verme icin prensip semasi
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Stator direnci veya reaktoér ile yol verme

Diyagrami sekil 8'de gosterilen bu yol verme yontemi
sincap kafesli motorlar icin idealdir. Bu durumda gerilim
dusumd, yol verme sirasinda (KL kapall, KB ag¢ik) statora
seri bagli reaktodrler veya direncler kullanilarak elde edilir;
bunun sonucu olarak, ilk asamada motoru besleyen
gerilim, sebeke gerilimine gére "k" faktdru kadar azaltilir
ve bu k2'lik bir tork azaltimasina karsilik gelir. Baslangig
akimi, tam gerilimde yol verme i¢in gerekli akimin yaklasik
yarisiyla sinirlidir. ivmelenme fazi bittiginde, reaktérler veya
direngler hari¢ tutulur (KB'nin kapanmasi) ve motor tam
gerilimle ilgili parametrelere geri doner.

Zaman gecikmeli kontrol cihazlari ile direng ve reaktorlerin
adim adim hari¢ tutulmasi da mumkunddr. Bu ydntem,
yol verme asamasinda bazi sonuglari beraberinde
getirir; érnegin reaktoérler yuziinden gug faktérinde
onemli dlglide azalma veya direnglerdeki gli¢ dagiiminin
olusturdugu yUksek sicaklik artisi. Bu, glcli atalete sahip
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olup yol vermede 6zellikle yUksek tork ve akim degerleri
gerektirmeyen makineler icin tipik olarak kullanilan bir
sistemdir.

Sekil 8: Stator direngleri veya reaktérler ile yol verme icin prensip semasi

SN L Sadece manyetik
devre kesici
Termik réle

Kontaktdér KL

} Rezistor
Kontaktér KB veya reaktor

Yumusak yol verme

Yol verme i¢in oldukga yUksek bir ilk yatirnm maliyeti
gerektirebilen modern bir yéntem, genellikle yumusak
yolvericiler olarak bilinen elektronik statik yolvericilerin
kullanimiyla gergeklesir. Sekil 9'daki sema ile bu
cihazlarin kullanimi, baslangi¢ akimini sinirlamayi, torku
belirlemeyi ve yol verme sUresini ayarlamayi saglayarak,
DOL ve Y/A yol vermeyi karakterize eden elektriksel ve
mekanik gerilmelerden kacinarak yumusak bir yol verme
saglamak amaciyla tim sUtre¢ boyunca artan motor
beslemesinin yumusak olmasini mamkun kilar. Yumusak
yolvericiler temelde iki pargadan olusur: bir gui¢ Unitesi
ve bir kontrol Unitesi. GU¢ Unitesinin ana bilesenleri
Isi dagitici ve tristorlerdir ve de genellikle mikroislemci
tabanli olan bir kontrol birimini olusturan bir devre karti
Uzerine uygulanmis bir mantik ile kontrol edilirler. Genelde
kullanilan diyagram burada gdésterilmistir ve "on-line"
olarak tanimlanir. Sigortalar genellikle bir devre kesici
ile degistirilebilir ancak devre kesici hata durumunda
tristdrler icin uygun bir koruma saglanmasini garanti
edemez; ayrica, yumusak yolverici ¢esidi, kendi igcinde
bir termik koruma bulundurmaz; bypass baglantinin
besleme tarafina harici bir termik réle monte edilecektir.
Y/A baglanti semasina iliskin olarak, yumusak yolverici ayni
zamanda bir "U¢gen" baglantisiyla degisim digumine
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yerlestirilebilir. Yol verme fazi tipik olarak KL kapall ve
KB agikken olur, bdylece yumusak yolverici yol vermeyi
kontrol edebilir; sonrasinda, yumusak yolverici icindeki
gUg birimi hari¢ KB kapanirken kontrol birimi aktif kalir.

Sekil 9: Yumusak yol verme igin prensip semasi

"

Sigorta

\ Kontaktér KL

Yumusak
yolverici

Kontaktér KB

Direkt, yildiz/G¢gen ve yumusak yolvericili yol vermeye
iliskin olarak, Sekil 10 motor i¢in gerekli yol verme
akimi ve torkun tipik egrisini gdstermektedir. Direkt yol
vermenin akim agisindan en agir ama tork acgisindan
en performanslisini teskil ettigi agiktir; daha énce de
belirtildigi Uzere, mutevazi bir ilk tork degerine sahip
olmasina ragmen degisim esnasinda ¢ok yUksek tepe
deger mevcut olsa bile Y/A yol verme ile baslangig akiminin
azaltimasi mumkuindur. En dengeli yol verme sonuglari
kesinlikle yumusak yolvericilerle elde edilir.

Sekil 10: Farkli yol verme yéntemleri icin akim ve motor torku ile ilgili
egriler

Motor akimi Motor torku

A A

Direkt yol verme

DOL c

Yol verme

Y/A Direkt yol verm

DOL Yol verme

Yumusak yol verme \, Y/A

/ Yumusak yol verme: \
/ |
Motor hizi " Motor hizi "



Koordinasyon ekipmani hakkinda teorik
hususlar

Uc fazl sincap kafesli asenkron motorlarin davranislari
bazi dnemli parametreler ile gosteriimektedir:

- nominal verim ve gug faktdrt Gzerinde nominal gug "Pe"
ile baglanti nominal akimi “le” IEC 60947-4-1 Standardi
(Kasim 2006 tarihli degisiklige sahip), motorun nominal
operasyonel gucunun farkli tesisat gerilimlerinde bir
nominal akim ile baglantili oldugu bir tablo bildirir.
Referans nominal akimlar, 400V, 1500 rpm ve 50Hz'deki
4 kutuplu bir sincap kafesli motor igin belirlenmistir.
Diger gerilimler icin nominal akim bu degerler temelinde
hesaplanr.

- yaklasik 12 x le bir degerin atandigi ve beslemenin ilk
anlarinda motorun gerektirdigi maksimum akimi temsil
eden ani akim “lsp”;

- |IEC 60947-4-1 standardina uygun olarak 7.2 x le yaklasik
degerinin verildigi ve yol verme sUresi boyunca gereken
akimi temsil eden “lavv” baslangi¢ akimi.

Bu parametreler prensipte Sekil 11'deki semada
gosterildigi gibi, asagidaki gibi farkli koordinasyon
cihazlarin ozellikleriyle ilgilidirler:

- ani akim Isp ani faza izin verecek bir manyetik agma
esigine sahip olacak koruma cihazinin segimini etkiler.
Bu parametreye ek olarak, devre kesici, tesisat
gerilimindeki kisa devre akimi i¢in uygun bir kesme
kapasitesine sahip olacaktir;

- baslangi¢ akimi lavv ve yol verme sUresi gerekli gérev
tdrine uygun termik koruma tipini belirlemeyi saglar;
ayrica, rélenin ayar araligi motorun nominal akimina
uygun olacaktir.

Sekil 11: Motor yol verme, termik koruma ve manyetik korumaya iliskin
edrilerin semalastirimasi

t[s] A

Baglangig
zamani |

Termik role

Asenkron
motorun

baslangic egrisi Devre kesicinin 130

‘
1 |

le 7.2xle ‘12x|e

x le [A]

Uyulacak bu karakteristikler haricinde, hem termik réle
hem de kontaktor, kisa devreye karsi koruma cihazi ile
koordinasyonda olmalidir; bdylece tip 2 koordinasyon
yobnergelerine uyarak kisa devre olusursa yeterli koruma
garanti edilir.

Normalde kullanilan cihazlar ve ilgili
cihazlar

Aciklamaya ve de kontrol ve koruma cihazlari agisindan
motorun davranislarini gésteren dnceki semaya gore,
ABB'nin 6nerdigi tipik ¢ézim manyetik devre kesici —
kontaktdr — harici termik réle kombinasyonudur. Asagida
belirtilen bilesenleri karakterize bazi unsurlar vardir;

- manyetik devre kesici

Bu, standartlastirimis 10 x In de@erine sahip termomanye-
tik bir devre kesicide bulunandan ¢ok daha yUksek bir 13
manyetik agma esigine (In'nin 13 katina kadar) sahip olma-
yisaglar Bu, daha blyUk devre kesici ¢cergeve boyutlarina
basvurmadan, motorun yol verme fazinin ilk anlarinda
cektigi yuksek akimla baglantili olasi sorunlara daha iyi
karsi cikmayi saglar. Bu amacla Tmax serisi kompakt tip
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devre kesiciler veya Sekil 12'deki MO325 gibi "otomatik
sigorta" olarak tanimlanan devre kesiciler kullanilabilir.

Sekil 12: Sadece manyetik korumali devre kesiciler

- kontaktér

Normal kosullarda motorun agilip kapanma islemlerini
gercgeklestiren ve ayni zamanda agmayl komut eden
termik role tarafindan tespit edilen asin akimlar durumunda
motoru besleme sebekesinden ayiran cihazdir (bkz.
Sekil 13) Ayrica, kontaktor AC-3 kategorisine gore
motorun nominal akimini tasimaya uygun olacak sekilde
secilecektir. Motor faaliyetlerini yUriten kontaktor, devre

kesicinin gercgeklestirebileceklerinden daha yiksek sayida
faaliyetin gerceklestirimesine izin verir.

Tipik olarak kontaktdr, bir devre kesici tarafindan garanti
edilenden daha yUksek bir elektriksel dmre sahiptir. Bir
kontaktorin elektriksel mrl Ureticisi tarafindan saglanan
ve belirtilen sartlarda gegerli olan egriler yardimiyla tespit
edilebilir; asagidaki 6rnekte gosterildigi gibi, 400Vac'de
79A akim ceken U¢ fazll sincap kafesli bir asenkron
motoru dikkate alarak, yol verme icin kullanilacagi kabul
edilen kontaktérin egrisine (6rn. A110) karsilik gelecek
sekilde Sekil 14'teki grafikten olasi faaliyetlerin (yaklasik
1.5 milyon) sayisini belirlemek mumkunddr.

Sekil 13: Kontaktor

Sekil 14: AC-3 kategorisi icin elektrik émrini gésteren egriler — gerilim <440V — ortam sicakligi <55°C
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Teknik Uygulama Féyii

-harici termik role

bu, motorun asiri yUklenmesine karsi korumayi
gerceklestirecek olan cihazdir ve genellikle devre kesicinin
manyetik agma esiginden daha dusuk asirn akimlar i¢in
kontaktdri agma komutunu verme fonksiyonuna sahiptir.
Yukarida bahsedilen koruma fonksiyonunu gergeklestiren,
basit bir harici (manyetik tip olan devre kesiciye monte
edilmemis) bimetal veya elektronik réledir ve bu nedenle
IEC 60947-4-1 standardiyla uyumlu agma ve koruma
egrilerine sahiptir (6rn. 1siya dayanikli ve faz kaybina karsi
hassas).

Ayrica, uzaktan kontrol igin gok daha gelismis koruma ve
izleme fonksiyonlari sunan, Insum veya UMC gibi daha
karmasik cihazlar da kullanilabilir. Sekil 15'de aygitin farkli
cesitlerine genel bir bakis verilmistir.

Sekil 15: Termik roleler

Sekil 16'daki gibi kablolanmis ve dnceden gdsterilen
konseptlere gdére gergeklestirilmis G¢ aygitin
kombinasyonu, genel boyutlarla ilgili baslica gereksinimle
tamamen uyumlu ve yol verme (ani ve baslangi¢ akimlari),
isletim (yUksek sayida islem), calisma ve koruma sirasinda
makinenin ihtiyaglarini dikkate alan kompakt bir ¢6zim
elde edilmesini saglar.

Sekil 16: Sadece manyetik korumali devre kesici, kontaktdr ve termik
role ile ¢6ztiimun kompaktigi

Yukaridaki konfiglrasyon, U¢ fazli asenkron motor
kullanimini gerektiren uygulamalarin bUyUk bir kisminin
kapsanmasini saglar; ancak, farkli konfigirasyonlar da
muUmkundur, érnegin:

- yuk ayirici ve sigortali ¢6zim

sekil 17'de gosterilen iki cihazin kombinasyonu, manyetik
bir devre kesicinin degisimi icin kullanilir.

Sekil 17: Sigortall yik ayiricilar
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- hem termik hem manyetik korumaya sahip bir
devre kesici ile ¢6ziim

devre kesiciye entegre olmus termik ve manyetik koruma
saglayan bu ¢6zim, motora yol vermeye adanmis
PR222MP tipi elektronik réle ile donatilmis Tmax serisi
kompakt tip devre kesiciler ile gergeklestirilir. Bu sekilde,
tek bir cihaz Uzerinden faz kaybina karsi hassas ve
istya dayanikli manyetik ve termik koruma saglamak
muUmkindUr (Daha sonra, sadece islemler igin kullanilan
kontaktéru birlestirerek, son derece kompakt bir yolverici
elde edilebilir). Bunun yerine, standart dagitim devre
kesicileri ve rdleler yoluyla elde edilen termomanyetik
koruma, termik ve manyetik agidan bakildiinda motor
korumasi icin genellikle uygun olmayan tipik bir koruma
egrisi sunar. Sonrasinda anlatildigi gibi, "motor koruma"
isimli réle, 6zel korumalarin uygulanmasinin yani sira,
motorlarda ortaya cikabilecek anormal durumlarin
yonetiimesini sagdlar.

PR222MP'nin saf ve basit termik ve manyetik koruma
fonksiyonlari gergeklestiren daha basitlestiriimis bir

Sekil 18: Fonksiyonel ve kompakt ¢céztiimlerin gerceklegtiriimesi

versiyonu Tmax devre kesicilere monte edilen PR221MP
role tipidir; bu ¢6zUm sayesinde, nispeten daha kugUk
nominal akimlara sahip motorlar da, devre kesiciyle
timlesik termik (3E — 5E — 10E - 20E siniflariyla uyumlu)
ve manyetik koruma taradindan korunabilir.

Ayni ¢6zUm, faz kaybina karsi hassas ve Isiya dayanikli
basit manyetik ve termik koruma olarak devre kesiciye
entegre edilmis olarak MS325 gibi "motor koruma
salterleri" adi verilen termomanyetik otomatik sigortalar
kullanilarak da elde edilebilir.

Bu devre kesiciler ile koordinasyon iginde, harici termik
koruma artik kullanilamayacakken kontaktor hala var
olacaktir.

Sekil 18, PR222MP ile donatiimis bir kompak tip devre
kesici kullanarak veya sadece anahtarlama cihazina
dogrudan baglanmis termomanyetik bir devre kesici
kullanilarak elde edilebilen ¢cdzimin kompakthigini
gOstermektedir.
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Asirl ylke (L) - motorlar icindeki bakir ve demir sicaklik
artislarini simule eden bir termik model ile uygulanan
— ve kisa devreye (l) karsi klasik korumalara ek olarak
PR222MP rolesini karakterize eden koruma fonksiyonlari
gOsterilmistir.

Rotor bloguna karsi koruma (R):

normal ¢alisma sirasinda motoru olasi bir rotor bloguna
karsi korur. Bu fonksiyon, hatanin yol verme sirasinda mi
(yol verme sUresi sirasinda engellediginde) yoksa normal
galisma sirasinda mi (aktifken) olustugunu ayirt etmeye
yarar. Sure agisindan, bu fonksiyon 1s ila 10s arasinda
ve akim agisindan 11 akiminin 3 ila 10 kati arasinda
ayarlanabilir ve faz akimlarindan en az biri ayarlanan
degerleri astiginda miudahale eder. Bu koruma harig
tutulabilir.

t 1!

ta—|

te

t5-

T S

Dengesiz faza karsi koruma (U):

Bir ya da iki akimin degeri ayar altina dusttginde ve
ayarlanan sureden daha uzun sure altinda kaldiginda
mudahale eder. Manuel ayar, 0.4 x I1'e esit sabit akim
esigine ve 4s sabit sure esigine sabitken, elektronik ayar
durumunda akim esigi 0.4 ila 0.9 ¢arpi I1 olarak ve sure
esigi 1s ila 10s olarak ayarlanabilir. Bu fonksiyon hari¢
tutulabilir.

PTC sensoriiyle koruma:
motorlar igin kabul edilen sicakliklarin asimina karsi.

Asagidaki diyagram, PR222MP tipi réle kullanilarak
elde edilen koruma egrisinin, motorun yol verme fazini
sematize eden tipik egri ile karsilastinldiginda zaman-akim
duzleminde nasil konumlandirildigini géstermektedir.

S

I, = fonksiyon L agma akimi

I, = fonksiyon | agma akimi

Iy = fonksiyon R agma akimi

t, = fonksiyon R agma suresi

I = fonksiyon U agma akimi

t, = fonksiyon U agma suresi

= motorun nominal servis akimi

= motor baglangi¢ akimi

|_ = alt-gegici baslangi¢ akiminin tepe degeri
t, = motora yol verme suresi

t, = alt gecici yol verme fazinin slresi

m = tipik motor yol verme egrisi

c = elektronik koruma Uniteli motor koruma devre kesicilerinin agma egrisi 6rnegi

|
o
|

aw
P

o

I 1]

Fonksiyonlarin farkli egrileri, sayisiz esik ve zaman ayariyla, motor yol verme egrisine oldukga yakin olan genel bir agma egrisinin gizilmesini saglar ve bdylece korumayi optimize eder.
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- acik tip devre kesicili ¢6ziim (Emax serisi)

Ug farkli cihaz tarafindan gerceklestirilen yukarida belirtilen
tum fonksiyonlar sadece devre kesiciye atanir. Bu ¢ézim
6zel durumlarda kullanilacaktir: érnegin yuksek sayida
islem gerekmediginde, ki buyUk boyutlu motorlara
6zgudur (B00kW'yi asan gugc cikislyla gosterge olarak)
veya 6zel sartname gereksinimlerini karsilamak igin.

Sekil 19: Yumusak Yolvericiler
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- yumusak yolvericili ¢éziim

bu cihaz, motorun bir kontrol bileseni olarak islevselliginin
temelini tristor olarak da bilinen gug yari iletkenleri Gzerine
kurmustur; bu tristorler motora uygulanan gerilimi kontrol
etmeye ve yavascga yUkseltmeye yarayarak yavasca
baslamasini ve baslangi¢ akimlarini sinirlamasini saglar.

Tristorler, rampa suresi dolduktan sonra, tristorler
genellikle bir kontaktor ile baypas edilir ve hat dogrudan
motora baglanir. Yani tristorler surekli olarak fonksiyonel
halde kalmazlar ve bdylece sicaklik artisina bagli olasi
sorunlarin sayisi azalir. Sekil 19, yumusak yolvericilerin
bazi turlerini gdstermektedir.
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Ozel uygulamalar

- Toprak hatasina karsi koruma

Klasik termomanyetik koruma fonksiyonlarina ek olarak,
motor Uzerinde bir kagak akim korumasi da genellikle
gereklidir. Bu sayede motoru korumak adina, hata
ilerlemeden ve asirl 1Isinma ve kisa devrelerle tehlikeli
kosullar yaratmadan olasi bir toprak kagadi zamaninda
tespit edilebilir. Béylece makinedeki hasarlar minimuma
iner.

Bu koruma, toroidal akim trafolari araciliiyla tesisteki
akimlari tespit eden harici bir kagak akim cihazi
Uzerinden gergeklestirilebilir. Yalnizca kagak akim
cihazinin kullanimiyla karsilastirildiginda, devre kesici
tarafindan gercgeklestirilen kisa devreye karsi koruma
dogrulamasindan kurtulmanizi saglar. Kagak akim
cihazi, genellikle hatall devreyi fiziki olarak agtiran bir
kontaktorin Uzerindeki bir enversdr kontagi ile calisir.
Kagak akim cihazinin galismasi, ayrica devre kesicinin
actirma bobinine komut verebilir ve sonu¢ olarak arizali
devrenin kesilmesi gdrevini yaptirabilir.

- Hiz kontroll

Sofistike motor kontrollinin gerekli hale geldigi 6zel
proje gereksinimleri veya otomasyon alanindaki
uygulamalar icin, yukdn bir fonksiyonu olarak motorun
gl¢ kaynag frekansini module etmeyi saglayan degisken
hizli strdcualerin (inverterler) kullanimi mUmkundur
(6rnek: reduksiyon vanalar kullanan klasik bir sisteme
basvurmadan bir pompa yukinU kontrol etmek igin).

Uygulamanin elektriksel ve mekanik parametrelerinin
kontroll ve ydnetimiyle beraber inverterlerin kullanimi
ayni zamanda %20 ila 50 arasinda eneriji tasarrufu saglar.
ABB, enduUstriyel uygulamalar icin genis bir yelpazede
frekans konvertorleri saglayabilir. Bu sistemler, teknolojinin
on planinda olan ve ylUksek verimlilik ve disUk bakim
gereksinimleri ile oldukga guvenilir sistemler sunan yari
iletkenler ve konvertorler ile kategorize edilirler.

Koordinasyon igin ABB ekipmani

Asagida en yaygin ve tipik gereklilikleri yerine getirmek
icin, ABB SACE tarafindan hazirlanan, klasik yol verme
icin koordinasyon tablolarinda yer alan cihazlarin bazi
temel dzelliklerini 6zetleyen bir semayi gorebilirsiniz. Cesitli
cihazlara daha kapsamli ve ayrintili bir genel bakis igin ilgili
teknik kataloglarda verilen bilgilerden yararlanilimalidir.

Devre kesiciler

Motor koruma igin devre kesiciler hem otomatik sigortalar
ailesine (MO... MS...) hem de kompakt tip devre kesiciler
ailesine (Tmax) ait olabilir. Bunlarin ana karakteristikleri
sirayla Tablo 3 ve Tablo 4'te dzetlenmistir. Termomanyetik
veya sadece manyetik tipte ya da tipik olarak 4 kutuplu
versiyonda elektronik koruma Uniteli olabilirler. Kompakt
tip devre kesiciler konusunda ilgili rélelerin boyutlar Tablo
5'te verilmistir.

(" Burada tanimlanan Grdnler, bu belgenin basildigi an piyasada mevcut olan drdnlerdir.
Urlin yelpazesinin gelecekteki glincellemeleri icin Uriin kataloglarina basvurulmalidir.

Tablo 3: Otomatik sigortalarin tipi, MO serisi — nominal akim In — 400Vac'de kesme kapasitesi Icu. Manuel motor yolvericilerin tipi, MS serisi — nominal

akim In — 400Vac'de kesme kapasitesi Icu — yol verme sinifi

Sadece manyetik devre kesici "mcb"

Tip In Icu @ 400Vac
MO325 0.4-25 100
MO450 16 - 50 50
MO495 40 - 100 50
MO496 16 - 100 100

Termomanyetik devre kesici
Tip In Icu @ 400Vac sinif
MS116 0.16 - 16 50 10
MS225 0.16 - 25 50** 10
MS325 0.16 - 25 100*** 10
MS450 16 - 50 50 10
MS451 16 - 50 50 20
MS495 40 - 100 50 10
MS496 40 - 100 100 20
MS497 16 - 100 100 10

*In12 lcu=25kA In16 lcu=16kA
**In=9A lcu=40KkA ; In=12.5A ve 16A Icu=30kA ; In=20A ve 25A Icu=10kA

*** In=12.5A lcu=75kA ; In=16A Icu=60kA ; In=20A Icu=55kA ; In=25A lcu=50kA
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Tablo 4: Tmax serisi kompakt tip devre kesiciler — mevcut versiyonlar, kesme kapasiteleri ve motor koruma réleleri ile birlestirme

Kompakt tip devre kesiciler Tmax serisi

T2 T3 T4 T5 T6 T7

lu 160 250 250/ 320 400/ 630 630/ 800 800 /1000 / 1250
Versiyon | N | S |H|L[N|[S|N|S|[H|L|V|N|[S|[H|L|V|N|[S|[H|L|S|H|L]|V
415Vac | 36 | 50 | 70 | 85 | 36 | 50 | 36 | 50 | 70 [ 120 [200| 36 | 50 | 70 [120|200| 36 | 50 | 70 [ 100| 50 | 70 |120 | 150
440vVac | 30 | 45 | 55 | 75 | 25 | 40 | 30 | 40 | 65 [ 100|180 | 30 | 40 | 65 [100|180| 30 | 45 | 50 | 80 | 50 | 65 |100 | 130
500Vac | 25 | 30 [ 36 | 50 | 20 [ 30 | 25 | 30 | 50 | 85 |150| 25 | 30 | 50 | 85 [150| 25 | 35 | 50 | 65 | 40 | 50 | 85 | 100
690Vac 6 | 7|8 |10]| 5| 8|2 |25]40|70|80|20|25|40| 70|80 |20 |22|25]|30]|30]|42]|50] 60

MF

MA
PR221DS-|
PR231DS-I

PR222MP
PR221MP

Tablo 5: Tmax serisi kompakt tip devre kesiciler — kullanilabilir koruma (nitesi degerleri — manyetik koruma icin géreceli deger

T2...160
Sabit manyetik koruma MF In 1 1.6 2 2.5 3.2 4 &) 6.5 8.5 1" 12.5
13=13 x In 13 21 26 33 42 52 65 84 110 | 145 | 163
Ayarlanabilir manyetik koruma MA In 20 32 52 80 100
13=(6.12) x In| 120...240 | 192...384 | 314...624 | 480...960 | 600...1200
Elektronik kor;Jma Qnitesi PR221MP L-I In 63 100 160
‘onksiyonu
*11=(0.65...1) x In 13=(2.5..17.5) x In
T3...250
Ayarlanabilir manyetik koruma MA In 100 125 160 200
13=(6..12) x In |600...1200| 750...1500 [ 960...1920 | 1200...2400
T4...250
Ayarlanabilir manyetik koruma MA In 10 25} 52 80 100 125 160 200
13=(6..14) x In | 60...140 | 150...350 | 314...728 | 480...1120 | 600...1400 | 750...1750 | 960...2240 | 1200...2800

Elektronik koruma iinitesi sadece manyetik

PR221DS-I*
T2...160 10 2% 63 100 160
T4...250 100 160 250
T4...320 320
T5...400 320 400
T5...630 630
T6...630 630
T6...800 800
*13= (1.10) x In

Elektronik koruma iinitesi sadece manyetik

PR231DS-I*
T7...800 800

T7...1000 1000

T7...1250 1250

*13=(1.12) x In
Elektronik koruma Unitesi PR222MP* In

T4...250 100 160 200
T5...400 320 400
T6...800 630

*11=(0.4...1) x In 13=(6..13) x In ; R U olarak ¢zel fonklsiyonlarin kullanilabilirligi
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Kontaktorler

ABB sizlere farkli tipte kontaktérler sunar, ancak ug fazl
asenkron motorlarin kontrolU ve anahtarlanmasi igin en
sik kullanilanlar "A" veya "AF" harfleri ile tanimlanan seriye
ait olan ve A9'dan AF1650'ye kadar tiplerde karakterize
edilip ana karakteristikleri Tablo 6'da gosterilmis olan U¢
kutuplu kontaktorlerdir. A tipi kontaktoérler icin A.C. kontrol
devresi ve lamine manyetik ¢ekirdekli, AF tipi kontaktorler
icin genis gerilim araligina sahip elektronik bobini bulunan

tanimlanan elektronik olanlara kadar farkli tiplerde termik
roleler sunar ve bunlarin ana karakteristikleri Tablo 7'de
verilmistir. Ug kutuplu versiyonda mevcut olan bu réleler;
faz kaybina karsi hassastir, isiya dayaniklidir, otomatik
sifirlama imkani sunar ve yardimci kontaklarla donatilabilir.

Geleneksel bir termik réle ile karsilastirildiginda daha
iyi koruma islevlerini garanti eden INSUM veya UMC
gibi daha sofistike Uniteler de mevcuttur. Daha bulyUk

A.C. veya D.C. kontrol devreli, li¢c kutuplu cihazlardir. Hem
yandan hem &nden monte edilecek yardimci kontaklara
sahip genis yelpazede aksesuarlar sunarlar.

degerlerin izlenmesi, genis ayar aralig, farkl yol verme
sartlari igin uygun korumay! segcme imkani, duisutk
absorpsiyon, yUksek agma hassasiyeti ve denetim ve
kontrol sistemine entegre olma imkani sayesinde daha

Termik koruma icin réleler lyi verimlilik saglar.

ABB, "TA...DU...” veya “TA...SU...” kisaltmalariyla
tanimlanan klasik bimetal rélelerden “E...DU..” kisaltmasiyla

Tablo 6: A ve AF serisi kontaktdrler — baglica elektriksel ézellikleri

A9 | a2 | at6 [ A26 | A30 | Ad0 | Ads | As0 [ A63 [ A75 | Ags] At1o | At45 | Ates [ A210] A260] Asoo [aFaooarasafaFsac]ar750] AF1350]AF1650
Maks. nomin\alll calisma gerilimi 690Vac 1000Vac 690Vac
max
Maks. nombalsatemaakmile | g | 12 | 17 | 26 | 32 | a7 | a7 | 50 | 65| 75| 96| 110 | 145 | 185 | 210 | 260 | 300 | 400 | 460 | 580 | 750 | 860 | 1050
Maks. nominalcalismaakmile | 7 | g | 0 | 17 | 21 | 25 | 25 | 35 |43 | 46 | 65| 62 | 120 | 170 | 210 | 220 | 280 | 350 | 400 | 500 | 650 | 800 | 950
lcw 1san** 250 | 280 [ 300 | 400 | 600 | 600 | 1000 | 1000 [1000]1000{1320f 1320 | 1800|2000 | 2500 | 3500 | 3500 | 4600 | 4600 | 7000 | 7000 | 10000 | 12000
lcw 10san*™* 100 | 120 | 140 | 210 | 400 | 400 | 650 | 650 | 650 | 650 |800| 800 | 1200 | 1500 [ 1700 | 2400 | 2400 | 4400 | 4400 [ 6400 [ 6400 | 8000 | 10000
lcw 30san** 60 | 70 | 80 | 110 | 225 | 225 | 370 | 370 | 370 | 370 [500| 500 | 800 | 1000 | 1200 | 1500 | 1500 | 3100 | 3100 | 4500 | 4500| 6000 | 7500
lcw 60san*™* 50 | 55 | 60 [ 90 | 150 | 150 | 250 | 250 | 250 | 250 |350| 350 | 600 | 800 [1000 | 1100 | 1100 | 2500 | 2500 | 3500 | 3500 [ 4500 | 5500
Pdl 440Vac*** 250 | 250 [ 250 | 420 | 820 | 820 | 820 | 1300 (1300{1300{1160( 1160 | 1500|2000 | 2300 | 2600 | 3000 | 4000 [ 5000 | 6000 | 7500 | 10000 | 12000
Pdl 690Vac*** 90 | 90 [ 90 | 170 | 340 | 340 | 490 | 630 | 630|630 (800 800 |1200 | 1600|2000 | 2400 | 2500 | 3500 | 4500 | 5000 | 7000
*) Tamb< 55°C sicaklidiyla AC-3 kullanim kategorisi
**) soguk durumdan baslayan 40°C'lik Tamb
***) cosgp=0.45 cosg=0.35, le>100A igin
Tablo 7: Termik bimetal réleler ve termik elektronik réleler - ayar araligi ve kontaktorler ile baglanma yetenekleri
TA25DU..* | TA42DU.. | TA75DU.. | TA8ODU.. | TA110DU.. |TA200DU..| TA450DU.. | TA450SU..
10A
Sinif o S0
20 - - - -
Kuguk ayar araligi* [A] 0.1-0.16 18-25 18-25 29-42 65-90 66-90 130-185 40-60
Biiyiik ayar araligi* [A] 24-32 29-42 60-80 60-80 80-110 150-200 220-315 220-310
Dogrudan montaj A9...A40 A30,A40 A50...A75 A95,A110 A145,A185 A210,A300
*) Tip TA25DU1.8'den baslayan sinif 20'de, ayar araligi 1.3A ila 1.8A
E16DU | E45DU ** | ES8ODU ** | E140DU ** | E200DU | E320DU | E500DU E800DU E1250DU
Sinif 10-20-30 * 10 0 10-20-30 10-20-30***
Kiigiik ayar aralig* [A] 01-0.32 9-30
— ~ 27-80 50-140 60-200 100-320 150-500 250-800 375-1250
Bliylik ayar araligi* [A] 5.7-18.9 15-45
Dogrudan montaj A9...A16 A26...A40 A50...A75 A95,A110 A145,A185 |A210...A300| AF400,AF460 | AF580,AF750 [AF1350,AF1650

*) her yol verme sinifi 8zel bir siparis kodu ile tanimlanir
**) yol verme sinifi 10 veya ayarlanabilir sinifa (10-20-30) sahip olan cihazlarin farkl siparis kodlari vardir
***) ayni cihazda ayarlanabilir agma sinifi mevcut
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Sigortal yik ayiricilar

Sigortalarin koruma ve anahtarlama cihazlar olarak
kullanildigr yuk ayiricilar, Tablo 8'de gdsterildigi gibi
32A'dan 200A'ya boyutlariigeren OS ve 200A'dan 800A'ya
boyutlari igeren OESA serilerine ayrilir. Kisa devreye karsi
koruma elemani olarak kullanilan bir sigorta ile kombine
edilmislerdir. Guvenlik, kurulum kolayligi ve fonksiyonel
kullanislilik agisindan baslica gereksinimleri karsilarlar.

Yumusak yolvericiler

ABB 400Vac'de 3A'dan 1050A'ya kadar ¢esitli uygulamalar
igin her musterinin ihtiyaglarini karsilayacak hat baglant
moduna sahip u¢ farkh tirde yumusak yolverici
sunmaktadir. Farkli versiyonlarin baslica 6zellikleri
asagidaki dzette ve Tablo 9'da gdsterilmistir:

- PSR3...45: 400Vac'de 3A'dan 45'ya kadar nominal
akima sahip motorlar i¢in hat baglanti moduna sahip
yumusak yolverici yelpazesi. OlaganUsti kompakttir ve
hem DIN rayi Uzerinde hem de pano paneline kurulabilir.
MS tipi manuel motor yolvericiler ile koordinasyon imkani
sunar ve esnek bir haberlesme sistemi vardir. PSS3...25
serisinin yerine geger.

Tablo 8: Sigortal yik ayiricilar - segim parametreleri

- PSS18...300: hat baglantt moduyla 400 Vac'de 18A ila
300A nominal akima sahip motorlar igin yumusak yolverici
serisi; en agir calisma kosullari altinda bile esneklik ve
gUvenilirligi sayesinde her tirden uygulamaya uyarlanabilir
bir ¢6zUm sunar. Bu yumusak yolverici serisi, ister bir
hat i¢i baglanti ister bir G¢gen baglantisi elde etmek icin
cihazdan yararlanma imkani verir. Yani bir Y/A yol vermede,
ayni cihaz Gggen devresinin icine baglanabilir, bdylece onu
etkileyen akim yaklasik %42 oraninda azaltimis olur. Bu
imkan cihazin tipini tanimlayan kod ile dogrulanabilir. Om.
PSS60/105 kodu hat i¢i bir baglanti icin motorun kontrol
edilebilir maksimum akiminin 60A olacagini belirtirken, bir
Ucgen baglantisiigin kontrol edilebilir motor en fazla 105A
akima sahip olabilir.

- PST30...300 ve PSTB370....1050: hat baglanti modu ile
400Vac'de 30A ila 1050A nominal akima sahip motorlar
icin, cesitli gelismis entegre fonksiyonlar (6rn; rotor
bloguna, dengesiz faza, fars tersinimine karsi koruma)
sunan yeni seri yumusak yolvericiler. Ayni cihaz bir hat
ici veya Uggen baglantisi gergeklestirme imkani sunar
(bu dlizende, motor igin mimkin olan maksimum akim
1810A'dir). Cok esnek bir haberlesme sistemi olup basit
bir LCD ekran Uzerinden kolayca arayUzlenebilir.

0S32 | OS50 | 0S63 | OS100 | OS125 | 0OS160 | 0S200 [OESA200| OESA250 | OESA315| OESA400 | OESA630 | OESA800
Nominal akim* [A] 32 50 63 100 125 160" 160" 200 250 315 400 630 720
glic™ W] [ 415Vac 15 22 30 55 55) 75 75 110 132 180 200 355 400
[ 690Vac 22 37 55 90 110 132 132 160 200 250 355 560 710
* 690Vac'ye kadar AC-23A'da nominal ¢alisma akimi
** B kullanim kategorisi icin: sik olmayan servis
*** Nominal ¢alisma guict: uygun asenkron gii¢ motoru
Tablo 9: Yumusak yolvericiler — genel 6zellikleri
PSR3 | PSR6 PSR9 | PSR12 | PSR16 | PSR25 | PSR30 PSR 37 PSR 45
Nominal akim* 39 6.8 9 12 16 25 30 37 45
Hat kontaktori A9 A9 A9 A12 A16 A26 A30 A40 A50
Baypas kontaktér Dahili Dahili Dahili Dahili Dahili Dahili Dahili Dahili Dahili
Termik koruma TA25DU TA42DU TA75DU
* 8S hat baglantisi modunda. V=400V
PSS18/30( PSS30/52 | PSS37/64 | PSS44/76 | PSS50/85 |PSS60/105| PSS72/124 | PSS85/147 |PSS105/181|PSS142/245|PSS175/300| PSS250/430 | PSS300/515
Nominal akim* 18 30 37 44 50 60 72 85 105 142 175 250 300
Nominal akim* 30 52 64 76 85 105 124 147 181 245 300 430 515
Hat kontaktori A26 A30 A40 A50 A50 AB3 A75 A95 A110 Al45 A185 A260 A300
Baypas kontaktér A9 A16 A26 A26 A30 A40 A50 A50 A63 A75 A110 Al45 A210
Termik koruma TA25DU TA42DU TA75DU TA110DU TA200DU TA450DU
* 8S hat baglantisi modunda. V=400V
** S8 (iggen baglant modunda. V=400V
PST30 | PST37 PST44 PST50 PST60 PST72 PST85 PST105 PST142 PST175 PST210 PST250 PST300
Nominal akim* 30 37 44 50 60 2 85 105 142 175 210 250 300
Nominal akim* 52 64 76 85 105 124 147 181 245 300 360 430 515
Hat kontaktoril A30 A40 A50 A50 AB3 A75 A95 A110 A145 A185 A210 A260 A300
Baypas kontaktor A16 A26 A26 A30 A40 A50 A50 AB3 A95 A110 A145 A145 A210
Termik koruma Akan akimin élctmlerine dayanarak motor sicakligi simtlasyonu ile asin yik korumasi; 10-10A-20-30 sinifi igin ayarlanabilir baslangic akimi
*SS hat baglantist modunda. V=400V
** S8 liggen baglantr modunda. V=400V
PSTB370( PSTB470 | PSTB570 | PSTB720 | PSTB840 |PSTB1050
Nominal akim* 370 470 570 720 840 1050
Nominal akim* 640 814 987 1247 1455 1810
Hat kontaktori AF400 | AF460 AF580 AF750 - -
Baypas kontaktér dahil dahil dahil dahil dahili dahil
P R Akan akimin élctimlerine dayanarak motor sicakligi simlasyonu ile asir
yUk korumas; 10-10A-20-30 sinifi igin ayarlanabilir baslangic akimi

* §S hat baglantist modunda. V=400V
**SS (iggen baglanti modunda. V=400V
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Frekans konvertérleri

Bu bdlimde frekans konvertdrlerinin bazilarinin hizli ve
Ozet bir incelemesini okuyabiliriz. Ancak, bu Urtnlerin
kullanilabilirligi ve teknik 6zelliklerinin kapsamli bir analizi
icin spesifik dokiimanlara basvurulmalidir.

ACS50 ila ACS350 arasl (ACS55 - ACS100 — ACS140
— ACS150 boyunca) "makine sUrlcUleri" serisinin veya
Isitma, havalandirma ve klima (HVAC) uygulamalari igin
tasarlanmis ACS550 veya ACH550 modellerine sahip
"standart sUrUculer" serisinin frekans konvertorleri,
surdcdulerin kolayca kurulumunu, hizmete sokulmasini
ve kullanimini gerektiren durumlar igin ideal segim olup
0.55kW ila 355kW gug araligina sahip sincap kafesli
motorlarin hassas hiz ve tork kontrolU igin uygundur. PWM
teknolojisi Uzerine kurulmus bu konvertérler, hem karesel
torklu en basit uygulamalar i¢in (pompa ve fanlar) hem
de daha sofistike dinamikler igin, gok genis yelpazedeki
endustriyel sektorlerde kullanilabilir.

DTC (Direkt Tork Kontroll) teknolojisi temeli lzerine
kurulu ACS800 endustriyel surtcUler serisinin frekans
konvertorleri, daha sabit calismayi garantilemek icin motor
yUk degisimlerine hizli bir yanit sunarlar. EMC filtreleri ve
indiktanslari hali hazirda strtctde dahili olarak bulunan
ACS800 cihazlari, daha iyi bir performans ve de hizmete
sokma ve programlamada daha biyUk kolaylik saglamasi
sayesinde bu sUruculer ¢ok genis bir yelpazedeki
uygulamalar igin uygundur. ACS800 serisi konvertorler
0.55 ila 5600 kW arasi guc ve 380 ila 690 V arasi genis
gerilim araligina sahip motorlarin kontrolinU saglar.

ABB motor koordinasyon tablolari nasil
okunur

Farkli olasi dnerilen ¢dztmler ve farkli yol verme yontemleri
icin (DOL veya Y/A - normal veya agir sart - tip 2) ABB
SACE, deneysel testlerden ve mimkuinse, elde edilen
sonuglarin uzantisindan turetilen bazi koordinasyon
tablolarini kullanima sunar. Bu destek, farkli cihazlarin
seciminde musterilere yardimci olur ve bdylece motor
galistirma ve korumasi icin koordineli, korumali ve uygun
olurlar. Tablolar, bir tesisin en yaygin gerilimleri ve kisa
devre akimlarina goéredir (415Vac, 440Vac, 500Vac,
690Vac, 35kA, 50kA, 65KA ve Uzeri).

Motor yol verme agisindan musterilerin tipik
gereksinimlerini karsilayan en yaygin olarak kullanilan
tablolar, 1SDC007004D0206 kodlu, Mart 2008 tarihli
"Koordinasyon tablolar" dokimanindan derlenmistir
(kapagin bir resmini asagida gorebilirsiniz). Burada

415Vac'deki ABB devre kesiciler arasinda kaskatlama ve
secicilik koordinasyonu igin gerekli referansi bulabilmeniz
mUumkunddr.

Motor koordinasyonu igin farkli gézimlerin daha kapsamili
bir degerlendirmesi igin https:/new.abb.com/low-voltage/
tr/ adresinden “Araglar ve Destek - Yazilim ve Uygulamalar
- Koordinasyon Araglari - SOC” Uzerinden asagidaki
sayfaya gidin:

ve sonra, "sec¢im" girisi Uzerinden, ilgilendiginiz
koordinasyon i¢in arama formuna gegin:
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Simdi, bu tablolarin yapisinin ayrintilarina, bunlarn nasil  bilgilerin anlamini gosteren bir drnek vererek girelim.
okuyaca@imiza, dnerilen ¢6zimdu niteleyen ve diger tim  Tablo okuma 6rneginde, yukarida belirtilen “Koordinasyon
tablolar i¢in de ortak olan farkli alanlarin (1’den 6’'ya kadar ~ tablolar” belgesinde bulunabilecegdi sekilde gosterilen

sayllarla

gosterilen) ve onlardan elde edilebilecek yararli  Tablo 10 ve 11’e atifta bulunulmaktadir.

Tablo 10: Motor koordinasyon tablosu, DOL yol verme — tablo okuma &rnegi

DOL @ 400/415 V - 50 kA -Tip 2 - Normal yol verme

Motor MCCB Kontaktér Termik role Grup
Nominal Nominal Tip Manyetik Tip Tip Akim ayari | max
guc akim koruma
Pe le Unitesinin
ayarlanmasi
min maks
(kW] (Al [A] [A] (Al (Al
0.37 11 T2S160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4 1 1.4 1.4
0.55 1.5 T2S160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8 1.3 1.8 1.6
0.75 1.9 T2S160 MF 2 26 A9 TA25DU2.4 1.7 2.4 2
1.1 2.8 T2S160 MF 3.2 42 A9 TA25DU4 2.8 4 3.2
1.5 3.5 T2S160 MF 4 52 A16 TA25DU5S 3.5 5 4
2.2 5 T2S160 MF 5 65 A26 TA25DUB.5 4.5 6.5 5
3 6.6 T2S160 MF 8.5 110 A26 TA25DU8.5 6 8.5 8.5
4 8.6 T2S160 MF 11 145 A30 TA25DUT 7.5 11 11
5.5 1.5 T2S160 MF 12.5 163 A30 TA25DU14 10 14 12.5
7.5 15.2 T2S160 MA 20 210 A30 TA25DU19 13 19 19
1Al 22 T2S160 MA 32 288 A30 TA42DU25 18 25 25
15 28.5 T2S160 MA 52 392 A50 TA75DU42 29 42 42
18.5 36 T2S160 MA 52 469 A50 TA75DU52 36 52 50
22 42 T2S160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52 50
30 56 T2S160 MA 80 840 A63 TA75DU80 60 80 65
37 68 T2S160 MA 80 960 A75 TA75DU80 60 80 75
45 83 T2S160 MA 100 1200 A95 TA110DU110 80 110 96
55 98 T3S250 MA 160 1440 A110 TA110DU110 80 110 110
75 135 T3S250 MA 200 1800 A145 TA200DU175 130 175 145
90 158 T3S250 MA 200 2400 A185 TA200DU200 150 200 185
110 193 T4S320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320 210
132 232 T5S400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320 260
160 282 T5S400 PR221-I In400 4000 A300 E320DU320 100 320 300
200 349 T5S630 PR221-1 In630 5040 AF400 E500DU500 150 500 400
250 430 T6S630 PR221-1 In630 6300 AF460 E500DU500 150 500 430
290 520 T6S800 PR221-1 In800 7200 AF580 E800DU8B00 250 800 580
315 545 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF580 E800DU8B00 250 800 580
355 610 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF750 E800DU8B00 250 800 750

kurulum verileri ve yol verme tipi agisindan tablonun gegerliligini tanimlar; verilen bilgiler:

- yol

verme tipi: direkt (DOL)

- koordinasyonun gegerli oldugu tesisin elektriksel karakteristikleri (400V/415V gerilim, 50kA kisa devre akimi)
- koordinasyon karakteristikleri: (tip 2 — normal yol verme)

ABB

motorlarinin standart verilerine atifta bulunarak gtig ve nominal akim agisindan motorun &zelliklerini tanimlar

kisa devreye karsi koruma cihazinin tipolojisini tanimlar ve sunlar hakkinda bilgi igerir:
- Urln ailesi ve kasa boyutu (T2...160 veya T5...400)
- tesisin elektriksel verilerini gdsteren versiyon (400V / 415V'deki “S” versiyonu 50kA’lik tesise uygun bir kesme kapasitesine sahiptir)

- kisa devreye karsi koruma cihazinin tipi ve nominal akimi (...MF11 - ...MA100 - ...PR221-I In400); alan manyetik agma esigi icin ayarlari dnerir

kontaktdr tipini ismine gore tanimlar (A95 — AF750)

asirt yuke karsi koruma cihazinin tipolojisini tanimlar ve sunlar hakkinda bilgi icerir:
- tipoloji (bi-metal tip TA25...- TA200...veya elektronik tip E320...)
- normal yol verme karakteristikleri ile uyum ( ...bi metal bobinler igin DU veya elektronik réleler igin ayarlanabilir agma sinifi ile)
- maksimum agma yapmayan akim (....2.4 - ...175 - ...320). Farkli parcalari bir araya getirerek termik koruma cihazinin tam adi elde edilir (TA25DU2.4

- TA200DU175 — E320DU320); alanlar ve olasi gegerli ayarlarin minimum ve maksimum degerlerini gosterir

IEC 60947-4-1 standarti ile uyumlu koordinasyonda kullanilacak, kablo segimi i¢gin referans akimi tanimlar.
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Tablo 11: Motor koordinasyon tablosu, Y/A yol verme — tablo okuma &rnegi

Yildiz-ticgen - Tip 2 @ 400/415 V - 35 kA - 50/60 Hz

Motor MCCB Kontaktor Termik role
Pe le Im hat lcgen yildiz
[kW] [A] tip [A] tip tip tip tip [A]
18.5 36 T2N160 MA52 469 A50 A50 A26 TA75DU25 18-25
22 42 T2N160 MA52 547 A50 A50 A26 TA75DU32 22-32
30 56 T2N160 MA8O 720 AB3 AB3 A30 TA75DU42 29-42
37 68 T2N160 MA8O 840 A75 A75 A30 TA75DU52 36-52
45 83 T2N160 MA100 1050 A75 A75 A30 TA75DU6B3 45-63
55 98 T2N160 MA100 1200 A75 A75 A40 TA75DUB3 45-63
75 135 T3N250 MA160 1700 A95 A95 A75 TA110DU90 66-90
90 158 T3N250 MA200 2000 A110 A110 A95 TA110DU110 80-110
110 193 T3N250 MA200 2400 A145 A145 A95 TA200DU135 100-135
132 232 T4N320 PR221-I In320 2880 A145 A145 A110 E200DU200 60-200
160 282 T5N400 PR221-I In400 3600 A185 A185 A145 E200DU200 60-200
200 349 T5N630 PR221-1 In630 4410 A210 A210 A185 E320DU320 100-320
250 430 T5N630 PR221-1 In630 5670 A260 A260 A210 E320DU320 100-320
290 520 TBN630 PR221-1 In630 6300 AF400 AF400 A260 E500DU500 150-500
315 545 TBN800 PR221-1 In800 7200 AF400 AF400 A260 E500DU500 150-500
355 610 TBN800 PR221-1 In800 8000 AF400 AF400 A260 E500DU500 150-500

kurulum verileri ve yol verme tipi agisindan tablonun gegerliligini tanimlar; verilen bilgiler:

- yol verme tipi: yildiz/tiggen Y/A

- koordinasyonun gegerli oldugu tesisin elektriksel karakteristikleri (400V/415V  gerilim, 35kA kisa devre akimi)
- koordinasyon karakteristikleri: (tip 2)

alanlari Tablo 10’da verilmis bilgilerin aynisini igerir.

kontaktorler ile ilgili bazi ipuglar verir; hat kontaktorleri ve U¢gen kontaktorlerin nasil birbirine benzer oldugunu kanittamak mimkundur; yol verme
konusunda unutulmamalidir ki cihazin boyutu genellikle kisa devreye karsi koruma cihaziyla koordinasyon ile sartlandirilsa da bu kontaktérler motorun
tam nominal akimini gérmezler (1.73 oraninda azaltiimis akimi gérirler). Uglincii kontaktér yildiz fazindakidir: motor akiminin 0.33 kati oraninda azaldigini
gorUr, ancak, yildiz baglantinin kendine has 6zelligi sayesinde, kisa devreye karsi koruma gerektirmez ve dolayisiyla bu kontaktériin boyutu kigulttlebilir.

asir yUke karsi koruma cihazinin tipolojisini tanimlar, réle tipi hakkindaki bilgi daha énce verilenle aynidir; termik rélenin gérdtgd akimla uyumlu olarak
1.73 kat azaltiimis motor akimina uymasi gereken nominal akimin ayar aralig ile ilgili tek bir not yeterlidir.
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Bir motor, kendisinin dogru uygulama alanini tanimlayan
farkl elektriksel ve yapisal parametrelerle karakterize edilir.
Bu parametrelerin tamami makinenin anma degerlerini
olusturur ve motorun Uzerinde bulunan etikette belirtilir.

Asagida; elektriksel parametreler hakkinda basit bilgiler
iceren motor etiketinde yer alan, ¢ok bilinen ve daha kolay
aciklanabilen ana parametreler icin kisa bir agiklama
bulunurken, daha az yaygin olan, galisma ve ¢evre
kosullart ile ilgili olanlara &zellikle dikkat edilir.

Bir motorun anma degerlerini olusturan elektriksel ve
mekanik parametreler, nominal performanslari tanimlar
ve sunlardir:

- kW cinsinden gug, saftin kullanabilir kildigi nominal
mekanik guict temsil eder; birgok Ulkede, motor saftinin
kullanilabilir mekanik glict beygirglct olarak da ifade
edilir. thp (ingiliz ve Amerikan beygirglicll) 745.7W'a
denktir, Thp (metrik beygirglct) 736W'a denktir.

- motorun besleme gerilimi, 6rn 230VA, 400VY.

400V'deki U¢ fazh dagitim sistemiyle (faz-n&tr gerilimi
230V, faz-faz gerilimi 400V), motor sadece yildiz baglantil
olabilir. Uggen baglanti durumunda, motor sargilar 230V
icin boyutlandinimalarina ragmen 400V'a tabi olurlar;
sonu¢ olarak disunitlen motor, Gggen bagl sargilarin
oldugu 6rnekteki sebekeye baglanti icin uygun sonug¢
vermez.

Ozetle: iki calisma gerilimi olan bir motor asagidaki

yapilandirmalarda kullanilabilir

- sadece dusUk gerilimle beslenen Uggen baglantil
sargilar;

- sadece yuksek gerilimle beslenen yildiz baglantili
sargilar;

- Y/A baglantili sargilar (motora 6 iletken ile) motor
yol verme sirasinda Y konfiglrasyonunda ve motor
calisirken A konfiglrasyonunda, motorun nominal
geriliminin alt degeri besleme gerilimi ile ¢akistiginda
muUmkundur;

- nominal verimlilik parametreleri “n” gl¢ faktoért “cose”
Uzerinden guce ve gerilime bagli nominal akim;

- frekans (50Hz veya 60Hz) kutup sayisina baglantili rpm
cinsinden dénus hizi.

Etiketteki daha az netlikteki veya kolay anlasilamayan

diger bilgiler:

- gbrev tipi: motoru satin alan tarafindan beyan edilecektir
(IEC 60034-1 standardi “Déner elektrikli makineler.
Bélim 1: “Anma degerleri ve performans” tarafindan
verilen siniflandirmalar) uygulama tipine gére motorun
garanti etmesi gereken anma degerini tanimlamak igin
gerekli. Gérev beyan edilmediginde, Uretici gdrev tipini
S1 (surekli galisan) olarak kabul eder. Gorev tipleri
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hakkinda kapsamli bir analiz i¢in, bkz. Ek D;

- koruma derecesi (IP kodu siniflandirmasi): elektrikli
doéner makineleri muhafazalari tarafindan saglanan
koruma derecesini gosterir (IEC 60034-5 Standardi
Bolum 5: “Déner elektrikli makinelerin ayrilmaz
tasarimi tarafindan saglanan koruma dereceleri”
standardiyla uyumlu yénergeler ve sinflandirma). ilk
karakteristik rakam, muhafaza tarafindan hem kisilere
hem de muhafaza icindeki makine parcalarina saglanan
koruma derecesini gosterir. Gerilim altindaki béluimlere
yaklasmaya veya temas etmesine karsi koruma ve
muhafazanin i¢cindeki hareketli pargalarla temasa karsi
koruma ve makinenin kati yabanci cisimlerin girmesine
karsi korunmasi hakkinda bilgi verir.
ikinci karakteristik rakam, su girisi nedeniyle olusan
zararl etkilere gbére muhafaza tarafindan saglanan
koruma derecesini gosterir.

- termik sinif: motor sargilari igin sicaklik sinirlarini belirtir.
Tablo 12'de gdsterildigi gibi, sargilar icin maksimum izin
verilen sicakhigin iliskilendirildigi harfler ile tanimlanan
yalitim siniflar Gzerinden ifade edilir. Genellikle F yalitim
sinifina sahip sistemler kullanilir; onlar igin termik sinif
B'ye gore bir sicaklik artisina izin verilmistir; bu, yalitim
omrande bir emniyet payini garanti eder.

Tablo 12: Termik sinif ve ilgili sicaklik icin referanslar

Termik sinif Sicaklik sinifi
A 105
E 120
B 130
F 155
H 180

Motor tipolojisi hakkinda daha fazla ayrintiya girmeyi
saglayan ancak yorumlamak igin gok karmasik olan ve bu
teknik kitap¢igin amaciyla pek yakindan baglantili olmayan
problemlerle ilgili kodlar asagidakiler olabilir:

- IC kodu: bu sogutma yontemleri ile ilgili bir tanimlamadir
ve de devre dlizenlemesini, sogutucuyu ve sogutucunun
kendisinin hareket ydntemlerini temsil eden rakam ve
harflerden olusur. Daha fazla ayrinti igin IEC 60034-
6 “Déner elektrikli makineler. Bélium 6: Sogutma
yoéntemleri” standardina bakin.

- IM kodu: Doner elektrikli makinelerin yapi tipleri (montaj
elemanlari, rulman dizenlemesi ve saft uzantilari ile
ilgili makine bilesenlerinin dlzenlenmesi) ve montaj
dizenlemelerinin (saft hizalama ve montaj elemanlari
konumuna iliskin bitin olarak makinenin sahada
oryantasyonu) siniflandiriimasi ile alakall bir tanimdir.
Daha fazla ayrinti icin IEC 60034-7 “Ddéner elektrikli
makineler. Bélum 7: Konstriksiyon ve montaj
dizenlemeleri tdrlerinin siniflandiriimasi (IM Kodu)”
standardina bakin.



Bu Ek'te, kesin bir teorik yaklasimin ayrintilarina girmeden,
asenkron motorlarin ¢alisma prensibi ile ilgili temel
kavramlar gosteriimektedir.

Asenkron motorlar, dénus frekansinin sebeke frekansina
esit degil ondan dusUk oldugu bir c¢esit alternatif akimli
elektrikli motordur; diger bir deyisle, iki frekans "senkron”
degildir ve ismi buradan gelir.

Stator devresinin elektrik beslemesine bagl olarak,
besleme sebekesi frekansina bagli bir hizla (senkron hiz
n,) rotasyonel bir manyetik alan yaratilir. Kisa devrede
kapall ve stator manyetik alanina tabi rotor, uyariimis bir
elektromotor kuvvetinin merkezidir; bu kuvvet, fenomeni
olusturan nedeni dengelemek icin rotorun doéntsunu
saglayan bir tahrik torkunu treten akimlari olusturur (Lenz
kanunu). Rotor, ideal olarak senkron hiza egilim g&stererek
ivmelenir, olusan tahrik torku sifir olur ve béylece motor
igin bir dengesizlik kosulu olusturulur. Ancak pratikte,
rotor daha dusuk bir hiza ulasir (stator manyetik alaninin
hizi ve rotor hizi arasindaki fark olarak kayma kavrami);
dyle ki hi¢ yUk yokken (yani motor saftina bagl harici
bir yUk yokken) tahrik torku, strtinme ve havalandirma
torklarina esit olurken tam yUkte, tahrik torku daha 6nce
bahsedilen torklarin artik safta uygulanan fren torkunun
toplamina esit olur.

Daha 6nce bahsedildigi gibi, motorun tork tretmedigdi hiza
senkron hiz denir. Bu, asagidaki formule goére besleme
frekansi ve kutup c¢ifti sayisi ile ilgilidir:

n.= M , burada;

0
n,rpm cinsinden senkron hizdir
f besleme sisteminin frekansidir
p kutup ciftlerinin sayisidir

(kutup ciftleri, motorun kutup sayisi karakteristigini ikiye
bdlerek hesaplanir).

Yukaridaki formulden, 6rnek olarak 60 Hz'de beslenen
8 kutuplu (4 kutup cifti) bir motoru dikkate alirsak, “n,”
senkron hizini elde etmek mUimkdndur:

n,= 60#450 =750 rpm.

Ornek olarak Tablo Af, iki tipik tesisat frekansinda farkli
kutup sayilarina sahip motorlar igin hesaplanmis senkron
hiz degerlerini verir: 50Hz ve 60Hz.

Tablo A1: Kutup ve frekans sayisinin fonksiyonu olarak lg fazli asenkron
motorlarin senkron hizi

Senkron Senkron
hizn, hizn;
Kutup sayisi 50Hz 60Hz
4 1500 1800
6 1000 1200
8 750 900
10 600 720

Normal ¢alisma kosullarinda rotor (ve dolaysiyla onunla
timlesik motor saft) daha distk bir hiza sahiptir. Ayrica
hicbir yukin bagh olmadigi yikstz c¢alisma sirasinda,
safti destekleyen ve bu ylzden kuc¢uk bir strtinme torku
Ureten rulmanlar Uzerindeki strtinme ile baglantii dogal
motor kayiplari ytztinden senkron hiza erisilemez.

Rotorun "n" donus hizi ile stator manyetik alaninin “n,”
doénus hizi arasindaki farktan bir “ns” bagil hizi elde etmek
mdmkanddr; bu bagil hiz ns = n, - n olarak ifade edilir
ve daha uygun bir sekilde "kayma hizi" olarak adlandirilir.

e n,-n
Bundan, “s” kaymasinin tanmi s = —2
n

0

ve ¢alisma kosullarina bagl olarak 0 ve 1 limit degerleri
arasindaki tm degerleri olabilir; daha dogrusu:

n = O rotor galismiyor, o halde s = 1 (rotor Kilitli)
n = n, rotor senkron hizda, o halde s = 0 (sadece teoride).
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Bir gbsterge olarak, tam yiikte calisan asenkron motorlart  Ornek olarak, farkli kutup sayisina sahip en yaygin (i fazli
karakterize eden kaymanin, %3 ila %7 arasi degere sahip  asenkron motorlar dikkate alarak, Tablo A2 bazi ¢ikis
oldugunu géz éniine almak mumkuUnken, dustk degerler  glgcleri icin 415Vac'de verimlilik, gi¢ faktérl ve nominal
yuksek gug motorlarinin tipik érnekleridir. akimin alabilecegi degerleri gdstermektedir.

Daima 6nceki 6rnekteki, 750 rpom asenkron hizla
karakterize edilmis motoru referans alarak ve %4'lik
bir kayma varsayarak, nominal kosullarda gergek hiz su
sekilde olacaktir:

n=n,-(sxn,)=750-(0.04 x 750) = 720 rpm

Tablo A2: Verim, gl fakt6ri ve nominal akimin tipik degerleri (V, = 415Vac besleme gerilimine gére)

Nominal ¢ikis
glct Tam yukte verim n Tam yukte gug faktoru Nominal akim [A]
| P_x 1000
(kw] % Cosg ¢ V3 x V X Ccosp xm
Pe 2P 4P 6P 2P 4P 6P 2P 4P 6P
75 94.8 95.0 94.9 0.87 0.82 0.80 127 134 137
90 95.1 95.2 95.3 0.89 0.83 0.83 148 158 158
110 95.1 95.3 95.3 0.85 0.83 0.83 189 193 193
132 95.7 95.5 95.4 0.87 0.84 0.84 221 229 229
160 96.1 96.0 95.5 0.89 0.85 0.83 260 273 281
200 96.3 96.2 95.8 0.90 0.85 0.83 321 340 350
250 96 96.2 96.0 0.88 0.85 0.80 412 425 453
315 96.4 96.4 96.0 0.89 0.85 0.82 511 535 557
355 96.5 96.6 96.5 0.87 0.85 0.84 588 601 609
400 96.8 96.6 96.5 0.88 0.86 0.84 653 670 687
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Motor yol verme islemlerine iliskin problemler temelde
belirli bir “C,” motor galisma torkuna sahip motor
tipine, yol verme yéntemine ve de belirli bir “C” yik
torkuna sahip bagl yike baghdir. Gerekli yol verme
torku “Ca”, Ca = C,, - C_ olarak ifade edilebilir ve ya gok
dustk olmasini engelleyip yol vermenin ¢ok uzun ve
agir olmamasini saglayacak sekilde (motor icin sicaklik
artisi riskine sahiptir) ya da birlesim yerleri veya calisan
makinelerde gok yUksek olmayacak sekilde ayarlanmalidir.
Yukarida belirtilen miktarlarin genel bir egrisi Sekil B1 'de

gOsterilmistir.

Sekil B1: Tork tipik egrileri

“C

Basit matematiksel islemler ve integral hesap ydntemi
uygulanarak, asagidaki ifade ile "ta" bilinmeyen miktarini
aclk hale getirmek mumkundur:

" o xax(,+J) dn

0 60 C,-C)

ta=

ivme tork degerini ifade etmek icin, bazi sadelestirmeler
gereklidir:

- ilki, motor ¢alisma torku i¢in ortalama bir degeri almayi
igerir; bu deger C,, = 0.45 x (C, + C__ ) olarak ifade
edilecektir ve Cg ani torku, G ise maksimum torku
temsil eder,;

- Ikincisi ise, ylike bagl torkla ilgilidir ve asagidaki Tablo

B1'deki gibi yUk tipolojisine baglh K _garpim faktérind
uygulayarak dogrulanabilir.

Tablo B1: K, faktérindn degerleri

Karsilastirilabilir yiklerin tipi

“ta" yol verme sulresi konsepti, uygun bir sekilde
ayarlanmis yol verme konseptiyle iliskilendirilebilir ve hem
hareket dinamiklerine bagl kavramlari referans alarak hem
de iyi yaklasimli bir degerlendirme saglayan basitlestirme
hipotezlerini dahil ederek degerlendirilebilir.

Motor galisma torkuyla yUk torku arasindaki fark olarak
ifade edilen bu hizlanma (ivmelenme) torkunu, motorun
atalet momenti  “J,”, yukin atalet momenti “J” ve
motorun agisal hiziyla iliskilendirerek asagidaki formalu
elde etmek mumkundar.

dw

C,-C)=(,, +J)x
Cu-Cl=Wy+d) ot

“dw” ifadesi asagidaki bigimi varsaymaktadir

dw = 2xmxdn ve motor agisal hiziigin iyi bilinen ifadeyi

2XmXn

farklilastirarak elde edilir = 50

Yuk Asansor Fanlar Pistonlu Volan
katsayisi pompalar
KL 1 0.33 0.5 0

K, katsayisinin 6nemini daha iyi anlamak igin, asagidaki
varsayimlar yoluyla yikin yol verme fazini karakterize
eden torku tabloda g&sterilen yuk tipiyle iliskilendiririz:
Asansor = hizlanma sirasinda yik torku sabit

Fanlar = hizlanma sirasinda yUk torku karesel artar
Piston pompalari = hizlanma sirasinda yUk torku lineer
artar

Volan = sifir yUklU tork.

Bu varsayimlarla, hizlanma torku olarak ifade edilebilir:
C,-C)=C,.=045x(C,+C_)-K xC,

max)

Bu hipotezler, asagidaki formdl yardimi ile yol verme
sUresini elde etmeyi saglar
2xmxn,x W, +4dJ)

60xC,.

t =

a

30 | Uc fazl asenkron motorlar: Genel ézellikler ve koruma cihazlarinin koordinasyonunda ABB ¢ézimleri



Yol verme siresi, yol vermenin normal mi yoksa agir sart ~ Tablo B2, sik kullanilan ve genellikle piyasada mevcut U¢
mi olacagini belirlemeyi ve de koruma ve anahtarlama  fazl asenkron motorlar igin bu parametrelerin alabilecegi
cihazlarini dogru bir sekilde se¢meyi sadlar. degerleri gostermektedir. Agiktir ki yukle ilgili parametreler
Motorla ilgili yukarida belirtilen parametreler motor  her bir uygulamayi karakterize etmektedir ve tasarimci
imalatcisi tarafindan verilmistir. Ornek olarak, asagidaki  tarafindan bilinmelidir.

Tablo B2: Ug fazli asenkron motorun bazi elektriksel ve mekanik parametrelerinin tipik degerleri

Maks. yol verme
Tam yukte hiz Baslangi¢ akimi | Tam yk torku Ani tork Maks. tork Rotorun ataleti J siiresi
Nominal ¢ikis glicii [rpm] Nominal akim Nominal tork Nominal tork Nominal tork 1/4GD? DOL yol verme
[kW] Oran C,, [Nm] Oran Oran Tam yiikte verim [Kgm?3 [s]
75 1485 6.8 483 2.4 2.8 95 1.15 18
90 1486 71 579 2.7 2.9 95.2 14 18
110 1488 6.9 706 2.1 2.8 95.3 2 18
132 1487 6.7 848 2.2 2.7 95.5 2.3 18
160 1487 7.2 1028 2.4 2.9 96 2.9 18
200 1487 7.2 1285 2.5 29 96.2 3.5 20
250 1489 {5 1603 2.2 2.6 96.2 7/ 20
315 1489 7.3 2022 2.3 2.8 96.4 6.9 20
355 1490 7.5 2277 2.4 2.7 96.6 6.9 20
400 1490 7.7 2564 2.5 2.8 96.6 8.4 20

Tablodaki verileri referans alarak, daha &nce gelistirilen teorik yaklasima gére bir motorun yol verme slresinin hesaplanmasinin
bir 8rnegi sdyledir.

Ornek:

Ug fazl asenkron motor — 4 kutuplu 160kW

Frekans 50Hz

Nominal hiz 1500 rpm

Tam yUkte hiz 1487 rpm

Motorun atalet momenti Jy, = 2.9Kgm?

YUkUn atalet momenti J_ = 60Kgm?

YUk torku C_ =1600Nm

Motorun nominal torku C, = 1028Nm

Ani tork Cs = 2467Nm (Cs=2.4x1028)
Maks. tork C. o = 2981Nm (C_ =2.9x1028)
Sabit torklu yuk K =1

C,.=045x(C +C,_)- K xC_=0.45 x (2467 + 2981) - (1 x 1600) = 851.6Nm

max’

buradan t_ = 2 x 7t x 1500 x (2.9 + 60) — 116s

60 x 851,6

Karesel ylkselen torklu yik K = 0.33
C,.=045x(C +C . )-K xC =0.45x (2467 + 2981) - (0,33 x 1600) = 1923.6Nm

max’

buraden 1, = 2 x 7t x 1500 x (2.9 + 60) _ 514s

60 x 1923,6

Her iki yUk tipolojisi icin de tahmini yol verme stiresi, DOL yol verme igin izin verilen maksimum sureye iliskin Uretici tarafindan verilen
talimatla uyumlu olacaktir. Bu belirti, secilecek termik koruma cihazinin dogru degerlendirmesi icin bir isaret olarak alinabilir.
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Ug fazl bir asenkron motorun "faz kayipl" calismasinin
nedenlerinin basinda, besleme hattindaki fazin kesilmesi
("besleme fazi kaybl" durumunda galisma) veya bir sarginin
kesilmesi ("sargl kaybi" durumunda calisma) 6rnegini
vermek mumkindur. Genel ve en yaygin sonuglari,
motorun asiri isinarak ytksek bir ugultu ve mekanik
titresimlerle ¢alismasi olabilir.

Asagida, "faz kaybi" kosullarinda galismanin, gl¢ ve
akim bakimindan yildiz ve G¢gen baglantil sargilara sahip
motoru nasil etkiledigini analiz edecegiz.

Uc fazli bir asenkron motorda, normal servis kosullari
(Gg fazh besleme) altinda nominal ¢alisma parametreleri
arasindaki iliski asagidaki formul ile ifade edilebilir:

1) Pe = v/3x Vn x le x cosg

Yildiz baglantili motor

Oncelikle hem "sargi kaybi" hem de "besleme fazi
kaybi" durumunda calisan yildiz baglantili bir motorun
durumunu analiz ediyoruz. Eger ariza nedeniyle “faz
kaybi” oldugunda motorun galismasi gerekiyorsa, ¢alisma
parametreleri arasindaki iliski su formulle ifade edilebilir:

2) P* = V* x I* x cOS¢*

“oxo»

ile "faz kayb!" durumunda calisma sirasindaki
elektriksel blyuklUkleri belirtiriz.

Zw Zw Zw Zw Zw

I*w3 I*w3
I*w1 w1

Besleme fazi kaybi
durumunda ¢alisma

Sargi kaybi
durumunda c¢alisma

Hem standart galisma kosullari altinda hem de anormal
galisma kosullari altinda ¢alismayi varsayarak, besleme
gerilimini (Vn=V*) ve gug¢ faktérlnu (cosg= cosg®)
degistirmeden motor ayni gict temin edebilir ve dnceki
1) ve 2) no'lu formulleri esitleyerek sunu elde etmek
mumkundur:

3) V3 x Vn x le x cosg = V* x le* x cosg* <

g «/gxlezle* —» le*=1.73xle

TUretilen formUlUn analizden ortaya ¢ikmaktadir ki "faz
kayb!" kosullari altinda calisirken, eger motorun Ug¢ fazli
calismada sagladigi giictn aynisini saglamasi gerekiyorsa,
motor tarafindan cekilen “le*” akimi, normal ¢alisma
sartlarinda gereken "“le” akimin /3 Katiolur. Bdylece, ayni
glcU saglamak icin, "faz kayb" durumuna karsi ¢alisan
bir motor, U¢ fazll galismadaki nominal akimdan %73
daha buyUk bir akim ¢ekmelidir. Yani, asir yuk kosullari
altinda galismalidir ve bu da sicaklik artis seviyesi ve genel
anlamda konusursak, motorun kendisinin elektriksel 6mru
acisindan kritik olarak sonuglanacaktir.

Nitekim, boylesi yuksek akimlar ile ¢alisma, agma
esigi motorun “le” nominal akimina ayarlanmis termik
korumanin varligi ile engellenmistir. Bu koruma agma
yapar ve boylece ayarlanmis "le” esigini asan ¢ekilen bir
akimin etkilerine karsi motoru korur.

Simdi, iki farkl durumda (normal ¢ fazli besleme ve "faz
kayb!" kosullari altinda) motorun ayni “le” akim degerini
cektigini varsayarsak, besleme gerilimi ve gug faktérint
degismemis halde tutarak, bu iki calisma kosulu altinda
temin edilebilir glgler arasindaki iliskiyi ele alalim:

Onceki 1) ve 2) denklemlerindeki akim degerini acik hale
getirerek ve iki iliskiyi esitleyerek, asagidakiler elde edilir:

4) Pe ~ p*
V3 x Vn x cosg VX cosg” ]
Pe
- 5P > 08BxPe-pr

yani, "faz kaybi" ve “le” akiminin ¢ekilmesi ile, motor Ug
fazli nominal glice kiyasla %42 azaltimis bir gl¢ temin
eder.

Yildiz baglantili sargilara sahip bir motorda, motor
sargilarinin gérddgu akim, termik korumanin herhangi
bir calisma kosulunda gérduguyle aynidir. Bu sebeple
termik réle, dikkate alinan her iki calisma yénteminde “le”
nominal akimindan daha yUksek bir akim ¢ekilmesine
karsi motoru korur.

Bu durumda, eger normal galisma sirasinda, besleme
hattinda bir faz kaybolur veya bir sargi kaybolmasi
meydana gelirse, U¢ fazli motor tek fazli olarak c¢alisir;
¢unkl sargilardan tek bir akim gegecektir (yani degerler
ve faz kaymasinda fark yoktur).
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Sonug olarak, genel galisma sirasinda “faz kaybi” olursa,
motor galisma torku diser ve eger stop torku sabit kalirsa,
motor hizinda bir azalma olmaz. Bu, kaymada bir artis
ve ardindan yukselen akim g¢ekilmesinin, motorun asiri
ve zararl bir sekilde 1sinmasina neden olmasi anlamina
gelir. Bu isaret eder ki, déner manyetik alanin ¢alisma
prensibine gore, U¢ fazl bir asenkron motor tek fazli
calistiginda, yol verme torku olmaz ve dolayisiyla "faz
kayb!" kosullarinda motora yol vermek imkansiz hale gelir.
Bunun aksine, eger motor herhangi bir cihaz yardimiyla
dondurilUrse, harici eylem tarafindan empoze edilen
ybnde ddnmeye baslayacak ve boylece daha énceden
bahsedilen limitler ve sorunlarla galisacaktir.

Ucgen baglantili motor

Ucgen baglantii motor durumunda, 1) ve 2) formdilleri
arasindaki esdegerlik sadece bir "faz kaybi" durumunda
gecerlidir.

Daha dnce de bahsedildigi Gzere, normal G¢ fazli calisma
sirasinda, motor “le” nominal akimina esit bir hat akimi
ceker ve bu da U¢ Uggen baglantil sargl Gzerinden,
asagidakine esit bir akim degeri aktigi anlamina gelir:

le
5) Iwl =1w2 =Iw3 =Iw =
V3
le
le le
w1
Zw Zw
w3 Zw

Normal ¢calisma

"Besleme fazi kaybi" durumundaki calisma sirasinda,
motorun daima “le” nominal akimina esit bir hat akimi
cektigini varsayarak, akim fazlarda asagidaki gibi dagtilir:

V
6a) f'wl=I"w2 =——
2 X 2w
\%
6b) w3 =—
W

I

w3 7w

Besleme fazi kaybi durumunda
calisma
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Sargilarin toplam empedansinin bir fonksiyonu olarak
gerilimin ifade edilmesi ile elde edilen:

2 X Zw
7) V=—"—"—xle (esdefer empedans
(2w + Zw) x Zw 2 X 2w
sonuglar = )
(2w + Zw) + Zw 3

Yukaridaki 6a) ve 6b) ifadelerindeki "V"yi 7) iliskisi ile
degistirerek, sargilardaki akimi nominal akimin bir
fonksiyonu olarak ifade etmek mumkuindur.

1 2 X Zw le
8a) wl =I"w2 = X Xle=——mo
2 X ZIw 3 3
1 2 X ZIw 2

8b) w3 = X

xle=——xle
YA 3
Formul 5 ile ifade edilen normal ¢alisma sirasinda
sargilarda tespit edilen akimlar ve de 8a ve 8b formulleri
ile ifade edilen "faz kaybi" durumunda galisma sirasindaki
akimlarin oranini hesaplayarak asagidaki iliskiler elde edilir:

w1 w2 le 3 173

) Pfwl w2 V3 le V3 «
[*w1 *w2

= =0.578

w1 w2
w3 le 3 0.876

) w3 V3 2xle 2x/3 «
*w3

— =1.153

w3

Daha 6nce de bahsedildigi Uzere, normal Ug
fazli calisma sirasinda, motor “le” hat akimini ve

le
sargilardaki lw = — akimini geker; sonu¢ olarak
3
9a) ve 9b) iliskilerinden, “besleme fazi kaybl” durumunda
calisma sirasinda, “le” akimi ¢ekilse bile, sargilardan
bir tanesinin (verilen 6rnekte sargl 3) normal galismaya
gdre %15 daha fazla ¢ektigi sonucu cikarilabilir.

Bu analiz sonucu sdyleyebiliriz ki, bir sarg, termik koruma
tarafindan algilanmadan asiri yiklenmis olsa da termik réle
acma yapmaz ¢unku “le” akimindan etkilenir (daha énce
dendigi gibi normal ¢alismadan %15 daha fazla). Sonug
olarak motor uygun bir sekilde korunamayabilir.



"Besleme fazi kaybi" kosullarinda, temin edilen guce esit
olarak, 4 no'lu iliskiyle uyumlu yildiz baglantili motorlar igin
ayni seyler dikkate alinarak galisma incelenebilir.

Ucgen baglantili motor durumunda ve "sargi kaybi"
kosullarinda calisirken, 1) ve 2) no'lu formaller arasindaki
esdegerlik artik gegerli degildir ve yeni bir denklik elemani
yani su iliski kabul edilecektir:

2a) P*= 2xV*xle*x cosg”

Bir sargi kaybi durumunda calisma

Motorun ayni glct temin etmesi gerektigini varsayarsak,
besleme gerilimini (Vn=V*) ve gu¢ faktérdnl (coseg
= cosg”) sabit tutup yukaridaki 1) ve 2a) formullerini
esitleyerek asagidaki sonug elde edilir:

10) V3 xVnx le x cose = 2 x V*x le* x cosy” 7

V3
x/gxle:2x|e*_'le*:7xle — |e*=0.866x le

“le*”, motor tarafindan cekilen ve "tek sargi kaybi"
le* = I"'w durumunda calisirken tek sargidan gecen
ve ayni zamanda termik korumadan gorulen akimdir.
Normal U¢ fazli ¢alisma sirasinda, sargidan gegen

le
akim Ilw = —— degerine esitken termik korumadan
V3
gorilen akim tam olarak “le”dir. Bu kavrami 10)
no'lu formile ekleyerek, asagidaki iliski elde edilir:

11) V3 x+/3 X|W=2X|*W<_—|

— |*W=%X|W:1.5X|W

Yukaridan yola cikarak, bu anormal isleyis ile motorun
sargisindan bir “I*w” akimi gectigi aciktir ve bu akim
termik koruma agmasi olmadan standart galisma kosullari
altinda sargida izin verilen maksimum akimdan daha
ylksek olacaktir, cinkU formdl 10) 'dan da gorilecedi
Uzere koruma icinden, normal isleyis sirasinda motorun
nominal akimindan daha dusuk bir akim gececektir.
Aciktir ki bu motorun 6zellikle agir calisma icin oldugunu
gOstermektedir.

Bunun yerine, motorun normal ¢alismadaki “le” nominal
akimina esit bir hat akimi ¢ektigini varsayarak, 1) ve 2a)
formullerinden tdretilebilen akimin ifadesini esitleyerek,
besleme gerilimi (Vn=V*) ve gUg faktdrinl (cosg = cose?)
degistirmeden, asagidaki iliski elde edilir:

P p*
12) =
V3xVnxcosg 2XV*xCosgt .
2xP
- pPro =115xP
V3

Bu ylUzden, "sargl kaybi" durumunda calisirken motor,
normal ¢galisma kosullarinda temin ettiginden %15 daha
fazla gu¢ temin edecektir. Bu durum, normal Ug fazl
calismadaki sargilar etkileyen akimin yaklasik %73'Unu
asan bir akimin sargilardan ge¢gmesine neden olacaktir.
Bu durum dnceki kosula gore yine daha agir oimaktadir ve
termik korumanin agma yapmasina neden olmaz; ¢unkad,
varsayildigi Uzere “le” nominal akimi tarafindan ilgilenilir.

Ucgen baglantili sargilara sahip bir motorda, besleme
hattinin bir fazinin kaybi durumunda calisma, Ug fazli
motorun tek fazl galismasina yol agar; giinku sargilardan
onlarla farkl degerlere fakat ayni faz kaymasina sahip
akimlar gecer. Bu ddner manyetik alanin olusmasina
izin vermez; eger baslangigta dénusinU zorlamiyorsa
dolayisiyla motora yol dahi verilemez.

Tek bir sargl kaybi halinde ¢alisma ise asenkron
motorun iki fazli olarak ¢alismasina neden olur; nitekim

3 M
sargilardan onlarla ayni degerlere (||W| ———) fakat

Zwl

farkll faz kaymasina sahip akimlar geger (¢, - @, = q,).

Onceki yaklasim, normal (¢ fazli bir galisma olarak ayni
temin edilen gu¢ ve ayni ¢ekilen akima sahip c¢alisma
kosullarina dayanan teorik bir yaklasim Uzerinden, "faz
kayb!" durumunda motorun galisma kosullarini gosterir.
Ancak gercek calisma kosullari verimliligi, donds hizini
ve temin edilen gucl etkileyen direkt veya ters manyetik
doner girdap alanlar Ureten harmoniklerin olusumuyla
karakterize edilir. Bu nedenle, gergcek ¢alisma durumu,
motorun ilgilendiren akimlara dair bir fikir vermek ve “faz
kayb!” durumunda ¢alismanin motora nasil zararl sonuglar
verdigini anlamak igin gecerli olsa bile, yukarida belirtildigi
gibi lineer ve basit bir islemin konusu olamaz.
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"Gorev" terimi, makinenin tabi oldugu yik dénguisini
ifade eder ve buna eger uygulanabiliyorsa yol verme,
elektrik frenleme, yUksek ve duragan enerjisiz periyotlar
ve de bunlarin sUreleri ve zaman i¢indeki siralar dahildir.
Genel anlamiyle gorev, surekli gérev, kisa sureli gérev ve
periyodik gorev olarak siniflandirilabilir. YUkleme suresi
ve gorev ddngusunun toplam sUresi arasindaki yuzdesel
oran, ddngusel sure faktort olarak tanimlanmistir.

Gorevi beyan etmek satin alanin sorumlulugundadir.
Satin alan gdrevi beyan etmediginde, Uretici gdrev tipini
S1 (sUrekli galisan) olarak kabul eder. Gorev tipi uygun
bir kisaltma ile belirlenecektir ve alici asagida verilen
tanimlamalara gére siniflandirmalara dayali gorev turind
tanimlayabilir.

Motorun anma degerleri verildiginde (genellikle Uretici
tarafindan bir makinenin belirli bir calisma kosulu igin ilan
edilen degerler), Uretici bir sinif secmelidir. Sinif segimi
yapllmazsa, surekli calisma gorevine iliskin degerler
uygulanir.

IEC 60034-1 standardinin siniflandirmasina uygun olarak,
burada tipik olarak motorun degerini géstermek igin
referans olarak kabul edilen gdrev tirlerine iliskin bazi
gbstergeler yer almaktadirr.

Surekli galisma gorevi:

bu gdérev tipine uygun bir motor i¢in makinenin sinirsiz
bir sUre i¢cin calistinlabilecedi degerler belirtilmistir. Bu
anma degerleri sinifi, uygun kisaltmasi S1 olan gbrev
tipine denk gelir.

S1 gorev tipi, makinenin termik dengeye ulasmasini
saglamak amaciyla yeterli bir siire muhafaza edilen sabit
bir yukte galisma olarak tanimlanabilir.

Surekli ¢calisma gdrevi: Gérev tipi S1

Yik
|
|
3 Zaman
! »
; >
| |
| |
| |
| |
| |
Sicakik 4
Ulagilan | |
maks. L _i___________ !
sicaklik ' !
| |
| |
| |
| |
| |
— |
| |
|
! 3 Zaman
| -
i

AT
AT: Makinenin termik dengeye ulasabilmesi icin yeterli zaman
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Kisa sureli gérev:

bu gdrev tipine uygun bir motor i¢in oda sicakliginda yol
verilerek makinenin sinirli bir stre igin galistinlabilecegi
degerler belirtiimistir. Bu anma degerleri sinifi, uygun
kisaltmasi S2 olan gorev tipine denk gelir.

S2 gobrev tipi, termik dengeye ulasmak icin gerekli
olandan daha az bir stre boyunca sabit yUkte calisma,
ardindan enerjisiz bir stre ve makine sicakligi ile sogutucu
sicakligi arasindaki dengeyi yeniden saglamak igin yeterli
bir duraganlik suresi olarak tanimlanabilir. Komple bir
tanimlama, gdrev tipinin kisaltmasini ve ardindan déngusel
sUre faktdrind verir (S2 40 dakika).

Kisa sdreli gérev: Gorev tipi S2

ATO

YUk 4
|
I
|
| Zaman

! »

| i i "
|
I I I
I I I
| | |
Sicaklik 4 | 1 '
I I I
I I I
Ulagilan 1 ' |
maks. [ 1 7 \ !
sicaklik ! ! !
I I I
I I I
I I I
I I I
| I I
‘ | l

— i . Zaman

| | o
T
I
]

ATc: sabit yukte galisma suresi
ATO: enerji kesilme suresi

Periyodik goérev: bu gbrev tipine uygun bir motor igin
makinenin bir gérev donguleri dizisinde ¢alistiriliabilecegi
degerler belirtilmistir. Bu tipten gorev ile, ylkleme ddnglsu
makinenin termik dengeye ulasmasina izin vermez. Bu
degerler grubu, S3 ila S8 arasi belirli bir gorev tipine
baglantiidir ve tam tanimi periyodik gdrevin belirlenmesini
saglar. Aksi belirtimemisse, bir gérev ddngisinin suresi
10 dakika olacaktir ve déngusel sire faktdrl asagidaki
degerlerden birine sahip olacaktir: %15, %25, %40, %60.
Dongusel sure faktord, yol verme ve elektrik frenleme
dahil yikleme periyodu ve gorev dongusu sUresinin ylizde
olarak ifade edilmesidir.



S3 gobrev tipi her biri sabit ylkte islem stresi ve duragan
halde enerijisiz sUreyi iceren benzer gérev dongulerinin bir
dizisi olarak tanimlanir. Yol verme fazinin sicaklik artisina
verdigi katkisi yok denecek kadar azdir. Komple bir
tanimlama, gdreyv tipinin kisaltmasini ve ardindan déngusel
sure faktortna verir (S3 %30).

Aralikll periyodik gbrev: Gdrev tipi S3

YOK 4 Bir yiik ddngiist zamam T

ATc ATO ‘

| Zaman
Sicaklik , ! 3 ! ! |
Ulasilak I R ,
maks. | ! !
sicaklik i i !

3 Zaman

ATc: sabit yuUkte caligma siresi
ATO: enerjisiz ve duragan slre
Dongusel sureklilik faktort = ATe/T

S4 gérev tipi her biri belirgin bir yol verme sUresi, sabit
yUkte islem suresi ve duragan halde enerjisiz sUreyi igeren
benzer gdrev ddéngulerinin bir dizisi olarak tanimlanir.

Komple bir tanimlama, gorev tipinin kisaltmasini verir
ve ardindan dongusel sure faktorind, her ikisi de motor
saftiyla ilgili motorun J,, atalet momentini, yikin J, atalet
momentini belirtir (54 %20 J,, = 015 kgm? J = 0.7 kg m?).

Yol verme ile aralikli periyodik gérev: Gorev tipi S4

Yk Bir yuk dénglisti zamani T |
[\—I ‘ 1 Zaman

Sicaklk 4 | -, ATc ' ATO ' v

AT b ! [

Ulasilan [ I I ' b

maks. |__ . __J______ S —— Lo

sicaklik | | | v
1Zaman

AT*: baslangi¢/hizlanma siiresi
ATc: sabit yukte calisma siresi
ATO: enerjisiz ve duragan silire
Dongusel sireklilik faktort = (AT* + ATc)/ T

S5 gorev tipi her biri yol verme stresi, sabit yUkte islem
suresi, elektrik fren siresi ve duragan halde enerjisiz
sureyi iceren benzer gdrev dongulerinin bir dizisi olarak
tanimlanir.

Komple bir tanimlama gérev tipine referans verir ve bir
onceki durum ile ayni belirtiyi verir.

Elektrik fren ile aralikli periyodik gérev: Gorev tipi S5

Yuk Bir yiik déngusti zamani T

| ! | Zaman
AT L ) N ) |
=V N "
b Lo ATE L P |
T Lo ' !
Sicaklik P ATe 0 ATO P
[ o e e T [ !
Ulagilan I I oo Lo !
maks. ---F-r---- e !
sicaklik L ! b | !
! Zaman

AT*: baslangig/hizlanma suresi

ATc: sabit ylkte calisma siresi

ATH: elektrik fren siresi

ATO: enerjisiz ve duragan sire

Dongusel sureklilik faktort = (AT* + ATc + ATf)/ T

S6 gorev tipi her biri sabit yikte islem siresi ve yuksiz
islem sUresini igeren benzer gérev dongulerinin bir dizisi
olarak tanimlanir. Enerjisiz ve duragan bir stre yoktur.
Komple bir tanimlama, goérev tipinin kisaltmasini ve
ardindan doéngusel sure faktorini verir (S6 %30).

Sdrekli calismali periyodik gérev: Gorev tipi S6

Yik 4
dongusel sireklilik faktéri

ATc ATO

|
|
|
|
|
|
|
|
|

! Zaman

! »
—>

Sicaklik | ! ! ! !
Ulaslan 4 | | | | |
maks. | | | | |
sicaklk | | L R ! !
I i |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
|

 Zaman

ATc: sabit yikte calisma suresi
ATO: yuksilz galisma slresi
Déngusel sureklilik faktéri = ATc/ATO

36 | Uc fazl asenkron motorlar: Genel ézellikler ve koruma cihazlarinin koordinasyonunda ABB ¢ozimleri



S7 gorev tipi her biri yol verme sUresi, sabit yUkte islem
suresi ve elektrik fren sUresini igceren benzer gorev
doéngulerinin bir dizisi olarak tanimlanir. Enerjisiz ve
duragan bir sutre yoktur. Komple bir tanimlama, gérev
tipinin kisaltmasini verir ve ardindan hem motorun J,, atalet
momentini hem de yUkin J, atalet momentini belirtir (S7
J, =04 kgm?2J =75kgm?).

Elektrik fren ile sdrekli caligmall periyodik gérev: Gorev tipi S7

Bir yuk dénglist zamani T

Yik
n; n i 3 Zaman
e YN R A | i
AT*\ :<—>\ : | : |
— — || L ATS Lo |
Sicaklik v —ﬁ D Lo :
Ulasilan - Lo o !
maks. [--i--A--------- SN ., !
sicaklk | | | | |
. Zaman

AT*: baslangig/hizlanma siresi
ATc: sabit yukte calisma suresi
ATH: elektrik fren siresi

ATO: enerjisiz ve duragan sire
Déngusel sureklilik faktort =1

S8 gorev tipi, her biri dnceden belirli bir dénls hizina
karsilik gelen sabit bir yUkte ¢alisma sUresine sahip
ve bunlari farkl dénis hizlarina karsilik gelen diger
sabit yUklerde bir veya daha fazla ¢alismanin izledigi
Ozdes gbrev donguleri olarak tanimlanir. Enerjisiz ve
duragan bir sUre yoktur. Komple bir tanimlama, gorev
tipinin kisaltmasini verir ve ardindan motorun J,, atalet
momentini, ylkin J, atalet momentini, her hiz kosuluna
gore yuk, hiz ve déngusel sure faktoériyle beraber belirtir
(88 J,,= 0.7 kgm? J, =8 kg m? 25 kW 800 rom %25 40
KW 1250 rpm %20 25 kW 1000 rpm %55).

ligili yuk/hiz ile stirekli galismali periyodik gérev Gérev tipi S8

Bir yiik dénglist zamani T
I

sicaklik |

Yuk >l
o T ﬁZaman
S :u:._>ATCZ | ATeS :U: o
Sicakik, |1 0@l At
— |
Uasian 11D AT TR .
maks. |- - - A

AT*:  baslangi¢/hizlanma suresi

ATc1; ATc2; ATe3: sabit ylkte calisma siresi

ATf1; ATf2: elektrik fren slresi

Dénguiszel sireklilik faktéri = (AT*+ATc1)/T; (ATf1+ATc2)/T; (ATf2+ATc3)/T
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Periyodik olmayan goérev:

bu gdrev tipine uygun bir motor igin makinenin periyodik
olmayacak sekilde ¢alistirilabilece@i degerler belirtiimistir.
Bu anma degerleri sinifi, uygun kisaltmasi S9 olan gorev
tipine denk gelir.

S9 gdrev tipi, periyodik olmayan bir sekilde izin verilen
galisma araliginda yukun ve hizin degistigi bir gérev olarak
tanimlanir. Bu gorey, referans yukinu oldukga asabilecek
sikga uygulanan asiri yukleri igerir.

Periyodik olmayan yik ve hiz degisimleri ile gbrev: Gérev tipi S9

Yik ATc

|
4 |
Referans | N o R I .
Yik Dl ‘ _H_I_l 1Zaman

Sicaklik &
Ulagilan !

maks. |- -
sicaklik

AT*: baslangig/hizlanma suresi
ATs: asin yuk altindaki siire

ATc: sabit ylUkteki ¢aligsma slresi
ATf: elektrik fren suresi

ATO: enerjisiz ve duragan slre

Ayrik sabit yiikler (ve hizlar) ile goérev:

bu gorev tipine uygun bir motor i¢in, makinenin termik
dengeye ulasmasini saglayan yeterli bir sire boyunca
belirli sayida ayrik yUklerle makinenin ¢alistirlabileceqgi
degerler.

Bir doéngu iginde izin verilen maksimum yuk makinenin
tUm pargalarini g6z dniine alacaktir (yaltim sistemi, termik
genlesme ile ilgili rulmanlar ya da diger pargalar).

Maksimum yuk, S1 gorev tipi Uzerine kurulmus yUkudn
degerinin 1.15 katini gegmeyecektir. Maksimum yukle
ilgili diger limitler, sarginin sicaklik limitleri olarak verilebilir.
Makine yUksUz galistiginda veya enerjisiz ve duragan
oldugunda minimum yuk sifir olabilir.

Bu anma degerleri sinifi, uygun kisaltmasi S10 olan gbrev
tipine denk gelir.

S10 gorev tipi, makinenin termik dengeye ulasmasini
saglamak icin yeterli bir stre boyunca muhafaza edilen
spesifik sayidaki ayrik yuk degerleri ile karakterize edilen
bir ¢calisma olarak tanimlanabilir. Bir gérev déngusu
boyunca minimum yUk sifir degerini alabilir ve ylUksuz
veya duragan durumlailgili olabilir. Komple bir tanimlama,
gorev tipinin kisaltmasini verir ve ardindan kismi yuk igin



p/At per unit degerleri ve slresini, nominal gikisli S1 gorev
tipi durumundaki termik dmur beklentisiyle ilgili yalitim
sisteminin termik dmdr beklentisi T, 'yi ve de enerjisiz ve
duragan bir stredeki yuku belirten r bGyUklGgand belirtir
(510 p/At = 1.1/0.4; 1/0.3; 0.9/0.2; /01 T = 0.6).

Ayrik sabit yikler ve hizlar ile gbrev: Gdrev tipi S10

.
Yik ¥ 1k yik dongtist zamani T ‘
Pref|------- "

vl | 1| |u]
P1| I P2| | P3 i
! | | 1 Zaman
¥ A 21 A 2 . >
1P4T !

Sicakiik st 1 a2 Lo

aoreff-———-7- ‘.::::::T:L,,,,,,,‘*l
| | {a04|!
| i | ' Zaman

A61; A62; A64 :bir ddngl ve sicaklik iginde gesitli yuklerin her
birinde sargi sicaklik artisi arasindaki fark

Aroref : hizmet tipi S1'e dayall referans ylkte sicaklik
t1; t2; t3; t4: Bir doéngu igindeki sabit yukin zamani
P1; P2; P3; P4: Bir yuk doéngusu slresi
Pref: hizmet tipi S1'e dayali referans yuk

Esdeger yikleme igin gérev:

bu gorev tipine uygun bir motor igin; test amagl olarak,
makinenin isil dengeye ulasana kadar sabit yUkte
calistinlabildigi ve belirtilen gdrev tipinde bir yik dongusu
boyunca ortalama sicaklik artarken, ayni yUk stator sargi
sicakliginin yukselmesiyle sonuclandigi anma degerleridir.
Bu anma degerleri sinifi, eger uygulanirsa "equ" olarak
tanimlanan gorev tipine denk gelir.
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Bu ek; Kuzey Amerika pazarina yonelik uygulamalar
veya projeler icin, motorlarin koordinasyonuna iliskin
temel ydntemler ve talimalatlarin kisa bir incelemesini ve
aciklamasini vermeyi amaglamaktadir.

Otomasyon alaninda; Avrupa pazari |[EC standardi
referanslari ile ve Kuzey Amerika pazari UL standardi
referanslari ile normatif ve hukuki agidan ¢ok farkli temellere
sahiptir. Sonug¢ olarak, dnceki bdlimlerde acgiklanan
kavramlar Amerikan standardinda degerlendirildiginde
gecerliligini yitirmektedir.

Motor koordinasyonu ile ilgili Amerikan Standardi, UL
508 “Endustriyel Kontrol Ekipmani”dir. Bu standardin
gereksinimleri endUstriyel kontrol cihazlarini ve
motorlarin yol verme, durdurma, regtlasyon, kontrol
veya korunmasiyla ilgili aksesuarlar kapsar.

Genel Ozellikler

Amerikan standardi talimatlari, IEC standard tarafindan
verilen parametrelere ve daha énce analiz edilen tanimlara
uygun olarak motor koordinasyonu konusunu ele
almaz. Sonug olarak, “tip 1” ve “tip 2” koordinasyonlari
veya “normal yol verme” ve “agir sart yol verme”
olarak siniflandirma UL standardinda mevcut degildir.
Bunun yerine “kombine motor kontrol cihazlar” olarak
adlandirilan yolvericilerin elde edilmesi igin farkli ydntemler
tanimlanmaktadir ve “yapi tipleri” adi verilen farkl
tipolojilerde siniflandiriimistir.

“Kombine motor kontrol cihaz!”, bir motora akim vererek
ve keserek bir motoru baslatmak ve durdurmak igin
tasarlanmis bir cihaz veya cihazlar kombinasyonudur. Bir
aylrma aracl, brans devresi korumasi (kisa devre ve toprak
hatasl), motor kontrol cihazi (genellikle bir kontaktér ile) ve
motor asiri yik korumasi saglayan bir araya getirilmis bir
veya daha fazla cihaz tarafindan olusturulan bir kontrol
cihazidir.
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Devre ayirici araglar ve motor brans devresi korumasi
(kisa devre ve toprak hatasi) genellikle bir devre kesici
icerir. Devre kesici, bir ani agma veya ters zaman kesicisi
olabilir. Ani agma kesicisi kisa devre korumasi saglarken,
ters zaman kesicisi hem kisa devre hem de asir yik
korumasi saglar.

Manyetik motor denetleyici fonksiyonu genellikle kontaktor
tarafindan yapilabilir. Asin yUk rélesi asin yuk kosullarindan
koruma saglar.

Bu standart, ayni zamanda "muhafaza" konsepti igin,
yani "kombine motor kontrol cihazi"nin yerlestirildigi
kabinin test prosedurleri ve degerlerine yonelik cok siki
talimatlar verir.

Farkli "yapi tipleri", izin verilen farkli bilesenlere gore, temel
koruma ve kontrol fonksiyonlarinin dagitim sekillerine gére
tanimlanir.

Siniflandirma, A-B-C-D-E-F tipindeki yapilari
ongormektedir ve tipine gore, izin verilen farkli bilesenler,
karakteristiklerini tanimlayan ilgili referans standardi ve
yerine getirmeleri gereken fonksiyonlar hakkinda bilgiler
veren bir tabloda gosterilmistir.

Uygun karakteristiklere sahip olanlarla degistirilebilir tek
bilesenlere sahip olmasiyla karakterize edilen en yaygin
yapi tipleri, A ila D arasi siniflandirilanlar olurken, devre
kesici kullanimi saglayanlar C ve D tipi olarak siniflandirilir
ve ayrintill olarak asagidaki bilesenlerin kullanimini
ongormektedir:



Tip C

- “Ters zaman devre kesicisi”, UL 489 standardiyla
uyumlu, ayirma ve devre koruma fonksiyonuna sahip
bir termik manyetik devre kesici olarak tanimlanabilir.

- “Manyetik veya solidstate motor kontrol cihazi”, UL 508
standardiyla uyumlu, motor kontrol fonksiyonuna sahip
bir "motor kontrol cihazi" olarak ¢alisan bir kontaktérdur.

- “Termik role”, UL 4508 standardiyla uyumlu, "motor
asiri yuk korumasl”, yani asiri yuke karsi koruma
fonksiyonuna sahip bir termik koruma cihazi olarak
tanimlanabilir

Tip D

- “Ani agma devre kesicisi”, UL 489 standardiyla uyumiu,
ayirma ve devre koruma fonksiyonuna sahip bir sadece
manyetik bir devre kesici olarak tanimlanabilir

- “Manyetik veya solidstate motor kontrol cihazi”, UL 508
standardiyla uyumlu, motor kontrol fonksiyonuna sahip
bir "motor kontrol cihazi" olarak galisan bir kontaktérdur.

- “Termik role”, UL 4508 standardiyla uyumlu, "motor
asiri yuk korumasl®, yani asiri yuke karsi koruma
fonksiyonuna sahip bir termik koruma cihazi olarak
tanimlanabilir

Ozel bir yapi tipi E Tipi olarak adlandirilir ve “Kendinden
Korumali Kontrol Cihazi” cihazi olarak adlandirilip
1990'dan beri UL standardinda tanimlanir. Tip E kontrol
cihazi, kompakt cihazda hem asiri yik hem de kisa devre
kontroll saglayan manuel bir kendinden korumal kombine
motor kontrol cihazidir. Bu tasarim, kaynak tarafinda devre
kesici veya sigorta gerektirmez.

Bu yapi tipinde, tUm "Ayirma" -
- "Motor Kontroll" -

"Brans devresi korumasi"
“Motor Asin YUkU" fonksiyonlar UL

508 standardinin ydnergeleriyle uyumlu tek bir bilesen
tarafindan yarGtalar.

E Tipi ile kombineli bir kontaktér kullanarak, yeni bir yapi
tipi olusturulur; bu tip 2002 yilinda standarda dahil olmus
ve Tip F olarak karakterize edilmistir. Ancak bu cihaz
“Kendinden Korumall” sayllmaz.

Kisa devre s6z konusu oldugunda, A ila D ve F yapi
tipleri ayni kosullar altinda ve ayni test ydntemleriyle test
edilirken, standart, E tipi icin 6zel test yontemlerini belirler.

Burada ayrica “muhafaza” veya UL508 standardinda
gectigi gibi kabin tanimindan baslayarak ayni zamanda
farkl kontrol ve koruma fonksiyonlarinin bilesenlerini
karakterize eden bazi ilave unsurlari sunan kisa bir analiz
bulabilirsiniz.

Muhafaza

EnduUstriyel kontrol teghizati igin bir “muhafaza”; maruz
kalmasi muhtemel kotl kullanimlara karsi, yangin
riskine sebep olacak tamamen veya kismen ¢okme
olmadan, araliklarin azalmasi, pargalarin gevsemesi veya
yerinden cikmasi veya diger ciddi kusurlar nedeniyle
kisilerin yaralanmasi veya elektrik ¢arpmasi riski
yaratmayacak sekilde dayaniklilik ve saglamiiga sahip
yapida olusturulmall ve monte edilmelidir.

Pratikte, bunlar “kombine motor kontrol cihazini”
barindiran muhafazanin sahip olmasi gereken &zelliklerdir.
Muhafaza, motor kontrol cihazinin ayriimaz bir pargasidir
ve dolayisiyla onun performansini etkiler.
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Asir yike karsi koruma

Her motor igin asir yUke karsi ayri ayri koruma saglanmalidr.
Motor yolvericilerin harici asin yuk roleleri — ister mekanik
ister elektrikli olsun — veya termik roleleri i¢in “tip E”
kullanilabilir ancak ekipmanlarin tamami UL 508 ile uyumlu
olmalidir. Asiri yik korumasinin ayari, motorun etiketinde
yazan tam yUkteki akim degerinin %115'ini gegmemelidir.

Kisa devreye karsi koruma

Kisa devreye karsi koruma saglamak icin, UL 489
standardiyla uyumlu sadece manyetik veya termomanyetik
devre kesiciler kullanilabilir. Kontaktér ve asir yuk
korumasi ile beraber kullanildiklarinda, UL 508 standard
ile uyumlu olarak C veya D tipi bir koruma sisteminin elde
edilmesini saglarlar. Alternatif olarak ayni zamanda UL 508
standardiyla "kendinden korumali kombine motor kontrol
cihazi" olarak tanimlanan devre kesiciler de secilebilir.

Kontrol fonksiyonu

UL 508 standardi ile tanimlanan genel kontaktorler
veya UL 508C standardiyla uyumiu kontrol cihazlari ve
inverterler gibi daha karmasik diger bilesenler kontrol
ekipmani olarak kullanilabilir.

Kontaktor, kontrol edecegdi yukun tipine gore segilmeli ve
akimdan daha distk olmayan bir boyutta (akim tasima
kapasitesine gére) veya UL 508 standardinda belirtilen
akim degerlerine referansla hesaplanan motor akimlarinin
toplamina goére secilmelidir.
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Ir | termik korumanin ayar akimi

Ti | termik korumanin agma suresi

hatlar arasindaki sebeke gerilimi (faz-faz)

Zw | sarginin empedansi

le | motorun nominal akimi

Iw | standart kosullarda motor sargilarindaki akim

Iw* | anormal kosullarda motor sargilarindaki akim

Pe | motorun nominal glcut

Isp | ani akim 12 x le

lavv | baslangi¢c akimi 7.2 x le

I3 | manyetik agma esigi

In | koruma Unitesinin nominal akimi

1 | nominal verim

cosg | nominal gug faktord

Y | yildiz baglanti

A | Ugcgen baglanti

statorun manyetik alaninin hizi veya senkron hiz

besleme sebekesinin frekansi

f
p | kutup cifti sayisi
n | rotorun dénus hizi

ns | kayma hizi

s | kayma

motor isletim torku

yuk torku

Ca | yol verme torku

ta | yol verme suresi

Jy | motorun atalet momenti
J, | yUkidn atalet momenti
o | motor agisal hizi

dw )

at agisal ivme
C, | ani tork

C maksimum tork

ivme torku

K | garpim faktoért

S.. | gbrev tipi

¢1 akim faz kaymasi

@, | gerilim faz kaymasi

@,, | sargi empedansinin faz kaymasi
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Teknik Uygulama Foyleri

QT1

ABB devre kesiciler ile algak gerilim segiciligi

]

OG/AG trafo merkezleri: kisa devre hesaplama
teorisi ve érnekleri

QT3

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak
hatasina karsi koruma

QT4
AG panolari icindeki ABB devre kesiciler

QT5

Dogru akim uygulamalari icin ABB devre
kesiciler

QT6

Ark dayanimli algak gerilim anahtarlama ve kontrol
panolar

T7

Ug fazh asenkron motorlar
Genel 6zellikler ve koruma cihazlarinin
koordinasyonunda ABB ¢éziimleri

‘

QT8

Elektrik tesislerinde glic¢ faktéri dizeltme ve
harmonik filtreleme

QT9

ABB devre kesiciler ile veriyolu haberlesmesi

QT10

Glines enerjisi santralleri

QT11

IEC 61439 standardi Bolim 1 ve Bolim 2 ile
uyumlu alg¢ak gerilim panolarinin olusturulmasina
ybnelik esaslar

QT12

Deniz sistemleri ve gemi tesisatlarinin genel
ozellikleri

QT13

Riizgar enerjisi santralleri
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