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BOLUM 2:ASENKRON MAKINA DENEYLERI
Deney No 5 |
Deneyin Ad1 : Asenkron Motorlarda Kaymanin Bulunmasi

Teorik Bilgi

Asenkron motorlarda kayma, déner alan devir sayisi ile rotor devri arasindaki farkin, déner

alan devir sayisina oranidir. Kayma;

s="s7" 100

ng

formiilii ile ifade edilir. Déner alan devir sayisi ise; g = = olarak bulunur.

p

Bu formiilde, S kaymayi; 7, doner alan devir sayisini(senkron devir sayisini), 71, rotor
devir sayisini, f asenkron motorun bagl oldugu sebekenin frekansini ve p ise asenkron motor
sargisinin kag¢ kutuplu oldugunu géstermektedir.

Motor bosta ¢alisirken kayma ¢ok kiigiiktiir. Yiik arttik¢a kayma da artar. Kaymanin
sifir olmas1 mimkiin degildir. Ciinkii dondiiriici momentin olugmasi i¢in rotordan akim gegmesi
gerekir. Kaymanim 1 olmasi, rotorun durmast anlamma gelir. Bu durumda motor sebekeden ok

biiyiik akim geker.
Kayma gesitli metotlarla 6lgiiliir. Bu metotlardan bazilari sunlardir:
1. Turmetre(takometre) ile rotor devrini dlgerek,
2. Stroboskobik disk ve neon lamba yardimu ile,
3. Sargili rotorlu motorlarda milivoltmetre ile,
Turmetre ile kayma 6lcmek

Bunun i¢in turmetre rotora dokundurularak, rotorun devir sayisi 6lgiiliir. Motorun kutup

sayisi,rotor devri ve frekansi belli ise kayma hesaplanarak bulunabilir. . Motor yiikli iken bir
turmetre yardim ile 7 devri dlgiilerek kayma hesaplanabilir. Ancak motor bosta calisirken n, —n
farki ¢ok kiiciik oldugundan bu yontem iyi sonug vermez.
2.) Stroboskobik disk ve neon lamba ile kaymanin dl¢iilmesi
Bu metotla kayma O6l¢mek icin kaymasi Olgiilecek asenkron motorun miline iizerinde
motorun kutup sayist 2p kadar siyah ve yine ayni sayida beyaz b6lmeler bulunan bir

disk takilir. Motorun bagl bulundugu sebekeden beslenen bir neon lamba yardimi ile
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bu disk aydinlatilir. Motor dondiigiinde kayma pozitiftir ve disk doniis yoniiniin tersi
yoniinde déniiyormus gibi goriiniir. Iste bu durumda sabit bir noktaya gére bir

kronometre yardimi ile ¢ saniyede gecen ¢izgi sayis1 m tespit edilir. Neon lambanin
bagli oldugu sebekenin frekansi f, ise, lamba bir periyotta iki defa yanacagindan

yiizde olarak kayma;

%s =

0] *100 formiilii ile hesaplanir. Burada, 2ﬂ = f, dir. f, rotor ile doner alan
At f .t

arasindaki kaymanin frekansidir. Buna gore f, = f,.S olur

3.) Rotoru sargih asenkron motorlarda milivoltmetre ile kayma 6l¢cmek

Bu yontem yalmz rotoru sargili asenkron motorlarda uygulanabilir. Bilezikli
motorun iki bilezigi arasina bir d.c. milivoltmetresi baglanirsa aletin ibresinin saga ve sola

salinimlar yaptig1 goriiliir. Bu salinimin miktar1 rotorda indiiklenen gerilimin frekansina

baglidir. ! saniyedeki salimim sayis1 7 ise kayma,

m
oS = *100 olur.
% 2.1 f,

Bu metotla kayma o6l¢iimiinde dikkat edilecek en dnemli nokta milivoltmetrenin
motor yol aldiktan sonra bileziklere baglanmasidir. Aksi halde alet yanar. Voltmetrenin

sifir1 ortada olursa sapmalar daha kolay goriiliir.
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Baglanti1 Semasi

on Lhamba

X Stroboskobik
disk

Sekil-1 Stroboskobik disk yontemiyle kayma ol¢iimii icin gerekli baglanti semasi.

Yolverme Direnci

——D
B

[} [ [} Bilezik

@
)

Sekil-2 Milivoltmetre yontemiyle kayma 6l¢iimii icin gerekli baglanti semasi.
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Deneyde Kullamlan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Deneyde Alinan Degerler:

Motor Yiik Zaman Siyah serit |ibre salimim Tu;;:“;::ﬁ ile f, | U, [ Hesaplanan| Kayma
Tipi Durumu t (sn.) sayist (m) | sayis1 (m) devi: (d/dk.) (Hz.) | (V.)|devir (d/dk.) S)
o Bosta
< @

g < Yari yiikte

n M "

Tam yiikte
- Bosta
% Yar yiikte
~ -

Tam yiikte

islem Basamaklar

Asenkron motorun miline stroboskobik disk takiniz.

Sekil-1"deki baglantiy1 yaparak motoru, miline bu disk bagli olarak calistiriniz.

Ayn1 sebekeden beslenen neon veya floresan lambayr dénen diske yaklastiriniz.

Bir dakikadaki doniigii sayiniz ve degerler tablosuna kayit ediniz. Ayn1 anda turmetre ile

oOl¢iilen degeri de aliniz.

Motoru yart ve tam yiikiine kadar yiikleyiniz ve her kademede yukaridaki islemi

tekrarlaymiz.
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10.

3.

Sekil-2’deki baglantiy1 yaparak rotoru sargili asenkron motora 6nce yol veriniz.

Motor dénerken mili voltmetrenin iki ucunu iki bilezige dokundurarak ibrenin belirli bir

stire igindeki salmimini degerler tablosuna yaziniz.

Motoru yar1 ve tam vyikiine kadar yiikleyiniz ve her kademede 7 numarali islemi

tekrarlaymiz.
Salteri agarak deneye son veriniz.

Deneyde kullandigniz aletleri ve kablolar1 uygun bir sekilde yerlerine birakiniz.

Sorular ve Yanitlar

Asenkron makinalarda senkron devir ile rotor devir sayisi arasinda nigin fark

vardir.

Neon lambamin ni¢in motorun bagh oldugu sebekeye baglanmasi gerekir?

Aciklaymniz.

Aldiginiz degerlere gore devir sayisina bagl olarak kaymanm S = f(n)degisimini

grafikle ¢izerek gozteriniz.
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Olgek:

4. Milivoltmetre motor yol almadan veya nominal devire ulagsmadan bileziklere

baglanirsa ne olur?
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5.

6.

7.

Milivoltmetrenin dogru akim tipi olmasinin nedeni nedir?

Kaymanin 0,1 ve -1 olmasinin anlamlarimni yazniz.

Rotor devir sayisi ile rotor frekansi nasil bulunur? Formiillerle izah ediniz.

2p=4, f,=50Hz olan kisa devre rotorlu bir makinada neon lamba yontemi ile

yapilan kayma oOlgliimiinde dakikada 80 ¢izgi gegtigi belirlenmistir. Turmetre ile devir

olciimiinde ise 1 =1460d / dk 6lgiilmiistiir. Buna gore kayma nedir? Rotor devir sayisini

bularak turmetre ile 6l¢giilen degerle karsilastiriniz.
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Deney No :2

Deney Ad1 : Asenkron Motorun Bosta Calismasi.

Teorik Bilgi

Bosta c¢aligtirilan asenkron motorlar sebekeden bir giic ¢ekerler. Bu gekilen giig, stator
demir kayiplarn ile siirtiinme ve vantilasyon kayiplarinin toplamimi verir. Bosta c¢alisan motorun
devir sayist doner alan devrine yakin oldugundan, rotorun demir ve bakir kayiplari ihmal
edilebilecek kadar kiigiiktiir. Normal sebeke gerilimi altinda bosta galisan asenkron motorun stator
sargilarindan gegen akimlar bu sargilarda bakir kayiplarina sebep olur. Bu kayip hesaplanarak
bulunur ve motorun sebekeden cektigi giicten ¢ikarilirsa, geriye kalan gii¢ stator demir kayiplar ile

stirtiinme ve vantilasyon (riizgar) kayiplarinin toplamimi verir. Buna gore;

B, =P, +F.,  +P, olarak ifade edilebilir. P, , ZIIOZ.R] dir. Bu deger stator

sargilarinin direnci iizerinde kaybolan giictiir ve bos ¢aligmadaki bakir kaybi olarak adlandirilir.

P.+P, =F —F,, olur. Bu formiillerde;

s+v

R) : Sebekeden gekilen bos calima giicii (watt)

P, : Stator demir kaybini (watt)

P, :Boscalismadaki stator bakir kaybini (watt)

P, : Siirtiinme ve vantilasyon (riizgar) kayiplarini gésterir.

1 10 : Stator sargilarindan gegen bir faz akimini (amper)

R, : Stator bir faz sargisinin a.c. omik direncini (Q) gostermektedir.

Deneyde devir sayisinin hemen hemen sabit kadigr nominal gerilimin yaklasik %25’ine
kadar gerilim disiriiliir. Bu degerden daha diisiik gerilimlerde motor devir sayisinin daha ¢ok

azaldig1 goriiliir. Devir sayisinin sabitliginin bozuldugu noktaya kadar

olan gii¢ siirtiinme ve riizgar kayiplarina esittir ve sabit olarak kabul edilebilir. Sekil-1’de
goriildigi gibi giiciin gerilimle degisim egrisinde yataya paralel gizilen ¢izginin lizerinde devir
sayisi sabittir ve gii¢ artisi demir ve bakir kayiplari nedeniyle olmaktadir. Bu artistan degeri

olgiilebilen bos ¢alisma bakir kayiplari ¢ikartilirsa demir kayiplarmin miktar: bulunabilir.

10
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P
IR

Sekil-1 Bos calismadaki giiclerin gerilimle degisimi.

11
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Baglanti1 Semasi
L
L,
Ls
N
Sekil-2 Bos calisma deneyi baglanti semasi.
Deneyde Kullamlan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

12
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Deneyde Alinan Degerler:

Gozlem Ui Lo Py Cosoo R, Pcuo | P,
No (V) (A) (W.) Q) (W.) (W.) (W.)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

islem Basamaklar

Sekildeki baglantiy1 uygun 6lgii aletleri ile diizenleyiniz.

Asenkron motor bosta nominal gerilimi ile ¢alisirken oOlgii aletlerinden okudugunuz

degerleri gozlemler tablosuna kayit ediniz.

Asenkron motora uygulanan gerilimi nominal degerinden baslayarak kademe kademe oto

trafosu ile kii¢iiltliniiz.

Her gerilim degerinde motorun ¢ektigi akimi,giicii ve motorun giic katsayisini Olgii

aletlerinden okuyarak gbzlemler tablosuna kayit ediniz.

Motora uygulanan gerilimi normal degerinin %25 kadar diigiirerek Ol¢ii aletlerinde

okudugunuz degerleri gdzlemler tablosuna yaziniz.

Salteri agarak deneye son veriniz.

Asenkron motorun stator sargisinin direncini, avometre veya D.A. ampermetre-voltmetre

metotu ile 6l¢iiniiz

Deneyde kullandigniz aletleri ve kablolar1 uygun bir sekilde yerlerine birakiniz.

Sorular ve Yamtlar

1.

Asekron motorun bos ¢alisma vektor diyagramini ¢iziniz.

13
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2. Bosta c¢alisan asenkron motorlar, bosta c¢alisan transformatérlerden daha fazla

miknatislama akimi ¢eker ni¢in? Agiklayiniz.

3. Asenkron motorun bos ¢alismasi durumunda rotor sargilarinda indiiklenen gerilimin kiigiik

olmasinin nedenini formiillerle izah ediniz.

4. Deneyde aldiginiz degerlerle giiciin gerilimle degisim egrilerini (Sekil-2’deki egriler) ve

gii¢ katsayisinin gerilimle degisim egrisini ¢iziniz.

14
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Deney No :3

Deneyin Adi : Asenkron Motorun Kisa Devre Calismasi, Doniistiirme Oranimin

Bulunmasi ve Sargi Direnclerinin Olgiilmesi.

Teorik Bilgi

Asenkron motorun kilitli rotor deneyi, transformatdrlerin kilitli rotor deneyine benzer.
Ciinkd, kilitli bir asenkron motor sekonderi kisa devre edilmis bir transformator gibidir. Kisa devre
deneyinde rotorun donmesine engel olunarak statora sifirdan baglanarak kademe kademe arttirilan
bir gerilim uygulanir. Motor dénmediginden, hicbir mekanik kayip meydana gelmez. Motorun
¢ektigi akim, motorun etiketinde yazili olan nominal akim degerinin 1.2 katina ulasincaya kadar
motora uygulanan gerilimin arttirilmasma devam edilir. Motorun ¢ektigi akim nominal akiminimn
istiine ¢iktiginda, motor sargilarinda meydana gelecek asir1 1sinmalar yiiziinden 6l¢ii aletlerindeki
degerleri daha gabuk deneyi bitirmek gerekir. Kisa devre deneyinde, stator sargilarina uygulanan
gerilim ¢ok kii¢iik oldugundan ve demir kayiplar1 da gerilimin karesi ile degistiginden bu kayiplar
ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir.

Kisa devre deneyinde, asenkron motorun sebekeden g¢ektigi giig, stator ve rotor bakir

kayiplarmi verir.

P, =R.IS+R.I’ [W /1~] olarak bulunur. Buradan rotor bakir kayiplarini,

R.I>=P —R.I}’ [W /1~] olarak elde edebiliriz.

o

Is : Stator sargismin nominal akimi, Rg : Stator sargisinin etkin direnci, R, : Rotor

sargisinin etkin direncini gostermektedir.

PK

2

U
Motorun esdeger faz empedans;; Z =-—% dir. Esdeger faz direnci ise; R, =

e
1K I]K

olarak ifade edilir. Stator faz direnci bilindigine goére statora indirgenmis rotor faz direnci de;

Rz' =R, — Ry olarak bulunur.

Motorun esdeger faz reaktansi, X, =./Z,—R, dir. Pratikte stator esdeger faz

reaktansinin satatora indirgenmis rotor faz reaktansina esit oldugu kabul edilir. Buna gére;
X
X =X, =—= olarak yazilabilir.
2

Bu degerler asenkron motorun esdeger devre elemanlarini olugturmaktadir.

16
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Asenkron motorun bos ¢aligma ve kisa devre deneylerinden alinan degerler ile asenkron
makinanin daire diyagramu ¢izilir ve esdeger devresi elde olunur. Makinanin ayrica toplam kaybi

bulunur.

Baglanti1 Semasi

Ll / L1
L, Ly
L_., * \ L3
Naarans S QLT LCTETT YRTPET) LOPTPETPETEEPETPRPEOPETEREEEREERD N

PR -

»-p---

Rotor kilitleme
s1stemu

Sekil-1 Kisa devre deneyi baglanti semasi.

17
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Deneyde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam

O |0 |9 | | |& |[W N |~

—_
[

Deneyde Alinan Degerler:

Gozlem Uk Lk Py Cosox i Peu Pcw
(V) (A) (W.) (W, (W,

Z
°

Ol |IQ|AN|J|n|B|WIND |~

—
(=}

islem Basamaklar

1. Sekildeki baglantiy1 uygun alet ve gereclerle diizenleyiniz.
2. Deney baglantisini kurduktan sonra ilgili 6gretim elemanina kontrol ettiriniz.

3. Asenkron motora, oto transformatorii ile sifirdan bagliyarak kademe kademe gerilim
uygulayiniz.
18
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2.

3.

Ampermetreden okunan (Igx) akim degeri, motorun etiketinde yazili nominal akim

degerinin 1.2 kati olunca oluncaya kadar devam ediniz.
Her bir kademede, dl¢ii aletlerinde okunan degerleri gozlemler tablosuna yaziniz.

Salteri acarak deneye son veriniz. Deneyde kullandigmiz aletleri ve kablolar1 uygun bir

sekilde yerlerine birakiniz.

Sorular ve Yamtlar

Kisa devre deneyi hangi amaglar i¢in yapilir.

Kisa devre deneyi ni¢in anma geriliminde yapilmaz ?

P
Cosq)k =t degeri ile Cos@-metrede bulunan deger arasinda fark var midir?
J3.U, .1,

Nigin?

19
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Kisa devre deneyinden aldigmiz degerlerle motorun sebekeden ¢ektigi akimi referans

20
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Olgek:
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Deney No 4

Deney Ad1 : Asenkron Motorun Bos ve Kisa Devre Deneylerinden

Yararlanarak Daire Diyagraminin Cizimi

Teorik Bilgi

Asenkron motorlarin ¢alisma karakteristikleri, esdeger devrelerinden hesaplanabildigi gibi,

daha pratik olmasi bakimindan, daire diyagrami yardimiyla da bulunabilir. Asenkron motorun
yaklasik esdeger devresinden goriilebilecegi gibi bostaki /|, akimu statordan gegmektedir. Biiyiik

motorlarda bu durum, yok sayilacak kadar kiigiik hataya sebep oldugu igin, bir ¢ok durumlarda
daire diyagramlar1 da bu yaklagik esdeger devreye gore ¢izilir. Seri devrelerin incelenmesinden
bilindigi gibi, seri bir devrede reaktans sabit kalip diren¢ degisirse, devre akiminin yeri bir yarim
dairedir. Esdeger devrede degisen diren¢ mekanik giice esdeger olarak alman R yiik direncidir.
Dolayistyla bu direncin, yani, yiikiin degismesiyle, akim degismesi hep ayn1 yarim daire iizerinde
olacagindan, asenkron motorlarin incelenmesi de bu daire diyagraminin ¢izilmesi ile mimkiin

olabilir.

Daire Diyagramimin Cizimi

1. X ve Y koordinat eksenleri cizilir. ¥ ekseni iizerine élgekli olarak motora uygulanan

faz gerilimi isaretlenir ve U geriliminden ¢, kadar geride olan motorun bos ¢alisma
akimi [, Olgekli olarak gizilir. /,, in gerilimle ayn1 fazda olan bileseni [, motorun

bostaki kaywplarmi karsilamak icin ¢ekilen akimdir. X ekseni tizerindeki [, p ise

miknatislama akimidir.

2. Nominal gerilimde motorun sebekeden ¢ekecegi kisa devre faz akimi [, U

geriliminden ¢, kadar geride dlgekli olarak ¢izilir. /,, akimmm ucu olan A noktast ile

Iy akim vektériiniin ucu olan B noktalar1 bir daire gemberi {izerindedir. AB dogrusu
bir dairenin kirisidir. 4 noktasindan yataya paralel gizilen dogru dairenin merkezinden

gecer. AB Kkiriginin orta dikmesi de dairenin merkezinden gegecektir. Buna gére AB

kirisinin C orta noktasindan ¢ikilan

3. dikmenin AF yatay dogrusunu kestigi M noktas: dairenin merkezidir. Pergel M

noktasma konarak MA veya MB kadar agilarak yarim daire ¢izilir.

4. B noktasindan yatay eksene bir dikme inelim. BD kisa devre akimmin gerilimle ayni

fazda olan bilesenidir. BD ile U 'nun garpm kisa devre faz giiciinii verir. Kilitli rotor

22
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deneyinde motorun gektigi gii¢ Py, kaywplar verir. Py, faz giiciinii BD uzunluguna

bolerek giic icin kabul edilecek olgegi k buluruz. Sekil-1’de goriildiigii gibi bulunan

dlgege gore faz giicii ¥ ekseni iizerine isaretlenir. /D motorun bostaki kayiplarini, BF

stator ve rotor bakir kayiplarint verir. Statorun etkin faz direnci ile stator bakir kaybi

P, =R;.1 I(N2 ile hesaplamir. Bu deger BD iizerinde isaretlenerek G' noktas1 bulunur.
— R}
FG =——2" olur. AG dogrusu stator ve rotor bakir kayiplarin1 ayiran dogrudur.

5. Asenkron motorun herhangi bir /; akiminda sebekeden ¢ektigi giicii, gii¢ katsayisini,
stator ve rotor bakir kayiplarmi, motorun milinden alinan giicii, kaymay1 ve motorun
verimini daire diyagramindan yararlanarak bulabiliriz.

Bunun igin akim i¢in kabul edilen 6lgege gore [ faz akimmnin boyu bulunarak pergel bu
uzunlukta agilir ve O noktast merkez olmak lizere bir yay cizilerek ¢ember kestirilir. Yayin

gemberi kestigi noktaya /1 noktasi dersek, OH =1 dir. Sekil-1’de gériildigi gibi A

noktasindan yataya bir dikme inelim. A .S motorun sebekeden gektigi faz giiciinii verir. H_S

uzunlugu Y eksenindeki giic gdstergesine tasmarak giic dogrudan da bulunabilir. Buna gére;

Motorun sabit kayiplar1 (demir, siirtinme ve riizgar kayplari), Py, ., = ﬁ.k Statorun

bir fazinin bakir kaybi, Py, = ﬁ’.k

Rotorun bir fazmnm bakir kaybi, P, == LRk

Motordan alnan faz giicii, P,,_ = ﬁ.k

HL. K (Alman gii¢) HL

Motorun verimi, ) = — 100 ==.100
HS ¥ (Alnan gii¢) H,
Faz bagma rotor giris giicti, £, ., = HRk
LR. K (Rotor bakir kaybr) LR

Kayma, S = .100 ===.100 olarak bulunur.
HR

ﬁ}( (Rotor giris giicti)

AB dogrusuna motorun ¢ikis giicii dogrusu ad1 verilir.

Déndiirme momenti rotor giris giicii ile orantili oldugu icin AG dogrusuna moment

dogrusu da denir.
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Maksimum Cikis Giicti (Pray): E ¢ikis giici dogrusuna paralel olarak daireye ¢izilen 7]

tegetinin teget noktas1 motordan maksimum giiciin alindig1 noktadir.

Maksimum dondiirme momenti (M ynq): AG moment dogrusuna paralel olarak ¢izilen 7,

tegetinin degme noktast maksimum rotor giris gilicliniin dolayisiyla maksimum déndiirme

momentinin alindig1 noktadir.

Gii¢ Katsayisi (Cos@): Motorun faz akimi [ s, U faz geriliminden ¢ agis1 kadar geri

HS

almir. Bu acmin kosiniisii OH olur. Gii¢ katsayisim dogrudan okuyabilmek igin Y ekseni

iizerinde herhangi bir nokta alinarak bu noktada Cos¢ "nin 1 oldugu kabul edilir. Bu noktayla X
ekseni aras1 yiiz esit parcaya boliiniir. Cos@ =1 noktasi yarigap olmak iizere O merkezli geyrek
daire gizilir. /g akim dogrusunun bu daireyi kestigi noktadan yataya gizilen dogrunun Coso
eksenini kestigi nokta motorun o akimdaki gii¢ katsayisini verir.

Asenkron motorun ¢alismasi, daire diyagrammdaki A ile B noktalar1 arasindadir.

Asenkron motorun daire diyagrami faz biyiikliikklerine gore ¢izilir ve her motor igin ayri

bir diyagram ¢izmek gereklidir.

24
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Baglanti1 Semasi

sistenit
aa Vs

Rotor kilitleme

Sekil-2 Daire diyagram cizimi icin gerekli bos ve kisa devre deney baglanti semalari.

Deneyde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam

O |0 |9 | | |H |[W N |~

—_
[
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Denevde Alinan Degerler:
Gozlem Uqo Lo P, Cosp R,
0
No (V. (A) (W.) Q)
<
o E
o Zr
A=
(@3
UlK IlK PK COS([)
(V. (A) (W.) K
)
g2 S
v

islem Basamaklar

Once bos galisma deneyi icin gerekli baglantyr yapimiz.

Motora nominal gerilimini uygulayiniz ve bos ¢alisma degerlerini kaydediniz.

Motorun rotorunu kilitleyiniz.

Kisa devre deneyinde oldugu gibi motora kiigiik bir gerilim uygulaymiz. Motor iizerinden

nominal akim gegerken kisa devre ¢alisma degerlerini kaydediniz.

Salteri acarak motoru durdurunuz ve statorun faz bobini direncini 6l¢iiniiz.

Deneyde kullandigniz 6l¢ii aletlerini ve kablolar1 uygun bir sekilde yerlerine birakiniz.

Sorular ve Yamtlar

Almnan degerler yardimiyla bostaki ve kilitli rotor durumundaki faz agilarin1 ve gii¢

katsayilarini bulunuz.
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Rotor kilitli iken statora normal gerilim uygulandigi zaman gegecek akimi (Iyy) bulunuz.

Yaklagik daire diyagramini, milimetrik veya kareli kagit {izerine ¢iziniz.

Bu diyagram yardimiyla tam yiikteki verimi, faz basina motora verilen giicii, sabit
kayiplari(demir ve siirtiinme), motorun ¢ikis giiclinii, gii¢ katsayisini, tam yiik momentini

ve maksimum momenti bulunuz.

220 V., 50Hz., 6 kutuplu, yildiz bagli, 4,5kW., giiciinde bir asenkron motorun iki ucu
arasindan odlgiilen d.c. direnci 1,25Q’dur. Bos ¢alisma deneyinde; U;(=220V.,

1,0=9,8A., P=540W. ve kisa devre deneyinde; U;=60V., 1,x=20,2A., Px=1080W. olarak

Olcilmiistiir.

a-) Motorun daire diyagramini ¢iziniz.

b-) Motor sebekeden 20A. ¢ekerken sebekeden ¢ektigi giicii, stator ve rotor bakir
kayiplarmi, kaymayi, alinan giicii, verimi, devir sayisini, maksimum giicli ve maksimum

dondiirme momentini hesaplayiniz.
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Deney No :5

Deneyin Adi : U¢ Fazh Asenkron Motorlarm Yiiklii Calisma Deneyi

Teorik Bilgi

Bosta donmekte olan asm’un milini bir fren araci veya bir is makinasi ile yiikleyelim. Bu
durumda ¢ok kii¢iikk olan motorun bosta ¢alisma akimi bu mekanik yiike tekabiil eden dondiirme
momentini karsilamayacaktir. Biitiin tahrik makinalarinda oldugu gibi yiik artmasi sonucunda motor
kendisinden istenen enerji artmasini dncelikle donen kisimlarm kinetik enerjisinden karsilayacaktir.
Bu motorun devir sayisinin diismesi demektir. Devir sayisinin diismesi kaymanin artmasina neden

olur. Buna bagh olarak rotorda indiiklenen .S .E,, emk’ti biiyiir ve bunun sonucu olarak rotor akimi

I, artacaktir. Rotor kaymasi, fren momentinin gerektirdigi dondiirme momenti verecek I, akimina
kadar biiylir. Bu agiklamalardan asm’larda kaymanm motorun milinden alinan ddndiirme

momentine bagl oldugu anlasilir.

Rotor akiminin biiyiimesi ayni transformatdrlerde oldugu gibi olur. Motorun yiiklii

¢alismasina ait vektor diyagrami Sekil-1’de goriilmektedir.

Bu diyagramda ¢ manyetik akisiyla ayni fazda bos ¢alisma akimmin miknatislama bileseni
(I;y) vardir. Bos ¢alisma akiminin enerji bileseni (I;g.) ise bu akimdan 90° ileridedir. Zit emk’ler ise
E | = E2’0 olmaktadir. U; gerilimi I; akimindan ¢, agist kadar ileridedir. E; ile I; arasinda w; agis1
kadar faz farki vardir. @; motorun dis faz agisi, y; ise i¢ faz agisidir. Motorun bostaki i¢ ve dis faz
acilari ise @9 vey o ile gosterilmistir. Statora indirgenmis rotor akimi (I,'), E,'y emk’tine nazaran
y, agist kadar geridedir. Bu akimin genligi ise rotor devresinin empedansi (Z,') tarafindan belirlenir
ve;

’

Z, = ?2 + jX, olarak yazilabilir.

Ideal bos ¢aligma akimi I, I; akimu ile statora indirgenmis rotor akim (I,') nin vektoryel

toplamina esittir.
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Sekil-1 Asenkron Motorun Tam Yiik Vektor Diyagramu.

’ ’ ’
E 20 _ E 20 _ U20

12 N ZZ’ B R! 2 B Rr 2
B ax (8] ex
S S

Bu formiilde U éo durmakta olan motorun sargi uglarindan dlgiilen gerilimin statora

indirgenmis degeridir.

Stator gerilimi U ise, zit emk E; ile AU gerilim diigiimiiniin vektoryel toplamina esittir.

AU =I,.R, + jI,.X,, olarak yazilabilir. AU ile I; akimi arasindaki ag1 ise o ile gosterilmistir.

Zit emk (E,) ile sebeke gerilimi (U,) arasindaki agiya “yiik agist” denir ve “0° ile gosterilir.

1 1 .R] gerilim disimi I, akimi ile ayni1 fazdadir. Bu nedenle vektori I; akimi ile

paraleldir. 1,.jX;, gerilim diisiimii ise 90° faz farklidir. Bu bilgiler 1s18inda motorun zit emk’ti

E =\/(U1.COS§01 _Il'Rl )2 +(U1.Sil’l§01 _11~Xlo-)2 olarak yazilabilir.
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Baglant1 Semasi

L, L,

L, ( L,

L, L,

Nooeeeee S e N

Sekil-2 Asenkron motorun yiiklii calisma deneyi icin gerekli baglanti semasi.

31




C‘E COKESEN ELEKTRIK MAKINALARI EGITiM SETi DENEY KIiTABI

ELEKTRONIK
San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI [ RefNo: |  EK09-02
Deneyde Kullamlan Aletler
Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Deneyde Alinan Degerler:
Gozlem U I P, P, M Cos n n S
No V) (A.) (W) (W) (Nm.) (d/dk.)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

islem Basamaklar

1. Deney baglantisini sekilde goriildiigii gibi yapiniz.

2. Asm’u galistirmiz ve bu anda 6l¢ii aletlerindeki degerleri okuyunuz. Aldiginiz biitiin

degerleri gozlemler tablosuna yaziniz.

3. Asenkron motoru yavas yavas yiikleyiniz ve her kademede aldiginiz degerleri kaydediniz.

4. Yiikleme islemine nominal yiik akiminin 1,25 katina kadar devam edebilirsiniz.

5. Gerekli degerleri hesaplayiniz ve degisim egrilerini ¢iziniz.
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Sorular ve Yanitlar

1. Yaptiginiz deneyden elde edilen verilerle M=f(P,), n= f(Pa), Cosp= f(P4), n= f(P,), I=
f(Pa), S= f(P,), Pv=f(P4) ve n=f(M) egrilerini ¢iziniz.

Olgek:
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2. Rotor uglar1 agik olan rotoru sargili bir asenkron motoru sebekeye baglasak, bunu ¢alistirip

yiiklemek dogru olur mu? Neden?

3. Rotoru sargili asenkron motorun devrilme momenti rotor devresindeki omik direnglere

bagli midir?

4. Asenkron motorun n = f (My) egrisi dogru akim motorlarindan hangisine benzer?

5. En biiyiik Cose hangi yiiklerde elde edilir?
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Deney No: 6

Deneyin Ad1 : Asenkron Motorun Generator Olarak Cahistirilmasi

Teorik Bilgi

Sabit gerilim ve frekansh bir sebekeye bagli asenkron motorun miline diger bir
tahrik motorunu akuple olarak baglayalim. Tahrik motoru Once asenkron motoru
yiikleyecek sekilde tahrik edilsin. Bu durumda asenkron motor yiiklenmis olarak 0<s<1
durumunda calismaktadir. Tahrik makinasinin fren etkisini milden kaldiralim.Milindeki
yiikk azaldikca asenkron motorun rotor devir sayisi (n) gittikce artar. Yik tamamen
kaldirildiginda, yani bos ¢alismada n; devrine ¢ok yakin bir degere ulasir. Bu islemden
sonra asenkron makinanin miline bagli motor yardimi ile devir sayisim1 senkron devre
esitleyelim (n=n;). Bu durumda motorun stator bakir kayiplar1 Pcu; ile stator demir
kayiplart motorun bagli oldugu sebekeden karsilanirken, siirtiinme ve riizgar kayiplari Pg.y
tahrik motoru tarafindan karsilanmaktadir.Kayma sifir degerindedir. Gerilim sabit
oldugundan ¢ manyetik akis1 ve bu akiy1 olusturan I, akimida sabit kalir.

Tahrik motorunu hizlandirarak rotor devrini n; devrin {izerine ¢ikaralim. Bu
caligma durumunda kayma negatif olur. Genligi sabit kalan ¢ akisi1 ise n; hizi ile donmege
devam edecektir. Fakat roletif hareketi rotora ters olacaktir. Bu durumda asenkron motor
generatdr olarak sebeke ile paralel ¢aligmaktadir. Yani n; devri n’e nazaran kayma hizi
kadar geridedir. Bunun sonucu olarak rotor sargilarinda indiiklenen Ey.S geriliminin
isareti degigmistir. Bu durumda rotor akiminin aktif bilesenide kaymaya bagl olarak isaret
degistirir. I, rotor akimi rotora nazaran ters yonde doénen bir 6, mmk’i olusturur. Bu kuvvet
doniis yoniine ters etki yapan bir moment indiikler. Bu moment rotoru frenlediginden
asenkron makina generator olarak ¢alistyor demektir.

Asenkron Genardtoriin Kendi Kendini Uyarmast :

Asenkron makinanin senkron devir {istiinde tahrik edilmesiyle bagli bulundugu
sebekeye enerji verebildigini gordiik. Bu durumda asenkron motorun ihtiya¢ duydugu I,
miknatislama akimini sebekeden ¢eker. Asenkron motorun sargi uglarina kondansatorler
baglamak suretiyle bu miknatislama akimi sebekeden bagimsiz olarak saglanabilir.

Asenkron motor ayni dogru akim dinamosu gibi kendi kendini uyararak disartya
gerilim verebilir. Bosta ¢alisan asenkron motorun kayiplarmi ihmal ettigimizde sebekeden
sadece I, akimi ¢eker. Bu akim olciilerek I,=I¢ yapilir. Bu iki akim zit oldugundan Ic+1,
olacak.Dolayistyla asenkron motor sebekeye bagimli kalmayacaktir. [,=Ic esit olmasi
demek kesisme noktalarinda faz sargisi reaktansinin  Xc’ye esit olmasi demektir. X=X
Burada X;=Uy/I, olup, doyma derecesine baglidir.Asenkron generatériin kendi kendini
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uyarabilmesi i¢in Xc<Xcy, olmalidir.Yani X¢ nin X¢, den kii¢iik dolayisiyla C nin Cy, den
biiyiik olmas1 gerekir.
Burada Cy,, sabit f; frekansinda, kendi kendini uyarma siirina tekabiil eden kritik
kapasite ve Xcy, kritik reaktif direngtir.
Yo _UYn !

Xckr = =

C,="—""7"57—
I, 1, o 2m f. Xe,,

ve formiilleri ile bulunur.

Baglant1 Semasi

R 0

S,

Sekil-1 Asenkron generator deneyi icin gerekli baglant1 semasi.
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Deneyde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam

O |0 |9 | |V |H W N |~

—_
[

Deneyde Alinan Degerler:

Gozlem ) I I P
V) (A) (A) W)

Z
o

O | X |QA|N || |[WIND]—

(e

islem Basamaklarn

1. Deney baglantisini uygun bir sekilde kurunuz.
2. Generator olarak ¢alismanin baslangi¢c kosullarini yerine getiriniz.

3. D.A. motoru ile asenkron generatoriin devir sayisini senkron devre kadar

cikartmiz.
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Kendinden uyartimli D.A. dinamolarinda oldugu gibi rotor doénerken asenkron
makinanm artik miknatisiyetinden dolayr stator sargi uglarinda az da olsa bir

gerilimin okunmasi gerekir.

Sebeke tarafindan saglanan miknatislama akimimin kondansatdrler yardim ile
saglanmas1 i¢in 3 no’lu salteri kapatarak generatoriin uglarina kondansatorler
baglayiniz. Boylece gerekli olan miknatislama akimi (I,) kondansetérler tarafindan
saglanmig olur. 1 no’lu salter kapatilarak asenkron generator artik paralel galistigi

sebekeye elekrik enerjisi vermeye baglar.

2 no’lu salteri kapatarak generatorii kademe kademe yiikleyerek 0lgii aletlerinde

okudugunuz degerleri gézlemler tablosuna yaziniz.
Dogru akim motorunun enerjisini keserek deneye son veriniz.

Deneyde kullandiginiz 6l¢ii aletlerini ve kablolar1 uygun bir sekilde yerlerine
koyunuz.

Sorular ve Yanitlar

Asenkron generatoriin senkron generatore nazaran iistiinliikleri nelerdir?

2. Asenkron generatdr nerelerde kullanilir? Sebeplerini agiklayiniz.
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3. Xc>Xck olmast durumunda asenkron generator gerilim iiretirmi?

4. Asenkron generatdriin fazor diyagramini ¢iziniz.

5. Asenkron generatoriin sebekeye paralel baglanma sartlar1 nelerdir?
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Deney No 27

Deneyin Adi : Bir Fazh Asenkron Motorun Calistirlmasi ve Uc¢ Fazh

Asenkron Motorun Bir Fazh Asenkron Motor Olarak Cahistirilmasi

Teorik Bilgi
Genel olarak bir fazli asenkron motorlar 1.5 kW’a kadar olan kiigiik giiclerde imal
edilmekte olup, c¢amasir makinalarinin, sogutma cihazlarinin, kiigiik tulumbalarin, mutfak

makinalarinin ve kiiciik tezgahlarin tahriki ile kontrol sistemlerinde kullanilmaktadir.

Yapilis bakimindan stator sargisit hari¢ ti¢ fazli asenkron makinalara benzerler. Stator
oluklarina 90° faz farkli ana sargi ve yardimci sargi yerlestirilmistir. Ana sargi kalin telden fazla
sariml1 olarak sarilmis ve stator oluklarinin 2/3inii kaplar. Stator oluklarmin geri kalan 1/3{inii de
daha ince telden az sarimli olarak sarilmis olan yardimci sargi yerlestirilmistir. Yardimer sarginin

gbrevi motorun yol almasini saglamaktir.

Alternatif alan tekniginden bilindigi gibi, alternatif alan birbirine zit iki doner alan
bileseninden meydana gelir ve doner alan bilesenlerinin genlikleri alternatif alan genliginin yarisina
esittirler. Her bir doner alan doniis yoniinde rotora bir moment uyguladigindan birbirine esit olan
momentler dolayisiyla bir fazli asenkron motor kendiliginden yol alamaz. Bu sebeptendir ki bir
fazl1 asenkron motorlara yol vermek i¢in yardimci sargilar kullanilir. Ana sargi ile yardimcei sargi
birbirine paralel baglanir ve bir fazli A.A uygulanir. Yardimci sarginin devresine seri olarak bir
santrifiij anahtar baglanmistir. Motor caligtiktan sonra devir sayisi belli bir degere ulastiginda
santriflij anahtar agilarak yardimer sargiy1 devreden g¢ikarir. Motor yalniz ana sargi ile ¢aligmasina

devam eder.

I"Jc fazhh Asenkron Motorun Bir Fazli Asenkron Motor Olarak Calistirilmasi

Ug fazli asenkron motorlar da bir fazli asenkron motor olarak calistirilabilir. Ug fazli
asenkron motorun iki fazini seri olarak bir fazli sebekeye baglamak ve tgilincii faz1 da agikta
birakmak kafidir. Bu {iglincii fazdan yol vermede yardimci sargi olarak faydalanilir. Bu durumda
bir fazli olarak calisan {i¢ fazli makinanin giicii {i¢ fazli olarak ¢alismasi halindeki nominal giiciiniin
2/3’ne diiser. Ug fazli makinanin bir fazli sebekede bu giicii verebilmesi igin sebeke geriliminin ii¢

fazli makinanin nominal geriliminden %45 daha biiyiik olmas1 gerekir.

Sayet ticiincii fazin yol vermeden sonra da sebekede bagl kalmasi ve bu suretle motorun
giiciiniin arttirilmas1 isteniyorsa, bu taktirde makinaya uygun bir kondansatér, yolverme
kondansatoriiniin devreden ¢ikmasindan sonrada, sebeke ile liglincii sargi arasinda seri olarak

devrede kalmalhidir.
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220 volt’da her bir kW mekanik gii¢ i¢in gerekli kondansatdr kapasitesi 70uF alinmali ve
normal olarak kondansatér boyutlandirilirken de sebeke geriliminin 1,2 kati i¢in hesaplanmalidir,
zira rezonans halinde bu durum bas gosterebilir. Iste bu sartlar altinda motor nominal bir 1smma ile

ayni1 faz geriliminde ii¢ fazli giiciin %80-90 1n1 saglayabilir.

Ug fazli asenkron motorlarin ii¢ fazli sebekelerde calistirilmasinda 6zellikle su hususa
dikkat edilmesi gerekir. Tam yiiklii ii¢ fazli sebekede calisan {i¢ fazli asenkron motorun herhangi bir
fazinda ariza olursa ve bu faz devreden ¢ikarsa, bu taktirde asenkron motor ¢alismaya devam eder
ve ¢alisan faz sargilarmin yiik akimi %50 artar. Faz sargilar1 devrede asir1 akim rolesi bulunmadigi

takdirde yiiklemeden &tiirii sargi asirt derecede 1smir ve yanar.
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Baglanti Semasi

R yiik R

— =

Yardimct

Sekil-1 Bir fazh asenkron motorun calistirilmasina ait deney baglanti semasi.

Sekil-2 U fazh asenkron motorun bir fazh olarak ¢alistirilmasi.
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Deneyde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Deneyde Alinan Degerler
Gozlem P motor Unnotor U ginamo Liinamo Lsdinamo n
No (W.) (A) V) v.) (A) (A) S (d(dk.) n Cose

1

2

3

4

5

6

7

8
Islem Basamaklar

1. Sekil 1’deki baglantiyr uygun alet ve gereglerle diizenleyiniz.

2. Bir fazli asenkron motora yardimci sargiy1 devreye alarak yol veriniz.

3. Motora yol verdikten sonra bos c¢alisma durumunda sebekeden ¢ekilen I; akimini, P,
giiclinii, U gerilimini ve n devir sayisini 6l¢ii aletlerinden okuyarak gozlemler tablosuna
yaziniz.

4. Bir fazli asenkron motoru, dinamo fren veya DA jeneratori ile yiikleyiniz.

5. Bir fazli asenkron motoru miline akuple baglanmis olan yiikle nominal akimini gekinceye

kadar kademe kademe yiikleyiniz.
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Sorular ve Yanitlar

6. Her bir kademede gerekli degerleri gozlemler tablosuna yaziniz. Salteri agarak bir fazli

asenkron motorun deneyine son veriniz.
7. Sekil 2°deki baglantiyr uygun 6l¢ii aletleri ile kurunuz.

8. Kondansator devrede yok iken motora calisma gerilimini uygulayiniz. Motorun bu

durumdaki davranisgini inceleyiniz.

9. Daha sonra kondansatorii devreye alarak yeniden ¢alisma gerilimini uygulaymiz. Motorun

yol almaya bagladigini goriiniiz.

1. Bir fazli asenkron motorun devir yonii nasil degistirilir?

2. Motorun dondiirme momenti gerilime ve frekansa bagli olarak nasil bir degisim gosterir?

3. Bir fazli asenkron motorun esdeger devresini ¢iziniz.
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5.

6.

Bir fazli asenkron motorla ii¢ fazli asenkron motoru, yapilarina ve ¢alisma durumlarina

gore karsilagtirmiz.

Bir fazli asenkron motor ¢esitlerini yaziniz.

Yalnizca yardimci sargist olan bir fazli asenkron motor kendi kendine yol alabilir mi?

Sebebini agiklayimniz.
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8.

Bir fazli asenkron motorlarda yardimei sargiya kondansatdr baglanmasinin nedenini

aciklayiniz.

Bir fazli asenkron motora kag degisik bi¢imde yol verilir? Ag¢iklayiniz.
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BOLUM 2: ASENKRON MAKINA DENEYLERI
Deney No : 8
Deneyin Ad1 : Asenkron Motorun Frekans ile Devir Ayarimn Yapilmasi

Teorik Bilgi

Asenkron motorlarin stator devir sayisini ayarlama yontemlerinden biride motora

uygulanan frekansi ayarlayarak motorun devir sayisini ayarlamaktir.
_120. f
2p

stator sargilarina uygulanan gerilimin frekansidir. Stator frekansinin degismesi ile stator déner alani

ng Formiiliinden de anlasilacagi gibi, rotor hizin1 etkileyen faktorlerden biride

ve dolayistyla rotor hizi istenilen degere getirilebilir. Sebeke frekansinin 50 Hz olmasi durumunda
0-50 Hz arasinda istenilen degerde frekansi degistirmek miimkiindiir. Buna karsilik olarak her

frekans degeri olarak yeni bir rotor hiz degeri elde edilir.

Dogru gerilimden degisken gerilimi dalga bigimine doniistiirebilen, frekansi ve gerilimi
birbirinden bagimsiz ayarlayabilen diizeneklere invertdr (evirici) denir.

Degisken frekans, ilk yillarda motor jenerator gruplarindan elde edilirdi. Giiniimiizde, yar1
iletken teknolojisindeki gelismeler, frekans ceviricilerin yapimini hizlandirmistir. Genelde kafesli
rotorlu asenkron motorlarda hiz ayari i¢in diisiiniilen bu yontemdeki amag, motora uygulanan
gerilimin frekansmi ayarlayarak motor hizinin degerini degistirmektir.

En gelismis frekans ceviriciler dogru akim gerilim ara devreli olarak tasarlanmig
olanlardir. Frekans ayar1 0.5-2000 Hz arasinda yapilabilmektedir. Bu frekans ¢evirisi de once
sebeke gerilimi dogrultulur. Bu dogru gerilim ara devre bobinleri ve kondansatérle filtrelenir. Bu
gerilim sebeke geriliminin yaklasik 1.41 katidir. Filtrelenmis dogru gerilim, alternatif gerilim
¢eviricinin evirici boliimiinde kontrol iinitesinde liretilen sinyaller ile ayarlanabilen gerilim ve
frekans iiretilir. Uretilen bu gerilim ve frekans sayesinde asenkron motorlarm genis hiz sinarlar
i¢inde verimli olarak ¢aligtirilir. Giinliimiizde mikro islemcilerle motor hiz kontrol aygit1 (siiriicii),

kullanimi her giin biraz daha artmaktadir.

!
R o
1 M
s A c 3
T -T

Sekil 1: Frekans gevirici ile yol verme prensip semasi
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Ara devreli frekans geviricilerde, sebeke gerilimi modiiler dogrultmaglar ile dogrultulur.
Dogrultulan gerilim, filtre edilerek diizlestirilir. Diizlestirilen dogru gerilim, {i¢ fazli dalgalayici ile
PWM (Pulse Width Modulation= Darbe Geniglik Modiilasyonu) yontemiyle motoru besleyecek
degisken, frekansh ii¢ fazli alternatif erilime cevrilir. Sekil 1°de frekans gevirici ile yol verme
prensip semasi verilmistir.

Cikis gerilimin etkin degeri, ara devre dogru gerilimine dogrudan orantilidir. Ornegin,
girig gerilimi 3 fazli 380 Volt olan frekans g¢eviricide dogrultulan maksimum gerilim Ud= 513 Volt
olur. Darbe genislik modilasyonlu (PWM) ceiricide, hem frekans, hem de gerilim ayar1
dalgalayicida gergeklestirilir.

Asenkron motorlarin stator sargilarinda olusturulan manyetik akimm degeri, biitlin
yiiklerde gerilimle dogru frekansla ters orantilidir. Anma gerilim ve anma frekansinda calisan
motorun momenti anma degerindedir. Gerilim sabit tutularak frekans azalirsa manyetik akim artar,
frekans arttirilirsa manyetik akim azalir. Motorun dondiirme momenti, faydali akimm karesine
orantilidir. Bir motorun anma dondiirme momentinde ¢alismasi durumundaki manyetik aki degeri
anma manyetik akisidir. Motorun degisik devir hizlarinda anma momenti ile galisabilmesi ancak
anma manyetik akisinda caligtirilirsa miimkiindiir. Motorun giicii ise, devir hizt ve momentinin
¢arpimi ile orantilidir. Yani gii¢, hiz ve moment degerine bagli degisir.

Gerilim sabit tutularak frekans azaltilirsa, manyetik aki artarak doymaya girer. Bu
nedenle frekansla beraber gerilimin de diisiiriilmesi zorunludur.

Ak1 bagintisina gore, hava araligi akismin ve dondiirme momentinin sabit kalmasi igin,
gerilim-frekans oran1 (U/f=k) sabit tutulmalidir. Frekans ceviricinin ¢ikis gerilimi, frekansa
dogrudan orantili ayarlanmalidir. Bu oran, ¢ok diisiik frekanslarda yetersiz kalir. Hava aralig1 akisi
ve dondiirme momenti ¢ok diiser. Bu sakincayr 6nlemek icin, diisiik frekanslarda gerilim biraz
arttiritlir. Boylece diisiik frekans bolgelerinde asirt uyarma onlenir ve motor anma momentini
verebilir. Dolayisiyla frekans c¢eviricilerle yol vermede, motorun kalkis sorunu yoktur. Diisiik
frekansla calismada, hiz azaldigindan sogutma pervanesinin sogutmasi yetersiz kalir ve motor
1sinir. Bu bakimdan azalan frekanslardaki ¢aligmada, motor disardan bir tahrikle sogutulmalidir.

Darbe genislik modiilasyonlu (PWM) frekans geviricilerde, hem frekans hem gerilim

ayar1 dalgalayicida gergeklestirilir. Sabit momentle isletme U/f oranmin sabit tutulmasi ile olur.

Degisken momentle igletme, oraninin sabit tutulmasi prensibidir.

32

Motorlarm sargi yalitimlari, mekanik diizenleri, anma gerilim ve diger anma degerlere
gore tasarlanarak yapilmistir. Pratikte motor, anma gerilim degerinin {izerinde ¢aligtirilmaz. Anma
frekanstan sonra frekans artisi siirdiiriiliirse, gerilim sabit tutulur. Gerilim-frekans sabit orani
(U/f=k) bozulur. Artan frekansta manyetik aki ve dondiirme momenti giderek azalir. Buna karsin

hiz arttigindan gii¢ sabit kalabilir.
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Artan frekanslarda, anma hizinin tizerindeki hizlarda motor, anma momenti ile
yiikklenemez. Artan frekanslarda devir kayiplari, hizin yilikselmesinden siirtiinme ve riizgar
kayiplar1 artar. Bunun sonucu olarak kayiplar arttigindan, motorun verimi de diiser.

Sonu¢ olarak, frekans ceviricilerle anma frekansinin iizerindeki frekanslardaki
¢alismada, motor veriminin ve momentinin diisecegi bilinmelidir. Bu durum dikkate alinarak
motor giicll, belirlenen giiclin bir iist degerinde segilmelidir. Cok yiiksek frekanslardaki ¢alismada

50 Hz veya 60 Hz frekansa gore tasarlanmis standart motorlarda bazi olumsuzluklarla

karsilasilabilir.

L1
N
PE ¢
T

@@@ Frekans
@@@ Invertdri

Sekil 2.1: Frekans invertorii Baglanti Semasi
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DUETAL OPERATSA HPJTIASA
Indicators
) [SettingMonitor
Diata Display tetm indicators)
Keys FREG adjuster
Goriinitm Isim Fonksiyon
]-." '-i ,q Veri Ekrant Frekans referans, ¢ikis frekansi gibi goriintiiler

ilgili verileri ve parametre degerlerini
goriinmesini saglar.

—
T
.'(.-éki.k' \
| = [a} ! I|

g )

@Ilfé\’r/ FREQ Ayarlayicr | 0 Hz’ den maksimum frekans arasinda bir
I referans ayarlar.
FRECIENCY
FREF FREF Gostergesi | Frekans referans takip edilebilir. Bu ayarda ise
gOsterge yanar.
FDUTl FOUT Gostergesi | Cikis Frekansi aktif iken bu gosterge yanar.
Frekans g¢eviricinin ¢ikig frekansi izlenebilir.
IoUT IOUT Gostergesi | Cikig Akimi aktif iken bu gdsterge yanar
Frekans ¢eviricinin ¢ikis akimi izlenebilir.
MNTR MNTR Géstergesi | Ul — U10 ¢ikislar1 aktif iken bu gdsterge yanar.
Frekans ¢eviricinin degerleri izlenebilir.
FR F/R Gostergesi | GOsterge aktif oldugunda yukari asagi ok tuslari

ile motor yoniinii segebiliriz ( leri-Geri ).

LO/RE

LO/RE Gostergesi

Gosterge aktif oldugunda dijital operatér
araciligi ile frekans gevirici igerigi veya
sectigimiz parametrelere gore LO/RE olarak

iki konumda ¢alisir.
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Gosterge aktif oldugunda n01 — n79 ’a kadar
olan parametreler bu gostergeden takip edilebilir
veya ayarlanabilir.

Not: Cihaz calisirken sadece degerler izlenebilir.
Ayarlar cihaz ¢alismiyor iken yapilir.

PRGM Gostergesi

Fonksiyonlar arasinda gegis yapmak i¢in
MODE TUSU kullanilir. Herhangi bir parametre
degistirildiginde tekrar bu tusa basilirsa son
girilen deger kayit edilmemis olur.

Parametre sayilarini veya degerlerini artirir.

. dpHE :

ARTIRMA T N s
USU | ER Gostergesi aktif iken motorun konum
degistirmesini saglar.
Parametre sayilarini veya degerlerini azaltir.
AZALTMA T N s
USU | BR Gostergesi aktif iken motorun konum
degistirmesini saglar.
GIRIS TUSU Parametre numaralarina, ¢ok fonksiyonlu

monitdr numaralarina giris yapmayi saglar.
Ayarlanan degerler bu tusla kayit edilir.

RUM GALISTIRMA TUSU CIMR-J7AZ tipi frekans gevirici bu tusa
basilarak caligtirilir.
STOP DURDURMA/SIFIRL CIMRAITAZ tioi frek i but
—H ESET AMATUSU - ipi frekans gevirici bu tusa

basilarak durdurulur ya da sifirlanir.

Deney setinde kullanilan Omron ( CIMR-J7AZB1P5 Model ) frekans doniistiiriiciiniin 79

adet parametresi bulunmaktadir. Ancak bu parametrelerin tamami profesyonel bir fabrika

otomasyonunda kullanilabilir. Motor frekans ayari i¢in kullanilacak parametreler asagidaki tabloda

verilmistir.
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Parametre Aciklamalar Secenekler .
Secilen
No.
Parametre Erigimi:
0: Sinirli Parametre Erisimi
no‘l . . 0 - 9 1
1: Tam Parametre Erisimi
8: Fabrika Parametreleri
Calistrma Komutu Segimi:
0: Dijital Operator
0-2 0
n02 1: Kontrol Devreleri Terminali
2: Haberlesme ( Opsiyon )
Frekans Referans Se¢imi:
0: Dijital Operatorii (Potansiyometre)
1: Frekans Referansi 1 (n21)
n03 2: Kontrol Devreleri Terminali (0 to 10V) 0-4,6 0
3: Kontrol Devreleri Terminali (4 to 20mA)
4: Kontrol Devreleri Terminali (0 to 20mA)
6: Haberlesme ( Opsiyon )
n09 Maksimum Cikis Frekansi 50 -400Hz 100
1-255V (200V simif)
nl0 Maksimum Cikis Voltaji 200
1-510V (400V simif)
nll Maksimum Cikis Voltaji frekansi 50 -400Hz 50
n16 Hizlanma Siiresi 1 0.0 - 999sec Ssec
nl7 Yavaglama Siiresi 2 0.0 - 999sec 10sec
n2l Frekans Referansi 1 0.0 - 400Hz 6Hz
n22-n28 Frekans Referanst g2—8 0.0 - 400Hz OHz
n32 Motor Akimi Modele Baglh 6.2
n36-n39 Cok Fonksiyonlu Giris (S2 - S5) 0-35
n40 Cok Fonksiyonlu Cikis (MA-MB-MC) 0-18 1
Cok Fonksiyonlu Analog Cikis (AM-AC):
n 44 0: Cikis Frekansi (10V/Max, Fre.) 0.1 0
1: Cikis Akimi ( 10V/invertorden Segilen Akimi )
n46 Tastyict Frekansi 1-4(2.5-10kHz) 3
n52 DC Akim Freni Ayari 0-100% 50
n53 DC Durdurma Freni Ayari 0-—100% 0.5
n 54 DC Baglatma Freni Ayari 0—100% 0
Motor Yavaslatarak Durdurma
n55 0: Etkin 0.1 0
1: Devre Dis1
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Parametre Aciklamalar Secenekler .
Secilen
No.
064 Motor Nominal Kayma 0.0-20.0 26
n65 Motorda Akim Ve Yiik Yok iken 0-99 45
n79 Yazilim Numarasi 020

Not: Herhangi bir sebeple frekans ayarlayicinin ¢alismamasit durumunda parametreleri
yukarida Default kisminda verilen degerlere ayarlayiniz. Frekans kontrolii hakkinda daha kapsamli
bilgi i¢in deney seti ile verilen kullanim kitapgigini inceleyebilir ya da www.omron.com internet

adresinden VS MINI J7 kullanim kilavuzuna bakabilirsiniz.

islem Basamaklar

11. Sekil-1’deki baglantiyr yapiniz.

12. Frekans invertdrii iizerindeki tus takimlarmi kullanarak yukaridaki tabloda bulunan

parametrelerin se¢ilen degerlerini frekans invertoriine kaydediniz.

Ornek Parametre Avyari:

- =

PRGM |~ [ !| == PRGM [ [J J| —— FreM
[+ | 1

'

-~ PRGM

Cancels set data. H

B
<

1]

— [PRGM
In approximately 1 s.
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e  Girilen degeri iptal etmek i¢in mode tusuna basin.

13. Frekans invertorii iizerindeki

o]

L

RUN
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San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI [ RefNo: |  EK09-02
Tus Siralamasi Gosterge Calisma Ekram Aciklama
Ornegi
PRGM 001 | cic Ak
-1| PRGM n E j' Gostergedeki PRGM  modu  gostergesi
yanana kadar tusa art arda bas.
ﬁ M PRGM 'y E 3 Artirma ya da eksiltme tusuyla ayarlanacak
parametre segilir.
Tusa basarak parametreye girin. Ekrana
", PRGM { T
parametrede kayitli olan deger gelir.
Parametrenin degerini tuslar yardimiyla
FPRGM E arttirabilir ya da azaltabiliriz. Ekrandaki
' e veri kaydedinceye kadar yanip soner.
Ayarladigimiz degeri secip giris tusuna
basarak bu degeri kaydetmis oluruz.
o, PRGM c o -
Parametrenin yeni degeri artik son girilen
deger olur.
Bagka bir parametre Parametreyi kaydettigimizde hangi
ayar1 igin birinci adma| PRGM e E 3 parametrenin ayarini yaptiysak ona geri
doniilir. doner.
Not:

tusuna basiniz. Cihaz {izerinde bulunan

potansiyometre FREQUENCY jle asenkron motorun frekansmi kademe kademe arttirarak

motora yol veriniz.
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14. Asenkron motoru belirli frekanslarda calistirarak bu frekans degerlerinde motorun devrini,

akimmi, ve ng =

120.f
2p

formiilii ile hesaplanacak doner alan devrini alinan degerler

tablosuna kaydediniz.

15. Asenkron motorun her frekans icin kayma degerini hesaplayarak tabloya kaydediniz.

16. Deney sonunda

RESET

STOP

diigmesine basarak asenkron motoru durdurunuz.

17. Salteri agarak deneye son veriniz.

18. Deneyde kullandigmniz aletleri ve kablolar1 uygun bir sekilde yerlerine birakiniz.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No

Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alam

O |0 |9 | |V |~ W N =

—_
[
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Deneyde Alinan Degerler:

f (Hz) I(A) n, (d/dK) ny(d/dk) %S(d/dk)

O |0 |9 | |V |~ W N =

—_
[

Sorular ve Yanitlar

1. Frekans ile motor devri arasindaki bagmtiyr formiillerle agiklayiniz.

2. Asenkron makinelerde senkron devir ile rotor devir sayisi arasinda nigin fark vardir?
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4.

Aldiginiz degerlere gore devir sayisina bagl olarak kaymanm S = f(n)degisimini

grafikle gizerek gosteriniz.

Kaymanin 0,1 ve -1 olmasinin anlamlarini yaziniz.
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KUMANDA ELAMANLARI VE BUTONLAR

Elektrik akiminin  gecip gecmemesini, yon degistirmesini saglayan
elemanlardir. Bu elemanlarin kontaklarindan akim gecer. Normalde agik
kontakli bir anahtardan akim ge¢mez. Butona basarak kontak kapandiginda
akim gecebilir. Normalde kapali kontakli bir elemandan akim geger. Butona
basarak kontak agildiginda akim gegisi durur.

Yapilarina Gore Butonlar

1- Normalde Ac¢ik Kontakli Buton:

Bu elemana kisaca baslatma (start) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda
kontak kapanarak devre tamamlanir. Buton serbest birakildiginda ise kontak
tekrar eski konumuna doner.

2- Normalde Kapali Kontakli Buton :

Bu elemana kisaca durdurma (stop) butonu adi verilebilir. Butona basildiginda
kontak acilarak devre akimi kesilir. Buton serbest birakildiginda tekrar eski
konumuna doner.

3- Cift Yollu Buton:
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Biri normalde kapali, digeri normalde acik iki adet kontaga sahip olan
butondur. Butona kuvvet uygulandiginda kontaklar yer degistirir. Bir isleme
son verirken, diger bir islemi baglatmak istenen yerlerde kullanilir.

4- Ortak Uglu Buton (Jog Buton) :

Butonun normal konumunda 1-2 baglantilarindan akim ge¢mektedir. Butona
kuvvet uygulandiginda devre 1-4 baglantilari Gzerinden tamamlanir. Buton
serbest birakildiginda normal konumuna doéner. Cift yollu butondan farki 1 no
lu ucun ortak olmasidir.

Calisma Sekillerine Gore Butonlar
1- Kalici Buton (Anahtar) :

Kalici butona basildiginda, buton durumunu degistirir. Kalici buton serbest
birakildiginda, normal konumuna dénmez. Yani basildigi sekilde kalir.
Bagka bir kumanda elemani kalici butonu tekrar normal konumuna
dondurir. Bu eleman bir asirnt akim rdlesi veya bir durdurma butonu
olabilir.

by 4

A A

2- Ani Temasl Buton: Ani temasl butona basildiginda, buton durumunu
degistirir. Serbest birakildiginda, ani temasli buton otomatik olarak
normal konumuna doner.

ANAHTARLAR
T

T il
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En ¢ok kullanilan kumanda elemanlaridir. Anahtarlarin butondan farki kalici
tipte olmasidir. Sekildeki anahtar normalde agik konumda kullaniimaktadir.

Kuvvet uygulandiginda kapali konuma geger. Uygulanan kuvvet kaldirilirsa
oldugu konumda kalir. Tekrar eski konumuna getirmek istenirse yeniden
kuvvet uygulanmalidir.

Kalici tip buton olarak da kullanilirlar. Anahtarlar, alttaki sembolle gosterilir.

LAMBALAR

Kumanda devrelerinde en ¢ok kullanilan elemanlar sinyal lambalaridir. Sinyal
lambalarinin gdévdelerine neon veya akkor telli lamba takilir. Neon lambalar
220 V gibi yuksek gerilimli kumanda devrelerinde, akkor telli lambalar ise 36 V
gibi dusuk gerilimli kumanda devrelerinde kullanilirlar.

Sinyal lambalari genellikle elektrik tablolarina baglanacak sekilde yapilirlar. Bu
baglamada, sinyal lambasinin govdesi tablonun arka tarafinda kalir. Sinyal
lambasinin bombeli ve renkli cami tablonun 6n ytzinde bulunur.

SINIR ANAHTARLARI

Hareketli aygitlarda bir hareketi durdurup baska bir hareketi baslatan ve
aygitin hareket eden elemani tarafindan galistirilan kumanda elemanina sinir
anahtari denir. Yapilarina gore sinir anahtarlari, makarali, pimli ve manyetik
olmak uUzere u¢ kisima ayrilir. Alttaki sekilde sol kesimde gergek sinir
anahtarlari, sag kesimde de devre sembolleri gorulmektedir.
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S |
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Makarali Sinir Anahtari: Aygitin genellikle sabit kismina baglanirlar. Aygitin

hareketli kisminda bulunan bir c¢ikinti, sinir anahtarinin  makarasina
3
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carptiginda, sinir anahtarinin durumunu degistirir. Sinir anahtarinda bulunan
kapal kontaklar acilir, agik kontaklar kapanir. Sinir anahtarindaki bu durum
degisikligi de aygiti durdurur veya aygitin ¢alismasini saglar.

Pimli Sinir Anahtari: Aygitin genellikle aygitin sabit kismina badglanirlar.
Aygitin hareketli kisminda bulunan bir c¢ikintt sinir anahtarinin  pimine
carptiginda, sinir anahtarinin  durum degistirmesine neden olur. Sinir
anahtarinda bulunan kapali kontaklar agcilir, acgik kontaklar kapanir.
Kontaklarin durum degistirmesi, aygiti durdurur veya aygitta yeni bir hareketi
baslatir. Pimli sinir anahtarinda pimin hareket kursunun uygun buyUklukte
olmasi gerekir. Aksi takdirde aygitin hareketli pargasi, anahtarin kursu kadar
olan mesafede duramaz. Hareketli parca sinir anahtarinin parcalanmasina
neden olur.

Manyetik Sinir Anahtari: Makarali ve pimli sinir anahtarlari mekanik bir
hareketle caligirlar. Yani mekanik bir hareket bu c¢esit sinir anahtarlarinin
konumunu degistirir. Manyetik sinir anahtarlarinda ise bu durum farklidir. Bu
sinir anahtari sabit miknatis ve kontak blogu olmak Gzere iki kisimdan olusur.
Kontak blogu aygitin sabit kismina, sabit miknatis ise aygitin hareketli
kismina baglanir. Kontak blogunda normalde acgik ve normalde kapali bir
kontak vardir. Kontak pargalarindan biri manyetik bir maddeden yapilir. Aygit
caligirken zaman zaman kontak blogu ile sabit miknatis kargi kargiya gelirler.
Bu durumda sabit miknatis kontagin manyetik parcasini kendine dogru ceker.
Kontagin agilmasina veya kapanmasina neden olur.

Manyetik anahtarlara Reed Kontak adi verilir. icindeki hava alinmis seffaf bit
tUp icinde yerlestiriimis demir - nikel alagimli kontaktan ibarettir. Akim gegisini
kolaylastirmak amaciyla cam tlpln igine azot ve hidrojen karisimi gaz
doldurulur. Kontaklarin mekanik titresimlerden etkilenmemesi igin regineyle
birlikte bir govdeye yerlestiriimistir. Temassiz algilama yaptiklari igin yuksek
hassasiyetli ve uzun omuarladar. Boyutlari kiguk ve anahtarlama hizlari
yuksektir (0,5 milisaniye).

Calisma Sekillerine Gore Sinir Anahtarlar

Ani Temasl ve Kalici Tip olmak tzere iki kisma ayrilirlar. Sinir anahtarinin
durum degistirmesine neden olan hareket ortadan kalktiginda, ani temasl
sinir anahtari hemen normal konumuna doner (yay nedeniyle). Halbuki bir
hareket nedeniyle kalici tip sinir anahtari durum degigtirirse, anahtar yeni
konumunda kalir. Otomatik olarak normal konumuna dénmez. Ters yondeki
baska bir hareket kalici tip sinir anahtarini normal konumuna dondurur.

ROLELER

Ufak gugcteki elektromanyetik anahtarlara réle adi verilir.

Roleler elektromiknatis, palet ve kontaklar olmak Uzere Ug

kisimdan olusur. Elektromiknatis, demir nlve ve Uzerine

sarilmig bobinden meydana gelir. Réle bobinleri hem dogru

ve hem de alternatif akimda galisir. Bobin dogru akima
4
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baglanacak ise demir nlive bir parcadan yapllir.

Demir nuvenin 6n yuzine plastikten yapilmis bir pul konur. Bu pul, bobin
akimi kesildikten sonra artik miknatisiyet nedeniyle paletin demir niveye
yapisik kalmasini dnler. Bobini alternatif akima baglanacak rdlelerin demir
naveleri sac paketinden yapilir.

Demir ndvenin 6n yuzinde agilan oyuga bakirdan yapilmis bir halka gegirilir.
Bu bakir halka konmazsa alternatif alan nedeniyle palet titresim yapar.
Kontaklar agilip kapanir ve role gurultalu ¢alisir. Rdlelerde bir veya daha fazla
saylda normalde agik ve normalde kapali kontak bulunur. Kontaklarin agilip
kapanmalarini, rdlenin paleti saglar. Bobin enerjilendiginde, palet cekilir.
Normalde kapali kontaklar acilir, normalde agik kontaklar kapanir. Roélenin
paletine baglanmig olan bir yay kontaklarin normal konumda kalmalarini
saglar. Kontaklarin yapimlarinda gimus, tungsten, paladyum metalleri ve
bunlarin alagimlari kullanilir.

five ] palet five | Palet
| bobin babin
1in]
E ‘ijnntak kontak q\j
a h i 3 a h i 3

Ustteki sekilde verilen rélenin bobinine bir gerilim uygulandiginda role
enerjilenir ve paletini ¢ceker. Palet Uzerinde bulunan (1-3) nolu kontak acilir ve
(1-2) nolu kontak kapanir. Bobinin akimi kesildiginde, rdle tzerinde bulunan
yay, paletin demir niveden uzaklasmasini saglar. Bu durumda kapanmis olan
(1-2) nolu kontak agilir, agilmis olan (1-3) nolu kontak kapanir. Roleler alttaki
sekilde sembolize edilir.

a 1 3 8 7
%j 11 % %
Tl
b 2 4 B &

normalde  normalde

agik kapall
kontaklar kontaklar
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KONTAKTORLER

BlUyUk gucteki elektromanyetik anahtarlara kontaktor adi verilir. Rdlelerde
oldugu gibi kontaktorler de elektromiknatis, palet ve kontaklar olmak tzere ¢
kisimdan olusur. Kontaktorler, bir ve Gg¢ fazli motor, 1sitici, kaynak makinesi,
trafo vb. alicilarin otomatik olarak kumanda edilmesinde kullanilir. Bu
elemanlarin bobinlerinin gerilimleri DC ya da AC olarak 24 — 48 — 220 — 380
volt olabilmektedir.

3 b a b
nl'_;we nl'_;we
bahbin = l ;lJ bahbin = |
e 38 ﬁi‘! G
Q: i ﬂ o o | o o
kEDrHFaklar palet E::{I':;? ° kﬁﬂfh?ﬁklar palet E:h.:;? ’

Sekilde verilen kontaktdrin bobinine bir gerilim uygulandiginda kontaktor
enerjilenir ve paletini ceker. Palet Gzerinde bulunan (5-6) notu kontak ve (7-8)
notu kontak acilir. (1-2) nolu kontak ve (3—4) nolu kontak kapanir. Bobinin
akimi kesildiginde, kontaktor Uzerinde bulunan yay, paletin demir niveden
uzaklasmasini saglar. Bu durumda kapanmis olan (1-2) nolu kontak ve (3—4)
nolu kontak agilir. Acilmis olan (5-6) notu kontak ve (7—8) nolu kontak
kapanir.

KONTAKTORLERIN YAPISI
1- Bobinler (Elektromiknatis) :

Bobin ve demir niveden Uretilmis elemandir. Bobinde gerilim uygulandiginda
gecgen akim manyetik alan olusturarak miknatisiyet meydana getirir. Kontaktor
bobinleri de dogru veya alternatif akimla galigirlar. Her iki akimla ¢alisacak
kontaktorlerin demir naveleri genellikle E seklinde yapilirlar. Eger bobin dogru
akimla galisacaksa E seklindeki demir nlve, yumusak demirden ve tek bir
parca olarak yapilir.

Demir nlvenin dig bacaklarina plastikten yapilmis iki pul konur. Bu pullar,
bobin akimi kesildikten sonra kalan artik miknatisiyet nedeniyle paletin demir
ndveye yapisik kalmasini dnlerler. Bobini alternatif akima baglanacak olan
kontaktorlerin E seklindeki demir ndveleri, silisli saglarin paketlenmesiyle
yapilir. Bdylece manyetik devrenin demir kayiplari en kicuk degere indirilmig
olur. Bir kontaktor bobini alternatif gerilime baglanirsa bu bobin alternatif
manyetik alan yaratir.
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Frekansi 50 olan bir sebekede bu manyetik alan saniyede 100 kere O olur,
100 kere de maksimum degere ulasir. Manyetik alan maksimum oldugunda
palet cekilir, sifir oldugunda da palet birakilir. Bu nedenle palet titresir,
kontaklar acilir ve kapanir, kontaktdr cok guralttlt olarak ¢alisir. Bu sakincayi
gidermek igin demir ndvenin dig bacaklarinin 6n yuzlerinde acilan oyuklara
kalin bakir halkalar takilir. Bakir halkalar kullanilmazsa bir titreme olusur.

Bir transformatdriin sekonder sargisi gibi ¢alisan bu bakir halkalarin her
birinde gerilim induklenir. Halkalar kisa devre edilmis olduklarindan,
induksiyon gerilimi halkalardan akim dolastirir ve halkalar ek bir manyetik alan
yaratir. Bu manyetik alan esas manyetik alandan 90 derece geride
oldugundan, demir nuvedeki toplam manyetik alan hi¢bir zaman sifir olmaz.
Bu nedenle palet devamli ¢ekik kalir.

2- Palet:

Kontaktdr navesinin hareketli kismina palet denir. Palet Gzerine kontaklar
monte edilmistir. Kontaktorlerde kontaklarin acilip kapanmalari palet ile
saglanir. Palet, yercekimi kuvvetiyle veya bir yay araciidi ile demir
niveden uzakta bulunur. Bobin enerjilendiginde, palet demir nave
tarafindan cekilir ve kontaklar durum degistirir.

3- Kontaklar :

Normalde acgik ve normalde kapali olmak tzere iki tip kontak vardir. Palet
Uzerine monte edilen hareketli kontaklarin bir kismi kontaktor c¢alismaz
iken aglk konumda, bir kismi ise kapali konumdadir. Kontaktor bobini
enerjilendiginde ise kontaklar durum degistirir. Kontaklarin yapiminda
gumusun; bakir, nikel, kadmiyum, demir, karbon, tungsten ve
molibden'den yapiimis alagimlar kullanilir. Bu alagimlarda gimuasun sertligi
artinlmig, surtinme ve arktan dolayr meydana gelecek asinmalar
azaltilmistir. Kontaktorde iki tip kontak mevcuttur. Bunlar:

Guc¢ kontaklari yiksek akima dayanikli olup, motor vb. alicilari ¢alistirmak icin
kullanilir. Bu nedenle yapilari buyuktir. Kumanda kontaklari ise, termik asiri
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akim rolesi, zaman rolesi, 1s1 kontrol rélesi, mihurleme vb. gibi duzeneklerin
calistinimasinda gorev yapar. Bu nedenle yapilari kiguktar.

kurmanda Gl
K.ontaklan Kontaklan

Bobi %j Bjﬁz %j @Fu 1] 3 4

=T
A

Kisaca; ana kontaklar yuk akimini, yardimci kontaklar kumanda devresinin
akimini tagirlar. Kontaktérin iginde normalde agik ve normalde kapali olmak
Uzere degisik sayida kontak bulunur. Bobin enerjisiz iken bazi kontaklar agik
konumda bekler. Bobin enerjilendiginde agik kontaklar kapali, kapali kontaklar
ise acik hale gelir. Kontaktorde kontaklarin konumunun degisimi yukaridaki
sekilde gosterilir.

kaontaklar

Bohin
Enerjili

T Baglatma T T Baglatma

i
%
{
i

2 oL (A2 AL
" A 1l o
4 A2 L2 INLat! ALl
Az . Az ¥,
u} Q u} =}
Bir alternatif akim kontaktorinin Bir dogru akim kontaktorinin
devresi devresi

Yukarida soldaki sekilde, bir buton ve bir kontaktorle yapilan baglantinin
semasi verilmigtir. Bu baglantida Baslatma butonu acgikken, A kontaktorl
enerjilenemez. Yani A kontaktoru normal konumunda bulunur. Bu durumda A1
kontagl acilk ve L1 lambasi sonuktir. A2 kontagl kapali oldugunda, L2
lambasi yanmaktadir. Baslatma butonuna basildiginda A kontaktoru
enerjilenir. Normalde agik A1 kontagdi kapanir ve L1 lambasi yanar. Normalde
kapali A2 kontag! acilir, yanan L2 lambasi séner. Baglatma butonu serbest
birakildiginda, A2 kontaktéranun enerijisi kesilir. Kontaklar normal konumlarina
donerler. L1 lambasi séner ve L2 lambasi yanar.

Sagdaki sekilde ise Baglatma butonuna basildiginda P ucundan gelen akim
Baglatma butonundan, A1 kontagi ve A bobininden gecerek devresini
tamamlar. A kontaktori veya rolesi, normal gerilimle enerjilenir. Normalde

8
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kapali A1 kontagi acilir. R1 direnci A bobinine seri olarak baglanir. R1
direncinde dugen gerilim nedeniyle A bobini daha kuguk bir gerilimle
¢alismaya devam eder. CUnku A bobinine uygulanan bu kiguk gerilim, paletin
cekik kalmasini saglar. A bobini enerjilenince, A2 kontagi kapanir ve L1
lambasi yanar. A3 kontagi acilir, yanan L2 lambasi soner.

ASIRI AKIM ROLELERI

Asiri akimlarin elektrik motorlarina verecegi
zararlarl 6nlemek igin kullanilan elemanlara, asiri
akim rdlesi adi verilir. Elektrik devrelerinde kullanilan
sigortalar da koruma gorevi vyaparlar. Calisma
karakteristikleri nedeniyle  sigortalar  elektrik
motorlarini koruyamazlar. Yalniz hatlari korurlar.

Asiri akim roleleri motorlara seri olarak baglanirlar.
Yani bir asirt akim rélesinden, motorun sebekeden
cektigi akim geger. Calisma aninda motor akimi kisa
bir sure igin normal degerinin Uzerine ¢ikarsa, bu
asirt akim motora zarar vermez. Asiri akimin motordan surekli olarak
gegmesi, motor icin sakinca yaratir. Cunkl uzun slre gegen asiri akim,
motorun sicaklik derecesini yukseltir ve motoru yakar. Bu nedenle kisa sureli
asirt akimlarda asiri akim rolesinin ¢alisip motoru devreden ¢ikarmamasi
gerekir. Motorun yol alma aninda kisa sure c¢ektigi asiri akim, bu duruma
ornek olarak gosterilebilir. Bdyle gecici durumlarda rdlenin calismasi,
geciktirici bir elemanla o6nlenir. Herhangi bir nedenle motor fazla akim
cektiginde, ayni akim asiri akim rdlesinden de gecgeceginden, asiri akim
rélesinin kontagi acilir.

Acilan kontak, motor kontaktériinin enerjisini keser. Boylece motor devreden
cikar ve yanmaktan korunmus olur. Uzerinden gegen fazla akim nedeniyle
atan bir asiri akim rolesi, role Uzerinde bulunan butona elle basarak kurulur.
Yalniz asiri akim rélesini kurmadan 6nce rdlenin atmasina neden olan arizayi
gidermek gerekir. Butun is tezgahlarinda kullanilan asiri akim rdleleri elle
kurulurlar. Bazi ev tipi aygitlarda ornedin buzdolaplarinda kullanilan agiri akim
roleleri, devrenin acilmasindan bir slre sonra otomatik olarak normal
konumuna ddnerler. Yani bu asiri akim roleleri kendi kendilerine kurulurlar.
Bazi asin akim roleleri de Uzerlerinde bulunan bir vida araciligi ile hem
otomatik ve hem de elle kurma konumuna doénusturulebilirler.

Bir fazli alternatif akim veya dogru akim motor devrelerinde, asiri akim rolesi
yalniz bir iletken tzerine konur. Ug fazli motor devrelerinde genellikle her faz
icin bir asiri akim rolesi kullanilir. Bazen de yalniz iki fazin tzerine bir asiri
akim rolesi konur. Gug devresinde kullanilan asiri akim réleleri daha ¢ok bir
kontagl kumanda ederler. Bazen de her agsiri akim rolesinin ayri bir kontagi
olur. Agiri akim réleleri manyetik ve termik olmak tzere iki kisima ayrilirlar.
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pa  Kontral Manyetik Agiri Akim Rolesi
Eden
Kontak

Motor akiminin  manyetik etkisiyle
¢alisan asiri akim rélelerine, manyetik asiri
akim rolesi adi verilir. Bir manyetik agiri
akim rolesi elektromiknatis, kontak ve
geciktirici eleman olmak tzere U¢ kisimdan
olusur.  Elektromiknatisin  bobini  gug¢
devresinde motora seri olarak baglanir.
Motora Yani bobinden motorun akimi geger.

rag o
silindir Asirt - akim  rolesinin  normalde kapali

kontagl kumanda devresinin girisine konur.
Bu kontak acildiginda, kumanda devresinin
akimi kesilir ve motor durur. Kisa sureli asiri akimlarda, 6érnegin motorun yol
alma aninda ¢ektigi akimda, rélenin ¢alisip kontagi agmasi, yag dolu silindir
icinde hareket eden bir pistonla dnlenir.

Fistan

Asiri akim rélesinin bobininden normal degerinin Uzerinde bir akim gegctiginde,
bobin demir nuveyi yukariya dogru c¢eker. Silindir icende bulunan piston
nedeniyle, demir nlvenin hareketi yavas olur. Bu nedenle asiri akim rdlesinin
kontagi hemen acgilamaz. Eger bobinden gegen asiri akim normal degerine
dismezse, bir sire sonra kontak acilir. Yani yag dolu silindir icinde hareket
eden pistondan olusan geciktirici eleman, kisa sureli asiri akimlarda, asiri
akim rélesinin ¢alismasini engeller.

a Manyetik asiri akim rolelerinde akim ayari, demir nivenin bobine
gore olan durumunu degistirmekle yapilir. Ornegin bobin sabit
A4 tutulup demir niive asagiya kaydirilirsa, asiri akim rélesinin devreyi

b acma akimi blyumus olur. Devrelerde yandaki sekilde gosterilirler.

Manyetik Asirnni Akim Rolelerinin Motor Devrelerinde Kullanilmasi:
Manyetik asiri akim réleleri ¢ fazli motor devrelerine genellikle sekildeki gibi
baglanirlar. Bu baglantida Ug¢ faz tGzerine konan tu¢ manyetik asiri akim rélesi,
bir kapali kontagi kumanda eder. Calisma devam ederken, motor herhangi bir
nedenle uzun sure asiri akim gekerse, manyetik asiri akim roélesinin kapali
kontagi acilir. Calisan kontaktor ve motor devreden cgikar. Bdylece motor
yanmaktan korunmus olur.

10
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Termik Asin Akim Rolesi

Motor akiminin yarattigi i1sinin etkisiyle galisan asiri akim rdlelerine,
termik asiri akim rélesi adi verilir. Termik asiri akim rolelerinin endirekt
A4 1sitmall, direk 1sitmali ve ergiyici alasimli olmak lzere Ug gesidi vardir.

Termik agiri akim roleleri devrelerde, yandaki sekilde gdsterilirler.

Endirekt Isitmali: Sekilde endirekt isitmali termik asiri akim rélesinin yapisi,
gorinusu ve semboll verilmigtir. Endirekt 1sitmali termik asiri akim rolesi
Isitici, bimetal ve kontak olmak Uzere ¢ kisimdan olusur. Isitici motora seri
olarak baglanir. Yani isiticidan motor akim gecer. Motora zarar verecek
degerde bir akim surekli olarak isiticidan gegerse, meydana gelen i1si bimetali
saga dogru buker. Bimetal kapall olan kontagdi acar. Agilan kontak kontaktorl
ve dolayisiyla motoru devreden gikarir. Bdylece motor yanmaktan korunmus
olur. Motor akimi kisa bir sure i¢in normal degerinin Uzerine ¢ikarsa, Isiticidan
gecgen bu akim bimetali 1sitacak firsati bulamaz. Bu nedenle bimetal bikulmez

kontak agilmaz. Motor i¢in sakinca yaratmayan bu gibi durumlarda, 1sinin

bimetale iletimesindeki gecikme, asiri akim rélesinin ¢alismasini engeller.

—Bimatal
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Direkt Isitmali: Endirekt 1sitmali termik agir akim rdlelerinin akim degerleri
bayudikge, 1sitici telin ve bimetalin Ol¢lleri de buyur. Blyuk akimlar igin
yapilacak endirekt 1sitmali termik asiri akim rdleleri kullanigh ve ekonomik
olmaz. Bu nedenle akim siddeti buylk olan termik asiri akim rdéleleri alttaki
sekilde goruldugu gibi direkt 1sitmali olarak yapilirlar.

—Bimital

Honlakibngen

ey ——

Kumsada

Desresinl

Hontnl
L £den

Ly

wolors

Direkt i1sitmali termik asiri akim roélelerinde 1sitici eleman bulunmaz. Motor
akimi bimetal Uzerinden geger. Bimetalin bukulmesine ve kontadin agilmasina
neden olan is1, bimetalin icinde dogar. Cok blyuk akimlar igin yapilacak direkt
Isitmali termik asiri akim roleleri de ayni nedenlerle kullanish ve ekonomik
olmaz. Termik asiri akim rolesi bu durumda bir akim trafosuyla veya sont
direncgle beraber kullanilir. Gerek akim trafosu ve gerekse sont direng termik
asirt akim rolesinin ¢alisma akimini yani kapasitesini blyuttr. Direkt ve
endirekt 1sitmali termik asiri akim roleleri gesitli akim siddetleri igin yapilirlar.
Her termik asiri akim rolesi iki akim degeri arasinda galigir. Asiri akim rolesi,
Uzerinde bulunan bir ayar vidasiyla arzulanan motor akimina ayarlanir.

Ergiyici Alagimli: Sekilde yapisi verilen ergiyici alagsimh termik asiri akim
rolesi, isitici, kiglik bir tip ve kontak blogundan olusur. Isitici elemanin
sardi§! tuplin icinde, serbestce dénebilen bagka bir tiip daha vardir. iki tlipin
arasinda dusuk sicaklikta ergiyen bir alasim bulunur. Ergiyici alagim normal
durumda iki tipu birbirine baglar. Termik asiri akim roélesinin isiticisi motor
devresine, normalde kapali kontagdi kumanda devresine seri olarak baglanir.
Herhangi bir nedenle motor asiri akim gekerse, isiticidan gegen bu akim
tupteki alasimi ergitir. Yay nedeniyle icteki tip ve disli doner. Normalde kapali
kontak acilir. Agilan kontak, kontaktdrl ve motoru devreden cikartir. Motor
durunca isiticidan akim gegcmez. TUpleri birlestiren alasim kisa bir slre iginde
donar. Ergiyici alagimh termik asiri akim roleleri gesitli akim degerlerinde
yaplilirlar. Bu asiri akim rolelerinde akim ayari yapiimaz.

12
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Termik Asin Akim Rolelerinin Motor Devrelerinde Kullanimi: Termik agiri
akim roleleri u¢ fazli motor devrelerinde genellikle alttaki sekildeki gibi
baglanirlar. Bu baglantida her faz tizerine bir termik asiri akim rolesi konur. Ug
termik asiri akim rolesi bir kapali kontagi kumanda eder. Motor calisirken
herhangi bir nedenle uzun sire akim g¢ekerse, termik asiri akim roélesinin
kapali kontagi acilir. Calisan kontaktér ve motor devreden ¢ikar. Boylece
motor yanmaktan korunmus olur.

111

R
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Fil

Gl Devresi

ZAMAN ROLELERI

&

TR
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Kumanda Devresi

Bobini enerjilendikten veya bobinin enerjisi kesildikten belirli bir stre sonra,
kontaklari durum degistiren rolelere, zaman rolesi adi verilir. Calisma
sekillerine gore zaman rodleleri su sekilde siniflandirilabilir.

e Cekmede Gecikmeli (Duz) Zaman Rolesi
o Dusmede Gecikmeli (Ters) Zaman Rolesi

icyapisina gére zaman

siniflandirilabilir.

Pistonlu Zaman Rolesi
Motorlu Zaman Rolesi
Dogru Akim Zaman Rdlesi
Termik Zaman Rolesi
Termistorli Zaman Rolesi

roleleri ise su sekilde
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Calisma Sekillerine Gore Zaman Roleleri

Duz Zaman Rodlesi: Bobini enerjilendikten belli bir sire sonra gecikme
yapan, yani kontaklari konum degistiren rélelerdir. Bobin enerijisi kesildiginde
kontaklar eski haline donerler. Sekilde de rdlelerin devrelerde ne sekilde
sembolize edildigi gorulmektedir.

IR

IR IR
A ;_ Mormalde kapall, Mormalde agik,
| Zaman Ralesi Ga Gecikmeli agilan kontaktdr _éL_ Gecikmeli kapanan kontakior

Ters Zaman Rolesi: Bobinin enerjisi kesildikten belli bir siire sonra gecikme
yapan zaman rolesidir. Enerji verildikten sonra hemen kontaklar durum
degistirir. Enerji kesildikten bir stre sonra iletime izin verilir.

IR

IR IR
A ;_ Mormalde kapall, Mormalde agik,
| Zaman Ralesi Ga Gecikmeli agilan kontaktdr _éL_ Gecikmeli kapanan kontakior

ic Yapilarina Gére Zaman Roleleri

Pistonlu Zaman Rolesi: Zaman gecikmesi bir pistonla saglanan zaman
rolelerine, pistonlu zaman rolesi adi verilir. DUz zaman rolelerinde bobine
gerilim verdigimizde karsisindaki paleti ¢eker. Sekildeki gibi 1-2 ve 34
numarall kontaklar hemen, 5-6 ve 7-8 numarali kontaklar zaman
gecikmesiyle sekil degistirirler. Bu gecikmeyi saglayan bir piston ya da bunun
icinde bulunan yag veya havadir.
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Pistonlu diiz zaman rolesi Pistonlu ters zaman rolesi
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Pistonlu ters zaman rolesi, bobinin gerilimi kesildikten sonra gecikme yapar.
Bobine gerilim verdigimizde kontaklarin tamami sekil degistirir. Bobin gerilimi
kesildiginde, sekilden de goéruldigua gibi 1-2 ve 3—4 numarali kontaklar
hemen, 5-6 ve 7—-8 numarali kontaklar gecikmeli olarak sekil degistirir.

LR i

Diiz zaman rolesi Ters zaman rolesi
sembolleri sembolleri

Motorlu Zaman Rolesi: Motorlu zaman rolelerinde genel olarak senkron
motor kullanilir. Motor miline bagli bir dizi disliden ve kontaklardan ibarettir.
Motor ¢calismaya basladiginda, P pimi vasitasiyla belli zaman sonunda, kapali
kontaklar acilir, agik kontaklar kapanir ve motor frenlenir. Bu anda ayni
zamanda digliler bir yay vasitasiyla ters yonde kurulur. Motorun akimi
kesildiginde disliler, dolayisiyla kontaklar eski durumuna gelir. Motorun
frenlenmesi esnasinda gegcen akim, motor sargilari igin bir sakinca teskil
etmez.

Digliter
Maotar /ﬁ‘\\,__,‘

07:::-;-;’"6?_‘1_ (E:IérGK G.ﬁ. j_GK
Q o E —ﬁfﬁ!\ ;

H , .3-..__}-._.4

c B ...,___'__,..r 12
A

Dogru Akim Zaman Rolesi: Bakir halkali, bakir halkasiz ve kondansatorlu
diye Uge ayrlllr Alttakl sekllde gOsterilirler

R

2 gﬂ 3
Bakir Halkasiz Zaman Rélesi:

7
nifve i palet Bobine gerilim verdigimizde karsisindaki paleti
ceker, kontaklar sekil degistirir. Bu durum S
haohin anahtarina basana kadar devam eder.
o
=) Gﬁ‘fknntak £1:4
1 2
o 15
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S anahtarini kapattigimizda bobinin meydana getirdigi magnetik alan sturatle
0'a dogru dusmek ister.

Degisik alanin icinde kalan bobinde bir gerilim indUklenir ve bu gerilim
bobinden akim dolastinir. (Kisa devre akimi) Dolayisiyla S anahtarina
bastiktan belli bir stre sonra kontaklar sekil degistirir. Bu tip rdlelerle 1.5 sn'lik
bir gecikme saglanabilir. Ters zaman rolesi olarak ¢alisirlar.

Bakir Halkali Zaman Rélesi: %«: 3

Bir elektromiknatis, palet, bakir halka ve 7
kontaklardan ibarettir. Bobin enerjilendiginde
paleti ceker ve kontaklar sekil degistirir. niive [] W, palet

Roéle akimi kesildiginde, magnetik alan 0' dogru
diser. Degisken alan iginde kalan bakir
halkada bir gerilim induklenir. Bu gerilim, bakir
halkadan bir akim dolastirir.

Bobinin akimi kesildigi halde bakir halkadan 2 h

dolasan akimdan dolayi, kontaktdor gecikmeli olarak sekil degistirir. Bu tip
zaman roleleriyle 1 sn gecikme saglanabilir. Ters zaman rdlesi olarak
caligirlar.

3
% Kondansatorlii Zaman Rélesi:

2 Bu zaman rdlesi, bir dogru akim rodlesiyle bir

niive ] balet kondansatorin paralel baglanmasindan olusur.
Kondansatorlu zaman rolesi sebekeye

bobin baglandiginda réle enerjilenir. Normalde kapali

£ (2-3) nolu kontak acilir. Normalde agik (1-3) nolu

o1 Gﬁﬁknmak Gk kqntak .I_<apan|r. Kgndansatér kisa bir sure zaman
1 0 icinde ure_t_eg gerlhmme sarj olur. Kondansato__rlu
1 L zaman rolesi sebekeden ayrildiginda, role
a b bobininden gegen Urete¢ akimi sifir olur. Fakat
sarj olmus kondansatér bobin Gzerinden bosalmaya bagslar. Kondansatorin
desarj akimi sifir olmadan palet agilir. Kontaklar normal konumlarina dénerler.
Bdylece kondansatorli zaman rdlesinin sebekeden ayrildigl an ile kontaklarin
normal konumlarina déndukleri an arasinda, bir gecikme saglanmis olur.

Yani kondansatorli zaman rolesi ters zaman rodlesi olarak goérev yapar.

Kondansatorli zaman rdlelerinde zaman ayari yapmak oldukga gugtar.

Bununla beraber (C1) kondansatérinin degerini degistirmekle, kontaklarin

durum degistirme zamani ayarlanabilir. Ornegin (C1) kondansatdriiniin degeri
16
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blayutullrse, kontaklar normal konumlarina dénlinceye kadar gegecek slre
artar. Fakat bu yontem sik sik basvurulacak bir yol degildir. Ters zaman rolesi
olarak galigirlar.

Termik Zaman Rodlesi: Zaman gecikmesinin 1si ile saglanan zaman
rolelerine, termik zaman rolesi adi verilir. Bir termik zaman rdlesi isiticl,
bimetal ve kontak olmak Gzere U¢ pargadan olusur.

]—m:nl;k
Gk

Bimetal

Ezihel

in

3

Isitici eleman seramik tup Uzerine sarilir. Isiticinin gekecegi akim (R1)
direnciyle sinirlanir. Bimetal seramikten yapilmis tlp icinde bulunur. Isitici
sebekeye baglandiginda, isiticinin sicaklik derecesi yukselmeye baslar.
Seramik tipte dogan i1si bimetale gecer. Bimetalin sicaklik derecesi yavas
yavas yukselir. Bimetal isindik¢ga saga dogru egilmek ister. Mekaniki bir diizen
bimetalin yavas hareketini engeller. Bimetalde dogan egilme kuvveti uygun bir
degere ylUkseldiginde, bimetal ani olarak saga dogru hareket eder.Normalde
kapal (1-3) nolu kontak acilir. Normalde agik (2-3) nollu kontak kapanir.
Bdylece isiticinin devreye baglanmasindan bir sure sonra kontaklar durum
degistirmis olur. Alttaki sekilde gosterilirler.

Eht

Termistorli Zaman Rolesi: Bir termistorin ve bir rdlenin seri
baglanmasindan olusan zaman rdlesine, termistérli zaman roélesi adi verilir.
Termistor, direnci sicaklikla degisen bir elemandir. Batiin maddelerin direnci
sicaklikla degisir. Fakat direncin sicaklikla degisimi termistorlerde ¢ok fazladir.
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Uygulamada iki ¢esit termistor kullanilir. Direncin sicaklikla dedisme katsayisi
bunlardan birinde pozitif (PTC), digerinde negatiftir (NTC). Negatif katsayili
termistorde sicaklik derecesi arttikga, termistor direnci azalir. Katsayisi pozitif
olan termistorin sicaklik derecesi artarsa, bu termistdrin direnci de artar.

Sekildeki termistdrli zaman rélesinde, direncin sicaklikla degisme katsayisi
negatif olan bir termistor kullanilmigtir. Bu devrede (A) anahtari
kapatildiginda, devreden ¢ok klguk bir akim geger. Bu akim, termistorin bir
parca 1sinmasina neden olur. Isinan termistorin direnci azalir ve devreden
gecen akim buydr. Akimin artmasi termistorl daha c¢ok isitir. Isinan
termistorin direnci daha ¢ok duger. Sonunda devreden gecen akimin degeri,
rélenin gekme akimina ulasir. Role paletini geker ve kontaklar durum
degistirir. Boylece zaman rolesinin devreye baglanisindan bir sure sonra,
kontaklarin durum degistirmesi saglanmis olur. Palet ¢ekildikten sonra, rélenin
empedansi buyur ve devre akimi azalir. Termistordeki sicaklik yukselmesi
sona erer, devre kararli caligsmaya baslar. Devredeki (A) anahtari acildiginda,
kontaklar ani olarak normal konumlarina donerler.

Termistdrli zaman roleleri diz zaman rolesi olarak ¢alisir. Termistdrli zaman
rolelerinde zaman ayari yapmak oldukg¢a gugctir. Devreden gegen akimin
dedismesi, kontaklarin durum degistirme zamanini degistirse de, bu uygun bir

yol degildir.
L4t

VALFLER

Elektrik enerjisiyle c¢alisan elektromanyetik
musluklara veya vanalara, selenoid valf adi verilir. Selenoid
valfler, hava, gaz, su, yag ve buhar gibi akigkanlar igin
kullanilirlar. Akigkanlara ait borular, Selenoid valfe vidalanarak
veya rakor somunla baglanirlar.
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Bir Selenoid valf elektromiknatis ve musluk olmak Uzere iki kisimdan olusur.
Elektromiknatisin bobinleri dusuk veya yuksek gerilimde, dogru veya alternatif
akimda galisacak sekilde ¢ok cesitli olarak yapilirlar.

Bobin icinde bulunan demir nlve, valfin diyaframiyla mekaniksel olarak
baglidir. Demir nive ve dolayisiyla diyafram bir yay ile asadiya dogru
bastirildigindan, Selenoid valf normal durumda kapali olur.

Solenoid valfin bobini sebekeye baglandiginda, demir nuve ve diyafram
yukariya cekilir. Valf acilir ve akigkan sol taraftaki giristen sag taraftaki ¢ikisa

gecmis olur.

Solenoid Bohin —— | Giiponin Solenoid valfler yalniz bir yon igin
Sabit Gekirdek — . Bobin normal olarak c¢aligirlar. Solenoid
L. Lglan valfin sol tarafi ¢ikis ve sag tarafi
giris olarak kullanilirsa, Selenoid
Haraketli valf normal gorevini yapamaz.
Gekirdek Cunku sag taraftan gelen akiskan,
ay bobinin  enerjilenmedigi  normal
durumda da yay basincini yenerek
diyaframi yukariya iter ve valfin

Girig + kg acllmasina neden olur.

Solenoid valfler iki ve u¢ yollu
olmak Uzere iki sekilde yapilirlar.

Disk (Divafranm

Sekilde gorulen  Selenoid valf normal durumda kapalidir. Bobin
enerjilendiginde, Selenoid valf agilir. Valfler alttaki sekilde sembolize edilirler.

TERMOSTATLAR

Kati, sivi ve gazlarin sicaklik derecelerinin sabit
tutulmasiyla kullanilan kumanda elemanlarina,
termostat adi verilir.

Termostatlar elektrikli 1sitici veya sogutucularin
bulunduklar yerlerde kullanilirlar.

Bir termostat genellikle bimetal ve kontaklar olmak
Uzere iki kisimdan olusur.
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Isitildiginda genlesme katsayilari farkli olan iki ince metal plaka birbirine
yapistirilarak bimetal elde edilir.

iki metal birbirine yapisik oldugundan ¢ok uzayan metal kisa kalan metalin
Uzerine dogru egilir. Termostadin bimetali 1sindiginda sekilde goruldugu gibi
bimetal saga dogru bukulur. Bimetalin bu hareketi termostadda bir kontagi
acar, baska bir kontagi kapatir.

I
=Bimetal =Bimetal
—D —pdlb a¢—
Sicak Soguk
Carum Carum

Isi degisimlerini mekanik harekete cevirme, yalniz bimetal ile yapiimaz.
Asagidaki sekilde goruldigu gibi ylksek genlesme katsayili sivi ile
doldurulmus bir kérik de ayni gorevi yapar. Koruk ince ve uzun boruyla kiiguk
bir depoya baglhdir. Bu elemanlar ve kontaklar termostadi olusturur.
Termostadin kuglk deposu sicakligin denetlenecedi yere konur. Kuguk
deponun bulundugu yerdeki sicaklik derecesi yukseldiginde, kiglk depodaki
sivi genlegir. Koragun diyaframi yukariya dogru genlegir. Termostadin kapali
kontad! acilir, acik kontagi kapanir. Sogumada da bu olayin tersi olur. ince
boru ve ucundaki kuclik depo nedeniyle asagidaki termostada, kuyruklu
termostat adi verilir.

Depa Depa

Bazi termostatlarda metal kontaklar yerine civa tuplu kontaklar, diz bimetal
yerine sarmal bimetal kullanilir. Cam taplin sag ucu asagida oldugunda, civa
bu tarafta bulunur ve civa kontak pargalarini birlestirir. TUplin sag ucu
yukariya kalktiginda, civa diger uca kayar. Kontak pargalarinin arasi acilir.
Bdyle bir termostadin bulundugu yerde sicaklik diserse, sarmal bimetal
toplanir. Termostat kontagi kapanmissa acilir, agilmissa kapanir. Kullanilis
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yerlerine gore termostatlar oda, su ve kati madde termostatlari olmak tzere
uc kisima ayrilirlar.

Kullanilig yerlerine gore termostatlar oda, su ve kati madde termostatlari
olmak Uzere uge ayrilirlar.

Oda Termostatlari: Oda sicaklhiginin
sabit tutulmasinda kullanilan
termostatlara denilir.

Ornek: Sekilde iki sinyal lambali bir
oda termostadinin yapisi verilmistir.
Ortamin sicaklik derecesi
termostadin ayarli oldugu sicaklik
derecesinin altina dustugunde,
termostadin sol taraftaki ana kontagi
kapanir ve sag taraftaki yardimci
kontagi acilir. Bu durumda isitici
sebekeye baglanir ve ortam isinmaya
baslar. Ayni anda (L1) sinyal lambasi
e el a il 4+ dayanar.

ISITICI
O

Ortam 1sindikga, bimetal saga dogru
kivriimak ister. Fakat sabit miknatis
bimetali hemen birakmaz. Bimetalde
uygun degerde mekanik gerilme dogunca, bimetal sabit miknatistan ani olarak
kurtulur. Kontaklar suratli olarak durum degistirirler. Bu durumda 1sitici
sebekeden ayrilir. (L1) sinyal lambasi soner, (L2) sinyal lambasi yanar. Isitic
devreden ¢ikinca, ortam sogumaya baslar. Ortamin sicaklik derecesi
termostadin ayarli oldugu sicaklik derecesinin altina distigunde, bimetal sola
dogru kivrilmaya basglar. Biraz sonra sabit miknatis bimetali kendine ¢eker.

Kontaklar yine ani olarak durum degistirirler. Isitici tekrar sebekeye baglanir.
(L2) sinyal lambasi soéner, (L1) sinyal lambasi yanar. Termostatdaki sabit
miknatis kontaklarin hizli agilip kapanmalarini sagladigi halde, énemli sakinca
yaratir.Ornegin termostat 23C'ye ayarlanmigsa, sabit miknatis bimetali bu
sicaklikta ¢eker. Isitici devreye girer ve ortam 1Isinmaya baslar. Bimetalin sabit
miknatistan kurtulmasi igin daha blyuk bir kuvvet gerekir. Bu kuvvet, ortamin
veya termostadin sicaklik derecesi 33C'ye ¢iktiginda dogar. Bu durumda da
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ortam arzulanmayacak kadar fazla i1sinmis olur. Yani termostat 23C'de
kontagini kapatir, 33C'e kontadini acar. Termostadin agma ve kapama
sicaklik dereceleri arasindaki bu fark, termostadin diferansiyeli adi verilir.

Termostatda diferansiyeli kugultmek icin, termostadin igine yapay IsI artigi
saglayan (R1) direnci konur. Termostadin ana kontagi kapanip isitici devreye
girdiginde, (R1) direnci de sebekeye baglanir. Ortam sicakligi 25C'ye
geldiginde, (R1) direncinin sagladidi is1 termostadin igindeki sicaklik 33C'ye
yukselir. Bimetal sabit miknatistan kurtulur ve devre acilir. Bdylece
termostadin agma ve kapama sicakliklari arasindaki fark (Diferansiyel) 2C'ye
dismus olur. Diferansiyelin ¢ok kiugluk olmasi da, sistemin sik sik galisip
durmasina neden oldugundan arzu edilmez.

Su Termostatlari: Su ve yag gibi sivilarin sicaklik derecelerinin sabit
tutulmasinda kullanilan termostatlara, su termostadi adi verilir. Su
termostadlarinin yapisi oda termostatlarinin yapisina ¢ok benzer. Su
termostatlarinda 1s1 degisimlerini mekanik harekete ¢evirme, diuz veya sarmal
bimetal ya da sivi doldurulmus koériUkle yapilir. Su termostatlarinda da metal
veya civa tuplu kontalar kullanilir.

Su termostatlarinin diuz ve ters olmak Uzere iki ¢esidi vardir. Duz c¢alisan
termostatlar, sicaklik derecesi dustigunde kontaklarini kapatirlar. Sicaklik
derecesi yukselince de kontaklarini agarlar. DUz c¢alisan su termostatlari,
sicaklik derecesinin belirli bir degerden daha yukariya cikmamasi gereken
yerlerde kullanilirlar. Ters c¢alisan termostatlar, sicaklik derecesi yukselince
kontaklarini kapatirlar. Sicaklik derecesi dusunce de kontaklarini agarlar. Ters
calisan termostatlar, sicaklik derecesinin belirli bir degerin altina dismesinin
istenmedigi yerlerde kullanilirlar. Genellikle duz c¢alisan termostatlar
Isiticilarda, ters galisan termostatlar ise sogutucularda kullanilirlar.

Kati Madde Termostatlari: Termostatlar, kati maddelerin sicaklik
derecelerinin  denetiminde de kullanilabilirler. Ornegin  generatérlerde
sargilarin ve yataklarin sicaklik dereceleri termostatlarla denetlenebilir. Bu gibi
yerlerde kullanilan termostatlar, ya kullanildiklari yerin sicaklik derecesini
sabit tutarlar veya sicaklik derecesinin ylkseldigini ilgililere bir bildirim aygiti
ile duyururlar. Kati maddelerin sicaklik derecelerinin denetiminde kullanilan
termostatlar, genellikle kapali yapilirlar. Bu termostatlar kullanilacaklari yere
uyan bir yapiya sahiptirler.
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PAKET SALTERLER

Bir eksen etrafinda dondurllebilen, arka arkaya
dizilmis birgok dilimden olugsan ve ¢ok konumlu olan
salterlere, paket salter adi verilir. Elektriksel
aygitlara otomatik olarak kumanda etmek, her
zaman ekonomik olmaz. Bu nedenle ufak guglu ve
basit aygitlarin c¢alistirilmalari, daha ¢ok paket
salterlerle yapilir. Paket salterler, kumanda
devrelerinde butonlarin yerine de kullanilabilirler.

Paket salterler, arka arkaya dizilmis ve paketlenmis q

birgok dilimden olusur. Her dilimde bir, iki, U¢ veya dort kontak bulunur.
Arzulanan kontak sayisini elde etmek igin, uygun sayida dilim arka arkaya
dizilir. BoOylece paket salterlere istenildigi kadar kontak konabilir. Paket
salterlerin kumandasi, Uzerlerinde bulunan kolu ¢evirmekle yapilir. Bu kol
cevrildiginde, paket salterin kontaklari acilir ve kapanirlar. Kol azar azar
donecek sekilde yapilirsa, paket salter ¢cok konumlu olabilir. Cok konumlu
paket salterlerle karmasik kumanda problemleri ¢ozulebilir.

» @

Ugc konumlu bir paket salterin yapisi ve calismasi sekildeki gibidir. Bu
animasyonda paket salterin yalniz bir dilimi gosterilmigtir. Paket salterde her
dilimi sabit ve hareketli parcalar olmak Uzere iki kisimdan olusur. Sabit parca
Uzerine kontaklar yerlestirilir. Bir eksen etrafinda donen hareketli parga ise,
girintili ve c¢ikintili bicimde yani eksantrik olarak yapilir. Eksantrik parca
Uzerindeki girinti  ve c¢ikintilar, kontaklarin acilip
kapanmasini saglarlar.

Paket salterin konumlarini  goérebilirsiniz. Salterin (0)
konumunda (1-2) ve (5-6) nolu kontaklar acik, (3—4)
nolu kontak ise kapalidir. Dénen eksantrik parca
Uzerindeki cikintilar, kontaklarin pimlerini disariya
dogru iterler. Bu nedenle cikintilarin karsilarinda
bulunan kontaklar acik olurlar. Eksantrik parca
girintilerinin karsisinda bulunan kontaklardaki yaylar,
pimleri iceriye dogru iterler. Girintilerin karsilarinda
bulunan kontaklarin kapanmasini saglarlar.

Paket salter (1) konumuna cevrildiginde, sekildeki gibi (1-2) ve (5-6) nolu
kontaklar kapanir. CUnkl bu kontaklarin pimleri donen eksantrik pargadaki
girintilerin karsisina gelir. Yaylar kontaklarin kapanmasina neden olur. Dénen
eksantrik parca Uzerindeki ¢ikinti (3—4) nolu kontagdin pimini digariya iter ve bu
kontak acllir.

Paket salter (2) konumuna cevrildiginde, sekilde goruldugu gibi (3—4) nolu

kontak kapanir. CUnkl bu kontadin pimi dénen eksantrik parca Uzerindeki

girintinin karsisina gelir ve yay bu kontagin kapanmasina neden olur. Paket

salterin (2) konumunda (1-2) ve (5—6) nolu kontaklar gene kapali kalirlar. Bu
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Standart paket salterler sunlardir;

kontaklarin pimleri donen eksantrik pargadaki girintilerin kargisina gelir. Yaylar
bu kontaklarin kapanmasina neden olur.

Paket salterin (1) ve (2) konumlarinda, (1-2) ve (5-6) nolu kontaklar hep
kapali kalir. Bunlardan (1-2) nolu kontak, (1) konumundan (2) konumuna
gecerken hi¢ acilmaz yani durumunu aynen korur. Halbuki (5—6) nolu kontak
(1) konumundan (2) konumuna gecerken, donen eksantrik parcadaki ¢ikinti
nedeniyle dnce agllir, sonra tekrar kapanir.

= MCL\\O_\ o

s S

= mC\\Dm —

>
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ORNEKLER:

1) Paket salter ile sinyal lambalarinin kontrolu
Bu devrelerin her ikisinde de asagida yapisi ve c¢alismasi agiklanan Ug
konumlu ve Ug¢ kontakl yayli paket salter kullaniimigtir. Bu paket salter ile tg¢
sinyal lambasinin kumandasi yapiimaktadir. Paket gsalterler elektrik
devrelerinde asagidaki sekilde gosterilirler.
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1 ; Paket salterin (0) konumunda (3—4) nolu kontak

o] o) kapal oldugundan, yalniz (L2) lambasi yanar. (0)

/ j / konumunda (L1) ve (L3) lambalari séniik kaliriar.
2 B

Paket salter (1) konumuna cevrildiginde, (3-4)
nolu kontak agcilir, (1-2) ve (5-6) nolu kontaklar

0 ht kapanir. Yanan (L2) lambasi sdner, sonuk olan
|'_" 12 i . i (L1) ve (L3) lambalari yanarlar.

Paket salter (2) konumuna cevrildiginde , (3—4) nolu kontak kapanir. Sonuk
olan (L2) lambasi yanar. Paket salterin (2) konumunda (1-2) ve (5-6) nolu
kontaklar kapali kaldiklarindan, (L1) ve (L3) lambalari yanmaya devam
ederler.

(1-2) nolu kontak (1) konumundan (2) konumuna gecgerken
acllmayacagindan, (L1) lambasi bu gecis aninda sbnmez. Halbuki (5-6) nolu
kontak (1) konumundan (2) konumuna gecerken ilk 6nce acilir, sonra tekrar
kapanir. Bu nedenle gegis aninda (L3) lambasi dnce soner, sonra tekrar
yanar. (2) konumundan (1) konumuna cizilmig olan ok, paket salterin yayli
oldugunu gosterir.

Paket salter (2) konumuna cevrildikten sonra serbest birakilirsa, o konumda
kalmaz ve (1) konumuna doner.

2) Ug fazl bir asenkron motora yildiz-licgen paket salterle yol veriimesi

Cok kontakli ve ¢ok konumlu bir paket salterin baglanti semasini ilk érnekte
oldugu gibi cizmek oldukga gugctir. Bu gibi durumlarda paket salterin
kontaklariyla baglantt semasi en basit sekilde gizilir. Kontaklarin acilip
kapanmalari ayri bir diyagramla gosterilir.
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Yildiz-Uggen baglant
T
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Yildiz baglanti
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Uggen baglanti

Sekilde u¢ fazli bir asenkron motora yildiz-i¢cgen paket salterle yol
verilmesine ait baglanti semasi verilmistir. Bu baglantida G¢ konumlu ve sekiz

kontakli bir paket salter kullanilmigtir.
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Paket salterde bulunan kontaklarin agilip kapanmalari yukarida gortlmektedir.
Paket salterin (0) konumunda butin kontaklar acgiktir.
konumuna cgevrildiginde, diyagramdan gorulecegi Uzere (M) ve (A) kontaklari
kapanir. Gug devresinde kapanan (M) ve (A) kontaklari, motoru yildiz olarak
sebekeye baglar. Bdylece asenkron motor yol almaya baslar. Bir sure sonra
paket salter (2) konumuna cevrilir.
kontaklari gene kapali kalir. Yalniz (A) kontaklari acilir ve kisa bir sure sonra
(B) kontaklari kapanir. Gug¢ devresinde kapanan (B) kontaklari motoru tdg¢gen
baglar. Bdylece asenkron motor yol almis ve tg¢gen ¢alismaya baglamis olur.

Paket salter (1)

Paket salterin bu konumunda (M)
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3) Rotoru sargili bir asenkron motora paket salterle yol verilmesi

Sekilde rotoru sargili bir asenkron motora paket salterle yol verilmesine ait
baglanti semasi verilmistir. Bu baglantida bes konumlu ve dokuz kontakli bir

paket salter kullanilmistir.

000
—

q 1;{ Asenkron motor devresine U¢ kademe yol verme direnci
=8 M paglanmistir. Paket salter (0) konumundayken bitiin
kontaklar agiktir. Paket salter (1) konumuna cevrildiginde
diyagramdan gorulecegi tzere (M) kontaklari kapanir.

Yandaki sekilde gorulen gu¢ devresinde (M) kontaklar

kapaninca, rotor devresinde U¢ kademe diren¢ baglh iken,
motor yol almaya basglar. Bir stre sonra paket salter (2)
konumuna cevrilir. Diyagramdan gorulecegi Uzere, salterin
bu konumunda (M) kontaklari kapali kalirken, ayrica (A)
kontaklari da kapanir.

Gu¢ devresinde kapanan (A) kontaklari, direnglerin birinci
kademesini kisa devre ederler. Motorun devir sayisi

yukselmeye devam eder. Bir sure sonra paket salter (3) konumuna cevrilir.
Paket salterin bu konumunda (M) ve (A) kontaklari kapali kalir. Ayrica (B)
kontaklari da kapanir.

Gu¢ devresinde kapanan (B) kontaklari, direnglerin ikinci kademesini kisa
devre ederler. Motorun devir sayisi artmaya devem eder. Bir sure sonra da
paket salter (4) konumuna cevrilir. Paket salterin bu konumunda (M), (A) ve
(B) kontaklari kapali kalir. Ayrica (C) kontaklari da kapanir.

Gug¢ devresinde kapanan (C) kontaklari, direnglerin Gg¢lnclu kademesini kisa
devre ederler. Boylece rotor direnglerinin hepsi devreden ¢ikarilmis ve motora
yol verilmis olur.

Kontaklar

1 3|l s 7 9 4)1 113 15 17
i i i i i —i_! —i_! i M I r r T .
AV VAV AN s
2 4 6 B 10 12 14 16 18 : : : : :
: I QO S
0 of i i I—
7 X W X : ; : : :
7 % % | = X | ; ; : ; :
3 ¥ ® W W ® ® W 1 ? 3 4 T
3 % | % | 2% | =% | % | = | x| x| =% (Zarman)
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HAREKET SISTEMLERI

Genel bilgiler

Bir motor, yol alma aninda kendisine, devresine ve sebekeye zarar
vermeyecek buyuklukte akim c¢ekiyorsa, bdyle bir motor direkt olarak
sebekeye baglanabilir.

P M R 5 T
m] u] u] u] u]
= =M - == =M
Al e 1B
F1

h1
1 M A
Siant Motorun Azenkron Motorun
Direkt Baglatma Direkt Baglatma
Drewresi Drevresi

Yukaridaki sekilde verilen bir sént motorun ve bir asenkron motorun direkt
olarak sebekeye baglanmasi igin, M Kkontaklarinin kapanmasi gerekir.
Devreye baglanan bu motorlar M kontaklari agilincaya kadar c¢alismaya
devam ederler.

M kontaklari agilinca, ¢alisan motorlar durur. M kontaklarini agip kapayacak M
kontaktor bobini, devreye cesitli sekillerde baglanabilir. Ayrica M kontaklari
kisa veya uzun sure kapatilarak, motorlarin kesik veya surekli ¢alismasi
saglanabilir. Bu bélimde kesik ve surekli galistirma, paket salterle, butonla ve
uzaktan kumanda yontemleri anlatilacaktir.

KESIK VE SUREKLI CALISTIRMA

Bazi hareketli aygitlarda (is tezgahlarinda ve vinglerde) motorlarin hem surekli
ve hem de kesik olarak calistinlmalari istenebilir. Bir motorun kesik
calistinimasina, genellikle hareket eden parganin durumunu ayarlamak igin
ihtiyag duyulur.

Ornek 1: Gii¢ ve kumanda devresinde tek kontaktér olan kesik ve siirekli
calistirma devresi

Sekilde motorlari kesik ve surekli calistirabilecek bir kumanda devresi
gorilmektedir. Bu devrede Baslatma butonuna basildiginda, M kontaktori
enerjilenir. Gug devresinde normalde agik M kontaklari kapanir. Kumanda
devresinde kapanan M kontagi, Baslatma butonunu muhurler. Durdurma
butonuna basilincaya kadar M kontaktori ve motor surekli olarak galigir.
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Ayni devrede kesik calistirma butonuna basildiginda, R fazindan gelen akim
durdurma butonundan ve kesik calistirma butonunun alt kontaklarindan
gecgerek, M kontaktorunl enerjilendirir. Gug devresinde M kontaklari kapanir
ve motor direkt olarak sebekeye baglanir. M kontaktdrinin ve motorun
calismasi, kesik galistirma butonuna basildikga devam eder.

Motor surekli calisirken, Kesik Calistirma butonuna basilirsa, kumanda
devresi kesik caligtirma gorevi yapmaya baslar. Motor kesik galistirilirken,
kumanda devresinde M muihurleme kontagi da kapanir. Kesik Calistirma
butonu ani olarak serbest birakildiginda, M muhurleme kontagi agilmadan,
Kesik Caligtirma butonunun Ust kontaklari kapanabilir. Bu durumda motor
surekli calismaya baslar. Motorun durmasi beklenirken ¢alismaya devam
etmesi, bu devrenin énemli bir sakincasidir.

Ornek 2: Gii¢ ve kumanda devresinde c¢ift kontaktér olan kesik ve siirekli
calistirma devresi

F ] T
] m} 0
— R M
L L Ly L J_Aﬂ Kesik Baslatma g
T 7 —|' Durdurma  ‘walstirma J_ y
_QJ_D -I-_SJ_E — O— __|
Ty
h 1 h ]

u] u]

Guc devresi Kumanda devresi

Sekilde motorlari kesik ve surekli ¢alistirabilecek cift kontaktorli bir kumanda
devresi verilmistir. Burada A ve M buyuk gugluddr.

Bu devrede Baslatma butonuna basildiginda, M kontaktori enerjilenir. Glg
devresinde normalde agik M kontaklari kapanir. Kumanda devresinde
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kapanan M kontadi, Baslatma butonunu muahurler. Durdurma butonuna
basilincaya kadar M kontaktort ve motor surekli olarak galisir.

Ayni devrede Kesik Calistirma butonuna basildiginda, R fazindan gelen akim
durdurma butonundan ve kesik calistirma butonunun alt kontaklarindan
gegerek, A kontaktorini enerjilendirir. Gug devresinde A kontaklari kapanir ve
motor direkt olarak sebekeye baglanir. A kontaktorinin ve motorun g¢alismasi,
Kesik Calistirma butonuna basildikga devam eder. Motor surekli galisirken,
Kesik Calistirma butonuna basilirsa, kumanda devresi kesik ¢aligtirma gorevi
yapmaya baslar.

Ornek 3: Gii¢ devresinde tek, kumanda devresinde ¢ift kontaktér olan kesik
ve surekli galigtirma devresi

R 5 T
o o ]
R ] I p
4L L Ly 't Kesik Baglatma 't
T T T Durdurma  Galigtrma J_ A
Fale—le 55 [
i
A1
— A
b 1 M
)
o o
Guc devresi Kumanda devresi

Ornek 1'deki kumanda devresinde bulunan sakinca, bir rolenin eklendigi
yandaki sekilde gorulmez. Burada A kuguk guglli, M ise buyuk gugludur.

Sekilde verilen kumanda devresinde baglatma butonuna basildiginda, R
fazindan gelen akim durdurma, Kesik Calistirma ve Baslatma butonlarindan
gecgerek, A rolesini enerjilendirir. Kapanan A1 kontadi Baslatma butonunu
muhdrler. Kapanan A2 kontagl ise M kontaktorind enerjilendirir. Gug
devresinde M kontaklari kapanir ve motor direkt olarak sebekeye baglanir.

Durdurma butonuna basilincaya kadar, motor surekli olarak c¢alisir. Motor
dururken veya calisirken Kesik Calistirma butonuna basilirsa, motor kesik
¢alismaya baslar. Bu durumda R fazindan gelen akim, Durdurma butonundan
ve Kesik Calistirma butonunun alt kontaklarindan gegerek, M kontaktorini
enerjilendirir. Glg devresinde M kontaklari kapanir ve motor direkt olarak
sebekeye baglanir. Kesik Calistirma butonuna basildikga, motor galismaya
devam eder. Kesik Calistirma butonu ani olarak serbest birakilsa bile, ¢alisan
motor hemen durur.
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PAKET SALTERLE KUMANDA

Ornek 1: Bu ornekte kalici paket salterle yapilan bir kumanda devresi
verilmistir. Paket salterin calisma ve durma olmak Gzere iki konumu vardir.

R =] T
u] u] u]
- —= =M 1
o
R Ms D O/
‘|‘ ¢
Galigma  Durma T aligma 2
i
hi1 ‘ ‘ D
- Durma & t
Gug¢ devresi Kumanda devresi Kontak tablosu

Durma konumunda paket salterin kontagi aciktir. Paket salterin kolu ¢alisma
konumuna getirildiginde, paket salterin kontagi kapanir. M kontaktoru
enerjilenir. GU¢ devresinde M kontaklari kapanir ve motor direkt olarak
sebekeye baglanir. Paket salterle yapilan bu kumanda devresi, kalici
butonlarla yapilan kumanda devrelerinin 6zelligine sahiptir.

Ornek 2: Alttaki sekilde bir kalici paket salterle yapilan kumanda devresi
verilmigtir. Bu paket salterin de galisma ve durma olmak Uzere iki konumu
vardir. Bu kumanda devresinde bir de DG dusUk gerilim rdlesi kullaniimistir.
Paket salter durma konumundayken, R fazindan gelen akim gsalterin Ust
kontagindan gecerek DG dusuk gerilim rolesinden devresini tamamlar. G
dusuk gerilim rolesi enerjilenir ve kumanda devresinde bulunan DG kontagini
kapatir.

R 5 T
o o ]
R I
-— = —_=Maqg I;I DG 1- g 1 3
1 || 1
, I Galgma | © ©
i Durma | | DG c
| T 2 | 4
iCaligmal |
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A ! ! N 1 G X
Guc devresi Kumanda devresi Kontak tablosu

Paket salterin kolu galisma konumuna c¢evrildiginde, salterin Ust kontagi agilir
ve alt kontadi kapanir. R fazindan gelen akim DG kontadindan gecerek DG
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duguk gerilim rolesi Uzerinden devresini tamamlar. Boylece DG dusuk gerilim
rolesi surekli olarak galisir.

DG kontagindan gecen akimin bir kismi, paket salterin alt kontagindan da
gecerek M kontaktorana enerjilendirir. Gug devresinde M kontaklar kapanir.
Motor sebekeye direkt olarak baglanir. Motorun galismasi, salter kolu durma
konumuna getirilinceye kadar devam eder. Motor g¢alisirken sebeke gerilimi
duser veya kesilirse, galisan DG rdlesi ve M kontaktort acilir. Calisan motor
durur. Normal gerilim tekrara geldiginde, salterin Ust kontagi ve DG kontag
acik oldugundan, DG rodlesi ve M kontaktoru enerjilenemez.

Motoru tekrar galistirmak igin, salter kolu énce durma konumuna getirilir.
Sonra tekrar calisma konumuna cevrilir. Yani kumanda devresi, ani temasli
butonlarla yapilan kumanda devrelerinin ozelligini tasir.

Ornek 3: Sekilde yayl paket salterle yapilan bir kumanda devresi verilmistir.
Bu devrede kullanilan paket salterin baslatma, normal ve durdurma olmak
Uzere U¢ konumu vardir. Salter kolu baslatma veya durdurma konumlarina
cevrilirse, kol gevrildigi durumda kalmaz. Bir yay, kolun normal konumuna
dénmesini saglar.
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Guc devresi Kumanda devresi Kontak tablosu

Paket salterin kolu baglatma konumuna getirildiginde, salterin Ust ve alt
kontaklari kapanir. R fazindan gelen akim her iki salter kontagindan gecerek,
M kontaktorana galisgtirir.

Paket salterin kolu serbest birakildiginda, kol normal konumuna ddéner. Bu
durumda salterin Ust kontagdi kapali kalir, alt kontagi acilir. R fazindan gelen
akim salterin Ust kontagindan ve kapanmis M muhurleme kontagindan
gecgerek, M kontaktorunl surekli olarak galistirir. Gug devresinde M kontaklari
kapanir. Motor sebekeye baglanir.

Paket salterin kolu durdurma konumuna cevrilinceye kadar motor ¢alismaya
devam eder. Kol durdurma konumuna cevrildiginde, salterin her iki kontagi
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acilir. M kontaktérinin enerijisi kesilir ve motor durur. Yani kumanda devresi,
ani temasli butonlarla yapilan kumanda devrelerinin 6zelligine sahiptir.

BUTONLA KUMANDA

Motorlarin direkt baslatiimalarinda butonlar daha ¢ok kullanilirlar. Butonlarla
yapillan kumanda devrelerinin c¢egitleri, ¢alismalari ve Ozellikleri asagidaki
kisimlarda agiklanacaktir:

Ornek 1: Sekilde kalici butonlarla yapilan bir giic ve kumanda devresi
gorulmektedir. Bu devrede kullanilan butonlarin arasinda mekanik bir bag
vardir. Bagi saglayan kol A noktasi etrafinda donebilir.
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Guc devresi Kumanda devresi

Bu devrede baslatma butonuna basildiginda, bu buton ve mekanik bag
nedeniyle durdurma butonu kapanir. M kontaktora galisir. Gug devresinde M
kontaklari kapanir.

Motorlar direkt olarak devreye baglanir. Durdurma butonuna basilinca,
durdurma butonu mekanik bag nedeniyle baglatma butonu acilir. M kontaktor
bobininin akimi kesilir. Calisan motor durur. Kalici butonlarla yapilan devrede
M kontaktorl calisirken sebeke gerilimi duser veya kesilirse, M kontaktoru
acilir ve motor durur. Normal gerilim tekrar geldiginde, baslatma ve durdurma
butonlari durumlarini koruduklarinda, M kontaktorl tekrar galisir. Bu 6zelligi
nedeniyle kalici butonlar pompalar, kompresorler, aspiratorler ve
vantilatorlerin kumanda devrelerinde kullanilir.

Ornek 2: Sekilde ani temash butonlarla yapilan bir kumanda devresi
gorulmektedir. Bu devrede kullanilan butonlarin her ikisi de yaylidir. Ani
temasli bir buton basilip serbest birakilirsa, yay butonun normal konumuna
dénmesini saglar. Motor devreye direkt olarak baglanir.
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Devrede baglatma butonuna basildiginda, M kontaktord enerjilenir. M
kontaklari kapanir ve kumanda devresinde bulunan normalde acik M
kontagina, muhurleme kontagi adi verilir. M kontaktoru galiginca, muhurleme
kontagi da kapanir. Baglatma butonu serbest birakilinca, M kontaktérinin
bobin akimi kendi kontagi Uzerinden devresini tamamlar. Bu nedenle
motorlarin sdrekli ¢galismasi igin, baglatma butonuna devamli olarak basmak
gerekmez.

Durdurma butonuna basildiginda, M kontaktér bobininin akimi kesilir. Glg
devresinde M kontaklari agilir ve ¢alisan motor durur. Normal gerilim tekrar
geldiginde, baslatma butonu ve M muhurleme kontadi agik oldugundan, M
kontaktori calismaz. Devrenin bu 6zelligi nedeniyle ani temasli butonlar
genellikle is tezgahlarinin kumandasinda kullanilirlar.

UZAKTAN KUMANDA

Motorlar birden fazla baslatma butonuyla calistirilip, birden fazla durdurma
butonuyla durdurulursa, bdyle bir galismaya uzaktan kumanda adi verilir.

Uzaktan kumanda devrelerinde durdurma butonlari birbirine seri, baslatma
butonlari  birbirine parelel baglanirlar. Bdyle bir devrede baslatma
butonlarindan birine basildiginda, R fazindan gelen akim durdurma
butonlarindan ve basilmis olan baglatma butonunu gecerek, M kontaktorani
enerjilendirir. M kontagi kapanir ve baslatma butonlarini muhurler. Gug
devresinde kapanan M kontaklari, motoru direkt olarak sebekeye baglar.
Diger bir baglatma butonuna basilirsa, kumanda devresi tekrar ayni sekilde
¢alisir. Yani M kontaktorl enerjilenir ve motor ¢galismaya baslar.
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Calisan motoru durdurmak igin, durdurma butonlarindan birine basilir. Bu
durumda M kontaktérinin enerjisi kesilir. Gug devresinde kapanmis olan M
kontaklari acilir ve motor durur. Paket salterlerle de motorlarin uzaktan
kumandasi vyapilabilir. Yalniz kalici paket salterler uzaktan kumanda
devrelerinde kullanilamazlar.

DONUS YONU DEGISTIRME

Genel bilgiler

Dogru akim  motorlarinin  dénds  yonunu
degistirmek icin, baglantida endivi veya uyartim I G
sargisinin uglari degistirilir. Kumanda devrelerinde — H
genellikle endlvi uglar degigstirilerek, motorun
donlUs yonu  degigstirilir.  Bdylece  motorun
maksimum momentle yol almasi saglanmig ve

i)

kontaklardaki arkin ¢cok buyumesi nlenmis olur. G100 T

Bir dogru akim motorunun maksimum momentle
yol almasi igin, motorun uyartim sargisi sekilde G gl
oldugu gibi direkt olarak sebekeye bagli tutulur. —

(I) ve (G) kontaklariyla da endlvi uglari, dolayisiyla Ry Ci1 D1
enduviden gecen akimin yonu degigtirilir. Boyle bir ©

devrede (I) kontaklari kapandiginda, akim endlviden yukaridan asagiya
dogru geger.

Motor ileri ydonde doner. Motorun dénus yond, (I) kontaklarinin agiimasi ve (G)
kontaklarinin kapanmasiyla degistirilir.

(G) kontaklari kapaninca, akim enduviden asagidan yukariya dogru gecer.
Motor geri yonde doner. Enduvi uglari veya enduviden gegen akimin yonu
degisince, motorun donug yonu dedistirilmis olur. Bir fazli asenkron motorlarin
donus yonunun degistiriimesi, ana ve yardimci sarginin uglarini degistirmekle
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saglanir. Boyle bir devrenin semasi yandaki sekilde verilen dogru akim
motorunun gug¢ devresine ¢ok benzer.

7 Ug fazli asenkron motorlarin déniis yonini degistirmek

7 igin, motora giden iki fazin yerini degistirmek gerekir.

Yandaki sekilde verilen U¢ fazli asenkron motor

L devresinde (l) kontaklari kapandiginda, U¢ faz motora
(R), (S), (T) sirasiyla baglanir ve motor ileri yonde
doner.

ful 1
Fil

Ayni devrede (I) kontaklari acilip (G) kontaklari

kapandiginda, motora baglanan fazlarin sirasi (T), (S),
(R) olur. Motor geri yonde doner.

Gerek dogru ve gerekse alternatif akim devrelerinde donus yonu
degistirilirken, (I) ve (G) kontaklarinin ¢ok kisa bir sure beraberce kapall
kalmalari, kisa devreye neden olur. Bir kisa devre ise devrenin cesitli
yerlerinde blyuk zararlara yol agar. Donlus yénunin degistiriimesinde bir kisa
devreyi 6nlemek igin, U¢ cesit kilitteme kullanilir. Bunlar bélim bagshgi altindaki
kisimlarda ayri ayri aciklanacaktir.

MEKANIK KILITLEME

Kumanda devrelerinde mekanik kilitteme, sekilde &

goruldugu gibi
baglayan kesik gizgilerle gdsterilir.

Iki

O O S
kontaktorin paletleri bir eksen etrafinda —HJ
donebilen bir ¢ubukla birbirine baglanirsa, bu !
baglantiya mekanik kilitteme adi verilir.

kontaktor bobinlerini birbirine ileri

Durji;ma J_ | |

Mekanik kilitlemeli  kontaktorlerde  her ki L 5
kontaktore ait kontaklar ayni anda kapanamazlar. L
Bu nedenle mekanik kilittemeli devrelerde bir G

kisa devre meydana gelmez. =

Hatta kisa devre nedeniyle bir kontaktorin kontaklari kaynamigsa, diger
kontaktor enerjilendiginde birbirine yapismis olan kontaklari agar.

Eger yapismis kontaklari agamazsa, kendi kontaklarini kapayamaz. Bdylece
her iki kontaktore ait kontaklarin beraberce kapali kalmalari ve bir kisa
devreye neden olmalari 6nlenmis olur. Bu 6zellik mekanik kilittemenin en
blayuk UstanlGguddr.
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F
Mekanik kilitleme genellikle dodru akimda caligsan )
kontaktorlerde kullanilir.
| G
Sakincali oldugu halde mekanik kilittemenin alternatif
akimda caligan kontaktorlerde de kullanildigi goruldr. Ol ©
o] O
Yandaki sekil, motoru ileri yonde doéndurecek bir (l) ~J[®
kontaktoranin enerjili durumunu gdstermektedir.

Dogru akimla beslenen bir kumanda devresinde (I)
kontaktort calisirken (G) kontaktoru enerjilenirse, (G)

kontaktort paletini ¢ekip kontaklarini kapatamaz. Cunku (G) kontaktorinin

paleti demir ndvesinden uzakta bulunur.

Bu nedenle (G) kontaktorinin paletini ¢ekme kuvveti, (1) kontaktdrinin

paletini cekme kuvvetinden daha kucuk olur.

75

PP

(G) kontaktori kontaklarini kapatip donts yonunu
degistiremez. Alternatif akimla beslenen bir kumanda
devresinde (l) kontaktdri calisirken (G) kontaktoru
enerjilenirse, bu kontaktor de paletini ¢ekip kontaklarini
kapatamaz.

Ayrica manyetik devresi acglk kaldigindan, bobin
empedansi ¢cok duser. Bobin fazla akim ceker ve
yanar.

Kumanda devrelerinde mekanik kiliteme kontaktor
bobinlerini birbirine badlayan kesik gizgilerle gosterilir.
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ORNEKLER

1-)Butonlarla donius yoniiniin degistiriimesi

Sekilde butonlarla yapilan ve donlds yonundn degistiriimesinde kullanilan bir
baglanti semasi verilmigtir. Bu badglantida ileri butonuna basildiginda, (I)
kontaktora enerjilenir. Gug devresinde (l) kontaklari kapanir. Motor ileri yonde

doner. Kumanda devresinde kapanan (I) kontag, ileri butonunu mahdarler.
R M

ﬁ E E T ileri T

Dur:Ijl;ma DJT: | |
sapl

G J— = == =

LI T

Geri
1 <
Samia
M 1 —
A G
o m]
Guc devresi Kumanda devresi

Durdurma butonuna basilincaya kadar, motor ileri ydonde surekli ¢galigir. Motor
ileri yonde donerken geri butonuna basilirsa, (G) kontaktoria enerjilenir. Fakat
paletini ¢ekip kontaklarini kapatamaz. Bdylece gug¢ devresinde dogacak bir
kisa devre Onlenmis olur. Motorun doénus yonunu degistirmek igin ilk 6nce
durdurma butonuna, sonra da geri butonuna basmak gerekir.

F
' .
N | s ]
N | s ]
N | s ]

Enerji yokken paletlerin durumu  Ener;ji verildikten sonra paletlerin durumu
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2) Kalici paket salterle donlis yoniiniin degistirilmesi

Sekilde kalici paket salterle donids yonunin degistiriimesine ait bir baglanti
semasi verilmistir. Bu devrede kullanilan paket salter, ¢ kontakli ve ileri,
normal, geri olmak Uzere U¢ konumludur.

F 5 T R ful p
u] 0 oo D o
1
ilapi i [B]E 1 3 b
J_ Iln?n Nn{rl"nal Gn:an I o o o
G— — -—= — = i " | i ] iN J J /
T_ : i | G
| X IMEAREE
i G
i m— & 0 ileri X
i 1 : M ' — 1 Mormal]  *
4 1 1 l2zen ®
Guc devresi Kumanda devresi Kontak tablosu

Paket salterin normal konumunda (DG) dusuk gerilim rdlesi surekli olarak
calisir ve (DG) kontagi kapali kalir. Salter kolu ileri konumuna ¢evrildiginde,
(DG) kontagindan ve kapanan salter kontagindan gecen akim, (I)
kontaktoranu enerjilendirir. Gug¢ devresinde (1) kontaklari kapanir. Motor ileri
yonde doner.

Motorun geri yonde donmesi istendiginde, salter kolu geri konumuna cgevrilir.
Bu durumda (DG) kontagi ve kapanan salter kontagindan gegen akim, (G)
kontaktorana enerjilendirir. Gug devresinde (G) kontaklari kapanir. Motor geri
yonde doner.

Paket salterin kontaklari ayni anda kapali kalamazlar. Bu nedenle sekildeki
devrede mekanik kilittemeye gerek olmadigi dusundlebilir. Halbuki bobin
akimi kesilen bir kontaktorin kontaklari, yapisma ve sikisma nedeniyle
acllmayabilir. Bu durumda diger kontaktorin kontaklari kapanirsa, gug
devresinde bir kisa devre meydana gelir. Sekilde kontaktorler arasindaki
mekanik kilitleme, bu kontaktdrlere ait kontaklarin ayni anda beraberce kapali
kalmasina engel olur. Dolayisiyla gu¢ devresinde dogabilecek bir kisa devre
onlenir.

Sekilde kullanilan (DG) dusuk gerilim rolesi, dusuk gerilime kargi koruma

yapar. Yani motor bir yonde ¢alisirken, sebeke gerilimi kesilir ve tekrar gelirse,
motorun ¢alismasina engel olur.
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BUTONLA KILITLEME

iki yollu butonlar arasinda yapilan alttaki sekilde goériilen baglantiya, buton
kilitteme denir. Bdyle bir devrede ileri donls kontaktorinun akimi geri
butonunun Ust kontaklarindan, geri donus kontaktorinin akimi da ileri
butonunun Ust kontaklarindan devresini tamamlar. Buton Kkilittemeli bir
baglantida, durdurma butonuna basmadan motorun doénus yonu degistirilebilir.
Yalniz bu durumda motorun donts yonU ani olarak degisir. Ani olarak donus
yonunun degistiriimesi, glg¢ yol alan motorlara uygulanmaz. Aksi takdirde
motor sebekeden ¢ok buyuk akim ¢eker. Alttaki iki devre birbiri ile esdegerdir.

R M y
= o Esdeger devre
Curdurma  leri ﬁ il p

u]
I .
—QJ.Q——DJ.B—l — Curdurma [leki Geri |
}_] ! — o—\H
G
= S G|_.

Rt | o

Sekildeki devrede ileri butonuna basilinca, (R)
fazindan gelen akim, durdurma butonundan, geri
butonunun Ust kontaklarindan ve ileri butonunun alt
kontaklarindan gecerek (n kontaktorinu
enerjilendirir. Gug devresinde (1) kontaklar kapanir gt -t J— - L L
ve motor ileri yonde doner. Kumanda devresinde T_

kapanan (I) kontagi, ileri butonunu muhurler ve (l)
kontaktorinun surekli ¢alismasini saglar. Motorun
ileri yondeki donlUsu, durdurma veya geri butonuna
basilincaya kadar devam eder. M 1

g
00
0 —

Geri butonuna basilinca, ilk 6nce (I) kontaktor

bobininin akimi kesilir ve (I) kontaklari agilir. Sonra durdurma butonundan, ileri
butonunun Ust kontaklarindan ve geri butonunun alt kontaklarindan gecen
akim, (G) kontaktorunu enerjilendirir. Gug¢ devresinde (G) kontaklari kapanir
ve motor geri yonde ddner. Kumanda devresinde kapanan (G) kontagi, geri
butonunu muhurler. Bodylece (G) kontaktori surekli olarak c¢alisir. (G)
kontaktorinin c¢alismasi, ileri veya durdurma butonuna basilincaya kadar
devam eder. Bu nedenle buton kilittemeli devrelerde, kontaktorler beraber
calismazlar ve kisa devre meydana getirmezler.
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ELEKTRIKSEL KIiLITLEME

Sekilde goruldigu gibi bir kontaktérin normalde kapali kontagini diger
kontaktorin bobinine seri olarak baglamaya, elektriksel kilitteme denir.

R 3 T
al al DE le_,

ileri

Durjjlma J_ 5 |
i

G J— = =

LI T

Geari
1l ¢
'_D
M 1 —Hj
A G
o m]
Guc devresi Kumanda devresi

Elektriksel kilitteme yapilmis olan bir devrede bir kontaktor calisirken, onun
kapal kontagi acgik olacagindan, diger kontaktoérin ¢alismasi mimkuin olmaz.
Bdylece gug¢ devresinde bir kisa devre meydana gelmez.

Ornek 1: Bu drnekte doéniis yoniniin degistiriimesinde kullanilan elektriksel
kilittemeli bir devre verilmigtir. Devrede ileri butonuna basilirsa, (l) kontaktora
enerjilenir. Gl¢ devresinde (I) kontaklari kapanir ve motor ileri ydonde doner.
Kumanda devresinde kapanan (l) kontagi, surekli galismasi igin ileri butonunu
muhurler. Deneyde gorulecegi gibi ileri butonu birakildiktan sonra da motorun
enerjilenmesi sirmektedir.

Motor ileri yonde doénerken geri butonuna basilirsa, normalde kapal (I)
kontagr acilmis oldugundan, (G) kontaktorli enerjilenmez. lleri yénde
doénerken motor geri yonde galistiriimak istenirse, ilk dnce durdurma butonuna
basilir. Sonra geri butonuna basip (G) kontaktéri calistirilir ve motor geri
yonde donduarullr. Motor geri yonde donerken, (I) kontaktdr devresinde
bulunan normalde kapali (G) kontagi acilir. Bu durumda ileri butonuna basilsa
da, (1) kontaktoru enerjilenmez. Bu agiklamadan anlasilacagi Uzere, elektriksel
kilittemeli devrelerde bir kontaktor caligirken ayni anda diger kontaktor
calisamaz.

Ornek 2: Bu ornekte kalici paket salterle yapilan ve déniis yoniinin

degistiriimesinde kullanilan bir baglanti semasi verilmigtir. Paket salter ¢

kontakli ve ileri, normal, geri olmak Uzere u¢ konumludur. Paket salterin kolu
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ileri konumuna c¢evrildiginde, () kontaktdri calisir. Gug¢ devresinde ()
kontaklari kapanir ve motor ileri yonde doner. Kumanda devresinde agilan (l)
kontagi, her iki kontaktérin ayni anda galismasina engel olur.

R 3 T
u] u] u]
1 3
o]
J_ R Me | - ©
G——= — = —= —luo o ol | .
| lleri Geri | [
| v Marmal G 7 4
*— ————\H
; A N X
b 1 | H i ! 0 Mormal
4 ' 2 Gei X
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Gug¢ devresi Kumanda devresi Kontak tablosu

Paket salterin kolu geri konumuna cevrildiginde, (G) kontaktort enerjilenir.
Gug¢ devresinde (G) kontaklari kapanir ve motor geri ydonde déner. Kumanda
devresinde acgilan (G) kontagi, () kontaktdrinin (G) kontaktoriyle beraber
¢alismasina engel olur. Sekilde verilen paket salterin her iki kontagi ayni anda
beraberce kapanamaz. Bu nedenle sekildeki devrede elektriksel kilittemeye
gerek olmadigr duasunulebilir. Halbuki bobin akimi kesildigi halde, bir
kontaktorin paleti ve kontaklari yapisma ve sikisma nedeniyle agilmayabilir.
Bu durumda diger kontaktdr enerjilenirse, guc¢ devresinde bir kisa devre
meydana gelir.

Elektriksel kilitteme, bu gibi hallerde meydana gelebilecek bir kisa devreye
engel olur. Sekildeki kumanda devresi dusuk gerilime karsi koruma yapamaz.
Motor bir yonde calisirken sebeke gerilimi kesilir ve tekrar gelirse, motor ayni
yonde galismaya devam eder.
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YOL VERME YONTEMLERI
Genel bilgiler

3 fazli asenkron motorlar ilk kalkis aninda nominal akimlarinin 67 kati fazla
akim cekerler. Asir yol alma akimi sebekede, devrede ve motorda birgok
sakinca yaratir. Cok fazla derecedeki bu elektriksel yuklenme enerjiyi satan
kesim tarafindan istenmeyen bir durumdur. Yol alma akiminin guvenli sinirlar
icinde kalmasi, motora dusuk gerilimle yol vermeyle saglanir. Bu sekilde
yumusak bir kalkigi saglamak amaciyla yol verme iglemleri uygulanir.
Tarkiye'de 4-5 kW'tan sonraki guglerde bulunan motorlara yol vermek
zorunludur. DusUk gerilimle baglatma, yalniz bosta c¢alisan motorlara
uygulanir.

YUKIU galisan bir motora dusuk gerilim uygulanirsa, belirli bir yika veya gucu
karsilamak zorunlulugunda olan motor, sebekeden normalin Gzerinde akim
ceker. Dusuk gerilimle baslatmanin amaci, yol almada motorun az akim
¢ekmesini saglamak oldugundan, yukli galisan motorlara dusuk gerilimle yol
veriimez. Dusuk gerilimle baslatmanin Ug¢ ayri sekli vardir. Bu yol verme
yontemleri sunlardir;

o Direng veya reaktorle yol verme (bir araci eleman gerektirir)

o Oto transformatoriyle yol verme (bir araci eleman gerektirir)

e Yildiz-Uggen salterle yol verme (araci elemana gerek yoktur, baglanti
sekli degistirilerek yapilir)

e Rotoru sargili 3 fazli asenkron motora yol verme

e Yardimci sargili 1 fazli asenkron motora yol verme

e $SOnt motorlara yol verme

Bilezikli asenkron motorlara, senkron motorlara ve yardimci sargili asenkron
motorlara yol verme, dusuk gerilimle baslatma ilkesine dayanmaz.

DIRENG VEYA REAKTANSLA YOL VERME

Motorlari duslk gerilimle baslatmada en ¢ok kullanilan yéntem, direngle veya
reaktansla yol vermedir. Direngle veya reaktansla yol verme birbirine ¢ok
benzer ve temel ilke, sebeke geriliminin bir kismini yol verme direncinde veya
reaktorinde duslirmek ve geriye kalanini motora uygulamaktir. Direng ve
reaktansla yol vermede gu¢ devresi aynidir. Yandaki sekilde gug¢ devresi
gorulmektedir. Asagidaki kisimlarda ise dogru veya alternatif akim motorlarina
direncle veya reaktansla yol vermeye ait gesitli drnekler incelenecektir:

DIRENGLE YOL VERME

Statora seri olarak esdeger direncler baglayarak yapilan yol verme islemidir.
Baglatma butonuna basildiginda stator ve direngler birbirine seri bagli olarak
kalkinmaya baslar. Belli bir sire sonra (nominal degerinin %60-65'i) direncler
devreden c¢ikar ve calismaya devam edilir. Yol verme uygulanan motorun
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milinde yuk olmamalidir. Direnclerin devreden gikarilmasinda zaman roleleri
etkin rol oynar.

Yol Verme Direncinin Hesabi: Kalkis esnasinda dnem kazanan yol verme
direncinin degerini bulmak icin belli matematiksel hesaplamalar vardir. Bu
direncin hesabi su sekilde gergeklestirilir.

Ry Rm xm
T m T Pt U N
v ' U
" I Fih I xm
- 0 -
- L_Jf -
Ry = Ury /ly,

Um: Motorun bir faz sargi uglarinda kalkis anindaki gerilimdir.
Urm: Motorun i¢ direnci Rm Gzerindeki gerilim.

Uxm: Motorun bobini Xm Uzerindeki gerilim

ly: Yol alma akimi (bizim tarafimizdan belirlenir)

U =(Upy + Ugm)2 + Uwm2  Upy = U2 - Uyp® - Upm

Ornek 1: Etiketinde 380V, 20A yazili 3 fazli bir asenkron motor dogrudan yol
aldiginda nominal akiminin 5 kati akim ¢ekmektedir. Bu akim dedgerini
nominal akimin 3 katina duslrecek yol verme direncinin degerini bulunuz.
Cos(x)=0,2 ve Sin(x)=0,97 olarak alinacaktir.

Idy =5 In Ry = Ury / Iry ise burada
Iry =3 In ly = 3 In = 3x20 = 60A yaklasimi dogru degildir.
If =20 /73
N weama 4y =20x3/ V3= 203 = 34,6A olmalidir.
AN
£ E,q ssv Uf = 380V

' «E ka=31ly/5ly=3/5
A Um=Uf.ka=(3/5).380 =228V
Urm = Um . Cos(x) = 228 x 0,2 = 45,6V

a Uxm = 228 x 0,97 = 221,16V
Upy = v/U? - Us® - Urm= 263 4V

Ry =263,4 /34,6 = 7,6 ohm

Ornek 2: Sekilde tek kademeli direngle yol verme islemini gerceklestiren
devre gorulmektedir. Burada M kontaktorl, yukaridaki gl¢ devresinde de
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goraldagu gibi direngli yol vermeyi, A ise tam kalkinmig halde direncin
devreden c¢iktigi hali temsil etmektedir.
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Kumanda devresi Guc devresi

Baglatma butonuna basildiginda devre enerjilenecek ve enerji geldikten sonra
muhdrlemeyi saglayan M kontagdi kapanarak devrenin bu yol Gzerinden enerji
gegirmesini saglayacaktir. Eneri, normalde kapali, gecikmeli agilan zaman
rélesi Uzerinden devresini tamamlar.

Bu esnada alt kisimdaki zaman rdlesi de enerjilendiginden belirli bir sure
saymaya baslayacaktir. 5 sn slreyle saydigi varsayilirsa enerjilenmeden 5 sn
sonra M kontaktdrine ait kontagdi acilip direngleri devreden gikarirken, zaman
rélesinin gecikmeli kapanan kontagi da kapanarak A Uzerinden motorun tam
kalkinmis halde ¢alismasi saglanir. Devre, durdurma butonuna basilana kadar
calisacaktir.

Ornek 3: Sekilde ii¢ fazli asenkron motora iki kademe direncle yol vermeye
ait baglanti semasi verilmistir. Bu baglantida Baslatma butonuna basildiginda,
(M) kontaktord enerjilenir. (M) kontagi kapanir ve Baslatma butonu
muhurlenir. Gu¢ devresinde (M) kontaklari kapaninca, motor iki kademe
direng Uzerinden sebekeye baglanir. Direnglerdeki gerilim disimiu nedeniyle,
motor duguk gerilimle yol almaya baglar.
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Bagslatma butonuna basildiginda, (M) kontaktorayle birlikte (ZR1) zaman rdlesi
de enerjilenir. Bu rdle bir stre sonra (ZR1-GK) kontadini kapatir ve (A)
kontaktorini enerjilendirir.  GUg¢ devresinde (A) kontaklari kapaninca,
direnclerin birinci kademesi devreden ¢ikar. Motor uglarindaki gerilim artar.
Motor yol almaya devam eder. Kumanda devresinde kapanan (A) kontagi
(ZR2) zaman rolesini enerjilendirir. Bu rdle bir stre sonra (ZR2-GK) kontagini
kapatir ve (B) kontaktorinu enerjilendirir. Gug¢ devresinde (B) kontaklari
kapanir. Bdylece direnglerin ikinci kademesi de devreden ¢ikar. (B) kontaktori
enerjilenince, normalde kapali (B) kontadi acilir. (ZR1) zaman rolesi
dolayisiyla (A) kontaktdri ve (ZR2) zaman rodlesi devreden c¢ikar. (ZR2)
kontag! acildigi halde, (B) kontaktori kendi kontagi Gzerinden gelen akimla
calismaya devem eder.

Sekildeki devrede gorevini tamamlayan (A) kontaktdorl  devreden
cikartildigindan, (B) kontaktori yol verme direnclerinin hepsini kisa devre
eder. Yol verme direncleri devreden ¢ikinca, motor normal sebeke gerilimine
baglanir. Motorun normal gerilimde ¢alismasi, durdurma butonuna basilincaya
kadar devam eder.

REAKTANSLA YOL VERME

Direncle yol verme yonteminin hemen hemen aynisidir. Sadece direng yerine
burada reaktans kullanilir. Reaktans, bir nuve Uzerine sarilmis sargisi olan,
manyetik alanli direnglerdir. Devresinin ¢alisma mantigi ayni direngle yol
vermede oldugu gibi belirli slre reaktans Uzerinden motorun asiri akim
cekmesi engellenir ve daha sonra reaktanslar devreden gikarilir.
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Xy =Uxy/ly

Wy = L2 = Upm® - L
Um = Uf . ka

Urm = Um . Cos(x)
Uxm = Um . Sin(x)

Bu yol verme yontemi buayuk gugcli ve yuksek gerilimli motorlarda tercih edilir.
Standart reaktans degerleri %50, %65 ve %80 gerilimler uygulanacak sekilde
imal edilirler. BuyUk gugclerle ¢alisan motorlarda kaybi énlemek igin tercih
edilirler. Burada yol verme esnasinda kullanilacak reaktans degerinin 6lgumu
su sekilde gercgeklestirilir;

-

Rm Zm
ATANY I
. R I Uxm
u_ |
L, i

Ornek 1: Yukaridaki drnekte yer alan motora reaktansla yol verme
durumunda gerekli reaktans degerini hesaplayiniz.

ly =34,6A Uf=380V Urm=456V Uxm=221,16V

Ly = 4/ L2 = U = Ly - 156,09V Xy =156,09/34,6 = 4,5 ohm
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OTO TAFOSUYLA YOL VERME

Motorlarin disuk gerilimle baslatiimasinda gerekli olan dusuk gerilim, bir oto
transformatorinden de saglanabilir. Kumanda devrelerinde bir, iki veya daha
cok kademeli oto transformatorleri kullanilir. Oto transformatérlerinin sargilari
duguk gerilimin alinmasi i¢in kullanildigi gibi, yol vermede reaktor gibi de
kullanilabilirler. Oto transformatoriyle yapilan yol verme devreleri daha
pahaliya mal oldugu halde, daha randimanli ¢aligirlar. Oto trafolari primer ve
sekonderi ayni sargi olan (tek sargili) transformatorlerdir. Yandaki sekilde gu¢
devresinin nasil oldugu gorulmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus "Yalitim" trafosuyla, "Yalitimli" trafonun
farkli seyler olmasidir. Yalitim trafosunda primerin sekondere orani olan a
katsayisi 1'dir. Yalitimh trafo ise primer-sekonder arasinda fiziksel baglanti
olmayan trafo demektir. Temel prensip motor sargisina uygulanan gerilimin
azaltilmasi yoluyla motorun ¢ektigi yol alma akiminin azaltilmasidir.

Ih: Hattan ¢ekilen akim

Im: Motorun ¢ektigi akim
1 Zm: Motorun sargisi

Itip: Tip guclt akimi

¥
Y
Lz Im=1h + Itip
a=U1/U2=Im/Ih

Motor sargisina dogrudan U1 sebeke gerilimi uygulanirsa motor sebekeden,
nominal akimin kd kati kadar (Im=In. kd) akim ¢cekecektir. Motor sargisina U2
gerilimi uygulaninca motorun ¢ekeceg@i akim, gerilimdeki azalma oraninda
olacaktir ve Im = (U2 / U1).In.kd seklinde bir hesaplamayla bulunur.

Hattan cekilen akmlh =Im/a=(1/a).(U2/U1). In.kd esitliginden de su
sonuca varilir;

Ih=(1/a%).In.kd =1h = (U2 /U132 . In . kd
Ornek 1: Nominal akimi 10A olan bir asenkron motor, sebekeye dogrudan
baglandiginda 50A akim gekmektedir. Bu motora %50 ve %65
kademelerindeki oto trafosuyla yol verildiginde sebekeden ¢ekilecek akimi ve
motor akimini bulunuz.
Im=In.kd 50=10.kd kd=5
%50 icin;
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Im=(U2/U1).In.kd =(50/100).10.5 = 25A
Ih ={U2 /U132, In. kd=12,5A
Itip=Im-1lh=25-12,5=125A

%65 icin;

Im=0,65.10.5=32,5A
Ih = (U2 /U132 . In . kd= 21,125A
Itip = 32,5 - 21,125 = 11,375A

Sekilde, soruda istenen calismayl gergeklestiren devre gorulmektedir.
Baslatma butonuna basildiginda A kontaktoru enerjilenir ve A kontagi
muhdrleme yapar. Boylece reaktans Uzerinden enerji gecisi baslar. ZR1'in
gecikmeli agilan kontagi uUzerinden B de enerjilendidi icin en fazla %50
kapasiteye ulasiimasina izin vardir. Bu esnada ZR1 zaman rdlesi aktif hale
gelir ve saymaya baslar.
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Belirli bir sture sonra (6rnegin 3sn olsun) ZR1'in gecikmeli acilan kontagdi
acilarak B kontaktorunin enerijisi kesilir, ayni anda ZR1'in gecikmeli kapanan
kontagl da kapanarak C'ye ve ZR2'ye enerji gitmesi saglanir. Bdylece %65
kapasiteye ulagmaya imkan taninir.

ZR2 rolesi saymay! bitirdiginde (o da 3sn olsun) ZR2 kontagi kapanarak D
kontaktoranl enerjiler ve devrenin en ustindeki D kontagi agilarak A,B ve C
Uzerine enerji gidisi kesilir. Alt kesimdeki D kontagi kapanir ve devre
durdurma butonuyla durdurulana kadar bu kontak Uzerinden gecerek
calismayi tam kapasiteyle surdurir. Goruldigu gibi asama asama oto trafosu
devreden cikarilir ve tam kapasite ¢calismaya dogru gegis yapllir.
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Ornek 2: Sekilde igc fazli bir asenkron motora bir kademeli oto
transformatoriyle yol vermede kullanilan bir baglanti semasi verilmistir. Boyle
bir oto transformatorlyle motora yol verirken, guc¢ devresinde ilk dnce (S)
kontaklari kapanir. Kapanan (S) kontaklari Gg fazli oto transformatérini yildiz
olarak sebekeye badlar. Transformatorin %65 lik gerilimli orta uglarina bagh
olan motor, dusuk gerilimle yol almaya baslar. Bir stre sonra (S) kontaklari
acilir ve oto transformatoru sebekeden ayrilir. Sonra (M) kontaklari kapanir.
Motor normal sebeke gerilimine baglanir. Bu devrede ilk o6nce (S)
kontaklarinin agilmasi, sonra (M) kontaklarinin kapanmasi gerekir. Aksi halde
oto transformatdrindn Ust yari sargilari kisa devre olur. Bu sargilardan gecgen
yuksek degerli akimlar, transformatorin yanmasina neden olur.
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Sekilde verilen devrede baslatma butonuna basildiginda, (ZR) zaman rolesi
enerjilenir. Ani ¢alisan (ZR) kontagdi baglatma butonunu muhurler ve surekli
calismayi saglar. (ZR) zaman rolesiyle birlikte (S) kontaktori de enerjilenir.
Gulc devresinde (S) kontaklar kapanir ve motor dusuk gerilimle yol almaya
baglar. Bir sure sonra (ZR) zaman rdlesinin kapali kontagi acilir ve acgik
kontagi kapanir. Boylece (S) kontaktori devreden gikar, (M) kontaktoru
enerjilenir. Gug devresinde (S) kontaklari agilir. Oto transformatért devreden
ayriir. (M) kontaklari kapanir ve motor normal sebeke gerilimine
baglanir.Motorunu normal gerilimde ¢alismasi durdurma butonuna basilincaya
kadar devam eder. (S) ve (M) kontaktorlerinin ayni anda beraberce
calismalari, bu iki kontaktér arasinda yapilan elektriksel kilitteme ile énlenir.
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YOL VERME YONTEMLERI > YILDIZ-UGGEN SALTERLE YOL VERME

Bir sebekede Uggen bagh olarak calisacak U¢ fazli bir asenkron motor, yol
vermede yildiz baglanirsa, faz bobinleri 1,73 kat daha az bire gerilimle ¢aligir.
Motorun yol alma akimi yaklasik olarak u¢ kat azalir. Yildiz bagl olan motor
duguk gerilimle yol almaya baglar. Yol almanin uygun bir aninda, ilk dnce
motorun faz sargilari arasindaki yildiz baglanti agilir. Sonra motor faz sargilari
Ucgen olarak baglanir. Bdylece motor normal geriliminde galismaya devam
eder.

Bu yol verme yonteminde diger yol verme yontemlerinde oldugu gibi araci bir
eleman (direng veya reaktans gibi) kullanilmaz. Sadece motorun baglanti sekli
degistirilerek gerceklestirilebilir. Amag¢, motorun sargilarina uygulanan gerilimi
azaltmak suretiyle motorun c¢ektigi kalkis akimini azaltmaktir. Motor
baslangigta yildiz baglanir, yol aldiktan sonra (devir sayisi %60-%65'e
ulastiginda) udggen baglantiya gecilir. Pratik ve en ucuz bir yol verme
yontemidir. Ancak bu yodntemin uygulanabilmesi igin motorun baglanacagi
kaynaga vyildiz calisabilmesi sarttir. Diger bir ifade ile bu yontemin
uygulanacagi motorun tg¢gen geriliminin, baglanacagi sebekenin fazlar arasi
gerilimine egit olmasi gerekmektedir.

Gulc acisindan ise 4,5 - 5kW'dan daha buylk motorlara uygulanmalidir. Bu yol
verme yontemini gerceklestirmek icin 6zel olarak bu is igin hazirlanmis pako
salterler bulunmaktadir.

Ornek 1: Sekilde (¢ fazl bir asenkron motora otomatik yildiz icgen salterle
yol vermede kullanilan bir baglanti semasi verilmistir. Bu devrede baslatma
butonuna basildiginda, (M) ve (A) kontaktorleri enerjilenir. Glg¢ devresinde (M)
ve (A) kontaklari kapanir. Kapanan (A) kontaklari (X), (Y), (Z) sargi uglarini
kisa devre ederler. (U), (V), (W) sargi uglari da kapanan (M) kontaklarinin
uzerinden (R), (S), (T) fazlarina baglanirlar. Boylece motor yildiz bagl olarak
dusuk gerilimle yol almaya baslar. Kumanda devresinde kapanan (M) kontagi
baglatma butonunu muhurler ve sirekli galisma saglar. (M) ve (A)
kontaktorleriyle birlikte (ZR) zaman rolesi de enerjilenir. Bir sture sonra (ZR)
kontaklarinin durumu degisir. (ZR-GA) kontagi acilir ve (A) kontaktoru
devreden cikar. (ZR-GK) kontagi kapanarak (B) kontaktorind enerjilendirir.
Gug¢ devresinde (X), (Y), (£) sargi uclarini kisa devre eden (A) kontaktdrinin
iki kontagi acilir. Kapanan (B) kontaklari (U) sargi ucunu (Z) sargi ucuna, (V)
sargl ucunu (X) sargi ucuna, (W) sargl ucunu (Y) sargl ucuna baglar. (M)
kontaklari surekli olarak kapali kaldiklarindan, (B) kontaklari kapaninca faz
sargilari normal sebeke gerilimine baglanir. Bdylece motor Gggen bagl olarak
normal galismaya baslar.
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Kumanda devresinde (B) kontaktorli enerjilenince, normalde kapali (B)
kontagi acilir. Calisan (ZR) zaman rdlesi devreden c¢ikar ve (ZR-GK) kontagi
acihir. (B) kontaktorinin surekli calismasi, kapanan (B) muhurleme kontagiyla
saglanir. Normalde kapali (B) ve (A) kontaklari, elektriksel kilitteme yaparlar.
Bu kontaklar (A) ve (B) kontaktorlerinin beraber calismalarina ve bir kisa
devrenin dogmasina engel olurlar. Durdurma butonuna basildiginda, ¢alisan
(M) ve (B) kontaktorleri devreden ¢ikar ve motor durur.

Yildiz - Uggen Yol Vermede Akim, Gii¢ ve Moment

Motor vyildiz caligtirilirken faz (motor) sargilarina uygulanan gerilim az
olmakta, motorun ¢ektigi akim da azalmaktadir. Pratik olarak gui¢, moment ve
akimdaki azalma miktari +3'kadardir. Clinki yildiz calismada sargidan gegen
akim, Ucgen calisma akimindan wi'kat daha kigiktir. Ancak teorik
hesaplamalarda akim, gli¢ ve momentteki azalmanin daha fazla oldugu
goOrulmektedir.
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Goruldaga gibi uggen calisabilecek motor, yildiz calistirildiginda, ¢ekecegi
akim 1/3 oraninda azalmaktadir. Dolayisiyla gu¢ ve moment de 1/3 oraninda

azalacaktir. Bu nedenle yildiz-U¢ggen vyol
birakilmamasi gerekmektedir.

vermede motorun vyildizda

ROTORU SARGILI 3~ ASENKRON MOTORA YOL VERME

Rotoru sargili asenkron motor, sekilde goéruldigu gibi rotorunda da 3 fazli
sargilar olan ve bu sargilarin uglari bilezik ve firgalar yardimiyla disari alinmisg
motorlardir. Rotora yol verme kismi olmazsa trafo mantigiyla calisir ve

uclardan sargi miktarina gore gerilim alinir.
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Bu tip asenkron motorlarin yol verme isleminde rotora baglanan yol verme
direncleri kullanilir. Rotora diren¢ eklemek suretiyle ilk kalkis anindaki akim
azaltilmakta, buna karsilik kalkis momenti (kuvveti) arttinimig olmaktadir.
Piyasada c¢ok fazla kullaniimazlar, ¢unkU maliyeti yuksektir. YUk altinda
calistirilabilirler.

BiR FAZLI YARDIMCI SARGILI ASENKRON MOTORLARA YOL VERME

Asenkron motorlarda donme hareketini, doner manyetik alan saglar. Doner
manyetik alani da stator sargilari yaratir. Déner alan yalniz iki ve G¢ fazl
sistemlerde meydana gelir. Bir faza bagli bir sargi ile motorda doner alan
yaratilamaz. Yalniz bdyle bir motora yol verilirse, motordaki bir sargi dénusu
devam ettirir. Bu sargiya ana sargi adi verilir.

Bir fazli asenkron motorlarda ilk hareketi saglamak igin, ana sargiya gore 90
derecelik aglyla yerlestiriimis ikinci bir sargi daha kullanilir. Motordaki ikinci
sarglya yardimci sargl denir. Bu sargi, asenkron motorun iki fazli bir motor
gibi calismasini saglar. Yardimci sargiya seri olarak bir kondansatoér baglanir.
Kondansator, ana ve yardimci sargi akimlari arasinda 90 dereceye yakin bir
faz farki yaratir. Bir fazli asenkron motorlarin bazilarinda, yardimci sargi
devamli olarak devreye bagli kalir. Bazilarinda ise devrin %75 inde elle veya
otomatik galisan bir elemanla devreden gikartilir.

Ornek 1: Sekilde bir fazli yardimci sargilh asenkron motora yol vermede
kullanilan bir baglanti semasi verilmistir. Bu devrede baslatma butonuna
basildiginda, (ZR) zaman rdlesi ile (M) ve (A) kontaktorleri enerijilenir.
Kapanan (M) kontadi, baslatma butonunu muhdrler ve sirekli ¢alismayi
saglar. Gug devresinde (M) ve (A) kontaklari kapanir. Ana ve yardimci sargi
sebekeye baglanir. Bdylece asenkron motor yol almaya baglar. Devir sayisi
normal degerine yaklasirken, (ZR) zaman rolesi (ZR-GA) kontag! acar. (A)
kontaktort ve dolayisiyla yardimci sargl devreden ¢ikar. Durdurma butonuna
basilincaya kadar motor ana sargiyla donmeye devam eder.
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SONT MOTORLARA YOL VERME

Bir Kademeli Yol Verme: Sekilde bir sont motora bir kadem direngle yol
vermeye ait baglanti semasi verilmigtir. Bu devrede motorun maksimum
momentle yol almasini saglamak igin, sont sargi devamli olarak sebekeye
bagh tutulur. Bu devrenin en buyuk Ozelligi, baglantida zaman rolesinin
kullaniimamis olmasidir. Zaman rdlesinin gorevini bu baglantida (A)

kontaktora yapar.
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Sekildeki devrede baslatma butonuna basildiginda, (M) kontaktoru enerijilenir.
(M) muhurleme kontagi kapanir ve surekli galisma saglanir. Gug¢ devresinde
(M) kontagi kapaninca, enduvi yol verme direnci Uzerinden sebekeye
baglanir. Yol verme direncindeki gerilim disumu nedeniyle, motor dusik
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gerilimle yol almaya baslar. Devir sayisi yukseldikge, enduvideki zit E.M.K da
artar. Yol vermenin uygun bir aninda, enduvideki zit E.M.K nedeniyle (A)
kontaktora caligir. (A) kontagi kapanir ve (RY) yol verme direnci kisa devre
olur. Endlvi normal sebeke gerilimine baglanir. Durdurma butonuna
basilincaya kadar, motor normal sebeke geriliminde ¢aligir.

Sekilde gorulen yol verme devresi, dnceki incelenen yol verme devrelerinden
oldukca farkli galisir. Ornegin direncle yol verme devresinde, yol verme
direncleri belirli zaman araliklariyla devreden gikartilirlar. Direnglerin devreden
¢lkma zamanini, zaman roleleri belirler. Sekildeki devrede yol verme
direncinin devreden c¢ikmasi, motorun devir sayisina baghdir. Sebeke
geriliminin dismesi ve motor milindeki yukin artmasi nedeniyle motorun yol
almasi gecikirse, yol verme direncinin devreden ¢cikmasi da gecikir. Boylece
motora daha dizgun bir sekilde yol verilmesi saglanmis olur.

Ug Kademeli Yol Verme: Sekilde bir sént motora ti¢ kademe direngle yol
vermeye ait baglanti semasi verilmigtir. Bu devrede kullanilan (D), (E), (F)
réleleri motorun devir sayisina bagli olarak enerjilenirler. Motorun maksimum
momentle yol almasini saglamak icin, sont sargi sebekeye bagl tutulur ve
(P1) devir ayar reostasi normalde kapali (C) kontagi ile kisa devre edilir. S6nt
sargidan gecen akimin kesilmesinden dogan indiksiyon gerilimi, (VR1)
varistoruyle sondurulir. Direnci, uclarindaki gerilimle ters orantili olarak
degisen elemana varistor adi verilir. Varistérin uglarindaki gerilim
blyuduaginde, varistorin direnci gok azalir.
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Sekildeki devrede sont sargida dogan indUksiyon geriliminin degeri ¢ok blyuk
oldugundan, bu gerilime bagl bulunan varistoérin direnci ¢gok kigulir. Dogan
induksiyon gerilimi, varistor Uzerinden kisa devre olur dolayisiyla kolayca
soner.

Sekilde verilen devrede bagslatma butonuna basildiginda (M) kontaktori
enerjilenir. Kapanan (M) muihurleme kontagi devrenin sudrekli ¢alismasini
saglar. Gug devresinde (M) kontagl kapaninca, enduvi yol verme direnglerinin
Uzerinden sebekeye baglanir. Yol verme direnglerindeki gerilim dusumleri
nedeniyle, motor dusuk gerilimde yol almaya baslar. Enduvinin devir sayisi ve
enduvide dogan zit E.M.K qittikge yukselir. Endluvideki zit E.M.K sebeke
geriliminin %50 degerine ulastiginda , (D) rolesi enerjilenir. (D) kontadi
kapanir ve (A) kontaktoru devreye baglanir. Kapanan (A) kontagr (R1) yol
verme direncini kisa devre eder. Endlviden gegen akim ve meydana gelen
dondlirme momenti artar.

Enduvinin devir sayisi ve enduvide dogan zit E.M.K yukselir. Endlvide dodan
zit E.M.K sebeke geriliminin %70 ine ulastiginda, (E) rolesi enerjilenir. (E)
kontagi kapanir ve (B) kontaktort devreye baglanir. Kapanan (B) kontagi (R2)
yol verme direncini kisa devre eder. Endividen gegen akim ve bu akimin
yarattigr dondirme momenti artar. Motorun devir sayisi ve enduvide dogan zit
E.M.K yukselir. Endlvide dogan zit E.M.K sebeke geriliminin %85'ine
ulastiginda (F) rolesi enerjilenir.(F) kontagi kapanir ve (C) kontaktért devreye
baglanir. Kapanan (C) kontagi (R3) yol verme direncini kisa devre eder.
Bdylece enduvi normal sebeke gerilimine baglanir.

Motorun normal geriliminde ¢alismasi, durdurma butonuna basilincaya kadar
devam eder. (C) kontaktdrl enerjilenince, normalde kapali (C) kontagi agilir.
(P1) devir ayar reostasi sont sargiya baglanir. Motorun devir sayisi onceki
ayarlandigi degere yukselir. Yol verme direncgleri, motorun devir sayisina bagh
olarak devreden ¢ikarlar.
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FRENLEME TEKNIKLERI
Genel Bilgiler

Durdurulacak motoru daha kisa zamanda durdurmada veya yUkun yer ¢ekimi
nedeniyle motorun devrinin artmasina sebep oldugu anlarda elektriksel
frenleme yapilir. Elektriksel frenleme de mekanik, dinamik ve ani frenleme
olarak Uge ayrilir.

Mekanik frenleme, motor kasnaginin iki balata ile sikilmasi nedeniyle balatal
frenleme olarak da anilir. Ani frenleme ve dinamik frenleme ise tamamen
elektriksel yolla gergeklestirilir. Alt kesimde her iki yonteme ait gl¢ devreleri
gorulmektedir.
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DINAMIK FRENLEME

Hareket eden bir cismin Uzerindeki yuk arttirilirsa o cismin hizi da gittikge
azalacaktir. Ornegin, calisan bir generator yiiklendikge, generatoriin devir
sayisi da duser. Bir dogru akim motoru galisirken enduvisi sebekeden
ayrilirsa, Uzerindeki kinetik enerji nedeniyle, bu enerji sifirlanana dek enduvi
bir sire daha dénmeye devam eder. Eger motorun milinde yuk yoksa ve
surtinme vantilasyon kayiplari da kigtikse motorun durma siresi de uzar.

Endlvi kendi kendine dénerken, kutuplar da manyetik alan yaratmaya devam
ederlerse, motorun enduvi iletkenlerinde gerilim indUklenir. Yani motor dinamo
gibi calismaya baslar. Dinamo gibi c¢alisan motor, direngle yuklenirse,
dénmekte olan enduvi daha ¢abuk durur. Bu sekildeki frenlemeye de dinamik
frenleme adi verilir. Tamamen elektriksel yolla gerceklestirilir. Dinamik
frenleme yonteminde rotordaki kinetik enerji elektriksel olarak harcanir ve
rotorun frenlenmesi saglanir.
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Guc devresi Kumanda devresi

Sekildeki devrede baslatma butonuna basildiginda motor dénmeye baslar. M
kontaktora enerjilendiginde kendisine ait M kontagi kapanarak muhurlemeyi
saglar ve donme isinde sureklilik baglar. Hareketin herhangi bir aninda Fren
butonuna basildiginda motora giden enerji kesilir ve enerji alt kolu takip
ederek zaman rolesiyle fren kontaktorinu aktif hale getirir.

Bu frenleme islemi zaman rdlesinin sayacagi sure boyunca devam eder. Bu
esnada F kontagi muhurleme yaparak enerjinin surekli bu kesime akmasini
saglar. Zaman rolesinin saymasi bittiginde gecikmeli agilan zaman rolesi
kontagi acilir ve frenleme kesimine enerjinin ulasmasini engeller. Boylece
zaman roélesinin saydigdi sure boyunca frenleme gergeklestirilmis olur.

Frenleme Gerilimi ve Direng Hesabi

Frenleme gerilimi hesabi yapilirken dnce frenlenecek motorun bir faz sargisi
omik direnci olgular. Motorun baglanti sekline gére hesap su sekilde yapllir.

Motor yildiz bagdli ise;

R
I —
- F Up=Ir*ERg
Rp=(R +R)*R / 3R
Ur pe=2R /3
g
Up=(Ta/ LID*2R [ 3)
.

Motor tg¢gen bagli ise;
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UF: IF * RE

Rp=[R *R) /R+R

z ¥ Ur Ir=Iopr= Inax™0.636

R R Tgus=Tgep/ 0.707 =IA/ 1,11

W o me=mr iR 2)
T

Burada dikkat edilecek nokta frenleme akiminin sargilara zarar vermeyecek
dederde olmasidir. Frenlemenin daha kuvvetli olmasini istiyorsak frenleme
akimi olarak yildiz akiminin segilmesidir. Frenleme suresi kisa oldugundan
sargilar zarar goérmeyecektir.

Ornek 1: Etiketinde 220/380V, 1.73/1A yazih 3 fazli bir asenkron motorun U-
X uglarina 10V DC gerilim uygulanmis ve devreye bagli ampermetreden 0.5A
okunmustur. Bu motor igin frenleme gerilimini hesaplayiniz. (Motor fazlar arasi
gerilimi 380V olan sebekeye baglanacaktir.)

Bu motorun yildiz baglanmasi gerekir. Buna gore;

UF=(1/111)*3R/2)
UF=(1/1,11)*3/2)*(10/0,5)
UF = 27V olarak bulunur.

DC Motorlarda Dinamik Frenleme

DC motorlarin frenlenmesindeki prensip AC motorlarin frenlenmesi prensibi ile
aynidir. Ancak burada frenleme direnci kullanilarak frenleme akiminin belli bir
dederin Ustine c¢ikmasi onlenir. Bdylece firgalarin, kollektdrin ve sargilarin
zarar gormesi Onlenir. AC motorlarda rotor gubuklari gegecek buyuk degerli
akimlara dayanabildigi icin bir sakinca yoktur.

Eutup Sargis
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Bir DC motorun enduvi akimi kesildikten sonra endiktér akimi devam
ettirilirse DC motor generator gibi galismaya baslar. Bu durumda enduvi iglari
arasina bir yuk (direng) baglananirsa bu yukten gecen akima bagl olarak
motorun devir sayisi hizla azalacak ve frenlenecektir.

ANi FRENLEME

Motor bir ydonde ddnerken sebekeden ayrilir ve ters yonde donecek sekilde
hemen sebekeye baglanirsa motorda ters yonde bir dondirme momenti
meydana gelir. Devir sayisi hizla azalir ve sifir olur. Motor ters ydnde
donmeden sebekeden ayrilirsa frenlenmis veya ani olarak durdurulmus
olunur. Bu tip elektriksel frenlemeye ani durdurma denir. Bir motora ani
durdurma islemi uygulanmadan 6nce motorun yol alma karakteristiginin ve
bagli oldugu tezgadhin durumunun iyice incelenmesi gerekir.

Ug Fazli Asenkron Motorlarin Ani Frenlemesi

Bu devrede ileri butonuna basildiginda, (1) kontaktdri enerjilenir. Normalde
kapali (I) kontagi acilir, normalde acik (I) kontaklari kapanir. Motor ileri yonde
dénmeye basglar. (A) ani durdurma anahtarinin ileri donis ydonindeki kontagi
kapanir. Normalde kapali olan (I) kontadi acildigindan, bu durumda (G)
kontaktori enerjilenmez. (R) fazindan gelen akim (A) ani durdurma
anahtarinin ileri dénls yonundeki kontagindan, geri butonu Ust kontaklarindan
ve normalde kapali (G) kontagindan gecgerek (1) kontaktorinu surekli olarak
calistirir. Boylece motor ileri yonde surekli olarak déner. Motorun ileri yondeki
donusu, durdurma butonuna basilincaya kadar devam eder.

R I p
o] o

g
un]
0 —

ileri

amat

[

Guc devresi Kumanda devresi

Durdurma butonuna basildiginda, (l) kontaktérunin enerjisi kesilir. Glg
devresinde (l) kontaklari acilir ve motor gsebekeden ayrilir. Kumanda
devresinde agilmis olan (1) kontadi kapanir. Rotor ileri ddnmekte oldugundan,
(A) ani durdurma anahtarinin ileri donus yonundeki kontagi kapali kalir. Bu
kontak ve normalde kapali (l) kontadi Gzerinden gegen akim (G) kontaktorina
enerjilendirir. Gli¢ devresinde (G) kontaklari kapanir. ki fazin yeri degismis
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olarak, motor tekrar sebekeye baglanir. Rotoru ileri ydonde dénmekte olan
motorda, ters yonde bir dondirme momenti meydana gelir. Devir sayisi hizla
duger ve sifir olur. Ani durdurma anahtari normal konumuna doéner. (G)
kontaktorinin enerjisi kesilir. Motor sebekeden ayrilir. Ters yonde donmeye

baslamadan motor ani olarak durmus olur.

DC Motorlarin Ani Frenlemesi

DC motorlarinda ani olarak durdurulmasinda ani durdurma anahtari veya
roleleri kullanilir. Ani durdurmada, enduvide induklenen gerilim (zit E.M.K)
sebeke gerilimine eklenir. Bu nedenle motor sebekeden yol alma akimin iki
katina yakin akim c¢eker. Bu akimi sinirlandirmak igin, devrede (Rf) ani
durdurma direnci kullanilir. (Rf) ani durdurma direncinin degeri yaklasik olarak
(Ry) yol verme direncini iki katina esgittir. Ani durdurmay! otomatik olarak
gergeklestirmek igin, devrede otomatik g¢alisan bir anahtar kullanilir. (A) harfi
ile isaretlenmis bu anahtar, mildeki surtinme kuvvetiyle veya merkezkag

kuvvetiyle caligir.

Yol verme momentinin ylksek olmasini saglamak igin devrede sont sargi
devamli olarak sebekeye bagli olarak tutulur. Bu devrede baslatma butonuna

basildiginda, (M) kontaktorl enerjilenir. Kapanan
(M) kontagi baslatma butonunu muahdrler ve
surekli calismayi saglar. Glg¢ devresinde (M)
kontaklari kapanir. Enduvi sebekeye baglanir.
Endlviden yukaridan asaglya olmak Uzere bir
akim gecer. Motor sekilde gdsterilen yonde
doner. Mildeki surtinme veya merkezkac kuvveti
nedeniyle, (A) ani durdurma anahtari kapanir.

Normalde kapali (M) kontagi  6nceden
acilldigindan, bu durumda (G) kontaktoru
enerjlenmez. Motor c¢alismasi  durdurma

butonuna basilincaya kadar devam eder.

Durdurma butonuna basildiginda, (M)
kontaktorunin akimi kesilir ve enduvi sebekeden
ayriir.  Onceden agilmig olan (M) kontagi
kapanir. Ataleti nedeniyle endivi dénmekte
oldugundan, (A) ani durdurma anahtari kapali
kalir. Bu nedenle (G) kontaktortu enerjilenir. (G)
kontaklari kapanir ve enduvi tekrar sebekeye
baglanir. Bu durumda endividen asagidan
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yukariya olmak Uzere bir akim gecer. Bu akim ters yonde bir dondirme
momenti yaratir. Ok ydnunde dénen endlvinin devir sayisi hizla duser. Devir
sayisi sifir oldugunda, (A) ani durdurma anahtari acilir. (G) kontaktorindn
enerjisi kesilir. (G) kontaklari acilir ve enduvi sebekeden ayrilir. Motor ters

yonde donmeden, ¢ok kisa bir zaman iginde durdurulmus olur.
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MOTOR (FAZ) KORUMA ROLELERI
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Genel

Sanayi tesislerinde yaygin olarak kullanilan 3 Fazl elekfrik
motorlarinin iki fazda kalarak agirn 1sinmasi ve yanmas! sikca
karsilasilan anizalardandir. Motor korumasinda kullanilan “Termik
manyetik roleler” elektromekanik yapisi ve demeraj akiminin
karsilanabilmesi icin akim ayarinin yiksek tutulmasi nedeniyle
korumada yetersiz kalmaktadir. MK serisi motor koruma roleleri
tim bu sakincalan ortadan kaldirarak motorlarin givenle
galismasini saglar.

Koruma Fonksiyonlan

1. Faz Yoklugu

Motorun herhangi bir nedenle iki fazda kalmasi durumunda
motor gecikmesiz olarak devreden cikanlir. Réle kontagini
birakir, role LED'i soner, asimetri ve faz sirasi hatasi LED leri
yanar.

2. Faz Sirasi

Faz sirasinin ters oldugu durumlarda motor devreye alinmaz.
Faz siras| bozulursa motor gecikmesiz devreden gikarilir.
Role LED'i séner, Faz sirasi hatasi LED'i yanar.

3. PTC Korumasi
Motor sicakhi@i PTC nin sicaklik sinir degerini asarsa motor
gecikmesiz olarak devreden cikarilir.
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4. Sabit Gerilim Dengesizligi
Faz - Notr arasi gerilim dengesizligi sabit degeri (%20 ve %40)
asarsa cikis rolesi 0,2sn.de motoru devreden gikarir.

5. Ayarlanabilir Gerilim Dengesizligi

Faz Faz arasi gerlim dengesizligi cihaz uzerinde kullanicinin
ayarladigi (%5-%15) asimetri degerinden klclkse, ¢ikis rolesi
cekilidir.

Gerilim dengesizligi ayarlanan degeri asarsa cikis rolesi ayarlanan
zaman gecikmesi (0,1sn-10sn) sonunda birakir ve motor devre
disi kalir.

Asimetn hatasi ayarlanan zamandan daha kisa surerse gikig
rolesi cekili kalir ve motor ¢calismaya devam eder.

MK-05 ve MK-05P de besleme gerilimi (L1) 178V un altina
diserse cikis rolesi birakir, faz sirasi ve asimetri LED'leri
yanip sonmeye baslar.

Ortam sicakhd: : -5, +50°C

Yanmaz kutu

Raya ve ylzeye montaj

Koruma Sinifi : |P20

IEC 60255-3, IEC 60255-6, |IEC 60870-5, IEC 60529

PTC Sicak
Direng Degisim Grafigi
100k E?E%

R(€2) 10k ,f |

NEREAT
100
10

20 40 60 80 100 120 140160 180 200
Sicaklik (°C)
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Fonksiyon Diyagrami

Ayarlanan Asimetri

| Yanlig Faz Sirasi
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AC230 VROLE — DC24 VROLE
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+ Plug-in 94 series sockets

R 55 - AC coil operating range v ambient temperature

U
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1.5 \
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2
0.5
20 0 20 40 60 80
(°C)

1 - Max. permitted coil voltage.
2 - Min. pick-up voltage with coil at ambient temperature.
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R 55 - DC coil operating range v ambient temperature

U 5o

Uy
1.5

1.0

0.5

1
Ty
2
——
20 20 40 60 80
(°C)

1 - Max. permitted coil voltage.
2 - Min. pick-up voltage with coil at ambient temperature.

TERMIK ROLE

Faz korumali,

cevre sicakligina uyumiu,
el ve otomatik konumlu,
kontaktdr tipine

bagl olmadan ayri ve
raya montaja uygun
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HAREKET SENSORU

Maksimum Yuk: 2 A dir

UV filtreli plastik malzemeden uretilmistir, sararmaz

Sigortas| sayesinde fazla yiklemede devre disi kalarak bozulmaz
Uzerindeki butonlar sayesinde zaman, mesafe ve aydinlik diizeyi ayarlari yapilir
Montaj Ylksekligi: 2,5m -4,5m

Tip: 180 Derece

Gug¢ (w): Max 500 w

Algilama Mesafesi: 8 m

Isik Kontroll: (Lux) 10

Calisma Suresi: 10sn / 10dk

Boyutlar (mm): 135 x 120 x 66

Agirlik kg: 0,25

Hacim m? 0,00085

San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI | RefNo: | EK09-05
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100-240 V AC AKILLI ROLE

. et 1

Elxtdlipl:;t
inf

“hl' 'Ei h?::l;

«H

e LOGO! 230RC, 8DE/4DA, 200 BLOECKE
e No. of Digital Inputs:8

e No. of Digital Outputs:4

e Display Type:LCD

o [P Rating:1P20

e Approval Bodies:CSA, FM, IEC, UL, VDE
e SVHC:No SVHC

e Approval Category:

o External Depth:55mm

o External Length / Height:90mm

o External Width:72mm

e Max Operating Temperature:+55°C

e Max Supply Voltage:230V

e Min Supply Voltage:115V

e Min Temperature Operating:0°C

e Mounting Type:DIN Rail

e No. of Inputs:8

e No. of Outputs:4

e Supply Voltage:230V
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SINIR SALTERI

Dogrusal
Hareketli Pim

POZITIF AGMA OZELLIKLI ()

Siparis Kodu Kontak Yapisi Uc Elemani Konstriksiyonu | Ug Elemani Tipi | Ug Eleman Malzemesi
Order Code Contact Form End Unit Construction End Unit Type End Unit Materia
L5K13PUM211| Ani Hareketli Plastik Pim Metal
1 NK +NA
2 Kutuplu
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AC DRIVES

Ozellikler:

PI denetleyici

6 dijital girisi
1 dijital gikis
2 role gikigi

Kompakt tasarim

Dahili EMC filtre

Akilli meni yapisi

IP20 koruma sinifi (istege bagh IP21)

380V gerilimde 1,5kW (izeri dahili frenleme kiyicisi
RS-485 Modbus standart

2 analog girisi
1 analog gikisi

Vacon 10, makine imalatcilarina yonelik tasarlanmis, 0,25-5,5 kW gti¢ araligindaki motorlari
hedefleyen kompakt bir AC siirlictidiir. Kolay, anlasilir ment yapisi ve kullanigli konsolu ile
devreye almayi basitlestirirken, performansi ve dahili EMC filtreleri ile makinenize yliksek
performans saglar. makine imalatcilarina olabildigince esnek bir tasarim sunan Vacon 10,

Urlini ihtiyaclara gore 6zellestirme imkani sunar.

Acik gevrim vektor kontrolll
Kontrol kartini harici 24V ile besleme
Sessiz calisma

10
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Suriciinin kiictk boyutlari ile yerden tasarruf edilmesini saglar. Bu 6lgiilere sahip olmasina
ragmen, dahili EMC filtreleri, akill meni kullanimi ve esnek kullanici arabirimi Vacon 10'u
rakiplerinden ayinr. Milkemmel sogutucu tasarimi sayesinde cihazlar yan yana monte
edilebilir. Siricller arasinda mesafe birakmak gerekmeyecedinden pano ebatlarindan tasarruf
sadlar. Standart DIN raya yerlestirme imkani, montaj sliresini kisaltirken iscilikten
kaynaklanan maliyetleri agadiya ceker.

Secim Tablosu:

1 Faz Besleme Gerilimi 208...240 V, IP20

Gii Akim
Cihaz Kodu ¢ Boyutlar

kw A G*Y*D
Vacon 10-1L-0001-2  |0,25 1,7 157*%66*98
Vacon 10-1L-0002-2  [0,37 2,6 157*66*98
Vacon 10-1L-0003-2  |0,55 2,8 157*66*98
Vacon 10-1L-0004-2  |0,75 3,7 157*66*98
Vacon 10-1L-0005-2 |1,1 4,8 195*90*102
Vacon 10-1L-0007-2 |1,5 7 195*%90*102
Vacon 10-1L-0011-2 2,2 11 251*100*109

50 °C ortam sicakliginda her 10 dakikada 1 dakika %150 yiiklenebilirlik

3 Faz Besleme Gerilimi 380...480 V, IP20

Gili Akim
Cihaz Kodu ¢ EO0ED

kW A G*Y*D
Vacon 10-3L-0001-2 10,37 11,3 157%66%08
Vacon 10-3L-00022 10,55 11,9 157%66%08
Vacon 10-3L-00032 0,75 12,4 157%66%08
Vacon 10-3L-00042 1,1 BE 157%66%08
Vacon 10-3L-00052 |15 4,3 195%90%102
Vacon 10-3L-00062 12,2 4,6 195%90%102
Vacon 10-3L-0008-2 3 76 251%100%109
Vacon 10-3L-0009-2 14 9 251%100%109
Vacon 10-3L-0012-2 5,5 12 251%100%100

50 °C ortam sicakliginda her 10 dakikada 1 dakika %150 yiiklenebilirlik

11




UC FAZLI ASENKRON MOTORA OTOMATIK YILDIZ UCGEN YOL
VERME

Otomatik A/A yol verme semalar1 ¢ok degisik sekillerde dizayn edilebilmektedir. Sekil deki
devrenin caligmasi b2 butonuna basmakla baslar. b2 butonuna basildiginda C kontaktorii
enerjilenir ve kontaklar1 konum degistirir. Kumanda devresindeki b2 butonu miihiirlenir, gii¢
devresinde motora sebeke gerilimi uygulanir. C kontaktorii ile birlikte d zaman rolesi ve C1
(A) kontaktorii de enerjilenir. C1 (A) kontaktorii motorun ZXY uglarini kisa devre ettiginden
motor ilk anda A olarak ¢alismaya baslar.

Ayarlanan siire (A ¢alisma siiresi) sonunda zaman rolesi A kontaktoriine seri bagli olan d
kontagin1 acar ve A kontaktoriine seri bagli olan d kontagini kapatir. Bu durumda motor A
baglantidan ayrilip A baglanir ve bu sekilde ¢alismasina devam eder. A ve A kontaktor
bobinlerine seri bagl olan A ve A kontaklar1 elektriksel kilitlemeyi saglar. Ayrica C2nin
caligmastyla gorevleri biten zaman rolesi ve C1 kontaktorii de C2 kapali kontagi sayesinde
devre dis1 birakilir. Bir otomatik kumanda kurali olarak, gorevi biten devreelemanlarinin
devre dis1 birakildigina dikkat ediniz. bl butonuna basildiginda motorun enerjisi kesilir ve
durur. Herhangi bir nedenle asir1 akim rélesinin el kontagi agildiginda ve sebeke enerjisi
kesildiginde de motor durur. Sebeke enerjisi tekrar geldiginde ise devre calismaz. Devrenin
caligmasi i¢in tekrar b2 butonuna basmak gerekir.
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Sekil Asenkron motorun otomatik yildiz tiggen yol verme kumanda ve gii¢ devre semasi
RAPORDA ISTENILENLER

1- Deneyde yapilan gii¢ ve akim yolu semalarini ¢izerek, ¢aligmalarin1 adim adim
aciklaymiz.

2- Asenkron motorlarda A / A klemens baglantisi nasil yapilir? Asenkron motorlarda A / A
yol vermeye neden gerek duyulur? Hangi giiclerde bu yol verme yontemi kullanilir?

3- A/ Ayol verme siiresi ne kadardir ve bu siire nasil belirlenir?
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SAFETY VACON ® 3

1. SAFETY

ONLY A COMPETENT ELECTRICIAN IS ALLOWED TO CARRY
OUT THE ELECTRICAL INSTALLATION!

This manual contains clearly marked cautions and warnings which are intended for
your personal safety and to avoid any unintentional damage to the product or con-
nected appliances.

Please read the information included in cautions and warnings carefully:

= Dangerous voltage
Risk of death or severe injury

= General warning
Risk of damage to the product or
connected appliances

1.1 Warnings

The components of the power unit of the frequency converter
are live when Vacon 10 is connected to mains. Coming into
contact with this voltage is extremely dangerous and may
cause death or severe injury. The control unit is isolated from
the mains potential.

The motor terminals U, V, W (T1, T2, T3] and the possible brake
resistor terminals -/+ are live when Vacon 10 is connected to
mains, even if the motor is not running.

The control I/O-terminals are isolated from the mains poten-
tial. However, the relay output terminals may have a danger-
ous control voltage present even when Vacon 10 is
disconnected from mains.

The earth leakage current of Vacon 10 frequency converters
exceeds 3.5mA AC. According to standard EN61800-5-1, a
reinforced protective ground connection must be ensured.

If the frequency converter is used as a part of a machine, the
machine manufacturer is responsible for providing the
machine with a main switch (EN 60204-1).

If Vacon 10 is disconnected from mains while running the
motor, it remains live if the motor is energized by the process.
In this case the motor functions as a generator feeding energy
to the frequency converter.

> >BEB>P> P
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4 ® VACON

SAFETY

After disconnecting the frequency converter from the mains,
wait until the fan stops and the indicators on the display go
out. Wait 5 more minutes before doing any work on Vacon 10
connections.

The motor can start automatically after a fault situation, if the
autoreset function has been activated

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205



SAFETY VACON ® 5

1.2 Safety instructions

The Vacon 10 frequency converter has been designed for fixed
installations only.

Do not perform any measurements when the frequency con-
verter is connected to the mains.

Do not perform any voltage withstand tests on any part of
Vacon 10. The product safety is fully tested at factory.

Prior to measurements on the motor or the motor cable, dis-
connect the motor cable from the frequency converter.

Do not open the cover of Vacon 10. Static voltage discharge
from your fingers may damage the components. Opening the
cover may also damage the device. If the cover of Vacon 10 is
opened, warranty becomes void.

> BBPBP

1.3 Earthing and earth fault protection

The Vacon 10 frequency converter must always be earthed with an earthing conduc-
tor connected to the earthing terminal. See figure below:

®  The earth fault protection inside the frequency converter protects
only the converter itself against earth faults.

L4 If fault current protective switches are used they must be tested
with the drive with earth fault currents that are possible to arise in
fault situations.

24-hour support +358 (0)40 837 1150 « Email: vacon(@vacon.com
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SAFETY

1.4 Before running the motor

Checklist:

BB b Db

Before starting the motor, check that the motor is mounted
properly and ensure that the machine connected to the motor
allows the motor to be started.

Set the maximum motor speed [frequency) according to the
motor and the machine connected to it.

Before reversing the motor shaft rotation direction make sure
that this can be done safely.

Make sure that no power correction capacitors are connected
to the motor cable.

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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2. RECEIPT OF DELIVERY

After unpacking the product, check that no signs of transport damages are to be
found on the product and that the delivery is complete (compare the type designation
of the product to the code below).

Should the drive have been damaged during the shipping, please contact primarily
the cargo insurance company or the carrier.

If the delivery does not correspond to your order, contact the supplier immediately.

2.1 Type designation code

Vacon 0010 - 1L - 0001 - 4 Machinery +SMOL +EMC2

Changes to default setup:
+SMO01 =AP|RS-485 -> API Full
+EMC2= EMC C4 -> EMC C2

4| Version

Voltage rating
1=115Vac

= 208-240Vac

= 380-480Vac

6=575 Vac

I Current rating

: Input phase

i Product range:

Figure 2.1: Vacon 10 type designation code

2.2 Storage

If the frequency converter is to be kept in store before use make sure that the ambi-
ent conditions are acceptable:

Storing temperature-40...+70°C
Relative humidity < 95%, no condensation

2.3 Maintenance

In normal operating conditions, Vacon 10 frequency converters are maintenance-
free.

24-hour support +358 (0)40 837 1150 « Email: vacon(@vacon.com
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2.4 Warranty

Only manufacturing defects are covered by the warranty. The manufacturer as-
sumes no responsibility for damages caused during or resulting from transport, re-
ceipt of the delivery, installation, commissioning or use.

The manufacturer shallin no event and under no circumstances be held responsible
for damages and failures resulting from misuse, wrong installation, unacceptable
ambient temperature, dust, corrosive substances or operation outside the rated
specifications. Neither can the manufacturer be held responsible for consequential
damages.

The Manufacturer's time of warranty is 18 months from the delivery or 12 months
from the commissioning whichever expires first (General Conditions NL92/Orgalime
592).

The local distributor may grant a warranty time different from the above. This war-
ranty time shall be specified in the distributor’'s sales and warranty terms. Vacon as-
sumes no responsibility for any other warranties than that granted by Vacon itself.

In all matters concerning the warranty, please contact first your distributor.

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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2.5 Manufacturer’s declaration of conformity

EU DECLARATION OF CONFORMITY

We
Manufacturer's name: Vacon Oyj
Manufacturer's address: P.0.Box 25

Runsorintie 7
FIN-65381 Vaasa
Finland

hereby declare that the product
Product name: Vacon 10 Frequency Converter

Model designation: Vacon 10 1L 0001 1..to 1L 0005 1
Vacon 10 1L 0001 2...to 1L 0009 2
Vacon 10 3L 0001 2...to 3L 0011 2
Vacon 10 3L 0001 4...to 3L 0012 4
Vacon 10 3L 0002 6...to 1L 0011 6

has been designed and manufactured in accordance with the following
standards:

Safety: EN 61800-5-1 (2003)

EMC: EN 61800-3 (2004)

and conforms to the relevant safety provisions of the Low Voltage Directive
2006/95/EC and EMC Directive 2004/108/EC.

It is ensured through internal measures and quality control that the product
conforms at all times to the requirements of the current Directive and the
relevant standards.

In Vaasa, 6th of May, 2008
Vesa Laisi
President

24-hour support +358 (0)40 837 1150 « Email: vacon(@vacon.com
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3. INSTALLATION

3.1 Mechanical installation

There are two possible ways to mount Vacon 10 in the wall; either screw or DIN-rail
mounting. The mounting dimensions are given on the back of the drive and on the fol-
lowing page.

MI1 Mi2-3
@:MA @:Ms
A — A =

Figure 3.2: Screw mounting

Figure 3.3: DIN-rail mounting

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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3.1.1 Vacon 10 dimensions

D2

H3

D1

Figure 3.4: Vacon 10 dimensions, MI1-MI3

Type H1 H2 H3 | W1 w2 | W3 D1 D2

MI1 160.1 147 1373 65,5 37,8 4,5 98,5 7
Mi2 195 183 170 90 62,5 55 101,5 7
MI3 254,3 244 229.3 100 75 55 108,5 7

Table 3.1: Vacon 10 dimensions in millimetres

24-hour support (01201 212 575 « Email: vacon@vacon.com
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3.1.2 Cooling

Forced air flow cooling is used in all Vacon 10 drives.

Enough free space shall be left above and below the frequency converter to ensure
sufficient air circulation and cooling. You will find the required dimensions for free
space in the table below:

Type Dimensions (mm) A
A B
MIT T00 50 Y
M2 T00 50
™13 T00 50 ]
Table 3.2: Dimensions required for coolin
a 9 oo
Tl
Type Cooling air required (m3/h) =ee ===
MIT 70
MIZ 70
T3 30 B
Table 3.3: Required cooling air

NOTE! See the mounting dimensions on the back of the drive.

Leave free space for cooling above (100 mm), below (50 mm), and on the sides (10
mm) of Vacon 10! (Side-to-side installation allowed only if the ambient temperature
is below 40°C).

w

.1.3 EMC levels

EN61800-3 defines the division of frequency converters into five classes according to
the level of electromagnetic disturbances emitted, the requirements of a power sys-
tem network and the installation environment (see below). The EMC class of each
product is defined in the type designation code.

Category C1: Frequency converters of this class comply with the requirements of
category C1 of the product standard EN 61800-3 (2004). Category C1 ensures the
best EMC characteristics and it includes converters the rated voltage of which is less
than 1000V and which are intended for use in the 1st environment. NOTE: The re-
quirements of class C are fulfilled only as far as the conducted emissions are con-
cerned.

Category C2: Frequency converters of this class comply with the requirements of
category C2 of the product standard EN 61800-3 (2004). Category C2 includes con-
verters in fixed installations and the rated voltage of which is less than 1000V. The
class C2 frequency converters can be used both in the 1st and the 2nd environment.

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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Category C3: Frequency converters of this class comply with the requirements of
category C3 of the product standard EN 61800-3 (2004). Category C3 includes con-
verters the rated voltage of which is less than 1000V and which are intended for use
in the second environment only.

Category C4: The drives of this class do not provide EMC emission protection. These
kinds of drives are mounted in enclosures.

Category C4 for IT networks: Frequency converters of this class fulfil the product
standard EN 61800-3 (2004) if intended to be used in IT systems. In IT systems, the
networks are isolated from earth, or connected to earth through high impedance to
achieve a low leakage current. NOTE: if converters are used with other supplies, no
EMC requirements are complied with.

Environments in product standard EN 61800-3 (2004)

First environment: Environment that includes domestic premises. It also includes
establishments directly connected without intermediate transformers to a low-volt-
age power supply network which supplies buildings used for domestic purposes.

NOTE: houses, apartments, commercial premises or offices in a residential building
are examples of first environment locations.

Second environment: Environment that includes all establishments other than
those directly connected to a low-voltage power supply network which supplies
buildings used for domestic purposes.

NOTE: industrial areas, technical areas of any building fed from a dedicated trans-
former are examples of second environment locations.

3.1.4 Changing the EMC protection class from C2 or C3 to C4 for IT net-
works

The EMC protection class of Vacon 10 frequency converters can be changed from
class C2 or C3 to class C4 for IT networks by removing the EMC-capacitor discon-
necting screw, see figure below.

Note! Do not attempt to change the EMC level back to class C2 or C3. Even if the pro-
cedure above is reversed, the frequency converter will no longer fulfil the EMC re-
quirements of class C2/C3!

24-hour support (01201 212 575 « Email: vacon@vacon.com
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3.2 Cabling and connections

3.2.1 Power cabling
Note! Tightening torque for power cables is 0.5 - 0.6 Nm

3~(230V, 400V)

1~(230V) Motor out

360° earthing
MAINS MOTOR

Figure 3.5: Vacon 10 power connections, MI1

3~ 230V, 400V)  External brake resistor
3~ (230, 400V)

Strip the
plastic
cable
coating
for 360°
earthing

Figure 3.6: Vacon 10 power connections, MI2 - MI3

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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3.2.2 Control cabling

Attach the support
AFTER installing
the power cables

i\

Attach this plate
BEFORE installing
the power cables

Figure 3.7: Mount the PE- plate and API cable support

24-hour support (01201 212 575 « Email: vacon@vacon.com



17 ® VACON INSTALLATION

s~

-

Figure 3.8: Open the lid

- Control cable
. tightening
torque: 0.4 Nm

- Strip the plastic
cable coating for
360°earthing

Figure 3.9: Install the control cables. See Chapter 6.3

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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3.2.3 Cable and fuse specifications

Use cables with heat resistance of at least +70 C. The cables and the fuses must be
dimensioned according to the tables below. Installation of cables according to UL
regulations is presented in Chapter 3.2.6.

The fuses function also as cable overload protection.

These instructions apply only to cases with one motor and one cable connection from
the frequency converter to the motor. In any other case, ask the factory for more in-
formation.

EMC category cat. C2 cat. C3 cat. C4
Mains cable types 1 1 1
Motor cable types 3 2 1
Control cable types 4 4 4

Table 3.4: Cable types required to meet standards. EMC categories are
described in Chapter 3.1.3.

Cable type Description

Power cable intended for fixed installation and the specific
1 mains voltage. Shielded cable not required.
(NKCABLES/MCMK or similar recommended)

Power cable equipped with concentric protection wire and
2 intended for the specific mains voltage.
(NKCABLES /MCMK or similar recommended).

Power cable equipped with compact low-impedance shield and
intended for the specific mains voltage.

3 [NKCABLES /MCCMK, SAB/OZCUY-J or similar recommended).
*360° earthing of both motor and FC connection required to meet the
standard

4 Screened cable equipped with compact low-impedance shield

(NKCABLES /Jamak, SAB/OZCuY-0 or similar).
Table 3.5: Cable type descriptions

24-hour support (01201 212 575 « Email: vacon@vacon.com
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INSTALLATION

) Terminal cable size (min/max)
F Mains Motor
Frame Type use cable cable Main Earth Control | Relay
[A] Cu [mmZ] Cu [mm2] terminal | terminal | terminal | terminal
mm? | [mm?2 | [mm?] | [mm2
MI2 | 0001-0004] 20 | 2*2.5+2.5| 3*1.5+1.5 1.5-4 1.5-4 0.5-1.5| 0.5-15
MI3 0005 20 | 2*2.5+2.5] 3*1.5+1.5 1.5-4 1.5-4 05-1.5| 05-15

Table 3.6: Cable and fuse sizes for Vacon 10, 115V, 1~

. Terminal cable size (min/max)
Fuse Mains Motor -
Frame Type cable cable Main Earth Control | Relay
(Al Cu [mmZ] Cu [mmZ] terminal | terminal [terminal |terminal
Imm?] | [mm?2 | [mm?] | [mm?]
208 - 240V, 1~
MI1 | 0001-0000| 10 2*1.5+1.4 3*1.5+1.4 15-4 15-4] 05-1.94 0.5-19
MI2 | 0000-0007 20| 2*2.5+24 3*1.5+1.4 15-4 15-41 05-1.4 0.5-19
MI3 0009 32 2%6+6 3*1.5+1.5 1.5-6 1.5-6 05-1.5| 0.5-1.5
208 - 240V, 3~
MI1 ]0001-0003] 6 3*1.5+1.5] 3*1.5+1.5| 15-4 15-4 | 05-1.5] 0.5-1.5
MI2 ] 0004-0007] 10 | 3*1.5+1.5| 3*1.5+1.5| 1.5-4 15-4 | 05-1.5] 0.5-1.5
MI3 0011 20 3*2.5+2.5| 3*2.5+2.5 1.5-6 1.5-6 0.5-1.5| 0.5-1.5

Table 3.7: Cable and fuse sizes for

Vacon 10, 208 - 240V, 1~ and 3—

) Terminal cable size (min/max)

F Mains Motor
Frame | Type use | caple cable Main Earth | Control | Relay
[A] Cu [mmZ] Cu [mm2] terminal | terminal |terminal |terminal
[mm?] | [mm?] | [mm2] | [mm?]
MIT | 0001-0003] 6 3*1.5+1.5] 3*1.5+1.5 1.5-4 15-4 | 0.5-1.5] 0.5-1.5
MI2 | 0004-0006] 10 | 3*1.5+1.5[ 3*1.5+1.5 1.5-4 15-4 | 0.5-1.5] 0.5-1.5
MI3 | 0008-0012] 20 | 3*2.5+2.5| 3*2.5+2.5 1.5-6 15-6 | 0.5-1.5] 0.5-1.5

Table 3.8: Cable and fuse sizes for Vacon 10, 380 - 480V, 3~

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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) Terminal cable size (min/max)
F Mains Motor

Frame | Type [‘;\s]e cable cable Main | Earth [ Control | Relay
Cu [mmz] Cu [mmz] terminal | terminal | terminal | terminal

[mm?] [mm? | [mm?2 | [mmZ
MI3 | 0002-0004 6 3*1.5+1.5[ 3*1.5+1.5 1.5-4 1.5-4 0.5-1.5 ] 05-1.5
MI3 | 0005-0006] 10 3*1.5+1.5[ 3*1.5+1.5 1.5-4 1.5-4 0.5-1.5] 05-1.5
MI3 0009 20 | 3*2.5+2.5[ 3*2.5+2.5 1.5-6 1.5-6 0.5-1.5| 0.5-15

Table 3.9: Cable and fuse sizes for Vacon 10, 575V

Note! To fulfil standard EN61800-5-1, the protective conductor should be at least
10mm? Cu or 16mm? AL. Another possibility is to use an additional protective con-
ductor of at least the same size as the original one.

24-hour support (01201 212 575 « Email: vacon@vacon.com
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3.2.4 General cabling rules

1 Before starting the installation, check that none of the components of
the frequency converter is live.

Place the motor cables sufficiently far from other cables:
* Avoid placing the motor cables in long parallel lines with other
cables
* If the motor cable runs in parallel with other cables, the mini-
mum distance between the motor cable and other cables is
2 0,3m.
* The given distance also applies between the motor cables and
signal cables of other systems.
* The maximum length of the motor cables is 30 m
* The motor cables should cross other cables at an angle of 90
degrees.

3 If cable insulation checks are needed, see Chapter 3.2.7.

Connecting the cables:
* Strip the motor and mains cables as advised in Figure 3.10.
* Connect the mains, motor and control cables into their respective
terminals, see Figures 3.5 - 3.9.
* Note the tightening torques of power cables and control cables
given in page 15 and page 17.
* For information on cable installation according to UL regulations
4 see Chapter 3.2.6 .
* Make sure that the control cable wires do not come in contact
with the electronic components of the unit
« If an external brake resistor (option) is used, connect its cable to
the appropriate terminal.
* Check the connection of the earth cable to the motor and the fre-
quency converter terminals marked with
* Connect the separate shield of the motor cable to the earth
plate of the frequency converter, motor and the supply centre

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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3.2.5 Stripping lengths of motor and mains cables

Earth conductor
8mm E 8mm
35mm 20 mm

Figure 3.10: Stripping of cables

Note! Strip also the plastic cover of the cables for 360 degree earthing. See Figures
3.5,3.6and 3.9.

3.2.6 Cable installation and the UL standards

To meet the UL (Underwriters Laboratories) regulations, a UL-approved copper ca-
ble with a minimum heat-resistance of +60/75 C must be used.

3.2.7 Cable and motor insulation checks

These checks can be performed as follows if motor or cable insulations are suspect-
ed to be faulty.

1. Motor cable insulation checks

Disconnect the motor cable from terminals U/T1, V/T2 and W/T3 of the frequency
converter and from the motor. Measure the insulation resistance of the motor cable
between each phase conductor as well as between each phase conductor and the
protective ground conductor.

The insulation resistance must be >1TMOhm.

2. Mains cable insulation checks

Disconnect the mains cable from terminals L1, L2/N and L3 of the frequency con-
verter and from the mains. Measure the insulation resistance of the mains cable be-
tween each phase conductor as well as between each phase conductor and the
protective ground conductor.The insulation resistance must be >1MOhm.

3. Motor insulation checks

Disconnect the motor cable from the motor and open the bridging connections in the
motor connection box. Measure the insulation resistance of each motor winding. The
measurement voltage must equal at least the motor nominal voltage but not exceed
1000 V. The insulation resistance must be >1MOhm.

24-hour support (01201 212 575 « Email: vacon@vacon.com
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4. COMMISSIONING

Before commissioning, note the warnings and instructions listed in
Chapter 1!

4.1 Commissioning steps of Vacon 10

1 Read carefully the safety instructions in Chapter 1 and follow them.

After the installation, make sure that:
¢ both the frequency converter and the motor are grounded
¢ the mains and motor cables comply with the requirements given
in Chapter 3.2.3
2 e the control cables are located as far as possible from the power
cables (see Chapter, step 2] and the shields of the shielded
cables are connected to protective earth

@

3 Check the quality and quantity of cooling air (Chapter 3.1.2)

4 Check that all Start/Stop switches connected to the I/0 terminals are in
Stop-position.

5 Connect the frequency converter to mains

Note: The following steps are valid if you have API Full or API Limited Applica-
tion Interface in your Vacon 10.

6 Set the parameters of group 1 according to the requirements of your
application. At least the following parameters should be set:
motor nominal voltage (par. 1.1)
motor nominal frequency (par. 1.2)
* motor nominal speed (par. 1.3)
¢ motor nominal current (par. 1.4)
You will find the values needed for the parameters on the motor rating
plate

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205
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Perform test run without motor. Perform either Test A or Test B:

A) Control from the 1/0 terminals:
e Turn the Start/Stop switch to ON position.
* Change the frequency reference (potentiometer)
¢ Check in the Monitoring Menu that the value of Output frequency
changes according to the change of frequency reference.
e Turn the Start/Stop switch to OFF position

B) Control from the keypad:

Select the keypad as the control place with par 2.5. You can also
move to keypad control by pressing the navigation wheel for 5
seconds.

Push the Start button on the keypad

Check in the Monitoring Menu that the value of Output frequency
changes according to the change of frequency reference

Push the Stop button on the keypad

Run the no-load tests without the motor being connected to the process,
if possible. If this is not possible, secure the safety of each test prior to
running it. Inform your co-workers of the tests.

Switch off the supply voltage and wait up until the drive has
stopped.

Connect the motor cable to the motor and to the motor cable ter-
minals of the frequency converter.

See to that all Start/Stop switches are in Stop positions.

Switch the mains ON

Repeat test 7A or 7B

Perform an identification run (see par. 1.18), especially if the application
requires a high startup torque or a high torque with low speed.

10

Connect the motor to the process (if the no-load test was run without the
motor being connected)
* Before running the tests, make sure that this can be done safely.
¢ Inform your co-workers of the tests.
¢ Repeat test 7A or 7B.
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5. FAULT TRACING

Note: The fault codes listed in this chapter are visible if the Application Interface has
a display, like e.g. in API FULL or API LIMITED or if a personal computer has been
connected to the drive

When a fault is detected by the frequency converter control electronics, the drive is
stopped and the symbol F together with the ordinal number of the fault and the fault
code appear on the display in the following format, e.g:

F102

I— Fault code (02 = overvoltage)

Fault ordinal number (F1 = latest fault)

The fault can be reset by pressing the Stop button on the control keypad or via the I/
0 terminal or fieldbus. The faults with time labels are stored in the Fault history
menu which can be browsed. The different fault codes, their causes and correcting
actions are presented in the table below.

f:::: Fault name Possible cause Correcting actions
Frequency converter has
detected too high a current Check loading.
1 Overcurrent (>4*1y) in the motor cable: Check motor size.
« sudden heavy load increase | Check cables.
e short circuit in motor cables
 unsuitable motor
The DC-Llink voltage has
exceeded the internal safety
timit: Increase the deceleration
2 Overvoltage * too short a deceleration .
- time (P.4.3)
time
 high overvoltage spikes in
mains
Current measurement has
detected extra leakage current at Check motor cables and
3 Earth fault start:
. . . . motor
 insulation failure in cables
or motor

Table 5.10: Fault codes
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E::let Fault name Possible cause Correcting actions
Reset the fault and
restart.

Should the fault re-occur,
contact the distributor
¢ component failure near to you
8 System fault » faulty operation NOTE! If fault F8 occurs,
find out the subcode of
the fault from the Fault
History menu under M
(minutes)!
The DC-Llink voltage has gone In case of temporary sup-
below the internal safety limit: ply voltage break reset
* most probable cause: too the fault and restart the
low a supply voltage frequency converter.
9 Undervoltage  frequency converter internal | Check the supply voltage.
fault If it is adequate, an inter-
* Power outages nal failure has occurred.
Contact the distributor
near to you
13 Frequency converter | Heat sink temperature is under -| Check the ambient tem-
undertemperature 10C perature
Check that the cooling air
flow is not blocked.
Check the ambient tem-
Frequency converter P perature.
14 Heat sink is overheated. Make sure that the
overtemperature switching frequency is not
too high in relation to
ambient temperature and
motor load.
Motor stall protection has Check that the motor is
15 | Motor stalled tripped able to rotate freely
Motor overheating has been Decrease the motor load.
16 Motor overtempera- | detected by frequency converter | If no motor overload
ture motor temperature model. Motor | exists, check the temper-
is overloaded ature model parameters.
Motor underload protection has Check motor and load,
17 | Motor underload tripped e.g. for broken belts or
dry pumps
EEPROM checksum Parameter save fault Contact the distributor
22 « faulty operation
fault - near to you
s component failure

Table 5.10: Fault codes
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Fault q . .
@l Fault name Possible cause Correcting actions
Reset the fault and
. . restart.
25 | iendoq it - componentfaure Shouldthe ault re-occur,
9 P contact the distributor
near to you.
Drive has detected that the mag- | Make sure that there is no
. netized motor is running in start | rotating PM-motor when
27 | Back EMF protection situation the start command is
A rotating PM-motor given.
Internal bus commu- | Ambient interference or defec- Should the fa.u“ re-occur,
34 S K contact the distributor
nication tive hardware
near to you.
35 | Application fault Application is not working prop- | Contact the distributor
erly near to you
|GBT Overtempera- Overtemperature alarm is issued | Check loading.
41 ture P when the IGBT switch tempera- | Check motor size.
ture exceeds 110 °C Make identification run.
Current at the analogue input is
Analogue input I, < < 4mA Check the current loop
50 | 4mA (selected signal e control cable is broken or | circuitry
range 4 to 20 mA) loose
* signal source has failed
Digital input fault. Digital input
has been programmed as exter-
51 [ External fault nal fault input and this input is
active.
The data connection between the I?ijsgg‘l[jasﬁti?)lrﬁtslocgrrec(
53 | Fieldbus fault fieldbus Master and the fieldbus
. contact the nearest Vacon
of the drive broken P
distributor.
Run command was
removed before comple-
tion of identification run.
57 | Idenfication fault Identification run has failed. Motor is not connected to
frequency converter.
There is load on motor
shaft

Table 5.10: Fault codes
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6. VACON 10 APPLICATION INTERFACE

6.2 Introduction

There are three versions of Application Interfaces (API) available for the Vacon 10
drive:

API Full API Limited BRIRSIMEIb
RTU)

6 Digital inputs 3 Digital inputs 1 Digital input

2 Analogue inputs 1 Analogue input 1 Relay output

1 Analogue output 1 Relay output RS-485 Interface

1 Digital output RS-485 Interface

2 Relay outputs

RS-485 Interface

Table 6.11: Available Application Interfaces

This section provides you with a description of the I/0-signals for these versions and
instructions for using the Vacon 10 general purpose application.

The frequency reference can be selected from the analogue inputs, fieldbus, preset
speeds or keypad.

Basic properties:
 Digital inputs DI1...DI6 are freely programmable. The user can
assign a single input to many functions

 Digital-, relay- and analogue outputs are freely programmable

¢ Analogue input 1 can be programmed as current or voltage in-
put in API Limited version

Special features in all APl versions:
¢ Programmable Start/Stop and Reverse signal logic

Reference scaling.
* Programmable start and stop functions
DC-brake at start and stop

¢ Programmable U/f curve

Adjustable switching frequency

Autoreset function after fault

Protections and supervisions (all fully programmable; off,
alarm, fault):
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Current signal input fault

External fault

Undervoltage fault

Earth fault

Motor thermal, stall and underload protection
Fieldbus communication

Special features in APl Full and API Limited:
¢ 8 preset speeds
¢ Analogue input range selection, signal scaling and filtering
¢ Pl-controller
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6.3 Control 1/0

API FULL
Terminal Signal Factory preset Description
1 | +10Vre | Ref. voltage out Maximum load 10 mA
2 AN Analog signalin 1 | Freq. reference ™ [0-+10VRi= 200 kQ
(min)
3 | GND® | 1/0 signal ground
6 | 24Vout | 24V output for DI's 420 %, max. load 50 mA|
7 | GNDe@ | I/0 signal ground
I~ 18 | DI Digital input 1 Start forward P 0-+30VRi=12kQmin
I~ 19 |DI2 Digital input 2 Start reverse P!
I [10]DI3 Digital input 3 Preset speed B0 ”)
A A RS485 signal A FB Communication| Positive
B |B RS485 signal B FB Communication| Negative
4 | AI2 Analog signalin 2 | Pl actual value P | 0(4) - 20 mA, Ri = 200Q
GND@ | I/0 signal ground
GNDe@ | I/0 signal ground
D4 Digital input 4 Preset speed B1” | 0-+30 VRi = 12kQ
DI5 Digital input 5 Fault reset P (min)
DI Digital input 6 Disable PI contr. P
AO Output frequency ™| 0(4) - 20 mA, RL = 5000
20| DO Digital signal out | Active = READY P | Open collector, max.
load 48V/50mA
22| RO 13 —K Relay out 1| Active = RUN P Max. switching load:
23| RO 14 250Vac/2A or 250Vdc/
— 0,4A
24| RO 22 Relay out 2| Active = FAULT P! Max. switching load:
25| RO 21 ; 250Vac/2A or 250Vdc/
26| RO 24— 0,4A

Table 6.12: Vacon 10 General purpose application default 1/0
configuration and connections for APl FULL version

P) = Programmable function, see parameter lists and descriptions,
chapters 8 and 9.
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VACON 10 API

API LIMITED

Terminal Signal Factory preset Description
1 | +10Vre | Ref. voltage out Maximum load 10 mA
2 | AN Analog signalin 1 | Freq. reference Pl 0-+10VRi=200kQ
Can be changed to
0(4)mA - 20mA current
input with the dip
switch (see ch. 9.12.1)
3 | GND ¢ I/0 signal ground
6 | 24Vout] | 24V output for DI's +20 %, max. load 50 mA|
7 | GND ¢ /0 signal ground
—8 [DI Digital input 1 Start forward P! 0-+30VRi=12kQmin
—19 |DI2 Digital input 2 Start reverse P!
—10]|DI3 Digital input 3 Preset speed BO P!
A A RS485 signal A FB Communication| Positive
B |B RS485 signal B FB Communication| Negative
24| RO 22 Relay out 2| ACTIVE (Relay Max. switching load:
25| RO 21 F opened) = FAULT P [ 250Vac/2A or 250Vdc/
0,4A

Table 6.13: Vacon 10 General purpose application default 170
configuration and connections for APl LIMITED version
P) = Programmable function, parameter lists and descriptions, chapters

8 and 9.
API RS-485
Terminal Signal Factory preset Description
3 | GND @] I/0 signal ground
6 | 24Vou{ | 24V output for DI's 420 %, max. load 50 mA|
7 | GND @] 1/0 signal ground
——8 | DI Digital input 1 1=Startforward | -4+30VRi=12kQmin
A |A RS485 signal A FB Communication| Positive
B |B RS485 signal B FB Communication| Negative
24| RO 22 Relay out 2| ACTIVE (Relay Max. switching load:
25| RO 21 } opened) = FAULT P [ 250Vac/2A or 250Vdc/
0,4A

Table 6.14: Vacon 10 General purpose application default 1/0
configuration and connections for APlI RS-485 version

P) = Programmable function, parameter lists and descriptions, chapters
8 and 9.
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7. CONTROL PANEL

7.1 General

The Vacon 10 API Full and API Limited versions have similar control panels. The
panel is integrated to the drive consisting of corresponding application card and an
overlay on the drive cover with status display and button clarifications.

The Control panel consists of an LCD display with backlight and a keypad including
a navigation wheel, a green START button and a red STOP button (see Figure 7.11).

7.2 Display

The display includes 14-segment and 7-segment blocks, arrowheads and clear text
unit symbols. The arrowheads, when visible, indicate some information about the
drive, which is printed in clear text on the overlay (numbers 1...14 in the figure be-
low). The arrowheads are grouped in 3 groups with the following meanings and Eng-
lish overlay texts (see Figure 7.11):

Group 1 - 5; Drive status

1= Drive is ready to start (READY)

2= Drive is running (RUN)

3= Drive has stopped (STOP)

4= Alarm condition is active (ALARM)

5= Drive has stopped due to a fault (FAULT)
Group 6 - 10; Control selections

6= Motor is rotating forward (FWD)

7= Motor is rotating reverse (REV)

8=1/0 terminal block is the selected control place (I/0)

9= Keypad is the selected control place (KEYPAD)

10= Fieldbus is the selected control place (BUS)
Group 11 - 14; Navigation main menu

11= Reference main menu (REF)

12= Monitoring main menu (MON)

13= Parameter main menu (PAR)

14= Fault history main menu (FLT)
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Navigation

wheel \
Stop Start

button button

Figure 7.11: Vacon 10 Control panel

7.3 Keypad

The keypad section of the control panel consists of a navigation wheel and START
and STOP buttons (see Figure 7.11). The navigation wheel is used for navigating on
the panel display, but it also works as a reference potentiometer when KEYPAD has
been selected as the control place of the drive. The wheel has two separate func-
tions;

- rotating the wheel e.g. for changing parameter value (12 steps / round)

- pressing the wheel e.g. for accepting the new value.
The drive stops always, regardless of the selected control place, by pressing the key-
pad STOP button. The drive starts by pressing the keypad START button, but only if
the selected control place is KEYPAD.

NOTE! You can quickly change the active control place from remote (I/O or fieldbus)
to local (keypad) by pressing the navigation wheel for about 5 seconds!
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7.4 Navigation on the Vacon 10 control panel

This chapter provides you with information on navigating the menus on Vacon 10 and
editing the values of the parameters.

7.4.1 Main menu

The menu structure of Vacon 10 control software consists of a main menu and
several submenus. Navigation in the main menu is shown below:

READY RUN STOP ALARM _FAULT

READY RUN STOP ALARM_FAULT

’I‘?AE:\‘EIRENCE REF] < 2
Displays the MON
keypad reference

value

regardless of

the selected AT &
control place. WO

MONITORING
MENU

In this menu
you can
browse the
monitoring
values.

PARAMETER
MENU REF

In this menu MON
you can
browse and PAR
edit the
parameters. FLT

Hz

REF|« * ’
=060

FLT

<]

PUSH

REV

|

v
10 KEYPAD BUS

ROTATE

READY RUN STOP ALARM FAUL
- a

v
FWD

REV

|

v
/0 KEYPAD BUS

ROTATE

S

READY RUN STOP ALARM FAULT
a a

FWD

REV

|

v
I/0 KEYPAD BUS

ROTATE

v v
FWD REV /0O KEYPAD BUS

PUSH

v
FWD REV /0 KEYPAD BUS

READY RUN STOP ALARM FAULT
- a

PUSH FLT

v v
FWD REV /0 KEYPAD BUS

FAULT HISTORY REF
MENU

READY RUN_STOP ALARM FAULT
a S

READY RUN STOP ALARM FAULT
a -

MON| C , ’1‘7

Hereyouwil ~ MON
{0 browse PAR PAR ’ ,‘ ’_IL’
through the FLTI PUSH FLT|«
faults occurred. S 4 v v v
FWD REV /0 KEYPAD BUS FWD REV /O KEYPAD BUS
Figure 7.12: The main menu of Vacon 10
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7.4.2 Reference menu

,~READY RUN STOP ALARM FAULT

(s 07
" 'H

PAR -—‘—

FLT

-

FWD REV I/O KEYPAD BUS

/’

Pushtoenter Change Push to
edit mode value confirm

Figure 7.13: Reference menu display
Move to the reference menu with the navigation wheel (see Figure 7.12). The refe-
rence value can be changed with the navigation wheel as shown in Figure 7.13. The

reference value follows the rotation continuously (= without separate new value
acceptance) .
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7.4.3 Monitoring menu

’\/’ ‘ IHAIternat_es — l_l '_”
’l’ ’. , in the display ,—, ,—,,-

REF]

1N
ManN|« !
PAR]~"
FLT

READXEUN STOP ALAA FAULT
TN/

Hz

hd
FWD REV /0 KEYPAD BUS

Browse
M1.1-M1.20

Figure 7.14: Monitoring menu display

Monitoring values mean actual values of measured signals as well as statuses of
some control settings. They are visible in API Full and Limited display, but they can-
not be edited. The monitoring values are listed in Table 7.15.

Pushing the navigation wheel once in this menu takes the user to the next level,
where the monitoring value, e.g. M1.11 and value are visible (see Figure 7.12). The
monitoring values can be browsed by rolling the navigation wheel clockwise, as
shown in Figure 7.14.
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Code | Monitoring signal Unit ID | Description

M1.1 Output frequency Hz 1 Frequency to the motor

M1.2 Frequency reference Hz 25

M1.3 Motor shaft speed rpm 2 Calculated motor speed

M1.4 Motor current A 3 Measured motor current

M1.5 Motor torque % 4 Calculated actual/nominal
torque of the motor

M1.6 Motor power % 5 Calculated actual/nominal
power of the motor

M1.7 Motor voltage Vv 6 Motor voltage

M1.8 DC-link voltage v 7 Measured DC-link voltage

M1.9 Unit temperature °C 8 Heat sink temperature

M1.10 | Motor temperature % Calculated motor temperature

M1.11 | Analogue input 1 % 13 | Al1value

M1.12 | Analogue input 2 % 14 | Al2 value ONLY IN API FULL!

M1.13 | Analogue output % 26 | AO7TONLY IN API FULL!

M1.14 | DI, DI2, DI3 15 | Digital input statuses
Digital input statuses

M1.15 | DI4, DI5, DI6 16 ONLY IN API FULL!

RO1, (also RO2, DO in L

M1.16 AP FULL) 17 | Relay/digital output statuses

M1.17 | Pl setpoint % 20 In percent of the maximum
process reference

M1.18 | Pl feedback % 27 In percent of the maximum
actual value

M1.19 | Pl error value % 2 In percent of the maximum error
value

M1.20 | Pl output % 23 In percent of the maximum out-
put value

Table 7.15: Vacon 10 monitoring signals
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7.4.4 Parameter menu

In Parameter menu only the Quick setup parameter list is shown by default. By giv-
ing the value 0 to the parameter 13.1, it is possible to open other advanced parame-
ter groups. The parameter lists and descriptions can be found in chapters 8 and 9.
The following figure shows the parameter menu view:

-

’7_- IHAIternates — ’_-l—l ’—I‘-l
r~Z o,

’ in the display
.
READX?UN STOP ALAA FAULT

FLT| He

v
FWD REV 1/0 KEYPAD BUS

~ ~

- — -
Browse Push to enter Change Push to
P1.1-> edit mode value confirm

Figure 7.15: Parameter menu
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7.4.5 Fault history menu

READY RUN_STOP ALARM FAULT READY RUN STOP ALARM FAULT
’y - I -
REF —
MON MON F f ‘—” ’
PAR| _ PAR 1 . ,_’L’
P
FUrl«”} v ATy v
B o KEVPAD BUs  Push FWD REV /O KEYPAD BUS
Browse /‘
faults 1-9
READY RUN STOP ALARM FAULT READY RUN STOP ALARM FAULT
- ry rS ry

N e ey ol LICICI
S I A I N [ N | > e LI

FLT |«

FLT|a . Push - -
FWD REV O KEYPAD BUS FWD REV /O KEYPAD BUS

Browse ﬁ

for days (D),
hours (H)
and minutes (M)

Figure 7.16: Fault history menu

In Fault history menu you can browse through 9 latest faults (see Figure 7.16). If a
fault is active, the relevant fault number (e.g. F1 02) alternates in the display with
main menu. When you browse between the faults, the fault codes of active faults are
blinking. The active faults can be reset by pressing the STOP button for 1 time. If the
fault cannot be reset, the blinking continues. It is possible to navigate in the menu
structure also when there are active faults present, but the display returns automat-
ically to the fault menu if buttons or navigation wheel are not pressed or navigation
is not rotated. The operating date, hour and minute values at the fault instant are
shown in the value menu (operating hours = displayed reading).

Note! The whole fault history can be
cleared by pressing STOP button for 5 sec

time when the drive is stopped and Fault
history menu is selected in the display.

See Chapter 5 for fault descriptions
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8. STANDARD APPLICATION PARAMETERS
On the next pages you can find the lists of parameters within the respective param-
eter groups. The parameter descriptions are given in Chapter 9.

NOTE: Parameters can only be changed when drive is in stop mode!

Explanations:

Code: Location indication on the keypad; Shows the operator the present
Monitoring value number or Parameter number

Parameter:  Name of monitoring value or parameter

Min: Minimum value of parameter

Max: Maximum value of parameter

Unit: Unit of parameter value; given if available

Default: Factory preset value

ID: ID number of the parameter (used with fieldbus control)

@ More inform_ation on this parameter available in chapter 9: ‘Param-
eter descriptions’ click on the parameter name.

NOTE: This manual is for Vacon 10 standard application only. If you are using a spe-
cial application, please download the appropriate user manual on http://www.va-
con.com -> Support & Downloads.
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8.1 Quick setup parameters (Virtual menu, shows when par. 13.1=1)

Code Parameter Min [ Max | Unit | Default| ID Note
. 230
P11 Motor nominal 180 690 v 400 110 Check rating plate on the
voltage motor
575
P12 Motor nominal 30 320 Hz 50,00 11 Check rating plate on the
frequency motor
P13 Motor nominal 300 | 20000] rpm 1440 112 Default applies for a 4-
speed pole motor.
i 0,2 2,0
P14 Motor nominal 2 X X A Inunit 113 Check rating plate on the
current INunit| INunit motor
P15| Motorcos® [ 0.30] 100 085 [ 120 | Checkrating plate on the
Pr7|  currenttimit | 22X 2X [ A e LY
INunit|  INunit INunit
0 = Not used
P1.15 Torque boost 0 1 0 109 1= Used
1=1/0 terminal
P2.1 Remmfafg”""l 1 2 1 172 | 2= Fieldbus
P (one selection removed)
P2.2 Start function 0 1 0 505 | 0=Ramp 1= Flying start
P2.3 Stop function 0 1 0 506 | 0 =Coasting 1=Ramp
P3.1 Min frequency 0,00 P3.2 Hz 0,00 101
P3.2 Max frequency P3.11 320 Hz 50,00 102
0 = Preset Speeds (0-7)
1 = Keypad Reference
P33 /0 ref 0 . 3 17 2 = Fieldbus Reference
: reference 3= Al (API FULL &
LIMITED)
4 =Al2 (API FULL)
P3.4| Presetspeed0 | 0,00] P32 Hz 500 | 124 | Activated by digital
inputs
P35| Presetspeed1 | 0,00 P32| Hz | 1000 | 105 [ Activated by digital
inputs
P3.6| Presetspeed2 | 000| P32 | Hz | 1500 | 106 | Activated bydigital
inputs
P3.7| Presetspeedd | 0,00 P32 | Hz | 2000 | 126 [ Activated by digital
inputs
Acceleration time from 0
P4.2 | Accelerationtime| 0,1 | 3000 s 1,0 103 | Hz to maximum fre-

quency

Table 8.1: Quick setup parameters
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Code! Parameter Min | Max | Unit [ Default| ID Note
Deceleration time from
P4.3 | Decelerationtime| 0,1 3000 s 1,0 104 | maximum frequency to 0
Hz.
API FULL and LIMITED:
0 =Voltage 0...10V
1=Voltage 2...10 V
API LIMITED ONLY:
. 2 =Current 0..20 mA
P6.1| Al1 Signal range 0 3 0 379 3= Current 4..20 mA
NOTE: When using API
LIMITED, select the volt-
age/current range also
with the dip switch
Al2 Signal range 2 =Current 0..20 mA
P65 (API Full only) 2 8 3 390 3 =Current 4..20 mA
P10.4] Fault autoreset 0 1 0 731 | 0=Notused 1= Used
0 = All parameters visi-
Parameter ble
P13.1 0 1 1 115 | 1 = Only quick setup
conceal

parameter group vis-
ible

Table 8.1: Quick setup parameters
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8.2 Motor settings (Control panel: Menu PAR -> P1)
Code Parameter Min [ Max | Unit | Default| ID Note
Motor nominal 230
P11 180 690 \% 400 110 | Check rating plate on the motor
voltage
575
P1.2 Motor nominal fre- 30 320 Hz 50,00 111 | Check rating plate on the motor
quency
P13 Motor nominal 300 | 20000| rpm 1440 112 Default applies for a 4-pole
speed motor.
Motor nominal 02x| 20x R
P1.4 current Inunit] TNunit A INunit 113 | Check rating plate on the motor
P1.5 Motor cos () 0,30] 1,00 0,85 120 | Check rating plate on the motor
7| currenttmit [ 22X[ 2X 1 A | X | o
Nunit| INunit Nunit
P18 Motor control 0 1 0 600 0 = Frequency control
mode 1 = Speed control
0= Linear
P1.9 | U/f ratio selection 0 2 0 108 | 1 =Squared
2 = Programmable
pi.go| Fietdweakening | 5550f 320 | 1z | 5000 | 602
point
- = -
P11 Voltagg at ﬁﬂd 10.00| 200 % 100,00 603 % of Nominal voltage of the
weakening point motor
pr.1g| Wieurvemidpoint| o 50 f oy 1g] bz [ 5000 | 604
frequency
— = -
P1.13 U/f curve midpoint 0.00]| P1.11 % 100,00 605 % of Nominal voltage of the
voltage motor
< -
P114 Output voltage at 0,00 40,00 % 0,00 606 % of Nominal voltage of the
zero frequency motor
0 = Not used
P1.15 Torque boost 0 1 0 109 1= Used
prae| Switchingfre- g ot qeo | ke 6.0 601
quency
0=Disabled
P1.17 Brake chopper 0 2 0 504 | 1=Used in Run state
2=Used in Run and Stop state
Only in API FULL & LIMITED
P1.18 Motor |fﬁem|f|ca» 0 1 0 631 1=Identification without run
tion after start command

Table 8.2: Motor settings

NOTE! These parameters are shown, when P13.1 = 0.
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8.3 Start/stop setup (Control panel: Menu PAR -> P2)

Code| Parameter | Min| Max| Unit| Default| ID Note

1=1/0 terminal
Remote con- 2 =Fieldbus

P21 trol place ! 2 ! 172 (keypad control is activated
with par. 2.5)

P2.2| Startfunction| o [ 1 o | sos| 9=Rame
1 =Flying start

p2.3| Stop function| 0 1 o | s06| 9= Coasting
1=Ramp
Start signal 1 Start signal 2
(Default DI1) (Default DI2)
0 Start Fwd  Start reverse

P2.4 StaL:/ imp o] 3 o | 300] 15tart Reverse

9 2 Start Pulse Stop Pulse
3 Start Fwd  Start Rv
REAF REAF

P25 | Local/remote| 0 | 1 211 0= Remote

1 = Keypad

Table 8.3: Start/stop setup

8.4 Frequency references (Control panel: Menu PAR -> P3)

Code| Parameter Min [ Max | Unit [ Default| ID Note
P3.1 Min frequency 0,00 P3.2 Hz 0,00 101
P3.2 | Max frequency | P3.1| 320 Hz 50,00 102

0 = Preset Speeds (0-7)

1 = Keypad Reference
P33 | Ioreference | 0 | 4 3 | 11y 2= Fietdbus Reference

3 =Al1(APIFULL &

LIMITED)

4 = Al2 (API FULL)
P3.4 | Presetspeed0| 0,00 | P3.2 Hz 5,00 124| Activated by digital inputs
P3.5 | Presetspeed1| 0,00 | P3.2 Hz 10,00 105] Activated by digital inputs
P3.6 | Presetspeed2| 0,00 | P3.2 Hz 15,00 106] Activated by digital inputs
P3.7 | Presetspeed3| 0,00 | P3.2 Hz 20,00 126| Activated by digital inputs
P3.8 | Presetspeed4 | 0,00 | P3.2 Hz 25,00 127] Activated by digital inputs
P3.9 | Presetspeed5| 0,00 | P3.2 Hz 30,00 128| Activated by digital inputs
P3.10| Presetspeed 6| 0,00 | P3.2 Hz 40,00 129] Activated by digital inputs
P3.11| Presetspeed 7| 0,00 | P3.2 Hz 50,00 130| Activated by digital inputs

Table 8.4: Frequency references

NOTE! These parameters are shown, when P13.1 = 0.
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8.5 Ramps and brakes setup (Control panel: Menu PAR -> P4)

Code Parameter Min | Max | Unit | Default| ID Note
0= Linear
P41 Ramp shape 0,0 10,0 s 0,0 500 >0 = S-curve ramp time
P4.2 | Acceleration time 0,1 3000 s 1,0 103
P4.3 Deceleration time 0,1 3000 s 1,0 104
P4.4 | DC braking current IO'Z X |2 X A Varies | 507
Nunit | 'Nunit

P45 DC braking time at 0,00 | 600.00 s 0 516 0 =DC brake is off at

start start

Frequency to start
P4.6 | DC braking during | 0,10 | 10,00 Hz 1,50 515
ramp stop

P47 DC braking time at 0,00 | 600.00 s 0 508 0 =DC brake is off at

stop stop
P48 Flux brake 0 1 520 9= OfF

1=0n

P49 Flux braking cur- 0 7.4 A 519

rent
P4.10|  Ramp shape 2 00 | 100 s 00 | 5019 Linear

. P P . ! ! >0 = S-curve ramp time

P4.11| Acceleration time 2 0,1 3000 s 1,0 502
P4.12 | Deceleration time 2| 0,1 3000 s 1,0 503

Table 8.5: Motor control parameters

8.6 Digital inputs (Control panel: Menu PAR -> P5)

Code| Parameter Min Max Unit| Default| ID Note
0= Not used
1=DI1
2=DI2 Only in API FULL
. & LIMITED
P5.1 Start signal 1 0 6 1 403 3-D13
4 =DI4 Only in API FULL
5=DI5
6=Dl6
P5.2| Startsignal 2 0 6 2 404 | As parameter 5.1
P5.3 Reverse 0 6 0 412 | As parameter 5.1
P5.4 | Ext. fault Close 0 6 0 405 As parameter 5.1

Table 8.6: Digital inputs
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Code| Parameter Min Max Unit| Default| ID Note
P5.5| Ext. fault Open 0 6 0 406 | As parameter 5.1
P5.6 Fault reset 0 6 5 414 | As parameter 5.1
P5.7 Run enable 0 6 0 407 | As parameter 5.1
P5.8 | Preset speed B0 0 6 3 419 | As parameter 5.1
P5.9 | Preset speed B1 0 6 4 420 | As parameter 5.1
P5.10] Preset speed B2 0 6 0 421 | As parameter 5.1
P5.11 Disable PI 0 6 6 1020| As parameter 5.1
1 (FULL &
P5.12 Force to 1/0 0 LIMITED 0 409 | As parameter 5.1
6 (RS485)
p5.13| Ramptime 0 6 0 408 | As parameter 5.1
select

Table 8.6: Digital inputs

8.7 Analogue inputs (Control panel: Menu PAR -> P6)

Codel Parameter | Min | Max | Unit | Default | 1D | Note
Only in API FULL & LIMITED

API FULL and LIMITED:
0 =Voltage 0...10V
1=Voltage 2..10V
API LIMITED ONLY:

P6.1| Al Signatrange | 0 3 0 |72z gurrent 020 mA
NOTE: When using API
LIMITED, select the volt-
age/current range also
with the dip switch

P6.2 Al1 filter time 0,0 10,0 s 0,1 378| 0 = no filtering

P6.3| AI1 Custom min | -100,0| 100,0 % 0,0 380| 0,0 = no min scaling

P6.4| Al1 Custom max | -100,0] 100,0 % 100,0 | 381] 100,0 = no max scaling

Only in API FULL

P6.5| Al2signalrange | 2 3 3 390 g : gﬁ:::: Egg m

P6.6 Al2 filter time 0,0 10,0 s 0,1 389| 0 = no filtering

P6.7 | Al2 Custom min | -100,0| 100,0 % 0,0 391] 0,0 = no min scaling

P6.8| Al2 Custom max | -100,0] 100,0 % 100,0 392| 100,0 = no max scaling

Table 8.7: Analoque inputs
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8.8 Digital and analogue outputs (Control panel: Menu PAR -> P7)

Code| Parameter | Min | Max | Unit | Default | D | Selections
Only in API FULL
0 = Not used
1= Ready
2=Run
3 = Fault
4 = Fault Inverted
5=Alarm
P7.1 Refgr‘]’l‘;trﬂ“‘ oo | om 2 | 313| 6=Reversed
7 = At Speed
8 = Motor Regulator
Active
9 = FBControlWord.B13
10 = FBControlWord.B14
11 = FBControlWord.B15
In all APl versions
pyo| Relayoutputz | |y 3| 314| As parameter 7.1
content
Only in API FULL
pya| Digitaloutput® [ |, 1 312| As parameter 7.1
content
0=Notinuse
1 = Output freq. (0-fr,,)
2 = Output current (0-
Analogue output
P7.4 function 0 4 1 307 InMotor) ‘
3 = Torque (0-Nominal
torque)
4 = Pl controller output
P75 AnaLo‘gx_Je output 0 1 1 310 0=0mA
minimum 1=4mA
Only in API Limited
P7.6 Relay 2invert | 0 | 1 | | 0 | 489] 1=Relay 2 inverted

Table 8.8: Digital and analogue outputs
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8.9 Protections (Control panel: Menu PAR -> P9)
Code Parameter Min | Max | Unit | Default| ID Note
0= No response
Response to 4mA 1=Alarm
P9 reference fault ! 2 ! 700 2 = Fault, stop acc. to
P2.3
Response to und- 1=Alarm
P9.2 P 1 2 2 727| 2 = Fault, stop acc. to
ervoltage fault P23
1=Alarm
pg.3 | Earthfaultpro- | 2 2 | 703] 2= Fault, stop acc. to
tection
P2.3
0=No response
. 1=Alarm
P9.4 Stall protection 1 2 1 709 2= Fault, stop acc. to
P2.3
0=No response
Underload protec- 1=Alarm
P9.5 tion ! 2 1 73 2 = Fault, stop acc. to
P2.3
0=No response
Thermal protec- 1=Alarm
P9.7 tion of the motor ! 2 2 704 2 = Fault, stop acc. to
P2.3
po.g | Motorambient 1 pq 1 4o | oc w | 705
temperature
po.g | Motorcoolingfac-l g5 | 45g 5] o 40,0 | 706
tor at zero speed
po.1g| Motorthermal 1y f o001 iy | 45 [ 707

time constant

Table 8.9: Protections

NOTE! These parameters are shown, when P13.1 = 0.
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8.10 Fault autoreset parameters (Control panel: Menu PAR -> P10 )

Code Parameter Min Max | Unit| Default| ID Note
Delay before automatic
P10.1 Wait time 0,10 10,00 s 0,50 717] restart after a fault has dis-|
appeared
90,00 Defines the time before the
(FULL & frequency converter tries to
P10.2 Trial time 0,00 | LIMITED) s 30,00 | 718] automatically restart the
60,00 motor after the fault has
(RS485) disappeared
0=Ramp
1= Flying start
P10.3 Start function 0 2 0 719] 2 = According to P4.2
Affects only to start after
autoreset!
0 = Disabled
P10.4] Fault autoreset 0 1 0 731 1 = Enabled

Table 8.10: Fault autoreset parameters

NOTE! These parameters are shown, when P13.1 = 0.
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8.11 PI control parameters (Control panel: Menu PAR -> P12)

Code Parameter Min | Max | Unit | Default| ID Note
0 = Not used
. 1 = PI for motor control
P12.1 Pl activation 0 2 0 163
2 =PI for external use (Only
in API FULL)
P12.2| Pl controller gain 0,0 1000 % 100,0 118
piga| Preontrollerl= 1405 [ 3500] s 10,00 | 119
time
pr2.4| Keypad Plrefer-1 g o f 1o00f 00 | 167
ence
0 = Keypad Pl reference,
P12.4
) 1= Fieldbus
P12.5] Setpoint source 0 3 0 332 Z=AlT Onlyin APIFULL &
LIMITED
3=AI2 Only in API FULL
0= Fieldbus
P12.6| Feedback source| 0 2 2 | 334] 7=AN Onlyin APIFULL &
LIMITED
2=AI2Only in API FULL
pig.7| Feedbackmini- f g0 1 yoq0f o 0.0 | 336| 0=No minimum scating
mum
P12.8 Feedback maxi- 0.0 1000 % 100,0 337 jGG,G = No maximum scal-
mum ing
0=No inversion (Feed-
Error value back<Setpoint->Increase Pl
P12.9 rrorvaiu 0 1 0 340( Output)
inversion

1=Inverted (Feedback<Set-
point->Decrease P| Output)

Table 8.11: PI control parameters

NOTE! These parameters are shown, when P13.1=0.
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8.12 Easy usage menu (Control panel: Menu PAR -> P0)
Code Parameter Min| Max| Unit | Default Note
0 = All parameters visible
P13.1 Parameter 0 1 1 115 1 =0nly quick setup B
conceal parameter group visi-
ble
0 = Basic
1=Pump drive
. 2 =Fandrive
@ P13.2 Drive setup 0 3 0 540| 52 Conveyor drive (HP)
NOTE! Visible only duri-
ing Startup wizard

Table 8.12: Easy usage menu parameters

8.13 System parameters

Code| Parameter I Min | Maxl Default] 1D I Note
Software information (MENU PAR -> S1)
S11 API system SW 2314
S1.2 API system SW version 835
S1.3 Power SW ID 2315
S1.4 Power SW version 834
S1.5 Application SW ID 837
S1.6 Application SW revision 838
S1.7 System load 839
(i) RS485 information (MENU PAR -> 52
Format: xx.yyy
xx =0 - 64 (Number of error
S2.1 Communication status 808 | messages)
yyy =0 - 999 (Number of
correct messages)
S2.2 Fieldbus protocol 0 1 0 809 | 0=FB disabled 1= Modbus
S2.3 Slave address 1 255 1 810
0=300, 1=600, 2=1200,
S2.4 Baud rate 0 5 5 811 3=240b, 4=48b0, 5=%va
S2.5 Number of stop bits 0 1 1 812 | 0=1,1=2
S2.6 Parity type 0 0 0 813 | 0= None (locked)
s2.7 [ Communication time-out [ 0 [ 255| 0 814 gzg:;n”ds;ttlf 1 second, 2=

Table 8.13: System parameters
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Code Parameter Min | Max| Default| ID Note
s2.8 | Resetcommunication sta-| g |4 0 | 815 | 1= Resets par. 52.1
Total counters (MENU PAR -> S3)
S3.1 MWh counter 827
S3.2 Power on days 828
S3.3 Power on hours 829
User settings (MENU PAR -> S4)
S4 Display contrast 0 15 15 830 | Adjusts the display contrast
Defines which monitoring
S4.2 Default page 0| 20 0 | 21| Page (1.1 - 1.20) is shown
after startup.
0 = Not used
S4.3 Restore factory defaults 0 1 0 831 1= Restores factory defaults
for all parameters

Table 8.13: System parameters
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9. PARAMETER DESCRIPTIONS

On the next pages you can find the descriptions of certain parameters. The descrip-
tions have been arranged according to parameter group and number.

9.1 Motor settings (Control panel: Menu PAR -> P1)

1.7 CURRENT LIMIT

1.8

1.9

This parameter determines the maximum motor current from the frequency
converter. To avoid motor overload, set this parameter according to the rated
current of the motor. The current limit is equal to the rated converter current
(1) by default.

MOTOR CONTROL MODE
With this parameter the user can select the motor control mode. The selec-
tions are:

0 = Frequency control:

Drive frequency reference is set to output frequency without slip com-
pensation. Motor actual speed is finally defined by motor load.

1 = Speed control:

Drive frequency reference is set to motor speed reference. The motor
speed remains the same regardless of motor load. Slip is compensat-
ed.

U/F RATIO SELECTION
There are three selections for this parameter:

0 =Linear:

The voltage of the motor changes linearly with the frequency in the
constant flux area from 0 Hz to the field weakening point where the
field weakening point voltage is supplied to the motor. Linear U/f ratio
should be used in constant torque applications. See Figure 9.1.

This default setting should be used if there is no special need for an-
other setting.
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1 =Squared:

The voltage of the motor changes following a squared curve form with
the frequency in the area from 0 Hz to the field weakening point where
the field weakening point voltage is also supplied to the motor. The
motor runs under magnetised below the field weakening point and
produces less torque, power losses and electromechaniqal noise.
Squared U/f ratio can be used in applications where torque demand of
the load is proportional to the square of the speed, e.g in centrifugal
fans and pumps

Figure 9.1: Linear and squared change of motor voltage

U[v]
Ul oo
par.1.11| Default Nominal Field weakening
voltage of the motor 1point
P
'
|
'
|
|
|
|
|
Linear 1
|
|
|
Squared | Default: Nominal

1 frequency of the
Y motor flHz]

par. 1.14 T

par.1.10

2 = Programmable U/f curve:

The U/f curve can be programmed with three different points. Pro-
grammable U/f curve can be used if the other settings do not satisfy
the needs of the application
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Un i e e m e e e e e
Default: Nominal
Par 111 | yoitage of the motor

I Field weakening
! point

(Def. 0.0%) fH2)

Par. 113 |_
o
(Def. 50%) : Pefault: NorPilrF‘al
requency of the
Par. 1.14 : moct]o y

Par. 1.12 Par. 1.10
(Def. 10%)

Figure 9.2: Programmable U/f curve
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1.10 FIELD WEAKENING POINT

The field weakening point is the output frequency at which the output voltage
reaches the value set with par. 1.11.

1.11 VOLTAGE AT FIELD WEAKENING POINT
Above the frequency at the field weakening point, the output voltage remains
at the value set with this parameter. Below the frequency at the field weaken-
ing point, the output voltage depends on the setting of the U/f curve parame-
ters. See parameters 1.9 - 1.14 and Figures 9.1 and 9.2.

When the parameters 1.1 and 1.2 [nominal voltage and nominal frequency of
the motor] are set, the parameters 1.10 and 1.11 are automatically given the
corresponding values. If you need different values for the field weakening
point and the voltage, change these parameters after setting the parameters
1.1and 1.2.

1.12 U/F CURVE, MIDDLE POINT FREQUENCY

If the programmable U/f curve has been selected with the parameter 1.9, this
parameter defines the middle point frequency of the curve. See Figure 9.2.

1.13 U/F CURVE, MIDDLE POINT VOLTAGE

If the programmable U/f curve has been selected with the parameter 1.9, this
parameter defines the middle point voltage of the curve. See Figure 9.2.

1.14 OUTPUT VOLTAGE AT ZERO FREQUENCY

This parameter defines the zero frequency voltage of the curve. See Figures
9.17and 9.2.

1.15 TORQUE BOOST
When this parameter has been activated, the voltage to the motor changes au-
tomatically with high load torque which makes the motor produce sufficient
torque to start and run at low frequencies. The voltage increase depends on
the motor type and power. Automatic torque boost can be used in applications
with high load torque, e.g. in conveyors.

0 =Disabled
1=Enabled

Note: In high torque - low speed applications - it is likely that the motor will
overheat. If the motor has to run a prolonged time under these conditions,
special attention must be paid to cooling the motor. Use external cooling for
the motor if the temperature tends to rise too high.

Note: The best performance can be reached by running motor identification,
see par. 1.18.
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1.16 SWITCHING FREQUENCY

Motor noise can be minimised using a high switching frequency. Increasing
the switching frequency reduces the capacity of the frequency converter unit.

Switching frequency for Vacon 10: 1.5...16 kHz.

1.17 BRAKE CHOPPER

Note! Aninternal brake chopperisinstalled in three phase supply MI2 and MI3
size drives

0 = No brake chopper used
1 = Brake chopper used in Run state
2 = Used in Run and Stop state

When the frequency converter is decelerating the motor, the energy stored to
the inertia of the motor and the load are fed into an external brake resistor, if
the brake chopper has been activated. This enables the frequency converter

to decelerate the load with a torque equal to that of acceleration (provided that
the correct brake resistor has been selected). See separate Brake resistor in-
stallation manual.

1.18 MOTOR IDENTIFICATION

0 = No action
1=IDnorun

When ID no run is selected, the drive will perform an ID-run when it is started
from selected control place. Drive has to be started within 20 seconds, other-
wise identification is aborted.

The drive does not rotate the motor during ID no run. When ID run is ready the
drive is stopped. Drive will start normally, when the next start command is giv-
en.

The ID run improves the torque calculations and the automatic torque boost

function. It will also result in a better slip compensation in speed control
(more accurate RPM).
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9.2 Start/Stop setup (Control panel: Menu PAR -> P2)

2.1

2.2

REMOTE CONTROL PLACE

With this parameter, the user can select the active control place. The selec-
tions are:

1=1/0 terminal (frequency reference can be selected with P3.3)
2 = Fieldbus

The priority order of selecting the control place is
1. Navigation wheel
2. Forced from 1/0 terminal
3.Par. 2.1

Note: Local/Remote control mode can be toggled by pressing the navigation
wheel for 5 seconds. P2.1 will have no effect in local mode.

Local = Keypad is the control place
Remote = P2.1 defines the control place

START FUNCTION
The user can select two start functions for Vacon 10 with this parameter:

0 = Ramp start

The frequency converter starts from 0 Hz and accelerates to the set
frequency reference within the set acceleration time (See detailed de-
scription: ID103). (Load inertia, torque or starting friction may cause
prolonged acceleration times).

1 = Flying start

With this function the drive identifies the speed of the motor and starts
to the corresponding frequency immediately.

Use this mode if the motor is rotating when the start command is giv-
en. With the flying start, it is possible to ride through short mains volt-
age interruptions
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2.3 STOP FUNCTION

Two stop functions can be selected in this application:

0 = Coasting
The motor coasts to a halt without control from the frequency convert-
er after the Stop command.

1= Ramp stop

After the Stop command, the speed of the motor is decelerated ac-
cording to the set deceleration parameters.

If the regenerated energy is high it may be necessary to use an exter-

nal braking resistor for to be able to decelerate the motor in accepta-
ble time.

2.4 START/STOP LOGIC

:

With this parameter the user can select the start/stop logic.

0=DI 1= Start forward
DI 2 = Start reverse (API FULL & LIMITED)

FWD |Output Stop function

DI2

frequency (par. 2.3)
= coasting

Figure 9.3: Start/Stop logic, selection 0

The first selected direction has the highest priority.
When the DINT contact opens the direction of rotation starts the change.

If Start forward (DI1) and Start reverse (DI2) signals are active simultaneously the
Start forward signal (DI1) has priority
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1=DI1 = Start
DI2 = Reverse (API FULL & LIMITED)

FWD | Output Stop function
frequency (par. 2.3)

=coasting
A,
'

REV

[ SO D

Figure 9.4: Start/Stop logic, selection 1

2 =DI1 = Start pulse
DI2 = Stop pulse (API FULL & LIMITED)

Output Stop function If Startand Stop pulses are
frequency Par. 2.3) simultaneous the Stop pulse
=coasting overrides the Start pulse

4 J

|
|
i
|
|
|
|

DI1

. I—(

Figure 9.5: Start/Stop logic, selection 2

3 = DI1 = Start forward, rising edge after fault
DI2 = Start reverse, rising edge after fault (API FULL & LIMITED)
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LOCAL/REMOTE

This parameter defines whether the control place of the drive is remote (/0

or FieldBus) or Keypad. Keypad can also be selected as control place by
pressing the navigation wheel for 5 seconds.

The priority order of selecting control place is
1. Navigation wheel
2. Forced from 1/0
3. Parameter 2.1
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9.3 Frequency references (Control panel: Menu PAR -> P3)

3.3  1/0 REFERENCE

Defines the selected frequency reference source when the drive is controlled
from the 1/0 terminal.

0 = Preset speed 0 - 7

1 = Keypad reference

2 = Reference from Fieldbus (FBSpeedReference)

API FULL & LIMITED:

3 = Al reference [terminals 2 and 3, e.g. potentiometer)
API FULL:

4 = AI2 reference (terminal 4 and 5, e.g. transducer)

3.4 - 3.11 PRESET SPEEDS O - 7

These parameters can be used to determine frequency references that are
applied when appropriate combinations of digital inputs are activated. Preset
speeds can be activated from digital inputs despite of the active control place.

Parameter values are automatically limited between the minimum and maxi-
mum frequencies. (par. 3.1, 3.2).

Speed Preset Preset Preset
speed B2 speed B1 speed BO
1fP3.3=0,
Preset speed 0
Preset speed 1 X
Preset speed 2 X
Preset speed 3 X X
Preset speed 4 X
Preset speed 5 X X
Preset speed 6 X X
Preset speed 7 X X X

Table 9.1: Preset speeds O - 7
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9.4 Ramps & brakes setup (Control panel: Menu PAR -> P4)

4.1

RAMP SHAPE

4.10 RAMP SHAPE 2

4.2
4.3
4.11
4.12

The start and end of the acceleration and deceleration ramp can be smoothed
with this parameter. Setting value 0 gives a linear ramp shape which causes
acceleration and deceleration to act immediately to the changes in the refer-
ence signal.

Setting value 0.1...10 seconds for this parameter produces an S-shaped accel-
eration/deceleration. The acceleration and deceleration times are determined
with parameters 4.2 and 4.3.

[Hz]

]

Figure 9.6: S-shaped acceleration/deceleration

ACCELERATION TIME
DECELERATION TIME
ACCELERATION TIME 2
DECELERATION TIME 2

These limits correspond to the time required for the output frequency to ac-

celerate from the zero frequency to the set maximum frequency, or to decel-
erate from the set maximum frequency to zero frequency.

The user can set two different acceleration/deceleration time sets for one ap-
plication. The active set can be selected with the selected digital input (par.
5.13)
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4.5 DC BRAKING TIME AT START

DC-brake is activated when the start command is given. This parameter de-
fines the time of the DC-braking. After the brake is released, the output fre-
quency increases according to the set start function by par. 2.2.

DC-braking Output
current frequency

Par 4.4

| Paras |
| —

RUN
STOP

Figure 9.7: DC braking time at start
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4.6

4.7

<
— N Motor speed

FREQUENCY TO START DC BRAKING DURING RAMP STOP
The output frequency at which the DC-braking is applied. See Figure 9.9.

DC BRAKING TIME AT STOP

Determines if braking is ON or OFF and the braking time of the DC-brake
when the motor is stopping. The function of the DC-brake depends on the stop
function, par. 2.3.

0=DC brake is not in use
>0 = DC brake is in use and its function depends on the Stop function,
(par. 2.3). The DC braking time is determined with this parameter.

Par. 2.3 = 0 (Stop function = Coasting):

After the stop command, the motor coasts to a stop without control from the
frequency converter.

With the DC injection, the motor can be electrically stopped in the shortest
possible time, without using an optional external braking resistor.

The braking time is scaled by the frequency when the DC-braking starts. If the
frequency is greater, or equal to the nominal frequency of the motor, the set
value of parameter 4.7 determines the braking time. For example, when the
frequency is 10% of the nominal, the braking time is 10% of the set value of
parameter 4.7.

fout fout

\\ Output frequency

N

h \ Output frequency
N
N

Motor speed
DC-braking ON \\\ 0,1 xfn _—

DC-braking ON

t=0,1x par. 4.7
RUN
STOP

Figure 9.8: DC-braking time when Stop mode = Coasting
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Par. 2.3 = 1 (Stop function = Ramp):

After the Stop command, the speed of the motor is reduced according to the
set deceleration parameters, if the inertia of of the motor and load allows that,
to the speed defined with parameter 4.6, where the DC-braking starts.

The braking time is defined with parameter 4.7. See Figure 9.9.

fout

Motor speed

\ _ Output frequency
\

Parb [—-----omtomoooooo)

Figure 9.9: DC-braking time when Stop mode = Ramp

4.8 FLUX BRAKE
Instead of DC braking, flux braking is a useful form of braking with motors of
max. 15kW.

When braking is needed, the frequency is reduced and the flux in the motor is
increased, which in turn increases the motor's capability to brake. Unlike DC
braking, the motor speed remains controlled during braking.

0 = Not used
1=DI

Note: Flux braking converts the energy into heat at the motor, and should be
used intermittently to avoid motor damage.
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9.5 Digital inputs (Control panel: Menu PAR -> P5)

These parameters are programmed using the FTT-method (Function To Ter-
minal), where you have a fixed input or output that you define a certain func-
tion for. You can also define more than one function to a digital input, e.g. Start
signal 1 and Preset Speed B1 to DI1.

The selections for these parameters are:

0 = Not used

1=DI1

2=DI2 (API FULL & LIMITED)
3=DI3 (API FULL & LIMITED)
4=Dl4 (API FULL)

5=DI5 (API FULL)
6=DI6 (API FULL)

START SIGNAL 1
START SIGNAL 2
REVERSE
EXTERNAL FAULT (CLOSE)
EXTERNAL FAULT (OPEN)
FAULT RESET
RUN ENABLE
PRESET SPEED BO
PRESET SPEED B1

O PRESET SPEED B2

1 DisABLE PI

2 FoORCE TO 1/0

The control place is forced to 1/0 by activating the digital input that this func-
tion is programmed to.

The priority order of selecting control place is

1. Navigation wheel

2. Forced from 1/0

3. Parameter 2.1

gooammaannnan
PRrRrOODNOODWINER

5.13 RAMP TIME SELECTION

Contact open: Acceleration/Deceleration time 1 selected
Contact closed: Acceleration/Deceleration time 2 selected

Set Acceleration/Deceleration times with parameters 4.2 and 4.3 and the al-
ternative ramp times with 4.11 and 4.12.
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9.6 Analoque inputs (Control panel: Menu PAR -> P6)

6.2  AlLl SIGNAL FILTER TIME (ONLY IN API FULL & LIMITED)
6.6  Al2 SIGNAL FILTER TIME (ONLY IN API FULL)

This parameter, given a value greater than 0, activates the function that filters
out disturbances from the incoming analogue signal.

Long filtering time makes the regulation response slower. See Figure 9.10.

%

Unfiltered signal

100% 1--

Filtered signal
63% - fmm e Mo

t[s]

Figure 9.10: All and Al2 signal filtering

6.3  All CUSTOM SETTING MINIMUM

6.4  All CUSTOM SETTING MAXIMUM

6.7 Al2 CUSTOM SETTING MINIMUM

6.8 Al2 CUSTOM SETTING MAXIMUM
These parameters set the analogue input signal for any input signal span from
-100 to 100%.
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9.7 Digital and analoque outputs (Control panel: Menu PAR -> P7)

NANN
wivk

RELAY OUTPUT 1 FUNCTION (ONLY IN API FULL)
RELAY OUTPUT 2 FUNCTION
DIGITAL OUTPUT 1 FUNCTION (ONLY IN API FULL)

Setting ﬁgnal content
0= Not used Not in operation
1=Ready The frequency converter is ready to operate
_ The frequency converter operates [motor is
2=Run . X
running, or DC-braking)
3 = Fault A fault trip has occurred
4 = Fault inverted A fault trip has not occurred
5=Alarm An alarm has occurred
The reverse command has been selected,
6 = Reversed . N
output frequency to the motor is negative.
7= At speed The output frequency has reached the set
reference
8 = Motor regulator acti- One of the limit regulators (e.g. current
vated limit, voltage limit) is activated
9 = FBControlWord.B13 Modbus control word bit 13
10 = FBControlWord.B14 Modbus control word bit 14
11 =FBControlWord.B15 Modbus control word bit 15

Table 9.2: Output signals via RO1, RO2 and DO1

7.4  ANALOGUE OUTPUT FUNCTION
0 = Full scale
1=0 - Max. frequency
2=0- Nominal current
3=0- Nominal torque

4 = PID controller output, 0-100%

7.5 ANALOGUE OUTPUT MINIMUM
0=0-20 mA, 0-10V

1=4-20mA, 2-10V
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9.8 Motor thermal protection (parameters 9.7 - 9.10)

The motor thermal protection is to protect the motor from overheating. The drive is
capable of supplying higher than nominal current to the motor. If the load requires
this high current there is a risk that the motor will be thermally overloaded. This is
the case especially at low frequencies. At low frequencies the cooling effect of the

motor is reduced as well as its capacity. If the motor is equipped with an external fan
the load reduction at low speeds is small.

The motor thermal protection is based on a calculated model and it uses the output
current of the drive to determine the load on the motor.

The motor thermal protection can be adjusted with parameters. The thermal cur-

rent |7 specifies the load current above which the motor is overloaded. This current
limit is a function of the output frequency.

CAUTION! The calculated model does not pro-
tect the motor if the airflow to the motor is re-
duced by blocked air intake grill

9.4  STALL PROTECTION
0 = No response
1=Alarm
2 = Fault, stop according to P2.3

The motor stall protection protects the motor from short time overload situa-
tions such as one caused by a stalled shaft. The stall current is I motor* 1.3,
stall time 15 seconds and stall frequency limit 25Hz . If the current is higher
than the limit and output frequency is lower than the limit, the stall state is
true and the drive reacts according to this parameter. There is actually no real
indication of the shaft rotation.

Stall area

Inmotor*1 3 4————

25Hz

Figure 9.11: Stall characteristics
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9.5 UNDERLOAD PROTECTION
0= No response
1=Alarm
2 = Fault, stop according to P2.3

The purpose of the motor underload protection is to ensure that there is load
on the motor when the drive is running. If the motor loses its load there might
be a problem in the process, e.g. a broken belt or a dry pump.

The underload protection time limit is 20 seconds, which is the maximum time

allowed for an underload state to exist before causing a trip according to this
parameter.

Torque

Underload curve at
nominal freq. =50%

Underload curve at

zero freq. = 10% Underload' area

1 T
5 Hz Field weakening
point, P1.11

Figure 9.12: Underload protection
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9.7 THERMAL PROTECTION OF THE MOTOR

0 = No response
1=Alarm
2 = Fault, stop mode after fault according to parameter

If tripping is selected the drive will stop and activate the fault stage, if the tem-
perature of the motor becomes too high. Deactivating the protection, i.e. set-
ting parameter to 0, will reset the thermal model of the motor to 0%.

9.8 MOTOR AMBIENT TEMPERATURE

When the motor ambient temperature must be taken into consideration, it is
recommended to set a value for this parameter. The value can be set between
-20 and 100 degrees Celsius.
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9.9

MOTOR COOLING FACTOR AT ZERO SPEED

The cooling power can be set between 0-150.0% x cooling power at nominal
frequency. See Figure 9.13.

Peooling

Overload area

100%

par.9.9=40%

Figure 9.13: Motor cooling power

9.10 MOTOR THERMAL TIME CONSTANT

This time can be set between 1 and 200 minutes.

This is the thermal time constant of the motor. The bigger the motor, the big-
ger the time constant. The time constant is the time within which the calculat-
ed thermal model has reached 63% of its final value.

The motor thermal time is specific to the motor design and it varies between
different motor manufacturers.

If the motor's t6-time (té is the time in seconds the motor can safely operate
at six times the rated current) is known (given by the motor manufacturer) the
time constant parameter can be set basing on it. As a rule of thumb, the motor
thermal time constant in minutes equals to 2xté. If the drive is in stop state the
time constant is internally increased to three times the set parameter value.
See also Figure 9.14.
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Motor temperature

r= 7 ——y
i Trip area H /ﬁ
105% - i B

Motor | Faultwarning
current; activation point,

| if selected with
1/t i par. 9.7

i

[

Time constant T°)

Motor temperature Q = (I/iT)2 x (1-¢"/T) Time

*) Changes by motor size and
adjusted with parameter 9.10

Figure 9.14: Motor temperature calculation
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9.9 Fault autoreset parameters (Control panel: Menu PAR -> P10)

10.2 AUTO RESET, TRIAL TIME

The Automatic restart function restarts the frequency converter when the
faults have disappeared and the waiting time has elapsed.

The time count starts from the first autoreset. If the number of faults occur-
ring during the trial time exceeds three, the fault state becomes active. Oth-
erwise the fault is cleared after the trial time has elapsed and the next fault
starts the trial time count again. See Figure 9.15.

If a single fault remains during the trial time, a fault state is true.

Waittime Wait time| Wait time|

par.10.1 par10.1 par.10.1
Fault trigger H H H

Motor stop signal |_| |_| |—|

Restart 1 Restart 2
Motor start signal —l —l
Supervision ] Trial ime  I—
par.10.2
Fault active I
Rt reset N

Autoreset function: (Trials = 3)

Figure 9.15: Automatic restart
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9.10 PI control parameters (Control panel: Menu PAR -> P12)

12.1 Pl ACTIVATION

0 = Not used
1 =PI for motor control
2 =PI for external use (Only in API Full!)

12.2 Pl CONTROLLER GAIN

This parameter defines the gain of the Pl controller. If the value of the param-
eter is set to 100% a change of 10% in the error value causes the controller
output to change by 10%.

12.3 PI CONTROLLER I-TIME

This parameter defines the integration time of the Pl controller. If this param-
eter is set to 1,00 second the controller output is changed by a value corre-
sponding to the output caused from the gain every second. (Gain*Error)/s.

12.7 FEEDBACK MINIMUM
12.8 FEEDBACK MAXIMUM

This parameter sets the minimum and maximum scaling points for feedback

value.
Controller
feedback (%)
par. 12.8
par. 12.7 1
Analogue input
with custom
ov Custommin  Cust : WYUV min and max
ustom max
OmA par.8.36.7 par6.4/6.8 20mA scaling (%)

Figure 9.16: Feedback minimum and maximum
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9.11 Easy usage menu (Control panel: Menu PAR -> P9)

13.2 DRIVE SETUP
With this parameter you can easily set up your drive for four different applica-
tions.
Note! This parameter is only visible when the Startup Wizard is active. The
startup wizard will start in first power-up. It can also be started as follows.
See the figures below.

NOTE! Running the startup wizard will always return all parameter

settings to their factory defaults!

ILJ ‘1'51 <« Alternates IIL'!L{L_I’

in the display
READY RUN_STOP ALARM FAULT Ay RUN_STOP ALARMAT READY RUN_STOP ALARM FAULT
= = ax S s a S
REF| REF| REF|
MON —pMON] ;_j MON I ]
PAR|4 PAR|4 PAR|4 ) [ =]
| - | Al -

© ~

Press STOP @ Push to enter edit mode Select motor
for 5seconds nominal speed
in main menu and push

to confirm.
PERFORM THE SAME PERFORM DRIVE SETUP,
PROCEDURE FOR PAR. 1.4, PAR. 13.2, SEE NEXT PAGE

MOTOR NOMINAL CURRENT

Figure 9.17: Startup wizard
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EADY RUN STOP ALARM FAUL] READY RUN STOP ALARM FAULT READY RUN STOP ALARM FAULT
= S a 2 A 2
reF Rer| Rer
! ol L] _7 3 won n
oarfe _‘L PARle 13.C oar< u
Al g arl . At .
Startup wizard Push to enter Select between
Sh(r)nwse par 13.2 edit mode. 0 - 3, see below!

Selections:
‘Pl,l ‘PI.Z‘P]J P1.15/P2.1 |P2.2 | P2.3|P3.1|P3.2|P3.3 |P4.2 P43
Tix| 0= 0= | 0-| o -
0 = Basic « | 80060 Not_ | 1/0 | Ramp|Coast 0w i |3s [as
Ve THz | Inwor| Nty P He [Hz | AT
: 11x | 0= 0= 1= | 20 =
1 = Pump drive 50/60 | * 50/60
P v o quoetd 0 | Ramp|Ramp| 4z [}, Umv 55 |5s
11x | 0= 0= | 0= | =
= x |50/e0 | 50/¢0
2 =Fan drive VE LRz {or| Noty 1/0 | Ramp|Coast] Hz |Hz oljév 20s [20s
_ 15x | 1= 0- | 0=, -
3=Conveyor | 3060 © | Used | /0 | Ramp|coast] 1y [t | it |15 [1s
drive 0-10v
*Same as drive voltage,
exceptin 115V drives
this value is 230V
Parameters  p1 1 wotor Un (v) P2.3 Stop function
affected: P1.2 Motor fn (Hz) P3.1 Min frequency

P1.7 Currentlimit (A)  P3.2 Max frequency
P115 Torque boost P3.3 I/0 reference
P2.1 Control place P4.2 Acc. time (s)
P2.2 Startfunction  P4.3 Dec time (5)

READY RUN STOP ALARM FAULT

ReF|

o /

parfe |

FLT

v ~

Push to
confirm
drive setup

Figure 9.18: Drive setup
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9.12 Modbus RTU

Vacon 10 has a built-in Modbus RTU bus interface. The signal level of the interface
is in accordance with the RS-485 standard.
The built-in Modbus connection of Vacon 10 supports the following function codes:

Function | Function name Address Broadcast
code messages
03 Read Holding Registers | ALlID numbers| No
04 Read Input Registers AULID numbers| No
06 Preset Single Registers | AllID numbers| Yes

9.12.1 Termination resistor

The RS-485 bus is terminated with termination resistors of 120 ohms in both ends.
Vacon 10 has a built-in termination resistor which is switched off as a default (pre-
sented below). The termination resistor can be switched on and off with the right
hand dip switch located above 10-terminals in the front of the drive (see below).

AI2GND GND DI4 DI5 DI6 AO DO ROL RO1 - RO2
8 38 8E F VP 8 & o &

+10V AI1 GND 24V GND DI1 DI2 DI3 A B RO2 RO2

ON
mA
= APIRS-485
HH > [ ]

VAl o B+ =aPLmiTED

9.12.2 Modbus address area

The Modbus interface of Vacon 10 uses the ID numbers of the application parameters
as addresses. The ID numbers can be found in the parameter tables in chapter 8.
When several parameters/monitoring values are read at a time, they must be con-
secutive. 11 addresses can be read and the addresses can be parameters or moni-
toring values.
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9.12.3 Modbus process data

Process data is an address area for fieldbus control. Fieldbus control is active when
the value of parameter 2.1 (Control place] is 3 (=fieldbus]. The contents of the proc-
ess data has been determined in the application. The following tables present the

process data contents in the General Purpose Application.

Table 9.3: Output process data:

[ D Modbus register | Name Scale Type
2101 32101, 42101 FB Status Word - Binary coded
2102 32102, 42102 FB General Status Word | - Binary coded
2103 32103, 42103 FB Actual Speed 0,01 %
2104 32104, 42104 Motor freq. 0,01 +/- Hz
2105 32105, 42105 Motor speed 1 +/- Rpm
2106 32106, 42106 Motor current 0,01 A
2107 32107, 42107 Motor torque 0,1 +/- % (of nomi-
nal
2108 32108, 42108 Motor power 0,1 +/- % (of nomi-
nal)
2109 32109, 42109 Motor voltage 0,1 Vv
2110 32110, 42110 DC voltage 1 v
2111 32111, 42111 Active fault - Fault code
Table 9.4: Input process data:
1D Modbus register | Name Scale Type
2001 32001, 42001 FB Control Word - Binary coded
2002 32002, 42002 FB General Control Word | - Binary coded
2003 32003, 42003 FB Speed Reference 0,01 %
2004 32004, 42004 PI Control Reference 0,01 %
2005 32005, 42005 Pl Actual value 0,01 %
2006 32006, 42006 - - -
2007 32007, 42007 - - -
2008 32008, 42008 - - -
2009 32009, 42009 - - -
2010 32010, 42010 - - -
2011 32011, 42011 - - -
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Status word (output process data)

Information about the status of the device and messages is indicated in the Status
word. The Status word is composed of 16 bits the meanings of which are described
in the table below:

[Bit Description
Value=0 Value =1
BO, RDY Drive not ready Drive ready
B1, RUN Stop Run
B2, DIR Clockwise Counter-clockwise
B3, FLT No fault Fault active
B4, W No alarm Alarm active
BS5, AREF Ramping Speed reference reached
B6, Z - Drive is running at zero speed
B7, F - Flux ready
B8 - B15 - -

Actual speed (output process data)

This is actual speed of the frequency converter. The scaling is -10000...10000. The
value is scaled in percentage of the frequency area between set minimum and max-
imum frequency.

Control word (input process data)

The three first bits of the control word are used to control the frequency converter.
By using control word it is possible to control the operation of the drive. The meaning
of the bits of control word are explained in the table below:

[ Bit Description
Value =0 Value =1
B0, RUN Stop Run
B1, DIR Clockwise Counter-clockwise
B2, RST Rising edge of this bit will reset active fault

Speed reference (input process data)

This is the Reference 1 to the frequency converter. Used normally as Speed refer-
ence. The allowed scaling is 0...10000. The value is scaled in percentage of the fre-
quency area between the set minimum and maximum frequencies.
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10. TECHNICAL DATA

10.1 Vacon 10 technical data

Mains
connection

Supply network

Motor
connection

Control
characteristics

Input voltage U,

m—
115V, -15%...+10% 1~
208...240V, -15%...+10% 1~
208...240V, -15%...+10% 3~
380 - 480V, -15%...+10% 3~
575V, -15%...+10% 3~

Input frequency

45...66 Hz

Line current THD

> 120%

Connection to mains

Once per minute or less (normal case)

Networks

Vacon 10 (400V) cannot be used with corner grounded net-|
works

Short circuit current

Maximum short circuit current has to be < 50kA

Output voltage

0-U;,

Output current

Continuous rated current Iy at ambient temperature max.
+50°C (depends on the unit size), overload 1.5 x Iy max.
Tmin/10min

Starting current / torque

Current 2 x Iy for 2 secs in every 20 sec period. Torque
depends on motor

Output frequency

0..320 Hz

Frequency resolution

0,01 Hz

Control method

Frequency Control U/f
Open Loop Sensorless Vector Control

Switching frequency

1,5...16 kHz; Factory default 6 kHz

Frequency reference

Resolution 0.01 Hz

Field weakening point 30...320 Hz
Acceleration time 0.1...3000 sec
Deceleration time 0.1...3000 sec

Braking torque

100%*Ty with brake option (only in 3~ drives sizes MI2 and
MI3) 30%*Ty without brake option

Table 10.1: Vacon 10 technical data
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Ambient
conditions

Standards

Certificates
and manufac-
turer’s decla-
rations of
conformity

Ambient operating tem-
perature

T0°C (no frost]...+40/50°C (depends on the unit size]:
rated loadability Iy

Storage temperature

-40°C...+70°C

Relative humidity

0..95% RH, non-condensing, non-corrosive, no dripping
water

Air quality:
- chemical vapours
- mech. particles

IEC 721-3-3, unit in operation, class 3C2
IEC 721-3-3, unit in operation, class 352

Altitude

100% load capacity (no derating) up to 1000m. 1% derating
for each 100m above 1000m; max. 2000m

Vibration:
EN60068-2-6

3...150 Hz
Displacement amplitude 1(peak) mm at 3...15.8 Hz Max
acceleration amplitude 1 G at 15.8...150 Hz

Shock
IEC 68-2-27

UPS Drop Test [for applicable UPS weights)
Storage and shipping: max 15 G, 11 ms (in package)

Enclosure class

1P20

Pollution degree

PD2

Immunity

Complies with EN50082-1, -2, EN61800-3

Emissions

115V: Complies with EMC category C4

230V : Complies with EMC category C2; With an internal
RFI filter

400V: Complies with EMC category C2; With an internal
RFI filter

575V: Complies with EMC category C4

All: No EMC emission protection (Vacon level N): Without
RFI filter

For EMC: EN61800-3,
For safety: UL508C, EN61800-5

For safety: CB, CE, UL, cUL,
For EMC: CE, CB, c-tick
(see unit nameplate for more detailed approvals)

Table 10.1: Vacon 10 technical data
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10.2 Power ratings

10.2.1 Vacon 10 - Mains voltage 115 V

Mains voltage 115V, 50/60 Hz, 1~ series
Rated loadability Motor Nominal Mecha | Weight
Fre- shaft input cur- | nical (kg)
quency power rent size
fy"p”ge"er T00% contin. | 150% overload P TAT
current Iy [A] current [A] [HP]
0001 1,7 2,6 0.33 9,2 MI2 0,70
0002 2,4 3,6 0.5 11,6 MI2 0,70
0003 28 4,2 0.75 12,4 MI2 0,70
0004 3,7 5,6 1 15 MI2 0,70
0005 4,8 7,2 1.5 16,5 MI3 0,99

Table 10.2:Vacon 10 power ratings, 115 V

10.2.2 Vacon 10 - Mains voltage 208 - 240 V

Mains voltage 208-240 V, 50/60 Hz, 1~ series

Rated loadability Motor Nominal | Mechani- | Weight
Frequency shaft input cur- | cal size | (kg)
converter power rent
type T00% contin. 150% overload P TAT
current Iy [A] current [A] [kW]
0001 1.7 2,6 0,25 4,2 MI1 0,55
0002 2,4 3,6 0,37 57 MI1 0,55
0003 2,8 4,2 0,55 6,6 MI1 0,55
0004 3,7 5,6 0,75 8,3 MI2 0,70
0005 4,8 7.2 1.1 11,2 Mi2 0,70
0007 7,0 10,5 1,5 14,1 MI2 0,70
0009 9.6 14,4 2,2 22,1 MI3 0,99

Table 10.3: Vacon 10 power ratings, 208 - 240 V, 1~
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Mains voltage 208-240 V, 50/60 Hz, 3~ series
Rated loadability Motor Nominal | Mechani- | Weight
Frequency shaft input cur- | cal size | (kg)
converter power rent
type 100% contin. 150% overload P [A]
current Iy [A] | current[A] [kwW]
0001 1.7 2,6 0,25 2,7 M 0,55
0002 2,4 3,6 0,37 35 MI 0,55
0003 2,8 4,2 0,55 3.8 MI1 0,55
0004 3,7 5,6 0,75 4,3 MI2 0,70
0005 48 7.2 11 68 MI2 0,70
0007 7.0 10,5 1,5 8.4 MI2 0,70
00711 1 16,5 2,2 13,4 MI3 0,99
Table 10.4: Vacon 10 power ratings, 208 - 240 V, 3~
10.2.3 Vacon 10 - Mains voltage 380 - 480 V
Mains voltage 380-480 V, 50/60 Hz, 3~ series
Rated loadability Motor shaft Nominal | Mechani- | Weight
power input cur- | cal size (kg)
Freguency rent
converter I ot~ [ T50% over— | 380280V sup- | TA]
type
ous current load current ply
Iy [A] [A] PLkW]
0001 1.3 2,0 0,37 2.2 M 0,55
0002 1.9 2,9 0,55 2.8 MIT 0,55
0003 2,4 3,6 0,75 3.2 MI1 0,55
0004 3.3 5.0 1,1 4,0 MI2 0,70
0005 4,3 6,5 15 5,6 MI2 0,70
0006 5,6 8.4 2,2 7.3 MI2 0,70
0008 7,6 11,4 3,0 9.6 MI3 0,99
0009 9.0 13,5 4,0 1.5 MI3 0,99
0012 12,0 18,0 55 14,9 MI3 0,99

Table 10.5: Vacon 10 power ratings, 380 - 480 V

Tel. +358 (0)201 2121 « Fax +358 (0201 212205




TECHNICAL DATA

VACON ® 87

10.2.4 Vacon 10 - Mains voltage 575 V

Mains voltage 575 V, 50/60 Hz, 3~ series

Rated loadability Motor Nominal Mechani- | Weight
Frequency shaft input current| cal size | (kg)
converter power
type 700% contin. 150% overload P TAT]
current Iy [A] current [A] [HP]
0002 1.7 2,6 1 2 MI3 0,99
0003 2,7 4,2 2 3,6 MI3 0,99
0004 3,9 59 3 5 MI3 0,99
0006 6,1 9.2 5 7,6 MI3 0,99
0009 9 13,5 7,5 10,4 MI3 0,99
0011 i 16,5 10 14,1 MI3 0,99

Table 10.6: Vacon 10 power ratings, 575 V

Note 1: The input currents are calculated values with 100 kVA line transformer supply.

Note 2: The mechanical dimensions of the units are given in Chapter 3.1.1.

10.3 Brake resistors

Vacon 10 type Minimum braking | Resistor type code (from Vacon NX family)
resistance Light duty Heavy duty Resistance
MI2 380-480V 75 0hm - - -
MI3 380-480V 54 Ohm BRR0022LD 5| BRR0022HD 5| 63 Ohm
MI2 204-240V, 3~ 350hm BRR0022LD5| BRR0022HD 5| 63 Ohm
MI3 204-240V, 3~ 26 Ohm BRR0022LD5| BRR0022HD 5| 63 0Ohm
MI3 575V Contact the manufacturer for data!

Note! Only 3-phase MI2 and MI3 drives are equipped with brake chopper.

For further information on brake resistors, please download Vacon NX Brake Resis-
tor Manual (UD00971C) on http://www.vacon.com/Support & Downloads

24-hour support +358 (0)40 837 1150 « Email: vacon(@vacon.com
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Deney No o |

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin bos cahsma karakteristikleri.

Teorik Bilgi

Anma devir sayisi ile dondiiriilmekte olan bir alternatoriin ytliksiiz (uglar1 agik)

durumda uyartim akimi ile u¢ gerilimi arasindaki bagmtiy1 veren egriye alternatoriin

bos (yiiksiiz) ¢alisma karakteristigi denir.

U

U

Uy

Remenans
Gerilimi

v

Sekil-1 Alternatoriin Bos Calisma Egrisi

I, : Alternator uyartim akim
Uy : Alternator anma gerilimi

Uy : Alternator remenans gerilimi

Sekil-1 alternatorlerin bos c¢alisma egrisini gostermektedir. Bu egriye

miknatislanma egrisi, agik devre egrisi ve bos doyma egrisi gibi isimler de verilir.

Yatay eksen alternatoriin uyartim akimini, dikey eksen ise ¢ikig gerilimini

gosterir. Alternator nominal gerilimle dondiiriilirken uyartim akimi sifir olsa dahi

cikis uglarinda Uy gerilimi olugmaktadir. Bu gerilimin sebebi alternator uglaridaki
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kalict miknatislanma olup nominal gerilimin % 5-6’s1 kadardwr. Bu gerilime
“remenans” gerilimi denir. Biiyiik giiclii alternatorlerde bu gerilim degeri tehlikeli
olabilir. Ornegin; nominal gerilimi 10 KV olan bir alternatérde 500-600 Volt

degerinde bir gerilim .

Sekil-1’deki 1 nolu egri yilikselme egrisidir. Uyartim akimi arttirilirken alinan
degerleri gosterir. Egrinin giderek dogrusal olmasmin sebebi ise kutuplarda olusacak
manyetik alanin maksimum degerine yaklasmasidir. Kutuplarda olusacak manyetik
alan maksimum degerine ulastig1 zaman, uyartim akimi ne kadar arttirilirsa arttirilsin
kutuplardaki manyetik alan yogunlugu artamayacagindan ¢ikis geriliminde herhangi

bir degisme olmaz.

Sekil-1’deki 2 nolu egri ise inis egrisidir. Uyartim akimi azalirken alinan
degerleri gosterir. Her iki egri, histerisiz dolayisiyla birbirinden farklidir. Bu sebeple

hesaplamalarda kesik ¢izgilerle gosterilen ortalama egri dikkate alinir.

Uyartim akimi azaltilarak inis egrisi elde edilirken, artik miknatislanmadan
dolayi; ayni uyartim akimlarinda, kutuplarda daha yogun bir manyetik alan

bulunacagindan, alinan degerler ¢ikis egrisi degerlerinden daha yiiksektir.

Bu sebeple deney sirasinda uyartim akimi, 1 nolu egri icin degerler alinirken

stirekli arttirilmali, 2 nolu egri i¢in ise siirekli azaltilmalidir.

Sekil-1’de T dogrusu ortalama egrinin baslangic kismina tegettir. T
dogrusunun, anma gerilim degerinden yataya ¢izilen paralel dogruyu kestigi nokta ile
gerilim ekseni arasinda kalan a ile gosterilen kisim, manyetik alan ¢izgilerinin stator
ile rotor arasindaki hava araligmi ge¢mesi i¢in; b ile gosterilen kisim ise niiveyi

miknatislamak i¢in gerekli uyartim akimi degerini verir.
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AUE
1,ll
n2
n3
I

Sekil-2 Cesitli devirlerde alternator bos calisma egrileri

n; : Senkron devrin iistii
n; : Senkron devir

n; : Senkron devrin alt1

Sekil-2’deki egrilerde goriildiigii gibi farkh devir sayilarinda, farkh

karakteristik egrileri bulunmaktadir. Bundan dolay1 deney boyunca devir sayisi

sabit tutulmahdir.
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Baglanti Semas1
R 0
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Sekil-3 Alternatorde bos calisma karakteristiginin elde edilmesi icin gerekli baglanti semasi.
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Denevde Kullanilan Aletler

SiraNo | Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Deneyvde Alinan Degerler:
Cikis Egrisi Inis Egrisi
Gozlem n I, Upo I, Upo
No (d/dk) (A)) V. (A)) V.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Sorular ve Yanitlar

1. Uyartim akimi sifirken alternator uglarinda gerilim indiiklenir mi, neden?
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2. Bos calisma egrilerinin ¢ikis ve inis kisimlar1 ni¢in birbirinden farkhidir?

3. Uyartim akiminin artig1 ve azalis1 ni¢in ayn1 yonde yapilmalidir?

4. Uyartim akimu siirekli arttirilmasina ragmen gerilim belli bir noktadan sonra

neden ylikselmez?

5. Kendinden uyartimli bir alternatoriin ilk defa calistirilirken hangi islemler

yapilir? Aciklaymiz.
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6. Farkl devir sayilarinda bos calisma karakteristik egrisinde nasil bir degisme

olur? A¢iklayiniz.

7. Aldiginiz degerlerle alternatoriin bos calisma grafigini ¢iziniz.

10
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Deney No :2

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin dis karakteristigi

Teorik Bilgi

Alternatorlerde uyartim akimi, gii¢ katsayisi, devir sayisi sabit durumdayken
alternatoriin yiik akimiyla wug¢ gerilimi arasindaki baglantiyr veren egrilere dis
karakteristik egrileri denir. Yani E=f(I;) fonksiyonunun grafigi dis karakteristik
egrilerini verir. U¢ geriliminin degisimi yiikiin gii¢ katsayisma gore degisiklik

gosterir.

AU E

I, I,

Sekil-1 U¢ geriliminin gii¢c katsayisina gore degisimini.

n : Alternatoriin devir sayisi
Iy : Alternatoriin nominal yiik akim
U, : Alternatoriin nominal u¢ gerilimi

Cosp : Gii¢ katsayisi
Sekil-1’de goriildiigii gibi, omik ve endiiktif yiiklerde alternator yiiklendikce
uc gerilimi azalmis, kapasitif yiiklerde ise artmistir. Bunun sebebi alternatorlerde
olusan endiivi reaksiyonudur. Stator doner alaninin rotor uyartim devresi alanina etki

ederek yeni bir bileske alan meydana getirmesine endiivi reaksiyonu denir.

12
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A
eadl Om

AO,

-a- -b- -c-
Sekil-2 Cesitli yiik durumlarinda manyetik alan vektorleri.

a-Omik ¢alisma

b-Endiiktif ¢calisma

c-Kapasitif calisma
Omik ¢alismada akim ve gerilim ayn1 fazdadir. (Cosp=1) Gerilim maksimum
degerini aldig1 zaman akim da maksimum degerini almis olur. Sekil-2-a’da omik
calisma durumunda manyetik akinin vektorel durumunu goérilmektedir. 0, kutup
alani, 0, endiivi alam1 6; ise iki alanin bileskesidir. Endiivi alani, kutup alanmi bir
tarafta desteklemekte, diger tarafta ise zayiflatmaktadir. Bunun sonucu manyetik alan
¢ agis1 kadar faz farkhidir. Burada ana akiyr zayiflatma desteklemeden daha
kuvvetlidir. Ciinkii kutuplar doyuma ulastig1 icin manyetik alan daha fazla artamaz
fakat zayiflatma devam eder. Bunun sonucu omik calismada %10 - %20 aras1 bir

gerilim diislimii gézlenir.

Endiiktif calismada (Cos@p=0 geri) akim gerilimden geri fazdadir. Sekil-2-b
‘de 0, endivi alan1 iki bilesene ayrilmistir. 0, boyuna, 0,4 enine
bilesendir. 0,4=0,.Cos@ , 0,4=0,.Sin@’dir. 6,9 boyuna bileseni 0,, kutup alani ile 180°
faz farklidir. Bu yiizden ana kutup alanini1 zayiflatir. Toplam boyuna alan 0,=0:,-0,4
olur. Akimin watth bileseni 0,4 enine bileseni meydana getirir. Fakat Cosep=0 geri
durumda watt'h bilesen yoktur. Bundan dolay1r 6,4 boyuna bilesen ana akiy1 biitiin
kutup boyunca zayiflatir. Fakat saf endiiktif ylik elde edilmesi zordur. Ancak cok

yakin degerlerde yiik elde edilebilir. Bunun i¢in yiikte kii¢iik bir miktar 0,4 enine
13




GOKESEN
@ | ELexTRONIK

ELEKTRIK MAKINALARI EGIiTiM SETi DENEY KIiTABI

San.Tic.LTD.

KONU: DENEY KITABI | RefNo: |  EK09-03

bilesen degeri vardir. Alternator endiiktif yiikliiyken u¢ gerilimi omik yiike nazaran

daha fazla zayiflar. bunun sonucunda u¢ geriliminde %20 ile %50 bir azalma

gozlenir.

Kapasitif ¢caligmada ise akim gerilimden ileri fazdadwr. Sekil-2-c’de yiikiin

kapasitif olmas1 durumunda 0,4 boyuna bileseni 6,,, ana akisini destekler. Yani endiivi

alaninin etki yonii toplam manyetik alan yoniindedir. Bu yiizden toplam boyuna

gerilim 0,=0,,170,4 olur. Alternatoriin u¢ geriliminde bir gerilim yiikselmesi meydana

gelir. Gerilim yiikselmesi miktar1 yiikiin kapasitiflik miktarina gore %10 - %20

arasinda degisir.

Baglanti Semasi

R 0

Sekil-3 Alternatorlerin dis karakteristik deneyi icin gerekli baglant1 semasi

14
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Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alan

O |0 | | |V | W [ =

—
[e)
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Deneyde Alinan Degerler:

Yiikk | Gozlem n I, U I,
Tipi No (d/dk) (A) \'A) (A)
1
iV 2
=)
> 3
:M 4
g 5
© 6
7
» 1
=
-~ 2
3
G
= 4
B
= 5
o
e 6
m
7
~4 1
=)
> 2
- 3
E 4
< 5
- 6
M 7

islem Basamaklar

Sekil-3’teki baglantiy1r uygun olcii aletleri ile diizenleyiniz.

Dondiirticii dogru akim makinasint ¢alistiriiz ve alternatér devir sayisini

anma devir sayisina ayarlaymniz.

S salterini kapatiniz ve alternator uyartimini tam yilikte ve Cosp=0.8 geri yiik

durumunda, alternator ug¢ gerilimini verilen degerlere ayarlayimiz.

S; salterini kapatip R saf omik direnclerini devreye aliniz.

Ayarli direngler ile alternatorii % 125°lik yiike kadar yiikleyiniz.

16
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kaydediniz.

tekrarlaymniz..

asmamasina dikkat ediniz.

Sorular ve Yanitlar

6. Her ylik basamaginda ylik akimini ve u¢ gerilimini degerler tablosuna

7. Alternator yiliklendikce devir sayisinin da sabit kalmasini saglaymiz. Bu arada
uyartim akimini ve gii¢ katsayisini da kontrol ediniz.

8. S; salterini agip Once S, salterini; daha sonrada S; salterini kapatarak saf

endiiktif, saf kapasitif yiiklerde ve Cosp=0.8 geri yiik durumu i¢in deneyi

Not : Kapasitif yiiklii durumda ug¢ gerilimi yiikselip kondansator gerilimini

1. Tam yiikte E>U; ve E<U, hangi gii¢ katsayisinda elde edilir?

2. Deney boyunca devir sayisi ve uyartim akimlar1 neden sabit tutulur? Uyartim

akimmin hangi degerde sabit tutulacagi nasil belirlenir?

3. Alternatorlerde gerilim diisiimiine neden olan faktodrleri yaziniz.

17




COKESEN
ELEKTRONIK
San.Tic.LTD.

ELEKTRIK MAKINALARI EGIiTiM SETi DENEY KIiTABI

KONU: DENEY KITABI | RefNo: |  EK09-03

Endiivi reaksiyonu nedir? Omik, endiiktif ve kapasitif yliklerde endiivi

reaksiyonunun ug gerilimine etkilerini basit sekillerle agiklaymniz.

5. Hava araligmin gerilim diisiimiine etkisi olabilir mi?

6. Alternatorde yiikiin giic katsayisimin yada yiikiin cinsinin degismesi gibi

durumlarda u¢ gerilimini sabit tutmak i¢in ne gibi diizeneklerden faydalanilir?
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Deney sirasinda aldigimiz degerleri kullanarak alternatoriin dis karakteristik

grafigini ¢iziniz.

Olgek :
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Deney No :3

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin ayar karakteristigi.

Teorik Bilgi
Sabit ve nominal devir sayisinda (n=n,) dondiiriilen alternatoriin sabit giic
katsayisinda, degisken yiik akiminda; uyartim akimiyla yiik akimi arasindaki bagintiy1
veren egrilere alternatoriin ayar karakteristigi denir. Yani I, = f(I;) fonksiyonunun
grafigi alternatoriin ayar karakteristigini verir. n=n,=sabit Cos¢p=sabit = U=sabit

Iy = f(Iy)

Alternatoriin u¢ gerilimi yiikiin giic katsayisima gore degisiklik gosterir. Bu
nedenle u¢ geriliminin sabit tutulmasi uyartim akiminin ayarlanmasi ile saglanir.

TuA

Endiiktif

Omik

—

Kapasitif

\

Sekil-1 Alternatoriin ayar karakteristik egrileri.

Sekil-1’de goriildiigii gibi uyartim akimmin degisimi yiik akiminin cinsine
gore degisiklik gosterir. Omik ve endiiktif yiiklerde daha fazla uyartim akimina
ithtiya¢ vardir. Kapasitif yiiklerde ise ¢ok daha az uyartim akimi yeterlidir. Bunun

sebebi; alternatoriin dis karakteristigine bakildigi zaman omik ve endiiktif yiiklerde ug
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geriliminde azalma; kapasitif yiiklerde ise u¢ geriliminde artma gozlenir. Endiiktif
yiiklerde azalma omik yiiklerdeki azalmaya nazaran daha fazladir. Bu nedenle ug
gerilimini sabit tutmak i¢in endiktif yiiklerde alternatore, omik yiiklerde
uygulanandan daha fazla uyartim akimi uygulamak gerekir. Kapasitif yiiklerde ise
yik akimi arttikca u¢ gerilimi de arttig1 i¢in alternatdre uygulanan uyartim akimi

azaltilmalidir.

Alternatorler anma devrinde donerden uyartim akimi, bosta alternatér ug
gerilimini verecek sekilde ayarlanir. Bu asamadan sonra deney hangi gii¢ katsayisinda
yapilacaksa; o gii¢ katsayisma ayarlanir ve deney boyunca sabit tutulur. Ayar
karakteristigi egrileri alternatorlerde kullanilacak regiilatorlerin  6zelliklerinin

belirlenmesinde yararhdir.

Baglanti Semasi

R 0

Sekil-2 Alternatorlerin ayar karakteristik deneyi icin gerekli baglanti semasi
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Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 | |V | |W [ |~

—
()
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Denevde Alinan Degerler:
Yiik Gozlem n I, I,
Tipi No (d/dK) (A) (A)
1
s 2
=)
> 3
™ 4
g 5
© 6
7
» 1
=)
- 2
3
G
pe 4
-~
He) 5
hej
=)
s 6
7
i 1
=)
S 2
“ 3
e 4
o 5
o
< 6
M
7

islem Basamaklar

1. Sekil 3.2° deki baglantiy1 uygun 6l¢ii aletleriyle birlikte diizenleyiniz.

2. Dondiiriicii dogru akim motorunu c¢alistiriniz ve devir sayismi alternatoriin

anma devir sayisina ayarlaymniz.

3. S salterini kapatarak uyartim akimini bosta anma gerilimini verecek sekilde

ayarlayiniz.

4. S salterini kapatarak ayarli saf omik direnci devreye alimiz.
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Bu diren¢ yardimi ile alternatorii sifirdan baglayarak % 125 yiike kadar

yiikleyiniz.

Her yiikk basamaginda yikk akimmi ve uyartim akimmi Tablo 3.2.°ye
kaydediniz.

S; salterini acip Once S, salterini daha sonra S; salterini kapatarak ayni
islemleri endiiktif ve kapasitif yiikler i¢in tekrarlaymiz. Ayrica Cosp=0,8 geri

yiik durumu i¢in deneyi tekrarlayiniz.

Sorular ve Yanitlar

1. Her yik durumu i¢in neden farkli uyartim akimma gerek duyulur?

Aciklaymiz.

2. Tam yiikte omik, endiiktif ve kapasitif durumdaki uyartim akimlarmi

karsilastiriniz.

3. Tam yiikte Cosp=0,8 geri durumda gerekli uyartim, omik durumdaki

uyartimdan fazla midir? Agiklaymiz.
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4. Das karakteristik ve ayar karakteristigi egrilerinin benzer ve farkli yonlerini

aciklaymiz.

5. Ayar egrileri uyartim dinamosunun O6zellikleri hakkinda ne gibi bilgiler

kazandirir? Aciklaymiz.

6. Yik akimi ve uyartim akimi sifir iken alternatdr uglarinda bir gerilim

bulunur mu? Bu gerilim anma ug geriliminin yiizde olarak kacna esittir?
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7. Deneyde aldigmiz degerlerle alternatoriin ayar karakteristik egrilerini

¢iziniz.

Olgek :
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Deney No : 4
Deneyin Ad1 : Alternatoriin Kisa Devre Karakteristigi

Teorik Bilgi

Anma devir sayist ile dondiiriilmekte olan ve uclar1 kisa devre edilmis bir
alternatorde uyartim akimimna bagli olarak, kisa devre akimmin degisimini veren

egriye kisa devre karakteristigi denir. Ix = £ (1) .

AL

Doyma
Noktalar1

>
Ly

Sekil-1 Alternatoriin kisa devre karakteristik egrisi
Ik : Alternatoriin kisa devre akimi.

I, : Alternatériin uyartim akimu.

Kutuplarinda artik miknatislanma bulunmayan bir alternatorde, uyartim akimi
sifirken alternatoriin ¢ikis gerilimi de sifir olacagindan, ¢ikis uglar1 arasinda bir akim
dolasmaz. Boylece Sekil-1’deki 1 nolu karakteristik egri elde edilir. Kutuplarinda
artik miknatislanma bulunan bir alternatdrde ise uyartim akimi sifir olsa dahi
alternatoriin ¢ikis uclarinda belli bir remenans gerilimi olusacagindan; bu gerilimin
etkisiyle alternatoriin ¢ikis uglar1 arasinda bir akim akar ve Sekil-1’deki 2 nolu

karakteristik egri elde edilir.
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Kisa devre deneyi nominal uyartim akimimnin ¢ok altinda yapilir. Ciinkii
nominal uyartim akimida olusan kisa devrede, kisa devre akimi, alternatér nominal

yiik akiminin 3-4 kat1 kadar olup; alternatdr sargilarimin yanmasina neden olabilir.

Deney sirasinda kisa devre akimi, nominal ylik akimmim %100-120" sine
kadar yiiklenebilir. Bu deneyde okunan degerler hizlica not alinmali, alternatoriin

uzun sure kisa devre durumunda kalmamasina dikkat edilmelidir.

Deneyde birkag noktanin bulunmasi dahi kisa devre karakteristigini ¢izmek
icin yeterli olacaktir. Ciinkii bulunacak noktalar dogrusal olarak birlestirilecektir.
Ancak yiiksek uyartim akimlarinda kutuplar doyuma olusacagindan kisa devre akimi

daha fazla artmaz ve karakteristik egrisi Sekil-1" deki gibi bir doniim yapar.

Baglanti Semasi
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R 0

R

Sekil-2 Alternatorde kisa devre karakteristik egrisini elde etmek i¢cin gerekli baglant1 semasa.

Denevde Kullanilan Aletler
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Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Deneyde Alinan Degerler:
Gozlem n Ik I,
No (d/dk) (A)) (A)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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islem Basamaklar

1.

2.

2.

3.

Sekil 4.2°deki devreyi uygun 6l¢ii aletleri ile kurunuz.

Dogru akim motorunu ¢alistiriniz ve alternatériin nominal devir sayisina

ayarlayiniz.
S; ve S; salterlerini kapatarak alternator uglari kisa devre ediniz.

Uyartim akimini (oto trafosu ile) yavas yavas arttirarak her defasinda uyartim

ve kisa devre akimlarmni kaydediniz.

Kisa devre akimini, nominal yiilk akimmin en fazla % 150-200’tine kadar

arttirmiz.
Dogru akim motorunu durdurunuz. S; ve S, salterlerini agarak deneyi bitiriniz.

Sorular ve Yanitlar

Kisa devre deneyi ni¢in nominal yiik akiminda yapilmaz?

Artik miknatishigi olan ve olmayan alternatorlerde kisa devre karakteristik

egrileri nasildir? Agiklayiniz.

Kisa devre karakteristik egrisinin doniim yapmasinin sebebi nedir?
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4. Kisa devre akimi en ¢ok ne kadar arttirilabilir?

5. Deneyde aldigmiz degerlerle alternatoriin kisa devre karakteristik egrisini

¢iziniz.
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Olgek :
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Deney No :5

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin yiiklii doyma karakteristigi.

Teorik Bilgi

Alternatorlerde yiik akimi ve gii¢ katsayisi sabit iken, u¢ geriliminin uyartim

akimma bagl olan degisimi yiik karakteristigi adini alir.

Bu deneyde yiik akimlar1 tam yiik ve yar1 yiik i¢in sabit tutularak omik, tam
endiiktif ve tam kapasitif durumlar i¢in alt1 tane egri elde edilir. Bu egrilerden Cosp=0
geri tam yilik ve Cosp=0 ileri tam yiik egrileri, bos calisma deneyinde elde edilen bos
calisma egrisi ile ayni eksende cizilerek potiyer {liggeni metodu ile alternatoriin
regiilasyonunun bulunmasinda kullanilir. Bu egrilerden ayni zamanda alternator

dagilma geriliminin hesaplanmasinda da faydalanilir.

Tam kapasitif yiikle calisirken alternator gerilimi ¢ok yiikseleceginden,
alternatoriin tam yiik yerine yar1 yiikle calistirilmasi uygun olur. Ciinkii yiikselen
alternator gerilimi kondansatorlerin delinmesine neden olabilir. Bu nedenle her {i¢ ytik
durumu i¢in yar1 yiikle ¢alismak daha uygun olur. Sekil-1’de cesitli yiik ve giic

katsayilar1 i¢in alternator doyma egrileri goriilmektedir.
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Sekil-1 Cesitli yiik durumlarinda doyma egrileri

A-egrisi
B-egrisi
C-egrisi
D-egrisi
E-egrisi
F-egrisi

G-egrisi

Baglanti Semasi

: I,=Tam yiik; Cos@=0, ileri
: I,=0.0,; Coso =0, ileri
:I=0

: I=".1,; Cosop=1

: I,=Tam yiik; Coso =1

: =%, 5 Coso =0, geri

: I,=Tam yiik; Cosp = 0, geri
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Sekil-2 Alternatorlerin doyma karakteristik deneyi icin gerekli baglanti semasi

Denevde Kullanilan Aletler
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4
5
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Deneyde Alinan Degerler:

Yiik Gozlem n I, U
Tipi No (d/dK) (A)) v.)
1
i 2
=
o 3
~ 4
= 5
© 6
7
> 1
=
- 2
3
G
= 4
A
= 5
<
pe
o 6
7
v 1
=
S 2
- 3
et 4
= 5
a
< 6
M
7

islem Basamaklar

1. Sekil-2’deki baglant1 semasini uygun 6l¢ii aletleri ile birlikte diizenleyiniz.

2. Dondiiriicii dogru akim motoruna yol verip, devir sayisini alternatoriin anma

devir sayisina ayarlaymiz.

3. S ve S; salterlerini kapatip R ayarli omik yiikiinii, alternatér nominal ytik

akiminin yarismi elde edinceye kadar ayarlaymiz.
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4. Alternator uyartim akimimi sifirdan baslayarak anma uyartim degerinin

%125’ine kadar yavas yavas arttiriniz. Her kademede alternator ug gerilimini

tabloya kaydediniz.

5. S; salterini acarak S, salterini kapatiniz ve Cos@ = 0 geri durumdaki L ayarl

endiiktif yiikiinli, alternatér nominal yiik akiminin yarismi elde edinceye

kadar ayarlayimniz.

6. 2 ly ve Cosp=0 geri yilk durumunu sabit tutarak uyartim akimini sifirdan

baslayip anma uyartim degerinin % 125’ine kadar yavas yavas arttiriniz. Her

kademede alternatdr ug gerilimini tabloya kaydediniz.

7. S, salterini acarak Ss; salterini kapatimiz ve altinc1 maddede yapilanlar1 C

ayarh kapasitif yiikii i¢in tekrarlayiniz. Bu durumda alternatér ug gerilimine

dikkat ediniz.

Sorular ve Yanitlar

1. Alternatorlerin yar1 yiikteki ve tam yilikteki doyma egrileri birbirlerinden ni¢in

farklidir?

2.Belirli bir uyartim degerine kadar omik ve endiiktif yliklerde gerilim

okunamamasinin nedenleri nelerdir ?

3.Yiikli doyma egrilerinden nerelerde faydalanilir ?

4.Enduktif yiikte, yik arttikga u¢ gerilimi okuyabilmek i¢in daha fazla uyartima

gerek duyulmasmin nedenini agiklaymiz.
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5. Deneyde aldiginiz degerlerle alternatoriin doyma egrilerini ¢iziniz.
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Deney No 16

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin senkron empedans metoduna gore gerilim

regiillasyonlarinin bulunmasi.

Teorik Bilgi

Alternatorlerde regiilasyon; tam yiikte , anma devrinde ve anma ug gerilimi ile
calisgan bir alternatoriin uyartim akimi sabit tutulup, yiikii kaldirildigi zaman ug

gerilimindeki degismenin tam yiik gerilimine oraninin yiizdesi olarak tanimlanir.

%Reg = EmU_ Y 100 seklinde yazilabilir.
‘

Alternatorleri tam yiikiine kadar yiikleme zorlugu karsisinda, gerilim
regiilasyonlarmin bulunmasi i¢in bazi yontemler gelistirilmistir. Bunlardan biride
senkron empedans metodudur. Senkron empedans metodu ile gerilim regiilasyonun
bulunmasinda, alternatoriin bos ve kisa devre karakteristiklerine gerek vardir. Ancak
kisa devre calismada alternator kiiclik uyartim akiminda ¢alistigindan; bulunacak
senkron empedans (Zs) gercek degerinden biiyiik olmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in kisa
devre deneyi miimkiin oldugu kadar biiyiik uyartim akimlar ile yapilmalidir. Boylece
endiivi reaksiyonunun neden oldugu gerilim diisiimiiniin, senkron empedansa etkisi
azalmis olacagindan regiilasyon gercege daha yakin ¢ikmis olur. Bulunan regiilasyon

gercek degerinden biiylik oldugu icin, bu metoda kétiimser metot da denilir.

Senkron empedansin bulunabilmesi i¢in alternatoriin bos c¢alisma E¢=f(1,) ve
kisa devre Ix=f(I,) egrileri Sekil-1’deki gibi ayni eksene ¢izilir. Cesitli uyartim
akimlarindaki senkron empedans degerleri, bostaki gerilimin ayni uyartimdaki kisa
devre akimina boliinmesi ile bulunur. Bu islem i¢in Z; =—* formiilii kullanilir. Cikan

K
degerlerle Zs=f(1,) seklinde {iciincii bir egri ayn1 eksene cizilir. Bu egriler yardim ile

once senkron empedans, daha sonra da senkron reaktans belirlenebilir.

En uygun empedans Zs=f(I,)) egrisinin en diizgiin (dogrusal) oldugu yerde elde
edilendir. Ancak ulagilabilen en biiyiik uyartim akimindaki bos caligsma gerilimin ayni1
uyartimda bulunan kisa devre akimma boliinmesi ile elde edilen senkron empedans,

egrinin dogrusal olabildigi yerdeki empedansa ¢ok yakin olacagi i¢in en biiyiik
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uyartimdaki Zg’yi almakla ger¢ege yaklasmis olabiliriz. Kisa devre calisma

durumunda, bos calismada ulasilan uyartim akimina gelinememisse; kisa devre

karakteristigi ayn1 dogrultuda uzatilir.

I, U, Eq, Zg
(A, 'V, Q)

Zs =t(ly)

()

o

e

Sekil-1 Alternatoriin senkron empedans degisim egrisi.

Deneyi yapilan alternatoriin bir fazinin etkin direnci R, daha 6nce kisa devre

deneyinde 6l¢tildiiglinden senkron empedans Xs,

Z, =X +R, esitliginden faydalanarak,

X,=4Z; R seklinde bulunur.

Etkin diren¢ (A.C. akim direnci) omik direncin 1,1 - 1,5 kat1 arasinda

almacaktir. Ancak biiytlik giiclii alternatorlerde R, etkin direnci ¢ok kiiclik olacag i¢in

thmal edilerek Z; = X olarak almabilir.
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Alternator kapasitif viiklii iken vektor divagrami Sekil-2’deki gibidir.

Sekil-2 Kapasitif yiik vektor diyagrami.

Ue

: Alternator yiiklii iken uc¢ gerilimi

. Yiik akim

: Alternator yiiklii iken endiivide indiiklenen gerilim
: Faz acisi

: Bosta indiiklenen gerilim

: Kutuplarin manyeto motor kuvveti

: Endiivi reaksiyonu manyeto motor kuvveti

: Bileske manyeto motor kuvvet

: Etkin direncte diisen gerilim
: Kacak reaktans nedeniyle diisen gerilim

: Endiivi reaksiyonu nedeni ile diisen gerilim

Bu durumda bos calisma gerilimi;

Em= \/(U, Cosp+1 .R, )2 + (U, Sinp—1,.X )2 olarak bulunur.

X=X, +X, dr.
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Alternator endiiktif viiklii iken vektor divagram Sekil-3’teki gibidir.

Sekil-3 Endiiktif yiik vektor diyagrami.

Bu durumda bos calisma gerilimi;

Em= \/(U, Cosp+1 .R, )2 + (U, Sinp+1,.X )2 olarak bulunur.
Xy=X,+X, dr.

Alternator omik viiklii iken vektor divagram Sekil-4’teki gibidir.

»

-0, 0. Iy U, I R
y

Sekil-4 Omik yiik vektor diyagrami.

Bu durumda bos calisma gerilimi;

Em= \/(U,.Cosq)+ly,Re)2 +(Iy'Xs )2 olarak bulunur. X =X, + X, drr.
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Deneyde Alinan Degerler:

Gozlem R, n I | ON Zg

Z
=

Q) (d/dk) (A) (V) Q)

O |0 | |y | | W o | =

—
(e

islem Basamaklar

Bos ve kisa devre karakteristiklerinin her ikisini de ayn1 eksene ¢iziniz.

Z, == oesitliginden yararlanarak her uyartim akimi i¢in senkron

K

empedanslar1 hesaplaymiz.

. Uyartim akimlarmi yatay, senkron empedans degerlerini diisey eksende

gosterip Zs=1(1,) grafigini ¢iziniz.
Xg senkron reaktansii hesaplayiniz.

Cosp=0,8 geri durumda ve alternator tam yiiklii halde gerilim regiilasyonunu

bulunuz. Bunun i¢in Cosp=0,8 geri tam yiik vektor diyagramini ¢iziniz.

Cosp=1 durumunda ve alternatdr tam yiikli halde gerilim regiilasyonunu

bulunuz. Bunun i¢in Cosp=1 tam yiik vektor diyagramini ¢iziniz.

Alternatorii once yildiz sonra liggen bagli varsayarak gerilim regiilasyonunu

Cosop=1 i¢in ayr1 ayr1 bulunuz.
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Sorular ve Yanitlar

1. Senkron empedans metodu ile bulunan gerilim regiilasyonu ger¢ek degerinden

ni¢in daha biiyiiktiir?

2. Bir alternatoriin gerilim regiilasyonunun bilinmesinin ne gibi faydalar1 vardir?

3. Regiilasyonun kiiciik ya da biiylik olmas1 o alternator i¢cin neyi belirler ?

4. Regiilasyon % 100 veya % 0 almabilir mi? Neden ?
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5. Regiilasyonun negatif yada pozitif isaretli olmasinin anlamin1 agiklaymniz.

6.Deneyde kullanacaginiz egrileri aldiginiz degerlere gore ¢iziniz.

Olgek :
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Deney No 27

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin, gerilim regiilasyonlarinin potiyer iicgeni

metodu ile bulunmasi.

Teorik Bilgi

Bu metotla gerilim regiilasyonunun bulunabilmesi i¢cin Cosp=0 geri gii¢
katsayili yiik akimindaki doyma karakteristik egrisine gerek vardir. Bos calisma
karakteristik egrisinin nasil elde edildigini alternatorlerin bos c¢alisma deneyinde
incelemistik. Diger egriyi ¢izmek icin alternatdor Cosp=0 geri gii¢ katsayili yiikle
yiiklenir. Yiik akim1 deney boyunca sabit tutulmalidir. Uyartim akimi1 kademe kademe
arttirilir. Her kademede alternator uclarindan alinan gerilimler kaydedilir. Bu degerler
ile U={(1,) egrisi ¢izilir. Cizilen bu egriye Cosp=0 geri yiik akimindaki doyma egrisi

denir.

Cosp=0 geri gii¢ katsayisinin elde edilebilmesi i¢in alternator diisiik uyartimli
(eksik uyartimli) bir senkron motorla yiiklenir. Senkron motorun uyartim akimini

ayarlayarak tam endiiktif calisma durumu saglanabilir.
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U=A(1,) (Bosta)

T U=f(1,) (Cosp=0 geri)

\4

PN I,

Sekil-1 Potiyer ii¢cgeninin ¢izilmesi.

Sekil-1’de egrilerin baslangic kisimlar1 dogruya ¢ok yakindir. Bu nedenle

birka¢ noktanin bulunup birlestirilmesi yeterlidir. Egriler yaklasik olarak birbirinin

benzeridir. Cosp=0 geri durumunda, 0, endiivi reaksiyonu manyeto motor kuvveti, Oy,

kutuplarm olusturdugu manyeto motor kuvvetine tamamen zit olup; onu zayiflatir. Bu

nedenle manyetik devre her ikisi i¢cin de aynidir. Yalniz Cosep=0 geri durumunda

endiivi reaksiyonu manyeto motor kuvveti 6a ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle egri saga

dogru kaymustir.

Potiver Ucgeninin Cizilmesi

Sekil-1"deki BN uzunlugu Cosp=0 geri gii¢ katsayili yiik egrisinde anma

gerilimine esit bir uzunluktur. Uyartim akimi KN uzunlugu kadar iken, Cos¢p=0

geri yiik egrisindeki anma gerilimine esit bir gerilim meydana getirir. Ayni

uyartim akimi KN, bos calisma egrisinde MN uzunlugu kadar bir gerilim

meydana getirir. MB = MN - BN olup,
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X, = a senkron reaktansi verir.

y

B noktasmna KG uzunlugu kadar uzakta olan D noktasindan T dogrusuna
paralel ¢izilerek A noktasi bulunur. A noktasindan diiseye bir dikme c¢izilir. BD
dogrusunu kestigi C noktast bulunur. A noktasi icin manyeto motor kuvvet KP
uzunlugu, B noktasi i¢in ise KN uzunlugudur. A ve B noktalarinin manyeto motor
kuvvetleri ayn1 oldugundan, PN =KN —KP olur ve endiivi reaksiyonu manyeto
motor kuvvetini verir.

Endiivi reaksiyonun giderilmesi, C noktasmin B noktas1 lizerine gelmesi ile
gerceklesir. C noktasmnin manyeto motor kuvveti KP uzunlugu kadar olup, bu
manyeto motor kuvveti bos ¢alisma egrisinde AP uzunlugu kadar gerilim indiikler.
AC =AP-CP olup, gerilim diislimiinii verir.

X, = /j_C bulunur.

y

A
Egride ABC ile belirtilen liggene “‘Potiyer liggeni’’ denir. Bu liggen
yardimu ile Sekil-1’deki 1 nolu egrinin herhangi bir noktasindaki ¢alisma i¢in

endiivi reaksiyonu gerilim diistimii bulunabilir.

Potiyer licgeni asag1 dogru kaydirilirsa C, B ve A noktalar1 sirastyla H, G

ve F noktalar1 ile ¢akisir.

Not: Potiyer liggeni metodu ile gerilim regiilasyonunun hesaplanmasi,
cikintili kutuplu alternatorlerde biiylik hatalara neden olur. Bu sebeple bu tiir

alternatorlerin gerilim regiilasyonu degisik metotlarla bulunur.

islem Basamaklar

1. Alternatoriin 6nceki deneylerde alman degerler ile, bos ve Cosp=0 geri tam

yiiklii caligma karakteristik egrilerini ayni koordinat ekseninde ¢iziniz.

2. Bu egrileri kullanarak yukarida anlatildigi sekilde potiyer tiggenini ¢iziniz.
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Egriler ve potiyer licgeni yardimiyla endiivi reaksiyonu manyeto motor

kuvvetini belirleyiniz.

Cosp=0 geri ve bos calisma egrilerinden faydalanarak potiyer licgenini yatay

eksen lizerinde tasiyniz.

Cosp=0.8 geri ve Cosp=1 icin alternatoriin vektor diyagramlarini ¢izip,

gerilim regiilasyonlarini hesaplaymiz.

Sorular ve Yanitlar

Senkron empedans metodu ile potiyer licgeni metodu arasinda ne gibi farklar

vardir? Agiklaymiz.
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2. Bos calisma egrisi ile Cosp=0 geri gii¢ katsayili yiik egrisini karsilastiriniz.

3. Potiyer iiggeninde AC ve CB uzunluklari hangi degerlere karsilik

gelmektedir?
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Deney No : 8

Deneyin Ad1 : Alternatorlerin Paralel Baglanmasi

Teorik Bilgi

Elektrik santrallerinde enerjinin bir tek alternator yerine kiiglik giiclii birkag

alternatorden elde edilmesi biiyilk faydalar saglar. Yik durumuna goére bu

alternatorler kendi aralarinda veya sebekeyi besleyen diger santraldeki alternatorler ile

paralel baglanirlar. Alternatorlerin paralel baglanmasini gerektiren nedenler sunlardir:

1.

Bir santralin yiikii giinlin her saatinde aym1 degildir. Yik arttikca calismakta
olan alternatore baska alternatorler paralel baglanarak, artan yiki

karsilamalar1 saglanir.

Santrallerin maksimum yiik degerini biiyiik giliclii bir alternatorle karsilamak
uygun degildir. Bilindigi gibi elektrik makinalarinin verimleri; makina tam
yiikte calisrken en biliylik degerindedir. Santral her zaman aym yiikte
calismayacagi i¢in verim azalir. Bu durumda verimi arttirmak i¢in santralde

daha kiigiik giiclii birkag alternatdr bulundurmak gerekir.

Santralde birden fazla alternator bulundurarak isletme emniyeti de saglanmis
olur. Ariza yapan alternator devre disi1 birakilarak yerine saglam alternatorler
devreye alinir. Boylece beslemenin siirekliligi saglandigi gibi, sistem de

enerjisiz kalmaz.

Bolgeleri besleyen santrallerin yiik durumlarma gore, diger santrallerle enerji

alis verisi yapilarak enerji gereksinimi giderilebilir.

Santralde bulunan alternatdrlerin, zaman zaman bakimlarinin yapilmasi
Omiirlerini uzatir. Bir alternator ile beslenen sebekede, bu alternatoriin bakimi

sirasinda aboneler enerjisiz kalir.

Yukarida sayilan faydalar dikkate alindiginda, santrallerde birden fazla

alternator bulundurmak ve bunlarm paralel baglanmasi zorunlulugu ortaya cikar.

Paralel Baglama Kosullar:
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Sebekelerin artan yiikii karsilamak veya calismakta olan alternatérlerin fazla

yiikiinii tizerinden almak i¢in baska alternatorlerin devreye alinmasina ‘‘Paralel

baglama’’ denir.

e Paralel baglanacak alternatorlerin gerilimleri birbirine esit olmalidir.

e Paralel baglanacak alternatorlerin frekanslar1 birbirine esit olmalidir.

e Paralel baglanacak alternatdrlerin faz siralar1 ayni olmalidir.

e Paralel baglanacak alternatorlerin gerilimleri arasinda faz farki olmamalidir.

(Senkronizm aninda paralel baglanmalidir.)

Bunlara ek olarak, paralel baglanacak olan her iki alternator

gerilimlerinin siniisoidal karakterli olmasi da istenilen bir 6zelliktir.

Gerilim Esitliginin Saglanmasi

Alternatorlerin uyartim akimlar1 ayarlanarak, her iki alternatér gerilimi

birbirine esitlenir. Gerilim esitligi Sekil-1> deki ¢ift voltmetre ile saglanir. Bu

voltmetreler ¢ift ibreli olarak ve alternatdrlerin paralel baglanmasmda kullanilmak

amaci ile 6zel olarak tretilirler.

v

400 600 8
|

O! 200
A s U
O‘ 200

(|)0
00

400 600 8

V

Sekil-1 Cift Voltmetre
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Frekans Esitliginin Saglanmasi

edilir.

Frekans esitligi ise senkron alternatorii dondiiren makinalarin devir sayilarinin

ayarlanmasi ile saglanir. Frekans esitligi de Sekil-2’deki ¢ift frekansmetre ile kontrol

Sekil-2 Cift Frekansmetre

Faz Sirasinin Aymi Olmasinin Saglanmasi

siras1 gostericisi gibi baglanir.

Bu kosulun kontrolii ‘‘Faz Siras1 Gostericisi’® denen alet yardimiyla yapilir.
Faz siras1 gosterici alet, Sekil-3’te goriildiigii gibi her iki alternatoriin karsilikli
gelecek uglarina ayn1 durumda baglandiginda, gostergenin doniis yoni ayni olmalidir.
Alternatorlerin faz siras1 ayni degilse, alet ayr1 ayr1 doniig yonii gdsterir. Bu durumda
her hangi bir alternatoriin iki fazinin baglanti uglar1 birbiri ile degistirilir. Bu kontrol

tic fazli bir asenkron motor ile de yapilabilir. Bunun i¢in ise asenkron motor ayni faz
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Sekil-2 Faz Siras1 Gostericisinin devreye baglantisi.

Senkronizm Aminin Belirlenmesi

Senkronizm ani, paralel baglanacak alternatorlerde fazlarmn {ist iiste ¢akigsmasi
demektir. Bunu her iki alternatoriin gerilim egrilerinin ayni anda, aynmi degerleri
almas1 olarak da tanmimlayabiliriz. Senkronizm aninin belirlenmesi icin c¢esitli

uygulamalar vardir. Bunlar genel olarak:
1. Senkronoskop ile senkronizm aninin saptanmasi.
2. Lamba baglantilar1 ile senkronizm aninin saptanmasi.

3. Sifir voltmetresi ile senkronizm aninin saptanmasi.

1-) Senkronoskop ile Senkronizm Anminin Tespiti

Senkronoskop rotordan beslenen bir asenkron motordur. Biiyilik santrallerde

kullanilir. Sekil-4’te devreye baglantis1 ve dis goriiniisii goriilmektedir.
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1. Alternator

I1. Alternator

Sekil-4 Senkronoskop ve devreye baglantisi.

Senkronoskop devreye baglandiktan sonra, ibre alternatdrlerin frekans veya
hiz farkima gore belirli bir yonde doner. Bu farklar giderildik¢e ibrenin dénme hizi
yavaglar. Alternatorlerin gerilimleri arasindaki faz farki sifir oldugunda ibre isaretli

yerde durur. Bu anda paralel baglama salterine basilip baglant1 gerceklestirilir.
2-) Lamba Baglantilar: ile Senkronizm Aninin Tespiti
Senkronizm aninin saptanmasinda ii¢ ayr1 lamba baglantis1 yapilir.
e Aydnlik baglant1 veya yanar 151k baglantisi.
e Karanlik baglanti veya soner 151k baglantisi.
e Karigik baglant1 veya doner 151k baglantisi.

Bu baglantilardan soner 151k hem bir fazli hem de ii¢ fazli, yanar 151k bir fazl,

doner 151k ise li¢ fazl alternatorlere uygulanir.
o Yanar Isik Baglantist

Sekil-5-a’da ii¢ fazh, Sekil5-b’de ise bir fazh alternatorlerin paralel
baglanmasinda yanar 151k baglantis1 goriilmektedir. Yanar 1s1k baglantisi ii¢c fazh
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sistemlere uygulandiginda, lambalarin en parlak yandig1 an senkronizm am

olamaz. Ciinkii lambalar en parlak yandig1 anda 2F gerilime sahiptirler.

Gergekte senkronizm aminda lamba uclarinda V3E Kkadar gerilim vardir.

Géziimiiziin lambalarin 3E kadar yandig1 am yakalayamayacag@ icin ii¢c fazh
sistemlerde bu baglanti1 sekli uygulanmaz. Bir fazh alternatorlerde boyle bir
durum s6z konusu olmadigi icin uygulanabilir. Bir fazh devrelerde lambanin en
parlak yandig1 an senkronizm amdir. Diger kosullarda saglanmssa saltere

basilarak paralel baglama gerceklestirilir.

R, 5 T, =§ R, Mp, :§
< <
E E
< <
X X X\ N X X\
X X X X X
/ ) / )
/ e e
s s
L L
< <
R S T, o R, Mp, =
-a- -b-

Sekil-5 Bir ve ii¢ fazh sistemlerde yanar 151k baglantisi.

o Soner Isik Baglantisi

Sekil-6°da gorildiigii gibi soner 151k baglantisinda lambalar ayni fazlara
baglanmistir. Alternatorlerin faz gerilimlerinin iki kat1 dikkate alinarak, buna uygun
sayida lamba seri baglanir. Yiiksek gerilimli alternatorlerde lamba sayisini azaltmak
icin digliriicii transformatorler kullamilarak  baglant1 yapilir. Calisma sirasinda
lambalar yanip sonerler. Yanip sénme hizin1 gézle yakalayabilmek i¢in alternatoriin
devir sayisin1 ayarlamak gerekir. Karanlik baglantida lambalar tam sondiigii anda
paralel baglama salterine basilarak, baglant1
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gerceklestirilir.
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Sekil-6 Bir ve ii¢ fazh sistemlerde soner 151k baglantisi.

o Doner Isik Baglantisi

Doner 151k baglantis1 yalniz {i¢ fazli alternatorlerde uygulanabilir. Sekil-7’de
doner 151k baglantis1 goriilmektedir. Bu baglantida, lamba guruplarmin ikisinin
karsilikli uclar1 degisik fazlara, biri ise ayni faza baglanmistir. Senkronizm aninda
ayn1 faza bagl olan lambalar soner, digerleri ise V3E gerilimi ile parlak sekilde
yanarlar. Bu anda saltere basilarak paralel baglama gergeklestirilir. Alternatorlerin
frekans farkina gore lambalar belirli bir sira ile yanip sonerler. Bu nedenle baglantiya

“‘Doner Isik Baglantis1’” ad1 verilmistir.
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Sekil-7 Ug fazh sistemlerde doner 151k baglantisi.

3-) Sifir Voltmetresi ile Senkronizm Aninin Tespiti

Sifir voltmetresi baglantisi, Sekil-6’daki soner 151k baglantisinda lamba
gruplarma paralel baglanan bir voltmetre ile saglanir. Bu sekildeki baglantida sifir
voltmetresi sifir1 gosterdiginde saltere basilarak paralel baglant1 saglanir. Sifir
voltmetresi 6zel olarak yapilmis olup skala taksimati baglarda seyrek, sonlarda ise

siktir. Olgme alani ise alternatdr faz geriliminin en az iki kat1 olmalidr.
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Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 |y [V | |W | |-

—
(]

Deneyde Alinan Degerler:

Gozlem n I, I Ug U, fs f, Cos P, P, P
No |@dk)| (A) | A) | v) | v) | Hz) | Hz) P lwlwmlw

Paralel
Baglamada

—

Devir Sayist Degisiminde

N| [N = NNn]|BRWIND|—

Uyartim Akimi Degisiminde

Motor
Caligmada

—
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Sekil-8 Paralel baglama deneyi icin gerekli baglanti semasi.

islem Basamaklar

1. Sekil-8’deki baglantiy1 uygun 6lcii aletleri ile birlikte diizenleyiniz.
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Alternatorii dondiiren makinaya yol verip ¢alistirmiz ve frekansmi sebeke

frekansina ayarlaymiz. (f;=f;)

Alternatdor uyartim akimini yavas yavas ayarlayarak gerilimini sebeke

gerilimine getiriniz. (E,=Ey)

Faz siras1 gostericisi ile sebeke ve alternator fazlarim ayni uglarinin karsilikli
gelmesini saglaymiz. (Bu alet yoksa kiiciik gii¢lii bir asenkron motor da

kullanabilirsiniz)

Karanlik baglant1 yapilmis ve sifir voltmetresi bagl oldugu halde, devrede
lambalarin hepsinin sondiigii ve sifir voltmetresinin sifir1 gosterdigi anda
paralel baglama salterine basarak paralel baglamay1 gerceklestiriniz. (Devrede

senkronoskop varsa, ibrenin isaretli yerde durmasi senkronizm anini belirtir.)

Paralel baglant1 yapildiginda o6l¢ii aletlerinden okunan degerleri tabloya

kaydediniz.

Alternatoriin uyartim akimimi azaltip cogaltarak, aletlerde okunan degerleri

yaziniz.

Uyartim akimini, paralele girildigi andaki degere ayarlayip bu defa alternatorii
dondiiren makina ile devir sayisin1 azaltip ¢ogaltiniz ve 6l¢ii aletlerinden

okunan degerleri kaydediniz.

Uyartim akimini ve devir sayisim paralel baglama sirasindaki degerlere
ayarladiktan sonra, alternatorii dondiiren makinayr durdurunuz. Bu anda

aletlerin sapma yoOnleri ile gosterdigi degerleri kaydediniz.

Sorular ve Yanitlar

1. Alternatdér, uyartim: verilmeden anma devir sayisinda dondiiriiliirse

uglarmda gerilim bulunur mu? Bu gerilim ne kadardir?
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2. Paralel bagh alternatorlerden birisinin yiikii sabit tutularak, uyartim akimi

degistirilirse ; diger alternatdrde ne gibi degismeler olur?

3. Senkronoskop belirli bir yonde ve hizla donerken, bu doniis hizi nasil

azaltilir? Ibrenin ters yone donmesinden ne anlasilir?

4. Lamba baglantilarinda seri baglanacak lamba sayis1 nasil bulunur?

5. Karanlik baglantida doner 151k elde edilmisse ne anlasilir?

6. Paralel baglanacak alternatorler ayni makine ile dondiriiliirse ne gibi

durumlar olusur?

7. Bir fazl bir alternator ile ii¢ fazli bir alternator paralel baglanabilir mi?

Aciklaymiz.
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Deney No :9

Deneyin Ad1 : Senkron motorlara yol verme sekilleri.

Teorik Bilgi

Bir asenkron motora gerilim uygulandiginda direkt olarak yol alir. Bunun i¢in
yardimc1 bir diizenege ihtiyac yoktur. Senkron motorlar ise gerilim uygulandiginda
direkt olarak yol alamazlar. Atalet dolayisiyla rotor, doner alanin hizina ulasamaz.
Rotorun senkron hizda donmesi i¢in rotor ve stator doner alan kutuplarmmin daima
birbirini ¢ekerek, kilitlenmeyi saglayan zit isimli kutuplarin karsilikli bulunmasi
gerekir. Rotorun devamli olarak donmesi icin kilitlenmeyi saglayan bazi metotlar

vardir. Bunlar:
1. Senkron motoru alternator olarak ¢alistirip yol vermek.

2. Senkron motorla ayni milde bulunan uyartim dinamosunu motor olarak

calistirarak yol vermek.
3. Senkron motora yardimci bir dondiirme makinasi ile yol vermek.
4. Senkron motoru sincap kafesli asenkron motor olarak calistirarak yol vermek.
5. Senkron motoru rotoru sargili asenkron motor olarak calistirarak yol vermek.

Yukarida belirtilen yontemlerden herhangi biri ile senkron motorlara yol
verilebilir. Pratikte en ¢ok kullanilan yontem senkron motoru asenkron motor olarak

calistirip yol vermektir.

Bu metotta rotor sargilarina uyartim akimi verilmeden once stator sargilarina
alternatif akim uygulanir. Bu akimin stator iletkenlerinde meydana getirdigi doner
alan, sincap kafesli rotorun kisa devre edilmis ¢ubuklarinda endiiksiyon yolu ile bir
gerilim endiikler. Kisa devre cubuklarindan gegen akimin olusturdugu alan ile stator
doner alami birleserek dondiirme momentini meydana getirirler. Bu momentin
etkisiyle rotor donmeye baglar. Rotorun hizi senkron hiza yaklastiginda, uyartim

devresinden rotor sargilarma dogru akim verilip rotor kutuplar1 uyartilir.
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Bu sirada stator doner alan kutuplari ile rotor kutuplar1 kilitlenir. Boylece
senkron motor yol alarak senkron hizda donmeye devam eder. Rotorun senkron devir

sayisina getirilebilmesi i¢in yliik momentinin kii¢lik olmas1 gerekmektedir.
Diger yontemleri de kisaca su sekilde agiklayabiliriz:

Senkron Motoru Alternator Olarak Calistirip Yol Vermek

Bu metot ¢ok az kullanilir. Paralel baglama sartlar1 yerine getirilerek, sebeke
ile paralel olarak ¢alisan alternator, kendisine mekanik enerji veren makinanin enerjisi
kesildikten sonra senkron motor olarak ¢aligir. (Bu yontemin detaylar: alternatdrlerin

paralel baglanmas1 deneyinde anlatildi.)

Senkron Motor Ile Ayni Milde Bulunan Uyartim Dinamosunu Motor Olarak

Calistirarak Yol Vermek

Bu metot i¢in dogru akim kaynagma gerek vardir. Uyartim dinamosu bu
kaynaktan beslenerek 6nce motor olarak calistirilir. Senkron motor senkron hiza
yaklastiginda stator sargilarina alternatif gerilim uygulanarak, kutuplar1 dogru akimla
uyartilir. Stator doner alan kutuplari ile rotor kutuplarmin kilitlenmesi saglanir. Daha
sonra motor olarak calisan uyartim dinamosunun akimi kesilir. Boylece senkron

motor yol alarak ¢aligmasina devam eder.

Senkron Motora Yardimci Bir Dondiirme Makinast Ile Yol Vermek

Bu metotta yardimci dondiirme makinast senkron motorun miline akuple
edilerek baglanir. Ornegin dogru akim motoru, dizel yada benzinli motor olabilir.
Senkron motor ise bu makinalardan biri ile dondiiriiliir. Bu dondiiriicii makinanin
devir sayis1 senkron devir sayisina ulasabilecek bir degerde olmalidir. Senkron motor,
senkron devir sayisina yaklastiginda stator sargilarina alternatif gerilim uygulanir.
Uygulanan bu gerilimin olusturdugu doner alan, rotorun doniis yonii ile aynm1 yonde
olmalidir. Bu asamadan sonra rotor kutuplar1 dogru akimla uyartilarak, stator

kutuplart ile kilitlenmesi saglanir.

Senkron Motoru Rotoru Sargili Asenkron Motor Olarak Calistirarak Yol

Vermek
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Yiik altinda kalkinmasi istenen yerlerde kullanilacak senkron motorun,

rotorunda iki ¢esit sargi bulunmalidir. Bu sargilardan birincisi rotor sargisidir. Ikinci

sargi ise ilk sargidan yalitilmis olup, rotoru sargili asenkron motorun rotor sargisina

benzemektedir. Baglangicta rotorun ii¢ fazli bu sargilarina bir yol verme direnci seri

baglanir. Statora li¢ fazli alternatif akim uygulandiginda motor, bir asenkron motor

gibi yol almaya baslar. Rotora seri baglanan direngler kademe kademe devre disi

birakilarak senkron motorun yiik altinda kalkinmasi saglanir. Daha sonra uyartim i¢in

rotor sargilarma dogru akim uygulanarak, rotor ve stator doner alan kutuplarmin

kilitlenmesi saglanir.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O |0 |9 | [V | |W | |-

—
(]

Deneyde Alinan Degerler:
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Sekil-1 Senkron motora yol vermek icin gerekli baglant1 semasa.
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islem Basamaklar

1.

2.

2.

Sekil-1’deki baglantiy1 uygun 6l¢ii aletlerini kullanarak kurunuz.

S; ve S, salterlerini kapatarak oto trafosu yardimiyla senkron motoru asenkron
motor olarak calistirimiz. (Motora oOnce yar1 gerilim sonra tam gerilim

uygulaymiz.)

Motor senkron devir sayisma ulastiktan sonra S; salterini kapatip S; ve S,
salterlerini acmiz. Bu durumda 0Ol¢ii aletlerinde okunan degerleri tabloya

kaydediniz.

Daha sonra S; salterini kapatip rotor kutuplar1 ile stator kutuplarinin
kilitlenmesini saglaymiz. Bu durumda 06l¢ii aletlerinde okunan degerleri

tabloya kaydediniz.

Ss salterini kapatip dinamo araciligiyla motoru yiikleyiniz ve degerleri

kaydediniz.

Sorular ve Yanitlar

Senkron motorlar neden direkt olarak yol alamazlar ?

Sincap kafesli senkron motor, senkron hizda donerken, sincap kafes

sargilarinda gerilim olusur mu ? Neden ?
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3. Senkron motorun doniis yonii nasil degistirilir ?

4. Senkron motorlara hangi metotlarla yol verilir ?

5. Senkron motorun uyartimi kesilirse, rotoru sincap kafesli olan ve olmayan

senkron motorlarda ne gibi durumlar olusur ?

6. Yik altinda kalkinmast gereken senkron motorlarda hangi o6zellikler

olmalidir?.

70




GOKESEN i i X i i
C‘E g ERTRoNIK ELEKTRIK MAKINALARI EGITIM SETi DENEY KITABI

San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI | RefNo: | EK09-03

Deney No : 10

Deneyin Ad1 : Senkron Motorun “V” Egrilerinin Elde Edilmesi.

Teorik Bilgi

Senkron motorlarin “V” egrileri; motora uygulanan sebeke geriliminin ve
miline baglanan yiikiin sabit tutularak endiivi akimi Iy ile uyartim akimi I, arasindaki

iliskiyi gosterir. Ayrica uygulanan gerilimin frekansi da sabit olmalidir. Bu durumda
motorun milinden ¢ekilen gii¢ P = J3U ;I ,-Cosg’dir. Diger degerler sabit olduguna

gore, gii¢ katsayist Cos@’nin degismesi yiikk akimini degistirir. Daha Once de
belirtildigi gibi, gii¢ katsayisi cose , uyartim akimina bagl olarak degistirilebilir. Glig
katsayisinin biiyiimesi ile yiik akimi kiigiiliir. Cos@’nin en biiyiik degeri olan 1°de,
yiik akimi en kiiciiktiir. Bu durumda senkron motor omik caligmaktadir.Belli bir yiikte
cekilen en kiiciik yiik akimina ait uyartim akimi degerinden daha kiiclik uyartim

akiminda senkron motor endiiktif, daha biiyiik uyartim akiminda ise kapasitif calisir.

Uyartim akimi degistik¢ce senkron motorun gii¢ katsayis1 ve yiik akimi degisir.
Bu sirada demir ve bakir kayiplarinda meydana gelecek kiiciik dikkate alimmmazsa;
senkron motorun mil giicii sabit kalir. Bu deneyden elde edilecek egriler V harfine

benzediginden bu egrilere senkron motorun “V”’ egrileri denir.

V egrilerini elde etmek i¢in.’deki baglant1 yapilir. Bu baglant1 yapildiktan
sonra senkron motor c¢alistirilir. (Bu sirada motor bosta ¢alismaktadir). Bostaki V
egrisini ¢izmek i¢in motorun ¢ektigi ylik akimi, uyartim akimi ayarlanarak en kiiciik
degerine indirilir. Bu andaki Cos¢ degeri de saptanmalidir. Uyartim akiminin bu
degeri senkron motorun omik olarak g¢alismasi i¢in gereken akimdir. Bu uyartim
akimi yavas yavas artirilir.Her kademe yiik akim1 ve Coso degerleri almir. Yk akimi
anma akimmin 1.5 ile 2 kat1 oluncaya kadar uyartim akimi artirilmaga devam edilir.
Bu ¢alisma degerleri kapasitif calisma durumunu verir. Bundan sonra tekrar en kiigiik
yiik akimin1 veren uyartim akimina gelinir. Bu uyartim akimindan daha kiigiik
uyartim degerlerinde senkron motor endiiktif calismaktadir. Gene uyartim akimi
yavas yavas azaltilir. Her kademe yiik akimi ve Coso cetvel seklinde yazilir. Bundan

sonra senkron motor c¢esitli yiiklerde yiiklenip ayni1 sekilde uyartim akimi ayarlanarak
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yiik akimi ve Cos@ degerleri saptanir. Bundan sonra uyartim akimi yatay eksen, yiik
akimi veya Cos degerleri de diisey eksen lizerinden isaretlenerek senkron motorun V

egrileri ¢izilir.

\‘Aklm Geri' Akim Ileri =/

»lea
>

Eksik Uyartlm: Fazla Uyartim

1 »]

I

\ &

a- Yik akimmin uyartim akimi ile b-Cos¢’nin uyartim akimi ile
degisimi degisimi

Sekil-1 Yiik akim ve Cos@’nin uyartimla degisimleri.

Senkron motorun istenen ylik kademelerinde V egrileri bir arada ¢izildiginde,
egrilerin farkli olduklar1 goriliir. Sekil-3’de bostaki egrinin yiikteki egriden daha
farkli oldugu goriilityor. 1 nolu egri bosta, 2 nolu egri yar1 yiikte, 3 nolu egri tam
yiikte ve 4 nolu egri de 1,5.Panma yiikiindeki V egrileridir. Goriildiigii gibi her yiik
kademesinde omik c¢alisma durumlar1 i¢in degisik uyartim akimina gerek vardir.
Senkron motor bosta iken omik durum i¢in I,; uyartimi gerekirken, yar1 yiikte omik
durum i¢in daha biiyiik I, uyartimma gerek vardir. Tam yiikte ise ayn1 durum i¢in
daha biiyiikk uyartim akimi I,3 gerekir. Motorun yiikii anma yiikiinden fazla
oldugundan gerekli uyartim akimi daha artar ve I,4 olur. Bunun nedeni endiivi
reaksiyonunun ¢esitli yiikler icin farkli olmasi ve doymanin artmasidir. Bostaki
endiivi reaksiyonu ile yiiklii durumdaki endiivi reaksiyonu farkli oldugundan, ug
gerilimin sabit kalabilmesi i¢in (6rnegin omik durumda) yiiklii durumda, bostakinden
daha fazla uyartim akimina gerek vardir. L4 > I3 > [, > I, dir.Yiik altinda calisan bir
senkron motorda, uyartim, anma degerinden fazla ise motor akimi I, , u¢ gerilimi
Uy’den ileride olup, senkron motor kapasitif ¢alisir. Uyartim akimu, kiiciikse, akim Iy ,

gerilimden geride olup, motor bu defa endiiktif ¢alisir.
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Uyartim akimi ¢ok genis sinirlar i¢inde azaltilip artirilamaz. Ornegin Sekil-
3’de goriildiigii gibi tam yiik i¢in uyartim akimi I,” den ve yar1 yiik i¢in I,”" den kii¢iik
olamaz. Aksi halde motor kararlilik sinirmi gecip kilitlenme durumundan ayrilir. Bu
anda motordaki yiilk momenti, motor momentinden fazladir. Senkron motorlarin
cogunda anma yiikiiniin %40’ma kadar olan kii¢iik yiiklerde uyartim sifir oldugu

halde motor senkronizmden kopmayabilir.

Bosta ve cesitli yiik degerlerinde omik durum ic¢in gerekli yiik akimlar
farklidir. Bosta kayiplar1 karsilayacak kadar olan I,; akimi, senkron motor
yiiklendikge Iy, Iy3, Iy4 degerlerini almaktadir. Bu durumda senkron motordaki bakir

kayiplar1 ve ¢cok az da olsa demir kayiplar1 artar.

Sekil-2’de ise uyartim akiminin degismesi ile ¢esitli yiik kademelerindeki gii¢
katsayis1 degerleri goriilmektedir. Egrilerin tepe degerleri daima Cosp=1 degerinden
gecer. Cos degerlerini saptamak i¢in cospmetre yoksa devreye iki vatmetre

baglanarak (aron vatmetresi) cosp degerleri asagidaki formiillerle bulunur.

P +P

2

t =1 "2
9 VU I

§7y

P]_Pz

veya ¢ :\/g.
ya 1g¢ P+P

Bu formiilde; Cosp =0.51¢in P, =0

Cosp > 0.51¢in P, >0

Cosp < 0.5 1¢in P, <0 dir

Sekil-2 Cesitli yiikk durumlarinda uyartim akimu ile giic katsayisinin degisimi.
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Sekil-3 Senkron makinanin “V” egrileri.
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V egrileri Sekil-3’de goriildiigii gibi hem motor hem de alternatér olarak
calisirken ¢ikartilabilir. Senkron motorun sabit uyartim ve degisik yiik durumunda gii¢
katsayisiin degismesi de Sekil-4’de goriilmektedir. Egride en 1yi giic katsayisinin
tam yiilk ve tam yiike yakin yiiklerde oldugu, motor anma yiikiinden daha fazla
yiiklendik¢e Cos@’nin azaldig1 goriiliiyor. Kiiclik yiiklerde de gii¢ katsayist bir hayli

kotudiir.

Coso
A

R R R S
0 020406 08 1 12 14~ ({) L
Motor yiikiiniin
anma ytkiine orani

Sekil-4 Gii¢ katsayisimin yiikle degisimi

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alant

O [0 | | | | |W N | =—

—
o
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Deneyde Alinan Degerler
Gozlem | Yiik n U P I I,
" A
No |Durumu| @daw | v) | wy | @y | @y | €%° gtklama
1
2 o Kapasitif
3 i Calisma
4 =
(2]
5 54 Cosp=1
6 <
7 o Endiiktif
8 A Calisma
9
1 <
2 B g
wr Kapasitif
3 = Calisma
4 o
5 2 Cosop=1
y ¢
6 =
>
7 _ Endiiktif
8 5 Calisma
9 >
1 <
=
2 - Kapasitif
3 = Calisma
(@3
4
o
> v Cosop=1
i=}
6 o .
7 Endiiktif
3 i Calisma
9 ~
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Baglanti Semasi

Sekil-5 “V” egrilerini ¢ikartmak icin gerekli baglant1 semasi.

islem Basamaklar

Sekil-5’teki baglantiy1 kurunuz.

Motora yol veriniz ve senkron ¢aligmay1 saglaymiz.

Bosta calismada uyartim akimini ayarlayarak giic katsayismin “1” oldugu

degere getiriniz. Bu anda 6l¢ii aletlerindeki degerleri kaydediniz.
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Uyartim akimin1 kademe kademe arttirarak kapasitif calismaya ge¢iniz ve her
kademedeki degerleri tabloya kaydediniz. Arttirma islemine yik akimi

nominal degerinin 1,25 katina ulasincaya kadar devam ediniz.

. Uyartim akimini ayarlayarak tekrar Cosp=1 degerine geliniz ve uyartimi

kademeli olarak azaltarak endiiktif calismaya gec¢iniz. Her kademedeki
degerleri tabloya kaydediniz. Azaltma islemine ylik akimi nominal degerinin

1,25 katina ulasincaya kadar devam ediniz.

Motoru miline bagli dinamo araciligiyla 6nce yar1 yiikle sonra tam yiikle

yiikleyerek yukaridaki islemleri tekrarlayiniz.

Sorular ve Yanitlar

. Uyartim akimi degisiminin senkron motora etkilerini vektorel olarak

aciklaymiz.
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2. Deneyde aldiginiz degerlerle I,=f(1,) ve Coso=f(1,) egrilerini her yiik durumu

i¢in ¢iziniz.

Olgek:
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Deney No 11

Deneyin Adi1 : Senkron motor ile gii¢ katsayisinin diizeltilmesi.

Teorik Bilgi

Biiyiik sebekelerde yilik genellikle endiiktiftir. Ciinkii sebekeye bagh
indiiksiyon motorlari, indiiksiyon firinlari, bir yiikii besleyen transformatorler, balastl
lambalar, vs. hep endiiktif akim c¢ekerler. Bu akim, alternatorlerin gercek gii¢
kapasitesini kiigiilttiigiinden iletim hatlarinda biiyiik gerilim diistimlerine, dolayisiyla
da verimin azalmasmna neden olur. Gii¢ katsayisinin diizeltilmesinde kullanilan

senkron motorlara senkron kompanzator veya senkron kondansator adi verilir.

Sekil-2 ’de goriilen asenkron motor endiiktif, fazla uyartimli senkron motor ise
kapasitif akim c¢eker. Bu sekildeki calisma sonucunda, sebekeden cekilen akimin
reaktif bileseni azalmistir. Ancak yiikk sabit kalmig ve yiikiin gii¢ katsayisi
degismemistir. Sebekeden ¢ekilen akimin reaktif bileseni azaldigindan cekilen akim
kiiciilmiistiir. Buradaki senkron motorun fazla uyartimli olarak bosta ¢alistirildig1 ve
bos caligsma kayiplarmin dikkate alinmadigi durumu Sekil-1" deki vektor diyagrami

ile gosterebiliriz.

Isy
s
‘a »

0 ,é > U,
Py
IrV .......................... 1
Is
LV 1,

Sekil-1 Senkron kompanzator vektor diyagrami.
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Asenkron motorun ¢ektigi I, akimi, sebeke geriliminden ¢, agis1 kadar
geridedir. Bu akimin aktif bileseni Iy, ve reaktif bileseni ise Iy, ile gosterilmistir. Bu
sebekeye asmr1 uyartimli bir senkron motor baglanarak bosta c¢alistirildiginda,
sebekeden Is akimini ¢eker. Goriildiigii gibi senkron motorun ¢ektigi akim, Uy sebeke
geriliminden 90° ileride kapasitif bir akimdir. Asenkron motorun ¢ektigi akimin
reaktif bileseni I,, akimi ile Is senkron motor akimi arasinda 180° faz fark:
bulundugundan, sebekeden g¢ekilen reaktif akim kiigiilmiis ve I=I,—Is olmustur. Artik
sebekeden ‘I’ akimi ¢ekilmektedir. Onceki duruma gore, sebekeden cekilen akim
kiiciilmiis ( I<Iy ), gii¢ katsayis1 bliylimiis (Cos@>Cos@y) ve aradaki a¢1 kiigiilmustiir
(p<¢y). Ama akimin yada giiciin aktif bilesenlerinde herhangi bir degisiklik

olmamustir.

Senkron motorla sistemin gii¢ katsayisi diizeltilirken ayni zamanda milinden

mekanik enerji de alinabilir.
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Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No

Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alamt

O |0 |9 [N | |& W N |~

—_
(=]
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Deneyde Alinan Degerler

Gozlem | Yiik P, I, | I I

No |Durumu| (W.) (A) (A) (A) A) Coso,, | Cosp, | Cosgpg

1 s
3
2 o
3 S
@]
g
4 g
5 =
2
6 <
1 =
-
2 =4
=
3 5
4 =
o
6 <
] %
he)
2 | ¢
()
3 he)
: 8
g
5 =)
o
6 =
2
7 <
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Baglanti Semasi

Vi $W,

Asenkron
M Motor
W,

Sekil-2 Senkron kompanzator deneyi icin gerekli baglanti semasi.

islem Basamaklar

Sekil-2’deki devreyi uygun 6l¢ii aletleriyle birlikte kurunuz.

S; ve S, salterlerini kapatiniz ve asenkron motoru bosta calistiriniz. Bu

durumda 6l¢ii aletlerinden okunan degerleri tabloya kaydediniz.

S; salterini kapatip senkron motoru, asenkron motor olarak calistiriniz.

Senkron motor yol aldiktan sonra uyartim akimini uygulayiniz ve motorun

senkron durumda caligmasini saglaymniz.
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Senkron motorun uyartimini arttirarak kapasitif calismasmi saglaymiz. Bu

durumda 6l¢ii aletlerinden okunan degerleri tabloya kaydediniz.

Senkron motorun kapasitif calisma esnasinda uyartim akimini1 yavas yavas

arttirarak her defasinda 6l¢ii aletlerinden okunan degerleri kaydediniz.
S4 salterini kapatip asenkron motorun yiikiinii arttirarak deneyi tekrarlaymiz.

Asekron motoru tamamen devre disina aliniz ve deneyi tekrarlayiniz.

Sorular ve Yanitlar

1. Giig katsayismin diizeltilmesinin sebeke ve abone yoOniinden ne gibi

faydalar1 vardir?

2. Asenkron motorun bos ve yiiklii durumunda sistemin vektor diyagramini

akimlara gore ¢iziniz.
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3. Asenkron motor yiiklii iken sebekenin gii¢ katsayis1 Cosp=1 yapilabilir

mi? Agiklayniz.

4. 10 Amper akimli 0,5 geri gii¢ katsayili bir yiik devresie fazla uyartimli 0,5

ileri gii¢ katsayili bir senkron motor baglanmistir. Senkron motor

sebekeden 4 Amper ¢ekmektedir. Sebekeden cekilen toplam akim ve

sistemin gii¢ katsayis1 ne olur?
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Deney No : 12

Deneyin Ad1 : Alternator veriminin bulunmasi.

Teorik Bilgi

Alternatorlerin kayiplari gesitli yontemlerle bulunur. Bunlar:
1. Direkt metot.
2. Ters yiikkleme metodu.
3. Kayiplarin hesaplanarak bulunmasi.

Direkt Metot

Bu metotta alternator anma yiikiine kadar yiiklenir. Alternatdre verilen ve

alternatorden alinan gii¢ler olciilerek verim;

n= Alinan Giic
Verilen Giic

Ancak biiyiik giiclii alternatorii anma yiikiine kadar yiiklemek zordur. Bu

nedenle bu metot ¢ok kullanilmaz.
Ters Yiikleme Metodu

Bu metot i¢in birbirlerine mekaniksel veya elektriksel olarak bagh iki adet es

alternatore ihtiyac vardir. Bu nedenle kullanish degildir.
Kaywplarin Hesaplanarak Bulunmast

Verimin bulunmasi i¢in en kullanishh olan metottur. Bu metot ile kayiplarin
bazilarmm tam olarak bulunamamasma ragmen yeterli bir dogruluk elde edilebilir.

Ayrica digerler metotlardan daha pratik oldugundan deneyi bu metotla yapacagiz.
Alternatorlerde kayiplar iki tiirlii incelenir. Bunlar:
e Bos caligmadaki kayiplar.

e Yiikli calismadaki kayiplar.

87




GOKESEN i i X i i
C‘E g ERTRoNIK ELEKTRIK MAKINALARI EGITIM SETi DENEY KITABI

San.Tic.LTD. KONU: DENEY KITABI | RefNo: | EK09-03

Bos Calismadaki Kayiplar

Alternatoriin uyartimi1 yapilmis olarak bos c¢alisircken meydana gelen
kayiplaridir. Bu kayiplara sabit kayiplar da denir. Mekanik kayiplar, demir kayiplar:

ve uyartim kayiplarindan olugsmaktadir.
a.) Mekanik Kayiplar

Bunlar yatak ve fircalarin siirtiinmesi ile vantilasyon ve hava siirtiinmesi
kayiplaridir. Biiyiik ¢evresel hizli alternatdrlerde (6rnegin turbo alternatorler) hava
stirtlinmesi kayiplar1 oldukga biiyiiktiir. Siirtlinme ve vantilasyon kayiplar1 devir sayis1
ile degismez. Yataklardaki yaglama durumu ile yatak sicakligi bu kayiplara etki eden

faktorlerdir. Hava siirtiinme kayiplar1 yaklasik olarak;
P, =KwsS.107 formiilii ile bulunabilir.
S; : Rotorun yiizeyi (m )
o : Cevresel hiz (m/sn)
K : 3 ila 4,5 aras1 bir katsay1 olup hava araligimin biiyiimesi ile artar.

b.) Demir Kayiplar

Bunlar endiivi oluk kaybi, oluk disi ylizeyi kaybi ile kutup yiizeylerindeki
histerizis ve fuko kayiplarindan meydana gelir. Kutup yiizeylerindeki kayiplar ¢ogu

zaman dikkate alinmaz.

Demir kayiplar1 yiikle degismez. Yalnizca uyartim akimlar ile degisir.

f B 1,6
Bireis =04 | =— || ——= 1| V formiili ile bulunur.
100 ) { 1000

f: Frekans (Hz)
B: Alan siddeti (Gaus)
on: Histerizis kaybi katsayis1 (1-2 arasinda alinir.)

V: Endiivi sag paketleri hacmi (dm’)
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Fuko kayiplari ise;

SN(BY - -
Pierezis =05+ =— || === | 4"V  formiili ile bulunur.
2100/ \ 1000
d : Endiivi sa¢ paketleri uzunlugu (mm)
or : Fuko kaybi katsayis1 (4-8 arasinda alinir.)
Her iki kayip toplami demir kaybini olusturur.

c.) Uyartim Kaywplar

Alternator kutuplarmi uyartmak icin verilen dogru akimimn alternatér kutup
sargilarinda meydana getirdigi 7°.R, seklindeki bakir kaybidir. Fir¢alarda meydana
gelen kayiplarda bu kayiplara eklenir. Bu kayiplar gii¢ ve gii¢c katsayis1 degismedikge

degismeyeceginden sabit olarak alinir.

Yiklii Calismadaki Kayiplar

Alternatoriin yiiklii calismasinda meydana gelen kayiplaridir. Bu kayiplar
endiivi bakir kaybi1 ve ek kayiplardan olugsmaktadir.

a.) Endiivi Bakir Kaybi

Alternatdriin endiivi sargilarindan gegen yiik akimi bu sargilarin R direncinden
dolay1 bir giic kaybina neden olur. Bu kayip 1s1, joule veya bakir kaybi olarak da
adlandirilir.

P, = Iyz.Re
R. : Sargilarin 75°C’deki etkin direncidir.

b.) Ek Kaywplar

Bu kayiplar genellikle yaklasik olarak hesaplanan kayiplardir. Endiivi

sargilarinda, endiivi dis govdesinde ve endiivi oluklarinda meydana gelen fuko ve
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histerizis kayiplari, ek kayiplar1 olusturur. Bu kayiplar genellikle endiivi etkin

direncine katildigindan ayrica hesaplanmaz.

Denevde Kullanilan Aletler

Sira No Lab.No Aletin Cinsi Ozelligi Olgme Alani
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Deneyde Alinan Degerler
Gozlem Call§ma Iu Ru Pu Re I Pkd Pgiri; 2:Pkaylp .
i Verim
No Sekli (A) Q) W) Q) (A) W) W) W)
1
3 =
(@]
4 8
5 A
6
1 <
g
2 =z
8
3 L
4 5
@)
5 3
p v
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Baglanti Semasi

R 0

Sekil-1 Alternator kayiplarinin bulunmasim saglayan deney baglanti semasi.

islem Basamaklar

Bos Calismadaki Kayplarin Bulunmast

1. Sekil-1’deki baglantiy1 uygun 6lcii aletleri ile birlikte diizenleyiniz.
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Alternatorii, verimi veya kayiplar1 bilinen bir dogru akim motoru ile senkron

hizinda ve bosta dondiiriiniiz. Devir sayisin1 deney boyunca sabit tutunuz.

Uyartim akimmi sifirdan baglayarak anma degerinin % 120’sine kadar
arttirmiz. Her kademede, dogru akim motorundan alternatore verilen giici

okuyup tabloya kaydediniz.

Uyartim akimini sifir yapiniz. Bu durumda dogru akim motorundan alternatore

verilen giicli okuyunuz.

Uyartim akimi degerlerini yatay, alternatore verilen gilic degerlerini diisey

eksende gostererek Py = f(1,) egrisini ¢iziniz.
Pos=P demirtPsiirt.
Not: Uyartim akimi kesildiginde, alternatdre verilen gii¢ mekanik kayiplarin
degerini gosterir.
Yiikteki Kaywplarin Bulunmasi
Sekil-1’deki baglantiy1 uygun 6lcii aletleri ile birlikte diizenleyiniz.

Alternatorii verimi veya kayiplar1 bilinen bir dogru akim motoru ile senkron

hizinda ve bosta dondiiriiniiz. Devir sayisin1 deney boyunca sabit tutunuz.

S ve S1 salterlerini kapatarak alternator uglarimi kisa devre ediniz. Uyartim
akimin1 yavas yavas arttirmiz. Arttirma islemine alternatérden nominal yiik

akimmin % 150’s1 ge¢inceye kadar devam ediniz.

Her durumda dogru akim motorundan alternatdre verilen giicleri hesaplayip

tabloya kaydediniz.

. Uyartim akimlarimm yatay, kisa devre gii¢lerini diisey eksende gostererek

Py =f(1,) egrisini ¢iziniz. Pge=Pe,+Pe , Pou =1, . Re
R.=Endiivi etkin direnci

Tam yiikteki kayiplar; yiike ait uyartim akimi yatay eksende isaretlenerek

bulunabilir.
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6. [,=0 iken alternatére verilen giici Pyg ekseninde gosteriniz. Bu noktadan

yataya paralel ¢izerek mekanik kayiplar1 bulunuz.

7. Alternatoriin uyartim kayiplarmi P.=1,°.R, formiilii ile bulunuz.

verilen Pkaylplar

8. Alternatoriin verimini, 77 = ifadesine gore bulunuz.

verilen

Pkaylplar:Pcu + Pek + Pdemir + Pmek + Pu seklindedir

Sorular ve Yanitlar

1. Alternatorlerin kayiplar1 nelerdir ? Hangileri deney yoluyla, hangileri hesap

yoluyla bulunabilir ?

2. Alternator kayiplarini hesaplamada kullanilan formiilleri yaziniz.

3. Alternatoriin verimi ne zaman en biiyiiktiir ?
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4. Fuko ve histerizis kayiplari ne ile degisir ?

5. Bir alternatoriin sogutulmasi verimine nasil etki eder ?

6. Siirtiinme kayiplarmin degigsmesinin sebepleri nelerdir?

7. 545 kVA, 3150V, 50Hz, 3 fazli, yildiz bagl bir alternatériin etkin faz direnci

R~0.5Q ve gii¢ katsayis1 Cosp=0.8 geridir. Bu alternatoriin siirtiinme ve

vantilasyon (mekanik) kayiplar1 SkW, demir kayb1 10kW’dir. Kutuplar1 tam

yiikte 120V, 50A ile uyartilan bu alternatoriin verimini bulunuz.
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