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Gerilim Dengesizliðinin Asenkron Motorlara Etkisi
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Þekil 1- Dengeli ve Dengesiz Gerilim

Giriþ:

EPDK tarafýndan 10.11.2004 

tarihinde yayýmlanan ve 09.01.2007 

tarihinde bazý maddeleri deðiþtirilen 

Elektrik Ýletim Sistemi Arz Güvenilirliði 

ve Kalitesi Yönetmeliði ile 12.09.2006 

tar ihinde yayýmlanan Elektr ik 

Piyasasýnda Daðýtým Sisteminde 

Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik 

Sürekliliði, Ticari Ve Teknik Kalitesi 

Hakkýnda Yönetmelik ile Elektrik 

Daðýtým Þirketlerinin ve Müþterilerinin 

Türkiye genelinde uymakla yükümlü 

olduklarý güç kalitesi ve güç faktörü 

kriterleri yeniden belirlenmiþtir. 

Anýlan Yönetmelikler ile Daðýtým 

Þirketleri ve Müþterileri Güç Kalitesi 

ve saðlamalarý gereken güç faktörü 

d e ð e r l e r i  b a z ý n d a  b i r  d i z i  

yükümlülükler altýna girmiþlerdir

12.09.2006 tarihinde yayýmlanan 

Elektr ik  Piyasasýnda Daðýt ým 

S is teminde Sunu lan  E lek t r i k  

Enerjisinin Tedarik Sürekliliði, Ticari 

Ve Teknik Kal i tesi  Hakkýnda 

Yönetmeliðin 22. Maddesinde 

daðýtým sisteminin iþletilmesinde, AG 

seviyesi için kararlý durumlarda 

ger i l im dengesizl ik ler i  TS-EN 

50160:2001 (þu anda TS-EN 

50160:2008 standardý geçerlidir) 

standardýnda tanýmlanan aþaðýdaki 

deðerlere uygun olmasýný þart 

koþmaktadýr.

1. Ölçüm periyodu boyunca 

(ölçüm periyodu standartta 1 hafta 

olarak tanýmlanmýþtýr) ölçülen gerilim 

negatif bileþeni etkin deðerlerinin 

10'ar dakikalýk ortalamalarýnýn en az 

%95'inin pozitif bileþenlere oraný en 

fazla % 2 olmalýdýr.

2. Tek fazlý veya iki fazlý yüklerin 

beslendiði noktalarda bu oran % 3'e 

kadar çýkabilir.

Geri l im dengesizl iði NEMA 

(National Electrical Manufacturers 

Association) tarafýndan ise þöyle 

t a n ý m l a n m ý þ  v e  Þ e k i l - 1 ’ d e  

gösterilmiþtir.

Ü ç  f a z l ý  s i s t e m d e k i  f a z  

gerilimlerinin ortalamasýnýn en düþük 

faz gerilimi arasýndaki farkýn mutlak 

deðe r i n i n  o r t a l ama  ge r i l ime  

bölümünün yüzdesi olarak ifadesidir.

Gerilim dengesizliðinin yukarýda 

bahsedilen standartlardaki deðerlerin 

üzerine çýkmasý 3 fazlý motorlarda 

performans düþmesine ve motor 

ömrünün kýsalmasýna neden olur. 

Motor terminallerindeki gerilim 

dengesizliði ise faz akýmlarýnýn 

dengesizliðine sebep olur.

Ak ým denges i z l i ð i  dönme 

momentini azaltýr, titreþimleri arttýrýr, 

mekanik vuruntular artar, kayýplar 

artar ve motor aþýrý ýsýnýr, bunlara 

baðlý olarak da motor sargýlarýnýn 

yalýtým ömrünün kýsalmasýna sebep 

olur.

Örnek olarak motor terminallerin-

deki faz gerilimleri;

L1=395 V, L2=400 V, L3=415 V 

okunduðunda ortalama gerilim 403 

Volt olur. 

G e r i l i m  D e n g e s i z l i ð i = [ ( 4 0 3 -

3 9 5 ) / 4 0 3 x 1 0 0 ] =  % 2  o l a r a k  

hesaplanýr.

NEMA motor terminallerindeki 

ger i l im dengesiz l ið in in % 1’ i  

aþmamasýný önermektedir.

Gerilim dengesizliðinin ortak 

belirtileri aþaðýda belirtilmiþtir.

• Güç faktörü düzeltme cihazlarýnýn 

hatalý çalýþmasý,

• Yardýmcý beslemede dengesizlik 

veya kararsýzlýk,

• Bazý güç sistemlerinde tek fazlý 

yüklerde dengesiz daðýlým

• Nedeni belirlenemeyen faz toprak 

hatalarý,

• Daðýtým sistemi primerinde açýk 

devre

• Motorda 100 Hz titreþimi olmasýdýr.

1800 Devir 100 HP bir motorun 

gerilim dengesizliðinin kaynaklanan 

verimlilik deðiþim tablosu Tablo-1’de 

gösterilmiþtir.

Yukarýdaki tabloda görüldüðü gibi 

bir motorun tam yükte ve %2,5 gerilim 

dengesizliði ile yýlda 8640 saat 

çalýþtýðý varsayýldýðýnda;

Yýllýk Enerji Tasarrufu:

100 Hp x 0,746 kW/Hp x 8640 saat/yýl 

x (100/93,9-100/95,2)=9373,32 kWh 

olacaktýr.

Sanayi elektr ik tüketiminin 

yaklaþýk %70'i üç fazlý AC indüksiyon 

motorunda olmaktadýr. Gerekli 

önlemler alýndýðýnda elde edilecek 

enerji tasarrufu ve maddi kazanç 

oldukça önemli olacaktýr.

Tablo-1’de gerilim dengesizlik-

lerinin verimliliði azaltmasý deðiþik Ýndüksiyon Motorlarda Gerilim Dengesizliðine Baðlý 
Oran Azalma Eðrisi

Motor Yük Akýmý Motor Verimliliði %

 (%) Gerilim Dengesizliði

Nominal 1 %2.5

100 94.4        94.4 93.0

75 95.2        95.1    93.9

50 96.1        95.5 94.1
Tablo-1 : Gerilim Dengesizliði Þartlarýnda Motor Verimliliði



motor yüklerinde görülmektedir. Geri-

lim dengesizliði (voltage unbalance) 

güç kalitesi sorunlarýnýn en önemlile-

rinden birisidir. Motorlarda erken aþýrý 

ýsýnmaya sebep olmaktadýr. Gerilim 

dengesizliði tespit edildiðinde titizlikle 

araþtýrmalý ve sebepleri saptan-

malýdýr.

Akým Dengesizliði

Gerilim dengesizliði çok yüksek 

akým dengesizliðine sebep olur. Akým 

dengesizliðinin büyüklüðü gerilim 

dengesizliðinden 6 ile 10 kez daha 

büyük olabilir. Tam yükte % 2,5 

gerilim dengesizliði oluþtuðunda 

motor hat akýmýnda % 27,7 akým den-

gesizliði oluþabilmektedir.

Sýcaklýk Yükselmesi:

Besleme kaynaðýnda gerilim den-

gesizliði oluþtuðunda motor olmasý 

gerekenden daha fazla sýcaklýkta 

çalýþacaktýr. Ýlave sýcaklýk artýþýný 

aþaðýdaki formül ile ifade edebiliriz.

Ek sýcaklýk yükseliþi (%) = 2 x (% 

Gerilim dengesizliði )

Ýþletme sýcaklýðýndaki her 10 °C’lik 

artýþ sargý yalýtým ömrünü yarý yarýya 

azaltýr.

Sonuç ve Öneriler:

•Sisteme güç kalitesini ölçen ci-

hazlar baðlayarak güç kalitesini 

kontrol etmeli ve standartlarda belir-

tilen deðerlerde olup olmadýðý doðru-

lanmalýdýr.

•Güç kalitesi ölçüm cihazlarý satýn 

alýnýrken TS-EN 50160:2008 standar-

dýna uygun olup olmadýðýna bakýl-

malýdýr.

•Düzenli olarak motor terminal-

lerindeki gerilim ölçülerek, gerilim 

dengesizliðinin % 1’in altýnda kaldýðý 

doðrulanmalýdýr.

•Elektrik sistemine ait tek hat 

þemasýný kontrol ederek yüklerin 

fazlara dengeli daðýtýlýp daðýtýlmadýðý 

belirlenmelidir.

•Sisteme hata akýmý anahtarý 

baðlayarak gerilim dengesizliðine 

sebep olan koþullar ortadan kaldýrýl-

madýr.

Kaynakça:

•EPDK Yönetmelikleri

•Elektrik Ýþleri Etüt Ýdaresi

• N E M A  ( N a t i o n a l  E l e c t r i c a l  

Manufacturers Association)

•U.S. Department of Energy's Office 

of Energy Efficiency and Renewable 

Energy 
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