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OZET

Bu yazida, elektrikli tahrik sistemlerinin eko-
nomik boyutlandinlmasmm nasil yapimasi ge-
rektigi anlatilmistir, oOzellikle de asin boyut-
landirmanin  sakincalary, dogru olarak boyut-
landirimasi ve kayiplarin azaltilmas: gibi ana
problemler incelenerek, pratik ornekler veril-
mistir.

SVMMARY

in this paper is how to be done the economic
dimension of electric drive systems explai-
ned. Essentially the disadvantages of overdi-
mension and the problems, for example how
the exact dimension, how the reduction of log-
ses should be done studied and the practical
applications are given.

1. COGUNLUKLA PEK FARKEDILMEYEN
BIR RASYONELLESTIRME ALANI

Elektrikle 1sitmadaki enerji tiiketimi gdzonii-
ne alinmazsa, endistrideki elektrik enerjisi
titketiminin % 10 u aydinlatmaya, % 90 1 tah-
rike gitmektedir. Kuvvet gereksemesini karsi-
lamak ic¢in gerekli olan enerji tiiketimi, bu-
nunla ilgili Gcret giderlerinin genellikle diisen
egilimde olmalarina ragmen, verimliligin artfa-
nlmasindaki ¢abalarin kuvvet gereksemesini
ve dolayisiyla mutlak olarak akim giderlerini
arttirdig1 oranda, isletmenin giderlerinin bigi-
mini etkiler. Cogunlukla igsverenler bu gercegi
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pek bilmezler, ¢linkii hazirlanan malin birimi
basina ticret giderleri kurusuna kadar hesap-
landig1 halde, bugiin i¢in iretimle ilgili ticret
giderlerinin % 50 veya daha fazlasina erigsen
enerji giderleri tahminlere gére ve c¢ogunlukla
yanlis rakamlara dayanilarak bulunur. Simdiye
kadar, sicakligin yogun oldugu islemlerde (ku-
rutma v.s.) bile, enerji giderleri artmakta ve
kismen sicaklik gereksemesi i¢in gerekli olan
giderlerden daha fazla bulunmaktadir.

isletmede, enerji fiyatlarm uygun olarak et-
kilemek i¢in, cesitli olanaklar vardir. En 6nem-
lileri olarak sunlar1 sayabiliriz:
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Transformatdrler dahil, elektrikli dagitim te-
sislerinin gruplandinlmasi, dogru boyutlandi-
rilmasi,

Giiciin maksimum degerlerinden kaginilmasi,
Reaktif akim kompanzasyonu,

Elektrikli tahrik sistemlerinin dogru boyutlan-
dinlmasi.

Herseyden oOnce, isletmede elektrikli tahrik
sisteminin boyutlandinknasma, genellikle pek
az onem verilir. Herbir tesisdeki mal birim par-
cas1 basina enerji tiikketimine ait gerekli sayi-
sal materyalin eksikligi, burada ortaya koyulan
iretim giderlerinin azaltilmas1 olanaklarinin
taninmasinin nedenidir. Bu, hem yeni yapila-
caklarda hem de tesis edilmis motor diizenleri
i¢in gecerlidir.

2. ASIRI SOYUTLANDIRMANIN SAKINCA-
LARI

Tiiketim makinelerinin kuvvet gereksemesinin
gercek rasyonel olarak karsilanmasi da hersey-
den evvel, elektrik motorlar1 6zelliklerine ait
bazi bilgileri gerekli kilar. Endiistrideki tahrik
sistemlerinin yaklasik % 95 i alternatif akim
kisa devre motorlar olduklarindan, burada bun-
lara ait en onemli 6zellikler ele alinmaktadir.

2.1. Asir1 boyutlandirmanin sakincalari

Alternatif akim kisa devre motorlarinin duru-
mu ve yiiklenebilirlikleri :

Her tahrik sistemi, statorun giicliniin rotora
tasinmasinda gerekli magnetik alanin tesisi
i¢in, bir miknatislanma akimini ve ayrica mile
verilen mekanik enerjiyi ve siirtiinme, hava
aralig1 ve akim 1s1 kayiplarimi karsilamada ge-
rekli bir aktif akimi gerektirir, isi aktif akim
yapar, miknatislanma akimi reaktif akim ola-
rak isaretlenir.

Aktif ve reaktif akimin, dolayisiyla aktif giic
Ny ve reaktif giic Np nin Ng goriinen giiciinii
olusturduklari, Sekil 1 deki dikacli iiggenler-
den goriiliir.

Aktif ve goriinen gii¢ler arasindaki oran, yani
tp acisinin kosiniisii giic faktorii olarak adlan-
dirilir. Bu gii¢ faktorii aktif giiclin goriinen
glice olan katkisini gosterir.
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Normal olarak motorlar, tahrik milinde giig
plakasinda verilen gii¢ ile, siirekli olarak zarar
gormeksizin, yiiklenebilirler. Bu daima verilen
mekanik giice tekabiil eder, bunu alinan aktif
gii¢ ile karigtirmamalidir. Bir 6rnek ile agikla-
yalim. Bir motorun gii¢ plakasinda, 6rnegin
su biyiikliikkler bulunsun :

N=18,5kW U=
220/380 VI =
64/37,5 A cos <p
=0,86n =1450
d/dak

Bu biiyiikliikkler, motorun siirekli olarak 18,5
kW lik bir mekanik gii¢ verebilecegini goste-
rir. Eger motor 220 V ile isletilirse (bu halde
licgen baglanmistir), milin tam yiiklenmesinde
yani 18,5 kW Iik nominal gii¢ (nominal igletme-
de) 64 A c¢eker. Giig faktori 0,86 ya ulagir. Sa-
yet motor, 380 V luk isletme gerilimi ile isleti-
lirse (bu halde motor yildiz baglanmistir) 37,5
A ¢eker, gii¢ faktorii yine 0,86 dir. S6z konusu
motor, 4 kutupludur ve donii sayis1 1500 donii/
dak. dir. Bu (senkron) donii sayisina ancak
bosta yaklasik olarak erigilir. Motor milinin
nominal gii¢ ile yiiklenmesinde donii sayisi, ve-
rilen deger olan 1450 donii/dak. ya diiser.

Bu verilenlerden, nominal isletmedeki alman
aktif giic hesaplanabilir:

N =U.Lcos<pV3~~

N = 380.37,2.0,86.1,73 = 21,2 kW 21,2 kW hk
alman hakiki gii¢ ile 18,5 kW lik mekanik
nomial gii¢ arasindaki 2,7 kW hk fark, motorun
nominal isletmedeki kayiplarini gosterir. 18,5
ile 21,2 biytikliikleri arasindaki oran ise T], =
0,87 nominal verimi saptar.

Bir elektrik motorunun yiiklenebilirligini iki
buyiiklik sinirlar, ilk olarak sarginin isinma
sicakligi gelir. Bu, VDE 0530. S. 33'ye gore sap-
tanan ve sarginin izolasyon sinifina gore gii-
venilir olan sinir sicakligi asmamalidir.

Bugiinkii izolasyon maddelerinde, 60°C nin ol-
dukca {iistiinde bulunan karkas (motor govde-
si) sicakliklar1 bulunur. El koymakla yerinde
yapilan normal motor yliklenmesi kontrolii,
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biitiinliyle yanligtir. Yukarida sdylenen VDE
yonetmeliklerinde aynca .tahrik sisteminin si-
cak isletme durumunda genellikle 2 dakika bo-
yunca, higbir zarar' vermeksizin ve bir kalict
sekil degisikligi olusturmaksizin, 1,5 kat1 asi-
r1 akima dayanabilmege zorunlu oldugu saptan-
mistir.

Yiiklenebilirligi sinirlayan ikinci biiyiiklik, dev-
rilme momentiyle ilgilidir. Bu moment, moto-
run asin yik dolayisiyla hareketsiz kaldigi
donme momentidir ve nominal yiikteki (no-
minal moment) donme momentinin en asagi
1,6 kat1 olmalidir. Fakat pratikte genellikle iki
katin da epey iistiinde bulunur.

Kisa devre rotorlu motor bu kadar saglam olsa
bile, yine de belirli bir bakimi gerektirir.
Ozellikle, motorlarin asin derecede kirlenme-
melerj v herseyden Once, sogutma yarikla-,
nnin olup olmadigir kontrol edilmelidir. Birgok
durumlarda sargilarin yanmasi asin yiiklenme-
den ileri gelmeyip .izolasyon maddelerinin elek-
triksel saglamligim ¢ok diisliren, sargilar {ize-
rindeki kirin 'etkisinden olusur, 6zellikle, do-
kiim tozu izolasyona mekanik olarak ¢ok za-
rar verir. Ayrica motorun yapiminda, sogutma
havasinin girig ve ¢ikisina engel olunmamali-
dir.

Makine yapimeilarinin kismen dikkatsizlikleri
yliziinden ¢ogunlukla boyle pek ¢ok eksikliklere
rastlanir.

2.2. Motor kayiplar ve etkileri

Miknatislanma akimina olan' gerekseme ve do-
layisiyle bir tahrik sisteminin reaktif gii¢ al-
mas1 herseyden Once motorun biiylikligiine
baglidir. Bosta ¢alismada reaktif gilic zaten ol-
dukga biiytiktiir, ha'lbuki aktif gii¢'bosta calis-
mada kiigtiktiir ve yiikle yaklasik lineer olarak
artar. Aktif giliciin goriinen gilice orani yani
giic faktorii, her tahrik sisteminde, bosta ¢a-
lismada ve motordan en az yararlanildig:r du-
rumda en fenadir. Yiikk nominal giice yaklastigi
oranda bu faktor iyilesir.

Bunu daha iyi agiklayabilmek i¢in. Sekil 1, 21
kW ve 38 kW gii¢lerindeki motorlarda ayni
bir 10 kW Iik aktif gii¢ alinisindaki goriinen
ve reaktif gii¢ almislanni géstermektedir. 21
kW lik motor % 50 lik bir yararlanma duru-
munda, 10,2 kVAr lik reaktif giici, 143 kVA
lik bir géziiken giicii gerektirir. Giig faktori
0,7 ye ulasir.

Yaklasik dortte bir oraninda yararlanilan 38
kW lik bir motor 17,3 kVAr lik bir reaktif gii¢
degerindedir, goziikken giicli 20 kVA e ulasir.
Giig¢ faktori bu durumda 0,5 degerindedir. 38
kW lik bir motorda dagitim iletkenleri ve trans-
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formatorlerdeki 1s1 kayiptan 21 kVf hktakine
gore Ui¢ kat daha biiyiiktiir. Orantili olarak,
motor kayiplan da tam yiikte en azdir. Dolayi-
siyle verilen 'mekanik giiciin alinan aktif gii
ce orani ojan verim,-tahrik sisteminden yarar
lanmanin artmasiyla artar. Sekil 1 deki 6rnek
de .bunu .agiklar, 21 kW lik motor 10 kW hk bir"
aktif gii¢ aliniginda, miline mekanik enerji sek
linde 8,5 kW verir. Bu yiikte kayiplar 1,5 kW a
ulagir. 38 'kW- lik motor ise yalniz 8,1 kW ve
rir. * Kayiplar ise "1,9 k\V-olup 1,25 kat-daha bii
yiktir. oo ¥
oL m

Koti- yliklenmis bir motor, iki nedenden dola
y1, ayni amag i¢in kurulmus iyi yiliklenmis mo
tora ' gore, -daha yiiksek isletme enerjisi gider
lerini gerektirir. Yiiksek bir yol alma geregi
nedeniyle de gereksiz kayiplar olusabilir," ¢iin
ki yolalma akiminin biyiikligii motorlarda
yalniz kendi biyiikliiklerine baglidir. Bu nomi
nal akimin yaklasik 6 ile 7 katina ulasir ve
motorun bosta veya yilikte yol almak gere
ginde Oliip olmamasindan ' etkilenmez. Dolayi-
style goriiliir ki, biiyiikk boyutlandinlmis tahrik
sistemleri-yol almada bile ¢ok uygunsuzdur ve
gereksiz yiksek gerilim diisiimlerine neden
olur. .,, .
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Aynca dikkat edilmesi gereken bir nokta da,
verilen aym giicler i¢in giic faktorii ve verim,
motorun nominal donii sayis1 nekadar yiiksek
ise o kadar artar. Dolayisiyle, iyi bir doniistii-
riicii sistem (kii¢iiltme kutusu) ile, donii sa-
yist yiiksek bir tahrik sistemi kullanmak, devir
sayisi algak bir sistemi kurmaktan ¢ogu kez
daha uygundur.

Tahrik sistemi arastirmalari gostermistir ki,
doldurma araliklarinda ve hatta isletme ara-
liklarinda bile, isletme teknigi bakimindan ge-
rekli olmamakla birlikte, makinelere ait tah-
rik sistemlerinin ¢alistig1 sik sik goriiliir.

Diger taraftan bostaki gii¢, ¢alisma sirasinda-
ki giiciin ¢ogu kez % 40 ile % 70 ni buldugun-
dan ve bosta caligma zamanlarinin sik sik ca-
lisma zamanlariyla ayni biiylikliikte veya da-
ha biiyiik olmasindan dolayi, bosta ¢alisma za-
manlan akim tiiketiminin yiikselmesinde ol-
dukca 6nemli rol oynarlar. Bunun i¢in, bosta
calismaya engel olan her olanaktan muhakkak
tam anlamiyla yararlanilmalidir.

Bunlar i¢in, herseyden 6nce olabildigi kadar
teknik bakimdan ¢alisanlarin yetistirilmesi ve
tahrik sisteminin otomatik olarak devreden
¢ikmasmi sagliyan son nokta anahtarlarinin
yerlestirilmesi  gerekir. Teknolojik kosullar
makinelerin ¢alismasim1 gerekli kilmadikea,
bosta calismadan kesinlikle sakinmak gerekir.
Boylece % 50 ve hatta daha fazla ekonomik
yarar saglanir.

3. DOGRU OLARAK NASIL SOYUTLANDIRI-
LIR?

Bastaki aciklamalar, motor biyiikliiklerinin
tahrik edilecek makinelerin gii¢ gereksemesine
miimkiin olabildigi kadar iyi uyabilmesi-nin
ne kadar onemli oldugunu gosterirler. Fakat
genellikle bu durum hi¢ bilinmez. Karls-ruhe
Yiiksek Teknik Okulundaki enerji ekonomisi
aragtirma kisminda yapilan arastirmalar bir¢ok
endiistri  isletmelerinde, tahrik sisteminin
olduk¢a asimn boyutlandinldigin1  gostermistir.
2000 iretim makinesinin iizerinde yapilan
arastirma sonucu gostermistir ki, tesis edilen
motor giiclinden ortalama ancak % 30
yararlanilmigtir. Kurulu giiciin biiyiikligi satist
etkiler. Cogunlukla bir makinenin se¢iminde,
satin alan kimse gercek gii¢ gereksemesini he-
saplamadigindan, tahrik sisteminin biyikligi
son neden olmaktadir.

Kagit, deri ve tekstil endiistri isletmelerinde
de bir ¢ok durumlarda benzer asin boyutlan-
dirmalar saptanmistir. En fazla gerekseme bile
bir¢ok durumlarda, kurulan tahrik sisteminin
nominal giiclinden daha kiigiiktir.
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Bu oranlarin belli bir amag ig¢in kurulan, or-
negin otomatiklesmis {iretim kollan gibi ku-
ruluslarda bile hi¢ bir sekilde daha iyi olma-
dig1 dikkati ¢ekicidir. Burada kullanma faktor-
leri, tiniversal makinelerdekinden kismen da-
ha kotiidiir.

Dolayisiyle isletmenin, gercek giic gerekseme-
sini ve bunun i¢in gerekli makinelerden yarar-
lanma seklini ve miktarini, bilmesi gereklidir.
Bu, halen var olan kuruluslar i¢in oldugu ka-
dar, yenileri i¢in de gegerlidir.

3.1. Tahrik sistemleri nasil 6l¢iilebilir?

Gli¢ gereksemesinin saptanmast birgok maki-
nelerde herseyden oOnce bicim degistirmeleri
konulan ele alindiginda miimkiin degildir veya
pek az bir dogrulukla miimkiindiir. Esas olarak,
incelemeler yaparak toplananlan degerlendir-
mek gerekir.

«Durchfiihrung und Auswertung von Antrieb-
suntersuchungen» '(Tahrik sistemlerinde aras-
tirmalarin yapilis ve degerlendirilisi) adli ¢alis-
ma raporunda (Berichte der Forschungsstelle
fiir Energiewirtschaft an der Technischen Hoc-
hshule Karlsruhe, Sonderdruck aus Heft 4, 1957,
Verlag A. Kramer GmbH, Karlsruhe) bu tip 6l-
giilerin ne bigimde yapilacagi ayrintili ola-
rak agiklanmistir. Az bir gider ile de gerekse-
me duyulan degerlere ulasilir. Tek fazli 6lgii-
lerle yetinilir. Tahrik sisteminin simetrisizligi
nedeniyle olusabilecek sapmalar dikkate alin-
diginda, isletme isteklerini yerine getiren bir
Olcii sistemi i¢in 500 ile 800 DM yeterlidir.

Bunun i¢in,
1 adet tek fazli kWh sayaci,

|1 adet duruma gore aktif ve reaktif gii¢ olg-
me i¢in devreye girebilen vatmetre,

| adet ampermetre,

1 adet kiloamperkare saat sayaci.

gereklidir. Biitlin aletler sekonderi 5 A olan
akim transformatorleri i¢in planlanmis olma-
Iidirlar. Bir devreye girip ¢ikabilen akim tra-
fosuyla 6l¢ii sistemi ¢ok amacli kullanilabilir.

Bu sOylenen aletlerle gii¢ gereksemesi ve tah-
rik sisteminin kullanilma derecesi saptanabi-
lir. Aynca tahrik sisteminin asin termik tam
yiklenmesi de kontrol edilebilir, herbir galis-
ma boliimii basina gii¢ kullanilmas1 da bu ara-
da bulunabilir. Bu ise insan1 zaman boyunca
biitiin 6nemli {iretim kuruluslan i¢in gerekli
Olgmeleri yapmaya yoneltir ve yapilan gidere
deger.
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3.2. Yeni yapilacaklarda ve isletmelerin yeniden
kontratlarinda yapilacak is

Kuvvet gereksemesi saptandiktan sonra mo-
torlarin yeniden kurulmasinda, satis faktor-
leri nedeniyle biiyiik boyutlandinlmis tahrik
sistemlerine gidilmemelidir.

Burada diger bir rasyonalizasyon goriis nok-
tasi1 daha vardir. Bu da motorlarin tiplerinin
diizene sokulmasi ve gii¢ normlastirilmasidir.
Sik sik rastlanan, bir tahrik sisteminin gercek
giic gereksemesine kotii bir sekilde uymasi hig-
bir sekilde bir tiplestirmenin sonucu degildir.
Birgok 'isletmelerde, tip sayisinin énemli oran-
da azaltilmasi, tahrik boyutlandirilmasinin di-
zeltilmesiyle ayni zamanda yapilabilir. Bu asa-
gidaki ornekte acikga ortaya konulabilir.

Bir transfer yolunda (ytriiyen band) 44 mo-
tor yerlestirilmistir, bu motorlar 16 gii¢ ¢esi-
dindedirler. Donii sayis1 farklar1 da géz onii-
ne alinirsa, toplam olarak 21 gesit motor tipi
ortaya ¢ikmaktadir.

Burada amacgli makineler gézoniine alindigin-
dan, arada bir yapilan ve yiiksek giic gerek-
semesi gosteren calismalar1 s6z konusu etmek
anlamsizdir. En fazla 7 gii¢ ¢esidi olmasi ge-
reken bir sinirlamada, kurulmus toplam tah-
rik giicii % 38 azaltilabilir, bu ise oldukca dii-
zeltilmis motor giicleri uymasi ve dolayisiyle
enerji giderlerinin azaltilmasi anlamina gelir.
Bu oOrnekte motorlarin se¢cimi 4 gii¢ ¢esidinde
olmak ftizere kisitlansaydi yine de, kurulu top-
lam giigte °/o 15 bir azalma olurdu.

Burada transfer yolu i¢in sdylenen, biitiin bir
isletme i¢in de gecerlidir .isletmede kullanilan
motorlarin sinirlandinlmasiyle, motorlarin ya-
tak bakimlar1 ve onarimlar1 i¢in gereken gi-
derlerin azalacagi agiktir. Biitiin ayrintilarin
agiklanmasina gerek olmamakla beraber, ma-
kinelere ait kartlarin tutulmasinin, yukarida
soz konusu edilen karakteristik degerlerin, el-
de edilen deneylerin, yapilan onarim ve gider-
lerin bulundugu motor kartlarinin da tutul-
masinin ne kadar 6nemli oldugunu hatirlat-
mak yerinde olur. Bu ydntem, isletmenin ve
enerji tiiketiminin rasyonellestirilmesinde bii-
yik yardim sagliyacaktir.

Az yiiklenmis tahrik sisteminin sebekeye bag-
lantisinin degistirilebilmesi i¢in, isletmedeki ge-
rilime normal olarak {liggen baglantiyla giren
motorlar satin alinmalidir. Makine alinmasin-
da bu  istem ana kosullardan biri olmalidir.
Bir fazli motor tiplerinden belli bir yatirim
g6ze alinirsa, ornegin 0,5 den 22 kW a kadar
olan gii¢ alaninda 5 tip gilic vardir. Asagidaki
tipler satin alinmis olsun:
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1,5 kW, 3 kW, 53 kW, 11 kW, 22 kW.

Bu tahrik sisteminin yildiz baglanmasiyle asa-
gidaki giigler elde edilir:

0,5 kW, 1,0 kW, 1,8 kW, 3,7 kW, 7,3 kW.

Boylece 5 motor tipiyle 10 farkli gii¢ elde edi-
lir ve biitiin durumlarda, verilen gii¢ alaninda
% 50 nin istiindeki kullanmalara bu gii¢ ba-
samaklar1 olanak verirler, dolayisiyla tahrik
sisteminin enerji ekonomisi bakimindan uy-
gun olmiyan isletme alanindan kaginilmis olur.

Olgmeler sonunda .tahrik sistemi oldukca bii-
yik boyutlandinlmis bulunursa teknik 6nlem-
ler ile, hazirlanan materyali giderler bakimin-
dan, uygun kilan yardimlar saglanabilir. Bir-
¢ok durumlarda tahrik sisteminin asin dere-
cede biiyiikk boyutlandinlmasinin nedeni, yiik-
lenme ve 1simnma ile ilgili gergek bilgilerin bu-
lunmayip yalniz, kanilara bagli bulunulmasi-
dir. Motorlarin daha iyi bir bigimde kullanil-
masiyle veya elektriki olarak kiigiiltiillmesiyle
burada da, gelecek bolimde gosterilebilecegi
gibi, bir avantaj yaratmak olanagi vardir.

4. YANLIS BOYUTLANDIRILMADA KAYIPLA
RIN AZALTILMASI

4.1. Calisma hizinin yiikseltilmesi

Makinelerde kayiplar ¢cogunlukla galisma hiziyla
orantilt degildir. Bu bakimdan, bu makineler
icin yilkseltilmis hizda 6zgiil enerji ve giic ge-
reksemesinin (par¢a ve kilo basina) azaldigi
sonucu ¢ikar.
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Buradan agik¢a goriiliir ki, hemen hemen her-
yerde.-verimin ytkseltilmesi enerjinin rasyonel
o.larak .kullanilmasryla siki sikiya baglidir, 6zel-
likle tiretim makinelerinde ve biitiin tasima-
larda saptandigi gibi, makinelerden ve tahrik
sisteminden iyi olarak yararlanilmada ve ca-
lisma hizinin yiikseltilmesinde, 6zgiil giic ve
enerji tiketiminin azalmasi kendini agikga or-
taya koyar. Bunun, 6zgil iicret ve toplam gi-
derler iizerine olan etkileri de belirli bir bi-
¢imde goriiliir.

42, Reaktif akim kompanzasyonu (dengelen
mesi) '

Reaktif akim kompanzasyonu, motorlardan daha
iyi yararlanilmak ve 'bdylece reaktif akim
bilesenini azaltmak- olanaginin bulunmadig: - za-
nian, ;ele alinip uygulanmalidir. Burada su ilke
gecerlidir; dogru boyutlandirma, kompanzas-
yondan daha iyidir. Motorun elektriki olarak
kuctltilmesiyle gii¢ faktorii onemli oranda dii-
zeltilemiyorsa, o zaman ayrica kompanze edil-
melidir. Reaktif akim bileseninin ne kadar yiik-
sek olabilecegi ¢esitli kullanma bigimlerine
gore, Sekil 1 in yardimiyla kestirilebilir.

4.3. Yildiz-iiggen baglama

Yildiz-liggen baglama yol alma akiminin azal-
tilmasi1 olanagini verir, ilkesi ve baglant1 sekli,
Sekil 2 de gosterilmistir! Bu baglama yalniz,
tahrik sistemi bulundugu isletmedeki sebeke
gerilimine uyacak sekilde liggen baglanabil!-
yorsa olur. Motor, yildiz baglantida tam donii
ile yol alir ve tam normal doniisiine ulastik-
tan sonra iiggene gevrilir. -Boylece oldukga tatlt
bir yol alis ve yol alma akiminda da iigte iki
bir azalma saglanir. Yildiz baglama -basit bir
sekilde sOylenecek olursa- elektriki olarak",
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motorun nominal giicliniin {igte bir kii¢giilmesi
demektir, ornegin, 380/220 V gerilim igin
yerlestirilmis ve 380 V luk bir isletme gerili-
minde ¢alisan 9 kW lik bir motor yildiz islet-
mede 3 kW a kadar mekanik gii¢ verebilir. Bu
Ozellikten tam yiliklenmemis tahrik sistemlerin-
de, verimin ve gili¢ faktoriiniin diizeltilmesinde
yararlanilir. Tahrik sistemlerinde c¢alisan bir-
¢ok insanin diiglindiigiiniin tersine, bir tahrik
sisteminin yliklenmesi siirekli bir sekilde no-
minal yikiiniin iigte birinin altinda bulunuyor-
sa, tahrik sistemi silirekli olarak yildiz baglan-
tida calistirillabilir. Boylece, iiggen- baglantili
isletmeye gore oldukca iyi verimlere ve oldukca
iyi giic faktoriine erisilir. Aktif giic % 10-30,
reaktif .gili¢ ise % 60-70 azalir. 940 d/dak. lik
nominal donili ve 7,5 kW lik bir motor igin,
Sekil 3'de, liggen baglantida aktif ve reaktif
glic alinimimn, gii¢ faktoriiniin ve verimin ve-
rilen gilice gore. degisimi, Sekil 4. de ise; aym
biyiikliiklerin  yildiz. baglantidaki degisimleri
gosterilmektedir. Sekil 5, yildiz 'baglantidaki
aktif ve reaktif gli¢ almmimlannin", liggen bag-
lantidaki ayni biiyiikliiklere gore ne kadar azal-
digin1 belirtmektedir.

5. OZET

Asirt bbyutlandirilmig tahrik sistemlerinde su
noktalara dikkat edilmesi gerekir:

I. .,-Calisma hizinin yiikseltilmesi, = makinenin
akim tiiketim miktarinin azaltilmasina bagh
dir. ! .

2. Bir¢ok durumlarda oldukga asin bir sekil
de boyutlandirilmis motorlar i¢in, tam yiiklen
memis tahrik sisteminde yi1ldiz baglant1 6neri
lir, bu- ise genel olarak yaklasik °/o 15 aktif
akim ve °/o 60-70 reaktif akim ekonomisi sag
lar. Tam yliklenmemis sistemlerde, iiggen bag
lantidan yildiz baglantiya ge¢mek igin; tahrik
sisteminin bulundugu, isletmedeki sebeke geri
liminin tiggen isletmeye olanak verecek bigim
de olmasi halinde, makinelerin satin alinmasin
da,- bu kosullan yerine getiren motorlar segil
melidir. Uziilerek s6ylemek gerekirse, sik sik
kendini, gésteren, bu tahrik giiclinden koti bir
sekilde yararlanilmasi, ortaya gereksiz asin
enerji giderleri ¢ikarmaktadir.

Hazirlama teknigi bakimindan gerekli onlemler
nedeniyle giic gereksemesi biiylirse, yeniden
kolaylikla iiggen baglantiya gegilir.

3. Yolalma akimi yalniz motor biiytikliikleri
ne.'baglidir, dolayistyle'oldukga biiyiik motor
larda, bu biiyiikliikklerin elektriki olarak ki
ciiltiilmesiyle, azaltilabilir » (Yildiz-liggen bag
lant1).
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4. Kural olarak bosta calisma gereksemesi
toplam gereksemenin % 30 - % 80 i olduguna
gore, makinelerin bosta g¢alismasi muhakkak
dinlenme zamanlarina getirilmelidir, i maki-
nelerinde genellikle verimli zaman, toplam ca-
lisma siiresinin yaklagik % 40 ma erisir. Dola-
yisiyle yalnmiz dinlenme siirelerindeki devreden
¢ikartmalarla akim gereksemesi % 20 den %
50 ye kadar indirilebilir.

6. PRATIK ORNEKLER

Pratikten alman birka¢ Ornek, agiklanan On-
lemlerle gii¢ gereksemesini karsilamada hangi
rasyonellestirme olanaklarinin  bulundugunu
gosterir.

ilk 6nce tam yiiklenmemis tahrik sistemlerinin
yildiz baglantisinin kullanildigi orneklerden
s6z edelim.

Ornek 1

2,2 kW lik bir motorla tahrik edilen ve (de-
lik ¢apt 7 mm, mil ¢ap1 9,45 mm, bas ¢ap1 14
mm olan) delikli percin {ireten 18 mm gecici
bantl1 bir otomatta yapilan deneylerin Sekil
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6 ve 7 de gosterilen sonuglan sasirticidir. Ku-
rulu gii¢, tiggen isletmede % 51 kullanilmais,
yildiz 1 baglantida ise % 107 olmustur. Termik
olarak kullanma, iiggen baglantida % 98 lik
oldukga biiyiik degerden, yildiz baglantida %
37 ye diiger. Motor nominal isletmede 4,8 A ¢e-
ker, dolayisiyle yildiz baglantida giivenilir ol-
mayan 1sinmadan kaginmak i¢in yalniz en fazla
2,77 A lik bir efektif akima erigilebilir. Efektif
akim, ti¢gen isletmede 4,75 A e eristigi halde,
yildiz baglantida 1,68 A degerinde kalir ve hatta
¢ekilen akimin maksimum degeri 2,6 A
oldugundan, 1sinma bakimindan siirekli ve gii-
venilir akim degerine bile erisemez. Boylece,
yaklagik nominal yiikiin ti¢te biri veya daha
aziyla yiklenmis bir tahrik sisteminin, yildiz
baglantida daha evvel bozulacagi korkusu, bii-
tiiniiyle dayaniksiz kalmaktadir. Enerji giderle-
rinin lcret giderlerine orant % 25,1 den %
17,3 e dismektedir. Bu oran arastirilan biitiin
otomatlarda °/o 21 de bulunmakta ve yildiz is-
letmeye baglanan makinelerde, baglantidan dnce
ortalama % 19,5, baglantidan sonra ise % 16,3
a gider. Burada yalniz herbir makinede elde
olunan ekonomiler gézoniine almmistir. Ayrica,
dagitim tesislerinde olusan kayiplarda bir
azalma, azalan gerilim diisiimiiniin sagladig:
yararlar ve oldukg¢a azalan reaktif akim kom-
panzasyonu giderleri de goriilmektedir.
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Ornek 2:

Bir tekstil finissaj fabrikasinin bir béliimiinde,
toplam giicii 557 kw olan tesis edilmis 159 tah-
rik sisteminden, 71 tanesi yildiz baglantiya do-
nistirilmistir. Bu durumda, aktif akim tii-
ketimi % 89'a, reaktif akim tiketimi % 67'ye
diismiis, giiciin maksimum degerleri ise % 8,5
azalmistir. Giderlerde saglanan ekonomi yak-
lagik 9000 DM/yi1l dir. Bundan baska, tesis gi-
derleri yaklasik 13500 DM olan kondansator-
ler, 270 kVar lik bir gii¢le diger kullanmalar
icin serbest kalmis olur.

519



Ornek 3:' o

Calisma hizinin yiikseltilmesiyle, verimin nasil
yiikselecegi ve enerjiden nasil ekonomi sagla-
nacagini dikey milli bir torna tezgahi 6rnegin-
de gosterelim. Dokiim kaliplarinin i¢i ve dis1
torna edilmis olsun. Kesme derinligi 1,25 mm,
kesme uzunlugu 150 mm, ¢alisma ¢ap1 165 mm,
masa donii sayis1 83 d/dak ve kaydirma yolu
0,88 mm/donii ye erismektedir. Bu caligma ka-
rakteristiklerindeki 14 kW hk motordan yalnizca
% 21,4 yarar saglanmistir. Yol almadaki ¢ok kisa
gii¢ maksimumu da % 50 nin azicik tstiindedir. -
Kaydirma  yolunun 1,3 mm/déni ye
yiikseltilmesi gergek giiciin alinimmi yalnizca
% 11 arttirdi, calisma hiz1 da % 32,5 azaldi.
Par¢a basma akim tiiketimi % 25, reaktif giic
gereksemesi ise yiikselmediginden (Sekil 8) re-
aktif akim tiiketimi % 32,5 azaldi. Yararlanma
(kullanma) faktori % 2,4 artis ile % 23,8e yiik-
seldi. Bu bize aym1 zamanda, ¢aligma hizinin
arttirilmasiyle Ongoriillen {iretim yiikselmele-
rinde, glic gereksemesindeki artmanin gozler-
de fazla biiyiitiilmemesi gerektigini de goste-
rir: *'

ornek 4:

Bir uzun planye makinesi lizerine makkap ma-
kinelerinin masalan yerlestirilmistir. Tahrik
sisteminin motorunun giicii 19 kW dir, fakat 5,5
kW lik bir ortalama aktif giic ve 9,85 kVar lik
bir ortalama reaktif giic ¢ekmektedir. Kesme
sirasindaki yiik, bostaki caligma yiikiiniin bi-
razcik Ustiinde bulunmaktadir. Ayni g¢alisma
sekli motorun yildiz baglantisinda uygulanmig
olsaydi, ortalama aktif gii¢ ve dolayisiyla ak-
tif akim tiiketimi % 15,5 azalir, ortalama re-
aktif gii¢ ve is ise % 68,5 inerdi. Gii¢ faktorii
0,49 dan 0,83 e cikarilinca, ortalama reaktif
glic 113 kVar dan 5,6 kVar a diistiiglinden,
iletkenlerdeki kayiplar iiggen baglantili islet-
medeki kayiplarin % 25 ine diismektedir.
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Okvarh

Kotii yiikklenmis motorlar1 kapsayan bir islet-
menin yildiz baglantidaki , yararlan bu or-
nekten acikga goriilmektedir. Fakat bu ayirict
devrenin kullanilmasinda, yiikiin tahrik siste-
minin nominal yiikiiniin 1/3 {inii asmamas1 ga-
rantiye alinmalidir.

ornek 5:

[ . y
Motor bloklarinin silindirik kafa kisimlarinin
yapilmasi disinda her isi géren ve bir hazirla
ma bandina yerlestirilmis dik milli bir torna
tezgahinda, cesitli 6lgmeler yapilmgstir. Yerles
tirilen 22 kW lik motor hicbir zaman nominal
yilikiiniin 1/3 niin istiinde yiiklenmemektedir.
Yildiz baglamadaki motorlarin isletmesinde
iiggen baglantidaki isletmedekine gore aktif
gii¢ ve is' % 15, reaktif giic ve is % 68, goriinen
giic ve is % 59, hatlardaki kayiplar ise % 85
diismektedirler. Gii¢ faktorii 0,45 den 0,8 e ¢ik
mistir. Makine, pazar giinlerinin diginda siirek;
H isletmededir. Tahrik motorunun yildiz bag-
lantistyle, motorda bir ayda hicbir degisiklik
gerekmeksizin yaklasik 380 kWh ekonomi sag
lanmustir. . \

!

Burada verilen agiklama ve orneklerle, isletme-
lerde oOzellikle elektrikli tahrik sistemlerinde,
rasyonel bir enerji kullanilmasiyla gider azalma
olanaklarinin saglandig1 gosterilmistir. Elektrik
enerjisi, bugilin onsuz higbir ticaret hayatinin
diistiniilemeyecegi en ¢ok yayilmis, en ideal
ve dolayisiyle en ¢ok kullanilan enerjidir. Bu
¢ok c¢esitli kullanma alani muhakkakki,
genellikle bir maddenin , iiretimindeki genel
gider katkilarinda, bir faktdr olarak yemden
kendini gosterir.

Elektrikli tahrik aracinin dogru se¢imi ve da-
ha iyi kullanilmasi, yapilan deneylere gore, bizi
parca basma daha az 0Ozgill akim giderleri
sonucuna. goturur. .

Elektrik kullanilmasindaki kayiplar, enerjiyi
dontstiiren makine ve aletlerde siirekli Olgiiler
yapmakla bulunabilir. Bunun i¢in uygun sayi-
da '0l¢ii aletleri gereklidir; bu ise, baz1 ¢evre-
lerce isin anlasilamamasi ve bunu akim gider-
lerini azaltacagi goriilemediginden, gergeklese-
memektedir, insan, akim giderlerinin biiytklii-
gline alismak egilimindedir. Kayiplarin nere-
den geldigini bilmekle hersey yapilmis demek
degildir, oncelikle bilinen eksigi' tamamlamak
igin yardimi saglamak gerekir. Baz1 firmalar
enerji ekonomisini basariyla ¢ozebilmek ig¢in
bu konuda pirimler koymuslardir.
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