BUYUK ELEKTRIK
MOTORLARINA
YOLVERMEDE
KULLANILAN UC
SALTER METODU

Nusret ALPEROZ *

OZET:

Bilindigi gibi, elektrik motorlarinin yolverme esnasinda cektikleri bi-
ylk akimlari azaltmak icin gegitli yolverme metodian kullaniimaktadir.
Bliyiik motorlarda, bu amacla kullanilan en yaygin metodlardan biri
lic salter metodudur. Bu makelede, bu metodun genel prensipleri
anlatiimaya calisilmigtir.

Bu metodun diger bir adi da Korn-
dorfer metodudur. Biylk elektrik
motorlarina yolvermede kullanilir.

Yolverme Sekil 1'de gosterildigi gibi
bir ototransformatér Uzerinden (c
salter ile (ic asamada yapilir.

Yolverme baslamadan a3 salteri ka-
pall, al ve a2 salterleri aciktir. Bu
durumda:

a) al salteri kapatilarak motora kismi
gerilimle yolverilir.

b) Motor yeterince hizlanarak, senk-
ron devir sayisinin % 85-95 ine erig-
tikten sonra, ototransformatér'in yil-
diz noktasindaki a3 salteri acilarak
uyarma akimi kesilir. Boylece otot-
ransformatdr' Gn seri sargisi pasif bir
eleman olarak, yani seri bagl bir self
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bobini olarak etki eder. Eger motorun
anma akiminda bu self bobinindeki ge-
rilim diisim, ototransformatdr'in seri
sargisinin  gerilimine esit kilinirsa, a3
salterinin acilmasinda bir darbe mey-
dana gelmez.

¢) Ugiincli ve son agamada da motor
iyice hizlandiktan sonra a2 salteri ka-
patilir. Boylece al ve a2 salterleri Uze-
rinden motora tam sebeke gerilimi uy-
gulanmis olur.

Uygun roleler araciligi ile yolvermenin
otomatik olarak akigi saglanir.

Bitin yolverme metotlarinda oldugu
gibi, bu yolverme metodunda da amag,
yolverme esnasinda sebekeden cekilen
akimi azaltmak ve bdylece yolverme
esnasinda motorun bagl oldugu sebe-
kede asiri gerilim disumleri meydana
gelmesini, ayni sebekeye bagli olan di-
ger motor ve cihazlarin bu asin gerilim
disumlerinden etkilenmesini ve zarar
gbrmesini 6nlemektir. Bu yolverme me-
todunda yolverme esnasinda stator
akimi hi¢ kesilmediginden motor, is
makinas! ve sebeke Uzerine herhangi
bir darbe gelmez.

Sekil 2'de gosteri-
len iki salter meto-
dunda ise 6nce a1l al a2
salteri kapatilir mo-
tor kismi gerilimle
yolalir ve hizlandik-
tan sonra al salteri
acllarak a2 salteri
kapatilir. Bu iglem
esnasinda  motor
kisa bir sire geri-
limsiz kalir ve gerek
motor ve gerekse
sebeke  lzerinde
bir yiik darbesi meydana gelir. Burada
ototransformatdr'un yildiz noktasi icer-
de sabit olarak teskil edilmis oldugun-
dan, a1 salteri acilmadikga uyarma aki-
mi kesilmez ve seri sarginin iki ucu ara-
sindaki gerilim farki sifir olmaz. Bu du-
rumda al salteri acilmadan a2 otot-
ransformator'iin seri sargisi kisa devre
edilmis olur.

Sekil 2 iKi
SALTER metodu
ile yolverme

Kismi gerilimle yolvermede akimlar:
Kullanilan simgeler

I, Motorun anma akimi

|, Direkt yolverrﬁede (DOL: Direct On
Line) yolalma akimi

cml/l (I, =c. 1)
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Sekil 3 KISMI GERILIMLE yolvermede
gerilim ve akimlar

U, Sebeke gerilimi

U, Yolvermenin birinci asamasinda
motora uygulanan kismi gerilim.
a-U,/U (a<1)

I, Yolverme transformator'iiniin bos-
dacalisma akimi.

Motorun c¢ektigi akim, motora uygu-
lanan gerilimle orantili olarak degise-
ceginden ve yol verme esnasinda
sebeke geriliminin a kati (a < 1) uy-
gulandigindan, kismi gerilimle yolver-
mede motorun gekecegi yolalma aki-
mi da direkt yolvermede cekecegi
yolalma akiminin a kati olacaktir:

I, =acd,

Bu akimin a.l kadar seri sargidan,
yani sebekeden, (1-a). | kadar da
paralel sargidan gecer (Sekil 3).
Boylece,

I, =al, =a {acl}=a%l
I, ={1-a). I, = (1-a). acl,

olur.

Yani gerilimi a oraninda azaltmakla
direkt yolvermeye nazaran motorun
cektigi akim a oraninda, sebekeden
cekilen akim ise a® oraninda azalmig
olur.

Ancak motorun déndirme momenti
motora uygulanan gerilimin karesi ile
orantii oldugundan, motorun don-
diir/ne momenti de a® oraninda azalrr.
Kismi gerilim, yani a sayisi ne kadar
kiiglk tutulursa, a® ile orantii olan
sebeke akimi da o kadar kuguk olur,
ancak motorun déndirme momenti
de a° ile orantili olarak azalr Bu ba-
kimdan motorun ve buna bagl olan is
makinasinin  karsi moment karakte-
ristigi g6zonlune alinarak, kismi geri-
lim, sistemin kalkisina engel olmaya-
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cak bir seviyeye kadar indiriimelidir.
Burada ototransformator'iin seri ve
paralel sargilarindan gegen akimlar
sadece (2) ve (3) bagintilan ile he-
saplanan akimlardan ibaret dedgildir.
Ayrica ototransformat6r'in |, bosda
calisma akiminin da hesaba katiimasi
gerekir. a3 salteri acildiktan sonra seri
sarginin istenilen degerde bir self et-
kisi yapabilmesi icin ototransforma-
tor'un demir cekirdeginin bacaklarin-
da ve bacaklarin boyunduruklarla bir-
lestikleri yerlerde hava araliklan var-
dir. Bu nedenle bu tip transformator-
lerin bosda calisma akimlar normal
transformatotrlere nazaran cok bu-
yiiktiir. Demir kayiplarn ise genel ola-
rak endiksiyon oldukca kicuk secil-
diginden cok kucuktir. Bundan dolay
demir kayiplarina karsilik olan akitif
akimi ihmal ederek, bosda calisma
akimini transformator'in miknatislan-
ma akimina esit, yani tam enduktif bir
akim olarak kabul etmekle kayda de-
ger bir hata yapiimis olmaz.

Simdi bu bosda calisma akimini he-
saplayalim. a3 salteri acidi§inda
ototransformatdr'un seri sargisindan
gecen akim motorun anma akimina
esittir. Yukarida da belirtmis oldugu-
muz gibi gecisin darbesiz olmasi icin
bu durumda seri sargida meydana
gelen gerilim dusum, seri sargi geri-
lime esit olmaldir. TUm sarginin re-
aktansini X, seri sargisinin reaktan-
sini da X, ile gosterirve U, /yj=I.x
oldugunu gdézdénune alarak, kismi ge-
rilimle yolvermede (1 a). (Ujf5) de-
gerindeki seri sargi gerilimini, self bo.
bini olarak galismada motorun anma
akiminda sen sargida meydana gelen
1..X, gerilim disumiine esitlersek,

(t-a)."1, ¢ = X

{1 afoX = Inxs
X
AT
"(1-a) X
ullI Diger taraftan endilkians ve en

duktif reahictnsiar, banm saylarinin
kareleri ile -, antili oldugundan.

dir. (7) bagintisi (6) bagintisinda yeri-
ne konularak,

l,={1-a).l,

bagintisi bulunur.

Bu |, akimi seri sargi akimina (1) ilave
edilerek ve paralel sargi akimindan

da (I,) cikarilarak bjj sargilardaki ger-
cek I', ve I, akimlari bulunur, Sekil 4.

Ancak yolverme akiminin cos si cok
kiicliik oldugundan, genel olarak | , ve
l, akimlari arasindaki faz farki gok k-
cuktir. Bundan dolayr pratik hesap-
larda fazérel toplama veya cikarma
yerine cebrik toplama veya cikarmayi
almakla kayda deger bir hata yapil-
mis olmaz. Boylece buyuk bir yakla-
siklikla;

P, =a%kl, +1,=a%act +(1-a)l,
Vo= (1-a). a0l -1, = (1-a)acl-{ &)
yazilabilir.

3=

Sekil 4 KISMi GERILIMLE yolvermede
akim fazor diyagrami

Bu metotda cekirde@i hava araliksiz
yolverme ototransformatorleri de kul-
lanilabilir, Ancak bu durumda otot
ransformatorin sen sargisinin reak-
tansi buyiik oldugundan, a3 salterinin
acllmasindan sonra self bobini olarak
etkiyen seri sargidaki gerilim disuma
fazla olur ve statora uygulanan gen-
iim birinci asamadaki kismi gerilime
nazaran azalir. Bu durumda a2 sal-
terinin kapatiimasi bir dengeleme
olayl meydana getirir, bunun sonucu
olarak motora bagl sebekede bir geri
atk; ve motor ve buna bagh is maki-
nasinin millerinde mekanik salinmlar
uyarilir. Gene ayni nedenle, yani seri
sargl reaktansinin yiuksek olmasi ne-
deniyle senkron motorlarin, cekirdegi
hava araliksiz yolverme ototransfor-
matorleri senkronize edilmeleri mim-
kin degildir. :

Bu nedenlerle ¢ salter meiidunda



cekirdegi hava aralikli yolverme otot-
ransformatorlerinin  kullanilmasi uy-
gun olur.

ORNEK

4500 kWik bir motora u¢ salter me-
todu ile yolverme akimlari hesapla-
yalim.

Veriler sunlardir:

I, «491A

1,-4,36.491 -2141 A
C-4,36

U, -6kV

U, - 4,26 kV
a-4,26/6 - 0,71

Bu verilerle (1), (8), (9) ve (10) No.lu
bagintilara gore;

l,,- a.c.l, - 0,71.436.4,91 - 1520 A
I, - (1-a).l_ - (1-0,71) . 491 - 1424
A

I, - a2cl, + 1, - 0,71%. 4,36.491 +
142,4-1221,6 A

r,-(1-a)acl -1,-(1-0,71). 0,71 .
4,36.491 -142,4 =298,4 A

bulunur. Boylece yolverme esnasin-
da sebekeden cekilen akim direkt
yolvermeye nazaran 2141 A den
1221,6 A e inmis olur. Motorun cektigi
I,-1520 A incos si 0,13 dur.

SONUGC:

Yukarida aciklamalardan anlasilacag
Uzere; Uc¢ salter metodu buyuk mo-
torlara, motor ve buna bagh is maki-
nas! Uzerinde mekanik darbe ve sali-
nimlar -meydana getirmeden yolver-
meyi mumkun kilmaktadir.

Ancak, bu amacla, cekirdeginde hava
araliklari bulunan uygun yolverme
ototransformatorleri kullaniimahdir.

*

Sevgili Meslektagimiz.

Hatir icin veya cok dusik bir maddiyat karsiiginda her projeye imza atabilen toknisyonimizin bu hakki
. enden alinmigtr. imza atmaya dovam edenler TEK'o verdikleri "Projeyi yapan vo yaptiran” formundan, maliye
tarafindan tesbit edilip imzaladiklan her proje icin 50.000 -TL. -|- %3 nisbotinde cezaya tabi tutulmuslardir.
Sonucta 6deyemeyecegimiz kadar cok cezaya maruz birakilan biz elektrikciler, proje cizemez, imzalayamaz
durumda kaldik. Bunun neticesinde muhendislere proje akini Bunu firsat bilenler fiyat arttirmina
giderek haksiz kazanc elde ettiler.
Bu durumu engelleyebilmek, fazla fiyatla proje ciziimesini dnlemek vo dernogimizin gelirinin kesiimemesi
icin "ZAMAN ELEKTRIK Proje Uretim Merkezi"ni kurduk. Serbest Mesluk makbuzu bastirdik.

Tim meslektaslanmizdan bu rekabete istirak etmelerini diliyor, ban projelerin fiyatlarini biliniyoruz.;

1) DAIRE PROJELERI 75.000: TL.
2) DUKKAN PROJELERI 70.000.-TL.
3) SANTIYE PROJELERI 60.000.-TL,

R EK ATI ET'F.

YORUMSUZ

DAVET

PROJE olayinda yenibir cag baslatiyoruz. BilindigP gibi, yeni kanun ile proje
cizimi yapan elektrikcilere serbest meslek makbuzu kesme zorunlulugu getirildi.

baslad.

-

NOT : 1 - Demek onayi, TEK onayl ve PTT onayl bu fiyatlara dahildir.
Ayrica lcret talep edilmez.
2 - KOV fiyatlara dahil degildir.
3-50 kw'l agan projeler icin bir milhendislik sirketi ile anlasma saglanmig olup, bu tiir projeler gok
ucuza yaptirlabilecektir.
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