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OZET:

Ulkemizde ilgili makamlar halen eski "Elektrik i¢ Tesisat
Yoénetmeligi ve Fenni Sartnamesi"ndeki bir madde dola-
yisiyla 5 kW'dan blyuk giicdeki sincap kafesli motorlara
yildiz-icgen salterleri veya sistemleri ile yolverilmesini
istemekte, proje ve uygulamalari buna gére yaptirmak-
tadirlar. :

Oysa, bir tesisde direk olarak yolverilebilecek en biyilk
motadr giicli o tesisin kisa devre giiciine bagh olup, degis-
kendir.

Direkt olarak yolverilmesi miumkin olabilen motorlara
yildiz-liggen salter veya sistemleri ile yolvermek ekono-

mik ve teknik bakimdan sakincahdir;

Bu nedenle, her tesis igin ale bir hesap yapilarak en
fazla hangi gicdeki motorlara direkt olarak yolverilebi-
lecedi kisa devre, gucine baglllolarak hesaplanmahdir. Bu
hesaplan pratikte kolaylikla uygulanabilir §ekillére
sokmak miimkiindiir. : '

Yolalma esnasinda g¢ektikleri blyiuk akimin sebeke uze-
rinde meydana getirdigi akim darbesini ve bunun neden
oldugu gerilim dalgalanmasinin c¢alisan diger motor ve
cihazlar tzerindeki kotu etkilerini sinirlamak amaciyla,
isletmeler belli bir giigden buyuk glicdeki motorlara yol-

alma akimini azaltici dizenlerle yolverilmesini istemekte
ve bu amagla da sincap kafesli motorlarda genellikle
yildiz-iiggen salter veya sistemleri veya ototransforma-
torler kullaniimaktadir.

Simdiki uygulamada yetkili makamlar eski "Elektrik i¢
Tesisat Yonetmeligi ve Fenni Sartnamesi”ndeki bir
madde dolayisiyla 5 kW'dan buyuk gugdeki motorlara
yildiz-liggen salterleri veya sistemleri ile yolverilmesini
sart kogsmaktadirlar.

Oysa bir tesisde en fazla hangi giicdeki motorlara direkt
olarak yolverilebi lecegi, tesisin o noktadaki kisa devre
guctine bagli olup, her tesis i¢in baskadir. Bu nedenle her
tesis icin ayn hesap yapilarak, en fazla hangi giicdeki
motorlara direkt olarak yolverilebilecedi bulunmali ve
direkt olarak yolverilebilecek motorlara vyildiz-iggen
salter veya sistemleri veya ototransformatorlerle yol-
veri(memelidir. Clnkl, o6rnegin: vyildiz-icgen salter
veya sistemleri ile yolvermenin direkt yolvermeye naza-
ran asagidaki sakincalari vardir :

- Yildiz-liggen yolverme salter veya sistemleri direkt
yolvermede kullanilan salter veya sistemlere nazaran
daha pahalidir.

- Motordan yildiz-icgen salter veya panosuna kadar
cift kablo cekmek gerekeceginden, bu halde kablo
giderleri de daha fazladir.

- Yildiz baglamada motor akimi ile birlikte motor
momenti de Ucte bire dustugunden, bu sekilde yiuk
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altinda kalkis yapan sistemlere yolvermek miimkiin
olmamakta ve motorun bosta kalip, iicgene gecildik-
ten sonra Yyiiklenmesi icin, motor ve is maki nast
-arasma hidrolik veya siirtiinmeli kavramalarn ilave
edilmesi gerekmektedir. Bunlar da sistemin ayrica
pahahlasmasma, yer, bakin ve anza Ihtiyac ve
olasiiklarmin artmasma neden olmaktadirlar.
Ototransformatorlerie yolvermede de asagi yukan aym
sakincalar vardir.
" Bu nedenlerle, direkt olarak yolverilmesi miimkiin olabi-
len motorlara yildiz-iicgen salter veya sistemleri veya
ototransformatorlerie yolvermek sakincahdir.

Bir tesisde direkt olarak yolverilebilecek en biiyiik motor
giicii, motorun yolalma esnasinda meydana getirecegi
gerilim diisiimiine, bu da o noktadaki kisa devre giiciine
baghdir. Kisa devre giicii ne kadar biiyiikse, gerilim diisii-
miine neden olan toplam reaktans o kadar kiiciiktiir
X = U;.‘ /Sk"). Dolaysiyla kisa devre giicii biiyiik olan
yerlerde daha biiyiik giicdeki motorlara direkt olarak yol-
verilebilir.

Bir tesisde kisa devre giiciiniin her zaman kolaylikla bulu-
namayacag ve bu nedenle hesaplamada zorluklar oldugu
diisiiniilebilirse de, bunu kolayca uygulanabilir pratik
baz esaslara baglamak miimkiindiir.

Simdi bunun nasil hesaplanacagm inceleyelim :
Sebekenin herhangi bir noktasina kadar kisa devre yolu-
nun faz basma toplam reaktansim X ile gosterirsek, U &
faz-toprak gerilimi olmak iizere bu noktadaki kisa devre
akim, )

f'c' - Uo]xl'(’ ve buradan U, =1' . X' (1)
olur. Diger taraftan motorun yolalma esnasinda cektigi
akim, motorun 1, anma akimmnm (a) kati ise, motorun
yolalma esnasmnda meydana getirecegi gerilim diisiimii-
niin mutlak degeri,

AU,=a.l,.X." (0]
ve bagil degeri,
e=AU, /U, =Aiy(U,+AU,) G))

dir. Burada Uon’ faz-toprak gerilimin anma degeridir.
(1) ve (2) bagmtilan, (3) bagintisinda yerlerine konula-
rak, :

e=a.l,/(1,'+a.l)

ve buradan,

1=
| = I (4)

" a(l-e) . k

bulunur.

Motorun plakasinda yaz1]1 olan, milinden verdigi anma
aktif giicii (Il" JrV , anma giiciindeki verim olmak iizere,

Pn=\/3.Un.ln.cos¢n.nn
seklinde ifade edilebilir, cos 95“ M= k ile gosterilirse,

P,=k.y/3 .U, .| ve buradan

In=Pnfk.\/3.Un Q)]
bulunur. Diger taraftan kisa devre giiciiniin (S !';),

SI'" =\/ 3. Url s Ii('
oldugu bilinmektedir. Buradan,

l;'=Sk»/V3.U“ (6)
- elde edilir. (5) ve (6) bagmntilari, (4) bagintisinda yerle-
rine konularak,
€ . i
P =k.— 8" (7)

bagintis1 bulunur. Bu bagnt1 ile kisa devre giicii S;' olan
bir yerde, miisaade edilen (£) kadar bir bagl gerilim
diisiimii ile, yolalma esnasmda anma akiminin (a) kati

. kadar akim ceken motorlara en fazla hangi P _ giiciine

kadar direkt olarak yolverilebilecegi hesaplanabljl}r.

Bir fabrika veya atolyenin belli giicde bir trnasformatorle
beslendigini diisiiniirsek, transformatoriin primer, yani
yiiksek gerilim uclanna kadar sebekenin goriinen esdeger
reaktansi transformatoriin kendi reaktans1 yaminda ihmal
edilebilir bir sayidir. Bu bakimdan, transformatoriin
sekonder tarafinda kisa devre giiciiniin sadece transfor-
matoriin kendi reaktansi tarafindan tayin edildigini
kabul edebiliriz. Bu durumda, transformatoriin anma
giiciinii S, ve kisa devre gerilimini de u ile gosterirsek,

ct = g /it
\ ntr’'k (8)
olur. (8) bagintisi, (7) bagintisinda yerine konularak,
€ . Satr
Pk )
" 3 (1 —-€) l-lk ;

bagintis1 elde edilir. Boylece, direkt olarak yolverilebile-
cek en biiyilk motor giiciiniin hesab dogrudan dogruya
o sistemi besleyen transformatoriin giiciine ve kisa devre
gerilimine baglanmis olur ki, bu da her zaman bilinebilir.
Son elde ettigimiz (9) bagintisim daha da basitlestirecek
pratikle kullanmaya elverisli bir duruma getirebiliriz :

k = cos <p, . 1?, bagntismdaki cos ip, ve 1j, , (5) bagn-
tisindan da goriilecegi iizere, In nominal akimmin hesap-
lanmas1 icin kullamldiklarindan, nominal cahsmadaki
cos<pn * Vn degerleridir. Ciinkii olusturdugumuz he-
saplama yontemi motorun yolalma esnasinda cektigi
akimm sebekenin Xf reaktansmnda meydana getirdigi

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 334 1335

149



gerilim dusimunin hesaplanmasina dayanmaktadir. Mo-
tor kataloglarinda yolalma akimi ln anma akiminin kati

olarak verildiginden, yolalma akimini hesaplayabilmek
icin, 6nce Irl anma akimini hesaplamak gerekmektedir.

Diger taraftan (2) bagintisina gore gerilim disimii hesap-
lanirken, yolalma akiminin tam enduktif oldugu, yani
cos <) = 0, sin cp = 1 oldugu kabul edilmistir

>="RI cosp+Xlsing = i;.aln.l).

En cok kullanilan 1500 dev/dak. ik motorlar icin
5,5 kW ila 160 kW bdlgesinde (k) ortalama olarak
k = 0,78 degerindedir, a = 1"k,  / |, ortalama olarak
6'dan biraz fazla ve 7'den kiigik ise de, guvenligi arttir-
mak amaciyla bunu a = 7 olarak kabul edebiliriz.

Gerilimin anma gerilimine nazaran + % 5 kadar degis-
mesi pratik olarak motor guciinde herhangi bir degisik-
lide neden olmaz.

Diger taraftan 4 Kasim 1984 tarih ve 18565 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanan yeni "Elektrik I¢ Tesisleri Yonet-
meligi "nin 28 inci maddesinde "Elektrik sebekelerinde
% 5'den fazla gerilim dalgalanmalarina neden olan tesis-
lerin elektrigi kesilir" denilmektedir.

Bu nedenle yolverme esnasinda misaade edilen gerilim
distiminid £ = % 5 (S = 0,05) olarak alabiliriz. Ancak
o esnada calismakta olan diger motorlann da % 3 kadar
bir gerilim disimi meydana getirdikleri géz énine alinir-
sa, yeni yol verilecek bir motor icin buna ilaveten ancak
% 2 kadar: bir gerilim disimine misaade edilebilecegi
anlasilir. Buna gore (9) bagintisi,

%

P —k- € " sntr 0,78
ik a{1-¢g) W
0,02 ntr Sntr
¢ o——— s —=——p =0,0023 -~ (10)
7.1-0,02) "
seklini alir.

ornegin, bir fabrika 160 kVA gicinde ve u, = % 4,5
(0,045) olan bir transformatérle besleniyorsa, bu fabri-
kada en fazla,

*ntr 160
Pn=0,0023u.k—=0,002§’ms= 82 KW

guclindeki bir motora direkt olarak yolverilebilir. Ancak
motor gugleri norm oldugundan, bu, uygulamada en
fazla 7,5 kW olarak alinabilir. '

Bu kez fabrikay! besleyen transformatoriin 1600 kVA

giciinde ve u™'sinin % 6 (0,06) oldugunu varsayarsak,
direkt olarak yol verilebilecek en bllyiik motor giici,

S

ntr 0
P, = 0,0023 =0,0023 =61,3kW
" *k % (norm ola-
' rak 55 kW)

55 kW olarak bulunur.

Sanayi bolgelerinde yolverme esnasinda gegici olarak
% 10 kadar gerilim distimlerine miisaade edilebilir. An-
cak, calismakta olan diger motorlarin % 5 kadar bir geri-
lim dusiimii meydana getirdikleri distniilirse, yeni yolve-
rilecek bir motor icin ilave olarak en fazla e = % 5
(0,05) kadar bir gerilim diisiimiine miisaade edilebilecegi
anlasilir. Bu durumda (9) bagintisi,

b - S ntr 0,05
n a(1.-6) Uy =078 (1-0,05)
Sntr ":n_tr
P_ = 0,0059 - (11)
Yk k
seklini alr.

Yukaridaki 6rneklere bu formuli uygularsak :

S =160kVA> uk:o1045 halinde :

ntr

=21 kW (norm olarak

P =0,0059 -
0,045 18,5 kW)

S = 1600 KV A uk:O>OG halinde :

ntr

; 1600 '
P =0,0069———=157,3 kW1(norm olarak
; 0,06

bulunur.

Bu kez motor katalogundan 1500 dev/dak., 132 kWlk
bir motora aita=6,85, k=cos", .T? =0,87 .0,93 =
0,81 degerleri alinarak ve bunlar (9) bagintisindan ceki-
len G 'un ifadesinde yerlerine konularak, yolalma esna-
sinda motorun,

e = (12)

- k.S ntr
1+
a ¥ k P n
1
€= = 0,04
0,81 .1600

6,85 .0,06.132

e = % 4 kadar bir gerilim dusimi meydana getirdigi

bulunabilir.
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