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OZET:

Ue fazli endiiksiyon  motorlarinin ani olarak iki fazda kalma olay: motorun hasarina se-
bep oldugu gibi kullanan icin de giicliik yaratir. Kiiciik ve orta boydaki motorlarda iki faza
kalma olayindan dogan anizalar basit  asini yiiklenmenin verdigi arizalardan daha sik — go-
riltir. Bu makalede iki faza kalma hadisesinin endiiksiyon motorunda meydana getirdigi ha-
sarin ozelliklerine isaret edilmekte ve motorun iki faza kalmas: halindeki tarif ve analizi ya-

pilmaktadir.

Bir li¢ fazli endiiksiyon motorunun ani
olarak ikifaza kalmasina besleme fazlarindan
birindeki sigortanin yanmasi veya sik sik go-
ruldigi gibi bakimi tam yapilmamis kontak-
toriin hatali ¢aligmasi veya mevzii sartlarin ya-
rattig1 6zel problemler sebep olur.

Uc fazli endiiksiyon motorlarinda tasar-
lanmig calisma karakteristiginin elde edilmesi
bilhassa, tatbik edilen u¢ fazli gerilimin den-
geli olmasina baghidir. Normal bir motorda
tatbik edilen gerilimde biiyiik bir deger sayil-
miyacak % 5 nisbetinde dengesizligin tesiri,
bir fazdaki akimin tam yikte % 15 - 20 ora-
ninda artmasina sebep olur. Iki faza kalma
olayi, yeterli koruma uygulanmaz ve motorun
sebekeden ayrilmasi saglanmazsa cabucak
yanmasina sebep olacak elverisli olmayan bir
durumdur.

Motordaki hasarin ozelligi:

Eger bir motor fazla 1sinarak yanmissa;
sokiildiiglinde asir1  yiiklenmecfcen veya devir-
den diserek devrilmeden veyahut iki faza ka-
larak calismasindan yandigim ayirmak ekse-
riya mumkiin olur. Rotor termik kapasitesi
fazla olan motorlarda zarar baslangicta stator
sargilarinda goruliir. Bir veya iki faza ait sar-
gilar (motorun Ucgen ve yildiz baghh olmasina
gore degisir.) asin  1sinmadan yanma izleri
gosterecektir. Iki tabakali sargilarda cok yan-
mis kisimlar arasinda bobin adimi mesafesi
vardir. Hemen hemen bobin genisligince (her
olukta aymi faza ait iki bobin yani oldugunda)
isaretlenebilir.

«AEI Engineering» in Ocak-Subat 1961 sayisindan
Covrilmistir.

-
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Boliimler iyi bir motor korumasinda uygulanacak salter, role ve sicaklik de-
dektorleri ile kontrol sistemlerinin yeterli bakimina ait bilgileri ihtiva etmektedir.

Bazan motora iki faz altinda, kalkma mo-
menti dogmadan yol vermeye tegebbiis edilin-
ce veya motorun fazla yiik momentine maruz
kalarak zorlanmasinda devrilmesi mimkiindiir.
Bu sartlarda, sincap kafesli motorun rotor
cubuklarinda endiiklenen biiyiik akimlar sebe-
biyle asin 1sinma ile statordaki kutup sayisi-
na bagli olarak rotor cubuklannda yanan bol-
geler tesekkiil eder. Motor heniiz  sebekeye
bagli oldugundan stator sargilarinda sabit bir
fluks dalga piilzasyonu vardir. Bu fluks sebe-
biyle rotor akimlarinda konumuna gore sinii-
zoidal bir akim dagilimi olur. Rotorun isma-
rak yanan kistmlarinin kombinasyonu stator-
daki kutup sayisim verir.

Bir kac sene evvel imal edilmis 8 kutuplu
bir motorun yanan rotoru sekil (1) de gortli-
yor. Uzerindeki yanmig rotor c¢ubuklart ve ki-

Sekil: | — Sekiz kutuplu bir motorun durur-
ken iki fazda kalmig rotoru.
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Sekil: 2 — (1) deki rotorun agiri isinmast ile
hasar goren stator sargilari.

sa devre halkasindaki bosluk kisimlar
genigligini vermektedir.

kutup

Bakir ve ‘sert lehim metallerinin eriyen
damlalart kisa devre halkasi lizerinde bariz
olarak goriilmektedir. Olay, o durumda Kki;
damlalarda bir savrulma yoktur. Eger rotorda
donme olsaydi savrulma goriilecekti. Cekirdek
ve kisa devre halkasi Uzerinde agirlik tesiriyle
asagilya dogru akmalar ve katilagmalar olmus-
tur. Bu durum gostermektedir ki makina sii-
kunet halinde iken iki fazda kalmistir. Sekil
(2) deki statorda hasil olan yanmalar sargila-
rin nihayet kisimlarinda ve rotorun isinan cu-
buklar1 karsisindaki yerlerdir. Yanan bolgeler,
dokiilen yanik parcalan statorun alt kisimla-
rinda gorilebilmektedir. Sekil. (3) de gene bir-
kac sene evvel yapilmis 4 kutuplu bir makina-
nin dururken iki faza kalma neticesinde yan-
mig durumudur. Kisa devre halkasi tizerinde

durur-

Sekil: 3 — Dért kutuplu bir motorun
ken iki fazda kalmis rotoru.
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4 adet simetrik aralikli ¢ok hasar gormis ki-
simlardan birisi tebesirle isaretlidir.

Motorun iki fazda kalmasi:

Motor projelendirenlerden emniyet gaye-
siyle iki fazda caligma sartlarinda motor aki-
minin buyukligi sorulur. Cetvel (1) ve Sekil
(6a) da gorildiighi gibi motor her zaman icin
iki fazda c¢aligmaya devam edemiyecektir. Zi-
ra bu halde maksimum motor momenti 3 fazh
caligmadaki momentin yarisindan daha az
olur. Giigleri 51 - 500 HP arasinda olan BS2613
tipi motorlarda maksimum moment tam yuk-
teki momentin 1,75 katidir. (+) Boylece BS ti-
pindeki bir motorun dar sinirlar arasinda imal
edilmis olmasindan iki faza kalma halinde
devrilme durumuna gececegi tahmin edilir.
Bu dururm milinden cekilen giice de bagh
olacaktir. Fakat pratikte cok sayida orta ve
kiicik boydaki motorlar tam takatinin %
50 - 80 ninden fazla yiikle c¢alistirllmazlar ve
o zaman motor donmesine devam edecektir.
Eger santrifiij pompa, kompresor veya bir
hava vantilatorii tahrik ediliyorsa  devrilme
ihtimali daha da azalir. Bu cins yliklerde tah-
rik momenti hizin karesiyle degisir. Endiiksi-
yon motorunun bu cins yiikleri tahriki esna-
sinda iki fazda kalmasiyle rotor kaymasi ar-
tacagindan buna baghh olarak ylik momenti
de gorintir sekilde azalir. Tahrik karakteris-
tigi hakkinda tam ve hatasiz bilgilere sahip
olunan yiiklerde" iki faza kalmadaki motor
akimlar1 onceden tahmin edilebilir. Cetvel (1)
ve sekil (6d) de yik ve motor karakteristik-

lerine bagli olarak akimda mimkiin olacak
degismeler gosterilmigtir.

Motorun iki fazda analizi:

iki fazda kalan endiiksiyon motorunun

analizi simetrili bilegenler metodu ile ¢ok ko-
lay yapilir. Coziim igin iki fazli dengesiz sis-
tem, li¢ ayn dengeli sisteme doniistiiriiliir. Ug
fazli bir dengesiz gerilim sistemi, li¢ simetrili
bilesen sistemine — pozitif gerilim bileseni,
negatif gerilim bileseni, sifir gerilim bileseni-
ne — ayrilir. Bu gerilim bilesenlerinden her
birinin motorun ait olduklar1 empedanslar
lizerinde tesirleri olur.

(+) Cevirenin notu: VDE nizamnamesine go-
Moux

- - =16-25
Moortm

olarak tayin edilmistir.

re bu oran k =
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Siikunet halinde moment Sifir

hattinda)

Siikunet halinde aki iki £ Normal yol alma akiminin % 87'si (yol alma
Ukunet halinde akiin (iki faz akimi 6 x tam yuk akimi oldugundan) degeri
52 x tam yiik akimi olur.

Bosta calisma akimi (iki  faz

Normal bosta calisma akimimnin % 173, bazi
dort kutuplu motorlarda tam yiikteki akim-
dan % 35 az, baz1 oniki kutuplu motorlarda

uzerinde) ise % 150 oraninda tam yiik akimindan faz-
ladir.

Cikis momenti Yaklasik olarak normaldekinin yansidir.

Tam yiikte akiin (iki faz Motorun devre disi olmadigi 1mallerd‘e tam

hattinda) yikk akimmin % 200 - 270 kadar

Hiz Azalir. Bakiniz Sekil (6a)

Cetvel: 1 — iki fazla kalma halinde motor karakteristiklerinin yaklasik olarak oOzeti.

Ip Rs s Re/s
. Pozitif bilesen
T IXm empedansi
M Rs Fxa ! Re /2-5

Negatif bilesen
empedansi

n
Sekil: 4 — iki fazda esdeger devre semast

Pozitif yondeki gerilim bileseni pozitif
yonde bir doner alan dogurur, negatif yonde-
ki gerilimler negatif yonde bir doner alan ha-
sil ederler, sifir- bileseninde gerilimler birbiri
ile aym fazda ve sabit olup harmonikleri yok-
tur. Ug faz sargisinda bir magneto motor kuv
vet (mmk) hasil etmezler. Motor m.mJc dal-
ga seklinde umumiyetle hissedilir derecede
harmonikler vardir. Sifir bilesenin akitacag:
akima bagli olarak kalici m.m.k. doguran ti¢lin-
ci harmonik miihimdir. Bununla beraber si-
fir akim bileseni (lGiggen baglantida devrede
akar, yilldiz baglanti da topraga gecer.) sebe-
kede simetrisizlik yoksa mevcut olmayacaktir.

Simetrik olmayan calismada sinir sartlar
g0z Oniine alinarak elde edilen esdeger dev-
reden gorllecegi gibi sifir akim bileseni yok-
tur. Pozitif ve negatif akim bilesenleri esit
degerde fakat zit yondedirler. Aym zamanda
pozitif ve negatif gerilim bilesenleri arasindaki
fark mutlak deger olarak tatbik edilen oriji-
nal dengeli faz gerilimine esittir. Demir ka-
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yiplarinin ihmal edilmesi ile iki fazda cahs-
ma sekil (4) de gosterildigi gibidir.

I,=a1I, +tab
I.=a"l. +aip
2x
)i
(Burada a =E )
I, = — I» den _
L=—i, =1 (@ —a = —1J V3.
Sekil: 5 — Bir yildiz sarginin iki faza baglan-

masi.
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Sekil: 6 a, b, c, dj — Ug /azli ve iki fazlt ¢ca isma karakteristiklerinin mukayesesi (6d) de-
ki A egrisi kalkma akimi 4,2 X tam. yiik. akimi olan motora aittir. Maksimum momenti 2,0
X tam, yiik. momentidir. B egrisine ait motorun karakteristikleri ise kalkma akimi; 6,0 X
tam. yiik. akimi ve Maksimum momenti 2,9 X tam. yiik. momentidir.

Pozitif bilesene ait empedans kiymetleri
dengeli li¢ fazli sistem i¢in kullanilan devre de-
gerleri ile aymidir. Negatif bilesene ait empe-
danslar i¢in rotor kaymasinin negatif yondeki
doner alana nazaran (2 - S) oldugu maltimdur.
Rotor frekansindaki bu degismeden dolay1 ro-
torun negatif rezistans ve reaktanslart derin
oluk tesiri ile buytlir. Kaymanm herhangi bir
degeri icin I ve I pozitif ve negatif akim bi-
lesenleri olduguna gore esdeger devre ¢Oziim-
lenebilir. Burada yildiz bagh stator sargisi
ele alinmakta (liggen sargi farkli simir sartla-
n ile analiz edilir, veya ticgenden yildiza trans-
formasyon uygulanir.) ve I, , I« faz akimlari-
dir. Sekil (5) de 1, ve [, cinsinden standart
degerleri verilmistir.

Neticeden goriliiyorki iki fazli beslemede
sebeke akiminin biylikligii esdeger devredeki
akimm V3 katidir.  Senkronlayici moment
watt olarak negatif ve pozitif yondeki donera-
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lan momentlerinin farkidir. Bunlarin her biri
rotor glicti olarak ele alinirsa, TO ve T*R (2 - S)
seklinde bulunur. Durma esnasinda (S =1)
olacag1 icin pozitif ve negatif bilesenlere ait
devreler ve momentler esit olup bu anda top-
lam moment degeri sifirdir. Gene goriilebilir-
ki motor dururken her iki faz hatt1 tizerinde
iki fazda kalma akimi normal yol alma akimi-
nin \Jz/2 si kadardir.

Dort kutuplu, N = 100HP lik kapali tip,
sogutma pervaneli bir motora ait caligma ka-
rakteristikleri Sekil (6) da gosterilmistir. Bu
motorun ortalama degerlerden oldukga yik-
sek maksimum momenti vardir. iki fazla ce-
kilen akimin ti¢ fazli tam yiikteki akima nisbeti
2.06/1 olarak Sekil (6d) deki gibidir. Eger bu
uygulama degistirilmeden rutubete karst mu-
hafazali N = 120HP lik motorda yapilsaydi
oran 2.74/1 olarak artacakti. Bu da motorun
yiklenme durumu ile cikis gilicii arasindaki
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miinasebeti gosterir. Cesitli yapidaki motor-
larin teferruath Ozelliklerine girismeden soy-
lenebilirkl kugiik cikis glicline sahip bir mo-
tor fazla iki faza kalma akimi ceker, aksi
halde asin yiiklerde devre dist olur.  Cetvel
(1) de iki faza kalma olaymin genel neticele-
rinin bir Ozeti verilmistir.

T I

- I,

2 3R r

r 3« -ii

Sekil: 7— Esdeger yildiz ve iicgen baglantilar
I = Tek fazdaki akiin.

R = Yidiz baglantili motorun her faza
ait stator sargisinin direnci.

Statorun Isinmasi:

Uggen bagh bir motorda sebekeden ceki-
len akim motor iki faza kalinca, her iki kolda-
ki empedanslara bagh olarak Sekil (7) de go-
ruldiigi gibi kollara ayrilir.  Asin yiiklenen
sargidaki akim hat akiminin % 67 si kadardir.
(Simetrik U¢ fazli calismada sargr akimi
1/ \/3 x hat akimi yani 058 dir.) Toplam mo-
tor 1sInmast tcgen veya esdeger yildiz bagh
haller i¢in aymidir. Fakat daha once izah edil-
digi gibi sebeke akiminin kollara aynlmasin-
dan miinferit olarak her sargi birbirinden
farkli 1sinir.

Yildiz baglanti: I'R, I'R, 0... toplam 2PR

Uggen baglant1. 4/3 I'R, 13 I'R, 13 I'R ...
toplam 2I*R

Burada gortilebilirki ticgen baglh motorda
bir faz sargis1 yildiz baglhh duruma nazaran da-
ha cabuk 1smacaktir. Tam yiikte iki faza kal-
ma akimi normal haldeki tam yik akiminin
en az iki kati olacagindan (2 It« nk) tcgen
baglantida agin yiiklenen faz sargisina ait 1s1
kayiplan 4/3 (2 1,,)'.R = 16/3 1Y,. R olur.
Burada normal faz kayiplan olsaydi

I:-!’- *
(\/_3-"_‘) -3R den netice olarak I\.,.R bulunur.

Bu sebeple bu faz normal calismadaki
kayiplara nazaran bes misli fazla 1s1 kayipla-
rma maruz kalacaktir. (Esdeger yildiz bagh
devreden 4/3 - 1 = 12 = % 33 daha fazladur).

Pratikte yapilan gozlemler licgen baglanti-
Ii motordaki akim dagihsinin fazla yiiklenen
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sargida % 10 - 20 nisbetinde verilen degerden
yiiksek olabilecegini gOstermistir. O zaman bu
farzin kayiplart normal yiikteki kayiplardan
sekiz misli daha yiiksek olur. Onceden bildi-
rildigi gibi meydana gelen asin 1sitnma bobin
baglarindan 1s1 kayiplan olarak yayilir, veya
ciddi bir zarar dogurur.

Rotorun Isinmasi:

Pozitif yondeki momentin donmeyi sagh-
yabilmesi i¢cin normal u¢ fazdaki momentten
negatif yondeki momenti yenecek kadar fazla
olmasi gerekir. Boylece pozitif bilesene  ait
bakir kayiplan normal cahsmadakdnden fazla
olacaktir. Diger cok mihim kayiplarda, nega-
tif gerilim bilesenine baghdir. Dengesiz 50
frekansli beslemeden dogan ters yondeki do-
ner alan rotorda yaklasik olarak 100 frekans-
It rotor akimlan dogurur. Hususi surette se-
killendirilmis rotor iletkenleri kullanan mo-
dern kisa devre sincap kafesli motor rotorla-
rinda derin oluk tesiri ile rotor direnci bu
akimlara karst artmlir. Yukarda daha evvel
bahsi gecen N = 100HP °lik dort kutuplu so-
gutma pervaneli kapali tip motorda 100 Hz. lik
akimlara karsi rezistanst dogru akim veya al-
cak frekansdaki rotor rezistansinin bes mis-
lidir. Kger negatif ve pozitif yondeki akim bi-
lensenlerinin degerleri ayni olursa negatif bi-
lesene ait bakir kayiplan pozitif bilegeninkin—
den bes misli fazladir. Bunun manasi toplam
bakir kayiplan tic fazli simetrik calismadaki-
nin alt1 misli olacak demektir. Biiyiik makina-
larda T seklinde iletkeni! rotor oluklan kul-
lanilir. Bu suretle I0OHz lik akimlara karsi
rezistans daha bariz olarak artar.

Siiktinet halindeki toplam bakir kayiplari
u¢ fazli  durumdaki kayiplarin yansi kadar
olacaktir. Hava araligmdaki fluks dagilisinin
sintisoidal sekli ve neticesinde rotor cubuk-
larinda endiiklenen akimlarin degisimi  goz
Oniine almirsa maksimum akim tastyan cu-
buklardaki bakir kayiplan ortalama cubuk
kayiplarmin iki katidir. Boylece iki fazli bes-
lemedeki bakir kayiplan bu c¢ubuklar lzerinde
siklinet halindeki ti¢ fazhh kayiplar mertebe-
sindedir. Bu da herhangi bir tipdeki rotor ya-
pisinin ¢abuk hasarina sebep olur.

Motorun korunmast:

Genellikle orta ve kiicik giicteki biitiin
motor kesicileri termik asin akim roleleri ile
donatilmistir. Bu roleler motorun 1sinma
karakteristiginin yol alma esnasinda de-
gismesi, koruma elemanlariin ve diger
unsurlarin miimkiin  olabilecek aksakliklar:
g0z Oniinde tutulursa, tam ve hatasiz olarak
tek bir role ile korumanin zorlugu asikardir.
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Bazi zamanlar asin yiikle devrilmeye karsi
bilhassa kalkis anlarinda ilave bir role lizum-
ludur. BS3613 Ve BS2960 tiplerine gore hazir-
lanan motorlarin asin yiik kapasiteleri fazla
degildir. Artan ekonomik baskilara bagli ola-
rak motor boyutlar1 daha da kiigiltiilmekte-
dir. Arzu edilen sinirlar iginde kalinacak se-
kilde motor imaladti artmaktadir. Motorda
maksimum bir sahada kafi derecede koruma-
nin tatbikindeki glcliikler tamamiyle anlasil-
migtir, tki faza kalmaya karsi uygulanacak
koruma bu genel problemin bir ytizidiir.

Yildiz bagli motorda faz akimi, sebeke
akimi olup bir 6l¢ii aleti ile tesbit edilebilir.
Daha az olciide koruma problemine sahiptir.
Bununla beraber kii¢liik ve orta boy makina-
larin biiytik kismi tiggen sargili olarak imal
edilirler. Boylece yildiz - licgen anahtarla yol
verme miimkiin olur.

Yukarida daha evvel bahsedildigi gibi iki
faza kalmada motor fazlarindan biri Ucg fazh
calismaya nazaran en az % 15 daha fazla sebe-
ke akimi ¢eker. Bu-da besleme hatti ilizerine
konacak herhangi bir koruma cihazi icin ilave
problem yaratir.

1yi hazirlanmis modern kiiciik salterlerde
termik asin akim rolesi bulunur. Bu ¢ adet
bi-metal seritli diferansiyel mekanizmali role,
1sinma ve soguma hepsinde ayni oranda ve
ayn1 zamanda olmazsa, hata yapar, tki faza

kalmada arizali ¢aligma suresi 1 - 2 dakika

olarak iddia edilir. Standart boyutlardaki
BS2960 tipi motorlarda bu period iginde ilave
sicaklik ytikselmesi 35°C yi gecmiyecektir. Ani
izolasyon delinmesi gibi bir tehlike de yoktur.
Sincap kafesli asenkron motorlarin  rotorla-
rinda dokiim aliiminyum yapi umumiyetle bu
zaman i¢inde tahrip olmaz. Yalniz rotor cubuk-
lar1 ile demir saclar arasinda 1s1 transferini
saglayacak ve iletkenlerin normalden fazla
1isinmasini Onliyecek tam temas olmalidir. Ki-
sa devre halkasi ve cubuk sicakliklarinin yiik-
selmesi iki fazda kalma siiresini sinirlar, (6n-
ce de izah edildigi gibi 100 Hz frekansli akim-
lara karst rotor direnci rotor cubuklarinin
gercek direnclerinden c¢ok fazla olabilir.)

iki faza kalma olayina karsi hassas bir
koruma cabasi rolenin yapisi ve f iati ile oldukga
degisir, tki fazda kalma akimi motor sebeke
akimindan hissedilir derecede farkli olursa bu
diferansiyel mekanizmali rdle sOylendigi gibi
genellikle bir iki dakika icerisinde caligir. Ro-
lenin tasarlanan yapisina gore minimum iki
fazda kalma akimi motor akim nisbBtinden
daima yiiksektir. Bu normal giiciiniin % 50 -
70 ile calisan cok sayida kiiciik ve orta boy-
daki ticgen bagli motorlarda koruma zorlugu
dogurur. Parkli motor yapilarinda iki fazda
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kalma akiminin bu kismi ii¢c fazli beslemedeki
akimdan biraz buyiik veya esit olabilir. Eh
kiiclik iki fazda kalma akimi % 105 tam yik
akimi kadardir. Ve rolenin imaldt toleransi
% 10'dur. Bir motorda fazla yiiklenen fazin
akimi % 133 nisbetinde arizasiz normal akim
degerini cekebilir. Imalatta fazla yiiklenen faz
sargist sebeke akiminin 3/2 sini tasir. Daha
evvel aciklandig1 gibi pratikte faz akimi %
10 - 20 nisbetinde digerlerinden fazla olabilir.
Bu durumda % 133 degeri akima gore rahat-
likla % 146 - 160 degerini bulur. Stator sargi-
lan i¢in bu istenmez zira izolasyon bozulma-
sina ve motorun yanmasina sebep olabilir.

Cok hassas diferansiyel cihazlar az yiik-
lerde hata yapacaklardir. Dolayis1 ile motor
asin 1sinma tehlikesinde olmadigi zamanlarda
istenmiyen aksakliklara sebep olacaklard1 dii-
siintlebilir. Bununla beraber bir aksama be-
lirmeden motor iki fazda kalkisa zorlanabilir.
O zaman motor siikinette kalacak ve ¢abuk
1sinacaktir.

Sicakligin direkt tesbiti:

Kullanilan herhangi bir asin akim cihazi
indirekt yolla motor sicakligint olgme islemi
yapar. Azalan motor vantildsyonundan dogan
isinmaya karst cok dikkatli ayarlanmig  bir
role ile dahi koruma saglanamaz. Bu vantilas-
yonun azalmasi dahili hava deliklerinde ve
hava filitresi giriglerinde basmg¢ diismesi ile
belirir. Sirkiilasyonlu sogutmada yardimci as-
pirator tnitesindeki ariza motora alinacak ha-
vayl azaltabilir. Ancak bu yollarla koruma el-
de edilebilir.

Son senelerde motor sicakligini  dogru-
dan dogruya gosteren cihazlarin yapimi ve
termokupl ile calisan sicaklik gostericileri da-
ha cok yiiksek gerilim motorlarinda kullanil-
maktadir. Kiiciik ve orta boydaki alcak gerilim
motorlan icin bi-metal termikli salterler kul-
lanilmaktadir. Bunlar motor sargisinin bobin
kenarlarina konarak her ili¢ faz1 da koruyacak
sekilde belli bir sicaklikta acik veya kapali
durumda olurlar.

Elde edilen gelismeler bu cins cihazlarin
boyutlarint ve termik ataletlerini azaltmis olup
stator sargilanndaki asir1 1sinmalan c¢ok ca-
buk duyarlar. Bununla beraber en iyi koruma
son senelerde tanitilan thermistorlerle sagla-
nir. Bunlar cok iyi sekilde bir araya getiril-
mig yan iletkenlerdir. Dogrusal olmayan bir
sekilde sicaklik/direng karakteristigine sahip-
tirler (motor sargisina  yapistirilir). Pozitif
sicaklik sabitesine sahip (bu memlekette cok
kullanilan) tiplerin kritdk bir sicakliga kadar
hemen hemen direncleri sabit degerdedir. Bu-
nun ustiindeki sicaklikta direng bir kag yiiz
misli artar. Bu degisme olayr koruma devre-
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sini harekete gecirir. Thermistorler tUg fazl
zorlu calismalarda, iki faza kalmada stator
sargilarinin kafi derecede korunmalarini sag-
Iiyan hizli bir duyarliga sahiptirler.

Bahsi gecen metodlardan hi¢ birisi orta
ve buylik tip motor rotorlart i¢in iki faza kal-
mada direkt olarak koruma yapamazlar. Ro-
torlarin 1sinma ve termik kapasiteleri esas
problemi verir. (Bak. kistm rotorun isinma-
s1)

iki fazda kalmaya karsi fazlar arasindaki
dengesizliklere gore calisan veya zaman ayar-
I1 negatif yonli asin akim rolesi gibi coklu ni-
tehlikelere dayanan bir koruma elde edilebilir.
Bunlarin fiat1 tabii ki genellikle kiiciik motor-
lardan meydana gelmis bir gruba veya biiyiik
motorlara uygun gelir. Ucuz ve saglam tran-
sistorlu bir faz ariza rolesi son senelerde mey-
dana cikmistir. Fazlardan her hangi birisinde
% 15 gerilim dismesi olunca caligmakta ve
faz denge rolesine llizumlu degisikligi vermek-
tedir.

(b)

Sekil: § — Yagh bir salterin bozulmus kontak-
larimin iki goriiniisii.
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Koruma sisteminin bakimi:

Koruma sisteminin yeterli derecede ba-
kimi iki fazda kalmaya karsi lizumlu bir oOn
tedbirdir. Sekil (8a) ve (8b) de gosterilen
yagl salterin kontaklarinin durumu sekil (1)
ve (2) deki motorlarin yanmasina sebep ol-
mustur.

Kontaklarin yanma ve bozulmasit ile
meydana gelen arizada orta kontagin faz dev-
resini tamamlamadig1r gortliir. Tesisatin baki-
minda kontrol periodu 12 hafta olmalidir. Bu
stire icinde salter kontaklarinda karincalan-
ma ve yanma sebebi ile degistirme icab ede-
bilir. Motor arizalanmalarindan sonra yapilan
tetkikte salter kontaklarinin sadece bes haf-
ta sonra aralikli calisma sartlarinda kismen
yandig1r gorulmistir.

Netice:

Bazi hallerde mevzii sartlar 6zel problem-
ler dogurunca alic1 yildiz baglantili motor ter-
cih ettigini bildirebilir. Istatistiklere goére bu
istegin dayanacagi belirli bir esas yoktur. Fa-
kat asin akimla koruma isleminde yildiz ve
licgen bagli motorlar arasindaki 1sinma farki
bir hakikattir. Kiiciik ve orta boy motorlarin
blylik ¢ogunlugu direkt olarak yol vermek ve-
ya yidiz uggen salterle yol verebilmek icin
tabuki tiggen bagh olarak imal edilirler.

Hatasiz bir sekilde stator sargi sicakligi-
na bagh calisan thermostorlerin  tanitilmasi
ile ticgen veya yidiz her iki cins sargiyr haiz
motorlarin korunmasinda ani ve tam koruma
mumkiindir. Genellikle thermistorlerin tahdit
edumns kapasite Ozelliklerinden, simdiye ka-
dardar kullanilmakta olan thermostat tipi ter-
mik anahtar devrelerinde oldugu gibi koruma
devresi, kumanda vazifesi géren kontrol aki-
mim direkt iizerinden gegiren devreler kadar
basit degildir. Thermistoriin sagladigi bu gelis-
mis korumadan baska ayarlanabilme ozelligi
de vardir. Biliyik makinalarda rotor yapisi
aliminyum  dokiim olmayan rotorlar esas
gucliigli yaratir. Bunlar stator isitnmasini his-
seden cihazlarin varligi ile korunamazlar. Da-
ha ileri sekilde korumalar lizumlu olabilir. Si-
gorta vanmasmdan dogan iki faza kalma ola-
y1, sigorta ile korumanin fazla oldugu, yiik-
sek ererilim motorlannda problemin daha da
genislemesine sebeb olur.
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