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DENEY-3
KONTROL KUMANDA ELEMANLARI DENEY]

DENEYIN AMACI: Kontrol ve Kumanda elemanlarinin galisma prensibini ve
Ozelliklerinin taninmasi.

Kullanilan Malzemeler:

Start Butonu

Stop Butonu

Elektrik Motoru ( AC Asenkron)
Zaman Rolesi

DENEYIN TEORISI:

Elektrik makinalarinin ve elektrikli aygitlarm calistirilmalarinda kullanilan elemanlara
kumanda elemanlar1 denilir. Kumanda elemanlar:, siklikla kumanda devrelerinde
kullanilirlar. Bu elemanlar1 tanimak ve islevlerini bilmek, devrelerin 6grenilmesi icin
bir 6n adim olarak diisliniilmelidir. Bu sayede karmasik devrelerin isleyislerinin
¢Oziimiiniin daha kolay anlasilabilmesine olanak saglanir.

Temel anlamda kullanilan kumanda elemanlar1 sunlardir:

1. Kontaktorler:

Elektrik devrelerini agip kapamaya yarayan ve uzaktan kumanda edilebilen biiyiik
gucteki elektromanyetik anahtarlara kontaktor denir. Sekil-1’de Siemens firmasina ait
bir kontaktor verilmistir.

Kontaktorler, basta elektrik motorlar1 olmak {izere; kompanzasyon 1sitma gibi elektrik
tesislerinin kablo ile uzaktan kumanda edilmelerine imkan saglarlar. Termik roleler ile
kullanildiginda ise cihazlar1 ve tesisleri asir1 yik akimlarma karsi Kkorurlar.
Kontaktorler, genellikle algak gerilimde kullanilir, kumanda ettigi devreyi nominal
akim altinda ag¢ip kapayabildigi gibi belirli orandaki asir1 akimlar1 da kesebilir.

Sekil 1. Kontaktorler



Kontaktoriin yapisinda bulunan elemanlar; Demir niive, bobin, palet ve kontaklardir.
Sekil-2’de kontaktdriin i¢ yapis1 verilmistir.
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Sekil 2. Kontaktorun i¢ yapisi

Kontaktorlerin Caliyma Prensibi: Demir niive iizerine sarilan kontaktdr bobinine
gerilim uygulandiginda, niive elektromiknatis o6zelligi kazanarak karsisindaki paleti
ceker. Palet tizerinde bulunan hareketli kontaklar, sabit kontaklarla birlesir veya ayrilir.
Bu durumda normalde acik kontaklar kapanirken, normalde kapali kontaklar agilir.Sekil
3’de kontaktoriin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

Sekil 3. Kontaktoriin ¢alisma prensibi



Kontaktor cesitleri: Akim cinsine ve imalat durumuna gore ikiye ayrilirlar:
v" Akim cinsine gore:

e Dogru akim kontaktorleri

e  Alternatif akim kontaktdrleri
v' Imalat durumuna gore:

e Elektromanyetik kontaktorler
e Basingli havali kontaktorler

e Elektro-pnomatik kontaktorler

2. Kumanda Butonlar:

Bir devrenin c¢alistirilmasint  baglatmak veya durdurmak amaciyla kullanilan
elemanlardir.

e Tek Yollu Butonlar:
Butona basildiginda kontaklar1 konum degistirir, lizerinden basing kaldirildiginda
yay aracilig1 ile eski konumuna donerler. Tek yollu butonlar, calistrma ( start ) ve
durdurma ( stop ) butonlar1 olmak iizere ikiye ayrilir.

v' Cahstirma (Start) Butonu:

Kontag1 normalde agiktir. Butona basinca kapanir ve iizerindeki basing kaldirilinca
kontag1 eski konumuna geri gelir. Bunlara ani temaslh buton da denir.

v" Durdurma (Stop) Butonu:

Kontag1 normalde kapalidir. Butona basilinca agilir ve iizerindeki basing kadirilinca
kontagi eski konumuna gelir.

e Cift Yollu Butonlar:

Normalde acik ve kapali iki kontagi bulunur. Kapali kontak, stop butonu olarak;
acik kontak ise start butonu olarak kullanilir. Butona basildiginda normalde kapali
kontagi acilir, normalde acik kontagi kapamr. Uzerindeki basmg kaldirildiginda
kontaklar eski konumunu alr.

e Kalic1 Tip Butonlar:

Butona basildiginda birakildiklar: konumda kalirlar. Bir yollu tipte kontak aciksa
kapanir, kapali ise acilir. Iki yollu tiplerinde butona basildig1 zaman kontaklardan biri
acilir, digeri kapanir. Kontaklarm eski haline dénmesi igin ayn1 butona tekrar basilir
veya yanindakine tekrar basilir.

3. Zaman Roleleri:

Otomatik kumanda devrelerinde alicilarin belli siire ¢aligmalarini veya durmalarini
saglayan elemana zaman rolesi denir. Zaman rolesinin yapisinda gecikme ile konum
degistiren kontaklar, ani konum degistiren kontak guruplarindan ve bobin bulunur. Sekil
4-a ve 4-b’de bir zaman rdlesinin yandan ve 6nden goriiniisii verilmektedir.
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Sekil 4-a. Zaman rolesi yandan goriiniis Sekil 4-b. Zaman rdlesi dnden goriinds

Zaman rdleleri gesitleri ve fonksiyonlaria gore 7’ye ayrilir:

1) Cekmede Gecikmeli Tip (DlUz) Zaman Rolesi
Besleme uclarina enerji uygulandiginda ayarlanan siire sonunda normalde kapal
kontag: acilan, agik kontag: kapanan zaman roleleridir. Enerjisi kesildiginde ani ve
gecikmeli agilip-kapanan kontaklari ani olarak normal konumlarina doner.

2) Dusmede Gecikmeli Tip (Ters) Zaman Rolesi
Besleme uclarina gerilim uygulandiginda ani olarak kontaklar1 konum degistirir.
Enerjisi kesildiginde ani acilip kapanan kontaklari hemen, gecikmeli agilip kapanan
kontaklar1 ayarlanan sure sonunda konum degistirir.

3) Birakmada Gecikmeli Tip (Impuls) Zaman Roélesi
Besleme uglarina gerilim uygulandiginda ani ve gecikmeli kontaklari konum degistiren,
ayarlanan stre sonunda kontaklar1 normal konumuna dénen rolelerdir.

4) Cekmede ve Birakmada Gecikmeli Tip Zaman Rolesi
Besleme uclarina gerilim uygulandiginda ayarlanan siire sonunda kontaklari konum
degistiren ve enerjisi kesildikten belli bir stre sonra kontaklari konum degistiren zaman
rolesidir.

5)  Flasér Zaman Rolesi
Besleme uglarina enerji uygulandiginda kontaklart konum degistiren, ayarlanan sire
sonunda normal konumlarina donen, rdle enerjili kaldig1 stirece kontaklar: tekrar tekrar
ayarlanan sire kadar konum degistiren rolelerdir.

6)  Yildiz-Uggen Zaman Rolesi
Buyuk gucli motorlarda kalkis akimini distrmek icin yildiz/tggen yol verme yontemi
kullanilr. Kalkis akimini disirmek igin motor, 0nce yildiz baglanir. 2-4 saniye
gectikten sonra yildiz kontaktorini devreden cikartip Uggen baglantiyr saglayan
kontaktorl devreye girmesini saglamak igin kullanilan rolelerdir.

7) Cift Zaman Ayarh Zaman Rolesi
Iki ayr1 zamanlama yapilabilen rolelerdir. Zaman rélesi enerjilendiginde kontaklar
konum degistirir. Ayarlanan birinci strenin sonuna kadar kontaklarin konumu ayni
kahr. Stre dolunca kontaklart normal konumuna doner. Daha sonra ikinci ayarlanan
siire baslar. ikinci siire doldugunda kontaklar tekrar konum degistirir.



Zaman roleleri giliniimiizde daha etkin ve hizli islem yetenegine sahip PLC
sistemlerinin hizla gelismesiyle yerini bu elemanlara birakmistir. PLC sistemlerinin
yardimiyla zaman rolesi bu sistemler i¢inde gomiilii olarak kullaniciya sunulmustur.

4. Programlanabilir Lojik Kontrolorler(PLC)

Programlanabilir Lojik Kontrolorler(Programmnable Logic Controller), otomasyon
devrelerinde yardimci rdleler, zaman roleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlarinin
yerine kullanilan mikroiglemci temelli cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama, sayma,
siralama ve her tiirlii kombinasyonel ve ardisik lojik islemler yazilimla gergeklestirilir.
PLC’ler endiistri alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis, sayisal prensiplere gore
yazilan fonksiyonu gercekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplarm giris ¢ikis kartlar ile
denetleyen, i¢inde barindirdigi zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik islem
fonksiyonlar1 ile genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir. Aritmetik islem
yetenekleri PLC'lere daha sonradan eklenmis bu cihazlarin, geri beslemeli kontrol
sistemlerinde de kullanilabilmeleri saglanmistur.

PLC Porgramlama temel olarak iki sekilde yapilabilmektedir.

4.1. Merdiven Diyagram ile Programlama
Merdiven (ladder) diyagramu ile programlamada semboller kullanilir. Roleli kontrole
alisgik olanlar icin merdiven diyagramu ile program yapmak daha kolaydwr. Fakat
komutlarin kullanimin1 da mutlaka 6grenmek gerekir.

Sembol adi Fonksiyon Devre, Eleman
Load Islemi baslat (a kontak) —
LDI| Load inverse Islemi baslat (b kontak) +—)r%
And Seri baglant: (a kontak) | —
@ And Inverse Seri baglant1 (b kontak) —
@ Or Paralel baglant: (a kontak) ——
@ Or Inverse Paralel baglant: (b kontak) lﬁh‘—l
ANB And Block Bloklar arasmda sert baglanti — D_E: ::"
—
ORB| Or Block Bloklar arasinda paralel baglant: | F—H—
—
Out Bobine enerji verili —
Nop Islem yok Bosluk
. , Bobne enerj1 verili —M
Set (Miihiirlemeli)
Reset Bobin enerjisi kesik 4@:'7
Enerji verildigi anda bir seferlik l
PLS Pulse yiikselen sinyal (PLS| |
Enerji kesildigi anda bir seferlik
Pulf yiikselen sinyal -

Sekil 5. Temel archsik komutlar (6gretici dil komutlar) (MITSUBISHI)




5. Tek Fazh Asenkron Motorlar

Asenkron motorlar, endiistride en fazla kullanilan elektrik makineleridir. Caligma ilkesi
bakimimdan asenkron motorlara endiiksiyon motorlar1 da denir. Asenkron motorlarin
caligmalar1 sirasinda elektrik arki meydana gelmez. Ayrica diger elektrik makinelerine
gore daha ucuzlardir ve bakima daha az ihtiya¢ gdosterirler. Bu ozellikler, asenkron
motorlarin endiistride en ¢ok kullanilan motorlar olmalarina sebep olmustur. Asenkron
makineler endistride genellikle motor olarak ¢alistirilirlar, fakat belirli kosullarin
saglanmast durumunda generatoér olarak da calistirilabilirler. Asenkron makineleri
senkron makinelerden ayran en biiyiik 6zellik, donme hizinin sabit olmayisidir. Bu hiz
motor olarak c¢alismada senkron hizdan kicuktir. Makinenin asenkron olusu bu
ozelliginden ileri gelmektedir.

Asenkron motorlar genel olarak stator ve rotor olmak iizere iki kisimdan
yapilmiglardir. Stator, asenkron motorun duran kismidir. Rotor ise donen kismidir.
Asenkron motorun rotoru, kisa devreli rotor (sincap kafesli rotor) ve sargili rotor
(bilezikli rotor) olmak iizere iki gesittir. Asenkron motor, rotorun yapim bigimine gore
bilezikli ve kafesli asenkron motor olarak tanimlanir.

Asenkron Motorlara Yol Verme

Asenkron motorlar U¢ fazli sistemden beslenir ve sargilan 220 V veya 380 V
degerindeki gerilime gore sarihirlar. Ozel durumlarda sargilara uygulanacak gerilim
farkli degerlerde olabilir. Eger motor tam yik altinda lggen calisacak sekilde imal
edildiyse, motorun stator sargilar1 direkt olarak 380 V gerilime gore sarilirlar. Tam yik
altinda yildiz ¢alisacak sekilde imal edilen motorlarin stator sargilari ise 220 V gerilime
gOre sarilirlar. Sargilara uygulanan bu gerilim, sargi empedanslarinin kii¢iik olmasi
nedeniyle kalkinma aninda gok fazla akim gekilmesine neden olur. Motor ilk kalkinma
aninda rotor donmedigi icin sekonderi kisadevre edilmis bir trafo gibi c¢aligir.
Dolayisiyla rotor devresinden ve buna baglh olarak stator devresinden kalkinma, aninda
yaklagik olarak tam yik akimmin 4-8 kat1 kadar bir akim gekilir. Kalkinma torklar1 ise
tam yik torkunun 2-3.5 kat1 kadardir. Bundan dolay1 asenkron motorlar genellikle bosta
caligtirilip, anma hiz degerlerine ulasildiktan sonra yiklenirler. Asenkron motorlarin
kalkimma aninda fazla akim gekmesi kumanda devresinde kullanilacak elemanlar ve
iletkenlerin maliyetini artiracagindan, bazi yontemler yardimiyla kalkinma akimi belirli
degerlerde tutulur. Bu yontemlerin ana prensibi, stator sargilarma diisiik gerilim
uygulamaktir. Bu maksatla asagidaki metodlar kullanilir:

1. Motora yildiz-tiggen yol verilir.

2. Stator sargilarma 0n direng baglanir.

3. Stator sargilar1 ayarl Ui¢ fazli bir gl¢ kaynagindan beslenir.

4.Rotoru sargili asenkron motorlarda, rotor sargilarina harici direngler baglanir. Sincap
kafesli asenkron motorlarda ise rotor yapilari uygun sekilde imal edilerek kalkinma
aninda rotor etkin direncinin biyik olmasi saglanir.

Motora Yildiz-Uggen Yol verme

Yildiz-tiggen yol verilen motorlarda, motorun stator sargilari (iggen baglantidaki maruz
kalacagi gerilim degerinin etkisinden ve asir1 akim ve gi¢ ¢ekmesinden ilk kalkinma
aninda kurtulmaktadir. Bu, motor 6nce yildiz, sonra da tc¢gen calismaya gecer. Yildiz
calismada M ve Y kontaktorleri, Giggen ¢alismada ise M ve A kontaktorleri kapali
durumdadrr.  Yildiz-ggen baglantiy1 gerceklestirecek, kumanda devresi burada
gosterilmemistir. Ancak kumanda devresinin tasarlanmasinda, yildiz kontaktOru
caligirken tiggen kontaktorii galigmamaktadir.



Stator Sargilarina On Direnc¢ Baglamak

Stator sargilarmm kalkinma aninda yiksek gerilime maruz kalmasini Onlemek igin,
ayarli veya kademeli 6n direngler kullanilir. Sekil 6 asenkron motorun 6n direnclerle yol
verilmesine iligkin gu¢ devresini gostermektedir. Kullanilacak olan direngler sadece
gerilim bolicu gorevi gorirler. Ayarli olanlar reosta veya statik direng (yar1 iletken
kontrolli direng) olabilir. Kademeli olanlarda ise, kademe sayist istenilen sayida
olabilmektedir. Motor 6nce R1 ve R2 direncleri devrede iken yol almaya baglar. Motor
hizlandikga, belirli zaman araliklarinda gruplar halinde 6nce R1 direncleri, belirli bir
zaman sonra da R2 direncleri M1 ve M2 kontaklar1 ile kisa devre edilirler. Daha sonra
motor Uggen calismaya gecer. BOylece motorun diisiik gerilim ve akimla kalkinmasi
saglanmis olur.
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Sekil 6. Asenkron motorun 6n direnglerle yol verilmesine iligkin gii¢c devresi

Stator Sargilarim Ayarh U¢ Fazh Bir Kaynaktan Beslemek

Asenkron motorun stator sargilarma diisiik gerilim uygulamanin bir diger yontemi de,
sargilart U¢ fazli ayarl gi¢ kaynagidan beslemektir. Ayarli gii¢ kaynagi yardimiyla
istenilen degerde kademesiz gerilim ayar1 yapmak mumkindir. Ancak, uygulanacak
gerilim degeri belirli degerlerin altina diiserse, motorun iiretecegi tork yik torkunu
yenemeyeceginden, motor kalkinamaz. Motorun stator sargilarina, uygulanan diisiik
gerilim nedeniyle, asenkron motor kalkma aninda diisiik akim c¢eker, anma hizina
ciktiginda motora uygulanan gerilim yavas yavas artirilir. Bdylece motorun normal
gerilim altinda kalkmmasi durumunda asirt akimm sebep olacagi zararlar giderilmis
olur. Asenkron motorun Urettigi tork, stator sargilarina uygulanan gerilimin karesiyle
orantili oldugundan, diisik gerilimlerde, motorda endiiklenen tork da azalacaktir. Bu



durum g6z 6nunde bulundurularak gerilim ayari yapilmalidir. Sekil 7 bir asenkron
motorun ayarli li¢ fazli gli¢ kaynagindan yol verilmesine iliskin giic devresini
gostermektedir. Asenkron motor (ggen olarak yol almakta, ancak guc¢ kaynagi
ayarlanarak motora diisiik gerilim uygulanmasi saglanmaktadir.
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Sekil 7. Asenkron motorlarda ayarl gii¢ kaynag: ile yol verilmesi ile iligkin gii¢ devresi
Rotor Sargi Direnclerinin Artirilmasi

Asenkron motorlarin kalkinma anmda asir1 akim ¢ekmesinin nedeni; hiz sifir iken
rotorda enduklenen gerilimin yuksek olmasi ve bu gerilim degerinin ¢ok ku¢uk bir rotor
empedans1 Uzerinden kisa devre edilmesidir. Rotor devresine baglanacak dis direngler
yardimiyla rotorun toplam empedans: artirilacagindan, rotor devresinden gegen akim
azalacak ve rotor geriliminin kisa devre olmasi ortadan kalkacaktir. Harici direng degeri
arttikca motorun trettigi kalkinma torku artmakta, ancak anma hizinda c¢alisirken
kaymasi da artmaktadir. iste bundan dolayr motorun kalkimma anmda rotor direnci
buyuk, anma hizinda ¢aligirken rotor direnci kiiglk yapilarak kayma en aza indirilir.
Rotor devresine ¢ok buyuk degerli bir direng baglanirsa veya rotor sargi uglar1 agik
devre yapilirsa motorun kalkinmast mimkin olmayabilir. Cunku agik devre yapilan
rotor devresinden akim gegmez. Rotor akimmin sifir olmasi durumunda ise motor tork
uretmez. Dolayisiyla, rotor devresine baglanacak harici direng motoru kalkindiracak
kadar tork tretebilen bir degerde olmalidir.

Sincap kafesli asenkron motorlarda ise rotor direng degerleri rotor yapilarmin uygun
sekillerde imal edilmesiyle elde edilir. Rotor yapisinin uygun bigimde imal edilmesiyle,
kalkinma aninda rotor direnci buyuk olmakta, hiz arttikca kaymaya bagli olarak direng
azalmaktadir. BOylece motorun kalkinma aninda diisiik akim ¢ekmesi saglanmig
olmaktadir.



SONUCLAR-DEGERLENDIRME:

AN

Kontaktorlerin baglanisini ¢izerek, ¢aligma prensibini anlatiniz.

Kumanda Butonlarinin kumanda devrelerindeki islevini anlatarak, g¢aligma
prensibini agiklaymiz.

Zaman rdlesi semasini ¢izerek, kullanilma alanlarini belirtiniz.

Asenkron motorun ¢alisma prensibini agiklayarak, statora indirgenmis esdeger
devresini ¢izerek anlatiniz.

Asenkron motorun kontaktdrler ile kontroliiniin nasil yapildigini anlatiniz.
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