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MILLI EGITIM BAKANLIGI YAYINLARI : ,
DERS KITAPLARI DIZIST - .o oo S SRR : 139

92.06.Y.0002.353

~ Her bakk: sakhdir ve Milli Eitim Bakanhfina aittir.
Kitabin metin, soru ve gekilleri kismen de olsa higbir surette alimp yaymlanamaz.

Milli Egitim Bakanhgfi Talim ve Terbiye Kurulunun 31,1.1992 giin ve 23
sayith Karari ile ders kitabi olarak okutulma siiresi bir yil uzatilmis olup,

Yayinlar Dairesi Bagkanhii'min 19.2.1992 giin ve 1499 sayih emirleri ile

dokuzuncu defa 10.000  adet basilmistir,

[

iKorkma, sonmez bu safaklarda ylizeh
Sénmeden yurdumun dstinde tiitcn en$H
O benim milletimin yldiadur, parlayacak,
O benimdis, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman wukima bir gil! Ne bu giddet, bu celal?
.- Sana olmaz ddkillen kanlanmiz sonra heldl...

Hakkidur, Hakk’a tapan, milletimin istiklal!

Ben ezelden beridir hir yasadum, hiir yaganm.
Hangi glgin bana zincir vuracakmig? $aganm!

Kiikremig sel gibiyim, bendimi gigner, aganm.

Yutanm daglan, énginlere sigmam, tasanm.

Garbun 4fskiu sarmugsa gelik zirhh duvar,
Benim iman dolu ggsiim gibi serhaddim var.

Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam-bogar,

“Medeniyet!” dedigin tek digi kalmig canavar?

Arkadag! Yurduma algaklan ugratma, sakin.
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacakur sana va'dettigi glinler Hakk'in...

Kim bilir, belki yann, belki yarindan da yakn.

. "Basuémi_.y'e_rlcri' “top

I"diyerek gegme, tam
Diigiin“alndaki binlerée kefensiz yatan. -
. sehit’ ofltisun, incitme, yazktr, atan :
ic, dilnyalan alsan da, bu-cennet vatan.

'K bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Giheda figkwacak topraf siksan, gyiheda!

Cém, cénin, bitiin vanmu alsin da _Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden, ilihi, sudur ancak emeli :
Degmesin mabedimin gé¥siine nimahrem eli.
Bu czanlar-ki gahddetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun istinde benim inlemeli.

O zaman vecd fle bin secde eder-varsa-tagim,
Her cerihamdan, fl3hi, bosamp kanh yagim,
Figkanr ruh miicerred gibi yerden né’sim;
O zaman yiikselerck arya degfier belki basum,

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanh hilal!
Olsun artk dikiilen kanlarmun hepsi helal.

" Ebediyen sana yok, wlama yok izmihlal:

Hakkidir, hilr yasamug, bayrafimun hiirriyet;
Hakladhr, Hakk’a tapan, milletimin istikl&l!

.. Mehmet Akif ERSOY




ATATURK'UN
 GENGLIGE HITABESI

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tirk istikl&lini, Tirk
cumbhuriyetini, i[eiebet, muhafaza ve midafaa_ etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéane temeli budur. Bu
tefnel,_senin, en kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni, bu
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici, bedhahla-
rin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mechuriye-
tine diigersen, vazifeye atiimak igin, iginde bulunacagin vaziye-
tin imkan ve geraitini digiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, gok
namisait bir m_ahiyetté tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyeti-
ne kastedecek diigmanlar, butin di]'nyada emsali gériilmemis
bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren .ve hile ile aziz
vatanin, biitiin kaleleri zapt edilmig, bitiin tersanelerine girilmis,
butlin ordulan dadmimis ve memleketin her kdsesi bilfiil isgal
edilmis olabilir. .Bitin bu seraitten daha elim ve daha vahim
olmak lizere, memleketin dahilinde, iktidara sahip olanlar gaflet
ve dalalet ve hatta hiyanet iginde bulunabilirler. Hatta bu iktidar
sahipleri sahsi menfaatlerini, n'iijstevlilerih siyasi emelleriyle
. tevhid edebilirler. Millet, fakr. u zaruret iginde harap ve bitap
dismiis olabilir.

Ey Tﬁrk istikba,lihin eviadi! 'iste, 'bu ahval ve gerait icinde
dahi, vazifen; Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir! Muhtag
oIdu_Q’un kudret, damarlarindaki asil kanda, ‘rhevcuttur!
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ONSOZ

Bilindigi gibi elektrik enerjlsl en cok kullamlan b1r enerjl ¢e-

' §1t1d1r Teknolijinin ve uygarhfin gelismesiyle.de bu ener]1 gegltuun
kullanma, ‘alani giin gectikce yayginlagmaktadir. Bu kitapta elek-
trik eneriisiyle calisan ev ve endﬁstriyel cihazlar hakkinda genel
‘bilgiler verilmistir. Bilimsel aragtirmalar sonucu bulunan elemanlar
ve metotlar elektrik cihazlaninin ¢aligma esaslar1 ¢ok az defisgme
géstérmektedir. Bu nedenle kitapta toplanan konularn uzun siire
gecerliligini ve yeniligini koruyacag goriilmektedir.
ENDUSTRIYEL ELEKTRIK adli 'bu kitaptan ilk &frenimini
| tamamlamis her kisi kolayca yararlanabilir, Clinki konularn ti-
miinde fleri derecede matematik, kimya ve fizik bilgileri bulunma-
maktadir. Endiistri meslek liseleri ve teknik liselerdeki gretimde
kitabin igine aldif! konularin tamaminin verilmesine &zen goster-
mek buyuk yarar saglar kanaatindayiz. ' |
I/0CAK /1979
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OZDEMIR BADUR  CETIN BASOGLU  TEMEL SENER

‘BOLOM

ENERJININ URETILMESI’
A — ELEKTRIK ENERJiSININ ONEMI

Elcktngm varhgl cok eski zamanlardan beri.bilinmesine ragmen
(Tales M. O. 600) elektrik enerjisinden yararlanma, bu alanidaki e
lismeler ok ‘eskiye dayanmaz, 19. asirdan itibaren clektrikli cihaz-
lar cogalmis, bu alandaki gelismeler yogunlagsmistir. Ornegin bugun
hepimizin evinde, is yerinde birkag tane ‘radyo bulunmasina ragmen
Ikinci Diinya Savas: aninda glincel konular: dinlemek icin mahalle-
de bulunan bir tek.radyonun bagina toplanilirdi. Su istatistiki bilgi bu
fikri perunlemeye yeterlidir. 1945 yilmnda kisi basina diigen .enerji
miktar: 28 Kwh iken bugin 455 Kwh'dir. Giinamizde eglencemiz,
1sinmamiz, aydinlanmamiz, ekmegimiz, ulagimimz, tedav1m17 atelye
ve buro caligmamiz hep elektrik sayesinde olmuyor mu ? Demek oluyor

" ki, elektrik hava kadar, su kadar, besin kadar yagamlmlzda etken

olmustur. . Elektrik enerjisinin kisa zamanda bu. kadar gellgmesmm
nedenlerine deginecek olursak ; '

— Uretildigi yerden ¢ok uzaklara tasinabilir.

— Kokusuz ve artiksiz 1s1, 151k, kimyasal, mekanik ve diger bii-
tiin cesitlerine kolayca dontisebilmesi wve dolayistyla her gayeye
gore kullamilma o6zelligi.

-— Cok hassas ayar imkanina sahip olusu.

Ev, biiro Ve dier ¢cahisma yerlerinde sagladify kolayhklar nede-
niyle vasama konforunu artiricr etkisi elektrigin her ihtivacio kargi-
lanmasinda kendisinden yararlamlan bir eleman haline getirmistir.
Bir dilkenin uygarhgindan bahsederken yilik enerji liretiminde, kisi
basma diisen enerjiden bahsedilir, yam elektrik sosyo - ekonomik 6l-
¢iilerden biri haline gelmigtir. . :

Memleketimiz toprak genisligi baklmmdan‘ Avrupa'mn ikinci,
nitfus kalabaliga bakimindan 6. biiyiik iilkesi olmasina ragmen elek-

g



trik iretimi ve kisi bagina dﬁse‘n.e_ncrji bakimindan maalesef tablo-
nun alt siralarinda yer almaktadir (cetvel: 1). Ancak (cetvel: 2)'ye
baktigimizda da 1945 yihna gore. bu konuda guk biiyiik gelismeler ol-

dugunu gbrmekteyiz. ‘ _
oo Tirkiye Elekirik Enerjisi Ve Gii¢ Tahminleri

Avrupa Ulkelerinin Enerji Durumu . ' . ou
) : . ' .  Enetji k'Wh/in-: ant  Puant
“ Toprak genisligi Enerji iiretimi Niifus basina . . Enerjl  Uretimi kWh  san gile  giig
Memieketin Ad 107 km? - 109 kWh kWh _ : niifus ° niifus  iiretiml artis1 insan -artig MW  artisi
Yiilar 108 artigs% GWh % % %
lsvec - ' ; 449 . 60.645 8.042 - —~
Finlandiya 337 22.502 4915 1945 18929 528 28 135
!SV.iQfe ‘ 41 33.173 : 4.509 1950 20.809 22 790 84 38 6.3 190 7.0
Ingiltere 245 . 248.588 4.464 19'55 23 85 28 _ .
Batr Almanya 248 242613 4.067 859 k 1.580 149 66 11.7 366 14.0
Dogu Almanya w07 67650 3943 . 1980 27755 29 2815 122 101 88 617 110
Belgika - Lilksemburg 30 32.671 245; ‘ ’ 1965 29.655 2.5 3.983 12.3 134 99 863 11.9
Cekoslovakya 127 . 45.163 412 ) S
Avusturya | a4 7 30.036. 3332 1967 32.750 25 - 6217 - 118 190 9.2 1_.33Q . 11.4
Hollanda 33 40.859 3110 : 1968 33585 25 6936 115 207 89 1460 97
. Danimarka .| ‘ 18.864 2.981 ' 1969 34442 25 7838 130 227 1041 1600 .95
Fransa 551 140.708 2.759 1970' ' 3 .
Bulgaristan Y | 19,513 o301 | . 5.321 25 8.623 10.0 242 §.1 1.760 10.0
italya 303 117.423 ‘ 2 262 , ©1e71 36221 25 9701 125 268 107 1945 105
Jirtanda 83 . 5.950 2.021 : 1972 37446 25 11242 158 303 130 2160 110
Polonya - 310 64.531 1975 . . ' 1973 38 .
ispanya . 505 ‘ 56.490 , 1627 ' _ 094 25 12.300 10.0 323 6.3
Romanya 237 35.088 1615 . ! 1977 42134 25 19.450° 120 455 90 " 3640
Yugoslavya 256 26.024 1.288 : ' 1982  47.400 24 32200 110 680 84 6130 110
Yunanistan 130 - ~ 0 9.399 1.059 ‘ an- ’
bortekiz, o2 7379 | 68" 1987 53.100 23 54.409 11.0  1.024 8.6 10350 11.0
Tiirkiye 768 8623 242 : 1992 59.200 2.2 87500 100 1478 7.6 16600 100
SS.CB. : . 740.926 3.030 ' 1897 65.700 2.0 141.060 100 2.145 7.7 26800 100
Bélge termik sa‘ntralla_rllndan 7.246.2 Milyon kwh 2000 70.000 2.0 183.000 . 91 28615 ., 69 34.800 9.1
Bélge hidrolik santrallarindan 301017 »  o» .
Diger santrallardan . 894.0 W : e fCetvel : 2)
Toplam 11.2419 = "
{Cetvel 1)
- 10 - :
i




B — ELEKTRIK SANTRALLARI :

‘Uygarhk olgiisii diyebilecegimiz, elektrik enerjisinin Gretildigi
yerlere ELEKTRIK SANTRALI diyoruz. Bir elektrik santrah bashca
-su kisimlardan meydana gelmistir. -

" @ T

(Jekil: 1-} Bir Elektrik ‘Santralimin. Uniteleri.

. 1 — JENERATOR : Santraldaki elektrik cherjisi tireten maki-

nadir. Mckaniki enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir. Bu elektrik
-enerjisi dogru akim olabilir, monofaze (bir fazh) veya trifaze (tic
fazli) dalgah akim olabilir, Biiyiik santrallarda iiretilen trifaze dal-
gah akimdir., ' ‘

2 — MEKANIK! ENERJI URETEN KISIM : Jeneratériin elek-

trik enerjisi iiretebilmesi icin mekaniki enerjiye ihtiya¢ oldugunu bi-

liyoruz. Istenilen bu enerji semamizda 2 numara ile gbsterilen kisum- .

dan iiretilir, Mekanik eneriji iireten bu kisimn su veya buhar tiirbiinii
olabilecegi gibi bir atom reaktorii veya dizel motorlardan birisi ola-
- bilir. Bu makinaya gorede isim alir, Ornefin; Termik santral, atom
santrali gibi.

12

3 — UYARTIM MAKINASI : Elektrik énerjisi dretiminde jene-

- ratére dogru akim vererek yardimci olur. Alternratériin kutuplarim
~uyartan bir sont dinamodur.

4 — KESICl: (DISJONKTOR); Ozel yapih bir salterdir. Sebe-
ke ile jenerator arasindaki baglantiyr saglar, - : .

5 — OLGU ALETLERI : Santral ve gebeke ile ilgili birgok bii-.
yitkliikleri 8lcer. Ornegin: Fazlardan cekilen akimlar, gerilimler,
glicler, sicakhklar basinglar; baca’ gazinin &zellikleri giic katsayis1
v.b. gibi;- i o

6 ~— KORUMA AYGITLARI : Santralda, sebekede meydana ge-
lebilecek ariza ve kazalara karg: santral ve sebekeyi korurlar.

. 7 — SENKRONIZASYON DUZENEG! : Santrahn sebekeye bir
arizaya yol agmadan sihhatli bir sekilde baglanmas: jgin kullanilan

‘yardimar bir diizenektir. :

8 — BARA DUZENEG! : Santralda iiretilen elektrik enerjisi
dagitim icin baralara gelir, gerekli yerlere buradan dagitilir.

9 -~ TRAFQ POSTASI : Jeneratirde iiretilen enerjinin uzaklara
nakledilebilmesi igin gerilim, trafo postalarinda yiikseltilersk hatta,
verilir. Santraldaki trafolarin bulundugu yere SALT SAHA st de- -
nir. o :

Santrahn kisimlarimin tammlanini burada basit olarak yaptik,
ilerideki konularimzda daha genis olarak ele alacagiz.

C — SANTRALLARIN SINIFLANDIRILMASI

Santrallar kurulus amacina gore, hizmet ettigi alana gore,bir-
de mekaniki enerji iireten makinanmn cinisine gore birgok sekilde si-
mflandinilir, Genellikle mekaniki enerji iireten makinanin cinsine .
gore santrallar iice ayimak miimkiindiir.

1 - Termik. santrallar, .
2 — Hidroelektrik santrallar,
3 — Riizgér santrallari.

Memleketimizin enerji ihtiyacina \ilk iki siray1 isgal eden sant-

- rallar cevap vermektedir. Artan eneriji ihtiyac1 diinyadaki yakit re-

zervlerini glinden giine azalthig: igin niikleer enerjiden, giines ener-
jisinden, schir ¢éplerinden elektrik enerjisi elde etme yontemleri
aranmiy birgok iilkede genis ¢apta uygulama alani bulmustur, Ozel-
likle Amerika’da biiyiik niikleer santrallar kurulmus ve biiylece koca
bir eyaletin enerji ihtiyacim: bir tek santral saglayabilmistir. Hollan-
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da’da gehir ¢Bplerinden yararlamlarak termik santraliar kumlﬁxuss,
ige yaramiyan artiklar degerlendirilmistir. $imdi santrallan syrala.
mamiza gore inceleyelim. T :

SORBULAR: 1

1 — Elektrik enerjisinin ginliik hayatimizdaki Gnemini belirtiniz.

2 — Elektrik enerjisinin benimsenme sebebini agiklayinz.

3 — Eilektrik santrali nedir? Bir santral semasi gizerek, santral) mey-
dana getiren elemanlar siralayiniz. - ' _

4 — Koruma elemanlarinin diizeneklerinin santrailardaki gorevieri

nelerdir? .
5 — Mekaniki enerji {ireten kismin santrallardaki gérevleri ve cesitleri
nelerdir? )
6 — gantrallan mekaniki enerji iireten makinalarin cinsine giire siniftan-
iz, ]

-

D — TERMIK SANTRALLAR :

Termik santrallarda yakitm -verdigi isidan ve genlesmeden me. |

kaniki enerji elde edilir.

1955 istatistiklerine gére memleketimizin elektrik ihtiyacinin
% 94,3 termik santrallardan saglanirken artan enerji ihtivaci, eksi-
len yakit rezervleri yiziinden bu oran, gok degismis, hidroelektrik

santrallar agirlik kazangugtir. Buna ragmen memieketimizde faaliyet -

gosteren bilyiik termik santrallar enerji ihtiyacimizin blyik bir kismim
karsilamaya devam etmektedirler. Bashica termik santrallarimiz kurulu
glglerine gére Ambarli, Catalagzi, Tuncbilek, Silahtaraga, Mersin,
Soma, Izmir, Ankara seklinde siralayabiliriz. Daha birgok kiciik giiclii

santratlarimiz gesitli yérelerimizin enerji ihtiyacin kargilamaktadirlar.

Termik santrallarin mekaniki enerji Ureten makinanin cingine gore
‘birgok cesitleri vardir. _ :
- 1) Bubar tiirbiinlii santrallar,
2) ILokomobilli santrallar,
3) Dizel ve benzin motorlu santrallar,
4) Gaz tiirbinli santrallar
5) Atom santrallari. o :
Bunlar: énem ve yaygm kullanihis sekline gore inceleyelim.

1) BUHAR TURBUNLU SANTRALLAR :

Bu santrallarda yakit yarc!irm ile 1sitilan sudan buhar elde edi-
lir, basingh buhar bubar tiirbinini ¢cahstirarak ‘mekaniki enerji elde
edilir. Bu santrallarda yakit olarak komiir, akaryakit, tabif gaz kul-

Y

lamihr. Memleketimizdeki termik santrallarda daha ¢ok linyit ké-
miirii ve fuel ofl kullamimaktadir. Buhar tlirbinli santrallar yaki-
tn veya demiryolu, denizyolu giizergdhmna kurulur. Ciinkii yakitin

-nakii elektrik enerjisinin naklinden daha zor ve masraflidir. Onun

icin Tuncbilek, Soma termik santrallar: kémiir havzalarmin ¢ok ya-
kinina kurulmugtur. Ambarh termik santral Istanbul’da olup fuel oil
denizyolu ile Izmit'ten taginmaktadir. (Resim 1 - 3) de‘termik santralla-
rimizdan biri gérilmektedir. (Sekil 1 - 2) de Buhar titrbiinlii bir termik
santralin prensip semas) gérilmektedir. Santralin kémiir deposunda,
kémir kepgeler veya bantlar yardimi ilé buhar kazanindaki kémiir girig
yerinden 1zgara tizerine dokiiliir, (24). Izgara seklimizde (25) numara ile
gosterildi, genellikle paletli olup bir elektrik motoru ile ok yéniinde ¢ok
yavag olarak hareket ettirilir. Motorun devir sayisim degistirmek
suretiyle 1zgaramn tizerine dokiilen kémirin yanma siiresi ayarlanabi-
lir. Bu stire dyle ayarlanirki 1zgai~a tizerine dokilen kémiir 1zgaraninh
sonuna yaklastifinda yanmig ve tamamen kil olmus durumdadir.
Kitller bir vagonet (26) yardimi ile digan atihr. Kémériin yanmas ile
elde edilen sicakhik kazan icerisinde bulunan borulardaki suyu 1s1tmak

Yakit ikmal .

Yakit stoky

‘

Stoktan
yakit glma

Yakil hazirligy
Kormir-Gaz—
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(Sekil: 1-2) “Buhar turbinlii' terinik saniral.
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suretiyle buharlastiracaktir. Elde edilen buhar 11 no. ile gosterilen dom

ad1 verilen buhar toplayicisinda toplanacaktir. Dom’dan (9) nolu buhar
- kizdirreilarina gelen buhar daha fazla 1sitilmak suretiyle basinc

artirthir. Yiksek basmeli buhar borularla (2) nolu buhar tarbiiniine _

gonderilir. Basinghi buhar tirbiniin rotorundaki kanatlara carparak
rotoru dondiiriir ve bdylece de 1s1 enerjisi mekanik enerjiye déntismiis
olur, Elektrik enetjisi tireten alternatériin rotoru (1 no) buhar tiirbini-

niin rotoruna akuple edilmig oldugu igin . alternatériin statorunda

4

. o i K l- i Yillik iiretim.

Santralin adi | Kuruldudu Il | Yakit cinsi “"’I\;‘ guc Gwh.

B | (Mw) Glgawh
Anbarh Istanbul Fuel oil 630 4500
{ Seyitémer Kiitahya . Tas kdmirG 300 1800
Tungbllek Kuatahya Linyit 129 830
Catalagz Zonguldak Tas kdmiir 129 800

Sliahter fstanbul Linyit 122° 450 ;
Seydigehir Konya - Moterin 120 320
Alaga GT | lzmir Motorin 120 320
Hopa Artvin Fuel oil 50 350
Bornova GT | lzmir Motorln 45 115
Soma Manisa Linyit 44 300

(Cetvél: 3) Memleketimizde igletilmekie olan termik santrallarimaz, -

(Sekil: 1-3) Tungbilek Termik Santrali.

istenilen elekirik enerjisi iretilmis olur. Alternatériin uyartim: igin
gerekli dogru akim ayni mil iizerine akiiple edilmis olan §ont dinamodan
saglanir (3 no). .

Buhar turmmm cevirmis olan buharin basmnci diigmiigtiir.yak-

lagik 5 atiicivarindadir. Bu is gormiis buhara CfJRUK BUHAR de-
nir.

Ciiriik buhar KONDANSER (19) denen cihazda yofunlagti-
rilarak su haline getirilir. ve besleme suyu dzposuna (14) gonde-
rilir, Buradan da tekrar kazana verilerek buhar haline getirilir ve
alternatori dondiirmek iizere turblne génderilir. -

Kondanserdeki yog'unlasmayl saglayan soguk su hig
bir 6zelligi olmayan, sebekeden gelen sudur. Bu su, santrallarda &zel
olarak yapilmis olan havuasdan (21) pompa ile (20) kondanstre ba-
sihr, Kondanserde ‘gorev yapan su ismmistic. Isinan bu su (22) yag-
mur yagar gibi hava ile temas etmesi sonucunda havuza sofumus
olarak yukandan dokiiliir. Kondanserdeki birikmis olan hava, gaz
(23) nolu pompa ile digan atilir. Buhar kaybindan dolay1-(14) nolu
besleme suyu deposunda eksilen yumusak su (15) nolu su artuma
vasitastyla sehir sebekesinden saglamr. -

Uretilen elektrik enerjisinin frekansinin sabit olmas istenir. Bu
da alternatdriin devir sayisinin sabit kalmasi ile miimkiindiir. Her
an degisen yiik karsisinda alternatoriin devir sayisi buhar girisini
ayarlamakla sabit tutulur, Tiirbiine giren buharda {29) numara ile
gosterilen .regiilatgrle ayarlanir.

Alternatérde l\metllen elektrik enerjisinin gerilimi SALT SAHA

~(Yiiksek Gerilim Tr}rformatorlen, disjonktorler v.s. nin bulundu-

gu saha) da ylikseltildikten sonra havai hatlar (8)vasitas: ile istenilen
yerlere iletilir. \
Memleketimizdeki bashca termik santrallarimzin biiyiiklitkle-
rine gore siralamgi (cetvel : 3) de giisterilmektedir.
_ Baghcea linyit yataklan : Soma, Tungbilek ve Degirmisaz dadlr
Linyitin yanma 1s1s1 2500 ila 5500 Cal/gr.'dir. Mazotun yanma 1sis

10000 Cal/gr.'dur.

3) DIZEL SANTRALLARI :

Bu tip santrallar alternator ve uyartlm dmamosunu harekete
gegiren dizel denilen igten yanmah motorinle (Mazot) galisan bir
motordan olusmustur. ($ekil : 1-4) ‘

Genellikle kiiciik ve orta giigteki enerji ihtiyaglarim gidermekte
kullanilir. Bazen de su ve kémiir'iin bulunmadig bolgelere biiyiik
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giiclii sabit dizel gruplar kMur. Orta giigteki sabit dizel gruplan;

Hastahane, PTT, Maden ocaklan, TV - Radyo, Magazalar, Sinema gi-
bi hayati énemi olan veya faaliyetlerinin aksamamasi istenilen yer-
lerde asil sebekede ariza oldugu zaman otomatik olarak devreye gi-
rerler. Ufak giigte hareketli dizel gruplar, tamir igleri ve santiyelerde
kullamilmak tizere romorklara monte edilir. '

. Kurulusunun kolay, yan iinitelerinin az olusuna kargn; kullani-

Jan yakitmn pahali olusu dolayisiyle liretilen enerjinin Kwh maliyeti
artacaf icin mecbur olmadik¢a dizel santrallarmn biiyitk giicliileri
kullamlamaz, '

: Sekilde goriilen volamin gorevi; diizgiin ve titregimsiz bir hz
sajglamaktadir, Ana milde hiz dalgalanmalar olursa alternatdriin fre-
kansinda degfismeler olur. . :

Kiigiik giichi dizel gruplarina marg motoru ile yol verilmesine
kargin biiyiik giigliilerde basingh hfawa kullambhr, ‘

hir dizel sdniralt.

5) ATOM SANTRALLARI :

Artan énerji ihtiyaci azalan yakit rezervleri insanlara elektrik
iireten yeni santrallar bulmaya zorlanugtir. Bunun sonucunda da da-
bha evvel askeri amaglarla kullamilmis olan atomun parcalanmasi ne-
ticesi dogan bityiik 1s1dan yararlamilarak ATOM SANTRAL'lan gelis-
tirilmigtir, . ‘ : e

Heniiz memleketimizde eperji iiretiminde kullantlamiyan fakat

Amerika, Japonya gibi biiyiik iilkeler elektrik iiretimine biiytik kat-
kida bulunan atom santrallar1 da ashnda termik santrallandir. Bu
Buhar elde edilisinde REAKTOR denilen atomun pargalanmasin:
saglayan kisimdan yararlamlir. Atom gekirdeginin par¢alanmasi so-
nucunda biiyiik bir 1st ve 151k enerjisi dofar. Bu ise en yatkin ve gii-
niimiizde kullamlan elementler uranyum 235 Plutonyum 239 uran-
yum 233 ve toryumdur. : i :

Ornegin Uranyum 235 elementinin atom ¢ekirdeginin pargalan-
mas1 sonucunda Alfa, Beta, Gama 15mnlan (Radyoaktif iginlar) ile
birlikte Baryum ve Kripton'a ayrilir. Reaksiyon anmda biiyiik bir 1s1
dogar. Atom santrallarinda da bu 1sidan yararlamihr. Tabiidir ki, tek
bir atom ¢ekirdeginin pargalanmas: séz konusu olmayip birgok ge- -
kirdek zincirleme olarak parcalamyr. 1 Kg Uranyum 235'in parcalan-
mas: ile agifa gikan enerji, 1st déggeri 7000 k Cal/Kg olan'tagkdmii-
riiniin 2800 tonunun yanmas: neticesinde elde edilen 1s1ya es deferli-
dir. :

. 7

Bhhar kdzamn

o

| L guhar tirblinfl
Reaktor / 7 , : .
| SR *
£
o HE ) .
Biyolojik :,’ ' L -
koruma 5{ 7] ; . "
f/ ‘ d ’ - Ss u a
‘ S sy bizmut -~ Kf:ndansorog suyu

veya
s{vi sodyum

(-Sekil“: 1-5) Buhar tiirbinli gtom santrall semasi

Atom santrallarinda radyoaktif igmlarin zararindan korunmak
igin, reaktér demirli betondan veya kursundan yapilmis duvarlar
icerisine alrpgir.” : ‘ ‘

Reaki'6rden buhar kazammna 151 tagiyan siva, Bizmut veya S
Sodyum radyoaktif serpinti tasimadiklan igin tercih edilmigtir.
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SORULAR: 2 = o
1 — Termlk santral deylnce aklimiza nastl bir santral tirli gellyor? Mer_nﬁ

jeketimizdek! baglica termik santralimizin ismini ve kuruldugu yerin

isminl saymmiz.?
' 2 — Termik santraliari mekaniki enerji Ureten makinanin cinsine gbre si-
niftandiriniz. ?
3 — Buhar tirbinli termik santral semasi cizerek yopisina giren ele-

_ manlan siralayimz. ? ‘ o
4 ‘- Dom, buhar- turbini kondansér hakkinda bilgi veriniz.?

5 — Dizel santralinin geligma prensibini agiklayimiz. 7?

6 - Klgtk, orta, biiylk giigli dizel santrallarimn kullamlidiklan yerleri
belirtiniz, ? : , .

7 — Atom santrabnin gemastm ¢izerek, santrali meydana getiren eie-
maniari gemas: {izerine yaziniz. ? . '

8 — Reaktdr nedir? Atomun pargalanigini kisaca izah ediniz.?

E - HIDRO,ELEKTRIK SANTRALLARI :

Hidrolik santrallar, nehirlerin, akarsularmn kinetik enerjilerini,
baraj veya gollerdeki potansiyel enerjiyi elektrik enerjisine doniigtii-
_ siirler. Yani.bu santrallarin enerji kaynag sudaki potansiyel enerji-
'dir. Herhangi bir yerde birikmis ve durgun halde duran su bir potan-
_siyel enerjiye sahiptir. Bu su dzha asafn seviyedeki bir yere akitild:-

ginda suyun enerjisi kinetik bir enerjiye doniigiir, bu anda yolu lize-
rine konmus olan bir ‘garki gevirir, garka bagh olan bir jeneratdrde
elektrik enerjisi iiretir. Hidroelektrik santrallarmmn-ana prensibi bu-
dur. Giinfimiizde siiratle artan enerji ihtiyacim karsilamak igin tii-
kenmez bir enerji kaynaf olan sudan yararlamlarak elektrik enerjisi

iiretmek zorunlu olmustur. Bu bakimdan da yurdumuzun artan- -

enerji ihtiyacim karsilamak igin biiyiik hidroelektrik santrallart ku-
rulmaktadir. o C 3 _

" Hidroelektrik santrallarimn digfer santral tiplerine gore su iis-
tiinliikleri vardir. ' R
' — Yakit macrafi ohimadigindan enerjinin maliyeti ucuzdur.

- — Yaps1 daha sade oldugu igin az elemana ihtiyac gosterir.

— Yapis1 daha sade cldugfu igin az arza yapar, bakimi kolay, -

masrafy azdir. ‘
— Galismadif: zaman masraty azdir.
— Yiik degismelerine ok ¢abuk uyRuniuk sagiar.

Biitiin hidroelektrik santrallarinin prensibi aynt olup kesinlikle
bir akarsu iizerine kurulurar. Tabii bu akarsunun de vamiithf1 ve

enerjisinin de yeterli olmas1 gerekir, (Sekil: 1-6) da bir hidroelek-

trik santralin prensip semas: goriilmektedir. Santral bash

ca su k-
- simlardan meydana gelmistir : ‘
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(Sekil: 1-6) Hidroelekirik santral.

1) Suyun (Nehrin) baraja aktifh kisim. Omégin : Sariwyar ba-

'rajma Sakarya nehri akmaktadur.

2) BARAJ.: Suyun toplandif bir nevi suni gél. Baraj icin segi-

‘lecek yerin sert zeminli ve kayalik clmasi ve baraim sizdirmaz olma-

s1 istenilir. Ozellikle bahar aylarmndaki nehirlerdeki, dolayisiyla ba-
rajlardaki su yiikselmesi ve tagmalar1 énlemek icin betondan yapil-
mus elektrik motoru ile hareket eden su bosaltma kapaklar: (Savak-
lar) konmustur. Yapim sekline gore 1) Agarhk barajlari, 2) Kemer
barajlan, 3) Toprak yigma.barajlari, 4) Takviyeli barajlar, olmak

‘iizere dort tip baraj vardir. Ornegin Sariyar baraji birinci gruba da-

hil olup beton agirhk barajidir. Bu barajin yiiksekligi 108 m., taban
genisligi 95 m. ve uzunlugu 60 m. dir. o :

3) BETON TUNEL : Barajin su alma agizindan baslayip denge
bacasina kadar uzanmakia olan KUVVET TUNELI'dir. Sariar bara-
jinda bu tiinelin ¢ap1 8 metre uzimlugu 945 metredir. Bu tiinel ge-
nellikle kalin betondan yapilir. '

4) DENGE BACASI : Uzun bir tiinei doizyisiyla meydana ge-

lebilecek biiylik su darbelerini hafifletmek ve aym zamanda elektrik

sisteminde istenilen degisik enerji ihtiyacimi karsilayacak, ayar-
layic: su miktarim temin etmek icin DENGE BACASI denilen genel-
likle gelik sagtan yapiloms biiyiik bir silindir kullamhbr, Biiyitk di-
yoruz ciinkii Sariyar'm denge bacasimin capr 28 m.,: yiiksekligi
46,5 m, dir. :

5) CEBR! BORU: Denge bacasindan aldit suyu tiicbine ile.
ten beton veya gelik sagtan yapiloms biiyiik ¢aph borudur, Sariyarn

~cebri borusunu denge bacasindan ¢iktifn andaki ¢ap: 8 m. dir, dahe

sonra biraz daha kiigitk ¢aph dért-kola ayrilir.

6) _S_ALT SAHASI : Giic¢ trafolarmin disjonktorlerin bulundugu
agtk havadan kurulmus tesislerdir. : '



7) ENERJI NAKIL HATLARI ( ENH ): Santralda iiretilen
elektrik enerjisi bu tesisler yardimu ile istenilen yere iletilir.

8) SU TURBINLERI : Cebri borudan gelen basmgh suyun ki-
netik enerjisini mekaniki enerjiye gevirerek alternatoriin -elektrik
enerjisi iiretmesini saglar. - ‘

9) SANTRAL BINASI: Icerisinde tiirbinlerin, jeneratorlerin,
kumanda odalarinmn v.s. nin bulundugu binadir. _ Lo

. Genel olarak ii¢ defisik tipte tiirbin vardur. '
: 1° — PELTON TURBINI : Dakikadaki devir sayis1 0-32 ara-
sindadir. Hazar santrahnin tiirbini pelton tipidir. . _

2° — FRANCIS TURBINI: Dakikadaki devir sayist 65 - 350

arasindadir, Sariyar santrahindaki tiirbinler Francis tiirbinleri olup °

dakikadaki devir sayilar1'187,5 dur.

3° — KAPLAN TURBINI : Dakikadaki devri 350-1000 arasi-
dadir. Biitiin tiirbinlerde duran kisma. salyangoz déner kisma rotor

denir. Rotor kanatlarina garpan basingli su, rotoru dondiirerek bir

mekaniki enerji elde edilmesini saglar. |

10): Iy gérmiis olan suyun cikisi : Bu su daha diigiik katta ki
rulmus olan diger bir- santralda elektrik tiretimi saglayabilir. Orne-
.§in Sakarya nehri iizerine kurulmus olan Goékgekaya, Sariyar san-

trallary Kezilirmak iizerine kurulmus olan Hirfanl, Kesikkoprii san--
- trallar gibi. Memleketimizdeki baghca hidroelektrik santrallarimizin-

biiyiikliiklerine gore siralanis:. (Cetvel : '4) goriilmektedir.

(Cetvel: 4) Igletilmekte olan Hidroelekirik santrallarimiz.
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: . ' & . { Viihik ortala-
Santralin adi | Kuruldugu it |- Beslendigi Kurulu gicll | op "gratim,
N _ Tmmak M) lgwh (108 wh)|

Keban Elazig Firat’ 830 4600
Gokcokaya | Eskigehir Sakarya 188 " 650
Sariyar Ankara Sakarya 180 500
Kadincik~ Mersin Kadincik 126 622
Hirfanlt  [Kirgehir Kszilirmak 96 300
Kesikkbpri | Kirgehir Kizilirmak 76 180
Demirképrl | Manlsa Gediz 69 190
Seyhan Adana Seyhan 50, 350
Kovada Isparta Aksu 59,6 261
Kemer Aydin B. Menderas 48 135

: ‘ {Akcay)

(Sekil: 1-8)  Hirfanh, hidroelek-
trik santrahimn jenerotr dairesi,

(Sekdl: 1-7) Demirkdprit Hidro.
‘elekirik sanirah.

F — TURKIYE'DE ELEKTRIKLENDIRME VE SANTRALLARIN
TARIHCESE . -
Sosyal hayatin ve sanayinin alt yam elemam,' itiéi gucu olan’
elektrifin tatbikat: ileri bat: iilkelerinde 1880 yillarinda baglamakta-
dir. Yurdumuzda bu enerjinin ilk kullamiimasina 1902 yilinda ¢ok

kiigiik giicle Tarsus'da baglamistir. Bundan sonraki tatbikat 1910

yillarinda Istanbul'da bir elektrik santrahnin kurulmasiyle devam.
etmigtir. Arkasindan da Adapazan'nda kiigiik bir santral kurulabil. -
migtir. Béylece 1923'de, yani Cumhuriyetin ildmnda bu ii¢ sehrimiz-
de kurulu giigleri 33 MW. olan bir enerji kaynagh mevcut idi. Eleki-
rikten yararlanan niifus ise, o zamanki niifusumuzun % é's1 civann- -

‘dayd1. Kesin belgelere dayanmamakla beraber bu yillardaki tiiketim.-

de 50 milyon kilovat - saat kadard:.

.Cumhuriyetin kurulusundan. sonra devleti yonetenler yurdun -
bher sehir ve kasabasmda bir elektrik santral kurmay: amag edin-
miglerdir. Kurulan santrallar1 hep yabancilar kurmuslardir. Bunla-
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rin isletilmesi de yerli ve yabanc: kuruluslarla Belediyeler,, Ozel 1da-
reler, Fabrikatorler ve dzel kisilerce yiirfitiilmiigtiir. Bu santrallarin
bazlar tagkdmiirii, bir kisrm1 mangal komiirii, bazilar: dizel yakity

" . ve bazilar1 da su enerjisi ile calhisiyorlardi, Bu sebeplede elektrik iire-

timi pahal: oluyordu. Nitekim 1930’Jarda elektrigin Istanbul'daki sa-
tis fiyat1 15 - 17, 1950'lerde ise Adapazan 'ndaki kllowat saat1 50 ku-
rus civarinda idi.

Elektrik islerindeki daﬁmﬂchﬁl diizensizligi glderme amactyla '

1935 yihinda Elektrik isleri Etiit Idaresi ile beraber Etibank'ta kurul-
mustur. Boéylece Tiirkiye'de sehirlerin elektriklendirilmesinden Be-
lediyeler sorumlu olmakla beraber, elekirik itretimi icin gerekli
énerji kaynaklarinin etiidii ve tesis projelerinin yapim ile (E.1LE.)
gorevlendirilmekte, Etibank da madencilik gérevi yaminda biiyiik
santrallar kurmak ve igletmekle yiikiimlii kilinmakta -idi.

Sehlrlenn elektriklendirilmesi isi Belediyelere birakihnca bu

konuda Belediyeler parasal ve teknik personel sorunlan ile karsilag-
tilar. Bu sorunlarin ¢oziimii ve differ Belediye sorunlarma da yar-
dimer olmak iizere 1945 yilinda iller Bankas: kurulmu$tur

1940’lara kadar kurulan termik santrallar yakit olarak. ya kiy-

metli tagkmiirii kullaniyorlar veya motorin yakiyorlardi. Bu calis-
ma sekli neticede elektrigin pahalh olmasima sebe;r oluyordu. Bu so-
" runu ¢dzmek igin diigiik kaliteli tagkomiirii, linyit veya su kuvvetine
dayal: santrallar kurulmas: geregi daba iyi anlagimaya baslandi.
* Boylece santrallarm enerji tiiketimi merkezleri yerine kaynaklarin
bulundugu yerde kurulup elektrigin iletim problemi ortaya ¢ikti.

Elektrigin uzak mesafelere iletimi Amerika'da 1886’da Avrupa'da

- {Almanya) 1892'de gerceklestirilmis ve bu konuda biiyiik gelismeler
olmustu. Tiirkiye'nin de artik benzer yola gitmesi gerekliydi.

Bu durum karsisinda Ikinci Diinya Savag: sirasinda Zonguldak
kémiir ybresinde diisiik kaliteli tagk&miirti yakan bir termik santral
kurulmasina karar verildi. Savay yillarinda yapima geri kalan bu te-
sis 60 MW giic ile 1948'de igletmeye alindi, Kémiir yéresinde artan
enerji Cates - Eregfli 66. KV hattindan sonra yapilan Erefli - Adapa-
" zar ~ tzmit - Umraniye 154 KV eperji iletim hatt1 ile Istanbul'a ka.
dar tagindr. Béylece Tiirk enterkonnekte (Ulusal elektrik daﬁltlrm)
sisteminin ‘ilk adim atiloug oldu.

Daha sonralar: yapilan Tungbilek ve Soma termik santrallan ile
Sariyar, Seyhan, Kemer, Demirktprii, Hirfanh, Kesikkoprii, Al

' . mus, Hidroelektrik santrallari genellikle 154 KV'luk enerji nakil

hatlar ile kuzeybati, Bati ve f¢ Anadolu” nun tuketlm merkezlerine
bagland:. .
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Yilda % 13- 14 oranmda artmakta olan, Yurdumuz elektrik ih-
tiyacimin ekonomik olarak yilhk liretimleri 60 milyar kilovat-saatin
{istiinde olan akarsulardan karsilanmas: ¢alismalan, E.1 E idaresin-
de kurulus yillarindan itibaren siirditrillmekteydi. Tiirkiye® nin biiyiik
su potansiyeli {ilkenin giineydogu ve ‘dogustindadir. 1936 yilindan
beri Frrat nehrinin izlenmesine baglanilmig, bu maksatla da cesitli
izleme istasyonlar1 kurulmustur, 1954 yilindan itibaren Kebarn - Bo-
gazinda temel arastirmalarina baglamlmiusti. Bunu izleyen alt1 yil

jcerisinde Keban baraji ve hidroelektrik santral projesi her yonii

ile inceleme ve aragtirma konusu olmustur. Keban santrah ile bera-
ber iiretilen enerjinin hangi gerilimle Ankara - Istanbul’a nakledile-

cegl problenu ortaya ¢ikomstir, Zamanih yetkililerince siirdiiriilen

¢alismalar sonucunda 380 KV'luk gerilimin ekonom:k olacag (baz1
itirazlara ragmen) éngoriilmiigtii. . :

380 KV'luk Keban - Ankara - Istanbul hatlarimin her ikisinin bir-
birine ¢ok yakin bir yerden Kayseri - Bolu sirtlarindan gegirilmesi
montaj ve kontrol kolayh# ybniinden, ¢ok daghk ve kiglan afar ge-
gen bilge sartlarina aynt zamanda etkllemnelen sonucu hlzla onlem
almay1 olanaksulastlrmaktadlr

8ORULAR:

1 — Hidroelektrik santral nedir? Memleketimizde kurulmusg olan attt hid-
‘ roslektrik santrallarimizin yer ve Isimlerini siralayiniz.
2 — Hidroelektrik santraliarn dlgar santral tlplerina gare Gstiinliiklerini
siratayimiz.’ .
3 — Bir hidroelektrik santralin prensip samasml r,:lzerak yapisina glren
elemanlar siralaymz. -
4 — Hidroelektrlk santrailarda denge bacast, cebrl boru, su tiirbiinlerl-
_ nin gérevier] ve yapilan hakianda bligl veriniz.
5 — Baraj nedir? Gesitlerinl yazmiz.
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ENERJININ TASINMASI:

Bir evvelki konumuzda elektrik enerjisinin santrallarda firetil-
‘digtini, bu santrallarinda her yere kurulmayacaggm, éroegin bir ter-
mik santraln komiir, petrol, yer gazimn ¢iktifa yere veya ulasim
araglarinin giizergdhina kurulmasimn sart oldufunu gormiistiik, De-
mek oluyorki santral istenilen her yere kurulmaz, ama enerji sar-

_ feden ahcilar, istenilen her yerde bulunabilir. Bundan dolay: ener-’

jinin iiretildi¥i yerden bazen ¢ok uzaklara iletilmesi istenir. Bu ile-
~ tim islemine ELEKTRIK ENERJISI'nin dagitimi denir. Dagitim,
- gerilimin durumuna gére iki gekilde yapilir.

.~ A) Algak gerilimle dagitim,
B) Yiiksek gerilimle dajtim.

A) ALCAK GERILIMLE DAGITIM

Daha sonraki- konularimizda gérecegimiz' gibi enerjinin algak
gerilimle uzaklara nakli hem pratik degildir, hem de ekonomik de-

-gildir. Onun igin algak gerilimli olarak iiretilen enerji tiretildigi yer- -

deki alicilar: besler. Yani bunlar kiiglik sebekelerdir, Algak gerilim-
 le iiretim doggru ve alternatif akim geklinde olacaindan bunlar ay-
n ayn inceliyelim.

1) pocnumnu,.amcrrm‘-: _

' Elekirik enerjisi kullaniimaya baslandiganda ilk dagiim siste-
mi-dogru akim idi. Zamammizda bu dagitim sistemi cerde ve baz1
bzel isletmelerde kullamimaktadir. Yerini alternatif akuma ‘birakma-
sinin nedeni ise dogru akimin gok uzaklara iletilememesidir, °
Dogru akimin ¢ok uzaklara iletildi¥inde enerii kaybt cok olur.
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Dojru akimn 750 Voltun iizerinde iiretilmesi pek miimkiin o}

maz. . '

" Doiru akim jeneratorleri istenildigi gibi biiyiik giiclerde imal

edilmez. Orneffin : Birkag bin KW’dan fazla oln:aazsfl.1 @G _ °

N Verimleri alternatorlere gire diisiiktiir. En ¢ok % 92 civarmda-
. ' ' ‘

DA, gerilimi yiikseltilemez ve alcaltilamaz. Al
s 2 b b s

Dogru akimun dagitim iki sékilde olur,
a) 1Kl HATLI DAGITIM :

I?.oéru akim iireten jeneratdrdan pozitif (+), Negatif (—) ol-
mak iizere enerjinin iki iletkenle disar1 alindigim biliyoruz. Sebeke-
de (+) ucun baglandity iletkene GIDI$ HATTI, (—) ucun baglandi-
_ﬁl iletkene de DONUS HATTI denir. Baglanmas: gereken almaglar bu
;let!cenle_re paralel olarak baglanir. Bir iletkenden gegen akimin de-

eri; ' ; ‘

hY

U U  Usk

. I= = = dir.

R L L
kS .

Gidis, d&iniis olmak iizere iki hat olduguna gﬁre,

I

" ————

(Sekil: 2.1) Dofru akimn iki hatla dafhstvms.

27



: L
bu hatlann direncini esit kabul edersek: R = 2. s dir. O zaman -

I | UkS ' UkS
formiil 1 = = olur. I = cemor—
. T 2L

kS

Bu dagtim sistemi kiigiik yiizeye yayilmms olan kiigiik sei:eke
lerde kullaniimakta idi. Bugiinlerde memleketimiz troleybus hatla—
rninda kullamlmaktadir.

. b) ¢ HATLI DAGITIM :

Bu dafitim sistemine EDISON sistemi de demlmektedlr Biraz
daha uzak mesafelere enerjinin nakli igin bu sistem tercih edilir.
Ciinkii bu'sistemde iki jeneratér seri baglanarak gikis gerilimi. yiik-
seltilmistir. Jeneratorler seri baglandigi yerden iiglincii bir ug daha
glkanllr ki bu hatta da notr teli demr (Sekil : 2-2)

(Sekil: 2-2) Ug hatlt daghtym sistemi.

Jeneratorler esit olarak yukfemrse yani I, = I, ise notr iletke-

ninden gegen akim &ifir olur. Bu tip yiiklere BALANS’h yiik denir.

Bu duruma gore nétr iletkeni hi¢ akim tagimayacagindan veya ¢ok
az tagiyacagfina gore kesitinin gidis ve doniis hatti gibi kalin olmas:-

na gerek yoktur. Onun igin gidis veya doniis ﬂetkemmn yarisi veya -

1/4 kadar segilir.

PROBLEMLER : o R
1) 40W. 110 VL. luk Wolfram flamanh elektrik‘ampulﬁnﬁn ca-

hsirken direnci 330 @ dur. Birbirine paralel bagh dértlii bir grup,
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aym sekilde baglanms digef bir dortlii grupla seri olarak 220 V. luk
sebekeye baglannstir, (Sekil 12-3)

a) Her ampuliin gektifi akumi,

b) Her ampule uygulanan gerilimi bulunuz,
' ot

COZUM : ‘ o i%( P O
R 330‘ 20v
a) R=——=—" =850 X X X Xyxd0w=160
n 4 - G,
3R = 82,5 + 825 = 1650, (yekt: 2-3)
L ' N 320 '
‘N=RR-PpPome— = =193A I=1/193=14
‘ == T ‘ V1, AA,
' 14 ‘ ! :
I =———=0,35A.

N 40
b), U= = - =114 V.’
I 0,35

2) ti¢ hath da§1t1m sxstemmde notr hatti ile diger iki hat ara-
sina jeneratdr tarafindan uygulanan gerilim 120 V. tur. Pozitif ile
nétr hat arasma yerlestirilen yiik 240 A, negatif ile nétr arasma ko-
nulan yiik 180 A akim ¢ekmektedir. Enerji taslyan her iletkenin di-
renci 0,025 @ dur.

a) Her iki yiike uyg'u.lanan gerilimi

b) - Nétr hattindan gecen akimin deferini ve
yommti bulunuz

(4X4°‘W=16°W

COZOM : + 3 | -
o o & 6DA 1=
. : . el e
a) v, =1.R.2=2400025.2=12V. T
Uy=U—v =120—12=108V. _ J °
u, = L.R.2=180.0,0252 =9 V.
U,=U—u,=120—9=111V, (Sekil: 2-4)

b) I=1,—1I,=240—180 = 60 A.
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'2) ALTERNATIF AKIMLA DAGITIM :

Alternatif akimm dzellikleri; dagrtim igin ¢ok olumlu sonuglar
vermekte oldugundan, uygulamada alternatif akimn dagitim: biiyiik
Snem kazanmis ve yaygmlasmigtir. Alternatif akim iiretildikten veya
trafolarla almaglara uygulanabilecek duruma getirildikten sonra al-
maglara ulastinimasina ALTERNATIF AKIMLA DAGITIM diyoruz.

Alternatif akim iireten alternatdrler monofaze {bir fazl), difa-
ze (iki fazlt), trifaze (ii¢ fazh) ve daha da gok fazh olabilirler. Difaze
"(iki fazl1) sistemi gok az da olsa kullanan memleketler vardir. Bu
giin i¢in en ¢ok uygulanan dagitma sistemleri monofaze ve t_rifaz_e
dagitma sistemleridir. $imdi bu dagitma sistemlerini inceliyelim. . .

a) Monofazt;; dagitma sistemd : Monofaze alternatdrlerden elde
edilen alternatif akimin almaglara ulastirilmas icin kullamilan sis-

teme MONOFAZE DAGITMA SISTEMI denir. Bu sistem daha gok.

kiigiik kasaba, koy, deniz kamplan, ciftlikler, akaryakit istasyonlar
gibi kiiciik kapasiteli islerde kullamlur, Monofaze altematal:lerc!en
iiretilen enerji iki hatla dagitilir. Bunlardan birine faz (R) digerine
notr (0 veya M,) denir. ($ekil : 2- 5) '

Faz(r)

¥
-
X

®-

T SAROT

(Sekil: 2-5) Monofaze ‘;taﬁ:um sistemi.

Monofaze dagitma sistemi dogru akimla dafitma sistemine gok
benzer. Bu sistemin tek degisiklifi faz farkinn alternatif akimda
mevcut olmasidir. L

Monofaze dafitma sisteminde giic : | _

o N = U. L Cosyp formiilii ile bulunur. -

'Monofaze akmla cahisan almaclar faz ile n6t arasma paralel

olarak baglamrlar. Yurdumuzda ve biitiin Avrupa iilkelerinde faz ile

nétr aras: gerilim 220 Volt olup Amerika ve Istanbul'un gok kiiciik |

bir kesiminde 110 V. tur,
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b) Trifaze dagstma sistemi; Trifaze akimin alternatorlerden
iiretildigini bilivoruz. Bu alternatorler daha ¢ok sehir digina kurulan
- biiylik santrallarin biinyesindedir. Santrallarda iiretilen enerjinin
kullanma yerlerine getirilmesi trifaze dagitma sistemleri ile sagla-
‘nIr.

. Trifaze enerji iiretiminin en biiyiik Gistiinliigii gerilimi 380 KV
veya daha yiiksek degerlere gikararak iletimde kayb1 en az defere
indirebilmektedir. Ayrica trifaze dagatim sisteminden monofaze ahci-
‘larinda yararlanabilmesidir. Bu yonden trifaze dafitma sistemi
hem monofaze hem de trifaze akim elde etme olana@ verdiffi icin
biiyitk Snem tasiy. - '

Sanayide ve evlerimizde kullanilan almaclar trifaze veya mono-
faze akimla ¢alisiyorsa trifaze dagitma sisteminden bunlara gore da-
pitim yapilir. Trifaze dagitma. sistéminde ii¢ veya dért hat kullam-
lir. : : '

Alternatérlerden elde edilen trifaze akumn dagitinn pratikte iki
sekilde yapilr.

YILDIZ DAGITMA : Trifaze alternatériin statorundaki lic faza
ait bobinlerinden alt1 ug ¢ikartilarak iic tanesi birlegtirilir. Bu bir-
lestirme noktasmdan cikartilan iletkeme NOTR ILETKENI veya
NOTR HATTI denir. Geriye kalan iig iletkene ise FAZ {LETKENLE-
RY adi verilir. Bu baglanti. y1ldiza benzetildifi igin bu baglantiya .
YILDIZ BAGLAMA bu sistem ile dagitmaya YILDIZ DAGITMA sis-

t‘emi denir (Sekil : 2-6).

- —

— i

i ——

Alterngtor 1 "
o ¥

(Sekil: 2-6) Yddwe dafitma sistemi.

Yildiz dagtmada monofazé ve trifaze ahicilar igin gesithi uglér '
;;1kart1hr ve degfisik iki gerilim elde edilir. $imdi bunlan agiklaya-
m; ‘ )
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Herhang1 iki faz arasindaki gerilime FAZLAR ARASI GERILIM
denir. U harfi ile gosterilir. Fazlardan birisi ile n6tr arasindaki geri-
lime FAZ NOTR ARASI GERILIM (faz gerilimi) denir. U, harfiyle
gosterilir, Trifaze alternatidrlerde fazlara ait bobinler arasmda 120°
lik fark vardir. Bundan dolay: fazlar arasi gerilim, faz nStr aras: ge-
- rilimin /'3 katidir. Yani;

U = V3. U, seklinde ifade edilir.

Bulundugumuz sehire y1ldiz dagitim sistemi uygulandifinda faz
nétr aras: gerilim 220 V oldug'una gore, fazlar aras: gerilim U = 1,73.
220 = 380 V olur.

Alternatoriin bir fazindan gekilen giic :

U
N, = U, I. Cos g dir. U, = - oldugundan
V3

N, =

U .
: 1. Cos ¢ olur. ‘
. ' ' :
Alternatériin iig f-azu'nn esit yiiklendigini diistiniirsek alterna-
torden cekilen giic bir fazdan gekllen gticun ii¢ kat: olacaktir.

U
"~ 3N, =3——. I Coswp yazﬂ:r 3_\7'3- V3
V3

"N = \/'5 V3. e I Cosp = V3 UL Cosyp olur.

U
| Vi’

N=+v73.U.L Cosw

UCGEN DAGITMA : Trifaze ‘altematiirc.len cikan alts ug (Se-
kil : 2-7) daki gibi baglanabilir. Bu baglant1 iiggene benzedigi icin
UCGEN BAGLAMA bu seklldekl dafitmaya da- UcGEN DAGITMA

smteml denir.

Ucgen baﬁlamada disariya iig ug ahmr Her ug birer fazdir. Bu
sistemde nétr iletkeni yoktur. Bir almag fazlar arasina baglanir, al-
macn her ucuna faz tatbik edilmis olur. Uggen dagitma sisteminde
fazlar arasmdakl gerilimler birbirine eslttlr Bu nedenle tek f;eslt
- gerilim vardu' Yani U = T, dir.
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L

Altem afor : | L<

(Sekil: 2-7) Uggen duftma sistems.

f

Yurdumuzda yalnizca Izmir'de baz1 bolgelerde uc;gen dagmm
sistemi vardir. :

Alternatériin bir fazlndan t;ekllen gug N,=L.U. Cos P Aklm -

.
siddeti I, = oldugundan N, = — U. Cos'p olur.

Alternatoriin butun fazlanimn esit yiiklendigini dusunursek al-
ternatdrden g¢ekilen giig bir fazdan cekilen gliciin i katma esittir.
Yani N = 3. N, : _ . .

‘ ' . 1 .
"N=3 .U. Cosp=vV3.V3.——U. Cosip

IN= v3.1.U.Cos»p ana formiiliinii bulmus olur.

SORULAR: 4

1 — Elektrik ener}isinin dagitimu nedir? .Swifiandirin:z.

2 — Dogru akimla dagitirm agiklayarak, yerini alternatif akimla daﬁltuma
birakmasinin nedenterini aciklayiniz.

3 — iki hatl dogru akim daditimini agikiayiniz.

4 — Ug hatli dogru akimla dagitim agiklayimz.

5-— Monofaze dagitma sistemin! agiklayimiz. -

6 — Trifaze yllduz daditma sistemini agiklayiniz.

7 — Trifaze licgen dagditma sistemini agiklaymz.
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BOLUM
3

ENERJININ DAGITILMAS]

Elektrik enerjisinin iletiminde kullamlan iletkenler gelisigiizel
“secilemez. Segilen iletken: akim ilettigi almaclari normal olarak ca-
hstirmaly, kendisi 1smmamali, mekanik bakimdan saglam, hafif ve

~ ekonomik olmalidir. Enerjinin iletiminde kesitin rolit bityiiktiir:

Bir iletkenden gegen akimn yaratacag: 1s1 ve gerilim diisiimii,
daha baz: faktérler gibi kesite etki eden Gremli faktérlerdir,

Hletkenden akim gegmesi sonucunda iletkenin 1simnmasi, Joule

- Kanunu (Q = 0,24.12R.1) geregince dogaldir. Bu 1simmanin normal
sirlar igerisinde olmasi istenir. Aksi halde iletkenin iizerindeki
izolasyon bozulur ve hatta iletkenin ergiyerek kopmasina neden ola-
bilir. Bu nedenle iletken veya kablolarn, asagida verilmis olan mak-
simum sicakhik derecelerinden daha fazla 1sinmamalari istenir.

a®) Uzeri lastik veya PVC kaph iletken veya kablolar 55°C

b°) 3 KV'a kadar kullanilacak ké&gn izolasyonlu, kursun veya '

aliiminyum kaph kablolar 80°C.

c®) ﬂzerleri_ kagit izolasyoniu ve PVC kaph kablolar 65°C,
d®) Ciplak iletkenler 70°C. :

lletkenden gecen akim bu iletkenin direncinden dolayr Ohm
kanunu uyarinca iletkende bir gerilim diiglimii yapar. Bu gerilim dii-
siimiiniin degeri u = IR dir. Gerilim -diisiimiiniin geregi kadar kii.
glik olmas: istenir. Clinkii enerji tagiyan iletkenler fazla gerilim dii-

slimii yaparsa, almaclar normal gahsmazlar. Ornegin lambalar 'sé-

niik, fleoresant lambalar da hi¢ yanmayabilir, 1sitic1 ve motorlar
giiglerini veremezler ve bunlarin sonucunda: da bir¢ok is ak'sama-
lar1 ve arizalar meydana gelir. Bu aksakltklar: 6nlemek icin Bayindir-
hk Bakanligr'ic tesisat yonetmelifinde gerilim diisiimii simirlanmis-
tr. Yonetmelifin 270'inci maddesi aydinlatma tesislerinde gerilim
diigtimiinii % 1,5, kuvvet tesislerinde % 3 olarak siurlamstir.

1

. ek i i il di agirhi-
jt i lan iletkenin kar, buz, riizgdr ve ken ‘
' df;::::xa]:ft;::ftz:k!;niki dayamkhinin olmas: buna karsilik ha. -

; istenir. , ‘ |
fi o:ge'sa'sul }isazn degerler bilindiginde ya cetvellerden bulunur ya da

- jlgili formiillerden yaraiflanxlarak clkar.uhr.
A) Kdllara aynilmuyan iletkenlerde kesit besaln ;P

formiilii ile hesaplandifini

Bir iletkenin direncinin R =

. gru A iki | Namidigindan
ili . akim ve monofaze A.A. da iki hat ku .
:;?zr?:::z ill:)iol%:tl .olaca@ i¢in bu formiilii iki ile gammak gerekir.

;Ha;larda diisen gerilim u= IR olup, ..bu formiilde

R= -—ll—dll' Yukardaki formiilde R yerine esitini korsak :

2L.1 |}
Ku

u 2L
T KS.

SONUCUDA VArIriZ. Bu formiille akim bilindigine g’i:‘rre-kesiﬁ ]l'tesgpl?g::
Bazen ‘de giig bilinir kesit istenir. Buna gore kesit formiiliinii ¢

Seklini alr. Kesiti aradignimmza gore | S =

1

. N
talnm:N’=U.1_->1=_ﬁ__ _

S= = buradan; _
" keu k.u .
1 8= 2L N formiiliinii buluruz. Omik olmiyan akim bilinen
? " kuU 4
deyrelerde; - |
2.0 1 cow | —p S = 2L 1 Coso formiilii bulunur.
5= . ko U 1 k.u. :

. N ‘ } asYmu: A N . Faz—
Ug fazl: (Trifaze) sistemlerde bu formu_]u ulg‘rgu}ay:ar;ag;z et
‘lardan esit akimlar cekiliyorsa yan_i‘sirﬂe_trlk qul.u sis]
olan alicilar. omik alicilarsa akim bilindigine kesit-:
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3.L.1 o | .
§ = —Y-—n—— dur. Boylece sistemlerde N =/ 3.U.1 dir.
kou _ ‘

I nin yerine esitini koyarsak,

. LN : , I
S=— — 1 formiilii eide edilir. Bu formiil omik, endiiktif ab-
k.u. U .

c1 biitiin trifaze sistemlerde kullamiir,

 Trifaze simetrik viiklt endisktif veva kdnaszt;f alicil: sistemlerde
giiclin N = V 3, U.L. coso egitini kesit formulunde yerine koyarsak,

L.N - L.v37U. L Cosp
" kU k.uU
/3. L.L Cos: :
S= M = ? -} formiiliinii buluruz.
u.

| Yukandakx formiilerde kullanr}cln sembol]c.n ve birimleri agik-
lamada fayda var. (Sekil ; 3- l)

- l B é
le

San}‘ru.__Ell—--—;——J-1——~ L

frafo e _ 'Ng

\ Debeke

(Sekil: 3-1)

1 = Hatun iletecegi aklm 51ddet| (Amper)

Isletmu gerilimi (VoIt), trifaze sistemde fazlar arasi geri-
lim almn -

N = Hattm 1ieteceg1 giic (Wau)

u = Gerilim diigiimii. Baz formullerde (e) harfi ile de gostc:ng
lir. Dogru akim ve monofaze sistemierde gidis doniis hat-

lari iizerinde, trifaze sistemde ise yalmzca bir iletken-iize-
rinde diisen gerilim almmr.
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L. = Hattin uzunlugu {(metre)

$ = Kesit (imm?). tetken cogu zaman daire kesitli olduguna g6

w. d?

‘re S::E.r’: ‘dir.

k = Kullamlan iletkenin iletkenlik kat sayis1 (m/Q. mm?) Orne-
“gin: K-’mn degeri, bakir icin 56, aliiminyum igin 34'diir.

Coscp Alicmin giic katsayise,

B -—‘ Kollaralaynl'an fletkenlerde kesit hesab :

Bundan ewqu konumuzda santral, trafo veya sebekeden ge-
len iletkenlerin bir almac1 veya aym1 verde bulunan birkac almac
‘besledigini diiglinerek kesit hesabi yaptik. Giinliik hayatta daha cok’
(Sekil : -3-2) da goriildiigii gibi kollara ayrilan iletkenlerde kesit
hesaplan yapmak gerekebilir. Bu sebeke dogru akim sebekesi oldu-
gu gibi monofaze veya trifaze alternatif akun sebekesi de olabilir.

Ehcu 0 | N

- I - s .
* ) ,l .
! : 1 3
N " [Atcs m| A
(Sekil : 3-2}

Kollara ayrilan bu gesit sebekelerde bir tek tip kesitte iletken’
kullanilmaz. Yani kesit hat boyunca esit olmaz. Ciinkii akimmn ahin-
difr yerden daha ¢ok akim-gekilmesi gerekeceginden, enerjiyi ilete-
cek olan iletkenlerinde biiyiik kesitli olmas1 dogaldir. (Sekilt 3-2)
de enerjiyi tastyan iletkenlerin belirgin sekildé farkh kalmlrklarda
¢ekilmesinin nedeni, en kahn iletken akimlarin tamamani, orta kalin-
hktaki iletken iki alicinin gektigi akimien ince 1]etkende yalmzca bir
alicimn gektigi akm‘n 1!Ltmekied1r

1
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Devremn durumuna gore kollara: aynlan lletken]erde kesntlenn
nasﬂ bulunacagml yazalim;

Bir iletkenin boru igerisinden veya agik havada gekildigine go-
' - re tapiyabilécefi akim deferi ve sigortanmin tesmiye akimini veren ci-

' . zelge:
a®) Dogru akim veya monofaze Oimik almacgh devrelerde akim -
‘bilindigine gore; : s Boru igindeki iletkenler u;.m Agsk havada kutlamilan
. itetken kesiti ' izoleli lletlm!er icin
2L, L+ LI, + L, L. ) mm2 Tek iletken- | Slgortanm Tek iletken | Sigortanin
= . den geg:mesi | tesmiye ‘den gegmesi tesmiye
“k.u kabul edilen }  akimi kabul edilen alami
. akim: T A, akim : A.
: 2(LyN, + L,,N, +L.. N,....} o A } A 1.
Giig bilindigine gore: § = T L Ny HE N -1 ==
| ku.U R 10 2 15
¥ . 1 ' . : v

: ' . . ‘ 2,5 : 21 R 1 27 : 20
f‘* b%)  Moonofaze Endiiktif veya almach devrelerde : 4 27 20 36 25
: o ’ —_ 6 35 25 a7 . 35
. ' - 10 50

| , 2Cosp (L, 1, + Ly L, + Ly Iy + .....) 1 B A
Akim bilindigine gore; S = AL - 16 65 50 87 60
L k.u 25 88 60 115 80
! ) ; 35 ' 110 . 80° 143 100
! : N ‘ ) - 50 { 140- © 100 178 125
|  Giie bilindifine wfre - 2Ly Ny + LN, + L, Ny + ) gk . 175 160 220 160
Gii¢ bilindigine gore ;.S = — 65 . 215 200 265 200
® ' -u. U 120 255 225 310 - 225

150 295- 260 355 260~
0 7 : . , ] 185 340 300 405 - 300
c’) .Trlfazel()mlk aln-'lag,ll dgvrfalerde : : k ] 240 100 250 450 350
= : : : 300 470 430 : 555 . 430,

Akim bilindigine gore;S = VI Lt bt lbat ) | 400 570 s00 - -
: _ " " k.u 1’; 500 660 600 - —

L; - N‘ + L2 . NZ + L3 . N3 ‘+’ ..... (Cetﬂel -"3'1)

s=t [ _ . | . i ]
" kouU ‘ : a

S Giig bilindigine gore
d*) Trifaze endiiktiif veya kapasitif almach devrelerde C — KF..Si:T HESABI ILE ILGILi PROBLEMLER

\/3 Cosg(L, I, +L
k.u

L4 Ly . +.0) 1 — Dogru akun (D. C ) devrelermde

- Akim bilindigine gére : § =
' ' 1) 110 Voltluk bir dogru akim §ebekesmde buattan 20 m uzak
ltkkta 4,5 A ake'm ¢eken ampule boru igerisinden hat qek:lecektlr

. L, Ny+L, . Ny+L, . Ny+...
T k.uU

Giic bilindi¥ine gor
g bilindigine gore a) Cekxlec{’k olan baklr ilétkenin kesitini,

' b) Secilen ‘normal kesit icin gercek gerilim diisiiniimiinii bu-
Bu fmmullerm uygulams:m orneklerimizde gorerek tatblkatlm lunuz.

' ogrenecegu [ :

»
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CC)ZUM-: % 13513- : _]I:C’Sg" : 1,65

U=110v. . - -
2.L.1 22045 180
L= 20m. a) 8$= = =

_ k. u 56.1,65 92,4

o

= 1,94 2,5 mm?
I=45A : :
o 2.1 220.4,5

K =5 b) us= =
k.S 56.2,5

cu

I
|

=128V

u=%15

" 2) Uzunlugu 40 m olan bakir ana iletken, 50 adet 75 W'hk fle-
. manl lambay: ve 1500 W’lik iki adet elekirik ocagini beslemektedir.
Dogru aklm gsebekesinin genhml 22G volt, gerilim dusumu % 1,5 ol
duguna gore;
a) Biittin lambalar ve ocak]ar gallstlglnda kesiti,

b) Segllen normal kesitten sonra lambalara tatbik edilen geri-

. limi bulunuz.

a) u=- 1220 = 33 V. N = 5075421500 = 6750'W

]

2LN 2406750 . ‘ ’
S= = = 13,28 mm' — 16 mm? a2hmr.
. kauU 56.3,3.220 - . ’

2L.N 2.40.6750 -
b) u= = = =274V
S.kU 16.56.220 '

U =U~u=220—274'= 21726V

3) + Giicii 4 5 KW, dakikada 2800 devir yapan 220 vo]tla gahsan
bir dogru akim motoruna enerji 28 m uzakhktan boru icerisinden

bakir iletkenle saglanacagma gbre kullam]acak olan iletken i An kesiti-
nt bulunuz. .

cOZUM :
3 ‘ :
u= ™ .220 = 6,6 V.. (Motor oldufu igin gerilim diisiimii

% 3 almir)

2L.N 2.28.4500

= :3']mm2____*r.'=4 m? ‘
kaU 56.6,6 220 | 5 =4mm ahmr

44

4) 400 m uzakhkta bulunan 50 A akim ceken bir D.C motorunu-
besleyen .iiretecin gerilimi 120 voltiur. Bakir o]an gidis - ddhiis hat.
timn toplam direnci 0,5 & olduguna gore :

a) "lletkenlerin kesitlerini, - ‘ .
b) Motorun kiemensindeki gerilimi bulunuz.

COZUM :

2} w= LR = 5005 = 25V (Hatlarda diisen gerilim)

S = .2L ! = 2400 - = 28,6 mm? — S = 35 mm? lik

k.u 56.25 -

iletken kullanilmstir,

i

2L 240050
b) u= = = 204 V.
ks 5635
Uy =U—u= i20--204 =996 V.

5) (SLkli '3-3) de goriilen motorlara enerp iletecek olan ba-
kir tellerin kesitlerini bulunuz. :

- fi PBhw
21A°
A !z Ez,zl(w
254A
. § f! : Eq,sxw
48A

(Sekil: 3-3)

COZUM

Sekilde motortarin hem giigleri hem de gckltklen akimlar veril- -
mis, biz ak:_m yolundan gidelim :

1= 21 4 25, 4 4- 48'= 944 A,

115, = 35V

u = -
100
21 228944 . L

S = a2 = 269 l11h'i""j‘" § = 35 mm?
ku - 5635 S
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2 --Altemaﬁf akmm (A.A) devrelerinde;

1) 220/380 Voltluk bir sebekede 200 m uzakitkta bulunan eti-
ketmden Cosp = 0,9, n= 1450 d/d N = 1,5 HP okunan motora
10 mm? lik bakir iletkenierle enerji tasindigina gore gerilim diisii-
miiniin normal olup olmadifim mcelcylmz

COZUM :
u = o .220 = 6,6 V'a kadar gerilim diisiimiine miisaade
 edilir.

N=15HP=15.736 = 1104 W - -
2LN 22001104

= = 3,58 V. Gerilim diigiimii 6,6 V'un al-..

kUS| 562210 -
tinda olduguna gore secilen kesit normaldir.

2) Bir akarsu tizerine kurulmus olan monotaze bir alternatér-
- den 75 beygn‘hk gl elde edilmektedir. Elde edilen enerji 1500 m
- uzakliga bakir iletkenlerle iletilecek ve gerilim diisiimii % 8 alina-
caktrr, :

Iletilecek enerjinin ger:hml 600 veya 3000 volt olduguna gore iki
gerlhm icin avrl ayr kesitleri bu]unu7

COZUM :
N=75HP =175 . 736 = 55200 W
2LLN © 2.1500. 55200

600 V olduguna gdre: S = = . ‘ = 102.67 2
| kulU  56.48.600 ol mm
S = 120 mm? '
2.1500.55200 4
3000 V oldufuna gore: S = ———— " = 4,1 mm? —PS = Hmm?

56.240.3000

"3) (Sekil: 3-4) da cizimi verilen tesiste kolon hatt icin kulla-

' milacak bakir iletkenin :

a) Tasiyacagr akimi
b) Kesitini .
<) Bu kesite gire ahc1lardak1 gerilimi bulunuz

42

N —-- X 900w

5 600 w

R

M ' ".ZPS_

59,079

* #h : ' ~)1:082
’ ' Cosg0g

(Sekil: 3-4)

COZUM

Randimani gézoniine alarak motorlara verilmesi gereken gucu,

- ‘buradan akimi bulalin;

2936 N, 1840
a) N, = = 1840 W I, = = — = 10,6.A.
. : U.Cosy, 220.0,79
N, 3660 - - _
, = = 3660 W I, = — = — = 20,8 A.
, UCosp, 22008
| | 900 + 600 |
Lambalarin cektigi akim; "I = ———— =63 A.
. 220
Kolon hatnmri tasiwyacaf akim; ’
I=1 +1,+]J, = 106 +208 +63 = 382A.
2L.N 2.25.7000
b) S= —_ : = 86mm? S = 10mm?
k.uU 56.3,3.2-20 :

|
Bu Srnegimizdeki gibiasik ve kuvvét bir arada oldugu zaman ge-
rilim diisiimii 151k'a uygun olacak, o bakimdan 33 V ahndl '
% 1,5 U=u . .
2L.N 2.25.7000
= =28V.

¢} u= = =

k.US 56.220.10
U = U—u= 22028 = 217.2V.
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4) (Sekil: 3-5) de gorulen motorlara ¢ekilecek olan altimin- 7-]
~ yumn hatlarin ve linye hattinm kesitlerini bulunuz. :

5m

o @1‘&’%
118m - CEst=078
7 | 5m
o220V e Jéos
-t 2 . b
(Sekit.: 3-3)
- COZUM ;,
N‘l
I Motor icin N, = 3KW = 3000WI, = — =
‘ - U.Cosg,
3000 '
— = 17,6 A.
220078,

s 2LLN l 5 3000 06 ' M d d

= = =0,6 mm? Motor evf‘esin 2,5 ?
" kulU 346,6.220 ¢ &omm
den asaf iletken ku]lamlamwacagl gibi cetvele gore 17,6 A lletebll
mek icin 4 mm? ik iletken kullantlacaktir.

2 Nolu motor ig:in e

N, = 5kw = 5000 W

, N, 5000

[, = -— = = 284 A.
UcCosp, - 22008 ‘

o . 2. Ns 255000 1012 mm?. Bu degerd -

, = Lo — ‘ = 1,012 mm?. Bu degerde uygun ol
: k.uU 3466220 ®
maylp 28 A igin 6 mm? lik iletken kullamlmasi gerekir. Linye hatti
igin; NmN+N—3000-{5000_-8000W F=14+1, _7818A

i

s 2.18.8000 5 - _
= i == 5 83 mim ‘= 6mm? Celvelle kont .
34.6,6.220 velle kon rol etti

gimizde 78,18 A tasiyacak olan iletkenin kesiti 25 mm? olmahdir.

M

| 3380V - 5 QSKW
: %88
‘ . .8m

. 5) Trafo-istasyonuna 120 m uzaklkta bulunan bir degirmene
enerji iletilecektir. Degirmendeki iki tas1 geviren motorlar ayni ozel-
liklere sahip olup birisinin etiketi goyledir;

42 HP, A/A, 380 v, 980 d/d, Coccp = 0,82,

Buna gbire kuliamlacak olan baklr NYY kablonun damar kesit-
lenm bulunuz :

: QOZﬁM: ' .
N, = 42 HP = 42736 = 30912W N = 2N, = 2.30912=61824 W

k]

L.N | 12061824
= kuU . 56.11,4.380

= 30,6 mm?
'3 % 35 + 16 mm? lik NYY kullanilacak.

6) ($ekil: 3- 6) de nglml verilen tesiste bakir 11etken kullam-
lacagina gore, o

a) Ana gelis hatt1 kesitini

b) Her motor igin gek}]ecek hatlarm kBSItIBI']Ill bulunuz

| 75Kw .
- 'QI.’st
wﬁj @Cos?:bﬁs
' 1 aBZ
- i % @@,}7-033

N S 1SKw

S o) PR
12m éosmss

Cos¥=081

{Sekil: 3-6)

!

’
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cozim:

Motorlarla ilgili randimanlar ver:ld: gine gore motorlara verilme-
si gereken giigleri bulacaglz _

- 1.5
-=882KW, N,=

' 085 _ 0,32

= 4,82 KW,

= 17T44KW, N, = = 647KW

NS =
L) , . a

N = N+ N+ Ny+ N, = 8,8244,82+ 17444647 = 37,61 KW

L.N 50 37610 | .
S= = = § mm? S = 10 mm=.
kU 56.114.380 :

10.8220
§ = ———— = 0,3 mm? S, = 2,5 mm?
. 56.11,4.380 A
16.4880 :
§t=——— =03 mm?

. §2=25mm?
56.11,4,380 '

12.17400
S; = ————— = 0,9 mm?

Ss = 2,6 mm?
56.11,4.380 :

8.6470 ‘
5, = ——— = 0,2 mm? -8, = 2,5 mm?

56.11,4.380 -

Kesitleri gerilim diisitmlerine gore bulduk. Ancak bu iletkenle-
rin jletecekleri akimlan 1sinmadan’ iletecekleri siiphelidir. Ornegin:
17,44 KW'Lik bir giicii 2,5 mm? lik iletkenin iletmesi mantikende im-

kansiz. Bunun icin tagiyacaklar1 akimlar bulup cetvelle kontrol ede-

- cegiz,

C N, 8820
T, = = = 156 A.
V3 .U.Cosgy, 1,73.380.0,86
- N, ' 4880 -
= — = = 8§9A.
V/3.U.Cocy, 1,73.380.0,83 :
46

N, 17440
= T Cosm 173380086 30,9 4.
N, 6470
4= SUcess, | imaasoom . h

I=L+1, + I+ 1= 156 + 89+ 309+ 11,7 = 67,1 A,

Cetvele gore 67,1 A igin 25 mm?, 1,2 ve 4 nolu meotorlar igin
2 5 mm?, 3 nolu motor igin 6 mm? lik iletkenler kullanmak gerekir.

7) (Sekil 3-7) de kolon §ema51 verilen atelyenin kolon hat-
t1 kesitini bulunuz.

Sa
e

- SKw
JoMP sRw - 1258w
wo/u Bl 83 b
Cos ¥0,85 %0,7 084 Cosp=085
(Sekil: 3-7)
COZUM :
10 : . 8750
Ny = ——— =875KW, I, = —— = 157 A.
1,36.0,84 . 380.0,85.1,73 .
4000 ' 4820
N, = — = 4820 W, 1, = = 87A.
0,83 : . . . 1,73.380.0,84 '
12500 ‘ 14530
N; = +————— = 14530 W, I = = A.
08 ©1,73.380.0,85

Endistiiriyel Elektiik — ¥. 4.5 ©A7



| 6000 :
N, = 6000 W, I, = - = 9,1A.
: 1,73.380
B 1000(LN+L2 NJ+LN+LN4)
kuU .
1600 (25.8,75 + 40.4,82 + 58.14,53 + 78.6) .
S‘: ; - - = 14,2 mm?

56.5,7.380
$ = 16 mm? '

Gerilim dusumu ayni kolondan 15itict da beslendlgl icin % 1,57
ahndi -

1 =1, +1 + 1+ 1, -157+87+26+9I-_595A

Bu akim 16 mim? lik bir iletken cizelgeye gore de iletir.

8) (Sekil : 3-8) de kolon semas: verilen isyerinin a]ummyum-
dan c;ekr]tcnk olan kolon hattl kesitini bulunuz

gt 100m . 50n  100m

220480 v

20Kw 30Kw 20Kw
rSekil: 3-8 o
CcOZUM :
s IOOO(LN +L2N+L N)

K U
Al

11000 (100 — 20+ 150.30 + 250.20)

34.11.380
S = 78 mm? —4 95 mm?

‘_ 3 — RING (Halka) devrelerde kesit hesaba;

: ($ek11 3-9) deki devre, Ring veya diger deyimiyle haika dev-
reye Grnektir. Devre burada goriildiigii gibi birgok yakin iki nokta- .
dan beslenecegi gibi ii¢ veya dort noktadan da beslenebilir.

Boyle devrelerde kesitin nasil bulunacagim verilen orneklerle

. dgrenelim.

(Sekit: 3-9)

cOzUM: ‘

Sebekeden gekilen akim : 1=40+4204-25+15+35=135A. '
Halka devrenin toplam uzunlugu; L=25+435-+415+40+20+430=165m

Devrenin A ve B noktalarindan sebekeden cektigi akimlan bul-
mak igin su formiilii uygulayacaglz ;

SL. I 30.35 -+ 50.15 -+ 90.25 4 105.20 -+ 140.40

1= = ‘ = 71,24

L 165

L.l . 2540 + 60.20 + 75.25 + 115.15 + 135.35 ‘
I = = : = 63,8 A.
B L . 165

Kontrol : | =1 41 = 71,2 4+ 63,8 = 135 A..

I Ve J Akim degerlerme gore sebekeyl (Sekil : 3-10) daki gibi

acablhnz

a9’




mAaP 1 2 3 4 5 Bleyua
T i7em |'35m  Iihm Om - m

0A  20ANABIA 5h 35A
- . 25A -

(Sekil: 3-10) -

(Sekil : 3 -‘IO)Ida .goriildiigi gibi kollara “ayrilan iki devre el

- de ettik. Bu tip devreleri daha evvel 6frendigimiz sekilde cozece-

giz.
T O2(3L.I) . 2(25.40 +60.20 + 75.11,2) . ‘
A ku T 566,6
© 2(3L.I) 2 (30.35 + 50.15 +90.13,8) :
S = = = 16,45 mmZ—» 25mm?

B ka ‘ 56.6,6
Bir evvelki 6rnegimiz dogru akim devresi idi. $imdi bir de tri-

faze ring devrelerde kesitin nasil bulundugunu bir 6rnekle ¢bzelim.

175Kw
COSlMO,SSV

30m |
: 2 (Ea 67 Kw
2 Cos¥:084
£ . 0. _ ) 15m
31 ‘ \ 212 Kw
. ’ Cos =085
, 4 J20m ;
33"“@%” L0m
Cos 0B 4 : 1Q[_KW
. cosy=089 -

(Sekil : 3-11)

a0

"N = = = 28,9 kw.

N = = 26,7 kw.

CdZﬁM :
Once A ve B noktalarindan gekilen giicii bulacagz.

XL.N  10.8,8+50.104+70.12,2+85.6,7+115.17,5 |

A L 140

SL. N 25.1_7,S+55.6,7-t-_70.12,2+90.10,4+130.8,8 . !
B L 140 '

Bir evvelki Srnekte oldugu gibi iki alici A noktasindan iki alica
da B noktasimdan iigiincii alic1 ise miistereken beslenmekte.

289 — (12,5 +6,7) = 28,9 —24,2 = 47 Kw.
122—47 = 15kw ‘
Demek oluyorki 12,2 kw giiciindeki alic1 4,7 kw" bir nokta-
dan 7,5 kw'y da diger noktadan ¢cekmekte.
N, ve N_ degerlerine gore sebekeyi (Sekil: 3-12) daki gibi

aclp degerlerini lizerine koyabiliriz,

hY

A25m 130m 2 15m_3 20m4 Om _ 5\1%,3

LK w 1 75 Kw

17 Kw 67Kw |22Rw 10,4KW &KW .

(Sekil: 3-12)

iL.N (25.17,5+55.6,7+70.4,7). 1600

S = = = 4,7 mm? —P 6 mm?
A kuU 56.11,4:380 :
- “EL.N (10.8,8+50.10,4 +70.7,5) 1000 ' :
S = — ' = 4,6 mm? —P 6 mm?
B okulU 56.11,4.380 '
N
A _ 28900

= S =517A
A _U.Cospn\/3 380.0,85.1,73 -

5.



~ keleri ne anliyor, Amerika ne anhyor b

N , X
o= . 26700

-—"'_*—-—_._,__,._' — .—
B UCospn/3 380.0,85.1,73 47’“

Iletkenler boru icerisi ' i , l ‘
. d ; ] -4 . ! *
ken kullanmak gez'ek;o:m ” Gekllecekse.'gen ele gole 10k ilet-

SORULAR:

1 — Enerji'dagitiminda kesit neden snemiidir?

- 2 — Kollara ayriimayan m .
Sitl eyl ¥ onofaze devrelerde alum bilindigine gire ke-

3 — lu(lollara“ayn[mayan dogru akim ve monofa
gine gore kesit formiilfing cikarimz, For

. anlam ve birimlerini yazinz, o
— Il((:;lfat:r? ayrtllimayan trifaze devreierde ak;

‘ ormiillerini yazar
; rimlerini yazinz.’ ¢ ol formiide seee
. — Kollara ayrilan dogru ak ‘

ollara ayr gru akim ve monofaz ve giig bi-
. :Egﬁ:!grme gblre kesit formiillerin} yaimtg devrelerds =lam ve gig b
—— nollara aynimmvan trifay y
it yazingz, ‘ ® dovrel
7 — K_esft hesaplamalars e

Gistirerek ¢oziinlz, |

ze devrelerde giig bilindi.
miilde gegen sembollerin

m ve g{ic; bilindigine gére -

erde sekil gizerek kesit formitile.

ilght kitaptaki Problemlerden degerler] de-

- D — ENERJININ Yﬁk v
. " S .
© DAGITIMI | “X GERILIMLE ILETIMES! VE

Cok yiiksek gerilimle enerji iletimi

az olduguny agiklamadan Snee o nde giic kaybimn neden cok

gerilim denilince Avrupa iil-
una deg_inelim;‘ o '

A ad - 3 ¥ .
vrupa iilkeleri kullandikfar, enerjinin gerilim degerlerini ii¢ si-

mfta normalize etmigler; -
1) ORTA GERILIM: | |
._ : : : -3-5-6-10—15-20-25-30-3 '
2) YUKSE._I{ GERILIM : 45. 60-80-110 KV >
3) cox YUKSEK GERILIM : 150-220. 380 - 400 RV

-V

n sembollerin anlam ve bi. - -

 Amerika ve Ingiltere’de kuﬂamlan geriim degerleri de ii¢ sinifta
toplanur fakat Avrupa normlarindan biraz farkhdir. .
" 1) ORTAGERILIM: 23.4-46-6,6-11-13,2-22-33KV "
2) YUKSEK GERILIM: 44:-66-110-132KV
3) GOK YUKSEK GERILIM : 154-220-330 KV

- Bu smiflandirmada daha koyu olarak yazilms olan degerler ¢ok
tercih edilen degerlerdir. Ornegin; Avrupalr 45- 110 KV arasindaki
gerilimi yiiksek gerilim olarak kabul ederken, Amerikah 44 - 132 KV
arasindaki gerilimi yliksek gerilim kabul etmektedir. :

' Alternatérlerinde iirettikleri gerilimler normalize edilmistir. Ya-

" hi alternaildr her istenilen degerde gerilim iiretemez, ﬁr.etgcggi gel"i-
. limin degeri etiketinde, katologlannda semalarnnda belirtilmistir.

Alternatorlér icin normalize -edilmis gerilim degerleri; 1050 - 3150 -

© 5250-6300- 10500 - 15750 V tur.

$imdi enerjinin iiretildigi yerden kullam]aéaﬁ: yere neden yiik-
sek gerilimle nakledilmesi geregini agiklayabiliriz; Bunu bir 6rnek -

- ile agilkayalim.

Santral ile abonelerin bulunduklar yer. arasindaki mesafe
300 Km, alicilarin santralden gekecekleri giic 10.000 KvA olsun. On-

- ce 380 VoIt gerilimle ii¢ fazl: nakil yapllacaé;nl. diiﬂ'melim;

N 10.000.000

1 =
V3. U 1.73.380

m1 151hmadan, normal gerilim diigiimleri icerisinde taslyab‘ilecek ilet- . -
kenin cap1 tahminlerin ¢ok iizerinde anormal kalm olacaktir.

.15211, 4A Bu kadar biiyiik aki-

Simdi éym glicii yine ii¢ fazh olarak fakat fazlar aras: gerilimi
154 KV olarak diisiinelim. '

| N j0000000 . .
1= - - 37,53 A gibi kiiciik bir deger ¢1-
" V3.U 1.73.154.000 - -
* karki bunu da uzak mesafelere bile 25 veya 35 mm? lik iletkenlerle
<ekonomik olarak iletmemiz miimkiindiir Ekonomik denemt‘er.nizdek%
" neden; iletken kesiti azalinca iletken maliyeti diisecegi gibi,iletkeni
taglvacak olan direk ve diger donatimlarinda-dlglileri kiiglilece-
- Eindsn maliyetlerinin diigmesi yaninda tesis ve montajlanda daha

ucuza mal olur, ;

(Sekil : 3-13) da elektrik enerjisinin retildigi yerden ahcilara
ulagimina kadar olan elemanlar sematik olarak gosterilmigtir.”
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(Yekil: 3-13) Elektrik enerfisinin ilelitmesi ve deguiimasz,
: ] ‘ _ .

L — Sanirai : B 5 — Algaluc trafo istasyonu

'2.— Enerji toplama baras: 6 — Enerji dagitim baras
3 — Yiikseltici trafo istasyo- - 7 — Alcak gerilim sebekesi

nu . 8 — 9 — Almaglar.
4 — Enerji iletim hatt: ' ‘

- (8ekil :3-13) den de anlasilacag gibi ekonomik bir iletim igin
yiksek gerilimli iiretilen enerji, trafolarla daha da yiikseltildikten

‘sonra (3) enerji iletim hattina (4) tatbik ediliyor, kullanilacag: yere,
. yakin bir trafo istasyonunda gerilim abonelerin istedigi degere dix-

stiriiliiyor. Iste konumuz (4) numara ile gosterilen enerjinin iletimi..
Enerji iiretildigi yerden abonelerin bulundugu yere iic sekilde ileti-
lebilir. ‘ '
1) Hava batt) ile (Havai hat /i‘ie).
2) Yeralt: kablosu ile.
3) Su igine désenen kablo ile.

Tabiat sartlari, ekonomik sartlar bu-ii¢ iletim tekniginden biri-

sinin segi]mcsir;i Ongoriir. Bizim konumuz havai hat ile iletimidir,

E — ELEKTRIK ENERJISININ. HAVA HATTI ILE iLETILMESi :

Uretilen elektrik enerjisinin, en ekonomik metodlarla tiiketim

'. alanlarina iletilmesi gerekir. Bunun igin cok defs tercih edilen y&n-

tem havai hatla iletmedir. Havai hat ile iletmenin yeralt: kablolar:
iIe‘i]et'méye.gﬁre avantajlart-azdir, havai hat ile iletimde iletkenlerin
gekilisi dolayisi ile sehrin- estetifindée bir bozulma ‘meydana gelir.
Riizgér ve digfer atmosfer sartlarimin’ havai hatla iletimde  etkileri
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vardir. Yeralt: kablosu ile iletimin bu avantajlarina ragmen sehir
icersinde bazi mecburiyetler hari¢ miiracaat edilemez. Genel olarak

enerji iletimi havai hat ile yapilir. Havai hattin tercih edilis sebeple-

™ Yefalﬁ kablosu ile iletime gore maliyeti daha ucuzdu'r,l dolayi-

siyle daha ekonomiktir.

Ariza yerinin tesbiti ve onarim daha pratiktir. :
Ilave elemanlan kullanarak tesisin kapasitesini artirmak her za-
man miimkiindiir. ' ‘ -

- Havai hatla enerji iletimi baghca ii¢ kisimdan meydana gelir.
1) Hava hatt1 iletkenleri,

2) izoiatﬁrler,

3) Direkler.

SORULAR: 6

1 — Enerjinin yiiksek gerilimie iletilmesi ne gibi yararlar saglar?

2 — Enerjinin Gretildigi yerden alicilarin ulasimina kadar olan eleman-
lar sematik olarak gostererek kisimlarini yazimiz. ?

3 — Enerjl abonelere kag sekilde iletilir? _ .

4 — Giinimiizde havai hatla iletim neden tercih edillyor?“

5 — Havai hatla enerji iletimi kag kisimdan meydana geliyor?

i) Havai hatt: iletkenleri : Elektrik enerjisini bir yerden bagka
bir yere tagmmak igin kullamlan iletkenlik &zelligi ve gek.me d.ayamk-
Lik@ yiiksek metallerden yapimus tellere hat iletkenleri denir. ilet-
kenlerin cesitli kesit ve farkh yapilarda secilmesi ise;

Tasiyacaf giiciin bityiikliigiine,

Tagryacags enerjinin gerilimine,

- Arazinin durumu ve hava sartlarina,

Direkler aras: mesafeye, |

Diregin tagiyacag: ilave arac ve gerec_;lere( Trafo, salter, vb.) bag-
hdir. \ |

Ha‘1va hatts iletkenleri ek damarh, cok damarh, orgilii- ve ortasi
bos orgiilii olarak yapihr. 16 mm?yi gegmemek iizere te_k.‘damarll
olarak yapilir. letkenlerin iizerleri yalitilmaz. Tek damarh iletkene,
kesit biiyiidiikge sekil vermek ve montajini yapmak zorlasir. .Bu ne-
denle 6rgiilii iletkenler secilir.Gerilimi ¢ok yiiksek olan tesislerde
iletken kesitini yapay olarak arttirmak iyin iletkenin -orta51. bos ola-
rak yapilir. (Sekil : 3-14) Bazende iletkenler igersindeki bosluk
‘plastik madde ile doldurulur, ‘
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AOOKViddansuﬂGJ
enerjiileten jletken

: (;Sekil ; 3- 14) Yiiksek gerilimde kullanilgn ici bog ve PVC dolu iletkenler. -

Cok telli hava hattriletkenlerinde tellerin Sa.ylsl normalize Adil-,
migstir. Tellerin ¢aplari: aymdir. Bir tanesi ortada, digerleri bunun et-

" rafinda katmanlar meydana getirir. Her katmanda kat sayis1 ile (6)-

~ kat: kadar tel bulunur. Buna gére 1,2 ve 3 katmanh tellerdeki iletken
says1 sira ile :

Birinci katmanda . 1= 1 tel,

Ikinci katmanda _ 1+ 16= 7 tel,

Uglincii katmanda 1 +16+26=19 tel,
Dﬁrdi.incii katmanda 1+ 164 2.6+ 3.6'= 37 tel, bulunar.

(Sekll 3-15) de toplam tel say151 19 olan iig katmanll orgiilin

bir telin kesidi verilmistir.

Orgiilii tellerin gercek kesidi, orguyu meydana getiren tel]ermK

kesidinin toplamma esittir,

-~
.\Q\
R
Vo

|[Bukiim boyudti4/d| .

R 5\ ‘
(.Sekil': 3-15) Uq katmanit iletken . kesiti ve bilkilm boyu.

Iletkenler birbiri tizerinde burularak katmanlar haline ge--

tirilir. Bir telin, érgiisiiniin herhangi bir noktasmdan itibaren yon
degistirerek aym durumdaki noktaya gelinceye kadar aldigl uzakliga
biikiim boyu ads verilir. { Sekll - 15)

1

fki direk arasina gekilen orgiilii te] eklenecegi zaman iletkenle-
rin ayn: biikitm boyunda ve aym biikiim yoniinde olmasina dikkat
edlhr Aksi halde kablolar ¢coziiltir ve iletkenler sarkar.

Havai hat iletkenlerinin yapiminda baz: metal ve alagslmlal ku]-‘
lanilr. Bunlardan aranilan bashca dzellikler $un1drd1r

Yuksck elektrik gecirgenligi,.

Yiiksek kopma dayamml

Temin kolaylig,

Yiiksek direncte hafiflik, )

Korozyona dayamklilik (paslanmamazlik),

Montaj kolayhél

Bu szelliklerin tamammni veya kismen tasxdlklarl icin bakir, alii-

- minyum, aldrey (% 98,7 aliiminyum <+ % 0,5 Magnezyum -+ % 0,5

Silisyum + % 0,3 Dernir alaslmldlr) gelik bronz (tuncda) denir.
Bakir + Silisyum 4 Az miktarda kalay alasimdir.), ayr1 ayn veya
ikisi birlikte enerji iletim hatt: olarak kullamlir, Ornegin Aliiminyum

saydigamuz alt1 Gzellikten bircoklarina sahip olmasina karsin yumu-
" saktar. vani ikinei dzellige sahip degildir onun icin celik tel ortada

olup bunun izerinde alitminyum teller katmanlar teskil ederek ener-
ji lletim hattuum meydana getirir. Bunlar A.G Sebekelerinde Rose,
Lilly, Pansy, Poppy, viiksek gerilim sebekelerinde ise Wallow, Rowen,
Pigeon gibi isimlér alirlar ve hepsine kabaca alummyum mantolu ce-
lik halat ismi de verilir. :

(Sekil: 3-16-a) da kesidi verilen iletim teli bir yiizeye konul-
dugu zaman (Uglan serbest olarak birakilmig ise) gesitli tel katman-
larinin dénme kuvvetlerinden dolayr katmanlar halinde kivrilarak
agilmak isterler. (Sekil : '3-16-b) de her katmamn dénme kuvveti
karsihkl olarak yok edilmiy olur, Boylece kivrilma eglhml gosterme
yen bir iletim teli elde edilmis olur '

($ek'u'. 3-16) lletkenlerde burulma.

Telin kivrilma egilimi gostermesi montaj ve isciligi zorlagtiraca-
g1 tabiidiy. . ) b




A

n tek metalli masif orgiilii tellerin karakteristik

n -te‘si‘:it edile ! "
mda" - dejerler cizefgesi.

Orgiilis tel agoha kg/km.

Orgiilis
tel cam

Tak tel
o Alimin.
w
Cap = mm, zak": vle IB::nTI “| yum veya Celik
mm. @ ron aidray
10 | 10 135 4.1 84 98| sz 95 73 82

5| 138 155 2. o1m | 4 ar| 115 4
25 { 242 | 2.0 63 208 2a( 202 230" 63 72 175 215
35 | 342 250 75 1 208 332f 288 32| 90 1) 252 200
50 | 485 | 3,00 7 90 | 428 467 | 416 453 | 126 141 353 4%
60 | 483 180 | 19 9.0 | #6 472 | 405 459 130 143 ] 388 427
TTQ[ 6581 240 | 19 | 105 | 566 643 550 625 ) 172 196 [ 477 585
95 | 932125 § 18 § 125 1 gog 903 | s87 878 | 245 274! ess 67
120 11970 | 280 | 19 | 14,0 | 1021 1128 | 992 1096 | 310 342 | 8e5 1018
150 | 1470 | 225 | 37 | 158 | 1270 1434 ) 1235 1304 | 385 435 | 1073 1300
185 | 182,0 | 250 | 37 | 175 | 1577 1761 | 1533 1711 | a7 s3a | 1337 s5on
240 1 2430 | 225 | 6t | 203 |2085 2365 | 2036 2288 [ e75 717 | 1770 2145
300 | 2990 | 250 | 61 | 225 | 2600 2904 | 2527 2823 | 7ms set | 2205 2625

16, | 158 { 1,70

b B I BN

{Cetvel : 3-2}

SORULAR: 7

1 — Hava hat iletkenini tarif ediniz. iletken segiminde etken olan fak-
‘ térleri stralayimz. 7 . i ‘

2 — Havai hat iletkenlerinin yapiminda kullanifan metal ve alasimlarda
aranilan ozellikleri siralaymsz. 7 . .

3 +— Havai hat iletkenlerinin yapist ve her katmanda bulunan iletken sa-
yisini izah ediniz. 7 ‘

4 — Havai hat iletiminde kullantlan baslica metal ve alagimlarr yazimz.

5 — Bikim boyu nedir? iletkenler eklenirken neye dikkat edilir?

2) lzolatér : Izolatdrler, hava hatti iletkenlerinin direklere tes.
bit etmeye yararlar. Izolatérler hakkinda bilgileri s6ylece siralayabi-
liriz : ‘ ) ‘ ‘

-a) Izolatérlerin &zellikleri : Bir izolatérde su dzellikler aranir:

* Izolatérlerin mekaniksel dayanikhiik géstermeleri gerekir.
Iletkenin yergekiminden ileri gelen afirligs, buz ve kar ile riizgar et-
kisinden dogacak vyiikii guvenlik icerisinde tasumasi izolatérlerin sag-
lam yapili olmalari ile saglanir. :

*  Uzerlerinde toplanabilecek kirleri ve tozlary yagmur sular;
ile hemen birakilabilmeli, diger bir deyimle kolay yikanabilmelidir.
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*  fzole dayamklihg yani iyi bir yalitkan olmahdir. Kag¢ak
meydana gelmemesi igin izolatérlerin elektriksel zorlamalar karsi-
lamas: gerekir. Bu ise izole dayaniklihg: ile saglanir. Topraga kacak
ise : Izolatdriin yiizey kacak yolunun biiyiik olmas: ile onlenir.

- *  Yapilar saglam olmahdr. izolatériin yap: saglamhip: sayesin-
de (yildirim diigmesi hali ile kisa devre durumunun meydana geldi-
gi zamanlarda dogabilecek ) ani mekaniksel kuvvetlerin etkisi ile ile-
tim hattimin diigmesi énlenebilmelidir.

b) Izolatérlerin yapi maddelerinc gore gegitleri: 1zolatérlerde

aramlan 6zellikleri biraz 6nce agikladik, {zolatérlerin yap1 maddesi-
ni tayin etmede bu 8zellikleri gz 6niine alinca en iyi yapr maddesi.

nin cam ile porselen olacag: agiktir.

Cam lzolatérler : Kalsiyum silikat (CaSi0,) ile sodyum silikat
(Na,Si0y) Ergitilerek karisim haline gelirse adi cam elde edilir. Adi
cama bagka maddelerde katilarak izolatérlerde kullanilan dayanikl
cam elde edilir. Cam izolatorler porselen izolatérlere gére ucuzdur.,
Ayrica carmnm delinme direnci porselen bliyiiktiir; amoldok:
Iariicin kirtk ve catlamalar hemen goriilebilir. Oz direncleri daha
fazladir., - ' ‘

Cam izolatérler tizerlerinde kolaylikla nem toplarlar. Hava toz-

larintn yogunlagip kir meydana getirmesine sebep olurlar. Bu kirler -

ise atlamalara neden teskil ederler. Camm cinsine gore bir kistm izo-
latérler sicakhk degismesinde etki goriirler. Eger izolatériin sicaklik
degismesinden etki gbrmemesi isteniyorsa preks camindan yapilmas:
gerekir. (Preks caminda %°80,8 Si0, 4 % 8 Na, + %8 K0 +
%02 Ca® + %02 MgO + % 0,1 Fe,0, + % 2 ALO, + % 119
B,O, bulunur. Kimyasal tepkimelere ve kinlmaya cok dayaniklidir.
Genlesme kat sayis1 kiiciik oldugu icin sicaklik degismelerinden et-
kilenmez. Dolayis1 ile yiiksek sicakliklara dayamir.) Bu izolatérler
daha yiiksek gerilimlerde de kullanilirlar.

Cam izolatSrler daha ok orta gerilimli elektrik enerjisi iletimin-
de kullanthrlar. 25 Kv kadar olan gerilimler uygulanabilir.

Porselen izolatérler : Porselenin ilkel maddeleri Kaolin (ari kil,

birlesimi ALO,. 28i0,. H,0 aliiminyum silikatdir.), kuvars (Silis-

yurn dioksidin normal sicakhkta saydam ve' kristal -olan seklidir.
5i0,), ve feldispat. (K Al, 81,0, veya K,0. ALO,. 6Si0,’den ibaret
potasyum aliiminyum silikatdir,) Bu karistm Ogiitiiliir, su ile siis-
pansiyon hale getirilir, istenilmiyen yabancr afir maddeler ¢oktiirii-
lir, ince siizgeglerden bastirilarak suyundan kurtanlir ve boylece

- porselen gcamuru elde edilir. Porselen camuru bekletilerek plastikligi

artinilir. Bunun sert cinsleri izolatér yapmada kullanilir. Ham porse-
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len izolatdr dnce 900 - 1000 derecede birinci, 1400°C de sir maddesine
daldinlip ¢ikartildiktan veya sir- maddesi piiskiirtiildiikten sonra
(Sir maddesi : Kaolin + Mermer + Feldispat + renk maddesinden
yapilmis siispansiyon) ikinci defa firinda pisirilir ve béylece porse-
len izolatér clde edilir. Sir maddesinin karisimy her iiretim yerine g6-
re degisebilir. zolatériin ylizeyini kaplayan bu sir maddesi, parlak
ve plirlizsiiz bir yiizey verir. lyi sitlamalarla porselenin ve sir mad-
desinin sicaklikla yiizeyce biiylimesi iyi hesaplanmgstir. Aksi halde
zamanla gathyabilir. 1zolatérdeki catlama toz ve kirleri kolay topla-
digh igin yiizeydeki atlamalara neden olur. ' _ -
fzolatérler kmlmadlklarjl ve delinmedikieri siire icerisinde elek-
trik akimini gecirmezler, yahtkanlik 6devini yaparlar. izolatériin ki
rimas: halinde elektrik arks dolayisiyla atlama olabilir. Bir izolats.

- riin herhangi bir nedenle delinmesi haliride akim izolatoriin icerisin.
* den izolatér demirine athyabilir, Izolatbrlerin delinmemesi i¢in yiik-

sek gerilime dayanacak kadar sajlam yapilir, dolayisiyla kalim olma.

-51 gerekir. Boyle oldugu takdirde normal sahsma geriliminin tic ve-

ya bes katinda izolatdr delinmez ve ark: dnler.

¢)  Izolatérlerin sekillerine gore cesitleri : izolatorleri sekille-
rine gbre uygulamada iki simifa ayirabiliriz, o

a’) Fincan tipi izolatér,

b®) Ask: tipi izolatérler,

a®) !Fincan tipi izolatér : Hava hatt: iletkenlerinin iizerine tut-

turnldugu izolatérlerdir. izolatsr demiri veya konsollar iizerine rmon-
te edilirler. Bir pargal veya cok pargali olarak yapilirlar bir pargali-
lar 35 KV'ta kadar ¢ok parcalilar ise 80 KV'ia kadar olan gerilimler-
de kullamlir. Fincan tipi izolatérler ara izolatérii, hat sonu veya bas-

langicr izolatérii diye iki sinifa ayrilr.

Ara Izolatér : Ara Izolatérleri alcak gerilim sebekelerinde kulla-
milirlar. Piyasada bu jzolatirlere sekel izolatorler de denir. (Sekil :
3-17).N60, N80, N95 sembolleri ile aramr ve anithir. Ara izolatﬁrlerin’

izolatér adini alan cam kismi, birde onu tagiyan izolatér demiri var
© lasidtor Sralatér

Haya hatts
wethk@ni

L ol

-

\

zalator d erur
{deve

boyny)  |iletken lmR/

(.Sékit»: 3-1?7‘ Ara-izolatdr, hat sonu veya baslang.tcz- izolatiirii
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ginda (Sekil : 3-17) goriilen izolator kullamlir. Bu izolatér duvara

: e Bu izolatérler bir deve boynu olan izolatér demiri ile direklere

ve duvarlara sekildeki gibi tesbit edilirler. Cekilecek hfava hattr -ilf:t-
keni izolatér fincaminda bulunan oyuga ou.n:tuh;r ve bir bag teli ile
ya da zel bir kelepge ile sikica tesbit edilir. :
' .Hat sonu veya baslangici izolatorii : Hat sonunda veya hat ba-
veya konsola sekilde gﬁrﬁidﬁgﬁ‘ 'gibi. tesbit edilir. |
1zolatdtlerin sekil ve dlgiileri ‘tagiyacaklan iletken kesitine

© sebekenin gerilimine ve sebekede kullamlacagi yere gore degisir.

Olgiiler kiigiik oldugu zaman izolatér tek pargal, 6l.g_ii_le1_‘ buyuyunce
jzolator birkac pargalr yapilir, tiretilen fabrikada bir araya etirilir-
ler. Anahtarlar ve baralan baglamada (Fazla parcali izolatérlerden ,
iicii metal baghklan yardim ile birbirine baélan;rlar‘) iigli:i .fazla
pargal! izolatérler kullanilir anahtar veya bararlar en {istteki izola-
tére tesbit edilirler. = ‘ _ :

Ara izolatsrleri ile hat sonu veya baglangic izolatérleri bir KV
kadar olan gerilimlerde kullamlirlar, Bir KV'tin lizerindeki gerilim- .
lérde VDH tipi izolatérler kullambr. S

b°) Ask tipi Izolatérler : Ask tipi izolatéirler; bircok izolatér .
eleman: birbirine takilarak elde edilir. Iletkeni askiya aldih icin as-
ki tipi izolatdr veya bir zincir meydana getirdigi i¢in zincir tipi zola-
tér adh verilir. Asky tipi izolatorleri elde etmede kullanilan birbirine
takilabilen tek izolatére izolatdr eleman: denir. 1zolatsr elemanlar -
gesitlidir. Bunlardan birine ait gizim. (Sekil : 3-18) de ];:Crl'ilmistir.
iz0lats am burada tek bagliklidir. Baghkh izolatorlerde porse-
f$1§%$d:gnn st kismi dﬁkm:‘;idemirden yapilmg bir basglik ile ko-
runmustur. izalatdr elemanmmnin altmgia. -yer alan bir bakla ise ele-
manlarin birbirine baglanmasim sajlar. Botlece elemanlar'n bir aski
meydana getirmesini saglar. : ,

Izolatér eleman olarak iki bashikh izolatorlerde kullanilabilir.

ki baghikh bu izolatorlere ise motor izolatsr adi verilir.

Yiiksek gerilimlerde ve bilhassa 66 KV.'tan sonraki gerilimlerde

- aski izolatérler kullanilir. Izolatér elemanlar gerilime ve .kullalel‘a-
. cak iletkenin kesitine gore alinir, birbiri altina gegirilerek tesis icin
-istenilen aski tipi izolatorler elde edilir.

Cesitli gerilimler igin tayin edilecek yaklasllt\ eleman sayis1 §6y-
ledir: ‘ . o
: 66-69 KV. igin  4- 5 eleman -

115 RV. » .7-8 »
138 KV. »  8-10 »
161 KV. » 9-11 »
.230 KV. » B

14-20

6t



(Sekil: 3-18) Izolattr elemam ve aski tipi izolatdrier.

Aski tipi izolatérlerde kuru atlama g‘erilinﬁ; gall$rﬁa geriliﬁ)inin
5 katt almir. Yag atlama gerilimi ise galigma geriliminin 2 kat:
yolu ise en kisa atlama yo-

Jile
olur. Izolatérler fizerindeki kagak akim
lundan iki kat1 fazla olarak segilmelidir

& A:.;k.l».tipi ifolat_iirIe.r hakkinda bu aglklama‘Iarl verdikten sonra
aski tipi 1zolat0r1erml tistlin taraflarin: géylece suélayabiliriz : J

*  Aski tipi izolatérler 50 KV. dan yiik ilimler ici
cok oo et n yiiksek gerilimler icin daha

* Hava hattinda esneklik temin edé )
: -ederler ve d iikii
suma olanag: verirler. : aha fazla YUk ta-

* Zamanla enerji tasima hattmin ilimi i
“ nanla en . nin geriliminde degisiklik yapi-
labilir. Gerilimin yiikselmesinde birkag eleman eklenir, gerilim ydifs-

mesinde birka¢ eleman ¢ikarihr, bo 3
degistiri ' ylece hattin izcl on v
egistirme olanagl bulunur. asy degerini

Aski tipi izolatérler ile hava hatti ifetkeni ii
_ . en alttaki izolator
baglamr. ($ekil : 3-18) Celik yapil: direklerle enerji dagitildign di,:

rumlarda, izolatériin bulundugu ilet i i
rakiastrios g 1dugu ile kepe ylldlr;m diismesi olasth@
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_ denir.

SORULAR: 8

{ — lzolatér nedir? Hangi zelliklerl tagimasi gerekir?

9 - Cam izolatorlerin yams: hakkinda bilgi veriniz.

3 — Porselen izolatorlerin yapisi hakkinda bilgi veriniz,

4 — lzolatorier! sekillerine gore simflandinniz.

5 — Ara izolatorii, hatsonu veya basglangici izolatérlerini anlatimz.
6 — lzolatoriin gekli neye gore degigir? :

7 — Ask: tipi izolatérler] anlatiniz.

8 — Aski tipi izolatdrlerin -Gstinlilklerini siralayiniz.

3) Direkler: Santrallarda iiretilen enerjinin sehirlere ve kulla-

mlma verlerine iletilmesinde direklerden faydalamlir. Diger bir de-

yimle hava hatt1 iletkenlerinin tagmmasi direklerle saglanir Direk-
ler kullanldiklan yerlere ve gordiikleri ddevlere golre isimlendirile- -
bilirler Kuvvetli akim elektrik dagitim tesisatimn bakimi,igletme ve

tesisine dair yonetinelik’in 93'lincii maddesine gore 'direkler su se-

“ kilde stuflandinlmis ve tamimlanmmstir :

a®) Tasiyicy direkler : Esas itibari ile diiz bir hat boyunca hava
hattin1 tasimak amac: ile kullanilan direklerdir.

b°) Koge direkleri: Hava hattinn gekiliginde hattm yon dégis-
tirmesinin gerektirdigi kose tegkil eden yerlerde kullamlan tagiyic:

‘direklere denir. - ,

¢”) " Kése durdurucu direkler : Koselerde kullamlan durduru-
cu direklere denir. s

d") Durdurucu direkler : Bir hava hattim tesbit etrnek amact
ile kullanilan direklere denir. Tel kopmas: ve direk devrilmesi gibi
hallerde arizanin iki nokta arasinda kalmas: gerekir. Bunun igin di-
rekler tarafindan tasinan iletkenlerin gekilen hat boyunca tesbit edi-
len araliklarla saglam’ ve sabit direklere baglanmalan ve gerilmeleri
gerekir, Bu amagla, iletkenlerin gerilmesini ve saglam olarak baglan-
malarim saghyan bu direklere durdurucu direkler denir.

e®) Nihayet direkleri : Hava hattinin bittigi veya basladig yer-
lere kurulan ve hattin bir tarafl tiim ¢ekmesine dayanikh direklere

f°) Gegit direkleri : Hava hattimin cekildigi yol boyunca yer
alan demir yollan, kara yollari, su yollar1, (Nehir ve kanal gibi) ve
haberlesme hatlan ile diger 6nemli iletim hatlarmm asmada Ozel ya-
pida direklere ihtiyag vardir. Giinkii bu gibi yerleri asmada kullani-
lan direklerin iletkenleri daha giivenlik iginde tagimalar gerekir. Bu
amagcla, iletkenlerin kopmalarina ve devrilmelerine imkan vermeyen
ve bundan dogacak tehlikeleri onleyen bu direklere gecit direkleri
denir. : ) ' : :
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g°) Dagitma direkleri : Hava hattinin kollara ayrildigi yerlere
" kurulan direklere bu ad verilir. . _ : -

Enerji hatlarmin tasinmasinda kullanilan bu direklerin yapimn.
. da asafidaki noktalar géz oniine alinir :. '

*  fletilecek enerjinin gerilimi,

* . Izolatér zincirlerinin durumu,

* Netkenlerin birbirine ve toprakla ili;igi'bulun‘an direlg par-

. ¢alarina olan uzakhg,
* lletkenlerin gaplari,
* Direfin estetik goriiniimit. ' .
Yiiksek gerilim hava hatt iletkenlerinin cekilmesinde kullamiian

direklerin yap: gerdgleri degisiktir. Yap1 gerecine gire direklerin ge- i

sitlerini gorelim :

1°) ‘Agac direkler : Agac direkler, mekanik dayamklihig yiik-
- sek olan agaclardan yapilmalidir. Ucuza mal ediliyorsa ve temini ko- -

lay ise hava hatt: ¢ekiminde- faydalanilmalidir. Mekanik dayamkD-

bk, agag direkler igin smirhdir. Bu sebepten. direkler aras1 uzakhk

kisa segilmeli ve hattin gerilimi yiiksek olmamahdir. Agag direklerin
yiiksek gerilim tasimada kullamimamas: dogru bir hareket olur. .

Affac direklerin omrii cinsine, dikildigi bolgedeki hava sartlan-

na, dikilmesinde alian énlemlere gore degisir. Toprak disindaki ki-

- simi ‘hava sartlarindan, hasarattan, toprak i¢indeki kisim-hasarattan

- ve rutubetten etki goriir, agac kisun kisa zamanda ¢liriir. Agac direk-

- lerin 6mriinii uzatmak igin bunlara kimyasal maddeler emdirilebilir,

toprak igérisinde kalan kisinun dis kismu yakilarak kémiir haline ge-

tirilebilir veya katran gibi kimyasal madde ile kaplanabilir. Fakat

- bunlar bélirli simrlar igerisinde diregin dmriinii uzatir.

Agac direkler kullamilacag yere gore degisik sekil]erdt_e yapilir.

" (Sekil: 3-19) a'da lenteli (Gergi teli) direk goriinmektedir. Eneriji
nakil hatlarinin diregi esit kuvvetlerle cekmedikleri yerlerde kullan:-
lir. $ekilden anlagilacagr gibi lente gekme kuvvetlerinin bileskesinin
aksi tarafina konulmustur. : o -
' ($ekil : 3-19 b) de Payandali direk goriilmektedir. Bu direkte
lenteli direklerin kullanildia yerlerde kullanilir. Payanda, esas direk
‘Glgiilerine yakindir, $ekilden de anlagilacai gibi payanda ¢ekme kuv-
veti yoniinde konur, ] : '
(Sekil : 3-19 ¢) de «A» Direk goriilmektedir. Diregin birkag
yonden fazla ¢ekme kuvvetinin etkisinde kaldigh yerlerde kullanilir,
Ornegin hat bag1, hat sonu-veya kise diregi olarak. .
(Sekil: 319 b) de ikiz direk goriilmektedir. Bunlar iki diregin
civatalarla birbirlerine baglanmalarindan elde edilmistir. Bunlarda
A direklerin kullamldig1 verlerde kullamlzr. :
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Gesitli direklerin temellerinin kuvvetli
yapilmas) gereken taratlar

\

Direk toyy 12M

(Sekil . 3-19) Cegitli direklerin temellerinin kuvvetli yamimast gereken ”
.' taraflars.

(Sekil . 3-19 ¢-d) ye dikkat ediidiginde cekme kuvvetine gore

" kirma taslarin direk temeline nasil yerlestirilecegi anlagilmaktadir.

Direk tepeleri karm, yagmurun toplanmamasi icin koni veya -

E pramit seklinde yapihr. (Sekillerde goriilmekte) Ikiz direklerde ay-

n amag igin civatalarla birbirlerine tam olargk birlestir.ilmeyip ara-
larina 20 10X 15 Cn1. boyutlarinda takozlar konarak cwgtalan;r. ‘
2°} Demir direkler : Hava hait1 iletkenlerinin tasimasinda

| daha dogrisu yiiksek gerilim iletiminde en fazla kullamlan direklgr :

‘demir veya gelik direklerdir. ($ekil : .3 -20). - |
Bir defa demir direklerin émiirleri affag direklere gore fazladir,

" mekaniki dayamklihklan {stiindiir ve daha sonra gorecegimiz beton

direklere gore de hafiftir. Buna gore demir direklerin tistiin taraf-
larim sdylece sayabiliriz : ' o _
* Demir direkleri monte etme kolayh# vardir. Direffin parca-

B lar1 ayr ayr1 yapilir dikilecegi yerde kolaylikla monte edilir.

*- Mekanigi dayanikhihfi tistiindiir. Cok agir yuklerl tasiyabi-
Lr ve bu alanda en ekonomik yapim olanagina sahxptlrler.
* Dayanuﬁlarlm artirmak miimkiindiic. Hava hattim tagiyan

. direge daha Fazla kesitli teller gekilmesi gexekecegi gibi iletken ek-

lemleride yapilabilir. O zaman diregin ‘dayanimint artirmak gerekir
bu da ilave pal\'galarla kolayhkla saglanr.

85




{Sekil : .?-20} Y.G. Netiminde kultonstan kafes ifek. ”
+* . . . |

™ Arwzanin giderilmesi kolayd
le 6rnegin siddetl; bip riizgar net?cesri.

I an Parcanmin de .$ iri
. 3 t i
nl 1 i]i : gl Ime81 somu

Direklerd;-, herhangi bir s

__ gi bir sebe
nde bulfij]meler sonucund: arg:
cunda direk kullanthr hale geti-
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| Kor l
Koruma hath
IAQYREINE
hatt P
» '
’ ‘ i \J
(o) K ()| ()
(a-) eton M -
7y . . T 4

- (Sekil: 3-21) Cegilli kafes direkler.

Demir direklerin bu iistiin taraflan yaninda bazi sakincal taraf-
larida vardir. Beton direklere gore pahalidir ve bakim masrafi gerek-
tirirler. Hava gartlarindan korunmalan igin galvanize edilmis olma-
lar1 veya boyanmalar: gerekir. Boya iglemi ise zaman zaman tekrar-
Janmasi ve bunun sonucunda da enerjinin kesilmesi ile hizmetin ak-
samasina sebep olur. _

Demir direkleri yapihislanna gore ikiye ayirmak miimkiindiir :

a°) Amerikan tipi demir direkler : Bu tip direklerin oturma ta-
ban alam oldukga genistir. Buridan dolay: da sekli degisik olur.

b°) Avrupa tipi démir direkler : Bu tip demir direklerin otur-
ma taban alami Amerikan tipi direklere géire dardir.

Demir direkler bir de tek ve cift hava hatt1 iletkeni yam ii¢ faz
veya iig ¢ift faz tasidiklarina géire de isimlendirilirler. ($ekil : 3-21
a-b) deki demir direkler tek devreli ii¢c fazh alternatif akim enerji
iletme sisteminde kullanilirlar. ‘ .

(Sekil : 3-21-a) deki tek devreli ve bir koruma hath yiiksek
gerilim diregidir. - '

" (Sekil: 3-21-b) deki direk de tek devreli hava hatt1 iletkeni -

olup iig faz igin {ig iletken, koruma hat igin iki iletken tagimakta-
dir. 4 ,
(Sekil : 3-21-c ve d) deki direkler gift/de!vreli olup ii¢ faz icin
alt1 iletken, koruma hatt1'i¢in bir iletken: toplam olarak yedi iletken
tasimaktadir. v
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rSekil . -22)

i

- Bu direkler igil':lde maliyeti ' .
Bu 1de maliyeti ucuz olan ($ekil : 3-21 i
g;e;:";h :1.'.1:{?(;1:].:1:1 diregidir. Tek devreli hava hattinda kuﬁlrﬁ?:rll ll::l:‘
¢ cesidi a vardur. Bu direge esnek direk adi verilir, Bu esnek

direk (A) seklinde birlestirilen iki putrelden elde edilir. Digerlerine -

ﬁﬁ;ﬁ;:?:lgfﬂikio}c nehz 'Olmzfsma ragmen cok yiiksek gerilimde kulla-
famus is‘; };re er arasindaki sehim birbirinin aymi ve 'simetriklik sag-
ek direlél u yﬁf'lerr.Ie eS{le direklerin kullanilmas: yerinde olur, Es-
o dironet erin ozell;klermdcn biri hat boyunca dogan kuwetlereekar
kuvveti:;-ljnr:nz.az lolmas.ldu:. _.Espek direge etki edebilecek denéesi;
metrede bj a:;'ar_ . etkﬂ‘mfn gidermek amaci ile en fazla iki kilo-
birie: kopa.::ik ulrch.ﬁ"ucu direk kullai!masx gerekir. lletkenlerden
sinde kahr Bucicﬁf:;t(l) ‘z?mm;cesml:k direk dengesiz iki kuvvetin etki-
S ' erin etkisi ile diregin o
teh]lgeﬁ ‘dUrdurucu direklerle &nlenir. gn burulmak veya ylkﬂm_ak
ne. at ;12;11: dlr_ek Gesitlferi,. taginacak enerjinin giiciine, arazinin sekli-
iZ(;latar 7 e fal:ﬂar.l.nﬁ’ .l,letkenleri“ agirik ve gekme kuvvetlerine
tinn C;ekilzs:élin ;'Itlerli)uyukglgﬁne vb, gore degisme gésterir. Hava hat.
. n sartlan goz Sniin A :
¢imi yapihr, g0z &niine alnir ve buna gore sekil se-
" Srelzzi;zdom‘:e direkier arasindaki sehim es;;itliﬁihdex; soz ettik. Sim-'
rinde gok -lfﬁ}ncel o é_nhyox:uz, onu agiklayalim : Hava hatt: tesisle-
inde amlan bir terim olan sehimin difer adi da flestir. Di
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rekler ara
.. g dogaldir. Geri
¢ daki var sayilan dogru ¢izgi ile ilet
"uza,]mga..SEHIM denir. (Sekil:.3-23)

arasina gerilen bir iletkenin kendi afirlifs sebebi ile sarkma-

len iletken uglarinin bagh oldugu iki jzolatdr arasin-
kenin en sarkik noktas: arasindaki

Hava iletkenleri direkler arasma gelisi giizel gerilmez. Sehim
dikkate alinarak gerilir. Sehim bolgelere gore hazirlanmug olan cet-.
vellerden cikartilir veya biraz sonra aciklayacagimiz formiille bulu-

nur.

1 2]
f=--—_—'.
8 P

.a? Bu foﬁniilde gegen harflerin,ar;lamlan s

f = Sehim (birimi metredir).‘ :
' G'= Hetkenin yogunlugu (kg/dm®).

_P:Gerilme (Kg/cm?). |
a = ki direk arasindaki uzaklik (birimi metredir).

Hava hatt: désemede maliyeti ucuzlatmak icin. direklerin boyu
kasaltihirsa sehimin kiigiik tutulmasi gerekir. Bu defa gerilme kuv-
vetini artirmak gerekir. Buuna karsin, gerilme kuvvetini artirirken
kullamlan gereglerin mekanik dayamkhliin hesaba katmak zorun- -
day1z. Her gerecin gerilmeye karg1 gosterdigi direng simrhdir. Suar
asiirsa. iletken kopar, Diger taraftan sehimin degeri, hava sicaklif1-
na, kar veé buz yiikiine bagh olarak- degisir. Genel olarak —5°C’ye

gbre yapilir.

' Hava hatlarmm direkde siralanmas: : Hava hatlarinin tertibinde
gelisi giizel hareket edilemez. fletkenlerin direkteki siralaniglan bazi
hesaplara ve denemelere dayamlarak yapihr. Hatlar arasindaki agik-
Ligin ve hatlarla direk arasindaki uzaklhigm yeter derecede olmasina
dzen gosterilir, Yiiksek gerilim enerji hattiom iist tarafma hatlar1
atmosfer sartlarmdan koruyan koruma iletkeni konur. VDE norm-
larma gore hattin topraga en yaxmn noktasi en az alti metre, islek
verlerde, yol ve kavsaklarda yedi metre olarak ahmr. (Bu degerler
_daha ¢ok al¢ak gerilim igin olup gerilim degeri. biiyiidiikge, bu de- .

- gerlerinde biiyliyeceffi dogaldur.) ‘

 Algak gerilim hatlarimin hepsinde, hatlar arasindaki agikhign
35 cm. olmas1 bir defaya mahsus olmak iizere tesbit edildigi halde,
yitksek gerilim hatlarinda hatlar arasindaki agikhin gerilim ve sehi-
.me tabi olmas: yiiziinden her durum igin ayr bir hesaplama yapil-
mas1 gerekir. fletkenlerin iist liste aym eksen iizerine gelmemesi sag-
lapir. Aksi halde iizerinde buz yiikii bulunan bir iletken bu yiikten
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: fulayip tistteki iletkene dokunabilir veya
- yu:l;:;ad:gum aﬂaﬁfm olabilir, Y 3
E normuna gore hareketsiz durumdaki hatlar arasindaki en
az tizakhiklar soyle bulunur. _
' Farkl: seviyedeki iletkenler aras: uzakhk : Bakir, Bronz, Demir
" ve igerisindeki demir agrhif % 30'dan fazla olan gelik - aliiminyum
iletkenleri igin (Sekil ; 3-23.-b) goriildiigii tizere :

D, = 0,454 0,50./f + 001. U formiilii ile,

Aliiminyum ve i¢indeki demir agirhih 9% 30’dan az olap celik -
aliiminyum iletkenler igin : D, = 0,25 - 0,70, \/f + 0,01. U formtilii

ile bulunur,

!
|
(D,
pea (a) a
a R
- (ekil: 3-23) Sehim (Fleg) (Sekil: 3-24) letkenler arasm

tzakltk.

Aym seviyedeki iletkenler aras; uzakhk : Cesitli yai:xdaki ilet-
kenler igin (Sekil : 3-24 - a) da goriildiigii {izere D, = 0,65 Vf +0,01.
U formiilii ile bulunur. . ‘

Her faz ile topraklanmis demir kisymlar arasindaki en az uzak-
Iik: (Sekil: 3- 24-b) de goriildiigii iizere buy mesafe

D; = 0,05 + 0,0075. U formiilii ile buluniur.

Burada verilen formiillerde kularilag harflerin anlamlars ise :
- = Metre olarak en fazla sehimi; '

U = KV olarak fazlar aras gerilimi,

D = Metre olarak giivenlik uzakhfin gosterir,

Ana caﬂdelerden giden ana hatlardan, kiiciik sokaklara i:ol ve-
| rem direklere brangman diregi denir, ($ekil : 3-25) de cesith gaye.
ler i¢in kullanilan direkler goriilmektedir. :
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Tasiyici _direktler
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{Sekil: 3-25) Bran.rmqn hatts ve-direffi.

3°) Beton Direkler : Yiiksek gerilim iletiminde Avrtfpa ulkele—
rinde ve bizde demir direklerden sonra en gok kulamilan .dl.rek cesidi
beton direklerdir. Beton direkler yapihslan bakimindan ikiye ayrilir-
b a) Santrifiij direkler,
b) Vibre beton direkler. 4 ' o N
a) Santrifiij beton direkler : (Sekil : 3-26) :de‘igf:iriil.diigii glb}
bu ¢esit beton direklerin kesiti daire ve igi_ bost.ur. Dxregm gevresi
boyutica yuvarlak demirler baglamr, beton ise dzel ve _do.ne_:n kalip |
sistemlerinde kenarlarina piiskiirtiiliir. Bu gesit direklerin ici bos ol-

 dugu icin digger direklere gére daha hafiftir.

Santrifiij direkler fabrikasyon olup {antiyelgrde imal edilemez,
Yani imal edildigi yerden dikilecegi yere tagima zorlugu vardir.

(Sekil - 3-26) Santrifij beton direk.
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. 4553111]21:211_1] 1'::?tu'e‘klner kabaca gbyle imal edilir : Bir hacim gimen.§
ka‘ns’tmllr 5o Ifl:fﬁZle:ilmls kum ve gakil jle makine icerisinde iyice]
panet din;kl Ia su 11? h_arg Jl_:_;tl.lne-'getirilir‘, diregin yapimina geci. ]
'-da.n e er 1imal edildikten itibaren 7 giin agir1 giinesten, 'riizgar.!
lan, concurucu olabilecek soguktan, yagmur ve garpmalardan k
~runmas: gerekir. Direkler bundan sonra kullanilabitirler. >

Beton direklerin yapimi kadar topraklanmasi da onem ta.

sir. $imdi beton direklerin topraklanmasim agikhyalim.

Beton diregin ana demir kistm boydan boya devam ediyorsa ve- |

z?agagiil:ﬁ?rt lkkaynakla_yapxlmamw ise, diregin kesidi en az 25 mm2, |
rakzlmahdlr'eD en ‘betog icerisinden 40- 50 cm. asafndan gikarilip by :
¥in tist v 1 emir kistm1 devamh ve baglantilar1 kaynakl ise dire. ]

-ust ve alt tarafinda, demir kismun iistte nétr hattina, altta ise 3

toprak levhasina baglantis: yapihr. Hangi tip ve kag direkte bir top.

Ic'liill].i:g;lnma:lil Yap_llac?g-l ilgili tarafindan fabrikaya bildirilmelidir ki
yapisi ona gire hazirlansin ve istenilen nitelikte direk elde

edilmis olsun.

($ekil : 3-26) daki santrifiij direkle ilgili degerier asagidaki ci-

zelgede verilmistir,

?

Direk hoyu : 9,3 m. Direk hoyu ‘t 10 m,

tipl | .capr | cap [Wrmani o capi | caps tirmen boyu

Dmm.|d mm, capi i !

: et | B ™ | Dmm.|d mm. DE”;:“ _hm.
1-1, ' ' .
3.35 | 180 1 269 | 245 | 7,70 130 | 280 | 256 840
3-35 | 4g9 | ‘ | |

4 ‘ 209 | 275 | 770 | 180 | 310 | 286 | 840
5-6 - e :
; 220 358 | 385 | 7,70 [ 220 [ 370 | 346 8,40

8-9 1 265 80 |
10-11 |- 404 | 380 [ 7.70. | 265 | 415 | 301 8,40

;‘;;2 ‘250 | 420 | 405 | 770 | 200 | aa0 | a16 | . 840
‘25:35 :20 459 | 435 4 7,70 f 320 | 470 | 445 8.40
20 1 S0 P Noaes | 70 | oso [ soo | a6 | sa0

{Cetvel : 3- 3}

(el

20!

"’ hazirlanmis zel demirlerle izolatdrlex tesbit edilir. Genel olarak dort .
‘iletkene kadar tek travers sekiz iletkene kadar iki travers, on iki
‘iletkene kadar ii¢ travers kullanihir. Her .travers eklendikce "direk

" direk imalatinda kalip sabit olup santrifiij beton direkte oldugu gibi
- dénmez, Kaliba hazirlanmis olan harg dékiiliir sonra vibrasyon (tit-
" resim) yapibr, Vibrasyonla yapilan sarsint1 sayesinde aradaki bosg-
" luklarin kalmamas ve betonun kalib: iyice almas: saglanir. (Sekil :
3.28) de vibre beton direk goriilmektedir. Vibre beton direklerin ke-

D : : |
. Direk | Tepe | Taban [ATkas-| o bagt Tepe | Taban | ANkas o bast| 1

izalator bddlantt demiri
{Sekil : '3-2?) Beton direklerde kullanilan izolatdr tesbil elemanlar:.

. . 'Beton direklerde izolatorler ($ekil : 3-27) de goriilen yinlf-: be-
ndan yapilmg konsol ve traverslere tutturulur. Bu konsol ve tra- -

verslere pin tipi tasiyici izolatér demirleri veya askr izolatérler i¢in

boyunu 0,5 m fazla segmek gerekir. Diger taraftan direkler arasi
uzaklik arttiriidikga, direklerin boylarmda artma olur. Bu artma, di-
rekler aras1 40 m. ise direk boyu 9 m., direkler arasin 50 m. olun-
ca da direk boyu 9,5 m. almir. | o

© b) Vibre beton direkler : Vibre beton direk imalétinda diregin
biiyiskliigiine gore dnceden tahtadan kahp hazrlamr. Vibre beton

(Sekil : 3-28) Vibre beton direk.
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sidi dikdortgen seklindedir. En iyi taraf1 da dikilecekleri yerlerde bi-
le imal edilmeleri mimkiindiir. Vibre beton direkler ¢ok kullani-

" hr.Sekilden de anlasilaca gibi bir eksen boyunca esit arahklarla di- |

rekler iizerine delikler birakilmistir. Bu delikler direge kolay ¢ik-
may: sagladin gibi etki eden riizgar kuvvetini de azaltir.

Beton dire!derin iistiin taraflari:

* Beton direklerin imalatinda en az % 50 demir tasarrufu sag-

lamr, o , ‘
* Demir direklerde oldugu gibi paslanma olmaz, giiriimezler,

‘boya istemezlér Dolayisiyle bakima ihtiyag gbstermezler.

* Hatlarm kopmas: halinde biiyik bir burulma direncine sa-

hiptirler. :

* Paglanma durumlar olmadifn igin batakhk gibi cok nemli
deki zararli buhar ve gazlardan gok az etkilenirler.

* Az ve ucuz bir temele gereksinme gosterirler. ,

Beton direklerin bu ‘iistiin taraflarina karsihk sakincalan, agir
direkler oluslar, dolayisiyle tasmmalan ile dikilmelerinin ‘zorlugu
ve herhangi bir nedenle kazaya ugradifinda tamirinin miimkiin ol-
mamasidir, ‘ A '

4°) Direk dikimi: Direk dikimi agirhgs ve biiyiikliigii dikkate
alinirsa, bazen insan giicii ile, bazen tirfor ile, bazen de ving ile Dikey
olmak fizere dikilir. ‘

 Projeye gore direk yeri isaretlendikten sonra direk gukuru kaz

ma, kiirek, kiiskii ve kepge ile lgiisiine uygun olarak agihir. Agilan bu

| yerlerde, sahil sehirlerinde tercihen kullamlirlar. Sanayi bolgelerin-

‘gukurlara direk dikildikten sonra teknolojik- kurallara uygun olarak

direk temelinin yapilmas: gerekir.
Direklerin uzun siire konumu bozulmadan durmasim saglamak
icin direk dikildikten sonra ¢ukurunun, tas, toprak ve harg ile usul-

* Jere uygun doldurulmasma temel yapiimas: diyoruz. Afag, demir ve
“beton direklerin temelleri ayr1 ayn sekillerde yapihr. Bunlara kisa-
- ca deyinelim. . '
" Agtag direk temelleri : Kirma tas ile yapilir. Agag direklerin dibi- |

ne diregin émriinii kisaltacafh i¢in hicbir zaman beton ‘dékiilmez.
(Sekil : 3-29-a) da goriildiiyii gibi diregin dibi 40 - 50 cm. yitksekli-
ge kadar kirma tas balyoz ile iyice sikistitilir, Sonra gukur dolunca-
ya kadar tas ve toprakla gukur doldurulur.

" Demir direk temeli : Demir direkler kesinlikle beton harg igeri-

sine oturtulur. Bu is igin ikiyiiz dozluk har¢ kullamlir. (1 m? 200
Dozluk harg hazirlamak icin 0,75 m® ¢akil, 0,5 m®. Kum;, 4 torba ¢i-
mento, 105 It. su iyice karistirilarak elde edilir. Harcin icerisine fazla
biiyiik olmamak sart: ile (en fazla 10 x 10 X 10 cm.) Taslar kona-
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(Sekil: 3-29) Cepitli direklerin temellerinin yapimass,

rak diregtin dikiline dikilmesi saglanir. Direk dibinde su, kar vs, biri-
kimini 6nlemek igin, toprak seviyesinden 20 cm. yukariya kadar yag-
murluk betonu seklinde sekiilendirilir. ($ekil : 3-29-b)

Beton direk Temeli : Bu direklerin ¢ukuruna direk dikilmeden
birkag giin evvel 10 cm. kahnhgnda 200 dozlu harg dokiiliir. Bazen
bunun yerine uygun Slgiilerde prefabrik parcada kallanilir. Direk di-

kildikten sonra 200 dozluk harg ile kanstirilmig olan 10 x 10 X 10 -

cm. taslarla direk sabitlestirilir, Don tehlikesi olan havalarda beton

. dbkiilmez, sicak havalarda betonun yanmamasi icin Snlem almur.

(Sekil : 3-29-¢)
5°) Direklere etki eden kuvvetler : Kuvvetli akim elektrik da-

g tesisatimn bakirn, isletme ve tesisine dair ySnetmelifin 93'iin-

cli maddesine gore direklerin yapiminda ve hesaplanmasinda asag-
daki kuvvetler g6z oniine ahnir.
~a) Dikey kuvvetler : Bu kuvvetleri meydana getiren &jeler sun-
lardir : :

Diregin kendi afichih,

Konsol agirlis, ‘

zolatér ve parcalarna ait agarbk,

Ek parga ve gereg afarhfi (Trafo, Salter vs. gibi)

En az 80 Kg. calisacak teknisyenin agarhg, -

lletken ve koruma teli agirhg,

{letken ve koruma tellerinde biriken kar ve olusacak buz yliikii

“afrhin,
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b) Yatay Kuvvetler Direklere etki eden yalay kuvvetler ise |

sunlardlr
Iletkenlerle, nitr veya koruma tellerinin cer kuvvetleri,

- letkenlexle, nétr veya koruma teline konsol, izolator ve direge.
etki eden riizgir kuvveti. ‘ :

SORULAR: 9

1 — Direk nedlr‘? Kuliamldlklarl yarlere gnre smlﬂandlrd;étmz yarleri an-
latimiz,

2: — Direk yaptminda hangl unsuriar goz niine alinir?

3 — Agac direkier hakkinda bilgi veriniz.

4 — Demir direkler hakkinda bilgi veriniz.

5 — Sehim nedir? Agiklayimz. -

§ — Hat iletkenlerinin direkte SITBIHBI$II‘1I ve emmyet mesafelenm acik-
laymmz.

7 — Santrifi] beton direklerl anlatlmz

8 — Vibre beton direkleri anlatiniz.

- 9 — Beton direkler iletkenleri nasil tagir agiklayimz.

10 — Beton direklerin dstiin taraflarint anlatimz.

11 — Cesitli yapilardaki direkler nasil dikilir? Anlatiniz. -

12 — Direklere etki eden kuvvetlerl agiklayimiz.

. F — SEBEKE CESITLERI

Santrallardan alicilara kadar olan elektrik tesisinin tamamina

ELEKTRIK $EBEKESI demr Genhmm degerine gore dort simfa

aynlr : ‘
1) Algak gerilim sebekelen.

2) Orta gerilim gebekeleri,

3) Yiiksek gerilim sebekeleri,

4) Cok yiiksek gerilim sebekeleri.

Yiiksek ve ¢ok yiiksek gerilim sebekeleri buyuk sehir veya bol- | !
‘gelerin enerji gereksinmeleri i¢in enerji santrallerinden itibaren

enerji nakil hatlan ile értiilen elektrik agdr. Orta gerilim gebekeleri

daha kiiciik sehirler, endiistri bolgeleri vb. gibi yer]c-rm enerji gerek-

sinmeleri igin kurulmus sebekelerdir. Alcak gerilim sebekeleri ise,
trafonun algak gerilim baras: ile ahcﬂar arasinda kurulan tesistir.

Sebekenin kurulmasinda su noktalara dikkat edilir.”

* Sebeke giizlemlere daima imkén verecek gekilde agitk olma-.'.‘,ﬁ:

©hdir. ' _
* Gug. kayb1 ve gerilim dusumu az olmah gcrlhm $ebekemn :‘;

her yerinde esit olmahdlr

16

* Isletme glivenligi olmalidir.
*  Sebekenin kurulmas: ekonomik olmahdir.
* Daha sonraki aboneler igin servis yapilabilmesi basit ve ko-

.lay olmalidrr.

* Kisa devrelere kars: korunmus, ve emmyet onlemlerinin

alinns olmas1 lazimdur,

* Enerji kesintisiz olmahdir.
. Sebekler biraz sonra mceleyeceglmlz gibi degisik sekillerde de
yapilir, ‘
$ebekelerm degisik - sekilde yapllmasml su olguler etkiler :
a°) Genel olarak abonelenn yayilis sekilleri, yani tesisin bii-

yiiklii,
b°) Konut ya da 1$yerlermm bulundugu cadde ve sokaklarin

sekli,

c®) Tesisin tasldlﬁx énem,

d°) Transformotérlere yitk dagilimimn nasﬂ oldug, ve ne
kadar asir yiiklenebilecegi.

Bu &lgiilerin 1511 altinda sebekelen dort simifta 1ncehyeb1hrlz

a) Dalh (dal budak) $ebekeler
Yurdumuzda. sebekelerin pek ¢ogu bu sekildedir. Ozellikle tii-.

" ketim merkezlerinin niifus bakimindan yogun olmadifx kéy, kasaba

ve illerdeki mahalle sebekeleri dalli sebeke seklinde yap11m1§t1r.

(Sekil : 3-30) da sehir icerisindeki bir semtin plam verilmigtir.
Bu plén iizerinde caddeler, sokaklar ve alicilarin bulundugu binalar
gosterilmigtir,

Bilindigi gibi dahili ve harici tesisatta genhm diigiimiiniin belir-
li smurlar igerisinde kalmasi gerekir. Bunun igin dalh gebekeleri bii-
yiitmek miimkiin olmaz. Bir bblge kistmlara aynlarak her bblge ay-
r1 bir trafo postasi tarafmdan beslenir.

(Sekil :- 3-30) da verllen plandakl bolge, (A) ve (B) olmak tize-
re iki kisma ayrlmms, ayr1 ayr transformatdrlerden beslenmigtir,
Tatbikatda her beslenme trafosuna 20 ila 200 KVA arasinda degisen
giic baglanir.

" (Sekil + 3-30) da verilen plan iizerinde gostenlen enerji dagiti-.
mi (Sekil : 3-31) de elektrik kurallarina uygun olarak sema haline
getirilmistir. Bu sekilde goriildiigii gibi (C) tali merkezine gelen ge-
rilim 110 KV.dir. Gerilim bu tali merkezde 10 Kv.'a diisiiriilerek
(D) ve (E) merkezlerine dagitdmistir. Buralarda gerilim 10 Kv.'dan
220/380 V.'a diisiirtilerek ahcilara dagntilmstir, Enerji giizergih bo-
yunca kollara aynlarak alicilara dagmldlgmda bu gesit tesise dallx
$ebeke ad verilir. \
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‘Sekil : 3-30) Bir :emtmjm!mari
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(Sekil: 3-31) Dalls gebeke.

plant.

b) Gozii Sebekeler: . o .

Ayn trofalarla beslenen kisimlar belirli noktalarda birbirine- .
baglamrsa gozlii sebekeler meydana gelir. :

(Sekil : 3 -32) de bir gozlii sebeke gizimi verilmistir. Burada se-
bekenin uygun dort yerine kurulmus olan dort trafo merkezi ile abo-
neler beslenmektedir, Bu sebekenin en biiyiik 8zellifi abonelerden bi-
risinin bulundugu yerde, hatta trafo merkezlerinin birisinde ariza

goy. _ 102K
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(Sekil: 3-32) Gozlii gebeke.

7

meydana geidiginde o knsim elektriksiz kalir, diger trafolar abonele-

ri beslemeye devam ederler. Bu durum ise isletme giivenliginin iis-

tiinliigii ve hizmetin aksamamas1 demektir. Aynica giic dengelenmesi
ve gerilim diigiimii de smirlanmis olur. Bu &zellikler sonucunda goz-
1ii sebekeler niifus yogunlugu fazla olan yerlerde kullambhr,

Gerilim diisiimiinii azaltmak igin beslemeler sebekenin kenarin-
dan- degil i¢ kisumlarindan yapihr. Bu sebekelerde arizali yeri dev-
reden cikarmak, diger kisunlar etkisinden kurtarmak icin koruyucu
diizenekler devreye sokulur. Bu koruyucu diizenek ergimek sureti
ile devreyi agan cinsten olursa, buna yanma metodu ile anzamn oén-
lenmesi denir. '

c) Bukleli (Buklaj) sebekeler :

. Bu tip sebekelerde ana diigiim noktalar paralel iletkenlerle bir--
birlerine baglanir. Bukle gibi bir durum g&sterdigi icin bu ad1 al-

mstir. (Sekil : 3-33) de bir bukleli sebeke ¢izimi verilmistir. Gorii-
lecegi gibi sebeke tek bir trafo ile beslenmektedir. Trafoda veya tra-

66Ky

220 M0y R

aledar -

. (Sekil: 8.33) Bukleli thekc.,

fo ile sebeke arasinda bir ariza dogarsa biitiin aboneler enerjisiz ka-
Iir. Fakat ana diiftim noktasindan paralel iletkenlerin baglandigh nok-
talardaki abonelerden birisinde anza olursa abonenin: emniyet ele-
mani faaliyete gecerek aboneyi devre dist etmek suretiyle dijer abo-

nelerin enerjisiz kalmasim onler.- Bu sebekelerde kullamilan paralel .

iletkenlerin sayesinde gerilim diigiimii daha az olur,
: . '
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d) Enterkonnekte Sebekeler - £
Elektrlk Santrallarint ve enerji titketim merkezlerini blrblrme ,' | 3 P
baglayan tesislere ENTERKONNEKTE SEBEKE denir. Yani bu tip . 2 i;l z
sebeklerde birgok santral ve birgok da trafo verkezi vardir. O ba. : ol 4
kimdan béyle bir sebekede enerji kesilrueden bir santral veya trafo ; | it ) ‘5: |
istasyonu devreye sokulabilir. Gereginde de aboneler etkilenmeden ;;_ . ‘ ‘
devreden cikartilabilir. Verimli ¢caliymayan santraller yedekie bekle- 'S :
tilir. Gerettinde devreye sokulur. Aboneler enerjisiz birakilmadan & - _ : o ]
santrallardan birisi bakima veya onarima alinabilir. (§ek11 3-34) B I ; E :
de bir enterkonnekte sebeke gorulmekted:r E ] ; ju .
3 # LonTTTrT T .
_"ﬂ!l’atar 3 H E?E ' :-"'—Té'"-"---""—w
- t :-
‘ . ] £ |12 e ! 8 .
r Trzltetim teafolar 2 |8 3§ ! 8 £
' ] ' ' ' : ¥ - ] ?_ .
iLetien hytt, Sﬁ [Eﬁé ':% ¥ i : £
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il |§ g 0o
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(Sekil: 3-34). Enterkonnekte sebeke.

Ornek seklimizde sebekeyi li¢ jeneratir beslemektedir. Bu jene- S : : : ! .
ratérlerin irettiklexi gerilim iletim trafolar: ile yiikseltilerek iletim : — Js] 8 & :
hattina paralel baglanmuslardir. Dolayisiyle hepsi iletim hatimi bes- T e e i L & ;. :
lemektedir. Bu sistem ¢ok biiyiik bolgelerde kurulur. Ornegin ilke- el !
mizi saran elektrik ag1 enterkonnekie gebekeye Srnektir. “ - : ' S 0@ . g:

11k Enterkonnekte sebekemiz 1948 yillarmda Zonguldak kémiir 8 AR e B Y. — ':,;':
bolgesinde diisiik kaliteli tagkomiirli yakan 60 MW giiciindeki ter- é .3 S . . @
mik santralin isletmeye alinmas: ile kurulraugtur, Kémiir bélgesinin ' ;?_ g o I
ihtiyacindan- .artan enerji; Gatal - Eregli 66 KV. hattindan sonra ya- - f; :
pilan Eregli - Adapazar: - Izmit - Umraniye - 154 KV. enerji iletim ; ¥y . A [P
hatt: ile Istanbul'a kadar tasinda. . Pl £ r ey -

Daha sonralari yapilan Tungbilek, Soma Termik santrallar ile g i 2 2 oz
Sariyar, Kemer, Demirkoprii, Almus,. Hidroelektrik santrallan ge- T I, ]-5-1 z

. . ‘ e LIa @.L}4
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nellikle 154 KV’ Iik enerii iletim hatlar ile kuzeybati, bat1 ve icana-
dolunun tiiketim merkezlerine baglandi.

Giiniimiizde ise 380 KV sistem ulusal sebekemizin ana iskéletini
olusturmaktadir. Ornegin Keban'da iiretilen enerji Kayseri - Ankara
lizerinden 380 KV. ile Istanbul’a ulagmaktadir. (Sekil : 3 -35)

SORULAR: 10

1 — Sebeke nedir? Gerilim degerine gére simflandiriniz.
2 — Sebekenin kurulmasinda nelere dikkat editir?

3 — Sebekenin kurulmasim etkileyen dlgitleri siralayin.

4 — Dalli sebeke hakkinda bilgi veriniz. -
5 — Gozlii sebeke hakkinda bilgi veriniz.

6 — Bukeli sebeke hakkinda bilgi veriniz. . .

7 — Enterkonnekte sebeke hakkinda bilgi veriniz. -

' G — TRAFO MERKEZLERI

Elektrik santrallarmi santralt gahistiracak olan yakitin gikartil-

| digz yerin yakimna ya da akarsularin bulundugu yerlere kurulduklar-

m biliyoruz. Uretilen bu enerjinin ¢cok uzaklardaki sehir, kasaba, kdy
ve sanayii tesislerine iiretildigi gerilimle nakledilmesi, biiyiik capta
enerji kaybina neden olacaktir. Bu enerji kaybim énlemek igin- san-
tral biinyesi igerisinde kurulmus olan SALT SAHA denilen fusimlar-
daki TRANSFORMATOR 'lerle gerilim yiikseltilerek hatta verilir, da-
ha sonra enerjinin kullanilacagi yerde gene TRANSFORMATOR'
lerle gerilim ahcinin gerilim degerine diigiiriiliir. Ve bu iglemler animn-
daki enerji kaybi ¢ok azdir, Transformatériin, yapisi, gesitleri ve ga-
higmasim diger derslerimizde gordiigiimiiz igin iizerinde durmayaca-

g1z.

Giinliik hayatta kiigiitk transformatérleri incelerken transfor-
matdrleri incelerken transformatér, biiyitk gii¢ transformatérierin-
den bahsederken trafo deriz. Onun icin de biiyiik gitg trafolarimin bu-
lunduklar yerlerede trafo merkezleri veya trafo postalar: deriz.

Bir trafo merkezinde genellikle su elemanlar bulunur :
*  Bir veya daha fazla gii¢ transformatérii,
* Transformatorteri devreye sokup ¢ikarmaya yarayan salter-

ler, ‘
* Baglantilarin yapilmasim saglayan bara diizenekleri,

*  Gerekli digmeler icin cesitli 5lgii aletleri,
*  Parafudur sigorta gibi koruma elemanlan,

82

Yukardaki birgok elemam biinyesinde toplayan tablo, pane

veya panolar. . ‘
(Sekil : 3-36) da goriilen trafo merkezine enerjinin havai hat

' jle girdigi var sayilmistir. Bu merkezde goriildiigii gibi iki giic trafo-

su mevcutur. Enerji ihtiyacina gore trafolar tek tek veya ikisi birlik-
te (Paralel) cahgabilirler -

\ 1 ' - Hava hatti
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(Sekil: 3-36) Biiyik bir irafo merkezine ait prensip semast.
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(Sekil :.3-36) da. (1) numara ile havai hatt1, (2} ile seksiyone.

ri, (3) ile disjonktorii, (4) ile parafudru, (5) ile sayaci, (6) ile saya- K

cm akim transformatérlerini, (7) ile sayacin gerilim' transformats-
ritnii, (8) ile yitksek gerilim baralarim, (9) ile gii¢ trafolarini, (10)
jle trafolarla ilgili 6lgmeleri yapan 8lgii aletlerini, (11) ile gesitli al-
cilara dafitim yapan al¢ak gerilim baralarim: gérmekteyiz.

Trafo merkezlerini gerilimi yiikseltmelerine veya "diislirmelerine
gore iki simifda diisiinebiliriz. :

1) Yiikseltici trafo merkezi,

2) Algaluicr trafo merkezi.

1) - Yiikseltici trafo merkezi : Isminden de anlas11aca§1 gibi ge-
rilimi yukseltmek icin santral binas: i¢ine veya yakiniga kurulur.

- 8Ky T 3Ky

(Sekil : '3-37) Viikseltici trajo postast.‘

(Sekil : 3-37) de bir yiikseltici merkez sematik olarak gdsteril-
mistir, Alternatoriin ¢ikig gerilimi 6 KV. olup trafo ile 30 KV.’a
yiikseltilmistir. Bu degier baska trafolarla daha da yiiksek degerlere
cikartilarak enerji iletim hattima verilir.

2) Algaltici trafo merkezi: Santrallarda uretllen trafolarla

- yiikseltilen yiiksek gerilim kullanilacagt yerlerde yine transformatdr

veya transformatérlerle normal kullanma gerilimine diistiriiliir. Ge-
rilimi diigiirdiikleri i¢in bu tip trafo postalarina algaltic1 trafo posta-

laridenir. (Sekil: 3-38) de iki tane algaltici trafo postas: art arda’
‘baglanmis sekilde g'c‘;riilmekted_ir. Iki trafo postas: gelen 30 KV.'luk

A B T

YNV

Transformatés  postast
(§ekil: 3-38) Algalirer trafo postalars,

Transformatdr postasi
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genhrm 6 KV.'a, lklnCI trafo ise 6 KV.'u 0.4 KV.'a diisiirmektedir. Bu'
trafo merkezi cikigina konmus oldn baralardan ahcﬂara dafiitim ya-
pimaktadir.

" Trafo merkezleri agik havada, kapah yerde 1n$a edllecegl gibi,
szel bir direk iizerine yerlestirilmis olan platform uzerme de monte

.edilebilir. Bunlar1 kisaca izah edehm

a) Kapah yerde kuiulan trafo merkezleri :

Kapah yerlere monte edilen trafo merkezlenmn binast yeteri ka-
dar biiyiik olmahdir. Ciinkii transformatérlerin biiyiik bir kismu ken-

-diliginden sogumali oldugu i¢in hava sirkilasyonu i¢in bura gerek

vardir. Ama bazen trafolarm kuruldugu ver biiyitk olmayabilir. O za-
man 6zel 'yapili hiicrelere tlafo ve panolann monte edilir. (Se-

kil: 3-39)

Transformatoriin hava akim ile soﬁumasmz saglamak igin trans-
formatoriin konulacagl yerin alt1 bogaltihir ve transformator buraya
konulmus olan bir yzgara iizerine monte edilir. Buna kosk tipi trafo
postas: da denir. Trafo hiicresinin iist duvarlar: panjur seklinde ya-

L A T TR

J
z
kA .
Z
7
%
Z
z
- 7
A
. z
——rr. ),
! -'

(Sekil: 3-39) Kapalt yere kurulan trafo merkezi.
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pilir, alttan girip soffutma gorevini yapral§ olan hava bu“papjurlar-
dan disars qikar. Boylece sirkilasyon yolu ile transformatir, sofutul-
mus olur. -~ - - :

b) Direk tipi trafo merkezi :

Algaltic1 trafo merkezlerinden alman enerji o bi:ilgedeki. enerji
gereksinmesini kargilar. Fakat blge genis oldugunda trafo istasyo-
nundan cok uzaktaki alicilarda gerilim diisiik olur. Ornegin, 220 V.
olmasi gereken sebeke gerilimi, trafo merkezinin uzagmdaki ahcida

160 - 165 V. 8lgiildiigii goriilebilir. Bu da alicilarin arizalanmasma ya

da en azindan normal calismamasina neden olur. Buou dnlemek igin
sehrin cesitli yerlerine yerlestirilmis oln transformatdrler gerilimin
olabildifince sabit kalmasmm saglar. Bu is igin de birgok yerlerde
transformatdrler direk iizerine yerlestirilir. Bu transformatérlerle il-
gili tablo veya pano, transformatorii tastyan direk lizerine tesbit edi-

lebilecegi gibi (Sekil: 3-40) da goriildigii gibi direkten uzak bir .
yere de monte edilebilir. ,

T

L)
v
i

(Sekil: 3-40) Direk tint lrafo pogtast.
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Direklerde kullanilan trafolarin giicleri en cok 250 KVA. dir. Bu

‘is igin 12-13 m. boyunda kafes tipi demir direk veya beton direk

kullamlwr. Direk iizerine kiigiik trafolar dogrudan dogruya, biiyiik
trafolar platform iizerine tesbit edilir. Montériin emniyetli galisabil-
mesi icin platform gepe gevre korkuluk igine alimr.’ Seksiyonerler
konsollara monte edilir, Seksiyonerlere kumanda etmek icin ¢ok za-

- man direk iizerine bir manevle kolu konmustur. Bu kolun yerden

en ¢ok 1,60 m. yiikseklife konmas ve ilgililerden baskasimin kurca-
lamamasi icinde kilitli olmasi gereklidir. Kumanda tablo veya pa-
nosunda: Ampermetreler, Voltmetreler, genel ve zel atkis sayaclari,
salterler, baralar ve baglant1 iletkenleri yer alir. Tabloya monte edi-
len araglann goklugu nedeni ile cok zaman tablo beton direklerde ay-
11 bir platform {izerine monte ‘edilir. Pano gévdesi 1,5 mm. kalinhjgm-
da kivirma sagtan yapilir.. Pano yiizeyleri ile kapilarmin esnememesi
i¢in ayrica (U) seklinde saglarla desteklenir. Panonun igi ve disi firin
boya yapilir, Pano ile direk arasindaki kablolar direk temeline konu-
lan 26-cm. ¢apmdaki biizden gegirilir, kablonun emniyetini saglamak -
i¢in direk boyunca 3 m. yiikseklige kadar uygun captaki galvaniz bo-
ru igerisine almr. . _ . :

Bu kadar yiikii tasiyacak olan direk beton direkse, capmin en az
29 cm. olmasi gerekir. -

Direk tipi trafo postasimn elektriki baglama semas1 (Sekil:3-41)
de ve bu sema ile ilgili gesitli trafo giiclerine gore ilgili élciilerde asa-
thda verilmistir. - )
. (Sekil : 3-41) da (A) ile gii¢ trafosunu gosterdik. Bu trafo 15
KV. luk hat gerilimini 400/231 V."a gevirmekte primeri yildiz bagh
olup % 5 KV. gerilimi kademe anahtar1 vasitas: ile arttirtp eksiltil-
mektedir. Sekonderi zikzak bagh olup 400/231 V. iiretmektedir. Cet-
velde trafo giigleri 25-160 KVA. arasinda degistigine gore, kullamla-
cak diger parcalarin degerleri verilmistir. (B) ile 200 A. kapasiteli
trifaze sigortali seksiyoner, (C) ile trafo ile tablo arasindaki NBU ve-
ya NYY cinsinden 4 damarl kablo, (D) ile trifaze otomatik salter,
(B) ile ampermetreler bu ampermetreler icin sekilde rediiktsr de ci-
zilmistir, tablo algak gerilim tarafina baglandig: igin 0-500 V.'luk bir
voltmetre kullanilmis olup ayrica gerilim trafosu kullanma geregi -
duyulmamstir, (F) ve (G) ile sayaclar, (H) ve (1) ile sigortalar, (J)
ve (K) ile abone ve sokak aydinlatmasina giden enerji hatlar1 goriil-
mektedir, . : ‘ '

H — TRANSFORMATORLERIN BAKIMI : .

Transformatsrlerin motor ve alternatérierde olduﬁu:gibi siirtii-
nerek gahigan pargalarn olmadig igin biiyiik bir bakima ihtiyag gos-
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(Sekil: 3-4:1) -Direk tipi trafo postasmin elektriki baflaniy gemast.

- Direk tipi bir trafo postasina

alt dederler ¢lzelgesi

T ™ ' N | K
A |Abone|Socksk] B ¢ D E F G H |

| cikigl | gikip - .
KVA | Adet [ Adet | Amp. mmz | Amp. | Amp. | Amp, | Amp. | Amp. | Amp. mm? mm2
25 2 2 6 | ax1o | 100 [ o080 |3xs0faxto| 20 | 10 | 4x10 [4x10
40 2’ 2 6 |3x16+io| 100 | o100 [ax75]axt0f 3 | 10 |- 4xi0 |.4x10
6 | 2 2 6 |3x25+16]| 100 | 0100 |ax100§3x15] 60 | 45 |3x16+10]4x10
80 2 2 6 [3x35-+18| 200 | o-200 | 200/5 | 3x15] 80 15 | 3x25+18] 410
0| 3 3 10 |3xs0+3s| 200 | o200 f200/5 §3x20 ) 60 |- 20 |3x25+18}4x10

‘el 3.1 3 10 |3xss+70]| 200 | oao0 f3so0/5laxs0 ] 80 | 20 |3x351-25{4x10

(Cetnel: 3-4) Sekil: 3-4l'de Brnedi gbrilen trafo postamn ait deferler.

as

termezler. Transformatorlerin biitiin bakimm temizh'gl ve devamh
kontrollaridir. Bina iginde ¢aligan trafolar gerekli emniyet. Snlemleri
alindiktan sonra senede en az bir defa, acik havada gahsan trafolar

calistifs yerin durumuna gore en az iki defa temizlenmelidir. Bu te-. .

mizlik amnda trafo servisten alindiktan sonra boyalar: bozulan yer-
ler veya tamam boyanmir. Yag akitip akitmadifa ve trafonun biitiin

- civatalari gbzden gegirilir, izolatérleri temizlenir, catlarms olanlar:

degistirilir, ark eklatérleri yeniden ayarlamr, girig cikis kablolarinin
baglandiy somunlarin gevsiyenleri sikistinthr, En énemlisi de trafo
kazanindaki yagmn izolasyon muayenesidir. Ciinkii her ne kadar yag
iginde siirtiinerek galisan bir parga yoksa da tsuiip sopumas: sonu-

. cunda yagin Ozelligi bozulabilir. Bu bakimdan trafo altindaki bosalt-

ma muslugundan érnek yag &zel bir 6zenle alimr, Bu da tecriibe ve
bilgi isidir. Bu islemin nasil ‘yapiacagina deginelim. :

Ornek yag almak igin kuru havalar secilmelidir. Once bosaltma
muslugunu emniyete almis 6lan kértapa acilir, bundan sonra vana
agilarak 1-2 Lt. yag bosa akitihr, érnek yag ondan sonra alimr, Or-
nek kap hi¢ bir zaman plastik veya metal olmayip mutlaka bir litre
kadar yag alabilecek sige benzinle temizlendikten sonra, temiz bir su
igerisinde bir saat kadar kaynatiimah daha sonra iyice kurutulmali-
dir: Sterlize edilmis olan sise vana altina sokularak iki defa yag ile
calkalamir, sonra doldurulur. Izolasyon muayenesi hemen yapilmiya-
caksa gigenin agz1 daha evvel kullamlmams bir mantar ile kapatil-
diktan sonra, parafin dékiilerek hava ile ilgisi tamamen kesilir,

Yag izolasyon kontrolii, yag muayene aygiti ile yapilir! Cesitli
normlara gore eldeki aygitlarda elde edilecek degerler sﬁyledir'

Normun Ad1 Elektrot Ag.lkllg: (mm) Delinme Gerlllmi (KV)

UTE . 5 " min 45
VDE 1,5 min 19
ASTM : 2,54 ' min 21

Yag izolasyonu yixkardaki degerleﬁﬂ aluﬁa diismiis ise yay tzel- -

ligini kaybetmis trafo igerisinde birgok i¢ arizalara neden olacak de-
. mektir, Trafo igerisindeki yag atilmayip temiz bir kaba alinarak yag

aritma aygitlar vasitas: ile kullamlabilme ¢aresi aramir. Daha son-
raki kontrolda da yagin &zelligini kaybettigi 'anlagihrsa, bir evvelki
yagin_kalitesi madeni 6zel trafo yag ile degistirilir. Zaten trafonun
katologunda kullamlacak yagin ézellikleri yazilmigtir. Ornegin: Mem-
leketimizde imal edilen gii¢ transformatédrlerinde &zel trafo yag kul-
lamlmaktadir. Yag kontrolii en geg alt1 ayda bir yapilirsa, dogmas:

muhtemel anzalar §nlenmis ve hizmet aksamarms olur. o

Trafo uzun siire isletme disinda birakilacaksa kullamhrken mut-

‘laka yag kontrolii yapllmaktadlr
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(Sekil: 3-42) Bir agik. hava trafo meriesi.

SORULAR:

1 — Bir transformatér merkezini olugturan elemanlar stralayiniz,

2 — Trafé merkezlerini gerilimin durumuna’ gére siniflandirarak yiiksel-
tici trafo postasim agikiayiniz. :

3 — Algaltict trafo merkezini agiklayiniz, )

4 — Kapah yerlerde kurulan trafo merkezlerini aciklaymnz.

5 — ‘Direk tipi trafo merkezin] agrklayiniz,

6 — Direk tipi trafo merkezine ait Grnek bir elektriki sema gizerek olus-
turan elemanlar hakkinda bilgi veriniz. . ’

7 — Tran’sformatijrlerln bakimina neden gerek duyulur? Nasi| yapilir?

8 — Transformatérierden Grnek yad nasil- alimir? ‘

"I — KESICILER VE AYIRICILAR

E]lekti*ik devrelerinden agihp, kapatilmasinda anahtar veya sal-'
terlerin kullaniidigin: biliyoruz. Ancak yiiksek gerilim devrelerinde
bu salter ve anantarlar kullanmak imkansizarr. -

Yiiksek gerilim devrelerinde devreyi a¢ip kapamak i¢in KESICI

VE AYIRICI dedigimiz Gzel yapih salterler kullamlir. Her ne kadar
kesici ve aymiciyl aym anlama geliyormus gibi salter ismi altinda
topladiysak da, ashnda yapilar1 ve gordiikleri isler farkl yiiksek ge-

rilim elemaniandir. Simdi bunlar inceliyelim :
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I — AYIRICILAR :
Pratikteki ismi SEKSIYONER dir: Yiiksiiz yiiksek gerilim dev-

" relerinde agma - kapama gérevi yapan elemandir.

Ayricilar santral binas: ve trafo postas igerisinde kullanilacag

- gibi salt sahada, direk tipi trafo istasyonunda, direk iizerinde buna
" benzer bircok yerlerde agtk havada da kullaniir, Karsilasacaklar: at-

mosferik olaylar degisik olacag igin yap1 bakimmdan da farkl: olaca-
# dogaldir. Bu bakimdan ajinicilar iki smifa yrilir.
a) Dahill tip ayimcilar,
b) Harici tip aymicilar; | : -
Ayiricilann ana yapisim, profil demirden yapilmis bir taban tize-

 rine oturtulmus baglant: ve kontaklara dayanak olan izolatérler,
+ devreyi ag1p kapamaya yarayan bicaklar ve bu bicaklara kurganda
- eden diizenekler olugturur. Bu diizeneklere, yani seksivoneri) kon-

taklarina kumanda sekline gore dort simfa ayrihr.

a®) lstaka ile kumanda edilenler ; Ayiriciin u¢ kismunda bu-
lunan halkalara istakamn ucunda bulunan kanca takilarak ayirie:
acilir ve kapatilir, ‘

'b°) Mekanik olarak e! ile kumanda edilenler :

Ayiricy, Grnegin diregin tepesinde olup asagida erisebi}ecek bir
kol ile ayiriciya mekaniki olarak kumanda etmek miimkiindiir.

(Sekil : 3-43) Normael aprcilar,
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lc°) Elektrik motoru ile kumanda edilenler :

Ayiriciin miline baglanmis olan elektrik moteruna uzaktan ku- - 3

manda ederek ayinic: aglir veya kapatilir, :
d°®) Piinomatik olarak kumanda edilenler : Bunlar havali ag1-

" alar ismi de ahrlar. Basingh hava ile kontaklar acilir veya kapat)- .

. lar.

Dahili tip ayincilar dort degigik sekilde imal edilirler.
1°) Normal aymcilar (Sekil : 3-43). '
2°) Topraklamali Aymicilar .

3°) Sigortali Aymncilar (Sekil :- 3-44).

4°) Sigortah - topraklamalh ayrriciar.

Acicilar sl'iparis edilirken baz1 sembolleri bilmek ve a;;m imal-
eden firmanin cetvelerini dikkate almak gerekir. Ornegimizde dahili S

- tip agcicrlar gili bir cizelge verildi. - ‘

Sembbi Tanitim

T = Trifaze, .
Aymrci = A (S) '
D = Dahili, Harici = H -
'S = Sigortali, Topraklamal = T
4 = 400 A, Nominal Akim
- &= 630 A, Nominal Akim
30 = 30 KV Anma gerilimi

_ORNEK: TADST 4/10 yazan bir aylrlélnln ifade ettigi anlam': ‘

Trifaze ayiric1 dahili tip; sigortali, toprakh nominal akumi 400 A an-
ma gerilimi 10 KV TAHST 4/30 trifaze agic harici tip, sigortal1 top-
rakli nominal akim 400 A, anina gerilimi 30 KV.
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T voE | " | Tokribi
P Anma Gerilimi | [sletme | AZirhk .
| - kv Alimi (A)| kg) |
TAD  4/10 10 . 400 24
TAD &/10 | = 10 630 25
TAD 12710 10 1250 34
TAD 420 20 400 37
TAD - 6/20 20 630 39
TAD 4/30 30 400 | &7
TAD  6/30 30 630 60
TAD.- 12/30 30 1250 70
‘TADS 4/10 10 400 1 31
TADS 4/20 | = 20 400 | 49
TADS' 4/30 | 30 400 | 72
TADT 4/10 - 10 400 33
TADT _6/10 10 630 34 .
TADT 12/10 |-~ 10 1250 43
TADT 420 . 20 | 400 48
TADT 6/20 20 630 50
TADT 4/30 30 400 &9
TADT 6/30 30 630 72
TADT 12/30 30 1250 82
TADST 4/10 10 400 49
TADST 4/20 20 400 60
- TADST 4/30 30 400 84 -
(Cgmel:s;ﬂ

Gc‘jrevlerinf gore ayiniclarin smiflandiriimas: : Ayiricilar devre-
de yaptxkla:in Eglmiciavlere gore-de siniflandirmak miimkiindiir. Yani ay-
m aymricl degisik islerde kullamlarak degisik isimler al il :
3-45) bunlar agikhyalm. ‘ o T (Sck‘ll' -
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Bara Ayiriel : Kesici-ile bara arasinda bulunur Ilgili kesml agrk
ken ayiriciya kumanda edilebilir.

Hat Aylrlcl Enerjl 1Iet1m hattin: kesiciye baglamaya yarar.

By - Pass Ayirtci @ Tek bara sisteminde devreden enerji gek:hr—
ken ve ait oldugu kesici kapali iken kapatlhp, agilabilen ayiricilar-
dir. Kesici ile paralel olup icabinda kesicinin yerine kullanilabilir.
Yani bir nevi yiik ayiricisidar.

Toprak Ayirica : Gerzhmden yahtims elektrik devrelerinin top-
rakla baglantisin1 tamamliyan ve ait oldugu kesici ile transfer- ay1-
ncﬂar aglk iken kumanda edilen aylrlcﬂardlr

Tek bara Cift bara
. 154Ky . : 1§4K¥ .
LISy ransferyedek bara
+,E>E‘_mr_:_ ‘ 45;}&)’"‘!::
- | ’ - -
R gk by ‘ .
By pass oprak aytric -
ynncm 1 .
’ e = axa palll
. : f ) ]
Hafayrrm | —..1_;
et e F@«T
F——t—r—t—— L A——— G2
__'I' T . . Tza%f?_»}_
e —'i'- — ayrici =
T 7 = Transfet

BARA ANA BARA

(Sekil: 3-45) Ce;ztli bara sistemlerme cesitly aytrictlarin baglamst,

Transfer Ayircilar : Cift bara sisteminde devreden enerji ceki-
lirkeri yani kesici kapali iken kumanda edilebilen ayricilardir. Ka-
patildifs zaman ana bara ile yedek baray: bir birine baglar. Daha
sonra arizali veya bakim yapilacak olan fider kesicisi yerine gegen
bara baglayicisi, kesici kapatilarak en iyi iletimin giivenlik igerisin-
de devarm saglanir, Arizah olan fider kesici ve aymicilar agihp fider
kesicisi lizerinde gerekli calisma guvenllk 1(;1nde yap111r
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Konunun baslangicinda aylrlcllann yitk bulunmadlgl zaman dev-
reyi agip kapadiklann: ‘séylememize ragmen By -Pass ve transfer
ayiricilarm yiik altinda kullamildigin séyledik. Ozel yapih olan bu
ayiricilara yiik AYIRICI'lan denir. Bransman hatlarinda, ring dev-
relerde kisa devreye kars: yliksek gerilim sigortalar ile beraber tra-

fo istasyonlarinda kullamlir. (Sekil :. 3-45) de dahili tip bir yuk
ayiricisinin agma olaylmn pomsyonlal‘lm gormekteyiz.

) o
Agma olayinin agamalari:
a ) Aywicinin kapah kpni.lmu
b} Agma hareketinin baglangict
¢} Aywricimn agik konumu

1) Sllto‘r mili

2) izole bagjlanti qubugu .
3) Ayirma bigaklar

4) Tutma kontad: .

5 Salter pim|

6) Dayanma noktast

1) Yay

8) Ark stndirme hicresl

(Sekil: 3-46) Dahili tip bir gpricsmn agma olagrmn asamaglars,

2 — KESICILER «

Yiiksek gerilim sebekelerinde devreden bir akim ¢ekilirken dev-
renin agilmasi ¢ok zordur. Ornegin bu isi bir bicakl: salter ile yap-
miya kalktigimizda, bigakl salterin kontaklar1 tamamen agildiga hal-
de ark devam eder. Arkin devam etmesi, kontaklarin ergimesine ya-
htkan kisimlarin yanmasina yani salterin tahrip olmasma sebep
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- KUTUP KI;SITI

Kutup [Pole] esas olarak, elektrlkl eleman-
lara ve diger baglanti pargalarina tasiyicl vazi-
fe goren, mekaniki mukavemet! yiiksek ve ru-
tubet emiclilgl duslk olan izole tiipten Ibaret-

tir.

Ark séndlirme hiicresinin #zel fizlki yapisi
sayeainde, kaslcinin agilmasi ile tesekk(l eden
ark tayln edilen zamanda séndiirtiieblimektedir.

[ 1]
[ 2]
[ 3]

[ 4].

[ 8]
[ 6]
[ 7]
[ 8]
[ 9]
{10]
{11]
[12]
[13]

[14]

izole ‘tiip.

Sehit kayar kontak.
Hareketl kontak,

Ark séndiirme hiicresl.
Sabit 18le kontak.
Sabit ark kontad.
Hareketli ark Kkontag:.
Sikistirma hiicresi. '
Basing disilrme hilcresi,

Alt terminal. .

Ya§ doldurma kapad ve hava ventill,
Ust terminal, : " .o
Ya seviye gtistergesi,

Yad bogaltma agz.

olur. Bu sebeple boyle devreleri acip kapamak igin- siiratle agihp -

_kapanabilen ark sondiirme sisternine sahip devre agic1 veya kapayi-
cilarina kesici denir. Kesicilerin diger ad1 da DISJONKTOR diir.

Tarifimizden anladigimiza gore kesicilerde iki. 6zellik aramir :

a) Siiratle agihp - kapanma yapmall, |

b) Kapamada, tzellikle agmada meydana gelen arki hemen
séndiirmeli. , -

Kssicilerin bir salterden farkli olarak sabit ve siiratle hareket .
edebilen hareketli kontaklarina ildveten bir de sondiirme sistemleri
vardir. Bu is i¢in kesicinin biiyiikliigiine, igin dnemine gore dort de-
gisik yontem kullamlir. ' , ‘ '

— Su ile ark sondiirme : Daha gok diigiik ‘gerilimlerde ve ilk

' ;zaman_larda saf su ile ark séndiirme metodu kullamliyordu. Giinii-

miizde tatbikati yoktur. ‘ o o

— Yag ile ark séndiirme : Bu kesicilerde saiter kismu trafolarda
oldugu gibi igi yag ile dolu bir kazana yerlegtirilmistir. Bir bakima
yagl: salterlerin gelistirilmis ve bityiitiilmiis seklidir gibi diistinebi-
liriz. Ancak gerilim ¢ok yitksek oldugu zaman her faz igin ayr bir
kazan kullanilir. Kesicinin yag igindeki sabit kontaklari yitksek ge-
rilim términallerine baglamir, hareketli kontaklarina ise el ile veya
motorla kumanda edilir. : ~

(Sekil : 3-47) de vagli bir kesicinin bir fazinin kazan kesiti gé-
riilmektedir. Kumanda mili herhangi bir metodla yukari dogru ha-
reket ettirilirse, hareketli kontak sabit kontaklar igerisine girerek -
iki-ucu birlestirir. Milin aksi yénde hareket etmesi sonucunda hare-
ketli kontak sabit kontaklardan uzaklasarak devreyi agar bu anda
meydana gelen ark, yag bubarlagtirir. Bu gaz basingla etrafim iter've
bir karigma meydana gelir. Bu suretle iki kontak arasina taze yag
girerek arkin sonmesi saglanir. Biiyiik giiclii disjonktorierde yag
bir elektropompla devridaim ettirilir. Disjonkiérlerde kullamlan yag-:

1

,m‘mmlﬂnda
I m" ) . '
areketli kontak

:;; tanks

(Sekil: 3-47) Yagh kesici.



-trafo yanglpa ben;e.n'fekte olqp yanma noktasi 150°C, donma nokias;
ise -140 C'dir. Kesicilerde de yag seviyesi, daima uygun yerde sabit
tutulur. ' '

— Manyetik iifleme ile ark sondiirme :
) Prensip ola::a'k yiik akim bir .bobinden gegirilerek bir elektro-
:n nats eulde edilir, Y.G. giris - cakis kontaklar: bu eletrromiknatisin
ava aralifima verlestirilmistir, Akimin kesilmesi amnda meydana

gelen arkin, havayi iyonize ederek + ve — yiklii i
en arkin, b iz onlar meydana
getirdigini biliyoruz. Bu iyonlarin etrafinda sabit bg manyetilsir alan

meydana gelir Yitk akiminin gectigi elektromikn ;
! ; _ atisin hava aral-
ig'mdalg éﬁfﬁyr%ﬂ:l :{:.nz 1y01111ar1n meydana getirdigi manyetik alani
ui prvrnpl shink T
otecelur. gm(Sekil e yonlar devam ettirdigi icin ark sondiiriilmiisg

Eloktrormknu't;s Ark quici kontakiar

Terminal
uclar) 10Kw - Hat

Bara

Kontakiar

(Sekil : .3.4‘8) Magnetik ifleme ile ark séndiirme.

— Hava ile iifleyerek séndiirme :
Akimmin kesilmesi esnasinda disi s '
sjonktor kontaklar: arasina. ba.
sm(_;;l kuru I‘IEEV& ~veya uygun baska bir gaz iiflemek suretiyle ark:
meydana getiriren ivonlasmig hava itilerek; ark kopariip séndiiriil-

mug olur- (Sekil : 3-49)

Belli bir yerde {Kompresor dairesindé) basingh hava iiretilir, Bu

| .hava hem kesici altindaki ve hem de bunlardan ayri yedek olarak

| | \\,\’ﬁ}«rk
i

Sabit kontaklar
Basingl hd/m

{ Sekil 3-49) Basmnch have ile arkmn kopart:lmasz.

98

tanklarda depo edilir, agma aninda otomatik olarak kullammhr. Acma.
“aninda basingil havarmun otomatik {iflenmesi sonucunda giddetle so-

" puyan ark agilmanin hemen sonucunda bir veya yarium peryot gibi
kisa bir zamanda soner. - ’ -

Kompresorlerden elde edilen basinghh hava bu tip kesicilerde
yalmzca arkin kesilmesinde kullamlmayip kesicilerin agma ve ka-’
pama mekanizmalarim barekete gecirmede de kullamlir. Ufleme
amnda hava basinci 30 - 40 Atii gibi yiiksek degerlere erisir. '

Yukarida hava yerine gesitli gazlarinda kullanildigim ifade et-
mistik bunlar; Kiikiirt, Hegra ve florit (SFG) gazlaridir. Gazhi kesi-
cilerin gok kullanma yeri bulmalarinin nedeni : ‘

1") Kullanilan gazin yalhtkanhk ve ark sdndiirme ozelligi ok
iyidir. ‘ . : ‘
2") Bu gaz, agmalarda hareketlen dolayi yalitkanhgimi ok art-
tirr.
Havah veya gazii kesicilerin arambr kesici olma sebeplerini s1-
ralarsak :. : o B
1°) Acma amnda kontaklar daha az 1sindif icin yipranma az -
olur, ' . '
2°) Ark sonmesi ¢ok daha ¢abukiur.
3°}- Cok cabuk olarak agma veya kapama yapabilir.
4°) Diger kesicilerde agma aninda yangin tehlikesi olmasina
karsin bunlarda bévle bir tehlike stz konusu degildir. |
5% Yag ozellifinin belirlenmesi, degistirilmesi gibi masraf ve
kiilfetler olmadig: gibi daha az bakim gerektirir. Bu iyi taratlarina
karsin, giiritltiilid acip kapama yapmalar, kompresor gibi ek bir tini-
te bulundurmlar: gibi sakincalan da vardir. Ancak istiin’ taraflar-

* : 3 - - . - 3 .o
nm goklugu sonucunda yagh kesicilerin yerlerini siiratle almakta-

dirlar. o

SORULAR:

1 — Kesici ve aywriclanin yiiksek gerilim sebeklerindeki gorevlerini be-
lirteyiniz.? L . : '

2 — Ayiricilar hakkinda genel bilgi vererek smiflandiriniz.?

3 — Aymricilara nasii kumanda edildigini izah ediniz,?

4 -- Cesitli bara sistemlerine baglanisa gore ayiricilari tanimlayimiz.?

5 — Yiik ayricilanne tammlayimz.p ’

6 — Kesiciler hakkinda genel bilgi veriniz.? ' L

7 .— Kesicilerde ark sondiirmeye neden gerek vardir? Baslica ark sén-

diirme metotlarim siralayiniz. ?
Su ile ark sondiirmeyl ve yag ile séndirmeyi izah ediniz. ?
— Manyetik Ufleme ve basingh hava ile ark sondiirme metottarin acik-

. tayimiz. ? . ,
.10 — Haval kesicilerin tercih nedenlerini maddeler halinde 'siralayimz.?

© @
i
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. J — CESITLI- KORUMA TEDBIRLERI}

1) GENERATORLERIN SEBEKE VE IC ARIZALARA KARSI
KORUNMASI :

Generatérler santrallarin en 6nemli elemanlandir. Anizalanmasi .. ®

sonucunda santralin ve onun yan kuruluslarmin hic 8nemi kalmaz.
Bagzi araz ve tehlikelere kars: 6nlemler alnarak generatérier koru-
nur. Bu énlemler ne kadar ¢cabuk alinirsa Bunun snonucu genera-
tor olayl kazasiz veya az zararl: atlatmig olur. ‘

Generatorleri tehdit eden sebeke ve i¢ arizalan doguran bashca
etkenler :

a) Kisa devreler, .

' b) Dengesiz yiiklemeler, y

¢) Asin gerilimler. (Atmosferik claylar sonucu),

d) Salinimlar, S ‘

e) Mekaniki nedenler.
*  Bunlan kisaca izah edelim.

- a) Kisa devreler :

- Kisa devreler fazlar arasinda veya fazlarla toprak arasmda
meydana gelir. Bunun sebeplerinden baghcalan : Koéti izolasyon,
mekaniki carpmalar, enerji hatlarn iizerinde biriken: kar veya buz
yukiiniinaniden kalkarak iletim hatlarinin kamgilanmasisonucunda
birbirlerine veya direge dokunmasi,izolatsrierin ¢atlamasi, kirnmasl
veya lzerinde pisliklerin birikerek iletken veya yar iletken tabaka
meydana getirmesi kisa devreyi olusturan, nedenlérden bazilanidir.

~b) Dengesiz yﬁklemelér:

Parale] caligan alternatirlerden birisi herhangi bir nedenle dev-
reden giktiginda, devrede kalan alternatdr veya alternatérler devre-
nin biitiin yiikiinii tizerine almak mecburiyetinde kaliriar ki, biz bu-
na ;:gengesiz' yiikleme diyoruz. ' : :

¢) Asm gerilimler :

Sebekelerde g.ésitli nedenlerle agir: gerilimler meydana gelebilir.
Buniarin en tehlikelisi atmosferik olaylar sonucunda meydana ge-

Jlen agin gerilimlerdir. Atmosferik agin gerilimler iki sekilde goris-

kir. |

* Yidinm iletim hattimn yakinina- fopraga diiser, endirekt’
olarak etkiler. Bu durumda asiri gerilimin degeri, birkag yiiz'KV.u
agmaz. ) E ' : ‘
~ *  Yildirim iletim hattina isabet eder. Direk olarak olusan asi-
1 gerilimin degeri ¢ok yiiksek olup simir cizilemez.
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Bu ikinedenle olusan éslrl gerilimler enerji iletim hatlar: araci-
i1 ile alternatdr, trafo istasyonu igin biiyiik tehlikeler doguracak-
ur.

d) Salmmlar :

Paralel gahsan generatorler ve transformatérler arasinda den-
genin bozulmasi sonucunda akim ve gerilim salinimlan ortaya ¢i-
kar. Bu da alternattrier veya transformatbrler arasinda isteksiz giig
alisverisi dogmasina ve adi gegen makinalarin asir1 1sinmasmna hat-
ta yanmasina neden olur. =

e) Mekaniki nedenler:

Alternatdr rotorunun dénerek gahstifini biliyoruz. Bu galisma-
s1 sonucunda yataklarmn, diglilerinin, kullamlan sanziman yagla-
rinin eskiyecegi, bozulacag: dogaldir. Ornegin alternator milini ya-
takliyan rulmanin dagilmasi sonucunda rotor statora siirterek bir-
¢ok arizalara yol acabilir, ' o

Yukaridan beri saydifimiz arizalara kars: alternatorileri daha
¢ok rolelerie donatilmms agicilarla koruruz. Buradan agicilarin dev-
re agip kapama gorevlerinin yaninda alternatérleri koruma gérevi de
ortaya ctkiyor. Alternattre baglams sekline gére iizerinde duraca-
gimiz bashica role gesitleri, 1°) Primer roleler, 2°) Sekonder réleler,

~ 37) Yardimc: akimh roleler. Bunlar: kisaca 'tan':yahm :

1°)} Primer réleler : \ _ ,
Alternatérii koruyan bu rélelerin bobinleri alternatériin stator |
bobinlerine seri baglandig igin yiik akim bu rolelerden geger. Bu
nedenle role bobinlerinin tel kesiti kalindir. S
($ekil : 3-50) a da bir primer role semas: goriilmektedir. Sal-
ter kurulu yani kontaklar: kapah iken alternatérden gekilen normal
akim role niivelerini etkiler ancak bu gekme, niiveleri bobin igerisi-
ne gekebilecek kuvvetde degildir. Herbangi bir nedenle alternatér
fazlarindan birisinden normalin iizerinde akim-¢ekildiginde, o faz
lizerine baglanmus olan rolenin gekme kuyvveti niiveyi ¢ekmeye yete-
cektir. (B) ekseni etrafinda dénen kaldirag kolu ok yoniinde hareket
ederek tirnmagin kurtulmasina ve yay vasitasiyla salter kontaklarmin
agilmasina neden olacaktir. Béylece de alternatér sargiarindan ka-
pasitenin iizerinde akim gekilerek yaninasi 6nlenmis olacaktir.’
Seklimizdeki iki faza réle koyduk ii¢ faza da konulabilir. Alter-
natbrden istenmeyen akim cekilmesine neden olan. ariza giderildik-
ten:veya biiyiik giiclii ahcilar devreden gikanldiktan sonra salter
tekrar kurulur yani agmay: saghyan tirnaklar birbirine geger:
Alternatérden gekilen akimin tamami réleden gectigi icin rdle
sargisinin kalin kesitli tellerden yapildigam ifade etmistik. Réle sar-
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Alternator ’ Alternator
a ' b

(Sekil: 3-50) a) Primer rolenin bir alternatfre baglanis
b) Sekonder rilenin bir allernatbre baglams.

gilarinin ¢ok daha kalm olmamas: igin biiyiik giighi alternatdrlerin

-korunmasinda bu réleler kullamlmaz, daha ¢ok kiiciik giiclii ve algak

veya orta gerilimli alternatorlerde l_cullan'lhr.
2°) Sekonder Réleler: ]

(Sekil : '3-50) b de goriildiigii gibi sekonder role bobinini bir
akim trafosu beslemektedir. Alternatérden gekilen akim role bobi-

ninden gegmedigi icin biiyiik giigh:i alternatérlerde bu koruma dii- -
zeni kullamlir. Seklimizin karmasik olmasin dnlemek igln koruma, 4
diizenini yalnizca bir faz tizerine yerlestirdik. (A) agier role (W) ak-

diizenini yalmzca bir faz iizerine yerlestirdik. (A) agici I‘ﬁlf.t (‘..f\")
akim trafosu ile her an besleniyor. Ancak akim trafosunun indiik-

leyip role bobinine uyguladigr gerilim agici-tirnagim agip salter kon- j
taklarim agmaya yetmez. Akim trafosunun bagh oldugu fazdan nor- §

malin iizerinde bir akim ¢ekilirse (W) akim trafosunda istenilen,

(A) agicisma uygulanan gerilimin deferi artarak rdle igerisint_:l‘eki- 1
niiveyi ¢ekmesi sonucunda tirnakh kaldirag kolu ok yoniinde done- 3
. rek yay aracihj ile salter kontaklarinmn agilmasi sonucunda, alter- -

natdriin anizalanmas1 énlenmis olacaktir.

3°) Yardime: akimb réleler :
Bu réleler sekonder rolelerin daha gelistirilmis tipleridir. (Se-

kil : 3-51) de gorildiigii gibi sekonder a_c;1c1dian baska bir dpgru '
akim kaynag ile beslenen ikinci bir réle daha kullanilmistir. Fazdan .
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Alternatdr

“= . (Sekil: 3-51) i’ardtmcz' ékzmlt- réle..

© gekilen normalin iizerindeki akim sekonder agiayl galistinir, o da

(A) agic1 role devresini kapatir, Acict devresindeki dogru akim kai;a
nafi (cogunlukla akiimiilatdrdiir) acicr réleyi calistirarak: kilitlen-
mis salter tirnaklarimin ag¢ilmas: sonucunda yay, kontaklar1 acarak

. jeneratoriin di§ devre ile olan elektriki bagim keser, jeneratér teh-

likeden kurtanlms olur. Sistemin sagladig1 en biiyiik iistiinliigii (A)
agma, rglesinin yalnizca tehlike aninda enerjilenmesidir. .
Ralelerin asn akim meydana gelir gelmez gahsmalar: gok defa
sakincaly goriiliir. Clinkii bu agiri akim kisa siireli zarar vermiyecek
degerde ve gegici olabilir. Onun icin rélenin asir1 akim gectikten bir

- stire sonra harekete gegmesi istenir. Bu da sekonder rile devresine

baglanan bir zaman rélesi ile saglamr.
S

2 — TRAFOLARIN SEBEKE VE I¢ ARIZALARA KARSI
KORUNMASI : |

Gii¢ trafolar1 da alternatsrler gibi elektrik iiretim ve dagitin

i sistemlerinin ana tinitelerinden biridir. Transformator'iin bir arza

sonucunda arizalanmasi bir¢ok mali sikintilar doguracag gibi da-

-~ ha-6nemlisi hizmet aksamasina sebep olacaktir, Bunun i¢in frans

formatér ‘ariza yapmadan, énlem almak gerekir.
a) Agint gerilimlere kars: korunma : |

~ Yildinm, darbe ve tesislerden meydana gelebilecek asiry geri-
limlere kars1 ARK EKLATORLERT konmustuf, Ayrica transforma-
tirlerin yanma baglanan PARAFUDR 'larla da takviye edilmelidir.
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Parafudriarin ve t'ransfor'mat'dfﬁn topraklanmast en kisa yoldan
uygun'bir jletkenle sebekenin koruma toppaklanmasma bag}anmal}.
dir. Sebekenin toprak direnci 2 Ohm civarinda olmalidr, 5 Ohm'n

idi it sleiip kontrol etmek lazmdur. Al
ecrnemelidir. Mutlaka direncini slgiip kontrol etmek 12 _
ga‘li gerilimdeki notr ucu da isletme topraklamas: ile birlikte toprak. 1

lanabilir.

b) Asin yiiklere ve kisa devreye kars: koruma :

ficiik gil i tran B igorta, biiyiik gliclerdeki trans- 3
Kiigitk glicteki transformatprler _51gqrfa, dek E
formatorler ise BUCHHOLZ ROLESI, Dl}'ERANSIYEL Role ve Oto- :
‘matik salterler, (sondali} kapama kontakli lerm.ometreleﬂe korun- -

“malidir.

Yiiksek gerilim tarafina konulan sigorta amperajiun primer ta-

rafina konulan nominal akumin en az 2 en ¢ok 3 ka1 olmasy gerekir.

(Cetvel : 3-6) da transformator giic ve igletme gerilimine gore yitk-

sek gerilim tarafina konacak sigorta degerleri verilmigtir.

Alcak gerilim tarafina ise: sigorta amper
riin nominal akimma en yakin degerde olmasi

) . : A
. fina konulacak sigorta veya otomat!:
riin besliyecegi tesisin karakteristigine baghdir.

ajintn, transformatd-
uygundur. A.G. tara- 3 .
ik salter secilmesi, transformato- -k

. iﬂethie Gerillmi — kV ~—

BUCHHOLZ ROLESI :

Gii¢ trafolarimn i¢ arizalara karsy en etkili koruyucu BUCH-
HOLZ (Bukolz) Rélesidir. Role (Sekil: 3-52) de goriildiigii—gibi
irafo kazam ile yag genlesme kabt (konservatir) arasim birlegtiren
boru arasina baglanir. Rélenin dig kabi dokme demirden yapilmis
olup, igerisinde trafo kazamndan ¢ikan bava kabarciklan veya ga-
zin ‘etkisi ile hareket edebilen iki samandira (S, ve S, samandiralar1)
~vardir. (S, samandirast (a) kontaklarina, (S;) samandiras:1 (b) kon-
“taklarina kumanda eder. (V) musluklan biriken hava kabarciklarm
veya gazlar1 diga almak yahut da yag akitmak igin konmustur. (Se-
kil : 3-52 b) B

Yﬂ—g.dold_urm'amlggpgj_r ‘
Yg sevize- ; ““‘_Nze_{
gggterg sl W agles
Buchhoz rolesi X3! -

 (Sekil: 3-52) aj Bir gii¢ trafosuna buckholz rélesinin baglaniy,
b) ‘Buchholz ralesinin yamst,

Baglangigtan beri anlatmaya g¢ahstifirmz gibi rolenin galigmas
1s:nnia veya yanma sonucunda trafo kazanminda olusan gaz veya hava

- kabarciklar: (8} ve (S,) samandiralarim etkileyerek kesik ¢izgilerle
gosterilen gekle getirivor, buna bagh olarak g¢aligan’ civah tiip igeri-
sindeki kontaklar1 kapatiyor. Az basingta (S,) samandras: hareket

" _ ederek (a) kontaklarim kapatir. (a) kontaklar: (Sekil : 3-53) deki

semada goriildiigii gibi alarm devresini kapatarak korna veya cana-

var diidizgii veyahut da zilin calmasim saghyarak ilgili teknisyeni

uyarir. Teknisyen duymaz, trafoyu devre disi eimez, ariza nedenini

aramazsa trafodan gitkmaya devam eden gazmm basmc artarak (S,)

6o¢ 3| 4] 5 | 6| 10 | 45 | 20 ] 25| 30
(kvA) Sigorta Amperajlari — A —
: . B

50 | 20 | 30 16 10 B 6 2 :
100 40 30 25 20 16 10 _ T
160 63 50 40 30 20 . 16 2 i
250 100 .75 ] 83 50 30 20 1 °
315 125 100 75 | 63 40 25 .20 19
400 160 | 125 100 .75 50 30 X
500 200 160 i25 100 63 40 2 ‘25
630 200 160 125 75 50 22
800 200 160 | 100, 63 40

1000 : 200 125 75 .50 40
1250 200 | 160 100 63 | 50
1600 200 125 75 { 63

{Cetvel: 3-6) Trunsformatﬁrleﬁn yitksek. gertlim teraflarin gigortalenmasi
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samandirasini harekete gegirerek (b) tiipii igerisindeki civa agma
devresine baglanmus olan kontaklars kapatarak trafonun primer ve
sekonderine konulmus olan disjonktdr bobinlerini etkileyerek ariza
daha da biiyiimeden trafdyu devre dis1 etmek suretiyle meydana ge-
lebilecek hizmel aksamasi ve parasal zarar: 6nlemis olur. )

»
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(Sekil : 3-53) ' Buchholz rilesinin bir gig trafosuna wygulanist.

Rélede birikea gazin rengine bakmak suretiyle trafo icerisindeki
arizay! belirlemek imkan ‘dahilindedir : e N
meydana gelen gazin rengi bcya; ise Presbant, kagt gibi ya.llfl‘cqn
maddelerin vanmakta oldufiuna, sar 1se agag k:_s.:mlarm, gri veya
siyaha yakn ise yagin yanmakta old‘uéu. son‘Llcu-na varihr,

Ayrica ustteki (V}, muslugundan gaz bir siseye ahnarak yan-m
olup olmadig uygun bir yerde kibritle konirol edilir. Gaz yanic ise

. trafo izolasyonunda ariza oldugu, yanmiyorsa cikan gazin tehlikeli

olmadifi hava kabarcig oldugu sonucuna varihr, ( V) muslugu agi-
lJarak biriken hava disar1 atihr.’
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(Sekil : 3-54) a)} ‘15 Kif. Y.G. Sigortasr, b) Diferansiyel rilenin
trafoya baﬁlam;g. N

Biiylik giiclii trafolarm korunmasinda (Sekil : 3-54) de gorii-

len Diferansiyel role, kullamlir. Rélenin 6zelligi arza aminda gok ga-

-buk faaliyete gegerek trafoyu devreden cikarmasidir. ‘
Trafoda bir ariza oldugunda veya asin1 yiiklendiginde akim tra-
folarinda indiiklenen gerilimin degeri artarak (DR) rolesini calis-

tiracak degere ulastifinda disjonktér bobinlerinin devresini kapata-
rak trafonun primer ve sekonder devresini agar. ‘

Trafonun ani yiik degismelerinde rélenin bu derece duyarh ol
mas! da sakincalidir. Yani diferansiyel role bir saniyenin altindaki
yiik degismelerine miidahale etmelidir, bunun i¢in akim trafolarina
birer oto trafo veya zaman rélesi baglanabilir. '

3 — SEBEKELERIN ARIZALARA KARSI KGRUNMASI :

Sebekeler iiretilen elektrik enerjisini santraldan, alicilarin bu-

lunduklan yerlere tagirlatr ve dagitirlar. Sebekelerdeki arizalar asiri

gerilimlerden dogar. Asin1 gerilim, sebekenin normal geriliminin
iizerindeki degerdeki gerilimdir. Gerilimin bdyle normal degerlerin
iizerine gikmasimin birgok sebepleri vardir. Bunlara deginelim :
a) Isletmede meydana gelen asirt gerilimler : '
Tam kapasite ile ¢alisan bir jeneratoriin yiikii herhangi bir se-
beple aniden kalkarsa jeneratdr gerilimi regiilatdrler kumanda edin-
ceye kadar kisa bir siivede olsa ylikselir, bu deger normal gerilimin
1,3 katim genellikle gegmez. '
b) Atmosferik olaylar sonucunda olusan agir gerilim : Sebeke-
ler igin en tchlikeli agiri gerilim, atmosferik olaylar sonucunda mey-
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- yoruz. Yildirim simsek ve gtk giiriiltiisii ile belirir. $imsek, yrldirim

~mi 100 milyon — 1 milyar voltu bulur.

.‘lm in yaptigim biliyoruz.

ruyan elemanlardiwr. (Sekil: 3-54)

~ hakkinda daha dnceden bilgimiz vardi, konumuz yiiksek gerilimde

~ sebilen sigortalar yapildiga gibi 138000 voltta 400 A kesebilen yiik-

m zamanda bu enylg"m donma noktas: diisiiktiir.

_ konulmustur, kutunun igi arki séndiirmek ve ergiven teli sogutmak

dana gelen asir genhrnlerdlr Atmosferlk asit1 gerilimden amag yil
dinimdir. _
Diinyarmizin elektr;k vuklu olduﬁunu bazen de bulutlarin degi-

ik degerde elektrikle yiiklendigini biliyoruz. iste bulutfan bulita
buluttan yere ya da yerden buluta elektrik akmasina YILDIRIM di-

sirasinda meydana gelen ¢ok parlak 151k ¢akmasidir. Yildirim gerili-

Eskiden yildinm doganin korkulan olaylarindan biri sayihrd:,  §
Bugun ise y1ldirumn elektriki bir olay oldugu bilinmekte, zararlarina - '§
karg:t onlemler alindigs gibi topraga akip glden bu biiyitk ener_}lden '
yararlanma imkanlarn aranmaktadir.

Yildinmla ilgili ilk deneyleri ugurtmas ile Benjamin Frank-

" $ebekeleri, santrallary, trafo istasyonlariii yidirimin etkisinden
korumak icin sigortalar, parafudrlar paratonerler, ttkag bobinleri,
koruma hatlar: v.b. kullamblir.

SIGORTALAR :

Bilindigi gibi sigortalar, kisa devre, asir1 yitk veya asirt gerilim-
lerde devreyi keserek hatts, tlafo postasil, santral veya alicilan ko-

Sigortalar dogru ve dalgal akimda kullald:ifa glbl a]qak ve
yitksek gerilimde kullamhrlar. Algak gerilimde kuilanmilan sigortalar

kullamian sigortalar olacaktir. Diigitk gerilimde 100000 Amperi ke-

sek gerilim sigortalar: yapiimstir. Yiiksek gerilim sigortalarinin bir-

¢ok gesidi vardir. En fazla kullamlanlarina deginecegiz.

. a") Yiiksek dayaniml: cam sigorta : Cam tiipiin iginde erglyen .
tel bulunur. Atmas: sonucunda meydana gelecek arki séndiirmek igin o
tiipiin icerisi svi karbon tetrakloriir eriyigi ile doldurulmustur Ay

b®) Transil yagh mgortdlar. Sigorta metal bir kutu u;erlsme

icin yag ile dolduralmustur. 7500 volta kadar ve yuksek akim igin
yaplhrlar

¢”) Borik asitli Sigortalar : Slgorta muhafazasi fiber bir tiip-
tiir. Igerisi borik asitle doldurulur. Sigorta attifinda ark meydana
gelmesi sonucunda borik asit aynigir, agiga gikan gaz ark: sondiiriir,
Su sigortalar 7 KV - 138 KV arasindaki gerilimlerde kullunilir.
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4 — ENERJI NAKIL HATLARI VE IZOLATORLERIN
KORUNMASI :

" Bu konumuzda enerji nakil hatlar ve izolatérlerin yildirimin za-
rarsndan korunmast i¢in alinmas: gereken 6nlemlerden bahsedecegiz.
Enerji iletim hatlarin: yildirimin zararindan korumak igin hat
boyiinca iletkenlerin en iist seviyesinde Koruma HATTI - ‘TOPRAK'
TEL! denilen iletken gekilir. ( Sekil : 3-53) Cok defa trifaze sistem-
]erde 11\1 tane ‘toprak iletkeni gekildigi olur.

Toprak_teli{Koryma hatti)

ENH © Ark boynuzu : zalatér

<2

Camper
. urtagz:
Qliim levhas)

. .\ i )
. (A

(Sekil - 3-55) E.N.H, direk ve [zolatérlerin Yudirimdon korunmase.

Toprak iletkenleri hava hatlanmn iizerine gelecek sekilde geci-

* rilir. Direkle elektriki bakimdan baglantih olup aym zamanda dire-

de korur. Bazen de toprak iletkenleri E. N. H. larimin iki yanina di-
kilmis olan direkler ile bu hatlardan daha yiiksege tesbit edilir.
E.N. H. veya direfie isabet eden yildirmm koruma hatti ve diregin.
topraklama levhas: yardnmi ile hig b1r zarar vermeden topraga veril-
mis olur.

" Tzolatérleri bu dtmosferlk olaylarm etkisinden korumak u,m izo-
latérlerin. baslangici ve sonuna monte edilmis olan ARK Boynuzu
ve ARK CEMBER'inden yararlamhr (Sekil : 3-55) Bu emniyet ted-
biri alinmads ise hatta yildinm diistiigiinde izolatérleri pargaliyarak
topraga akmak ister. Tedbir alindiginda, gerilim ark boynuzlar: ve-

. ya ark ¢cemberinden topraga athyarak izolatérlere zarar vermez,
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| Sekilde yeni iki deyim gormekieyiz: E.N.H.'m r"ii.zgérlafdarf
. dolay1 meydana gelen darbe ve titresimlere karsi amortisér gorevi
yaparak koruyan yiiksek gerilim elemanlarina DAMPER durdurucu
direklerde E. N. H.'m direk giris ve gikisinda birbirine baglayan ilet.
* kenlere de CAMPER deniliyor. : :

PARAFUDURLAR :

Bundan dnceki konularimizda santrallarin, havai hatlarin, trafo
istasyonlarimin yildinm tehlikesinden korunmasi icin alinan nlem.

lerden birisinin de parafudurlar oldugunu agiklamistik. Parafudur. = |

lar, yildirimin diismesiyle meydana gelecek gerilim yiikselroesini si-
nirfarlar. Parafudurun uglarindaki gerilim tehlikeli degeri bulunca
daha fazla yiikselmez. Istenmeyen deger, hat gerliliminin ﬁzerindelfi
degerdir. Yilduim dogrudan dogruya tesise veya hatta diismese bi:
le yakinindaki bélgede de tahribat yapar. Bu yiizden parafudurl_ar
korunmas istenilen yerlerin yakinlarma monte edilir. $ekillerimiz-
den anlagilacag gibi parafudurun bir ucu enerji iletim hattma bag-
lanirken diger ucu toprak iletkenine baglanir. Bu agiklamamizdan
anlagilacagf gibi gerilim yildiwim nedeniyle normalin iizerine ¢iktr-

—

™~

-4M—J3HIIIIIIIHG~— |

(Sekil : 3-56) Parafudﬁr résimteﬂ’ ve yapisim belirliyen prensip semast,
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ginda, parafudur bu anormal enerjiyi topraga akitmak suretiyle te.
sisi bozulmaktan korur..

(Sekil : 3-56) da bir parafudurun yapisi belirliyen prensip
semasi goriilmektedir. Sekilde (1) numara ile ark eklatorleri goriil-
mektedir. Bu eklatorlerin arahklar belirli gerilim sinir i¢in ayarlan-
mugtir. Gerilim degeri bu smim1 astiginda eklatorlerde atlama olur,
bu akma gerilim normale doniisiinceye kadar direng iizerinden top-
raga ulasir. (2) Numara ile ark sondiirme eklatdrii veya ark s6ndiir-
me odas1 denilen kisim gériilmekiedir. Bunun gorevi ark eklatorle-
rinde atlama oldugu zaman faz hatt1 toprakla baglant; kurmug de-
mekiir. Asir1 akim ortadan kalktiktan sonra ark: stndiirerek normal

akimin toprafa akmasim &nler. Yani faz"hattii normal isletme du-
fumunda topraktan ayirir. :

Sekilde (3) Numara ile direnci gosterdik. Gerilim ciiizeyini

ayarlamiya yariyan, yar1 iletken malzemeden disk seklinde yapilmas
elemanlardr. ' -

Uygulamada parafudurun birgok cesidi kullanilmasina ‘rTagmen
en ¢ok kuilamilanlar; boynuzlu parafudurlgr, thyrite tip parafudur-

———
+

Hat baﬁ(antl
T dey lletgen

",
Il

 Hava arali@

-Ark sondurm _e‘
odas)

llii-y e
L%

Porselgn'kcp
Hava araliklt )
. : Silisyum
- kalari . .
direnc pld ~Hiarpit
direng
"é T ' ‘ ‘
e TOprak ucu —
+ Toprak

(Sekil: 3-57) b Silisyum - Karpitl

(Sekil: 3-57) a Silisyum - karpitii
‘ : pqrajudurun prensip semasi, _

. parafudur resmi.

Endiatiiciyel Elektrik — F, 8-9 . . ’ 11




parafudurlan tanitmakla yetinecegiz. :

- Eeri cok bityiiktiir. Gerilim yiikseldikge direncin degerinde biiyiik

-on misli azahr. Hatta yildirim diistip parafudur u¢larmdaki gerilim

‘kii kolayca topraga akar: Yildirinmn etkisi azalipta parafuduxl.'- ucla-
-rindaki gerilim diismeye basladiginda bu direncin degeri bityiimeye

lar, silisyum kafpitli parafudurlardir. Bunlardan Silisyum - karpitli “

(Sekil : 3-57) (a) da Silisyum - karpitli bir parafudurun res-
mini (Sekil : 3-57) (b) de de prensip sémasmi gérmekteyiz. Hat
baglanu ucu korunmas: istenilen hatta baglamir, st eklatérle bag
lantih olup alt eklatdrle normal isletmede elektriki bir baglantisy
yoktur. Bu paratonerler, gerilimi simrlayan Silisyum - karpitden ya-
pildig igin bu ismi almstir. Bu direncin dzelligi, gerilimle degerinin
ters orantili olarak degismesidir. Gerilim kiigiikken bu direncin de-

diisme goziikiir. Ornegin, gerilim iki misli arttifinda direncin degeri

yiikseldiginde eklatérlerde atlama meydana gelir. Silisyum - kar:pit'in
direnci yiiksek gerilimde ¢ok azaldigindan yildirimdaki elektrik yii.

baslar, bsylece bosalma akimmin degeri ¢ok azahr, buhur_:'sonucun-
da eklatérlerdeki ark kopar. : ‘
Parafudurlarda su ozellikler aramr;
a) Normalin iizerinde gerilim meydana geldifinde enerji ile- @
tim hatti ile toprak arasinda bir baé-kurara.k enerjiyi topraga akt-
mak suretiyle tesisi korumahdir. = - _ - 4
b) Anormal durum ortadan kalktiktan sonra ark: heme_n ke-
serek sebeke enerjisinin topraga akmasim énlemelidir. _
c) Parafudur bircok atlamadan sonra da giivenilir bigimde go-
revini devam ettirmelidir. . S ‘

4t R
f Bara

!'.‘ b :E .

Hava hat

N =t

Yer alt kabiosy

Tm“—'-@%—'“
i s 3 - Pamtoner fz .

(Sekil: 3-58) Pardiudurlarin tesise 'baglantgt.

=
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d) Ucuz, uzun Smiirlii ve bakmma gereksinme gostermemelidir.
($ekil : 3 - 58) Parafudurlarin nerelere konulacagina ait bir sekil
goriilmektedir. Parafudurlarin monte edildigi havai hatl: elektrikli
ulagtirma araglarim goz Gniine alirsak dogru akimda da kullanildig

SONUCUNA Variriz. . o ‘ ‘

Parafudurlar tesise monte edilirken gérevini eksiksiz yapabilme-
si i¢in su Snemli noktalan gézden uzak tutmamak gerekir.

‘1) Parafudur koruyacag cihazin ¢ok yakinina monte edilme-
lidir. : : o -

2) Parafudurun toprak ve hat uglar1 en kisa yoldan yerlerine
baglanmahdir.” - S :

- 3) . Sebeke ¢ok genis ise, oteki parafudurlar baralara baglan-

mal ve asir1 gerilim parafudurun koruma alam, anma geriliminin.
KV. cinsinden degeri kadar metre olarak alinmah, ancak bu deger

- hig bir zarnan 25 metreyi gegmemelidir. Ornegin Santral ¢ikisina pas
-rafudur konur, tesis ¢ikisina kadar olan mesafe 100 metre ise bir de

gikisa konur. . . ‘ .
+4). Yiiksek gerilim giic trafolar: yildiz bagli ise yildiz noktasina .
parafudur konarak korunur, ayrica salt sahaya giris ve gikisa da pa- .-

rafudur koymak gerekir.

SORULAR:

1 — Generatdrlerin gebeke ve ig arizalara karg: korunmasina neden ge-
- reksinme duyuimaktadir? . '
2 — Generatirieri arrzalandiran etkenlerl siralayimz,
3 — Generatdrler] tehdit eden agiri gerilimleri tantmlayiniz.
4 — Primer roleleri agiklayiniz. '
~— Yardimei akimlr réleleri agiklayimz.
— Sekonder réleleri agikiaymz, ‘ . .
— Trafolarin korunmasina neden liizum vardir? Alinabilecek Bniemlert
siralayiniz. . ' :
8 — Asm gerllimlere kars: trafolar nasil korunur?
9 — Agin yiiklere karsi trafolar nasil korunur?
t0 — Buchhol? rélest nedir? Trafoya nasii monte edilir? .
" 11 — Buchholz rélesinin bir gig trafosuna bafilamsinin elektiriki sema-
s ¢izerek rélenin galigmasim anlatiniz.
12 — Diferansiyel rélenin trafoya' baglanig: ile ilgili sekii ¢lzerek calig-
masim anlatimz. : ,
13 — Jebekelerde ariza dofmasina etken clan nedenler; agtklayiniz.
14 — Cesitll yiiksek gerilim sigortaiarini tammlayiniz.
15 — E. N, H. direk ve Izolatérierin korunmasi ils liglll dnlemieri agikla-
yimz., . - ;
16 — Parafudur nedir? Yapisi hakkinda bilgi veriniz.
17 — Silisyum - Karpitll parafudurun yepisi ve calismasi hakkinda bligt
" veriniz. - R . '
18 -~ Parafudurlarda aranilan &zellikleri maddsler halinde siralayimiz.
19 - Parafudurlarin monte edilmesinde nelere dikkat ediilr?

~ G
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BOLOM

ELEKTRIK KUMANDA DEVRELERI

A— KﬁMANDA ELEMANLARI : Elektrik kumanda devrele-
rinde birgok kumanda eleman: kullambir. Kumanda devrelerini 6§-

- renmeye gecmeden once, kumanda elemanlarini ¢ok iyi tanmimak ge-

rekir. Bu nedenle asagidaki kisimlarda elekirik kumanda elemanlar
teker teker ve genis olarak agiklanacaktr : )

1 — BUTONLAR : Kontaktér ve réle gibi elemanlar1 gahsnran
veya durduran kumanda elemanlarma buton ad verilir. Baslatma
butonu, durdurma butonu ve iki yollu buton olmak iizere {i¢ cesit
buton vardir. Sekil : 4-1'de goriildiigii gibi durdurma ve basglatma
butonlan tek yollu butonlardir. iki yollu butonlar hem baslatma ve

" hem de durudurma gorev1 yaparlar

de o & ke

Ourdurma Baslatma Iki yoltu
‘butonu butonu buton
' (Durdurma

. ve baslatma)

" (Sekil: £-1) Butonlarin sembolieri ve bir butonun goriintigi,

_Kumanda butonlarmimn ani temash ve kahc tip olmak tizere iki
gesidi daha vardir. Ani temash butona basilip birakildiginda, buton
otomatik olarak normal konumuna doner. Kalc tip butona basildr-
ginda, buton durumunu degistirir. Buton serbest birakildiginda, ba-
sildifh konumda kalir ve normal konumuna dénmez. Asirt akim ro-
lesi veya baska bir buton, basﬂm:s olan butonu tekrar normal konu-

muna getirir.
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2 — SINYAL LAMBALARI : Bir devreye akimin verildigini,
devrenin c¢alismaga hazir oldugunu ve devrenin galistifani gosteren
kumanda elemanlarina sinyal lambas: adi verilir. Sinyal lambalar:
sekil : 4-2'den goriilecedi iizere daha ¢ok elektrik tablolarina bag-
{anabilecek sekilde yapilirlar. Sinyal lambasimin tablonun 6n yiiziin-

" de bulunan bombeli pargast renkli camdan yaplhr Camin yapimin-

da kirmuz, yesil ve sar1 renkler kullamilir. Lambanin baglanti uglar
tablonun arka tarafinda kalir. Sinyal lambasimin i¢ine neon veya ak-

“kor telli bir ampul takilir. Akkor telli lambalar diisiik gerilimli sin-

yal devrelerinde, neon lambalar yiiksek gerilimli smya] devrelerinde
kullamiirlar. . ‘

/-Q_\_____- Renkli cam
—Sac pano
\Somun

———Vida

Ba§ lant1 .uclar;

(Sekil : 4-2') Bir sinyd; ldmbastmn yapist ve sembolil.

3 — MIKRQO ANAHTARLAR : Buzdolaplarimn ve arabalarin -
icerisinde bulunan aydinlatma lambalarmmin yakihip séndiiriilmesin-
de kullamlan ve kapi kenarlarina monte edilen anahtarlara mikro
anahtar ad1 verilir. Sekil : 4-3'de yapis: verilen mikro anahtarlar

~ zaman rélelerinde, program salterlerinde ve virin otomatiklerinde

an S

T

(Sekil: 4-3) Bir mikro anchiarin yapiss ve sembolleri.
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Mikro anahtar

Mikro
anahtar

‘Delinecek —
- parca

{Sekil : 4-4) Otomatik delik delmede mikro anahterianin kullandmasi. "

kontaklarin yerine de kullanilirlar. Mikro anahtarlarm yapilan .gbk ‘

ufaktir. Bu -anahtarlarda normalde acik veya normalde kapal: bir
kontak bulunur. Baz1 mikro anahtarlarda da normalde a¢ik ve nox-
malde kapah olmak iizere bir ¢ift kontak vardir.

Anahtar gibi cahsan biitiin kumanda ¢lemanlarinda bulunan
kontaklarin ani olarak agitmalar: ve ani olarak kapanmalar gerekir.
Aksi halde kontaklarin arasinda dofacak ark kontaklarin bozulma-
sina, yalitkan pargalarin yanmasina sebep olur, Mikro anahtarlarda-

- ki ani olarak acilmalan1 ve kapanmalart bir yaprak yayla saglamr.

Mikro anahtarlar ani temash butonlara benzerler, Yani basihp bira-
kildiklannda, basildiklar: konumda kalmazlar ve normal konumlar;-
na dénerler. Mikro anahtarlarn endiistride kullamldigh birgok yer

vardir. Ornegin iki mikro anahtar bir matkap tezgdhmin tablosuna -

sekil: 44’de goriildiigii gibi baglanmsa aynx cins parcalara ayni dzel-
likteki delikler kolayca delinebilir. Islem gérecek parca tezgéh iize-
rindeki yerine tam olarak yerlestirildiginde, mikro anahtarlar durum
degistirirler. Anahtarlarin kapanan kontaklar tezgah: calistinir ve

bir teknisyen pargay: deler. Eger parga tablo iizerine uygun sekilde -

yerlestirilemezse mikro anahtarlardan biri veya her ikisi agik kahr.
Bu da. tezgahm' ¢alismamasina sebep olur. Pargaldr tablo tizerine

tam olarak yerlestirildiginde tezgéh cahstifindan, par¢alarmn iizeri- .

ne delmecek olan delikler hep birbirinin aym olur.

4 — SINIR ANAHTARLARI: Hareketli aygxt]arda bir hareketi
durdurup baska bir hareketi baglatan ve aygitin hareket den ele.

mam tarafindan gahstmlan kumanda eleanina siur anahtar1 ad1

1w - -

verilir. Sinir anahtarlar1 bazen aygitin hareketli kismimna genellikle de
aygitin sabit kismina baglanirlar. Aygitin hareketli kisminda bulu
nan bir ¢ikinti smir anahtarinimn, pimine veya makarasina. carptigin.
da, siir anahtar durumunu degistirir. Sinir anahtarinda bulunan
kapal: kontaklar acilir, agik kontaklar kapanir. Bu duruin degisikli-

£l de aygiti durdurur veya aygitta baska bir hareketi baslatir.

Sini¥ anahtarlari mekanik veya manyetlk bir yapiya sahiptir-
ler. Mekanik sinw anahtarlarimin pimli ve makarah olmak {izere iki
gesidi vardir. Makaral sunir anahtarlan bir veya iki yénlii bir hare-
ketle cahsabilecek sekilde yapﬂlrlar $ekil : 4-5'de makarah bir si-
mir anahtarimn yapis: ve sembolii verilmistir. Pimli sinir anahtar-
Jarinda, anahtarin hareket kursunun aygita uygun olmasi gerekir.

‘Eger aygitin hareketli pargas: anahtarin kursu kadar olan bir mesa-

(Sekil .-4-5) Bir swr dnahtarmm giriiniigil ve sembolii.

fe icinde durmazsa, hareketli par¢a sumr anahtarim pargalayabilir.

* Manyetik simr anahtarlan sekil : 4-6'dan goriillecegi iizere bir kon-

tak blogu ve bir sabit miknatistan olusur. Genellikle kontak blogu
aygitin -sabit kismina, sabit miknatis ise aygitin hareketli kasmina
monte edilir. Bloktaki kontak normal konumda ya agik veya ka-
palidir. Hareketli kistmdaki sabit ruknatis ile sabit kisimdaki kon-
tak blogu kars: karslya geldiklerinde kontak durumunu - degistirir.

- Glinkii kontagin parcalari manyetik bir maddeden yapilmistir, Sabit

miknatis, kontak pargalarimn hareketine, bir kontagm agilmasina

veya kapanmasina neden olur.

Stur anahtarlar ani temash veya kaha tip olmak {izere iki ge-

| 'kilde yapibirlar. Ani temasl simr anahtarlarinda, anahtarm durum

degistirmesine sebep olan hareket ortadan kalktifinda, bir yay simr
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Sabit miknatis
HN\\H =
' } N r3
G}Q\\‘.vmw\\\\\\\\\\\-\\\\'\'\‘\' | | 1-2 m
NS/ Ti [
AL LTI LII L TP, - L e,
A oLl i
éfnunuun llllllllllhﬁ "
Kontak blogdu
(Sekil : 4-6) Manyetik simr anah- (Sekil: 4-7) U¢ ayrn simr anah

larnda bulunan kontaklarin agily
ve kapamts swralar:.

tarimn yapist.

anahtarim tekrar normal konumuna getirir. Kalicr tip .simir anah-
tarlarinda ise bir hareket nedeniyle anahtar durum degistirdiginde,
siur anahtan yeni konumunda kalir. Yani otomatik olarak eski ko-
numuna dénmez. Ters yondeki baska bir hareket, simr anahtarim
eski durumuna getirir.

Simir anahtarlarinda genellikle birden fazla kontak bulunur. Se-
kil : 4-7'de ikiser kontakl ii¢ siur anahtarimin kontaklarina ait
cahgma sekilleri verilmistir. Bu sekilde verilen sinir anahtarlarin-

dan birincisinde, énce (1-2) nolu kapah kontak agilir, bir siire son-

ra da (3-4) nolu agik kontak kapamir. fkinci simr anahtarinda

(1-2) nolu kapal kontagin agilmas: ve (3-4) nolu agik kontagin'

kapanmas aym anda olur, Uciincii sinir anahtarinda ilk énce (3-4)

- nolu agik kontak kapamir, bir siire sonra da (1 - 2) nolu kapali kon-

tak agibir. 'Yani her iki kontak bir siire beraberce kapali kalirlar,

5 — SOLENOID VALFLAR: Elektrik enerjisiyle cahsan elek-
tromanyetik musluklara veya vanalara solenoid valf adi verilir. Si-

cakliklar1 150°C’den kiigiik olan ve hava, gaz, su, yag ve buhar gibi

akigkanlar igin solenoid valfler giivenli olarak kullanihirlar. Akiskan.

lara ait borular solenoid valfe vidalanarak veya rekor somunia bag-
laniriar, Bir solenoid valf sekil : 4-8'den goriilecegi iizere elektro-

miknatis ve riusluk olmak itezere iki kisimdan meydana gelir. Elek- -

tromiknatisin bobinleri diisiik veya yiiksek gerilimde, dogru veya al-
ternatif akimda ¢alisacak sekilde ¢ok gesitli olarak yapilirlar. Bobin
i¢cinde bulunan demir niive solenoid valfin diyaframyla mekaniksel
olarak baglidir. Demir siive ile diyafram bir yay ile asagiya dogru
bastifildiindan, normal durumda . solenoid valf kapah olur. Elek-
tromiknatism bobinine normal gerilim uygulandiginda, demir niive
ve diyafram yukariya gekilir. Valf agilir ve akiskan sol taraftaki gi-
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__~Kapak vidas)

Bobin ' — J—Kapak
Demir nive . o Yay
emir nuve _ | _
] f- "/ " _Kablo '
Diyafram \ pd o —
GH'IS 1 ‘ ’ Cikis

flekil: 4-8) Solenoid valfin yamsy ve sembolil.

rigten, sag taraftaki cikisa gecmis olur, Solenoid valfler yalmz bir

. ¥6n igin normal olarak gahsirlar. Eger valf normal baglanmazsa,

ornefin valfin sol tarafi gikis ve sag tarafi giris olarak kullanilrsa,
solenoid valf normal olarak cahgmaz. Ciinkii sag taraftan gelen akis-
kan, bobinin enerjilenmedigi durumlarda da yay basincim yenerek
diyafram yukariya iter ve valfin agilmasina sebep olur. Solenoid
valfler iki ve ii¢ yollu olmak iizere iki sekilde yapilirlar. Sekil : 48’
de goriildiigii gibi iki yollu solenoid valf normal durumda kapahdir.
Bobin enerjilendiginde valf agilir. Ug yollu solenoid valfin bir girisi,
iki qikist vardir: Normal durumda gikislardan birisi kapaly, digeri

agiktir. Bobin enerjilendiginde kapah olan gikis agilir, agik olan ¢1-'

' kis kapanir,

6 — BASINC ANAHTARLARI : Elektrik motoru ile calistirilan
basingh hava sistemlerinde, basing ayan icin kullanilan elemanlara
basing anahtat: ad: ‘verilir, Basing anahtarlar: sisteminin ‘basmcin:
iki simr arasinda sabit olarak tutarlar. Ornegin bir hava deposun-
daki basincin 3-4 atii arasida kalmas: istenirse basing anahtarlan
bu degerlere ayarlanir. Hava kazanmdaki basmg 3 atii'ye diistiigiin-

-de basing anahtar ¢ahgir, kontaklarm kapatir ve elektrik motoru.

nu sebekeye baglar. Elektrik motoru da kompressrii dondiirerek
depoya. hava basar. Kazandaki hava basincs 4 atit'ye yitkseldiginde,
basing anahtar: ¢alisir, kontaklarin Aacar ve moatoru durdurur. Boy-

lece hava deposundaki basmg 3-4 atii arasinda tutulmus olur. Yu.
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{Sekil : 4-9) Bir basing anghtartmin yopst ve sembolil.

karda verilen drnekteki degerlerden 4 atii'liik' basinca, iist basing
veya durdurma basinc: denir. 3 atit’liik basmg ise alt basm¢ veya

baslatma. basincidir. Durdurma ve baslatma basmnglan 'arasmdal.(‘i

farka diferansiyel basing adi verilir.

" Basing anahtarlar1 basincin denetlenecegi yere sekil : 4 - 9’da.ga‘:5-
riilen (F) borusu ile baglamrlar. Bu borudan gelén basingh hava, ba-

~ sing anahtarindaki (E) diyaframim yukariya dogru-iter. (D) cubugu

bir mafsal etrafinda déner ve bir kapali kontag: agar. (H) yay1 (D)

gubugunu diyaframa dogru bastinr. Yaym baski kuvveti (G) somu-
nuyla ayarlanir. Yay sikigtirihrsa (D) ¢ubugunun yukanya doru itjl-
mesi giiglesir. Yani bu gubuk daha yiiksek bir basmgi.;a ‘yukariya dog-
ru itilebilir ve kapali kontak daha biiyiik bir'basingta-acilir. Bu agik-

lamalardan anlasilacagh iizere. basing anahtarmm st basinc veya -
durdurma basmc1 (G) somunuyla ayarlaimr. Bu somun agagiya indi- -

.rildikge durdurma basinc: biiyiir, somun yukariya cikartildikga dur

durma basinc kiiciiliir.

. Basing anahtarmin baslatma basmci veya alt basinc1 (A) vida-

siyla ayarlamir. Bu vida kontak blogunu agafi veya yukar: ‘kaydira-

‘rak, (B) kontak gubugunun (C) yaymna gore konumunu degistirir.

(A) vidasiyla kontak bloju asagiya kaydinlirsa (B) kontak qubugu

(C) yay cksenine yaklasir.. Basincin etkisiyle (D) gubufu yukan
kalktiginda, kapali kontak hemen agihr. Kontagin tekrar kapanmas,
(D) qubugunun ¢ok asagiya inmesiyle miimkiin olur. Bu durum da

+ ancak basincin ¢gok diigmesiyle gerceklesir. Bu aciklamalardan anla-

silacaf lizere kontak blogu asaffiya kaydirildikga, baglatma ye"dur.
durma basinglar arasindaki fark yani diferansiyel basing biiyiir.
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(Sekil: 4.10) Bir paket gaiterin yapist ve gBrintigil.

7 — PAKET SALTERLER : Arka arkaya dizilmis ve paketien-
mis birgok diskten olusan, gli¢ veya kumanda devrelerinde kullanilan

silindirik salterlere paket salter ad1 verilir, Elektriksel aygitlarin

kumandasini otomatik olarak yapmak her zaman ekonomik olmaz.
Bu nedenle ufak giiclii ve driemisiz aygitlarin kumandalar: ¢ok kere
paket salterlerle yapilir. Paket salterler kumanda devrelerinde bu-
tonlarin yerlerine de kullanilabilirler. Sekil : 4-10'da goriildiigii gi-
bi, paket salterler silindir seklinde imal edilirler. Bu silindir arka ar-
kaya dizilmis ve paketlenmis birgok diskten olusur, Her diskte bir
veya daha fazla sayida kontak bulunur. Eger kontaklar bir diske

sidirmak miimkiin degilse uygun miktarda disk arka atkaya dizi- =

lir. Boylece paket salterlere istenen sayida kontak konabilir. Paket
salterlerin kumandasi, itzerlerinde bulunan kolu gevirmekle yapihir.
Bu kol gevrildiginde salterin igindeki kontaklar agihr veya kapanir-
Iar. Kol azZar azar dénecek sekilde yapilirsa, paket salter ok konum-

lu olabilir. Cok konumlu paket salterlerle de karmagik kumanda

problemleri kolayca ¢iziilebilir. .

~ Sekil: 4-11'den goriilecegi gibi bir paket salterin her diski, sa-
bit ve hareketli parcalar olmak iizere iki kisimdan olusur. Diskin sa-
bit kismm éizerine uygun arahklarla kontaklar yerlestirilir, Bir eksen
etrafinda donebilen hareketli paiga ise_girintili ve gtkmtih bir bi-

¢imde yani eksantrik olarak yapilir. Bu eksantrik parga kontaklari-
.agar veya kapatir, :

Sekil : 4-11 paket salterin (0) kopumunu gostermektedir. Bu
konumda salterin (3-4) nolu kontaf1 kapah, ( 1-2) ve (5-6) nolu
kontaklar: ise agiktir. (3-4) nolu kontagin kapanmasina eksantrik
parga tizerindeki oyuk, (1 - 2) ve (5-6) nolu kontaklarin agilmasina
da eksantrik par¢adaki ikintilar sebep olur. Paket salter sekil 4- 12
de goriilen (1) konumuna gevrilirse (1-2) ve (5-6) nolu kontakiar
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(Sekil: 4-12) Paket galterin (1)

‘ (Sekil: ¢ 11} Paket galterin (O) konumunda kontaklarin durumu,

‘kapanir, Ciinkii bu kontaklarin pimleri eksantrik parganm bos ki -

simlarmin karsisina gelir ve yaylar kontakiarin kapanmasma neden
olur. Eksantrik parca dizerinde bulunan ¢ikinti, (3 - 4) nolu kontagin

- pimini digariya iter ve bu kontak acilir. Paket. salterin kolu sekil :

4- 13'de goriilen (2) konumuna cevrildiginde, (3-4) nolu kontak ka-

- pamir. Giinkii bu kontagin pimi eksantrik parga iizerindeki boslugun:

karsisma gelir ve bu kisumda bulunan yay (3-4) nolu kontagin ka-

- panmasina neden olur, $Salterin (2) konumunda (1-2) ve (5-6) nolu

kontaklar gene kapal kalirlar. Bu kontaklarin pimleri eksantrik par-

¢adaki bogluklarin karsisma geldiklerinde, yaylar kontaklarin kapali -
kalmasina sebep olurlar. Sekil : 4-12 ve 4- 13 incelenirse (1-2) ve
(5-6) nolu kontaklarin salterin (1) ve (2) konumlarinda hep kgpah

(Sekil: 4-13) Paket gpalterin (2,

konumunda koniaklarin durumuy. kenumunda kontaklarin  durumu,
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kaldig gériiliir. Bu ku(uak]ardan (1-2) nolu kontak, 1. konumdan 2,
konuma gecerken durumunu aynen muhafaza eder yani hig agilmaz.

Halbuki (5-6) nolu kontak 1. koriumdan 2. konuma gecerken, ek-
sanirik pargadaki ¢ikints nedeniyle dnce agihr, sonra tekrar kapanir.,

Sekil: 4-11, 4-12 ve 4-13’de konumlar: verilen, yukardaki kisim-

larda da ¢alismas: aciklanan paket salter sekil: 4-14'deki diyagram-
la basit olarak gésterilebilir. Bu diyagram, paket salterin kontak sa.

yilar, konumlan ve kontaklarin :agilip kapanmalar: hakkinda biitiin' -
bilgileri topluca verir. Diyagramun sol tist késesinde bulunan 0),

(1); (2) rakamlar, salterin li¢ konumlu oldugunu gésterir. Bu kis-
min altinda bulunan aym rakamlarin karsilarinda, kontaklarin bu.
lundugu durumlar aciklamr., Konumun yazildif satirla kontagin bu-
lundugu siitunun kesistigi kare, diyagramda ya bos birakihr veya
icine bir garp: isaretj konur., Kare bosg virakilmissa, o konumda ilgi-

li kontagm agik oldugu anlasilir.'Eger kontak o konumda kapaliysa
- kare igine bir carpi isareti konur. Yukarda ¢alismasi agiklanan paket

salterin (0) konumunda (1-2) ve (5-6) nolu kontaklar a¢ik olduk-
larindan, sekil : 4. 14'deki diyagramda bu kontak!arm altina, (0) ko-
numunun karsisina hicbir isaret konmaz. Salterin bu konumunda
(3-4) nolu kontak kapal oldugundan, diyagramda (0) konumunun
karsisinda ve kontagin altinda bulunan kareye bir garp: isareti ko-
nur. Bu diyagram incelendiginde (1-2) nolu kontagn 1. ve 2. ko-

- numlarda kapals oldugu gériiliir. Bu kontaga ait carp isaretler; ara-
" sindaki gizgi, salterin (1) konumundan (2) konumuna gecisinde, bu

kontagin agilmadigim gosterir. Salterin i, ve 2. konumlarinda (5-6)
nolu kontak da kapahdir. Yalmz diyagramdaki bu kontaga ait carm
isaretleri arasinda ¢izgi bulunmadigindan, salter konum degistirir-
ken bu kontagn itk snce acildif1 sonra tekrar kapandigx anlas:ir.
Sekil : 4. 14'deki diyagramda 1. ve 2, konumlar araémdg bulunan

01’%§g 0 1 Iz

AZ : 1.2 I‘.I L1

: 2146 HI—‘H‘@“—‘
: i

I XXX' N L2

1 2 XXX L

L3

=

t9ekil: 4-15) Bir - paket salterin
basit baglantis.

/Sekil: 4-14) Bir paket galterin
basit. gasterilisi.
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kintk ok, bu paket salterin yayl oldugunu gésterir. Ok yonii (1)
konumuna dogru oldufundan, paket salter 2. kon:uma gevrilip bu-?-
kildiginda, salter bu konumda kalmaz. Yay nedeniyle 1. konuma dé-
ner. Sekil : 4-15'de paket salterle yapilmg basit bir baglanti devresi
verilmistir. Bu devrede paket salter sinyal lambalarina kumanda et-
‘mektedir; Paket salterin (0)" konumunda yalruz_ (3-4) polu kontak
kapalidir. Bu nedenle (0) konumunda yalmz (L2) lamasi yanar. $al.”
terin (1) konurnunda (3-4) nolu kontak acilir, (1-2) ve (5-6) no- -
lu kontaklar kapamir. (L2} tambast s'cin_er,_ (L1) ve (L3) lambalan
yanar. Paket 'salterin (2) konumunda fi¢ kontak da kapah oldugun-
dah, her ii¢ Jamba da yanar. $alterin kolu (2) konumifnda serbest
birakilirsa salter yay nedeniyle tekrar (i) kon_umuna‘done:. 1. ve 2.
konumlar arasindaki gegislerde (I.:l),lalmbas: stirekli olarak yanar.
(L3) lam,baSi ise jlk tnce soner, sonra tekrar yanar.

'8 — ROLELER: Sekil-:' 4-16'da yapis: ve dis goriiniigii verilen
ufak giicteki elektromanyetik’ anahtarlara role adi verilir. Réle bo.
“binleri hem dogru ve hem de alternatif akimda ¢ahgirlar. Bobin dog
ru akima baglanacaksa demir niive bir parcadan yapihr. - '

Qemir
nuve

(Sekil : 4-16) Bir rilenin yapis, gbh’lna;a ve sem‘bqﬂeri. ,

Demir niivenin én yiiziine plastikten yapilmus bir pul konur. Bu
pul, bobin akimu kesildikten sonra artik mikmtisiyet nedeniyle pa--
letin demir nitveve yapisik kalmasini 6nler. Bobini alternatif akima
baglanacakpslelerin demir niiveleri sac paketinden yapihir, Demir
venin oo yiiziinde agilan oyuga bakirdan yapilmus bir halka gegirilir.
" Bu bakir halka konmazsa alternatif alan nedeniyle palet titresim ya-
par. Kontaklar agihp kapanr ve role giiriiltiilii cahsir. Rélelerde bir
veya daha Fazla sayida normalde acik ve normalde kapah kontak bu-
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‘lunur. Kontaklarin agikp kapanmalaring, rélenin paléti saé]af. Bo-

bin enerjilendiginde, palet gekilir. Normalde kapali kontaklar agi-
lir; normalde agik kontaklar kapamr. Rolenin paletine baglanmis
olan bir yay kontaklarn normal konumda kalmalarmi saglar. Kon.

taklarin yapimlarinda giimiig, tungsten, palladyum metalleri ve bup-

larin alasimlar: kullanihir. Rélelerde bulunan normalde agik ve ka-
pah kontaklar degisik sekillerde gahgirlar. Sekil : 4- 17’de rolelerde
bulunan kontak cesitléri ve bunlarin agihp kapanma dzellikleri ve-
rilmistir, ‘ -

g:l.'.‘ - Kapayici kontak.

S T%)  acict kontak.

' D . ) . : N .
) g:—' * Once acan, sonra kapayan kontaklar

Once kapayan, sonra acan kontaklar,

\

?;J-‘ Once acan, sonra k'apayan.' daha sonra

‘ f,’:" $ acan kontaktar

(Sekil : 4.17) Rolelerde bulunan kontak gegitler,

Raélelerin paletleri, bobinlerinin ¢gahsma gerilimlerinde veya bo-
bin geriliminin % 80' ile % 120'sinde g¢ekilebilirler. Palet gekildikten
sonra gok ufak: bir gerilim paleti gekik tutabilir. Bu nedenle enerji
tasarrufu saglamak ve bobin dmriinii uzatmak gayesiyle, bobine ilk

' dnce normal gerilimi uygulamr. Palet cekildikten sonra, herhangi
- bir yéntemle bobin gerilimi diigiiriiliir. Ornegin bir direng réle bobi-.

niyle seri olarak baglanabilir. Sckil : 4- 18’de gortildugii gibi rolenin
normalde kapali bir kontagh ile bu direng kisa devre edilir. Devreye

. gerilim uygulandifda, bobin normal gerilimi ile enerjilenir ve pale-
tini ceker. Palet kontaklarin konumlarim degistirir. (M) kapal: kon-
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(Sekil.: 4-18) Yiiksek gerilimde ceken, dilgilk gerilimde galigan bir (D.A.) -

rilesi.

tag1 agilir; (R1) direnci bobine seri olarak baglamr. Uygulanan ge-

rilimin bir kismu direng iizerinde diiseceginden, bobin daha ufak bir

- gerilimle ¢aliymaga devam eder. Bu kiigiik gerilim paleti giivenli ola-

rak cekik tutar.

9 — KONTAKTORLER : Sekil: 4-19'da yapisi ve dis goriinii-
sii-verilen biiyiik giicteki elektromanyetik anahtarlara kontaktsr adi
verilir, Rolelerde olduju gibi kontaktérler de elektromknatis, palet
ve kontaklar olmak iizere ii¢ kisimdan olusurlar. Kontaktsr bobin.

Cemir nuve o _
Bobin
T Bakit
halka
12 Z 34 .
(s M o] . o O‘
| R | o |
5[s Pallet 7| 8
Kontaklar - . Kontaklar
1 3 §5 97

i

(§ekil : 4-19) Koniakibrlerin yams, géréniigleri ve sembolleri.

1
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leri de dogru vlafa alternatif akimla galigirlar. Her iki akimla ¢ahsa-
cak kontaktorlerin demir niiveleri genellikle (E) seklinde yapilirlar,

Eger bobin dogru akimla galisacaksa (E) seklindeki demir niive yu.

musak demirden ve bir parca olarak yapilir. Demir niivenin dis ba-

~ caklarina plastikten yapilmas iki pul konur. Bu pullar, bobin akimy
kesildikten sonra kalan arttk miknatisiyet nedeniyle paletin demir

ntiveye yapisik kalmasini Snlerler. Bobini alternatif akima baglana-
cak olan kontaktérlerin' (E) seklindeki demir nfiveleri, silisli. sag-
larin paketlenmesiyle yapihr. Béylece manyetik devrenin demir ka-

yiplart en kiigiik degére indirilmis olur. Bir kontaktor bobini alterna- -

tif gerilime baglanirsa bu bobin alternatif manyetik alan yaratir.
Frekansi 50 olan bir sebekede bu manyetik alan saniyede 100 kere
sifir olur, 100 kere de maksimum degere ulasir; Manyetik alan mak-
simum oldugunda palet gekilir, sifir oldugunda da palet birak:lir. Bu
nedenle palet titresir, kontaklar agilir ve kapanir, kontaktor cok gii-
riiltiilii olarak galigir. Bu sakincayr gidermek icin sekil : 4-19'da gb-
rilldiigii gibi demir nitvenin dis bacaklarinm 6n yiizlerinde . acilan

- oyuklara kalin bakir halkalar takilir. Bir transformatériin sekonder
‘sargisi gibi calisan bu bakir halkalarm her birinde gerilim indiikle-

nir. Halkalar kisa devre edilmis oidﬁkiarmdah, indiiksiyon gerilimi
halkalardan akin dolastirir ve halkalar ek bir manyetik alan yaratir.
Bu manyetik alan esas manyetik alandan 90° geride oldugundan, de-
mir nitvedeki toplam manyetik alan hicbir zaman sifir olmaz. Bu
nedenle palet devamh cekik kalir, Kontaktérlerde kontaklarin agilip
kapanmalar: palet ile saglamir. Palet, yergekimi kuvvetiyle veya bir

. yay araciligh ile demir niiveden uzakta bulunur, Bobin enerjilendigin-

de, palet demir niive tarafindan gekilir ve kontaklar durum degisti-

" rir. Rélelerde oldugu gibi kontaktérlerde de acik ve kapah olmak
lizere iki cesit kontak vardir. Bu kontaklarin yapiminda giimiisiin; i

bakir, nikel, kadmiyum, demir, karbon, tungsten ve molibden’den
yapilmus alagimlar1 kullanilir. Bu alasimlarda giimiisiin sertligi art-

‘tinlmig, stirtéinme ve arktan dolay: meydana gelecek asinmalar azal-

tlmugtir. Kontaklarin kullanihs sekillerine gore, kontaktorlerde ana
ve yardimci kontak olmak iizere iki gesit kontak bulunur. Ana kon-

taklar yitk. akimini, yardimcr kontaklar kumanda deifresinin akim-’

ni tagiriar. )

Sekil : 4-20'de bir kontakioriin devresi verilmistir. Bu devrede
kontaktoriin kumandast bir baslatma butonuyla yapilmaktadir. Kon-
taktdriin notmalde agik kontag yesil lambaya, normalde kapal kon-
tag ise kirmizr lambaya kumanda etmektedir, Normal durumda ya-
ni butona basilmadiginda yalniz kirmiz) lamba yanar, Sekil : 4-20'
deki devrede (Baslatma) butonuna basildifinda, (A) kontaktér bo-
bini enerjilenir. Normalde agik kontak kapanir ve yesil lamba yanar,
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Paiet yukar) g:e'kildiginde,' palete bagh ‘olan yay da pist‘onu yvukariya
geker. Yalniz piston ¢ok yavas hareket eder. Ciinkii (B) boslugun-

daki akiskanin (Yag veya hava) (C) kanali ve ayarh (D) deligi yo-

luyla (A) bosluguna gegmesinde karsilagtig direng, pistonun hare.
ketini gliclestirir. Bu nedenle (7-8) ve (5-6) nolu kontaklarn du.
rum degistirmeleri gecikir. Belirli bir siirenin sonunda yani piston
belirli bir yol aldiktan sonra, (7-8) nolu kontak acilir ve (5-6) no-
Iu kontak kapamir. Bobinin akimu kesildiginde, palet ve piston gok
kisa bir Zaman icinde agagiya diigerler. Ciinkij piston iizerinde bu-
lunan ve (E) ile gosterilen klape, pistonun asafiya hareketinde he.
men agilir. (A) boslugundak; akigkan klape deliginden (B) boslugu-
na kolayca geger. Bu da pistonur paletle birlikte siiratle asafiiya
dogru hareket etmesine sebep olur. Bu nedenle bobin akimi kesildi-

ginde, kapanmis olan kontaklar hemen agilir ve agiimis olan kontak:

lar da hemen kapanirlar. Pistonlu zaman rélelerinde zaman ayari,
(D) deliginin biiyliltiiliip kiigiiltiilmesiyle yapilir. Bu delik daraltil-

- dikga, kontaklarin durum degistirmesine kadar gececek zamar bii-
yiitiilmiis olur, ‘ ‘

Sekil : 4-22'de pistoniu ters zaman rélesinin yapis: verilmistir,
Bu rélenin bobini enerjilendiginde, palet ve piston ¢ok kisa bir za.
man icersinde yukariya gekilirler. Pistonun_ yukar: hareketinde (E)
klapesi hemen agilir. (B) boslugundaki akiskan (Yag veya hava)
klape deliginden (A) bosluguna kolayca geger. Piston yukari hareke-
tinde higbir giicliikle karsilasmaz. Bu nedenle bobin enerjilendigin-

- de, pistonlu ters zaman rélesinin biitiin kontaklar1 hémen durum de-

gistirir. Bobin akim kesildiginde, palet hemen asafiya diiser. Palete
bagh olan  kontaklardan kapanmis olan (1 -2) nolu kontak acthr,

agums olan (3 - 4) nolu kontak kapamir. Pistonun asagiya dogru olan

hareketi ¢ok yavas olur. Clnkii (A) boslugundaki akiskanin (D) de.

liginden ve (C) kanalindan (B) bosluguna gegerken karsilagtigr giic-
lik pistonu frenler. Piston bir siire sonra asagiya dogru belirli bir
yolu alinca, pistona bagh olan kontaklar durumiarim degistirirler,

Yani kapanmis olan (5- 6) nolu kontak agihr ve agilmg olan (7-8) }

nolu kontak kapanir. Pistonlu ters zaman rblelerinde de zaman ayari
(D) deliginin biiyiiltiiliip kiigiiltiilmesiyle yapilir. -

Pistonlu zaman réleleri genellikle hem diiz zaman rﬁle‘si ve hem
de ters zaman rélesi olarak kullanilabilecek sekilde yapihiriar. Béyle
bir zaman rélesinin diiz veya ters cahsir duruma getirilmesi, her fir-
mamn imalatinda degisik olur. Bu degistirme firma tarafindan Ongo-
riilen bir sekilde yapilir, Zaman rélelerinin kontaklan genellikle kii-
clik olarak yapihirlar. Bu nedenle zaman rdlelerinin kontaklar: bii-
yiik akimian tagtyamazlar.. '
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(Sekil: 4-23) Motoriu zaman rilesinin yepist ve sembolleri,

b — MOTORLU ZAMAN ROLELER} ! Zaman gecikmesi bir
motorla saglanan zaman rolelerinde, motorlu zaman réleleri ady ve-
rilir. Bu tip: zaman rélelerinde senkron motor kullanilir. Motorun
devir sayis) bir grup disli ile uygun bir degere ditsiiriiliir. Sekil: 4-23’
de yapis1 verilen motorlu zaman rélesine akim verildiginde, motor
dislisi ok y&niinde déner ve (A) dislisini de ¢ok yavas olarak géste-
rilen y6nde déndiiriir. (A) dislisinin-iizerinde (P) pimi bir siire son-
ra kontak ¢ubuguna vurur. Normalde kapah (1-2) nolu kontak agl-
lir. Normalde agik (3 -4) nolu kontak kapanir. Béylece motorun ga-
lismaga basladif an ile, kontaklarin durum degistirdigi ari arasimda
bir gecikme saglanms olur.(P) pimi kontak cubuguna vurdugunda,
motoru frenler ve durdurur. Rotor durdugu halde motor sargilarin-
dan akimin gegmesi, motor igin bir sakinca Yaratmaz. Ciinkii bu za-
man rélesinip motoruy, rotoru kilitlenmis olarak calisacak sekilde
yapihr. Zamahn rélesinin akimg kesildiginde, bir yay (P) pimini tek-
rar baslangic durumuna getirir. Bu nedenle kapanmis olan kontak. -
lar agilir, agilmis olan kontaklar kapanir. Motorlu zaman rolelerinin
ters ¢aligan tipte olanlar: yoktur. Bu tip zaman réleleri yalniz " diiz
Zaman roélesi olarak yapilirlar. Motorlu zaman rileleriyle ¢ok uzun
zaman gecikmesi saglanabilir, (A) dislisinin miline birden fazla kam
(Eksantrik parga) takilirsa ve bu kamlarm kargisinda da aym sayida
kontak konursa motorlu zman rélesinin kullanma alam genisletil-
mis olur, Bircok kontaktan olusan bu tip motorlu zaman rélesine
program rélesi ad1 verilir, '

¢ — TERMIK ZAMAN ROLELERT: Bir kapali veya bir agik

- kontagin zaman gecikmesiyle durum deéiﬁirmesi 1s1 ile saglanirsa

bu tip zaman rolelerine, termik zaman rélesi adi verilir. Termik za.

- . man réleleri kontak, bimetal ve 1s1t1c1 olmak iizere ii¢ kisimdan mey-

dana gelirler. - : .

Sekil : 4-24'de yapisa verilmis olan endirekt 1sitmall termik
zaman rélesinde, 1sitici eleman seramikten yapilmis bir tilp iizerine
sarilir. Isiticiya seri olarak baglanan (R1) direnci, siticimin cekece-

gi akim: sinirlar, Ts; gecisini saglamak icin bimetal seramikten yapil-
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_f.Sekil c4-24) Endirekt itmal: termik zaman rélesinin yapist ve éeintyolléri.'

mi§ tiip igine konur. Bimetal uzama katsayilar farkh iki metal seri-

tin birlestirilmesinden mt.ydana gelir. Isttic1 eleman devreye baglan-
digainda seramik tiipiin sicaklik derecesi yiikselmege baslar. Bu si-

caklik yavas yavas bimetale gecer. Bimetalin sicaklik derecesi yiik-
seldikce saga dogru egilmek ister. Mekanik bir diizen bimetalin ya-

va§ hareketini engeller. Egilme kuvveti uygun bir degere yiikseldi-
ginde, bimetal ani olarak saga sogru hareket eder. Normalde. kapah
kontak acilir ve normalde acik kontak kapamr. Boylece 1siticimn
devreye baglanmasindan belirli bir siire sonra kontaklarin durum
degistirmesi saglanms olur.

L, Trafo { R

R el Bimetal ve "
3

Mp

(Sekil; 4-25) Dii'ekt wsitmalt termik zaman rélesinin yapmss ve sembolleri.

Yapisi sekll 4.25'de verilen direkt 1sitmah termik Zzaman rd- -

lesinde 1sitic1 ve bimetal icin ayn: eleman kullambr. Bimetal veya
1s1tié1 bir transformatériin diigitk gerilimli sekonder sargisina di-

rekt olarak baghdir. Transformatore gerilim uygulandifinda, se-

konder sargida dogan kiigitk gerilim (U) seklindeki isiticidan veya
bimetalden akim dolagtirir. Bimetalin direncinden ve gegen akim-
dan dolayr meydana gelen 1s1, bimetalin sicakhk derecesini yavas
yavas yitkseltmege baglar. Sicaklik derecesi arttikga, bimetal yu-
kariya dogru‘kivnliak ister. Mekanik bir diizen bimetalin yavas
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~hareketine mani olur. Bimetalde dogan kuvvet uygun bir degere

yukseldlgmde bimetal ani olarak yukartya dogru hareket eder.
Bimetale bagh normalde kapal: (1-3) nolu kontak agihir, normal-
de agik (2-3) nolu kontak kapanir, Bimetaldeki sicaklik derecesi-
nin yavag yavas yiikselmesinden dolay), transformatériin devreye
baglandlgl anla kontaklarin durum deg1$f1rdlgl an ara';mda bir za-
man fa1k1 dogmus olur.

Kumanda devrelerinde, gorevlenm tamamlayan termik zaman

" rolelerinin hemen devreden ctkarilmalan ‘gerekir, Aksi halde siste-

min durdurulup hemen ¢alistirlmasinda, normal bir baglama elde
edilemez. Ornegin otomatik yildiz: iiggen salterde yildizdan licgene
gectikten sonra termik zaman rolesi devreden-¢ikartlmahdir. Aksi
halde motorun durdurulup yeniden. (;ahstmlmasmda, 1s1t1c1 eleman
ve bimetal sofuma firsatim1 bulamaz. Bu durumda kontaklar nor-
mal durumlanna dénemezler. Tekrar baglatmada motor ilk &nce _
yildiz olarak éiggen ¢alismaga- baslar Yani arzulanmayan blr basla-

ma meydana gelmis olur. . '

d — DOGRU AKIM ZAMAN ROLELER} : Blr roleye eklenen
elemanlardan olusan ve yalniz dogru akimla galisan zaman roleleri-
ne, dogru akim zaman rblesi adi verilir. Bu tip zaman rolelerinin
yapilan ¢ok basit olduﬁundan kumanda devrelerinde gok kullamhr-
lar. Dogru akim zaman: rélelerinin birgok gesidi vardir. Sekil: 4-
26'daki kondansatérlii zaman rélesi de bunlardan biridir.

[

ez
[

Gk T T

P - N
(Sekil: 4- 26‘) Kondanaawrla dogru aktm zaman rdlestmn yapm ve
) sembolleri. ’

N
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Sekil : 4-26'daki devrede (A) anahtan kapatildiginda role
enerjilenir, Kontaklarin konumu degisir. (Cl) kondansatérii iireteg
geriliminde sarj olur. (A) anahtan agildiginda bobinden gegen iire-
te¢ akimu sifir olur. Fakat sarj olmus (CI) kondansatérii bobin
tizerinden bosalmaga baglar. I{Pondansatﬁrﬁn desarj akim: paleti bir
stire daha gekik tutar. Sonra palet agihr. Kontaklar normal konum.

larma dénerler. Bu devrede kullanian (Cl) kondansatériiniin degeri

. biiyiiltiiliirse gecikme siiresi artar. Yukardaki agiklamadan anlagila-

cag lizere, kondansatérli zaman rélesi ters zaman rélesi olarak
cahgir. ‘ '

¢ — TERMISTORLU ZAMAN ROLELERI : Bir termistoriin ve

- bir rélenin seri baglanmasindan olusan zaman rélesine, termistérlii

zaman rolesi adi verilir. Termistor, direnci sicaklikla degisen bir ele-

" mandir. Bu devrede termistdr direncinin sicaklik defisme katsayis1
- négatiftir. Yani termistoriin sicaklik derecesi artarsa termistsr di-

renci azalr. :

. Role
L [T
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(Sekil : 4-27)‘ Termistériii zaman rélesinin baﬁiantm ve éemballeri.

Sekil : 4-27'deki devrede (A) anahtar kapatildiginda, 'devré-
den kiigiik degerli bir akim gegmege baslar. Bu akim termistériin

‘bir parca 1sinmasina neden olur. Isinan termistériin direnci azahr

ve devreden gecen akim biiyiir. Akimin artmas: texmistérii daha ¢ok
1s1tir. Isinan termistdriin direnci daha gok diiser. Olay boyle devam
ederken, devre akiminin degeri rolenin ¢ekme akimina ulasir. Rile
paletini geker ve kontaklar durum degistirirler. Palet cekildikten

* sonra, rélenin empedans: biiyiir ve devre akirm azalir. Bu nedenle

termistirdeki sicakhk yiikselmesi sona erer ve devre kararh ¢alis-

maga baglar. Devredeki (A) anahtan agildiginda kontaklar normal

konumlarina dénerler. Yukardaki ‘agiklamalardan anlagilacag iize-
re, termistorlii zaman rélesi diiz zaman rélesi olarak galigir,
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f — ELEKTRONIK ZAMAN ROLELERI : Diyot, transistor gi-
bi yan iletken elemanlarla yapilan zaman rolelerine, elektronik za-
man roleleri adi verilir. Yapimlan daha basit, Omiirleri daha uzun
olduklarindan bu tip zaman réleleri uygulamada ¢ok kullanilir.

- Elektronik zaman rolelerine ait bir érnek, elektronik kumanda kis-
~ minda ayrntili olarak incelenecektir. '

i1 — ASIRI AKIM" ROLELERI : Elektrik motorlarim agir:

akimlarin yaratacafii sakincalardan korumak igin kullamilan ele-

manlara, agir1 akim rélesi ad1 verilir. Elektrik devrelerinde kullany-
lan sigortalar, calisma karakteristikleri nedeniyle elektrik motorla-
rin1 koruyamazlar; Sigortalar elektrik devrelerinde yalmz hatlan
korurlar. Asirt akim rélelerinin manyetik ve termik olmak iizere iki
cesidi vardir. '

a — MANYETIK ASIRI AKIM ROLELER!: Bu réle motor
akimunin yaratacagi manyetik alanin etkisiyle ¢alisir. Manyetik asmn
akun rolesi elektromiknatis ve kontak olmak iizere iki kisimdan
olugur. Normalde kapali kontak kumanda devresine konur. Elektro-
miknatisin bobini giic devresinde motora seri olarak baglanir.

ﬁ Kurma

AA

N

Motora < _{AA

vag
Silindir
(.seku:'-é‘-zs) Manﬁetik agir: akﬁni rtite;inin yapis1 ve sembolii,

Motor akim: Kisa bir siire igin normal degerinin iizerine gikarsa
bu agir1 akim motor igin sakinca yaratmaz. Motordan siirekli olarak
geégecek asini akim gok sakincahdir. Ciinkii uzun siire devreden ge-
gen agir: akim motorun sicakhik derecesini yitkseltir ‘ve motorun
yanmasina sebep olur. Bu nedenle kisa siireli agirn akimlarda Srne-

~ §in motorun yol almada gektigi akimda, asir1 akim rélesinin galisip

kontagini agmamasi gerekir., Béyle gecici durumlarda rélenin calis-
mamas), yag dolhz bir silindir icinde hareket eden bir pistonla sag-
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lantr. Asir1 akim rélesinin bobininden normal degerinin iizerinde bir . .‘
akim gectifinde, bobin demir niivesini ¢eker. Yag icinde bulunan )
pistonun yavas hareketi, - nedeniyle kontak hemen agllmaz Eger |

asm akim normal defierine dilsmezse bir siire sonra kontak agilir
ve motoru devreden gikartir, Bylece silindir icinde hareket eden
bir pistondan olusan geciktirici elemanla kisa siireli agir1 akimiarda
agir1 akim rélesinin’'devreyi acmas: énlenmis olur. Manyetik asin
akim rélelerinde akim ayari, demir niivenin bobine gére durumunu

degistirmek suretiyle yapilir. Ornegin bobin sabit tutulup demir nii-

ve asaffilya kaydinlirsa, rélenin devreyi agma akim biiyiimiis olur.
Uzerinden gegen asir1 akim nedeniyle atan bir asir1 akim rolesi, se-
kil : 4-28'de goriilen butona elle basilarak kurulur. Takim tezgih-

- larinda ve yag yakicitarinda kullamlan asir1 akim réleleri elle kuru- ]
lurlar. Elektrikli ev aygitlarinda Srnegin buzdolaplarinda kullan-

lan agir1 akim r8leleri devrenin agilmasindan bir siire sonra otoma-

* tik olarak kurufurlar. Baz: agirt akum rileleri de hem otomat:k hem

elle kurma durumuna donusturuleblhrler

Bir fazli veya dogru akim motor devrelerinde manyenk asirl
akun rolesi, yalmz bir iletken iizerine konur. Sekil : 4 -29'da gorii-
len iig fazl; motor devrelerinde, genellikle her faz igin bir manyetik

~ asm akim rolesi kullambr, Bazan da yalmz iki fazin iizerine birer

manyetlk asm akim rolesi konur. Gii¢ devresinde kullamlan asm

. akim roleleri genellikle tek bir kontaga kumanda ederler. Bazan da
her asm akim rélesinin kumanda devresinde ayr: bir kontag olur. -

Sekil : 4-29'daki devrede motorun cekeceffi asiri akim, manyetik

asin akim rélelerini ¢aligtirir. Bu réleler de bir siire sonra kuman-

(Sekil 4 29) Ug fadl bir asenkron motorun manyet:k ogir ars m rﬁ!eatyle
korunmasing aif baglantt gemast, .
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B da devresinde bulunan kontag1 agarlar. Boylece kontaktér ve giig

- devresindeki kontaklar agilir, motor sebekeden ayrlir. Herbangi .
bir nedenle motorda bir faz sargismin gekeceji yiiksek degerli akim
da asin aklm rélesini galistinr ve motorun sebekeden ayrilmasina

sebep olur.

(Sekit » 4-30) Termik aprs akim rélesinin g8rilnilsil,

b — TERMIK ASIRI AKIM .ROLELERI : Bu role motor aki-
mmin yaratacaft isymn etkisiyle ¢ahsir. Goriiniisii sekil : 4-30'da:
verilen termik asir1 akim rélelerinin direkt ve endirekt 1sitmali ol-
mak iizere iki gesidi vardir. $ekil : 4-31'de yapist verilen endirekt
ssitmal: termip agit akim rélesinin 1siticis1 motora seri olarak bag- '
lemr. Motordan ve dolays: ile isiticidan gegen asir: akim,; yavag

Kontaktorden _
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. ff— eDKurma

AA
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.

{Sekil: 4- 31) Endirekt tstimalt termik agirt aksm rélesinin yapzs: ve
. sembolii. -
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yavas bimetali saga dogru biiker. Bir miiddet sonra, kumanda dev-"

resinde kontaktdre seri bagl olan normalde kapali kontak acilir ve
-motor sebekeden ayrilir. Isitici eleman bimetali hemen 1sitamaya-
cagindan, kisa siireli asi akimlarda termik asir akim rélesi ani
olarak calismaz ve motoru devreden cikartmaz. Termik asin akim
roleleri de elle veya otomatik kurulacak gekilde yapihirlar. Bu tip
rolelerin bazilan da elle veya otomatik kurulacak duruma doniistii-

riilebilirler. Termik agr1 akum roleleri cesitli akim degerleri igin-

yapihrlar, Her termik aswr1 akim rslesi belirli iki akim degeri ara-

smda c¢alisir, Réle iizerinde bulunan bir vida ile, rélenin arzulanan -

- motor akimmna ayarlanmas: saglamr.

Kontaktorden .
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(Sekil: 4-32) Direkt ﬁntmalf. termik agirt akim rdlésinin yams: ve sembolil.

Termik asin1 akim rélelerinin akim degeri bityiidiikce, 1sitict .
telin ve bimetalin 6lgiileri de biiyiir, Hatta ok biiyiik akim deger-

lerinde 1siticinin ve bimetalin yapim |imkéansizfolur. Bu gibi durum-
larda kiiciik degerli bir asin akim rélesi, biiyiik giiclii bir motor
devresine akim trafosuyla baglanir. Biiyitk degerli termik asin akim
roleleri sekil : 4-32'de gbriildiigii gibi direkt 1sitthali olarak yapilir-
lar. Direkt 1sitmali termik asin akim rélelerinde 1sitict eleman bu-

lunmaz. Isiicimin yerine bimetal kullanilir. Motorun cektifi asir

akimin bimetalde yaratacag 11, bimetalin biikiilmesine ve kontagin
agilmasina sebep olur. Béylece kontaktdr ve motor devreden ¢ikar.
Motorun yanmas: Onlenmis olur.. 4

Termik agir1 akim rélelerinin baska bir tipi de sekil : 4-33'de
yapisi verilen ergiyici alasimli olamdir, Ergiyici- alasimli termik agr-
n akim rélesinin 1siticis1 motor devresine seri olarak baglanir. Mo-
torun cektigi agir1 akim, 1siticimn sicakhik derecesini yiikseltir, Isi-
138
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Donen tup
Isitic

Kontaktsrden Kurma AA

Ergiyici alasim

fSekil:4-33) Ergiyici alagtmiy termik agir akvm rélesinin yapist ve semboli,

tic1 eleman bir tiip iizerine sarilmugtir, Bu tipiin iginde serbestce
donebilen baska bir tiip daha vardir. Iki tiipiin aras diisiik sicak-
bikta ergiyen bir alasimla doldurulmustur. Bu alasim normal du.
-rumda iki tiipli birbirine baglar, Motor asi1 akim gektiginde, 1s1t2-
<ida dogan yiiksek sicakhk bir miiddet sonra tiipe geger. Tiipiin
icinde bulunan -alagim ergitir. Asirn akim rélesinde bulunan yay
icteki tiipii ve dolayisiyla digliyi déndiirerek kapali kontag acar.

- Bu kontak da kontaktérii ve motoru devreden gikartir. Motor dev-

reden ¢iktiktan sonra, 1sitic1 ve tiipler sogur, alasim donar. Asin
akim rélesini tekrar kurmak icin butona basilir, :

Termik asir akim réleleri bir fazix veya dogru akim motor dev-

_ relerinde yalmz bir iletken iizerine konur. Sekil : 4-34'te goriilen

.U¢ fazli motor devrelerinde, genellikle her faz i¢in bir termik asin

. |
l P .
i IR YU .
CREE q“_"l"j:’ ‘:]*E}—‘

M

(Sekil: 4.3¢). Ug fazir bir asenkron motorun termik agir: akim réilesiyle
. korunmasina ait baglanty gemasy, - ' :
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- akim rélesi kullanihr. Bazan da yalmz iki fazin iiiizerine birer ter-
mik asin akim rolesi konur. Giig devrelerinde kullanulan agir1 akim
réleleri genellikle tek bir kontaga kumanda ederler. Bazan da her
asinn akim rélesinin kumanda devresinde ayn bir kontag: bulunur.
Sekil : 4-34'teki devrede motorun bir iki veya ii¢ fazinin cekecefi
agir1 akim, termik agirs akim rélelerinde sicakhik derecesini yiiksel-
tir. Sicakitk derecelerindeki bu yiikselme, bir siire sonra kumanda
devresinde bulunan réle kontagimin agilmasma neden olur. Termik
asin akim rolesinin normalde kapah kontag acilinca kontaktsr ve

motor sebekeden aynhr. - L

12 - MANYETIK SALTERLER : Yukardaki kisimlarda motor-

lar: asir1 akimlardan koruyan agin akim rélelerinin gecikmeli gah- -

san kumanda elemanlan oldugu agiklanmisti. Agin akim rolelerinin
" bu dnemli &zelliginden dolayi, réle lizerinden gegecek ¢ok biiyiik
degerli akimlarda da devre gecikmeli olarak acihr. Devre agilincaya
" kadar da devreden gececek biiyilik degerdeki akimlar gegtikleri yer-

lere zarar verirler. Bu sakincayi gidermek icin, motor devrelerine -

asir1 akim rolesinden bagka bir de sekil :-4-35'de yapis1 verilen
manyetik galter konur.Gii¢ devresinden gececek ¢ok biiylik akim-

larda asiri akim rolesi devreyi agmadan, marnyetik salter devreyl .

agar ve motoru durdurur, Boylece ¢ok bilyiik akimiarin gii¢ devre-

. sinde yapacafi zararlar onlenmis olur. Manyetik galter ayarlandig
akim degerinin altindaki agin akimlarda, asin akim rolesi gérev
yapar. Asir akimin degerine gore belirli bir siire icinde devreyi agar.
Manyetik salterler ii¢ fazh sistemlerde ya her fazin iizerine ya da
iki fazin iizerine konur. : : '

13 — TERMOSTATLAR: Katy, stv1 ve gazlarin sicaklik derece-
lerinin sabit tutulmasinda kullamlan kumanda elemanlanna, ter-
mostat ads verilir. Termostatlar elektrikli 1sitici veya sogutuculann

X _ ?K,urma _ , A ‘
Kontaktorden MA S - 1T >mA

Motora

{Sekil :' 4-35) Manyetik galterin yab;sx ve sembolil |
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(Sekil: 4-37) Bir oda termostads-

{Sekil: 4-36) Termostatlarin '
, mn yapisi.

caligma -ilkest.

bulunduklar: sistemlerde kullamhrlar. Bir termostat gekil ;. 4-36"
da goriildiigii gibi bimetal ve kontaklar olmak iizere iki kisimdan
olusur, Bimetal, uzama katsayilar1 farkh iki ayr1 metalden yapilmug
seridin birlestirilmesinden meydana gelir. Bimetal 1simip sicakhk

- derecesi yiikseldiginde, bir serit digerinden daha fazla uzar ve dige-
_rinin iizerine kwnlir. Bimetalin bu hareketi bir kontag1 acar ve

bagka bir kontags kapatr. Bu kontaklar da bir elektrikli 1siticiya
veya elektrikle galisan bir sogutucuya kumanda eder. Yapisina, kul-
lamliy yerine ve ¢aligmasina gore defisen bircok termostat gegidi

- vardir. : -

a — ODA TE‘RMOSTATLARI‘: 0Oda sicakliklarinin sabit tutul-

.masinda kullanilan termostatlara, oda termostadi adh verilir. Bir-

oda termostadimin gekil : 4-37'de yapisi, sekil : 4-40'da da gbrii-
niigii verilmistir. Bu tip termostatta kullanitan sabit miknatis kon-
taklarin ani olarak durum degistirmesini saglar. (Rl) direnci agma

" ve kapama sicakhk derecelerinin arasindaki fark: yani diferansiyeli

kiiciiltiir. Oda sogukken kirmz1 sinyal lambass, oda 1sindifinda ye-

' gil sinyal Jambasi yanar. Efer odanm sicaklik derecesi termostadin

ayarh oldugu sicakhk ‘derecesinden daha kiigiikse sol taraftaki kon-
tak kapal: ve sag taraftaki kontak acik olur. Ortam isinmaga basla-
difinda, bimetal saga dogru kivrilmak' ister. Fakat sabit miknatis

. bimetali hemen birakmaz. Bimetalde uygun mekanik gerilme do-

gunca, bimetal sabit muknatistan ani olarak kurtulur. Kontaklar
siiratli- olarak durum- degistirir. Kontaklar durum degistirinceye
kadar, elektrikli 1siticx ortarm 1sitmaga devam eder. Kontaklar du-
rum degistirince elektrikli'isitic1 devreden gikar ve gevre sofumaga
baslar. Cevrenin sicaklik derecesi termostadin ayarh oldugu sicak-

. : . 14




ilk derecesinin altina indiginde, bimetal 'sola dogru kivrilmaga bas-
lar. Sonunda sabit miknatis bimetali ¢eker ve kontaklar anj olarak

_ durum degigtirirler. Elektrikli 1sitic1 devreye girerek tekrar odayi

1sitmaga baglar. Termostadin iginde bulunan sabit miknatis kontak-

Jarm durum degistirmelerini hizlandirirken cok émemli bir sakinca
yaratir. Sabit mitknatism birakma kuvvetinin - ¢ekme kuvvetinden -
daha biiyiik olmasi, termostadin agma sicakliginin kapama sicakll-

#indan daha biiyiik olmasina peden olur. Bu sakinca bimetalin ya-
kinina konan bir (R1) 1siticisiyla giderilir. Bu siticinm yarattif si-
cakhik termostadin agma sicakhk derecesini kiigiiltiir. Bu da agma
ve kapama sicaklik dereceleri arasindaki fark: yani diferansiyeli kii-
ciiltiir. - : :

. Is1 degismelerini mekaniksel bir harekete cevirme, yalmz bime-

talle yapilmaz. Yiiksek genlesme katsayili bir siva ile doldurulmug bir '-
kéritk de aymi gorevi yapar. Sekil : 4 - 38'de goriildiigii gibi bu ter-

mostatta koriik ince bir boruyla kiigiik bir depoya baghdir. Boru

ince ve uzun oldugundan, termostadmn kiiciik deposu sicakligin de- -

netlenecegi yere konur. Kiigiik deponun bulundugu yerdeki sicaklik
derecesi yitkseldiginde, sistemdeki siv1 ve koriik genlesir, Termosta-
din kapali kontag acihr, agik kontaf kapanir. Sogumada da bu

olayin tersi olur. Ince boru ve ucundaki kiigitk depo nedeniyle se-
" kil : 4-38de yaps1 verilen termostada kuyruklu termostat adi ve-

rilir. Kuyruklu termostatlar oda termostad: olarak kullanihriarsa da.
daha ¢ok su termostach olarak gérev yaparlar,

Bazi termostatlarda sekil : 4-3%da goriildiigii gibi metal kon-
taklar yerine civa tiiplii kontaklar, diiz bimetal yerine sarmal sek-
linde kivnilmis bimetal kullamilir. Ortamda sicakhk. derecesi diisiin-
ce, civa gekil : 4-39'da goriildigii gibi kontaklarin arasina dolar.
Devre kapanir ve 1sitic1 sebekeye baglani’. Ortami 1siminca sarTnal

seklinde yapilmis bimetal agilir. Civa tiibiin 6biir ucuna kayar. Kon-

taklar agilir ve 1sitic1 devreden cikar.

© O kontaklar

OTO ;
Koruk

(Sekil : 4-39) Civa tipiti termosta.

(Sekil : 4-38) Korlikli (Kuyrukiu)
’ din yapisi.

termostadin yapsi.
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Termostatlann kullanmadan eﬁel, ‘l'kohtakiann tasiyabilecegi

akim ve gerilimi denetlemek gerekir. Eger kontaklar hat gerilimini
ve akimim tagtyabilecek kapasitede ise termostat yitke direkt olarak
baglanabilir. Kontaklarin akim degeri yiik akmnndan kiigiikse ter-
mostat bir kontaktére kumanda edecek sekilde hat gerilimine bag-

s

lamir. Kontaktsriin kontaklar: da yiik akimin tagir. Termostat kon-

taklarimn tasiyabilecegi gerilimin. degeri hat geriliminden kiigiikse:

termostat ve kumanda ettigi kontaktor diigiik bir gerilime baglanir-
lar. Bu.durumda da yiik akimma gene kontaktsr kumanda eder.
Oda termostatlariyla bir tesisat yaparken asagidaki noktalara
dikkat etmek gerekir: - | - ' -
* "1 — Termostat gbgiis hizasmda bulunan bir yere konmalidir.
2 — Termostatlar giines 1s1klarimn. diistiigii duvarlara konma-
~ mahdr. L T
3 — Termostatlar cam ve kapi pervazlanna baglanmamalidir.
4 — Termostatlar yapimin dis duvarlarina konmamahdir.

b — SU TERMOSTATLARI : Su termostatlarmin yapisi oda

termostatlarimn yapisina ok benzer. Su termostatlan su, yag gibi

akiskanlarmn sicakhk derecelerinin denetiminde kullanihrlar. Bu tip
termostatlar sekil : 4-41'de goriildiigii gibi ya akigkamn bulundugu
. kazanin tizerine veya kazanin 6n yiiziine baglanirlar. Su termostat-
larinda metal kontaklar veya civa tiiplii kontaklar kullamahr. Is1 de-
gismelerini mekanik barekete ¢evirme, diiz veya sarmal bimetal ile

veyahut da sivi doldurulmusg kériikle yapihr.

], -

Lo’

(Sekil: 4-40) Bir oda termostads
‘ mn goriinilpil. mn gdriindigii ve kazan ilzerine bug.

lams gekilleri.
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(Sekil: 4-41) Bir su termostads



Su termostatlarimin diiz ve ters gahisan iki gesidi vardir. Diiz
termostatlar sicaklik derecesi diistince - kontaklarmi- kapatirlar. Si-
caklik derecesi yiikselince de kontaklarm agarlar, Bu tip termos-
tatlar, sicaklik derecesinin belirli bir degerden daha yukarnya gik-
masimn arzulanmadif yerlerde kullamlirlar. Ters termostatlar si-
caklik derecesi yiikselince kontaklarin: kapatir, sicakhk derecesi
diisiince kontaklarini acarlar: By tip termostatlar sicaklik derecesi-
nin belirli bir defferin altina diismesinin istenmedigi yerlerde kulla-
nilirlar. Ornegin buzdolaplarinda ekovata bir ters termostat kuman-
da eder. Buzdolabinda sicaklik derecesi yiikselince, ters termostat
“kontaklarin: kapatir. Ekovat motoru ¢alismaga baslar. Sicakhik de-

recesi arzalanan dereceye diigiinceye ve ters termostat kontaklarim

agincaya kadar ekovat calismaga devam eder.

14 — FOTOSELLER-: Uzerine diisen 11k akis: degistiginde,
kendisinde veya devresinde akim, direng ve gerilim gibi elektriksel
degerlerin degisimine sebep olan kumanda elemaniarina fotosel ady
verilir. Fotoseller 1518a duyarh elemanlardir; Otomatik gabisma veya
gitvenlik jcin kumanda devrelerinde kullamhrlar. Foto kondaktif

_pil, foto emisif pil foto voltaik pil ve foto diyot olmak iizere baslica
'dort gesit fotosel va ' .

FOTO KONDAKTIF PILLER :/Bu cins bir fotosel sekil :
4-42'de goriildigii gibi, aralarinda yan iletken bulupan iki bakir

elektrottan meydana gelirYan iletkenbakir elektrotlar camdan veya

plastikten yapimus bir taban iizerinde bulunurlar, Dis etkilerden
korunmas: igin, foto kondaktif pil bir cam tiip icine konur veya
saydam bir plastikle kaplanir. Foto Kondaktif pillerde yan iletken
‘olarak germanyum, ‘silisyum, selenyum, bakir oksit, talyum _siilfiir,
kadmiyum siilfiir ve kursun siilfir kullamhr. Ba yan iletkenlerin
_direngleri i1k almadiklarmda viikselir, aydinlanldiklaninda ise dii.

T ESESSSY—Taban -

Yar) iletken

» Bakir elektrotlar

(Sekil: 4-42) Foto kondaktif pilin yaps: ve semboly,
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ser. Yan iletkenin alanma ve elektrotlarin yapim sekline bagh ola-

rak foto kondaktif pilin karanhktaki direnci 0,1 me aohmdan 10

megaohma kadar degisir. Foto kondaksif pil aydinlatildifinda, 151-

gin siddetine bagl: olarak direnci' 100 ochm’a veya daha ufak bir

deffere kadar diiser. Foto kondaktif piller otomatik fotograf maki-

nalannda, sokak aydinlatmasinda, 152k, alev ve duman denetiminde
Hlanihrlar, : : '

Fotoselle yapilan kumanda devreleﬁﬁde, fotosel ya direkt ola-

rak ya da elektronik bir devre aracithf ile bir réleye kumanda eder.
$ekil : 4-43 ve 4-44'te bir foto kondaktif pille bir rélenin direkt

calismasina ait iki-Srnek devre verilmigtir. Sekil : 4-43'deki seri .

devrede fotosel 11k almadifinda; direnci ¢ok bityiir. Seri devreden
gok kiigiik birakim geger ve role enerjilenmez, Fotoselin iizerine
1314 dﬁsﬁrﬁlﬁx‘se,_ fotoselin direnci ¢ok kiiciiliir. Devreden gecen

R

'L‘_E‘,z.

(Sekil: 4-44} Foto kondantif pil
ile bir rilenin kumandas:.

(Sekil: 4-43) Foto kondaktif pil
' ile bir rolenin kitmandass.

akim artar ve réle enerjilenir, Rélenin kontag kapamr, lamba ya-
nar. Sekil: 4-44'teki devrede fotosel karartildiganda, fotoselin di-
renci gok yiikselir. Urete¢ akiminmn kiigiik bir kismu fotoselden,

2%

<7 ~

biiylik bir kism réleden geger ve rile enerjilenir. Rélenin kontag -

“kapanir, lamba yanar. Fotosel aydinlatildiginda direnci gok azalr.

Fotosel réleyi kisa devre eder, rélenin ¢aligmas durur. Rélenin kon-
taffi agihr, yanan lamba stner. Fotosel réleyi kisa devre ettiginde,
liretecin kisa devre olmamas: i¢in, devreye bir (R1) direncinin bag-
lanmas: ve akimin simrlanmas; gerekir. Sekil : 4-43 ve 4-44'teki

devlerin uygulamasim yaparken, foto kondaktif pilin iizerinden ta-

iyabilecefi degerden daha bityitk bir akimm gegirmemeye dikkat
.edilmelidir. Aksi takdirde foto kondaktif pil yanar.

b — FOTO EMISIF PILLER : Bu tip fotosellere foto tiip ads

da verilir, $ekil : 4 -45'den goriilecefi {izere foto emisif pil biri anot,

digeri katot olmak iizere iki elektrottan meydana gelir. Bu elektrot-
lar hava basinc: ¢ok diigiiritlmiis bir cam tiip icinde bulunurlar.

Baz1 fotosellerde cam tip icine asal gazlardan biri ornegin argon -

¢ N4
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gaz1 gok az bir miktarda konur. Sekil : 4-45'deki devreden goriile- |

ceffi tizere anot bir iiretecin artr kutbuna, katot ise aym iiretecin
eksi kutbuna baghdir. Isiga duyarh katot. iizerine 151k akis: diistii-
giinde, elektronlar katottan ayrihrlar ve boslugga gikarlar, Bu olaya
katodun emisyon yapmas: denir. Anot daima pozitif pbtansiyelde

’ elqug_undan,‘katodun yaydigi elektronlan toplar. Bylece 151k ener-' |
- jisi bir elfktron'aklsma‘gewﬂmis olur. Foto emisif pildeki bu elek- ,
tron akimindan yararlanmak icin, sekil: 4-45'deki devre ‘yapilir

Bu devrede kullamlan fotc emisif pilin katoduna 1 i
n foto katod s1ik diismezse
katottan anoda dogru bir elektron akis1 olmaz. Birbirine seri 'bag-

t

~Katot

o] QLA Aoty _Katot
2 - . S
Isik
. akisi
o v

| B
—1HH
(Sekil: 4-45) Bir ,{oto emistf pilin yapist ve devresi.

Iamms elem:?glar(;l.afz olusan devréden akim gegmeyecegi icin, (R1) .
diréncinde bir' gerilim diisiimii olmaz. Foto emisif pilin katodu ay-

dinlatildiginda, katot emisyon yapar, Devreden gegen akim (R1) di- .

rencinde gosterilen polaritede bir gerilim ' diisiimii yaratir, Bu geri-

. lim diisiimis, katoda diisen 151k akisiyla dogru orantih olarak degi-

sir. (R1) direncindeki gerilim diigiimii ile bir rile ya direkt olarak

ya'da elektronik bir devre aracilyg ile alisurilabilir. Foto emisif

piller sinema makinalaninda, yang: alarm aygitlarmda, 151k deneti
s . ' » ti-
minde ve is tezghhlarinda kullanilirlar. ¥ ‘ enett

¢ — FOTO VOLTAIK PILLER: Bu tip bir fotosel aydmlatil

difinda, aydinhik siddetine bagl olarak fotoselin iki ucu arasinda

bir gerilim dogar. Foto voltaik piller sekil - 4-46da gorildiigii gibi
dort kuisimdan olugur. Bu fotoselin yapiminda ilk ‘#nce ¢elikten ya-
Euhms plakanin bir yiizii selenyumla kaplanir. Is: ile selenyumun
st yuzeyl kﬂstallestirﬂi;. Kristallesmis selenyum tabakanin tizerine
de gltm veya platmden yapilmis ¢ok ince bir plaka konur. Dis etki-
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. Isik akisi

1 L - .I$lg”a duyarly . L
O A
el IR _—Kristallesmis / I .

selenyum ' : h
M\hn iletken

N\ (Selenyum) = ~ Taban

: Celik plaka
(Sekil: 4-46) Bir joto voltaik pilin yams, g8rilnilgli ve sembolil.

lerden korunmas: ‘igin, foto voltaik pil 6zel bir vernik veya saydam
bir plastikle kaplanir. $ekil : 4.-46'da goriiliigli gibi foto voltaik pi-
lin pozitif ucu gelik plakadan, negatif ucu altin veya platin plaka-
dan gikartilir. Fotoselin iizerine 1k diismediginde, bu iki elektiot
arasinda hicbir gerilim meydana gelmez. Altin veya platinden yapil- .

g plakanin tizerine 151k akis: diigerse, bu plakayla yar1 iletkenin

birlesme yiizeyi aydinlanir. Isik enerjisi, kristallesmis selenyumda-
ki serbest elektronlarin ince metal tabakaya gecmesine neden olur. -
Ust elektrotta toplanan elektronlar, bu elektrotta negatif bir potan-
siyel’ yaratirlar. Elektron kaybetmis selenyum ve dolayisiyla celik-
. ten yapilimg alt elektrot pozitif olarak yiiklenirler. Boylece foto
voltaik pilin iki ¢ikis ucu arasmda bir gerilim dogmusg olur. Bu ge-
rilim 11k akisinmn giddetine bagh olaraa kadar yiikselebilir.
Eger 151k enerjisi ile daha biiyiik bir gerilim elde edilmek istenirse
foto voltaik piller birbirleriné seri olarak baglamrlar. Foto voltaik
piller diger tip fotosellerin kullamldiklan yerlerden bagka, litkksmet-
re gibi &lcii aletlerinde ve fotograf makinalarinin pozometrelerinde
kallanmlirlar. : . C

d — FOTO DIYOTLAR: Bu tip bir fotosel, germanyum veya
silisyumdan yapilmg 6zel bir diyottur. Dis etkilerden korunmas:
icin foto diyot, sekil : 4-47'de goriildiigii gibi saydam bir plastik
icine konur. Foto diyottaki (P) ve (N) tipi maddelerin birlesme yii-
zeyine yakm kisunlar agik birakilir, plastigin diger taraflari siyaha
boyamir veya bir metalle kaplamir, Foto diyotlar diger tip fotosellere
gore ¢ok kiiciik -elemanlardir. Olgiileri birkag' mm civarindadir, Fo-
to diyotlar sekil : 4-47'de goriildiigi: gibi bir gerilim kaynagna ters
olarak baglamrlar. Ters baglanmis bir foto diyodun direnci, iize-
vine diisen 151k akist artikea azalma gosterir. Bagka bir deyisle tize-

rine diisen isik a tikga, bir foto divodun icinden gege

dogrusal olarak artar. Foto diyoﬂar benzeri olan foto emisif piller-

e o,
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Saydam plastik

B . .

wk —=| [P -

akisi —= L
eyl

- (Nekil - 4-47)' Bir joto diyodun yamst ve sembolii.

dLZOO defa daha duyarhdlrlar Bu nedenle foto diyotlar bllgsayar-

. farda delikli kartlano okunmasinda,/inema -makinalarmda sesin
elde edilmesinde, parcalarin sayilmasinda ve 151k denetim s:stemle—

rinde gok kullanilirlar.

15 — SORULAR:

1 — Butonlarin sembolerini ¢iziniz ve her butonun gdrevini ag:kla‘ymlz.
2 — Sinyal fambalarinda kag gesgit ampul kullambir? Agiklaymiz.
3 ~ Mikro anahtarlartn yapilarini ve gorevlerini agiklayiniz. .
4 — Sinir anahtariarinin yapilarin, gorevierini ve kullamldiklarl yarlari
aciklaymmiz.
5 — Mikro anahtarlar lle sinsr nnahtar!armm arasindaki farkllhk{an
aciklayimz. .
6 — Soleriold valflerin goravierini ve kubtanildiklars yerler! agiklaymiz.
7 — Basing anahterlarnimin gﬁrevlerin: ve kullemidikiar yerleri agikliay-
mz.
8 -— Basing anahtariarinda kag geﬂt bas:m; vardir? Agiklayiniz.
9 — Paket galterlerin gorevierini ve kuliamldiklan yerlerl agiklayiniz.
10 — Paket salter sembollerinde kuilanilan Isaretlerin anlamlarnm agik-
" layimiz,
11 — Rélelerin demir niivelerinde bulunan plastik pulun ve bakir halkanin
gbrevlerini genis sekilds acgiklayiniz.
- 12 — Rdle bobinine seri baglanan direncin gbrevi nedir? Aclklaylmz
13 — Hdle ve kontaktdrlerin tamimlarini yapiniz.
{4 — Rble ve kontaktiirlerde kag gesit kontak vardir? Agiklayiniz.
15 — Kontaklarin egihig ve kapams gekilierine gbre zaman rdleleri kag kis-
e ayrilir? Bunlar nelerdir? Genig olarak acrkiayinrz.
16 — Normalde kapali ve gecukmeyla kapanan bir kontafiin sembolini gi-
zinlz.,”

17 —. Normalde acik ve gaclkmeyie kapanan bir kontagin semboldni ¢i-

- ziniz.
18 — Gdrevini tamamlayan motoriu zaman rﬁielerimn -devreden ¢ikartil-

malart gerakir mi? Ag:klay:mz

19 -— Tarmik zaman raleleri ne gesit zaman rilesidirler?

20 -— KondansatSrii zamarn roleleri hangi akimda galigiriar?

21 — Gbrevinl tamamlayan termistorii zaman rélelsrinin devreden gike-
riimalari gerekir mi?

22 — Q¢ fazli bir asenkron motor lic adet manyetik agiri akim rélesiyle
korunacaktir. Her bir asin akim rilesi ayn bir kontaja kumanda ede-
cektir. Bu koaullara gbre kumanda ve giig devresinin semasin cizi-
.niz.

23 — Manystlk agin akim réleleri hangi cins akimda kulfamlirlar? ,

24 — Manyetik agirt akim roleslyie manyetik acak arasinda ne fark var-

-+ dir? Agiklayimz. -

25 — Mariyetik ve termlk agint akim rolelerinin gecikmeli Qalwmas: nasil
safjlanir? Aciklayiz.

26 -~ Bir gdnt motor manyetik asm -akmm rdlesiyle korunacakttr Bunun
igin gerekii baglanti gemasim giziniz.

27 — Oda termostatlarinda dlferanslyei!n kiiglk vaya biyik oimasl ‘ne
fayda saglar?

28 — Termostatlar: kullanildiklars yere, kontak kapasiteslne ve kontaﬁm
caiisma gekline gére simfiandinmz.

29 — Fotosellerin kullanifabilecekleri yeriere ait drnekier veriniz.

30 — igik siddetinin deélsimiyle foto kondaktif plide neyin nasil dedistl-

- gini an;:lklay;mz

-

B — ILK HAREKET SISTEMLERI: Sekil: 4-48a'da bir

" dogru akim §6nt motorunun ve 4 - 48 b’de ii¢ fazhi bir asenkron mo-

torun baglanti semas: verilmistir. Devrelerde bulunan (M) kontak-
lan kapandipinda motorlar ¢ahsir, bu kontaklar agildifinda motor-
lar dururlar. (M) kontaklarmna kumanda edecek olan (M) kontak-

P ' o N _ R S T
-JL- N i -\- anllen uL-

(a) o B €Y
o (Fektl: 4-48) Bir gtint motorun ve bir asenkron motorun gic deurési.
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ini des esitli seki Bu kisimda motorlan
- tor bobini devreye cegitli sekillerde baglamr. isumd;
kel;ik ve siirekli ¢cahstiracak olan baglantilarin gesitleri incelenecek-

tir: ‘ . . |
" 1 — BUTONLU KUMANDA : Motorlarin kumandftsm_da bu-
tonlar daha cok kullanihrlar. Baslatma ve dur.dl:ujma. gbrevi yapan
butonlarin kalici ve ani temash olmak iizere iki cegidi vaidir. Se-
kil : 4-49'da kalica tip butonlarla yapilan bir kumanda devresi ve-

rilmistir. Bu devrede kullamlan iki buton birbirlerine mekanik ola-

rak baghdirlar. Sekil : 4-49'da (Baslatma) butonuna basildiganda,

‘ iki ' iinkii irbirine baglayan meka-
her iki buton kapanir. Ciinkit butonlam birbirine ‘ |
nfésel parca, (A) desteffi etrafinda doner ve (Durdurma) butonunun’ -

kapanmasina neden olur. Butonlar kapaninca {M) kontaktérii ener-

jilenir. Sekil :4-48'deki motorlardan birisi devreye baglamir. Ku- .

i ) ] 15 M) kontak
manda devresinde Durdurma butonuna basildigimga, (
tér bobininin akimm kesilir. Giig devresindeki (M) kontakian atg.lhr:
ve calisan motor durur. (M) kontaktorii galisirkeén gebeke gerilimi

ili i B lisan motor durur.
- kesilir veya diigerse (M) kontaktdrii acilir ve galis (
. Normal gerilim tekrar geldipinde, butonlar durumlarmi muhafaza

ettiklerinden (M) kontakitrii tekrar calgr. Kumanda ‘devre-s.inin
bu &zelliginden dolay1 kalicz tip butonlar aspiratorler, kompreso;ler
ve pompalann kumanda devrelerinde kullamhrlar. -

~

. Mp R Baslatma M
Baglatma : . * | Durdurma: I ‘ N
Durdurma. : .
e | Qe -
sk
! I*w M . |
' V(Sekﬂ : 4-49) Eaher tip butonlar (Sekil: 4-50) Ani temash buton-

la yapilan kumanda devrest. larla yaplan kumande devresi.

h olan (M) koritagina, miihiirleme kontaga adi verilir, (M), kontak-
torii enerjilenince bu kontak da kaparir. (Ba§}aunfa) butonuna
basilip birakilsa da (M) kontaktorii ve inotor siirekli plag‘:ﬂ_c ¢ali-
sir. Ciinkii bobin akim, {Durdurma) butonu ve (M) miihiirleme

kontafh lizerinden devresini tamamlar, Siirekli ¢a]1$ma_ (Durdurma)-
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Calisma ' ‘ Calisma Dur.
| | Ouma Mi{  Catisma | 1 4 .
SR I SR ¢

‘ | : |

Sekil : 4-50'de ani temash butonlarla yapilan' bir kumanda
devresi verilmigtir. Bu devrede (Baglatma) butonuna"bamlc.fug'mda. '
" (R) fazindan gelen akim butonlardan ve (M) kont.alftor bq?lm?ldgp
gegefek devresini tamamlar. (M) kontaktér bobini ene.r]_ﬂemr ve:
-~ (M) kontaklari kapamr, Sekil ! 4 -4'deki motoriardan bm_ devreye
.baglanir. Kumanda devresinde (Baglatma) butonunun uglarina bag- .

butonuna basilincaya kadar devam eder. Bu butona basildiginda, '
(M) kontaktér bobininin akimi kesilir. (M) kontaklar: acihr ve
¢ahgan motor durur, Sekil: 4-50'deki kumanda devresinde (M)
kontaktorii cahisirken sebeke gerilimi diiser veya kesilirse (M) kon-
taktorii aqilir ve calisan motor durur. Normal gerilim tekrar geids-
ginde, (Baslatma) butonu ve (M) ‘miihiirleme kontag acik oldu-
fundan (M) kontaktorii cahsmaz: Kumanda deviesinin bu zelli-
ginden dolay: ani temash butonlar genellikle takim t ezgihlanmn
kumandasinda knllanilirlar, - ' .

2 — PAKET SALTERLI KUMANDA : Motorliria kumandas:

. paket salterlerle de yapilabilir. Baslatma ve durdurma gérevi yapan
paket salterlerin kalc: ve yayli olmak tizere iki gesidi vardir. Sekil :
4-51'de kahc1 paket. salterle yapilan bir kumanda devresi verilmis-
tir. Bu paket salterin ( Calisma) ve (Durma) olmak iizere iki konu-

mu vardir, (Durma) konumunda salter kontagr acik oldugundan,

(M) kontaktérii ve onun kumanda ettifi motor calismaz. Paket sal-

. ter (Cahsma) konumuna getirildifinde, salter kontag: kapanir ve

(M) kontaktsrii enerjilenir. Gtic devresindeki (M) kontaklar ka-
pamr ve motor ¢cahgmaga. baslar. Sekil : 4-51'de verilen ve kalica .
paket salterle yapilan kumanda. devresi, kalicr tip butonlarla yapr-- -

lan kumanda devrelerinin ézelligine sahiptir, -
! o

) - L “

R
D
P S

R

Durmaz
(Dekll: 4-51) Kalics paket -solter  (Sekil: 4-52) Kalr ‘paket galter
le yamlan kumanda @gvresi. : ve dilgiik gerilim rdlest fle yaptlan
’ . . kumanda devresi,

Sekil : 4-52'de bir kahc: paket salter, bir diisiik gerilim rolesi
ve bir kontaktérle yapilan kumanda devresi verilmisgtir. Bu devre- -
de kullanilan paket salterin de (Durma) ve (Caliyma) olmak iizere -
iki konumu vardir, Paket salterin (Durma) konumunda (DG) diisiik
gerilim rolesi devamlt olarak cahsir. Bu nedenle aym devre iizerin-
de bulunan (DG) kontag da-devamli clarak kapah kalir. Paket sal-
terin kolu (Calsma) konumuna cevrildifinde, galterin tist kontag
acthr ve alt kontag kapanir, (R) fazindan gelen akim’ (DG) konta-
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gindan gecerek (DG)’ diisiik gerilim rélesinin siirekli ¢alismasim

saglar. Bu kontaktan gecen akim salterin alt kontagmdan da gege-
rek (M) kontaktériinii enerjilendirir. Giig devresinde (M) kontak- -

lar: kapanir ve motor ¢alismaga baslar. Salterin kolu (Durma) konu-
muna getirilinceye kadar motor ¢alismaga devam eder. Bu konum-

da salterin iist kontag kapanir ve alt kontags acihir. (M) kontakisr .

bobininin akinu kesilir ve motor durur. $ekil : 4-52'de verilen ku-
manda’ devresini besleyen gerilim diiser veya kesilirse (DG) rolesi
ve (M) kontaktérii acihr, motor durur. Normal gerilim tekrar gel-
diginde, salterin iist kontaf ve diisiik gerilim rolesinin (DG) kon-

- “ta@ agik oldugundan, rile ve kontaktér enerjilenmez. Sistemi tek-

. rar ¢ahgtirmak icin paket salterin kolu &nce {Durma) konumuna

gevrilir. $ekil : 4-52’de verilen kumanda devresi ani temasli buton-

larla yapilan kumanda devresinin zelligine sahiptir.

Normal

(Sekil : 4-53;) Yayl: paket galierle

yaprnn Kumanda depresi. hgtirma igin kumanda - devresi,

- $ekil : 4-53'de yayh paket salterle yapilan bir kumanda devre-

si verilmistir. Bu .devrede kullamilan paket salterin (Baglatma),
(Normal) ve (Durdurma) olmak iizere ii¢ konumu vardir. Yayh pa-
ket salter (Baslatma) veya (Durdurma) konumlarma gevrilir ve
birakilirsa salterde bulunan bir yay paket salteri tekrar (Normal)
konumuna dondiiriir, Paket saltef (Baslatma) konumuna cevrildi-
ginde, her iki kontak birden kapanir. (R) fazindan gelen akim sal-
ter kontaklarindan gecerek {M) kontaktériinii enerjilendirir. Giig
devresinde (M) kontaklan kapamir ve motor cahismaga baglar. $al-
ter ‘kolu serbest birakildifinda, kol (Normal) konumuna déner.
Salterin ‘iist kontag kapah kalirken, alt kontag agilir. Bu durumda
(R) fazindan gelen akim salterin iist kontafindan ve kapanmis (M)
miihiirleme kontagindan gecerek (M) kontaktoriinii ‘stirekli olarak
galistirir. Paket salterin kolu {Durdurma) konumuna gevrildiginde,
galterin her iki kontag aqilir. (M) kontaktsr bobininin. akimi kesi-
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(Sekil: 4.54) Resik ve stirekli ¢a-

lir ve motor durur, Yukardaki agiklamalardan anlaglacag iiz_ere.
yayl paket salterle yapilan kumanda devresi, ani temash butonlar-
la yapilan kumanda devrelerinin Ozelligini tasir,

_ 3 — KESIK VE SUREKLI CALISTIRMA : Baz is tezgahlarin-
da ve ving kuruluslarinda motorlarn hem siirekli ve hem de-kesik
olarak caligtirlmalar: istenebilir. Bir motorun kesik ¢ahstirtlmasina

- daha gok tezgdhin veya vingteki yiikiin durumunu ayarlamak icin

ihtiyag duyulur. Sekil : 4:54'teki kumanda devresiyle bir motor
hem siirekli- ve hem de kesik olarak calistinlabilir. Bu devrede
(Baslatma) butonuna basildifinda (M) kontaktérii enerjilenir. $e-
kil : 4-48'de verilen motoriardan biri calismaga baglar, (Baglatma).

butonu normalde agik (M) kontag ile miihiirlendiginden, kontak-

tor ve motor siirekli olarak caligir. Bu ¢ahsma {(Durdurma) buto-

nuna basilincaya kadar devam eder. Sekil : 4.54'teki devrede (Ke-

sik cahstirma) butonuna basildifinda, (R) fazindan gelen akim

(Durdurma) butonundan ve (Kesik ¢abistirma) butonu alt kontak-

lanindan gegerek (M) kontaktoriinii eperjilendirir. Bu butona basil-

dif siirece (M) kontaktérii enerjili kalir ve motor cahsir. Kesik

¢alistrmada (M) miihiirleme. kontag da kapamr. Kesik cahgtirma

yapilirken, (Kesik ¢abistirma) butonu ani olarak serbest birakilirsa

(M) miihiirleme kontagh agimadan (Kesik ¢alistirma) butonunun

iist kontaklan kapanabilir, Bu durumda sistem siireklj galismaya

gecer. Motorun dirmas: beklenirken - calsmafa devam. etmesi bu

devrenin &nemli bir sakincasidrr.

-$ekil : 4-54'te verilen kumanda devresinin sakincasi, eklenen
bir réleyle sekil : 4-55'deki kumanda devresinde ortadan kaldiri-
labilir. $ekil: 4-55'deki kumanda devresinde (Baslatma) butonu-
na basildiginda (L) rolesi enerjilenir. Kapanan (L1) kontag: (Bas-
latma) butonunu miihiirler, Kapanan (L2) kontag ise (M) kontak-
toriinii enerjilendirir ve motor stireklj ¢alismaga baglar. Motorun

R _ Mp

R Keek  Baslatma  MP

Duedurma callttlrma i L
y .
L E{ :
T
' M

(Sekil: ¢-55) Kesik ve silrekli ca- - (Sekil: 4-56) Ani temasts buton

hgtirma igin rolell kumanda dev- laria yamlan wzektan kumanda dep-
| resi, ' resf, ,
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stirekli gahsmés; (Durdurma) butonuna basilincaya kadar devam
eder. Motor dururken veya siirekli gahgirken -(Kesik ¢ahstirma)

butonuna basilirsa sistem kesik ¢absmaga gecer. Bu durumda yal-
nz (M) kontaktorit enerjilenir. (Kesik gahgtirma) butonuna basil- R

dik¢a motor ¢ahgir. Bu devrede (Kesik ¢alistirma) butonu ani ola-
rak serbest birakilsa da motor ¢alismaz ve _hemen. durur. ‘

4 — UZAKTAN KUMANDA : Bir motoru birden fazla (Baslat-.

'ma), butonuyla calistirip, birden fazla (Durdurma) butonu ile dur-
durmaga uzaktap kumanda adi verilir. Sekil : 4-56'dan goriilecegi

iizere uzaktan kumanda devrelerinde (Durdurma) butonlar: birbir-

lerine seri, (Baslatma) butonlan ise birbirlerine paralel baglanirlar.
. Sekil : 4-56'daki devrede (Baslatma) butonlarindan birine basilds-
_fanda (R) fazindan gelen akim (Durdurma) butonlarmdan ve basil-
mis olan (Baslatma) butonundan gegerck (M) kontaktoriinii ener-

jilendirir, Kapanan (M} kontag (Baslatma) butonlarmi miihiirler.

Gili¢ devresindeki (M) kontaklan kapamr ve motor galismaga bas-
lar. (Durdurma) butonlarindan birisine basildifinda, . (M) kontak-

toriiniin akum kesilir. Gii¢' devresinde kapanmis olan (M) kontak-

lan agilir ve motor durur. Paket salterlerle dé motorlarin uzaktan
kumandas: yapilabilir. Yalmz kahci paket salterler uzaktan kuman-
da devrelerinde kulanilamazlar. '

5 —SORULAR:

1 — Kalict ve ani témash butonlarla yapiian kulmanda devrelerinin tzel-
likleri nelerdir? Agiklayimz, ‘ : .

" 2 — Kalici ve ani temash butonlarla yapitan kumanda devrelerl nereler-

de kullamlir? Aciklayinrz,. :

3 — Miuahiirleme kontadmin gorevini at;lkléymrz. 8fr kontaktordeki kon-

" taklardan hangisi bu gorev igin kullamilir? Agiklayimz,
‘4 — Kahci paket salterlerle yaprlan kumanda devreierinin bzellikieri ne-
lerdir? Agiklayiniz. , :

" 5 — Yayh paket saiterlerle yapilan kumanda devrelerinin &zelliklefi ne- :

lerdlr? Acikiayimz.
6 — Kesik ve sirekli calistirmalarin tanimiarin; yapiniz.

7 — Kesik ve siirekli ¢aligtirma icin bu kisimda verilen tki devi-eyi bir- .

birlyle kargilagtininiz. Her birinin fayda ve sakincalarnimi aciklayiniz.
B — Uzaktan kumanda devrelerinin tanimini yapiniz. Bu

" buton badlantilaninin nasil yapildigin: agiklayimz. -
§ — lki paket salterle yapilan bir uzaktan kumanda devresi ciziniz,
10 — Bir g8nt motor iki ayri yerden yani uzaktan kumanda edilerek kesik
ve sirekll caligtinlacaktir. Gerekll kumanda ve gii¢ devresinin se-
masini gizlniz. - 4
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gegit devrelerde .

11 — §ekil ;' 4 -50'de verilen kumanda devresine ikl sinyal lambasi ekle-
necektir. Bunlardan birisi motor dururken, digerl ise motor caligir-
ken yanacaektir. Bu isteklere gire sekil : 4-50'de verilen kumanda
devresini tekrar ¢iziniz,

12 — $ekll :-4-55'de verllen kumanda devresine ii¢-sinyal lambas ekle-

- necektir. Lambalardan birincisl motor dururken, Ikincisi motor si- '
rekll galigirken, G¢iinciisi ise motor kesik galisirken yanacaktir. Bu
Biuiislteklere gore gekil : 4-55'de verllen kumanda devresini tekrar
giziniz, - -

C — DONUS YONUNU DEGISTIRME : Dogru akim motorla-
noin déniig yoniiniin degistirilmesi, endiivi veya enditktr uglarimn
degigtirilmesiyle yapilir. Kontaklar arasinda dogfacak arki Gnlemek

. igin, daha ¢ok endiivi uglan1 degistirilir. Endiivi uclarinin degistiril-

mesiyle doniis yoniiniin degistirilmesine ait baglant1 sekil: 4-57a
da verilmistir. Bu devrede bulunan (Rd) direnci motorun devir
reostasi, (Ry) direnci ise motorun yo! verme direncidir. Sekil : 4.
57 a da verilen devrede (I) kontaklan kapandifinda akim endiivi-
nin (A1) weundan (H1) ucuna dogru geger ve motor ileri yonde.
_*d\éner. (I) kontaklar: agihp (G) kontaklan kapanirsa akim devresi-
i endﬁvi.nin (B1) ucundan (Al) ucuna dogru gecerek tamamlar. Bu
durumda endiivinin uglar ve endiividen gegen akimin yonii degisti-
ginden, motorun déniis yonit degismis olur. Yani motor geri yonde
donmege baslar. Bir fazli asenkron motorlarm doniis yoniiniin de-
gistirilmesi, ana veya yardimci sargmimn uglarin degfistirmekle sag-
lanir. Boyle bir devrenin baglanti semas: sekil : 4-57a da verilen

P N R's r
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(Sekil: 4.57) Dogru ve alternatif akym motorlarinin dénily ydnilniin

_ dedigtiriimesi. : '
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'dogru akim motorunun giig devresine gok benzer. Ug fazl: asenkron §
yerini degistirmek gerekir, $ekil: 4-57b'de verilen ii¢ fazli asenk- -

(R), (8), (T) sirastyla baglanir ve motor ileri yonde doner. Aym: ;

motorlarm déniis yoniinii degistirmek igin, motora giden iki fazn |
ron motor devresinde (I} kontaklari kapandifinda ii¢ faz motora |
devrede (I) kontaklan acilip (G) kontaklan kapandifznda, motora |

baglanan fazlarin srast (T), (8), (R) olur ve motor geri yonde do-
ner. Sckil : 4-57'de verilen devrelerde (I) ve (G) kontaklan gok k- |

sa bir siire beraberce kapali kalacak olurlarsa baglantida kisa devre | 4

Kisa devre akimlan devreye ve elemanlarma gok ;
.. biiyitk zarar verir. Boyle bir kisa devreyi dnlemek igin, kumanda
devrelerinde i gesit kilitleme vontemi kullanihr. Bunlar agafidaki @
‘ doniis yonit degistirilemez.

meydana gelir.

Jasimlarda sirayla agiklanacaktir:
" Mp ]

g

!

(Sekil: 4-58) Mekanik Kititlemeli

kontaktdrler. . kumanda devresi.

{ — MEKANIK KILITLEME : Kontaktérlerin demir paletleri
sekil : 4-58'de goriildiigii gibi bir eksen etrafinda dénebilen bir de- ;
mir cubukla birbirlerine bagflanirlarsa bu baglant: sekline mekanik

 kilitleme adi verilir. Mekanik baglanti iki kontaktorde bulunan kon- ¥
taklarin aym anda kapanmalarim engeller. Mekanik kilitlemeli kon- |
- taktérlerin dofiru veya alternatif akimda cahsmalar: degisik olur.
_Dogru akimla beslenen bir kumanda devresinde (I) kontaktdrii ]
calisirken (G) kontaktorii enerjilenirse (G) kontaktorii kontaklar:- §
" i kapatamaz, Ciinkii (I) kontaktoriiniin paleti gekik ve (G) kon- |
‘taktdriinfin paleti demir niivesinden uzaktadir. Bu nedenle (G) }
kontaktoriiniin paletini ¢gekme kuvveti, (I) kontaktoriiniin paletini ]
cekme kuvvetinden kiigiik kalr. (G) kontaktorii paletini ¢ekip kon-
taklarmi kapatamaz ve doniig yoniinii defistiremez. Paletini geke- |
mnedigi halde (G) kontaktdr bobininden uzun siire dofru akmin

. gecmesi hicbir sakinca yaratmaz. Alternatif akimla beslenen kuman-
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-da devrelerinde (I) kontaktérii galisirken (G) kon s

: v . . taktorii it
nirse bu' k(?nt_aktor gene paletini cekip Kontaklari Eapat e::rjcxcl;).-
kontaktbritniin paleti demir niiveden uzakta -bulundugu nigin' &

} . kontaktdr bobininin yarattify manyetik alan devresini havadan ta

t. mamlar. Bu durum (G) kontaktér bobininin empedansim diisiiriir

(Sekil: 4-59) Mekanik kilitlemeli §

i

.. manda devress,

;.f: . ve fazla akim cekip yanmasma sebep olur. Bu
- . ned i
. akimla galisan kumanda devrelerinde mekanik kilitIe':':;?.eli;oal:t.'ze:ﬂ:'nlil:lllf

larulir. Kumanda devre semalarinda mekanik . kili '
N e 22 Yersiss el e : : tlem , il: 4.
59'da goriildiigii gibi kontaktér bobinlerinin arasima ;zils:riu }ces?k

- gizgilerle gosterilir: Boyle bir devrede bir kontakidr cals .
. ger kontaktér enerjilense de kontaklarm kapataméz?all;rﬂ;:g; :i:;

bir kisa devre meydana gelmez. (Durdurma) butonuna basmadan

R N
Iteri Tl C

(Sekil: 4-60) Buton kilitlemell ku- " (Sekil: 4-61) Elektriksel Iilitle.

- memell kumandg devresi.

‘

2 — BUTON KILITLEME : Sekil: 4-60'da gérillen ve of
y.oglu lfutonlarla yapilan giivenli baglanhya but:n igﬁt:ae ‘:::h %ﬁt
zjxhr_.'gft yollu butonlar arasindaki bu baglanti, kontaktérierin e-
anda gal‘xsm_glam’rn ve kontaklarmm aynmi anda i(apatmalanm ex?y;}T '
éer. 3ek11: 4-60'daki devrede (lleri) butonuna basidiginda gR)
gzm an gelen akim (Durdurma) butonundan, (Geri) buton;x st
kontaklar%?dan ve (lleri) butonu alt kontaklarndan gegerek (1)
kontaktériinii enerjilendirir: Giig devresinde kapanan (I} kontakla-
r1 motoru ileri yénde déndiiriir. Kumanda devresinde kapanan (Ia)-
kontag1 (lleri) butonunu miihiirler. (I) kontaktériiniin slt?irekl'
hsma.xsm: saglar. Motorun ileri yondeki doniisii, (Durdurma) l:a" '
(Geri) butonuna basibncaya kadar devam ede:;ﬂ (Geri) buto: a
bas:.lg:l;ﬁmda, (R) fazindan gelen akim (Durdurma) butormndmml
(Yleri) butonu iist kontaklarindan ve (Geri) butonu alt kontal?l?i:
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rndan gecerek (G) kontaktOriinii enerjilendirir. Kumanda devre-

sinde’ kapanan (G) kontag, (Geri)- butonunu miihiirler. Giig dev- "

resinde kapanan (G) kontaklar1 motoru geri yonde cahstirmaga
baglar. Motorun geri yonde 'cahsmas, (Durdurma) veya (1leri)
butonuna basthncaya kadar devam eder. Yukardaki agiklamalardan
anlasilaca lizere, sekil : 4-60'da verilen kumanda devresi doniis

yoniinin ‘ani degistiriimesine imkan verir. Yalmz buton kilitlemeli .

olan bu devre, gii¢ yol alan motorlara uygulanamaz.

3 — ELEKTRIKSEL KILITLEME : Sekil : 4-61'de gorildi-

- §ii gibi bir kontaktdriin, normalde kapah kontagnm . diger kontak-

tore seri baglayarak yapilan giivenli devreye elektriksel kilitleme

ady verilir. Elektriksel kilitleme kontaktérlerin aym anda ¢alisma--

larim: ve kontaklarmi aym anda kapatmalarim engeller. $ekil: 4-
61'deki devrede (Hleri) butonuna basildiginda (I) kontaktdrii ener-
jilenir, Kapanan (I) kontag: (lleri) butonunu. mithiirler. Gii¢ dev-

" resinde kapanan (I) kontaklam motoru ileri yoénde déndiirmege

baslar. Kumanda devresinde normalde kapah (I) kontaf agilir. Bu

nedenle (I} kontaktorii ¢alisirken,; (Geri) butonuna basilirsa- (G)

kontaktorii enerjilenmez.. 1ki kontaktér beraber cahsip bir kisa
devreye sebep olamazlar. Motor ileri yénde gahgirken, geri yonde
déndiiriilmek istenirse ilk 6nce (Durdurma) butonuna basilir. Son-
ra (Geri) butonuna basilarak motor geri yonde dondiiriiliir. .

4 — SORULAR:

1 — Cogith ‘motorlarda doniis yﬁnﬁnﬁn nasil deﬁlstlrlldlglni agnklaymiz.
2 - Motorlarin donils ybniniin degistirilmesinde kullamlan kumanda

- devrelerinde kag gesit giivenlik Snlemi alir? ‘Her birinin dzellikle-

rini genis sekiide agiklayiniz, ‘
3 — D¢ fazl bir asenkron motorun ddniis ydnii dedigtirilecektir.-Kuman-
: da devrasinde .buton, elektriksel ve mekanik kilitleme yapilacaktir.
Bu isteklere gdre kumanda ve gii¢ devresinin gsemasim giziniz.

4 — Bir sént motorun d8niig ydnii ki ayri yerden yani uzaktan kumanda

edilerek degistirllecektir, Kumanda devresinde yalmz elektrikse! ki-
- litlema yapilacaktir. Bu isteklere gre kumanda ve gli devresinin
semasini ¢lziniz. ‘

5 — Donils yondniin degistiriimesinde kullamilan buton killtleme! ku-

manda devresini, ikt ayn yerden kumanday: saglayacak gekilde yani
uzaktan kumandals. olarak tekrar giziniz. 5

‘6 — Bir yemek asansdril iki kat arasinda caligacaktir. Her kata bir (Ga-

girma), bir (Génderme) ve bir (Durdurma) butonu konacaktir. Ka-
bine her Iki kattan da kumanda verilebllecektir. Kabipin katiarda du-
rusu, simir anahtarlariyla -otomatik olarak sadianacaktir. Kabini. (¢
tazli bir asenkron motor hareket ettirecektir. Gerekll kumande ve
gic devresinin gemasim gizinlz. , -
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7 —

Bir yiik asansdrh Ikl kat-arasinda cahgacaktir. Birinci katta bir (Gén-
derme,. bir (Cadirma) ve bir de (Durdurmal butonu olacaktir. Ka-
bin birinci katta bekleyecektir. (Gonderme) butonuna bastdifinda,
kabin ikincl kata gldecektir. Ikinci katta 10 saniye bekieyecek ve

" tekrar birincl kata donecektir. Kabln ikincl kata giderken, (Durdur-

ma) butonuyla durdurulabllecek ve (Cagirma) butonuyla geriye gag-
rilabllecektir. Kabinin katlardaki durusu sirasinda anahtarlarinin ara-
cilig ile otomatik olarak sajlanacaktir. Bu Istekleri cevaplandiracak
sekilde kumanda ve giig devresinin gemasim gizinlz.

$ékil : 4-60'da verilen kumanda devresine {ig sinyal lambas: ekle-

‘necektir. Lambatardan birincisl motor-dururken, ikincisi motor ileri

yonde dénerken, dgiincisl motor gerl. ybnde dinerken yanacaktir.
Bu isteklere gbre sekil : 4 - 60'da verilen kumanda devresini tekrar

gizinlz,

D —— MOTORLARA YOL VERME : Motorlar yol alma amnda
anma akimlarindan daha fazla akim ¢ekerler. $ebeke ve motor igin
sakimca yaratan biiyiik yol alma akimlarmin giivenli siirlar iginde
tutulmalari, motorlara diisiik gerilimle yol verilerek saglamr, Bile-
zikli asenkron motorlara ve yardime: sargili asenkron motorlara

_ yol verme, diisiik gerilimle baglatma ilkesine dayanmaz. Motorlara

diisiik gerilimle yol verme yontemleriye bilezikli ve yardimer sargilt

rayla aciklanacaktir;

1 - DIRENCLE VEYA REAKTORLE YOL VERME : $ekil:

4-62'de

. .

(Sekil :

i,

bir sént motora bir kademe direngle yol vermeye ait baj-

lant1 gemas: verilmigtir. Yol verme aninda motorun fazla akim gek-

" —

4-62)° Bir stint motora direngle yol vermeye ait gilc ve kumanda
‘ _ devresi. '
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‘asenkron motorlara yol verme yontemleri asafndaki kisimiarda si--




memesi icin, sént sarg devamh olarak sebekeye bagh tutulur. 'Mo.-
torun yol alma akimni simrlayacak (Ry) direnci endiiiiviye seri
olarak baghdir. Bu devrede (Baslatma) butonuna basildifinda, (M)~
kontaktérii enerjilenir, (M) miihiirleme kontag: kapanir ve si.irekl.l
cahisma saglamir. Giig devresinde (M) kontag kapanmnca, (Ry) di-
renci devrede olmak iizere motor diisiik gerilim ve akimla yol alma-

. #a baslar. Motorun devir sayis: yitkseldikge, yol alma akimi azalr

ve endiivideki zit E.M.K. artar. Motorun devir sayisi norma!.- dege-
rini almadan, endiivideki zit EM.K (L) km;takttirijnii engrplendl-
rir. (L) kontag kapamr ve (Ry) yol verme direnci kisa devre olur.

Yol verme direnci devreden gikinca endiivi akimm gene artar. Fakat.

bu artis giivenli.smrlar iginde kalir. Motorun devir sayist normal
degerine yiikseldiginde, motoxr akimi normal degerine diiger. Moto-
run cahsmasi (Durdurma) butonuna basilincaya "kadar devam
eder. : ' ' o

Sekil : 4 - 63'de iig fazl1 bir asenkron motora bir kademe direng-
le yol vermeye ait baglanti semas: verilmistir. Bu devrede (Baglat-
ma) butonuna basildiginda (M) kontaktorii enerjilenir. (Baslatma)

butonunu mithiirleyen normalde agtk (M) kontagr siirekli gah$.mayl '
saglar. Gli¢ devresinde (M) kontaklan kapaninca, yol verme direng-

leri devrede olmak iizere motor sebekeye baglamr. Boylece mot.or*
diigitk gerilim ve diisiik akimla yol almaga baslar. Devir sayisi yiik-

‘seldikge, yol alma akimi azalyr. Kumanda devresinde (M) kontaktd-

riiyle beraber (ZR) zaman rélesi de enerjilenir. Yol vermenin uygun
bir amnda bu zaman rolesi (ZB) kontagam kapatir ve {A) rolesi

. "enerjilenir. Giig devresinde kapanan {A) kontaklar: yol verme di-

H

(Sekil: 4-63). Ug fazh asenkron motora direngle yol vermeye ail kumanda ve
gilc devresi, . .
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renglerini kisa devre ederler. Boylece motor normal sebeke gerilimi-
* ne baglanmig olur. Yol verme direngleri kisa devre olunca motor
akimu gene artar, Fakat bu akim yavag yavas azalarak en sonunda
normal degerine diiger. (A) kontakttrii enerjilendifinde, normalde
kapal (A) kontag aqilir ve (ZR) zaman rolesi devreden gikar. Ev-
velce kapanms olan (ZR) kontags agihir. Fakat kapanmis olan (A)
miihiirleme kontai nedeniyle (A) kontaktorii cahsmaga devam
»eder. (Durdurma) butonuna basilinca, motor durur. $ekil : 4-63'de-
ki gii¢ devresinde yol verme direnglerinin yerine demir niiveli bobin-
. ler de (Reaktorler) kullamulabilir. Yalmz dogru akim motorlarma
. yol vermede reaktdrler kullanitamazlar. o o

-2 — OTO TRAFOSUYLA YOL VERME : Motorlara yol verme-
de gerekli olan diisiik gerilim sekil : 4-64'de goriildiifii gibi bir oto
trafosundan da saglanabilir. Diisiik gerilim, oto trafosu faz sargila-
rinm alt yarisindan alnir. Sekil : 4 - 64'deki devrede (Baglatma) bu-
tonuna basildifinda, (ZR) zaman rlesi enerjilenir. Ani galisan (ZR)
kontag1 (Baslatma) butonunu miihiirler. (ZR) zaman rolesi ile bir-
likte (S) kontaktdrit de enerjilenir. Gii¢ devresindeki (S) kontaklari
kapanir. Bu kontaklar oto trafosunu yildiz olarak gebekeye baglar. .

. Boylece motor diisiik gerilimle yol almaga baglar. Yol vermenin uy-

gun bir aminda (ZR) zaman rolesinin normalde kapali kontag: agr-
lir ve normalde agik konta@ kapamr, (S) kontaktori devreden ¢1- -
kar. (M) kontaktdrii enerjilenir. Gii¢ devresinde (M) kontaklar: ka-
panir ve motor normal sebeke gerilimine baglanir. Motorun ¢als-

ﬁﬁekﬂ :'4-64) U fazh asenkron motora oto irajosuyla yol vermeye ail
kumanda ve gilo devresi.

161



" mas1 (Durdurma) butonuna basilincaya kadar devam eder. ‘Sekil :
4 - 64'deki trafo sargilarinin iist yarilarinm kisa devre olmamas: icin, -
- ilk &nce (S) kontaklarinin a¢ilmasi, sonra da (M) kontaklarinm ka.

panmasi gerekir.

3 — YILDIZ — UCGEN SALTERLE YOL VERME : Bir sebeke.
de iicgen calisacak iig fazh bir asenkron motor yol vermede yildiz
baglanirsa faz bobinleri 1,73 kat daha az bir gerilimle calismiy olur.

Motorun yol alma akimi yaklasik olarak ii¢ kat azalir. Boylece dii- ¥

siik gerilimle baslatilmis olan motor, sonra ii¢gen olarak sebekeye
baglamir ve normal sekilde ¢alisrnaga devam eder. Sekil ;: 4 - 65'deki
devrede (Baslatma) butonuna basildifinda (M) kontaktorii, (ZR)
zaman rilesi ve (A) kontaktérii enerjilenir. Kapanan (M) miihiirle-
me konta siirekli caligmay) saglar. Giig devresinde (M) ve ( A) kon-
taklan kapaninca, motor yildiz bagh olarak diisiik gerilimle yol al-

-maga baglar. Devir sayisinin uygun bir degerinde (ZR) zaman réle-

sinin normalde kapal kontag1 agilir, normalde acik kontagh kapa-
nir. (A} kontaktérii devreden gikar ve (A) kontaktorii enerjilenir.

- Giig devresinde kapanan (4) kontaklar1 motorun faz sargilarim iig-

.gen olarak baglar. Boylece motor normal geriliminde galismaga
. baslar. (A) kontaktorii enerjilendiginde, normalde kapali (A) kon- |
taffi (ZR) zaman rélesini devreden ' gikartir. Kapanmis olan (ZR) ' |

konta aglir. Fakat (A) miihiirleme kontag nedeniyle (4) kon-

~ taktérii gahs_maéa' devam eder. (Durdurma) butonuna ‘basihincaya - ]
kadar motor normal geriliminde siirekli olarak ¢ahsir.
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fSekil . 4-65) Ug fazls bir ansenkron motore otomatik yildiz - ticgen salterle
yol vermeye ait kumanda ve giic devresi. '

162 -

—— e

P
‘N

R P T R § 1

" 4 — ROTORU SARGILI ASENKRON MOTORLARA YOL VER.

.M_E :. Rotoru sargth asenkron motorlarin yol alma karakteristikleri,
} - sincap kafesli asenkron motorlarin yol alma karakteristiklerinden
f . daha iyidir. Bu tip asenkron motorlara yol verirken rotor direnci

yaklagik 9 20 arttirilirsa yol almanin baglangicinda maksimum

' ' dondiirme momenti elde edilebilir. Bir transformatér gibi calisan
£ motorun rotor direnci arttifirda, aym zamanda sebekeden cekecegi:
£ - akim da azalr, $ekil : 4-66'da iki kademe rotor direnci ile yol ala-

cak bilezikli bir asenkron motorun baglant1 yémas: verilmistir, Bu

devrede (Baslatma) butonuna basildiginda (M) kontaktérii enerji-

lenir. (M) kontaklar1 kapamr. Motor sebekeye baglanir ve iki kade-

| _ me rotor dinrenciyle yol almaga baslar. (M) kontaktériiyle birlikte

(ZR1) zaman rélesi de enerjilenir. Bu réle bir miiddet sonra nor-
malde agik (ZR1) kontafimi kapatir.. (A) kontaktorii enerjilenir ve
kontaklarim kapatarak rotor direnglerinin bir kismum kisa devre
eder. Aym anda normalde agik (A) kontag (ZR2) zaman rélesini -
enerjilendirir. Bu zaman rolesi de belirli bir zaman sonra normalde
aglk (ZR2) kontafim kapatir. (B) kontaktérii ‘enerjilenerek rotor
uglarim kisa devre eder. Yani rotor direnclerini devreden gikartir.
Boylece bilezikli asenkron motor yol almis ve normal calismaya bag-
lamis olur. Motorun calismas: (Durdurma) butonuna basilincaya ka-

.dar devam eder. (B) kontaktérii enerjilendiginde, normalde kapal

(B) konta: agihr. Gorevini tamamlayan (ZR1) ve (ZR2) zaman rile-

/

(Sekil: 4-66) Rotoru sorgus bir asenkron motora-direngle yol vermeye ait
o o - kumanda ve gilc dévresi. '

ZR]
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leriyle (A) kontaktoriinii devreden ¢ikartir, (ZR2) zaman rolesi dev-
reden gikinca, (B) kontaktérii lizerinde bulunan kapannus kontagim
acar. Bununla beraber (B) kontaktorii kendi muhhrleme kontagx
iizerinden siirekli cahymaga devam eder..

5 —.. YARDIMCI SARGILI BiR FAZLI ASENKRON MOTORLA-

RA YOL VERME : Yardunci sargth bir fazli asenkron motorlarda
biri ana diggeri yardimc1 olmak lizere iki sargs bulunur. ki sarg
alkumlan arasindaki faz farkini bilyutmek igin, yardumct sargiya seri
olarak bir kondansator baglanir. Yardimci sargi motorun yol alma-
s sagilar. Motor yol alirken devrin % 75'inde genellikle bu sarg

devreden gikartilir, Yardumc: sargn devreden giktiktan sonra motor |

yalmz ana sargisiyla donmege devam eder. Yani motor giiciinii ana

- sarg karsllar

Mp
Ana sargqi
LYY Y ey
[ U '}
. } l A .
._ I W /%£°%0
b 0oQo
Yardimci 000
sargi ~
. v ' ,
il - _ll
. , ATTRER
rsekil 4-67) Ozel paket ;alterle bir fazls asenkron motora yol verme
. gemasz. . )

$ekil : 4-67'de yardimer sargth asenkron motora ozel paket
salteriyle yol verebilen bir baglantinin semas1 verilmistir. $ekilden
de goriilecegi iizere kulamlan paket salter ii¢ konumludur. Yol ver-

menin baglangicinda paket salterin kolu (B) konumuna gevrilir. Bu™

durumda salterin iki kontag kapamr, ana ve yardumc: sargilar sebe-

keye baglanir. Motor bu iki sargisiyla yol almaga baglar. Devir yiik-

seldiginde salterin kolu serbest birakihr. Salter yayh oldugundan
kendi kendine (C) konumuna déner. (C) konumunda saltenp tist
kontag kapali kalirken alt kontag agilir ve yardimes sarg: deyreden

cikar. Ana sargisiyla motor calismaga devam eder. Salterm kolu (0}

konumuna gevrildiffinde, kapah o]an iist kontak acilir ve motor du-
rur.

-
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(Sekil: & -68)" Bir Jazl: asenkron motora yol vermege ait kumanda ve gli¢
' . devresi,

!

$ekil : 4-68'de yardimc: sargili asenkron motora otomatik ola-
rak yol verebilecek bir baglantinin gemas: verilmistir. Bu devrede
(Baslatma) butonuna basildiinda (M) kontaktérii, (ZR) zaman ro-

_ lesi ve (A) kontaktorii enerjilenir. (M) miihiirleme kontagn kapamr

ve siirekli calismay: saglar. Giig devresinde (M) ve (A) kontaklan
kapanir. Ana ve yardimct sarg: sebekeye baglanir. Boylece motor yol
almaja baslar. Motorun devir sayis1 normal degerine yaklagirken, za-
man rélesi normalde kapal: kontagim agar. (A) kontaktérii ve yar-
dimci sarg1 devreden gikar. (Durdurma) butonuna basﬂmcaya kadar
motor ana sargisiyla donmege devam eder.

6 — SORULAR :

1 - Dngﬂk gerllimle yol .alirken, motorlarm neden az akim 9ektlklerlni '
-agtklayinrz.

2 — Yikld olan motorlara didslik gerillmle yol vermenin mﬁmkﬂn ofup ol-
madiin -aragtininiz. Vardiimz sohucun nedenlerini agiklayen:z.

3 — Dofjru akim motorlarindakl zit E.M.K.'den yararianarak, hlr adnt
motora ikl kademe direngle yol vertlecektir. Gerekli kumanda ve
glc devrasinin semasini ¢lziniz.

4 — Zit E.M.K.'dan ve zaman rblelerinden yararlanarak yapllan yol ver-

‘ melerin arasinda, devir sayisimin degigimi balnmmdan ne gibl fark-
. hliklar vardir? Agiklayimz.
5 — Ug fazh bir asenkran motora ki kademe direngle yol verliacektir,
Gerekll kumanda ve glic devres!nin gemesini giziniz.
6 — Og fazl bir asenkron motorun ddnfis yonh, elektriksel kiiitiemali ku-
manda devresiyle degdistirilecektir. Motor yildiz bagh olarak yol ala-
" cak, Giggen bafli olarak ¢alismaga devam edecaktlr Gerekli kuman-
da ve.giic devresinin gemasmni ¢izinlz.
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. motor kasnagim serbest birakir. Balatali frenin (A) bobini frenleye-

-rilr. Bu anda motor heniiz sebekeye baglandigindan, yol alarak nor- | "

. adh verilir,

. 166

7 — Rotoru sargili bir asenkron motora ¢ kademe direngle yol verile- e
cektir. Motorun ddniig y8nii buton kilitlemeli kumanda devresiyle i - -
dedlstirilecektir. Gerekli kumanda ve giic devresinin gemasint gizi- M
nlz, - . : ‘ . . E 3

8 — U¢ fazh bir asenkron motor ki paket salterle iki ayri yerden yani |
- tzaktan kumanda edllecektir. Bu motora iki kademell bir oto trans- 3
formatdriyle yol verllecektir. Bu istekler cevaplandiracak kumanda -
ve giic devresinin semasin: glziniz, ' i |
9 — Yardimc! sargil bir asenkron motor fleri - geri yOnlerde déndarile- 3§
cektir, Motorun yardime: sargisi devrin % 75'inde devreden gikarti-.
lacaktir. Bu isteklere gtire kumanda vé gii¢ devresinin semasim ¢l- -
-, Znmiz, ’ . u
10 — Sekil : 4-66'da verllen kumanda devresine UG sinyal lambasr ekle- ¥

necektir. Lambalardan birincisi her iki yol verme direnci devredey- 3 A ( ‘éu: 4.69) " Elektrik m‘m, ile (Sekil: 4-70 )' Bir ;;‘mt motorun

ken, Ikincis! yalmiz bir yol verme direnci devredeyken, {i¢lncisii Ise i 2 " dinamik frenlenmesine ait kumanda
roter uglan kisa devre edilince yanacaktir. Bu Isteklers gtire sekil : W gahisan l.m balaths f re?u " yapist. mik | ve ollg devresi. S

'+ 4-66'da verilen kumanda devresini tekrar ¢iziniz.

[

gisir. Normalde agik (M) konta@ (Baslatma) butonunu miihiirler ve
siirekli cahgmay: saglar. Frenleme direnci devresinde bulunan (M)
kontag acihr, endlivi devresinde bulunan (M) konta@ kapamr. Sont
sarg1 sebekeye devamh bagh oldugundan, endiivinin devreye girme-
siyle motor dénmege baslar. (Durdurma) butonuna basthnca (M)
_ kontaktoriiniin akimi kesilir. (M) kontaklari normal konumlarina
donerler. Endiiktor sargisi gebekeye bagh kaldifn halde endiivi dev-
reden ayrildiktan sonra, ataletiyle dsnmege devam eder. Bu nedenle
- endiivi iletkenlerinde bir gerilim indiiklenir. indiiklenen bu gerilim
. normalde kapal (M) kontag ve frenleme direnci iizerinden bir akim-
dolastirr. Bu alum dinamo gibi calisan motoru yiikler, frenler ve
- - ¢ok kisa bir zaman iginde durdurur. . -
~ $ekil : 4-71'de ii¢ fazlr bir asenkron motorun calistinlmas: ve
. dinamik frenlemeyle ‘durdurulmasma ait bir baglanti semast veril-
da goriildiigii gibi (Y) yaymun etkisiyle balatalar motor kasnagini s1. - nnstlr."Bu ba"ﬁlan.tlda (Baslatma) butonuna basildiginda, (M) kon-
karlar. Motor kasnagn ile){)alatalar ai'(asmdaki stirtiinme kuvveti mo- J§ taktori ener‘—]ﬂ;?;r ve m((Jito; galigmaga bailarl.l Alt ? 01:lltaklar.1 l;a-
toru gok kisa bir zaman i¢inde durdurur. Balatali frenler asansér ve JE P a:’;:a yacak sekilde (Durdurma) butonuna asl 1rsak re eme;:z i.T
ving gibi kuruluslarda motorlann frenlenmesi icin kullamlirlar, §§ 1@k bir milddet sonra motor durur. M_t kontaklars apanacak gekil-
. , - S ‘ %  de (Durdurma) butonuna basildifinda, (ZR) zaman rolesi ve (DF)

2 — DINAMIK FRENLEME : Durdurulacak olan motor sebe- 3 - kontaktdrii enerjilenir. Normalde acik ve ani ¢alisan (ZR) kontain
keden aynldiktan sonra generator gibi gahstirhr ve bir direncle @& . (Durdurma) butopunu miihiirler. (DF) kontaklar: kapanmca trans-
yiiklenirse makinanin devir sayis: stiratle diiser, Motorun boyle bir J§ formatdr sebekeye, dogrultmacin ¢ikis1 da motor uglarina baglanir.
yontemle kisa bir zaman iginde durdurulmasina dinamik frenleme §&  Stator sargxlanx}da dolasan dogru akim bir manyetik alan yaratir.
: E 8  Bu manyetik alam kesen rotor gubuklarmda bir gerilim indiiklenir.

Indiiklenen bu gerilim rotor cubukiarindan akim dolagtirir.;Bu akim:
bir generator gibi cahisan motoru yiikler yani frenler. Béylece mo-
tor ¢ok kisa bir zaman icinde dinamik frenlemeyle durmus olur.

- E — MOTORLARIN FRENLENMES] : Durdurulacak olan bir i
motoru bir elektrik devresi veya aygitiyla daha kisa zamanda dur-
durmaya elektriksel frenleme ach verilir, Kumanda devrelerinde ba- §
latals frenleme, dinamik frenleme ve ani durdurma olmak ‘iizere bas- ]
hca iig cesit elektriksel frenleme kullamlir. - o

1

ol — BALATAL_I FRENLEME : Bu cesit frenlemede motor kas- ]
nag bir yay aracihigh ile iki balata tarafmdan sikilir, Balatal1 fren- .
de bulunan bir elektromiknatis enerjilendiginde balatalart agar ve }

cefi motorun uglarina baglamr. Motor ¢ahsmaga basladiinda elekt-
romiknatisin bobini de enerjilenir. Balatalar motor kasnagindan ay.

mal ¢caliymasina baglar. Durdurulmak istendiginde motor sebekeden
ayrilir. Aym anda (A) fren bobininin de akimz kesilir, Sekil : 4:69" §

$ekil : 4-70'de bir sont motorun dinamik frenlenmesine ait bag-
lant1 gemas: verilmisgtir. Bu devrede (Baslatma) butonuna basildi- #
ginda (M) kontakidrii enerjilenir ve (M) kontaklarinin kon}_xmu de- 4B
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(§ekil: 4-71) Ug jazls bir asenkron motorun dinamik frenlenmesine ait :

kumanda ve giic devresi.

Motorun durma zamanina gore ayarh olan (ZR) zaman rolesi, bu". . 1

zamanin sonunda normalde kapal kontaguu agar. (ZR) zaman rolesi
ve (DF) kontaktorii devreden gikar. Boylece dinamik frenleme sona
erer. (M) ve (DF) kontaklarinin ¢ok kisa bir siire beraberce kapal:

- kalmalar: kisa devreye ve birgok zarara sebep olur. Bu sakincay: gi-

dermek i¢in normalde kapali (M) ve (DF) kontaklariyla elektriksel
kilitleme yapilir. : _ ‘ -

. 3~ ANI DURDURMA : Ters dondiirme momenti yaratarak
motoru frenlemeye ve kisa zamanda durdurmaya ani durdurma adi
verilir. Ani durdurulacak motor ilk énce sebekeden ayrihir. Ters

“ydnde donecek sekilde tekrar sebekeye baglanir. Bu durumda motor-
. da ters ybnde bir dondiirme momenti meydana gelir. Devir sayisi
stiratle diiser ve sifir olur. Motorun ters yénde donmesine olanak ve-

rilmez ve motor hemen devreden gikartilir. Ani durdurma sistemi
gii¢ yol alan motorlara uygulanamaz. Aksi takdirde motor sebeke-
den agin akim ‘¢eker ve déndiirdiigii yitkte sakincali degerde meka-
nik gerilimler dogar. ‘ '

: Bir sént motora ait yol verme ve ani durdurma devresi sekil :*
4-72'de verilmistir. Bu devrede kullamilan (Ani durdurma) anahta-

r1, ani durdurmay: otomatik olarak gerceklestirir, Ani durdurma
aninda motor, endiivisinde indiiklenen gerilim sebeke gerilimine ek-
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(Sekil: 4-72) Bir gdnt motorun ani durdurulmaswa it gilg ve kumanda -
devresi. A

lenecefiinden, yol alma akinunin iki katina yakm bir akim ceker. Bu .
akimi smirlamak icin devrede ani durdurma direnci kullamlir. Bu
direncin degeri yaklasik olarak yol verme direncinin iki katina esit-
tir. Sekil : 4-72'deki devrede (Baslatma) butonuna basildifinda

- (M) kontaktdrii enerjilenir. (G) kontaktor devresindeki normalde

kapali (M) kontag agilir. Giig devresindeki (M) kontaklar1 kapa-
ninca endiivi sebekeye baglanir. $ont sargm devreye devamh bagh
oldugundan motor ileri yénde dénmege baslayinca, (Ani durdurma)
anahtar: kapanir. Fakat normalde kapah (M) kontay evvelce agildi.
#ndan (G) kontaktorii galismaz. (Durdurma) butonuna basildiffin-
da, (M) kontaktériiniin akim kesilir ve endiivi sebekeden ayrilir, Bv-
velce agilnms olan (M) kontaf kapanir. Bu durumda- endiivi hala
dénmekte olduundan, (Ani durdurma) anahtan kapah kalr. Bu
nedenle (G) kontaktdrii enerjilenir. (G) kontaklan kapanir ve en-
diivi tekrar sebekeye baglanir. Endiividen gegen akimin yonii degi-
sir. Bu akimin yarattif ters dondiirme momenti ileri yonde dénen
endiivinin devir sayisim hizla diisiiriir. Devir sayis1 sifir ‘oldugunda,
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(Sekil : ‘- 73} Ug fazls bir asenkron motorun ani durdurulmasing ait kuman. 1§
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da ve gile devresi.

(Ani durdurma) anahtars agilir. (G) kontaktoriiniin enerjisi kesi.

lir. (G) kontaklar agilir ve endiivi sebekeden ayrilir. Béylece motor-

geri ydnde dénmeden ¢ok kisa bir zaman iginde durdurulmus olur.
Ug fazl bir asenkron motorun caligtilmas: ve ani durdurul.
mas: sekil : 4-73'de verilen devre ile gergeklestirilebilir, Bu devrede
(Basglatma) butonuna basihirsa (I) kontaktérii enerjilenir. (I) kon-
taklart durumlarim degistirirler. Gii¢ devresinde (I) kontaklan ka.

_paninca motor ileri yonde dénmege baslar. Motorun donmesiyle - 2

" (Ani durdurma) anahtan kapanir. Normalde kapali (I) kontag ev.
~velce agildifndan, (G) kontaktorii enerjilenemez. (Durdurma) buto-
" nuna basildifinda, (I) kontaktérii ve motor sebekeden aynlir. Al
mus olan. (I) kontaf tekrar kapanir. Motor hala donmekte oldugun:

dan, (ani durdurma) anahtar1 gene kapah kalir. Bu nedenle (G)

kontaktérii enerjilenir. Giig devresindéki (G) kontaklar kapanir. Iki

fazin yeri degismis ola}'ak motor tekrar sebekeye baglanir. Motorda

meydana gelen ters donditrme momenti, rotorun devir sayisim hiz-

la diigiiriir. Devir sayss1 sifir oldugunda,. (Ani durdurma) anahtan
.agilir. (G) kontaktoriiniin enerjisi kesilir. (G) kontaklar acihr ve
" motor sebekeden aynlir. Béylece motor ters yonde dénmeden ani
- olarak durmuy olur.

4 —SORULAR :

1 — Ug gesit elektrikse! frenlemenin nereferde ve hangi kogullarda kul-
lanilabilecedini aragtiriniz. : . Co

2 — Bir gdnt motor lleri-geri yénlerde dondirGlecektir, Motorun dur-
masi balatali fren ile cabukiagtirilacaktir. Bu isteklere gbre ‘kuman-
da ve gilg devresinin semasini giziniz. T
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-3 — Rotoru sargih bir asenkron motor bir kademe direngle yol alacak
ve_dinamik frenleme ile duracaktir. Dinamik frenlemeds yol verma .
direncl kisa devre edilecektir. Gerekll kumands ve gil¢ devresinin
gemastn cizinlz. ) . . R

4 — O¢ fazlr bir asenkron motor ilers - geri yGnlerde déndiriiecektir.
Motorun durmast dinamik frenleme ile gabuklagtrilacaktir. Gerekil -
kumanda ve gli¢ devrésinin gemasim giziniz. . )

5 — Rotoru sargili bir asenkron motor bir kademe direngle yol alacak va
anl olarak durdurulacaktir. Anl durdurmada rotor devresine yot ver-

* me direncinden bagka bir kademe direng daha ekienacektir. Bis [s.
toklere gére kumanda ve gic devresinin semasimv giziniz.

6 — Bir ving kurulugunda ylkiin kaldiriimast, ii¢ fazh bir asenkron, mo-
torun verdigt gic ile saflanacaktir. Yok agaiya indirilirken motor
dinamik olarak frenlenecektir. Boylece asadiya Inigte ydkiin hizi de-

i netlenebilecektlr. Yiik herhangi bir yiikseklikte balatalt fren ile sabit
tutulacaktir. Bu isteklere gére kumanda ve gilc devresinin gemas;- -

" ni gizinlz. . R

" 7 — Og fazli bir agenkron motor otomatik ytidiz - Giggen salterle'yol ala-

cak ve dinamik frenleme ile duracakir. Gerekll kumanda ve glig

devresinin gemasini giziniz. - o L

F — KUTUP SAYISINI DEGISTIRME : Asenkron motorlarm
devir sayis1 n = (120.f) /2p formiilii ile bulunur. Motorun gergek
devir sayisi formiille bulunan degerden biraz daha kiigiiktlir. Bu for.
miilden goriilecegi iizere, asenkron motorlarin devir say1s1 sebekenin
frekans: ile dogru orantli, motorun kutup sayisiyla ters orantih ola-
rak defisir. Bir sebekede calisan bir asenkron motor icin bu deger-

Didsiik - devir Yiksek devir
" . Sabit gucly motor

- Dusik devir

Yuksek devir
Sabit momentii motor

w2 v2

R Sekil: 4-7¢) Iki devirlh thi
Yuksek devir '

sarqils asenkron motor gepil-

Dusuk devir
Dedisen momentli motor " lerk;
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lerin degismesi miimkiin olmadifindan asenkron motorlarm deviy;
sayllar1 deffigtirilemez. Eger bir asenkron motor gesitli kutup say;:]
“larinda ¢aligabilecek sekilde yapilirsa aym motordan iki veya dahg
fazla sayida devir elde edilir. ‘ C ‘
Ug fazlr bir asenkron motordan iki ayr1 devir elde etmenin ikif
“ayn yolu vardir. Birinci yol asenkron motora degisik kutup sayila.]
rinda iki ayr1 sarg sarmaktir. Bu sargilardan kutup sayist kiigiik
olam devreye baglandifinda, motor yiiksek devirle déner. Kutup sa:)
yis1 biiyiik olan sarg motoru diisiik devirle cahstirir. Sargtlardan
birisi sebekeye bagh iken diger sargmin uglari agik birakihr. 1ki sar.]
g aym anda sebekeye baglanmaz. Sekil: 4-74'de goriilecefi lizere}
iki sargily, iki devirli asenkron motorlarm sabit gliclii, sabit moment
li ve defisen momentli olmak iizere ii¢ ayr1 ¢esidi vardir. Her motor]
- gesidinde bir sargn devreye bagh iken, devreye baglanmams diger)
sarg iizerinde transformasyon gerilimi-dogar. Bu gerilim yildiz baj
I bir sargida dogfarsa hicbir sakinca yaratmaz. Fakat licgen bagh bix]
sargida dogan transformasyon gerilimi faz sargilarindan bir akim do:
lastinir. Bu durumda asenkron motor, sekonderi kisa devre olmug!
. bir transformatér gibi ¢alisir. Bu sakincay1 ortadan kaldirmak icin

ir motorda ii¢ii faz sargilarinin orta noktalarindan, ticii de faz
gilanmn baglangic ve bitis noktalarindan olmak iizere disariya

ug gikar. Bir sargidan iki ayr1 devir elde etmek igin yapilan
aglantiya, Dahlender baglantisi adr verilir. $ekil : 4-75'den gorile-
¥i {izere Dahlender baglanmis motorlann sabit giiclii, sabit mo-
jentli ve degiisen momentli olmak iizere ii¢ ayr1 gesidi vardir. Se-
{1: 4-75'de her bir motorun diisitk ve yiiksek devirlerde nasil
glanacag1 gosterilmistir. Orneffin deflisen momentli motorda sar-

yisinda ve diisiik devirle galisir. Bu baglantida faz sargilarinm or-
‘uglan agik birakihr. Deffisen momentli motordan yiiksek devir
de etmek igin, her faza ait iki bobin kendi aralarinda paralél bag-
lanir. Sonra iig faza ait bobinlerle yildiz baglant: yapilir, Sebekenin
(R), (8), (T) fazlani sargilarin orta noktalarma verilir. Bu baglan.
tida motor diisiik kutup sayisijla calisar. R , '
R Dusuk . Mp i

devir

: y ! ) Yo 1

ticgen baglantimn bir kogesi agik birakihn. Bu sarg) devreye bafla: o— op] DO

nacafh zaman, ficgen baglantmm agik kdsesi kapatilir. L oy D¥ 1
Gift devir elde etmenin ikinci yolunda motora ii¢ fazh bir sarg] isely | 0D N

sanlir, Her faz sargisinun ortasindan disariya bir ug gikartilir, Bs

% .(Sekil: 4-76) Dahlender baglanimg, iki devirli, sabit momentli bir asenkron
= motorun iki ayrs devirde galigtinlmasing ait kumanda ve glic devrest.

’ ?Su:“d.g rfl;*:r‘:lc?g;i:duz ' ‘ ?Fl" ukl ‘l’"hl-d r.g“'ik'd“ir ' 1 iR SAR " ’

ry ugger . 1 aralel yildiz ASert ucgen - — .
baﬁlanhlgl) bajtantis1) baﬁlan'mlv) L hgﬁl'antfsglc} _ KUMANDIA;SI . &&maﬁ.gtngﬁv%’i;s EN.KI?ON MOTO.RUN
Sabit momentli motor, Sabit guclt motor : . ender bagh sabit momentli bir

_:i_"mptora ait baﬁlar;u semast verilmigtir. Bir kisa devreyi 6nlemek igin,
tkumanda devresinde buton ve elektriksel kilitleme yapilmigtir. Bu
evrede (Diisiik devir) butonuna basddifinda (DD) kontaktdrii

Xig#n Y2 ' et . '
iy enerjllefur... Kumanda devresinde kapanan (DD) kontaf basilan bu-
| , nu mlihurle; ve siirekli ¢alismay: sajlar. Agilan normalde kapah
_5 DD) kontagh (YD) kontaktoriiniin ¢aliymasina engel olur. Giig dev- .
3 resinde kapanan (ll?D) kontaklari tiggen sarguun koselerini sebeke-
Dl devir Vikeek devic : - _ _ baglar. Motor yiiksek k}.ltup sayisidadiisiik devirle ¢aligir. (Dur-
(Seri yildiz - {Paralel yidiz . (Sekil: ¢ - 75) Dahlende]  durma) butonuna veya (Yiiksek devir) butonuna basilincaya kadar
.baﬁlal-\‘tm')\ badlantisi) ' baglanms ki devirll cseng j motor dilsiik devirle calismaja devaim eder. (Yiiksek devir) butonu-
Degisen momentti motor: ron motor gesitlers. ‘—:na Abas:ldlﬁmda (YD) kontaktdrii enerjilenir, Kumanda devresinde
172 o ‘ -' | |
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i . kontag (Yiiksek devir) butonunu mithiirler ve sii-

i ’ ::lf!?n:;;ls(;f Ziagcl’ar. iv;lgan (YD) kontag ise (DD) kontakltorun;m

| calismasim engeller. Giig devresinde kapanan (YD) kontakl Wank"azr
sargtlarinip orta uglarmm gebekeye baglar. Uggen biggksezlrgvlimnb tise.
uglarim birlestirir. (Durdurma) bufomma,veya (Diisii ev ;) kudo-
nuna basthncaya kadar, motor diisiik kutup sayisinda ve yiiksek de-
virle cahsmaga devam eder. - :

R ‘ Mp R 1

3 —SORULAR :

1 — Asenkron motoriarin devir sayisi nastl defjistirflir? At;lklaflnlz.

2 — ki devirli, ki sargihi ve sabit momentll bir asenkron motor her Iki
devirde ayri ayri galistirilacaktir. Gerekll kumanda ve gii¢ devresi-
nin gemasim giziniz. :

3 — lki devirli, Iki sargifi ve sabit glgli bir asenkron motor dilsik ‘de-
virie yol alecak, yitksek devirle calisacaktir. Motor, dinamik frenle-
meyle kiaa zamanda duracektir. Bu Isteklere gbre kumanda ve giig
devresinin gemasint glziniz. : ‘

4 — Dahlender baglantilr ve sabit glcll bir asenkron motor her devirde
ve ybnde ayri ayri calistirrlabllecektir. Gerekli kumanda ve gii¢ dev-
rasinin semasini giziniz, ;

5 — Asenkron motorlardan ¢ veya d&rt ayn devir nasi| elde edilir? /V:—’:
Blyle motorlar nerelerde kullamtir? Agiklayimz. Ge ’

6 — Ug devirll bir asenkron motor {i¢ devirde ayri yari galistiniacaktrr. .
Dlsgiik devirden yiiksek devire gegls olacak, fakat yilksek devirden

digilk devire gegilemeyecektir. Gerekls kumanda ve giig devresinin : .
semasim glziniz. , ) /I/:::j
St

G — ELEKTRONIX KUMANDA : Diyot ve transistérlerin ya-
piminda germanyum ve silisyurn kulanihr, By elementlere yan ilet.
- ken adi verilir. Yan iletken maddelerin en dig yoriingelerinde 4 ta.
ne elektron vardir. Germanyum veya silisyurnun kristal yapisma dis
yoriingesinde 5 elekfron olan arsenik, fosfor ve antimuan element-
lerinde birisi ¢o az miktarda karistirilicsa tipi madde elde edi- i
lir. Germanyum veya silisyumun kristal yapisina dig ybriingesinde 3 = Rolohe
elektron olan elementlerden biri Ornefin aliiminyum, galyum, bor -
veya indiyum ¢ok az miktarda kanisticilirsa (P) tipi madde meydana
gelir.
Yart iletken diyodun yapiminda (N) tipi bir madde ile (P) tipi
bir madde birlegtirilir. Oylece meydana gelen iki uglu eleman, aki-|-
mun bir yénde gegisine direng gdstermez. Akimin differ yonde gegisi.
ne gok biiyiik diren¢ gosterir. Elektrik akums diyodun iizerinden (P)
tipi maddeden (N) tipi madeye kolayca geger. Akim (N ) tipi madde-
den (P) tipi maddeye gegerken cok bitylik direncle karsilair, Bu &zel. 3
. likleri nedeniyle diyotlar alternatif akimin dogrultulmasinda kulla-
! mhrlar, . '
- $ekil : 4-78'de gortildiigii gibi, aralarinda (N) tipi madde bu-
lunan iki (P) tipi maddenin birlesimine transistsr ad: verilir. Ug
tabaka yar iletkenden meydana gelen bu transistoriin ortadaki taba.
kasina beys denir. Transistorlerde beys tabakasi diger tabakalara
gore ¢ok incedir. Sekil : 4-78'de hem giris ve hem de ¢ikis devre-
sinde ortak olarak kullanslan (P) tipi maddeden yapilms plakaya
emiter adi verilir. Transistériin liglincti tabakas: olan ve (P) tipi

(Sekit: 4-77) Iki ;sarguz, ki devirli, dedigen moimentli bir asenkron motora
' - yol vermeye it baflanty gemas:. | .

2 — IKI SARGILI VE iKi DEvml,I'A:EZIKg?NdME?mRUN
UMANDASI : Sekil : 4-77'de iki sargth, iki devirli de sen mo-
zentli bir mbtorsa ait baglant: semasi verilm.istir. Bu baglant1 yukscfk _
devirde ¢aligan ve yol vermede ‘giigliik gekll'en motorlara (Ornegin |
bir santrifiij motoru) uygulanr, Sekil : 4-77 <.i.e "(Basla.tma) bptc{r_u.l:
na basildiginda (ZR) zaman rolesi ve (DD) diisitk devir kontakt%ru
enerjilenir, Normalde actk (ZR) kontaj: kapanafak (Bas_l.atma) u-
tonunu miihiirler ve siirekli ¢caliymay szfglar. _ng _de.\‘rreslmde kapa-
nan (DD) kontaklar1 motorun diisiik devir sarglsmf!a ticgen baglanti. §
y1 tamamlar ve bu sargiy1 sebekeye baglar. N[j),tf)r y,l_lk:v-ek kutup say-
' sinda ve diisiik devirde yol almaga baslar . Dissiik devirde normal hz
elde edildigi an (ZR) zaman rolesi normalde kapali kontagim ;ga; !;'e
» (DD) kontaktdriinii devreden gikartir. Krfq:.vanatinormalde.: 8(‘;1 d(" 11 .
kontagl,. tYD) kontaktoriinii enerjilendirir. Gii¢ devresinde igitk i
o ‘ devir sargis: sebekeden aymlir. Kapanan (YD) kontaklan mgtorun
i yildiz sargisim gebekeye baglar. Motor diisiik kutup sayisinda ve
' ' viiksek devirle cahiymaga baslar. (Durdurma} butonunzf basilincaya
SN kadar motor yiiksek devirle galigir. Kumanda devresinde yapilan
AR elektriksel kilitleme, motor sargilarimin ayn1 anda sebekeye baglan.
I | masma engel olur. : - ‘

Endﬁstriyel Elektrik / F.: 12 ) : 1758 °
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. de yapilular. Bu gegit transistérlerde de (NPN) transistor denir.

(NPN) transistorde disariya dogru olur, -

- Girig devresinde iiretecin {N) kutbunun (N) tipi maddeye, iiretecin } '

* kig devresindeki ters polarma iiretecin (N) kutbunun (P) tipi kollet- } 1
'tore baglanmasiyla saglanir, ;

.(N) tipi madde olan iki (P) tipi maddeden meydana gelen transis- §
- tore (PNP) transistdr ad: verilir. Transistorler yalmz (PNP) olarak §

lar. Bu baglant:lardan en cok kullanilam sekil : 4-78'de goriilen or- §

. ve kollektore gﬁfe gok incedir, Herhangi bir nedenle beys akim ar-
" tarsa esitlik bozulmayacak sekilde emiter ve kollektér akimlan da
artar. Efer beys akimi azalirsa gene aym sekilde emiter ve kollektsr

~Kollektor

——— I 0 N | Beys Cikis
L - 1 P | Emiter - '

Giris r : :

ekl : 4-78) Bir transistdrﬂn yama, potarmalanmaﬂ, a‘!ri; ve ik
devreleri,

¥
1

da emiter ve kollektor akimlan sifir olurlar. Bu devrede transists-
- rin girigine iireteg baglandifinda, beys iizerinden bir akim geger.
Gene bu a2kim nedeniyle transistdriin~ emiter ve kollektdriinden bir
akim dolagir, Yukarda agxklanan ve transmtdrlerde bulunan bu ozel—
lik sbyle 6zetlenebilir : :

Transistériin emiter - kollektor glkls uclar: deﬁwken bir diren-
ce benzerler. Effer transistoriin beys - emiter uclanindaki giris gerili-
mi biiyiirse kollektér - emiter uclarindaki direng azalir. Ciinkii giris
gerilimi biiytidiigiinde; beys akim artar. Beys akimindaki artis da
kollektér ve emiter akimlarinda. artisa neden olur. Transistériin
.beys - emiter uglarindaki giris gerilimi kiigiiliirse beys akum azalr.
Bu azalma kollektér ve emiter akimlarmm kiigiilmesine neden olur.
Kollektor ve emiter akimlarinmn kiiciilmesi de kollektér - emiter ug-
lar1 arasindaki direncin yam ikis direncinin. biiyiidiiglinii gosterir.
Transistorlerde kiigiik bir beys akimi, ¢ok daha bityiik degerdekl
emiter ve kolektor aklmlarma kumanda etmis olur.

I

R

maddeden yapilmis kolektdr ¢ikis devresinde bulunur, Aralarinda

yapilmazlar. Aralarinda (P) tipi madde olan iki (N) tipi maddeden §.

Bir (PNP) transistor gekil : 4-79'da verilen sembol ile gosterilir. |
Transistor semboliindeki oklu ug emiteri, oksuz ug kollektord, diiz §
ug ise beysi simgeler. (NPN) transistérler de aym sembollerle giste- §

rilirler, Yalmz (PNP) transistérde igeriye dogru olan ok yénii, 1

N

Transistorler elektronik devrelerde iic ayn sekilde baﬁlamr- .;

tak emiterli baglantidir. Bu cesit banglantlda transistoriin emiter §
ucu hem giris devresinde ve hem de gikis devresinde ortak olarak E
kullanilir, Ortak emiterli baﬁlannda beys - emiter uglan transistoriin. 3
girigi, emiter - kollektor uglar: ise transistdriin gikis1 olur. Transis- i#*
térlerin giris devreleri diiz, ¢ikis devreleri ters olarak polarmalanir. §§

(Sekil: 4-79) Transist6rlil yikselteg devrest,

P) kutbunun (P} tipi madeye baglanmasina diiz polarma denir. Gi- §f ‘ : . , ‘
( P ye bal I — TRANSISTORLU YUKSELTEC: Elektronik devrelerde

kullarulan transistorler yiikseltme gérevi yaparlar., Sekil: 4-79'da

Devrede bulunan iiretecler transistoriin emiter, beys ve kollek- | 1
toriinden akim dolagtinrlar. Transistériin bu tic akim arasinda b;r b |,
denge vardir. Bu denge L= +1 esitligi ile gosterilebilir. Yani i+

tir. Bu bajlantida (PNP) tipi bir transistor kullamlmstir. Sekil :

4-79'daki devrede (R1) ve (R2) direngleri gerilim bolme gorevi ya-
parlar. Ureteg gerilimi her iki direng fizerinde. gisterilen polaritede
bir gerilim diigiimii yaratir. (R2) direncinde diigen gerilim transis-
toriin giris polarma gerilimi olur. (Ry) direnci transistériin yiik di-

transistriin emiter akinm, beys ve kollektér akimlarimin toplamina
- egit olur. Bu iig akimdan beys akim, diger akimlardan ¢ok kiigiik- 1§
tiir. Ciinkii gekil : 4-78'den goriilecegi tizere beys tabakasi, emiter &

177
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akimlan da azahr. $ekil : 4-78'deki devrenin girisinde' bulunan ge-
rilim kaynag:-kaldilirsa beys akimu sifir olur. Buna bagh olarak.

bir transistrden olusan bir yiikseltece ait baglant1 semasi venlrms- .

E




-

rencidir. Boyle bir devrede yiikseltilecek sinyal (C1) kuplaj kondan-
satoriiyle transistdriin beysine uygulamr. Yiikseltilmis sinyal ise
transistériin kollektér ucundan (C2) kuplaj kondansatoriiyle ahnir,
Yiikseltilecek sinyal transistériin girisine uygulandigmda, sinyal ge-
rilimi beys akiminda kiiciik defismeler yaratir. Beys akimindaki bu
degismeler kollektér akiminda biiytik degismelere neden olur. Kol-
lektor akiminin degismesi de kollektor - emiter gerilimini degistirir.
Boylece girise uygulanan sinyal, transistériin aikisindan yitkseltilmis
olarak alimr. a :

2 — TRANSISTOR ARACILIGI iLE BIR ROLENIN KUMAN.-
DASI : Endiistride daima kiigiik bir akimla biiyiik bir akimin ku-
manda edilmesi istenir. Réle ve kontakiérler bu itkeye gbre galisir-
lar. Kiigiik bir akimla bu elemanlarm bobinleri kumanda edildiginde
bu elemanlarin kontaklar: da biiyiik akimilara kumanda ederler. Eger
bir réle veya kontaktér bobininin ¢ok daha kiigiitk bir akimla ku.
mandasi istenirse réle ile birlikte bir:transistér kullamilir, Sekil :
4 - 80’de bdyle bir devrenin baglanti semas1 verilmistir. Bu devrede

- (M) réle bobini (Q1) transistériine yiik olarak baglanmistir. (Q1)

transistoriiniin giris polarma gerilimi ( R1) ve (R2) direngleriyle saf-
lantr. Sekil : 4-80'deki devrede (81) anahtar: agikken (R1) ve (R2)
direnglerinde bir gerilim diisiimii-olmaz. Transistoriin beys - emiter
yaui giris uclar1 arasinda bir polarma gerilimi bulunmaz. Bu durum-

 da transistériin ¢ikis yani kollektér - emiter uglar1 arasmdaki direng

gok biiyiir. Kollektor akimi cok ufalr. (M) rélesi enerjilenmez ve
kontaklan normal durumda kalirlar. (L1) lambasi séniik kahrken
(L2) lambasi yanar. (S1) anahtan kapatildifinda ‘(R1) ve (R2) di-
renglerinde bir gerilim diistimii meydana gelir. (R2) direncinde dii-
sen gerilim transistériin giris polarma gerilimi olur. Bu durumda
koliektér - emiter yani cikis uglar‘arasmdaki direnc kiigiiliir. Kol-

($ekil: 4-80) Bir rolenin bir transistdr e kirmaendasing ait baglanti sgemas:.
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lektor akimn artar, (M) rolesi enerjilenir. Kontaklar konumlarin;

- degiistiritler. (M1) kontafs kapamir ve (L1) lambast yanar., (M2)

kontag acihir ve (L2) lambag: sdner. (S1) anahtar; acildiginda, (M)
role bobininin akim kesilir ve kontaklar normal konumlarmna ds-
nerler. (M) réle bobininin akim kesildiginde, bobinde bir indiiksi-
yon gerilimi dogar. Bu gerilim Urete gerilimi ile aym ybnde oldu-
gundan, iki gerilim birbiri ile toplanir ve transistériin kollektsr -emi-

ter gerilimi yiikselir. Bu gerilim transistdr icin’ tehlikeli olabilecek’

br degere kadar gikabilir, Bu nedenle bobinde meydana gelen indiik.
siyon gerilimi (D1} diyodu ile sondiiriiliir. Sekil : 4-80°de (St)
anahtarinin yerine bir (F1) foto kondaktif pili baglanirsa anahtarin
yaptigl gbrevi bu fotosel de yapabilir, (F1) fotoselinin iizerine i1k
’diisti.i;ﬁiinde “direnci ¢ok azalir. Transistdriin giris polarma gerilimi,
beys akimi ve kollektdr akim: yitkselir. Réle enerjilenir ve kontak.
lar durum degistirir, Fotosele gelen 151k kesildiginde, fotoselin diren-
ci yitkselir. Transistoriin giris polarma gerilimi, beys akimi ve kollek-
tor akimi kiigiiliir. {M) réle bobininin enerjisi kesilir ve kontaklar
normal konumlarina dénerler. ' ‘ a

N.‘ 1—

Q.

L1 L2

{Sekil : 4-81) Transistérlii zeman roflesinin baglant: sémasz.

3 — TRANSISTORLU ZAMAN ROLES : Yapilarda, elektro-

nik merdiven otomatigi olarak kullanilan aygitlar, esasinda bir veya
iki transistérlii zaman roleleridir, Sekil : 4-81'de verilen zaman rs--
lesinde bir transistsr kullamlmstir. Bu devrede (S1) anahtar; acik-
ken, (Q1) transistériiniin girigsinde yani beys - emiter uclarinda bir
polarma gerilimi bulunmaz, Transistoriin ¢ikis yani kollektor - emi-

ter uglar: arasindaki direng biiyiik olur. Kollektir akim: ¢ok ufak

. olacagindan (M) rélesi enerjilenmez. (M) kontaklar normal du.
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rumlarmm korurlar. Bu durumda (L2) lambasi yanarken, (L1) lam. ]
bast soniik kalir. Sekil ; 4 -81'deki devrede (S1) anahtan kapatilir 4
ve sonra agilirsa (C1) kondansatérii hemen sarj olur. (S1) anahtg.
rina seri bagh (R2) direnci, kondansatériin sarj akumin: simirlar. Ak. §
si takdirde kondansatoriin sarj akum giic kaynagini agim sekilde §
yiikler. $arj olmus (C1) kondansatoriindeki gerilim, (Q1) transists..§
riiniin giris polarma gerilimi olur, Bu gerilim nedeniyle (Q1) tran.
sistoriiniin beysinden bir akim ge¢meye baslar. Kondansatér u¢la- 1
rindaki gerilim transistoriin giris devresi igin ¢ok yiiksek oldugun-
dan, (R3) direnci beys akimm sinirlar. Transistoriin beysinden ge-
cen akim, kollektdr - emiter uglar: arzsindaki direnci kiigtiltlir. Ar. 1
tan kollektdr akirm (M) r6lesini' enerjilendirir, (M) kontaklar: du-
rum degistirir. (L1) lambas: yanar ve (L2) lambasi stner, Transisto. §
riin beys - emiter devresinden gegen akim (C1) kondansatbriinii bo- 4
saltmaga yarar. - (R1) direnci ve (P1) potansiyometresinden gegen
akim da (C1) kondansatériiniin bosalmasina yardime: olur. Eger ]
(P1) potansiyometresi devreden cikartihrsa (C1) kondansatériiniin
bogalmasi hizlamir. (C1) kondansatorii bosaldikea, transistériin beys 1
akimi, ve dolayisiyle kollektér akimi azalir. Kollekitr akimi rélenin 3

paletini. biraktigs akim degerinin altina diistiigiinde, (M) rolesinin

enerjisi kesilir. (M) kontaklar normal konumlarma dénerler. Yanan |
lamba stner ve séniik olan lamba yanar. Sekil : 4-81'de verilen |

devre, ters zaman rélesi gibi gahisir. Giinkii (S1) anahtan kapatildi-
ginda, (M) kontaklar: hemen durumlarini degistirirler. (S1) anahta.

r1 agildiktan bir stire sonra da (M) kontaklar: normal konumlarina -.
donerler. Sekil : 4-81'deki transistérlii zaman rélesinde zaman aya- §&

1 (P1) potansiyometresi ile yapilir. Bu potansiyometrenin degeri
kiigitltiildiikge, (C1) kondansatbrii daha hizh bosalr ve (M) kontak-
lart daha kisa bir zaman iginde normal konumlarina dénerler. (P1)
potansiyometresinin degeri biiyiitiilditkge, (M) kontaklarinin normal
konumlarma dondis siiresi uzar.

4 — SORULAR :

1 — (P) ve (N) tipi maddelerin tanimiarini yapiniz,
2 — Diyot ve transistérlerin yapilarnint agiklayimz. .

3 — (PNP) ve [NPN) transistorlerin sembollerini ¢iziniz. Her sembolde
’ uglarin kargtsina lslmlerini yaziniz.

4 — Transistérlerde akimlar arasinda bulunan bagintiy ac:klaylmz

5 -— Transistrierin anahtar gibi kullanilip kuilan:lamayacaglm aragtir- - "‘

mz.
6§ — Transismrlerln badlantisini, giris ve q:k|$ polarmalarml agtklaymiz.
7 — Transistorlerin neden degisken direnglere benzediklerini agikiayiniz.

180

1

g — Sekil : 4-80'de verilen devreyi {NPN) transistdr kullanarak tekrar

giziniz.

. g — Sekil :4-81'de verilen devreyl (NPN) transistér kullanarak tekrar
giziniz. '

10 — ik transistdrden olugan blr zamian rblesmin baglanti semasin; gizl-
niz. ' .

H — DOYUMLU REAKTORLER : Motorlara yavas yavas yol

.yermede, kaynak makinalarinda akim ayarlamada, lambalarin yavas

yavas yakilip . sondiiriilmesinde ve bunun gibi yerlerde redsta gibi
kulamlan, yapis: transformatorlere benzeyen aygitlara doyumlu re-

' aktor adi verilir. Bir doyumlu reaktSr aym igi yapan bir reostadan

daha az yer kaplar ve daha az enerji sarfeder. Biiyiik bir giiciin ku-
mandast doyumlu reaktor kulianllarak gok kiigiik bir glicle yapllabl-

';" '_ lir.

Q0
z

Kumanda
sar‘glsr .

YikXX

Yuk sargis:” Ayar’
: direnci

(Sekil: 4-82) Bir doyumly reakttriln basit devresi.

Sekil : 4-82'de goriildiigii gibi bir doyumlu reaktérde yik ve
kumanda sargist olmak iizere jki adet bobin vardir. Yitk sargist ku-
manda edecegi yiik ile seri baglidir. Bu seri devreye sebeke gerilimi
uygulamir. Kumanda sargisi bir dogru akim {iretecine baglamir. Ku-
manda sargisindan gegecek olan dogru akim bir direngle ayarlanir.
Doyumlu reaktérler kendi giiciine denk bir giice normal olarak ku:
manda'ederler. Sekil : 4 -82'deki devrede (S1) anahtan acikken, do- .
yumlu reaktsr bosta gahigan bir transformatore benzer. Bosta ¢alisan

" bir transformatsr demir kayiplarim karsilayacak kadar bir akim ge-

ker. Transformatoriin bosta gektigi akim, anma akimina gére ¢ok
ufaktir. Bu nedenle doyumlu reaktérde yiik sargisinin sebekeden ge-
kecegi akim da gok kiigiik olur, Doyumlu reaktore yiiklolfarak bag-
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-doyuma gider. Alternatif akimmn diger yarim saykilinda yiik sargi-

. yulur. Doyumlu reaktdrlerdeki bu sakinca ilerde incelenecek olan'f}

_ B Yuk
RO . M

Mpo- gy

lanmig lambalardan gegecek bu akim, lambalarin flarnanlarim; kizar. “f
tamaz. Yani lambalar s6niik kalirlar. Lambalarin soniik olmass, se- 4
beke geriliminin ¢ok kiigiik bir kisminiu lambalarda ve ¢ok biiyiik §
bir kisminin da doyumlu reaktériin yiik sargisinda diigtiigiinii goste. §
rir. (S81) anahtari agikken lambalarm sénitk kalmas: bagka bir se.. ]

kilde de agiklanabilir. Yiik sargis: ve yiikten olusan devreye uygula. pe Yuk ' - :"":Ut

nan alternatif gerilim bu devreden alternatif akim gecirir. Siniis eg § 3 sargist— : argisi

risi geklindeki bu alternatif akimn maksimum degerinde bile demir 3 ' Y

niive doyuina ulasmaz. Bu nedenle demir niivedeki manyetik aly ’. . i\\ )
siniis efrisi seklinde bir degisme gosterir. Bu mapyetik alan yiik sar- 3 oY —Eze T Kumanda
gisinda sebeke gerilimine yakin bir zit E. M. K. dogurur veya yiik 3 ’ sargisi - -
sargisimn empedansini gok yiikseltir. Sebeke geriliminin biiyitk bir Ayar _ =g

kismi bu sargida diiger ve lambalar soniik kalirlar. £ direnc_u

$ekil : 4-82'deki devrede (S1) anahtars kapatilirsa kumanda 1
sargisindan dogru akim gegmege baglar. Ayar direnciyle dogru aki. }
min defleri demir niiveyi doyuma getirecek bir degere ayarlanirsa A
lambalar yanmaga baslarlar. Ciinkii bu durumda yiik sargisindan ge. |
gecek alternatif akim, demir niivede manyetik akiyr degistiremez.
Manyetik aki defismeyince, yiik sargisinda z1t E.M. K. dogmaz ve
yiik sargisinin empedans ¢ok kiiciik olur, Sebeke geriliminin gok kii. §
giik bir kism yiik sargisinda, gok bityiik bir kismi da lambalarda dii
ser. Bu nedenle lambalar parlak olarak yanarlar. Kumanda sargi-
sindan gegecek olan akim azaltilirsa lambalarda diisen gerilim kii-
giileceginden, lambalar daha séniik yanarlar.

Alternatif akumn bir yatim saykihinda yiik sargisindan gegecek
akiumn yaratacagi manyetik alan, kumanda sargisimn yarattigt man. 3
vetik alanla ayn1 yonde olur. Bu yarim saykilda demir niive daha ¢ok 3

$ekil - ;?3) I‘ki yitk sargilt, bir kumandae sargilt doyumiu reakidr ve devresi.

“nati recmesi tam olarak dnlenemez. Bu sakinca, yapilan: se- - -
\i:?lt:f: fﬂsgn:*:egtl i}84'deA verilen doyumlu reaktorlerde ortada}n. kztldl_tzl—
“hir. Sekil : 4-83’de verilen doyumlu reak,ttirlerde'mant'le tipi bir de-
mir niive kullamlir. Bu niivenin dis bacaklarina birer yiik sargis: yer-
lestirilir, bu sargilarla yiik seri olarak baglanir. Bl_.{ dog-{uml-u rgalcto-
"riin orta bacaginda bulunan kumanda sargisi demir niiveyi doyuma
getirerek veya doyumdan uzaklagtirarak yiik akmnna kumgnda eder.

| R Yiik
e

Mpo-

sindan gegecek olan akimn yaratacag: manyetik alan demir niiveyi f:.
doyumdan uzaklastirir. Demir niiveyi her iki yarim saykilda da do- 3
yumda tutabilmek icin daha biiyiik bir kumanda giiciine ihtiyag du- |

—Kumanda

. - ] q
Kumanda sargis)

sargiss

manyetik yiikselteclerde bulunmaz.

—Yuk
sargisi

1 — DOYUMLU REAKTOR UYGULAMALARI : Sekil : 4- 82'de
verilen devrede yiik sargisindan gegen alternatif akim demir niivede j
deisken bir manyetik alan yaratir. Degisken manyetik alan kuman- 3
da sargisinda bir gerilimin. inditklenmesine neden olur. Kumanda !
sargisinn sarim sayist ¢ok yiiksek oldugundan, jndiiklenen gerilimin 3
degeri, de biiyitk olur. Bu gerilim dogru akim iiretecinin iizerinden
bir akim dolastirir ve onun bozulmasina neden olur, Dogiru akim
tiretecinden gegecek alternatif akim, bu iiretece seri baglanacak bir
reaktdrle cok kiigitk 'bir degere indirilebilir. Fakat iiretecten alter-

|

Ayar I
durencrl B1
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Sekil ;: 4- 83'de goriildiigii gibi yitk sargilanindan -gef;en akimlarin ya-

rattiklar1 manyetik alanlar, doyumlu reaktériin ortadaki bacaginda
birbirlerini yok ederler. Bu nedenle ortadaki bacakta manyetik aki
 degfismez ve kumanda sargisinda sakinca yaratacak higbir gerilim _in:
diiklenmez. $ekil : 4 - 84’de verilen doyumlu reaktdrde de maritel tipi

demir niive kullanilir, Bu demir niivenin ortadaki bacagina yiik sar- .

" g1s1 yerlestirilir ve bu sarg yiik ile seri baglamir. Kumanda sargisiin
yaris1 bir bacaga, yaris: diger bacaga yerlestirilir. Iki kumanda sarg:-
s1 sekil ; 4 - 84'de goriildiigi gibi birbirine seri baglamr. Bu doyumlu
reaktdriin yilk sargisindan gegen alternatif akim, demir niivede de-
gisken bir manyetik alan yaratir. Degisken manyetik alan kumﬁnda
sargilarimin her birinde aym degerde bir gerilim indiikler, Indiikle-.

.nen gerilimler birbirlerine ters seri bagh olduklarindan, lfumanda
sargilarinin iiretece bagflanan uglarinda higbir gerilim bulunmaz.

Sekil : 4-83'de verilen doyumlu reaktdr uygulamada daha g?k
kullamlir, Ciinkii bu doyumlu reaktériin kumanda s_arglsmda "hlc,;-
bir gerilim indiiklenmez. Sekil : 4-84'de verilen doyun}lu regktgrde‘

- kumanda sargilarinda indiiklenen gerilimler birbirlerini yok ederler:

se-de bu-sargilarda gerilimlerin indiiklenmesi nlenemez. Halbuki

' kumanda akumm kiicitltmek igin kumanda sargilarma fazla sarm

sarilir. Bu nedenle bu sargilarda dogan gerilim biiyiik olur.. Biiyitk

gerilim de sarg: yalitimm igin sakinca yaratir.

 Mp
-

S Kumanda
D"F , ///sarg:sxl a

Yik XX

Ayar

‘ _"vu_u sargs direnci

(Sekil: 4-85) Bir manyetik yilkseliecin basit devresi,

2 — MANYETIK YUKSELTEC VE UYGULAMALARI : Doyum-
lu reaktorlerde yitk sargisindan gegen akimuin bir yarim say}tlllqda '
demir niive doyuma yaklasir. Dier yarim saykilinda ise demir niive -

doyumdan uzaklasir. Bu nedenle demir niiveyi tam doyuma ggtirmek
icin daha biiyiik bir kumenda giictine ihtiyag duyulur. Doyumlu re-
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. aktorlerde bulunan bu sakmca, devreye eklenen bir véya daha faila

sayidakl redresérie ortadan kaldirilr. redresbrler demir nitveyi
doyumdan uzaklagtiracak olan yarm saykilda yiik sargisindan
akimin gegmesine engel olurlar.. Yiik' sargisindan yalniz bir yonde
gevecek olan yitk akymi da demir niiveyi doyuma yaklastirir. Boyle-
ce daha ufak bir kumanda giiciiyle yiik akimi denetlenmis olur. Do
yumlu- reaktdre bir redrestriin eklenmesiyle meydana gelen _ge-
kil : 4~ 85'deki baglantiya manyetik yitkselteg ad: verilir. Sekil” 4.
85'deki manyetik yiikselteg devresinde yiik iizerinden dogrultulmus

bir akim geger. Eger bu durum arzulanmazsa yapilacak baglant: de-
. gisikligi ile yiik {izerinden alternatif akimn gegmesi saglanabilir. Se-

kil : 4-85'de verilen manyetik yiikselteg devresinin de bir sakincas:
vardir. Bu sakinca kumanda sargisinda bir gerilimin dogmas: ve bu

" gerilimin iiretecten akim dolagtirmasidir. Yalmz manyetik -yiiksel-

teclerin kumarida sargisinda dogan gerilim doyumlu reaktérlere gore
gok kiiciik.olur. Ciinkii manyetik yiikselteglerin yiik sargilarindan ya-
rim dalga dogrultulmus akim geger. Yarim dalga dogrultulmus aki-
min yarataca@: manyetik alan degisikligi ise g¢ok kiiciiktiir. Bu ne-
denle kumanda sargisinda dogan kiiciik gerilim énemli bir sakinca .
yaratmaz. Uygulamada manyetik yiikseltegler icin mantel tipi demir
nive kulanilir. Yiik sargisinm yaris: bir dig bacaga, yarisi ise diger

- dis bacagga sarihir. Kumanda sargis: ise ortadaki bacaga yerlestirilir.

$ekil : 4-86 ve 4-87'de iki gesit manyetik yiikseltece ait baglant1
sekli verilmistir. $ekil : 4 -86'daki devrede bulunan (D1) dogrultma-

c1 nedeniyle yiikten dogru aklm gecer. Bu nedenle gekil : 4 -86'daki -
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Ayar .EB‘l ‘ ~ direnci
direnci : ‘ ‘ .

| (Sekil: 4-86) Cikig ge}ilimz' dog. (Sekil: 4-87) (ks gerilimi alter-

rultulmuy manyetik yikselteg. natif akym olen manyetik yilkselteg.
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manyetik yiikselteg ile dogru akimla calisan bir makina drnegin bir

sont motor kumanda edilebilir. Bu devre ile bir $6nt motora yol ve. 48

rilebilir veya sént motorun devir sayis: ayarlanabilir. Sekil : 4- 86'da
verilen manyetik akilarin yonleri incelenirse manyetik kuvvet hat.
larinin birbirine eklendigi ve demir niivenin daha kolay doyuma gijt- }
tigi anlagilir. T E:

$ekil : 4-87'de verilen manyetik yiikseltecle alternatif alamla -4
calisacak bir yiikiin kumandas: yapilir. Ciinkii alternatif akimn bir |
yarmm saykilinda (D1) dogrultmaci, diger yarim saykilinda (D2) §
“dogrultmacs iletime geger ve yiikiin iizerinden her iki yarim saykilda §
da akim geger. Bu manyetik yiikseltegte de yiik sargilarinin yaratti. 3§

£ manyetik alan ileé kumanda sargisinin yarattify manyetik alan }
aym yonde olur. Doyumu kolaylagtiran bu baglantida, ¢ok kiigitk bir ]

kumanda giicii ok bilyiik yitk akimina kolayca kumanda edebilir..

3— SORULAR:

1 — Doyumlu reakttr ve manyetik yilkselteglerin tammlariot yapiniz. Bu  §

iki aygit arasindaki farkiihiklar saptayimz. .

"2 — Bir salonun isiklari doyumlu reaktérle kumanda edilecektir. Doyum-
fu reaktdriin kumanda sargisi bir képrli dodrultmagtan beslenecek- °

tir. Bu isteklere gtre bajlanti semasim tam olarak ¢iziniz.

3 — Bir sont motora yol verme bir manyetik yiikseltecle yapmlacaktir.. k
Manyetik yikseltecin gikist tam dalga dofrultulmusg gerilim olacak-
tir. Manyetik yilkseltecin kumanda sargisi tam dalga ve silizgeg dev- §

_reli bir dogrultmagtan beslenecektir. Gerekii balanti semasini gizi- ‘£

niz.

4 — Bir a[térnatif akem seri motorunun devir sayis! bir manyetik yiiksel- |
tecle degistirilecekiir. Manyetik ylkseltecin gikisi alternatlf akim 3
olacaktir. Kumanda sargisi bir koprii dogrutmagtan beslenecektir. j

Garekli baglant: semasini ¢iziniz.

5 — (J¢ fazh bir asenkron motora {i¢ manyetik yiikseltegle yol verilecek- 1

tir. Gerekli baglanti semasini ¢izinjz.

I — KUMANDA MAKINALARI : Elektrik devrelerinde gerilim,

akim, glic gibi elektriki degerlerin ve durum, gerginlik, hz, mo-
ment gibi mekaniki deferlerin cegitli yontemlerle denetimi gereke-
' b::llir. Bu denetimde selsin, amplidin, rotodrol ve bunlara benzer ma-
kinalar kullamilir. Asagidaki kisimlarda bunlar sirayla incelenecek-

tir : .

1 — SELSIN : Selsin kendi kendine senkronize olan bir maki- g |

nadir. Selsinlerin yapisi rotoru sargili asenkron motorlara ok ben-

. zer. Sekil : 4-88'de goriildiigii gibi hem stator kisminda ve hem de

rotor kisminda sargi bulunur. Rotor ve stator bir, iki ve iig sargilt

[
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2. Makina

k. olarak yapilabilirler. Sekil : 4-88'de verilen rnekte selsinlerin rotor‘

ve satsaxt;){'larlnda ticer sargi bulunmaktadir
e s aw * - L] )
sinler senkron giiciin iletiminde, agisal durum denetiminde

akiskanin yitksekliginin 61;:iilmesi, vanalarin denetim; ve ii¢ boyutl
. u

filimlerin gosterilmesi selsinlerle yapilr.

1 Yukarda verilen 6rnek ig] . <
i . nen ornel §erde kullanilacak selsinler jci ‘
i ikle sekil : 4.88'deki gibi bir baglant, yapalir. Busagaxllgtl::lag:ng‘i

riilecesi i .

mrecseegl; ii:'lz:r:e kull':_mllan selsinlerin rotor sargilan birbirine bas]

o s S llararll:'l stat.of' sargilar: da birbirlerine baglandiktan s'oi‘lé y

o sar 1gr pa? ui: g;;l&m :;yggu?mr. Selsinlerin stator sargilarina f.:;'
s bir andiginda, selsinlerin r '

e i ger d ) otor sargilarind i

geruim indiiklénir. Her ug rotor aym konumda olmaihglndaz d::)tbol: ‘

[ sargilarinda indiiklenen gerilimler birbirlerinden farkl, olurlar. Ro
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rilen baglantida selsinlerden biri bir miktar déndiiriiliirse rotor sar-
gilar: arasindaki gerilimler arasinda bir fark meydana gelir. Bu fark

" nedeniyle rotor sargilarindan senkronizsayon akimu geger ve bir dén-

diirme momenti dogar. Bu dondiirme momenti diger iki selsin roto-
runun aym miktar dénmesine neden olur, Sonunda rotor gerilimleri

birbirine egit ve senkronizasyon akimi sifir olur. Bu aciklamalardan

anlasilacapn iizere, bir selsinin rotoru ne kadar déndiiriiliirse diger
selsinlerin rotorlar: da o kadar doniis yaparlar. Bu nedenle selsinler-

‘le yapilan sekil : 4-88'deki baglantiya elektrik mili de denir. Sekil :
. 4-88'deki baglantida kullamlan birinci $elsin bagka bir elektrik mo-

toruyla dondiiriiliirse diger selsinler de senkronize olarak’ dénmege
baglarlar. Birinci selsin durduruldugunda diger selsinler de durur-
lar. Baglama ve durug arasinda selsinler ayni1 devri yaparlar ve aym
konumda kalirlar. ' o

2 — AMPLIDIN : Yapis1 bir dinamoya benzeyen donen bir yiik-
seltectir. Dinamolarda alan sargisimn giiciiyle, dinamonun ¢ikis gii-
cii arasindaki oran % 1'ile % 3 arasinda degisir. Ornegin gikis giicti
10000 W olan bir dinamoda uyartim sargisinin ¢ektigi giic 100 W'tar.
Boyle bir dinamoda 100 W'hik bir giig ile 10 000 W'hk bir gli¢ kuman-
da edildiginden dinamodaki gii¢ yiikseltme katsayis1 100 olur. Hal.

buki amplidinlerde gii¢-yiikseltme katsayis1 250 000’e kadar cikabi- ,

lir. Orpegin amplidinin alan sargisindaki giic 1 mW'a yitkseldiginde,

biiyiik bir giic kumanda edilir.

Amplidinlerin yaplsl dinamolarin yapisina gok- benzer. Dinamo-

larda nétr ekseninde bulunan firgalar, amplidinde bir iletkenle kisa
devre edilirler. Amplidinin ¢ikigi kutup eksenine konmus fircalardan
aliur. Kutuplarin firga karsisina gelen kisimlari.oyuk yapihr ve fir-

¢a ekseninde manyetik aki azaltilir. Boylece komitasyon' akiminin ya- .

ratacafr sakinca ortadan kaldirthr. Amplidin ¢ikisimn yalniz’ alan
sargisina bagimlh’ kalabilmesi i¢in amplidinin kutuplarina bir de

kompanzasyon sargisi yerlestirilir. Bu sargi amplidinin gikisina seri A

olarak baglanir.

o Crkis giicline kumanda edebilmek igin amplidinierde bir veya da- 1
ha fazla sayida alan sargist kullambr, Sekil: 4-89'daki devrede

amplidin iki alan sargisiyla kumanda edilmektedir. Bu devrede amp-
lidin bir dogru akim generatoriine kumanda ederek, generatér ciki-

sindan sabit gerilim alinmasini saglamaktadir. $ekil : 4-89'dan go- |
riilecegi {izere amplidinin alan sargilarindan birisi sabit bir gerilim . .
kaynagma baghdir. Bu gerilim kaynagmn alan sargisindan gegire.
cegi akim-bir potansiyometre ile ayarlamr. Amplidinin diger alap =~

sargis1 generatériin gikis - uclarina baghdir. Bu sargidan * gececek

¢ikis giicti 250 W olur. Yani amplidinlerde gok ufak bir giig ile ¢ok

Generator Sabit
- alan G) geritim
Ceri sarg:s: . cikisi
besleme
reostas: o 1 \
: Amplidin C ' '
- [Amplidin - P .
{kompanzasyon sargist
Ampllidin
o o erilim sarqis
4 Amplidin ’ e
dlel sargisy o
- | _ Gerilim ayar

potansiyometresi -

" Sabpit olgu -
gertlim;

P1 ‘ N1

rSei_cz‘l : 4-89) Bir dofiru akim géﬂera'tdrﬂnde,. gerilimin amplidinle Lumanda

o edilmesine ait baglantt semast ‘

akim, generatér ¢ikis gerilimine bagh olarak degisir. Iki alan sarg.-
sindan gegen akimlarin yonleri birbirlerine ters olduklarindan bu
akimlarin yarattiklari manyetik alanlar birbirlerine kars1 koyarlar.
Bu nedenle amplidin gerilim sargisinm yarattig: manyetik alan, amp-

lidin 6l¢ii sargisinin yarattii manyetik alanmn bir kismim yok eder.

Fark manyetik alan da amplidini uyartir,

Sekil : 4-89'daki devrede genellikle generatdr ayr: bir motorla
ve amplidin de bagka bir motorla déndiiriiliir. Calismamn baslangi-
cinda 8lgli sargisina uygulanan gerilim bu sargidan bir akim dolas-
tirr, Olgii sargisinin yarattign manyetik alan amplidini uyartir. Amp-
lidinin gerilimi yitkselmege baglar. Amplidinde dogan ve yiikselmege
baslaX@ gerilim generator alan sargisindan bir akim dolastirir, Ge.
neratér alan sargisinda meydana gelen manyetik alan generatorii

uyartir. Generator gerilim vermege baslar. Calismanin baslangicinda’

aianidin gerilimi yiikselmekte ‘oldugundan, generator gerilimi de
yyksehnege baslar. Yiikselen generatér gerilimi amplidin gerilim sar-
gls_mdax} akim dolagtirr. Bu akimin yarattizi manyetik alan, Ol
Sargisimn manyetik alamna kars: koyar. Toplam manyetik alan azal-

¢
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magal baslar. Toplam ményetik alan u'yng bif.degere diistiigiinde,
sekil : 4 - 89'daki devre.kararhi calismaga baslar. Yani generator ar- ]
zulanan degerde bir gikis gerilimi verir. Generatoriin ¢ikis gerilimi, -

gerilim ayar potansiyometresi ile degistirilir. Bu potansiyometre ile
olcii sargisina uygulanan gerilim arttirilirsa toplam manyetik alan ve
amplidin gerilimi bliyar Bu da generatdr geriliminin yiikselmesine
neden olur. : .

Yiik akiminin artmas: nedeniyle generatoriin gikis gerilimi dii- !

serse amplidin gerilim sargismdan gegen akim azalir. Amplidinin
“toplam manyetik alam biiytir. Amplidinin gerilimi yiikselir-ve gene.

ratdr alan sargisindan gegen akim artar. Bu'akim artis1 da genera- - J&

_tor geriliminin normal degerine yiikselmesine neden olur. Sekil :

4 -89’daki devrede kullanilan geri besleme reostas: gerilim sargisin- .

dan gegen akimi ayarlar. Bu sargidan gecen aklhmi degismesi de ge-
nerator gikis gerilimini degistirir. Bununla beraber generatdr qikis
geriliminin ayar, gerilim ayar potansiyometresi ile yapilir. Geri bes-

leme reostas: sistem ilk kuruldugunda ayar icin kullambr.

Geri besleme

reostas) . :

P1O———— Gerilim — N2

ayar . : o

potansiyo-

metresi
Sabit ‘Sabit.
oleu . geritim
gerilimi |~ ¢ cikist

A
E

I‘Q‘IG >

- Rotodrol olgu sargis:

- Rotodrol geritim sargiss.

- Rotodrol seri sarqgisi. = -
- Generator alan sargis:

- Generator yardimci sargisi
- Rotodrol ayar direnc:.

mTmooOo®o >

{Sekil: 4-90) Bir dogru akwm generatﬁfiinde, gerilimin rotodrolla kumanda . ;' _

edilmesine ailt baflantt yemas:.

~
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3 — ROTODROL : Rotodrol da amplidin gibi donen bir yiiksel-
tegtir. Yapis1 bir dinamoya benzer. Rotodrolda birkag tane alan sar-
gist kullamlir. Bunlardan birisi sekil : 4-90'da (A) harfi ile gésteri-
len 8lgii sargisidir. Bu sarg: sabit bir gerilime baghdir. Sargimn icin-
den gecen akim bir potansiyometre ile ayarlamir. Rotodrol élcii sar-
gis1 generatdr ¢ikis geriliminin ayarinda kullanilir. Rotodrolun ikin-
ci alan sargis1 (B) harfi ile gosterilmis olan gerilim sargisidir. Bu
sarg! generatdriin ¢ikiy uglarma baglamir. Icinden gegen akim gene- -
ratdriin cikis gerilimiyle dogru orannilidir. Bu sarginin  yaratti

- manyetik alan (A) sargisiin manyetik alamina karsi koyar yani

ona terstir. Alan sargilarindan iigiinciisii (C) harfi ile gosterilen ro-
todrolun seri sargisidir. Bu sarg, rotodrolun gerilimini devam ettir-
me gorevini yapar,
Rotodrolun A sargisina ait
direnc hatlari
XYz
Rotodrol 4 '

ctkis
gerilim ?:;_Sg.,ml
egris,

+-Rotodrol alan
‘amper - sarim

(Sekil: 4-91) . Rotodrolun karakteristik egrileri,
§
[

Rotodrolun ¢ahsmasinda en dnemli gorevi seri sargi yapar. Se-
kil : 4-91'de rotodrolun alaniyla gikig gerilimi arasindaki bagntiy
gosteren rotodrolun doyum egrisi verilmistir. Bu karakteristik egri
lizerine (C) sargisina ait direng hatlan gizilmigtir. Direng hatlarin-
dan (X) ile gosterileni yiiksek sarg: direncine, (Y) ile gosterileni
normal sarg: direncine ve (Z) ile gosterileni ise diisiik sargn diren-
cine aittir. Eger (C) sarg direnci gok yiiksekse (X) dogrusu doyum
efrisini kesmez. Dolayisiyla bu durumda rotodrolda bir gerilim dog-
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maz. Bu, nedenle buldiren;: hatt: rotodrolun ¢alismasinda kullanil-
maz. (C) sarg direnci gok kiigiik olursa (Z) dogrusu doyum egrisi-

‘ni bir noktada keser. Rotodrol da kesim noktasindaki degerde bir

gerilim verir. Bu gerilimin degeri sabit oldugundan, (Z) direng hat-
t1 da rotodrolun galismasinda kullanmilmaz. (A) sarg: direncinin de-
geri normal oldugunda, bu dirence ait (Y) dogrusu ile doyum egrisi
tist iiste ¢akigtr. Bu durumda da rotodrol gene gerilim vermez. Fakat
rotodrolun gerilimi bagka bir alan sargisiyla yiikseltilirse bu alan
sargisinin etkisi ortadan kalktiktan sonra da gerilim yiikseltildigi

~ degerde sabit kalir, Ciinkii (C) sargisinn yarattifn manyetik alan bu -

gerilimi yiikseldigi degerde sabit tutar.

" §ekil : 4-90'da rotodrolla yapilan gerilim denetimine ait bir
baglant: semas: verilmistir. Bu baglantida kullanilan gerilim ‘ayar
potansiyometresi, rotodrol gerilimine ve dolayistyla generatdr geri-
imine kumanda eder. Sistem galistirilmak istendiginde generatdr
bir motorla, rotodrol bagka bir motorla déndiiriiliir, (A) lgit sargr-
sina sabit gerilim uygulandifinda, bu sargi bir manyetik alan yara-
tir, (A) sargisimun manyetik alami rotodrol gerilimini yiikseltir., Ro-
todrol da generatdriin (D) alan sargisindan bir akim dolastirir. (D)

- alan sargis1 manyetik alan yaratir. Generatér istenen degerde bir ge-

rilim verir. Generatér gerilimi (B) sargisindan- sekilde gésterilen
yénde bir akim dolastirir. (B) sargisi bir manyetik alan yaratir. Bu
manyetik alan (A) sargisinn yarattifi manyetik alam yok eder. Ro-
todrolun gerilim vermesine neden olan manyetik alan ortadan kalk-

t1§1 halde rotodrolun gerilimi aym degerde sabit kalir. Ciinkii (C) se- -

ri sargisiun iginden gegen akiumin yarattifn manyetik alan, rotodro-

lun gerilimini yitkseldii yerde sabit tutar. Herhangi bir nedenle ‘ge- .

neratoriin gikis gerilimi yiikselirse (B) sargistnin yarattiph manyetik
alan artar. (B) sargisinda artan manyetik alan rotodrol gerilimini
kiiiiltlir. Generatériin (D) alan sargisindan gegen akim azalir, Do-

layisiyla generatériin gerilimi tekrar normal degerine diiser. Bunun -

sonucu olarak da (B) alan sargisindan gegen akim tekrar normal de-
gerine iner. Generatoriin ¢ikis gerilimi geri besleme reostasiyla de-
gistirilebilirse de daha gok gerilim ayar potansiyometresi ile degisti-
rilir. Geri besleme reostas: sekil : 4-90'daki devrenin ilk ayar1 icin
kullamilir. (F) harfi ile gdsterilen rotodrol ayar direnci (C) sargsi-
na ait direng hatt1 ile doyum efrisinin ist tste ¢akistirilmasinda
kullanilir. : ‘

4 — VOLTAY REGULATORU (SABIT GERILIM TRANSFOR.

MATORU : Voltaj regiilatérii dénen bir yiikselte veya bir kumanda
makinas: degildir. Voltaj regiilatorii diizenleme devresi olan 6zel bir

transformatérdiir. Bu transformator, giris gerilimindeki degismeleri
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otomatik olarak diizeltir ve ¢1k1§fa sabit bir gerilim yaratir, Voltaj

Giris:. 1 E i
. .: 3 \

regiilatdriiniin bu gorevi amplidin ve rotodrolun yapti islerden bi.
risine benzediginden, voltaj regiilatérit bu boliim icinde incelenmek..
tedir. ‘ S . )

Sabit gerilim istenen birgok yerde mesela elektronik aygitlarm
beslenmesinde voltaj regiilatorlerine ihtiyag cok duyulur. Sekil: 4.9
den goriilecefi iizere voltaj regiilatérlerinde mantel tipe benzeyen-
bir demir niive vardir. Bu demir niive iizerinde (1) primer sargi, (3)
diizenleyici sarg:, (2). primer rezonans sargisi, {4) sekonder rezo-

" nans sargist olmak iizere ii¢ veya dort sargt bulunur. Primer ve dii-

zenleyici sargilar demir niivenin (A) bacagina iist iiste olmak itzere
sanlirlar. Primer ve sekonder rezonans sargilan gene iist iiste olmak
tizere demir niivenin (B) ba{caﬁl- tizerine yerlestirilirler. Demir niive-
nin (A) ve: (B) bacaklar: arasinda (C) harfleriyle gisterilen iki man-
yetik sont bulunur. - : » ‘

QCMS

Girtg

%
7
7
7
7z

Cikrs

(Sekil: 4-92) Voltaj regiliatbriintin (Sabit geritim transjormatéirtt) bagiants
gemalar: ve yapst,

1

Primer sargiya diigitk bir gerilim uygulandifinda, bu sarginin
yarattin manyetik alan, devresini hem (C) manyetik séntlerinden ve
hem de (B) bacaf iizerinden tamamlar. Bu pedenle (2) nolu Iezo-
nans sargisinda yaklasik olarak sarim oramina bagh bir gerilim do-
gar. Primer sargiya uygulanan gerilim arttirilirsa (B) bacagindan ge-
gen manyetik aki cofahir. Bu bacaktaki manyetik aki yogunlugu uy-
gun bir degere yiikseldiginde (2) nolu rezonans sargismmn endiiktif

" reaktans: (C1) kondansatériiniin kapasitif reaktansmna esit olur. (2)
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nolu sargl ile (C1) kondansatériinden olusan devrede sebeke frekan-
sinda rezonans meydana gelit. Bu durumda (2) nolu sargidaki geri-
lim sabit bir degere yiikselir. Bu’ gerilim sarim oram ile bulunacak
gerilimden daha biiyiiktiir. Meydana gelen rezonans nedeniyle (B)

bacaginda manyetik aki yogunlugu artar ve manyetik sontlerin re. ' ]

liikktanslan kiigiiliir. (1) nolu primer sargimmn yarattifi manyetik ala-
mn biiyiik bir kismm devresini manyetik séntler iizerinden tamamlar,
Bu nedenle giris gerilimindeki degismelerin manyetik alanda yarata-
caf1 degismeler, (2) nolu rezonans sargisim ¢ok az etkiler ve rezo-
nans devresinde-gerilim defisimi ¢ok az olur. Rezonans meydana ge-
lince, (1) nolu primer sargi ile (2) nolu rezonans sargisi arasinda
manyetik kuplaj azalir, Primer sarg sebekeden rezonansi devam etti-
recek, demir ve bakir kayiplarai karsilayacak kadar bir akim ce-
ker. ‘ o L ‘

~ Rezonans halinde (2) nolu rezonans sargisinin uglarindaki geri-
lim sabit kaldifindan, bu sarg: sabit gerilimin ahndig sarg: olarak
~kullaplabilir. Sabit gerilim (2) nolu sarginin orta ucundan, tama-
-mmdan veya rezonans devresi iizerine "’sanlnns (4) numarali sarg-
dan alinabilir. (3) nolu diizenleyici sargi, sabit gerilimin alindif (2)
veya (4) oolu sargiya seri olarak baghdir. Diizenleyici sargidaki ge-
rilim, (2) veya (4) polu sargidaki gerilime kars1 koyar. Yani bu ge-

“ rilimler birbirlerine ters seri baglamrlar. .

_ $ebeke gerilimi yiikseldiginde (2) veya (4) nolu sargidaki geri-
lim' ¢ok az yiikselir. (3) nolu diizenleyici sargidaki gerilim de aym
degerde ylikselmis olacagindan cikig gerilimi sabit kahr. Voltaj re-
giilatdriiniin cikisindan bir gii¢ gekildiginde, (A) ve (B) bacaklan
arasindaki kuplaj artar. Yani (A) dan (B) ye giden manyetik aki go-
galir. Artan bu manyetik aki, hem ¢ekilen giicit karsilar ve hem de
rezonansi devam ettirir. $ebeke geriliminin % 15 degismesi, voltaj

. regiilatbriiniin gikiginda % 1 gerilim degismesine neden olur. Vol-
- taj regiilatoriiniin ¢ikis gerilimi gercek bir siniis efirisine benzemez.

Ciinkii qikis geriliminde iigiincii harmonigin sebep oldugu bozulma- E

lar vardir, .
5 — ADAPTOR : Adaptdr gerilim diizenlemesi olan bir redre-
sérdir.Bu tip dogrultmaclar, elsktronik aygitlarin beslenmesine kul

lanilirlar. Adaptérii besleyen alternatif gerilim algalarak veya yiikse-,

lerek degisse de adaptériin dogrultulmus cikis gerilimi hemen hemen

hi¢ degfismez ve yapildi$h gerilimde sabit olarak kalir.
$ekil : 4-93'de verilen adaptér devresinde kuilamian 1IN 4003

diyodu yarim dalga redresér gorevi yapar. Trafonun sekoderin-( .

de bulunan alternatif gerilimi dogrultur. Dogrultulmus gerilim 200
mikrofaratlik kondansator ile siiziiliir. Yani bu kondansatér dogrul-
194 ]
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(Seki! . 4-93} Bir transistorli adaptarari (Sabit gerilim. regilatlril)
. baglants gemast, :

- tulrnus-gérilitndeki dalgalanmalar1 azaltir ve 13 V a sarj olur. Se-
kil: 4-93'deki devrede kullamlan ve BZY 85 C 9V1 ile tanimlanan

- nirsa uglarindaki gerilim degismez, sabit olarak kahr. Zener diyodun
tammlanmasmda kullamlan harf ve rakamlardan (9V1) ifadesi ze-
ner diyodun 9,1 V'luk oldufunu gosterir. Birbirlerine seri olarak
baglanmis 330 ohmluk direngle zener diyot gerilim bélme gbrevi ya- -
parlar. Bu devreye uygulanan 13 Vluk dogrultulmus gerilimin 9,1
V'u zener diyotta 3,9 voltu ise 330 ohmluk direngte diiser. Zener di-
yot uglarinda dilgen gerilim 8lgii gerilimi olarak kullamhr. Adapts-
riin gikig gerilimi zener diyot gerilimi ile karstlagtirilir. Fark gerilim
' ile transistér kumanda edilir ve ¢ikis geriliminin sabit kalmas sag-
lamir. Zener diyot uglarindaki gerilim 4,7 kilo ohmluk direng iizerin-
den transistdriin girisine yani beys-emiter uglarina’ uygulanir, Bu ge-
rilim nedeniyle transistor agm iletime geger ve kollektér-emiter ug-
lan arasmdaki direng ¢ok azalir. Bu nedenle 4,7 kilo ohmluk direng
uclarindaki gerilim yiikselmege baglar. Bu direncin uglarindaki ge-
rilim transistériin beys - emiter uclar1 arasma ters olarak bagldr.
Yani beys - emiter uglari arasinda biri zener diyot gerilimi, digeri de
dogrultmacin gikis gerilimi olmak iizere birbirine ters seri baglan-
mis iki gerilim bulunur. Cikis gerilimi biiyiidiikge, beys - emiter ug-
- lan arasinda toplam gerilim kiigiiliir. Bu kiigtilme 0,1 V'a kadar de-
vam eder ve en sonunda transistdr kararh calismaga baglar. Zener
diyot gerilimi 9,1 V ve fark gerilim de 0,1 V oldujuna gére, dogrult-
macin gikig gerilimi 9 V olur. Bu duruma gére IN 4003 diyodun ¢1-
kisinda bulunan 13 V'luk dogrultulmus gerilimin 4 V'u transistoriin
kollektor - emiter uglar arasinda diiger. Geriye kalan 9 V'u da adap-
toriin gikiginda bulunur, Herhangi bir nedenle adaptor girisindeki
gerilim diiserse adaptériin gikiy gerilimi de azalmaga baglar. Cikis
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diyoda zener diyot ad: verilir, Zener diyot devreye ters olarak bagla-
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geriliminin azalmam, transistoriin giris yani beys - emiter uglar: ara-

smdaki fark gerilimin biiylimesine neden olur. Bu gerilim biiyiiyiin.
- e, transistoriin kollektor - emiter uc;larl arasindaki direng ve gerilim
- diigiimii azahr. Dogrultmacin qikisindaki gerilim tekrar normal du-

rumuna yiikselir. Boylece gerilim deglsmelen karsllanmls ve sabit

bir gikig genlmn saglanmg olur.

6 SORULAR :

1 — BIr televizyon anteninin yﬂnlendirllmesl Iki selsin aracilifi1 ile uzak-
tan kumandah clarak yapiimak Isteniyor. Gerekli baglnntn gemasini
ciziniz ve slstemin caligmasimi agiklaymiz. ’

2 —_ Kumanda devrelerinde amplidin ve rotodrotun kullam!masma neden A

gereksinme duyulur? Aclklaylmz

-3 — Bir g6nt motorun devir sayisi amplidin lle denetlenecek yanl ayar-
lanacak ve sabit tututacaktir. Gerekli baglanti gemasint gizinlz,

‘4 — Blr gtint motorun devir sayisi rotodrol ile denetlenscek yanl ayarla-

nacak ve sabit tutulacaktlr Bu lstegl covaplandlracak baglant: ye-

masins ¢lziniz.
5 — Sekll : 4-89'da baglantier verilen -amplidinde digh ve- gerlllm sargl-
larimin yerine bir adet kumanda sargisi kullamlabitir mi? Eger kulta-
- nilirsa gerekii baf§ilanti gemasini ¢lzinlz.
6 - Uygulamada kullsnilan voltaj regﬁlatdrlarlnln yapllnrml ve baglantl
‘ gsemalann Inceleylniz.
7 — ‘Gikig gerilimi 8 V clan bir adaptSriin bagiant aemaslm giziniz,

8 — 6 V'luk transistorlii bir radyonun 12 V'luk bir aki bataryasmdnn bes-

lenmesi. Isteniyor. Bu iste§l cevaplandiracak translstbrln aygmn
baglants semasini glzlnlz

j — KORUYUCU CIHAZLAR : Sebekelerde meydana gelen de-

‘glsmeler, bu sebekelere bagh olarak calisan motor ve makinalarda
arzulanmayan baz zararlarin dogmasina sebep olur. mesela bir fa. .
zin kesilmesi motoru yakar. 1ki fazin yer degistirmesi motorda ve

makinada bir¢ok sakincalar yaratir. Bu gibi sakincalan ortadan kal-

dirmak icgin elektrik devrelerinde koruyucu cihazlar kullamlir. Bun-

lar asagxdakl kxs;m!arda sirayla incelenecektir :

1 — FAZ SIRASI ROLELER ; Ug fazh sebekelere bagl olarak
¢alisan motorlarn déniis ybnii, sebekenin faz sirasina baglidir. Eger

sebekede iki fazin yeri deffisirse motorun déniis yonii degisir. Bu de- -

gisme de genellikle motorda ve gahgtirdifh makinada zararlara yol
agar. mesela hareketli bir aygit: ¢alistiran motora ileri yonde bir
kumanda verildiginde, aygit ileri yonde hareket etmege baslar. .Bu
hareket bir simr anahtarimn agilmasiyla son bulur. Bir onarim ne-
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- deniyle sebekede iki fazn yeri defigirse motor ve hareketli aygit

normal sekilde galigmaz. Motora ileri yénde kumanda verildiginde,
aygat geri yonde hareket eder. Bu ydéndeki hareketi durduracak bir
siur anahtart olmadifindan, hareket bir garpmayla sona erer. Bu
carpisma, aygitin kinlmasina veya motorun yanmasma sebep olur,
Faz siras1 degigmesinin yarattif bu gibi sakincalar faz siras: rolesi.

"nin kullanilmasiyla ortadan kaldirilir.

T

v
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(Sekil 4-94) Faz smm rilesinin goriinisi, yapm;t ve devreye
bajlaniy semast.

Yapis1 sekil : 4-94’de verilen faz siras1 rolesinde iig 'adet bobin
ve bir adet kontak bulunur. Bu ii¢c bobin gebekenin fazlarma, nor-
malde agik kontak ise kumanda devresine baglanir, Sekil : 4-94'de
yapisi verilmis olan faz sirasi1 rolesi déner alan ilkesine gore calisir.
Sebekeye bagh olan bobinlerin yarattigh doner alan, ortasindan ya-
taklandirilmis olan aliiminyum diski bir yope déndiiriir. Eger sebe-.
kenin faz sirast motorun doniigii i¢in uygunsa aliiminyum disk saat
ibresi yoniinde doner ve rélenin normalde agik kontafim kapatir,
Kumanda devresinde baglh olan bu kontak kapaninca, (M) kontak-

.. torii (Baslatma) butonuyla gahistinilabilir. Eer sebekenin faz siras: °

motor igin uygun degilse aliiminyum disk saat ibresine gore: ters bir
yonde doner. Rélenin kontag: agik kahr. Bu kontak agik olunca, ku-
manda devresinde {M) kontaktérii enerjilendirilemez. Alliminyum
diskin saat ibresine gore ters yonde bir motor gibi donmesi, rile iize-

rinde bulunan (A) pargastyla énlenir.

2 — FAZ KESILME ROLELERL : Ug fazl: bir asenkron motor,
bir fazin kesilmesi nedeniyle iki faza baBh olarak calisirsa fazla
akim ¢eker ve yanar. Fazlardan birinde gerilim diistifiinde veya ge-
rilim tamamen kesildiginde kontaktér agiir ve motor sebekeden ay-
rilirsa motor yanmaktan korunmus olur. Faz zayiflama veya kesil-

" mesi nedeniyle dogacak sakmcalar, agin akim rolelenyle de Onle- -

nebilir. Fakat akim ayarlan dogru olarak yapilmadifinda, bu réle-
ler koruma gorevi yapamazlar. Asirt akim rolelerinden bazilan faz
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~ kontag kapal kalacafiindan, kontaktér ve motor normal olarak ca-
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(§ekil : 4-95) Faz zaypflama veya kesilme rélesinin yaps:, sembolii ve
: ' devreye baglantt semast. .

[

zayiflama veya kesilmelerinde daha duyarh calisirlar, Fakat faz za-
yiflama veya kesilmelerinde sekil : 4-95'de yapis1 verilmis olan ré-
le gok daha giivenli olarak ¢ahsir. Bu faz kesilme rélesinde bir demir
niive iizerine sarilmmg dért adet sarg: vardr, Sargilardan figiiniin bi.
rer uglan birbirine, difer uglan da sebekeye baglanir. Eger sebeke-
deki faziarm gerilimleri normal ise ii¢ sargimn yarataca$l manyetik
akilarin orta bacaktaki toplami sifir olur. Bu bacak iizerinde. bulu-
nan dérdiincii sargida birgerilime indiiklenmez ve faz kesilme devre-
si enerjilenmez. Faz kesilme rolesinin kumanda devresinde bulunan

hsir. Eger fazlardan b'ilrinde' gerilim diiser veya sifir olursa yalmz
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iki bobinden akim geger ve bu iki bobin manyetik alan yaratir. Bu

- nedenle orta bacaktaki manyetik aki sifir olmaz, bu bacakta bulunan

bobinde bir- gerilim{@ndiikienir. Bobinde indiiklenen gerilim faz
kesilme rélesini enerjilendirir. Bu rélenin kumanda devresinde bu.
lunan konta@ agihr.,. Eger motor ¢aksiyorsa kontaktér acilir ve mo-
tor durur. Motor calismuyorsa kontaktsr ve motor cahstirilamaz, . -

$ekil : 4-95'de yapis1 verilmis olan faz kesilme rolesinin ii¢ bo-
bini giic devresinde motora seri olarak da baglanabilir. Normal ko-
sullarda motorun her faz sargis1 sebekeden esit akim geker. Bu akim-
larin rélenin demir niivesinde yaratacafn manyetik alanlarin deger-
leri birbirinin aym olur. Bu nedenle tic. manyetik alan demir niive-
nin orta bacaginda birbirlerini yok ederler. Bu bacaktaki sargida bir
gerilim indiiklenmez ve faz kesilme rolesi enerjilenmez. Eger fazlar-
dan birisi kesilirse iki sarginm rélenin orta bacaginda yaratacagn
manyetik alan, bu bacaktaki sargida bir gerilim indiikler. Faz kesil-
me rolesi enerjilenir, Faz kesilme rolesinin kumanda devresinde bu.

~ lunan konta acihr. Motor calismaz ve yanmaktan korunmus olur.

'3 — ARK UFLEME BOBINLERI : Kontakisrlerde kontaklar
agihrken, kontaklar arasindaki havanmn iyonize olmasindan kontak-
larda ark meydana gelir. Dogru akim devrelerinde kullanilan kon-
taktdrlerde meydana gelen arkin siddeti daha biiylik olur. Ornegin
kontaklar tam agildiga halde ark Ssbnmez. Sistem durduruldugu hal-
de motorlar gerilim altinda kalirlar., Ayrica arkin dogurdugu 1s1 kon.
taktdrii yahtkan kistmlarini yakar, komiirlestirir yani iletken duru-
ma sokar. Bundan bagka ark nedeniyle meydana gelen 1s1 kontakla-
rn oksitlenmesine, aginmasina veya ergimesine sebep olur, Kontak.
lar arasinda dogan arkin sakicalar: {ic yolla onlenir :

Arkin

C '*u_z,ama S
yonu -

. ’\\\ : l

AUB
Hareketi;

M kontak

1

(Sekil: 4-96) Ark ufleme bobininin yams:, sembolit ve devreye
' baglanty geman. :
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a — Arkin dogmasina kontaklar arasindaki hava neden oldu-
gundan, kontaklar yag icine konursa ark onlenmis olur. Yalmz kul-
lamilacak yagda nem ve asitin bulunmamas1 gerekir. Kontaklan yag

_ igimde ¢ahsan kontaktdrlere, yagh' salter ady verilir.

b — Kontaklar acilirken, kontaklarin arasina yiiksek basingh
hava verilirse kontaklar arasinda dogan ark ¢ok cabuk séner. Yiik-

sek basinghh hava kontaklar arasinda sicaklik derecesini diistiriir,-

kimyasal olayi yavaslatir ve arkin siddetini azaltir. Yiiksek basmgh

_hava arki kontaklar disina iter, arkin kesilmesine ve s6nmesine ne-
. den olur, : : ‘ o

¢ — Arkin kontaklar dismarifilerek _stndiiritlmesi, ark tifleme
bobinleriyle de yapilabilir. Yapis1 sekil : 4-96'da verilmis olan ark

iifleme bobinleri ayn1 sekilden goriilecegi iizere kontaklar ile seri

baglanirlar. Ark iifleme bobinleri bir demir niive iizerine sarihirlar.
Sekil : 4-96'da goriildiigii gibi bu demir niivenin iki kutup bash#

vardir, Ark: sondiiriilecek olan kontak bu iki kutbun arasinda bulu.
nur. Kontak kapaliyken yitk akimor hem kontaktan hem de ark iifle-

me bobininden geger ve bobin bir manyetik alan yaratir. Kontak
agilmaga basladifinda ark meydana gelir. Elektronlarin havadan
ge¢mesi nedeniyle meydana gelen ark, ark iifleme bobininin yaratti-
# manyetik alamin etkisiyle yukariya dogru itilir. Elektronlarn veya
arkin itilis yonii motorlarda oldugu gibi sol el kuraliyla bulunur. Ark

- yukariya dogru itildifinde boyu uzar ve arkm direnci artar. Arkin
. siddeki-kisa zamanda azalir ve ark séner. Dogru akim devrelerinde

kullanilan kontaktérlerde ark iifleme bobinlerinin yerine sabit mik-

_natislar da kullanilabilir. Bir sabit miknatisin kontak bélgesinde ya-

rattift manyetik alan, arkin uzamasina ve sénmesine neden olur.

4 — SORULAR :

l

1 — Faz sirast réleleri nerelerde kullanlabifir? Ac;:lklaylmz.
2 — Faz sirasinin dedisimi ne gibi sakincalar yaratir? Agiklayiniz.

3 — ikl kat arasinda galisacak bir yemeK asansériinlin kumanda ve giig .

devresini faz sirast roleslyle birlikte tam olarak giziniz. ,
4 — g fazli bir asenkron motor termik asiri akim rélesi ve faz kesilme

rdlesiyle korunacaktir. Gerekll kumanda ve giig devresinin gemasini-

¢lziniz. .

5 -— Bir sént motora bir kademe direngle yol veriiecektlr. Kontaktorler-
de dogan ark, ark Ofleme bobiniyle sondiiriilecektir. Bu isteklere g&-
re kumanda ve gli¢ devresinin semasini tam olarak gizlniz,

6 — Dodgan arki séndirmek igin aiternatif akimda ¢aligan kontaktirlerde
sablt miknatis kutlamiabillr mi? Agiklayiniz.
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B.Z. ~— YAG YAKICILAR : Isitma araglarinda kat1, stv1 ve 84z ol
mak iizere ii¢ tiirlii yakit kullamhr. Sv1 ve gaz,yakltlai' yanma so-
fuu'zda artik ve kiil birakmazlar, Ayrica bu cins yakitlar bir bakiciya
ihtiyag duyulmadan otomatik olarak yakilirlar. Bu nedenle siv1 ve

gaz yalf.ltlar daha ¢ok tercih edilirler. Ulkemizde sivi yakit kullapil.
masl .gun'gegtikge yayginlagmaktadir. Bu nedenle bu kisimda sivi
yaklt ile _gah?an is1 araglart yani yag yakicilar incelenecektir. Yag va-
kierlanin hafif yag (Gaz yag1, mazot) yakan ve afir yag yakan olmak

- Uzere iki cegidi vardir. Hafif ve agr yag yakan yag yakicilarda ge-

‘nellikle namluya benzer bir 1s1tma arac1 kullanihr. :
‘Vantilator | |
Pompa Elektrotlar

Meme

Namilu

o Atesleme
. , fitrafosu

(Sekil : 4~9?} Namlu tipt yaf yakicimn yapiss ve parcalart.

1~ YAG YAKICILARIN YAPILARI: Yanmanm olabilmesi
igin yakit, hava ve tutusturma gerekir. Bu nedenle sekil : 4-97'de.
yapisi ve.rilmils olan namlu tipi yag yakicida yanma igin gerekli par-
calar bulunur. Bunlardan birisi olan pompa, yafin uygun bir basing-
ta memeden ocaga fiskirmasim saglar. Vantilatsr yanma iéin gerek-
Ii havay1 verir. Yagin tutusturulmasi, atesleme transformatériine

- bagh elektrotlar arasinda meydana gelen ark ile saglanir. Asaghdaki

kistmlarda bu pargalarin gorevieri ve tzellikleri dah :
: eri ‘
agiklanacaktir : _ a Eems.o_larak

a — POMPA : Yaj yakicilarda genellikle diglilerden meydana,

" gelen pompa kulanilir. Pompa yakitin depodan emilmesini ve uy-

gun bir basingta. yakitin ocaga piiskiirtiilmesini saflar.Yakit deposu
yag yakiciya gore dha' yuksekte blunuyorsa kayit pompaya yergglsd-
mi etkisiyle gelir. Boyle bir tesisatta yakit: ocaga pliskiirtmek i¢inbir

digli grubundan olusan pompa kmlamllr. Eger yakit deposu yag ya-
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kicidan daha agafnda ise biri yagr emmek, diferi ise yag1 basmak 3§
i¢in iki ayr: disli gurubundanmeydana gelenrompamn  kullanmilmess; 3
gerekir.Ya¥ icinde bulunan pisliklerin pompanin ¢aligmasimi aksat. 3
mamas: igcin, pompa icersinde bulunan bir siizgecle yakit siiziiliir, -4

b — BASINC AYAR VALFI : Yanmanm siirekli olabilmesi igin'}
pompadan ¢ikan ya@in, memenin sarfettigi yagdan fazla olmas: ge.
rekir. Yalniz bagka bir ara¢ kullamilmazsa bSyle bir durumda pom. §
pa gikisinda basing artar ve bir yerde patlama meydana gelir. Bu ne. °
denle pompa igersinde bir basing ayar valfi kullanilir, Basing ayar §
valfi ayrica pompa gikigindaki basincy, hafif ya§ yakicilarinda 7 ati® §
de ve affir yag yakicilarinda 18 atii'de sabit tutar, Basing ayar valfi }
"pompa gikisindaki basnci sabit tutarken, memenin kullanamadlg 3
yagin fazlasim ya pompanin girigine verir veya depoya geri génde-
rir. Fazla yakitin pompanin girigine gitmesi pompa iginde olur, Faz-
la yakitin depoya gonderﬂme&:l ise depoyla pompa arasinda bulunan -}
bir boruyla saglanir. Yakitin depoya veya pompa girisine geri veril. 1}
mesi, pompada bulunan bir dehgm agilmas: ve baska bir deligin ka- 1

panmasiyla gergeklegir.

¢ — MEME : Sabit basingta pompadan cikan ya§ memeye ge- !‘
lir. Yakit, memede bulunan g¢ok ince kanaflarda hiz kazamr. Bu ne-. §-
_ denle yakit mieme deliginden biyiik bir hizla ve ddnerek ocaga fisk-

rir. Deligi hizla terkeden yag donmekte oldufundan bir koni bigi-

“minde agilir ve ¢ok ufak pargalara ayrilir. Béylece sivi yakit gaz ha-

line gelmis olur. Metne ucunda bulunan ufak deligin sik sik tikanma-
mas1 igin, yakit meme i¢inde bir kere daha siiziiliir,

d — VANTILATOR : Uygun yanma icin gerekli oksijen, vantila-
toriin verdii havadan saglamr. Yag yakicilarda kullamlan vantila-
torler, tambur bigiminde ve gok kanath olarak yapihirlar, Bu tip van-
tilatérler yanma icin gerekli gok miktardaki havay: diigiik basingta
saflarlar. Ocaga verilecek havamn miktar, vantilatdr girigindeki bir

‘kapakla ayarlanir; Vantilator gikismdaki hava direkt olarak ocaga ‘
" verilmez. Vantilator ¢ikigindaki hava, namlu i¢inde bulunan ve per-

vane biciminde yapilmis hava da@iticistmin iginden geger. Boylece
ocaﬁa pliskiirttilen yag gibi, hava da koni bigiminde agilarak ocaga
girer. Bunun sonucu olarak da hava ilé yag birbirine ¢ok iyi kan-

$1% ve iyi bir yanma safflarlar. ,
. e — MOTOR: Yag yakicilarinda bir veya ii¢ fazli asenkron mo-
torlar kullanihr. Motorlar, yag yakicilarinda kullanilan pornpa ve

vantilatérler igin gerekli olan dénme hareketini sajlarlar.
f — ATESLEME DBVRESI : Ya§ yakicilarinda yakitin tutus-

“turulmas, elektrik arka ile yapihr. Bir transformatériin sekonderin-
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" den alnan 10000 Viuk gerilim, ategleme elektrotlarina uygulamr,
Elektrotlarin arasinda meydana gelen ark, ocaga verilen hava aki-
mnn etkisiyle uzar. Boylece elektrik ark: ocaga puskurtulen yakita

déyerek tutugmayl saglar.

g — DEPO VE BORU DONANIMI : Ya¥ yakicilarin yakit deposu’
toprak iizerinde veya altnda bulunur. Yakit depoya bir boru ile dol-
 durulur. Yakit doldurulurken, depo i¢inde bulunan hava baska bir

'porudan disariya gikar. Yakitin icersinde bulunan su deponun al-
' pinda toplamr. Deponun altina baglanmis olan bir muslukla depoda
toplanan su digariya abmir. Yakit, depodan yag yakiciya bir boru
ile gelir. Yag yakiciya girmeden evvel siiziiliir, Pompanin meme ka-
pasitesinden fazla olarak bastifi yag, bagka bir boru ile depoya dé-

ner. ’ . -

2 — HAFIF YAG YAKICILARININ KUMANDASI : Sekil : 498’
de hafif yag yakan bir yag yakicimn baglant: semasi verilmigtir. Ha-
. fif yag yakicistyla 1sitilan bir yapida oda sicakhi diistiigiinde, yag-ya-
kica ¢calismaga baslar. Yag yaki¢1 ¢calismaga basladifinda, ilk once
atesleme transformattrii devreye girer. Bundan hemen veya bir
- . miiddet sonra yag yakici motoru sebekeye baglamr, Motor, pompa
ve vantilatérii dSndiiriir. Ocaga yag piiskiirtiiliir ve hava verilir. Bun-
dan sonra yanma baslar. Yanmamn bajlamasindan hemen veya bir
miiddet sonra atesleme trafosu devreden cikar. Oda sicaklhift veya
kazandaki su sicakhf arzulanan degerlere yiikseldiginde, yag yaki-
cinin galigmas? sona erer. Atesleme transformatériiniin ve yag yakic
motorunun $ebekeye baglanmasindan sonra yanma olmazsa gliven-
lik anahtan devreyi agar. Calisan motor ve atesleme transformatorii
" devreden cikar, Yanmay: engelleyen ariza giderilip giivenlik anahta-
rina basthncaya kadar, yag yakici caligmaz. Yanma devam ederken
herhangi bir nedenle alev sonerse motor ¢alismaga devam eder ve
atesleme trafosu tekrar devreye bajlanir. Boylece yanmanin olabil-
" mesi i¢in, yag yakiciya bir sans daha tapintmig olur. Eger yanma bag-
lamazsa giivenlik anahtart devreyi agar. Tekrar elle kuruluncaya ka.
dar yag yakic: gahsmaz.

Baglantist sekil : 4-98'de verilmis olan ya§ yaklcmm c;ahsmam
i¢in oda sicakliginin diigiik, kazandaki su yiiksekliginin normal ve
kazan suyunun sofuk olmas gerekir. Bu kogsullar yerine geldifinde,
sekil : 4-98'deki devrenin 2. satirinda bulunan (ST) su termostadl
{OT) oda termostad1 ve (SD) su diizey anahtarinda bulunan kontak-
lar kapanir. (R) fazindan gelen akim bu kumanda elemanlarindan
ve (C) kapah kontafindan gectikten sonra, atesleme trafosundan
devresini tamamlar. Tutusturma. igin elektrotlar arasinda ark bag

B e euctr i

——
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% ' o A,rrzal l\é!)p
o : lambasst
(L - - — ®L1 o 2
Yag yakici |

) | : motory .
[- ' o9 }

, F1
Fotosel

Amplifikator

(Sekil: 4-98) Hafif yaf ile gdl:‘;an bir yaf yakicymn basit baglantt gemasi.

lar. (C) kapah kontagindan gecen akim aym zamanda devresini {R1)
direnci, (M) kapal kontag, (A) termik zaman rélesi ve (M) kon-

taktorii tizerinden de tamamlar. (M) kontaktdrii enerjilenir. 2. satir-

daki (M) konta@ kapanir ve yag yakicuim motoru devreye baglanir.
Ocaga hava ve yakit verilir. Bundan sonra yanma baglar. ( M) kon-
taktérii enerjilenince, 3. ve 5. satirlardaki (M) kontaklar: kapanir.
6. satirda agilan (M) kontag ((R1) direncini devreden ¢ikarir. (M)
kontaktériiniin bobin akimi, 3. satirda kapanan (M) kontag ve (A)
termik zaman rolesi fizerinden devresini tamamlar. Atesleme trafosu

ve yag yakici motoru ¢alismaga basladifinda, 7. satirdaki (TR2) ra- _: -

. fosu da devreye baglanir, Yanma oldugunda, namlu igine monte edil-

- 204

“mis olan (FT) fotoseli aydinlanir. (F1) fotoseli amplifikator ile
-(C) rolesini enerjilendirir, 5. satirda bulunan (C) kontaklar1 durum

degistirir, Atesleme trafosu devreden gikar ve (A) termik zaman r-
lesi kisa devre edilir, Bundan sonra {M) bobin akim, kapanan (C)
konta ve (M) kontag iizerinden devresini tamamlar. Yag yakicinin
cahismas1 odanin veya kazandaki suyun isinmasina kadar . devam
eder. Oda 1sindigainda (OT) oda termostads, kazandaki su isindifin-

" .da (ST) su termostad devreyi agar. Yag yakic1 motoru durur ve yan-

ma sona.-erer. . .

Yag yakici galismaga basladifinda yanma olmazsa (R) fazindan
gelen akim-devresini 3. satirdaki (M) kontag, 5. satirdaki. (A) ter-
mik zaman rolesi ve 4. satirdaki (M) kontaktér bobini lizerinden ta-
mamlar. (A) termik zaman rélesinin iizerinden bir siire gegen akim,
1. ve 2. satirlar arasmnda bulunan (A) kontaklarmm durum degis-
tirmesine neden olur. Bu kontaklar durum degistirdiginde, galisan
motor ve atesleme trafosu durur, 1. satirdaki ariza lambas1 yanar.
(A) termik zaman rblesinin kontaklarma giivenlik anahtan adi ve-

rilir. Yakitin tutugmasim engelleyen ariza giderilip giivenlik anahta-

n elle kuruluncaya.kadar yag yakici calismaz. Yanma devam eder-
ken zlev sdnerse 8. satirda bulunan fotosel karartiimis olur. Bu ne-
denle (C) rolesinin enerjisi kesilir. 5. satirdaki (C) kontaklan nor-
mal konumlarina donerler. Boylece 6. satirda bulunan ategleme tra-
fosu tekrar devreye baglamir, Kisa siireli bir ariza nedeniyle alev
sonmiigse ategleme trafosu yanmay1 baslatir. Effer anza siirekli ise
{A) termik zaman rélesinden gegen (M) kontaktSr bobininin ak:-
mi, bu roleyi enerjilendirir. (A) giivenlik anahtan durum degistirir.

Yag yakica durur ve ariza lambasi yanar. Ocak icinde bulunan yan- -

marms yagin patlamamas: igin, (A) giivenlik anahtarinin hemen ku-
rulmamas: gerekir. Esasinda (A) termik zaman r&lesi hemen sogu-
yamayaca@ igin, kontaklarimn elle kurulmasina imkan vermez. Bu -
réle soguyuncaya kadar ocak iginde bulunan yanmamus gazlar baca-
dan ¢ikarlar. . .

3 — AGIR YAG YAKICILARININ KUMANDASI : Afr yag ye-
kicilarinda 200” - 600" RWI 100° F akicilifindaki yaglar kullamihir. Bu
akiciliktaki yaglar, petroliin damitilmasinda arta kalan trtinlerdir. -
Gaz yajh ve mazota gbre daha ucuz olduklarindan, yapilarin sl -
masinda daha fazla tercih edilirler. Agar yaglarmn yakilmasinda da-
namlu tipi yag yakicilann kullanulir. . ‘
Agir yaglar normal gevre sicakhfinda ve yiiksek basingta me-
meden fiskirmas: ve yagin gaz haline gelmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle sekil : 4-99’dan goriilecefi iizere agir yaf ocaga gelmeden
énce gesitli yerlerde sitihir ve yagon akigkanhga arttinlir. Afar yagin
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Ya) vakicinin
1g1tacil
Issticily kuguk kabi
yaj kab _
Solenoid
1. Geri vald

donus
borusu

Sicak sy
borulari

. Suzgegler

 (Sekil: 4-99) - Afwr yag ile caligan bir yad yakicimn yakil boru tesisaft.

ilk 1sitilmas: yag deposunda olur. Afir yag burada hem elektrik 1s-
ticisiyla ve hem de sicak su borulariyla 1silir. Yag deposunda bulu-
nan (T1) termostadi elektrikli 1siticiya kumanda eder. Bu termostat

© 200" lik yag igin 20°C ye’ 600" lik ya icin 30°C ye ayarlapir, Yag de-

posunda ilk defa 1sman agir yag siiziildiikten sonra yag kabina gelir.
Yaj kabinin iizerinde bulunan denge boru\s_y, yag kabinda havanin
toplanmasim &nler. agar yag, yag kabinda elektrikli bir 1siticiyla bir
kere daha 1sitihr. Burada bulunan (T2) termostad: elektrikli 1siticiya
kumanda eder. Bu termostat 200" lik agr ya§ igin 25°C ye, 600” lik
agar ya icin 35°C ye ayarlanir. Ya§ kabmdan gikan yag bir kere da-

ha siiziildiikten sonra pompaya gelir. Ciinkii afar yag pompalanabilel- R
~ cek sicakhifa ve akiskanha erigmis olur. Pompa afir yagin basmcim

'18 - 20 atii'ye gikartir. Pompadan ¢ikan yag memeye gelmeden, yag
yakicisimm tizerinde bulunan kiiciik bir kapta son olarak bir kere da-
ha 1sitilr, Buradaki elektrikli 1siticiya (T4) termostadi kumanda

eder. (T4) termiostad: her ‘tiirlii agir yaglar icin 100°C ye ayarlamr.

Yag yakicl lizerinde bulunan kiigiik kapta bir de (T3) ters termos-
tadi vardir. (T3) termostad: her tiirlii agar yaj icin 60°C ye 'aya;lamr.
Afir yag bu sicaklik derecesine erismeden yag yakici ¢calismaz.

Yag normal sicaklia eristiinde (T3) termostadinin kqnta_k}an
‘kapanir ve yag yakicimn motoru calismaga baslar. Cahsrr‘:'amn basg-
langicindan solenoid valf enerjilenmediginden miticih kiiciik kaptan
ctkan agir yag, tekrar ‘pompa girigine verilir. Afar yafn yag yal_t_lcl
iizerindeki bu kapal: devreden gegisi 10 saniye kadar siirer. Bu siire
igersinde 100°C ye kadar 1smip akiskanhi artat'l agir yag homojen
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hale gelir. Daha sonra solenoid valf enerjilenir. Isiticih kiiclik kabin

~ gikist memeye baglamir. Akigkan yani homojen hale gelen agir yag,

memeden diizglin bir sekilde fiskinr. Gaz haline geger ve yanmaga
baslar. - :
$ekil : 4-100’de bir afir yag yakrcisina ait baglanti semast ve-
rilmigtir. Bu afir yag yakicisinin galiymas: igin kazandaki su diizeyi- .
nin normal, kazandaki suyun sofuk, oda sicakhfnin diisitk ve yag
yakicimn kiigiik kabinda bulunan yagiin sicak olmas: gerekir. Bu ne-
denle oda sicakhif diistiigiinde ve (T5) oda termostad: kontagin: ka-

~ pattifinda yag yakier galigmayabilir. Kiiclik -kapta bulunan agir yag

sekil: 4-100'deki devrenin 1. satirinda bulunan (H) isiticisiyla 1s1-
tihir. Kisgiik kapta bulunan (T4) termostad: yagin sicakhfini 100°C
de sabit tutar. 2. satirdaki (L1) lambasi isiticinin devrede olup-ol-
madifim gosterir. Baglant1 semasinin 5. satirinda bulunan (T3) ter-
mostadi, yag sicakhign 60°C nin iizerine ciktigonda kontagiim kapa-
tir. Boylece yag yakic1 ¢alismaga hazir hale gelir. Oda sicaklik dere- -
cesi diigtiiglinde ve (T5) oda termostadh kontagini kapattginda, (R)
fazindan gelen akim (G), (T6), (T5) ve (T3) kumanda elemanlarin-
dan gecerek atesleme transformatorii iizerinden devresini tamamiar.
Atesleme elektrodlan arasinda ark baslar. (R) fazindan gelen akim
aym: zamanda (A) termik zaman rilesi ve (B) kontaktor bobinin-
den de gecerek devresini tamamlar. (B) kontakitrii enerjilenir ve
(B) kontaklar: durumlarim degistirir. 5. satirdaki (B) kontag acthr,

6. satirdaki (B) kontagh kapanir, (A) termik zaman rélesinin ve (B)

kontakttr bobininin iizerinden gegen akim, 6. satirda kapanan (B)
kontaj lizerinden devresini tamamlamaga baslar, 8. satirda kapanan
(B) kontafhi yag yakict motorunu sebekeye baglar. Motor ¢ahstin
halde memeden yag piiskiirmez ve yanma baslamaz. 9. satirda kapa.
nan (B) konta@, (C) termik zaman rélesini eperjilendirir. .Bir siire

'sonra 10. satirdaki {C) kontag kapamir ve solenoid valf eneriilenir.
Solenoid valf enerjileninceye kadar, pompadan cikan yaff 1siticidan

ve solenoid valften gegerek tekrar pompa girisine doner. Solenoid
valf enerjilendiginde pompa gikisim memeye baglar. Memeden oca-
Pa yag fiskirir. Atesleme devam ettiginden ocakta yanma baslar. Yag
yakict namlusunun iginde bulunan (F) fotoseli aydinlamir. (F) foto-
seli yiikselteg aracihigs ile (E) rélesini enerjilendirir. {(E) kontaklar:
durum degistirir. 5. satirda agilan (E) konta@ atesleme transfor-

_matéiriinii devreden cikartir vé atesleme sona erer. 7. satirda bulu- -

nan (B) kontath evvelce kapanmis oldugundan, (E) kontafh kapa-
minca (A) termik zaman rélesi kisa devre olur. (A) termik zaman ro-
lesi bundan sonra ¢alismaz ve 5. satirda bulunan (A) kontagm aca-
maz. Oda ve kazandaki su sicaklih yiikselinceye kadar, yag yakic
calismaga devam eder. Oda sicakhginda (T5) oda termostadi, kazan-
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daki sy isindifinda (T6) kazan termostach kontagin agar ve gallsé;

yakic1 durur.

Atesleme devam ettigi ve ocaga yag piiskiirtiildiigii halde yanmaj

olmazsa (F1) fotoseli aydinlanmayacag igin (E) rolesi enerjiler
mez. 7. satirdaki (E) kontaf agik kahr. Bu nedenle (B) babin ak
mi, (A) termik zaman rolesi lizerinden devresini tamamlar. (A) te

mik zaman rolesinden gegen akim bir stire sonra bu rleye ait _ko
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g taklarm durum dégistirmesine neden olur. (A) termik zaman rélesi-
nin kontaklarina giivenlik anahtart ad1 verilir. Bu giivenlik anahtari-
- pin normal konumuna dénmesi elle kurularak yapilir. 5. satirda aci
lan (A) konta@ calisan yag yakiciyr durdurur. 14, satirda (A) kontag

kapammnca, anza lambasi yanar ve ariza zili calar. Yakitin tutusma.

sim engelieyen ariza giderilip giivenlik anahtari elle kuruluncaya ka-

dar yag yakic1 calismaz. ‘ oo
Yanma devam ederken alev sénerse 12. saurda bulunan fotosel

karartilmis olur. Bu nedenle (E) rélesinin enerjisi kesilir, 5. ve 7.

satirlardaki (E) kontaklari normal konumlarina dénerler. Béylece
atesleme trafosu tekrar devreye baglamr. Kisa siireli bir ariza nede.
niyle alev stniniisse ategleme trafosu yanmay: tekrar baglatir. Eger
ariza stirekli ise (A) termik zaman rélesinden gecen (B) kontaktdr

‘bobininin akimi, bu réleyi ‘enerjilendirir. (A) kontaklari durum de-

gistirir. Yag yakici durur, ariza lambast yanar ve ariza zili galar.

Ocak i¢inde bulunan yanmamig yagin bir patlama yaratmamas

icin, (A) glivenlik anahtarinin hemen kurulmamas: gerekir. Esasin-
da (A) termik zaman rdlesi kisa zamanda sofumaz. Bu nedenle

- kontaklarinm elle kurulmasina hemen olanak vermez. {A) termik

zaman rolesi soguyuncaya kadar da ocak icinde bulunan yanmamis

" gazlar bacadan gikarlar.

4—SORULAR :

1 — Hafif yag yakan bir yag yakicide hangi pargalar bulunur? Her birinin
© gbrevini kisaca agiklayimz. _ _
2 — Yad yakiciya giren yakit ocaga pliskiirtlilinceye kadar nerelerden
gecer? Aciklayiniz. - )
3 — Basing ayar valfinin gorevini genig olarak agiklaymiz.
4. — Hafif ya§ yakicilarinm baglama ve durma arasindaki galisma sira-

\ .-sinr agiklayimz, . ‘

5 — Baslangigta veya yanma aninda dodacak bir arizada yag yakicinin .
kumanda devresi nasil galisir? Agiklayiniz. c

8 — Baglantisi sekH : 4-98'de verilen yad yakier, giivenlik anahtar dev-

reyi agtids igin yanma Qaslad:ktan 10 saniye sonra durmaktadir.

Béyle -bir galismaya neden olabilecek arizalari agiklayiniz,
Baglantist gekil : 4-98'de verilen yag yakici iik kurusiusunda gahs- -

tnlmis ve yad yakicinin sik sik calisip durdugu gérdimiistiir, Ik
kurulusta yapilan hangi hatanin béyle bir arizaya neden olabilece-

_ gini aciklaymiz. c
8 — Hafif ve agir ya yakan yag yakicilar arasinda bulunan farklilikiar

agiklayimz; - . ) )
8 — Adir yag yakicilarinda yakit kag kere siiziiliir ve nerelerde kag de-
receye kadar isrtilir? ‘

- Badlantisi sekil : 4-100'de verilen yad yalicinin motoru ve atesle-
me transformatérii gebekeye baglandigi halde yanma olmamakta ve
givenlik anahtars konumunu degistirerek yakiciyr durdurmaktadir.
Bdyle bir calismaya neden olabilecek arizalar arastinmz.
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L — ASANSORLER : Canl: ve cansiz varhiklarn diisey dop
rultuda tasinmasinda kullanilan araglara asanstr denir. Asansor ku-

ruluslarinda tasit arac: olarak kabin kullamilir. Kabin asansér bos- 1

Jugunda hareket eder. Asansdr bogluguna monte edilen (T) kesitin-

deki raylar, kabinin asanstr boslugunda diizgiin hareketini saglar. ¥
lar. Asansor boslugunda genellikle en yiiksek yere konan bir elektrik
 motoru, kabinin diisey dogrultudaki hareketini saplar. Kabin agirh-

#imn motoru fazla yiiklememesi igin, sekil : 4- 101'de goriilen kar

s1 agirhklar kullamlir. Asanstrlerde en ¢ok kullamlan. iki ayn halat- | "
donammu sekil : 4-101°de verilmigtir. Bu sekillerde goriilen diizen-
leyici agirhiklar sistemin gergin, duzgun ve sapmadan c¢alismasim &

saglarlar.

| — ASANSORLERDE GOVENLIK ONLEMLERI: Asansérii | ’

kullanan insanlarin hayatlarim korumak igin, asansoérlerde elektrik-

sel ve mekaniksel olmak iizere baz1 giivenlik 6nlemleri alinir. Bu 6n-

lemler $unlard1r

a — KAPI GUVENLiKLERi Asansorlerde genel olarak iki ce- |

sit kap1 vardir. Bunlardan birisi asansor bosluguna acilan ve her
katta bulunan kat kapisidir. Digeri ise kabin kapisidir. Asansdr ku-

"ruluslarinda kat kapilar, kabin o katta ise aglabilir. Kabinde bula-

- Motor Motor
@ kasnagi ™Al ~kasnags -
Kabin
Kabin
Karsi ‘ '
agirlik - Karsi -
i agirtik
Duzenley:c: Duzenleyics
agll‘llk ag;rhk
(a) : {b) .

t

(Sekzl 4- 101 ) - Asansdrlerde halat donamm yekilleri ve lcabm agqurhgrme
dengelenmesi. . .
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nan bir kol, kat kapisinin agilabilmesini saglar. Kat kapilar elle veya
otomatik olarak acihirlar. Kabin kapisinda genellikle bir kilit dii-
zeni bulunmaz. Yanj bu kapt her zaman. acilabilir. Kabin ka-
pis1 da elle veya otomatik olarak agilip kapanir. Kapilar acik oldu-
gunda asansoriin ¢ahsmasi ¢ok sakinca yaratir, Bu sakincalar: énle-
‘mek igin asanstr kurulusunda her kapiya bir normalde agik kontak
konur. Bu kontaklar kumanda devresinin girisine seri olarak baglan-
diklarindan, herhangi bir kapmin agik kalmas: halinde asansor ca-
Lismaz. ‘

b — IMDAT BUTONU : Bir tehlike aninda kabin i¢inde bulu-
nan bu butona basildifinda, biitiin kumanda kesilir ve kalbin durur.
Baz: asansér kuruluglaninda gift yollu imdat butonu kullanilir. Bu- ‘
tonun kapal: kontag kumanda devresine, acik kontag bir bildirim
devresine baglamr. Tehlike aninda imdat butonuna basidifinda,
hem kabm durur ve hem de bir bildirim araci gahsir.

c -— HALAT GEVSEME KONTAGI : Normalde kapah olan bu
kontak, halatin ve diizenleyici agirh@in durumunda meydana gelen
bir degismede agihir. Bu kontafin agilmast kumanday: keser ve ka-
bini durdurur. : :

d — TAMPON: Kabinin veya karst afirligin herhangi bir ne-
denle hizla asagiya diismesi halinde yere vurus kuvveti, kullamlan
tamponlarla ‘azaltilir. Tamponlarm yayh ve yagh olmak iizere iki
cesidi vardir. Yayl tamponlar diisiik hizli asansérlerde, yaglh tam-
ponlar ise yitksek hizli asansérlerde kullamilirlar.

e — ALT VE UST BOSLUKLAR : Asansér kurulusunda bakim
veya onarim yvapan bir teknisyenin asansor boslugunun alt veya iist

kilmas1 gerekir. Kabin ile asans6r boslugunun tabani arasinda ve
kabin ile asansdr boslugunun tavam arasinda en az 60 cm yiiksek-
liginde bir hoslugun birakilmas: gerekir. Béylece asansor boslugun-
" da calisan bir kiginin kabin tarafindan sikistiriimas: énlenmis olur.

f — HIZ AYARLAYICI : Bu arac kabin {izerine baglamr, Ka- .
bin hizinin sakincal sekilde artmasi halinde, bu ayarlayic: calgr,
ayarlayicidaki ceneler raylan sikar ve kabini durdurur. ayarlayicida

"bulunan normalde kapali bir kontak, kabin hiz1 sakincah bir degere
ulastiinda agilir ve kumanda devresinin aklmlm keser Kabin fren-
lenerek kisa bir zamanda durur,

g — GUVENLIK SINIR ANAHTARLARI : Bu siur anahtarla-
1 genellikle asansor bosluguna. baglanir. Kabin en alt veya en iist
katta herhangi bir ariza nedeniyle durmazsa bu smir anahtarlan

211

kisminda sikismamast i¢in, bu kisimlarda uygun bosluklarin bira- - -



agilarak kabinin durmasim saélarlar Alt ve iist guvenhk sinir anah. |
tarlar motor dévresine baglanirlar. Bu sinir anahtarlan acildiktan !
sonra, asansor higbir kumanday: almaz. Kabinin normal duruma {
. getirilmesi, kumanda odasinda bulunan ve elle ¢alistirlan bir sal.

terle yapihr,

. 2 — ASANSOR CESITLERI : Ilhtiyaclarin degisik olmasi ne-
deniyle gesitli tipte asanstrler yapilmistir. Kumanda sekli ve kabin '

hizi bakimindan asansér gesitleri iki kisimda incelenebilir.

Asanstrlerde kabin lmzi 3 m/saniye’'ve kadar cikabilir. Hatta 1
'¢ok yitksek yapilarda kabin hizi 6 m/saniye olabiliv. Asansérlerde }
6 m/saniye'den daha biiyitk hiz kullamimaz. Ciinkii yiiksek hiz ka-
bin igindeki insanlari rahatsiz eder. Genel olarak asansorierde kabin : »
hzi, kat sayisina bagh olarak degisir. 5-20 kath yapilarda 3,7 m/ §&

saniye, :30 - 40 kath yapuarda 4,75 m/saniye ve 40 kattan yitksek

yapilarda 6 m/saniye’lik kabin hizlan kullanihr. Hiz bakimindan -
yapilacak bir simflandirmada asanstrler bir ve iki hizh olmak tizere $¥

iki kisma ayrilirlar:

' a— BIR HIZLI ASANSORLER : Genellikle 5. 10 kath yapi- B
. larda kullanilirlar. Kalkis ve durus arasinda kabin aym hlz]a hare-

ket eder.

b - IKi HIZLI ASANSORLER: Yukardaki aglklaimalardan E

anlagilacag: iizere yap: yiiksekligi arttik¢a kabin hzimn. da artigs
goriiliir. Kabin hiz yiiksek olan-asapsérlerde kabinin kat hizasinda

. durdurulmas1 oldukga giigtiir. Bu giicliik asansérde iki hizli bir

motorun kullanilmasiyla ortadan kaldinlabilir. Bu tip asansorlerde

- kabin yiiksek hizla hareket eder. Kat hizasina gelmeden diisiik hiza
.geger, Dissiik hizda hareket ederken kat hizasinda durur.

Asansorler- cesitli sekilde kumanda edilirler. Cesitl; kumanda'
sistemleri iki grupta tOpIanablhr Bunlar agagidaki lelmIaI‘da ince-
lenecektir: ,

a — ELLE KUMANDALY ASANSﬁRI ER: Bu tip asansorler

. kabin iginde bulunan ve motorun’ déniis y&niinii -degistiren bir pa-

ket salterle kumanda edilirler. Kabinde bulunan bir gérevli paket
salterin kolunu gidecegi yone gore cevirir. Kabin o yone hareket
eder. Kat hizasina gelindiginde, kabin gorevlisi salteri agarak moto-

" ru ve kabini durdurur. Elle kumandal: asanstrlerde kabin gérevlisi-

nin, kabini kat hizasinda durdurabilme yetenegini kazanmls olmasr
gerekir,

b — BUTON KUMANDALI ASANSﬁRLER‘:. Bu fip asansdrler-
de bir gorevliye ihtiyag duyulmaz. Buton kumandah asansérlerde

1
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kabm iginde bulunan butonlara basildifinda, kabin istenen yéne
b hareket eder. Kabin sinr anahtarlarmin aracilifa ile kat hizasinda
= otomatik olarak durur. Buton kumandali asansorlerin bir kuman-

dalr ve toplafnah kumandal olmak tizere iki ¢esidi vardir.
Bir kumandali asansdrlerde kabin icinde her kat igin bir kat

' butonu vardir. Her katta da bir cagirma butonu ve asansérii 1. kata

gonderme butonu bulunur. Kabin ‘igindeki veya katlardaki buton-
lardan birine basildifinda, kabin hareket eder. Kabin istenen katta

duruncaya kadar baska bir kumapda almaz.
Toplamal: kumandal: asansérler, bir yénde verilecék. biitiin ku-

‘mandalar1 kaydeder ve sonra sirayla yerine getirirler, Toplamal ku-

mandali asansérlerde, kabin igersinde her kat icin bir kat butonu

bulunur. Her katta da asag: ve yukar gidis i¢in iki ¢cafirma butonu

vardsr. Toplamal: kumandal; asansrler daha ok kalabalik yapilar-
da kullanilirlar. Ciinkii ¢ok sayida insammn taginmasi bu tip asan-
sérlerde daha gabuk ve daha az kumandayla yap1]1r

3 — BIR HIZLI VE BIR KUMANDALI ASANS()R SekII
102, 4- 103 ve 4 - 104’te bir hizli ve bir kumandalh asansére ait baé -
Jant1 semalan verilmigtir. Bu cesit asansore bir kumanda verildigin-
de, verilen kumandaya gore kabin hareket eder. Kabinin hareketi
ve durmasi aym hizda olur. Kabin dumncaya kadar asansor baska -
kumanda almaz. Sekil : 4-102, 4 - 103 ve 4- 104’teki devrelerde kul-
lanilan gesltlx kumanda elemanlarna ait sembollerm ‘anlamlan sun-

lardlr

. FSR — Faz sirasl. role31
HGK — Halat gevseme kontaf.
'HDK - Hiz diizengeg kontaft.
AGSA — Alt giivenlik simir anahtan.
{/GSA — Ust giivenlik simir anahtar.
1KK, 2KK, 3KK — Kat kap1 kontaklan
KR — Kumanda rolesi.
ZR — Ters zaman rolesi.
.KTK — Kabin taban kontagi.
1A, 2A, 3A — Kat ¢afirma butonlar:.
1B, 2B, 3B — Kabin kumanda butonlan,
1K, 2K, 3K — Kat rileleri.
1KSA, 2KSA, 3KSA — Kat siir anahtarlarl.
A, Y — Kabinin asagl ve yukan yonlerdeki hareketlenm saé
layan kontaktorler.
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-olur, 4. satirda bulunan bu kontak agildiginda, kat ¢agirma butonla-

" motor domnege baslar. Kabin iginde bulunan ve sekil: 4-102'de

_ni ve asansbriin mesgul oldugunu. gosterir. Kabin 2. kattan geger-

IM, 2M, 3M - Her katta bulunan ve asansiriin mesgul oldu-
gunu gosteren sinyal lambalari.

1G, 2G, 3G — Katlarda bulunan ve kabmm o kata -geldigini
gosteren sinyal lambalan.

Kabin 1. kattayken bir kisi, 3. kata cikmak icin 1. kat ve kabin . 3.
kapisim1 agarsa sekil: 4-102'deki devrenin 2. satirinda bulunan
(1KK) kontag: agilacagindan (KR) rolesi enerjilenmez. Bu nedenle -
2. ve 3. satirlar arasinda bulunan (KR) kontafh agik kalir. Asans6r |
hicbir yerden higbir kumanda almaz. Kapilar: kapatip kabin -icer- -
sine giren kisi (KTK) kabin taban Kontagmin agilmasina neden

rmn devresi kesileceginden, katlardan yapilacak cagirmalara asan-
sOr cevap vermez. Kat ve kabin kapisi kapandifinda, 2. satirda bu-
hman (KR) rélesi enerjilenir ve (KR) kontag kapanir. Kabine giren
kisi 3. kata ¢ikmak igin, kabin icinde bulunan (3B) butonuna basar,
(R) fazindan gelen akim kapanan bu kontaktan gecerek 8. satirda
bulunan (3K) rolesini enerjilendirir, Ayn: satirda bulunan {(3K)
kontaklar: kapamyr. Sagdaki (3K) kontagindan gegen akim 11. satir-
daki (Y) kontaktériinii enerjilendirir. Sekil: 4-103'de verilen giic
devresinde (Y) kontaklar: kapamir. Balatal frenin bobini enerjile-
nir ve balatalar agilir. Kabini yukariya cikartacak sekilde asenkron

verilen (3B) butonu serbest birakihinca, (R) fazindan gelen akim 3
9. satirdaki (Y) ve 8. satirdaki (3K) kontaklarindan gecerek hem
(3K) rolesinin ve hem de (Y) kontaktériiniin siirekli ¢ahismasm .
saglar. Kabin 3. kata gikarken sekil ;' 4 - 104'teki verilen (KTK) ka-
bin taban kontag kapah olur ve kabin lambasi devaml: yanar. Ka.
bin 3. kata ¢ggkarken '(ZR) zaman rolesi ve (3K) kat rolesi enerjilen- |
mis olarak kaldiklarmndan, sekil : 4- 104'te verilen sinyal devresinde ]
bu rélelere ait kontaklar durum degistirirler. Kapanan (3K) konta-
g1 (3G) sinyal lambasmin yanmasma neden olur. 3. katta bulunan
bu sinyal lambasz, kabinin o kata geldigini gostenr Sekil : 4-104'te
(3K) -kontag1 agilip (ZR) konta@ kapandigindan, bu devrede bulu- = §

nan (3M) lambasi stniik kalir ve (1M), (2M) lambalar: yanarlar. -
L. ve 2. katlarda bulunan bu lambalar, kabinin o kata gelmeyecegi-

ken sekil : 4-102'de verilen (2KSA) simir anahtanmin konumunu - 4
degistirir. Bu sinir anahtarimn iist kontag acilir ve alt kontag ka-  §|

butonu HGK AGSA

: 5FSR .
Imdat M —¢ !
—

» & 4
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. 3A 3B
o——.—-—.r—‘-o 5
T 2A ‘
O —— 0 2B ]
1A ‘ : o——tp o 18 ’
A S 3K 3K :
-
’ o 2K 2K .
Y I . ‘: I__‘—
. . 1K
i}
]
LAL
T~k
Y .
.1
e

panir, (2KSA) smir anahtarindaki degisiklik, kabinin yukar1 yén-
deki hareketini engellemez. Kabin 3. kata geldiginde, (3KSA) simr
anahtar1 agilir, (Y) kontaktoriiniin enerjisi kesilir ve (Y) kontak-
lar1 normal konumlarina dénerler. 9. satirda bulunan {Y) kontafn

214 ' -

(Sekil: 4-102) Butonlarla yamlan bir kumandalz asansGriin basit baﬁlantz
‘ ~ §emast. ’ )

15
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acilir ve (3K) Fﬁlesinin enerjisi kesilir. (3K} kontaklar1 normal
. konumlarma dénerler. (3K) rolesigin agilmasiyla 1. katta verilmis
olan kumanda sona ever. Sekil : 4-103'de verilen gii¢ devresinde"

acilan (Y) kontakla_n, balatali frenin ve motorun enerjisinin kesil-
mesine neden olur. Balatalay motor kasnagini sikarak kabini ¢ok

kisa bir mesafede durdurur. Sekil : 4-102’deki devrenin 3. satirin-

da bulunan (Y) konta@: agihnca, (ZR) zaman rolesinin enerjisi ke-
silir, Sekil : 4 - 104'teki devrede agilan (ZR) ve (3K) kontaklari ne-
deniyle yanmakta olan (1M), (2M), (3G) lambalar1 sénerler. Kabin
3. katta durdugunda, kabin iginde bulunan kisi kapilar acip disa-
nya gikma jmkéanini bulur. Ciinkii (KTK) kabin taban kontag acik-
tir, Bu nedenle asansor, katlardan yapilacak ¢agirmalar: yerine ge-
tiremez. ' _

Kabin 1. kattayken 3. kattaki (3A) cagirma butonuna basilsay-

d1, asansér yukanda agitklandif gibi calisit ve 3. kata gelirdi. Sekil: B

4 - 102'de verilen kumanda devresi, ¢agirmay: yapan kisiye asansorii

kullanma imkanin verir. Yani kabin 3. katta durdugunda, 2. kattan - |

yapﬂacak bir cagirmay1 almaz ve 3. kattan ayrilip 2. kata gitmez.
Kumanda devresinde kullanilan (ZR) zaman rélesi ilk' cafirmay

M

D1

. g e w—

FREN |

. ) ]
- (Sekil : 4-103) Bir kumandali asansdriln gilc devresi.

Mp

Imdat : - o
. Imdat
butonu : an _
o o— 4 - —
|...K_T__1 Kabin lambas: |
* — : -9
el d :

(Sekil: 4-104) Bir kumandal asansﬁrﬁﬁ" sinyal devresi.

yapan kisiye asansorii kullanma imkanim verir. Kabinin yukar ha-
reketinde (Y) kontaklan kapah oldugundan, (ZR) zaman rolesi
enerjilenmis durumda kahr. Kabin 3. kata geldiginde .(Y) kontag
agthr ve (ZR) zaman rélesinin encrijisi kesilir. (ZR) zaman rdlesi-
nin 4. satirda bulunan kontaf gecikme ile kapamr. Bu kontak ka-
kanincaya. kadar katlardan ¢afirma yapilamaz. Bu arada da ilk ca-

‘firmay1 yapan kisi asansorii kullanma olanagim bulur. Sekil: 4-

102'deki devrenin 1. satinnda kullamilan (FSR). faz siras1 rolesi
asansor kurulusunun giivenli olarak ¢alismasim saglar. $ebekede
herhangi bir nedenle iki fazin yeri degistiginde, bu rélenin 2. saur-
da bulunan (FSR) kontafi agihir ve asansoriin gahsmasina engel
olur. Sebekedeki fazlarn yeri degistiginde asansor ¢alisirsa asagiya
dogru verilecek bir kumandada kabin yukariya dogru hareket eder.
Kabinin yukar: hareketini durduracak bir sinir anahtar olmadifin-

" dan beklenmedik kazalar dogabilir.

Kabin hareketteyken (imdat) butonuna basilirsa $ekil: 4-102
deki devrenin 2. satiinda bulunan (KR) rdlesinin akim kesilir.
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A (KR) kontag acilir ve kabin durur. Sekil : 4 - 104’teki devrede veri-

len bu butona ait alt kontaklar kapandifinda, bir zil calar ve asan-
sordeki arizay: bildirir. R )
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4 — SORULAR :

1 — _Asansér kuru[uslarmdq ne gibi glivenlik énlemteri alinir? Agiklayr-
niz, ‘ * )

2 -— Asansorieri, hizlanina ve kumanda edilis sekilerine gare simflant-
rIMz. ' . _ :

3 — Bir kumandal: asansér kuruiuﬂarmda‘kabin iginde ve katlarda hangi
kumanda elemanlar bulunur? Sirayla agiklaym:z.

4 — Bir kumandah asansérlerin Gzalliklerini Ve'galrs.ma seklini-aciklay:- - |

mz.

-

5 — Toplamali kumandal: asansor kuruluslarinda kabin k;ind'e ve katlarda

hangi kumanda elemanlari bulunur? Sirayla agiklayiniz.

6 — Toplamal kumandal asansérlerin  dzelliklerini ve caligma geklini
‘acrklayimz, :

7 — Baglantis) sekil : 4-102'de verilen asansir kurulusunda kabin 3. '

katta bulunmaktadir. 1. katta bulunan bir kisi kabinl caginip 2. kata
gikmak isterse bu kumanda devresi nasi galigir? Agiklayiniz.

8 — Baglantisi sekil: 4-102'de verilmis olan asansor kurulusuna ki

- adet 1. kata génderme butonu eklenecektir, Bu istege gore kumanda

devresini tekrar ¢iziniz.

i

M — KUMANDA ELEMANLARININ SEMBOLLER}

KUMANDA ELEMANLAR?

SEMBOLLER -

Turk Amerikan’ | Aiman Fransiz Rus
Tek yollu kumanda butonu, -o—l-; ;‘L-o' e o o o
Baslatma butonu.
Tek yvollu kumarida butonu, [ | [ ! Q-LQ
Durdurma butonu. '
Cift yoliu kumanda butonu. o o 5 o c o ]
Kumanda bohini. —’\,—-(b M —I I—-
Normalde agih kontak! % I

Normalde kapal) kontak.

3{; .

. N P .
- g-|rag

Narmalde kapali, gecikme

10
ile acitan kontak. ) H3
Normalde ack. gecikme Are, — O—
ile kapanan kontak. ‘ T el =
Notmaide acik., gecikme 1o o O
ite agitan kentak. T -—-'—-— ' 1F3
Normalde kapaii, gecikme Ic
ile kapanan kontak. ‘ _-QTQ_ H<

g B g e H

e e B
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ELEKTRIKLi TASIMA ARACLARI

- A — GIRIS:

Tren, tranvay, troleybiis, akiibus gibi elektrik motoru ile gah-l

san tiim araglara, elektrikli tasima araglar denir. Ulastirma ve yiik

tagima islerinde bircok {istiinlitklerinden dolayr elektrikli tagima

araclar1 giin gegtikce Oonem kazanmaktadir. Motorlu araglarin gii-
riiltiisii, ekzost gazlarimin havay: kirletmesi biiyitk sehirlerde bir
sorun olarak karsgimiza gikmaktadir. Ayrica petrolun yurdumda ge-

" regi kadar bulunmamasi nedeni ile yurt ekonomisi agisindan biiyiik
‘kayip olmaktadr. Petrol sikintisa biitiin diinyanin sorunu oldugun-

dan birgol iilkeler akii ile gahisan vasitalar yapmak ve gehg.tlrmek

icin arastirmalar yapmaktadirlar.

Sehirleraras: ve banliyo ulagiminda elekirikli trenler en ekono-
mik ulagim araci olarak diisiiniilebilir. Buharli lokomotifleri ince-
ledigimizde, burada kullamlan kémiir kalitesinin ¢ok iyi olmas:

gerektigi goriiliir. Bunlarin yerine elektrikli lokomotiflerin kullan)- -

masi ile 6nemli miktarda komiir tasarrufu saglanmis olur. Burada

kars: goriig olarak elektrik enerjisinin bir kismtnin kémiir ile cal-

san termik, santrallarda elde edildigi soylenebilir. Ancak termik
santrallannda kullanilan kémiir kalitesi, Iokomotlflerde kullanilan

" kdmiire gore ¢ok diisiik olabilir.

Dizel lokomotifler ise, teknik ve ekonomik aqidan trafigi az
olan hatlarda kullamlmas: uygun olmaktadir. Ayrica burada da bir
petrol sorunu ortaya gikmaktadir. :

Sehirigi ulagimda tranvay ve troleybiisler en gegerli ulasim va-

sitas1 olarak biitiin diinyada kullamlmaktadir. Yillar énce biiyitk

sehirlerimizden tranvaylarin kaldirilmasmin ‘hatali bir davrams ol-

‘dugu anlagilmigtir.

Sekil: 5-1'de goruldugu gibi eletrikli tagima -araglarinin gahs-
mas1 icin bir sistemin o]usma51 gerekir. Kuvvet santrahnda uretllen
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KUVVET SANTRALI

UZUN MESAFE ENERJI ILETIM
HATTI -

‘ o
eNERJ DABITIM MERKE ZI

1 i
ENERJI YOL ILETIM HATTI

TASIT ARACI L -

DEMIR YOLU

' (Fekdl: §5-1) Elektrikli ulagtirma sistemi..

enerji yﬁksek gériljmle _dagit:m' merkezlerine gelir. Burada calisma

. voltajina indirilip yol enerji iletim hattina verilir. Tasit araci, yol

boyunca aldigr elektrik ile motorlarim ¢ahstirir. Demir yollar do-
nii§ iletkeni olarak kullamhr. Troleybiis gibi demir yolunda gahs-

' ‘mayan araglarda ise déntis iletkeni olarak ayn bir hat gekilir.

B — ELEKTRiKLI TRENLER : 1895 yilindan beri kuilaml-

- makta olan elektrikli trenlerin iistiinkiklerini soyle Gzetleyebiliriz:

1) Elektrik ener_usl, bilhassa elektrik santrallarindan elde edi-
len elektrik enerjisi, k6miir ve mazota gbre ¢ok ucuzdur. Elektrik
makinalarinda randiman % 80'in iizerinde oldugn halde, dizel veya
buharl makinalarda % 30'un iizerine gikmaz.

-2) Kalabahk banliy hatlarmda elektrikli trenlerle daha sii-
ratli bir ulasim saglamir. Ornegin, bir eléktrikli tren son istasyona
geldiginde, makinist geldigi vagonu terk eder, trenin &biir ‘bagina
gelir ve oradan treni idare ederek doniis yolculuguna baslar. Halbu-
ki diger tip trenlerde Iokomotifin tekrar trenin ba$ tarafina gegiril-
mesi olduk¢a zaman alir,

3) Elektrikli trenler ¢ok cabuk hizlamr ve ¢ok gabuk dur urlar
Bu 'da seyahat zamanim kisaltir, Tagima kapasitesini arttirir.

4) Elektrikli trenlerde duman ve yakacak arhifn olmadifin-

dan, cevre k:rlenmez )
o .
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5) Uzun trenlerde ve rampali (yokuslu) demiryolunda trenin
¢ikis glicli kolayca artthinilabilir. Bunu temin igin trene elektrikli
bir lokomotif ilave edilmigse, bu ilive icin ayrica personel gerek-
mez. Giinkii trenin esas makinisti biitiin makinalara yalmz bagina
kumanda eder. o

6) Elektrikli trenlerin rampa inislerinde dinamik ve regenera-

" tif fren kullanihr. Bu frenlemede motorlar, jeneratdr gibi calistik-

- ‘larindan enerji tasarrufu saglamir, Buradan hatta enerji verilebilir.

Balatal: frenlerin yiikii azaltilarak, emniyetli inis ger¢eklestirilir,

C — ELEKTRIKLi TREN SiSTEMLER : Trenlerde ¢ekici giic
cesitli motorlarla saglanir. Degisik motorlanin beslenmeleri de degi-

sik olur, Elektrikli trenlerde kullamlan elektrik enerjisinin baghca -
- ‘gesitleri sunlardir:

1 — Tek fazh alternmatif akam : Burada elektrik enerjisi trene
bir troley (katener) ile verilir. Akimm doéniisii rayin iizerinden olur.
Tek fazh alternatif akimn gerilimi genellikle 11.000 volttur. Degisik
frekanslar kullanilabilir. 25, 15, 16 2/3 Hz.'lik frekanslar en cok ter-
cih edilenlerdir. ' '

Avrupa'da enerji dagitimm 50 Hz'lik frekansia yaptidigindan,
demiryolu elektrifikasyonunda bu frekans kullanihr. Gerilim ise
6.600 volt ile 25.000 volt arasinda degisir. ’ '

Tek fazli dagitim sisteminden alinan enerji, elektrik trenlerin-
de dért sekilde kullanalir. ‘ : '
~ a) Gerilim diisiiriicii transformator ve tek fazh seri cer moto-
ru. : -

b) Tek fazi tig faza geviren senkron veya asenkron faz konver-
~ Lorii ve ti¢ fazh asenkron cer motoru. . :
c) Tek fazh alternatif akimm dogiru akima geviren motor - gene-
ratér sistemi ve dogru akim seri cer motoru. :
d) Tek fazli alternatif akimi dofru akima -geviren statik red-
resorler ve dogru akim cer mototu. '

s

2 — Ug¢ fazh alternatif akim : Bu sistemde iki adet troley (ka-
tgner) vardir. Ug fazin ikisi bu troleylere baglamr. Ugiincii faz ise
raya verilir. Cekici gii¢, ii¢ fazli asenkron motorlarla saglamir. Bu
sisteme uygulamada cok az rastlanir,

3 — Dogru akim : Enerji trene, ya bir troley ile veya akim ta- 3

slyan ticiincii bir ray ile verilir, Aktmun doniisti raylardan olur, Bu

sistemde, 600, 1.200, 1.500, 2.400 ve 3.000 voltluk gerilimler kullan:- ;

Iir, :
2
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. Akim tastyan iiglincii ray, tren raylan boyunca uzandlgmdan,
750 volttan biiyiik gerilimleri tastyamaz. Daha biiyitk gerilim kulla-

. mimas: gerektiginde troley ile besleme yapilir.

. Elektrikli trenlerde gekici giicii bir veya daha fazla sayidaki cer

_ motoru verir.- Bu motorlarin hepsi bir elektrikli lokomatifte topla-

nir, veya her vagona dafatilir.- Sekil : 5-2'de her vagonra bulunan,
glicli 250. KW olan ve 670 D/dakikalik bir cer motoru gdriilmekte-
dir. . ‘ : ,

- Elektrik lokomotifli trenler daha ziyade uzun yollarda galigir-

lar. Sekil : 5-3'de boyle bir lokomotif gériilmektedir. Arkalarma

gerektigi kadar yiik veya yoleu vagonu takilir. Aym katarda iki lo- . §
- 'komotif kullanildifinda, bunlarin kumandas: bir makinist tarafin- j
dan yapihr. . l S

* Diger bir tip elek’frikﬁ trenlerde ise lokomotif- yoktur. Her va- ' §
gon cekici giiciinii kendi lizerinde. bulunan sekil: 5-2'de goriilen

cer motorundan saglar. Bu tip trenler banliyo hatlaninda kultamlbir.

_ Giinkii gabuk hizlamirlar ve ¢abuk dururlar. Yén degistirme prob-

lemleri yoktur. $ekil : '5-4'de boyle bir tren goriilmektedir. |

(Sekil: 5-4) Elektrikli banliys treni.

Trenin her.vagonunda bulunan cer motorlar: tek bir yerden,
tek bir makinist tarafindan kumanda edilir.- A

* Sekil : 5-5'de boyle bir kumandanin prensip samas: verilmis-

tir. Sekilde iki.vagon gosterilmigtir. Her vagonda bir elektrik moto-
ru.ve troleyden akim almak igin bir pantograf vardir,
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Trotey, g | /Paqtoqraf\
, — —
Vagoniar. drasi

Itum_anda hablosu

S .
ONON
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(Sekil: 5.5; Rlektrikis tren kumanda gemass.

. Vagonlann kumanda devreleri bir kablo ile birbirine baglamz
Makinist gideceffl ybne gire ya birincl veya ikinci vagona biner
Treni hareket ettirecegi zaman (S,) veya (S,) anahtarlarindan bir]
sini kapattifinda, (3) ve (6) nolu kontaktérler gahsarak, kontakla
rm kapatirlar. Her iki motor aym: anda devrelerinde yol verme di -
reaci oldugu halde, normal gerilime bajlanwlar. Bundan sonra, yo

. verme direngleri ayr1 ayn veya birlikte bir kumanda devresi ile ks,

devre edilerek, motorlar yol ahrlar. Tren durdurulmak istendigind
(S,) veya (S,) anahtarlarindan hangisi kapatilmigsa o agihr. B
sistemin tam kumandasinda vagonlar arasinda 6 iletkenli bir kabl
kullambr. Bu iletkenlerden her biri geri gitme, ileri gitme; seri bag
lama ve paralel baglama gibi gSrevler yaparlar. tletkenlerden yalm
kontrol,devresinin akim: geger. Bu akim 2 - 3 amper gibt gok kilgiid
tiir, $ekil : 5-5'de verilen iki vagona on vagon daha eklense caly
mada hicbir degigiklik olmaz. Gene tek bir makinist, gidis yoniic
deki birinci vagondan biitlin trene kumanda eder.

" D — ENERJ DAGITIMI: Yukandaki kisimlarda degisik sis

 temlerde kullamlan gerilimler verilmistir. Besleme hatlarindaki ge

rilim digtimlerinden Stiirli bu deflerler ¢ok diiserse ve uzun mesa

felerde diigtik kalirsa trenler normal hizlarina gtkamazlar, Demir

yolu elektrifikasyonunda .(Elektrik sistemi) % 10- 15 gerilim disi
mii normal kabul edilir. o ' .
Hatlarda normalden daha fazla gerilim diismesi Fider sistem
ile Snlenir. Fider'in kelime anlami «besleyensdir, Elektrifikasyond:
ise uzun bir troley hatt: fider iletkenleriyle gesitli noktalardan nor

- mal gerilimle; beslenirler. Boylece. hattin sonuna dogru, gittike ar

,”



Fider
Troley

Ray
(§ekit: 5-6) Tek fier hatts ile bealeme.

tan bir gerilim diistimii dnlenir. En basit fiderli sistemde, troley

hatt: ile birlikte daha kalin bir iletken «Fider hatti» uzatilir. Uzun

~ araliklarla fider ve troley hatlar birbirine gekil : 5- 6'da gorildiigi
gibi baglanwr. Tren tarafindan gekilen akimmn biiyitk kismum fider - §

hatti karsilayacaghndan, daba az bir gerilim diisiimii olur.
/’fiderler

71
1 i
-1 _ ,

5

(Sekit: 5-7) Fider hatlars ile degigik yerierden besleme.

Baz1 sistemlerde tek bir fider yerine, daha fazla sayida fider
hatti kullamlir. Bu hatlar uygun aralklarla troley ile baglanirlar,
Sekil : 5-7'de goriildiigii gibi troley hatti, yol boyunca parga parca
yapilabilecegi gibi tek parca olarak da gekilebilir. Bu durumda da

* her fider hatt: uygun yerlerde troley ile baglanir ve troleyi besleye-

rek, gerilim diisiimiinii énler, _

$ekil : 5. 8'de ise alternatif akimda kullanilan fiderli bir sistem
verilmigtir. Bu sistemde troley hattr gesitli ‘kisimlara aynlir. Her
kisim, tali merkez adi verilen bir transformotordan beslenir. Fider
batlar ana merkez ile tali merkezi birbirine baglar. Gerilim diigti-
miinii énlemek igin tAli merkezlere akim, cok yiiksek gerilim ile
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_rilir, Béylece troley beslenir.

(Seicll: 5-8) Alternatij aksmda kullanslan ider.

ili rhangi bir tali merkezde arza meydana gelirse, bu mer.
2::1 lge;vlr{;ien gikarilir, Tali merkezin besledigi troley, yanlardaki
troleylerle baglamr ve galismanin siireklilii saglanmis olur.

Tali merkezler genellikle gerilim ditgtirme gtrevi yaparlar. Fa-
kat bazi tali merkezlerde alamin ekli de degtistirilir, Orneffin, dog-
ru akim, komitatris veya dofrultmag aracihfh ile dogru akima cev-

7 ‘
@\ Fider hatlari < | AJ -
‘ Yiksettici . District '
trafo trafo
| Tili merkez
\ " ‘/ '
o Aiternator Mot or-Gener ator @
IUyartlm I | e
o ' ey “~Troley
| | R*v\..g :

(Seksl: 5-8) Doru akmit cer.
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Sekil : 5-9'da dogru akim cere ait bir 6rnek verilmigtir. Giirilil.“ ;‘
. diigt gibi ana merkezde bir altarnatér ve bir de trafo vardir. Elde

edilen elektrik enerijisi, gerilimi yiikseltilerek fider hatlan aracili
ile tali merkeze verilir. Tali merkezde ilk &nce gerilim disiiriiliir.
Sonra ti¢ fazhi nerji, komitatris aracib ile dogru akima cevrilir,
Troley beslenir. TAli merkezler genel olarak otomatik calisirlar. Ya-

. ni kendi kendine devreye girerler ve gikarlar, Arizay1 haber vererek,

devreleri korurlar. Tali merkezler hat boyunca uygun arahklarla
siralanurlar. Bu aralik 10 ile 100 Km. arasinda degisir.

Sekil : 5-10'da fiderli komple bir dagitum sistemi verilmigtir.

Bu, monofaze dafitima bir drnektir. $eklin iist tarafinda gosterilen
dort adet yiiksek gerilim hatti, tren yolu boyunca uzamr. Uygun §

araliklarla yitksek gerilim, transformatorlarla diisiiriilerek troley
beslenir. Burada troleyle beraber uzanan hatlar, fider hatlanidir.

" Fider hatlannda enerji kaybim azaltmak igin, 44.000, 88.000, 132.000

volt gibi cok yliksek gerilim kullanthr. $eklin alt kismimnda 4 tren
icin, dért adet troley hatt1 gisterilmistir, Dikkat edilirse, troley hat-

larmin devam etmedii goriiliir. Parcalara béliinmiis troleylerin her . 3
bir pargasi, haitin durumuna gore uygun bir transformatordan bes- &

lenir, Sekilde ¢ok sayida seksiyoner ve disjonktor kullamilmasinin

‘nedeni, arizali kismin hemen devreden gikanlarak, bagka bir kisim-

dan besleme yapabilmektir.

Dogru akimn kullanildagts cerde de fider hatlan troleylerle be- | 8
raber uzanir. Fider kesitleri yiik ve uzunluga goére secildiginden, = § -

W Trato 3% Yiksek gerilim dizj. ,

M Diigiik gerilim diz). - ‘o8Seksiyoner

S Bara birlesiirme .. ~/~Troley kesintisi

= .Troley " § Paratudr '
=h— = ﬁ__ﬁ\’ |

—~ I

2T S
g ]LE el avial
e oa

{Sektl : 5-10) Fiderlt komple dafiitsm siatemi.
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~Gergi
Itn telgi

(Sekil: 5-11) Troleyin gergi teli ile asimas,

|

= iginde kalr.

fi trene havai hat aracihfh ilé verilir. Effer trenler yavas ¢alisiyorsa

I
By

Huzh calisan trenlerde troley, gergi teli ve gubuklar aracthi ile asi-
br. ‘ . ’

Sekil: -5-11'de goriildiigii gibi gergi teli parabolik bir seyim
yapar, Gergi teli ile troleyi birbirine baglayan degfigik uzunluktaki
cubuklar, troleyin raylara paralel olarak uzanmasim saglar. Gergi
telinin seyimi, direkler arasindaki mesafenin karesi ile orantili ole-
rak biiyiir. Direkler arasindaki mesafe, tabii engellere bagh olarak
(dénemegler, kpriiler) degisirse de genellikle 85-100 m. arasinda
tutulur. Mesafenin artmas: veya azalmas: imalat giderlerini arttirir
. ve galigma gartlarim gliclestirir. . .

lardan birisi de gekil : 5-12'de verilmigtir.

verilen ikinci bir iletken kancalar yardum ile troleyin altina asihir.
Kontak teli bu tesiste iki fayda sagilar. Kontak teli pantograftaki

rafa yapacaf vuruntu daba az olur. Glinkii gubuklar ve kancalar
kontak telini daha esnek yapar. o

Trol'é Kanca  Kontak teli

(Sekil: 5-12) Troleyin kancalarla assimast.

L punlarda cok az gerilim diisiimli olur. Fider hattr‘ile troley, uygun
 arabklarla baglandiindan troleyde gerilim diisimti normal dlgliler -

- Blektrifikasyonda kullanilan gerilim, 750 volttan bilyiikse, ener-

havai hat yani troley, raylerin {izerine direkt olarak asihr. Hattin'
seyimi (sarkmasi) yavas giden tren icin bir sakinca teskil etmez,

Gergl teli ile yapilan troley tesislerinin birgok gegidi vardir. Bun- -

Bircok yerlerde uygulamasi olan bu sistemde kontak teli aci |

aginmay: daha cok Onler. Aym zamanda havai hat tesisinin pantog-




Sekil : 5-15'de ise gok daha degisik havayi hat sistemi ve-
Imigtir. Bu sistemde iki adet gergi teli kullamlir. Gergi tellerinden
jrisi direfe asihir. Difer gergi teli ise, izalator aracihig ile birinci
rgi teline tutturulur, (;ubuklann altinda ise bir troley, bir de
kontak teli bulunur. Kontak teli ve troley donemeclerde raylann
ekseni boyunca wzanmalidir. Béyle olmazsa pantograf, troleyden
‘gurtulur.. Iyi bir donil§ icin troley, daha g¢ok noktadan asihr. Bu
.gibi yerlerde asma noktalar: arasindaki mesafe 5 metreye kadar

diiser.

~ Trotey
(Sekil: 5-13) 1lki hath troley.

Troley tesisinin bagka bir gegidi sekil : 5-13'de verilmistir. By 3
tesiste iki adet troley kullanilmustir. Bu' troleyler, cubuklara birer }
aralikla tutturulmuslardir. Pantogiraf, her iki troleyle de temas etti. §
Emden havai hattan daha fazla aklm kolayca cekilebilir. 1

Gerg; tetleri A
' Gubuktlar

{Sekil: 5-16) Kavisli troley.

Sekil : 5-16'da 120° lik bir donliste troleyin asihs sekli veril-
mistir.

Havai hat teszslermde sicaklik defiismeleri, gergi telinin, trole-
yin kontak telinin ve gubuklarin boylanmn degismesine neden olur,
Bu malzemelerin boylar1 degisince de seyim degismis olur. Bu sa-
kinca ancak tellerdeki gerilmenin ayan ile énlenir. Bunun igin gergt -
' telleri, troleyler ve kontak telleri, bolgelerinin bitim noktalarinda
f. - bir makaradan gegirilip uclarina belli agirhiklar asilir. Sekil : - 17
| de gergi telindeki ve troleydeki uzayip- kisalmalarin makara ve agr-
.~ hklarla nasil karsllanacaﬁl gostenlmektedlr

(Sekil: 5-14) Ixi gergi teli ile amian troley.

Sekil ; 5-14'de daha degfisik bir troley sistemi goriiimektedir. }
Bu tesiste iki adet gergi teli kullamlr. Troley hatty ise liggeni qubuk- |
lar aracihis ile gergi teline tutturulur, Bu montaj sekli daha pahal- |
- ya malolur. Fakat troleym yatay sahmmlan, digerlerine gore cok 1
azalr. ‘ . ]

x :g , 3 = Gerqi teti
= o i N R .
5 3 i B
Gergi” | ' ) B
teli| |
111115111111111115i11|1
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: i (Sekil: 5.17) Seyimin riwklaria énlenmest. N
(Sekil: 5-15) luolatdr ve iki gergi teli le aslan troley. 5 ) Seyimin agt |
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Yukarida agiklanan tel gesitlerinin malzeme segimi imkanlara %
gore yapilir. Diigiik gerilimde gegeri akim biiyilk olacagindan, ilet. 4
kenligi arttirma amaciyle gergi teli bakirdan yapilabilir, Yalniz ba.
‘kinn cekilmeye gisterdii direng azdir. Eger bu sakinca teskil
. ederse bronz kullamhr. Gergi teli igin, bakir kaplanmis gelik tel de 4
cok kullamhr Glinkii bu malzemenin aginma ve ¢ekme direnci ¢ok 4
vitksektir. Ayrica kisa devrelerde telin eriyip kopmas: da hayk giig- 1
tiir. Galvanizli tel ve paslanmaz celik tel, gergi teli olarak bazen y
tullanilir. Fakat birincisinin agmma direncinin gok yiiksek olmasi,
ikincisinin de pahal olmas: en onemli sakincalaridur.

Troley iletkeni olarak sert geknlmis bakir tel kullanihir. Kontak 4

teli olarak da kullamlabilirse de, gelik pantograflar bu teli gabuk ;

' ayindimirlar. Bu nedenle troleym altina asilan kontak teli, genellikle '3
bronzdan yapilr. 4

Cubuklar ise, galvamzh celik; bakmr kaplanrms celik ve bronz
malzemelerden yapilir. Celik daha ucuz oldugu halde ‘asinmaya |
(korozyon) kars1 direnci azdir, :

.‘ Gergi, kontak ve troley tellerinin hepsi malator araciliffs ile asi-
G Iirlar, Kullamlan gerilim ve mekaniksel kuvvetin defierine gore ge-
ol sitli tip izalatorler kullamlir. Diisiik gerilim igin 10 Cm, yitksek §
o i| ' ' gerilim igin ise, 30 Cm. ¢apinda olan izalatdrler tercih edilir, Zincir -
O gibi asilan izalattrlerde 4 taneye kadar izalatdr bulunur, Uygulama- 3

{ A da &rmefin, 11 veya 15 Kv.'luk gerilim igin 25 Cm. ¢apinda olan i iza-
il latérlerden 3 adedi zincir gibi alt alta asilarak kullanbr,

] | Bu tel sistemini cesitli tipteki direkler tagir. Sekil : 5-18'de gt @
i im?’- . . riilen direkler, tek veya gift hath elektnflkasyonda kullaniiir. Direk- "

i o . ler demir veya betondan yapihir. Bazen her hat igin bir direk kulla-. j
n j mlir; Bu durumda anizalanan hat servisten gikarilip, onarlabilir . ".'
L veya bakimi yapilabilir. Eger iki hat igin bir direk kullamlmlssa bu
} M du‘ek iki rayin arasina dikilir.. :
S !

A 1 5 &
_\Tro{ey -~

(Sekil: 5-19) . Troleyin gergi teline baglanmast

Sekil : 5-19 en gok rastlanan bir direk tipidir. Lenteli direkler
arasina g¢ekilen bir tel iizerine, gergi telleri, izalatérler aracihg ile
asilir, Raylar, iki direk arasinda kalir. 1ki direk arasi genis tutulur-
sa hat sayis1 kolayca arttinlabilir. Bu gekil incelenirse, dért kontak
tehnden bunun dért hath bir sistem olduﬁu aniaszhr

 (Sekil: 5-20) Képri baglanisls divek tipi:

$ekil: 5-20'de ise, iki direk aras1 bir koprit ile birlestirilmis-
tir. Troley hatlan, demirden yapnlml.t;. bir koprii iizerine asihr. Bu
sekil de dort hatls bir sistem igin yapilms direkleri gostermektedir.

Demiryolu elektrifikasyonunda direkler aym zamanda fider ve
~ sinyalizasyon hatlanm da tasirlar, Troley hatlan ile raylar arasinda
5 ile 7.5 metrelik bir agikhk olur. Troley ve kontak telinin ¢ap ise
6-15 mm. arasinda degisir.

Elektrikli trene akum, pantograf aracihg 1Ie alimr. Pantograf
vagon veya lokomotiflerin iizerinde bulunur. Pantograf iizerinde
_bulunan korntak pabucu, troley veya kontak teline siirter. Boylece -
akimm bu hatlardan trene gegmesi saglanmis olur. Her pantografta
uzunlugu 120 Cm. olan bir veya iki kontak pabucu bulunur, Kontak
pabuglan gelikten, bakirdan, bronzdan, alimiinyum alasimlarindan
yapihr. $ekil : 5-21'de yapis1 verilen ‘pantograf, 5 ile 17,5 Kg. ara-
smda degisen bir kuvvet ile troleye siirter. Bu basma pantografin
tizerindeki yay saglar. Yay, ayn1 zamanda pantografy yukariya kal-

(Sekil: 5-18) Tek ve ¢ift hattn kullanlan direk tipleri.
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Porselen _
" izalator

(Sekil: 5-22) Ustdl agik dglncil ray. -

- - yapsi verilen figlincii raydan akim, trenden ¢ikan kollar yardimiyia
" almir. Bu kollarin uglarindaki pabuglar rayin iist yiizeyine belirli
_bir basingla siirterler. _ L ' '
‘Alt1 agik iigiineli ray, kaz boynuna benzeyen demir pargalara
jzolatbrler aracihf ile tutturulur. Sekil : 5-23'de iiglincii ray, agac
veya benzeri bir malzeme ile ug tarafindan yalitihr, Rayin agik kalan
alt yiiziine trenden cikan kontak pabuglan siirter ve trene akim
alirlar, Bu 'tip ray, differine nazaran daha g¢ok tercih edilir. Giinkii
kontak yiizeyine kar, buz, toz ve camur gibi istenmiyen maddelerin
toplanmasi miimkiin olmaz. ' _

Ugiincii ray, demiryolu raylanindan belirli bir uzaklikta ve on-
lardan belirli bir ylikseklikte olmahdir. Aksi halde demiryollarinda
~ gahsan diger tip vagon ve lokomotifler bu raylara garparak zarara
sebep olurlar, $ekil: 5-22 ve 5-23 incelenirse iiglincli raymn, ken-
disine yakin olan raydan 70 cm, uzakta olduju goriiliir. Ayrca iigiin- -
cii raylarin akim tagiyan yiizeyleri ile diger raylarin yiizeyleri ara-
sinda, 7 cm.’lik bir uzaklik vardir. '

_ Her vagonda veya lokometifte genellikle 4 adet kontak pabucu
vardir, Bunlardan ikisi bir tarafta, ikisi difer taraftadir. Kontak
pabuglar: kablolarda ayn sigortalara baghdir. Her sigorta ¢ikisinda,

~———~ 30Cm———=

(Sekil: 5-21) Pantodraf.

dinir. Pantojrafin asagaya indirilmesi hava basmc ile olur. Baz
firmalar pantografi hava basinc ile yakariya kalkacak, kendi agr-
5 ifh ile agagrya inecek sekilde yaparlar. Yukarida agiklandifa gibi
: :ﬂp troley yiiksekligi dogal engellerden 8tiirii, 5 ile 7,5 metre arasm!:l_a I 2
L : degisir, Ayrica dénemeglerde troley hatt: raylann simetri eksenin- 3§

1‘ " den uzaklasabilir. Iste pantojrafin biitiin bu degisikliklere intibak
| etmesi ve devaml olarak kontak temin etmesi gerekir,

| ‘ - Demiryolu elektrifikasyonunda gerilim, "750 volttan ‘az olursa
11‘; ’ akim tagiyan liglincii ray, adeta troley veya kontak teli gibi kullani-

|

!

--Adac
“koruyueu

70 leay

(Sekil ;- 5-23) Altr agik digtinctl ray. B

tabilir. Uclincli raym istii agk ve alti agik olmak iizere iki cesidi &
1 ~  vardwr. Ustii agik ray, az karbonlu gelikten yapilir. P_orselen veya B
il " aggag izolatbrler Uzerine monte edilir. 1zolatrler, aralarmda 5 tra-
Ay ‘ ‘ vers olacak sekilde yerlestirilirler. Sicakhkla olacak genlesmeler goz
5|;  ' Sniinde tutularak, raylar aralikh olarak birlestirilirler. Fakat biiylik
. ' akim tapryacaklarindan, elektriksel gegirgenlii saglamak igin, ayn-
I ca bir telle birbirine baglamrlar. Herhangi bir kisa devreyi &nlemek
igin iiciincii rayn iizerine agagtan bir siper konur. $ekil : 5-22'de

| | ' -
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- sigortayr topraga baglayacak bir. devre vardir. Trendeki bi;'

rak, o sigortanin veya trafo merkezindeki sigortanin atmas: saji}

- kil : 5-24'de dogru akim seri motorunun direnglerle yo! almasina
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devre nedeniyle sigorta atmaz ise yapay bir kisa devre daha yapil3

mr. Béylece tren, kisa devrenin doguracag tehlikeden korunm;¥
olur. Kontak pabuglan katlanarak veya cekilerek iiciincii rayd‘
aynlirlar, Bu ayirma islemi pnématik (hava basingh) denetil"
saglanir, ‘ o : ' 3

E — CER MOTORLARININ KUMANDASI: Tren dururkes}
motor!ar direkt olarak sebekeye baglanirlarsa gok bilyiik akim ‘-
k.e.rler’. Bu biiytik akim, hem motor sargilari, hem devrede bulunai;
cihazlar igin ¢ok tehlikelidir. Aynica sebekede gerilim diigiimtine .ve]
tren tekerleklerinin patenaj yapmasina sebep olur., : ¥

Bu saklmcalan gidermek ve trenin uygun bir hizla kalkinmas;}
nt saglamak ancak motorlari diigiik gerilimle baslatmakla olur, Dij
stik gerilimle baslatmanin birinci yolu, direngle ydf vermektir. Se.§

Ray ——— 77777

{Sekil : 5-55) Cer motorlarimn seri bajflanarak yol almast,

;Lbu diren§lerdé 1si seklinde kaybolur. Eﬁef bir vagonda veya Toko-
motifte bulunan iki motor, yol vermenin baglangicinda’ seri olarak
baglanirsa yol verme direncinin deferi ve dolayisiyla 11 kayb: dii-

siiriilmils olur.

ait bir devre verilmistir. Motor gahstinlacag: zaman ilk énce (1)
nf)lu. kontak kapanir, Motor, direngler devrede olmak iizere, giivenli 1
bir ilk hareket akim: ile kalkinmaya baglar, Devir sayisi arttikca 1
zit EMK. de artar ve ilk hareket akimi diiser. Devrin uyguﬁ bir ]
degferinde (2) nolu kontak kapatilarak, birinci direng devreden g1 3
karilir. Motor akim glivenli simiri agmak iizere bir artis gosterir ]
Fakat devir sayis1 yiikseldikge, akim gene diiser. Sonra uygun ara:' i
Iiklarla (3.) ve (4.) kontaklar kapatihr. Bsylece motor en sonunda :
normal sebeke gerilimine baglanmis olur. ‘ -

Sagladifs bazt faydalardan dolay: elektrikli vagon ve lokomotif- ]
lerde giicli karsilayacak bir motor yerine birden fazla motor kulla- ".
nilir. Tki veya daha fazla sayida motor kullanma, yol vermede de §
fa.yda. sagilar. $ekil : 5-24'deki devrede bulunan direngler, ‘gerilim‘
diigiimiine sebep olarak, motorun kalkinmasint saglar. Fakat enerii |

. ! L__.u? 4k it

E F o

(Seki!: 5-26) Cer motorlarimn paralel galigmass

Sekil : 5-25 ve 5-26 bu esasa gire yapilan yol vermeyi goster-
mektedir, Yol vermenin ilk amnda her iki motor, sekil : 5-25'de
goriildiigii gibi birbirleriyle ve yol verme direngleriyle seri baglanir.
ik snce (1.) kontak kapanarak direngler devrede olmak iizere, mo-
torlanin diisiik gerilimle kalkinmalan saglamr. Uygun zaman ara-
liklant ile (2), (3.) ve (4.) kontaklar kapanarak, direngler sirayla
devreden qikanhr. (4.) kontak kapandiktan bir miiddet sonra mo-
torlarin devir sayis1 normal degerine ulagir, ' '

Egter elektrikli trenlerde 4 adet motor kullamliyorsa, bu dort
motorun hepsi sekil: 5-77'de goriildiigii gibi ilk once seri olarak
baglanir. Uygun bir zamanin sonunda bu baglant: ¢oziiliir ve motor-
lar ikiger, ikiger paralel baglandiktan sonra, bu paralel gruplarda

R‘w""m"??‘ birbirine seri hale getirilir. En sonunda dort motorun hepsi birbiri--
' o ‘ ' ne paralel baglanir. Diizgiin bir kalkinmay1 saglamak igin bu devre-
[§ekil: 5-24) Seri cor motorunun direnglerle yol almas. T - de de yol verme direnglerinin olmas gerekir. =~ :
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‘gulamada cok kullamhir, Sekil: 5-28'deki devre, alternatif akim

" uglarndaki en diislik gerilim motora uygulanir. Sonra (C) kontag

238
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{Sekil: 5-27) Divt adet cer motorunun yol almas.

Demiryolu elektrifikasyonunda diigiik gerilimle motorlara yol
vermenin ikinci gekli transformator aracih ile olur. Bu metod uy-

seri motora transformatorla yol vermeyi gostermektedir. Bu sema-
da ilk énce (A) yiiksek gerilim kontaktérii kapanarak, transformo- -
torun primeri troleye baglanir, Sonra (B) kontag kapanarak, (1 -2)

kapandifinda, motor sekonder sargimin (1- 3) nolu uglarindaki da-

A Ray | _

S i
Transformotor | i|

AC Seri motor

- (Sekil: §5-28) T_mmjormotor ile yol verme,

»

Il

ha yliksek gerilime baglanir. Daha sonra (D) ve (E) kontaklan sira

. jle kapanir. Motora uygulanan gerilim ve devir sayisi gittikge artar. -

En sonunda motor normal geriliminde ve normal devir sayis ile
ST,

" Cahsma ilkesi anlatilan bu semanin uygulamasinda baz: sakn-

calar vardir, Ornegtin, (B) kontaf agilmadan (C) kontags k.apatlla-

cak olursa, sekonder sargmm (2-3) nolu uglanndaki gerilim kisa

‘devre olur. Dolayisiyle bu kiigiik gerilimin dolagtiracaiit akim ve

onun zaran bilylik olur, Bu kisa devreyi dnlemek igin, (C) kontaf
kapatilmadan (B) kontaf agilirsa, bu gegis aninda motor bir miid-
det akimsiz kalir. Bu da hizin dalgalanarak degismesine sebep olur.
Ozetlenecek olursa su neticeye varihr. $ekil: 5-28'deki devrede
herhangi bir kontak kapamirken, kapanmxs-eslgi kontagin evvel veya
sonra acilmas1 sakmcalidir. _

Yukarida agiklanan sakinea sekil : 5 -29'daki devre ile giderilir.
Dikkat edilirse bu devreye gabuk doyuma gelen bir oto trafosunun
ilave edildigi goriiliir. Sistemde ilk énce (A) kontaktorii kapatila-
rak. primer sarg: devreye baglamr. Daha sonra (B) ve (G) kontak-
lan kapanarak trafonun (1-2) nolu uclanindaki gerilim motora
-uygulanir. (B) kontagindan gelen akim, (L) diijiim noktasinda iki-

Ray
" Transtormetor
t2l"s .
B ¢ ol e|*
K G L )
+——dp— Koruyucy
’ oto trafosu
N £y OO

Alan sarqis)
(Sekil: 5-29) Doyumiu oto trajo ile yol verme.
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ye ayrihr, Oto trafosunun yar sargilarindan dolagan bu akimlar
(M) diigiim noktasinda toplanirlar. Yanmsar sargilardan gegen §
akim yonleri ters olduklarindan EM.K. dogmaz, Bu sargilarda he- |
men hemen hic gerilim diisiimit olmaz. Dolaysiyle (B) ve (G) kon-
taklar1 kapali iken sekonderin (1 -2) nolu uglarindaki gerilim aynen 1
. motorun uglarinda bulunur. Motora verilen gerilim arttirimak is- 3
tendiginde (G) kontafh agilir, (C) kontagr kapamr. Bu durumda
(B) ve (C) kontaklar: kapah olduklarindan sekonderin (2-3) nolu. §
uglarindaki gerilim, oto trafosunun (K-L) uglarma uygulanir. Oto 1
. trafosunun orta ucundaki yani (M) uqundaki gerilim, (2-3) nolu !
sarg: geriliminin yarisina esit oldugundan motora uygulanan geri- {
 lim (2-3) nolu uglardaki gerilimin yarisi kadar artmis. olur. Bu j
" durumda motora gelen akimin asagh yukan yaris1 oto’ trafosunun A
sol yan sargisindan akimin diger yans ise oto trafosunun saff ya- 1§
rim sargisindan gelir. Dolayisiyle oto trafosunda bir gerilim diisii-
mii olmaz. Gerilim bir kademe daha arttinlmak istendifinde (B) | B
kontafn agilir, (G) kontaft kapatilir. Mator sekonder sargisnin BB
‘(1. 3) nolu uglanna baglamr, (3) nolu ugtan cikan akmm, (C) kon- J¥
tagindan gegerek (K) diiim noktasina gelir, 1ki kisma ayrilan akim
oto trafosunun yan sargilarindan geger. Motor iizerinden (1) nolu
uca doner. Bu calisma biylece devam ederse motora uygulanan ge-
rilim biiylir ve motorun devir sayis: gittikce artar. En sonunda mo-
tor normal geriliminde ve normal devrinde ¢ahsmaya baglar. ‘
(1-2) nolu uglardaki gerilim, 50 volt ve difer kademeler ara- @
sindaki gerilim, 30 volt kabul edilirse, yol alma esnasinda motora
uygulanacak gerilimler gyle bir ¢izelge halinde toplanabilir:

kinarun ve dolayisiyle trenin hiz1 ‘diiger. kiitlesi ve hiz1 olan her
madde iizerinde enerji vardir. Bu potansiyel eneriji hizin karesi ile
orantill olarak artar. Buna gére rampa inen (yokus asafn) bir tre. '
nin frenlenmesi yani, iizerindeki potansiyel enerjinin alinmasi ol-
dukca gligtlir. Yalmz balatal frenle iz kontrolu yapilmas: gereki-
- yorsa cok /dikkatli olmak " gerekir. Balatali frene ilave edilecek
- elektrikse]l fren tertibati emniyeti artinr. Caligma sartlarm da
|- kolaylastinr, ‘ o J "
., Demiryolu elektrifikasyonunda iki cesit elektrikli fren kullam:-
b lir, Bunlardan bir tanesi regenaratif frenlemedir. Bu frenlemede cer
- motoru generator gibi calistinlir ve sebeke beslenir. Makina yalmz
sebeke geriliminden daha yiiksek 've sabit gerilimle gahiytiginda ge-
bekeyi besleyebilir. Dojru akun makinalarinda gerilim yalmz devir
,sayist ve uyartim akimi ile degistirildiginden, makinann. gebekeyi
beslemesi uyarttm akiminmin artirilmas: ile miimkiin olur. Frenleme
siiresince trenin, ‘dolayisiyle makinanin hiz1 diiseceginden, makina
gerilimi ve akimu azalr. Fren siddeti veya makinamn gerilimi, fren-.
leme esnasinda uyartim akiminin devaml olarak artinlmasiyle sa-
bit tutulur, : '

~ Dogru akimh cerde daha ziyade seri motor kullamlir: Seri mo- -
torun generatdr gibi galistirilip sebekeyi beslemesini sagilamak, sont
ve kompunt dinamoiarda oldugu gibi kolay olmaz. Genellikle maki-
- namin.yapisinda veya baglantisinda degisiklik gerektirir. Ornegin,
kutuplarina aynica bir sint sargi yerlestirilerek, frenlemede maki-
nanin $dnt dinamo gibi ¢aligmasi saglamr, $6nt dinamonun gerilimi
kolayca denetlenebilir. Déndiiriicii motor yoniinde galisan dinamo-

DURUM KAPALY KONTAKLAR .- MOTOR GERILIMI ‘¥  nun regeneratif frenleme yapmasi, yani gebekeyi beslemesi ancak
. ‘ B_—G . o o 50 V. - makine geriliminin sebeke geriliminden biiyiik olmassyle miimkiin

5 B—C | . 65 V. olur. o ' _ :
3 C—G 80 V. Seri motorun kararh olarak sebekeyi beslemesinin ikinci yolu,
4 C—D 95 V. - serl uyartum sargisinin ayn bir kaynaga baglanmasidir. Bu durum-
5 D—G 110 V. da makine, yabanct uyartiml bir dinamo gibi ¢alhsir. Sekil : 5-30
6 D—E 125 V. boyle bir baglant1 seklini vermektedir. Bu gekildeki (M) makinas1,
" ( E—G 140 V. cer motorunu, (G) makinas: ise uyartim sargisini besleyen dinamo-
8 B —F 155 V.. yu gostermektedir. Seri sarg: direnci gok kiigiik oldugundan, (G)
9 F — G 170 V. dinamosu diisiik gerilim ve yiiksek akim verir. Dinamonun uyartim

sargist bir bataryadan beslenir. Uyartim akim: direncgler ve uglarina
Paﬁh kontaklarin agilip kapanmasi ile ayarlamr, Bu jema, rampa
inen bir trene 6rnek olarak agiklanabilir. Inis dolayisiyle trenin ve
makinanin hiz1 artarsa, (M) cer motorunun zit EM.K.'i, sebeke ge- ‘
riliminin iizerine qikar. Yani (M) motoru generatdr gibi calimip, se-
bekeyi beslemege baslar. (M) makinasindan ¢ekilen akimin yaratti-

Elektrikli trenlerin en énemli ustiinliiklerinden bir tanesi, bu
sistemlerde elektriksel frenin kullamilmasidir. Elektriksel frende |
. cer motoru generator gibi calighirhir. Generatdriin ylik akimi ya - |
sebekeye, veya bir dirence verilerek makina: yiiklenir. Boylece ma-
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(gekil: 5-30) Sert cer mutorunun sebekeyl beslemest.

g ters dondiirme momenti, bu makinay: ve treni frenler. Eger ken: T
.diliginden dogan bu frenin siddeti yeterli olmazsa uyartim akim; 3
kumanda edilerek yiikseltilir. Bu makinanin uyartim, akomm (G) Ji
dinambosu verdiginden, bu dinamonun gerilimi kendi uyartim akim $
ayarlanarak yiikseltilir. Bir batarya ile beslenen (G) dinamosunun B&
uyartim devresi iizerindeki direngler, kontaklar kapatilarak kisa 3B
- devre edilirse, uyartim akim: ve {G) generatdriiniin gerilim§ yiikse- § -

lir,

scltmek]e saglanir. _
$ekil : 5-30'daki (R,) direnci bu devrenin kararh galismasii

saglar. Tren rampa inerken sebeke geriffininde diisme oluisa, sebe- &
ke gerilimi ile (M) makinasinin gerilimi arasindaki fark biitiic. Bu J§
fark makinanin sebekeye verdifi akmm, dolayisiyle fren giddetini §
“arttirtr. Tren hizimin ani olarak diismesi, dogal olarak hos kargilan- §

maz. Bu sakincay: (R,) direnci giderir. Troley geriliminin diigmesi
halinde (1) akimu arttifindan, (R,) direncindeki gerilim diistimii
yiikselir. Bu gerilim diisiimii (G) dinamosunun gerilimi ile ters seri
olarak baglandigindan, seri sarmdan gegen akim azalir. (M) maki-
nasimn verdigi gerilim diiser. Sebeke gerilimi ile (M) makinasanin
gerilimi arasmdaki fark, tekrar normal degerine doner, Boylece se-

beke gerilimindeki dalgalanmalar, fren akimm ve fren siddétini et~ - |

kilememis olur. .
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Bu fren cesidi yalmz rampa inerken kullanmimaz. Tren duracaffs £
zaman da hiz, regeneratif frenleme ile disiiriiliir. Bu durumda se- $§

bekenin Beslenebilme_si,: (M) makinasinmn uyartim akimim ¢ok yiik- * .. cesidinde cer motoru,

{.Sekil : 5-31)Alternatif akym makinalarmm regeneratif freni.

Alternatif akim makinalarmn regeneratif frenle_nm_eleri olduk:
ca degisik bigimde yapilir, Sekil : 5- 31’de dort Elte.m:atlf alc.x'm_ seri
motorunun fren baglantis: verilmigtir. Goriildiigii g).b.l., b}} d?rt mo-
tordan ticliniin endiivisi birbirine paralel baglamr. Dordiincii ma}n-
nammn endiivisi ise diger iig makinanm seri olarak baglanmig endiik-
tor sargilarim besler. Birinci ‘makinamn endiiktor sargist ana tra-
fodan akim alr. Bu akim ayarlanarak, (1.) n}.ahn?mn gerilimi de-
pistirilic. Ornegin, bu mekmanin gerilimi yl.t_l.:s_ehrsg (g.),,('B.) ve
(4.) makinalarn uyartim akiulan artar ve gerilimleri yiikselir. Ge-
rilimleri ile birlikte sebekeye verecekleri akimlar da artmis. olaca-

fren siddeti bitylir.
mdgektﬁk?i trenlerde bir de dinamik frenleme kullanibir, Bu fren
generatdr gibi cahstinlir. Direnglerle yiikle-

niir. Bu yiik direnci, yol verme direnci olabilecegi gibi, ayn bir fren-
Jeme divenci de olabilir. o

¥

.. ! 1‘ . 2 3 ‘. .
' : et} it
Al € € -
B .

777
(Sekil: 5-32) Serf cer motorunun dinamik freni.
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" sina ait bir baglant1 gemas: verilmistir. Bu gemada gorilldiigti gibif

L ylikler. Makinada meydana gelen frenleme, treni de frenlemis olur.}

- . INeZ. ‘

tir. Verilen polariteye gbre akim endiivide (A) dan (B) ye, seri sar-§

negatif ucu ise seri sargiiizerinden (B) ye baghdir. Gosterilen dg.]
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Sekil : 5-32'de seri motorun dinamik frenleme ile durdunilm

frenleme aninda cer motoru sebekeden aynhr. Fren direngleri ma.
kinamn uglarina baglamr. Tren hareket halinde oldugundan (M)§
motoru generatér gibi caligir. Direnclerin cektiffi akim makinay}

Kontaklarin agihp kapanmas) ile devre direnci degistirlldifiinden
yiik akim ve fren siddeti ayarlanmg olur. Yalmz makinanin motor}
durumundan fren duruma gegiste, endiiktériin uglarim degistirmek
gerekir, Aksi halde makina, generator gibi cahsmaz. _ X

Sekil : 5-33'de bu durum iki ayn sekille daha iyi agiklanmg.

(Sekil: 5-34). }ki seri motorun dinamik freml.

‘Sekil : 5-34’de goriildiigt gibi, endiivilerde-gerilim dogabilme-
si icin endiiktor uglan degistirilerek, baglant1 yapilir. Fren giddeti
direng degistirilerek ayarlanir. ‘ )
3 tkinci tip dinamik frenlemede ise Sekil: 5-35'te goriildigt
. gibi makinalar paralel baglanir. Yalmiz seri dinamolar dogrudan
E dogruya paralel baglandiklarinda kararh cahisamazlar. Yiik -dafil-
3 rmndaki herhangibir dengesizlik, makinalarin uyartim sargilarn-
" dan gegen akimlart degistirir, Yiik akim artan makinamn seri sar-
£ gisimdan gegen akim, gerilimini yitkseltir, Gerilim yiikselince akim
artar. Akim artinca, seri sargi alam ve makina gerilimi tekrar yiik-
selit. Bu baylece devam eder. Yani bir makina gok yiiklenir, difer
makina ise yiikten kurtulur. Hatta motor olarak calismaga baglar.
Bu sakincal galisma, iki makina arasina bir. denge iletkeéni cekilmek
sureti ile onlenir. Enditvi ile endiiktérierin ‘baglandiklar1 noktalar
birlestiren bu iki iletkenden akimlar arasindaki fark kadar bir akim
gecer. Denge iletkeninden gegen bu akimdan' dolays, seri’ sargidan
gecen akimlar ve dinamo gerilimleri birbirine esit olur. Biylece ka-
th bir galiyma ile dinamik frenleme yapihr. ' - :

gida ise (E) den (F) ye dojru geger. Sebekenin ‘pozitif ucu {A) ya,

niis yoniinde endiivide endiiklenen zit EMK.'In arti ucu (A) da,}
eksi ucu ise (B) dedir. Makinamn fren olarak aliymasinda, makina §
z1it E.MK.'in polaritesine uygun bir gerilim dogurur. Bu gerilim seri }
sargidan (E) den (F) ye dogru bir akun dojastirirsa, artik mikna-
tisiyet kuvvetlenir. Makina gerilim vererek, generator gibi cahgir. §
Aksi halde gerilim alinmaz. Dogal olarak frenleme de olmaz. Bunun
icin fren haline gegiste endiivi ile endiiktdr arasindaki baglant ¢b-
ziiliir ve endiiktdriin uglan defistirilerek, endiiviye tekrar baglamr_.'
Siént motorlann dinamik frenlenmesinde bdyle bir degisiklife gerek 3
duyulmaz. Hatta motor sayisi birden fazla da olsa durumu deffistir--

~ 1ki seri motorun dinamik frenlemesinde de gene dikkat edile:
cek noktalar vardir. Boyle iki motor frenleme icin iki sekilde bag.
lanir. Birinci sekilde, endiiviler gerilimleri birbirine eklenecek se-:-
kilde bir frenleme direnci ile seri baglanriar. '
§

| Rily
+' .
. 2
E, F !
-7 A/ 3
- — ._
T -l
Maotor Fren : g

| (§ekil: 5.33) Seri motorlarin dinamik freninde polarite. (§ekit : 5-35) Poralel baglanarak dinamik fren.
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Demiryolu elektrifikasyonunda daha ziyade sekil : 5-35 de gos- |

terilen paralel baglant1 tercih edilir. Bu ¢ahymada endiivilerle en-
diiktorler karsiikl: olarak baglanirlar. Herhangi bir nedenle bir ma-

“kinanin yitk akimi artarsa, bu akim diger makinamn endiiktor sar-

gisindan gegeceginden, o makinam_n’gerilimini arttirte. Gerilimi ar-
tan makine, diger makinadan akimlar esit oluncaya kadar yiik ahr.
Boylece dlnam:k frenlemede paralel baglanmis generatorlerin kara:-

. Ir ¢gahgmasi saé]anmls olur

F — DEMiRYOLU SINYALiZASYONU Demlryollarmda kul-
lanilan gesitli sinyalizasyonlar, trenlerin tek hatlarda karsilasmama-

larm ve giivenceli hareketlerini saglar. Sinyalizasyonlarda kullanilan
cihazlara semafor ad: verilir. Tren makinistlerinin gérebilmeleriigin

semaforlar yol boyunca ve yolun sagina yerlestirilirler. Semaforlar,

kollu ve renkli olmak tizere. iki tiirliidiir. Kollu semaforlarda kolun

durumu, yoldaki trafigin durumunu gésterir. Eger kol diisey duru- -

yorsa yol agiktir. Kol yatay durumda ise, yol kapahdir ve trenin dur-

‘ma zorunlugu vardir. Kolun yatayla diisey arasinda 45° lik bir ag1 ile

durmasi iki tren arasimn daraldlgml trenlerin birbirine yaklasuglm
isaret eder.’

- Renkli semaforiarda ii¢ renk vardir. Kirmuzi, yolun kapah oldu-- B 1

gunu; yesil, acik oldugunu; san, trenlerin birbirine yaklasmakta ol-

dugunu gosterir. Renkli semaforlarda elektrikli lambalar kuilamlir..

Parlak giines 1;1inda goriis saglayabilmek igin, bol 1kl lambalar

kullanmak gerekir. Kollu semaforlarin gece de gorev yapabilmesi -

i¢in, tizerlerine renkli isaret lambalar1 yerlestirilir. Yalmiz kollu se-

. maforlarda bir lamba kullamiir. Kol hareket ettikce Iambalarm onii-

ne ii¢ renkli mercekten bir tanesi gelir.
Demiryoclunda bir sinyal tarafindan korunan ve denetlenen yol
parcasina blok ad: verilir. Blok sinyalleri elle ve otomatik olmak

" iizere iki sekilde denetlenirler. Blok sinyallerin elle kumandasinda

bir operator telgraf veya telefonla aldif bilgiye gore, kendisi sinyal
aygitlarmi ¢ahgtinr. Ornegin, tren bir blok igine girdiginde; sema-
foru yatay konuma getirir. Arkadan gelen bagka bir tren, bu’ igareti
goriince o bloga girmez. Birinci tren blogu terk ettikten sonra, ope
rator semaforu degistivir. Bu degisikli¥i géren ikinci trenin makinis-
ti yoluna devam eder.

Otomatik kumandal sinyalizasyon: tesisat, trafigi fazla olan de:  §

miryollarinda kullamlir. Bui tesiste bir tren blok igine girdiginde; sin-

 yal aygitlart kendi kendine gahsir. Sekil: 5- 36’da goriildiigii gibi her

blok, 2 ile 8 volt arasinda bir gerilimle beslenir. Bu gerilim, blogun
bir basina uygulanir. Bloklar arasinda elektriksel bir bag bulunmadi-
#ndan ve traversler de raylan kisa devre etmediginden, hatta veri-
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Trafo — = Semafor

Empedans H - H
trafosu 8.3 | MY < Tren

(Sekil: 5-36) Otomatik kumandal: sinyalizasyon

len gerilim, (R) rlesini enerjilendirir. Rélenin (A) konta@ kapanin-
' ca semafor cabsir. Kolu, gekildeki konumu alir. Bu konum, yolun
agik oldufunu gisterir. Saj taraftan gelen bir tren bu bloga girdigin-
" de tren tekerlekleri ray1 kisa devre.eder ve rélenin enerjisi kesilir. A
kontag acihr, semaforun akim kesilir ve kol asagiya diiger. nce-
den anlatildifh gibi, kolun yatay duruma gelmesi, o bloga girecek
baska trenlere blogun dolu oldufunu ve durmalar: gerektigini ifade
" eder. Birinci tren bu blogu terk ettiginde, raylar arasindaki kisa dev-
re ortadan kalkar. (R) rilesi tekrar enerjilenir. Semafor gahsarak,
~ kolunu diisey duruma getirir. Arkadan gelen ikinci tren, Sniindeki
blok bosaldigindan hareket eder ve yoluna devam eder. |
Sinyalizasyon tesisatmn ¢ahgabilmesi icin, yolun bloklara ayril-
masimn zorunfu oldufu goriildii. Sekil : 5-36’dan da anlasilacag
iizere bloklar arasindaki raylar birbirine baglanmamahdir. Raylar '
cer motoru akimimn doniis yolu oldugundan, bu akimin tili merke-
ze raylar lizerinden ddnmesi, ancak empedans trafosu kullanilarak
saflanir. Empedans trafosu esasmnda bir oto transformotorudur. De-
mir niivesi saglardan yapilmistir. Kalin telden sarilmms birkag sarim-
lik tek bir bobini vardir. Bobinin orta noktasindan bir u¢ gikanlmis-
tir. Bobinin giris ve gikis uglan raya, orta ucu ise, differ empedans
trafosunun orta ucuna baglanr. Empedans trafolar, raylara uygu-
‘lanan sinyalizasyon gerilimine direng gdsterir. Yani bu gerilimi kisa
devre etmezler. Fakat cer motorunun doniis akiminin t&li merkeze
_geri dénmesine zorluk goste rmezler Ciinkii her iki raydan gelen mo-
, tor doniis akimm, bu trafonun orta ucuna dogiru akar. Orta ugta bir-
le$ip, bir sonraki trafoya geger. lkinci empedans trafosunun orta
ucundan tekrar ikiye ayrilir ve raylardan devresini tamamlar. Motor
akim empedans trafolarinm yan sargilarmda birbirlerine ters yon-
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Tren —

(Sekil: 5.37) Empedans trafolarimn balantis.

de aknklarm&axi, meydana getirdikleri M.M.X. ler birbirlerini yok

ederler. Bu yviizden empedans trafolari, motor akimna bir zorluk
~ gbstermezler. Kalin iletkenden yapildiklanindan direnclert de ¢ok

kiicliktiir. Dolayisiyle motor akimi bir bloktan diferine gegerken hig .

bir zorlukla kargilasmaz., J . 7
Raylardan donen motor akimlan farkls olursa, empedans tra-
fosunda bir dengesizlik olur. Fakat trafo akimi gene de bir direnc

gbstermez. Ciinkii demir niive ¢ok ¢cabuk doyuma gelir. Hatta bunun '-

- igin demir niivenin manyetik devresi fizerinde hava arahj birakil:
mugtir. Ray akimlan arasindaki ufak bir fark bile demir nitveyi do-
yurna getirir. Demir niivesi doyan bir bobin de akima endﬂkgif di-
reng gostermez, Ornefin akimlar arasindaki % 20 oranmda bir fark,
trafonun empedansit % 10'dan fazla arttirmaz.

Cok hatli elektrifikasyonda, aym btlgede bulunan empedans tra- -

folartmn orta uglart Sekil : 5-37'de goriildugii gibi, hepsl birbirine
baglamr. Bu sekilde bir tren akim icin 8 tane déniis yolu elde edil-
mis olur, Tabiatiyle bu da devre direncini azaltir. Yalniz bir yol iize-

rinde bu baglantilar1 gok sik yapmamak gerekir. Aksi halde, her hat . §

icin ayr1 olan sinyal akimlan birbirine kargabilir.

G ~ TREN SINYALIZASYONU: Tren sinyal aygitlan, maki-
nistlerin yapacafi hatalardan 6tilrli doffacak kazalar: nlemek- icin
kullamilir, Makinistin yapacagh hata, demiryolu sinyal aygitlarini gir-
mediginden veyag8rilp de alding etmemekten olur. Bu durumiarda
ray kenarinda ve tren denetim merkezinde bulunan sinyal aygitlar,

dofruya trenin kumandasim etkileyerek treni durdurur. Tren sin- B
yalizasyonunun kontakli ve kontaksiz olmak iizere iki gesidi var-

| _ dir.
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_geger.

4

Kont.a.akh tren sinyalizasyonunda, demiryb]u kenarinda bulunan

- bir element, trende bulunan bagka bir elemente temas eder- Bu fi-

ziki kontak, treni denetlér. Yani durdurur, yavaslatir veya devam et-
tirir. Yalnz fiziki kontak ¢ok emniyetli bir ¢ahgma olmadigindan,
bu sistem hemen hemen terk edilmistir.

Kontaksiz sinyalizasyonda manyetik veya elektriksel darbelerle
trene verilecek sinyal, trenin ¢alismasini denetler. Bu sistemde, tren-’
de ve yol kenarmnda bulunan clementler arasmda fiziki bir kontak
yoktur. Aygitlar demiryolu sinyalizasyonuna bagh olarak cahgirlar,
Biri verici, diferi alic1 olmak- tizere iki parcas: bulunur. '

Vericide (U) seklinde demir niive iizerinde sariimsy bir bobin
vardir, Bu bobine sekil : 5-38'de gériildiigii gibi iki ray arasmna bag- -
lanms olan bir (A) rélesi kumanda eder. Manyetik olmayan malze-
meden yapilmis bir kutu iginde, demiryolunun saf tarafina monte

~edilir. (U) seklindeki demir nilvenin kutuplar raylardan 6 Cm. yu-
_ karda ve sa} raydan 42 Cm. uzakhktadir. :

_Giis kayna§i, .

. Verici
Trafo— ~

i ;1

Empéda ns
Trafosu

%- Blok-—--&gI_T

(Sekil: 5-38) Demiryolunda bulunan verici bobin. ‘

Alic, lokomotifin sag dis tarafina ‘monte edilit. Sekil : 5-39'da
goriildigii gibi (U) seklindeki demir niive iizerinde iki tane bobin
vardir, Bunlardan primer bobin, dogrudan dogruya bataryamn ucla-
rma bajflanir. Sekonder bobin ise, bir roleyle birlikte seri olarak
iiretece baglanir, Sekonder bobin ise, bir roleyle birlikte seri-olarak .
liretece baghdir. Primer bobin 32 voltla beslenir ve kuvvetli bir man-
yetik alan yaratir. Sekonder bobin devresinde de bir batarya vardir.
Fakat seri olarak baglanan réleden &tiirii bobinden ¢ok az bir akim
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7 — Transformatér.
9 — Agir1 gerilim Koruma aygiti.
10 — Tren tekerlegi (Doniis haity).-
1 — Topraklama igin koruma direnci.
18 -— So6nt direnc. ‘ -
19 — 1-19.2- Devir yinii salteri.
~20 — Cer motoru. ‘
20.1 — Seri sargr koruma 5dntii, ( Indiiksiyon gerilimi séndiirmie
direnci.) - - o
24 -— Fren salteri.
25 — Fren direnci. :
25.1 — Baglanti direnci. - -
26.a — Fren uyartim salteri. '
27 — Dogrultmacg.
27.2 — Tristér kumandas.
28.1 — Transformatér salteri, (Harekete)
28.2 — Transformatér salteri, (Frende)
29.a — Hareket salteri. ' ‘
30 — Denge bobini.
79 — Motor akum ampermetresi.
3 80 — Asm akim rolesi.
f - 126 — Kumanda ve tehlike salteri, .
E: 130 — Pantografin elektirik kumandas:.

Alict =-———
AN

: I

_ NUATNE N
%4 —;!L b
Primer 8

e ' : Verici
o ; BObin-

7] |2

{Sekil: 5-39) Lokdmotiﬂe bulunan alict hobinin verici ile karsilagmass.

|ij‘ . _ Sekil : 5-39'de verilmis olan blokta bir tren yoksa, bu bloga }
i _ uygulanmus olan gerilim, (A) rolesini enerjilendirir. Role kontagm. ¢
. kapatarak verici iizerinde bulunan bobini kisa devre eder. Tren bu j
W bloga yaklasirken alic ile verici $ekil :'5-39'da goriildiigit gibi kar- }
‘  s1 karstya gelir. Primer bobinin yarattify manyetik alan bu kargilag. §
1, " . ma esnasinda deffisme gdsterir..Degfisen manyetik alan iginde bulu- §
I - nan verici bobinde ve sekonder bobinde gerilim dogar. Verici bobini
o,  kisa devre edilmis oldugundan, bu ak: degisikligine kars: koyar. Bu }
. yiizden sekonder bobinde. indiiklenen gerilim kiiglik otur. Sekonder :
i . bobinin devresi iizerinde bir degisiklik olmaz. (B) rolesi caliymaga ;
' T devam eder. Bu rolenin kontag: kapal oldugundan, tren calismaya §
ve aymi. hizla hareket etmeye devam eder. 9

Eger blokta bir tren varsa bu tren, raylar1 dolayisiyle (A) ro- }
lesini kisa devre eder. Réle kontaf acilinca verici bobin, kisa dev- '
: . reden kurtulur. Trenin. hareketinde alici ve verici aygitlar, Sekil: ;
- 5.39'daki gibi kars: karsiya geldiginde, primer bobin manyetik aki-
| sindan dolay: sekonder ve verici bobinde bir gerilim dogar. Sekon- {

Bu semada 130 nolu bobin kumanda ald 1) nolu

r?,ﬂ pinomatik kaldmir. Troleyden gelen Ela:g?ﬁ,( llga;?c}ougl?;fm%;
- vinden, (7) nolu transformatériin primerini besler. Bu sargmm ak:
f: . m, ( 1(?) nolu tekerleklerden raya gecer ve geri doner. Tren harek:zt
edeceffi zaman ilk nce (28-1 a) salteri kapatilir. Sekonderde indiik-
3 ;.l(.enen gerilim, (27) nolu dogrultmag grubunun alternatif akim isare-
k.t bulunan uglarina uygulamr. (29.2) salteri ile ileri yonde gidis icin
p. (19) nolu salterin (V) kontakler kapani. Bu durumda (27) nolu
df)él:ultmac11_1 pozitif ucundan gtkan akim, (29a) $alteriﬁden endii
-T-'.;\uden, yardimcr sargidan ve (F) den (E) ve olmak iizere seri sar 1:
F dan gegerek, dogrultmacin negatif kutbuna geri déner. Cer mo;oi-
n'un"endﬁvi ve endiiktériinden gecen.akimm yarattigr tork, trenij ile-t
B yonde hareket ettirir. Tren geri yonde cahstirilacagh ?al'nan (19)
E nolu salterin (V) kontaklar: agthir, (R) kontaklan kapa;ur. Bt,l tak-

- dirde seri sargidan ge
3 ; gecen akim, (E) den (F) ve ; e
gistirir, kim, (E) (F) ye olmak iizere von de-

o der bobinde bir an igin dogan gerilim, batarya gerilimine karsi ko §
! yar. (B) roélesi kontagini agar. Bu kontak tren kumanda devresinin |
S akimini keser, motor sebekeden ayrilir. Aym zamanda frenler de ¢a-
ligarak, trenin kisa zamanda durmas: saglamr. :

|

\ .. H — BiR ELEKTRIKLI TRENIN BAGLANTI SEMASI: Se- }
v "kil : 5-40'da bir elektrikli treriin komple semas: verilmistir. Bu tren,
i 16 2/3 Hz. lik, 10,5 KV. luk bir troleyden beslenmektedir. Trende ]
g : dogru akim seri cer motoru kullamimaktadir. Sema tizerinde numa- |
ralanmis sembollerin ait olduklar: elermnanlar sunlardir : 1

1 — Piino matik kumanda diizenli pantograf
! 2 — Yiiksek gerilim sigortas:
N * 4 — Topraklama salteri.

6 — Yiiksek gerilim girisi.

- Bu trende iz, dinamik frenleme ile yavaglatillir. Bunun igin
‘:‘-.-(’ z:) ve (28.1 a) salterleri agihr. (24a), (26a) ve (28.2a) salterle-
4 Tt Kapatilir, (28.2 a) salterinin kapanmasiyle, fren aninda dogrultma.
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, ca daha ufak bir gerilim uygulamr Bu gerilim (27) nolu dogrult-
“magla dofru akima gevrilir.
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(Sekil: 5-40) Bir elektrikii trenin baczanu semast.

Doﬁrultmacm pozitif ucundan ¢-
kan akim, (26 2) salterinden ve seri sarg:dan gegerek, dogrultmacin
negatif kutbuna geri déner. Bu durumda seri sargs, yabanc: uyartim-

" 11 bir dinamonun endiiktér sargs gibi beslenir. Tren hareket halin-
" de oldugundan (20) nolu makine endiivisi de dénmektedir, Seri sar-

gin yarattif) alan iginde ddnen bu endiivide indiiklenen gerilim,
(79), ( 80), 24a), (25), 25.1) nolu elemanlardan akim dolasnnr Bu

.akim. dinamo gibi .¢alisan (20) nolu motoru yukler Motor ve tren

frenlenrnis olur.
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I — TRANVAYLAR : Sehir iginde ¢ahisan bir cins elektrikli
rendir. Ray iizerinde hareket eden bir veya birka¢ vagonu vardir.
vagonlarin her birinde cer motoru bulunur. Bu motorlar tek bir yer-

-den, tek bir kisi (vatman) tarafindan kumanda edilir. Akim troley
-hattindan motorlara pantograf aracibiifiyla ahnir, Tranvaylar genel-:

likle doggru akimla ¢alisirlar, Tranvaylarm ¢ahisma ilkeleri, elektrik-
sel yapilarn ve havai hat tesisleri elektrikl trenlere benzer. Bu ne-'
denle evvelce verilen bilgilerin bu kismmda bir daha tekrar gereksu.
gortilmiistiir, .

J - TROLEYBUSLER Sekll 5-41'de verilen resimde goriil.
duﬁi.l gibi, troleybiisler otobiislere gok benzerler. Bir otobiisle bir
troleyblis arasinda tek fark, birinin benzin veya dizel motoruyla, di-
gerinin ise elektrik motoruyle ¢ahiymasidir. Ray iizerinde hareket et-
mediklerinden troleybiis elektrifikasyonunda iki adet troley kullani-
lir. Akim bir troleyden gelir, difer troleyden geri ddner. ‘Tellerden
akim almada kullanilan ve sekil : 5 - 41'de troleybiis iistiinde giiriilen
kollara (ARSE) adh verilir. Troley hatlarma, argelerin uc;larmda bu-
lunan pabuglar siirter. .
Troleybiisler genellikle 600 voltluk dogru akimla ¢ahgirlar. Ba.
zilarinda bir, bazilarinda ise iki adet kompunt motor vardir. Bu mo-
torlarmn kumandas: elektrikli trenlerde oldugu gibi yapilir. Kompunt
makinalar motor olarak ¢ahisirlarken, sént sargilar1 kullamlmaz, Ya-

- ni seri motor gibi gorev yaparlar. Efer kompunt makina frenlemede

calisacaksa, bu sefer seri sargi kullamilmaz. Bu durumda da makina
sont dinamo gibi gahsmis olur.

- (Sekil: 5.41) Troleybis.
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Bu araglarda kullamlan 600 voltluk DC gerilim, araclardaki
lambalar igin cok yiiksektir. Dogru. akemda gerilimi diigtirmek zor |

oldugundan, troleybiisdeki lambalar seri olarak baglamirlar. $ekil :

' -5-4i’de'bu‘ Jambalarin baglams semasi verilmigtir. Sekilden de go-

riilecegti gibi lambalar iki grup halinde birbirine seri olarak bagla-
mirlar. Gruplara (2) ve (b) anahtarlan kumanda eder. Troleybiisde

normal olarak bir grup lamba yakihr. Diger grup yedek olarak kul--
lamhir. Aragtaki 40 lamba 20 glop iginde toplamr. Her gloptaki bir
. lamba digerleri ile seri baglanir. Bylece. 20 adet lambaya 600 volt
uygulamr. Her lamba 30 voltluk gerilimle cahymis olur. Talmz lam-

balarin seri baglanmasinda ¢ok énemli bir sakinca vardir. Eer lam-
balardan birisi bozulursa diger.lambalarin hepsi soner. Bu sakinca

"6zel bir duy kullanmakla kolayca giderilir. Bu duyun yalitkan kis-

m normal gerilimin gok iizerinde bir gerilimin etkisi altinda kalirsa

erir. ve iletken hale gelerek duyu kisa devre eder.

' 20Adet. 30Vottluk lamba

b 20Adet 30Voltluk tamba

(Sekil: 5-42)° Troleybils aydwnlatma lambalarinin baglantis:.

Bu devrede bir lamba bozulunca, bu lambaya ait dujmn uglarin-
daki 30 voltluk gerilim, 600 volta yiikselir. Bu yiiksek gerilim duyun

 yalitkan maddesini iletken hale getirir. Devre tamamlandifinda diger

lambalar yanmaya devam eder. Yalniz her lambamin gerilimi 30

~ volttan, 31,5 volta yiikselir. Bu yeni ¢absma gerilimi lambalar iin
- tehlikeli olmaz. Yalniz 4 lamba daha bozulacak olursa, her lamba-

mn ¢alisma gerilimi 40 volta gikar. Bu gerilim de lambalar ¢ok kisa

. bir zaman i¢inde bozar.

" Troleybiislerde cift troley kuﬂmﬂ61§indm, hatlarn kesismeleri
ve hatlarin ayrilmalan oldukea degisikir. $ekil : 5-43'de birbirle-
riyle dik olarak kesisen iki troleybiis hattinin durumu gosterilmis-

tir, Bu kavsakta bir makas tertibat: yokiur. Troleybiisler yollarina -

normal olarak de_\aam ederler. Pozitif ve negatif troleylerin birbirle-

254

izalat_iir .

L

"{Sekil : 5-43) Dik olarak kesigen iki troleybiis hatis.

rini kestikleri noktada kisa devre olmamas: igin, troleylerden biri
izolatbrlerle parcalara boliniir. $ekii : 5.43de verilen diigsey tro-
leylerde izolatorler arasindaki iletkenler akim tasimadiklarmdan
yatay iletkenle meydana gelecek temasia bir kisa devre olmaz. Yalmz
troleybiis bu kisimlar: gegerken ¢ok kisa bir zaman igin akimsiz ka-
labilir. Fakat arag bu kisa mesafeyi kendi ataletiyle gecer.

Dik kesisen troleylerin kesisme noktas: sekil: 5-44'de goriil-
diigii gibi yapilir. Orta kisumda blrakllgn bosluklar, arsenin ucunda -
bulunan pabuglarmn takintisiz olarak kesigme noktasindan, gegmesi-
pi salar. : '

Troley

N

~

(Sekil : 5-44) Dik kesigen troley.
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. #ile bnlenir. Burada da troleybiise, izolatorler arasinda kalan akim- . BB

" san bir makasin baglantis; verilmistir. Makas: cabistinlacak (b) ve

(Sekii ;5 -4?)' "Hat aynlnialannda otomatik makas.
fJekil: 5-45) Troleybils hatlarsmn birlegmesi. :

den, makas ¢alismaz. Makas daima diiz giden troleybiise -agik oldu-
o gundan, arag normal olarak yoluna devam eder.l fﬁger arag, ayrn?n:na
noktasinda saga dénecekse sofor dnceden dire%cs-lyonu saga gevirir.
- Aracla birlikte arselerde‘dﬁni.ince,‘arselerde‘n‘bm (b) kontag'ma.\, .dl-
geri ise (c) kontafina temas eder. Ma.kaslard.a bulunan ve birbirine
seri olan iki bobin 600 volta baglamr. Bu bobmlerdt;e makas! sag yola
gevirirler. Troleybiis yoluna devam ettifinde diiz giden hattan ayril- |
mis olur. Argeler makas: terk 'ettifi an, bir kola dokunarak makasin

tekrar eski haline gelmesini temin ederler.

“Hat ayrilmalarinda makasin ¢ahstirilmasi, sekil :"5 - ?S’de veri-
- len devre ilé de yapihr. Bu tertipde de makas gene diiz giden hatt.a
- agiktir. Ber arag safia donecekse, sofSr arag disinda bulunar‘l bir
‘saltere basar ve makas: sag yola acar. Ayrilma noktasim gegtikten

" Hat birlesmelerinde, elle veya otomatik olarak calsan bir ma-
kas kullanilmaz. $ekil : 5 -45’de-gortildiigii gibi soldan, ve asafndan |
gelen araglar normal olarak yollarina devam ederek birlesme nokta-
sina gecerler. Birbirlerini kesen pozitif ve negatif troleylerin kesisme
noktalarinda meydana gelecek bir kisa devre gene izolatorler aracili- - §
s1z kismi kendi hizi ile gecer. ; ‘ .

- Troleybiislere ait hatlarin ayrildin noktalarda eile veya otoma-
tik olarak galisan makaslarda bulunur. $ekil : 5-46'da boyle bir ma-
kasin yapis: goriilmektedir. Bu gesit makaslar daims diiz olarak de-
vam eden hatta agiktir. Troleybiis diiz giden hattan ayrilacaj za-
man, makas bir kol yardinn ile gevrilir ve aracin sapmas: temin edi-
lir. Bu kolun kumandas: otomatik olarak veya elle yapilir.

,

Kol _

r;m— )TrOLEy ‘

- Makas

- ] ——

A 74

(Sekil: 5-46) Troleybis hattimin ayrimas.

* . - . ' .
ekil: 5-47'de hat ayniimalarinda kullanilan ve otomatik cali- | |
: 5-48) Hat aynilmalorinda elle kullanma.

(c) kontaklar, mekasdan énce ve farkli arahklarla yerlestirilirler. (Sekil: 5-48) Hat oy

Diiz giden bir troleybiisiin arseleri bu kontaklara temas etmedijjin- - ndtotrival Elakirk / 5.+ 17 I e
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sonra salterj tekrar eski durumuna getirir. Salter ara¢ disinda {orne-
gin direkte) bulundugundan ve bu saiterin kumandas; icin sofﬁrﬁp
arac terk etmesi gerektiginden, bu makas gesidi sehir iglerinde kui-
lan1lmaz.

. Hatlarmn aynildis yerlerde ktillamlau ve troleybiistin ¢ektigi
akimla galigan bir makas cesidi de sekil : 5-49'da verilmistir. Bu
sistemde de makas gene diiz giden hatta agiktir. Diiz giden troleyler
(a) ve (b) noktalarinda kesilmis ve arahkl olarak gekilmislerdir.
Makaslan galistiracak bobinlerden troleybiisiin gektigi akim geger.
Eger bu akim 60 amperin iizerinde ‘ise bobinin yarathf cekme kuv-
veti makasi safa ayrilan yola agar. i

Direksiyon
/Oturulacak_ yer

yd

Kumanda —
kollar

+ B

r ]
kullz:tBnt:hfaﬂa;jd;a alarimn kapasiiieleribzso-_ 400 amper fsaal:;};'.
Gerilimleri ise, 25 -50 volt arasinda degisir."$fk1§ 5"- 50'de orklift
ad1 verilen ve yiik tagimada kullamlan akubt-m_ gorulmektednl;. 1$Ie-
kil: 5-51'deki akiibiis, ise, daha ziyade ba.gaiu tas_:malarmda“' ulla-
nihr. Araglarda bulunan cesitli parcalarm isimleri kisimlar iizerin-
de gosterilmistir. - :

- AQ -
(Sekil: 5.49) Troleybiis akim: ile caltsan makas.

Direksiyon

| | Ayakt’ . .
: : er |— Aku
Eger troleybiis makasdan diiz olarak gegecekse, sofor (a-b) ay: durulacak yer —bataryalar:
rim noktalartyle makas arasindaki troleybiisdeki aliclar1 (cer mo- Kumanda — ercomcm——

toru, kalorifer) galistirmaz. Troleybiisiin bu arayr kendi hi ile ge-
ger. Troleyden dolayisi ile bobinlerden akim gecmeyecegi icin, makas
diiz yola agik kahr. Eger troleybiis saga dinecekse, sofor pedala ba-
- sarak cer motorunu calistirir. Motorun gektigi 200 amperlik akim,
- bobinlerden gegince makas sag yola agilir. Saga dénen troleybiisiin.

arseleri makas: terk ederken, bir yol makasi diiz giden hatta acik
hale getirir. . ‘ ’ :

pedallari

AOI=(0)

(Sekil: 5-51) Yilk tagwyicr akilbils.

Akiibiislerin kumandas1 sekil : 5-52'de v'elzilen kontroli%rle_:r.l;:

' yapilir. Kontrolorler aracin ileri- geri hz.lrel.:et}-m, hizinm de§l$'tl'r]l -
mesini ve frenlenmesini saglar. Akiibiis ileri 3:o'nfie haEeket ettirile-
cefi zaman, kontrolér ileri (I) durumuna getm‘l.hf. Akii bata?gs(g:)—
dan gikan akim (1) nolu kontaga gelir. Kontroloriin ygrdlml i Z (2)
nolu kontaga geger. Bundan sonra akim, (6)A dan, (7) den, ei; )uvx- '
den, (8) den, (9) dan, (2.) seri sargidan, (11). den, (10) dan, (1. s;ef .
ri sargidan ve yol verme direnglerinden gegere.l.c bfata‘ryamn‘ negg i
ucundan devresini tamamlar. Endiivi ve endiiktor _sargﬂarm an

Yukaridaki agiklamalar soyle Szetlenebilir. Eger troleybiis yolu-
‘na diiz olarak devam edecekse (a) ve (b) noktalarindan sonra sofér
pedala basmaz yani motoru ve kaloriferi ¢alisirmaz. Diiz giden

hattan ayrilacaksa (a) ve (b) noktalarindan sonra pedala basar.

K — AKUBUSLER : Hava alanlarinda, garlarda, rithtimlarda,
garajlarda, depolarda ve fabl‘jkalarf;ia yiik ve insan nakli icin kulla-
ntlan ve akii ile calisan araclara akiibiis denir. ‘. o :
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_ Bataryas |
\ .

. v 5
. Sigorh é .

.akim gegince motor déner ve arag hareket eder. Aracin hiz :artt:rll E

mak istendiginde, kontroldriin kolu (II) durumuna getirilir. Bu dy. §
rumda (12} ve (13) nolu kontaklar yani yol verme direngieri k u|
devre edilir, Motora verilen gerilim yiikselince, aracin hiz art "y 1
Ara&cm ¢ok hizh hareketi isteniyorsa, kontrolér ileri (IT1) konum o
getirilir. Bu durumda evvelce birbirlerine seri olarak baglanmis oL;Ialz

iki seri sarg, paralel bagh duruma gelirler. Endiivi ucla i pers
e , er. uclarindaki geri.
lim yiikselir ve ara¢ gok huzh olarak hareket eder. vanncar gen

e 1t Foe 0w

(Sekil: 5-52) Aktibilsfin kumandase.

- Akiibiisiin ileri hareketinde, akim endiividen (A) dan {B) yé

*endiiktér sargilarinda ise (F) den (E)
. liiket ] ye dogru gecer. Eger :
-+ geri yonde hareket ettirilecekse, kontroltr geri (I% dururrng::rlaa:;‘f-r

mr. Bataryamn pozitif ucundan ¢ikan akim (1) de ¢
dan, (5) den, (8) den, enditviden, (7) den, (9() Lan,ni,ki(jgi csl:?i’ s(:r)-
gl.dan. (11) den, (10) dan, (1.) seri sargidan, (12) den yol verme
direnglerinden ve bataryammn negatif ucundan devresini’ tamamlar
Kontrolér kolunun bu kumandasinda endiivideki akim y&nii (B).
den: ({&‘) ya dogiru oldugundan, motorun déniis ybnii degisir. Ve ara
geri yonde yavas'olarak hareket eder. Kontrolériin geri ( I.I) konug:
mur.x‘da,'yol verme ‘direngleri kisa devre edilir. (1IT) konumunda ise
endiiktsr sargilan paralel baglanir ve aracm hizi kademe kademe
artar. Aracin tizerinde biri elektrikli, diger balatah olmak fizere iki
fren vardir. Balatah fren tam durhsﬁ, elektrikli fren ise hiz yava :
latmay: saglar. Akiibiis ileri yonde giderken, kontrolsriin koll}ll ile:i.
(F) dl.lrf,lynuna getirilirse, makina generatdr olarak ¢ahsir ve (R,).
direnci ile viiklenir. Dinamo -gibi ¢alisan makinann (A) uicundah'.
gkan akim, (7) den, (4) den, (3) den, (R,) direncinden, (1.) seri
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“sargrdan,
e makinania (B) ucundan devresini tama

--yijklendigi icin aracin. tuzi yavaslar. : o
. Geri yondeki ¢alismada yapilacak dinamik frenlemede de maki-
na gene generator olarak ¢ahsir ve direncler yitklenir. ‘

L—SORULAR:

4 - Elektrikii tasit araglan nedir ve Gstinliikleri nedir?

2 — Elektirikli trenlerin kullanma sebeplerini sdyleyiniz.
3 - Elektrikll trenlerde kullamlen enerji gesitlerl nedir? R
4 — Fider ile troley arasinda ne fark vardir? )

5 — Troleydeki sarkma nasil-onlenir?
"6 - Kullanilan direk tiplerini styleyiniz:

i

7 — Elektrikll trene akim nagil alinr?
8 — Akim, troley yerine iigiincii bir raydan nasil ve kag tirld alinir?
9 — Cer motorlarina nasil yol verillr 7

10 — Trafo ile cer motoruna nasil yol verilir?

11 — Elektrik!! trenlerde kag tirlii fren kullamilir, kisaca anlatiniz.

12 — Demiryolu sinyalizasyonu nedir?

13 — Otomatik kumandali demiryolu sinyalizasyonu nedir?

14 — Tren sinyalizasyonu nedir, nasil gahgir?

15 — Tren, tranvay ve troleybiis arasinda ne fark vardi
16 — Trolaybiislerde Ig aydinlatma nasil yapilir? T

r?

" 17 — Akiibils nedir ve nasil. galigir?

i

(10) dan, (11) den, ikinci seri sargidan, (9) dan, (8) den
mlar. Makina direngle
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BOLO M

. ELEKTRIKLI ZAMAN SAATLERI

A - GﬁlIS: Zaman birimi olan saniye, ortalama ‘giines giinii-
niin 86.400'de biridir. Ortalama giines gliniiniin alinmasmin nedeni,
gercek giines giinii siiresinin bir giin boyunca degisken olusudur.

- Gergek giines giinii, diinyanin kendi etrafi etrafinda dénerken, aym

meridyenin bir nokta karsisindan arka arkaya gectigi zamana de-
nir. Diinya, giines etrafindaki yoriingede bir yilhk devrini tamamla-

- difz sirada, gergek giines giinii her noktada aym degildir. Bunun

icin gergek giines giinlerinin bir yillik ortalamas) alinmis ve ortala-
ma giines giinii elde edilmistir, _
Zaman dlgme arac1 olarak saat kullanihr. Saatlerin her zaman
degisik yerlerde aym zamani géstermesi arzulanir. Bir hava meyda-
nuin, bir tren istasyonunun veya biiyiik bir isletmenin degisik yer-

lerinde bulunan saatlerin ayni anda farkl zamanlar géstermesi hig

dogru defildir. Mekanik saatlerde bu birli§i saflamak imkansiz
oldugundan elektrikli saatler -kullani!maktadir.” Cesitli firmalarin
yaptiklari birgok tipte elektrikli zaman saatleri vardir. Pratikte kul-
lanilan zaman saatlerinin baslicalar sunlardar :

1 — Rakkash (Sarkagli) zaman saati. ‘
.2 — Senkronizasyon rakkash zaman saati.
3 — Rakkasl ve transistorlii zaman saati.

4 — Motorlu zaman saati.

5 — Kurma pilli zaman saati.

6 — Kurmali sebeke zaman saati.

7 — Osilatorli zaman saati.

B — RAKKASLI ZAMAN SAATI, .

Sekil : 6-1'de goriildiigii gibi, bu saatte (M) rakkasimin alt
ucuna (A) daimi miknatis1 baglanmstir, Rakkasm salimmlar esna-
sinda bu miknatis, her iki tarafta bulunan bobinin (B - E) igine gi-
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' (Sekil: 6-1 } Sarkaglh zamun seati ve resmi,

-

" rer ve: ¢tkar. (E) bobini, bu saatte' motor vazifesini goriir. Rakkasin

her salmiminda kaybettigi enerjiyi, bu bobin temin eder. (B) bobi-
ni ise, salmmmlan diizenleyici olarak vazife gdriir.’ (Z) disli grubu
ise, rakkasin sahnmimlarim akrep ve yelkovana iletir, Rakkasin dog-
ru hareketitide (C) tirnag, ilk digliyi bir dis ileri iter, Bu anda aym
disli, (D) kontagim kapatarak, (E) bobininden akim dolastirir.

Miknatislanan bobin, sabit miknatis1 icine gekerek salmim devam . f

ettirir. Rakkas sola hareket ettiginden (B) bobininin i igine girer. Bu

" bobinde indiiklenen gerilim, (R) direncinden bir akim dolastirr.

Lenz kanununa gire bu akim" miknatisin® hareketine karst koyar.

(R) direnci ve dolaysiyle akim ayarlanarak rakkasmn salimmlan
diizenlenir. Rakkasin iizerindeki agarlik, saatin: kaba - ‘ayar igin kul-
lamlir, Béyle bir saatin sarfiyatr ¢ok azdir. Kiigiik bir pil ile saat”
avlarca caligabilir.

€ — SENKRONIZASYON RAKKASLI ZAMAN SAATI

Bu saatin calismas: monofaze bir senkron motorla temin edi-
lir. Yalmz saatin vakti tam gbstermesi igin sebeke frekansinin sabit
olmass ve degisiklik gostermemesi gerekir. Cok basit yapili ve ucuz ,
oldugundan bu saat yapildigmda biiyiik bir ilgi gordii, Bu tip saat-
lerin sakincasi, sebeke geriliminin kesilmesinde saatin durmasidir.
Gerilim tekrar gelse de ‘saat, geri kalmis olarak ¢alismasina devam
eder. Firmalar yaptiklar saatlerde bu sakincay! ortadan kaldirdilar.
Sebeke gerilimi kesilse dahi yapilan bu ilave sayesmde saat calig-
masma devam eder. ’
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: (.Sekil_ : 5-2) ‘Senkronizasyon rakasl zaman saati.

Bu gesit bir saat sekii : &-2'de gﬁrﬁimektedirQ_Burada bir senk-
ron motor esit zaman araliklar: ile (S) anahtarim kapatir, Bu ahah-

tarin kapanmas: iie (B;) bataryas), (Y) bobininden akim dolastirtr,

- Akimin meydana getirdigi manyetik alan, rakkasin sabit miknatisi-

nt igine gekerek, sarkacin saliumlar: esnasinda kaybettigi enerjiyi
verir. Boylece rakkasin tabii salimm frekansi ile, senkron motorun
kontaf kapama frekans: senkronize olmus olur.

Saatin (Z) bobini, sehir sebekesinin kesilmesi halinde saatin’

- gahismasim devam ettirir. Bu bobin devresi iizerinde bulunan (C)

parcacigi, {Y) bobini gahsirken (D) pargasimin iizerinde bulunan
oyuga girecek firsat bulamaz. Sehir sebekesi kesilip, rakkasin sal-
mimlart yavasladifinda, (€) twrnaga (D) parcasindaki oyuga girer.
Boylece rakkasin sahnimian ile (A) kontaf agilip kapanmaga bas-
lar. Rakkasin sola dogru hareketi basladigainda (A) kontag kapamr.

(Z) bobini enerjilenerek miknatis: igine geker: Boylece rakkasin sa-
- hmimlar1 devam eder, $ehir sebekesi tekrar geldiginde- (Y) bobini-

nin ani olarak miknatisi cekmesi, (C) piminin (D) oyugundan ¢ik-
masina neden olur. Bundan sonra saat, gene sehlr sebekesi ile sen-
kronize olarak gahsmaga devam eder. (C) piminin serbest oldugu
durumda rakkasin salmimlan, (A) kontagim kapamaz. Boylece,
sehir sebekem oldugu anlarda (B,) bataryas: gorev yapmaz.
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p — RAKKASLI VE TRANSISTORLU SAAT

frenlememek igin cok ufak yapilirlar. Béyle olunca da saatler kul-
janildikga kontak asmmas:, kirlenmesi, kirilmas1 gibi sakincalar
ortaya cikar. Bu sakincalan ortadan kaldirmak igin saatlerde, kon-
taklarin gérevini yapan transisttrler kullambr. :

Sekil : 6-3'de rakkasl ve transistsrlii bir saatin prensip semasi
verilmigtir. Bu sema incelenirse, transistoriin kollektdr devresinin
ters polarmalandifa ve emiter ;devresinde bir polarmanin olmadip

£
N

A
rd

B ‘\\ ] .
P,
/ ,-)'\\\ ¢ é

'(.Sekil: 6-3} Rakkash we tronsistdriii sant.

goriiliir. Bu dui‘umda transistoriin  kollektér devresinden ve (M)
bobininden bir akim gegmez. Saat cahsirken rakkasin alt ucunda
bulunan (S) mknatist saga dogru hareketinde (L) bobininin icine

' girer. Miknatism kuvvet hatlann (L) bobinini kesince bu bobinde

bir gerilim dogar. Bu gerilim transistdriin erniter - beyz devresinin
diiz polarma gerilimi olur. Transistériin ‘kollektériinden, dolayisiyle
(M) bobmmden bir akim geger. Bu gecen akimn yarattih manye-
tik alan, (S) miknatisim geker. Béylece rakkasin her sahnmiminda
kaybettigi enerji (M) bobini araciligr ile rakkasa tekrar kazandiril-
mu$ olur, Rakkasin, dolayisiyle (S) miknatisimn sola dogru hareke-
tmde « L) bobininde tekrar bir gerilim dogar. Bu gerilimin yonii
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olur.

' E — MOTORLU ZAMAN SAATI

Evlerde ve kiigiik is yerlerinde genel olarak motorlu zaman ;
saatleri kullamlir. Bu motorlarmn giicii ¢ok ufaktir, 2 ile 5 Watt ara- |
sinda degisir. Sehir sebekesinden beslenen alternatif akmm motor- j
Jar1, asenkron motor olarak yol alir, senkron motor olarak'¢ahisir.
Bu tip saatlerin en-biiyiik sakincas, sehir sebekesinin kesilmesidir, 3
Bu durumda saat duracagindan, tekrar ayar yapmak gerekir. Akmm |
kesilmesinde saatin durmamas: igin, pille galisan ayn bir dogru |
akim motoru kullamlir. ‘Motorun giicii ufak ‘oldugundan, bir pil j
uzun siire dayanir. Burada motorun gbrevi bir zemberegi kurarak,

saati cahstirmaktadir. _
Bu tip saatlerde kullanilan motor gesitlerini’inceleyelim:

1) Histeresizli senkron motor :

Bu motorun statoru, sekil : 6-4'de goriildigii gibi sehir sebe-
. kesinden beslenen bir bobinin bulundufu sa¢ paketten yapilmistir. §
Statorun her bir kutbu iki esit parcaya boliinmiis ve her parga iize- }

rine bakirdan kalin bir halka gecirilmistir.

‘Celik rotor diski

o Golge kutup

(Sekil : 6-4) Histeresizli senkron motor.
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‘evvelkine ters oldﬁgundan, transistor ak:m.-ddlastmﬁaz. Bu sekil- e_.
deki (K) bobini rakkasin sabmmlarim tanzim eder. Goriildiigt gibi
saatlerdeki -hassas kontaklarin gorevini burada transistér yapmms §

Motorun rotoru ise, sekilde goriildiigii gibi celikten yapilmiy iki
veya daha fazla diskin. mil lizerine arka arkaya gegirilmesinden mey-
dana gelmistir. Diskin yapildifi malzeme ¢elik olduguﬁdan, rotorun
histeresiz cgrisinin alam olduk¢a genistir. Yani sabit miknatisin
pzelligindedir. Bu yiizden golgeli kutuplu statorun yarattii déner
>-  alan iginde kalan bu rotorda oldukga biiyiik histeresiz kayb: mey-
4. dana gelir. Bu durum, rotor direnci gok biiyiik bir asenkron motora
benzer. Rotor direnci biiyiik olunca da.déndiirme momenti biiyiik
olur. Motor bu déndiirme momenti ile kalkinir. Ataleti ile senkron
devri bulur. Motorda, déner alan devresini rotordan tamamlar. D&-
I ner alan igin relitktans: en kiigiik devre (a) ve (b) gubuklaridir. Bu
s, yiizden dbner alan bu gubuklan yani rotoru beraberinde siiriikler.
. Boylece rotor, doner alan hizinda déner. Bu motorun devir sayisi
50 Hz.'lik sebekede 3000 d/dak. dir. Saat igin ¢ok yiiksek olan bu
devir sayisi, diglilerle uygun degere diistiriiliir. Disliler, i¢inde yag
olan bir kapta bulunur. '

2) Aéenkron_ baslatnial:-aenkron cahistirmal motor :

_ Bu motor, hem asenkron motorun, hem de. senkron motorun

ozelliini tagir. Yani asenkron motor gibi yol alir, senkron motor
" gibi sabit devirle déner. Stator iki kutuplu olarak yapihr. ki esit
par¢aya boliinmiis olan her kutbun bir parcasina kalin bir bakir -
" halka yerlestirilir. Yani bu stator, gélge kutuplu bir motorun yapy-
lisindadir, Rotor, bir asenkron motorun rotoru gibidir. Yalmz 6 an-
kuslu vardir. Ankustaki bakir veya alimiinyum 'gubukllar, her iki yiiz-
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I REERARKESS

BOBI N
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RIS
/Sekil . 6-5) Asenkron baglatmalt - senkrlon valigtirmaly motor.
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g klhtlemr ve senkron motor gibi dénmeye baglar. Akimun her yarim
- saykilinda doner alan statorunun (a) ucundan (b) ucuna kadar ge.

‘diirme momentinden biiyiik oldugundan rotor, 1000 d/dak. lik sabit

" elektrik motoru vardir. Motorun (N) ve (8) kutuplar: sabit mikna-

" 1. digli bir tur yapngmda lizerindeki (a) pimi, (¢) gubupuna garpar
i ve onu yukariya kaldinr.

Bu c¢ubuga bagh olan iist firga kollektorunden ayrilir ve motor
g - Jurur. Kurulmus olan yay 2. disliyi ok yéniinde gevirerek saatin ga-
i hsmasm saglar. 2. digli, 10- 15 dakika icinde bir tur yapar. Turun
k. sonunda bu disliye dik olarak baglanmis olan (b) pimi, (a) parca--
4. sma degér ve onu 1. disli tizerinde bulunan kanal i¢cinde yukariya
. dogru siiriikler. (c) gubugu, (a) pargasindan kurtulur. Ust firga kol-
¥ " lektore deger ve motor ¢aligmaya baslar, Saatin yay tekrar kurulur. _
£ - Len 1. disli gene ok yoniinde doner. Bir devirlik déniisten sonra (a)
- pargasy, {c) ¢ubuguna carpar. Bu ¢ubugu yukanya dogru kaldird:-
. gnda iist fircayr kollektdren ayirir. Motoru durdurur. Saatm galis-
i masi boylece devam eder.

de iki bilezikle kisa devre edilmistir. Boylece 6 ¢ubuklu bir smcap 1
kafes yapilmistir. Ankuslardan 6tiirii rotorda 6 adet gikintili kutup
meydana gelmistir. Bu 6 cikmtili kutuptan 4 tanesi stator kutuplan E
ile kars1 karsiya gelir, Motorun bobini 50 Hz.'lik sehir sebekesine 3
baglandiginda, iki stator kutbunun yarattigs déner alan sincap ka- |
fesli rotoru, 3000 d/dak. ile dondiirmek 1ster Motor bu déndiirme }
momenti ile kalkinmaya baslar. 1

. Rotor devir sayis1 1000 oldugunda, 6 kutuplu rotor doner alanla j

lir, Bu arada rotorun bir kutbunuda beraber siiriiklediginden rotor, §
60° lik doniis yapar. Bu esasa gore bir saykilda rotor, 1207 lik doniis
yapmus olur. Halbuki asenkron motor olarak gahssaydi rotor, 360°
dénmiis olurdu. O halde rotor kutuplar: déner alanla kilitlenince, ya.
ni senkron ¢alisma baglayinca rotor 1000 d/dak. ile donmeye baslar.
Gerci aym stator kutuplan sincap kafesli rotoru 3000 d/dak. ile don-

' G — KURMALI $EBEKE ZAMAN SAATI:

4 Kurularak galigan bir saat ne kadar miikemmel olursa olsun,
- zemberek bosaldik¢a onun déndiirme momenti azalir. Dolaysiyie -
'~ zemberegin kurulu ve bos durumlarinda, saatin calisma hiz1 degisik = -
* " olur. Bu sakinca ancak zemberegin kurulu tutulmas: ile onlenir, Kur-
b mali sebeke saati iste bu esasa gire galgir. Yani saat bir elektrik
motoru aracih@h ile kurulur, Cok ufak giicte olan bu motor, devamh
olarak sebekeye bafhdir. Saatin ¢ahismas: esnasinda zemberek bi-

~ raz bosahnca motor hemen cahgmak sureti ile zemberegi kurar.
Zemberegin tam kurulu hali motoru durdurur, yani tam frenler. Mo-
tor devaml: olarak sebekeye bagh oldufu halde, rotorunun frenlene-

. .rek durmast motor sargilan i¢in bir sakinca yaratmaz. Yalniz moto-
. run her an saati kurmas: zemberegi yorabilir. Bunu tnlemek gayesi
ile saate mekaniki bir fren ilave edilir. Bu fren sayesinde motor sik
“s1k birkag saniye gahgarak saat kurmus olur.

Bu tip saatlerin en biiyiik iistiinltigii, sebekeden beslendikleri -
halde sebeke kesildiginde de saatin durmayip, calismaya devam et- .
mesidir, Hatta uygulamadaki bu tip saatler, bir giinden daha fazla
calgabilmektedirler.

hizla dénmesine devam eder. Bu devirde saat icin oldukga yitksektir. ]
Gene rotorun devir sayis1 bir digli grubu ile uygun degere indirilir.

F — KURMALI PiLLI ZAMAN SAATI

Bu tip zaman saatlerinde, normal bir saatin mekanizmasi ve bir - §

tistir. Bir pilin verdigi akim firgalar yardim ile endiiviye verilir. En-.
diividen akim gegince motor donmeye baslar. Motor milindeki son- §
suz v1da 1. disliyi déndjiiriir.. Bu disli de mil§ uzermdekl yayl kurar. E

H — OSILATORLU ZAMAN SAATI

Bu saat esasinda elektronik bir aygittir. Saatin en dnemli par-
~¢as1 sekil :  6-7'nin sol tarafindan bulunan osilatér devresidir, Osi-
latoriin gbrevi, dogru akum alternatif akima cevirmektir. Bu devre-
 de dogru akum, kiiciik bir (B) pili veya bataryas: saglar. Alternatif

- akim (C,} kondansatérii ile (L) bobininin meydana getirdigi para.
lel rezonans devresinde dogar. Bu devredeki direng ve kondansator-

j - :ler (TR) transistoriiniin normal qahsmas:m saglayan elemanlar-
b dir,

{Sekil: 6-6) Kurmal pilli 2aman saati.
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Biskin dnden]

i

' (Sekil: 6-7) Osilatérlii zaman saati.

Saatin ikinci énemli kismi. (A) diskidir. Bu disk, alitminyum- }
dan yapilmistir. Uzerinde yumusak demirden bir pul vardir. Saat §

¢ahsmazken bu pul, (Y) yayimn etkisiyle iist tarafta bulunur.

- Saatin ¢alismas1 rezonans devresindeki osilasyonla baslar. Bu
devreden gecen alternatif akimir maksimum degerlerinde (L) bo- -
bininin meydana getirdigi manyetik alan da maksimum olur. Bu.. g
manyetik alan diskin iizerinde bulunan (P) pulunu kendisine dogru %

ceker. Pulla beraber aliiminyum diskte 90° lik bir doniis yapar. Bo- &

binden gegen alternatif akimin sifir degerlerinde bobindeki cekme #E
yok olur. (Y) yayimn etkisi ile aliiminyum disk, (P) pulu iist tarafa 48
gelecek sekilde doner. Demekki osilasyon devam ettikge, aliiminyum |

disk 90° lik alternatif agisal hareket yapar. (L-C,) rezonans devre-
sindeki akumin frekans: aliiminyum diskin tabii salinim frekansina
esit olmasi gereklidir. Aksi halde alitminyum-disk bu alternatif ag-

. sal hareketi yapamaz. Diskin bu 96° lik salimm bir disli ,grubu'ile_ : .

donme hareketine ¢evrilir ve saatin calismasi1 saglanmis olur.

I — ZAMAN SAATLERININ DAGITIMI :

Birden fazla saatin senkronize olarak aym anda calismas: iste:
nen tesislerde, bir ana saat ve buna basil ahc saatler bulunnr. Ana-
saat yarim dakika veya bir dakikada bir, alic1 saatlere akim goénderir.
Béylece bir isletmede bulunan bitin saatlerin aym anda, aym saati

gistermeleri saglanmg olur. - B .

Ana saatin yap1 sekil ve galisma ilkesi daha 8nce agiklanan saat
cesitlerinden biri gibidir. Alic1 saatler ise, ana saate gore degisik ya-
prdadarlar. ’
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goruniisy §

(Sekil: 6-8) Ana saatin ydrdime:

Alic) saat

(Sekil: 6-9) Aucr saatin yamss.
saale baglanmas:. . ' gast.

Sekil : 6 - 8'de goriildiigii gibi, ana saatte bulunan (K) kon-
tag1 yarim daki_ka veya bir dakikada bir sekil degistirerek (1) ve (2)
durumunu alir. Béylece zaman araliklarinda alicl saate gonderilen
akimin yénii degismis olur. . :

Alicl saatlerin jginde ise, sabit bir miknatis ve bu miknatisin
i¢inde donebilen bir endiivi vardir. Ana saatin esit zaman aralhklarm-
da gonderdigi degisik yonlerdeki akimlar endiivi iletkenlerinden ge-
ger. Endiividen gegen akum iist tarafta (N), alt tarafta (S) kutbu
meydana getirmisse, aksi adl: kutuplar biribirini cekeceginden, en. .
diivi 90° saga doner. Yarim dakika veya bir dakika sonra ana saat-
teki (K) kontag: sekil degistirip, alic1 saate gonderdigi dogru akimin
yoniinii degistirir. Boylece Endiivinin kutuplar: da degismis olur.

. ‘Endiivi sola dogiru 90°, yani eski haline déner. Endiivinig her 90° lik
- saga dénisiinde, alic saat yarim dakika veya bir dakika ilerlemis olur,
Ana saate gereklli dogru akim, bir akil bataryasindan veya redressrden

temin edilir. ,

Birden f.azla alic1 saatin ana saate baglanip, bir érup ¢alisma.
st yapilmak istendiginde iki tiirlii dagatim sekli uygulamr: -

Zaman saatlerinin paralel dagitim.

Zaman saatlerinin seri dagitimi.

{ — Zaman saatlerinin parale] dagitim :

' Bu, az kullamilan bir dagitim  seklidir. Alici saatlerin birinde
meydana gelen kisa devre, difer saatieride galistirmaz. Anasaat ve
akim kaynaginda hasar meydana getirir. fkinci sakincasi ise alicr sa-
at say1s1 gogaldikca, dagitim iletken kesiti de biiyiir. Bu bakidan iler-
de ilave edilecek alicr saatler diisiiniiliip, iletken kesidini biiyiik tut-
mak gerekir. (Sekil : 6-10) ‘ ' ' .
Endlistriye! Elqktrlk /F. 18
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Kaynak

' Alicy saatler
Ana saat :

(Sekil: 6-10) Zaman soatlerinin ;uaralgl dagitims.

2 — Zaman saatlerinin-seri dagitimi’:

‘Seri dafntim sekil : 6- 11'de goriildiigi gibi, aha saatlerin seri }
baglanmasindan olusur. Her alic: saatten aynr akim geger. Eger her E
eri baglanmig bu }

hangi bir alict saatin devresinde kopukluk varsa, s 1 =
sistemde diger saatlerinde durmasi icap eder. Bunu -6nlemek igin her
alic1 saatin baglandifn ek kutusuna bir direng konur. Kopukluktan

5turii akim saatten gecmezse, bu direngten geger ve difer saatlerin - J
normal ¢alismasimi saglar. Eger herhangi bir ahci saatte kisa devre @&
olursa yalmz o saat durur. Digerleri galismaya devam eder. Alic1 saat &

sayisinin gogalmasy, iletken kesidini etkilemez.

, Alict _sutte'r
Ana ‘saat '

(Sekil: 6-11) Zaman saatlerinin seri dagtitmt.
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= | da sinyalleri ile yapilabilir.

7 — BILDIRIM TESISLI ZAMAN SAATI ,
Zaman saatlerinin dagitiminda saate baz1 hizmetlerde gordiiriile-

‘- pilir. Ornegin: Vitrin 1siklarin1 yakip sondiirme, belirli zamanlarda

puantaj yapma, zil caldirma gibi islemler ana saatten alinan kuman-

(Sekil : 6-12) Zam&n saatlerinin zil gald:rm&h dafitrm gemasi

Boyle tesisler biraz daha detayl olur. Sekil : 6-12'de goriilen
:dafiitim semasinda ana saat alici saatin ¢alismasi saglar, Belirli
zaman araliklarinda ahci saatin bobinine gahgma akimm gonderir.
Ayrica ana saatin diglileri bir diski hareket ettirir. Bu disk iizerine
konmus olan ayarlanabilir pimler yardimu ile zilin istenilen saatlerde
¢almas: temin edilir. Zil devresindeki anahtar tatil giinlerinde devre-
yi keserek zilin galmastm dnler. Otomatik ayarli zamanlar disinda zi-
lin galdirilmasz igin ayrica bir buton konmustur. '

Burada ana saat alici saatleri ¢alistirdifn gibi, belirli zamanlarda
zilleri galdumaktadmr. Bu kumanda zil devresi yerine 151k devresi,
siriyal devresi veya herhangi bir giic devresinin kumarida bobini ola-
bilir. Boylece bu devremizi ¢cok amach olarak kullanabiliriz. .

K -—- SORULAR :

'{ - Zaman Slgme biriml nedir? Nasil bulunur?
2 — Elektrikll saatin zaman saatina giéire {istiinliigl’ nedir?
3 — Rakkash zaman saati elektrigin hangi ozelligine gére galigir?
4 — Senkronlzasyon rakkasl saatlerde gebeke frekansinin Snemi nedir?
5 — Rakkasli transistérl saatin Qstinld§a nedir? <
6 — Motorlu zaman saatlerinde kullamlan motor tipleri nelerdir? -
7 — Zaman saatlerinde kag tiirld dadstim vardir? : ]
8 — Zaman saatlerinde paralel dafitim nasil yaptir? Fayda ve sakinca-
‘ lan nelerdir? -
9 ~ Zaman saatlerinde serl dagitim nasil yapiir? Fayda ve sakincalar:
nelerdir? . :
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da birlestirilmesine KAYNAK denir. Metalleri birlestirmede iste. §
'nilen sicaklik birgok metodlarla meydana getirilir, bunlardan birisi §

"bilinmesine karsin 20. asirda dzellikle Birinci Diinya Savasgindan }

Direng kaynagmin bn'(;ok cesitleri olmasma karsin basllcalari

. 1) Nokta Kaynag
2) Dikis » -
3) Alm » . Bunlarda kullamlan kaynak makinalarin si-

{) NOKTA KAYNAK MAKINALARI :

“

k- Bu kaynak iist iiste konmus pargalarin bxrlestlrllmesmde kul-
€ jamlir. Kaynak edilecek parcalar iist iiste konduktan sonra elektrot-
K7 1arla sikistirtlir. Elektrotlara bir gerilim uygulandiginda sag parca-
£ 1ardan gecen akim parcalart ergime derecesine kadar 1sitir, bunun
- sonucunda iki parca birbirine  kaynar. Genellikle bu sisterhle
0,5-3 mm kalmhginda saclar kaynatihr. Kaynak akimn pargalarin
E piiyiikliigii ile ilgilidir. (Sekil : 7-1) de bir nokta kaynak makinasi-
f - nn semast goriilmektedir. Kaynak olacak pargalar elektrotlar ara-
t" " gina sokulduktan sonra pedala basilarak elektrotlar aracihg ile par-
- galan1 sikistiriimasi, ve aym zamanda salter kapanacaf icin kaynak
trafosuna gsebeke geriliminin uygulanmas: saglamir. Bunun sonucun-
da trafonun sekonderinde bir gerilim indiiklénir. Bu gerilimin de-

ELEKTRIK KAYNAK MAKINALARI

Metal ve alasimlarinin 1s1 etkisi veya 1styla beraber basing altin. ]

de elekrik kaynak makinalaridir. Ik kaynak makinalar 19. asirda

sonra metal isleri endiistrisinde meydana gelen biiyitk gelismeler ;

kaynak makinalarma yanstmstir. Elektrik kaynak makinalars : T3 =

A) Direng Kaynag:, ' “IMafsal ' : e akic

B) Ark Kaynag, o fo} / Kay nak edil “elektro

" Olmak tizere iki ana grupta toplanablhr Bunlarla ilgili kaynak E . /[ " —
makinalarmm sirayla aciklayalim. ' y ; I .

. Klemens——__ :

A) DIREN(} KAYNAGI : sl | |F

Bir malzemeden akim gegmesi sonucunda Joule kanunu uyarin. 5 - -
ca {(Q = 0,24 12. R . t) degerinde bir 1s1 meydana gelir. Bu 1smin de- § 0 e

' ' ® ©

gerinin, malzemenin direnci, gecen akimin karesi ve akimun gegme §
stresi ile dogru orantili oldugu bellidir. Kaynak edilecek pargalardan
geregi kadarakim ge¢mesi sonunda par¢a uclari kaynak sicakligina
gelir. Bu parcalar pres edilirse, uglarda bir kaynama saglanir. Bu ;
prensibe uyan kaynaga DIRENG KAYNAGI denir. - :

Direng kaynag icin, transformatérlerle gerilim 1 - 1,5 volta digi-
rilmesine ragmen akim §.1ddet1 1000- 100.000 A arasmda biiytik
degerlere erisir. :

Primer Sekonder
Salter '

. Direng Laynagmdd onemli clan kaynatllacak olan maddelerm i
ditengleridir. Ornegin demirin direnci yeteri kadar yiiksek oldugun- ]
dan demir pargalarina kaynak etmek kolay, buna karsin aliiminyu-
mun direnci az oldugu igin kaynatilmas: giigtiir.

(Sekil: 7-1) Nokta Kaynak Makinast prensip yemast.
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Ceneler:

geri bagta 12-15 V iken elektrotlar kapammnca iki volt civarindadir
Bu anda, yani kaynak aninda sekonderden gegen akimin degeri bazen. 1
5000 Amperi bulur. Devamh galigmada elektrotlarin ¢ok isinarak ga. 1
~ buk bitmelerini onlemek jgin su ile soggutulur. Kaynak siiresi ¢ok 1
kisadur. : ' ' .o v
- Kaynak bittikten sonra ayafimiz1 pedaldan gektiginﬁzde,'mafs}al
etrafinda hareketli olan iist elekrot yay ve agarhgm etkisi ile alt elek-
trottan uzaklasir ve aym zamanda salter trafonun sebeke ile irtibati-
m keser. ‘
Nokta kaynagi makinalar: ile percin, vida véya lehimlenmesi g
gereken ince pargalarin birlestirilmesi saglamr. Modern kaynak ma-
- kinalarinda yiiksek olan kaynak akimim ve gok kisa olan kaynak sii-
resini ayarlamak igin elektronik zaman rileleri ve elektronik kontak-
torler kullamlir. Cok yiiksek olan kaynak aknmin: Ignitron kontak-
torii (yiksek giiclii elektronik bir lambadir) vasitas: ile trafonun se-
. konderinden saglamr. {gnitron kontaktériinii ise sicakhk ve zaman
iinitesi kontrol eder. Buradaki diigmeler ile akim siddeti ve bekle-
me siiresi ayarlamr. ($ekil : 7-2) de bir nokta kaynak makinas:
resmi goriilmektedir, : ' '

Sekonder

. (Sekil: 7-3) Dikiy kaynak (Sekil: 7-4) Aln kaynak.
makinast. ‘ : . makinast.

. (Sekil : 7-3) de bir dikis kaynak makinasinin prensip jemas;
verilmistir. Dikis kaynak makinasinda elektrotlar disk seklindedir.
Disklerin caplar: 15 - 25 cm. arasinda degisgir. Disklere kaynak akim-
m yine qikis gerilimi ¢ok kiicitk olan bir trafo saglar, Kaynak edile-
cek pargalar dakikada 10-25 cm. lik bir hizla bu iki elektrodun ara-

. sindan gegirilir. Devri ayarlanabilen bir motor yardimi ile donmek-
te olan bu diskler aym zamanda kaynatilan pargalarin hareketini de
saglar. Disklerdeki algak gerilim ve yiiksek akim sayesinde pargalar
tav durumuna gelir. Pargalardan devamli akim gegmez. 1/25 saniye

~akim gegerse 1/25 saniye akim kesilir, iki pargaftavjdurumunda ol-
dugu igin basing altinda birbirlerine kaynar. Ve aralarinda agiklik
kalmaz. : ' '

3) ALIN KAYNAGI MAKINASI :

Alin kaynagma flang kayrath da denir. Bu tiir kaynakia kayna-’
tilacak parcalar elektrot gorevini yapan tutucu ¢enelere baglanir ve
birbirine basingh olarak temas ettirilir. Akim temas eden uglardan
atlayarak devresini tamamladif i¢in is pargalart tavlanir, bu sire .

" uzayinca parcalarm ug kisimlan ergime sicaklifina gelir, bu sirada o
(ceneler) parcalan basingla birbirlerine yaklastirirlar, kwvilemlar -~ .
gikmaya baglar, kivileim cikist son buldugu an kaynak islemi tamam- .
lanmustir. (Sekil : 7-4) ‘ - . ‘

- Bu makinalarda da kaynak akim 'transformotoriin sekonderin-
den saglamir. Yani trafonun sekonderi dogrudan doZruya genelere

. (.Sekil : 7-2) .Nokiz kaynak makinast resmi.

' 2) DIKIS KAYNAGI MAKINASI : -

. 'Bu sistemde parcalar bir evvelkinde gﬁr&ﬁgﬁmﬁzl gibi araltkl: baélamr. Kaynak edilece_k paf*galfarm basingh bir sekilde birl:!irlerine
i noktalar halinde birlestirilmez, bir ¢izgi boyunca kesintisiz olarak yaklastirilmas: motor, hidrolik sist emle, el. veya ayak pedalt ile yapi
kaynak edilir. Ornegin iclerine akiskan madde konacak kutglarin ya. % r. Tutucu geneler bakir olup su ile soﬁutulmaktgdlr.
piminda bu sistem uygulamr. , N ' | : B - 271
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Bu tiir kaynak, borularin eklenmesinde, marangozlarin serit tes. |

terelerinin eklenmesinde kullamlir.

B) ARK KAYNAGI :

Endiistride demir ve geligin islenmesinde ark kaynag genis slgii
de kullapihr. ' ' o

Bu tip kaynaklar, kaynatilacak parcalar elektrot dedigimiz ele-
manin ark yapmasi sonucunda hem kaynak sicakhigina kadar sitilir
hem de bu eleman yardim ile birbirlerine tutturulur. Yani onemli
olan burada bir arkin meydana gelmesidir. Elektrik arki dogru ve al-

ternatif akimlarin her ikisinde de dogaca@ icin bu tip makinalarinda _.
her iki akimdan da yararlanilir. Bu bakimdan teknikte kaynak akim - E

iireten ii¢ tip makina kullanihr.

1) Transformotor

2) Jenerator

-3) Redresor. ‘

Kaynak makinas: elarak kullanilacak olan cok yakindan tanidi-
gimz bu makinalan sira ile inceleyelim ;

1) TRANSFORMOTOR TIPI KAYNAK MAKINALARI ;

Daha ¢ok kiigitk ve basit islerde érnegin insaat 'demirciliginde |

transformotdrlii yani alternatif akimh ark kaynak makinalan kulla-

milir. Kaynak trafosu trifaze veya mondfaze olabilir. Pratikligi bakir 3K

nundan monofaze kaynak makinalar: tercih edilir.

. (Sekil : 7-5) de monofaze transformotdrlii ark kaynak makina-
s1 semas) goriilmekiedir. Trafonun bostaki gerilimi oldukca diisiik
olup 40 volt civarindadir. Sekilde goriildiigii gibi sekonderin’ bir ucu

kaynak edilecek parga veya parcalara diger ucu da kaynak elek-

“trodunun baglandign PENS’e baglanmistir. Kaynak akimim ayarla-
mak igin gesitli ydntemler kullambir, Bunlardan birisi seklimizde go-
riilmektedir. Ayar diski aracihg ile primer sarg) niive lizerinde sabit
olan sekonder sargiya yaklagtinlip, uzaklagtirlmaktadir. Sargilar
birbirlerine - yaklastirildiginda kaynak akimi biiyilyecek, uzaklasti-
nldiginda da kiigiilecektir. Bu tip kaynak makinalarinda 150 - 400
Amper kaynak akmm ‘elde edilir. Baz Monofaze Trafolarda ise pri-
mer ve sekonder sargilar sabit olup bobinler arasmdaki bosluga:
- konmus olan demir niiveyi ayarlamak suretiyle kaynak akimi ayar-
Janir. Bazilarinda ise sekonderden: ¢ikan degisik uclar kaynak dev-
resine sokmak suretiyle kaynak akim ayarlamr... ° '
($ekil : 7-6) da gorillen Kaynak trafosu ise trifaze-bir trafodur.
Sekilde goriildiigii gibi sebekenin iig faz1 iki sargiy1 beslemekte, Se-
konderde indiiklenen gerilimde kaynak devresini beslemektedir.
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1]

Sekonder
L

ol .

 (Sekit: 7-7)

[ Bekond — |8
: T h |
lprimer =
/
' | Primer

(Sekil ' 7-5) Monojaze ark
kaynak makinast.

N

" (Sekil : 7-8) de yine monofaze fakat daha gok gelistirilmis bir
kaynak makinasi semas: goriilmektedir. Bu kaynak makinalarindan
elde edilen netice dogru akimla yapilan kayna

Transformatdr tipt kaynak makinast resmi.

-3
($ekil: 7-6) Trifdze ark kaynak

makinasi,

ga yakindir.



R, 0
Lo i s
Kaynak._ o !S<ontrol
sargisi =argisi
i . \ | ]
3 1 Kaynak akim #&
1 F1\Doyumly - avar
, - 1 : ‘ Reaktor
PENS\. | .

Sekil ': 7-8 Mohofaze reaktorlll kaynak makinast

| Sekilde gorulduéu gibi bu kaynak makinalarinm igerisinde kay-

nak trafosunun haricinde bir de doyurmlu reakttr vardir. Bu reak-
torin empedansmm degistirilmesi sonucunda gesitli kaynak karek-
teristikleri elde edilebilir. Kaynak trafosu iizerine sarilan ayn bir
sekonder sarg:, kdprii seklinde baglanmig redresirii besler. Redre-
sdr gikis1 bir reosta fizerinde doyumlu reaktériin kontrol sargisina
baghdir. Bu devreye konmus olan bir reosta ayarlanarak doyumiu

reaktériin kontrol akimi ve dolayisiyle reaktoriin empedansinm de- 3

gismesi sonucunda degisik kaynak akimlan veya karateristikleri el-

de edilir. ($ekil: 7-7) de transformatér tipi kaynak makma31 res- -

mi goriilmektedir. -

- Monofaze, trifaze trafolu kaynak makinalari surekh calismas: '

sonucunda ¢ok 1sinirlar, bunu kismende olsa tnlemek i¢in makina
1§ersme konulmus olan bir vantilatér ile sofutulur. -
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2) JENERATOR TIPKAYNAK MAKINALARI :

Kararh bir ark ve iyi bir kaynak bu tip kaynak makinalarindan-
saflanir. Bu tip kaynak makinalar bir motor ve dogru akun ireten

- Bir dinamodan olusmaktadir. Dinamo milini gevirmek i¢in bir elek-

trik motorundan, benzin veya dizel motorundan yararlanilinaktadir.

- . Kullanilan dinamo &zel bir sént dinamo olup ters kompunt karakteri

tagir. Bagtaki gerilimi 50- 110 V, ark esnasindaki gerilimi 18-36 V
arasmdadir. Gerilimin yitksekligi arkin daha kolay ve kisa zamanda

 olusmasim saglamaktadir. Ark boyu yiikseldikge gerilim yiikselir, k-

saldikca gerilim diiser batta ark boyu sifir olunca, gerilimde sifir _,
olur yani dinamo kisa devre olur, Yuklendlklennde dmamolarda ‘
genhm diisiimii su ii¢ nedenle olur. | P |

a) Endiivideki Gerilim diistimis, I

b) Endiivi Reaksiyonunun etkisi,

c¢) Gerilim diigmesinden dolayl _§ont sargldan ge;en aklmm |
azalmasi.

Bu tip kaynak makinalarinda elektrik motorundan da yararla
mldigam sdylemistik. Kullanilan motorlar trifaze olup giigleri 6 -25
HP arasinda degmtlgmden t;ok zaman yildiz - liggen salterle yol veri-
lir.

(Sekil ; 7- .9) da jenerator tip kaynak makmasmm elektriki bag-
lant1 semas1 goriilmektedir. Akim ayan ii¢ konumiu olan salter ile
komiitasyon (S, - S,, S, - S, sarglar1) sargﬂarma degiisik deﬁerde_

KAYNAK KABLOLARI - | .
AR Kaynak akim
oyar solter]
¥

. | = A
. , Gzi————. :
Trifoze motor H18S53 -

54 o

(.Sékil :'7-9) Jeneratér t/lp:jaymk makinassmn elekiriki baflanis semast.

1
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jandiginda TERS BAGLAMA denir. Dogru akimin yaratuig arkta, po-
g sz ucun baglandiga eIektroda sicaklik derecesi 150 - 200°C daha faz-

'3) REDRESORLU ARK KAYNAK MAKINASI :

Bir. evvelki konumuzda jeneratdr tip kaynak makinalart gibi
dogru akim ile kaynak yapma olanag saglarlar. Yani bunlar trans-
formator ark kaynak makinalarinin daha gelistirilmis ve daha iyi
kaynak yapabilen tipidir. Aym za_tmanda su iistiinliikleri de saglarlar,

1) Bosta gallslrken kayiplar1 gok azdir.
2) Maliyetleri daha ucuzdur (Jeneratdrlere gore)
3) Arki baslatma kolaydir.

Elektrot
R
-8
T
A\ Kaynak makinast
‘ A/ Salter . , ' -
rayrak kablolar: | Kollektsr iontrol | | (§ekil: 3-11) Redresbrii Ark kaynak makinas.

kiemens -tablosu \  kapaj;

TRIFAZE MOTOR JENERATOR , '
Bu kaynak makinalarinda Selenyum, Silikon gibi biityiik akim
gegiren kuru redresorler kullamilir, Bu redresorlerin- yaklagik émrii
k- 5000 - 7000 saattir. (Sekil : 3-11) de bu tip bir kaynak makinas: gé-
. riilmektedir. Redresdrler tam dalga kdprii seklinde baglanmgtir.
Redresérleri iig fazh transformatér besleyebilecegi gibi monofaze bir
transformotérde besleyebilir. Primer veya sekonderi cok uglu yapr-
larak degisik gerilim ve akimda kaynagin yapilmas: saglanir. Trans-
formator kesinlikle A/A baglanmaylp degisik sekillerde baglanabi
it
. Redresdrli kaynak makinalarina doyumilu reaktor eklenerek
daha da gelistirilebilir.

{Sekil: 7-10) Jenerattr t'ipt ark kaynak makinasy resmi.

direngler (R, R,;) sokulmak suretiyle yapilmaktadir. I. konumda }
35-75 A, II komumda 70-220 A, 111 konumda 100 - 300 A arasinda 3
kaynak akmm elde edilmektedir.

Kayriak Makinalarmin uglar iki tiirli baglanir. Eger- pOthlf uc |
ise, negatif ug elektroda verilmisse buna Dﬁz BAGLAMA tersi uygu- |
i 283
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SORULAR:

1 — Elektrik kaynaél hakkinda ganel bilgi vererek kaynak maklnala

simifiandiriniz.
2 — Nokta kaynak makinasini anlatiniz.
3 —— Dikis kaynadi makinalarini anlatimz. -
4 — Alin kaynadr makinalarin; anlat:niz
5 — Ark kaynagini 98nel olarak tanltarak siniflandiriniz.
6 — Maonofaze ark kaynak maklnalarlm aglklayimz
7 — Trifaze ark kaynak makinalarin actklayiniz.
8 — Reaktdrlil monofaze ark kaynak makinalarim agiklayiniz.

9 — Jenerator tipi kaynak makinalarmin yapnsn ve gahs;ma prensibi hal

kinda bllgl verlniz,

10 — Redresirlil ark kaynak makinalarimin yapls: ve cah$ma prena!bi hl

kmda bilgl verinlz,

~
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BOLOM

ELEKTRiKLfFIRINLAR

A — GIR1$ Giinliik yasantm'uzda ve endiistride ku.llamlan
seregler hammaddelere uygulanan cesitli islemler sonucu elde edilir-
E'ler. Bunlarm en Onemlisi 151 wlemlendlr Endiistride 1sitma, éritme,
gritma ve her tiirlii 151 islemleri icin tercihen elektrikli firinlar kul-

unlardu'

"~ 1 — Alevsiz ve yakic olmayan bir 151 elde edlhr Bundan dolay1
' firn atmosferi daima temizdir.

2 — Cabisma sicaklih, genis olgiide istenen derecelerde ayarla-
nabilir.

yapilabilir. Bundan dolay1 herhang1 bir yanma probleml ortaya glk-
maz.
4 — Yiiksek degerdeki bir 1s1 enerjisi firmin istenilen kisimla-
nnda toplanabilir.

5 — Isletme emniyeti ve gerekli sicakhifin ayarlanmasi basit ay-
gitlarla en hassas bir sekilde yapilabilir.

- lir.

i 7 — Enerji temini kolaydur. Yaklt depolama problemi yoktur.

Biitiin bu fakitdrler goz omiinde tutulursa elektrikle 1sitmanin

- daha ekonomik ve daha pratik oldugu anlagilir.

‘ Blektrikle 1sitmada teorik ve pratik tatbikat: farkh gesltll yon-

temler kullanmhr,

_ “Cok eskiden bilinen en basit yontem dlrengh 1sitmadir. Yanm
a.urdan beri kullanilmaga- baglatilan indiitksiyonla isitmamn tatbi-

2 ‘1s1tma, elektrikli isstmani degisik birer Yontemld“

famlir, Elektrikli firinlarin digerlerine gore ustun tutulma nedenlerl

3 — Isletme ve teknik arzuya gore firin sekli istenilen formda -

6 — Seri imalatta firin iginde rahat bir calisma’ temm edilebi-

kattaki yeri gittikce artmaktadir. Yine kullanma sahas1 oldukga ge- - -
nig olan arkl 1sitma ile, yeni yeni uygulama konusu olan dlelektnkh '
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armnda ise yalitkan maizemeler 1sitilir. Dielektrik firnlarda ek-

ISITMA CINSI -

KULLANMA SAHASI bile pigirilebilir. Ancak 151 ekmein i¢inde dogdugundan, ekme]‘rw_

iﬁdijkstyonla 'Is:tma )

abuk meydana gelmez. ‘
Eritme ve ‘iletken malzemelerin 15 Tablo 8.2'de cesitli 151 islemlerinde kullamlan frgkanlarl ve el-

islemleri

Dislektrik 1sitma

. edilis tekniklerini vermektedir.

Yalitkan malzemelerin 11 islemieri

Ark ile 1sitma

B — ISITMA YONTEMLERINE GORE FIRIN CESITLERI :
Elektrikli firmlarda kullanilan 1sitma yﬁntemlérinin neler oldu-

. Erltme ve inceltme

Direngli isitma T

Is1 Iglemleri Jaha once agikland1. $imdi bu firnlan inceleyip, uygulama alan-

Tablo: 8.1 — Firtn gegitleri ve kullanma sahalart,

Tablo 8.1'de 1sitma yéntemlerine gire firin gesitleri ile, kullap)
ma alanlan goriilmektedir. :

Direncli 1sitmada; firin igine yerlestirilen direnc tellerinden bix]
elektrik akim gegirilir. Joule kanununa gére (Q = 0,24 I*R.t) degdl
rinde direng tellerinde kalori cinsinden 151 meydana gelif. Direnly
firmlar, bu esasa gére ¢ahsir. E 5

Arkii'1sitmada; elektrik arkinda meydana gelen yiiksek derecd
deki 1s1 kullamlir. Burada ark, elektrot ile 1sitilacak parga arasindy

ni gorelim. '
C — tNDﬁkstYON FIRINLAR

f i bir iletken malzeme bir AA devresinin. yanna 'getn_-lhr-
e klfs:;l;:ngleuolsa ismabilir, Sekil: 8- l'del gortildiigii gibi A';;‘ aakkl-
n gegeceRi bobin isitilacak parcamm etrafim sarmakta, at
aya temas etmemektedir. Bobinin iginden gegen A. aklmuun ya-
1 flitks, (manyetik alan) icindeki veya yaku}mdak_x her _meta%
ipargadan devresini tamamlamaktadir. Akimin yon ve ‘deﬁer"n.lde_kl
ﬂegisikﬁk, fliikste de aym1 degisiklifi yaratir. Flukst.elfl de§1$l.!dik,
Foarca icinde bir gerilim dogurur. Bu gerilim, parga iginden bilyiik
de fukolt akimi dolagtirir. Parga direncinden gegen bu akim

n?eyda.na gelir. Bu iki metodta digarda meydana gelen 151, malzemds c}eﬁgr iginde 151 yaratir. Isiya indiiksij.{on akim meydana getirdigin--
Aendrekscarakomakindr. R e inciksivon sima denis.
Indiiksiyon ve dielektrik isitmada ise yiiksek frekansii A.A. k It Sekil : 8-1,deki bobin bir transfarmatorin primer gorevini yapar

Jlanilir. Indiiksiyon yolu ile, isleme tabi tutulan malzemenin icindg
- meydana getirilen akim, malzemede direkt bir 151 dogurur. Aralari
daki fark, indiiksiyonlu firmlarda iletken malzemeler dielektrii

\ ! ilmis bir sipirlik bir sekonder
Ppar. Isitilacak parga ise kisa devre edilmis bir §1p1rhk
bidir. Bobin genellikle icinden dolagtirlan su ile sogutulur. Bu me-

Kilosaykl

isitilmalar:, mensviglame

Kullamilan : " r
, lsitma cinsi ) Frekans Akim k‘aymﬁl‘ ‘ AGC o
INDUKSIYONLA ISITMA , - .)
Metallerin algak derecede 60 -600 Hz. Dbnen generattr ‘

Metallerin tavlianmalar:,
eritiimeleri

600 - 10000 Hz. Dénen generatdr

1 Metallerin sertlestiriimesi

I¢in ylizey tavlema

10-200 KHz. |, ~
100-500 KHz. | Arkhkonvertdr

Ufak pargalarin (tel gerit)
_1sitimast '

400 - 1000 KHz. Osilatdr

DIELEKTRIK iSITMA

I"\"*w —w A parca

1 - 50 MHz. ~ Osilatdr

Tablo: 82 — Iss iglemlerinde %ullanslan frekansiar ve kaynakiars. §
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Sekil : 81 — Induiksiyonla 1ssima prensibl.
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' buk ve homogen olarak tavlanabilir.

. todla gelik bir parca normal bir elektrikli firindan 50 kere daha ga—-.-:'

Manyetik olan ve olmayan pargalarda fukolt akimlar: hemen he. 1
men ayni miktarda 1s1 meydana getirir. Manyetik malzemelerde ila..;'
ve (:1arak histerisiz kaybindan dolay: da bir 151 meydana gelir. Fakat 1
732°C. den sonra (kuri noktasi) malzemenin manyetik etkisi dolay:.

siyla histerizis kayb1 yok olur..

~ . Deri olayindan daha fazla istifade edebilmek icin, kiigiik pargéla. 3
rin tavlanmasinda ve yiizey sertlestirme iglemlerinde daha yliksek '}
fx."ekax‘ls kullamlir. Bobinden gegen akimn yarattign fliiks, bobin i¢ 1
yiizeyine yakm kisumlarda en biiyiik defferindedir. Parcada indiikle. }

nen akim, bu yiizden par¢anin yiizeyine yakin yerlerde yogunlasir,

- Makina l:ra.lolklanmn sertlestirilmesinde parga, yiizeyinin 1-2 mm
altipa kadar 900°C nin tistiinde 1sitibir, Bu durumdaki parga ani soﬁu. i

tulursa, siirtiinen iist yiizeyler arzulanan sertlige kavusmus olur. Par-

ganim yiizeyden uzak olan kistmlan ¢ok 1simmadif igin, su verme is-
. lemmgl_en yumugsak kalir. Boylece yiizeyi sert, yani asinmaya daya. -1
- mkh, jci] yuamusak yani kirilmaya dayamkl: bir parga elde. edilmis |

olur, Bu islemde dikkat edilecek nokta, parga 1.2 saniyede arzula:

- nan derecede 1sitilmah 151 iletimi ve kaybi olmadan hemen. sogutul-

malidir, o .
Kullanﬂ;cak AA frekans: ise 2000 - 5000 c/s olmahdir.
Indiiksiyon 1sitmada frekans segimi ve giig tayini igin bircok

formiil kullanilir. Fakat bu degerlerin tayini i f
1 thr.. : 1 tayininde tecriibe ve testler . §
esas teskil eder. Arzulanan. frekans, 1sitilacak olan iletken -n(:alz:mf . 1

' nin cinsine bagh degildir. . . :
Calisma frekansmna; sitilacak pargamin bﬁyiikliiﬁi, sekli ve 1s1-"' g

nacak kismun derinligi tesir eder, Orneffin: 2000 ¢/s d
ak ki derinl . : e 15man kism
derinligi 1,9 mm den daha az olamaz. 10-100 kc/s lik i‘rt:kanslau't:;l.';t1

. 151 derinlii 0,4-0,9 mm arasmdadir. Endiiksiyon finnlarda- giig, 1s1-

tilacak yiizey ile bagantilidir. Genellikle 1 cm? kesit igin, yiizey 1sit-

| mada !'- 10 KW'hk enerji gerekir.

Indii s s . . , :
'6zetlel;etl:§:2;?la 1s1tmamn . zelliklerini belhl bash su fnoktalarda

‘1 — Belirli bir matery#l igin 1s1 deriﬁliﬁi frekan: ki
: . . ’ sm k
ile (v/f) ters orantthdir. $u halde frekansin gogalmass, pa?;:k?me.ku

_ rinde daha ince bir tabakanin sitilmasim saglamig olur.

2 — Belirli aki1 younlujfu, frekans ve diren¢ icin birim hacrﬁe

giren 1s1, gecirgenliginin (p) karekokii ile orantihdir; Demek ki
manyetik .m'alzemeler, manyetik olmayanlardan daha ¢abuk 1suu;: :

lar, o
| 3 — Belirli aki yogunlugu ve 11 derinlii igin birim hacme gi-l
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n s1cak1

. lacak pare
i, viiksek fre
£ den emmiyet ba

ik, direngle deisir. Yani yiiksek ‘diréngli‘ malzemeler daha

puk ssititabilir. | _
4 — Belirli bir malzeme ve frekans icin birim hacme giren s1-

Acakh‘k ak1 yogunlugunun karesi ile orantilidir. Yani verilen sicaklik,

anm sayilan ile veya bobin akim ile veyahutta her ikisiyle birden

kontrol \edilir. .

yiikbek frekansla gahismanin diger bir avantaj da, bobinle 1s1t1-
a arasinda daha bityiik hava arabif birakilabilmesidir.-
kanslarda bobine daha bilyiik gerilim uygulanir. Bu yiiz-
kimindan bobinle 1sitilacak parga arasinda yeterli bir
hava aralign burakmak gerekir. Yiiksek frekansla galigmada bu du-

. rum sakincasiz olarak gerceklestirilmis olur.

1 — INDUKSIYON FIRINLARININ ENDUSTRIDEK!
. UYGULAMALARI -

Indiiksiyonla isitmanm asagidaki iistiinlitklerinden dolay:r bu
yontem, metal endiistrisinde ¢ok genis kullanilma alana bulmustur.
" 4 — Metallerin ¢abuk 1sitilmalan dolayisiyla oksidasyon ve ka-

buklasma olmaz. : : S
b — Biitiin parca yerine par¢amn smirh bir yeri veya yiizeyi 1s1-

-tilabilir. .

¢ Firmn sicakliginin devamh kontroliine liizum kalmadan yal-
niz istendii zaman 1s1tma giicli kullamlabilir. —
d — Alasimlan eritme esnasmda kangtirma kendi kendine

olur. : :
" e — Parca yakit gazlan ile kirletilmez. . _
f — Tsciler igin akaryakit veya gaz alevli finnlardan daha elve-

"risli bir galisma ortarm bulunur.

g — Indiiksiyonla sitma; eritme, yumugatma, sertlestirme, sa-

" 1t kaynag ve metallerin kaynag problemlerini kolayca halleder. An-

cak bu is icin gerekli bobin teskili, frekans segimi ve gii¢ tayini dog-

ru bir gekilde yapilmahdir. ._
Inditksiyon firinlarda kullamlan frekanslarin gruplan ile bu

. gruplarin kullanma sahalan soyledir: -

Sebeke frekansi : Sebeke frekansi, haddeden gékﬂei:ek malze-
menin 1sitilmasinda, basing altinda 1sitmada ve kaynak kazanlarnimn

kizdinlmasinda kullanihr.

Orta frekans : Orta frekans, sicak sekillendirme islerinde, mil-
lerin borularn iist yiizeylerin tavlanmasinda kaynak dikis sertlifinin
alinmasinda, sert lehim islerinde, borularm kaynaginda, bantlarin

kalaylanmasinda kullanilir.
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Yiiksek frekans : Yiiksek frekans, kiigitk parcalarin klzdlnlma-.j

‘'sinda, kiigitk derinlikte yiizey sertlestirme islerinde yumusak ve sert

lehim iglerinde kullamhr.

Indiiksiyon firmlarda kullantan frekans n i |
o b gruplarimn elde edili
kaynékian_l[e en biiyiik gii¢ degerleri sdyledir - . ’ ;

Tablo : 8.3 — Indr'ilfsr'_v:fr; finnlarinn frekans guruplart ve giic cfegerleri

dir.
1 — Demfr m}vgs.iz (potal1} i_nd_iiksiyon Tirinlar:.
2 — Demir niiveli (oluklu} Inditksivon firmnlar,

2 — Demir niivesiz (Potah) Inditksiyon firmlars :

Sekil : 8-2'de goriildiigii gibi ¢ ana kisimdan meydana gelmis-

tir. Bunlar sirasi ile sunlardir :

;) Pifofi'l bakir borudan yapims su sogatmal: firn sargs:.
) Demir ve demir olmayan metaller icin sikistinlmis sera-

"-nukten yapilmis pota. Efer aliiminyum eritilecekse pota grafitten
magnezyum eritilecekse demirden yapihiriar. . ' ‘

c) Tasim ve dondiirme &devi Yapan dis givde :
Bu firmm diger endiiksiyon firinlarindan bashea iki tistiinliigii

vardir. Manyetik endiiksiyonun devre tamarmlamas: igin demir nii- '

veye ihtiyag yoktur. Potanin yapimasinda daha az mij i
ven madde kullanilir. ‘ o ‘ ml_ktarda e
Potanin i¢ ylizeyi erimez bir madde ile ka { .
: planir. Firimi kullan- -
dik¢a bu maddenin 10 mm kalmh# sinterlesir. Bundan arta Eaﬁi
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FREKANS Hz, - AKIM KAYNAGI = |MAKSIMUM GOG kw] §
Sebeke frekans) 50 Sebeké o -
Muitl frekans - Statik ' I ' |

. 1 ‘
150 . 3_00 _ - trafosuq_:ev me 1200
Orta frekans
500 ' .
‘ . 2500
1000 .| Déner frekans g 1 000 a
.2000 : dedigtiricl oo 600
4 000 S : . 200
10 000 - 100
,Yﬁksek frekans , Lo
300 . .. 5000 KHz. . | Lambali osliatsr 100

Indiiksiyon prensibine gére calisan iki tiirlii eritme firmm var- §

7777778

Bobin

o2uteTe !
*o¥e e s et

Dis govde

(Sekil : 8 - 2) Demir niivesiz (potalt) Indiiksiyon firtnt kesidi.

. kismn normal durumunu korur. Bu kisum sinterlesen yiizeyin daya-
¢ mkbligam arttirir, Sinterlesen ylizéyde meydana gelecek catlaklardan
* sizacak erimis maddenin pota digina akmasina engel olur.

Bu finnlar tabanimin iizerine veya tabammin altina olmak iizere
iki sekilde monte edilirler. Tabanin iizerine yapian montajlarda
elektrik akimi esnek kablolarla firma verilir. Boylece akim: kesme-
den finm bosaltinak miimkiin olur. Tabanin altina monte edilen fi-
rinlarda akim firiea priz- fis sistemi ile ahmr.

Uygulamada 10 Kg. lik kapasiteden 4,5 tonluk biiyiikliige ka-

dar firmnlar kullamlir. -

FIRININ CALISMASI : Bu firinda potamin -€étrafinda bulunan
"bobinden gegen A.A bir manyetik alan dogurur. o ,
Bu alan iginde bulunan eriyecéek madende meydana gelen fukolt
akimlar1 malzeme iginde bir 1s1 yaratir. Bu 1s1 malzemeyi eritir. Eger
eritilecek malzeme manyetik bir madde ise, bu malzeme de ayrica
histerizisten dolay1 bir 1s1 dogar. Dolayisiyla daha ¢abuk erime elde
-edilir. \ . '
Firinm ilk ¢abstirlmasinda potaya konan. pargalar arasindaki
kontak direnci, devfe direncini hayli yiikseltir. Erime bagladiktan
sonra pota icindeki malzemenin yiiksekligi diiser. Bu yiizden eriyen

maddeyle bobin arasindaki kuplaj azalir. Bunu énlemek igin furma . -

yeni malzeme atilir.
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" lambrr. Tabl, g 4

~ bir indiiksj

"~ rek duyulyy

(Sekil: a. o .
| 3) Demir nilvesiz (potals) indilksiyon firnminda, eriyen maddenin’

angfor yapist,

inditksjyvon - ‘ N
gibi, pr::tglés{y? firmlarinda erimiy maden Sekil : 8- 3'de gorildiif
de biiyiik g;l d: 2:;11: or yapar. Bu &zellik, alasimlarm elde edilmesin:
olarak’ birhirine kan?@i"gfui;.p"mya atilmig gesitli maddeler tabii

! firinlarda, gebeke frekans: ve orta degerli frekanslar kul-

islerinde; .
' bz_‘k#’ nikel ve alagimlarinin antilmasinda kullanibirlar.

Firn aThas : ) - :
"I::lncltogl 1 pml,(.\gnc Erekans E'"mﬁkzﬂm
. r ‘ n

” . Hz. 1633"0 S dak.
50 .2 10000 .35
500 : 100 2000 . 25
- 1004 500 1000 - .40
4500 - Joog - 500 . 40
3200 . f - 500 55

Tablo : 84 .
. 84 p
: rta frekansla ¢alisan potalr celik eritme indiksiyon firin degerleri

EDerii sacfions e ' ' '
* "1 sarfiyaty, firin bityiikliigiine ve gelik cinsine géire degisir.

B' D s o
: Ir ton Gelik icin 600 - 1000 KWh'tir. (600- 1000 KWh;t)

yin4 de orta frekansla .gahsan, demir niivesiz (Potal)
motordiir, g fmmmn §emasl ver_llmistir. Motor, ii¢ fazhi asenkron
s O yi dt_:zenlemek i¢in kondansatr bataryalarina ge-
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degerleri verﬂm.‘l-‘?“’m frekanla ¢aligan bir potali indiksiyon 'frin. ]
igtir. Bu firmnlar demir, gelik ve gri dokiim eritme b

frekansti

ofta defert!

L ja_neratﬁr

POTA ' ~Kbrawm
Tt

/o ng?ﬁm o0 O endika
A 7 -
” ,

e ¥

K

1111

{ N o1 Z / Sistem

i
galigtir an motor

"Gab® baglantily , Ortadeperli .
devrlc. d?sii :nllﬁ;ihr frekasPnt ,}cnnra_tcr
Kondansatdr

= (Sekil: §-4) Orta frekansl, demir nilvesiz (potals) indilksiyon fintn gemast. .

Orta frekansh firmnlar, her tiirlii malzemelerin eritilmesinde uy-

gun oldugu halde, sebeke frekansh firmlar ise daha ziyade iri par-

gali malzeme
_ birine kadar
' yo hareketleri meydana gelir. $eb
degerleri tablo = 8- 5'de verilmigtir. -

lerin eritilmesinde kullanihr. Firin kapasitesinin iiGte
doldurulabilir. Erime esnasinda kuvvetli dinamik ban-
eke frekans: ile ¢ahsan bir firrmn

' ; . ; Erime zamani

Firin kapasitesl . Firin gikell Erime glicli g
‘ . . Y., dikiim 1450°C

. . K

Ka KW g/h dak.

1000 . 350 590 70

3000 - 720 1350 95

10 000 ‘ 1800 _ . 3450 130

Tablo : 8.5 — Sebeke frekans: ile caligan, potal: yumugak dbkilm eritme
firin degerleri.

Eneriji sarfiyat, bir tonluk yumugak dokiim igin 550 - 650 KWh.
tir. (550-650 KWh/t.) Bu firmlar aym zamanda, beyaz dokiim, agr
ve hafif metaller ile bunlarn alagimlarinm eritilmesinde, ‘kizdinl-
masinda ve sicakhimin korunmasinda kutlanihr. .

GUC KATSAYISI : Firmin caligmasina ait giig ve gii katsayist
efrilert, $eki_l : 8 -5'de verilmistir. '
293




- kondansatorler goriilmektedir.

Y
%
0.40 . _
ileri GUC katsayisi
1 - — e e ————
Geri
0""9 Zaman

25 30 Sn

(Sekil: 8-5) Potal indiiksiyon 'fmnlannda zaman - gile katsayist edr‘isi

Bu egriler incelendigincie malzeme eridik iic

fas sasren [t I . ’ ) ge' ﬁrmm gug katsa =

lSJll:ii:n dustuﬁt.} goriiliir. Bu yiizden firtnin ¢ahsma zamam ilerlediké:
I{o gl devx.'fasme_kondansatﬁr eklemek gerekir. Sekil : 8-4'de, sabit, 3
ondansatérler ile, zaman araliklatmda primer sargiya baglanan'

3 — Déﬂlir" niiveli (olukliz) indiiksijon -flnnlafl:

Bu tip indiiksiyon firmminin genel gériiniisii i ! 2 ]

] : gOoriiniigit sekil : 8 -6'da veril- §
migtir. Bu sekilden de anlagilacajn iizere, firinin alt kismina mantel

tipi ‘bir .tz:ansformotor yerlestirilir. Bu transformotorun orta bacaf: |
firmin iginden gegmektedir. Transformotorun primer sargisi, daha

. iyi bir kup]gj saglamak icin, bu bacak iizerine sanlmistir, Potanin §

Atese dayantkli ]
cidar 1

~Erime kanali
(Sekonder kisim)
‘ ‘ (Sekil: 8- 6} Demir nilveli (olukly) indiiksiyon hirin.
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. nce bir kanal goriintisiinde olan (V seklinde) kismi, bu-transformo-
orun sekonderi olur. V' $e1§1indeki- kaﬁalfdan ve iizerini dolduran me-
alden gececek olan fukolt akimlars, madeni eritir. Gerek 1sinan ma-
enin yukariya dogru’ ctkmas, gerekse burada meydana gelen elek-
,rodin'amik olay, ergiyen madenin karismasina sebep olur. Bu firinin
1k ga11§t1r11-ma51nda, V seklinde olan alt kismn. erimis madenle do-
a olmast gerekir. Bunu saglamak amaciyle maden, degirmenlerde
égu-tﬁlerek-. toz halinde potaya doldurulur. Boylece transformotorun °
sekonder devresi tamamlanmis olur. Eger firn hep aym malzeme
E jin kullamliyorsa, geceleri diisiik gerilim altinda gahigmaya devam
k- dilir. Bu tip finmlar daha ziyade manyetik olmayan metallerin, or-
.- pegin pirincin eritilmesinde kullanilir, Firinda kullanilan monofaze
¥ ransformotorun’ giici 60-300KVA arasinda degisir. Transformoto-
¢ run primeri 220-600 V. arasinda olabilir. ' '

Firin hacmi Firin “glich - Erime - zamam
, Kg. . KW. ) dak.
T a0 0 85
800 , 120 . v 65
1 000 : : 240 1

Tablo - 8.6 — Piring eritme ,i;lermd'e ku‘itamlan olukiu inditksiyon firtn
' degderleri,

| Tablo-8.6'da degerieri verilen, piring eritme islerinde kullamlan
- indﬁk;iyon firmin enerji sarfiyatt 200 KWh/t. dur. (Bir tonluk piring
7 icin 200 KWh.) - .

4 — indiiksiyonla ylizey ssrtma ;-

Baz: makina pargalart ve takimlarin szellikleri icab: yiizeyleri-
nin rsitilmas: gerekir. Mil, saft gibi pargalarn dis yiizeylerinin sert,
i¢ ylizeylerinin yumusak olmasi; cahisma ozelligi bakimindan ZOTUn-

£ luduy, Bilindigi gibi sertlestirilmek istenen, yani su verilmesi gere-

ken madenin sonra ani olarak sogutulmas1 gerekir. Isitma, biitiin

t  malzemeye uyguianacak olursa tabiidir ki, parcanin 1sman her tarafi

sertlesecektir. Yiizeyinl sertlestirmeyi arzuladifumz parcanin, yahmz -

ylizeyi 1sitihr. . :
Sekil : 8-7'de 1s1tma islemi asetilen gaz ile yapilmaktad:r. Bu-

rada gevrenin tamamimn 1sitilmasi icin, parcantn hem kendi etrafin-

- da, hem de ileriye dogru hareket etmesi gerekir. Alev memelerinin

alt tarafindan parcaya su piskiirtiiliir. Bdylece 4ni soguyan parca,
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sertlestirilmis olur. Burada 1sitma isleminin, ne kadar teferruath,j

(Sekil: 8-7) Asetilen gaz ile ylzey 181ima.

pis ve bakim isteyen bir cahyma oldugu goriitlir.

286 . .

Indiiksiyonlu yiizey 1sitmada ise, 1s1tma.iglemi sekil : 8 -8'de go- ]
riildiigii gibi, yalnz bir bobine yaptirlmaktadwr. Is pargasmn bii-§
yiikliigiine, kesidine ve arzu edilen 1sitma derinlifine gore, frekans §
secilir. 15 parcasmin biiyiik olmas: ve fazla derinlikte 1s1 gerektiren §
" yerlerde frekans, o nisbette kiigiik olur. Ornegin: kiigiik parcalar ve's
1.5 mm derinligine kadar olan pargalarda yiiksek frekans kullamlir. §
Cabuk 1sitilmast veya kismi isitilmasi gereken yerlerde, inditksiyonla §
1sitmann biiyiik bir uygulama alam vardir. Bobin sekli-ve frekans
tayini sureti ile arzu edilen boyda e derinlikte 1s1tma  yapilabilir 4
Ayni ve benzer boydaki seri imalatta kullamlmas: ¢ok ekonomiktir.
Yavas yavag 1sit1ilmas gereken ig parcalan icin uygun' degildir. 1

Bobin kullamlarak yapilan yiizey 1sitmada, asagidaki hususlarin §
-gbz dniinde tutulmas: gerekir. .

a — Bobin civarindaki manyetik fliik:
- gundan, buradaki 1s1tma da fazla olacaktir.

Sogutqna

(Sekil: -8) Bobin ile indilksiyonlu yzey sitma.

4

$ yogunlﬁgu biiyiik oldu-

b — Bobin, keskin késeler olmadifh hallerde parganin sekline

1 uydurulabilir. . . . . .
-7 ¢ — Keskin koselerdeki fliiks yopunlugu fazla oldugundan, bu-
ralarda 1snma fazla olur. Bu yiizden bobin, bu noktalardan uzak
plundurulmahdir. - :

d — Sicaklik dereceleri aymi olmayan metallerde lehim ve kay-
pak igin, yavas isman metalde manyetik fliikks daha yogun olmahdir
'ki iki metal de ayn1 zamanda erisin ve kaynak yapma olanag olsun.

. e — Sertlestirmede, elektronik siticilarin akimini 51mrlamak
jgin bazen sift bobin kullaniir. Digardaki bobinin verimi az oldugun-
dan bu bobin gerek duyuldufunda kullamulir. o

f — Biiyiik parca ve kisumlar i¢in yiiksek yogunluktaki sicakhik -
gabuk elde edilemez. Bu halde fazla akim gegiren tek sargilh bobin
xullanmak daha elveriglidir. Yalnz sirkiilasyon akimi 300 amperin-
istiinde olan elektronik 1siticilar imal etmek mumkin degildir. Bu
' halde aralikly, qikig transformotoru kullanilir. ‘ :

D — DIELEKTRIK ISITMA

Isittlacak parca iletken bir malzeme degilse 1 MC/S den daha
piylik frekansa ihtiya¢ vardu. Fakat malilemede elektrik aki-
m gegemeyscefinden, yiiksek gerilimin malzemenin arasina konmug
¢ paralel birkag plakaya uygulanmasi gerekir. Cok yiiksek frekansh

- bir osilatdriin ¢ikig plaklara uygulandifinda, 1s1izlacak maizeme pia-
i kalardaki yitksek gerilimin meydana getirdii elektrik alammn etkisi
. altinda kalir. Cok siiratli olarak yon degfistiren bu alan malzemenin

molekiil yapisim bozar ve kanstinr, Boylece molekiil yapidaki siir- .
. tiinme, parcamn her tarafinda aym siddette 1s1 yaratir. Malzemenin
kalin tabakalar1 gok kisa bir miiddet i¢inde 1sitslir. Hatta malzeme-
nin sicaklik iletme katsayis1 diigiik olsa bile 1sinma gok cabuk olur.
Sekil : 8-9'da dielektrik 1sitmanm bir kondansatére nasil ben-
I - zedifini gdstermektedir. $ekil incelendiginde 1sit1lacak ‘malzemenin
' kondansatoriin dielektrigfine, yitksek gerilimin uygulandifa elektrot-

" larinda kondansatoriin plakalarina benzedigi anlagilir.” :
Indiiksiyon 1sitma, pargada indiiklenen akimin karesiyle dog-
ru orantih ofarak degistifii halde; dielektrik 1s1tma, pargaya uygula-
nan gerilimin karesi ile dofru orantih clarak degisir. 2,5 Cm, kalin—""
nhihnda yalitkan bir pargamm isitilmasinda 3,4 M n 27 MC/S
ye kadar frekans ve 2 000-5 000 Volt arasinda gerilim kullamlir.

Dielektrik 1sitmanin u a alanlan gbyledir : .

“l-)—Knntrapla'lw/ap;nmda, plakalar arasindaki tutkaln kuru- ’
tulmasmnda kullandir. . o . |

267




‘Kontra
plak

T
iltst

ROHNE Yiksek

|
H
v
i
o Sy ;
Y, frekans - 3T
<xﬁ¢)§§ rea R
v
|
l

b

E Kontra O
. plak ——]

(Sekil: §-5) ‘Dielektrik sitmagn kondansatdrle karadagt:rmq.

: 2) Agac malzemelerin tutkallanip yapgﬂuﬂmasmda, tutkal ca- ]

buk olarak kurutulur. _
3) Plastik torbalar 1sitilip, presle yapigtirilir ve-dikilir,
4) Plastik esyalarin, preslerde seri -olarak imalatinda kullani-
lir. - ' ‘
5) . Yan iletkenlerin yapiminda P ve N tipleri bir araya getiril-
mesinde yiiksek frekansa gerek vardir. o

6) Dondurulmus yiyecekler bu yontemle gabucak eritilir ve
1-2 dakikada pigirilir. - .

7) Yiiksek frekansh osilatérler, insan viicudunun isitilmasinda

da kullamlir. Béylece viicut icinde yapay olarak bir st yaratilir. Kan

ve adelelerde sicaklik meydana gelir. | .
. Biitiin bu yontemlerde dielektrik 1sitma oldukea -ekonomiktir.

. Ornegin; plastik esyalarin 1sitihp seri imalatinda 500 gr plastigi |

dakikada 148°C sicakliga gikarmak igin 2kw hk bir giice gereksinme

duyulur.

E — ARK FIRINLARI ,

Ark firmnlar, elektrik arki ile 1sitma yontemine gére galigirlar.

1s1, elektrotlar ile 1sinacak veya ergiyecek maden arasinda arktamey-

dana gelir. Bu firmlar demir, gelik gibi metallerin eritme islemlerin-
de: madenlerin cevherlerinden tasfiye islemlerinde kullamhir. Aym

zamanda bu firinlarda bazi mineraller éritilerek, onlarin kimyasal |

birlesimleri degistirilir: Ark firmnlarinin iki ¢esidi vardir.
1 — Tek fazh ark firin. 7
2 — Ug fazh ark firm. :
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Tek fazlr ark firininda. bir elektrot bulunur. Atk bu elektrot ile, .
pcita icindeki maden arasinda meydana gelir. Firimn ilk cahgtiril- -
masinda elekirot, madene deger ve aynibr. Meydana gelen ark sén-
mez ve firin igin liizumlu 1siy1 temin eder. : '

Ug fazly ark finninda ii¢ elektrot bulunur. Ark, her elektrotla -
maden arasinda dogar. Potadaki maden, adeta tig faz: yildiz seklinde.
baglar. Madenin kendisi de bu baglantinn notr noktasi olmus olur.

= Karbon elektrotiar =

Ark.

Eriyen maden

(Sekil: 8§-10) Ug¢ fazht ark firim

Sekil : 8-10'da ¢ fazh bir ark fmnuim yapisi goriilmekiedir.

Fininin dis kismu gelik malzeme ile kaphdir. fc kismt ise, atese daya-

mkl1 tugla, seramik gibi malzeme ile sivanmugtir. Firimn sag tarafin-
da bulunan kapak, ergiyen madenin tizerinde bulunan curufu disan-
ya atmak igin kullanilir. Firimn iist kapag yine gelikten yapilmig
olup, elekirotlarin gegmesi icin iizerinde esit-arahkla acilmis, iliggen
seklinde ti¢ delik bulunur. Firinm igindeki ergimig maden, sol taraf-
taki oluktan bosaltilir. Finnmin doldurulmas: ya yan tarafta bulunan
bir kapaktan, ya da firinin iist kapagindan yapilir. Ust kapaktan ya-

. pilan doldurma, zamam 1/6 oramnda kisaltir. Bunun igin iist kapak
oldugu gibi alinir, malzeme bu kisimdan siiratle doldurulur. Boylece -

firindaki 1s1 kaybida doldurma esnasinda azaltilmis olar, Firin sekil:
8 - 9'da goriildiigii gibi bir eksen etrafinda donebilecek sekilde yapl-
lir. Ergimis maden, firmin solundaki oluktan firin déndiiriilerek bo-
saltilir. . -
Ark finnlarmda grafit veya karbon elektrotlar kullambir. Firmn-

~ lann biiyiikliigiine gore, bu elektrotlarm ¢ap1, 5 Cm ile 100 Cm ara-
" sinda degisir. Grafit -elektrotlarda akim yogunlugu, karbon elektrot- -

lara nazaran ii¢ misli fazladir. Ayrica grafit elektrot 600°C'den, kar-
bon elektrot ise 400°C'den sonra oksitlenmeye baslar. Bundan dola-
w1 grafit elektrotlarin 6mrii, karbon elektrotlardan iki defa fazla
olur, : ' o
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'Ark firnlarnm normal ¢ahsmalan igi ine bi 1 |
: 1 I 11 igin devrelerine birgok 3
~ manlar ve kumanda cihazlar: baglanmir. Sekil : 8- 11'de iig fgazli iller- o

ark finmnn baglant: sernas: goriilmektedir. Baglant: semas: bu ele. |

manlax_'_dan olusmugtur.

. 6 — Sayag

- 10 — Koprii salteri

. 12 — Kayict ayar motoru

. 16 — Voltmetreler

1 ~— Ayirma salteri
.2 — Gerilim trafosu
3 — Ampermetre .

4 — Voltmetre -.

S — Yazici watmetre

7 — Giig salteri-
8 — Akim trafosu
9.+ Ayar bobini

11 — Firmn trafosu.

13 -~ Akmm trafosu
14 — Hareketli akim kablosu
15 — ‘Ampermetreler

17 — Ark firin.

(Sekil: 8-11) U jfazz: bir ark fznmﬁm devreye baglantt semast,
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Firmma verjiiecek. giic, gerilimin karesi ile dogru orantih olarak
degisir. Potadaki maden eridikce firina verilecek giiciin, dolayisiyle
gerilimin disgitriilmesi gerekir. Bunun i¢in sekil : 8-11'de goriildii-
gii gibi primeri ayarli bir transformotor kullamlir; Genellikle Ibu

.

transformotorun primeri yildiz, sekonderi tiggen baglanir.

Firmnin itk gahstlﬁlmasmda arkin meydana gelmesi igin, elek-
trotla pota igindeki madenin birbirine degmesi gerekir. Bu anda se-

" pekeden cok daha fazla akim gekilir. Sonralar: maden ergimege bas-

ladiginda, elektrotla maden arasindaki mesafenin defismesi veya
elektrotlarin ayars, akumin degismesine sebep olur. Firnin sebekeden -

cektigi akim siirlamak, dalgalanmalan azaltmak igin sekil : 8-11’
de goriildiigii gibi ayar bobini kullamlir. Bu bobindeki gerilim dugii-

" miinden dolayi, akimin yaratacagi dalgalanmalar simrlandirilmis

olur. Bu bobin-genellikle transformotorun primerine seri baglanir.

Calisma esnasinda elektrot akum 1000 - 4 000 Amper arasinda- .
dir. Akim tagiyic1 kablolarin bu bzellige uyacak sekilde olmas: ve dik-
katli ddsenmesi gerekir. o _

Firinin normal ¢ahsmasi, arkin kararh olmasiyle miimkiindiir.
Arkin kararhligs da elektrotla, ergiyen maden arasmdaki mesafenin -
ayari ile saglanir. Ayrica sabit bir gerilimde ark uzunlugu defistiri-
lince, firtnin akimi, dolayisiyle firinn giicii degismis olur. Arkh fi-
rinlarda yukarda izah edilen nedenlerle elektrot ayar iki metotla ya-
pilur. i o : ’ '

a) Hidrolik sistem. .

b) Elekirik motorlu sistem. .

Hangi sistem kullanihrsa kullamlsin elektrot ayarnin ok siirat-
li yapilmas: gerekir. Bu ayar mekanizmalarimin ayrica su lig gorevi
vardtr. ) ) S -
i _ Elektrot yandikca, elektrodu ergiyen madene yaklastir-
mak. o <
7 — Firmmn ilk calistinlmasinda elektrotla maden arasindaki
kisa devreyi kaldirmak. - .

3 — Sebekenin kesilmesinde firin elemaniarim korumak.

F — YUKSEK AKIM FIRINLARI

Yiiksek akim firinlari, grafitleme ve zunpéra elde etme iglerinde
kullanthr. Sabit iki elektrot arasma konan malzemede. yiiksek deger:
de bir 151 elde edilir. Firin i¢ direnci ¢ok degisken oldugundan, kul-
lanilan tek fazli firin trafosunun gahiyma alamnm genis olmas: ge-
rekir. Bu firinlarin tek faz giigleri 100 - 8000 KVA ' arasindadir. $e-
bekede dengesiz bir yiikleme doguracagindan, alternatif akim: simet-
rilemek gerekir. - . - ' ' ' :
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. dan akim gecirildiginde istenilen gereci birkag bin dereceye kada

_ne gore, iki tiirlii direngli finn vardar. Efer 1s1, islem gérecek parca

- sithi iletken, pergin gibi malzemelerin seri clarak 1sitilmas: gereken
yerlerde kullamlir. ‘
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Sekil : 8-12'de goriilen grafitleme firiminda kémisr parcalar ve
elektrotlar yaklasik olarak 2 metreden 20 metreye kadar uzunlukig 1
firin tabanina yerlestirilir. Bu sekilde yerlestirdikten sonra, bunlar. §

1sitmak miimkiindiir. Bu sirada amorf yapil komiirden, kristal yapi- 4
I1 grafit elde edilir. o - . A

. (Sekil: 8.12} Gfaﬁ_tleme Jfirima,

Zimpara elde edilmek istenen firmnlarda firin cekirdegi komiir ve
kuvars (8i0,) tan meydana gelir. Elektrik akiminm meydana getir-
digi yiiksek degerdeki 1s1 yolu ile, sert bir bileme malzemesi  olan
zimpara (8i C- Silisyum karbiir) elde edilir.

G — DIRENCLI FIRINLAR

Direngli elektrik firinlan, bir iletkenden gegen akimm 151 yay-
masi1 esasmna gore caligirlar. Joule kanununa gére (Q = 0,24.I2.R.1)
kalori cinsinden meydana gelen 1s1, o iletkenden gegen ‘akima, ilet-
kenin direncine ve akimm gecme siiresine baghdir. Isitma yontemi-

lizerinde dogrudan dogruya meydana geliyorsa buna, direkt isitmali
direngli firin denir. Isi, 1sitic1 elemanlarda meydana gelip, malzeme
disardan 1sitiltyorsa buna, endirekt direncli finn adx verilir.

2

1 — Direkt 1s1tmalx direncli firmlar ;

Uyguianias: az olan bir yéntemdir. Metal gubuk, tiip, diizgiin ke-

Burada akim, pargalara ya basinch elektrotlar yardim ile, ve-
ya uglarma baglanacak cemberler yardim ile verilirler. Parcay: 1s-
tacak diisiik gerilimli yitksek akimh enerji, bir trafonun sekonderin-
den saglanir. S ' ' i

Sekil : 8-13'de yuvarlak kesitli qubuklarm isitdmasinda kulla.
nilan ve otomatik ¢alisan bir firin resmi goriilmektedir. Bu gubuk-
lar, gemi yapiminda kullanmilan perginler olabilir. Firsmn iist kismn-
da bulunan 'depoda_n iki elektrnt arasina gelen percin, burada 20

H
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“Fotosel

| :
V Elekirot

i ! A Trato

(Sekil : 8-13) Direkt sitmal direnghi finn. =

saniyede 1sinir. Cubugun karsisinda bulunan . fotosel, mekanizmaya
kumanda ederek parcayr serbest birakir. Bogalan elektrotlar arasina
depodan bagka bir parca otomatik olarak diger ve bu yeni parg?
jsimmaya baglar. : . :

2 — Endirekt 1sitmah direncli firmnlar : _
Bu-firinlarda 1s1, 1s1tict eleniandar; (direng teli) dogfu' ve dlrel-l- ‘
cin yiizeyinden iglem gorecek parganin yiizeyine geger. Boycrllece 1:;, :;
parcasi iizerine endirekt olarak gegmi? olur. Isitic1 elemandan parg
ya 151 §u ii¢ yolla gecer. ) ‘
a — Temas yoluy!a iletim, .
"b — Ismun etrafa yayilmasiyla iletim,
¢ — Sirkiilasyonla iletim.

!
g
!

Direncler

— Atese dayamkli tuc]la_

'R Iy
N

Warrerer drer s N

'_/7/

g1 izolesi

{Sekil : §-14) Endirekt m:pinals direngli firin.
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Bu tip firinlar isletmede duyulan 1ht1yaca. gore cesitli bii- 1
. yiikliikte ve sekilde yapilirlar. Sekil : 8- 14'de goritlen firinda mey- 1
dana gelens1, malzemeye yayilma yolu ile gegmektedir. Burada 1sin-
' ma odasi, atese dayamkh tuglalarla ¢evrelenmistir. Tuglalarda bulu. 4
nan kanallara direnc telleri yerlestirilir. ¥irimn giiciine gdre direng
telleri tek fazh veya iig fazli olarak baglanirlar. Tuglalarin 6zel ola- 4
rak yapﬂmasx ve iglerinde madensel kangiumlarin olmamasi gerekir. 7

Tuglalar ile sa¢ gévde arasina amyant tozu gibi 1s1y1 giic ileten 1
bir malzeme doldurulur. 1

Sanayi firnlarinda belh sicakhiklarda sabn bir ¢alisma istenir, 3
Bunu saglamak i¢in firina yerlestlnlen pirometrelerden firmn i¢ st
caklign dogrudan dogruya okunur, sicakhk belli smirlar iginde sabit |
tutulur, Yiiksek giiglii firinlar devreye kontaktor réle gibi yardimce
elemanlarla baglamrlar. :

Sekil : 8-15'de ise (zorlarnali) s1rkulasyonla calisan bir firmm §
sekli verilmistir. Bu firinlarda  direnglerde dogan 1smmis hava birs
vantilatérle almir, pargalarin konacag: raflarin arasindan gegirilerek, 4
tekrar 1sitica elemana verilir. Béylece 1sitic1 elemanla 1sinacak par- §
calar arasindaki 1s1 transferi hizlandirilmis olur. Firin bogaltilacag 3
* zaman alt-tarafta bulunan delik agilir. Ust taraftaki vantilator cal- §

gir. Bu anda vantilator fu'mdakl isinmms havayi disan atar., Bundan
sonra finn kapagit agilarak firm bosaltilir,

Endirekt 1sitmali firmlar uygulamada gok kullanlhr Baslica kul-
lanma yerleri sunlardsr : ‘ ‘

1 — Boyah ve rutubetli par¢alarn kurutu!masmda

2 - Taviama, sertlestirme, menevigleme iglerinde.

3 — Porselen ve seramik imalatinda.

4 — Emaye iglerinde.

5 — Hafif metallerin eritilmesinde.

6 — Demir olmayan metallerin 1s1 islemlerinde.

™ Endiistride kullamlan endirekt 1sitmal direncgli firmlarda, daha
- degxslk diren¢ telleri kullanilir, Bu direng telleri yiitksek sicakhk
derecelerine dayamikiihk gosterirler. Yani uzun &miirli olurlar.

Asafnda dort direng tipl ve tzellikleri verilmistir:

1 — Silikon karpit — 1500°C'ye kadar olan sicakliklarda ve
hava iginde rahat¢a kullamlan bir direngtir. Arzulanan ¢apta ve
uzunlukta gubuk halinde vapilabilir. Soguk ve sicak durumlar: ara-
sinda fazla- direng degfisiklii gostermedifinden sabit bir gerilimde
calisabilir, Yalmz kullandik¢a direnci artar. Bu direng artiimi kar-
silamak icin, ayarli bir trafodan saglanan gerilim yiikseltilir.

2 — Molibden —-'16SO°C’ye kadar olan sxcakllklarda"rahatga
kultamlabilir. Tel halinde kolayca cekilebilir. Soguk ve sicak durum-
lart arasinda biiyiik bir direng degisikliji gésterir, Bu yiizden geri-

~fFirin sogutma_
vantitatoru

[ ns o

1imi degisen bir trafodan beslenmesi gerekir. Molibden hava iginde
galisamaz, kolayca oksitlenir. Bu yiizden molibden, hidrojen gam
iginde cahgtilir, Silisyum ve karbonla kolayca bilesik yapar. Firn

_ V o igindeki tuglalarda bu maddenin olmamasma dikkat etmek gerekir. '
/ e j N Gok gabuk buharlagtih icin, vakumlu finnlarda kullanmilamaz.
e N _ 3 — Tungsten — 2.000°C'ye kadar olan sicakhiklarda kullamla-
i t’__':j A bilir, Isitilarak istenilen sekilde gekilebilir. Sicaklikla direng degisi-
iy iy ~ ¢ mi molibden gibidir. Zor buharlastifindan, vakum]u firinlarda ko-

2l e . layca kul]amlablhr :

P :[-]) /'/,Vantilat'o'r_

Direnc << _o.g ,‘;‘g 4 — Graflt — 1Istenilen sicakhk- derecesinde kullamlabilir.
0 C0 © i 600°C'nin iizerinde oksitlendifinden, oksitlenmeye ve bilesik yap-
‘ 029 G t"  maya kargi korunmahdir. Grafit arzu edilen kesitte ve boyda kolay-
T - ca yapilabilir.
AN YOLU FI
N H — BANYOLU FIRINLAR

Bu tip finnlarn iki tiirii vardir. Bunlar kursun banyolan ve

(Sekil: 8-15) Cebri sirkilasyonlu direngli firsn. " tuz banyolardir. Banyolu firinlar, tavlama ve su verme iglerinde
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¢ok kullanilirlar. Banyolu firinlan iistiin kilan bashca iki neden var- :
dir. ' :

a — Banyo icinde hava yani oksijen bulunmadigindan, islem §
gdrecek parga oksitlenmez. 4

b — Banyo iginde erimis halde .bulunan maddeden (kursun J
veya wz) termik iglem gorecek parcaya 11 daha ¢abuk gecer. Yani §
bu finnlarda pargalar daha ¢abuk 1sirlar, ' o

‘1 — Kurgun banyolu firmnlar :

Bu finnlarn 1sis: 340 - 900°C arasinda degigir. Su vermek icin Yérdlﬁ ﬁ"
parcalann isitilmasinda kullamlir. Sekil: 18- 16'da goriildiigii gibi § etektrot

pota disaridan direngle 1sitilir. Pota iginde bulunan kursun erir. 3§
E:rgiyen kursun igine ‘daldirilan parcalar tavlanmis olur. Yalmz er-
gimiy kursun yiizeyi ¢abuk oksitlenir. Bunu &nlemek icin, ergimis

kursunun tizerine kémiir tozu serpilir. Bu toz aym1 zamanda ban. § Tuz banyosu
yodaki 1s1 kaybim azaltir. = ‘ : % .
Mt l ) o . : . ' ) - (.sek{l: &-17) Tuz banyosu.
' Pota : _ o . ,

, elektrotlarla tuz eritilir. Bundan sonra yardimei elektrotlar le.a:ﬂ'
e N hr. Ana elektrotlar bir ‘trafodan saflanan gerilimle gahgmay: sir-
tzolest diiriirler. Tuzdan gegecek akim, banyoda is1y1 dogurmus olur. Yal-

' niz tuzun elektroliz olmamas: i¢in, bu banyoda alternat.lf akim kul-
. |  lam!mahdir. Sekil: 8- 17'de bir tuz banyo goriilmektedir.
Direngler . o _
' I — PIROMETRELER ,

R ov>-0 . w Endiistri finnlarinda yiiksek derecedeki sicakhklan 'ﬁlgielflalgt.e .
bR \“\\\ : ; irometre denir. Pirometrelerde genel olarak bir termokupl ile bir
U :;. e ST 1

- b';“' WINNYIAY -x T
‘ T Fe.Konst / J
. 250 T ]/7Nceni
E oA T
. . ':l . ’J F .
(Sekil: 8-16) Kurgun bangolu firin. . T 30 g
\ . ! /|
. ‘ 20 T ," - - .
2 — Tuz banyolu firmlar : 10 " 1" PLRRP
. , i .
Bu firinlarda 1350°C'ye kadar sicaklik elde edilebilir Firmin . - : o¥er” : ‘¢
. . ) %00 200
potasia, NITR‘AT, KLORIT veya SIYANIT tuzu konur. Kullanilan S 1{.J‘Smcakllk
tuzlar kat1 halde iken iletken degildir. Bu yiizden ilk.&nce yardmear | < e
: . ‘ ; (Sekil : 8-18) Stcaklsk - termogerilim egrisi (DIN 43 710)
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" Platin, Hadqu - Platin Beyaz

dlgli aleti bulunur. Termokupl, farkh iki metal telin birlesmesiyle i

elde edilir. Olgii aleti ise, déner bobinli bir milivoltmetredir. Bu iki

~ telin baglants uglariida bir gerilim dogar. Bu gerilim, sicakhkla ba-

gintilr bir degisim gosterir.

Sekil : 8-18'de norm termokupl elemanlarinin uglanhda sicak-

la bagintili olarak dogan gerilim egrisi gériilmektedir.

_._.........*I Termokupt - il alati
|

/ Ozel iletken
1 i)

S 2T I | s N\
_____ - / Ayar diranel

Bagla nts Kieinensi

{Sekil : 8-19) Tgrmokupzun hirm ve Gigll -aleﬂm ba&ﬁmm

Termokuplun 'birlestigi nokta, sicaklifp slgiilecek firmin igine

yerlestirilir. Sekil ; 8- 19'da termokuplun firina ve 6lgii aletine bag- .“

lantis1 gériilmektedir.

fletkenlerin diger uglan EM.K.'nin 8l : ‘

. - rAR / GﬁleCe dl as al t. X
lanur. TermOk]-?Plun direk olarak 8lgii aletine haggilanm(}l;smed?e;ba]alg
ma hassasiyeti azalir. Galvanometre direnci, kendi.devresinin'diren-

- cine gore biiylik olsa da, yine hatal 8lgme yapar. Clinkti sicaklikla

iletkenlerin direngleri degfisir, Bajlant1 yerlerini enci

dlgme.ye sebep olur. Firmalar pirometreyile birlﬂr;ltf iﬁ:ﬁi g:e?;t:éf
lant1 iletkenlerini verirler. Bu iletkenleri degistirmemeli, hatta bo:
larimi kisaltmamalidir, Baflant1 iletkenlerinin norm ’olan (Dials
43710—4-61) renk kotlan ile Slgme alanlar agafida gosterilmis-

*

tir:

Norm renkll Kullamldih lema

Termo eleman - ug ~Art ug sahasl
Bakir - Konstantah - Kahve rengl Kirmiz ' -
Dsmir - Konstantan Mavi Kfrm:z: 193 — ggg:c
Nikel, Krom - Nike! Yasil- Kirmin 0 : 1200°g

Kirmizi : 0 — 1800°C"

Termokuplun élgme noktasi ag .

- ¢ik olarak finn ici \
Olisndas%?n I:re' harici etkiler elemam ¢abuk bozar I:;(i}:x?g::n:;;]da:
rulmus bir koruyucu boru ile f i i . g i
oraag Bir ko 1rn .i,gmdekl sicaklhiin Slgtilecefi
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t- Ter mokupl,ﬁn
dleme noktas

1-Koruma borusu

(Sekil: 8-26) Termokupl ve koruma tertibats.

Kullarulan 6lgit aleti hassas bir galvanometredir. Sicaklit mili-
volt olarak &lger. Yalniz skala taksimat: volt olarak degil, derece
(C°) olarak yapilmistir, ' ' .

" Termokupl ile 8lgii aleti arasindaki iletkenlerde ve baglant: yer-
lerindeki direngten dolay: Slgli aletinde hatali bir dlgme oluyordu.
Bu hatay1 azaltmak igin potansiyometreli pirometreler kullanilir,

‘Sekil: 8-21'de goriildiiii gibi potansiyometrenin (A-B) uclann-

daki gerilimle, termokuplun (C-D) uglarmdaki gerilim birbirine -
ters seri olarak baglanmistir. Potansiyometrenin skalas: derece ola-
rak taksimatlandmimstir, Potansiyometrenin kolu arzulanan sicak-
Ik derecesine getirilir. Firin galiginca termokuplda dojfan gerilim
‘biiyiir. Olgii aletinin sifir noktas: ortadadir. tbre sifin gosterince

— ]
o= ]

Firin

(Sekil : 8;21) Potansiyometreli pirometre.
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yani termokuplun (C-D) ut;‘._larmdaki gerilim, potansiyometrenin .: %
(A -B) uglarindaki gerilime esit oldufunda, finn sicakhii potansi. 1
yometre kolunun gbsterdifi sicaklifa gelmis olur. Bu anda &lsit ale--

tinden ve devresinden akim gegmedigi igin devre direncinin sebe

: '

- oldugu hatalar ortadan kalkms olur.

Firinlarda yalnmz sicaklik derecesinin dlgiilmesi yeterli degildir.
Ayrica firin sicakhifinin belli bir degerde sabit tutulmasi da gerekir.
Bunun icin dlgii aleti ile beraber ilave gerecler kullanihr. Otomatik
cahisan pirometrik sistemlerden bazlar: agag‘lda gosterilmistir,

Galvanometre
' .

T'ermokdp( T

Ftern

[
Kumanda deyresi
(Sekil: 8;22) B_"A.RVGNSAL gaivanometreli pirométre._
Sekil : 8-22'deki devrede goriildiigii gibi, termokuplun uglan

D'ARVONSAL galvanometreye bagflanmigtir. Galvanometrenin ibre-
si skala iizerinde firmin sicakhik derecesini gosterir. Galvanometre-

nin kadran: iizerine ayarlanabilen iki adet (A) ve (B) kontaf yer- l ‘

lestirilmistir. Bunlardan (A) kontagh finnm alt sicaklik,

:  (B) kontag ise iist sicakhk derecesi igin
kullamhir. Firn isletmeye kondugunda sicaklik derecesi yavas yavas
ylikselmegte baslar. Sicaklik derecesi ile orantihi olarak galvanomet-
renin ibresi de saja sapar. Ibre (B) noktagina temas ettiginde ku-
manda devresindeki kontaktdr agilir ve firimin akim kesilir, Finnin

* sicaklik derecesi diistiikge ibre sola sapar. Ibre (A) kontagina dej-
- diginde, kontaktor tekrar calisarak firim sebeye bajlar. Biylece

firmn, (A) ve (B) sicakhk dereceleri arasinda ¢alismg plur. ‘
- Pirometrik sistemin ¢aligmasim gok iyi. gisteren bu devre uy-

gulamada pek kullamimaz. Ciinkii gok hassas olarak yapilms olan
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Termokupl __|

| P

Firin

(Sekil: 8-23) Indeksli pirometre,

* galvanometre ibresi ile iyi bir kontak saglanamaz. Bu yiizden firimn
galiymasinda aksamalar goriiliir. - ‘ :
Ibrenin kontak direncini azaltmak ve kararh galisan kontak me-
kanizmas: saflamak icin, sekil : 8-23'de goriilen pirometrik sistem
yapilmigtir, . N

Olgii aletinin kadram iizerinde bulunan (A) indeksi arzulanan
sicaklik derecesine ayarlanir. Finn galismaya basladiginda ibre sa-
ga dofru hareket eder. Ibrenin iizerinde bulunan bir (B) ¢ubugu,
peryodik olarak ibreyi skala tizerine bastinir. Firinin sicaklik dere-
cesi ayarh defere ulastifinda ibre (A) indeksinin karsisma gelir.
-(B) pargas: devamh olarak ibreyi asagiya bastirdigmdan, ibre ile -
(A) indeksi arasmda iyi bir kontak saglanmus olur: Bu kontak fin-
min kontaktSriinit agar, finnm akum kesilir, Soguma baslaymca ibre
sola dogru kayar. Kontak aciinca kentaktér calisir ve firin tekrar
1sinmaya baglar. Calisma béylece devam eder. .

Diger bir pirometrik sistemde, sekil : 8-24'de goralmektedir.
. Burada yardimc: kaynaktan akim alarak isman (C) selonoidi kad-

. Tan izerinde arzulanan derecenin karsisina getirilir, Olgii aletinin’
ibresinin ucuna iki adet {A) ve (B) temokupllan konmustur. Bu
termokupllar teker, teker 1sitildiinda birbirine géire ters polaritede
gerilim verirler. Firin galismaga kondugunda, firin igindeki termo- .
kuplun verdiffi gerilim, galvanometrenin ibresini hareket ettirir. Ib-
re {izerinde bulunan (A) ve (B) termokupllarimn iki ucu polarize
bir roleye baglanmistir. Bu termokupllerde dojgan gerilimin polari-

an



Termokupt |

= Akmn kaynad

Polarize roleye
' baglanir

(Sekil : 8-24) Polariee rileli, seonoidli pirometre.

tesine gﬁre' role, ya bir yonde veya diger yonde kapanir. 1brenin (A)

> termokuplu, platinden yapilmg isiticimin kargisina geldiginde bu

termokuplde meydana gelen gerilim, polarize roleyi ¢cahstirir.
Polarize rolede firin kontaktdriinii acar. Finnin 1811 dtisﬁnce

ibre sola kayar, Ibrenin (B) temokuplu is:tic: selonoidin karsisina :

gelir. Bu termokuplde meydana gelen ters gerilim, polarize jroleyi
calistirir, Bu rolede firin kontaktdriinii enerjilendirir, finn tekrar
cahsmaya’ baslar. Boylece firin (A) ve (B) termokupllaritn dife-
ranmyeh kadar bir derece fark: ile caliymasina devam eder.

. Baz firmalar, ibrenin izerine tek bir termokup! monte ederler.

Bu termokupl 1stticinm kargisina geldiginde, tizerinde meydana ge-  _

len gerilim, yardime: bir devrenin aracihfn ile finn kontaktSriinii
devreden qikarir, Finn sogur, ibre diismeye baglar. Olgli aleti termo-

kuplun azalan gerilimine gre calisir ve yardime: devre, finn kon- |

taktoriinii tekrar devreye sokar. Caliyma bdylece devam eder. Olgli
aleti 1siticisinin bagl oldugu mekanizma iizerinde bir gikint: vardar.
Bu gikinti, ibrenin ataletiyle 1smiticinin kargisindan gelip gegmesine
engel olur,
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J—SORULAR:

1 — Elektrikil firmlarn Ostdnlakler! nedir?

2 — Imitma ybntemlerine gbre finin cegitier! nelerdir?

3 — IndOkslyonta isitma nedir ve ne glbi Szellikler! vardir?

4 — Indokslyonla isitmamn endlistrideki OstdnldKlers nelerdir?

" § — IndOkslyon ydntemine gbre celigan firn cegitlerl neterdir 7

8 - YOzey imitma nedir ? Ne amagla yapilir ?

7 — Babin kullsnarak yapilen endikaiyonlu ynzay isitmada hang! husus-
lara dikket etmek gerekir ?

8 — Dlelektrlk isrtma nedly ? -
9 ~— Dielektrik 1stmanin uygulama alanlan nelerdir ?

10 — Ark firinlarinda igitms ytntem! nedir ?

11 — Tek fazh ark firni lle Og tazlt ark firini arasindaki fark nedir?

12 ~— Yiksok aklm firinlar) naell galigir ve nerelarde kullamilir 7

13 — Direngl} ﬂrmlarm caligma llkesl nedir 7 Kag tOriG 1sitma vardir ?
14 — Direkt isitmal firinlar nerelerde kullanihir 7

6 we Endirekt isitmali firinlar nerelerde kullanilis 7 -

16 — Keg¢ tor)d banyolu firin vardir, kullanma alanlan nerelerldlr 7
17 — Plrometre nedir, nerelerds kullantlir ?
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BOLUM

SOGUTMA TEKNIGI

- A — GIRI§ : Bir cismin veya hacmin sogutulmasi, burada bu-
‘lunan 1smn bagka bir ortama atilmasi demektir. Oyleyse sogutma,
bir 1s1 ahgverisinden bagka birsey degildir. Amaci gerceklestirmek
iizere bir sofutma tesisi, bircok elemanlarin kapah bir devre iginde
birlesmesinden meydana gelir. Bu tesisin ¢aligmasi ve soguklugun
meydana gelmesi, ancak baz fiziksel ve kimyasal kurallar gergeve-
sinde olur, Oyleyse konunun tam anlagilabilmesi igin, evvela soguk
kavraminin ne oldufunu ve bu is igin gerekli kurallan Ggrenelim.

B -— SOGUK NEDIR : Teknikte soguk diye birsey yoktur.

‘Sogukluk, ancak elimizde bulunan iki cismin ayn sicaklikta bulun-
- inas1, birini dierine gére daha sopuktur dememize neden olur. Or-
nefiin, insanlann normal olarak ahstifa sicakhk, + 10°C, + 15°C
dir. Havanin + 5°C olmasmna soguk denir. Bu degim teknikte yan-
hstir, Teknikte 4 5°C'ye «Daha az sicak» dememiz gerekir. Ciinkii
bu havada daha 1s1 mevcuttur. Bu i$1y1 havadan alip sicaklik, 0°C'ye
veya daha asagiya ornegin, — 10°C'ye diisiiriilebilir.

III

(Sekil: 9-1) Farkls swakitkta su kaplart,

Sekil : 9- l’de goriilen farkl: 51cak11klarda tic kap alip, sol elin

" I no.Ju, sag elin IIT no.lu kaba daldinldifim diiglinelim. 1ki elde ay-
m anda ¢ikaribp, IT no.Ju kaba daldirildifinda, aym' su sol ‘eldé si-

cak, sag elde ise soffuk olarak hissedilir. :

314

" Oyleyse hangi sicakbk derecesinde «Soguks kelimesi baslar
hangisinde biter? Genel olarak halk dilinde 0°C'nin altmdakl sicak-

3 ~ hiklar «Soguk» diye isimlendirilir. .

' C — MUTLAK SIFIR NOKTASI: Yukandaki konu edilen ve
sicaklifft — 10°C'ye diisiiriilen havanmin (Bu, bagka. bir cisimde ola-
bilir.) Uzerinde daha 1s1 bulundufu. ve bu 1smmn alimp, sicaklik

 derecesini daha da diigtirmek miimkiin olduﬁu ifade edildi, Bu islem

hangi noktaya kadar devam eder?
Ilmin tesbit ettigine gére — 273,16°C sicakhikta higbir 1s1 mev-

‘ ~ cut degildir. Bu sicaklik «Mutlak sifir noktasi» olarak isimlendirilir.

-— 273,16°C ilizerinde sicakhk gésteren her cismin icinde daha s _
var demektir. Oyleyse 1s1'alma iglemine kuramsal olarak bi noktaya
kadar devam edebiliriz.

Mutlak derece, bilgin Lord Kelvin'e gore (° K) isaretiyle goste-
rilir. Buna gire 0°C = 273,16°K’dir. Suyun kaynama noktas: ise
+ 373,16°K olur, Sogutma teknisyenleri hesaplarinda Celsiis’a go-
re yapumus sicaklik taksimatlar: kullamrlar.

D — ISI ve SICAKLIK : Is1 bir ener_]ldlr Diger enerjiler gibi
sekil degistirilebilir. Ome¥in, elektrik enerjisine veya mekanik ener-
jiye donebilir. Elektrik enerjisini Kilowatsaat (KWh.), Mekanik
enerjiyi Kilogrammetre (Kgm) olarak gésterdigimiz gibi, 11 enerji-
si iginde bir birim saptanmstir. Bu kalori ile ifade edilir. Teknikte
1s1 enerjisi Kilokalori {Kcal) olarak kullamlir.

Bir kilokalori, 1 Kg suyun sicakhfim 1°C yiikseltmek icin lii-
zumlu 151 miktaridir. Bir cismin $icakhh ondaki 1sidan ileri gelir.
Her cisimde bir miktar is1 vardir, Demek ki, sicaklik derecesini art-
tirmak icin 1s1 vermek (Isitmak), sicakhk derecesml diistirmek igin

151 almak (Sogutmak) gerekir.

Igine termometre daldirlmis | Kg.'lik su, bir kab iginde 1sitil-
difinda termometredeki her derece yiikselisi igin, suya 1 Kecal.'lik
151 verilmesi gerekir, (Sekil: 9-2) '

"Ingiliz ve Amerikan sisteminde 1ss miktan bmml BTU'dur.

(Brltsh Thermal Unit),

(Sekil : 9-2) Suyun wstidmast.

s




. simata esit oldugundan, ikisi arasindaki o;‘gn : =

BTU : Bir libre saf suyun sicakham 1°F yﬁkscitrqek igixi ge- ‘-,

rekli 151 miktarina 1 BTU denir. .
. 1 Kcal yaklasik olarak 4 BTU'ya egittir,

Almanya'da sicaklik Slgtilmesi Celsius termometresi ile yapilir, -
Celsius adli Isvegli bir bilgin deniz seviyesinde ergimekte olan bir
buzun sicakhk derecesine «sifir noktasis, ve kayniyan suyun sicek- .
" ik derecesine «100 noktasi» demistir. Bu iki noktay1 100 esit parca- E

ya bolerek, elde ettigi her taksimatt 1 santigrat derecesi olarak ad-
landirrmgtir, Tatbikatta °C ile gdsterilir, 0°C'nin #stiindeki sicaklik-

 lar art1 (+), altindaki sicakliklar ise eksi (—) igareti ile gosterilir., ,:

Sogutma tekniginde en gok ‘Santigrat ve Fahrenheit taksimath

dereceler kullamidigmdan, bunlann birbiri ile olan bagmtisim gi- 1

:eiim_. :
| ¢° F?
Kaynama ‘n&ktisn - +100 - + 212
Denma noktas: - 0 T+32 |

(§ekil: 9-3) Suyun kaynama ve donma noktast, -

Sekil : 9-3'de goritldiigit gibi‘ Fahrenheit. taksimatinda_suyun

~ donma derecesi (+ 32) ile, kaynama derecesi (+ 212) arasinda 180
fark vardir. Buriun karsit: olan santigrat derecesindeki fark 100 tak-

180 9

100
ca baglangig noktas: olan - 32 iléve edildifinde gevirme formiilii :

. - 9 - ' . ’
Fahrenheit 'derecesi = - X Santigrat derecesi + 32

‘ : 5.
Santigrat derecesi 5
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: G"

120,
100

\‘. “_ =204 |

| ~ Byr  Buz+ Su

ayr-

= ——— X (Fahrenheit derecesi — 32) olur. '

E — ERGIME VE BUHARLASMA ISISI: Yukanda bir cisme

S nglek sureti ile sicaklik derecesinin artacafn sdylendi. Bu artig
" cisimlerin hal defigtirmelerinde gecerli degildir. Cisimlerin bal. de-

gistirmelerinde yani, kat1 halden swv1, sivi halden gaz hale gegiste 151

" yermek gerekmekle beraber bu an sicaklik sabit kalir. Bu ifadeyi su.

«Is1 - Sicakhik» egrisi lizerinden daha agik olarak anlayabiliriz.
(Sekil: 9-4) - S

801

40420
20--| 80-+400 4——— 538

e
kcal/kg

20 100 200 300 400 500 600 700

| [ 1 ‘. | 739
- S_— ke >
~ Su + Buhar Buhar

Su ’

(Yekil: 9-4) Suyun tst - sicakhk ejrisi,

— 40°C'deki 1 Kg.'lik buza 1s1 vermek sureti ile sicakhik dere- "

' -cesi 0°C'ye kadar gikarilir, 0°C'deki buza 1s1 vermegie devam edildi- - - |

ginde, sicakligin ylikselmedigti fakat buzun 1 Kg'lik su haline dé-
nigtiigli goriiliir. Suyun Isi- Sicakhk egrisinden goriildiigii gibi, 1
Kg.'hk buzun 1 Kg.'hik su haline doniigebilmesi igin almas: gereken
151 miktar1 80 Kcal.'dir. Oyleyse buzun ergime 1sis1 80 Kcal/kg'der.
1 Kg.'ik -suya 181 vermejfe devam edildifinde sicakhik derecesi tekrar
yitkselmeje baglar. Bu yiikselis, 100°C'ye kadar devam eder. Bu nok--
ta, suyun kaynama noktasidir. Isi- verme iglemine devam edildiginde.
sicaklik derecesinin yitkselmedifi fakat suyun buhar haline doniis-
tigii gériiliir. 1 Kg.'hk suyun buhar haline déniisebilmesi i¢in alma-
s1 gereken 151 miktanimn 539 Kcal oldugiu effri iizerinden goriilmek-
tedir. Oyleyse suyun bubarlagma 113 539 Kcal/Kg.'dir denir. Isa
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verme islemine devam edildiginde buharn sicakhk derecesi yiikse. §

lir ve kizgin buhar meydana gelir. .

Her cismin kaynama noktasi ve buharlasmg 1151 farkhdir, Asa-
gda birkag cismin agk hava basincindaki kaynama noktalan ve |

buharlagma 1silan verilmistir. :

-Kaynama noktasi °C ' Buharlagma Isim -

acik havada (760 Torr) - Kcal/Kg olarak
Eter + 35 . 80
Alkol 4+ 78 ‘ 210
Su + 100 539
Civa + 357 - 68
Kikirt -+ 445 \ 362
Freon 12 T— 298 : 38,5
Amonyak — 335 o 3135
Metilkiorit — 237 1004
T— 10,2 : 94,1 .

Kﬁkﬁrtdlokslt

F — SUYUN BUHAR BASINC EGRISI: Yukarida  suyun :
100°C'de kaynadifs ve buharlasmaga basladi sbylendi. Bu ifade
normal agik hava basinci igin dogrudur. Suyun lizerine yapilan ba- B
sing arttirlacak olursa kaynama sicaklif: yiikselir. Tersine, basing

diigtirtilecek olursa kaynama sicaklhigi.da diiger, Yani, kapali bir

kaba su doldurup havas: emilse, suyun ¢ok asagn degerlerde kayna- - §f

dia goriiliir. g

Sekil : 9-5'deki egride de goriildiigii gibi normal agik hava ba-
sincinda 100°C'de kayniyan su; basing 0,4 ata’ya diisiiriildiigiinde -

12y
) T ;
Baat’amc SR N N __h_lgf_m_gl_agk hlva blasmc!

1:0

as
oé : : ' -/
| st [/ Buhar

A

04

02

———
0 20 (0 60 20 100°C
ne——

Sicaklik { Santigrat)
(§ekil: 9-5) Suyun buhar - basng egirisi,

ats

75°C'de iz‘lcatg,rna.r.. Egﬁniﬁ sag tarafi daima buhar durumunu, sol ta-
raft ise stvi durumunu verir. Ornegin, 80°C’de 0.2 ata'daki su, buhar
durumundadir. Fakat 80°C'de, 0,6 ata'daki su ise stv1 durumundadir.

Yukardaki buhar basing efrisi aym zamanda suyun siv1 ve bu-

* har sinir durumunu gdsterir.

Bagka bir deyimle, 0,4 ata'da, 80°C'de bubhar halindeki suyun
siv1 haline déniisebilmesi icin sofutulmas: gerekir. 75°C'nin altinda-

ki sicakliklarda swv1 durumu elde edilmis olur. Sicaklik veya basing-

tan birini sabit tutup, digerini degistirmek sureti ile suyun almg
olacaf sekil degisikligi egriden goriilmektedir. )

15
B .
Amonyak /NH 3
2 —— 1
Freon Freon 12 CFy C1
fo ’ il t ii AR
| | /5 Metilterid CHy C1
. 'll !l I' r' I 1
‘ Kukirtdioksit S02
4 o A
.
2 Su’ H20
—— —— o e — b e e

O 0 —20 0 50 +10 +20 430 340 +50 160 +70.+80 30 +100 +/10 *C
—— Sicok itk Santiarat »

{Sekil: 2-6) SOﬁutﬁcu gazlarin buhar - basing effrisi.

G — SOGUTUCU GAZLARIN BUHAR BASINC EGRisi: Se-

kil : 9-6'da sogutma devrelerinde en ¢ok kullamlan sogutma gazla-

rinin Buhar Basing egrilerini verilmistir. Bride goritldugii gibi, 1-

atalik basing (Normal basing) altindaki kaynama noktasi, Amon-
yakta — 33°C Metilkloridte — 24°C, Froen 12,de ise — 30 C.dir.
Amonyak'in — 10°C’de buharlagabilmesi icin, 3 ata’lhik basing
altinda olmas: gerekir. Veyahutta Amonyaga + 10°C'de siv1 duru-
muna getirmek igin gerekli basing, 6.2 ata'nin iizerinde olmahdir.

Sekil : 9-6'daki egrilerden anlagildifn iizere her sivi sofutma

gaz olarak kullamihir. Ancak sogutmak istenilen ortammn sicakhffi, -

sivinin kaynama noktasin iizerinde olmasi gerekir. Bu ifadeden
anlagilacag iizere su dahi bir sofutma gaz olarak kullanilabilir.
Ancak, kaynama noktasinin iizerindeki yani, 100°C’nin {izerindeki
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rSek;t: §.7) Sicaklik busing bafhintisy

. bir ortam suyun buharlagmas) esasma gore sogutulabilir. 100°C’nin
altindaki su, 1 ata’lik basinem altinda buharlasabilir kl bu islem

icin sistemin vakumda gahsmasx gerekir,

H — BASINCIN SICAKLIKLA ILISKISI : Kapali bir kab igin-

deki sogutkan belirli bir basing altinda bulunur. Basmcm yiiksekligi
dogrudan dogruya sivinin. sicakhfina tabidir, Sekil : 9-7'de sogutu-
cu gaz tiipii, — 30°C'de 1 ata, 0°C 'de 3,1 ata, + 30°C'de ise 7,5 ata’lik
basing altinda bulunur. Demek ki tiipii isitmakla tiipiin 1gersmdek1

~ basmnci da ant1M$ oluruz.

(Sekil: 9-8) Swr mikiars - basng bagintis.

Sm basincinin, sivi miktan ile bagintis1 yoktur. Sekil : 9-8'de
aym: sicakhkta, iginde degisik miktarda siv1 bulunan iki tiipiin ba-

singlarimn aym oldugu goriilmektedir. Demek ki az miktarda sm .

bulunan tiipiin basincinin az olacagimy kabul ‘etmek yanhs olur.
‘Sekil : 9-8'de gériilen: tiiplerdeki Freon 12 gazidir. Verilen de-
gerleri Bubar Basing efrisinden okumak miimkiindiir.
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I — BASING : Basing birimi’' kg/cm?dir. Anlamu, 1 cm?ye Kg
olarak tatbik edilen kuvvettir. Diinya gevresindeki atmosfer taba-

© kasi, tesir ettifi her cisme basing tatbik eder. Deniz sevxyesmdekl

atmosfer basmcml su $ek1]de Olgebiliriz.

.
’ Atmosfer tabakas)
~200 Km

‘Normal atmosfer
basinct

760(\‘sm (Torr) ]

(Sekil: 9-9) Atmosfer baamca.’

$ek11 9-9 da goriilen U seklinde, 1 cm? kesidinde bir cam tiip -
almip belirli bir yerine kadar civa doldurulur. Tiipiin soi tarafinda-
ki hava vakum yapildigainda, sa iist taraftan gelen atmosferik ba-
sing, civay! sol tarafa dogru yiikseltir. Bu seviye fark olgiildiigiinde,
76 cm oldugu goriiliir. Civanin yiikseligi, o noktadaki atmosfer taba-
kasimn agirhgindan meydana gelir ki bu da 76 cm yiiksekliginde, 1
cm?® kesidindeki civanin agirhfina esittir. Bunu Kg olarak hesaph-
yabiliriz.

P=Ahv~y Formulunde

"A=1lcm?h=76cm, vy = 13,6 gr/cm3 olarak yerine kondugunda,

P= 176136— 1033 gr = 1033Kgolur

Bu demektir ki, deniz sewyesmdekl 1 cm*’ye atmosfer basinct

: 1,033 Kg.'dir.

Tekmsyenler teknik atmosferi kullanlrlar Teknik atmosfer be-
her cm?'ye 1 Kg.'lik basing demektir. (Atit) ile gbsterilir, Manomet-
renin gosterdigi degerdir. Mutlak basing olan 1 ata (1,033 Kg/cm?),
Teknik basing (atii) olarak O degerine esittir. Yani normal agik
hava basine: manometrede O olarak ahnmstir. Oyleyse manometre-
de okunan degere (atii), normal agik hava basmci ilive etmek sureti
ile, mutlak basmng (ata)y: buluruz. Bu da pratik olarak, manometre
basinctna 1 iladve etmek sureti ile bulunur. Buna gére manometre,
atmosfer basina tistiinde bulunan blr basinc: gosteriyor demektir.
(Sekil : 9 10}
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$Basing
Kg/em2 ‘

| - |Manometrede gleiiteler basing
, 7 . (atu) ‘ '
| Mutlak basme

T e G St wern v | Sm——— v—

{ata) '
Actik hava basiner (1,033 Kg/em®)

Sekil : 9-11'de teknik basing ile mutlak basing arasindaki ba-
"gmn sematik olarak g'ﬁriilmekt;dir. . ,

j — MANOMETRELER : Basing Slgen aletlere manometre de-
- nir. Sogutma tesislerinde kompresoriin emme ve ba:fma tz;(raflarmda-
L i basma Slgmiek iizere; algak basing manometresi (\{a C?m Fano-
b motresi), ve yitksek basing manometresi kullambr. Bir de ikisinin |
' pirlesmesinden meyda.na gelen birlesik manometre (Kompunt ma-
' jometre) bulunur. (Sekil: 9-12)

e

(Sekil : 9-10) Manometrede Glglllen basing ile gercek basing.

Ornegin, Manometrede 5 atii okundugunda, mutlak basing, i ila-
vesiyle 6 ata olarak bulunur.

Ingiliz 6lgii sisteminde agik hava basinci, normal sartlar altinda

- bir ing kareye 14,7 libredir. Piyasada libre taksimath manometreler

de kullanildigindan iki sistem arasindaki bagmtiy: bilmek gerekir.

Ingiliz sisteminde mutlak basinc: bulmak igin manometrede okunan

deffere 14,7 libre ilave etmek gerekir. Ornegin, Manometre basinc;

53,7 libre olarak okunan bir sistemedeki mutlak basine: bulmak igin
14,7 ilave edilerek : , . )

53,7 + 14,7 = 68,4 1b bulunur.

Taksimati Kg/cm? olarak yapilan bir manometrede okunan de-
geri 1b/in? ye gevirmek igin o degeri yaklasik olarak 14,7 ile carpmak
gerekir. '

Basing, mm olarak ciwva siitunu ile belirtildigi gibi Torr ile de
ifade edilir. 1 Torr; 1 mm civa siitununa esittir. Oyleyse 760 mm c1-
va siitunu yerine 760 Torr da denir. Hava raporlarinda hava basma
milibar olarak séylenir. I bar; 750 Torr'a esittir.

. - - dtu ‘ | ata
(Manometrede oleulen) ‘

. (Mutlak bastng)
+2 4 (241=3) +3 1}

+1 T +2%

0t +1

1 kabul edilir)

1 b 0~

t Sekil : g-11 J fdutlak basing e teknik basincin bdgmt: aemasiT
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r (1,033 -P.<g/‘t:m"-J Fakat

(Sekil : 9-12) Kompunt manometre.

Her sogutkamin degisik basinglarma belirli b‘ir sicakligin karg:-
s oldugu goriibmiistii. Manometre basing taksimat y.au‘nnda, b_u
basingla iligli sicaklikta verilmistir. Ayrica hfiI‘ so.gutkan igin ayn ku
manometre kullanmak gerekir. Manometre uze‘rlnde hangi sogut a\-
na gore yapilms oldugu yazihidir. Ornegin :.b1r (R IZ)D emme ma-
nometresi 2,14 atii gbsteriyorsa, sicaklik taksimatinda O°C'yi okuya-
blhnl);l:itﬁn sogutkan buhar basing cetvelleri at'a olarak y:eril:r?istijir. :
Ornegin, cetvelden (R 12) sogutkanmin — 10°C de, 2,2 ata lik bir al- |
sinca sahip oldugu goriiliirse manometrede, cet':reldekl basingtan t
ata gikanlip 1,2 atii okuyabiliriz. Yani cetveldeki 2,2“ ata, manomz -
rede 1,2 atii'ye esittir. Fersine, manometrede 1,2 ati okundugunda
bunu cetvele aktarmak igin 1 ilavesiyle 2,2 ata olarak yazmak gere-

kir.
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K — BIR SOCUTMA SISTEMININ TEMEL CALISMA PREN.
SIPLERI : - . cAylsm FREN

| rekir, yani isatihr, ' .
‘ ! | b) Elimize eter veya kolonya siirdiigiimiizde buhari
“sir ve gerekli 1s1y1 elimizden aldigindan elimizi
sogudugunu hissederiz. o

b : . olur,

|
. .
1 (lj Bir svinmn buharlagabilmesi igin 11 almas: gerekir. A lur. b hol
et S i : - - o {islis, buzun eriyip su haline
Ly ' megm_, a) Suyun buhar haline gegebilmesi iin 151 almas ge. § I:.L;, iﬁzikiﬂci bir bzzpparc;am koyfrsa
' 1 i puradaki olay,
p symdiigiirmek igin

2, “Uzerinden 1sis: alnan (sogutulan) bi . ir
. Is] _ r gaz sivi haline geger, 3
Orr.xe.gm,- Havanm_ icinde bulunan su buhari soguk bir cama tgeli‘as
.ettiinde, siv1 haline doniisiir. Kisin camlarin terlemesi bu sebepten 4

Sekil : 9-1
ne de sofutucu
puhar haline gececek ve gere
cakhiginin, sogutucu gazin kaynam:
ikkat) Buharlagma aninda tiibiin sogudugu, hatta karladifs
lap icindeki 1sinm  diigtiggli termometreden okunabilir.-
z bitene kadar dolabn igindeki 15t almabilir. Isleme -

3. Swvilarm kayﬁama sxcakhkl#n iizeflerindeki b :
arn . » 3 asmgla oran- -3
tthdir. Ornegin, Normal agik hava basincinda 100°C’de kaynayan su,

.:":‘: b k N . . : gﬁrﬁlﬁr- DO
apali bir kazan iginde 10 atii'liik bir basing altinda 180°C'de kay- 4

Tiip icindeki ga

9. 13'de goriilen cam pamuu ile yalitiloug kapali bir do-
bir buz pargas: koyalim. Bu buzun yavag yavas eridigi
icindeki 1sumn  diistiigli termometreden okunabilir.
‘ elmesine kadar devam eder. Do-
k 15t daha da fazla diisecektir.
buzun dolap icersindeki 151y1 alarak erimesidir. Bu
buzun erime zamanmca siirer. $u halde dolap 1s1-.
devaml olarak buz koymak gerekecektir. Bu zor

4'de ise dolap igerisine buz yerine bir tiip ve tiip igi- :
bir gaz konulmustur. Tiipiin valfi agildifinda, gaz
kli 1s1y1 dolabin iginden alacaktir. (Do-
a noktasmdan yiiksek oldu-

. devam edebilmek igin; tiip igine tekrar soutkan gaz koymak icap
i eder. Burada goriiliiyorki sofutucu gaz devamh ugmaktadir, Bir gaz
. kaybi vardir. Bu buharlasan gazi toplayip, siv1 haline doniistiiriip,
tekrar dolaba verebilecek bir aparat yapildiginda kaybin oniine’ gecil-
mis olur.

Sekil : 9-15'de bdyle bir aparat goriilmektedir. Dolap igindeki
k. kapah kabin giris ve ¢tkis olmak iizere iki yolu vardir. Giris yolun-

_ - nar, Tersine vakum yapilip basing diigiiriildiigii 0°C'ni
‘i:? | b ey ‘ ti§ ligiinde, 100°C’nin altin- 3
S . Demek ki, basmci degistirmek sureti ile ka - ]
i degigtirmis oluruz, =~ ‘e ynama sicakhgms da ;
A 4. Is1 daima yiiksek old '
1 s1 d yiiksek oldugu degerden, alcak oldugu yere do 1
= ~ akar. Ornegin, bir madeni ¢ubuk ucundan 1sihldigmnda, 151 sog:li E
1 olan tarafa -dogru yayilr. '

L — BIR SOGUTMA DOLABININ ICINDEK} ISININ ALIN. |
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(Sekil‘: 9.13) Buz e sofutma. ' A Sekil - 9-14) Sofutucu gaz ile
soputma. - . (§ekil: 9-15) Basit bir sofutma sistemi.
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{Sekil: 9-16) Buz ile sojutma. |

‘dan R 12 gaz1 stv1 halinde girer, buharlagir, etrafindaki 1s1y1 alir. By |
buharlasan gaz pompa emer, radyatére basar. Burada soguyan gaz
sivilagir ve tekrar dolap icindeki sogutucuya gider. Bu aparat, bir §
. sofutma sisteminin esasidir. ‘ 1

$ekil : 9-16'da ise kaptlt bir dolabm igindeki 1s1nn nasil ahndi- 3§
g1 goriilmektedir. Dolap icine konan buzun yavas yavas eridigi ve bu- |
nun iginde dolap igindeki 1s1y1 aldigh gériiliir. Bilindigi gibi sicak ha-.
va daima iistte, sofuk hava ise daima alttadir. Bu iki 1s1 farkindan }

dolay: dolap iginde bir akis meydana gelir. Yukarida sofuyan hava

asagiya dogru, asagidaki yukariya nazaran daha sicak kalan hava ise -3
yukariya dogru hareket eder. Boylece buzun erimesi igin gerekli 151 . J
havadan ve-sogutulmak igin dolap igine konmus olan maddelerden 1

ahomis olur. DPemek ki, dolap igine konan madde iizerindeki 151y1

almak sureti ile, bu madde sogutulmus olur. Bazen dolaplarin tika -;
~basa dolduruldufu gériiliir. Yukaridaki agiklamadan anlasilacagy |
lizere, dolap i¢inde sogutmanin olabilmesi igin bir hava akismnin ger- §

1

ceklesebilmesi gerekir, Tamamen dolu-olan bir dolap bu akisa mey-" ‘: . o
dan vermiyecefi igin, sistem ne kadar iyi olursa olsun istenen so- QB

gukluk elde edilemez.

$ekil.: 9-.17’de bir sogutma sistemi sematik olarak. ¢izilmisgtir.
Ayrica, sistemi meydana getiren pargalarin algak ve yiiksek basing

- igindeki yerleri de goriilmektedir.
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1Sl VERME

ISITMA

Kondenser
(Radyator)

1S1 ALMA

Sogutma

(Sekil: 9-17) Sofutma sistemi prensip gemuas:.

M _ EKOVATLI BIR SOGUTMA SiSTEMINi MEYDANA GE-

. TIREN PARCALAR VE VAZIFELERI : Sekil : 9 - 18'de goriilen eko-

vatli bir sistemi meydana getiren kisimlar ve rorevleri surlordir:

Ekovat : Motor. ve kompresoriin tek eléman iginde birlestigi lbir
aygittir. Sogutucudan gaz halindeki sogutkam emip, kondensere ba-
sar, .
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Termostat

Emme borusu o i :

r;:::-'—' e e

W il A A D) S wree M S S —— ——
L )
AAISSAIASAS IR ESRERNS 3 Ly

" T -Kul’cval boru

. Kondenser |
LI L1 , f
P IR AT T |
X R .
‘ Fittre |
bl
N S,

BEY Yiksek bastngl gaz
Sivi halde sogutkan
B Alpak basingli gaz

rserm.- 9. 18) Ekovatis bir soﬁutmd' sistem!nin agtk baﬁlantt semast.

Kondenser : Burada yiiksek basingh gaz sog'utularak swvi haline |

gecer., Plyasada Radyatér de denir.

Filtre (Drlyer) Sivi halmdekl sogutkamn igindeki rutubet ve -

jmbancx maddeler burada alir,

s

Kilcal boru : Sofutkanin gef;is miktarim ve basincimi ayarlar.

. Bityiik tesislerde bu gorevi ayar ventili (Ekspangin valf) yapar.

Sogutucu : Siv halindeki sogutkan burada buharlae;.arak etra-

findaki 1s1y1 alir.

Termostat : Ayarlanan sicaklik derecesinde ékovatx durdurup,
tekrar qahstlrmaga yarar. . . :

SISTEMIN 1ZAHI : Ekovat sogutucudan gaz halinde emdigi
sogutkam kondensere basarken, gazin sicakhg ve basmncr artar. Ba-

. sing altindaki gaz siilagtirmak icin, iizerindeki 1s1mn alinmas: ge-
rekir. Yani kondenserin disaridan soffutulmas: gerekir. Bunun igin
hava ile temas yiizeyi gofaltilir. Veyahutta dniine bir vantilatdr ko-
 yarak iyi bir sofutma temin edilir. Biiyiik tesislerde bu sofutma. is- '

lemi su ile de yapilir. Kondenserde sivilagan sofutkan filtre (drayer)
den gecerken rutubetini ve pisligini birakir. I¢inde rutubet olan bir
sogutkan, sogutucunun girisinde buz meydana’ getirip, devrenin ti-
kanmasina neden olur. Filtreden gegen siv1 halindeki sogutkanin ge-

- . ¢is miktar1 ve basinci kilcal boruda ayarlanir. Bunu temin icin kileal .

borunun gap: ve uzunlugunun belirli degerde olmasi gerekir. Kilcal
borunun cikist, sofutucunun girigine baglanmstir. Burada, bacim
birden genislediginden, gazin basinc diiser. Sogutkanlar, siv1 halden
gaz haline gecerken etrafindan 1,1 alirlar. Sofutma kabmdaki 1simm
alinmast, buranm sofutulmasi demektir. Sogutucu i¢inde buharlasan
gaz, ekovat tarafindan-tekrar gekilerek, olay tekrarlanmis olur.
Dolap icinde arzu edilen sofukluk elde edildiginde termostat,

1 sistemi .otomatik olarak durdurur. Sicakhk derece51 yitkseldiginde
A tekrar ¢aligtinr.

' Prensip semasinda gorildiigi gibi olaym basitge aglklanmas1 SO-
gutucu ile dolap iginden alman s, kondenser va51ta51yla disar:
atilmasindan. ibarettir. :

N — SOGUTMA GAZLARI VE CESITLERI : Sogutma sistern-
lerinin icinde dolasan maddeye sofutma gazi-veyas sofutkan denir.

. Bunlar piyasada izel tiipler iginde satihrlar. En gok kullamlan SO~

gutkanlar : Amonyak (NH - 3), Freon 12 (CF2 CL2}, Freon 22 (CHF2
CL) Menlklorld (CH3 CL), Kiikiirt dioksit (SO2) tir.

0) soGUTMA MADDESINDE ARANAN ﬁzELLIKLER

1 — Yama: ve yakic olmamal:

2 — Kaynama noktas: diisiik olmal.

3 — Diisiik basing ve sicakliklarda s:vxlasabllmelx Normal
hava sicaklift bu ise yetmelidir.
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- yardumc) sarginin devreden ¢ikarilmas: gerekir.

merkezkag kuvveti ile kontaklar agilip, yardimcr sarg devreden c1-
kariimis olur, Kalkinmayi kuvvetlendirmek i¢in yardimci sargiya se-
1i olarak bir kondansatdr baglanir. ($ekil: 9-19) ' ~
Ekovatlarda ise motora  yol verme iglemi bir roleye yaptirilir.
Sekil : 9 -20'de gortildiigii gibi-ana sargimn akim: rle bobininin tize-
' rinden geger. Yardimc: sarginin bir ucu role kontagina baghdir. 1k
' apnda role kontag agik durumdadir. , , .
Ekovat, sebeke voltajina bagglandiginda motor dommediginden,
ana sarg biiyiik bir akim geker. Bu akim rile bobininden de gecti-
ginden, bobin enerjilenir ve kontagim kapatir. Yardumci sarg) devre-
ye girip, ekovat yol alir. Ekovat yol aldiktan sonra akim degeri di-
ser ve akim role kontagm tutmaga devam edemediginden devreyi
acip, yardime sargiyr devreden gikanr. ‘

Roleyi ¢alistiran ekovatin gektigi akim olduguna gore, rolelerin
ekovat giiglerine gbre segilmesi gerekir. Hatta bir firmanin rélesi,
aym giigte diger bir firmamn rélesine uymayabilir. Yanls role tak-
mak ekovatin yanmasina sebep olacagindan gok dikkatli olmak ge-
rekir, - . :

4 — Madeni cisimlere kimyasal etki yapmamal. _
5 — Ozgiil buhar hacmi kiigitk olmah. Yani degisik sicak. 1
Iiklardaki hacmin kiigiik olmasi kompresér ve tesisa. 1
t1 onispette kiigiiltmits clur. 2
6 — Ucuz ve temini kolay olmali,
7 — Zehirli olmamals.
8 — Yaglara etki etmemeli. _
9 — Buharlagma 1s1s1 yliksek olmali. Yani buharlayma es-
nasinda almas1 gereken 151 fazla olmahdir.
10 — Kritik sicaklik yitksek olmalidir, (Basing ne kadar §
yitksek olursa olsun belirli bir sicakhin iistiinde si- §
vilagma olmaz. Buna kritik sicaklik ve kritik basing :
o denir. Her soputkanmn kritik sicakh@ baskadsr.)
© 11 — Hava ve su ile kansip asitlesmemeli. .

P — EKOVAT : Kompresorlii sogutma sistemlerinde sogutucu- k
daki buhar halindeki sogutkam emip, kondanstre basan bir komp- ]
resér ve bunu kayis kasnak tertibat: ile geviren bir motor vardir. ’

Kiiciik sofutma tesislerinde, motor ve kompresor ekovat denen
bir iinite iginde toplanmistir. Motor, tek fazh ve'yardime: sargihdir.
Bilindigi gibi tek fazl motorlarda kalkinmay: saglamak i¢in ana sar- 4
giya ek olarak birde yardimci sarg: vardir. 1k kalkinma aninda yar- 3
dima1 sargl, ana sargiya paralel baglanir. Motor kalkindiktan sonra §

R — TERMOSTAT : Termostat, sicakhfa bagli olarak bir elek-
trik devresini acan ve kapayan bir cihazdir. Bilindigi gibi buzdolap-
larinda sicakhigmn isteffe gore belli bir deperde kalmasi istenir. (Orne-
gin, ev buzdolabinda - 5°C). Ancak termostat sicaklif1 tam istenen
degerde tutamaz. Bunun biraz altinda veya iistiinde tutar. Ornegin,
4+ 5°C yerine + 4°C ile + 6°C arasinda muhafaza eder. Ashinda ev
dolap termostatlari, dolap icindeki sicakhigy direkt olarak degil, en-
direkt olarak bu iki simr arasmda tutarlar, Termostat, sofutucunun
~ sicakhffindan etkilenerek, motor devresini agar ve kapar. Dolaysiyla

dolap icindeki sicaklikta istenilen simrlar arasinda kalmis olur. Mi-

‘Normal tek fazl: motorlarda motor milindeki santrifiij anahtar, j
ilk anda yardimc:1 sargiy1 devreye sokar. Motor yol aldiktan sonra §

— Yardimel sargi /) "l_.. Yardimei sarg —‘

} ] | ol .
‘ l I I Ana l :}———@ : '

Ana Agak - K - : '
sargt N sarg! | l ﬂ_» uyruk H Diyafram
. = '-—]I - . \ .

o 'Ro'le- = : Diferansiyel E—=—"-% '
L : s § Cayaryayr — 1 &
RO — ——— S
Santrifij acakl o o So§ukiuk o
tek fazii motor Roleli tek fazlt motor ayar'yaw ____________:::
(Sekil 4-19) Sanlrifiij acakti ‘ (Sekitj‘-ﬂ-m)) Rijleli tek fazlt

(Sekil: 9-21) Termostat. ' oo

tek fazlh motor, molor.
33
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sal olarak yukarida sdylenen + 4°C/ + 6°C sicaklifang temm icin 1
sogutucu sicakliginin takriben — 15/ —5°C arasinda kalmas: ter. b

mostat vasitasiyla temin edilir.

Termostatin yapihsi ve ¢alismas: : Termostat, bir govde ve bir
. kilcal boru ile bunun ug¢ kismindaki kuyruktan meydana gelir. (Se- 7§

kil : 9-21) Kilcal boru ve kuyrugun igine gaz (Sogutma gaz1 R 12),

doldurulmustur. Kuyruk kismi sogutucunun ¢rkis kismina baglanir, ]
. Diger ucu govde iizerindeki H hiicresine baghdir. Kuyrugun bag.
I oldugu ver fazla sogursa kilcal boru ve H hiicresinin igindeki gaz 1}
biiziiliir. Bu durumda gergin halde bulunan sogukluk ayar yayinin - |

kar"slsmd?ki kuvvet azalacagindan kontak gubugunu yukariya iter ve
devre acilir. Devre agihinca motor durur ve 1s1 kaybi sebebiyle sogu-
tucu 1sinmaga baslar. Termostatin - icindeki gaz da 1smacagindan

genlesip, diyafram agagiya dogru iter. Bu kuvvet sogukluk ayar ya-  :
yim yendigi anda kontak cubugunu jterek kontaklar kapatir. Motor - §

tekrar galisip, dolap tekrar sogutulmus olur. Termostatta bulunan
diger bir yay diferansiyel ayar yayidir. Bu yay, kontaklarin agilna ve
kapantnasindaki sicaklik farkim tesbit eder. Diger vaya karst durum.
dadir. Termostatin dis kismindaki diigmeyi ¢cevirmek suretiyle 1,2,3,4

.. durumlarinda sogukluk ayar yayinin gerginligi degistirilir. Dola-
yisiyla termostat, degisik sicakhklarda motoru durdurur. Diferansi-

yel ayar yay1'i¢ kismindaki bir vida ile yapihr, Bu ayarm yetklh sa- 1

hislar tarafindan yapiimasi gerekir, |

S — EKOVATLI BUZDOLABI ELEKTRIK DEVRESi PRENSIP
SEMASI

Termostat
s

R . ‘ .. Termik

=~

T

Il - | Ekoval
| .
—-—7—1——-—1

]
4
e

' llk harekel rolesi
T

K

rSekil : 9-22) Ekovath buzdolabi elekirik devresl‘i prensip §emast.
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Sekil : 9-22'de bir buzdolabinin elektrik prensip $elﬁasx goriil-

- mektedir. Daha dnce anlatilan ekovat ve roleye ildve olarak, devreye
.. seri bagh bir termik ve termostat bulunur. Termik, ekovat ve role

devresini asin akimlara karst korumaga yarar. Termigin iginde bir
direnc ve bimetal vardir. Termikten, yapildi: normal akim degerin-
den fazla bir akim gegtiginde, direngte meydana gelen 1s2 bimetalin
kontaklarim agarak, devreyi keser. Kisa bir siire sonra sofuyan bi-

_metal, kontagim tekrar kapar. Ariza devam edxyorsa termik ‘tekrar

atacaktir. Devamh termik atan bir sistemde dolabin figini ¢ekip, ar- _

" zayt bulmak gerekir.

Termostat ise dolabin soguklugu ile ilgilidir. Ayarlanan sofuk-

 Juk derecesine ulasildifinda termostatin kontag agtlarak motor du-

rur. Sicakhik derecesi yukseldlgmde kontaklar’ ‘kapanip, motor tek-
rar ¢alismis olur, -
Burada, termostat ile termifin gorevlerini kanigtirmamak gere-

kir. Termigin motoru durdurmasi, bir arizadan meydana gelir. Bir
- sigorta gibidir. Devre akimin: kisa bir siire igin keser ve tekrar ve-

rir. Bu anda bir miidahale gerekir. Halbuki, termostatin motoru dur-
durmasi tamamen normal bir hadisedir. Bir ariza degil, bilakis do-
labin vazifesini yapti1 anlamina gelir.

Devrede ildve olarak dolap igini aydmlatan bir lamba ile, ka-
pm hareketme bajlh galisan bir anahtar vardir. Dolabin kapal du-
rumunda anahtarin kontaklar agtk oldupundan, lamba soniik du-

'-rumdadlr'. Kap: acildifanda kontaklar kapanatjak, lambay: yakar.

YT —~ SORULAR:

1 — Sofjuk nedir ?

2 — Isi ve sicaklik arasinda ne fark vardir 7

3 — Is1 birimleri nelerdir 7 .

4 — Svilarin kaynama noktasi basingla nasil degigir ?

5 — Sogutucu gazlarnin tlp Iginde 1sitilmast sonucu, gazda nasi! bir degl-
slm olur ?

6 — At,‘l(li( hava basmner ile, manometrede 6[¢ulen basmq arasinda ne fark

' vardir ?

" .7 — Bir sivirun buharlagabilmesi igin ne almasi gai‘eki’r?
8 — Bir sogutmia sisteminin prenslp gemasim lzeh edinlz,

9 — Sofutma gazi, sofutucularda ve kondenserde [Hadyatbrde] nasil
* durum degisttrir ?

10 — Yardimer sargily, monofaze bir motor nasil calisir ?
11 — Rélell tek fazli bir motor nasil galigir ¥ ’
12 — Sogutma maddelerinde ararian &zellikler nelerdir ?
. 13 — Termik ile termostat arasindakl fark nedir, gbrevlaff nelerdir ?
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BOLUOM
10

ELEKTRIK TESISAT YONETMELIK
MADDELERI

A — TANIM :

Madde 4 — Kuvvetli akim elektrik tesisats,

icin baz1 hallerde tehlike arzeden akim istihsal ed
tesisattir,

saluslar ve esya
en veya kullanan

Eger tesisatin kuvvetli akim tesisats olup olmadigi hakkinda

tereddiit hasil olursa bu hususta son karar Baymdirlik Bakanlig ,

verir,

B — GENEL HUKUMLER :

- "Madde 5 — (Yiiksek ve algak gerilim hatlarinimn tayini) Alcak
gerilim tesisati; isletme gerilimi 1000 Voltu gecmeyen tesisattir,
yitksek gerilim tesisat1 ise isletme gerilimi 1000 Voliu gecen tesi-
sattir,

(Alternatif akimda yonetmeligin kastettigi gerilim efikas geri-
limdir.) - :

Madde 6 — (Kuvvetli akim tesisatimin  emniyeti) Herkesin
ulagabilecegi tesisatta, dikkatsizlikle bile olsa, dogrudan dogruya
veyahut kullamilmas: mutat olan seyler ile gerilim altinda bulunan
kisimliarla temas imkansiz olmalidur. :

Madde 7 — (Zayif akim tesisatinip korunmas1) Kuvvetli akim
tesisatinin civarda bulunan zayif akim tesisatina tesiri asgari hadde
indirilmelidir. Istihsal, transformasyon, tebdi!, nakil ve istimal igin
icin kurulmus bulunan tesislerin, liizumundan fazla masrafi mucip
olmamak kaydiyle, husule getirdikleri- bozucu elektrik ve ranyetik

{*) Bu bdlime yonetmelidin konularla ilgili baz) maddele}i almrr;lstlr. Yo
netmelikle ilgili bir sézlitk kitabin sonuna konulmustur.
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- girmelidirler.

ahalarimin miimkiin mertebe amorti edilmis ve yitksek harmonik-
S .
lerden temizlenmis _bulunmam lazimdir,

Madde 8 — (Kuvvetli akim tesisatina girmek)- Yukardaki al-
tinc: maddenin sartlarina uymayan tesisat ‘bul teilsailln tanc;may;:
‘ i i anmadan do-
ulasabilmelerine veya hususi vasita ar kullanma .
ialz::ll:;;::eleriie imkan vermeyecek sekilde tertlplenrx}ce.lxdlz“... D1g;er
t:raftan isletme personeli bu tesisata ulasabﬂm.ek igin hllt._l,lz(um u
vas:talatia malik olmahdir. Eger bu glb;_l tesisata gl:legécalt-zv];nz iii-lz |
' i i i dan hususi surette -
rse ziyaretgiler, isletme tarafin . > 8
fxtxiiz ve teysisatl tamyan bir sahsin nezareti altinda kiiglik gruplarla

Madde 9 — (Kuvvetlli akim tesisatinda g:ahsma.uk). (.}erilimhafl-
tinda Glmasalar bile tesisatta yapilacak isler, mesleki bllgdelrc si ip
ve liizumlu aletlerle techiz edilmis sahislar t_arafmd.an ,yagl aca t11r.
Gerekli elektrik bilgilerine sahip olmayan kimselerin yar 1mct cl)l a-
rak galistirnimas: gerekirse, bu gibilere daha evvel gereken izahat

talimat verilecektir. . 7 o
" a"I"esisatm yiiksek gerilim altinda bulunan kistmlarinda hi¢ bir
is yapilamaz. . ‘ N
$ Algak gerilim tesisatinda ise gerilim alitmda'i :g;allsabllmekl xgu:
iscilerin emniyetini saglayacak emniyet tedblrlel.'mm alinmis olmas
lazimdir. .

Madde 10 — (Iscilerin emniyetini saglafnak icin lz;\hr'xa-clal{ir;te;l‘;
ey vt dolayusyin oglorin ehlikeye marus
ayiricilarin kapanma ihtimali dolayistyla keye maruz

dnlemek iizere bu gibi aletlerin manevra meka
tﬁiﬁ:ﬁgiso\?:yahut iizerlerine (Kapam;atk yasaktir), (Hatta calisih-
yor) gibi levhalar asilinis olacaktir. R -

Devresi kesilmis yiiksek gerilim tesisatmdaf gallsl}ac;lgll tzax;:]a;n
evvela bu tesisat topraklanacak ve k1s§ devr-e gd:le_:cek;ll_'i( see gam
mesul saluslari, isin devami mﬁddet_mce_ 1.$g1ler1 tehlikey e
birakacak higbir devre ka}lzlam; arilceliyegzr:rr;nxir;y3eniggizf(altamamn
: sina dikkat edeceklerdir. Kisa : . :
i:lrgfr?l];am ancak biitiin islerin durdu_gl:l ve bunlar yapanlfira'l‘r;ail;i 7
sinin haberdar edildigi kesin olarak bilindikten sonra yap _

Topraklama ve kisa devre ameliyesi ig yerinin yaku‘un\da}z"\:':;1 ;:rl'
kan varsa bu is yeri ile akim kaynag arasinda y:gﬂacttgfmeyeéek’
] thigbi “ve hicbir taraftan .
ilan is dolayisiyla hicbir surette ve ; m .
z:lgilde o$1acakt1r. Eger bir is yeri muhtelif taraﬂardzfm gzntlll::i :Ir:-
na konulabiliyorsa topraklamalarm ve kisa devrelerin ade )

' a3s
Endistriyel Elaktrik / F.: 22




- unlos olacak ve uygun sekllde tertlplenmek suretiyle bu husus

dikkate alinacaktir.
Emniyet tedbiri olarak devrenin kesik kalacag: siirenin tayini,

is yeriyle devreve akim verecek merkez arasinda yaz ile tespit ed:
lecektir. .

ve bir emniyet tedbiri olarak da igin bitmesiyle devreyi kapama
arasinda biraz zaman gegmesine dikkat edilecekiir.

€ — TOPRAKLAMALAR :

Madde 14 — ‘(Mubhtelif cins topraklamalar} Topraklamalar bu
ytnetmelikte iige aynilmistir: '

Koruma topraklamalari,

Isletme topraklamalan,

Hususi topraklamalar:

Madde 15 — (Koruma . topraklamasi) Koruma topraklamas,
normal olarak gerilim altinda bulunmayan veyahut gerilimi tehlike-

Ii olmayan tesisat kisimlarina gegecek herhangi bir kacak akim 4

sébebiyle bu kisimlarla, iletken olan ve el ve ayakla dokunulabilir
yakinlikta bulunan ve normal isletmede gerilim altinda bulunmayan
kisimlar arasinda tehlikeli bir gerilim husule gelmesme mani olmak
icin tesis edilir.-

(65 volttan yukan gerilimler tehlikeli gerilim kabul cdilir.)

Koruma topraklamasina su kisimlar baglanir: Makina, trans.’

formatbr ve aletlerin govdeleri, aletlerin gasileri, binalarmn ulasﬂabl
lir ve iletken olan kisimlari, normal olarak yiiksek gerilim altinda

* olup yalmiz is yapmak igin devresi. kesilmis bulunan tesisat kisim-

lan, vitksek ve algak gerilimli kablolarin kursun kilif ve gelik zith-
lari, 6lcii transformatorlerinin sekonder sargilary, mevzubahis kuv-
vetli akim tesisatina ait isletme ve koruma topraklama sistemleri-
nin tesir sahas1 dahilinde bulunan zayif akim ve algak gerilim tesi-

* sat devrelerinin birer noktasi, mevzubahis tesisatin haricinde bulu-
nan zayif akim' tesisatindan bir koruma transkatérii ile aynilan zayif

akim devrelerinin birer noktas: yiiksek gerilim hava hatlarnmn ko-

. ruma telleri.

Kuvvetli akim tesisatimn bulundugu mahallere koruyucu trans-
latér vasitasiyla giren P.T.T. tesisatinin fabr]ka tarafindaki kisrm
koruma topraklamasina baglanacaktir. :

Eger translator yoksa zayif akim tesisat -koruma topragma'.
- raptedilmis kisimlardan 4000 voltluk asgari bir tecrube genhmme

gore izole edi!mis olacaktir.
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fgililerin saat]en b1rb1rler1yle tam olarak ayar edilecek ve ila- 1

Hususi sebeplerle, koruma topraklamasina raptedilmemis bulu-
nan tesisat kisimlariyla govdeler isletme geriliminin tamam altinda
bulunur itibar edilirler. Bu sebeple bu gibi kisimlara ya tam gerilime .
kars1 izole edilmis yerlerden ulasilabilmeli veyahut da bunlar ulagil- -
maz bir mahalle yerlestirilmis olmahdirlar.

NOT : Teslsat dahllinde, ki'rgun kiliflart kablo bashklanm va irtlbat kutularim
iki sebepten topraklamalidir. Biri normal igletmede tehlikeli bir geriiim
farki gdstarmemelsrini temin etmek, diger] ariza halinde toprakiama lle -
tam bir baglant) saglamaktir. Kablonun demir kilifs toprakiama nakili-
nin bir kismi olarak itibar edilemez, zira elektriki mukavemet! gok faz-
Jadir ve Imal tarzi dolayisiyla kesiksiz bir nékil olarak kabul adilemez.

Olgii transformatérlerinin sekonder devrelerine baglanan &lgia
aletleri, tehlikesiz yerlere vazedilmis olmakla beraber, hemen ekse-
riya demir iskeletin yam bagindadirlar. Bu sebeple mesk(r trans-
formatérlerin sekonder devre sargilar1 miisterek topragia baglanma.
idir ki demir iskeletle aralarinda tehlikeli bir gerilim fark: zuhur et-
mesin,

~ Olii transformatorlerinin gorecegi is ne olursa olsun bunlarin
sekonder devrelerinin topraklanmas: lazimdir. Yiiksek gerilim te-

. sisatim havi bina ve agtk hava talf merkezinden en yakin direge ka-

darki zemin ile direk arasinda tehlikeli bir gerilim fark: hasil olma-
mast i¢in yiliksek gerilimli bir hava hattinin koruma teli koruma top-
raklamasina baglanmalidir. o

Madde 16 — (Kcruma topraklamam hatlar1) Koruma toprak~
lamasinin irtibat nékilleri qiplak tel olacak ve izolatdrler iizerine

. tespit edilmeyeceklerdir.. Koruma topraklamasimin baglanmas: ge-

reken muhtelif gerilim sistemlerine ait kisimlar mustcrek bir toprak
hatt1. vasxtamyla baglanablllrler

Madde 17 — (Tsletme topraklamasi) Isletme topraklama51,
normal olarak gerilim altinda bulunan tesisat kisirlarin gegici top-
raklamaya veya kuvvetli akim devrelerinin baza noktalarim, asin ge-
rilimleri 6nlemek veya zararsiz hale sokmak ‘igin daxmi olarak top-
raklamaya yarayan topraklamaya denilir.

© lsletme topraklamasina asagldakl tesisat kisimlar: baglanir:

Asin gerilim gidericileri sistemin nétr noktas: veya kutuplarin-
dan biri (Egier isletme bakimmidan béyle bir topraklamaya ihtiyag

‘varsa), koruma teliyle donatilmig havat hatlarin topraklama ayirici-

lar1 bunun dlsmdadu‘

Madde 18 — (Isletme topraklamas: hatlar1) jeneratbrlenn ve
giig transformotérlerinin yliksek gerilim sargilarinin ndtr noktalan
ve kutuplarinin isletme amnda dlrekt topraklamas:, 21'inci madde-
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ye uygun bir toprak iletkeniyle yapilir. Buniun kesiti, kendisine paral

bagh madeni kisimlarin kesiti dikkate alinmadan 21'inci maddeye gore 3

tayin edilmelidir. -

Agir1 gerilim gidericilerinin toprak nékilleri, bunlarin civarinda ep
kisa yoldan koruma topraklamasina baglanmalidir. Eger topraklama .
noktasina dogru madde 21°deki gartlar uygun en az iki yol mevcutsa 4
agirl gerilim gidericileri, gerilim transformatérlerinin kutuplari ve %
- toprak teliyle miicehhez havai hatlarin topraklama ayiricilar igin bagka
- toprak hatti gekmekten vaz gecilebilir.

Yiksek gerilimli tesisatin haricinde bulunan gebeke kisimlarma 3
baglanmmsg “alcak gerilimli tesisatin igletme topraklamalar hususi

topraklama. olmak dolayisiyle, yiiksek gerilimli tesisatin igletme ve:

koruma topraklamalarindan ayrilmig olmalidirlar,

. Madde 19 — (Hususi topraklamalar) Koruma topraklamalariyla
igletme topraklamalarinda bir potansiyel farki mevzubahis oldugu 3
- takdirde (Bina veya agik hava istasyonlarn gibi,.ytksek gerilimli
tesisatin bulundugiz mahaller uygun olmayan bir batin teskil ettigi -
hallerde) bu potansiyel farkinin meskdr tesisatin disindaki kisimlara
sirayet etmesini 6nlemek i¢in hususi topraklamak kullamilmasi el- 3

zemdir. _ ‘
Her bir hususi topraklamaya su kisimlar baglanacaktir :

a) Dahili veya agik hava tipi bir yiiksek gerilim tesisatina ait . 3

koruma ve igletme topraklamalarinin tesir sahasi haricinde bulunan
zayif akim ve gerilim devreleri ile bunlara ait asir1 gerilim gidericileri
ve bundan bagka, bu gibi devrelere baglanan ve bunlara kars: en-az 4000
volt muayene gerilimine gére izole edilmemis olan cihazlarin muhafaz-
lar.

- b) Koruma teli bulunmayan havai hatlar tamirat dolayisiyla
devre harici edildigi miiddetce, .(Elektrikli trenlerin temas telleri
mustesnadir). ‘ : : '

¢) P.T.T. Idaresinin zayif akim hatlarinin agir1 gerilim gidericileri.

Madde 20 — (Hususi topraklamalarin hatlar1) Hususi topraklama- E

lara ait irtibat hatlarinin diger biitin toprak hatlarindan tamamiyle
ayrilmis olmas: ldzimdir. Yiiksek gerilimli tesisatta bunlar: ve kendile-
rine baglanmig bulunan tesisat kisimlarini koruma ve igletme toprakla-

“1rna baglanmig bulunan biitiin tesisat kisimlarina karsi en az 4000 volt

tecriibe gerilimine gére izole etmelidir.

NOT : MUstakil toprak hatlarinin diger bilcimle toprak hatlanndan tamamiyle
ayirmadikga ve onlarda nasil olabilecek azami gerilime karsi izole etmedikge,
yaksek gerilimli bir tesisata ait bulunan mevzii bir tesisin koruma veya isletme
topraklamasinda hasil olacak gerilimlerin bu tesisata bagli bulunan sebekele-

5 girayet etmesine miessir surette mani olmak imkénstlr. Hususi t‘oprakla-
. anin bu  gekilde tertiplenmesi mevzii transformatér merkezlerinde ”de
umludur. Tali merkezlerde, merkezden cikan zayif akim veya algak genlgm
arini koruma transformatdrieri vasitasiyla igerdekiAtes_isattan aytrmak
daha elveriglidir. Bu suretle hususi topraklama kullanmaya I{izum

i1z
ghatl
:'ksefiya '
kkalmaz. L

i mMadde 21 — (Topraklama hatlannm yapths1) Topraklama bag-

mm iletkenleri lizerine ne sigorta ne de aymrici l_conuiamaz., bu“ile'F-
fkenler muhtemel toprak akimlarna tahammiil edecek sekilde &lgti--
. plektrodu topraklama noktasma veys. tesisata baglayan nékiller
timkiin olduk¢a elektrodun madeninin cinsinden oimahdirlar. Ba-
rdan iseler kesitlerl en az 16 mm? olmahdir. Eger balirdan baska
bir madenden iseler kesitieri hi¢ olmasa aym ilétimi saﬂlayacak eba.t-
. ia hesaplanmalidir. Gizli veya ulagilamaz yerde bulunan iletkenlerin -
 kesitler] en az 50 mm? olmahdir,

©  Topraklama iletkenleri ve baglantilar kolayca taninabilecek se-
kilde olmahdirlar. Topragta gimiilii olmayan kisumlarda bu il.e?kenle‘r
. kontrolu saglamak igin biitlin uzunluklar boyunca ulasglablhr vazi-
 yette olmal: ve binalarin yanabilen kisimlarindan ayrilmis olacaklarn
‘gibi korozyon ile mekanik darbelere karst da korunmus olmahdirlar.
L timkan nisbetinde topraklama iletkenlerinin keskin dirsekler yapma-
I mas1 temin edilmelidir.

. Madde 22 — (Topraklama noktalarina ve elektrotlara giden
. nakiller) Topraklanacak kisimlar ihtiva eden bina veya agik hava
t: tipi tesisattan itibaren toprak elektrotlarma kadar 24‘tincil .m.adde--
E nin liizumlu k1ldif en az her yarim metre kare elektrot alam igin bir
3 'baﬁlama hatt: cekilmis olacaktir,

E. Binalara hemen girislerinde veyahut agik hava tesisatina bag-
- landiklar1 noktalarda bu hatlar, stkillmesi kolay bir bagflant ile teg-
b hiz edilerek kontrol imkam saglanms olacaktir. Bu yﬁnetmelikte bi-
f naya giris veya agik hava tesisatina baglams noktasina «Topraklama
b noktasi» adi verilmisgtir. | . _

1 Koruma topraklamalarinin biitiin topraklama noktalart ile iglet-
me topraklamalar: arasmdaki irtibat emin, uzun omiirli ve bityiik
iletkenli olmahdir. Buna mukabil husust topraklamalarin toprakla-
¥ ma noktalan gerek birbirlerinden ve gerekse koruma ve is!gtm_e top-
. raklamalarmin topraklama noktalarindan ayn olacaktir.

f. ' Madde 23 — (Topraklama elektrotlart) Topraklama igin terci-
han suni elekirotlar kullamlacaktir. Bundan bagka binalar iginde ve-
f ya acik hava istasyonlarinda bulunan tabii elektrotlardan daimi ola-
[ rak zemin ile iyi bir ternas imkim bagislayanlar, suni elektrotiarla
339
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birlikte koruma ve isletme topraklamas: olarak kullamlabilir
Eger suni elektrotlarin yapiimasi zor ise ve topralé direnci 2 chm’d
az olan bir tabii elektrot temin etmek imkén bulunursa suni el

rot kullanmaktan vazgegilebilir. ' €

f.  p — ASIRI GERILIMLERDEN KORUNMA :

| Madde 30 — (A gerilimlere karsn tedbirler) Tehlikeli olan
a5 gerilimler ve anzi olarak gerilim altina girmeler, tesisatin ima-
 lindeki hususiyetlerle imkén dahilinde ‘6nlenmig olacaktir. Uygun
; vasitalar kullanilarak bunlarin vukuu dnlenecek, miinasip sekilde
f secilmis aletlerle tesiri azaltilacaktir. : t
i Madde 31 — (Statik yiiklerin akitilmas1) Umumt kaide olarak,
yiiksek gerilirli alternatif akum tesisat: statik yiiklerden dogian tehli-
cli asin gerilimlere karss, sistemin herhangi bir simetri noktas: dai-
mi topraklanmak suretiyle korunacaktir. . :

NOT : Elsktrik akiminin arzu edilen noktadé topraga akmasin
ne gdmulen madeni kitlelere suni elektrogflar denillr. s\:aagllna‘y;::. ;'n‘

bir su dafitim gebekesinin borulari tesirll tabll elektrotiar olarak kil

ak ki
‘ lanlabilirler. Ancak ekserlya tamirat maksadiyla su seb oy
' tiye ugradigini hatirlatmak dogrudur. y sobekesinin ke

Madde 24 — (Elektrotlann asgari satthlari}) Koruma ve ig
rae topraklamalart icin tesis edilen elektrotlarin toplam mijessir
tthlart en az mevcut yiiksek gerilimli sistemlerin adedi kadar me -
kare olmalidir. Effer aym zamanda algak gerilimli sisternler de va

- meveut miiessir satth en az 1 metre kare arturilacaktir.

Gerek zayif akim ve algak gerilim tesisat devrelerinin &zel tof3
raklama icin ve gerekse koruma teli bulunmayan, devreden gxkar’i
mis vitksek, gerilim bavai hatlarin topraklanmas: icin her vaziyettd
miiessir sathi en az 0,5 metre kare olan ayr; birer elektrot tesis ed "
lecektir. _

Toplam glicii 300 KVA'y1 gegmeyen alcalticr transformatér m
kezlerinde, yiiksek gerilim tarafinin isletme ve koruma topraklam
olarak miiessir sathi en az 0,5 m? olan bir elektrot tesis etmek kafidii]
Buna mukabil algak gerilim tarafinda birbirlerinden bir hayli farkl}
gerilimleri ihtiva eden muhtelif sistemlervarsa her sistem icin ayr .b:f

topraklama tesis etmek icabeder. Bu topraklamalarin her biri miiessig
sath1 en az 0,5 m? olan mustakil bir elektrot havi olacaktir.

£ E — ASIRI AKIMLARDAN KORUNMA :
Madde 32 — (Asir1 akim tesirlerine karsi tedbirler) Tesisatin
piitiin kisumlar, igletme gartlar ne olursa olsun, kisa devre akiminin
b devre harici edilmesine kadar ve bu devre harici edilme an1 da dahil
£ olmak lizere azami kisa devre akimmn tesiriyle gahuslar icin herhan-
. gi bir tehlike vukuuna, yangin zuhuruna. veya tesisatin hasara ujra. -
E mamasina mani olacak sekilde tesis edilmis ve ebatlandinimig ola-
caktir. Isinma bakimindan kisa devre akimmmn stirekli kiymeti ve
| dinamik tesirler bakimindan da kisa devre akimimn ani 4zami kiy-
£ meti nazara ahnacaktir. o :

Madde 33 — (Sigorta ve otomatik kesiciler) Umumi kaide ola-
b rak, tesisat kisimlanmn agin akimlara kars: korunmasl ya sigorta-
| Iarla veya otomatik kesicilerle yapilacaktir. ‘ .
Asm akimlardan korunma, tehlikeye giren nékillerin her tiirlii
artza halinde kesilmelerini saglayacak sekilde olmalidir. Buna kars:-
hk topraklanfms sistemlerde agpr akimlara karg: korunma tertibat,
- calisirken ne topraj sistemden ayiracak ve ne de topraklama diren-
. cinin artmasma sebep olacaktir. . : .
3 Sigortalar ve otomatik kesiciler bagilandiklann yerde meydana.
£ gelebilecek en siddetli kisa devre akimini emniyetle kesebilecek ge-
' kilde segilmis olacaklardur. ' -
E: Kesiciler, hasara ugrayarak kullamlmaz hale gelmeksizin, arka-
b g1 arkasina birgok defa devre kesmelerine tahammiil edebilecekler-
b dir- ' ‘

Madde 26 — (Elektrotiarin cinsi) Suni elektrot levhalar, bord

" far veya seritlerle yapihr. Bunlar evsafi bozulmayacak madenlerded
veya bu ige elverigli madent kitlelerden yapiinms olacaktir. Bakir led
halar en az 2 mm, demir saglar ise en-az 3 mm kalinlikta olmal:dw’.
Elektrotlar: teskil edecek borularn ig gapi en'az 50 mm ve wzui
liklar: da en az 2 m olacaktir. Bir elektrodu teskil eden miistaki§
borular birbirlerinden en az 2 m mesafeye konulacaktir. 3

~ Bir elektrodu teskil eden seritler efer bakirdan iseler en
90 mm? kesitinde ve en az 3 mm kalinliginda, efer ‘démirden isele]
kesitleri 150 mm? den ve kalinhklar: 5 mm den az olamaz. '

Madde 27 ~ (Elektrotlarin yerlestirilmesi) Birbirlerine gayr}
miisait tesirleri olmamasi igin plaka veya boru seklindeki elektrot
lar arasinda en-az 2 m mesafe olmahdr, Elekrotlar mimkiin mes
tebe dikine gomiilmeli ve satithtan iklime gore 80 il4 150 cm de £indd
bulunmalidir. - ‘ sEEEm 1Y

F — CIHAZLAR :

Madde 40 — (Kesici ve ayiricilarin vaziyetlerij Acilmis vaziyet-
[ te kesiciler ve aywricilar devreyi tamamen ve emniyetle kesmis olma-
# ' hdirlar. Havai hatlarn kesicilert ve aymncilar: hava vaziyeti ne olur-
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sa olsun bu garta uyacaklardir, Irtibat tesislerinde ve havat hatlq
devre agma ve kapama vaziyetleri agik olarak isaretlenmis byl
caktir. Bilhassa nibat vaziyetler hic bir yanlis anlamaya imkan
" meyecek yekilde isaretlenecektir.

Madde 41 — (Tﬁfi devrelerin asin céreyanlara kars: korun

s1) Yardumct bir akimla ana otomatik cihazlar: hareket ettiren rie
elektromagnet gibi tertibat devrelerinde umumi kaide olarak sigor::
ta bulunmayacaktir. Eger isletme sebepleri dolaysiyla bunlar gerek:§
li ise, yardimer akinun birkag misli bir akion siirekli olarak tagiyabil.

melidirler.

G — KAPALI YERLERDEK! IRTIBAT TESISATI :

Madde 38 — (Topraga kars: gerilimi 250 volttan yiiksek ge::-;
lim altindaki aksam ile temasa karst korunma) Isletme esnasinda

personelin girip ikmas: icap eden irtibat tesisatina tahsis edilmis 4
mahalerde nikillerin herhangi biriyle zemin arasinda igletme gerili. 4
mi 250 voltu gegtigi takdirde, koridorlar en az asafida zikredilen eba.
d1 haiz olacaklardir. Bu gibi mahallere mania, aysrma duvar: ve sa. §
. ire gibi agafrda bahsedilen korunma tertibat: tesis edilmis bulunma.
lidir. Eger gerilim altinda bulunan kisimlar daimi surette herhangi ?
bir temasa kars: muhafaza edilmis veya temaslar baska usullerle teh- -
likesiz hale getirilmis ise kafes, mania gibi tertibattan vaz gegilebi- !

lecegti gibi ebatlar da daha kiigtik alinabilir.
Eger manialarla muhafaza edilmis bulunan gerilim altindaki kv

sumlar koridorun yalniz bir tarafinda bulunuyor iseler bu kisimlarin -
kargiki duvara mesafeleri en az 1,20 metre olacak ve buna isletme
‘geriliminin beher kilovoltu igin 1,2 santimetre iléve edilecektir. Eger _}

gerilim altinda bulunan kisimiar saglam ve delikleri kiiciik bir kafes-
li mania veya ayirma duvarlpr: vasitasiyla 1,40 metre irtifaa kadar
korunmus iseler bu mesafeden onda bir indirilebilir. ,

Ejer mania vesaire ile korunmus bulunan gerilim altindaki ki-
simlar koridorun her iki tarafinda da bulunuyor ise bu kisimlar ara-

+ sindaki mesafeler en az 1,40 metre olacak ve buna isletme gerilimi- - !

nin beher kilovoltu igin 2,4 santimetre ildve edilecektir. Efer muha-
faza edilmis bulunan kasumlar koridorun her iki tarafindan da 1,40
metre irtifainda sajlam ve delikleri kiiglik kafesler veya ayirma du-
varlar1 ile muhafaza edilmiy iseler yukaridaki mesafe onda bir nispe-
tinde azaltitabilir.

Ejer bu koridorlarda cihazlar manevra edilmiyorsa veya kontrol
edilecek aletler bulunmuyorsa ve isletmede liizurlu nékil igleri teh-
likesizce yapilabiliyorsa yukardaki kusinda zikredilen mesafelerden
onda bir indirme daha yapilabilir. ' ‘ ‘
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, G erilim altinda olup korunmamas kisimlar herhangi bir igletme
koridorunun ist tarafina vazedilmis iseler, bu kisimiarin dégemeye
fmesafesi en az 2,30 metre olacak ve buna isletme geriliminin her ki-
¢ 1ovoltu igin 1,2 santimetre ilave yapilacaktir. Egfer bu kisimlar ayir-
! na duvarlari veya kafes tele muhafaza edilmis iselér gelecek iki pa-
:'ragraftaki mesafeler muteber olacaktir. Efer mevzubahis koridor-
" 1arda izole edici tabureler veya basamaklar bulunur ise asgari irtifa:
u ézel noktalardan itibar edilecektir. .
Her ne surette olursa olsun koridorun hig bir zaman serbest ge-
L hisligi 85 santimetreden az olmayacaktir, Giris ve kapilarda bu me.
L cafe 70 santimetreye indirilebilir. Koridorlarin ve kapilarin serbest
f yiiksekliffi her yerde en az 2 metre olacaktir. '
4 Gerilim altindaki kisimlarla manialar ve parmakhiklar arasinda-
' ki mesafe 10 santimetreden az olmayacak ve buna isletme gerilimi-
nﬁher kilovoltu icin 0,8 santimetre ilave olunacaktir. Eger ayirma
duvar1 “ve kiicitk delikli- tel kafes varsa bu mesafe 5 santimetre
azaltilabilir. - , ' o
3 Yukarida bahsedilen mesafelerin hepsi normal sartlar dahilinde
" muteber olan asgart mesafelerdir. Effer baz aletlerin caligmalam et-
rafim Snernl bir gekilde isgal ederse (Mesela boynuzlu paratdnerler

gibi) veyahut igletme esnasinda jcra edilecek nakil isi veyahut iglet-

me esnasinda icra edilecek nakil isi veyahut da aletlerin bakim ve

f- . igletmesi bilyiik bir alam gerektiriyorsa, bu mesafeler ona gore art-

tirlacaktir. : . oo
Personelin daimi surette bulunmasim icap ettiren mahallerde,

gerilim altinda bulunan kisimlara, dikkatsizlikle dahi olsa dokuna-
bilmek imkénsiz olmalidir, .

Madde 62 -~ (Tevzi tablo ve hiicreleri) Tevzi tablo ve hiicrele. -
rinde biitlin gelis ve gidis elektrik hatlar1 gayet acik ve irtibatlar
kolayca kesilebilir ve muayene edilebilir ekilde olacaklardir.

Her tarafi kapah olan ve yiikseklifi 2,20 metreden az olan hiic-
relerin ve tevzi tablo yiikseklikleri 2,20 metreden az gasilerin {ist k-
simlar1 da kapah olacaktir.

H — TRANSFORMATOR MERKEZLERI :

Madde 63 — (Genel hiikiim) Asaﬁfdaki maddelerde baska du-
rumlardan bahsedilmemis ise, irtibat tesisatina ait hitkiimler trans-
formator merkezlerine de tatbik olunur. ' :

Madde 64 — (Transformatér merkezleriyle yiiksek gei;ilimli se-
bekenin irtibatlarinin agiima veya kesilmesi)  Havai bir elektrik hat-
tiyle beslenen her transformatdr merkezi sebekeden ve difer tesisat-
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lardan oraya konmus olan bir kesiciyle aynilabilmelidir. Eger hat ke
sicisi vasitasiyle emniyetli bir surette akim kesilemeyecek kadar -
merkezin giicii bityiik ise, bu akimu merkez igerisindeki yiiksek geri- 4
lim tarafindan siiratle kesebilmek imkén ayrica temin edilmiy o}
mahidir. . ‘ ' ' : -

Yeraltr kablolariyla beslenen transformatbr merkezleri kablo ;
baghklarinin hemen yanmnda bulunacak ayirma tertibaty ile aynla.
bilmelidirler. Bundan baska merkezin dahili tertibat: yiikii siiratie ]
kesebilmek imkamm vermelidir. Eger bu yiik kesme, kesiciler vasi-
tastyla yaptliyorsa, kabloyu ayirmak icin uzaklara gitmek icab ettiji ]
hallerde, kablo baghklarimin hemen civarinda ayiricilar da ilave edil. 4
melidir. ’ ’ : ' '

Madde 65 — (Merkezlerden hatlarm ayrilmas:) Transformatér §
- merkezlerinde primer ve sekonder taraflarda’ toplama barlarmdan
veya derivasyondan ¢ikan her hat, gerilim altinda manevra edilebilir
~ cinsten bir ayirma tertibatina sahip olacaktir. ' ;

Madde 66 ~— (Asira akimlardan korunma) Transforimator, tam
yiikteki normal akmmimn dsrt katina esit bir akimu miimkiin olan en
‘kisa bir anda kesebilecek tarzda yiiksek gerilim tarafinda ve biitiin
“kutuplarinda agirr-akimlara karsy korunmus olacaktir. Effer norma. |
lin dért misli olan bu akim 6 amperden az ise normal akum 6 amper 1
olan sigortalar kullamlabilir, Gerilim transformatdrlerinin agin 3
akimlara karst korunma tertibat1 bu sarta tabi depildir.

Manjamn icinde 2 metreye igletme geriliminin beher kilovoltu
- igin de 1,2 santimetre il4vesiyle elde edilen yiikseklikten az bir yiik-
9 se_kllﬁe konulmuy bulunan gerilim altindaki kisimlarin herhangi bir
E - tarafina ulagilmas, dikkatsizlikle dahi olsa, personel icin hig bir teh--
likeyi mucip olmayacak durumda bulunmalidir.

. Madde 69 — (Alet ve mesnetlere miiteallik sartlar) Biitiin ci- .
¢~ hazlar ve aletler uzun zaman sicakhk defigmelerine ve iklim koti-
Itklerine (Rutubet, riizglr, buz ve kar toplanmas, elektroliz) isle-
meleri-zorlutuna maruz kalmaksizin tahammiil edecek sekilde imal
- adilmis, se¢ilmis ve tertiplenmis ve bu yolda bir bakima tabi tutul-
mug olacaklardir. : ‘ ) o
Biitliin mesnetler havai hatlardaki sertlara gére dlctilendirilmis
olacaklardir. Seksiyonerler, dlcii transformatorleri v.s. gibi cihazia-
rmn az ylikseklikteki sasileri bu maddeye gre mesnet sayilmazlar. h

J — HAVAL HATLAR :

Madde 73 — (Tatbik sahas1) Asagld#ki maddeler acikta tesi
edilmis bulunan biitlin elektrik hatlarna tatbik olunur, : ;

_ Elektrikli trenlere ait temas hatlar bu yonetmelik hiikiimlerine
tabi olmayip ayn hiikiimlere tabidir. ' '

. Madde 74 — (Manzaranm muhafazas1) Havaf h#tlar tesis edi.
lirkeil ;;abii manzaray! miimkiin mertebe az bozacak sekilde tertip'le-
necektir. ‘

- Madde 75 — (llanat) Mesk(n mahallere pek yakin olarak ge-
k. cen kuvvetli akim elektrik hatlar gekenler mahalli usullere gore asa-
. ghdaki talimat1 yaymlayacaklardir,

- 2) Hatlann tehlikeleri,

b) Elektrik hatlarimn civarinda galiganlarin almalar: icabeden
f . ihtiyat tedbirleri, ' '

c) Yere diisen bir tel hakkmda ahnmas: ldzim gelen tedbirler, -
i 31) Elektrik akum sebebiyle vaki olan kazalarda itk yardim ted-

rlerl. . ' : '

Bundan bagka elektrik hatlari mesk(n mahallerin bir kismindan
gegtifi takdirde kuvvetli akim tesisatim kurduranlar mahalli idari
teskilatla anlagarak itfaiye ekibi igerisine elektrik hatlar: ve bunlar-
da yapilacak islere ait bilgi ve melekesi olan kimselerin katilmasin
temin edeceklerdir. - .

I — AGIK HAVA TESISATI: |

Madde 67 - (Tatbik sahas1) Bu kismin sartlar: gerek tama- 3
men acik havada tesis edilmis gerekse her tarafi tamamiyle kapatil- 4
. mamug tesisata aittir. Dahill tesisattan’ sayilan agik hava tesisatiyla 1
- havai hatlar ve gerilim altinda olup korunmamiy kisimlan, havai

* hatlar icin miisaade edilen asgari yiiksekiiklerin altinda bulunmadiffn
direk fizerine tesis edilen transformator. postalart harigtir.

. Madde 68 — (Korunma tertibat1 ve gegitlerin ebad1) Asagida- 3
ki maddelerle tezat teskil etmedikge irtibat tesisatina ait sartlar -
acik hava tesisatina da tatbik olunurlar. . !

‘ Acik hava tesisat: en az 1,80 metre ylikseklifinde ve husust vasi-
talar kullanmaksizin igletmenin yabancis: olan kimselerin igeriye j
girmelerini imkAnsiz kilacak bir mania ile cevrilmelidirler, <1

Bu manianin igerisine maniadan itibaren isletme geriliminin be- "

. her kilovoltu igin 1,2 santimetre ilave edilnek sartiyla 1,5 metre ge- |

nigligindeki ve zeminden en az 6 nietre ylikseklifindeki kisma hig bir
yiiksek gerilimli tesisat kismi konulamaz.

Madde 76 — (Revizyonlar) Igletmeler tarafindan lzama;m 7a-
man hayni hatlar, direkleri ve topraklamalar1 da dahil oldufu halde
muayeneye tabi tutulacaklardsr, :
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Bu muayene ve reviz i
yonlanin neticeleri mun
deftere kaydedilecektir. _ ri tazam suret

- Madde 77 — (Devré harici i l

opratie 7T — arici hatlar) Servis harici edilen
Uzun bir zaman igin servis harici k '

| ir zan | ici bulundurulacak i

Za tamameﬂn so_kulecek veyahutda sexrviste olan hatlar gib};arl‘;al
e periyodik bir surette bakima tabi tutulacaklardir, o

Madd - i '
terdon e 78 — (Haval hat cesitleri) Bundan sonra gelen m
a) Adi hatlar iabiriyle anilan h i
atlar birbirini i
nesng; ar;s; 30 metreyi gecmeyen hatlardir. ’ lriét fakip ed
liylik arahkir hatlar ise birbirini taki ki ¢
st 50 metreyi gecen hatlardir. 1 a" P eden ki mesne

azamn??jgd:] ’19 — (Adi hatlarda anormal arabklar) Adi hat]
ot o e r:ia_ allcl_'al:k anca.k kagimlmaz sebeplerle arttinlabilir
Ftaghy asxliz aki mesafeyi sirf gayrimenkul bir miilkiin hududy
ok ¢ mek igin ar-t-tlm‘xak sayam kabul degildir. Adi hatlarda™

p glizergdh mecburiyeti dolayisiyla 50 metreden fazla bir arali

icap ede : iiyiik ar ibi |
oo rse bq kisim bityiik arahkh hatlar gibi muameleye tabi tuty

Maddé 80 — (N4kil olan malze . i "
‘ : me) Nikiller bakir v THWE.
zuugll yahut saglamlik ve kimyevi tesirlere mukavemet }f:;l?r::lt::l
;l;a e§ alagimdan yapilmy olacaklardir. -

mir veya gelik tel ve halatlar ancak kullan : :
. T . alaliar diklan ,
:tai:ll)i?iz:ik;;;m; .tl?hrllpkﬂri“ltes;rlere siirekli olarak mi.ikav:ann&::? :zd
en! kaplam oy o1y 8
takdirde kullamlabilixﬁer. " lle fastlasiz olax_-ak muhafaza edlldlklef
Kesitleri ve nevileri ne olursa - ' -
e ; olsun havai hatlarda kull ;
. aliiminyum tellerle kesitleri 16 mm? den fazla olan bﬁyﬁkua?:hk

. hatlarda kullanilan baska malzemeden teller érgiilii cinsten olacak

A

bk

hava?;::g'e 81 —l—- ( Clplak ve izole nékilleri) Umumi kaide olarak?®

Uzerlerindar ¢iplak orgulu ve drgiisiiz tel olarak tesis edileceklerdir:]

A ;yah!.kan bir kibf bulunan nakiller ancak istisnai olarak

a'tmosfe;{llﬂc il tesisat mevzu'bahis oldugfu ve aym zamanda da kihfi

e i te§|r1ere bu tesisat serviste kaldig miiddetge dayanabil
he tam bir kanaat hasil oldugu takdirde kullanilabilirler.

olac:;?:fe 86 — (Izolatérler) Izolatorier havai tesirlere mukavim
oo l.?re igletme esnasinda vuku bulacak elektrik ve. mekanik
alara taharmmiil edebilecek mukavemete sahip olacaklardir.
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P birlestirmek i
| ,a benzeri hadiseler dolayisiyla bu izolatorleri liizumundan fazla zor-

k Jamalara maruz birakmayacaktir. :

f  sokak ve meydanlar .

.Izolatﬁrleri demirlerine tespit etmek ve muhtelif kismlarim
ek igin kullanilacak malzeme herhangi hacim defigmesi ve-

Madde 88 — (Nakillerin zeminden yiiksekligi) Umumi kaide -

f"‘olarak azami sehimde nakilerin zemine olan' asgari mesafesi asaf-
E daki gibi olacaktir. ~

piK OLARAK OLCULEN MESAFE
Y. Geriim A, Gerillm

~ (Metre) - (Metre)
Yayalarm az dolagtia ve vesait igletme- .
sine miisait olmayan mintikalar (Daglar,
I meralar, vasita gecmez sular) . 6,0 _ 50 .

Vesait isletmesine miisait mintikalar _
(Cayrlar, tarlalar, kiy yollar1) 6,5 - 55
Mesklin mahaller, umumi yollar,

7.0 6,0

Madde 89 -~ (Agaclaria parklar arasindaki mesafe) Havai hat-
larin civarndaki agaclar hatlarmn emniyetini jhlal etmiyecek sekilde
bulunacak veyahut tamamen stkillecektir, Nékillerle bunlarin ya.
kinlarinda bulunan meyva agaglar: arasindaki mesafe, bu agaglarin
bakimini yapan kimselerin nékillerle dikkatsizlik neticesinde tema-
sa gelmelerini Snleyecek kadar olacaktir.

Madde 93 — (Direk tipleri) Direkler, proje ve-1atbikatta umu-

miyetle agagndaki gibi stmflandarihirlar.

1 — Tagiyic: direkler.
2 — Kose direkleri. ‘
3 «— Késede durdurucu direkler.
4 — Durdurucu direkler.
5 — Nihayet direkleri.
6 — Gegit direkleri.
7 -~ Tevzi direkleri.
Madde 94 — (Biiyiik aralikh direklerin malzemesi) Biiyiik
aralikli hatlarin dirckleri umumi kaide olarak uzun émiirlii malze-
meden olacaklardir. Tagiyic1 direk olarak hususi hallerde agag direk
de kabul edilebilir. .

" Biiyitk arahkli hatlann kése ve durdurucu direkleri i¢in afac,
ancak istisnai hallerde kabul olunabilir, o
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Uzun dmirli malzeme fle. yarhlan direlﬂerde izolftirlerin tes.

piti igin hava sartlarma dayamkli agaclardan yapilmig ve direge _‘:

ankastre edilmis mesnetler kullamlabilir.

Madde 96 — (Muhtelif tip direklerin hesab: icin Gzel sartlar)
Hattin durumu ve tahammiil edecefi yiikler bakimindan her tip
direfiin hesatn asafidaki sartlara tabidir. (Algak gerilim gebekesinde

" nétr hatt: faz nakilleri gibi nazar: itibare alinacaktir.)

Konsol ve izolatdr demirlerinin hesabi, direk hesaplarnda na-
zan itibare alinan sartlardaki kuvvetlere gore yapilmakla beraber,

durdurucu ve nihayet direklerinde ayrica hattin tek tarafh azami - 1

cer kuvvetine gire de kontrol edilecektir.

1) Tapyiaa direkler: =
1. Durum: |

Hat istikametine dik yonde ‘naki]lere; notr veya toprak tellerine, .

direffe ve izolatérlere gelen riizgar kuvveti ve buzsuz olarak biitlin
agarliklar nazar itibare alimr. L o ‘

2. Durum:

Hat istikametinde diregie, konsol ve izolAtbrlere gelen riizghr
kuvveti ve aym istikamette nakillerin koruma teli harig azami geril-

melerin % 2'sine miisavi tek tarafl bir cer kuvveti ve buzsuz biitiin

gﬁlrhl;lar nazarn itibare almir.

3. Durum:

Zincir izolatérlii hatlarda en gajri miisait burulmay: hasil ede-

cek bir nakilin kopmas: halinde, bu nakilin azami gekme kuvvetinin
1/3'ii ve buruima momentinin 1/3 ile direk tahkik edilecektir. Riiz-
ghr ve buz yiikii azan itibare ahnmayarak yalmz buzsuz afirhklar
ile hesap yapilacaktir, - :

II) Kbge diregl:

1. Durum: .

Nakillerin ve toprak telinin azami cer kuvvetlerinin bileskesine
miisavi bir kuvvet ile buz yitklil afirliklar nazari itibare alimr.

“2. Durum. :

+ 5° C'ta nakillerin ve toprak telinin cer kuvvetlerinin biles-
kesi ile actortayl yoniinde direge, konsol ve izolatorlerle nakillere
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ve toprak telime gelen riizgar kuvveti ve ‘buisuz vaziyette 'bﬁtﬁn:‘.;’ B

agirhklar nazar itibare ahnr. ' '

3. Durum:

Acgiortaya di!c istikamette direffe, konsol ve izolatérlere éelen
. riizgér kuvvetleriyle buzsuz vaziyette biitiin agirliklar ve nakillerin
(Koruma teli hari¢) azami gerilmelerinin- % 2'sine miisavi tek ta--.

rafly bir kuvvet nazan itibara alinir.
4. Durum:

Tasiyic1 direklerin ﬁgﬁncﬁ durumunun aym..

'II1) Durdurucu direkler:

1. Durum:

1

" Nakillerin azami ¢ekme kuvvetlerinin asafidaki cetvele uygun

‘olarak alinacak bir yiizdesine miisavi ve direk eksenine tesir eden
tek tarafh bir kuvvet ile buz yiiklii biitiin aarhklar nazan itibare

alhmyr,

fletkenlerin toplam adedi’ Hesapta kullandacak

(Koruma telt harig) Yilzdeler
2 % 100
3 ‘o 75
4 % 60
5 % 50
6 veya daha fazla % 40

2. Durum:

'Zincir izolatsrlii hatlarda en gayn miisait burulmay viicuda

getirebilecek komsu iki nakilin veya bir nakilin kopmas halinde,
meydana gelebilecek azami gekme kuvvetinin ve burulma -momen-
tinin 3/4'ii ile direk tahkik edilecektir. . :

Eger nakillerin momentini azaltic1 bir tertibat mevcutsa bunu
ispat edici hesap verilmek sartiyla bu hususun nazar itibare alin-
mas: kabul olunabilir. ‘

3. ’Durum':

Hat istikametine'dik yonde direge, konsol ve izolatsrlere: nakil-
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3, Durum:

lerle koruma teline gelen i‘ﬁzgér Kuvvetl ile buzsuz vaziyette biitiin

agirhklar nazan itibare ahnir.

IV) Kogede durduruc&- direk :

1, Durum:

Nikillerin ve koruma telinin azami cer kﬁwetlerinin bileskesi-

_ne miisavi bir kuvvet ile buz yitklii biitiin agirhklar nazan itibare

almur.

2. .Durum:

‘4 5°C'ta nakillerin ve koruma telinin cer kuvvetlerinin bileske.

si ile bu bilegke yoniinde direge, konsol ve jzotatorlerle nékillere

ve koruma teline gelen riizgAr kuvveti, buzsuz vaziyette biitiin agir-

Iiklar nazar itibare ahnir. .

tletkenlerin ‘azami gerilmelerinin bu maddenin durdurucu di-

rekler kismumn 1. durumunda gosterilen yiizdeler cetveline uygun .

olarak bir hat istikametinde zayiflama nazan itibare ahinacak ve
boylece bulunacak bileske kuvveti ile buzlu vaziyette biitiin afirhk-
lar hesaba alimacaktir. _

4. Durum: ‘
Durdurucu direklerdeki ikinci durumun ayni.

Bl

V) 'Nlhayoi direklerd :

. 1. Durum: '
Nakillerin ve koruma telinin azami cer kuvvetlerine miisavi ve |

tek tarafli bir cer kuvveti ‘ile buz yiiklii biitiin agirhklar nazan iti-
bare almir, Ayrica nkillerin tespit edilmiy sekline tabi olarak bir 3

burulma momenti mevcutsa bu da nazara ahnacaktir.

En gayri miisait burulmay: viicuda getirebilecek komsu iki na-

kilin veya bir nékilin kopmas: halinde meydana gelebilecek burul-

ma momenti ve cer kuvveti ile direk tahkik edilecektir.

',3. Durum :
' Hatta dik istikamette nakillerle koruma teline, direjfe, konsol-
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Jara ve izolatdrlere gelen riizgdr kuvveti ile buz yiiksiiz agirkkiar
i nazan itibare alir. ' o

V1) Tevz direkleri:

a) Tasyca ve kibge direklerinden bir istikamette sube hatt:

ayriimasi halinde: ‘
" 1.. Durum: ‘ ‘ :

Sube hatti istikametindeki tellerin azami gekme kuvvetleri ile

' buz yitklt biitlin arhklar nazar jtibare ahor.
" 2, Durum: - |

. Sube hatts istikametindeki tellerin + 5°C'deki gekme kuvvet-

. leri ile aym istikamette direjfe, konsol ve izolatbrler ile ana hat tel-

lerine gelen riizgdr kuvveti ve buzsuz vaziyette biitiin agairliklar na-
zar1 itibare almir. _ :

¢ 3, Durum:

Ana hat istikametinde diregie konsol ve izolatdrler ile #ube hatts
nékillerine riizgdr kuvveti ve aym istikamette ana hattn azami cek-
me kuvveti % 2'si ve buz yiikstiz afirhiklar nazan itibare almr.

b) Her iki istikamette durdurma baj ile bajlanmig nékillerin

L tevai edildigi direklerde:
3 1. Durum:

Azami gerilmelerin tahakkuk ettifli andeki bilegke kuvveti ve

" buz yiklii afarhklar nazan itibare ahnir.
& 2. Durum: _

En biiyiik bilegke kuvveti verecek sekilde bir istikamette hat
koparilacak ve bileske istikametinde diregie ve aksamina riizglr
kuvveti ile buz yiiklii agirliklar nazan itibare ahinacaktir.

Madde 99 — (Aﬁag direkler lizerine yamlacak yazlan) Emp-
renye edilmis afag direkler {izerine asajndaki isaretlerin net ve bo-

£ zulmaz gekilde sicak damga ile ‘basilfnas: lazmdir, Zeminden 4,5

metre yiikseklige emprenye edildifi sene ve bunun illizerine diregin

_ wunlujfu ile varsa emprenye eden fabrikanun alameti.

" Biltiin direkler direk sahibinin markasim, sira numarasm, di-
kildikleri seneyi hAmil olacaklardur.
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* Madde 100 — (Agiag direkleri . '
ssagidaki rakaimlardan Liclk oleman, - o T HeTn gaplar

- Zeminder
- 2 metre .
' ylikseklikte Zirve
g metre toplam uzunluga kadar 16 cm 11
c
- . , 17 12 "
" _ ~ 18 12
" _ 19 13
2 | 20 . 13
" ' B 21 14
o . . . 22 : / 14
" 23 15
i 24 : 15
o 25 15
5 26 15
e : 27 15
0 28 C15
2 29 15
2 0 . 15

. Madde 102 — (Aa direkleri o
direk aksamt igin en iyi cins maelz:ml:: Phhe']mlaneslligc:kg:i direk ve ajjag

Yumusgak etli afactan i emin | .
| an yapilmis ola '
emprenye edilmis olacaklardir. Ancak gﬁkwggr umanbsi;nﬁu;l: )

::ga;;';‘ih;;‘m :;l:ﬂlkﬂdder olan tesisat ile, emprenye edilmis di-
edebilir, veya milskill oldufu haller istisna teskil

Hava sartlarna kars: hususi b .-
empreaye edilmeden kuaniabilicer, L O direkler

Madde 103 — (Agag direklerin 1 '
: . eklerin rutubetten k : ‘
direklerinin zirvesi yagmur sulanimmn nitf en korunmas) Apac
surette muhafaza edilme]idi:Ier. ! etmesine karyt muvafik

. Gift direklerden yapilrnis olan a
] gac direklerde
. mur sulanmn toplanmasina mani olacak gekilde yapirllt:!]::hﬂgfr y;i-

ken ciirlimeffe mani olmek
bir madde siirlilmelidir. igin de direklere katran veya muadﬂi‘

. Madde 108 — diveklerin’ aa
pdalt -~ (Agac ciiizehl.:lenn tesbiti) Aﬁag.dimlder en az aga-
Zeminden jtibaren direk yiiksekligi 8 metreye kadar olan direk-

ler 130 cm beher metre fazla irtifa igin bu derinliffe 10 cm ilave edi-
lir, -

Agag direkler, maballi sartlarda nazara alinarak gepecevre tas-
larla tespit edileceklerdir. : ' o

Hususi temel olarak ya zemine iyice oturtulmug kaideler veya .
diregin dikildigi toprajn tesirlerine mukavim malzeme ile yapilmmsg
tertibat kullaniimalidir. Bu temeller aym zamanda zeminin rutube-
tinden ve yajmur sularinin toplanmasindan korunmus olmah ve ko-
layca defistirilebilir cinsten bulunmahdiriar. isbu kaideler hi¢ ol-
mazsa direfin mukavemeti kadar bir mukavemet arz etmelidirler.
Kisa omiirlii muvakkat tesisattan baska tesisatta, afac direkleri

. dojrudan dogruya beton kitleler igine gommek sayam kabul degtil-
dir. ' ‘ o :

" Madde 107 — (Direklerin topraklanmast) Betonarme direkle-
rin izolatsr komsollar: topraklanacaktir. Koruma telini havi olan.
hatlarda biitlin uzunlufunca 16 mm?lik bakir telin nakiliyetini hig
olmazsa miisavi bir nakiliyet arz etmeleri sartiyla, betonarme de-
mirleri topraklama icin kullamlabilir. Betonarme demirelerine irti- .

'bat yapihrken bu tertibatin kontrolu kolay ve korrozyona karst mu-

hafaza edilmis olmalan lizimdur. _ _

Toprak teli diregte, kolayca kontrol edilebilecek ve uzun Smiir
lii olabilecek sekilde tesbit edilmelidir. L :
| Miisait zeminlerde elektrotlarm her birinin topraklama muka-

" vemeti 20 Ohm'dan fazla olmayacaktir, Efer zemin miisait degilse

elektrotlann sathum arttirmak suretiyle bu mukavemet miimkiln
mertebe kiigiiltillecektir. Direkleri birbirlerine bir toprak teli ile
.bajflannms bulunan hatlarin miisait zeminlere dikilmis bulunan bii-
tiin direkleri topraklanmahdr, Birbiri ard: sira gelen toprak priz-
leri arasmnda hig bir suretle bir kilometreden fazla mesafe bulunma-
mahdir. Bir toprak teli jle paralel olarak tertiplenmis bulunan bii-
tiin elektrotlarn toprak mukavemeti laalettayin bir prizde 8lglilmek
suretiyle hicbir yerde 20 Obm'u tecaviiz etmeyecektir.
_ Eger demir direklerin temelleri iyi bir topraklama temin ede-
cek sekilde zeminle hali temasta olan madeni kitleleri ihtiva ediyor-.

sa, hususi elektrottan vaz gecilebilir,

* Uygun nékiliyeti temin igin, ‘diregtin dibinden tepesine kadar de-
mirlerin kesiksiz olmas: veya parcalarm birbirine kaynak yapiiong

olmas: lazxmdir. ‘

Eger direkler bir toprak teli vasitasiyle, bizzat topraklanmig
bulunan diger direklere raptedilmemis iseler, bu direklerin kaide-
leri etrafina serit halinde elektrotlar vazetmek sayam tavsiyedir.

. Eger temel ayn kaidelerden tesekkiil ediyorsa, elektrodun bunlarin
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herbirini ayr1 ayn sarmast ve direge en az iki noktada raptedilmig
olmas garttir. Bffer serit yerine bagka cesit elektrot kullanlirsa,

(Plaka, kaideden ¢ikan profiller) zemin ile hemen hali temasta olan :'

- satthlarmin k&fi olmasina dikkat etmelidir. Bagka direklere toprak

. teliyle raptedilmis bulunan direkler n;in bile serit halinde elektrot. . £

lar gayan: tavsiyedir,

Havai aymncilan igin iyi bir topraklamn bilhassa. lazimdir. Effer
topraklanan, aymricinin gasisi ise, toprak hattim miiteakip direge . §

kadar gekmelidir, Effer bilakis topraklanan, ayiricmn kumanda
tertibat: ise manevranin yapildifh yere madeni bir kafes gmerek
kumanda tertibatinin topraklamasina bagflamahdir, Bu maddenin

son fikrasy esasen yalmz havai hatlara miinferit olarak konulmus‘.

ayiricilara dairdir.

Msdde 110 — (Binalar civarnda Y.G. hatlars) Basks tirli }

yapmak mahzurlu ise, hatlar ile tesadiifi bir temas: Onleyecek ge-

rekli tedbirleri almak sartiyla, elektrik tesisatinmn igletilmesine tah- | 1

sis edilmig bulunan binalara Y.G. hatlar: tesbit edilebilir. Binalar
civarmdaki Y.G. hatlarmm nékilleri ve toprak teli, binanin herhangi
bir kismindan husust vasitalar kullamlmaksizin bunlara dokunul-
may1 imkénsiz kilacak gekilde tesis edilecektir, Bu hatlarin nakil-
leri ve toprak telinin, binalara olan mesafeleri agafnda verilen de-
‘Berlerden az olmayacaktir.

, Faz nékilleri arasmdaki gerilim 35000 Volta kadar olan (35000
Volt dahil) ve direkler arasi agiklik 50 metreyi gecmeyen Y.G. hat-
larinda faz nAkilleri ve toprak teli binalarin en qikintili kismindan

asgari 2 metre yatay mesafede ve binalarin iistiinden gectigi takdir-

de. 3 metre dilsey mesafede bulunacaktir. Direkler aras: agikhk 50
metreyl gecerse, beher metre fazla agikhk icin yukanda verilen as-
gari mesafelere 2 santimetre ilave edilecektir.

Faz nikiller arasmndaki gerilim 35000 Volttan yiiksek olan Y.G.

hatlarinda yukarda zikredilen asgari yatay ve dhsey mesafeler 5-

metre alinacaktir.
Miimkiin oldugu kadar meskin yerlerden yiiksek gerilim hatla-
rin gecirilmesinden sakimlacaktir.

Madde 111 — (Umumf meydan ve sokaklardakl YG hatlar1)
Umumi meydanlarin izerinde ve sokak imtidadmca Y.G. hatlarinin

gegirilmesinden miimkiin mertebe kagimlacaktir. Yollanin kenarn- |
da bulunan direkler tahribata en az maruz kalacak ve seyrusefere

mani olmayacak gekilde yerlestinlecektlr

Madde 112 — (Y.G. direkleri tizerine konulacak isaretler)

. Yiiksek gerilimli havai hat direkleri her taraftan goriilebilecek ve
en az 10 X 10 cm ebadinda olan kirmiz isaretleri haiz olacaklardir:
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. Gelip gecilen mahallerde bulunan yiiksek gerilim direkleri na-
killere dokunuldugunda maruz kalinacak &liim tehlikesine dikkati
ceken yazilan ta;iyacaklardir. Bu yazlar silinmez cinsten sarih
harflerle yazilmis olacak ve bu yazilan havi levhalar direklere tah-
ribi zor bir sekllde tespit edilmis olacaklardir. -

Madde 113 — (Mesk(n mahaller civarindaki hatlarin devrele-
rinin keszlmem) _Mesktin .mahaller ile bu mahallerin hemen civarin:
dan gegen yliksek gerilimli hatlar tehlike halinde devrelerinin 4ni
olarak kesilmesini saglayacak tertibats haiz olacaklardir.

Madde 116 - (Kablolann gbmme derinligi) Topraga karsi
gerilimi 250 Voltu asan yeralti kablolanyla kuvvetli akim kablosu
olup gerilimi daha az olan ve fakat nakilleri 25 Amper nominal alum

‘'siddetinden fazla bir kisa devre akimna karst muhafaza edilmis

bulunanlar demir, gimento, tujla, tahta veya miimasili malzemeden
miitesekkil miiessir bir koruma tertibati ile brtiileceklerdir. Bu ter-
tibat kabloyu biitiin boyunca ve iistten milmkiin oldugu kadar ko-
ruyacaktir, Bu suretle kazma darbelerinden korunmus olan kablo-
nun mevcudiyetinden ¢ukur agan isgxler zamaninda ikaz edllmm ola-

caklardir.
Mabhalli vaziyetlere gbre tablolar sokak ve umumi meydanlarda

umumiyetle topragia en az 70 cm ' derinlikte gomiilii olacaklardr.
Sokak ve umumi meydanlar haricinde bu derinlik 50 cm olabilir,

Madde 117 — (Xablolarin yerlerinin Jsaretlenmesi) Kuvvetli
akim yeralt1 kablolarina malik olan miiesseseler bunlarin yerleriwi
tam olarak isaretleyecekler ve ayrica bu kablolarin yatay glizergih-

‘lan ile derinliklerini gisteren liizumlu vesaik ve plAnlan muhafaza
: edeceklerdlr _




BOLOM
11

N

ELEKTRIK TESISLERINDE I§ GUVENLIGI,
KORUNMA ONLEMLER! VE ILK YARDIM

Giinliik yagamumzda en candan, en yakin dostumuz olan elekt-
rik, bilgisizce, dikkatsizce yapilan bir igte de amansiz ve affetmesiz
dflgmanumz olur ve affetmez, ¢linkil carpilarak hayatini kaybetmis
kimsenin tekrar hayata ddnme olanag yok. O halde isletm= ahinda,
.. tamirat aninda baz1 glivenlik tedbirleri almamz gerekiyor. Bunlara
maddeler halinde degfinelim. '

Gerilim altindaki iletkenler igin kabul edilen emniyet mesafeleri :

65— 3500 volta kadar 0,3 m, -

3506 — 10000 » -»- 06 »

10000 — 50000 » » 09 »

50000 - 100000  » » 1,5 »
100000 —250000 » - » 3 ».lletkenlerin hareketli ol-
maes: halinde bu mesafeler yine en az mesafe kabul edilecektir. Bu en
az mesafelere gore caligirken de gok dikkatli olmak gerekir. Ciinki,
insanlarm i¢ direngleri farkh oduju icin etkilenecekleri gerilimler de
farkh olur. 65 volta kadar olan gerilimlere kilciik gerilim diyoruz ve
bu degerin altindaki gerilimlerin insana zarar vermevecegini dilsiinti-
yoruz. Bu tamamen hatah bir goriistiir, clinkii; her insanin viicut di-
renci, ik, cins, yas, yaptii1 is dolayisivla eldeki nasirlar, sahsin bu-
lundugu ortam (rutubetli olup olmamasi) énemlidir. '

[

Emniyet aygitlar: ve kullamlacak olan takimlar bozuk olmamal

hatta yapilacak ise de uygun olmalidir. Bozuk veya uygunsuz alet
kullamlmaktan kagmilinahdir. Glinliik galigmalar sbnuﬂga biittin
‘ aygpitlar, malzeme ve aletler kontrol edilmeli, kullamlmasinda sakin-
ca giriilenler tamir edilmeli veya yenisi ile degistirilmelidir, '
Gelip gegmeyi engelleyen islerde, galigma yerleri levhalar ile be-
lirlenecektir. Ozellikle yol tizerindeki bir ¢aligma yerj veya malzeme

bunlardan ylizer metre SteYe konacak ve lizerinde CALISMA VAR
yazistni tagiyacak isaret levhas: ile belirlenecektir.
Eger gelip gegmenin bir siive igin kesilmesi gerekirse kirmiza

bayrakli bir isaretgi levhanin civarinda bulundurulmahdir. ‘Geceleri -

de 15:kh ikazlar kullanilmalidir. -
Mecbur kalinmadikga calisilan yerin yakimndan veya altindan

gelip. gegmeler yasaklanmahdir. Gegmeye mecbur olan kimsejerin

KASK denen korunma bagh giymeleri zorunludur. :
Calismalar baslamadan nce, iizerinde gahstlacak olan tesisatin

enerjilenmesi muhtemel olan her gerilimdeki kesici veya ayiricilarin

.. acik durumda olmalar1 ve gahyma siiresince bu durumu muhafaza
. edecek tedbirlerin alinmas: gereklidir. Ornegin: kesicilere ait basing-
I+ hava tanklan bosaltilir, kumanda mekanizmalarinin enerjisi kesi-

lir, kilitlenir. Alcak gerilim tesislerinin gerilim dis: birakilmas: miim-

kiin degilse, tesis lizerinde veya yakinindaki galismalarda su onlem-

ler ahnacaktir. — Platformlu direklerdeki gahsmalar esnasinda ya-

htkan esya iizerinde durulacaktir. — Calisan kendisini notr teli dahil

isyerine yakin olan gerilim altindaki diger iletkenlerden yalitacak-
tir. — Temasin olabilecegi yerlerde qiplak iletkenler lizerine yalitkan
kihif gegirilecektir. . : ‘
Sevyar elektrikli el aletlerinin g&vdeleri kesinlikle topraklana-
caktir. Seyyar lambalarda da gerekli dnlemler ahmacak duy ve lam-
ba baladuz denen koruyucu igerisinde bulunacaktrr,
Kiigiik gerilim veya ozel trafolardan beslenmeyen el aletlerinin

 iletkenligi yitksek yerlerde (1slak yerler, tiirbinler, kazan igleri gibi)

kullanilmas yasaktir,

Orta ve yiiksek gerilim tesislerine girmek yasaklanmafms' olsa

bile, bu tesisler daima gerilim altinda gibi kabul edilecektir.-
Istanka ile manevra yapilmas: gereken ayiricilarda mutlaka is-
tanka kullanilacaktir. Gerek istanka ile gerekse kollu ayiricilarin ma-
nevrasinda yahtkan eldivenler ve tesisatin Szelligine gére icabmda
yalitilmig-tabure kullanilmas: mecburiyeti vardir.
Orta ve yiiksek gerilim tesislerinde elde eldiven bile olsa cahs-

" mak tehlikeli ve yasaktir. Ozel aletlerle galigabilinir.

Orta ve yitksek gerilim tesislerinde her tiirlii cahsmalar asagt-

"daki islemlerden sonra Yapilacaktir,

— Uzerinde calisilacak techizat1 gerilim aitina alan veya almast
muhtemel olan her gerilimdeki kesiciler, daha sonra, ayincilar agi-

lacaktir. o o o
— Bu cihazlarn her fazimn agik oldugu gézle kontrol edilecek-

" tir. Acik oldugu gozle goriilemeyen kesicilerde bu durum usuliine

gore kontro! edilecektir. L
— Kesici ve ayineilar agik durumda kilitlenecektir.
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— Tesisin givenlik altina ahinmas) amaci ile kesme cihazlaruimn
kumanda tertibat: tizerine IKAZ ve iHBAR levhalan konacaktir.

— Calisma yerinde gerilim yoklugunun kontrolii iletkenlerin

her biri tizerinde, neon lambali manevra istankas1, kablo atma tiife-
gi ve benzeri ozel aletler yardim ile yapilacaktir. ‘
, — Gerilimin yoklugu kesinlesince, topraklama ve kisa devre et-
me islemleri caligma yerinin miimkiin oldugu kadar yakininda ve ga-
hisma yerini besleyebilecek biitiin kollar iizerinde yapilacaktir. Top-
raklama aymcilanmn kapatilmis olmas: halinde dahi bu iglem ay-
nen uygulanacaktir, o

— Yukanda anlattifamz islem enerjiden aynims olan hat par-
¢alan iizerinde de yapilacaktir. Clinkii, bu parcalar atmosferik asiri
gerilimler veya indiksiyon tesirinde kalmis olabilir.

— Topraklama ve kisa ‘devre yapma islerinde yahitkan eldiven-
ler ve yassitilmig istankalar kullanmlacaktir.

— Topraklama aymricilannin bicaklarinin hepsinin kapah olma-
sina dikkat edilecektir. ‘

— Calisma yeri levhalar, bayraklar, filamalar, kordonlar, ma-

nialar ve benzeri isaretlerle simriandinlacaktir. . '

— Statik kondansatdrlerin bulundugu yerlerde her islemden
énce kondansatorler desarj edilecektir, Bosaltma tertibati yok ise
kondansatoriin biitiin uglan topraklanacaktir. : ‘

Orta ve yitksek gerilimde kullanilan gii¢ sigortalar, ancak gorev-
linin yanagabilecefi biitiin iletkenlerin enerijisi kesildikten sonra de-
_ pistirilecektir. Enerji kesildikten sonra sigortamn her iki tarafinda
gerilim bulunmadif kontrol edilir iki tarafi topraklanacaktir. Ener-
ji lizerinde sigorta defistirme mecburiyeti var ise dzel istanka ve
zel eldiven kulanilacaktir, .

Diregge ¢ikma. kimsenin bir emniyet kemeri ile diregin cinsine

. gre hazirlanmis (tirmanma mahmuzlan, ozel kanca ve merdiven- -

ler, kauguk ayakkab: v.s. gibi) tirmanma vasitalan ile donatilmis
olmas: gereklidir, Emniyet kemeri calisma siiresince dilgmeyi onle-
yecek saglam noktalara baglanacaktir.
Direkte cahsirken malzeme ve aletler kesinlikle firlatilmayacak
hizmet ipi ile gikartlip indirilecektir. Kiiciik alet ve aymtlar, (pense,
- tornavidalar, anahtar v.s.) Montoriin kemerine takilms takim can-
tastnda tasmacaktir. Bir direge iki kisinin gikmas1 gerekli ise birinci
sahis calisacagt yere cikmadan ikinci sahis direge cikamaz,

- Yangin aiktiginda biitiing kollarda enerji kesilecek, atese yakla- .

strken sirt riizgéra cevrilecek sondiirmeye cahsilacaktir. Bu anda
. elbiseleri tutusmus kimse iizerine 1slak ortii, sarilacak miimkiin ol-

mazsa zehirli olmayan maddeler piiskiirten séndiirme cihazn kulla-
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milacaktir. Sondiirme islemleri yitksek gerilim tesislerinde en az 3 m
uzaktan uygulanacaktir. ‘

Tamirat, bakim.ve onarmada is giivenligini saglamak igin bir
santralda veya trafo istasyonunda su malzemelerin bulundurulma-
s1 gereklidir. 1) Seyyar lamba, 2) Emniyet transformotérii (220/220
volt), 3) Algak gerilim kontrol aygits, 4) Gerilim kontrol ajgm, 5)
Ne:on lambasi, 6) A.G. vé Y.G. eidivenleri, 7) Eldiven {mekanik ca-
.hsma icin), 8) Topraklama ve kisa devre teghizati, 9) Topraklama
istankas:, 10) Topraklama noktas: filamasi, 11) El feneri, 12} Yalit-
kan malzeme eritme kabi, 13) Emniyet kemeri, 14) lzola mijfer
15) Caliyma bolgesi yasaklama isaretleri, 16) Metil bromiir vey:;
karbon tetraklériirlii olmiyan yangin sondiirme cihazlan, 17) Gii-
venlik ayakkabis1 (gizme, bot veya tahta galos), 18) Takim ¢antas:
19) Direkten ada'm. indirme tertibati, 20) Merdiven; 21) Ecza dolablf

Simdi de carpilan sahsa nasil yardim yapilabilecegini agikliya-
llm: Elektrik akimmn viicutta gosterdigi fizyolojik etkiye ELEK- -
'.I'I‘UK CARPMASI denir. Garpilan sahsin hiicreleri elektroliz oldugu
icin mor veya siyah benekler meydana gelir, sinir sistemini bozar
solunum sisteminin ¢ahsmasimi engeller ve sonucta da kalbin dur:
masina sebep olarak hayata son verir. Garpilan gahis yiiksek gerili-
me maruz kalmssa yapilacak bir sey kalmamistr, yagamast muci-
zedfr. Sebeke gerilimine maruz kalan sahisa yardim ederek hayata
geri déndiirmek miimkiindiir. Bu arada siiratli hareket ederek bir
sahs1 doktora gonderirken kazaya ufrayan sahsa swrayla su yardim-
lar yapalir. : o

= _Once_ yaklasmamzin tehlikesiz olmasi icin miimkiinse ener-
jiyi !cesm. Bu miimkiin degilse, kuru elektrik: gecirmeyen malzeme
izerine basarak (lastik, tahta, kalin katlanmiy gazete, kitap.v.'b.)
Yine bdyle yalitkan bir malzeme ile hastay: itin veya gekin, Ciplak
elle hastaya asla dokunmay:n. . : '

— Hastanin enerjiden kurtulduguna kanaat getirince diizgiin

. bir yere ¢ekerek sirt iistii yatirin. :

" — Hastaya sun'f solunum uygulaymn sun’i solunumun mubhtelif
met.odlan vardir. Sun't solunum sayesinde gerekli hava hastanm
akcigerlerine’ dolar, toplar damarlardaki kan kalbe tekrar déner,
adeta durmus olan kalp tekrar cahismaya baslar. Simdi sun'i solu-
num metodlarindan birisini agikhyahim:

1) Hastay: sirt listii yatinin ve basinin yanina oturun veya ¢o-

‘melin. Gagiisiinii veya boynunu sikan bir sey varsa (kiravat, gém-

lek v.b.) cabucak gevsetin, agzinda takma dis, sakiz gibi seyler varsa
gikartin. '
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2) Bir elimizi ¢enesinin altina 8biir elimizi alnina koyun. Boy-
nunu kaldirarak bagim miimkiin vldugu kadar arkaya efiin. Sunra
bir elinizle alnina bastirin aym zamanda digleri tamamen kapanana
kadar alt cenesini yukar: itin. Dil geriye kayip nefes borusunu tika-
masin diye bu durumu koruyun. _ ‘ :

3) Parmaklarinizs genesinin altina bas parmagimz: da dudak-
larin: kapah tutmak igin genesinde tutarak derin nefes alin, agzini-
z1 genisce agarak dudaklarimai burnuna yapistirin. Arzu ederseniz
burnunun iistiine ince bir mendil de koyabilirsiniz. -

4) Gogiisiiniin kabardifin: gérene kadar {bu a‘kcigerlére hava- .

mn dolduunu gosterir) burnuna derin ve devamli nefes verir.

5). Agzmmz gekin ve hastamn agzim serbest birakin, Tekrar de-
rin nefes almak icin basimzi bir tarafa gevixin, bu anda hastanmn ci-
gerlerinden hava bqsaldlgl igin gogsiintin. inisini kontrol edin.

6) Gogsii iner inmez cierlerinize topladifimz havay: aym yon-
temle hastanin burnuna iifleyerek gogstini tekrar sisirin. Bu ameli-
yeyi takriben 6 defa sigirinceye kadar gabuk ¢abuk tekrar edin. Da-
ha sonra nefes alncaya kadar dakikada 12 defa olmak izere sabit
. bir stiratle devam edin. :

(Sekil: 11-1) Suni teneffiis

Hasta nefes almaya basladiktan sonrd yiiziistii gevirin (D) iize-

rine bir battaniye ortlin. Bayginsa afizdan bir sey vermeyin. Netes

. almast tekrar durabileceginden dikkatinizi iizerinden ayirmayin.
Eger nefes almasi durursa arka iisti cevirerek tekrar sun‘i solunu-
ma baglayin. Hasta kendisine geldikten sonra hemefi hastahaneye
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gotiiriin veya daha hafif vakalarda hareketine milsaade etmeden
doktorun gérmesini temin edin. Baygin olmayan hastaya 10 dakika-
da bir yarm fincan su veya alkolsilz bir icki verilebilir. -

Hastanin muhtelif yerlerinde yamklar olabilir. Ozellikle cerya-
na carpildif yer yanmus en azindan su toplamistir. Bunlar tedavi

~ etmek gerekir. Bu bir ihtisas igi olmaklia beraber kabarciklar: pat-

Intrmasyin.

15 yerinin dikkat cekebilecek bir yerine asajadaki ci Jeri
cizelgelexi
doldurarak gergeveletmek ok faydali olur, o gele

361




362

o

.gi g

e |3

L3 . 3

5§ @ ™

FE -5" :..3

x 8 = (o

< sy —
R o
P E

§5-::§ 3

S I -~ @

& : : B B

I I g .

> I >~ 2
B %-' d oy

SRR I W ow e

vbNETMEuK.sszﬁGU'

A

Alameti farika : Aylrlc:_belirtf. kimi
ticaret agyas) iizerine konulan
resim, harf gib! Hzel isaret.

B
. Bilelimle : Butiin.
c
Cer : Cekma, slriikleyerek gbtiir-
mae,
E

Ebat : Olgller, boyutlar, '
Elzem : Gerekli.
Evsaf: Ozellikler, nitelikler.

G

Giizerghh : Yol Gstd, yot boyu.
‘'H

Haiz : Kendinde bulunan.

Hal: Durum, gimdiki zamen, ¢t-
z(im, | )

icra : Yapma, yerine getirme,

ihtiyat : Sakinme, yedek,

imtidat : Uzama, uzant:, uzun sir-
me. Co

intihap : -Sagim, segme.

Irtibat : Bagjlant:.

Irtifa : Yiksekilk.

istinat : Dayanma, yaslanma.

. Mecmu : Toplam, biitdin, hepst.

Megrut : Kogula bagh, kosullu,
Misline miisavl : Katina esit.
Muadil halita : Egit alagim. -
Mukabil : Kargihik. ‘
Mukavemet : Direng.

Muvakkat : Geglci,
Miesslir ; Etkill.
Muistesna : Ayn, kural dige.
Miskll : Glg, zor, getin.

Naha Vekéleti : Bayindirhk Bekan-
h. :

“Nakil : Tagiyan, llatkan.

Nazan . itibar : Dikkat.

- Nihat: lgt sona erdiren.

8
Sarfinazar : Vazgagms.

_ Sarlh ; Agtk, belil,

Sihunet : Sicekltk.

$

Sakull : Dilgey.

Samil : Kapsayan.'

Sayam kabul : Gerefine uyma, ge-
rafinl yapma.

T

-Takat : Gig.

Tallmatname : YHnsetmelik.

Tarif : Tamm. o

Tecaviiz etmeyen : Gegmsyen,

Tectlt : Ayirma, yalitma.

Teghiz : Donatma.,

Temas hatti : Troley.

Temin ; Sagjiama. :

Tertibat : Diizen, kargitayic) hazrlik-
lar.

Tesirati havalye ;" Hava etkisl.

Tevzl : Dafjitma, daditim.

v
Ufkt : Yatay.
v
vakif : Bilen,
Vaz'etmek ;: Koymak, kurmak,

!




YARARLANILAN ESERLER

AEG -— Hiltsbuch Handbuch der Elektrotechnik.
Elektrik Santrallar) ve $abekalerl — Geviren : Prof. Dr. Mustafa Bayram
Elektrik Kumanda Devreleri — Ozdemir Badur.

Elektrik Tesisat: Dersler] Sentraller ve Transformatﬁr Istasyontari — Prof. Dr.
Mustafu Bayram.

: Etektrlk Tesislaring Ait Projelerin Tanzlmlne Dalr Yonetmelik.

Elektrik Tesislerinde lg Glventigi Yonetmeligl.

Etitas — AEG — Siemens Brogiirlerl. .
Genel. Eléktroteknlk — Ei. Yik. Mith. Sadik Erengll.’ ‘ ‘
Installatlonskunde fir Elektriker — Alfred Spa!téholz

Schaltungen — Formain Tabellen und Vorschiften — Dr. Karl Seffers, Wnltar ‘

Sergel.
TEK Yayin ve Broglirlerl.
Yilksek Gerllim Havel Hatlannin Mekenik Hesabi — Prof. Muhittin Dilege.

384

‘I N D E K S

Agik hava teslsat
Adapttr

Aklblis

Alcak gerlilmla dagltlm

~ Alternatif akimla dagstlm
Amplidin .

Anl durdurma

Ark firim

Ark kaynad

Ark {ifleme
Aszansir N
Asansbr gesltieri-
Asansdr pargalan
Asansabir uygu!amasl
Agirr akim

Asin akim ridlesl - . .
Asin gerilim
Ayirict

Balatali frenleme
Banyolu firin
Basing

Basing anahtarn
Bir fazl: dafiitim

“Buhar basingi

Buharfagma
Buton
Buton kilitleme

©

Cihaz
Cer motoru

Dielektrik 18ttma
Dinamlk frenlems
Direngli firin
Direng kaynag
Direk

Dogru akimia deditim
344 Doyumiu reaktdr
Dénidg yonil

258 Rrayer
26
30 E

188 Ekovat

160 Elektriklt finin
208 Elektronik kumanda
278 Elektriksal kilitteme

199 Enerfinin taginmas:
210 Ergime
212
210
215° F ‘ :
341 Faz keslime
135 Faz sirgsi
341 Firin gagitler!
80 Fider
Filltre
Fotosel
: Frenleme
166 .
305
321 G
119 - Gaz gogitler
. 30
318 H

317 Havai 'hat‘

157
i
N Is1
341 lastma qesitlarl
223 '
}
ki hath dagitim
297 lietken

158 ik hareket

302 Ik yardim
274 IndGksalyon finpi

63 lzolatér

114 Hidroelektrik santral

26°
181
155
328

330
285
175
158

7

197
196
287
228
aze

166 .

- 328

8%

a5
286

27
55
149

287

58




K : ' Selsin 186
Sicakhk 315
Kapal yer tesisat 342 ) _
Kaynak makinesi : 2;4 g:ggr&nahtan :(1)3 1 z £ g
Keslci " -80 1 h:
Sinyalizasyon 248 B | k]
Eealk galigtirma 133 Sinyal lambas . 115 4 : g
asit hesabi 35 L >
. Sofiuk 314 -
Kondanser 328 Sodutucu ' 324 ' g
Kontaktbr , 126 ‘ Iy | Ka
Koruma 100 $ - : B P =
Korunma ' 356 ' o e ]
Koruyucu aygit ‘ 196 g:gg:g ::’5:"'3" 2;3 :
Kage direg! : 348 : a
Kégede durdurucu direk aso T .
Kumanda makinalary 186 .
Kutup defjistirme 171 Tasima arac 220
Tagivic1 direk 348 ‘
M ) Termlk santral 14 a
. . Termokupl . 308 T
Manometre . 3 o atat : ag < K
Manyetik agak 140 Tevzl diredi 351 ~ B
Manyetik ylkseltsg 184 Topraklama 338 o
Mekanik kiiltloms 156 Transformatdr merkezi 343 e B
Mikro anghtar 115 Transistsr 175 L
Motorlu saat 266 Transistér uygulamasi 177 < .
Mutiak sifir . 315 Tranvay _ 253 m
L : Tren 2t ¢ - B
N ‘ \ Traley - 225 ’ m =
Nihayet diregi 350 - Troleybiis _ 253 = B >.'
o v ~ | ) E )
Osilatorlii saat ogp  ~Uzektan kumenda 1B ~ I \
P ' Ug hatli dagitim 28 ’ *Z
Paket salter 121 . Uclincii ray 235 =
Pantoaref : 234 ‘
Parafudr 110 v . :
-.Plili saat 268 Voltaj reglilatéro _ 182
Pirometre : : - 307 v
R ‘ \  Yag yakict 201
; : Yad yakici kumandasi 203
Rakkasl: saat 264 vag yakict yapisi © . 201
- Rotodro! 191 Yol varme 159
‘Rdile 128 Yoénetmelik maddelerl ‘ a3
: : Yiksek akim ftrim 304
8 Yitkesk gerliimie lletim ve ‘
Saat © 262 dafitim 4 52
Saat dagtim 270
Santral 2
Selenoid Va!f 118 Zaman rolest 128
366




OGRETMEN MARSI

Alnimizda bilgilerden bir gelenk,

Nura. dogru. can atan Tirk genciyiz.
Yeryiizinde yoktur, olmaz Turk’e denk;
Korku bilmez soyumuz. :

Sanh yurdum, -hér_ bucégm ganla dolsun;
Yurdum, seni yticeltmeye andlar olsun.

Candan actik cehle kargi bir savas, .
Ey bu yolda and icen geng arkadag!
Ogren, dgret halka hakk, girle cos;
Durma durma kos.

Sanli yurdum, her bucagin ganla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

jsmail Hikmet ERTAYLAN




