HIZ KONTROL UYGULAMALARI

Statik frekans donusturuculer, sagladiklari deg@isken frekansli ve gerilimli gic kaynagi ile kafesli asenkron motorlarin
hizini genis bir aralikta ayarlamayi olanaklastiran elektronik ddzenlerdir. Uygun tasarlanmig bir frekans dénustartcu ile
beslendiginde, kafesli bir asenkron motorun basamaksiz ve pratik olarak kayipsiz hiz ayar yapilabilir.

Frekans donuasturuculerde motora gelen sebeke gerilimini anahtarlayarak kontrol etmek igin 2 ayr yéntem kullanilir;
PAM ((Pulse Amplitude Modulation = Darbe genlik modulasyonu) ve sik¢a kullanilan PWM (Pulse Width Modulation =
Darbe genislik modulasyonu). Motora gelen alternatif gerilim énce dogru gerilime donustardltr sonra, PWM metodunda
dogru gerilim dilimlenerek, PAM metodunda ise dilimleme uygulamadan, ¢ fazli ¢ikis gerilimi olusturulur.

Kafesli asenkron motorlarin hiz ayan

Gunumuzde, hizi frekans donudsturdculer ile ayarlanan kafesli asenkron motorlar, otomasyon uygulanan her turlu tesis ve
donanimda kullaniimaktadir. Genis bir aralikta kayipsiz hiz ayarinin baglica yararlari enerji tasarrufu, streg ve kalite
iyilestirmesidir.

Yaplilan hesaplar ve dlgumler gostermistir ki, pratikte rastlanan hiz araliklarinda en lyi isletme 6zellikleri genellikle

4 kutuplu asenkron motorlar ile elde edilir. Bu nedenle uygulamada bu kutup sayisi yeglenmelidir. Ancak, gok dtguk

veya yUksek hizlar gerektiginde, bagka kutup sayilan segilebilir. Motor anma gerilimi normal durumlarda sebeke gerilimine
esit alinir ki, frekans dénusturtct anizalandiginda motor sebekeden dogrudan beslenebilsin.

Frekans donuasturtculerle kullanilan asenkron motorlar standart yapidadir, ancak blytk glclerde dzel tasarlanmis
motorlar gerekebilir. Butln frekans donustardculerin ortak dzelligi, sebekeden dogrudan beslemeye goére motor
kayiplarinin artmasidir. Gerilim ve akimda harmoniklerin bulunmasindan kaynaklanan bu artis nedeniyle, frekans
donustiriciden beslenen bir asenkron motor anma gucind veremeyebilir. Uygulamada, [EC tavsiyesine uyarak, anma
gucunun %0-20 arasinda dusurdlmesi uygun olur. Belli bir motor i¢in giic dustrme garpaninin seciminde, bu motorun
sicaklik yedegi gbz 6nune alinmaldir (Bak. IEC 60034-17 : Frekans donusturtciden beslenen kafesli asenkron motorlar
icin uygulama rehberi).

YUksek gerilim artig orani ve yUksek anlik gerilimlerin olugsma olasiligi nedeniyle frekans dénustiriciden beslenen
asenkron motorlarin yalitim sistemleri sebekeden beslemeye gére daha fazla zorlanabilir. Bu zorlama artisi, motorun
kacak reaktansindan baska frekans donusturtcunun frekansina ve frekans donusturicu ile motor arasindaki kablo
uzunluguna baghdir. O halde kablo uzunludu, filtre gereksinimi ve bazi durumlarda 6zel yalitim sistemlerinin kullaniimasi
incelenmesi gereken konulardir. Pratikte kablo uzunlugu olabildigince kisa alinmalidir, bundan dolay G/ARI/AK

imalat programinda yer alan frekans donusturdculerle entegre (kablosuz direkt baglantl) asenkron motorlar degisken
hiz uygulamalar icin tavsiye edilmektedir.

Ozellikle buytk motorlarda cift kafesli veya derin oluklu rotor yapimi ytksek harmonik kayiplara neden oldugundan bu
tasarimdan kacinilmalidir. Bir frekans donusturdciden beslemede motorun yuksek kalkis momentli olmasi gerekmedi-
ginden, farkli kafes tasarimlar daha uygun olabilir. Fakat, frekans déntstiricinin ariza durumlarinda 6zel kafesli
rotorlara sahip asenkron motorlar sebekeden dogrudan besleneceginden dzellikle sabit dondirme momentli tahriklerde
dogrudan kalkis yapmasinin garanti edilmedigi unutulmamalidir.

Ote yandan, frekans donistiirticiiden beslenen bir asenkron motor, harmonikler nedeniyle, sebekeden beslemeye gére
daha fazla gurulta Uretebelir. Uygun motor ve frekans dénusturict tasanmi ile bu guraltt azaltilabilir.

Frekans donuasturictden beslemenin diger bir etkisi, motor milinde gerilimlerin endtklenebilmesidir. Bu gerilimler énemli
degerlere cikarsa, olusan akimlar yataklara zarar verebilir ve erken arizalanmalara neden olabilir. Bu ariza tard ile ender
karsilasiimasina ragmen, isletme guvenligi bakimindan yataklarin tahrik edilmeyen tarafindan yalitim éngorulebilir. Detayli
bilgi icin l0tfen bakiniz Sayfa 60 - Mil gerilimleri.

54



55

Hiz kontrol uygulamalarinda anma devrinin altinda ve tzerinde ¢alisma ;

Ml
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Yukaridaki egri motor glict ve momentinin motor anma devrinin altinda ve tGzerinde ne sekilde degistigini
gostermektedir. Egriden géruldigu Uzere anma devrinin altinda motorlardan sabit moment elde etmek
mumkundur, anma devrinin Uzerinde ise sabit gug elde edilebilmektedir ancak yaklasik 85 Hz'in Uzerinde
alan zayiflamasi kayiplari arttirmakta ve bu da gucun dusmesine neden olmaktadir.
Anma devrinin altinda calisma ;
Frekans azaltldiginda besleme gerilimi frekansa orantili olarak dusUrUltrse, manyetik akisi sabit kalan motor
sabit dondirme momentinde yuklenebilir. Dondturme momenti sabit tutulursa, akim ve guc katsayisi degismez.
DusUk frekanslarda dondtrme momentinin deger kaybetmemesi icin, gerilimin frekansa orantili olmaktan daha
bayuk bir deger almasi gerekir. Boylece, stator direncindeki gerilim disimu karsilanmis olur.

Merkezkag pompa ve vantilator gibi momentin hiz ile azaldigr degisken moment ihtiyaci olan yuk uygulamalarinda,
frekans donUstlrdcu secerken gerilimin frekansa orantili olmaktan daha dusUk bir degerde olmasi gerektigi dikkate
alinmalidir.

Dusuk hizlarda motor pervanesinin Urettigi sogutma havasi devirle orantili olarak azalir. Sabit moment ihtiyaci olan
uygulamalarda, devir distigu zaman manyetik aki sabit kalacagindan motorda olusan i1si degismez, dolayisiyla
pervanenin sogutma havasi yeterli olmaz. Motorda olusan isi timuyle uzaklastirlamaz ve dusuk hizlarda demir
kayiplarinin azalmasi da sogutmanin yetersizliginden kaynaklanan olumsuzluklari tam olarak karsilayamaz. Bu
durumda, motorun ¢ikis gucunua azaltmak veya cebri (bagimsiz) sogutma 6ngérmek gerekebilir.

Enkoder kullanimi :

Cok dusuk devirlerde sabit moment ihtiyaci ve hassas devir ayari igin kapall cevrim kontrol yapmak amaci ile enkoder
kullanimi talep edilebilmektedir. Enkoder talep edilmesi durumunda arka mil ¢ikisi 6zel olarak imal edilir ve enkoder
takilir. Tarafimizca disi milli (hollow shaft) enkoderler kullaniimaktadir, kullanilacak enkoderin teknik detaylarn kullanici

tarafindan belirlenir ve talep edilmesi durumunda enkoder tarafimizca temin edilir veya kullanici tarafindan temin
edilmis olan enkoderin motora montaji yapilr.

Enkoder seciminde dikkat edilmesi gereken baglica konular su sekildedir ;
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- Sinyal (Pulse) sayis! \ |_ )
- Mekanik olgu (disi milli enkoder) ;|_-g-“- {5 -
&)

- Besleme gerilimi
- Sinyal tGru

Bunlara ek olarak buyuk guclt motor uygulamalarinda motor yataklarinda oldugu gibi enkoder yataklarinda da mil
gerilimlerine karsi seramik kapli yatak kullanimi gerekebilir.

Genel olarak dusutk devirlerde enkoder ihtiyaci olustugundan, enkoderli motorlarda cebri sogutma ihtiyaci da
olusmaktadir. Asagidaki resimde enkoder + cebri sogutma kiti ile montaji yapilmis motor resmi gorulebilir.

Enkoderli motorlarin toplam boylari ("L 6lctsU) standart motorlara gore, enkoder tipi ve dlguleri ile degismekle
beraber, yaklasik 100 mm artmaktadir.



Cebri Sogutma Kiti

Asagidaki resimde motor milinden bagimsiz olarak surekli calisan cebri sogutma kitinin baglanti sekli ve asagidaki
tabloda cebri sogutma kiti baglanmis motorlarin toplam boylar gosteriimektedir.

Aliminyum Gdévde Motorlar Dokme Demir Govde Motorlar Dékme Demir Gévde Motorlar

Yap Kutup | ~L Yapi Kutup ~L Yapl Kutup | ~L
BUyUKIugu | Sayisi | (mm) BUydklugu | Sayisi | (mm) BlyUklugt | Sayisi | (mm)
S 2 1405
71 2-4-6-8| 372 132 ——12-4-6-8| 649 S
M 4-6-8 | 1435
M 831 2 1405
80 2-4-6-8| 406 160 —— 2-4-6-8 315 M
L 875 4-6-8 | 1435
S 444 M| 904 2 1475
1 2-4-6-8
90 2468 s 0L 942 " 468 1505
200 L [2-4-6-8] 1021 M 2 1617
100 L |2-4-68] 522 355 468 | 1657
S |4-8 1093 2 1687
L
225 2 4-6-8 | 1727
112 M |2-4-6-8| 537 M 1093
4-6-8 | 1118 400 L 2 1944
S 607 2 4-6-8 | 1984
130 —2-4-6-8 250 M 1150
M 645 4-6-8 0 L 2 2220
M 2 4-6-8 | 2250
160 —{2-4-6-8| 831 Slies
L 280 ) 1219
M
= 15 4.6- M
180 ] 2-4-6-8| 904 4-6-8
200 L |2-4-6-8| 1021

Anma devrinin lizerinde galisma ;

Genel olarak frekans donudsturtculer sebeke geriliminden daha buyuk degerde bir gerilim veremediginden,
frekans anma degderinin Uzerine gikinca gerilim/frekans orani azalacagindan motor manyetik alani ve akisi
zayiflar, boylelikle motor anma devrinin Uzerinde anma gucunu verebilir, fakat dondtrme momenti azalir. Anma
calismasindaki devriime momentine bagl olarak motor, glictn azalmaya basladigr hiza kadar sabit gucte
calistinlabilir. Daha yuksek frekanslarda siddetli alan zayiflamasi kaymayi, kayma da bakir kayiplarini arttirir,
buna ek olarak, oluklarda isi kaybina neden olan deri etkisi zararll bir etki yapmaya baslayabilir.

Her ne kadar yuksek devirlerde olusan kayiplar motor glicinin anma degeri ile sinirlanmasina neden olsa da,
motorun izin verilebilen en buydk hizi baska etkenler tarafindan belirlenir.

- Devrilme momenti : Artan frekans ile azalr.

- Yatak tasarimi : Anma hizinin Uzerinde artan titresimler nedeniyle yataklarin mekanik zorlanmasi artar, yataklarin
ve gresin 6mru azalir. Béyle bir durumda, rotorlarin S (6zel) derecesinde (DIN EN 60 034-14) dengelenmesi
tavsiye edilir.

- Pervane tasarimi : Motor sogutma pervanesi artan merkezkag kuvvetlere dayanacak mekanik saglamlikta olmalidir.
Normal olarak, mile takilan sogutma pervaneleri ancak 60 Hz frekansa kadar uygundur. Bundan baska, kendinden
sogutmall motorlarda pervane guriltdsu artan hizla siddetlenir. Bu sakincalar cebri (bagimsiz) sogutma kullanarak
onlenebilir.
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Limit Hizlar

Anma hizinin Uzerinde ¢alisan asenkron motorlarin izin verilebilen en buydk hizlan asagidaki tablolarda listelenmistir.

3000 devir/dak, 2 kutuplu motorlar

1500 devir/dak, 4 kutuplu motorlar

Mekanik | Maksimum Mekanik | Maksimum
Gug Yapl limit hiz | calisma Guac Yapl limit hiz | calisma
(kW) | Buyuklugu| (d/dak) | frekansi (kW) | Buyuklugul (d/dak) | frekansi
(H2) (H2)
0,09..55] 56..112 | 6000 100 0,06..11 | 56..132 | 4200 140
55..11 132 5600 90 11..55 | 160...225| 4200 140
11...22 160 4800 80 55...110 | 250 - 280| 3600 120
22-30 180 4600 76 110...250 315 2800 93
30..55 | 200-225| 4500 75 250...500 355 2400 80
55...500 | 250 - 355| 3600 60 450...1000] 400 - 450| 2200 73
450...1000| 400 - 450| 3400 56

1000 devir/dak, 6 kutuplu motorlar

750 devir/dak, 8 kutuplu motorlar

Mekanik | Maksimum Mekanik | Maksimum
Guac Yapi limit hiz | calisma Gugc Yapl limit hiz | calisma
(kW) | BlyUklugu| (d/dak) | frekansi (kW) |Buyuklugu| (d/dak) | frekansi
(Hz) (Hz)
0,18..5,5] 71..132 | 3900 195 0,09..11 | 71..180 | 3200 213
75..15 | 160-180| 3600 180 15...45 | 200...280| 3000 200
18,5...37 | 200 - 225| 3200 160 55...132 315 2600 173
37-75 | 250-280| 3000 150 132...315 355 2400 160
75...160 315 2600 130 315...630 | 400 - 450 2200 147
160...355 355 2400 120
355...8000] 400 - 450/ 2200 110
Mil Gerilimleri :

Genel olarak 400 kW ve Uzeri motorlarda (teoride 110 kW ve Uzeri olsa da pratikte daha buyuk gugclerde karsilasiimaktadir)
rastlanabilen bir diger problem motor gévdesi Gzerinde olusan mil gerilimleridir. Hiz kontrol cihazinin motor akisinda
yarattigi asimetrik yapidan dolayr motor gévdesinde akimlar olusur ve bu akimlar rulmanlarin Gzerinden gegerek devreyi
tamamlar. Rulmanlarin Uzerinden akan akimlar zaman icerisinde rulmanlarin bozulmasina neden olabilir. Bunu énlemenin
en etkili ydntemi izole yatak kullanmaktir. Bu durumda motorun arka rulman yataklari izole edilerek ya da izole rulman
kulanilarak onlem alinir. Talep edilmesi halinde G@/ANMI/AX izole yatakli (izole kapak veya izole rulman talebe gére) motor
imalatimiz mevcuttur. Asagidaki semada mil gerilimlerinin izole arka yatak ile dnlenmesi adsteriimektedir.

~

|| Bl S [ ——
=TT
1KI— ETRENTEVEL .4/' | [LETKEN TEMEL |
Onemli Not :

Hiz kontrol cihazinin ¢ikisindaki ortak mod gerilimlerden dolayr 110 kW gicun altindaki motorlarda kapasitif
desarj akimi olugsma riski vardir. Kapasitif desarj akimini énlemenin en etkin yontemi IEC 60034-25 standardinda
belirtildigi gibi uygun topraklamayi yapmak ve mimkun ise hiz kontrol cihazinin ¢ikigina ortak-mod filtre
yerlestirmektir.
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