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KALDIRMA MAKINALARINDA
ELEKTRIK DONANIMI VE
| ELEKTRiK MOTORU SEGiMi

Glinlimizde transport makinalarinin bir
cogunda glic sistemi olarak elektrik tahrikli
donanimlar kullaniimaktadir.

ELEKTRIK TAHRIKININ
AVANTAILARI

= Enerjinin merkezi olarak Uretilmesi ve kolayca
iletilmesi

- Djigma isletmeye hazir olmasi
|

n Isletmesinin temiz olmasi

m Yiksek bir kalkig momentine sahip olmasi

m Danis yoniiniin cok gabuk degistirilebilmesi
m Cok sayida devreye giris ve ¢ikiglara uygunluk
m Frenlenebilme olanadi

» Ekonomikligi

a Isletme emniyetinin yiiksek olusu

ELEKTRIK TAHRIKININ
DEZAVANTAIJLARI

Bu-ozelliklere-ozellikle-asenkron-motorlar

m Voltaj degisiminden etkilenmeleri,
m Elektrik sebekesine bagimlilik,

m Aclik havada calisan krenlerde elektrik akimi
iletim tellerine olan gereksinim.

DU OZCHNICTHC-OZCHINIC Ao oH—1HHOto

tam olarak sahip olabilmektedir. Ancak
enkron motorlar ayarlama yoniinden asiri
istekler igin uygun degildir. Devir sayisinin
k hassas, kademeli olarak ayarlanmasi
istenilen uygulamalarda dogru akim
otorlari veya elektro-hidrolik tahrik
sistemleri kullanilmalidir.

KALDIRMA MAKINALARI
MOTORLARININ GENEL YAPISI

boéRu AKIM MOTORLARI

Kren isletmelerinde 220/440-500 V'luk 3 fazli
akim e 220/350-500 V'luk ve genellikle 50 Hz'lik
elektrik akimlar kullaniimaktadir. Buna ragmen
hemen hemen tiim krenler sebekeden alinan 3
fazl akimla tahrik edilirler.

Kren isletmeleri biiyiik bir ilk hareket momentine
sahip motorlara gereksinim goésterirler; glinki
bu motorlarla havada asili yiikiin kaldinimasi da
s6z konusudur. Donis yonl degistirilebilir
olmaldir. :

a) §ERi BAGLI MOTORLAR

Bu motorlarin endlivi ve endiktér sargilari seri
aglanmiglardir. Yol almada(ilk hareket) her
rgidan kuvvetli bir akim geger ve bdylece bu
otorlar ile gok kuvvetli bir kalkis elde edilir.
(Nominal momentin 2.5-3 kati)
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Seri baglantill motor
A-B: enduvi

R: yol verme direnci
C-D: enduktor
P-N:sebeke

Verim,devir,akim-Motor Dondiirme
Momenti(%) Grafigi
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n:verim

I: akim

20 1

20 40 60 80 100 120 140 130 299 *

Motorun calistinimasinda akim darbesini azaltmak

b)DOGRU AKIM SONT MOTOR:

igin motorun 6niine bir direng konur ve bu
direnc motor yol aldikca kademeli olarak
devreden gikarilir. Endlvi sargisinin uglari
degistirilerek motor doniis yonii degistirilir.

Bu motorun 6zelligi, devir sayisini o andaki yiike
uydurmasidir. Blyuk yikler yavag,kiiguk ytikler
hizl kaldirilir.

Bu motorlarda ikaz sargisi endiiviye paralel olarak
baglanmistir. Seri baglantili motorun aksine,
sdnt motorlarda ince telli ikaz sargisi endiivi
akimina bagli olmaksizin daima ayni ikaz
akimini geker. Bu nedenle sént motorunun
devir sayisi pek degismez. Kalkma momenti ve
asir yliklenme yetenegi seri bagli motorlara
gore daha duguktir.

2040 60 3¢ 100 120 140 130 200 "

Seri ve sont motorun bir birlesimi olan kompound
motor, seri ve $ont sargilarin etkisinin birinin
digerine hakim olus sekline gbre az veya gok
olglide bu iki motordan birini dzelligine sahiptir.
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UC FAZLI MOTORLAR

f Bu tip motorlarin kumandasi kolay, iki fazin
Asenkron motor: Stator sebekenin ti¢ fazina yer degistirmesiyle dontlis yonii yer

baglanir. Buna karsilik rotora direngler baglanir degdistirebilir. Yildiz {iggen bagintisi ile
veya kisa devre edilir. Statorda manyetik alan devir sayisi ve momente tesir edilebilir.
meydana gelir ve bu manyetik alan rotoru

dondrdr. [Ik harekette nominal momentin 1,6-2,5

kati fazla moment alinabilir.

Manyetik alan ve rotor arasindaki devri sayisi
farki ylk azaldikca ve rotor akim devresindeki
direng kigulldikge azalir.
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Bilezik rotorlu motorun baglant devresi DéVi" sayisi- Déndirme momenti grafigi

ﬁLEKTRiK MOTORU HESABI VE a)*UKUN KALDIRILMASI HALI
SEGiMi

Ka!di!rma ve iletme mekanizmalarinin hemen
timinde yapilan islem;

m YUkin kaldinimasi

m Yikiin naklij,

m YUkin dondirilmesi gibi islemlerdir.

Makinalar ile biitiin bu gérevlerin yapilabilmesi

birer tahrik motoruna ihtiyag vardir ve

motor gliciiniin bu hareketlere gbre ayr ayr

hesaplanmasi gerekir.

%Fmﬂw mhe Basit bir |
kaldirma

diizenegi

Tombur yandaki sekilde

gorilmektedir.

NN
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Yiikiin kaldinlmasi sirasinda motorun; 1.Daimi Rejim Giicii
1.Daimi Rejim Glcu: (yiikiin Kaldinimasinda)
(bu g, bir yikin birim zamanda yaptidi isten f
hesaplanabiir) (O+G)Vi
2.Ivmeleme Glicu: P — [Wa tt]
a)Oteleme Ivmelemesi f
b)Donme Ivmelenmesi giiclerii yenebilr. 77
Oteleme ivmelenmesi, yiikiin diisey veya yata N
hareketi icin, Y 3€Y Veya yatay Q:Kaldirilan yik (N)
Dénme ivmelenmesi ise tambur, digli, kavrama G,:Kanca bogunun agirhgi(N)
gibi elemanlarin sifirdan belli bir hiza gikmasi
icin ivmelendirme giictdiir. V| kaldirma hizi(m/s)
i n:verim )
z-i‘i“‘ eleme Giicii (P,) b)Donme ivmelenme Giicii P
a)Oteleme Ivmele Giicii Py,
: 5 P— 2 Mitimor M.:Motor miline
(Q + Gl)Vk di = 7 !ndir?en?is
Pii = [Watt] melendime
zi. Mi=J.
g 77 ¢ J:Kitlesel atalet
Q:Kaldirilan yik(N) ~ G,: kanca blogu agriligi (N) P=M.w momenti
G:yercekimi ivmesi (9,81 m/s? _ _ ¢:acisal ivme
vere (9,81 m/s?) ®=2mln=(d/sn)] Hc
V:kaldirma hizi (m/s) t;:ivmelendirme zamani
t;:(2...5)sn alinabilir.

En biytik glice ilk harekette ihtiyc vardir aslinda Y0|TUN OTELENMESI

ZP= I’+ P6i+Pdi

Oteleme hareketinde motorun

Kaldirma mekanizmasinda, hesaplanan bu giicteki i
1. Rejim glcu

bin motorun kullanilmasina gerek yoktur; ¢linkii

bul giig, baslangigta yani motorun ilk 2. __ivmeleme giict
hareketinde gereklidir. Ivmeleme glict a)Oteleme ivmeleme glicu
yenildikten sonra motor yalniz daimi rejim glict b)Donme ivmeleme giiciinii yenmesi gerekir.

ile[ylklenir. Motorlar bir an gereginden fazla o .
yliklenebildiginden, hesaplanan toplam giigten el i L
daha kigtuik guigteki bir motor kullanilabilir.

23

;]
]

2




23.02.2012

1.Rejim Giicii P,

W:Direng
P. = (Q+G)W Vs sayisi(tekerleklerde
e ki)

| G2:araba
agirhgi+kanca

"ﬁﬁ/ aeere ™ plogu agirhgr

. ) W:0.02 kaymali
yataklarda

W:0.007 rulmanli
yataklarda =

2.Ivmeleme Giicii P,
a.o eleme Ivmeleme Giicii Py;

(Q+G2)Vs®
g.tin

Pis =

g:yercekimi ivmesi

t:ivmelendirme zamani
Ara

a icin t:3...5sn kopru igin t:5...20 sn =

b.D{inme Ivmeleme Giicii P

Yaklasik hesap:

Pi=(0.1-0.2)Pis

alinabilir.

Oteleme hareketinde topla giic
ZP= DF+POI+(0' 1-0'2)POI=PF(1 . 1'1 'Z)POI

Kaldirma ve &teleme hizlari ok yiiksek ise
(V&5m/s) ve t zamani gok kiiglik ise ivmeleme
gliciiniin hesaplanmasi gerekir. Eger hizlar
disiik ve ivmeleme zamani bliyiikse,

2P;=0.2P, alinabilir ve toplam glic:

2P=P,+ ZPi=Pr+0.2P,=1.2P, olur.

28

RUTAR GUCU P,

sistem acik havada calisiyorsa riizgar direncini de
yenmesi igin belli bir glice sahip olmasi gerekir.

"
acik alan

AWP WVO'
Py=——— )
P..Ruzgar

77 basinci~500N/m?

Kapall yerlerdeki sistemlerde bu glic sifirdir.
Bu durumda toplam gti¢ 6telemede
>P=p.+ ZP+P, olur

Yaklasik olarak ZP+P,, = %?20P, alinabilir

YUjUN DONDURULMESI

1. Daimi rejim glcl
2. fvmeleme giicii-d6nme ivmelemesi(ételeme

ivmelemesi yok)

Fdireng: Vaon 272'.Mdireng: Ndon

7 n

Fgi:toplam direng kuvveti
Vgsn:donme hizi  ngs,:dénme sayisi

Mgirenc:toplam direng momenti

n:verim(N,m. Ndigli....)
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Mytor ¢ Kerwra e
o frem grwde

27m.Mi.ndn
iy , - Pt = ——
Dénme ivmeleme glcl Py n

M;:ivmelendirme momenti:J.¢p

31

Dén‘hede rizgar gucu
7 270 Aw.Pw.r . Nimot
- Pw= X

. .n

r:RUIzgar carpan alanlarin agirlik merkezlerinin
dénme eksenine olan mesafesi

P,:rlizgar basinci=50N/m?

Toplam dénme glicu:

Y Pa=Pi+ Pu+Pu

2

PROBLEM
Kaldirilan yik Q:80kN

Araha st AN

Arapa ayii‘iiéi GA:JDNV
Kopri agirhdr G,:50kN
Oteleme hiz1 V;:63 m/dak
Ivmeleme zamani t:5 sn
Direng sayist W:0.02

Toplam adirlik

Fiop =0+ Ga+ Gk + G
Fiop=80+35+50+10=175kN

Direng Kuvveti

Fa=FipW =175%0,02 =3,50kN

=0,1x4,82=0,482kW
Pi=Poi+ Pa=4,82+0,482 = 53kW

&

D PG =P+ Pi=45+53=98kW

Verim:0.8 Rejim Guicl
Tekerlek agirliklan G:10kN -
Motor secimini yapiniz(kbprii 6teleme hareketi P. = FuopW Vot = 175x0.02x 63 =4 .5kW
igin) » n 60x0.8 *
(")telqme ivmeleme giicii MOTOR GUCUNUN
P FopVs® 175% 63 SECIMI
gtn  10x3600(s* / dak*)x5x0.8 Karesel Ortalama Giice Gére Motor secimi
4.82kW I
Dénme ivmeleme giici > 0, P o
Paii=(0,1...0,2) Psi = 0,1 Psi "SI WL < PR A
ti tz £3 ] ' I
i ty t ] -

= N———

2 2 1 2 2 1/ p.2
P,,,:\/Pl ti+ P2 t2+A(P3 + P3Pa+ P4 )t3+AP: ta
T
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Elektriksel kayiplar ve bu kayiplar sonucu ortaya
cikan kayip 1si, giiciin karesiyle dogru
orantilidir. Py gticliyle t; stiresince olusan kayip;

W,=C.P,%t,'dir C:katsayi

Yukaridaki bir is periyodu siiresince olusan is
kaybi ise;

W5, =C.P2.T'dir.

P, ortalama guiclyle T periyodu suresince olusan
Wysisi ile motor yanmamalidir.

Frekans,Kutup Sayisi,Devir Sayisi

Bir alternatif akim motorunun senkron devir sayisi;
n5=60.f/p ng:devir sayisi(1/dak)
f:sebeke frekansi(1/s) genellikle f:50Hz

p:kuﬁup saylsl

Kutup |1 2 3 4 5 6
Gifti
Senkron {3000 (1500 [1000 [750 |600 |500
deyri

sayisli
Wy 2Wy Devir 2850|1450 (950 [720 [570 [470
7 sayisi *
ROLATIF ISLETME SURESI
Tayin Edici Faktorlere Gore Motor Secimi ED - 2 Isletmesiireleri 100 (%)

hesaplamak zordur. Bu durumda motor giicti,
aralikh isletmenin asagida yazili (i 6nemli
faktdriin belirlenmesiyle tam yik rejimine gére
hesaplanir.

DUz}nsiz ylikleme durumlarinda yik degisimini

39

z Isletmesiireleri + Z Akikims durumlar

imallatgl kataloglarinda motor gtiglerinin nominal
kabul edilen bos rolatif isleme siiresine gére
verildigi gorildr.

ED %15 %25 %40 %60 %100

Giig kw |3.6 3 2.6 24 2.2
54 4.6 4 3.6 3.2
8.5 7 6.3 5.3 4.8 =

Rélatif Calisma Siiresi

% olarak motorun bir calisma periyodunda efektif

raci-alaralk-nae-lkadar-calickicuni

NoriaIden biylk bir rélatif calisma zamaninda
motor daha gok zorlanir. Yani motor daha

\:CIII?IIIG DdICDI vididnN 11T NaJdi \,GII?LIBIIII bCIIrtII

Burada devreye giris ve cikiglar sirasindaki
dfltumlar nedeniyle stirekli isletme
durumundakine gére daha kiiglik motorlar
segilebilir.

Galigma periyodu, galisma zamaniyla durma
zamanlarini kapsamakta olup 10 dakikayi
gegcmemelidir.

a1

yuksek rolatif calisma zamanina gore
planlanmis olmasina ragmen daha biyiik giig
verebilir.

Elektrik motorlarinin 1sinmasi akimin karesi yani
yaklasik glictin karesi ile artmaktadir. Bu kabul
ile/n=sabit durumunda;

P,2.ED, =P,2.ED, ifadesi yazilabilir.

@2
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Bir ED, dederindeki motor liste glicli P, ise ayni motor
ED; degerinde

ED>

D1
Giicl ile yiiklenebilir.
Orn: P,:3kW
ED,:%25
ED,:%15
P,:3187kW bulunur

Pi=P>

4

Motor segimi dyle yapilmalidir ki, galima zamani iginde
sargilardaki, sicaklik emniyet sinirlarini agmasin.

Sargilarin isinmasi motorun isletme sekliyle ilgilidir.

Siirekli bir calisma olmasi durumunda sargilardaki
sicaklik hemen hemen sinir sicaklidina ulasir.

SN gicaklap e,

Sinwe pchilid

Sek1l 12.19. Sdrexli igletme
N Nomiral glg, v sacaklik
u?ﬁis!mi, t.zaman

— N >

-~
P W

Y 77"

//%"/’ 2

geki] 12.20. Kesikli igletme
N_ Nominal qig, v sicaklik
uE;uw_. t zaman -

Kaldirma makinalari ve elektrik tahrik Relatif Yiik
sistemlerinin Rolatif galisma zamani (ED) ve _
calisma miktari bir

renin galisma programinda bazi hallerde bosta
hareket s6z konusudur. Kren digli mekanizmasinin bu

rnx--r- geslol Tahrik sistemleri Fhlatif ca.

zama.ED (%]

Flektrik santrali kreni,
DemisyOLu I:ienlcr\.

ke wrenlar,
_c_i;r:x inga krenlesi, Hopal 25
vizer kranler gibi ki=a
mijgcietle kullanilan
wrbnler

Depo krenlerl

B te Soaiar sput e . Tam yiik + oli yiik (M. + Mo) + Mo
T ‘\ L  2TamYik  2AMi+ M)
Fesoett czmier e I

T ST o \\:"""“"”,. \ w A:rolatif yiik, M,:Faydali yiik(daN)
Rt e w5 ] Mo:sistemin agirhgi(daN) -

degisken yiiklenisi rolatif ylk kavrami ile yaklasik
olarak tayin edilebilir.

Tam ik momentinden hesaplanan moment, rélatif yiik
N'nin bir fonksiyonu olan r faktori ile azaltilabilir.

Mo ne kadar kiglikse A o kadar kigtk olur, yik
faktori r ne kadar azalirsa motor o kadar az
isinir. Yk faktori r, dedisik sekilde tam yiik ve

kullanilir. Iletim malini daimi olarak hareket

ettiren sistemlerde r=1 alinmaldir.

A |0.55]0.6 |0.65 0.7 (0.75|0.8 [0.85|0.9 |0.95]|1

r |0.73 |0.76 {0.79 |0.82|0.85 |0.88 |0.91 |094|0.97 |1

Gerekli nominal motor momenti

My =r.Mm

gic/moment(ED’e gdre hes. Glig)

Gerekli motor gucu

Pn= P

Pn/Mn:nominal motor motor giicli/momenti(ED’e
gore hes. moment)

Pth/Mth:isi yéniinden gerekli nominal

r:yik faktori .
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>>>‘Relatif ylk igin asagidaki degerler alinabilir.

= Kancali kaldirma mekanizmalarinda— :0.55-0.56
n Kepgeli kaldirma mekanizmalarinda  :0.75-0.78
= Standart krenlerin araba yiriitme

mekanizmalarinda :0.65-0.75
= Stahdart krenlerin kopri yiiriitme

mekanizmalarinda :0.75-0.90
n Kepgeli krenlerin kdpri ylriitme

mekanizmalarinda :0.85-0.95

iVITIE isi

Tam| yiikteki veya degisken ylkteki rejim
gictinden bagka motorun, kendi dénen
kiitleleriyle gerek kaldirma gerekse &teleme
hareketlerinde, gerekli ivmelendirme giiciinii de
saglamasi gerekir.

Ivme isine gére motor giiciiniin yaklasik hesabi
ise asadidaki sekilde alinabilir.

- (1.7-2) .
Ivmelenme giicii sadece ivmelenme isi siiresince gerekli
oldugundan motor giiciiniin maksimum motor glicli HIZ 05 11 [15 12 2513
(Pruex=P:+3P) .
\Fmax=Fr i/ Ivmelenme siiresi 5 6 |7 8 9 10

olmasina gerek yoktur. Motor kisa siireler icin fazla
yiiklenebilir.

Asagdldaki tabloda mekanizmanin hizi ve ivmelenme
stiresine bagh olarak nominaml giiciin (P,,) daimi
rejjm glicinden (P,) ne kadar biiyiik olmasi gerektigini
belirten dederler verilmistir.

51

Pnom |Kaymali yatak |1 1 1.2 (1.3 |14 |15
/Pr{ |W:0.02

Rulmanl 1452 |25 (2.8 |3.0 (3.2
yatak
W:0.007

52

PROBLEM

Asadida 6zellikleri verilen képrill krenin yiritme

c6zim

motorH-aiicii-hecabirvianiniz
MHYLUIrd yutu ricoaur yapiliiz.

Yiik:[15 ton

Kopri ag.:80 ton

Ilerleme hizi:3m/s

flerleme yolu:70m

Saatteki sefer sayisi:20

W:0,02

n:0.

t:9 sn ®

: 4
P — FiopW Vs _ 95.10"x0.02x3 12500
n 0.8
Pr=71.25kW
Otel]ame ivmeleme giici
2 472
Pai:Ftap.Va _ 95.10" x3 —121049W

gty 9.81x9%0.8
Posi =121kW
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Ddnme ivmeleme glicl;

Pii=0.1xPsi =12.1kW

Non"iinal gug;

Prom =1.5x71.25=106.875kW

Ivmeleme isine gére;

71.25+(121+12.1)

Pnom: :1135kW

Képriiniin 9 sn’lik ivmelenme siiresince aldigi yol ;

S = lv.t = 1.3.9 =13.5m
2 2

Frenleme igin t;.9sn olursa ayni uzunlukta yol igin
frenleme igin gerekecek daimi rejim guclyle
gidilecek yol:

S1=70-2x13.5=43m

1.8 tr:£:14.33s .
| 3
Toplam hareket siiresi: ‘ ED - 2x32.33 100 = 35.9
ft18+1433:32335n7 ED = %40

Saat!teki sefer sayisi 20 olduguna gore periyot: ReIa!Fif Yuk:

(Mr+ Mo)+Mo 95+80
3600 A Mos iy axos ?
T =——=180sn
20 A =0.92 igin r = 0.94

Prom=113.05x0.94 =106.267kW

%25 ED'lik motor relatif yiik dederi de dikkate
alinmalidir bu sekilde segilebilir. %40 ED igin
motor glicli daha dusiik alinabilir.

Peoo = P4o1 /ﬂ = 1061 /g =86.5kW
60 40

10



