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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Atiklar insan saglini ciddi diizeyde tehdit etmektedir. Bu nedenle ilk zamanlardan
Sggilt?;?ﬁ:i-lg (I)((?;Il(n;gzolzo bu giinlere kadar insanlar hep atiklardan uzaklasmak istemektedir. Giiniimiizde
Online Yayl.nlanma: 2 Mart 2021 sehir merkezlerinde bulunan kanalizasyon sebekeleri ve atik su aritma tesisleri ile

bu iglem kolaylikla yapilmaktadir. Atik su aritma tesisleri icerisinde su giris

kapaklarindan 1zgaralara, geri devir pompalarindan havalandirma havuzlarina
oksijen basan blower cihazlarina kadar birgok ekipman igerisinde asenkron motor

Atik Su Aritma .

Elekirik Motorlart bulunmaktadir. Asenkron motorlar ilk kalkis aninda normal akimimnin 5-7 katimi

Asenkron Motor ¢ekmektedir ve bundan dolayr motor sargilarina zarar vermektedir. Bu durumun

Asenkron Motorlara Yol Verme Oniine gegebilmek adma bir takim yol verme metotlarinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada atiksu aritma tesisinde bulunan asenkron motorlar ve
bu motorlara yol verme yontemleri incelenmis ve 39 adet ekipmanin dogrudan, 18
adet ekipmanin yildiz iiggen, 36 adet ekipmanin yumusak yol verici ile ve 29 adet
ekipmanin elektronik siiriicii ile yol verildigi tespit edilmistir. Kurulu gii¢ olarak
ise 6 MW fiizerinde bir gii¢ oldugu goriilmiis ve bu giiciin 42,4 kW dogrudan,
203,8 kW yildiz-iiggen, 252 kW yumusak yol verici ile ve 5,592 kW elektronik
stirticii ile yol verildigi goriilmiistiir. Yol verme yontemine karar verilmesindeki en
biiyiik etken ekipmandan istenen performanstir.

Anahtar Kelimeler:

Examination of Asynchronous Motors and Starting Methods of Asynchronous Motors found in Waste
Water Treatment Plants: A Gaziantep Example

Research Article ABSTRACT

Article Hjst0fy! Waste seriously threatens human health. For this reason, from the earliest times to
ii?;;’ég‘_ é%;‘&‘;‘;;“gg;iozo today, human kind has always tried to get away from it. Today, thanks to sewage
Published online: 2 March 2021 networks and wastewater treatment plants located in the city center, this is easily

done. Asynchronous motors are used in many parts of waste water plants, starting
from the water inlet covers to the grids and the return pumps to the blower devices

K ds: . . .

pjﬁ\ﬁggﬂzn of Wastewater that deliver oxygen to the aeration pools. Asynchronous motors draw 5-7 times the
Electric Motors normal current at the first start-up and this damages the motor windings. To
Asynchronous Motor prevent this, it is necessary to use a number of starting methods. This study

Starting Asynchronous Motors examined asynchronous motors in wastewater treatment plants and starting

methods of these motors and it was found that 39 pieces of equipment were started
directly, 18 pieces of equipment were star-delta, 36 pieces of equipment were soft
starters and 29 pieces of equipment were driven by electronic drives. As for the
installed power, it was seen that there was a power above 6 MW and this power
was started with 42,4 kW direct, 203,8 kW star-delta, 252 kW soft starter and
5,592 KW electronic drive.

To Cite: Ozgiloglu MM., Durmus B. Atik Su Aritma Tesislerindeki Ekipmanlarda Bulunan Asenkron Motorlar ve Asenkron
Motorlara Yol Verme Y&ntemlerinin incelenmesi: Gaziantep Ornegi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2021; 4(1): 80-85.
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1. Giris

Atik su aritma tesisleri, insan kullanimi sonucu
meydana gelen atik suyun belirli asamalarindan
gecirilerek aritimimin yapildigi merkezlerdir. Bu
tesisler genel olarak ti¢ gruba ayrilir, bunlar; dogal
aritma tesisleri, biyolojik aritma tesisleri ve
endiistriyel aritma tesisleridir. Dogal aritma
tesisleri, merkezi yerlesim yerlerine wuzakta
bulunan kirsal kesimlerde enerji maliyetsiz olarak
yapilan aritma tiiriidiir. Biyolojik aritma tesisleri,
sehir ve ilce merkezleri gibi insan atiklarinin
bulundugunu yerlerde insa edilir ve burada
bulunan atiklarin antilmasimi saglar. Endiistriyel
aritma tesisleri ise sanayi merkezi, fabrika gibi
yapilarin  bulundugu boélgelere insa edilir ve
burada bulunan endiistriyel atik karigimh atik
suyun aritimini saglar.

Arntilan atik su, genel olarak tarimsal alanlarda
yapilan sulama islemlerinde kullanilir. Aritma
isleminde oOncelikli iki ama¢ bulunmaktadir.
Bunlardan birisi, suyun geri doniisimini
saglayip, tilketimi azaltmak iken digeri ortaya
citkan bu atiklarin insan ve canli sagligma
verebilecegi  tehditlerin  Oniine  gegmektir.
Ozellikle son yillarda Avrupa’da yasanan
kurakliklar nedeniyle stirdiiriilebilir su
kaynaklarina verilen 6nem giderek artmaktadir

[1].

Tesise gelen atik suya, giris noktasi ile ¢ikis
noktasi arasinda bir¢ok farkli proses ile miidahale
edilmektedir. Bunlarin baginda giris kapaklarinin
acilmasi, kaba ve ince 1zgaralar ile ilk
ayristirmanin yapilmasi, havalandirma havuzlar
igerisinde bulunan atik suya oksijen verilmesi, 6n
ve son ¢Okeltim havuzlarinda suyun kopri
yardimi ile karigtirllmasi  gibi miidahaleler
gelmektedir. Bu miidahaleleri yapabilmek icin
asenkron motora sahip ekipmanlara ihtiyag vardir.
Bu ekipmanlar ise genel olarak motorlu vana,
kaba ve ince 1zgara motoru, havalandirma blower
motoru, koprii motoru gibi siralanabilir.

Asenkron motorlar ilk kalkis aninda ¢ekilen akim,
nominal akiminin 5-7 kat1 olabilmektedir [2]. Bu
durum motor sargilarinin asir1 1sinmasi, gerilim
dengesizliklerine ve motor kullanim Omriiniin
kisalmas1 gibi birgok olumsuz olaya neden
olmaktadir. 1k kalkis aninda ¢ekilen asir1 akimin
oniine gecebilmek icin birkac¢ farkli yontem ile
asenkron  motorlara  yol  verme  islemi
yapilmaktadir. Bu g¢aligmada atik su aritma
tesislerinde kullanilan asenkron motorlara ve bu
asenkron motorlara yol verme yoOntemleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Gaziantep merkez ileri biyolojik
attk su aritma tesisinde kullanilan asenkron
motorlar ve bu asenkron motorlara yol verme
yontemleri incelenmistir. Gaziantep merkez ileri
biyolojik atik su aritma tesisi, giinliik 200,000 m3
atik su aritma kapasitesine sahiptir ve tesisin anlik
debi girisi 7,000-8,500 m*/h arasindadir. Tesise ait
gorsel Sekil 1’de goriinmektedir.

Sekil 1. Gaziantep merkez ileri biyolojik atik su aritma
tesisi

2.1. Atk Su Aritma Tesisleri

Kentsel kullanim sonucu olusan kirletilmis sular,
sehir merkezlerinde bulunan terfi merkezleri
araciligryla atik su aritma tesislerine gonderilir.
Burada kentsel atik su aritma tesisleri iginde
fiziksel ve biyolojik aritma islemlerinden gecen
su, tarimsal sulama vb. faaliyetlerde kullanilmak
iizere en yakin nehir, dere, akarsu gibi su
kaynaklarina verilir.

Biyolojik atik su aritma tesisine giris yapan atik su
ilk olarak kaba ve ince 1zgaraya gelir. Burada
1zgaralar arasindaki ¢ubuk mesafeleri tesis tipine
gore degismekle beraber 2-10 cm arasinda
degismektedir [3]. Biiyiik boyutlu parcalar kaba
1zgara, daha kii¢lik boyutlu pargalar ise ince 1zgara
yardimiyla atik sudan arindirilir. Kaba ve ince
1zgaralar ile islevlerini gdsteren gorsel Sekil 2°de
verilmistir.
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Sekil 2: Kaba ve ince 1zgara ¢alisma prensibi

Izgaralardan gegen atik su, kum yag tutucu
iinitesine gelir. Burada kaba ve ince 1zgaralardan
tutulamayan kum, kirma tas, micir gibi kiigiik
tanecikli katt maddeler atik su igerisinden
ayristirilir. BOylece bu maddelerin pompa ve
motor gibi ekipmanlarin igerisine girerek onlara
zarar vermesi Onlenmis olur. Bu f{inite iizerinde
bulunan siyirici koprii sayesinde, havuz {izerinde
biriken yag yapis1 bir mekanik kol yardimiyla yag
haznesine taginir. Kum yag tutucu tinitesi ile gezer
koprii yapist Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3: Kum Yag Tutucu Unitesi

Kat1 atiklardan armndirilmis atik su 6n c¢okeltme
havuzlarina gelir. Burada havuzun taban kisminin
ters konik sekilde olmasi nedeniyle dibe g¢oken
¢amur tek noktada  toplanarak, = c¢amur
susuzlagtirma yapisina gonderilir. Ust kisimda
bulunan atik su ise biyolojik aritim prosesleri i¢in
bio-fosfor ve havalandirma havuzlarina gonderilir.
Biyolojik aritim proseslerini tamamlayan atik su
daha sonra son ¢okeltim havuzlarina gelir. Burada
yine 0n ¢okeltim havuzlarinda oldugu gibi ters
konik yapida olan son ¢oOkeltim havuzu yapisi

geregi camur dibe ¢oker ve burada tek noktada
toplanir daha sonra ise buradan camur
susuzlastirma yapisina gonderilir. Ust kisimda
bulunan ve son ¢okeltim havuzunda savaklanan su
ise artik aritim islemini tamamlamistir. Tesisin su
cikis yapist olan, ¢ikis parshall savagina
yonlendirilen su buradan tesis diginda bulunan
dere, nehir, akarsu gibi su yapilarina birakilir.
Camur susuzlagtirma yapisinda ise aritima
prosesinin son iglemini yapmaktadir. Buraya gelen
camur susuz bir yapiya getirildikten sonra bertaraf
edilir. Genel ¢okeltim havuzlar, bio-fosfor
havuzu ve havalandirma havuzlarina ait gorseller
Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4. a) Cokeltim Havuzu, b) Bio-Fosfor Havuzu, c)
Havalandirma Havuzu

2.2. Asenkron Motorlara Yol Verme Yontemleri

Asenkron motorlara yol verme yontemleri genel
olarak 5 ayr1 bashik altinda incelenir. Bunlar:
Dogrudan yol verme, yildiz-liggen yol verme,
yumusak yol verme, elektronik siiriicii ile yol
verme ve ototransformatér ile yol verme
yontemleridir.

Dogrudan yol verme yonteminde motor igin ekstra
hicbir techizat kullanilmaz ve motora dogrudan
enerji verilir. Asenkron motorlar ilk kalkis aninda
yiiksek akim ¢eker fakat giicii diisiik olan motorlar
bu durumdan fazla etkilenmez. Fakat biiyiik giiclii
motorlar i¢in ilk kalkis akimi ¢ok yiiksek olur ve
bu sargilarin ¢ok asir1 1sinmasina ve gerilimde
dengesizliklere yol acar. Gerilim dengesizlikleri
ise ekipman Omriinii kisaltmaktadir [4]. Bu
nedenle, bu yontemin biiyiik giiglii motorlar igin
kullanilmas1 uygun degildir. Daha ¢ok kiigiik
giiclii motorlarda kullanilir. Tablo 1’de dogrudan
yol verme yoOntemiyle yol verilen ekipmanlarin
listesi verilmistir.
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Tablo 1. Tesiste Dogrudan Yol Verme Y 6ntemi

Kullanilan Ekipman Listesi

Ekipman  Ekipman Yol

Ekipman Adi Giicii Sayisi Verme
(kW) (Ad) Yontemi
Kaba lzgara 0,75 3 DYV
Ince Izgara 0,75 5 DYV
Kaba/Ince Izgara
Bant Konveydor 1,5 2 DYV
Yag Pompasi 2,0 2 DYV
Kum Ayirici 0,55 2 DYV
Tambur lzgara 0,55 2 DYV
On Cékeltme
Koprii Motoru 11 4 DYV
Cop Presi 3,0 1 DYV
Izgaralar Giris
Motorlu Kapak 11 8 DYV
Izgaralar Cikis
Motorlu Kapak 11 8 DYV
On Coktiirme
Spiral Konveyér 11 2 DYV

rampa ayarlart ile yapilabilmektedir. Burada
akimm kademeli olarak yiikseltilmesi nedeniyle
motora verilebilecek mekanik ve elektriksel
zararlarin Oniine gecilmis olur. Tesiste yumusak
yol verici ile yol verilen ekipmanlar listesi Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Yumusak Yol Verici Kullanilan Ekipman

Listesi
Ekipman  Ekipman Yol
Ekipman Adi Giicii Sayis1 Verme
(kW) (Ad) Yontemi

Havalandirma
Dalgi¢ Mikser 6,8 32 YYV
Siiziintii Suyu

Pompasi 9,0 2 YYV

Camur Tanki1
Mikser 8,2 2 YYv

Yildiz iiggen yol verme yodnteminde motor ilk
olarak yildiz baglantida kaldirihir ve belirli bir
siire sonra {iggen baglantiya otomatik veya manuel
olarak  gecirilir.  Yildiz baglantida, {iggen
baglantiya oranla V3 kat daha az gerilim verilir ve
motorun daha az akim ¢ekerek yol almasi saglanir
[6]. Tesis igerisinde yildiz liggen yol verme
yontemiyle kaldirilan motorlarda kontaktér ve
zaman rolesi kullanilarak ekipmanlarin otomatik
olarak devreye girmesi saglanmigtir. Yildiz {iggen
yol verme yontemi kullanilan ekipmanlarin listesi
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Yildiz Uggen Yol Verme Yéntemi Kullanilan

Ekipman Listesi

Elektronik siiriicii yani frekans konvertorii ile yol
verme yontemi, ¢alistirilan ekipmanin hiz ayarinin
yapilmasina olanak tanir. Asenkron bir motorda
hiz ayar1 motor kutup sayist degisikligi veya
frekans degisikligi ile yapilabilir. Calisan bir
asenkron motorda kutup sayis1 degisikligi
miimkiin olmadigindan sadece frekans degisikligi
ile hiz kontrolii yapilabilir. Frekans degisikligi
icin ise bir frekans konvertoriine yani elektronik
stiriicliye ihtiya¢ vardir. Ayrica elektronik siirticii
kullanilarak asenkron motor iizerinde olusabilecek
gerilim dengesizliklerinin de oniine ge¢ilmis olur
[6]. Tesiste frekans konvertorii ile yol verilen
ekipman listesi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Frekans Konvertorii Kullanilan Ekipman

Ekipman  Ekipman Yol

Ekipman Ad1 Giicii Sayis1 Verme
(kW) (Ad.) Yontemi
Bio-Fosfor YUYV
Dalgi¢ Mikser 53 6
Tahliye Terfi .
Pompasi 13,5 2 YUYV
I¢sel Geri Devir .
Pompasi 14,5 10 YUYV

Listesi
Ekipman  Ekipman Yol
Ekipman Adi Giicii Sayisi Verme
(kW) (Ad.) Yontemi
Havalandirma FC
Blower 450 10
Kum Yag Tutucu FC
Blower 18,5 5
Geri Devir
Pompasi 125 5 FC
Dekantor 55 6 FC
Camur Pompalari 15 3 FC

Yumusak yol verme yontemi, mikro islemci
tabaninda yapilan bir uygulamadir. Burada fazlara
tristdr baglanir ve motora frekans aym tutularak
kademeli olarak akim verilir. Bu islem yumusak
yol verici lizerinde bulunan kalkis rampa ve durus

Ototransformator ile yol vermenin kullanim amaci
yildiz iiggen yol verme yontemindeki iicgen yol
verme sebeke geriliminin motor iiggen calisma
gerilimine esit olmamasidir. Bdyle durumlarda
ototransformatiirii kullanilir ve bu trafonun
primerine sebeke gerilimi, sekonderine motor
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baglanir ve motorun yilksek akim ¢ekmesi
Onlenmis olur.

Inceleme ve arastirma yapilmis olan tesiste
ototransformatorii ile yol verme yoOntemi
kullanilan ekipman bulunmamaktadir.

3. Bulgular

Aritma tesisi icerisinde 122 adet ekipman
kullanilmis ve bu ekipmanlarin diisik giiclii
olanlar1 ¢ogunlukla tesise ilk su alinan kisim olan
giris yapisi, kaba 1zgara, ince 1zgara, ¢Okeltim
havuzu motorlarindadir. Tesisteki en kiigiik giiclii
ekipmanlar kum ayirici, tambur 1zgara ve kaba
ince 1zgaralardir. Havalandirma havuzlarina
oksijen gonderen blower cihazlan ise 450 kW
giiciinde ve tesisin en biiyiik giiclii ekipmanlaridir.
2 adet havalandirma havuzu i¢in toplamda 10 adet
blower bulunmaktadir ve tesisin enerji sarfiyatinin
%90’1 bu cihazlar tarafindan kullanilmaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tesiste toplamda 122 adet ekipman kullanildig1 ve
diisiik giicli ekipmanlarin genellikle tesis giris
boliminde bulundugu goriilmektedir. Ayrica
veriler daha detayli incelendiginde ise 39 adet
ekipmana dogrudan yol wverildigi, 18 adet
ekipmana yildiz {iggen baglant1 ile yol verildigi,
36 adet ekipmana yumusak yol verici ile yol
verildigi ve 29 adet ekipmana elektronik siiriicii
kullanilarak yol verildigi gozlemlenmistir.

Tesisin kurulu giici 6 MW iizerinde olup ve bu
giiclerin 42,4 kW kismina dogrudan, 203,8 kW
kismina yildiz tiggen, 252 kW kismina yumusak
yol verici ile 5,592 kW kismina ise elektronik
stiriicli ile yol verildigi gozlemlenmistir. Ayrica
5,592 kW giiciindeki elektronik siiriicii ile yol
verilen ekipmanlarin 4,500 kW giiciinii tesis enerji
sarfiyatinin %90’1 olan havalandirma havuzlarina
oksijen gonderen blower cihazlarinin kullandigi
elde edilen verilerde goriilmektedir.

Tesiste bulunan ekipman geneline bakildiginda 5
kW altindaki ekipmanlara herhangi bir yol verme
yonteminin  kullanilmadigi  ve  ekipmanlara
dogrudan yol verdigi goriilmiistiir. 5 kW {istiinde
giice sahip olan motor, pompa vb. ekipmanlara ise
ilk kalkis akimindan etkilenmemeleri igin yildiz
iicgen, yumusak yol verici veya elektronik siiriicii
ile yol verme yontemlerinden birisinin kullanildig1
gbzlemlenmigtir.

Burada yol verme yontemine karar verilmesindeki
en biyik etkenlerden birisinin ise kullanilan

ekipmanda istenen performanstir. Havalandirma
havuzlarina oksijen gonderen blower cihazlarinin,
havuzda bulunan oksijen analizorlerine gére hizin
yavaglatip, arttirmasi gerekir. Dekantor {initesine
camur gonderen camur pompalarin dekantor
calisma hizina gdre hizini yavaslatip, arttirmasi
gerekir. Geri devir yapilacak ¢amurun bio-fosfor
havuzunda bulunan orp analizorlerine gore
gonderilecek camur miktarinin azaltilip veya
arttirllmas1  gerekir. Bdyle durumlarda motoru
kontrol altinda tutmak ve hiz ayar1 yapabilmek
icin  elektronik  siiriicliye  ihtiyag  vardir.
Dolayisiyla diger yol verme yoOntemlerinin
kullanilmas1 uygun olmayip, elektronik siiriicii ile
yol verme yontemi uygun olacaktir.

Tesis igerisinde bulunan ve siirekli ayni1 hizda
caligma ihtiyaci duyulan 5 kW altinda giice sahip
ince 1zgara, kaba i1zgara, 6n ¢okeltme havuzu
koprii motoru vb. ekipmanlarin herhangi bir yol
verme yoOntemine ihtiyag duyulmadan dogrudan
yol verme yontemiyle yol verilmesi maliyet ve
kullanim agisindan daha uygun olmaktadir.

5 kW fizerinde olan ekipmanlarda ise motor
giivenligi acisindan bir yol verme yontemi
kullanilmas1 gerekmektedir. Bundan dolayr hiz
ayarma ihtiya¢ duyulmayan ekipmanlar igin
yildiz-liggen yol verme ydntemi ve yumusak yol
verici ile yol verme yontemi kullanilabilir. Yildiz-
ticgen yol verme yonteminin maliyeti uygun fakat
ariza verme orani yiiksek iken yumusak yol verici
ile yol verme yonteminin maliyeti yiiksek ve ariza
verme orani diisiiktiir. Sistem gereksinimine gore
farkli yontemler kullanilabilir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamisg
olduklarini beyan ederler.
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