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Step Motor ya da Servo Sistemlere Yonelik Kablolama

MUhendisler ileri dUzeyde verimli, glvenilir ve ekonomik step ya da servo
motor konumlandirma sistemleri tasarlamak icin cok fazla zaman ve caba
harcar. Spesifik hareket sisteminin ihtiyaclarini karsilamak icin bir motor, bir

kontrol birimi, uygun geri besleme devreleri ve bir amplifikator secerler.

Ama ne yazik ki bilesenlerin baglantisini saglayan sinyal ve gli¢ kablolari proje sonuna gelinene ya da daha kottsu uygun
egitimi olmayan bir elektrik teknisyenine devredilene kadar goz ardi edilir. Kritik kablo secim faktorlerinin goz ardi edilmesi
beklenenden dusuk dogruluga sahip, sik arizalanan, elektromanyetik enterferansa karsi bagisikligr dustk ve cevresindeki
ekipman Uzerinde olumsuz etkileri olan bir sistem ile sonuclanabilir.

TEMEL KABLO YAPISI

Kablolar, belirli bir uygulamada tepe performans seviyesi
icin hizmet edecek karakteristiklerle tasarlanir ve Uretilir.
Temel kablo yapisindaki her eleman benzersiz bir rol
oynar. Tum kablolar su elemanlarin bazilarini ya da
timunu icerir: Uygun amper kapasitesinde tek ya da

cok iletken, uygun voltaj bozulma 6zelliklerine sahip
yalitim, genel bir zirh ya da ayri iletkenler ya da ciftler igin
birden ¢ok zirh ve kabloyu mekanik, kimyasal ve cevresel
etkilerden koruyacak bir kilif. Ek kablo elemanlari arasinda
folyo zirhlarla kullanilan bir bosaltma ya da topraklama
teli, bUkme seritleri, gdmull celik destek telleri ve
kabloya Uniform bir dairesel kesit kazandirmak icin dolgu
malzemesi olabilir.
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SECIM KRITERI

Kablo secimi, hizmet sirasinda kabloyu etkileyecek sicaklik,
nem, kimyasal maruziyet, asinma, esneme ve beklenen
kullanim émra gibi calisma kosullarinin belirlenmesiile
baslar. Secilen yalitimin uygun turd ve kalinligr calisma
voltajlarina bagldir. lletken sayisi ve akim gereksinimleri,
motor ve surucu ureticisi tarafindan belirlenir. Olasi
secenekler arasinda ayri geri besleme ve gug iletkenleri ya
da tek bir kompozit gli¢ ve geri besleme kablosu yer alir.
Kablodaki ve kabloya bitisik diger elemanlardaki sinyalleri
etkileyen elektromanyetik enterferans, zirh gereksinimini
belirler. Enterferans, ayni kablonun iletkenleri ya da

kablo ile kablonun cevresi arasinda olusabilir. Ana kaplin
faktort ve enterferansa katki yapan bilesen endiktanstir.
lletkenler arasindaki alan genisse sinyal icin alternatif
yollar bulunacaktir. Bu istenmeyen yollar kaplinde
alternatif sinyallere yol acar. Kaplinin bu egilimini daha da
azaltmak icin, amaclanan yol iletkenleri arasindaki alan,
kablo ciftlerini bukerek saglanir. Her incte en fazla dort tur
onerilir.
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Bazi uygulamalarda, drnegin motor ve strtcunu birbirine
gore sabit oldugu sistemlerde sabit kablolar gerekir.

Bu gibi durumlarda kablolari yonlendirmek icin kablo
tepsileri ve kanallari siklikla kullanilir. Dahasi, tepsilerde
tasinan kablolar ileri diizeyde aleve direnclidir ve Type
TCya da CT isareti almak icin kablolarin 6zel Dikey Tepsi
Alev Testlerinden (UL) ya da Dikey Alev Testlerinde (CSA)
ge¢mesi gerekir. Bir kanal (metal boru) kullaniliyorsa,
iletken boyutuna ve sicakliga bagl olarak bir kanal icinde
izin verilen maksimum iletken sayisini bulmak i¢in National
Electric Code® (NEC®) (Ulusal Elektrik Kodu) El Kitabi'nda
Tablo 1, Bolim 9'a bakilmalidir.

YALITIM VE KILIF

Belirli bir malzeme iletken yalitimi saglarken bir baskasi
kilif islevi gorur; bunlarin her biri kablo yapisi icinde

farkli bir rol oynar. Yalitimin bir tard, bir kablo icindeki

ayri iletkenleri ya da ciftleri elektriksel olarak izole eder.
Karsilastirma yapilirsa kilif kabloya bir "kabuk" sagar ve
iletkenleri, yalitimi ve zirhi cevresel ve mekanik etkilerden
ve kimyasal olarak agresif maddelerden korur. Geleneksel
baglanti kablosu ve tuketici Grtnd gug kordonlari gibi
bazi Urlnlerde yalnizca tek bir yalitim katmani vardir ve
oncelikle fiziksel agidan koruyucu bir kilif islevi gorur.
Ancak cogu endustriyel sinif kabloda her ikisi de vardir.
Kilif malzemesi hareket yollarindaki ana strtinme
kaynagidir ve malzemenin secimi, sistemin basarisini ya da
basarisiziigini belirler.

Cevre, yani ortam sicakligi ve iletkenlerden gecen akim

ile Uretilen 1si, yalitim malzemesinin maksimum calisma
sicakhgini belirler. Genelde sicaklik degeri, yalitimin
guvenli sekilde saglanabildigi maksimum iletken sicakligi
olarak yorumlanabilir. Bu durum, elektrik kablolarinda
ozellikle gecerlidir. Ancak, herhangi bir kablo (hatta bir
geri besleme kablosu) isi Ureten bir makinenin yakinindan
yonlendirilirse ortam sicakliklari da hesaba katilmalidir.

Guc ve kontrol kablolari icin tipik nominal deger 600
V'tur. Bu deger kilif ile degil yalnizca iletken yalitimi ile
ilgilidir. Bu, iletken ile bitisik parcalar, drnegin baska bir
iletken, zirh ya da kablo disinda bulunan iletken bir nesne

Sayfa3

Step Motor ya da Servo Sistemlere Yonelik Kablolama

Diger uygulamalar arasinda, servo sistem bilesenlerinin
ara sira ve tekrarl olmayan hareketi yer alabilir, ayrica
baska makinelerde bir robot kol érneginde oldugu

gibi sistemin geri kalani sabitken motor surekli hareket
halinde olabilir. Gerekli kablo esnekligi her kablo bileseni
(iletkenler, yalitim, zirh yapisi ve kilif malzemesi) seciminde
buyuk bir rol oynar.

arasinda uygulanabilecek maksimum calisma voltajidir.
UL®, kilif yalitim 6zelliklerini voltaj degerinin bir parcasi
olarak tanimaz. Oncelikle bir mekanik koruma ve kablonun
baglayici elemani olarak kabul edilir.

En yaygin kullanilan yalitim malzemesi olan polivinil
klortrden (PVC) Uretilen iletken yalitimi ve kiliflar,

surekli esnek kablolar iceren cogu hareket kontrolu
uygulamasinda uygundur. Makine takimlari, robotlar,
al-ve-yerlestir ekipmani, malzeme tutma ekipmani ve
kablo yollari birkag drnek olarak gdsterilebilir. Bircok PVC
formulU uygundur, ancak tipik PVC kilifli bir kablonun
statik sicaklik araligi normalde -30 C dereceile 70 C
arasindadir. Bir esneme gereksinimi, alt sicaklik sinirini
yaklasik -5 C dereceye yukseltir. Ayrica birden cok iletken
de termal dagilim alanini azaltir ve bu ytzden belirli bir
kablo boyutuna yonelik gtict azaltir.

Etilen propilen (EP) benzene ve cesitli yaglara daha

az direnclidir ancak miukemmel UV ve ozon direncine
sahiptir. Politiretan (PU) kiliflar bircok surekli esnek
kabloya uygulanir. Bu malzeme saglam ve son derece
esnektir, asit, alkali, cdztcU ve hidrolik akiskan gibi
kimyasallarla temas eden kablolar i¢in Gstin koruma
saglar. Sicaklik araligr PVC'den genistir, kullanilan bircok
formdal alev geciktiricidir ve Ustlin kendi kendine sénme
karakteristiklerine sahiptir.
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Ama dezavantajlar tarafinda, politretan kiliflar ve
yalitim 6zellikle elle zor kesilir, siyrilir ve sonlandirilir.
Ayri iletkenlerin PVC yalitiminin bir politretan kilif ile
birlestiriimesi kablo imalatini kolaylastirir ve mtkemmel
korumayi muhafaza eder.
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Dinamik kosullar altinda belirli polimerlerin isleme
sertlesmesi iyi belgelenmemistir. Bunlar temel
yonergelerdir, ancak UV 1s1d1, 1sI, nem ve kimyasal
maruziyet, denklemi etkileyen degiskenlerdir. Bu
faktorlerin hesaba katilmamasi erken asamada bir arizaya
yol acabilir.

Tablo 1. Yalitim ve Kilif Malzemesi Karsilastirma Tablosu

Uriin Yalitim ve Kilif Malzemesi

PVC Etil Propilen Poliuretan
Asindirici Direnci G VG E
Yirtilma ve Kesilme Direnci VG VG E
Dusuk Sicaklik Esnekligi G VG E
UV Direnci VG E E
Ozon Direnci E E E
Su Direnci E VG E
Transformator Yagi Direnci VG F-G E
Benzin Direnci P F E
Kerosen Direnci P G VG
Agartici F E F
Etilen Glikol G E F

E = Mikemmel, VG = Cok Iyi, G = lyi, F = Makul, P = Zayif

YUKSEK ESNEK VE SUREKLI ESNEK
KABLOLAR

Bircok hareket kontrol uygulamasinda, motor, geri
besleme cihazi ya da her ikisi de sik ya da surekli olarak
kumanda birimine bagil hareket eder. Bu diizenleme

Ozel yuksek esneklikte kablolar gerektirir. Yuksek esnek

ve surekli esnek kablolar, 6zel olarak secilmis iletkenlerin,
yaliim malzemesinin, zirhlarin ve bunlarin mekanik etkilere
dayanmasini saglayan kilifin bir kombinasyonunu igerir.

Tipik bir strekli esnek kablo, sayisiz ekstra ince, ciplak
bakir damarlar ve bunlari kaplayan 6zel, ekstra esnek
PVC yalitim ve bir politretan kiliftan olusan iletkenlere
sahip olabilir. Ters spiral zirhlar 6rgt zirhlara gore Gstin
esneklik sunar, ki bu durum yuksek ve strekli esnek
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uygulamalarda énemlidir. Bununla birlikte, bakir 6rgu
zirhlarin daha iyi elektromanyetik guraltt bagisikhigi vardir
ve bir bant kelepce ile birlestirildiginde topraklamayi buyuk
Olcude kolaylastirir. Bazi kablolar, kucuk radyuslu esneme
sirasinda ayri iletkenlerin yalitimi, zirhlar ve kilif arasindaki
kayma surtinmesini azaltmak icin kuru yaglama icerir.

Dogrusal esneme 0ozellikli kablolar yalnizca bir yonde
bukulebilir ve iki yonlt esneme olarak kabule dilen
burkulmaya maruz kalmamalidir. Yaygin olarak kullanilan gt¢
yollari, kabloyu bdyle bir ydnde tutarak tek yonde esnemesini
saglar. Kablolarin iki ya da daha fazla eksende esnemesi
gerektiginde makine ureticileri genellikle kablolar arasi
konektorlere karar vermek zorunda kalir.
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Bukulme radyusu gereksinimleri genellikle gozden
kacirilan bir ozelliktir. Bukulme radyusu, bir stirekli esnek
kablonun hizmet dmrinu belirler. Radyus kiculdukce
kullanim émru de azalir. izin verilen minimum kablo
bukim radyusu, kablo dis capi ile carpilan bir N faktort
olarak belirlenir, 6rnegin "12 x kablo ¢api" ifadesinde N =
12'dir. Uygun secilen ve kurulan surekli esnek kablolarin
birka¢ milyon déngultik bir kullanim émru beklentisi
vardir. Dinamik bukdlme radyusuna iliskin sinirlandirmayi
azaltmak i¢in 6zel duz kablolar gelistirilmistir. Capi 10

kat fazla Statik bukulme radyusu ve ¢api 12 - 15 kat

fazla dinamik (hareketli) biktlme radyusu olan standart
kablolar, ortaya goze batacak bir makine ¢ikarabilir. llave
gayri menkul bir maliyet kalemidir ve kullanilabilirlik
sorununun yani sira nakliye faktort de géz dnunde
bulundurulmalidir. Bu duz esnek kablolar, Ureticinin nihai
ambalaj gereksinimleri icin kritiktir.

SONLANDIRMA

Bir kablo dogru sekilde sonlandirimadiginda, 6zellikle
de yUksek esnek bir uygulamada erken asamada
arizalanabilir. Bir elektrik baglantisinda sonlandirmayla
ilgili kayip, sistem arizalarinin en yaygin nedenlerinden
biridir. Konektor kontaklari kablonun tel boyutuna
uygun nitelikte olmalidir. Makineyle sikistirma yontemi
kullanilamiyorsa iletken ile kontak arasinda guvenilir
elektriksel ve mekanik baglantilar yapmak icin uygun el
aletleri kullanin. Gevsek sikistirma, elektrik baglantisinin
asinmasina ve kaybedilmesine yol acabilir. Ayrica asiri
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sikistirma da tel damarlari kesebilir, bu da iletkeni zayiflatir
ve daha yuksek akim yogunlugundan kaynaklanan sicak
noktalar yaratir. "Ucusa Elverisli Donanim" ya da yasam
destek uygulamalarinda bu gibi sorunlari dnlemek icin
lehimli sonlandirmalar gorursunuz.

Duz ve dik acili konektorler kablolarin motora takilmasi igin
bir secenek sunar. Daha buyuk motorlar genelde yuvarlak
metal kovanli ya da plastik kalip konektorler gerektirir.
Bircok kucuk motor daha kuguk plastik dikdortgen
konektorler kullanir ya da sonlandiriimamis kablolara
sahiptir. Bir bdlme duvari ya da metal kabin duvarr icinden
gecen hat i¢i baglantilarda bdlme saci konektorleri
kullanilir. Bircok servo motor ve step motor strucusu,

guc kablosu sonlandirmasina yonelik terminal bloklari

ile birlikte gelir. Alternatif olarak ¢cok sayida step motor
sistemi de IDC baglantilarr ile birlikte gelir. Bunlar statik
uygulamalar ile sinirlandiriimalidir, cinkt hareket altinda
konektor riske girer.

Emisyonlari azaltmak, bagisikligr artirmak ve toprak
akimlarina bagli kisisel yaralanmalari dnlemek icin uygun
zirh topraklamasi gereklidir. Standart uygulamalar, zirhli
motor kablolarinin strictintn arka paneline metal kablo
kelepceleri ile baglanmasini onerir.

"Ancak yeterli uzunlugu" olan kablolarin takilmasi, kablo
sonlandirma noktalarinda gereksiz strese neden olur ve
kablonun guvenilirligini azaltan asiri keskin bukulmelere
yol acabilir. Diger taraftan kablonun asiri uzun olmasi
(gerekli yerlesim gereksiniminden fazla) genel sistem
maliyetini artirir ve performansi dusurebilir. Gereginden
uzun geri besleme kablolari, sahip olduklari 6z direnc,
enduktans ve kapasitans nedeniyle sinyalleri bozar ve
paraziti artirir. Asiri uzun, bobinli gti¢ kablolari motor
terminallerinde surdcu voltajlarini azaltir ve elektriksel
gurulty paraziti yayan antenler gibi davranir.
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ILETKENLER

Bir kablo tek bir iletken ya da hem gti¢ hem de kontrol
devrelerinin akimini taslyan ciftler halinde duzenlenmis
birden cok yalitimli iletken icerebilir. Bakir, tellerde ve
kablolarda en yaygin kullanilan malzemedir. Aliuminyum
ya da celik iletkenler modern hareket sistemlerinde
kullanilmaz. Iletkenler masif (tek bakir tel) tipte ya da
kompozit iletkenin bircok daha ktcuk, masif damardan
bukulerek olusturuldugu bukumlu tipte olabilir.

Kalay kaplama, korozyon direncini ve hem iletkenlerin
hem de ayri tel damarlarinin lehimlenebilirligini artirir.
GUmMUs ya da nikel kaplama, iletkenleri daha yUksek
sicakliklarda korur (gumuste 200 C derece ya da nikelde
450 C derece) ancak bunlar nadiren kullanilir. Ciplak bakir
bu sicakliklarda hizli oksitlenir ama bunlar, step motor

ve servo motor kablolamalarinda tipik olarak karsilasilan
sicaklik seviyeleri degildir. Surekli esnek kablolarda oldugu
gibi maksimum esneklik gerektiginde, cok sayida ince
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Bir iletkenin boyutunu secerken konumunu ve baska
iletkenlerin varhigini da dikkate alin. Belirli bir akimda,

IS Ureten bir makinenin kabini icine yerlestirilen bir
iletken, havalandirilan bir tesisteki acik alanda yer alan

bir iletkenden daha genis olmalidir. Tablo 310-16'da
gosterilen "NEC 75 C" sartnamesine gore, motoru
surtclye baglayan bir kablo icindeki iletkenler en

az, motorun tam yuk akiminin %125'i kadar amper
kapasitesine sahip olacaktir. Amper kapasitesi, bir iletkenin

bukdm iceren ciplak bakir iletkenlere sahip bir kablo eniyi ¢, Sk sinirini asmadan tasiyabilecedi maksimum akim

olarak tanimlanir. Daha dusuk ya da daha yuksek sicaklik
degerleri olan yalitim malzemeleri ve yUksek ortam

tercihtir.

sicakligina sahip uygulamalar icin degerlendirme faktorleri
kullaniimalidir.

Tablo 2. Motor/Suriicii Kablolari icin Onerilen Iletken Amper Degerleri

Iletken Boyutu AWG ya Iletken Kesiti Amper kapasitesi [ 75°C NEC

da MCM Aral, mm? Tablo 310-16, A
16 1.3 10
14 2,1 15
12 33 20
10 53 30
8 84 50
6 133 65
4 21,2 85
2 33,6 115
1 42,4 130
1/0 53,5 150
2/0 67,4 175
3/0 85,0 200
4/0 107,2 230
250MCM 126,6 255
300MCM 152,0 285
350MCM 177,4 310
400MCM 202,7 335

Sayfa 6
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iZOLASYON

Zirhli bir kablonun amaci genelde yanlis anlasiimaktadir.
Zirh ayri iletkenlere, ciftlere ve tim kabloya uygulanabilir.
Cogu kabloda bir kilif zirhi 6rter. Genel bir zirh ile
bukulmus tellerin kombinasyonu, kablo kaynakli
elektromanyetik radyasyonun azaltiimasina yardim eder.
Zirh ayrica harici radyasyonun ya da elektrostatik alanlarin
devreye girisini ve normal sinyal iletimini bozmasini da
engeller. Bu, geri besleme ve diger dusuk seviyeli sinyalleri
taslyan kablolar icin 6zellikle kritiktir.

Cozucu kablolarr ve diger geri besleme kablolari,
elektriksel parazite karsi genelde birkag seviye koruma
icerir. Oncelikle, analog ve dijital sinyallerden kaynaklanan
elektromanyetik radyasyonu azaltmak icin ayri ciftler
bukultr. Ardindan bukalen her bir ¢ift, bitisik ciftler
arasindaki capraz paraziti azaltmak icin bir zirh icine
yerlestirilir. Bazen elektromanyetik paraziti (EMI) azaltmak
icin demir boncuklar, kelepce tarzi demir ¢ekirdekler

ve kapasitorler kullanilir. En son demirli tip genel zirh,
elektromanyetik ve elektrostatik parazite karsi Ust duzey
koruma saglayabilir ve kritik uygulamalarda emisyonlari
azaltabilir. Bunlar tipik olarak havacilik, savunma ya da
yasam destegdi alanlarinda bulunur, ancak endUstriyel
ekipmana yonelik Elektro-Manyetik Uyumluluk (EMC)
direktiflerine uyumlulugu saglamak icin modern
endustriyel ekipmanlarda da gorulebilir.

EMI gurdltustnun kaplin faktorlerini ve bu gurulttyd
bastirmak icin gereken zirh tirint anlamak gerekir.
Indiktif olarak baglanan bir gurtltd icin folyo zirh
kullanmak en iyi ihtimalle verimsizdir ve uygunsuz
topraklanan bir zirhin bir yayicr haline gelmesi durumunda
urumu daha da kotulestirebilir. Yayilan gurdltt bazen
yalnizca yarim dalga boyu mesafede olan baska bir cihaz
etkiler, bu ytzden radyasyona iliskin EMC uyumlulugu 30
MHz'de baslar. Aslinda 30 Mhz'deki yuksek guclt bir sinyal,
dalga boyunun 1/20'si ya da 0,5 m uzunlugunda bir anteni
olan 5 metre mesafedeki herhangi bir cihaz tarafindan
alinacaktir. Tek sorun bozulmanin miktaridir.
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Diger zamanlarda bu frekansin manyetik dalgasi, induktif
olarak ¢cok daha az baglanabilir. 30 MHZ'lik bir voltaj
sinyali olarak karakterize edilemeyecektir ama yine de bir
sorun teskil eder. Bu tur bir gurdltiyd bastirmak icin en
az %80-95 kapsamli 6rgult zirh ya da bukulmus tel zirh
kullaniimalidir. TUm konektorler metalik olmalidir (metalli
plastik muhtemelen etkisiz olacaktir). En iyi uygulamalar
kaynagi ve aliciyr kalkanlamak ve kaplin yontemini
devreden ¢ikarmaktir. Uygun zirh bunu yapacaktir.

Acik olmayabilir ancak belirli uygulamalarda guc
kablolarinda bile zirh gereklidir. Glg kablosu zirhlari,
bitisik ekipmani ya da kablolari korumak icin tretilen

EMI emisyolarini iletkenler icinde tutar. Hareket kontrol
birimleri cesitli tdrlerde step motorlari ve servo motorlari
genelde guc yari iletkenlerindeki kayiplari en aza indirmek
icin yUksek frekansl anahtarlama akimlari ile strer. Iigili
parametre, anahtarlama sinyalinin yikselme ya da disme
suresinin yart iletkenin anahtarlandigi voltaj genligine olan
oranidir, bu oran dv/dt olarak ifade edilir. Buyutk ve dik dv/
dt anahtarlama voltajlari, guc kablosu etrafinda yuksek
seviye enterferanslara sahip akimlar tretir ve bunlarin
kalkanlanmasi gerekir. Bunlar, diger sistemler tGzerinden
kolayca kapasitif olarak baglanabilir. Guc¢ kablosu blytk
bir EMI kaynagidir ve nihayetinde tesis ortamindaki diger
makine aksamina induktif olarak baglanir. Zirhlama,
endustriyel makine aksaminda 30 MHz ve tibbi ekipmanda
daha yuksedi icin yeterli olmaldir.

Uygun sekilde topraklanmis bir genel zirh ayrica ilave
darbe korumasi da saglar. Gug¢ kablosunun yalitimi
zarar gorurse ve iletken aciga ¢ikarsa buyuk ihtimalle
topraklanan zirh ile kisa devre yapar ve birine zarar
vermeden once bir devre kesiciyi ya da sigortayi tetikler.
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KONEKTORLER

Konektor secimi hem
kablo stili secimini hem de
genel guvenilirligi etkiler.
Her baglantiyla birlikte
guvenilirlikte bir azalma
olmasi normaldir. Konektor

sayisinin en aza indirilmesi,

kablo dmrunun uzatiimasi ve servis uygulanabilirliginin
artirilmasi ve maliyet, bu hususun degiskenleridir. Dar
bukdlme radyusu gereksinim olan sistemlerde yassi

bir kablo secilir. Cogu motor konektoru bu kablolara
uygun konektorler barindirmadigindan burada bir

karar verilmelidir. Ya kablo motorun konektoru icinde
sonlandiriimalidir ya da bir ara konektor kullaniimalidir.
Kesim uygulamalarinda ve elektronik montaj sistemlerinde
tipik olan kizakli bir sistemde hareketin iki ekseni olan
Xve Yicin normalde, hareket yollarini capraz gecen bir
ara baglanti kablosu tertibati gerektirir. Dar bukdlme
radyusu, makinenin hareketli kafasi icin veri, gli¢, motor
akimi ve DC veri yolu voltajlarini tasiyan 6zel bir yassi
konektor gerektirir. Sinyaller genellikle konektort maliyeti
ve guvenilirlikte azalmaya ragmen yerlesim endiselerini
azaltmak i¢in kafa kisminda konektorler tarafindan ayrilir.

Step Motor ya da Servo Sistemlere Yonelik Kablolama

SERTIFIKALAR VE iSARETLER

NEC

sertifikalandiriimasinda ¢ok daha sorunsuz bir streg
saglamaya yardimci olabilir. Ulusal Elektrik Kodu (NEC),
cesitli tirlerde standart kablolar icin ana referans

Bolgesel standartlara gore
sertifikalandiriimis kablolar
satin almak, tum sistemin

kaynagidir. Tablolarin, iletken boyutunu, voltaj, sicaklik ve
yalitim bilgilerini, yani sira listeleme isaretlerini belirten
belirgin baskilar icermesini gerektirir. Birlesik Devletlerde
satilan kablolarda uygulana isaretler UL (Underwriters'
Laboratories Incorporated), CSA (Canadian Standard
Association) ya da her ikisidir. Avrupa pazarini hedefleyen
kablolar CE Dusuk Voltaj Direktiflerine uygun ve EMC
uyumlu olmali ve buna gore isaretlenmelidir. CISPR 11
gibi, EMI uyumluluguna yonelik CE testleri, T GHz'e kadar
emisyon kontrolU gerektirir. Bu da kablonun 360 derece
kapsamli 6rgult zirha sahip olmasini gerektirir.

Kablo kilifi Gzerine basilan UL isareti,
UL'nin kabloyu degerlendirdigini ve U
onayladigini belirtir. Ancak UL kabloyu ® L
yalnizca kullanicilarricin gvenligi

saglayip saglamadigr konusunda

degerlendirir. Kolay siyrilma, sonlandirma ve lehimleme ya
da birden ¢ok iletken arasindaki capraz parazit gibi cesitli
nitelikler bu test organizasyonunun kapsaminda degildir.
Dahasl, bir motora ya da surUcuye bagl bir kablonun
Uzerinde UL isaretinin olmasi, motor ve strtcunun de test

edildigini ve listelendigini gostermez.

Yanitlar icin Kollmorgen ile Ortaklasa Hareket Edin

Kollmorgen bir tedarik¢iden daha fazlasidir. Basariniz icin ¢alisan bir ortagiz. Hareket sistemlerimizi
yaratan ve 6zel makine gereksinimlerinin nasil karsilanacagini bilen tasarimcilar icin dogrudan
muhendisten mihendise erisim sunuyoruz. Kendiliginden kilavuzlu tasarim araglarimiz arinlerimizi

cevrimici olarak modellemenize, secmenize ve optimize etmenize yardimci olur. Uretim, tasarim,

uygulama ve servis merkezlerinin global agi sayesinde, baska bir ortagin sunamayacagi giivenilir

tedarike, ortak tasarlanan uzmanliga ve kisisel destege erisiminiz olur. Ister mevcut bir makineyi

gelistiriyor olun, ister musterileriniz icin son teknolojiyi tanimlayacak yeni nesil bir makine

tasarlayin, olagan disi olani tasarlamaniza yardim edebiliriz.

Makinenizin neler yapabilecegini kesfetmeye hazir misiniz? www.kollmorgen.com adresini

ziyaret edin
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