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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirlan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amagclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 52300178

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK M akine Bakim Onarim

MODUL UN ADI Elektrik Elektronik Sistemlerin Bakim ve Onarimi 3

MODULUN TANIMI

Elektrik- Elektronik sistemlerinde bulunan transformatorler
(trafo) ile bir fazli- Gg fazli motorlarimn yapisinin, gesitlerinin,
bakim-onarimlarinin  bilgi  ve becerilerinin  kazandirildig
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/ 32
o Elektrik Elektronik Sistemlerin Bakim ve Onarimi 1-2
L modiil iniin yeterlilikl erine sahip ol mak
: Elektrik-Elektronikte sistemlerde kullanilan makinelerinden
VETERLIK transformat®r ve motorlar: kontrol etmek
Genel Amag
Bu modil ile elektrik-elektronikte sistemlerde kullamlan
makinelerinden  transformatér ve  motorlart  kontrol
edebileceksiniz.
MODULUN AMACI

Amaclar

1. Elektrik-Elektronik sistemlerinde yer aan
transformatorlerin bakim onarimini yapabileceksiniz.

2. Elektrik-Elektronik sistemlerde bulunan bir fazl1 ve ¢ fazli
motorlarin bakim ve onarimin yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Elektrik-Elektronik at6lye ve laboratuart ile sanayi ve
isletmelerde bulunan tesider.

DONANIMLARI
» Modilun icinde yer aan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen, 6lgme sorular ile ayrica, kendinize iliskin gozlem
OLCME VE ve degerlendirmeleriniz yoluyla kazandigimz bilgi ve
DEGERL ENDIRME becerileri 6lcerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

> Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme teknikleri uygulayarak
modul uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Gunimuzde teknoloji ve sanayi 0 kadar hizlailerliyor ki, kendimizi gagin gereklerine
gore vyetistirip yenilemeliyiz. Sanayi ve teknolgjinin gelismesiyle bircok alanda yeni is
kollar1 acilmaktadir. Bu is kollarinda kalifiye insan giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Siz
gelecegimiz olan genclerin, bu adanlarda kalifiye eleman olarak yetisip, biran 6nce is
hayatina atilmanizi ve Ulke ekonomisine katkida bulunmanizi temenni ediyor veistiyoruz.

Bu moduliimizde, elektrik enerjisinin Uretilmesinin, iletilmesinin ve dagitilmasinin
her asamasinda kullamilan transformatorler ile eektrik enerjisini mekanik enerjiye
donustiren ve ginlik hayatimizda hemen her alanda karsimiza ¢ikan elektrik motorlarin
tamtacagz.

Bu modultin sonunda, transformatdrlerin ve elektrik motorlarin cesitlerini, yapilarin,
calisma prensiplerini, devreye baglanmasini bilecek aym zamanda bakim ve onarimlarin
rahatlikla yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi—1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda elektrik  elektronik  sistemlerinde  kullamlan
transformatorlerin bakim ve onarimlarint yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik elektronik atdlyeleri ve laboratuarlar: ile transformatorlerin tretimini
yapan firmalar1 gezerek incelemeler yapiniz. Bu konu ile ilgili kataloglar
bularak internetten de arastirmalar yapimiz. Edindiginiz bilgileri simifla

paylasiniz.
1. TRANSFORMARTORLER

1.1. Transformatorlerin Tamm

Transformatorler alternatif akimda calisan, girisine uygulanan elektrik enerjisinin
frekansim ve gucuni degistirmeden akim ile gerilimin degerlerini acaltarak veya
yukselterek c¢ikisi  veren statik  elektrik  makinesidir. Buradan anlasildigi  Uzere
transformatorde iki ayri devre vardir. Oto trafolart hari¢ bu iki devre elektriki olarak
birbirine bagl: degildir. Birazdan deginecegimiz gibi bu devreler birbirine manyetik olarak
baglidir.

Resim 1.1: Transfor matorler




1.2. Transformator tin Y apist

Transformatorler ince, Ozel silisi saclarin paketlenmesi ve Uzerine yalitilmig
iletkenlerin sarilmasiyla meydana gelir.

Boyunduruk
Manyetik Niive
___:fff___
e e e e = . —ﬂ (Manyetik aki)
;! |
— !
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P;g}“glﬂ n Seggrnder
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T~ | Ayaklar (Bacaklar)

Sekil 1.1: Transformatoér Gin yapisi
1.2.1. Manyetik Nuve

Transformatorlerde 0,30-0,50 mm kalinligindaki birer ylzleri yalitilmis silidi saclarin
paketlenmesinden meydana gelir.

. T,

Resim 2.2:Transfor matorlerin niveleri



1.2.2. Ayaklar ( Bacaklar)

Manyetik nivede tizerine sargilarin sarildigi kisma denir.
1.2.3. Boyunduruk

Ayaklar birlestiren kismaise boyunduruk denir.
1.2.4. Primer Sargi

Transformatdrlerin birinci devresini olusturan yalitilmis iletkenlerden meydana gelmis
sargidhr.

1.2.5. Sekonder Sargn

Transformatdrlerin ikincil devresini olusturan yalitilmis iletkenlerden meydana gelmis
sargidhr.

1.2.6. Manyetik Aki1 (¢)

Primer sargi tarafindan olusturulan, manyetik niive Gizerinden sekonder sargilar: kesen,
sekonder sargida EMK olusmasini saglayan vektorel blyukl tktur.

1.3. Transformator iin Calisma Prensibi

Sekil 1.2'deki transformatore alternatif gerilim uygularsak; primer sargilarindan
dternatif bir akim gecer. Bu |; akimi, demir nive Uzerinde zamana gore yonl ve siddeti
degisen bir manyetik alan meydana getirir. Bu manyetik alan devresini, niive Uizerinden ve
sekonder sargimin bulundugu bacak Uzerinden de gecerek tamamlar. Devresini sekonder
sarginin bulundugu bacak Uzerinden tamamlayan degisken manyetik alan kuvvet gizgileri,
sekonder sargr iletkenlerini keserek sekonder sargilarinda bir EMK indiklenir. Boylece
aralarinda hicbir elektriki bag olmadig:i halde, primer sargiya uygulanan alternatif gerilim
sekonder sargida, elektromanyetik indiksiyon yolu ile ayni frekandi bir gerilim indiklenmis
olmaktadr.

Eger primer sargiya alternatif gerilim yerine dogru gerilim uygulanirsa, yine primer
sargidan bir akim gecer ve nive Uzerinde bir manyetik alan meydana gelir.Ancak bu
manyetik alan,yoni ve siddeti degismeyen sabit bir alandir.Sekonder sargi,sabit manyetik
alan icerisnde kaldigindan Uzerinde bir EMK endiklenmez.Yani transformatore dogru
gerilim uygulandiginda ¢ikisindan higbir gerilim alinmaz.
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Sekil 1.2: Transformator iin calismast
1.4. DOnUstdrme Oram

K= U4/U, = I5/l;:= N¢/N, Bu orana dénusttirme oram denir. Her transformatoriin sabit
bir dénistirme oran vardir.

Formuldeki degerlerde;

U, : Primere uygulanan gerilim (Volt)

U, : Sekonderden alinan gerilim (Volt)

N, : Primer sipir sayisi (Sipir)

N, : Sekonder sipir sayisi (Sipir)

I1 : Primer akimi (Amper)

I, : Sekonder akimu (Amper)

a, K : DOnusttrme orant

1.4.1. Problemler

1. Donilstirme orami 4 olan trafonun primer sargisina 220 V' luk gerilim
uygulandiginda sekonder uclarindan alinacak gerilimi hesaplayiniz.

Cozim: K=4 U, =220v U, =?

K=UJ/U, 4=220/U, U= 220/4 U,=55V

2. Bir transformatoriin primer sargisina uygulanan gerilim 220 V' tur. Sekonder
sargilarindan aimnan gerilim 22 V ‘tur. Primer sarginin sipir sayist 1000 * dir. Buna gore

donustirme oranini ve sekonder sipir sayisini bulunuz.

Cozim: U; =220V U,=22V N;=1000 K=? , N,=7?



K= U;/U, K=220/22 K=10
K= Ni/N, 10= 1000/ N, N,= 1000/10N,= 100 Sipir.

3. Bir transformatoriin sekonder uclarina yik baglanmustir. Transformatorin primer
sargilarina sehir sebekesinin gerilimi (220 v ) uygulandiginda sargidan 2 A akim
gecmektedir. Sekonder uclarinda alinan gerilim 110 v olduguna gore; transformatorin
donustirme orammn ve sekonder sargilarindan gegen akimi bulunuz.

Cozim: U;=220V U,=110V [, =2A K=? [,=?

K =U4/U, K=220/110 K=2

K=|2/|1 2=|2/2 |2=4A



(UYGULAMA FAALIYETI )

Nive ve Sargr kontrol U yapmak
Bobinler gerilim indiiklenmesinin incelenmesi
Trafolardaki arizalarin tespit edilmesi

YVVY

Trafo arzalarinin giderilmesi

Islem Basamaklari

Oneriler

Nuve ve Sarg1 Kontroll Yapmak

» Primer sarginin uclar arasina,
kademesi Ohm’ a getirilmis
AVOmetrenin proplar: yerlestirilerek
0l¢lm yapimiz. Sonsuz direng degeri
gosteriyorsa sargi kopuktur. Direng
degeri gosteriyorsa sargr saglamdir.

» Ayni islerri %kondér é@smm
kontrol Unde tekrar ediniz.

oo\

> Trafodakullanilan éabiéhn saglam
paketlenip paketlenmedigi kontrol
ediniz.

» Sargr uglarn arasinda gosterilen direng
degeri trafoda kullanilan iletkenin cinsine,
sipir sayisina ve kesitine bagl: olarak
degistigini unutmayinz.

» Kontrol edeceginiz sarginin iletken uglar
yalitilmistir. Olglim yaparken yalitkanin
soyuldugundan emin olunuz.

» Transformatdrin saclarimn vidalar
gevsekse sikistiriniz.




islem Basamaklari

Oneriler

Bobinler Gerilim indilklenmesinin

incelenmesi

» Transformatdrin primer uclarina
alternatif gerilim uygulandiginda
sekonderden bir aternatif gerilim elde
edilip edilmedigi kontrol ediniz.

» Sekonder sargidan bir gerilim elde

edilmiyorsa 1. islem basamag: tekrar
kontrol ediniz. Problem yoksa eger trafoyu
besleyen gii¢ kaynaginin calisip calismadig
kontrol ediniz.

Trafolardaki Arizalarin T

Edilmes

» Trafo sargilarint kontrol ediniz.

» Bir trafoda sargi kopuklugu, govdeye
kacak, nlvenin saglam
paketlenmemesinden dolayr manyetik
gurdltt yapmas: sargilarin yalitkannin
bozulmas: ( Sarginin yanmast ) gibi
arizalar olahilir.

espit

Kontrol kaleminin saglam oldugundan emin
olunuz.

Kontrol kalemi tornavida gibi
kullanmayiniz.

Trafo uclarina enerji verilirken,
transformatdriin algaltici mi yoksa
yukseltici mi olduguna dikkat ediniz. Aksi
takdirde alcaltici bir transformatdriin
sekonder uglarina besleme yapilirsa cikis
gerilimi ¢ok yiiksek olacagindan trafonun
bu sargisi yanar.

Trafo Arizalarimin Giderilmesi

» Sargilarin kopuk oldugu durumlarda
hangi sargi kopuksa o sargiy1 yeniden
sarniz.

» GoOvdeye kagak varsa eger, hangi
sargidan kaynaklaniyorsa o sargiyi
yeniden sariniz.

» Manyetik gurultd yaptiginda vidalart
sikistirimz.

» Sargilar yandiginda yeniden sarinmz.

> Is guvenligi kurallarinariayet ediniz.




(' 5LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak
degerlendiriniz. Asagidaki sorularin  cevaplarim dogru (D) ve yanhis (Y) olarak
degerlendiriniz.

1) ( ) Transformatér hem dogru akimda hem de alternatif akimda calisir.
2) () Transformatérde primer ve sekonder olmak Uzereiki sargi bulunmaktadir.

3) () Manyetik niive Uzerinde ayaklar, boyunduruk, primer, sekonder sargr bulunur.

4) () Manyetik nive Uzerinde devresini tamamlayan, sekonder sargida gerilim
endiklemesini saglayan degisken akiya manyetik aki denir.

5) () Transformatorin primer sargisiyla sekonder sargisi arasinda bir elektriki bag
vardir.

6) () Her transformatoriin sabit bir donlUstirme oram vardir.

7) () Donustirme oram 5 olan transformatériin, cikisindan 20 v gerilim alinmaktadr.
Bu degerlere gore; girisine uygulanan gerilimi degeri 80 v'tur.

8) () Primer sipir sayisi 600, sekonder sipir sayisi 20, primer sargiya uygulanan gerilim
240 v ise sekonder sargimin uglarinda ainan gerilim 8 v tur.

9) ( ) Transformator, giicti ve frekansi algaltip yikseltmeye yarar.

10) ( ) Transformatérler, ince 6zel silidi saclarin paketlenmesi ve Uzerine yalitilmams
iletkenlerin sarilmasindan meydana gelir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinmiz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili konuyu tekrarlayinmz.
Basariliysaniz bir sonraki bdlime geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, elektrik-elektronik sistemlerde bulunan bir fazli ve Ug
fazli motorlarin bakim ve onarimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik elektronik attlyeleri bulunan motorlari, motor imalati ve bobinaj
yapan firmalart gezerek incelemeler yapimz. Edindiginiz bilgileri simifla

paylasiniz.

2. MOTORLAR

2.1. Motorlarin Tanitilmasi
Motorlar, elektrik enerjisini hareket enerjisine donustiren elektrik makineleridir.
Sargilarina uygulanan elektrik enerjisi sayesinde milinden mekanik enerji elde edilir. Akim

¢esidine gore incelendiginde dogru akim ve aternatif akim olarak ayrilir. Ancak biz bu
bolumde faz say1sina gore bir ve U fazl1 olarak motorlari inceleyecegiz.

2.1.1. Bir Fazlhh Motorlar
2.1.1.1. Bir Fazlh (Yardimar Sargili ) Asenkron Motorlar

Asenkron motorlar; alternatif elektrik enerjisini, mekanik enerjiye donistiren elektrik
makineleridir. Bir ve U fazli olarak Uretilir. Bir ve Ug¢ fazli asenkron motorlar yapi
bakimindan birbirine benzer.

Bu motorlara asenkron denilmesinin sebebi, stator sargilarinda olusan manyetik alanin
hiz1 ile rotorun donme hizi aymi degildir. Rotorun donme hizi, stator manyetik alammn
hizindan daima azdir. Bu ytzden bu motorlara ASENKRON MOTOR denilmektedir.
2.1.1.1.1. Bir Fazh (Yardima Sargili) Asenkron Motorlar Yapisi

Bir fazl1 yardimcr sargili asenkron motorlar stator, rotor, gévde ve kapaklar, santrifij
anahtar olmak Uzere dort kissmdan olusur.

11
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Resim 2.1: Bir fazli asenkron motor

Stator: Stator ince silisi saclarin i¢ yuzeylerine presle oyuklar acilip
paketlenmesi ile meydana gelmistir. Oyuklar icerisine hem ana sargi hem de
yardimci sargr sarilir. Kullanilan iletkenler yalitilmis iletkenlerdir.

Ana Sargr: Statordaki oyuklarin 2/3 sarilir. Yardimer sargiya gore ince kesitli
cok sipirlidir. Motor calisirken stirekli olarak devrede kalan sargidir.

Resim 2.2: Stator ve motor parcalari

Yardimar Sargu: Statordaki oyuklarin 1/3'G sarilir. Ana sargiya gore kalin
kesitli ve az sipirlidir. Ana sargiya paralel baglamr. Daimi kondansattrlUler
hari¢ digerlerinde motor normal devrinin %75’ ine ulastiginda devreden ¢ikar.

Rotor: Silidli saclarin dig yuzine presle oyuklar acilmis ve birlestirilerek sac
paket olusturulmustur. Rotor oyuklarimn iki ucundan kisa devre edilmig
aiminyum rotor cubuklarr enjeksiyon yontemi ile yerlestirilis daha sonra bu
sac paket bir mil Uzerine sikicatakilarak rotor olusturulmus olur.

Resim 2.3: Rotor

12



> Govde ve Kapaklar: Rotorun yataklanmasinda ve statorun kapali olmasin
saglayan dokme al iminyumdan imal edilir.

»  Santriftj Anahtarlar: Motorun ilk kalkinma amnda devrede bulunan yardimci
sargimin, motor devri %75'ine ulastiginda devreden ¢ikmasim saglayan
anahtardir ( Merkezka¢ Anahtari). Motor durdurulurken devir sayist % 752'ine
gerilediginde tekrar devreye girer ve ilk ¢alisma am yukarida anlatildigi gibi
olur. Motor mili Uzerine yerlestirilir.

> Kondansatérler: Bir fazli asenkron motorlarda kondansator, yardimcr sargiya
seri baglanilir. Ana sargi akimiyla yardimer sargi akimi arasinda 90° lik faz
farki meydana getirir. Buda diizgiin bir doner manyetik alanin olusmasin saglar
ve motorun ilk kalkinma aninda devreden daha az akim gekmesini saglar. Daimi
kondansatorluler hari¢ yardimer sargr ile beraber devreye girer ve gikar.

Resim 2.4: Yol verme ve daimi kondansatorler
2.1.1.1.2. Calisma Prensibi

Motora enerji verildiginde ana sargi ile devrede olan yardimci sargi enerjilenir.
Ozelliklerinden dolay: olusturduklar: doner manyetik alan rotoru hareket ettirir. Normal
devrin % 75 ulastiginda merkezkag anahtar1 olan santrifiij anahtar vasitasiyla yardimcr sargt
devreden ¢ikar. Motor yalnizca ana sargr ile ¢alismasina devam eder.

Y arcimci sargi olmasaydi motor yalnizca ana sargr ile kalkinamazdi. Bunun sebebi ilk
anda ana sarginin olusturdugu aan rotorun hem saga hem de sola déndirecek yondedir.
Yardimecr sargi bu iki esitligi bir yone dogru bozar ve motorun o yonde donmesini saglar.
Ornek olarak yardimci sargi devrede degilken, ana sargiya enerji verilir fakat motor
kalkinamaz, elimizle mili hangi yone dondurirsek motor o yone yol alir. Elimizle yaptigimiz
bu gorevi yardimci sargn yapar.

Y archimci sarginin gorevi motor kalkindiktan sonra biter ve devreden ¢cikmasi gerekir (

Daimi kondansatérltler haric). Sayet devreden cikmaz ise yardimcr sargr yanabilir (Y aitimu
bozulur).
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2.1.1.1.3. Kullamldigy Yerler

Aspirator, vantilator, brilor, kompresor, camasir makinesi, mutfak aetleri, is
tezgéhlarinda kullanilirlar.

2.1.1.2. Seri (Universal) Motorlar
2.1.1.2.1. Tanim

Hem dogru gerilimde(DC), hem de aternatif gerilimde( AC) calisabildiginden bu
motorlara Gniversal motor denir.

Resim2.5: Universal (seri) motor
2.1.1.2.2. Yapis

Universal motorun yapisinda hem dogru akimda hem de aternatif akimda calisma
Ozeligini gosterebilmesi icin stator (endiktdr), rotor (endiivi) ve firgalar bulunmaktadir.
Ayricayardimci parcalar olarakta; rulman, klemens kutusu, vantilatér ve mil bulunmaktadir.

>  Stator (Endiiktor): Universa motorlarda manyetik alamn meydana geldigi
kisimdir. Endiktor makinenin biydkllglne, capina ve devir sayisina goére
24,68 ya da daha cok kutuplu olur. Resm 2.6'da endiktdr resmi
gorilmektedir.

> Enduavi (Rotor): Gerilim endiklenen ve iletkenleri tastyan kisma endivi denir.
Resim 2.7’ de endiivi resmi gorulmektedir.

Resim 2.6: Stator (Endiktor) Resim 2.7: Endlvi (Rotor)
14



> Kollektor: Universa motorlarda kolektér, endivi sargilarina dogru gerilim
uygulamasin saglar. Kollektor dilimleri, haddeden gegirilmis sert bakirdan pres
edilerek yapilir. Bakir dilimlerin arasina 0,5-1,5 mm kalinliginda mika veya
mikanit yalitkan konulur. Resm 2.9'da kolektorin endivi mili Uzerine
yerlestirilmis hali gorilmektedir.

il
Resim 2.8: Kollektor Resim 2.9: Endlvi mili Gzerine yerlesmis kollektor
>  Fircalar: Universal (seri) motorlarda sebeke akiminin endivi sargilarindan

gecirmek icin kullaniir. Firgalar makinenin akim siddeti ve gerilimine gore,
sert,orta sert ve yumusak karbon veya karbon alasimindan yapilir.

Fairga tutucou

Firga yuvasi Firga yaya

Resim 2.10: Firca vefirca tutucu

Resim 2.11: Cesitli karbon fircalar

2.1.1.2.3. Calisma Prensibi

Universal motora bir fazli alternatif EMK uygulacigimizda statordaki kutup

bobinlerinden ve endiivi sargilarindan alternatif akim gecer. Kutup bobinlerinden gecen akim
manyetik alan meydana getirir. Kutuplarin meydana getirdigi manyetik alanin icinde bulunan
endivi sargilarindan akim gegince “Manyetik alan icinde bulunan bir iletkenden akim
gectiginde, iletken manyetik alamin disina dogru itilir.” prensibine gore endivi oluklarindaki
iletkenler itilir, endlvi donmeye baglar.
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2.1.1.2.4. Ozellikleri
>
>
>
>
>
>

2.1.1.2.5. Devir Yonunun Degistirilmesi

>
>
>
>

Universa motorlar ok kiiciik giicte imal edilebilir.

Kakinma ve dondirme momentleri yiksektir.

Devir sayilan yukle degisir.

Bostaki devir sayilar: cok yiksektir.

Devirleri 20.000 d/d’ya kadar cikartilabilir.

Universal motorlar AA ile calistirilcigi zaman DA gore momenti diistiktir.

Universal motorlarin devir yoniniin degistirilmesinde iki metot kullanlir.
Endivi sargilarimin uglarim yer degistirerek (Sekil 2.1.b).

Enduktor sargilarimin uclarim yer degistirerek (Sekil 2.1 .c).

Ancak her ikisini de aym anda uyguladigimizda tniversal motorun devir yonu
degismez.

e D>
3

(C=p)
a) Normal baglants b Endiivi S-ELIgIlEIﬂ'}:IIl c) Kutup (Endiiktér)
uglarm degistirerek sargilaninim uglarsms defistirerek
Sekil 2.1: Universal motorun devir yoni degisimi

2.1.1.2.6. Kullanldig1 Yerler

Elektrik sUplrgelerinde, kahve Ogitlctlerinde, mikserlerde (karigtiricilarda),
vantilatorlerde, dikis makinelerinde, sa¢ kurutma makinelerinde, eektrikli tras
makinelerinde, sirenlerde, seyyar taslama ve zimpara makinelerinde, € breyzi ve
matkaplarda kullanlr.
2.1.1.3. Adim (Step) Motoru
2.1.1.3.1. Tamim

Acisa konumu adimlar halinde degistiren, ¢ok hassas sinyallerle strilen motorlara
adim motorlar: denir.
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2.1.1.3.2. Yams ve Calisma Prensibi

Adindan da anlasilacagi gibi acim motorlar1 belirli acimlarla hareket ederler. Bu
adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir
uyartimda, motorun yapacag: hareketin ne kadar olacagi, motorun acdim acisina baglidir.
Adim agisi motorun yapisina bagl: olarak 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik agilarda
olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekanst degistirilerek motorun iz kontrol
edilebilir.

D il

: W
=l =l b b el bl B b B 1
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PR L

+
i
[ J."l."a.i e e e

——
£
i

Resim 2.13: Adim motorun bilgisayarla kontrol
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2.1.1.3.3. Ozellikleri
Adim motorun avantgjlari; Bu motorlarin avantajlar: asagidaki gibi siralanabilir:

Geri bedemeye ihtiyag gostermez. Acgik dongult olarak kontrol edilebilir.
Motorun hareketlerinde konum hatasi yoktur.

Sayisal olarak kontrol edilebildiklerinden bilgisayar veya mikroislemci gibi
elemanlarla kontrol edilebilir.

Mekanik yapisi basit oldugundan bakim gerektirmez.

Herhangi bir hasarayol agmadan defaarca calistirilabilir.

YV VVYYV

Adim motorlarimin bu avantgjlari yaninda bazi dezavantgjlar da asagidaki sekilde
siralanabilir:

»  Adim agilan sabit oldugundan hareketleri strekli degil darbelidir.

> SUrtinme kaynakli yukler, acik donguli kontrolde konum hatasi meydana
getirir.

> Elde edilebilecek glic ve moment sinirlidhr.

2.1.1.3.4. Devir YOnunun Degistirilmesi

Adim motorlarinin donis yoni uygulanan sinyallerin sirast degistirilerek saat ibres
yonu (CW) veya saat ibresinin tersi yoninde (CCW) olabilir. Adim motorlarinin hangi yéne
dogru donecegi, devir sayisi, donis hizi gibi degerler mikroislemci veya bilgisayar yardimi
ile kontrol edilebilir. Sonug olarak adim motorlarimn hizi, donis yoni ve konumu her zaman
bilinmektedir.

2.1.1.3.5. Kullanildig1 Yerler

Endustriyel kontrol teknolgjisi icerisinde bulunan bazi sistemler, ¢ok hassas konum
kontrol U istenen yerlerde, robot sistemlerinde, takim tezgéhlarinin ayarlama ve 6lgmelerinde
kullanilir. Ayrica, acim motorlart konumlandirma sistemlerinde ve biro makineleri ile
teknolojis aamnda da kullamlmaktadir.

2.1.1.4. EkK Kutuplu (Goélge Kutuplu) Motorlar
21141 Yams

Bu tip motorlarda yine kisa devre cubuklu rotor kullanilir. Stator ise; ¢ikintili kutuplu
olarak sa¢ paketlerinden yapilir. Kutuplarin birer kenarlarina oyuk agilmis ve bu kisma bakir
halkalar yerlestirilmistir. Cikintil: kutuplarda bobinler yerlestirilmistir.

Resim 2.14: Gélge kutuplu (ek kutuplu) motor
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2.1.1.4.2. Calisma Prensibi

Stator sargisindan akim gecmesiyle olusan manyetik alan cizgilerinin bir kismu
yariklarda bulunan bilezikler icinden de geger. Bilezikler kisa devre durumunda oldugu icgin
stator Uzerindeki aki kagaklar: biyuk olur. Bunun sonucu stator sargisindan gegen akim ile
kisa devre bileziklerinden gecen akim arasinda bir faz farki ortaya cikar. Birbirine gore faz
farkli bu iki akim, birbiri ardindan hareketli kutuplar: olan bir manyetik alan Uretir. Simetrik
olmayan bu deger bir déner alan olusturur. Bu doner dlan kisa devre rotorunu dondirir.

2.1.1.4.3. Ozellikleri

Golge kutuplu motorlarin avantajlarin su sekilde siralayabiliriz:

»  Yapilan bagittir.

> Maliyetleri ucuzdur.

> Sesiz caisir.

> Fazla1sinmaz.

Gdlge kutuplu motorlarin dezavantajlarin su sekilde siralayabiliriz:

> Kakinma momentleri kiigUktur.

»  Verimleri diustktir( %5 - %35 arasindadr).

> Kuglk gugludurler( /250 HP ilel/6 HP arasindadir).
2.1.1.4.4. Devir Y 6nunin Degistirilmesi

Ek kutuplu motor sadece bir yonde doner, devir yoni degistirilemez.

2.1.1.45. Kullamldig Yerler

Sesiz calistiklarindan dolay:; aspiratorlerde, vantilatérlerde ve benzeri yerlerde
kullanlar.

2.1.2. Ug Fazh Motorlar

Ug fazli motor olarak, (g fazl1 asenkron motorlar: inceleyecegiz. Y api olarak bir fazl:
asenkron (yardimci sargilt) motorlara benzer. Bir fazli asenkron motorlar genelde cok kiiglk
gucleri kontrol etmek icin kullanilir. Blyuk gucleri kontrol etmek icin de, g fazl1 asenkron
motorla kullamlmaktadir.
2.1.2.1 Ug Fazh Asenkron Motor lar
21.2.1.1. Yapms

Uc fazl1 asenkron motorlar yap: olarak bir fazli yarcimer sargili asenkron motorlara

benzerler. Yapisi genel olarak stator, rotor, gbvde, kapaklar, yatak, pervane ve muhafaza
tasindan olusur.
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Resim 2.15: Ug fazl bir asenkron motor kesiti

Stator: Asenkron motorun duran kismina denir. Stator,04 — 0,8 mm
kalinhgindaki  bir tarafi slisyumla yalitilmis saclann  6zel  kaliplarda
paketlenmesiyle imal edilir. Stator sac paketlerin i¢ kismuna belli sayida oyuklar
acilir ve bu oyuklara da U fazl1 sargr yerlestirilir.

Stato ovuklan
Resim 2.16: Stator sac paketi

Rotor: Asenkron motorun dénen bolumudir. Genel olarak kisa devre ¢ubuklu

rotor (sincap kafedi rotor) ve sargili rotor (bilezikli rotor) olmak Uzere iki tipe

ayrilir. Her ikis de Uzerine oyuklar agilip paketlenmis silisli saglarin bir mil
Uzerine sikica yerlestirilmesinden meydana gelmistir.

) Kisa Devre Cubuklu Rotor (Sincap Kafedi Rotor): Rotor sac
paketinin dis yUzine yakin acilan oyuklar icine pres dokimle eritilmis
aUminyum konulur. Rotor cubuklarin iki tarafi aliminyum halkalarla kisa
devre edilmistir. Bu hakaarin Uzerinde bulunan kanatgiklar sogumayi
kolaylastirir.
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Alitminyum Cubuklar Sineap Kafes Cubuklan Eanatgiklar EKiza Devre Halkalan

Resim 2.17: Kisa devre cubuklu rotor (Sincap kafedli rotor)

o Sargih Rotor (Bilezikli Rotor):Birbirine 120° faz farkli olarak rotor
oyuklarina U¢ fazli alternatif akim sargist yerlestirilip uglari, rotor mili ile
yalitilan U¢ bakir bilezige irtibatlandirilmigtir. Akim bileziklere basan firgalar
araciligiyla sargiya uygulanir.

»  Govde: Stator sac paketinin sikica icine yerlestirildigi asenkron motorun en dis
kismudir. Aluminyum veya pik dokimden yapilir. En dis ylzeyinde motorun
sogutulmast amaciyla govde boyunca uzanan, birbirine parad sogutma
kanallart vardir. Govdenin; her iki yan tarafina motor kapaklari takilir, Ust
tarafinda kaldirma halkas: vardir. Govdenin alt tarafina da motor ayaklari monte
edilir. Ancak kictk boyutlu asenkron motorlarda ayaklar gévdeye sabit olarak
dokulerek imal edilir.

Resim 2.18: Asenkron motorun gévdes

> Kapaklar: Govdenin her iki tarafina takilan, ortalarinda yataklar (bilyeli
rulmanlar) bulunan, aliminyum alasim veya pik dokimden preslenerek yapilir.
Kapak tzerinde, kapag1 govdeye tutturmak icin uygun delikler vardir.
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Resim2.19: Asenkron motorun kapaklari

> Yataklar: Gendlikle bilyeli tip ve silindirik makarali rulmanli yataklar
kullanilir. Her iki motor kapagimn ortasina takilan rulmanli yataklar, rotorun
stator icinde rahatca donmesine yataklik yapar.

Resim 2.20: Rulmanl yatak

> Pervane: Asenkron motorun sogutulmasi amaciyla kullanilir. Y Uksek nitelikli
plastik malzemeden imal edilmistir. Sogutma pervanesi motorun arka
tarafindaki rotor mili gikigina takilir. Pervane donis yonune bagli olmaksizin
calisir. Muhafaza tasindan emilen hava, govde havalandirma kanallarina
Uflenerek motorun sogutulmas: saglanir.

Resim 2.21: Motor pervanes

> Muhafaza Tasi: Pervaneyi korur ve pervanenin emdigi havanin govde Uzerine
yoneltilmesini saglar.
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Resim 2.22: Muhafaza tas

Asekron motorun bitin parcalar: Sekil 2.2" de gérilmektedir. Litfen inceleyiniz.

31 85 & TET5 Y2a72b 11a &6

Sekil 2.2:

4 24 30 M 40 43 04 75

T 65 81 13 12 62

3 1 2 4 66801LTE

Asenkron motorun butiin parcalar:

1-Stator sargilar

2-Govde

3-komple rotor

4-Ayak

5-Rotor mili

6-On kapak

7-Arka kapak

8-Flans

9-Flans

10-Rotor kanatciklar
11a-On rulman
11b-Arkarulman
13-Sogutma pervanesi
22-Mil ucu kamasi
24-Klemens baglanti kutusu
30-Conta

31-U¢ baglant1 kutusu kapagi

34-Ug plakasi-klemens

40-Kablo giris rakoru

43-Conta

64-Motor kaldirma halkast

65-Rulman tutucu cis kapak (yaglamanipelli
motorlarda)

66- Rulman tutucu i¢ kapak (yaglama nipelli motorlarda)
72-Disk yay

75-Y ag tutucu disk ((yaglamanipelli motorlarda)
76-D1s segman (rulman ve yag tutucu diskin tespiti igin)
79-Y aglama nipeli

80-i¢ segman (arka rulman: kapagina sabitlemek icin)
81-Lastik toz contas

82-Kege sizdirmazlik bilezigi

Tablo 2.1: Asenkron motor parcalarinmn isimleri
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2.1.2.1.2. Asenkron Motorun Calisma Prensibi

Asenkron motorlar, indiksiyon prensibine gore calisir. Buna gbre manyetik alan
icerisinde bulunan bir iletkenden akim gegirilirse iletken, manyetik alanin digina dogru itilir.
Stator oyuklarina, aralarinda 120° faz farkli sargilar yerlestirilir. Stator sargilarina u¢ fazl
aternatif bir gerilim uygulandiginda sargilardan akimin gegmesiyle degisken bir manyetik
alan meydana gelir. Meydana gelen bu manyetik alan, stator icerisinde stirekli donen bir alan
olusturur. Bu doner degisken manyetik alan, rotordaki kisa devre gubuklarim keser. Rotor
cubuklar: Gzerinde EMK’lar indiklenir. Bu EMK’lar cubuklar kisa devre edildiklerinden
kisa devre akimlarini olusturur. Rotor cubuklarindan gegen bu akimlar, rotor etrafinda rotor
manyetik alamm olusturur. Statorda olusan déner manyetik alan ile rotor manyetik alam
manyetizma prensibi (zit kutuplar ceker, aym kutuplar iter) etkilesir. Boylece rotor, mil
ekseninde dénme hareketi yapar.

2.1.2.1.3. Ug fazlh Asenkron Motor Cesitleri

Asenkron motorlarin ¢esitleri, rotor yapilarina gore ikiye ayrilir. Sincap kafedi (kisa
devre rotorlu ) asenkron motorlar, bilezikli (sargil rotorlu) asenkron motorlar.

> Sincap Kafedi (Kisa Devre Rotorlu ) Asenkron Motorlar

Ug fazl1, sincap kafesli motorun yapilis1 basittir. Az bakima ihtiyag gosterir. Bu tip
motorun Olculeri, aymi gucteki baska tip motorlarin dlgllerinden kuguktir. Degisik
yuklerdeki hiz regilasyonu oldukga iyidir. Maliyeti ucuzdur. Y apilisin saglamlig: ve istenen
calisma Ozeliklerine sahip olmasindan dolay: sanayide ¢ok tercih edilir.

Resim 2.23: Kisa devrerotorlu asenkron motor

> Bilezikli (Sargil Rotorlu) Asenkron Motorlar
Bu tip Ug¢ fazl1 asenkron motorlar degisik hizlarda kullanilmak igin Gretilmistir. Rotoru
da, stator gibi sargilidir. Rotor gikis uclar yildiz olacak sekilde kisa devre edilir diger giris

uclart da mil Uzerine cikarilan bileziklere baglamir. Bileziklere temas eden fir¢a uglart hiz
ayarlayicisina baglidir.
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Bilezikli asenkron motor, sincap kafesli asenkron motora gore yapisi daha cok
karmagik, Uretimi ve bakimi daha pahalidir.

2.1.2.1.4. Ug Fazh Asenkron Motorlarin Kullamldig Yerler
Uc fazl1 asenkron motorlar endiistride kullarim alam genis olan motorlardir. Ozellikle
dranlerin Uretim, paketleme ve yikleme asamasinda oldukca yogun kullanilmaktadir. Ving,

asansdr, yuriyen merdiven, degirmen, bir ¢ok tezgédh ve makinanin calismasi ve
sogutmasinda kullanilmaktadir.

2.2. Motorlarda Rulman Sokilmes ve Takilmas:

2.2.1. Rulmanh yataklar
2.2.1.1. Tanim

Milin donmesini kolaylastirmak icin degisik bicimlerde yuvarlanan parcalari bulunan
yataklara “rulmanl: yataklar” denir.

2.2.1.2. Yams

Rulmanl: yataklar genellikle su ana kisimlardan olusur.

Sekil 2.3: Yatakh rulmanin yapist

Yukaridaki rulmanin yapisimi gosteren Sekil 2.3'de: 1-i¢ bilezik, 2-Yuvarlanan
parcalar (bilye), 3-Kafes ve 4-Dis hilezik kisminmi gostermektedir. Bu kisimlart ayr1 ayn
inceeyelim.
2.2.1.2.1. i¢ Bilezik

ic bilezik celikten yapilir, sertlestirilir ve taslamr. Bilezigin mil ile beraber
donebilmesi icin mile sikica gegirilir.

2.2.1.2.2. Yuvarlanan Parcalar ( Bilye)

Yatak icindeki surtinme direncini azaltmak amaciyla kullanilan i¢ bilezik ile dis
bilezik arasindaki parcalardir. Y Uksek kaliteli ¢elikten yapilan bu pargalara“rulman” denilir.
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Rulmanlar, mil dénerken kendi ekseninde doner ve i¢ bilezigin ¢evresinde yuvarlanma
hareketi yaparlar. Rulmanlar ¢esitli bigcimdedir ve yatagin adlandiriimasi, bunlarin bigimine
géreolur.

Gunimizde teknolgjisinde hibrid rulmanlar kullamimaktadir. Hibrid rulmanlarda
yuvarlanan parca seramik, bilezikler ise celiktir. Hibrid rulmanlar yiksek sicaklikta ve
yuksek hizlarda basarili olarak gorev yaparlar. Bu rulmanlar, giinimiizde 6zellikle basta
havacilik ve uzay endustrisi (gaz turbinleri) olmak Uzere; elektrik motorlari, disli kutulari,
pompalar, takim tezgéhlar: ve kompresorler gibi cesitli sistemlerde kullanilmaktadir. Hibrid
rulmanlar, yiksek sicaklikta ve yiksek hizli sistemlerde disik titresimle Ustin bir
performans sergilemektedir. Hibrid rulmanlarin dmurleri daha uzundur. Bu gibi 6zelliklerden
dolay:1 seramik esadi rulmanlarin kullanimi giin gegtikce yayginlasmaktadir.

2.2.1.2.3. Kafes

Rulmanl1 yataklarda kafes, rulmanlara kilavuzluk yaptig: igin kilavuz bilezigi de denir.
Eger kafes kullanilmazsa rulmanlar birbirine deger. Mil donme hareketi yapinca da
rumanlar kisa zamanda birbirlerini asindinir. Kafes, rulmanlari esit mesafede tutarak
birbirini agindirmasim Onler. Aym zamanda rulmanlarin esit degerde yuklenmesini saglar.
Bu nedenlerden dolay: kafes 6nemli gérevler yiklenmistir.

Kafes, strekli rulmanlarla sirtiineceginden asinmamn rulman yerine kafeste olmasi

icin yumusak gereclerden ( yumusak celik, piring, bronz, cam elyaf takviyeli polyamid vb.
)yapilir. Hatasiz montajlarda kafese fazla yik gelmez ve kafes olarak ¢elik sac yeterli olur.

2.2.1.2.4. Dis Bilezik

Dis bilezik celikten yapilir, sertlestirilerek taglamr. Dig bilezigin yatak kutusuna,
makine gbvdesine sikica gecmesi veya 6zel bir konstriksiyonla alindan siktirilarak dénmesi
Onlenir.
2.2.1.3. Rulman Cesitleri
2.2.1.3.1. Radyal Rulmanh Y ataklar

> Bilyeli Rulmanlar

Y Uklerin, hafif hizlarin yiksek oldugu yerlerde kullanilirlar. Cesitleri sunlardir:

o Sabit bilyeli rulmanlar

o Egik bilyeli rulmanlar
o Oynak bilyeli rulmanlar
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Resim 2.24: Bilyeli rulmanlar
> M akaral1 Rulmanlar

Agir yiklerde ve orta derecedeki hizlarda kullanilir.

Silindirik makaral1

Konik makarali

Makaral1 oynak rulmanlar
Igneli makaral1 rulmanlar

EIL MO WA RARAL L RLULIAN

Resim 2.25: M akar ali rulmanlar

> Eksensel Rulmanl Y ataklar

Tek yonlt bilyeli eksensel rulmanlar
iki yonlii bilyeli eksensel rulmanlar
Makaral1 oynak eksensel rulmanlar
Diger tip eksensel rulmanlar
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Sekil 2.26: Eksensel rulmanlar

2.2.1.3. Sbkme Y 6ntemleri

Rulmanlart sbkme yontemine gegmeden ©nce bir motorun nasil  sokdldugini
inceleyelim. Arizal1 bir motor sokulecegi zaman su islem sirasina uyulmalidhr.

> Motorun etiket degerleri asagidaki gibi bir tabloya kaydedilir. Tablo 2.2'de
gosterilmistir.

> Motorun kapaklar: ile stator gbvdesine, bir tarafina birer nokta diger tarafina
ikiser nokta vurulur (Resim 2.27.a).

> Motor pervanesinin segmani, segman pensi ile cikarilir (Resim 2.27.b).

MUSTERININ MAKINENIN

Adi-soyadi Marka

Adresi Model-tip

Telefon nu Seri nu

Isin almis Akim

tarihi

Isin teslim Dénils yonii

tarihi

Vergi dairesi Kutup sayist

Vergi nu Baglant sekli
Yildiz-Uggen
Disli veya
kasnagin
baglandig
yin
Rulman seri
nu
Kasnak nu
Disli nu

Tablo 2.2: Motorun etiket degerleri kayit tablosu
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Resim 2.27: a-) Motor ve kapaklarinin isaretlenmesi  b-) Segmanin sokiilmesi

> Kasnak veyadislinin yeri belirlenir. Daha sonra kasnak (veya disli) ve pervane,
gektirmeile cikarilir (Resim 2.28).

Resim 2.28: Dislinin ¢ektirmeile sokilmesi

> Uygun anahtarla motorun kapaklarimn civatalar sokilUr (Resim 2.29.a).
»  Plagtik tokmak veya tahta takoz aracilig1 ile kapaklara ¢ekicle vurularak sokuldr
(Resim 2.29.b).

Resim 2.29: a-) Motor kapak civatalarinin sokiilmesi b-) Kapaklarinin sokilmesi
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> Rotor, motor igerisinden cikarilir. Bylece motorun tim pargalart cikarilir
(Resim 2.30).
> Sokulen pargalar, bir kutu igerisinde toplanarak kaybolmast dnlenmis olur.

Resim 2.30: Motorun parcalar: gikarilms hali
2.2.1.3.1. Soguk Sokme 'Y dntemi

>  Oncesikilig1 daha az olan bilezik sokiiliir. Daha sonra diger bilezik sokiilir.

»  Eger iki bilezik siki ise her iki bilezigi destekleyecek sekilde destek plakasi
yerlestirilir ve tam mil merkezinden dikey kuvvet uygulayarak rulman sokalr.

»  Cektirme ile sokme; rulman dlglsine uygun cektirme secilir. Cektirmenin
kollar1 rulman: kavrayacak sekilde, mili motorun milinin havsa deligine gelecek
sekilde baglanir. Cektirme civatasi anahtarla dondirulmek suretiyle rulman
yerinden sokilor (Resim 2.31).

Resim 2.31: Cektirmenin yerlestirilmesi
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2.2.1.3.2. lstarak Sokme'Y dntemi

Silindirik makaral: rulmanlarda kullamlir. Silindirik makarali rulmanin faturali ic
bilezigi, mil daha genlesmeye firsat bulmadan cok cabuk 1sitilarak sokiilir. Indiksiyon
makines ile sokulecek bilezik gevresine yerlestirilen sargi tarafindan manyetik alan
etkisinde girdap akimlartylamil dahaisinmadan bilezikler 1sitilarak sokilir (Resim 2.32).

Resim 2.32: indiiksiyon makinesi
2.2.1.3.3. Hidrolik Sistemlerden Yararlanarak Sokme'Y dntemi
Bu yontemde temas yiizeyleri arasina ¢ok yuksek basingli yag basilarak bir yag filmi

olusturulur. Daha sonra bilezik, mil Uzerinden kolayca eksensel yonde hareket ettirilerek
Gikarilir.

Resim 2.33: Hidrolik gektirmeler
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2.2.1.4. TakmaY 6ntemleri
2.2.1.4.1. indiiksiyon Makinesi ile Isitilar ak

Genellikle rulman i¢ ¢apr 20 mm den biyuk ve agirligi 40 kg a kadar olan isleminde
kullanilir. Isitilacak rulman, resimde goruldugl gibi indiksiyon cihazinin igerisine takilir.
Cihaz calistinldiginda rulman, degisken manyetik alan icinde kalir ve hizla simr. Rulmanmin
metal olmayan parcalart ( kege kapak gibi ) 1sinmaz. Isitma sicakligi 120°C kadardir.
Rulman, kisa stirede 120°C 1sitilir. Isitma isleminin sonunda rulman takilacak olan motor
miline 1s1 dayammi1 eldiven kullanilarak rahatca takilir.

a) Buyilk captaki rulmanlar icin b)K liciik captaki rulmanlar ici

Resim 2.34: indilksiyon makineleri
2.2.1.4.2. Yag Banyosu ile | sitarak Takma

Rulmanlar, 0zel olarak yapilmis yag banyolarinda 70-80 C isitildiktan sonra €l
prederi yardimiyla motor miline takilir. Yag banyolari, yagin bulundugu kazan ve yagi
1sitmak i¢in 1siticilardan olusur. Isitmada genellikle elektrikli 1siticilar kullanilir. Ayrica
diger isitma araclar da kullanlabilir.

2.2.1.4.3. Pirin¢ Boru ve Cekicle Cakar ak
Resim 2.35 @)’ da goruldigi gibi rulman, motorun miline normal sekilde takilir. Daha
sonra milin ¢apina uygun piring boru, rulmamn Ustiine gelecek sekilde ¢ekicle cakilarak

rulman yerine takilir. Ayrica 50 mm ¢apa kadar cesitli captaki rulmanlar takma igin komple
takimlardan da yaralanarak takmaislemi yapilabilir. Resim 2.35 b’ de goruldigu gibi.
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Resim 2.35: a@)Piring boru ile gakma b)Rulman montaj seti

2.2.1.4.3. Hidrolik Basingla Takma

Resim 2.36'da goruldigi gibi rulman, mil Gzerine normal takildiktan sonra mil
Uzerine hidrolik basing makinesinin rulman takma kollar: rulmamn yan bileziklerine temas
edecek sekilde takilir. Daha sonra hidrolik pompa ile basing uygulanarak rulmanin miline
takilmasi saglanir.

2.3. Baglant1 Klemenglerinin Tanitilmasi

Klemender; her tir eektrik motorlarinda, transformatorierde, aternatorlerde ve
iletisim devrelerinde baglanti elemant olarak kullamlmaktadir. Klemens baglantilari hassas
yapilmalidir. Eger hassas yapilmasa yani gevsek olursa elemamn gurdlti ¢itkarmasina, daha
fazla akim gekmesine ve klemensin daha kisa dmirl i olmasina sebebiyet verir.

Resim 2.36: Hidrolik pres
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2.3.1. Motor Klemendleri

Elektrik makinelerinde, makinenin elektrik uclariyla sebekeyi birbirine baglayan
klemensleri; cam elyaf gdvde Uzerine piring vida ve somunlu yapildigi gibi belli bir boyuta
kadar bakalit govde Uzerine demir vida ve somunlu olarak da yapilmaktadir. Degisik 6l¢l ve
ozelliklerde yapilan klemendler de vardir.

Resim 2.37: Cesitli tip ve 6l¢llerdeki motor klemendleri
2.3.1.1. Motor Klemens Baglantilari

Motorun ¢esidi ne olursa olsun tim elektriksel baglantilar: klemens kutusunda yapilir.
Motor gesidine gore klemens kutusunun yapisi ve ug sayilar: degisebilir. Genellikle klemens
baglantilarinda metal piring parcalar kullanilir. Klemens baglantilar: yapilirken vidalarin ¢ok
iyi sitkilmasi, gevsememesi icin de rondela-yayli pul kullamlmast gerekir. Ayrica vidalarinn
gevsek birakilmamasina dikkat edilmelidir. Klemense baglanacak kablo uglarina uygun sekil
ve Olcude kablo pabuclart takilmalidir. Motor klemens baglantilart yapilirken motorun
ozelligine, calisma sartlarim belirten etiket degerlerine ve semalarina uygun baglanmalidir.
Aksi halde motor zarar gérebilir.

Resim 2.38: Motor klemendleri

2.3.1.1.1. Bir Fazlh Yardima Sar gili Asenkron Motor lar

Bir fazli yardimci sargili asenkron motorlarin statoruna ana sargi ve yardimci sargi
olmak Uzere iki adet sargi sanlir. Bu sargilarin; giris ve cikis uglarindan dolay: stator
sargilarinin 4 ucu vardir. Bu uglar, motor Gzerindeki klemens kutusuna getirilmistir. Motor,
sebekeye klemens kutusundan yardimei (santrifllj anahtari, daimi veya kalkis kondansatorleri
gibi) elemanlarladegisik sekillerde baglanabilir.
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Sargilarin ug baglantisinda;
Anasargi giris ucu .........: Uy, ¢ikis ucu: U,
Yarchmci sargr giris ucu..: Zy, ¢ikis ucu: Z, harfleriyle belirtilir.

U 4n

Motor igindeki sargslar I
Ur In R Mp

Sekil 2.4: Motorun sargilar1  Sekil 2.5: motor sar gi uclarimin klemens kutusuna baglanisi

Santrifllj (merkez kag) anahtar

...T'E ’..

R Mp R Mp

Sekil 2.6: Kalkis kondansatérli, santriflij anahtarlh ~ Sekil 2.7: Siirekli calisma kondansator U

> Bir Fazhh Yardima Sargilhh Asenkron Motorlarin Devir Y 6nu Degisimi

Bir fazli asenkron motorun devir (dénls) yond, ana sargi ve yardimcir sarginin
uclarindan sadece bir sarginin uclar: degistiginde degisir. Clinki sargidan gegen akimin yonu
degiseceginden dolay: buna bagli olarak manyetik alaminda yoni degiseceginden motorun
donls yonu degisir. Eger aym anda her iki sarginin uclari degistirilirse motorun donts yonl
degismez.
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a_tgn
o &

R Mp R Mp
Sekil 2.8: Normal baglanti  Sekil 2.9: Yardima sargimin uglarimn  Sekil 2.10: Ana sarginin

htgﬂ

% i
tan

degistirilmesi uclarimin degistirilmesi
2.3.1.1.2. Ug Fazl Asenkron Motorlar

Uc fazl1 asenkron motorlarin statoruna, her faza bir sargr olmak lizere (ic adet sargn
yerlestirilir. Her bobinin giris ve ¢ikis uclarindan dolayr stator sargilarinin alti ucu vardir. Bu
uclar motor Uzerindeki klemens kutusuna cikartilmigtir. Motor, sebekeye klemens

kutusundan y1ldiz veya Giggen olarak baglanabilir. Motor sebekeye baglanacag: zaman etiket
degerleri incelendikten sonra klemens baglantisi yapilmalidir.

Sargilarin ug baglantisinda:

Birinci faz sargisi giris ucu: U, ¢ikis ucu: X

ikinci faz sargisi giris ucu : V, ¢ikis ucu: Y

Uciincii faz sargisi giris ucu : W, cikis ucu: Z harfleriyle belirtilir.

U vV W
X Y Z
Sekil2.11: Motor icindeki t¢ faz sargist Sekil 2.12: Motor sargi uclarinin klemens kutusunun
baglantisi

Motor icindeki sargilar Motor klemens kutusu

> Klemens Kutusunun Yildiz Baglanmasi

Ug fazl1 asenkron motorun giris ucglar: olan U, V, W uclarinaR, S, T fazlar1 baglanir.
Cikis uglart olan Z, X, Y uclar1 ise kendi aralarinda kdprileme elemantyla birlestirilir. Bu
sekildeki baglantiya yildiz baglanti denir.
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Giris uclari: U-V-W
Cikis uclart: X-Y-Z

Z}CY

u?vf»?
T

Sekil.2.13: Ug fazl asenkron motorun klemens kutusunun yildiz baglantisi

U v W

> Klemens K utusunun Uggen Baglanmas:

Ug fazl1 asenkron motorun klemens kutusundaki U giris ucu ile Z ¢ikis ucu, V giris
ucu ile X cikis ucu ve W giris ucu ile Y c¢ikis ucu koprileme elemarniyla birlestirildikten
(kisa devre ) sonra giris uglari olan U, V, W uglarina R, S, T uclart baglanir. Bu sekildeki
baglantiya tiggen baglama denir.

Giris uclari: U-V-W
Cikis uglart: X-Y-Z.

R OO
e e
—1——5-( ) )

U VvV W

Sekil.2.14: Ug fazl asenkron motorun klemens kutusunun {iggen baglantisu

> Ug Fazlh Asenkron Motorlarda Devir (Donis) Yoniin Degistirilmesi
Ug fazli asenkron motorlarin devir yonunin degistirilmes icin R,S,T fazlarinin

herhangi ikisinin klemens baglant: uclar: yer degistirilirse motorun donis yonu degisir. Ug
fazin klemens baglant uclar1 yer degistirilirse motorun donus yonu degismez.
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Ornek klemensi yilchiz bagli (¢ fazli asenkron motorun devir yonin degisikligini

gosteren sekiller asagida gorulmektedir.

T N Y A X Y

W o NE
1)

R S T R S T

Sekil 2.15: Normal baglanti Sekil 2.16: iki fazin yer degistir mesi
(devir yonu degisikligi)

2.4. Bir ve Ug Fazli Motorlarda Arizalar ve Giderme Yollari
2.4.1. Kolektorsiiz Motorlarda Meydana Gelen Arizalar

Bir ve U¢ fazl1 asenkron motorlarda meydana gelecek mekanik ve elektrik arizalarim
tespit etmek. Tespit ettigimiz bu arizalarin giderme yontemleri Gizerinde duracagiz.

> Motor yol almiyor ise su arizalar olusmus olabilir:
) Motor iki faza kalmistir. Bu arizanin nedeni, yataklarda asinma vardir
veya kapak tam oturmamustir, sigortalardan biri atnus yada asinn akim rélesi
anzahidir. Bu anzayr gidermek (onarmak) icin sigorta yenilenir. Asiri akim
rélesinin akim ayar: yeniden yapilir. Y ada asirt akim roles degistirilir
o Hava aralig1 esit degildir. Bu arizamin nedeni, yataklarda asinma vardir
veya kapak tam oturmamistir. Bu arizayr gidermek (onarmak) icin yataklar
kontrol edilerek arizal1 olanlar degistirilir. Kapak civatalar: sikilir.
o Stator sargilarinda  kopukluk vardir. Bu arizamn nedeni  klemens
baglantilarinda gevseme, kablo pabuclarinda kopukluk, bobinler veya
baglantilarda kopukluk vardir. Bu arizay: gidermek (onarmak) igin klemens
baglantt somunlart sikilir. Klemense baglanan kablo pabuclari kontrol edilir
kopma varsayenisi takilir.

> Motor asir1 1sintyor. Motor icinde serare meydana geliyorsa:
o Kisa sireli govdeye kacak veya kisa devre vardir. Arizanin nedeni, darbe
sonucunda sargilar arasinda veya sargilarla gévde arasinda kacak vardir. Bu
arizay: gidermek igin sargilar igerisinde rutubet varsa motor kurutulur. Gévdeye
kacak var ise, govdeye kagag: olusturan sargi veya sargilar degistirilir.

38



Motorun govdesinde ve yataklarda issnma varsa:
o Y ataklarda meydana gelen 1s1 gévdeye yayilmaktadir. Bu arizanin nedeni,
motorun yiki fazladir. Bu arizayr gidermek icin motorun yuki azaltilir.

Motor tam yukte iniltili caligiyorsa:

o Rotor cubuklarinda gevseme vardir. Bu arizanin nedeni, kisa devre
halkasi ile rotor gubuklar: arasinda kopukluk vardir. Bu arizay: gidermek igin,
Rotor cubuklarimin kisa devre halkasiyla olan baglantilart kontrol edilir kopan
varsa kaynak edilir.

Motor duman ¢ikariyor bobinlerde issnma varsa:

o Hava araigi esit degildir. Bu arizamn nedeni, yataklardan birisinde
asinma vardir. Rulmanlar dagilmistir. Bu arizayr gidermek icin, Bobinlerde
gerekli kontroller yapilarak arizali olan bobin veya bobinler degistirilir. Arizal
olan rulmanlar yenilenir.

Rotoru sargil1 asenkron motor yar: devirde ¢alisiyorsa:

o Rotor sargilarinda kopukluk vardir. Bu arizanin nedeni, sargilar ile
bilezik arasinda kopukluk vardir. Fir¢a basinci az oldugundan firca bilezige
temas etmiyordur. Bu arizayi1 gidermek icin, Kirllan ve asinan fircalar
degistirilir. Firga basincini saglayan yaylar degistirilir. Motor asirt yuklu ise yuk
degistirilir.

Bir fazl1 yardimc sargili asenkron motorlarda motor yol amiyorsa:

o Merkezkag (santrifllj) anahtar bozuktur. Bu arizamn nedeni motor yol
alirken, durdugu sirada merkez kag anahtar kontaklarin konumunu stirekli
degistirdigi icin kontaklar bozulmus ola bilir. Bu arizayr gidermek igin merkez
kag anahtar yenisi ile degistirilmelidir.

o Yol verme kondansat6rii bozuktur. Bu arizanmn nedeni, kondansatoriin ug
baglantilar1 gevsemis olabilir. Yapisindan kaynaklanan nedenlerden bozulmus
ola bilir. Bu arizay1 gidermek igin kondansator uglari sikilir. Kondansattre
baglanan uclar kisa devre edildiginde motor caisiyor ise kondansator
bozulmustur yenisi ile degistirilir.

Y ardimcr sargili asenkron motorun (daimi kondansatorlli haric) yardimer sargisi
devreden ¢ikmiyorsa:

) Merkezkag (santriflj) anahtarin kontaklari yapismistir. Bu arizamn
nedeni ilk kalkinma aminda motor devreden fazla akim ¢ektigi icin merkezkag
(santriftij) anahtarin kontaklar: yapismustir. Bu arizayr gidermek icin merkezkag
( santriflj) anahtarin degistirilmesi gerekir. Uzun stire motor bdyle calisirsa
sargilar zarar gorebilir.
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2.4.2. Kolektorlt Motorlarda Meydana Gelen Arizalar

> Motor calismiyorsa:
o Bu arizanmin sebebi motoru besleyen kaynaktan enerji saglanamiyordur.
Bu arizayr gidermek icin motoru bedeyen kaynak veya sebeke kontrol
edilmelidir.
o Bu arizanin sebebi fircalar kolektér basmiyor. Bu arizay: gidermek igin,
fircayayr kontrol edilmeli eger firgca eskimis ise yenisiyle degistirilmelidir.
) Bu arizamn nedeni yataklarda sikisma ve kitlenme vardir. Bu arizay:
gidermek icin yataklar kontrol edilir arizal yataklar degistirmelidir.

> Endlvi ve kolektor asir 1simyorsa:
o Arizamin sebebi; fircalar kolektdre rahat temas etmiyordur. Fircalardan
kivilcim (ark) cikar. Arizayr gidermeicin firgalar degistirmelidir.
o Bu arizanin sebebi kolektor dilimleri arasinda kisa devre vardir. Arizay
gidermek icin kolektor dilimlerin arasi temizlenmelidir. Ya da kolektor
yenilenmelidir.

2.5. Asenkron Motorlara Yol Verme

Asenkron motorlarin kalkiglar1 (ilk donmeye baslamasi) sirasinda sebekeden gektigi
akima kalkinma akimi ya da yol alma akimu denir. Ik kalkis aninda etikette yazili olan
nomina akimin 3-6 kati kadar fazla akim c¢eker. Kakis sirasindaki ¢cekilen bu akim kisa
surelidir. Kigik giclt motorlarda kisa siireli fazla akimin, sebeke tizerinde olumsuz etkis
fazla olmaz. Ancak blyuk gicl motorlarin, direkt yol amalar: sirasinda, sebekede cektikleri
kakis akimlari, sebeke tGizerinde blyuk etki olusturur.

Sebekelerin durumuna gore elektrik idareleri belli giglerden buyik motorlarin (3
KW' tin Ustiindeki) calistirllmasinda kalkis akimini disriict onlemler alinmast icin kurallar
getirir. Clnkl 3 kW’ tin Uzerindeki blyuk guclt motorlarin kalkinma akimlari, hem sebeke
icin hem de motor sargilar1 igin zararlidir. Zira bu fazla akim motor sargilarinda asirt
1sinmalara, sebekede ise gerilim disimlerine ve gerilim dalgalanmal arina neden olur. Bunun
sonucunda da gerilim diisimt, motoru ve sebekeden beslenen diger alicilar etkiler. Ayrica
kumanda devresindeki anahtarlama elemanlarinin gabuk yipranmasina ve ariza yapmasina

yol acar.

Bu nedenle blyik gicli motorlarin ve ¢ok sik yol alan kigik gicli motorlarin,
kalkinma akimlarinin sebekeyi olumsuz yodnde etkilememeleri icin degisik yol verme
yontemleri uygulanir.

2.6. Ug Fazl Asenkron Motorlara Yildiz-Uggen Yol Verme

Asenkron motorlara yildiz —{icgen yol verilmesinin amaci; motor ilk kalkinma amnda
nominal devrine ulasincaya kadar yildiz, daha sonra ise Uggen calismasidir. Cunki motor
yildiz calismada ticgen calismaya gore 1/3 oraninda daha az akim sebekeden cekmektedir.

Uc fazli asenkron motora yildiz- tiggen yol verile bilmesi icin, etiketindeki ticgen
geriliminin sebeke gerilimine esit olmasi gerekir.
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Ornek asagida resimleri verilen etiketlerden, tlkemizdeki fazlar arast 380 v sebekeye
yildiz -Uggen yol vermek igin baglanma durumlarin: inceleyelim.

Birinci etikette motorun etiketinde tiggen caligmada 380 v yazili oldugu igin buda
verdigimiz sebeke gerilimine esit, bu etikette sahip motora, yildiz-licgen yol verme
yontemiyle yol verilir.

ikinci etikette motorun etiketinde tiggen calismada 220 v yazili oldugu icgin buda
verdigimiz sebeke geriliminden kiguktur, bu etikette sahip motora yildiz-liggen yol verme
yontemiyle yol verilmez. Ancak motor sebekeye sadece yildiz baglana bilir. Yildiz-Ucgen
yol verme ya da sadece liggen baglanirsa stator sargilart yanabilir.
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Sekil 2.17: Motor etiketleri

Yildiz-Uiggen yol vermede, motorun yik momenti, yildiz baglama durumundaki motor
momentinden bliyukse, yildiz baglamada motor yol alamaz. Ornegin, pistonlu ve disli
pompalarda, kompresorlerde, haddelerde, bant konveyérlerde, degirmenlerde, talas kalinlig
sabit tezgéhlarda vb. yerlerde motora, yildiz-licgen yol vermek istenirse, yikin bir kaplin
araciligi ile motor milinden ayrilmasi gerekir.

Asenkron motorlara paket salter ve otomatik yildiz tggen yol verme yontemiyle
yolverebiliriz. Simdi bu yildiz- Gggen yolverme yontemlerini inceleyelim.

2.6.1. Paket Salterle Asenkron Motora Yildiz-Uggen Yol Verilmes

Bir mil Uzerine Ust Uste yerlestirilmis disklerden meydana gelen ¢ok konumlu
salterlere “paket salter” denir. Genellikle kucuk gucteki motorlarin kumandasinda kullanilir.
Mil Uzerine yerlestirilmis olan disklerdeki kamlar sayesinde kontaklar mekanik olarak agilir
veya kapanir. Disk sayisi artikca, kontrol edilen kontak sayisi da bunabagli olarak artar.

Uygulamada azda olsa bazi yerlerde bu tip salterler kullamlarak yildiz-Gggen yol
vermenin yapildigi gordlmektedir. Cok buylk gucli olmayan motorlar da uygulanir.
Kullanilacak salterin motor akimina uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. Tambur tip
yildiz-tiggen salterin motor devresinin baglantisi ve paket tipi yildiz-licgen salterin semast
Sekil 2.17'de gosterilmistir. Bu salterlerle yol vermede yildiz baglama siiresi, salteri
kullananin kontrolindedir. Motor, normal hizina ulastigi anda, salter Uc¢gen konumuna
getirilmelidir. Durdurma amnda, hizl1 bir sekilde sifir konumuna alinmalidir.
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Ug fazl1 asenkron motorlara yildiz-tiggen yol verilebilmes icin bitiin sargr uglarinin
klemens tablosuna cikartiimas: gerekir. Paket tip yildiz-tcgen salterin 9 tane baglanti ucu
vardi. Bunlarin 3 tanesi R S T sebeke faz uclari, 3 tanesine U V W sargr giris uclari, 3
tanesinede Z X Y sargi ¢ikis uglar: baglanir.

RST

Resim 2.39: Cesitli paket salter resimleri

Paket WA salterler genellikle giicti fazla blylk olmayan motorlara yol vermede
ekonomik olmalar1 nedeniyle kullanilir, bunun disinda fazla kullanilmaz.

Paket tip /A salterin fazla kullamlmama nedenlerini su sekilde agiklayahiliriz.
»  MA yol vermede yildiz ¢calisma sires ve yildizdan lggene gecis sires gok

Onemli oldugu halde bu sireler, saterle kumanda eden kisinin tecribesine
birakil migtir.
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Buyuk guclt motorlarda paket saterle A/A yol verildiginde frenleme sistemi
kullanilamaz.

Paket tip MA sater kullanildiginda uzaktan kumanda yapilamaz.

Motora zaman ayarl1 devre ve korumaroleleri baglanamaz.

Paket tip A/A saterle kumanda edilen motor caisirken sebeke enerjis
kesildiginde salter O konumuna aimnmalidir. Aks taktirde enerji tekrar
geldiginde, motor A olarak yol alir ve motorda 6nemli arizalar olusur.

>
>
>
>

Yukarida saydigimiz sakincalardan dolayr blytk gucli motorlara genellikle A/A
saterlerle (kontaktdr ve zaman rdlesi ile) yol verilir.

2.6.2. Otomatik Yildiz-Uggen Yol Verme Devresi

Kalkis akimim disirmede en ekonomik yontemdir. Ug kontaktor ile bir zaman
rolesinden olusan kontaktor kombinasyonudur. Sanayide yogun olarak kullanilan yol verme
yontemidir. Kullanilan elemanlar: tanyalim.

> Kontaktor: Elektrik devrelerini acip kapayan, elektro manyetik saterlere
kontaktor denir. Y apisinda bobin, palet ve kontaklar bulunur.

Resim 2.40: Cesitli Kontaktorler

> Zaman Roles (diz): Bobini enerjilendiginde belli bir sire(ayarlanan sire)
icinde normalde agik kontaklarim kapatan kapali kontaklarim agan kumanda
elemanidir. Enerji kesildiginde de kontaklarim ani olarak eski konumlarina

donerler.
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Resim 2.41: Cesitli zaman roéleleri
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> Kumanda Butonlarr: Otomatik kumanda devrelerinde réle ve kontaktor
bobinlerini calistirip, durduran kumanda elemanlardir.

Resim 2.42: Cesitli kumanda butonlari

»  Asirt Akim Rélesi: Herhangi bir arizadan dolayr meydana gelen asin akimlara
kars1 motor sargilarim koruyan elemanlara denir.

Resim 2.43; Asir1 akim roélesi

Sekil 2.18 ve sekil 2.19'da ¢esitli normlardaki otomatik yildiz —{iggen yol vermenin
kumanda ve gii¢ semalar1 gorilmektedir.
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Sekil 2.18: Otomatik yildiz-licgen yol ver me kumanda ve gii¢ devresi (Alman, Turk normu)
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Resim 2.44: Yildiz-Uggen yol verme devresi

2.7. Motorlarda Sigorta Secimi

Asin yiklenmelere ve kisa devrelere karsi aicilar koruyan elemanlara sigorta denir.
Sigortalar devreye seri baglanarak herhangi bir ariza durumunda devreyi acarak hatti ve
aiciyr korur.

Otomat olarak L ve G tipi sigortalar bulunur. L tipi sigortalar aninda devreyi acgar
aydinlatma, motor kumanda devresinde, piriz tesisatlarinda kullanilir.
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Motor gu¢ devrelerinde G tipi sigortalar kullanilmalidir. Clnkid bu sigortalar
gecikmeli olarak devreyi acarlar. Normal akimin 8-10 kati kadar biuyik deger de devreyi
acarlar. Bu sigortalar akim degerine gore:0.5-1-1,6-2,4-6-10-16-20-25-32-45-50 A olarak
uretilir.

Uc fazli motorlarda motorun iki faza kalmamasi igin otomatik sigortalar birbirlerine
mekaniksel olarak baglanmiglardir. Dolaysiyla fazlarindan birin de gelen arza sonucu
sigortalarin ¢tinin de atmasi saglanir. Bu tir otomatik sigortalara K-otomat denir.

Motora (aliciya) en yakin olan sigortamn degeri, linye ve kolon sigortasindan kigik
olmalidir. Bu sayede herhangi bir arza sonucunda ilk dnce aiciya yakin olan sigorta devreyi
acarak diger kisimlarin enerjisiz kalmasi 6nlenmis olur.

Motor devrelerinde sigorta segilirken motor anma akiminin (etiket degeri) Uzerindeki
ilk standart sigorta degeri secilir.

Motora yildiz-ti¢cgen yol verildiginde, dogrudan yol vermeye gore sebekeden gekecegi
akim 1/ 3 oramnda azalir. Bu da yaklasik olarak motor etiket degerinin iki kati olur. Bundan
dolay: sigorta akim degeri motor etiket degerinin iki kat1 secilebilir. Asagidaki tabloda etiket
akim degerlerine gore; motorlara, dogrudan ve yildiz-iggen yol verme sigorta degerleri ile
motorlarin baglantisinda kullanilacak iletkenlerin kesitleri gorilmektedir.

Resim 2.45: L tipi sigorta (tek kutuplu) Resim 2.46: K- otomatlar
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20v - | 500V 380V
ala | Direkt| Y/A | alom th Y/A | akwm. |Direkt| Y/A w
W HP |Cosp|verim| A | A ‘A [ A | A|A|A|A]|A] A
025 | 034 | 07 62 1.4 4 2 pos | 2 2 | o8 |2 2 | #as
037 | 05 | o072 | e | 21 | -4} 2 | 09 z- 2 | 18 4 2 425
oss | 075 | 075 | 69 | 27 | 4 TR 16 | 4 2 | 425
o7s | 1 [ o8 | 74 | 54| 6 | 1 | 15 4 | 4 2 | 4 | 4 | 25
|15 | os | 77 | 44| s 6 | 2 4 | 4 | 26| 4 | 4 | sas
s | 2 {oss| 78| 6| 16| w0 2s]| o | 4 as| 6| 6| aas
2| 3 |os| & [a7 | 20 16| 37] 10| s 5| w0 | 6 | eas
3| 4 |osa]| &t | ns| 20 f .| s | w |0 66 | 16 | 10| ses
e | 54 |om | 62 | w7 | 25 | 2 | ea|i6 | 0| as| 2| 16| s
55| 75 [oss| 8 |wws | 35| s | 85| 2 T [ s | 5 | 2 | ses
75 | 10 [0 | 85 |25 | so | s ms| s | 2w |5s| s | 5|
no| o 086 | 87 | 3. | e | so | 12 | 3 | 25 | 25| 3 | 33 | a6
15 2 | ot ~so | es | z2s| 3 | 3| 0| s | 3| ae
185 | 25 | 086 00 | 8o [ 27 | so | 35 | 3 [ & | 0| 40
22 | 30 | os7 | @9 74 | 100 | 80 Jz't. 63 | s0 | 4 63 s0 | 4x10-
30 087 | % | s | 125 |10 | 43| e | 50| 57| &0 4x16
s7 | so [ os7 | so | 124 [ 200 | 60 | 54 | s | 6 | 72 | 100 | 80 | 325416
5 | 61 | oss | o1 | | 225 | 200 | e | 100 | 80 | 85 | 5 | 100 | 335416
ss | 75 | o088 | ot | 180 | 250 | 225 | 78 | 125 | 100 | 104 | e0 | 125 | 350425
75 | 100 | 088 | 91 | 246 | 350 | 250 | 1s | 160 | 125 | 142 | 200 | 160 | 3x70435
9 | 123 | 088 | 92 - . 127 | 200 | 160 | 169 [ 225 | 200 | 3x95450
mo | 150 | oss : : 154 | 25 | 200 | 204 | 250 | 225 | 3x120470
132 | 180 | oss | 92 . 8 < | w20 25 | 2 | 300 | 250 W120470

Tablo 2.3: Motor anma akimina gore sigorta ile kablo secim tablosu
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Y VV

Motor arizalarinin giderilmesi

Bir fazl1 ve U¢ fazl1 motorlarin baglantilarim yapmak
Motorlardaki arizalarin tespit edilmesi

Islem Basamaklar:

Oneriler

Uc fazl bir asenkron motorun yildiz

baglanmas

» Uygun kumanda devresinin
baglantilarint yapiniz.

» Guc devres icin Ug fazl1 bir asenkron
motorun klemensteki ucglar Z, X, Y
kendi aralarinda kdprileme (kisa devre)
elemaniylabirlestiriniz. U, V, W
uclarinaR, S, T fazlar uygulayinmz.

Z X Y

U N W

Motorlarin baglantilart i¢in uygun el
aetlerini kullanmnz.

Ug ismlerinde silinme varsa 6l¢u
aetlerin (avometre) yardimiyla uclar
belirleyiniz.

Baglantilarimzdan emin olduktan sonra
enerji veriniz.

Is glvenligi kurallarina uyunuz

Motor arizalarinin giderilmesi

» Sargi kopuk, yalitkanligini kaybetmis
ise (yanmissa) yeniden sarinmz.

» Klemensde, gevseme varsa baglanti
uclarim sikilastiriniz. Y alitkanligin
kaybetmis ise yenisiyle degistiriniz.

» Yatak ve rulmanlarda asinma varsa
yenisiyle degistiriniz.

» Fircalar asinmis ise yenisi ile
degistiriniz.

» Fircalar kolektdre tam degmiyor ise;
fir¢a tutucunun yayim degistiriniz.

YV ¥V VYV

Y

Is glivenligi kurallarina uyunuz.
Onarimicin uygun arag ve gerecleri
kullaninmz.

Klemense baglayacaginiz uclara dikkat
ediniz.

Rulman takmak icin rulman takma
takim yoksa ¢eki¢ ve rulmana uygun
piring boru temin ediniz.

Rulman takilacak olan milin tizerine
gegiriniz.

Pirinc boruya cekicle vurarak yerine
takiniz.
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islem Basamaklari

Oneriler

Uc fazl bir asenkron motorun tiggen
baglanmas
» Uygun kumanda devresinin
baglantilarint yapiniz.
> Ug fazl1 asenkron motorun klemens
kutusundaki U giris ucu ile Z ¢ikis ucu,
V giris ucu ile X ¢ikis ucu ve W giris
ucuileY cikis ucu kdpruleme
elemanyla birlestirildikten (kisa devre)
sonragiris uglart olan U, V, W uglarina
R, S, T fazlarini baglayiniz.
P S Y

Motorlarin baglantilart i¢in uygun el
aetlerini kullanmnz.

Ug ismlerinde silinme varsa 6l ¢l
aetlerin (avometre) yardimiyla uclar
belirleyiniz.

» Baglantilarinizdan emin olduktan sonra

enerji veriniz.
> Is guvenligi kurallarina uyunuz
L v w

Bir fazli yardimar sar gil asenkron
motorun devreye baglanmas
» Yardimct sargr uglarina kondansator ve

merkez kag anahtar seri baglayimz. Bu

seri kolun uglar ana sargiya paralel

baglayiniz. Bu paralel baglanti

noktalarina faz nétr gerilimi

uygulayinz. . .
Univer sal motorun devr e baglanmasi > Z;}g:ﬁirlzutl’?agf]mgl anidnuygunel
» Kutup uclarina faz-n6tr gerilimi - . A o

uygulanr. Kutuplarin diger uclar: » Ucgisimlerinde silinme varsa dl¢u

. aletlerin (avometre) yardimiyla uglar

fircalara baglayinmz. belirleyiniz
> Mikroislema veyanbilgisyar program > Baglantllan.mzdan emin olduktan sonra

yapilan adim motorun devreye enerii veriniz

baglanmasi > i J1 verniz.

s guvenligi kurallarina uyunuz.

» Yapilan programa gore ne kadar agisal
hareketi yapacagim siricl yardimiyla
gerceklestiriniz. SUrlcunin ¢ikiglar
motora baglayinz.

» GOl kutuplu motorun devreye
baglanmasi

» Motorun faz-nétr uclarinagerilim
uygulayimz.
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Islem Basamaklar:

Oneriler

Bir ve Ug fazli motorlarda meydana
gelebilecek arizalar.

>

>

o EE

Motor klemensine kadar Ug faz gelip
gelmedigini kontrol ediniz.

Enerji klemense kadar geliyor motor
calismiyorsa; enerjiyi glvenle kesiniz
(Sekildeki ressimde seri lamba
gorulmektedir. Uclar1 birlestirince lamba
yanar.).

Motorun baglantisi sokillmeden goévdeye
kacak olup olmadig: seri lambaile
kontrol ediniz.

Klemens baglantisi sokilerek sargilarin
saglam olup olmadig: seri lambaile

kontrol ediniz.
L ]

Sargi kopuksa lamba yanmaz. Kisa
devreise parlak yanar. Govdeye kagak
varsalamba yanar.

iki faza kalmasinin sebebi el ektriksel
degil mekanik ise; motorun rulmanlari
ve yataklar: kontrol ediniz.

VV VYV V¥V \ 274

Y

Arizal1 motorun klemens kutusundaki
kapak vidalarim sokiiniiz. Onceden
hazirlachginiz bos bir eleman kutusuna
atimz.

Klemens vidal arina bagl1 olan motor
sargr uclarin etiketleyerek sokiniz.
Soktiiguniz somun, kdprileme
parcalarim eleman kutusuna birakinmz.
Klemensi motor gévdesinden stkinlz.
Klemensin; toz, nem, yag, kir, pas gibi
olusumlarini, basingl havaveyafircaile
iyice temizleyiniz.

Klemens vida ve somun dislerini kontrol
ederek saglamligin kontrol ediniz.
Klemensde hi¢ ari1za tespit etmediyseniz
tekrar klemensi, klemens kutusuna
vidalayimz.

Motorun etiket degerleri kayit tablosuna
kaydediniz.

Motor sbkme kurallarina gére motoru
sokiin arizal1 rulman ve yatak olup
olmadiginm kontrol ediniz.
Arizal1 malzemenin Gzerindeki seri
numaralari uygun yere yazinz.
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( 5LCME VE DEGERLENDIRME )
A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak
degerlendiriniz. Asagidaki sorularin  cevaplarim dogru (D) ve yanhis (Y) olarak
degerlendiriniz.

(.......) 1. Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontstiren makineye motor denir.

(.......) 2. Bir fazli asenkron motorlarda kondansattr ana sargiya seri olarak baglanir.

(+.e-.) 3. Hem dogru gerilimde hem de alternatif gerilimde ¢aligan motora tniversal motor
denir

(.......) 4. Golge kutuplu motorun devir yonu degistirilemez

(.......) 5. Yatakli rulman, ic bilezik, dis bilezik, bilye ve kafesten meydana gelir.

(.......) 6. Ug fazl1 kisa devre rotorlu asenkron motorun yapisindaki parcalardan biri kolektor
dir.

(-..e..) 7. Motorlarda kullamlan sigortalar ani atan L tipi sigortalardir.

(.......) 8. Ug fazl1 asenkron motorlarin devir yoniinii degistirmek icin her hangi iki fazin yer
degistirmesi gerekir.

(+erer) 9. Yildiz —Uicgen yol vermenin amact motor ilk kalkinirken sebekeden daha az akim
cekerek yol amasidir.

(.......) 10. Buyuk gucli motorlara mutlaka paket yildiz liggen salterle yol verilmes gerekir.

(+eer) 12, Acisal konumu adimlar halinde degistiren, cok hassas sinyallerle siiriilen motorlara
adhm motorlar: denir.

(.......) 12.Ug fazl1 asenkron motorlarin klemensine cikarilan uclar sunlarcir: UV,W ve
Z,X,Y dir.

(.......) 13. Universal motorun devir yonii endiivi uglarimin yer degistirilmesiyle degisir.

(ee.....) 4. Yardimer sargili asenkron motorlarinda kullanmilan santriflj anahtar, motorun
sicakligina bagli olarak sargiy1 devreye alir veya devreden cikarir.

(-......) 15.Bir motorun ucgen calisa bilmes yada yildiz-iggen yol verile bilmesi igin
etiketindeki tggen gerilimin en az baglanacag: sebeke gerilimine esit olmasi
gerekir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinmiz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili konuyu tekrarlayimz.
Basariliysaniz bir sonraki bdlime geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Degerli dgrencimiz “Elektrik ve Elektronik Sistemlerin Bakim ve Onarimi 3
modultnd bitirmis durumdasimz. Eger bu moduli basar ile tamamladiysamz burada elde
ettiginiz yeterlikleri bundan sonraki modullerde de sik sik kullanacagimzi unutmayimiz. Bu
konularin daha bircok kez karsimza cgikacagimin farkinda olarak burada kazandirilan
yeterliklerinizi gelistirmek ve giincel gelismeleri takip etmek alaninizda yetismis bir eleman
olmarnizi saglayacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1 Y
2 D
3 D
4 D
5 Y
6 D
7 Y
8 D
9 Y
10 Y

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

OO |IN|O|O|R~R|IW|IN|PF

=
o

=
=
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N

=
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