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ACIKLAMALAR

KOD 522EEQ0061
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Bobinajeihik
MODULUN ADI Bir Fazli Motor Sarim
Bir fazli motorlarin (yardimc1 sargili motor, gdlge kutuplu
P motor, relilktans motor) sokiilmesi, sarima hazir hale
ALGILIGLEON LI L L getirilmesi ve sarilmasi ile ilgili temel bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Bir fazli motor sarimini1 yapmak.
Genel Amacg
Bu modiil gerekli ekipman ile donatilmis atdlye ortaminda
bir fazli  kolektorsiiz  asenkron  motorun  sarimint
yapabileceksiniz.
Amaclar
Gerekli ortam saglandiginda;
1. Yardimer sargili motorun Stator sargilarini
MODULUN AMACI degerleri  alarak  sOkebilecek,  statoru  sarima
hazirlayabilecek ve stator sarimini yapabileceksiniz.
2. Golge kutuplu motorun stator sargilarm
degerleri  alarak  soOkebilecek,  statoru  sarima
hazirlayabilecek ve stator sarimini yapabileceksiniz.
3. Reliiktans motorun stator sargilarint degerleri
alarak sokebilecek, statoru sarima hazirlayabilecek ve
stator sarimini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM A;lzall l’ll(lOtOI‘, aglz(lg tokr.nz.lk, keski,lge}(ig,lphl;rm?z, Pos Stathr,
ORTAMLARI VE tahta takoz, makas, ¢izim gere¢leri, oluk siirgii gubugu,
DONANIMLARI pfevsbant, stator, ha21r.lanm1$ sargilar, presbant, kodlama
kagitlari, kalem, gerekli arag gereg
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulariyla kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE
DEGERLENDIiRME Ogretmen modiil sonunda size dl¢gme araci (uygulama, soru-

cevap) uygulayarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz
bilgi ve becerileri 6l¢erek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler, bir fazli motor sarimi1 konusunda
sizler i¢in ¢ok yararli olacaktir.

Glniimiizde birgok makinanin caligsabilmesi i¢in motorlarin gerekliligi asikardir.
Yapilan iglerin devamilii, aksamamasi ve diizenli bir iiretim i¢in bu motorlarin da miimkiin
oldugu kadar az ariza yapmasi ve ariza yaptiginda en kisa siirede arizasinin giderilip, tekrar
calisabilir hale getirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu ylizden motordaki ariza motor sargilari
ile ilgili oldugunda bu sargilarin sokiilmesi ve sarilmasi islemleri, en kisa silirede ve en
kaliteli bir sekilde yapilmalidir. Uretim hizinin, kalitesinin ve rekabetin son derece dnemli
oldugu gilinlimiizde bu tip arizalarin giderilmesi en az iiretim kadar 6nemlidir.

Motorlarin iiretimde ilk kullanildigi yillara gore sarim teknikleri ve sarim arag
gerecleri giliniimiizde gelismistir. Bununla birlikte 6zellikle biiyliik makinalarm sarim
isleminin ¢ogu giiniimiizde elle yapilmaktadir. Dolayistyle el aligkanligi, tecriibe ve beceri
on plana ¢ikmaktadir.

Bir fazli motorlar giinliik hayatimizda bir¢ok yerde karsimiza ¢ikmakta ve
kullanilmaktadir. Evimizdeki ¢amasir makinesi, buzdolabi, vantilatér, bulasik makinesi,
mikser gibi bir ¢cok makinada bir fazli motor kullanilmaktadir. Hayatimizin her alanina bu
kadar ¢ok giren bir fazli motorun sarimiyla ilgili biitiin sorularinizin cevaplarini bu kitapgikta
bulabileceksiniz.




OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda yardimci sargili motorun stator sargilarini degerleri alarak
sokebilecek, statoru sarima hazirlayabilecek ve stator sarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Yardimer sargili motorun hangi giiglerde imal edildigini ve nerelerde
kullanildigim aragtiriiz.

Motor sarimi yapan bobinaj atolyelerini ziyaret ederek sarim islemlerinin nasil
ve hangi sekillerde yapildigini gérerek bilgi edininiz.

Aragtirma islemleri igin internet ortami ve bu motorlari satan ve sarimini yapan
yerleri gezmeniz gerekmektedir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri
arkadas gurubunuz ile paylasiniz. Arastirma sonuglarini bir rapor haline getirip

sinifta arkadaglarinizla tartisiniz.

1. YARDIMCI SARGILI MOTORLAR

1.1. Yapisi

Bir fazli yardimei sargili asenkron motorlar;

>

>
>
>

> Stator

Stator
Rotor
Govde ve Kapaklar

Santrifiij Anahtar olmak tizere dort kisimdan olusur.

Ug fazli asenkron motorlarda oldugu gibi bir fazli motorlarda stator ince silisli
(igerisine belirli oranlarda silisyum elementinin katildig1) saclarin oyuklar agilarak presle
paketlenmesiyle meydana gelmistir. Oyuklar igerisine, hem birbirine kars1 hemde statora
kars1 yalitilmig Ana Sargi ve Yardimcer Sargi Sarilir. Motorun ¢alismaya basladigi ilk anda
ana ve yardimci sargi devreye sokulur. Motor normal devrinin %75-80" ine ulastiginda
yardimci sargi, santrifiij ( merkezkag) anahtar ile devreden ¢ikartilir. Daha sonra motor ana
sargl ile caligmasina devam eder.



e b ‘

Resi 1.1: Stator

> Rotor

Silisli saglarin dis yiiziine presle oyuklar a¢ilmis ve birlestirilerek sa¢ paket
olusturulmus tur. Rotor oyuklarina, iki ucundan kisadevre edilmis aliminyum rotor ¢ubuklari
enjeksiyon yontemi ile yerlestirilip daha sonra bu sag¢ paket, bir mil iizerine sikica takilarak

rotor meydana getirilmistir.

K1sajfvre Hallcalan

Fotor Wi

Eisadewre Cubuklan
sofutma Kanatoikdan

Resim 1.2: Rotor

» Govde ve Kapaklar

Kiiciik ev aletlerinde kullanilan motorlarda govde diiz ylizeyli olarak, orta giiclii
motorlarda ise govde ¢ikintili yiizeyli olarak yapilir. Genellikle govdeye saplamalarla tesbit
edilen kapaklarin igerisine acilan yataklara rotor mili tizerine gegirilmis rulmanlar

yerlestirilir.

Resim 1.3: paklar
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» Santrifiij Anahtar (Merkezkac¢ Anahtar)

Motorun ilk kalkinma aninda normal devrinin % 75-80" ine ulasinca yardimci sargiy1
devreden ¢ikartan santrifiij anahtar, motorun igerisine yerlestirilir.

Iki kissmdan meydana gelen santrifiij anahtarin duran kismi kapak icerisine, hareketli
kismi ise rotor miline monte edilir. Duran kisimda bulunan iki kontak, motor ¢alismaz
durunda iken kapali durumdadir ve yardimci sargtyr devreye sokar. Motor normal devrinin
%75’ ine ulastiginda ise hareketli kisim merkezkag¢ kuvvetin etkisi ile disar1 dogru ¢ekilerek
kontak {izerindeki basinci kaldirir. Bu sirada kontak agilarak yardimer sargi devreden ¢ikar.
Motor durdugunda ise bir yay vasitasi ile tekrar eski konumuna gelerek kontagi kapatir.
Sekil 1.4 ve 1.5’te santrifiij anahtar ve parcalar1 goriilmektedir.

Bir fazli yardimci sargili motorlar, kullanilacaklar1 yerlere gore yapilarinda bazi
degisiklikler yapilarak ¢alisma karakteristikleri degistirilir. Yapilarindaki bu degisiklikler ve
kullanim alanlar1 asagida agiklanmisgtir.

Resim 1.4: Mile monte edilmis santrifiij anahtar Resim 1.5: Santrifiij anahtarin parcalar
1.1.1. Bir Fazh Yardimci Sargih Asenkron Motor

Bu motora ait hiz-moment grafigi Sekil 1,1’de gosterilmistir. Sekilden de goriildigii
gibi baslangicta elde edilen moment, tam yiik momentinin %150’si kadardir. Motorun hiz
arttikca moment de artar ve tam yiikk momentinin %250’sine kadar ¢ikabilir. Yardimci sargi
devreden ¢ikarildiginda moment bir miktar diigerek kararli duruma geger. Bu motorun
maliyeti dasiiktiir.



thmﬂx
L=
b
Ana
A
Kapnak 510 "3‘3
Merkezkag
anahtar
o i -
Yardirnct sargi 0 0.l ne 10 e

Sekil 1.1: Yardimei sargili bir fazli motorun  (a) Es deger devresi  (b) Hiz- moment egrisi

Kullanildigi Yerler: Bu motorlar genel olarak 0,05 — 0,33 HP araliginda gii¢c momenti
gerektiren ¢ok sik baslatma-durdurma gerektirmeyen ve yol alma momenti diisiik olan
yiiklerde kullanilir. El aletleri, ¢amasir makinesi, buzdolabi, brulér, kurutucu, aspirator,
pompa vb. kiigiik uygulamalar bu motorun baslica kullanim alanlaridir.

1.1.2. Bir Fazlhh Kondansator Yol Vermeli Asenkron Motor

Bu tip motorlar, bir fazli yardimci sargili motorun yardimci sargisina bir
kondansatoriin seri baglanmastyla olusur. Kalkinma siiresince ana ve yardimei sargi birlikte
¢ok yliksek baslama momenti iiretir. Motor yeterli hiza ulagtiktan sonra merkezkag anahtari
acilarak yardimci sargi ve kondansatér devre disi birakilir. Bu asamadan sonra sadece ana
sargli moment liretmeye devam eder. Yardimci sarginin devreden ¢ikmasiyla moment bir
miktar diiserek kararli duruma geger.

—M__ &

Miamril| A.5,¥.5. rekondansatic devrede ;A5 devreds

Yolverme kondansatira @~ 090 000 [TTTTTTTTmmntmmmmmommmmememees Lop CERCR "

® i
y Anahtar agik

A Ana 135
Kaymnak ks ?;lkezkan; 10 _,-'J
anahtar :

Yardime Sao ] 04 e 1.0 nrins
Sekil 1.2: Kondansator yol vermeli motorun  (a) Esdeger devresi (b) Hiz- moment egrisi

Kullanildigi yerler: Bu motorlar yiiksek baslama momenti gerektiren uygulamalarda
tercih edilir ve 120 W ile 7,5 KW araligindaki gii¢ degerlerinde imal edilir. Kompresorler,
biiyiik vantilatorler, pompalar ve yiiksek ataletli yiikler baslica kullanim alanlaridir.

1.1.3. Bir Fazh Siirekli Kondansatorlii Asenkron Motor

Bu tip motorlarda yardime1 sargi ve ona seri bagl kondansator motorun calistigi siire
icerisinde siirekli devrede kalir. Dolayisiyla merkezka¢ anahtari kullanilmaz. Kalkinma
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momentleri diigliktlir ve gii¢ katsayis1 yliksektir. Bu motorlar 6zel amagli yerlerde kalkinma
momentinin diisiik normal ylik momentinin yiiksek oldugu yerlerde kullanilir. 0,001 HP ile
0,75 HP araligindaki giiclerde iiretilir. Bu motorun en énemli 6zelligi sessiz ¢alismasidir.

I"-"I-"I'L'-"Ita.mwﬂ{
Fondanszatir 1
&
# =
Aia /_\

oV Sargl 10

Kaynak ./
05 ——J/

o ) 5

Tardime: Satgy ; 0.4 08 1 Twms
Sekil 1.3: Kondansator yol vermeli motorun  (a) Es deger devresi (b) Hiz- moment egrisi

Kullanildigr Yerler: Hastane, stiidyo, fabrikalarin sessiz ¢alisma gereken boliimleri
gibi sessiz ¢aligmanin gerekli oldugu uygulamalarda bu motor tercih edilir.

1.1.4. Bir Fazh Cift Kondansatorlii Asenkron Motor

Bir fazli siirekli kondansatorli motordaki, baglangic momentinin diisiik olmas1
stnirliligii ortadan kaldirmak igin tasarlanmigtir. Bu motorda biri bir siire sonra devreden
¢ikan digeri ise sirekli devrede kalan iki adet kondansatdr kullanilir. Baslangig momenti ¢ok
yiiksektir ve sessiz caligir.

Strelh Kondansattr
| 1 L
11 My, A5 ve Y5leiki | AS ve bir
kondansatir devrede | kondansatir devrede
Yolwerme Fondensat o !
D
Al 5
Kaynak
Merkezkag
= Anshtar
o
Yardume: Sargt
Sekil 1.4: Cift Kondansatorlii motorun  (a) Es deger devresi (b) Hiz- moment egrisi

Kullanildigr yerler: Yiiksek kalkinma momenti ve giiriiltiisiiz calismanin gerekli
oldugu yerlerde kullanilir. Kompresor, pompa ve ifleyici gibi uygulamalar bu motorun
kullanim alanlarindandir.



1.2. Calisma Prensibi

Ug fazl asenkron motorlarda faz sargilari aralarinda 120° elektriki ag1 farki olacak
sekilde statora yerlestirildiginden doner manyetik alan meydana gelmektedir. Fakat bu bir
fazli asenkron motorlarda yalniz bir sargi ile doner manyetik alan elde edilemez. Bu nedenle
bir fazl1 motorlarda ana sarginin disinda birde yardimci sargi bulunur. Ana ve yardime1 sargi
birbirine paralel baglamp aralarinda 90° elektriki ag1 farkli oyuklara yerlestirilir. Bu sargilara
bir fazli gerilim uygulandiginda, ana ve yardimci sargida manyetik alanlar meydana gelir.
Oyuklar arasmda 90° elektriki a1 farki olmasuna ragmen, sargilara uygulanan gerilimler
ayni fazli oldugundan meydana gelen manyetik alanlarda ayni fazlidir. Bu nedenle iki
sargida manyetik doner alan meydana gelmez.

Iki sargida meydana gelen manyetik alanlar arasinda faz farkinin olusmasi igin
sargilardan gecen akimlarinda faz farkli olmasi saglanir. Bunun i¢inde;
> Devamli olarak devrede kalan ana sargi kalin kesitli telle ¢ok sipirli olarak

sarilir. Ana sargiya pararlel olarak baglanan yardimci sargi ise ince kesitli telle
az sipirli olarak sarilir. Bu uygulamada yardimc1 sargi sipir sayist ana sargiya
gore %25, iletken Kkesiti 1/3 veya 1/4 oraninda daha kiigiiktiir. Boylece ana
sarginin omik direncinin kii¢iik, endiiktif reaktansinin biiyiik olmasi ve akimin
gerilimden 90% ye yakin geri kalmasi saglanir. Ayrica ana sargi alta, yardimci
sarg1 liste yerlestirilerek endiiktif reaktansin daha da biiylimesi saglanir.

> Yardimci sargidan gecen akimin gerilimden ilerde olmasi i¢in yardimer sargrya
seri olarak bir kondansator baglanir. Boylece ana ve yardimer sargi akimlari
arasinda 90”lik faz farki meydana gelir. Bu da diizgiin bir doner alanin
meydana gelmesini saglar.

Sekil 1.5°te goriildiigii gibi 1 aninda A fazi pozitif, B faz1 ise negatiftir. 1 nolu sekilde,
1. faz bobininin U ucundan A fazinin akimu girip X den gikiyor. ikinci faz bobininin Z
ucundan B fazinin akimi girip W ucundan ¢ikiyor. Faz bobinlerinin bu anda meydana
getirdikleri manyetik alanin yonleri ve statorda kutup olusan kutuplar sekilde goriilmektedir.



Sekil 1.5: iki fazh alternatif akimin degisim egrileri

1.2.3.4 anlarinda stator sargilarindan gecen akimlari yonlerini isaretledigimizde bu
anlardaki statorda meydana gelen kutuplar sekilde goriildiigii gibi olugmaktadir. 4 anindan
sonra tekrar 1 am1 gelir. Boylelikle statorda olusan N-S kutuplar1 bu bir peryotluk zamanda
bir devir yapmis olur.

Sekil 1.6: iki faz bobininin meydana getirdigi manyetik alanlar

Sincap kafesli rotorun kisa devre edilmis rotor cubuklari, stator manyetik alani
tarafindan kesilerek ¢ubuklarda emk endiiklenir. Rotor ¢ubuklari iki tarafindan kisadevre
edildiginden igerisinden kisadevre akimlari geger ve rotorda bir manyetik alan olugur. Stator
doner manyetik alani, rotor manyetik alanini pesinden siiriiklemesi sonucunda da rotor
doner.

Motor ilk kalkinmasi aninda yardimeir sargi, ana sarginin manyetik alanm
destekleyecek yondedir. Fakat rotor devri, mormal devrine yaklastik¢a bu kez yardimci
sargi, hem ana sargi hemde rotor sargisi iizerinde ters etki yapar. Motorun normal
caligmasin etkilemesi nedeni ile yardimci sargi, santrifiij anahtarla devreden g¢ikartilir. Eger
motor normal devrine ulastifi halde yardimci sargi devreden cikartilmazsa, ince kesitli
yardimci sargidan fazla akim gegeceginden sargilar 1sinir ve bir siire sonrada yanar.



1.3. Yardimci1 Kutuplu Motorun Sargilarim Sokme Yontemleri

Arizali olarak gelen bir fazli asenkron motorda s6kme islemleri 6ncesinde yapilmasi
gereken islemler sunlardir:

>
>

Motor klemens tablosundaki baglantilar ve kondansator baglantisi sokdiliir.

Daha sonra ohmmetre veya seri lamba yardimiyla;

o Ana sargi ve yardimci sargi ile govde arasinda kagak kontrolii yapilir.

. Ana sargi ve yardimci sarginin, giris ve ¢ikis uglart arasinda kopukluk
kontrolii yapilir.

o Ana sarg1 ve yardimci sargi arasinda kisa devre kontrolii yapilir.

Yukaridaki islemlerde bir ariza bulunmazsa, bu kez motora ¢alisma geriliminin
altinda disiik gerilim uygulanir. Sargilar asir1 derecede akim c¢ekiyor ve
motorda anormal giiriiltii geliyorsa veya rotor donmekte zorlaniyorsa sargilarin
kendi iginde kisadevre oldugu anlagilir. Motorda yine bir ariza goriilmezse bu
kez normal ¢alisma gerilimi uygulayarak yine motorun cektigi akim ve ¢aligma

sekli kontrol edilir.

Bu kontroller sirasinda motorda elektriki bir ariza tesbit edilirse motor sargilari
yenilenir. Motor sokiim islemlerine asagidaki sekilde devam edilir.

>
>

Motorun etiketindeki bilgiler motor karteksine (Tablo 1.1) islenir.

Kasnak veya sogutucu pervanenin yeri belirlendikten sonra uygun bir ¢ektirme
ile veya iki tornavida ile kirilmadan ¢ikarilir.

Motorun govdesinin sokiilmesinde ilk asama kapaklarin sokiilmesidir. Bu igslem
icin motor kapaklar1 Resim 1,6’da goriildiigii gibi, bir kapaga bir tane, diger
kapaga iki tane olmak iizere ¢izgi koyularak isaretleme yapilir. Bu isaretleme
deki amag, kapaklarin sokiildiikleri yere aymi konumda tekrar takilmalarini

saglamaktir.



Resim 1.6: Kapaklarin isaretlenmesi

> Isaretleme yapildiktan sonra motor kapaklarina ve gdvdesine monte edilmis
saplamalar1 veya vidalar Resim 1,7 ve Resim 1,8’de goriildiigii gibi uygun

anahtarlar kullanilarak ¢ikartilir,

Resim 1.9: Rotora takozla vurulmasi Resim 1.10: Rotorun ¢ikarilmasi
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Resim 1.11: Diger kapagin sokiilmesi Resim 1.12: Statorda sokiilmeye hazir sargilar

> Vidalarin hepsi ¢ikartildiktan sonra artik kapaklarm govdeyle herhangi bir

baglantis1 kalmamistir. Motor miline bir takoz yardimiyla Resim 1.9°da oldugu

gibi ¢ekicle yavas yavas vurarak, diger taraftan kapakla birlikte rotorun

cikmasini saglariz. (Resim 1,10)

Diger kapagin sokiilmesi i¢in statorun igerisinden gecirdigimiz takoza kii¢lik bir ¢ekic
darbesi yeterli olacaktir.(Resim 1.11) Bdylece motorun stator sargilart Resim 1.12’de oldugu
gibi ortaya ¢ikmistir. Bundan sonra stator sargilarini sékme islemlerine baglayabiliriz.

> Stator sargilar1 sokiilme sirasinda motor karteksine (Tablo 1.1) su degerler

kaydedilir:

Motorun etiket degerleri

Kasnak ve pervanelerin yeri

Ana ve yardimei sargilarin durumu(4 kutuplu motorlarda ana ve yardimet
sargi arasinda 45° geometriki ag1, 6 kutuplu motorlarda 30° geometriki agi
bulunur.)

Kutup sayisi

Oyuk sayisi

Bobin adimi

Bobinlerin baglanti sekli (Seri-Paralel)

Bobinlerin kag telle sarildig1

Ana ve yardimeci sargi sipir sayilari

Ana ve yardimci sargi iletken gaplari

Sarim sekli (Eltipi-Yarim kalip)

Presbant cinsi, kalinlig1 ve ebatlar
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MOTOR KARTEKSI

[ MUSTERININ | MAKINE NI
Adive Soyad harka
Adrasi hlodel -Tip
Seri Mo
Telefon Mo Abam f Genlim
Teslim Alinrma Tarihi Caligrna ekl
Teslim Edilrme Tarihi Devir Sayis!
Anza Bilgiler £ Agiklamalar Didndg ¥ dni
kutup Sayis
Mot
MANYETIK NOWVE J { BOBINLER
Cap Tel Cinsi
Lzunluk Tel Kalinhd
Oluk Sayisi Cluk Adirni
Oluk Sekli Bobin Sayisi
‘falitkan Malzeme Cinsi Spir Sayisi
Yalitkan Malzeme Olgileri Sanm ¥and
Mot Sanm Tipi
Bir oluktaki bobin kenan sayisi

SARIM SEMASI

Tablo 1.1: Motor karteksi
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Sekil 1.7: a) El tipi sarim b)Yarim kalip sarim
Bir fazli yardimer sargili motor sargilart genellikle el tipi sarimdir. Azda olsa yarim
kalip sarim da goriilmektedir. Bobin gruplar igindeki bobinler birbiri i¢inde olacak sekilde
ise eltipi, bobinler birbiri tizerine gelecek sekilde ise yarim kalip sarimdir. (Sekill.7) Sarim

¢esidi belirlenirken ka¢ kutuplu bir sarim ve bobin gruplarinda kagar tane bobin olduguda
tesbit edilir.

Bu degerler alindiktan sonra, bobinlerin sokiilmesi islemine gecilir ve sokiim islemine
oyuk kavelalarin1 ¢ikartarak baglanir. Sargilar iizerindeki vernik sargilan sertlestirdigi icin
aga¢ tokmakla bobinlere vurularak yumusamasi saglanir. Sargilart yumusatmak icin bir
plirmiiz ile sargilar biraz 1sitilabilir veya biiyiik giiclii kii¢iik gerilimli bir trafodan, bobinlere
gerilim uygulayarak ta yapilabilir.

Bobinleri oyuklardan ¢ikarmak i¢in, bobinlerin oyuk diginda kalan kisimlarindan bir
tarafi keski ve ¢eki¢ yardimiyla kesilerek ¢ikartilir. Bobinlerin kesildigi taraftan, oyuklara
gore sekillendirilmis demir ¢ubuklara, ¢ekicle vurularak ve sargilar oyuklardan digre taraftan
¢ekilerek c¢ikartilir.

> Bir oyuktaki iletkenler saglam olarak ¢ikartilarak sipir sayisi sayilir. Bu iglem

yapilirken motor tek tel ile sarilmis ise saydigimiz sipir sayisi, bobin sipir sayisi
olarak, ¢ift tel ile sarilmigsa saydigimiz sipir sayisinin yarisi bobin sipir sayisi
olarak motor karteksine kaydedilir. Bu islem ana ve yardimci sargi igin ayr1 ayri
yapilir.

> Zarar vermeden cikartilan bobinlerden bir iletken alinarak mikrometre ile

iletken cap Olgiiliir.

> Sokiilen tellerin tamamu tartilarak motor karteksine kaydedilir.

> Oyuklardan bir adet presbant saglam olarak cikartilip ebatlar1 ve kalinlig1 tesbit

edilip kaydedilir.

> Statorun i¢i yeni sarim i¢in temizlenir.
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1.4. Yardimci1 Kutuplu Motorun Sarim Semasinin Cizimi

Bir fazli asenkron motorlarda genellikle el tipi sarim sekli uygulanir. Sarim semasi
ciziminde kullanilan semboller, ii¢ fazli sarimda kullanilan sembollerle aynidir.
Hesaplamalar, formiiller yerine, oranlama yolu ile yapilir.

Not: Bir fazli sarimda motor 2 kutuplu ise, ana sargida 2 bobin, yardime1 sargida da 2
bobin vardir. Motor 4 kutuplu ise, ana sargida 4 bobin, yardimci sargida da 4 bobin vardir.

Ornek 1: x=24, 2P=2, m=1 olarak degerleri verilen asenkron motorun garim semasini
cizelim. Cizimden 6nce ¢izim i¢in gerekli olan hesaplamalar1 yaparsak;

> Bir fazli asenkron motorda ana sargi stator oyuklarinin 2/3° iinii, yardimc1
sargida 1/3’iinii kaplar. Buna gore;

Ana sarginin yerlestirilecegi oyuk sayisi: 24. ( 2/3) = 16 Oyuk

Yardime1 sarginin yerlestirilecegi oyuk sayist: 24. ( 1/3) = 8 Oyuk

> 2P=2 olarak verildiginden 2 adet ana sarg1, 2 adet yardimei sargi bobin grubu
sarilacaktir. Buna gore;

Ana sargida bir bobin grubuna diisen oluk sayisi:16/2 = 8 Oyuk

Bir bobin iki adet kenardan meydana geldigine ve iki oyuga yerlestirildigine gore, ana
sargida bir bobin grubu 8/2 = 4 bobinden meydana gelir.

Yardimer sargi bobin gruplari, ana sargi bobin gruplarinin yerlestirildigi bobin
gruplarmin yerlestirildigi oyuklarin arasindaki bos oyuklara yerlestirilir.

> Once 24 tane ayn1 renkte oyuk gizilerek ana sargi bobin gruplari yerlestirilir (
Sekil 1.8).

o0 0 o0 00 O 00 000 o0 00 o o0

Sekil 1.8: Ana sargi bobin gruplarimin oyuklara yerlestirilmesi
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Sekil 1.9: Yardimei sarginin yerlestirilmesi ve baglantilarinin yapilmasi

> Bos kalan oyuklara yardimci sargt bobin gruplar1 yerlestirilir. Disariya ¢ikarilan

bobin grubu uclarindan gerek ana sargi, gerekse yardimct sargt uglar birbirine

seri ( Cikis-Cikisa, Girig-Girise ) baglanir ( Sekil 1.9).

IU O IK o Z

Sekil 1.10: Ana sargimin akim yoniine gore oklandirilmasi

> U ile W uglan giris, X ile Z uglar ¢ikis olacak sekilde, 6nce ana sargi sonra

yardimer sargi, akim yonlerine gore oklandirma yapilarak sema tamamlanir
(Sekil 1.10-1.11).
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Sekil 1.11: X=24, 2P=2, m =1 yardimei1 sargili asenkron motor sarim semasi

Ornek 2: x = 24, 2P = 4, m = 1 olan asenkron motorun sarim semast hesabini ayni
kurallara gore yaptigimizda ana ve yardimci sargi bobin gruplariin ikiser bobinden
meydana geldigi goriiliir. Ana sargi bobin gruplar1 oyuklara yerlestirildikten sonra yardime1
sargi i¢in iki bos oyuk kalir. Burada yardimei sargiya ait dort bobin kenarindan ikisi bos
oyuklara, diger ikisi ise ana sargi bobin kenarlar1 ile ayn1 oyuklara yerlestirilir. ( Sekil 1.12.)

=i
=l

-y
=l
o
X
=i

TTY ¥

[w] [w i v P oy

O

o L

o

o g

R o A o oL
Sekil 1.12: X =24, 2P =4, m = 1 yardimci sargili asenkron motor sarim semasi
Sekil 1.12 a baktigimizda, baz1 oyuklarda, ana ve yardici sargi bobin kenarlarindan
gecen akim yonlerinin birbirine ters oldugu goriiliir. Ancak bu ters yonlii akimlar arasinda

faz farki oldugundan, ana sargida meydana gelen kutup, yardimci sargida meydana gelen
kutup tarafindan kaydirilir. Bu ise doner alan1 meydana getirir.
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Sekil 1.13: X =36, 2P =2, m =1 yardimeci sargili asenkron motor sarim semasi
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Sekil 1.14: X =36, 2P =4, m =1 yardimci sargih asenkron motor sarim semasi

998!

A I
ou W

T 0O > oT <
| |

L.

L

OZ

Sekil 1.15: X=36, 2P =6, m =1 yardimci sargilh asenkron motor sarim semasi
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1.5. Sargilarimin Sarilmasi ve Yerlestirilmesi

Motor karteksindeki bilgilere bakarak presbat iizerine oyuk olgiileri isaretlenerek,
oyuk sayis1 kadar presbant cizierek makas ile kesilir. Presbantlar iki ucu kivrilarak oyuklara
yerlestirilir. Tiim oyuklara presbatlar yerlestirilip stator yalitildiktan sonra bobinlerin
sarilmasi islemine gecilebilir.

Resim 1.13: Yahitilnms stator

Bir fazli asenkron motorlar genellikle el tipi sarim sekli ile sarilirlar. Bazen yarim
kalip sarim sekli ile sarilmig bir fazli motorlar1 gérmekte miimkiindiir. Genellikle el tipi
sarim yapildigi igin bobinlerin sariminda degisik adimli sarim kaliplari kullanilir.(Sekil 1.14)

Sarimin1 yapacagimiz statorun ana sargi bobin gruplarinin ka¢ bobinden meydana
geldigi ve ana sargi bobinlerinin hangi oluklara yerlestirilecegi tesbit edilir. Bu tesbitten
sonra bir tel ile bobinin girig ve ¢ikis kenarlarinin yerlestirilecegi oyuklarin 6l¢iisii alinir. Bu
Olcii teli, gikiriga baglanan kalip {izerine takilarak kaliplar bobin 6l¢iisiine gore ayarlanir.

Esit Adimli Degigsik Adimli

- Y - D - - D
PesTan

—

— N D Y S

Resim 1.14: Sarim kahiplari ¢esitleri

Sarilacak bobin ana sargi bobini oldugu igin, kalin kesitli bobin teli sehpaya
yerlestirilip giris ucu yeterli miktarda birakilarak sarima gecilir. Cikirik kolunun her bir turu
bir sipir kabul edilerek bobinlerden birisi sipir sayisi kadar sarilir. Daha sonra ikinci bobini
sarmak i¢in diger kaliba gegilir ve bdylece bobinlerin sarimi ayni sarim sekli takip edilerek
bitirilir.(Resim 1.15) Bir bobin grubunun sarimu bitirildiginde ¢ikis ucu olarak yeterli miktar
birakilarak tel kesilir.
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Resim 1.15: Bobinlerin ¢ikrikia sarilmasi Resim 1.16: Sarilmis bobin grubu

Bobinler kaliptan ¢ikarildiginda dagilmamasi icin bir ip veya tel ile kalip aralarindaki
bosluklarda baglanir. Kalip araliklar1 bir sonraki sarimda tekrar ayni bilyiikliikte bobinlerin
sarilabilmesi i¢in isaretlendikten sonra kalip vidalar1 gevsetilerek bobinler kaliptan
¢ikarilir.(Resim 1,16)

Sardigimiz ilk bobin grubunu parmaklarimizla yerlestirecegimiz oyuklara gore sekil
verdikten sonra bobinler oyuklara yerlestirilmeye baslanir. Bobinler oyuklara dikkatli bir
sekilde yerlestirilir. Yerlestirme esnasinda oyuk agizlariin telleri gizmemesi ve tellerin
presbant ile oyuk arasina girmemesi icin itina gdsterilir. Ilk bobin grubu oyuklara
yerlestirildikten sonra biiyiik veya kiigiik olup olmadiklari kontrol edilir (Resim 1.17). Eger
ilk bobin grubu normal ise diger ana sarg1 bobin gruplari da ayni kalip 6l¢iisii ile sarilir. Eger
ilk bobin grubu normal degilse statordan yeniden bobin 6lgiisii alinarak kaliplar ayarlanir ve
bobin gruplari tekrar sarilir (Resim 1.18 ve Resim 1.19).

Resim 1.17: Bobin grubunun statora yerlestirilmesi
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Resim 1.18: Ana ve yardinci sargi bobin gruplari

) e EaE o\« ¢ - I&.

Ny

Resim 1.20:Bobinlerin statora yerlestirilmesi ve u¢lariin etiketlenmesi

Stator igerisine bobin gruplart yerlestirilirken, yerlestirilen bobinlerin giris ve ¢ikis

uglarina, hangi bubin grubunun giris veya ¢ikis uglart oldugunu belirten etiketler yapistirtlir
(Resim 1.20).

Ana sargi bobinlerinin sarimi ve yerlestirilmesi bitince ana sargida yapilan islemler
bukez yardimci sargi i¢in tekrarlanir. Yardimer sargi bobin olgiisii alinarak ince kesitli
iletkenle bobin gruplart sarilir. Yardimer sarginin bobin gruplart bos kalan oyuklara, ana
sarg1 bobin giris ucu ile 90° elektriki faz farki olusturacak oyuktan baslanarak yerlestirilir.
Eger ayni oyuga iki bobin kenar1 yerlestiriliyosa, iki kenar arasi persbant ile yalitilir.
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Oyuklarin {izerine oyuk kavelalarn takildiktan sonra bobin gruplarinin baglantisi,
bobinlerin girig ve ¢ikis uglarindaki etiketlere bakarak, sarim semasina uygun olarak yapilir.

Baglant1 yapilirken ekleme yapildiginda bolluk meydana gelmiyecek sekilde teller
kesilir. Uygun 6lclide kazinir ve teller burularak veya diiz ek yapilarak, eklenir veya lehim
yapilir. Ek yeri bir izolebantla iki kat yalitilir veya bir makaronla yalitim yapilir (Resim
1.21).

Resim 1.21: Ekler ve ek yalitimlari

Baglantilar lehimlendikten sonra makaronla yalitilir ve bobin uglart kopma veya
cizilme olmamasi i¢in ¢ok telli iletkenlerle klemens tablosuna ¢ikartilir ve klemens tablosuna
baglantilar1 yapilir (Resim 1.22).

Resim 1.22: Bobin uglarinin klemens tablosuna ¢ikarilmasi

1.6. Sargi Bandajinin Yapilmasi

Bobinler arasindaki baglantilarin tamami yapildiktan ve ana sargi ve yardimci sargi
uclar1 klemens tablosuna ¢ikarildiktan sonra artik bobinlerin bandajinin yapilmasi islemine
gecilebilir. Bunun i¢in ilk dnce statorun her iki tarafinda, ana sargi ve yardimci sargi
bobinlerinin oluklarin disinda kalan kisimlarinda, bobinlerin aralari presbant ile yalitilir
(Resim 1.23). Daha sonra sargilarin titresim nedeniyle dagilmamasi igin tiret veya pamuk
ipligi ile bobinler bandajlanir (Resim 1.24).
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Resim 1.24: Sargilarin tiretlenmesi

Klemens tablosuna c¢ikardigimiz uglardan kisadevre, kopukluk ve gdvdeye kacak
muayeneleri yapilir. Eger bir ariza goriilmezse motorun sarimi bitmistir. Béylece motor
verniklenir. Vernik kurutulup firinlandiktan sonra daha 6nce motordan sokiilen pargalar,
sOkilim sirasinin tersinden baslanarak sirayla tekrar takilir.

Resim 1.25: Sarimm bitirilmis motor

1.7. Klemens Baglantilarinin Yapilmasi
Sarimi tamamlanan ve kapaklar1 takilan motorun bobin uglari, klemens tablosuna

Resim 1.26’da oldugu gibi ¢ok telli kablolarla ¢ikarilir. Kablo uglarina kablo pabuglar
takilarak baglant1 kolaylastirilir.

22



Resim 1.26: Bobin ug¢larina kablo pabucu takilmasi

Resim 1.27: Klemens tablosu baglantisi

Klemens tablosuna, ana ve yardimeci sargilarin diginda, santrifiij anahtarinin
(merkezkag anahtar1) kontak uglarida ¢ikarilmistir. Merkezkag anahtarinin yardimer sargi ile
olan baglantisini, Resim 1.27°de goriildigii gibi lehimlendikten ve bantla yalitim
yapildiktan sonra, ana ve yardimeci sargi uglar1 klemens tablosuna irtibatlandirilir.

Resim 1.28: Sarimu ve montaji bitirilmis motor

Motorun kondansatorii, klemens tablosuna sigabilecek biiyiikliikkte ise klemens
tablosunun igine yerlestirilir. Eger sigmiyor ise bir aparatla motorun gdvdesinin disina
yerlestirilir. Kondansator uglari, klemens tablosuna irtibatlandirilir. Bir fazli yardimer sargili
motor, atelyede kullanilacaksa klemens tablosundaki uglar borm vidalar1 ile disariya
cikarilir.(Resim 1.28) Motor atelyede degilde piyasada kullanilacak ise klemens tablosu
icerisinde yardimei sargi, kondansator ve merkezkag anahtari seri olarak baglanir. Bu seri
baglanan grup, ana sargi ile paralel olarak baglanarak klemens tablosu kapatilir.
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Uygulama 1: X=24, 2P=2, m = 1 Yardimc1 Sargili Asenkron Motorun sarim islemini
asagidaki islem basamaklarina gére yapimiz.

Uygulama 2: X=24, 2P=4, m = 1 Yardimci Sargili Asenkron Motorun sarim
islemini agagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Sarim Semasi 1:
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Sarim Semasi 2:



Islem Basamaklar

Oneriler

YV V.V V YV V V V VYV V V VYV V V V V V YV V V V

YV V. V V VYV V

Klemens tablosunu sokiiniiz.
Kapaklarn sokiiniiz.
Rotoru ¢ikartiniz.

Oluk kapatma presbantlarin1 veya
kavelalarini ¢ikartiniz.

Sarginin adimini belirleyiniz.
Tel ¢capi Ol¢iiniiz.

Sarg1 verniklerini yumsatiniz.
Tiim sargilan kesiniz.

Sipiri sayiniz.

Sargilar1 oluklardan ¢ikartiniz.
Bobin 6l¢iisiinii aliniz.

Oyuk presbantlarini ¢ikartiniz.
Presbant 6l¢iisiinii aliniz.
Stator oyuklarini temizleyiniz.
Sarim Semasini ¢iziniz.

Sac paketlerini diizeltiniz.
Oluklar yalitimz.

Bobin gruplarini hazirlayimiz.
Bobinleri oluklara yerlestiriniz.
Bobin uglarimn etiketleyiniz.

Oluk
takiniz.

kapatma  presbantlarini

Sarima sekil veriniz.

Ekleri yapiniz.

Klemens uglarmi ¢ikartiniz.
Sarimin bandajini yapimiz.
Sargilara son seklini veriniz.

Klemens baglantilarini yapiniz.

Klemens tablosunu sokerken baglanti seklini
kartekse kaydediniz.

Kapaklari sekilde Ozen

gosteriniz.

uygun sokmeye

Rotoru sargilara ve statora zarar vermeden
cikartiniz.

Sarim tipini belirleyerek, sarim semasini motor
karteksine ¢iziniz.

Sargilar1 sokerken, keski, ¢ekig tel firca, plirmiiz
gibi el aletlerinden faydalaniniz.

Yanan stator sargilarinin tamamini keserek
¢ikariniz.

Elinizdeki sargilari yanmig statoru, iletken
capini, bobinin kag kat sarilmis oldugunu ve spir
sayisini bir bobini kesip g¢ikararak tespit ettikten
sora motor Kkarteksine kaydediniz.

Bos statoru
yapiniz.

iyice temizleyerek yalitimini

Hesaplamalar sirasinda oyuk sayisina ve kutup
sayisina dikkat ediniz.

Uygun olduguna karar verdiginiz kaliplarin
yerlerini kaide lizerinde isaretleyiniz.

Bobinleri oyuklara yerlestirirken zorlanirsaniz
sarim bicagin1t kullanarak bobinlerin oluklara
rahat girmesini saglayiniz.

Her bobin yerlestirme isleminden sonra oyuk
kapatma presbantiyla oyuk agizlarini kapatip
bobini diizleyiniz.

Bobin gruplar1 arasindaki baglantilar1 semaya
bakarak iletkenlerin emayelerini kaziyip diiz
ekle birlestirerek lehimleyip, ek yerlerinin
iizerine makaron gegiriniz.

Uygun  klemens
unutmayiniz.

baglantisini yapmay1
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A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularm cevaplarint Dogru (D) veya Yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

SN D|Y
1 | Santriflij anahtar1 motorun disindan a¢ip kapatabildigimiz bir anahtardir.

Yardime1 Sargili Motorlarda kullanilan rotorlar kisa devreli rotorlardir.

3 | Yardimc1 sargmin gorevi, motor calisirken ana sargiyr siirekli olarak

manyetik alaniyla desteklemektir.

4 | Ana ve yardimci sargi birbirine seri baglanip aralarinda 90° elektriki agi

farkli oyuklara yerlestirilir.

5 | Yardimct sargi sipir sayist ana sargiya gore %25, iletken Kkesiti 1/3 veya 1/4

oraninda daha kiigiliktiir.

6 | Stator yalitimi statordan ¢ikan presbant Olciilerine bakilarak ayni 6lgiilerde

presbant kesilerek yapilir.

7 | Motor kapaklarimin sokiildiikleri yere ayni konumda tekrar takilmalarini

saglamak i¢in isaretlendikten sonra sokiilmeleri gerekir.

8 | Bobinler sokiiliirken vernigi yumusatmak i¢in bobinler bir pilirmiizle 1sitilir

veya yiiksek giiclii diisiik gerilimli bir transformatér ile gerilim uygulanir.

9 | Bir fazli yardimci sargili motorlarda kondansator segimi c¢ok onemli

degildir. Herhangi bir kondansatdr motorun istedigimiz gibi c¢aligmasini

saglar.

10 | Motordaki bobinler igige ise el tipi saim, bobinler birbirleri lizerine gelecek

sekilde yerlestirilmisse yarim kalip saimdir.

N

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1 Oluk kapatma presbantlarin1 veya kavelalarimi statora ve
sargilara zarar vermeden ¢ikarttiniz mi?

2 | Sarginin adimini belirleyebildiniz mi?

3 | Tel gapin1 6lgebildiniz mi?

4 | Sargi verniklerini yumusatabildiniz mi1?

5 | Tiim sargilarn statora zarar vermeden kesebildiniz mi?
6 | Sipir sayisin1 dogru olarak sayabildiniz mi?

7 | Sargilar1 oluklardan ¢ikartabildiniz mi?

8 | Bobin o6lgiisiinii alabildiniz mi?

9 | Oyuk presbantlarini ¢ikarttiniz mi?

10 | Presbant 6lgiisiinii aldiniz mi1?
11 | Stator oyuklarini temizlediniz mi?
12 | Sarim Semasini ¢izdiniz mi?
13 | Sac paketlerini diizelttiniz mi?
14 | Oluklar1 yalittiniz m1?
15 | Bobin gruplarini hazirladiniz mi?
16 | Bobinleri oluklara yerlestirdiniz mi?
17 | Bobin uglarini etiketlediniz mi?
18 | Oluk kapatma presbantlarini taktiniz mi?
19 | Bobin gruplarini yalittinizmi?
20 | Sarmma sekil verdiniz mi?
21 | Ekleri yaptiniz m1?
22 | Klemens uglarini ¢ikartip baglantilarmni yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymnizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda yardimci kutuplu (golge kutuplu) motorun stator
sargilarimi degerleri alarak sokebilecek, statoru sarima hazirlayabilecek ve stator sarimini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir:
> Yardimer kutuplu (goélge kutuplu) motorun hangi giiglerde ve nerelerde

kullanildigini arastiriniz.
> Yardimci kutuplu (gélge kutuplu) motorun tercih edilme sebeplerini 6greniniz.

Aragtirma sonuglarini bir rapor haline getirip sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

Aragtirma iglemleri i¢in internet ortami ve bu motorlar1 satan ve imalatini yapan
yerleri gezmeniz gerekmektedir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadag
gurubunuz ile paylasiniz.

2. GOLGE KUTUPLU MOTORLAR

Golge kutuplu motorlar kiiglik giiclii motorlarin en ucuzu ve en basit yapili olanidir.
Genellikle 100 Watt’ a kadar olan giic uygulamalarinda kullanilir. Baglama momenti gii¢
katsayis1 ve verimi diigiiktiir. Motorun devir yonii degistirilemez.

2.1. Yapisi

> Stator: Sekil 2.1’de yardimci kutuplu motorun iki tipi goriiliiyor. Bu
motorlarda statorlar c¢ikintili kutupu olarak sa¢ paketlerinden yapilirlar.
Kutuplarin birer kenarlarina yarik agilmig ve buraya bakir halkalar takilmistir.

Cikintili kutuplara bobinler yerlestirilir.

Resim 2.1: Stator
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> Rotor: Yardimer kutuplu motorlarin rotorlar1 kisa devreli rotorlardir. Ug fazh

asenkron motorun kisa devreli rotorundan higbir farki yoktur.

Sekil 2.1: Gélge kutuplu motorun yapisi
2.2. Motorun Calisma Prensibi

Yardime1 kutuplu motorun stator sargilarin al fazli alternatif emk uyguladigimzda
sargilardan sinisoidal akim geger. Bu akim dalgali bir manyetik aki meydana getirir. Stator
sargilarindan gegen akim yon degistirince, manyetik akida akima bagli olarak yon degistirir.

Yardimc1 kutuplu motorun bir kutbunu ele alarak, akimin yarim periyotluk

degismesinde kutbun manyetik akisindaki degisiklikleri inceleyelim. Kutbun meydana
getirdigi manyetik alanin degisimi Sekil 2.2’de goriiliiyor.
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Kutup Bobim

7 b b

0 A B C 0

Sekil 2.2: Kutup bobininden gecen akima gore meydana gelen manyetik akinin degisimi

>

Kutup bobininden gegen akim 0’dan pozitif maksimuma yakin (a) degerine
dogru artarken, kutbun manyetik akisida artacaktir. Artan manyetik aki, bakir
halka tizerinde bir emk endiikler, buda bakir halkadan endiikleme akiminin
gegmesine sebep olur. Lenz Kanununa gore, bakir halkadan gecen endiikleme
akimi kendisini meydana getiren manyetik akinin artisina engel olacak sekilde
(yani zit yonde) manyetik aki meydana getirir.Yardimci kutbu meydana getiren
bakir halkanin bulundugu kutup parcasindaki manyetik aki zayiflamig
olur.Kutup yiizeyinde manyetik akinin diizgiin dagilist bozuldugu i¢in manyetik
aki ekseni kutbun bir tarafina dogru kaymus olur (Sekil 2.2 A).

Kutup bobininden gecen akim a ve b arasinda maksimuma ¢ok yakindir. Bu
kisimda akimdaki degisme c¢ok kiigiiktiir. Kutbun meydana getirecegi manyetik
akida cok az degisecek yani aki sabit kalacaktir. Sabit manyetik alan iginde
kalan bakir halkada higbir emk endiiklenmez ve bakir halkadan gegen akim sifir
olur. Bakir halkanin etkisi olmayinca, manyetik aki kutup yiizeyine diizgiin
olarak yayilir. Manyetik akinin ekseni kutbun ortasina dogru kayar. Sekil 2.2
B’de bu durum goriiliiyor.

Sekil 2.2 C’de gorildiigii gibi maksimum degeri ge¢mis olan akim azalarak
sifira diiser. Kutbun manyetik akisida azalmaya bagslar. Manyetik akinin
azalmas1 bakir halkada bir emk endiikler ve bakir halkadan endiikleme akimi

gecer. Bakir halkadan gecen endiikleme akiminin meydana getirecegi manyetik
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akinin yonii, azalan kutup akisinin azalmasini 6nlemek icin kutup alani ile ayn1
yondedir. Bu durumda bakir halkanin bulundugu kutup yiizeyinde manyetik
alanin yogunlugu artar. Boylece, manyetik akinin ekseni bakir halka (yardime1
kutup) tarafina dogru kayar.

Kutup bobininden pozitif yarim peryotluk akim gegince, N kutbu meydana geldi ve
manyetik aki kutup ylizeyinde bakir halkaya dogru kaydi. Bobinden akimin negatif yarim
peryodu gecerse, S kutbu meydana gelir ve manyetik aki yine kutup yiizeyinde kutbun bir
tarafindan bakir halkaya dogru kayar. Su halde, akim yon degistirdikce kutup degisiyor (N
ise S kutbu oluyor) yalniz, manyetik alanin kutup yilizeyinde kaymasi hep ayni yonde bakir
halkaya (yardimei kutba) dogru olur. ki kutbun ortasindaki kisa devreli rotor cubuklart
tizerinde degisen manyetik aki emk’ler endiikler ve kisa devreli rotor ¢ubuklarindan da
indiikleme akimlar1 geger. Rotor manyetik alan meydana getirir. Kutup yiizeyinde manyetik
akinin kaymasi rotorun bir tarafindaki kutupta bir yone ise, rotorun diger tarafindaki kutupta
ise ters yone dogrudur. Manyetik akinin kutup yiizeyinde kaymasi sanki kutup déniiyormus
gibi rotor iizerinde bir etki yapar. Meydana gelen dondiirme momentinin etkisi ile rotor
manyetik akinin kayma yoniinde, yani yardimci kutuplara dogru, donmeye baslar.

Kullanildigs Yerler: Yapisinin basitligi, boyutunun kii¢iikliigii ve ucuz olmasindan
dolay1 kiigiik gii¢ ve kalkinma momenti gerektiren aspirator, sa¢ kurutma makinesi, elektrikli
1sitic1 ve oyuncaklar gibi birgok uygulamada yaygin olarak kullanilir.

2.3. Golge Kutuplu Motorun Stator Sargilarin1 Sokme Yontemi

Arizali olarak gelen golge kutuplu motorda sdkme islemleri dncesinde yapilmasi
gereken islemler sunlardir:

> Motor sarginin, giris ve ¢ikis uglari arasinda kopukluk kontrolii yapilir.
> Motor sargisi ve gdvde arasinda kisadevre kontrolii yapilir.

Yukaridaki islemlerde bir ariza bulunmazsa, bu kez motora ¢alisma geriliminin altinda
disiik gerilim uygulanir. Motor sargisi asirt derecede akim ¢ekiyor ve motorda anormal
giiriiltii geliyorsa veya rotor donmekte zorlaniyorsa, sarginin kendi i¢cinde kisadevre oldugu
anlasilir. Motorda yine bir ariza goriilmezse bu kez normal calisma gerilimi iliygulayarak
yine motorun ¢ektigi akim ve ¢alisma sekli kontrol edilir.

Bu kontroller sirasinda motorda elektriki bir ariza tesbit edilirse motor sargisi
yenilenir. Golge kutuplu motorun sargisi, Bir makara {izerine sarilan bobinden ibarettir. Bu
bobini motorun statorundan ¢ikartabilmek i¢in asagidaki islemler yapilmalidir.

Makara igerisinden gecgen I tipi sa¢ paket stator sa¢ paketi icerisine gegme seklinde
imal edilmistir. ilk nce I tipi sa¢ paket stator icerisinden ¢ikarilmalidir. Bunun igin, | tipi
sa¢ pakete Resim 2.4 ve Resim 2.5’te oldugu gibi, bir ¢eki¢ ve tornavida yardimi ile yavas
yavag vurularak, sa¢ paket stator igerisinden Resim 2.6 ve Resim 2.7°de gorildigii gibi
¢ikartilir.
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Resim 2.4: Statordan bobinin sékiilmesi

Resim 2.6: Statorun sokiilmesi Resim 2.7: Bobinin ¢ikarilmasi

Sag paket stator icerisinden ¢ikarilinca artik makara igerisinden de rahatlikla ¢ikartilir.
(Resim 2,8) Boylece makara sokiilecek hale getirilmistir. (Resim 2.9)

Resim 2.8: Sac niivenin ¢ikarilmasi Resim 2.9: Stator bobini

2.4. Golge Kutuplu (Yardimei Kutuplu) Motorun Sarimi

Golge kutuplu motorun sagisinin bulundugu makara c¢ikarildiktan sonra izerindeki
sargi sokiiliir. Aslinda bundan sonra yapilacak sokiim ve sarim iglemleri bir fazli trafoda
yapilan sokme ve sarma islemleri ile aynidir. Bu sebeple bir fazli trafo sarimi modiindeki
bilgirinizi tekrar ederek gbzden geciriniz.
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Makara tizerindeki bobinler sokiiliirken sipir sayisi sayilmalidir. Bu islem yapilirken,
sargi lizerinde, arizanin sebep oldugu yanik veya kaynama yapmig tellerin bulundugu
bolgelerde sipir sayisinin hatali sayilmamasina dikkat edilmelidir.

Sékiilen sargi iizerinden mikrometre yardimu ile tel capi dlgiiliir. Olgiim, tel {izerinde,
cap Ol¢iimiinii etkileyecek, vernik kalintis1 bulunmayan, temiz ve telin zarar gérmedigi bir
yerden yapilmalidir.

Sokiim isleminden sonra, makara kullanilabilecek durumda ise, yeni sargi ayn1 makara
iizerine, kullanilacak durumda degil ise, yeni yapilacak makara iizerine sarilir. Makara
yapimi bir fazli trafo sarimi modiiliinde anlatildigi igin, burada ayrintili olarak
anlatilmayacaktir.

Resim 2.10: Makara

Makara Resim 2.10°da goriildigii gibi yapildiktan sonra sarim islemine gecilir.
Sarimin nasil yapilacagi yine bir fazli trafo sarimi modiiliinde anlatildigi i¢in burada
anlatilmayacaktir.

Resim 2.11: Makaraya bobinin sarilmasi Resim 2.12: Ug¢larin ¢ikarilmasi

Makara tizerine sargi Resim 2.11 ve Resim 2.12’de goriildiigii gibi yapilarak sarim
islemi bitirilir.
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Resim 2.13: Sarg iistiiniin presbantlanmasi Resim 2.14: Bobinin statora yerlestirilmesi

Sokiim islemi yapilirken sayilan sipir kadar sipir sarilip uglar makaradan ¢ikartilir.
Sargimin lizeri ince presbantla kaplandiktan sonra I tipi sag makara igerisine yerlestirilir.
(Resim 2.13.) Igerisine I tipi sac yerlestirilmis makara statora yerlestirilir. Bu islem
yapilirken stator saglarina ve sargiya zarar vermemeye 6zen gosterilir.

N\

Resim 2.15: Montaji tamamlanan motor

Makara statora yerlestirildikten sonra bobin uglar1 klemensin bulundugu yere gore
kesilir. (Resim 2.15) Bu uglar kazindiktan sonra klemense irtibatlandirilir.

Buraya kadar sokiilen bir goélge kutuplu motorun sargisinin nasil sokiilecegi ve
sartminin nasil yapilacagim goérdiik. Bundan sonra ise yeni bir statora yapilacak sarginin
nasil yapilacagini gérecegiz.

Yeni bir stator i¢in bir sarg1 yapilacak ise, ilk yapilacak islem bu statorun odlgiilerine
gore bir makara yapilir. Makara yapildiktan sonra sira sargimmin sarilmasi islemine
gecilir..Bunun icin asagidaki ornekte goriildiigii gibi bir hesaplama yapilir. Hesaplama
yapilirken su unutulmamalidir; Golge kutuplu motorun sarim hesabi, bir fazli trafodaki
primer sarginin hesab1 ile aynidir. Fark sadece trafo igerisinde hava araliginin olmamasidir.
Golge kutuplu motorda ise stator sag paketi ile rotor arasinda hava araligi bulunmaktadir. Bu
sebeple hesaplamada buldugumuz sipir sayisina %15-20 ilave sipir eklenir. Ciinkii
hesaplamada elde ettigimiz sipir sayisi ile sarim yaparsak elde ettigimiz manyetik aki hava
aralig1 sebebiyle azalacaktir. Bu da motorun momentinin ¢ok diismesine sebep olur. Diisen
bu momentin yiikseltilip normal seviyeye getirilebilmesi i¢in bu ilave sipir eklenir.
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2.4.1. Ornek Hesaplama

Verilenler:

U=220V, f=50Hz, B =10000Gaus, J=28A mm?, c=1, a=2cm,
b=25cm, h=4cm=40mm Cp=25cm=25mm

» Manyetik niive kesiti

S,=ab=225=5cm?

» Saginin giicii
=

=n =
snzc.‘fs_ — s _ o =s=( ¢ )

5
=(T) =25VA
» Sargimn Sipir Sayisi

2 2
U1 _ 22010
444.B.Sy-f  444.10000.5.50

1981,9 = 1982 Sipir

Bulunan bu sipir sayisina, % 15-20 sipir motordaki stator ve rotor arasindaki hava
boslugu sebebiyle eklenir.
N =1982 + (1982.0,20 ) = 1982 + 396,4 = 2378,4 = 2378 Sipir

4- Cekilen Akim

> 25

I = 5l W: 0,113 Amper
5- {letken Kesiti:

=L 2B om0 m

STy 7 T Tovemm

6- Sarg1 iletkeninin Cap1

d= \/ 0,040 4522 mm
0 735 0785
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Uzerindeki emaye ile birlikte d = 0,25 mm alinir.

7- Sargt Kalinlhig1
hy=h-2(05+55)=40-2=38 mm

Bir Kattaki Iletken Sayist [:]32?5 = 152 Sipir

Primer Kat Sayist : 8 =15,64 =16 Kat

Sargi Kalmligi = 16. 0,25 + 14.0,10 + 0,20 = 5,6 mm

Bu deger kabarma pay1 ile birlikte 6 mm alinir.

Yukaridaki degerlere gore Sekil 2,3°teki makara olciileri elde edilir ve makara yapimi

icin bu Ol¢iilerde presbant kesilerek makara yapimi tamamlanir.

\bw h-lf b k"

== %ol a b a b a
b il L
E—0—
13 o e zzT 27 Tzz 27 22
130

Sekil 2.3: Makara olg¢iileri

37



Uygulama: Ogretmeninizin verecegi arizali gdlge kutuplu motorun sarimini asagidaki islem
basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Motor sargisint statordan | » Sa¢ paketlerine zarar vermemeye Ozen
cikartiniz. gosteriniz.

» Sipir sayisim1  sayarak sargiyi | » Zarar gérmemis ve tlzerinde vernik kalintisi
makaradan sokiiniiz. bulunmayan  bir tel izerinden Olgim
» Tel ¢apini 6l¢iiniiz. yapmalisiniz.
» Makara kullanilamiyacak
durumda ise yeni makara yapiniz.

» Tel iizerindeki yalitkanin tamamen kazindiktan
sonra klemenslere irtibatlandirlmas: gerektigini
unutmayiniz.

» Makaraya saydiginiz sipir sayisi
kadar sarim yapiniz.

» Sac paketlerini diizeltiniz.

» Sarimini  yaptigmiz  makaray1
statora yerlestiriniz.

» Bobin  uglarmi1  klemenslere
irtibatlandiriniz.

38



OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri Dogru ( D) veya Yanlis (Y ) olarak degerlendiriniz.

S.N. D|Y
1 | Kutup tizerindeki manyetik aki, bakir halkanin oldugu kenardan, olmadig
kenara dogru kayar.
2 | Sipir sayist hesaplanirken, hesapta ¢ikan sipir sayisina % 15-20 sipir
eklenir.
3 | Rotor doniis yonii golge kutuplara dogrudur.
4 | Bakir halka motor ¢alismaya basladiktan sonra devreden ¢ikar.
5 | Rotor kisa devre ¢ubuklu rotordur.
6 | Motorun sargilarinin sarim, trafo sarimi seklinde diisiiniilerek yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirmniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr

1 | Motor sargisini statordan g¢ikarttiniz mi?

N

Sipir sayisin sayarak sargiyr makaradan soktlinliz mii?

Tel ¢apini Ol¢tiiniiz mii?

Makara kullanilamiyacak durumda ise yeni makara yaptiniz
m1?
Makaraya saydiginiz sipir sayist kadar sarim yaptiniz mi?

Sac paketlerini diizelttiniz mi?

Sarimini yaptiginiz makaray1 statora yerlestirdiniz mi?

oI N |01 W

Bobin uglarimi klemenslere irtibatlandirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda relilkktans motorun stator sargilarini degerleri alarak
sokebilecek, statoru sarima hazirlayabilecek ve stator sarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken aragtirmalar sunlardir:
> Reliiktans motorun hangi giiglerde ve nerelerde kullanildigini arastiriniz.

> Reliiktans motorun tercih edilme sebeplerini 6greniniz.

Arastirmalariizin sonuglarini bir rapor haline getirip sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

Aragtirma iglemleri icin internet ortami ve bu motorlari satan ve imalatini yapan
yerleri gezmeniz gerekmektedir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas
gurubunuz ile paylasiniz.

3. RELUKTANS MOTORLAR

3.1. Yapisi

Reliiktans motorlar yapiliglart bakimindan yardimer kutuplu motorlara benzerler.
Statorlar1 Sekil 3.1.’de goriildiigl gibi, sa¢ parcalarindan paketlenerek yapilmistir. Yardimei
kutuplu (golge kutupu) motordaki cikintili kutuplardaki bakir halkalar yerine, kutup
yiizeylerinin bir kismi hava araligi fazla olacak sekilde oyulmustur. Ortadaki rotor ile
kutuplar arasinda kutbun bir kisminda hava aralig1 ¢ok kiiciik, diger kisminda ise hava araligi
biiyiliktiir. Hava araligi biiyiik olan kisim manyetik akinin gegisine biiyiik direng gosterir.
Cok kiiciik olan hava aralig1 ise manyetik akinin gecisine daha kiiciik manyetik direng
(reliiktans) gosterir. Bu motorlarin kullanim alanlarinda diger kiicik giiclii bir fazl
motorlarda kullanilabildigi i¢in bu motorlar1 piyasada bulmak ¢ok zordur. Yok denecek
kadar azdir.

3.2. Calisma Prensibi

Reliiktans motorun ¢aligmast yardimei kutuplu motorun c¢alismasina benzer. Stator
sargisina bir alternatif emk uygulaymca bobinden sinisoidal bir akim geger, degisen bir
manyetik aki meydana gelir. Statorun N kutbundan S kutbuna dogru giden kuvvet ¢izgileri,
biiyliik hava araligindan gecerken biiyiik bir manyetik direngle (reliiktansla), kiigiik hava
araligindan gecerkende daha kiicilk bir manyetik direngle (reliiktansla) karsilasirlar.
Dolayisiyle kutuplarin manyetik akilari, kutup yiizeylerinde daha kii¢ciik manyetik direng
(reliiktans) gosteren kisma dogru kayarlar. Su halde kutuplarin manyetik akilart her yarim
peryotta yon degistirirler, ayn1 zanmanda manyetik aki kutup yiizeyinde genis hava aralikli
kisimdan kii¢iik hava aralikli kisima dogru kayar. Kutuplarin meydana getirdigi manyetik
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akinin bu kaymasi yardimer kutuplu motorlarin kutuplarindaki aki kaymasina benzetilebilir.
Kutuplarin ortasindaki kisa devreli rotor, manyetik akinin kutup yiizeyindeki hareketine
uyarak doner.

Manyetik akinin kaymasi, biiyiik hava araligi alon kisimdan kii¢iik hava araligi aloan
kisima dogru oldugu i¢in rotorda bu yone dogru doner. Bu yiizden reliiktans motorlarda

devir yonii degistirilemez.

Hava Arali Binrik Kiza Devwreli Rotor

Hava ArahZ Kigtk

\

A

Sar paketlerinden
vaptlitus stator
Sekil 3.1: Reliiktans motorun yapisi

3.3. Reliiktans Motorun Stator Sargilarin1 Sokme Yontemi

Reliiktans motorun stator sargilari ve bu sargilart sokme yontemi, gdlge kutuplu
motorun stator sargilar1 ve bu sargilar1 sdkme yontemi ile ayni oldugu i¢in burada tekrar ayni
sokme islemi tekrarlanmiyacaktir. Reliiktans motorun sargilarinin sékiilmesi iglemi igin
golge kutuplu motor faaliyetine tekrar bakiniz.

3.4. Reliikktans Motorun Sarimi

Reliiktans motorun stator sargilarinin sarimi islemi, golge kutuplu motorun stator
sargilariin sartlmast iglemi ile aynmi oldugu icin burada tekrar ayni sarim islemi
tekrarlanmiyacaktir. Reliiktans motorun sargilarmin sarilmasi islemi igin golge kutuplu
motor faaliyetine tekrar bakiniz.
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Uygulama: Ogretmeninizin size verecegi arizal reliiktans motorun sarim islemini asagidaki
islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Motor sargisini statordan | » Sa¢  paketlerine zarar vermemeye Ozen
cikartiniz. gosteriniz.

» Sipir sayisim1  sayarak sargiyi | » Zarar gérmemis ve tlzerinde vernik kalintisi
maka radan sokiiniiz. bulunmayan  bir tel iizerinden  dl¢lim
» Tel ¢apini 6l¢iiniiz. yapmalisiniz,
» Makara kullanilamiyacak
durumda ise yeni makara yapiniz.

» Tel iizerindeki yalitkanin tamamen kazindiktan
sonra klemenslere irtibatlandirlmas: gerektigini
unutmayiniz.

» Makaraya saydiginiz sipir sayisi
kadar sarim yapiniz.

» Sac paketlerini diizeltiniz.

» Sarimini  yaptigimiz  makaray1
statora yerlestiriniz.

» Bobin  uglarm1  klemenslere
takiniz.
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki climleleri Dogru (D) veya Yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

S.N. D Y
1 | Reliiktans motorun yapist ile gdlge kutuplu motorun yapisi aynidir.

2 | Statordaki kutuplar lizerindeki ana manyetik aki, hava aralig1 biiylik

olan yerden hava aralig1 kiiciik olan yere dogru kayar.

3 | Hava aralig1 biiyiik olan kisimda reliiktans (manyetik direng) biiyiik,

kiigiik olan boliimde reliiktans kiiciiktiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr

1 | Motor sargisini statordan g¢ikarttiniz mi?

N

Sipir sayisin sayarak sargiyr makaradan soktlinliz mii?

Tel ¢apini Ol¢tiiniiz mii?

Makara kullanilamiyacak durumda ise yeni makara yaptiniz
m1?
Makaraya saydiginiz sipir sayist kadar sarim yaptiniz mi?

Sac paketlerini diizelttiniz mi?

Sarimini yaptiginiz makaray1 statora yerlestirdiniz mi?

oI N |01 W

Bobin uglarimi klemenslere irtibatlandirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Modiil ile kazandi1giniz yeterligi asagidaki olgiitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr

1 | Bir fazli yardimci sargilt motorlarin yapisini 6grendiniz mi?

2 | Bir fazli yardimci sargilt motor ¢esitlerini 6grendiniz mi?

Bir fazli yardimei sargili motorun ¢alisma prensibini 6grendiniz

mi?

4 | Bir fazli yardimer sargili motoru sdkebiliyor musunuz?

Bir fazli yardimci sargili motorun sarim semasini ¢izebiliyor

5

musunuz?

Bir fazli yardimci sargili motorun sarimini yapabiliyor
° musunuz?
. Bir fazli yardimci sargili motorun montajin1 yapabiliyor

musunuz?

8 | Golge kutuplu motorun yapisini 6grendiniz mi?

9 | Golge kutuplu motorun ¢aligma prensibini biliyor musunuz?

10 | Golge kutuplu motorun sokme islemini 6grendiniz mi?

11 | Golge kutuplu motorun sarimini §grendiniz mi?

12 | Reliiktans motorun yapisini 6grendiniz mi?

13 | Reliiktans motorun ¢aligma prensibini biliyor musunuz?

14 | Reliiktans motorun s6kme islemini 6grendiniz mi?

15 | Reliiktans motorun sarimini 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modiilii tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli dlgme araclari
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

N
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