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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0063
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Bobinajcilik
MODULUN ADI Kolektorsiiz Motor Montaji
R Kollektorsiiz Motor Montaji Yapma ile ilgili bilgilerin
CIOBURAR anlatildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/ 16
ON KOSUL
YETERLIK Kollektérsiiz motorun montajini yapmak.
Genel Amag
Gerekli ekipman ile donatilmig atlye ortaminda
kolektdrsiiz motor montajini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Motor izolasyonunu yapabileceksiniz
2. Motor testini yapabileceksiniz
3. Motor montajim yapabileceksiniz.
4. Motorun son kontrollerini yapabileceksiniz.
5. Motorun karteksini hazirlayabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM iy T s -
ORTAMLARI VE Sllgijilst:\lgz ;S:E:;IBObmaj Atolyeleri, Isletmeler, cesitli el
DONANIMLARI
Her faaliyet sonrasinda o faliyetle ilgili
degerlendirme sorular1 ile kendi kendinizi
OLQME RN degerlglgrl:rilzlilsmlriodﬁl sonunda size Olgme aract
LG ST L LY (uygulama, soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalari
ile  kazandigmiz  bilgi ve  becerileri  Olgerek
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Fransiz fizik¢i astronom Argo, 1824 yilinda bir pusula ile aymi eksen etrafinda
donebilen bir tepsinin hareketini gozlemistir. Pusula donecek olursa tepsininde dondiigi,
tersine tepsi dondiiriiliirse pusulanin da ayn1 yonde dondiigiinii géstermistir.

Argo deneyinde, donen pusulanin meydana getirdigi aslinda bir doner alandir. Bu
sonuctan yararlanan Michael Faraday, 1831 yilinda siirekli miknatis1 dondiirerek dogru akim
iireteci dinamoyu yapmustir.

Elektroteknigin biiyiik isimlerinden Galileo Ferraris, asenkron motorun yapiminda
onemli katkida bulunmustur. Ferraris, 1885 yilinda doner alani, donen siirekli bir miknatis
yerine sabit bir diizenle elde etmeyi basarmistir.

Kollektorsiiz ve firgasiz bir elektrik motorunun yapilabilecegi goriisiinii ilk ileri siiren
Nikola Tesla olmustur. Tesla 1887 yilinda iki fazda ¢alisan asenkron motoru yapmis ve
patentini almustir.

Nikola Tesla’nin patentini aldigi motor, ,iki fazli ve stator sargisi dinamolarin
endiktor sargisi gibi halka bigimli tiptendi. Motorun bugiinkii motor tipine gegisini Dolivo-
Dobrowolsky saglamistir. Dobrowolsky makine miihendisidir. Tesla’nin yaptigi motoru,
sanayi motoru tipine doniistiirmiis ve 1889 yilinda ilk ii¢ fazli asenkron motoru yapmistir.
Kafesli rotorlu tip asenkron motorun patenti Dolivo-Dobrowolsky’e verildi. Bu olay
endustrideki gelismelerin baslangici olmustur.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun atdlye ortaminda Kolektdrsiiz Motor 1zolasyonunu yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapman gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

»  Izolasyona neden ihtiya¢ duyulmaktadir, yapilmasa ne olur.

> Motor izolasyonunun nasil yapildigi yakkinda bilgi alimz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami ve Bobinaj atolyelerini gezmeniz
gerekmektedir. Motor izolasyonu hakkinda bu is iizerine g¢alisan teknisyenlerden 6n bilgi
edininiz. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

1. VERNIK
1.1. Genel Elektrik Izolasyon Ozellikleri

Nem etkisini 6nlemek ya da en aza diigiirmek.
Iletkenleri birbirine sikica baglamak.
Mekanik sarsintiy1 azaltmak.

Sistemdeki havay1 digar1 almak.

Elektriksel direncin ve izolasyonun kalitesini yiikseltmek.

YV V VvV V V VY

Sargi bosluklarina toz, kir vs. emilmesini 6nlemek i¢in sert ve diizgiin bir ylizey
olusturmak.

A\

Bitirilmis ise, géze hos gelen bir goriiniim vermek.

> Iyi baglayic1 dzellikte olmali ve sargi aralarindaki bosluklara girebilmelidir.
Titresimlere ve merkezkag kuvvetlere dayanabilecek sertlikte olmalidir.

> Is1 dayanikli olmali, ¢alisma sicakliginda yumusamamalidir.

> Neme kars1 gecirgen olmamali ve transfarmator yaglarina, yaglama yaglarina
dayanikli olmalidir.



1.2. Izolasyon Sivilarimin Karsilastign Kuvvetler

1.2.1. Mekanik Etki

Izolasyon verniklerinin karsilasti§1 mekanik kuvvetler énemli olup cihazi tasarlarken
ya da parca secerken muhakkak g6z oniinde tutulmalidir. Pratikte karsilasilan mekanik etki
tipleri sunlardir;

> lletkenler ve degisken manyetik kuvvetlerin girisimiyle olusan manyetik akimli
oteki metalik parcalar arasindaki sarkinti olusumu

> Ozellikle 1s1tma ve sogutma sirasinda, parcalar arasindaki farkli genlesme ve
biiziilmeden dogan hareketler

> Doénen makinalarda olusan ¢ok kuvvetli merkez-kag kuvvetleri (6rnegin elektrik
motorlart).

> Cihaza disaridan gelen kuvvetler (Biiyiik elektromiknatislarda yada titresimli
makinalar ¢alistirmada kullanilan motorlardaki gibi )

> Kivirma, uzatma ve biikme elektrikli cihazlarin yapimi sirasinda izolasyon
verniklerine uygulanilan kuvvetler.

1.2.2. Termal Etki

Elektrikli makinalarinin ¢aligmasini olumsuz yonde etkileyen en biiylik faktor sicaklik
etkisidir. Elektrik izolasyonu iyi olan malzemelerin genellikle 1s1 izolasyonu da iyidir. Bu
nedenle uzun siire yiiksek sicakliklarda calisma, elektriksel ve mekanik Gzellikleri
bozacagindan bu sicaklik derecelerini yiiksek tutmak gerekir.

1.2.2.1. Elektrik Makinalarimn Calismasindaki Sicakhik Sinirlari

Ingiliz standartlarn B.S. 2757 ye gbre ve izolasyon malzemelerinin
siniflandiriimasinda temel ozelliktir. Uluslar arasi Elektroteknik komisyonunca izolasyon
vernikleri ilk Onceleri dort ayr1 sinifa ayrilmistir. Fakat bu tip siniflandirilmadan bu yana
gecen siire iginde, elektrikli cihazlarin {iretiminde yeni yontemler ve yeni izolasyon
malzemeleri gelistirildiginden yeni bir siniflandirmaya gidilmistir.

Gelistirilmis bu yeni siniflandirma sisteminde izolasyon verniklerinin 1s1 dayanikliligi
temel alinmistir. Daha yeni sentetik rezinlerle gelismeler saglandiginda diisiik termal
dayanma derecesindeki maddelerin siniflandirmada daha genis bir alana dahil edilmeleri
miimkiindiir. Ornek olarak E sinifinda bilinen polivinilformal kapl teller, sik sik B simifinda
kullanilir. Benzer sekilde modifiye fenolik emprenye vernikler F smifi sicakliklarinda
basarili bir sekilde galistirilirlar.



1.2.3. Kimyasal Etki

Bu gruptaki zararli etkiler baglica sunlardir.

> Havanin nemi
Metal ya da kémiir tozlar
Tuzlu ortam

Kaydirict ya da sogutucu olarak kullanilan yaglar

YV V V VY

Kimyasal maddeler

[zolasyon verniklerine en fazla zarar veren etki nem etkisidir. Suyun polar yapisindan
dolay1, nemin organik izolasyon maddelerine penetrasyonu sonucu izolasyon maddesinin
elektriksel dayaniklilign diiser. Elektrikli bir par¢anin soguracagi nem miktar1 bu par¢anin
tipine ve yapisina baglhdir.

Bir izolasyon malzemesinin tamamen nem ge¢irmez olarak siniflandirilmasina karsin
belli frekanslarda calisan iletisim araclari icin uygun bulunmayabilir. izolasyon
malzemeleriyle ilgilenenlerin bu tip malzemelerin nem emme ve gegirgenlikleri yeni
gelismeler sonucunda seliilozik tip izolasyon maddelerinin yerine daha az nem ¢ekici
ozellikteki sentetik polimerler kullanilmaktadir.

1.2.4. Elektriksel Etki

Bir izolasyon malzemesinin tamamen devre dis1 kalmasi1 yada veriminin diismesi asagidaki
nedenlerden dolayi olur.
> Yanma: Izolasyon malzemesine fazlasiyla yiiksek voltaj verilmesiyle ortaya
¢ikar. Izolasyon maddesinin yanmaya dayaniklilik derecesini belirleyen teste
Dielektrik kuvvet testi denir”.
> Elektrik kuwvveti, izolasyon malzemesinin elektrik gerilimine dayanabilme
ozelligidir. Bu deger Volt/ mil olarak ifade edilir.
> Yiizeydeki Tletkenlik: Bu faktorii belirleyen 6zellige yiizey direnci adi verilir.
> Trancking: Bir elektriksel gerilim altinda ¢alisan izolasyon malzemesi nem,
tuzlu ortam yada iletken toz gibi yiizeyi kirleten durumlara agik birakildig
zaman, ylizeyde akim ge¢mesine egilim goriiliir, ki bunlar aga¢ dallanmasina
benzer sekilde iletken izler olustururlar.
> Sonug olarak malzeme kullanim dis1 kalir.
> Dielektrik Kaybi: Devre dis1 kalmaya etkileyen bir bagka faktordiir. Degisken
elektrik gerilimlerine maruz kalan izolasyon malzemesinde meydana gelen
enerji kaybidir. ( Ist seklinde olur )
> Voltaj Dayanim: Bu ozellik bir tiir elektriksel yaslanma sayilir. Elektrik
etkisiyle izolasyon maddesi kimyasal degisimlere ugrayarak 6zelligini yitirir.
> Ark Yapma: Ark yapma desarjlardan dolay1 bozulma olarak tanimlanabilir.



1.3. izolasyon Vernigi Cesitleri

1.3.1.

Hava Kurumah Yiizey izolasyon Vernikleri

Elektriksel amagla kullanilan son kat izolasyon vernikleri emprenye edilmis

elektriksel komponetleri tamamlayan parcalar ve sargilar i¢in kullanilan normal hava
kurumali verniklerdir. Bu tip vernikler firca ya da pistole ile uygulanir. Bu tip vernikler
gerektiginde renklendirilebilirler.

1.3.2.

Asagidaki fonksiyonlar1 saglarlar.

> Daha fazla nem direnci saglamak

> Kolayca bozulmayan diizgiin bir yilizey vermek

> Bazi durumlarda ¢atlamay1 ve ¢izilmeyi 6nlemek

> Tropikal alanlardaki kullanimlarda mantar tiremesini 6nlemek
> Goze hos gelen bir goriiniim vermek

Hava Kurumali izolasyon Vernik Tipleri

> Alkollii Tip Vernikler: Bunlar sellak, manila, gum yada metil alkolde
¢oziinmiis fenolik reginelerle yapilirlar. Bazen hint yagiyla plastifiye edilirler. Bu
verniklerin 1s1 dayanimi ve nem direnci ¢ok mitkemmel olmamalarina karsilik yag ve
solventlere dayaniksizdirlar. Genel olarak tamir ve rotis islerinde kullanilirlar.

»  Bitiimlii Tip Vernikler: Kuruyan bitkisel yaglarla kaynatilmis Gilsonit ve 6teki
tip bitiimlerle hava kurumali mitkemmel vernikler yapilabilir. Bu tip vernikler 6zellikle
nemli ortamda g¢alisacak elektrik ekipmani i¢in kullanilirlar. Ancak bunlar, solvent ve
yag bulunan ortamlar i¢in uygun degillerdir.

> Yag Modifiye Fenolik Tip Vernikler: Bu tip verniklere 6rnek olarak, elektrik
endiistri tarafindan V. 130 / 1 kod numarasiyla bilinen vernik verilebilir. Bu vernik Cin
odunu yagi icinde belli oranlarda % 100’liik fenolik reginenin pisirilmesiyle yapilir.
Daha sonra % 50 solidde olacak sekilde Ksilol, W. Spirit solventleriyle inceltilir. Bu
tip bir vernik, tropikal ortamlar digindaki nemli ortamlarda son kat vernik olarak
kullanabilirler.

»  Alkid Rezinli Vernikleri: Alkid rezin bazli son kat izolasyon vernikleri 1s1
dayanimi iyi olduklarindan B sinifi i¢in uygundurlar. Cabuk hava kurumali izolasyon
vernikleri i¢in stirene alkidler kullanilir. Bunlar istenildiginde degisik tip pigmentlerle
renklendirirler.

> Epoksi Rezinli Vernikler: Hava kurumali Epoksi rezin bazli izolasyon
vernikleri 6zellikle kimyasal etkilere karsi ¢ok dayaniklidir.

> Poliiiretan Rezinli Vernikleri: Bu tip hava kurumali izolasyon vernikleri de
¢ok mikemmel sonuglar vermesine karsilik iki komponentli oluslari kullanigh
olmalarini engeller.



1.3.3. Emprenye Izolasyon Vernikleri

Emprenye izolasyon vernikleri, diger verniklerden farkli uygulama o6zellikleri
gosterirler. Is1 etkisiyle firinda kurumasi istenen temel 6zelliktir.

Eger vernik 1s1 etkisiyle firinda kuruma yerine oksijen etkisiyle havada kuruyacak
sekide hazirlanmig ise dipte bulunan bobinlerde vernigin kurumama tehlikesi vardir.
Vernigin biinyesindeki solvent dip sargilarin icinde hapsolunacak ve tam kuruma
gerceklesmeyecektir. Dolayistyla cihaz diisiik elektrik direncinde olacaktir. Ideal olarak,
vernik iceriden disartya dogru kurumalidir. Fakat 1s1 digsaridan igeriye ulastigi i¢in bu olayin
gerceklesmesi zordur. Bunun i¢in sargidan elektrik akimi gegirerek gereken dip 1sisi
saglanabilir.

Verniklenecek sargilar 6nce nemi gidermek ve sivinin yayilmasini kolaylagtirmak
amaciyla bir 6n 1sitmaya tabi tutulurlar.

En iyi sonug i¢in vernigin yliksek solid miktarinda ve diisiik viskozite derecesinde
olmalidur.

1.3.4. Emprenye Izolasyon Vernik Tipleri
> Oleoresinous Tip Vernikler

Bu tip vernikler daha ¢ok keten yagiyla modifiye edilmis fosil regineleri ve tung
oilden yapilmis vernikler olup mineral spirit ile inceltilmislerdir. Bu vernikler normalde
emprenye vernikler olarak kabul edilmezler. Ciinkii derin kisimlarda sertlesmezler ve
polimerzasyon kurumasi i¢in oksijen gerektirirler. Buna ragmen bu tip vernikler, kalin bir
tabaka pamukla kapl agik bobin iletkenlerinde olduk¢a faydahdirlar. Biiyiik tip multi-KVA
transformotdrlerin verniklenmesinde kullanilabilirler.

> Ziftli — Bitiimlii Tip Vernikler

Ziftli emprenye izolasyon verniklerinin kullanimi giderek hizla azalmaktadir. Bu tip
vernikler bir¢ok amag i¢in milkemmel olmalarina karsin, yukaridaki tip olorezinus vernikler
gibi gercek termoset ozellikte degildir ve kuruyup sertlesmeleri igin oksijen gerektirirler.
Bunlar zift asfalt ve bu tip malzemelerden yapilirlar. Zift bir yag iginde pisirilir, daha sonra
mineral sprinti bir solventle inceltilir. Bu verniklerin en biiyiik avantaji ucuz ve neme karsi
yiiksek dayanikli olmalaridir. Buna karsilik yaga kars1 direngleri zayiftir.



1.4. izolasyon Vernigi Kullanim Sekli
Elektrikli cihazlara vernik emdirme = Emprenye islemi; Baslica iki yontemle yapilir.
1.4.1. Basit Daldirma ( Sicakta ya da Oda Sicakhiginda )

Tipik bir daldirmayla uygulama asagidaki boliimlerden olusur.

> Verniklenecek parga once nemi gidecek sekilde 90 °C — 100 °C arasinda kisa
bir siire 6n 1sitmaya tabi tutulur

> Sargilar daha sonra hava kilitlenmesi olmaksizin yavasca vernik tankina
daldirilir.

> Cihaz vernik i¢inde penetrasyonun tam olmasi igin bir siire tutulur. Bu siirenin
uzunlugu cihazin yapisina ve biiyiikligiine baglidir.

> Cihaz vernikten cikarilir ve cihazdan vernik akigi duruncaya kadar kurumaya
birakalir.

Bazi durumlarda 6n 1sitmanin gerekli olmadigi diigiiniilmiistiir. Bu durumda soguk
daldirma adiyla bilinen yontemle 6n 1sitma yapilmasi kaldirilmistir. Ancak sicak daldirma
yontemi vernigin viskozitesini diigiirdiigiinden i¢ boliimlere daha iyi niifus etmesini sagladigt
belirlenmistir.

1.4.2. Vakum Ile Emdirme (Emprenye Yontemi)

Aralarindaki boslugun ¢ok kiigiik oldugu ve vernik tayilmasinin zor olacagi ince tel
sargilarda vernigin vakum emprenyesiyle uygulanmasi gerekir.

> Verniklenecek parca 6nce nemi gidecek sekilde 90 °C — 100 °C arasinda kisa bir
siire bir 6n 1sitmaya tabi tutulur.

> Sargilar daha sonra hava Kkilitlenmesi olmaksizin yavasga vernik tankina
daldirilir

> Cihaz vernik i¢inde penetrasyonun tam olmasi i¢in bir siire tutulur. Bu siirenin
uzunlugu cihazin yapisina ve biiyiikligiine baglidir

> Cihaz vernikten ¢ikarilir ve cihazdan vernik akist duruncaya kadar kurumaya
birakilir.

> Daha sonra cihaz uygun sicakliga 1sitilmis firina yerlestirilir. Vernik tamamen
kuruyuncaya kadar pisirilir. Bu vernigin tiiriine gére 24 saate kadar siirebilir.

Cok biiylik makineler ve bobinler i¢in benimsenen bir yontem ise soyledir. Bobinlerin
sarim1 sirasinda vernik tabaka tabaka firgayla sargilara siiriilir. Bobinin sarm isi
tamamlandiktan sonra firina konur ve pisirilir



1.5. Yalitim Siniflari

1.5.1. Yahtim Sicaklik Sinirlari

Motorlarin sargi yalitimlarinda kullanilan yalitkan malzemelerin dayaniminda en
onemli etken sicakliktir. Uygulamada uygun yalitkan se¢imini kolaylastirmak igin
yalitkanlar siniflara ayrilmiglardir. (Tablo 5.1)

Sargimin en sicak noktasi igin verilen smir sicakliklar asilmadiginda, bu siniflar
sargiya yeterli omiir siiresi saglar.

Yalitim izin verilen en yiiksek En yiiksek cevre
Simifi Sicaklik ( °C) Sicakhigi (°C)
A 105 40
E 120 40
B 130 40
F 155 40
H 180 40

Tablo 1.1: Yalitim simiflar1 sicakhik simirlari
1.5.2. Kullanma Yerlerine Gore izolasyon Vernikleri
Yalitim i¢in kullanilan vernik cesitleri uygulama sekilleri ve ozellikleri asagida

tablolar halinde verilmistir.
> Hava Kurumah izolak

TiP ALANI Modifiye alkid rezin bazli hava kurumali son kat yiizey izolasyon
vernigidir.
UYGULAMA SEKLI |Pistole, daldirma, firga.

UYGULAMA ALANI [Algak ve orta gerilim motor bobinajinda kii¢iik ve orta boy trafolarin,
izolasyonunda kullanilan yiiksek vasifli bir malzemedir.

ISI| DAYANIMI 90 °C - 100 °C da dayanimlidir.
RENK Renksiz, saydam, tortusuzdur.
KURUMA ZAMANI |23 °C da agikta 6n kuruma 30 dakikada’da esnek sert, kemiklesme siireci 4
saat.
OZELLIKLERI a) Daldlr(rjnayla uygulama i¢in haznede kabuk yapmadigindan daha
uygundur.

b) Derin boliimlerde vernigin iyi sertlesebilmesi igin diisiik derecede
firinlanir.

€) Neme kars1 iyi direng gosterir.

d) Termoplast 6zelliginden dolay1 1sinip sogumaya iyi dayaniklilik
gosterir.

Tablo 1.2: Hava kurumah izolak
9



> Hava Kurumal Emprenye Vernik

CINSI Hava kurumali son kat yiizey izolasyon vernigidir.

RENK Seffaf, kizil kahve

KURUMA ZAMANI |Yiizey kurumasim 30 dak. tamamlar.

UYGULAMA SEKLI |Daldirma, firca.

UYGULAMA ALANI [Algak ve orta gerilim motor bobinajinda kii¢iik ve orta boy

trafolarin, izolasyonunda kullanilan bir izolaktir.

ISI DAYANIMI 90 °C - 100 °C da dayanimlidir.

RENK Istenilen renklerde olabilir.

OZELLIKLERI a) |Daldirmayla uygulama icin haznede kabuk yapmadigindan

daha uygundur.
b) |Neme kars1 iyi direng gosterir.
c) [Termoplast oOzelliginden dolayr 1smip sogumaya iyi
dayaniklilik gdsterir.
Tablo 1.3: Hava kurumali emprenye vernik
> Hava Kurumali izolasyon Vernigi

CINSI Tek bilesenli 6zel regine esasli bir izolaktir. H sert sinifindadir.

SINIFI E sicaklik sinifindadir.

RENK Seffaf kahve

KURUMA ZAMANI | Yiizey kurumasini 6 saatte tamamlar.

KULLANILDIGI Her tiirlii transfarmatorde, yiiksek gerilim cihazlarinda, endiivi

YERLERI izolasyonunda, balast, regiilatér transformatér gibi cihazlarda
rezonans ve titresim yolu ile meydana gelebilecek sese mani
olmada, elektriki izolasyon istenen her yerde.

OZELLIKLERI Elektriki bakimindan 6nemli 6zelliklere sahiptir. Degisik sartlarda
ve bilhassa muhtelif sicakliklarda elektriki gecirimsizligi ve
dielektrik sabit sayis1 yiiksektir. Asinmaya mukavim, asit, alkali ve
diger korrozif kimyevi maddelere kars1 dayaniklidir.

Dip bolgelerde bile aynm1 anda sertleserek cihazin komple
tutunmasini saglar.

TATBIKAT Tatbikat yapilacak yiizeyin kuru, temiz ve iizerindeki her tiirli
yagin giderilmis olmas1 gerekir.

Firga, rulo, tabanca ve daldirma metodu ile uygulanir.

Tablo 1.4: Hava kurumah izolasyon vernigi
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> Poliiiretan Vernik ve Herteri

CINSi Cift bilesenli hava kurumali poliiiretan bir emprenye izolasyon
vernigidir. H sert stmifindadir.

UYGULAMA ALANI |Derin boliimlerdeki bosluklar1 doldurmada ve kiitle olarak
sertlesme istenen elektrik cihazlarinda kullanilir.

SINIFI E sicaklik siifindadir. Max sicaklik 120 °C

RENK Renksiz, saydam, tortusuzdur.

UYGULAMA SEKLI [Pistole, fir¢a, dokiim.

KARISIM SEKLIi 3 kisim vernik 1 kisim herter karisumi hazirlanir. 5-10 dakika
bekletilir, gerekirse inceltilir. Daha sonra uygulanilir.

KURUMA [k kuruma 20-30 dak toz tutmaz hale gelir. Tam sertlesme 3 saatte
olur. Istenirse 50 °C de yarim saat firinda tutulur.

KARISIM OMRU Normal sartlarda 3-6 saat sicakliklarda.

OZELLIKLERI 1- [Kimyasal dayaniklilig1 yiiksektir.

2- |Coziiciilere ve yaglara iyi dayaniklilik gosterir.

3- [Dip bolgelerde bile ayni anda sertleserek cihazin komple
tutunmasini saglar.

Tablo 1.5: Poliiiretan vernik ve herteri
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>  Firin Kurumal Epoksi izolak

TiP ALANI Epoksi — Amino rezin kombinasyonuyla hazirlanmis firin
kurumali emprenye izolasyon vernigidir. H sert sinifindadir.

UYGULAMA ALANI [Mekanik kuvvetlerin yiiksek oldugu olduk¢a sessiz caligmasi
gereken motor ve elektrik sargili cihazlarda kullanilir.

SINIFI F sicaklik sinifindadir.

RENK Renksiz, saydam ve tortusuz.

UYGULAMA SEKLI |Daldirma, pistole, vakum emprenye.

KURUMA 140 °C da 3 saat.

OZELLIKLERI a) |Pargalar1 baglama dzelligi yiiksektir.
b) |Kimyasal etkilere dayaniklidir.
) [Sert bir yapr olusturmasina karsilik esnekligini uzun siire

korur.
d) [Termoset Ozelliginden dolayr yiiksek sicakliklarda siirekli
calismaya elverislidir.
Tablo 1.6: Firin kurumah epoksi izolak

TiP ALANI AlKit- sentetik rezin kombinasyonuyla hazirlanmis firin kurumali
emprenye izolasyon recinesidir.

UYGULAMA ALANI [Mekanik kuvvetlerin yiiksek oldugu oldukga sessiz g¢aligmasi
gereken motor ve elektrik sargili cihazlarda kullanilir.

SINIFI H sicaklik siifindadir.

RENK Renksiz, saydam ve tortusuz.

UYGULAMA SEKLI |Daldirma, pistole, vakum emprenye.

KURUMA 120 °C da 3 saat.

OZELLIKLERI a) [Mekanik kuvvetlere karsi iyi baglayici 6zelliktedir.
b) [Sert bir yap1 olusturulmasina kars1 esnekligini uzun siire korur.
C) | Yiizeye cok iyi yapismasi, uzun siireler bile ¢atlama, kirtlma

yapmamasi ve eskimemesi en belirgin 6zelligidir.

Tablo 1.7: Firin kurumal izolak
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> Hava Kurumah Nihai Kirmizi Boya

KURUMA 30 DAKIKA ( normal sartlar altinda )
KURUMA TAMAMLANMASI |4 Saat
UYGULAMA Normal izolasyon verniginin iistine dokme, pistole,

firga ile tatbik edilir. Normal sartlar altinda firinlamaya
gerek duyulmadan kurur.

KULLANIM AMACI izole edilmis sarimlarin dayamklhiligini artirmak ve
rutubete karsi korumasini saglamaktadir.

Tablo 1.8: Hava kurumal nihai kirnmzi boya

> Poliiiretan Boya

CINSI Iki bilesenli, aderans: yiiksek bir malzemedir.

GORUNUSU Kirmizi

KURUMA ZAMANI [Ortam 1sisina bagh olarak 30-60 dakikada kurur. Homojen olarak
kanistirildiktan sonra 5-10 dakika beklemelidir.

KULLANIM Elektrik motorlarinin sargilarinda algak orta ve yiiksek boy gii¢
YERLERI trafolarinda metal malzemelerin boyanmasinda kullanilir.
TATBIKATI Tatbikat yapilacak yiizeyin kuru, temiz tizerindeki her tiirlii yagin

giderilmis olmasi gerekir.

Tablo 1.9: Poliiiretan boya
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> Firin Kurumah izolasyon Boyasi

TiP ALANI Alkit — Amino rezin kombinasyonuyla hazirlanmis firin kurumali
emprenye izolasyon boyasidir. H sert sinifindadir.

UYGULAMA ALANI [Mekanik kuvvetlerin yiiksek oldugu olduk¢a sessiz calismasi
gereken motor ve elektrik sargili cihazlarda kullanilir.

SINIFI F sicaklik sinifindadir.

RENK Beyaz

UYGULAMA SEKLI |Daldirma, pistole, vakum emprenye.

KURUMA 120 °C da 3 saat.

OZELLIKLERI a) [ Mekanik kuvvetlere karsi iyi baglayici 6zelliktedir.

b) [Sert bir yap1 olusturulmasina kars1 esnekligini uzun siire korur.

C) [ Yiizeye ¢ok iyi yapismasi, uzun siireler bile ¢atlama, kirilma
yapmamasi ve eskimemesi en belirgin 6zelligidir.

d) [Termoset oOzelliginden dolay1 yiiksek sicakliklarda siirekli
calismaya elverislidir.

Tablo 1.10: Firin kurumalx izolasyon boyasi
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan

Oneriler

> Vernigin kapatmasi istenmeyen vida
delikleri, klemens gibi yerleri kagit,
izole bant vb. ile kaplamak

> Sargilar1 verniklemek.

> Vernigi kurutmak.

Sarimi  tamamlanmis olan motoru
verniklemeden 6nce verniklenmesini
istemediginiz yerleri kagit ve izole
bant kullanarak vernigin miimkiin
oldugunca bu yerlere girmesini
engelleyiniz.

Motorun calisma sekli ve giiciini
dikkate alarak uygun vernik cesitini
se¢iniz.

Sectiginiz  vernik  sekline  gore
sargilar1 uygun sekilde vernikleyiniz.
Kullandigmmiz  vernigin  &zelligine
gore uygun kurutma seklini seginiz.(
Hava kurumali veya Firin Kurumali )
Uygun kurutma seklini uygulayimiz.
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(('?)LCME VE DEGERLENDiRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

Nu Dogru | Yanhs

1 Motor izolasyonu ¢ok énemli degildir.

2 Motor izolasyonunda her ¢esit vernik kullanilabilir.

Bobinajcilikta vernikler hava ve firin kurutmali olarak
ikiye ayrilir.
Motorun her yeri verniklenebilir.

5 Vernik ¢esidine gore uygun kurutma sekli secilmelidir.

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

sorularla ilgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun atdlye ortami saglandiginda motor testini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir.

> Motor izolasyon kontrol cesitleri.

> Neden yalitkanlik testine ihtiya¢ duyulur.

Tanima iglemleri i¢in internet ortami ve 6l¢ii aletlerinin satildigi is yerlerini ve bobinaj
atolyelerini gezmeniz gerekmektedir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas
grubunuz ile paylasiniz.

2. MEGER

Elektrikli cihazlar ve alicilar devreye iletkenler ile baglanirlar. Enerjinin alicilara
iletimi sirasinda gegen akimin baska yerlere kagmamasi i¢in bu iletkenler kullanma yerlerine
gore yalitilirlar. Plastik, kagit iletkenlerde, bobin tellerinde vernik, havai hatlarda cam veya
porselen gibi yalitkanlar kullanilir. Bu iletkenlerin elektrik akimina karsi gosterdikleri
dirence yalitkanlik direnci denir. Iyi bir yalitim i¢in dikkat edilecek 6lgiitler sunlardir.

»  Yalitkan maddenin yapisi
> Calisma geriliminin yiiksekligi

> Rutubet ve kimyevi etkiler

Iyi bir yalittm olabilmesi i¢in kagak akimin degeri 1 mA’1 ge¢gmemelidir. Pratikte
kagak akimin degeri yerine hatlarin birbirine veya topraga karsi olan direnci ohm cinsinden
oOlciillir olmast gereken bu degerde R= U / I esitligi ile hesaplanir.

Kisaca; Yalitkanlik direnci = Calisma gerilimi x 1000 ( Q) seklindedir.
Yalitkanlik direncinin 6l¢iilmesi igin en pratik yontem megerle 6l¢iim yontemidir.

Cok yiiksek degerli direnglerin Ol¢iimiinde pil geriliminin olusturdugu akim,
galvonometrenin sapmasi i¢in yetersizdir. Yeterli olabilmesi icin yiliksek gerilim gerekir. Bu
nedenle yalitkanlik direncinin 6l¢lilmesinde iireteg olarak el ile galistirilan D.C. jenarator
kullanilir. Bunlar genel olarak 100, 250, 500, 625, 1000, 1250, 2500, 5000 volt iireten dogru
akim tiretegleridir. Yalitkanlik direnci dogrudan dogruya 6l¢ii aletlerine meger veya mega
ohmmeter denir.
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2.1. Yapisi

Yiiksek yalitkanlik direnglerinin direct olarak Olgiilmesinde kullanilan megerler
sunlardir:

2.1.1. Manyetolu Capraz Bobinli Megerler
Bu aletler generator ve dl¢ii aleti kismu olarak iki boliimden olusur.

> Genarator Kismi

> Olgii Aleti Kismu

Resim 2.1: Manyetolu meger goriiniisii

Sonsuz

sabit riknatislar

bobini
Akim bobini

Koruma

bilezigi jenarator kistmu

R——

diner bobinler sahbit riknatislar kadran

Resim 2.2: Manyetolu meger i¢ yapisi
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2.1.1.1. Genarator Kismi

Sabit miknatis kutuplar1 arasinda elle dondiiriilen bir ¢ift bobinden meydana gelmistir.
Bu genaratorlerde iiretilen gerilimle, Olgii aleti kismi ve oOlgiilecek direng beslenir. Bu
gerilimi {retebilmesi i¢in manyeto kolunu dakikada ortalama 60 devir yaptirmak
gerekir.(Resim 2.2)

> Olgii Aleti Kisnm

Olgii aleti kism {i¢ kistmdan olusur.

> Doner Bobinler

Sabit miknatis kutuplar1 arasinda donen ve birbirine ¢apraz olarak sikica tespitli iki
bobin grubundan meydana gelmistir. Bunlarin bir tanesi akim, digeri gerilim bobinidir.
(Resim2.2)

> Kadran

Olgiilen degerin  okundugu kisimdir. Sifirdan  sonsuza olacak  sekilde
taksimatlandirilmigtir. (Resim 2.2)

> Sabit Miknatislar

Olgii aleti icin gerekli olan gerilimi iiretebilmek igin manyetik alan saglarlar. ( Resim
2.2)

2.2. Calismasi

Olgii aletinin dis baglant1 uglar1 acikken manyeto kolu cevrilirse akim bobininden
akim gecmez sadece akim gerilim bobini lizerinden devresini tamamlar. Gerilim bobini
tizerinden gecen akimin olusturdugu alan, bobbin grubunun miknatis alani disina itilmesini
saglar bu itilme ile gerilim bobinine bagli ibre sonsuz direng degerini gosterir. (Resim 2.3)

Resim 2.3: Dis baglant1 u¢lari agik megerin kadran goriiniisii
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Aletin uglar kisa devre iken manyeto kolu gevirilince Oncekinin aksine gerilim
bobiniden akim ge¢cmez akim yalniz akim bobbin iizerinden geger. Bu durumda akim bobini
tizerinde olusan manyetik alan gostergeyi sifira getirir. (Resim 2.4)

Resim 2.4: Dis baglanti kisa devre megerin kadran goriiniisii

Alet uglarma oOlgiilecek direng bagli iken manyeto kolu ¢evrilince bobinlerde bir
manyetik alan meydana gelir ve bobinlerde olusan manyetik alanin bileskesi kadar ibre
sapma gosterir. Hangi bobbin etkin ise ibre o yonde sapma gosterir. Yani dig debre direnci
kiigiikse akim bobininden gegen akim biiyiik olur, gosterge sifira dogru gider. Dis devre
direnci biiyiik olursa bobininden kii¢iik akim geger, bu defa gerilim bobini etkisini gostererek
ibreyi sonsuza dogru yaklastirir.

2.2.1. Kolsuz Megerler

Kullanimi rahat olan bu aletler ¢apraz bobinli bir ohmmeter olup 50000 2’ a kadar
olan direnclerin 6l¢giilmesinde, 4,5 voltluk bir pil bataryasi ile beraber kullanilir. Daha biiytik
degerlikli direnglerin dl¢iilmesinde yapilan ek devre ile pilin gerilimi 500 volta yiikseltilir.
Boylece ayni 6l¢ii aleti ile 200 000 2’ a kadar olan direngler de olgiilebilir. (Resim 2.5-2.6)

Resim 2.5: Canta tipi kolsuz meger
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1 Hat prop ucu

2 Hata koruma ucu
3 Toprak terminal ucu
4 Secici anahtarin
uygunluk lambas:

5 Test butonu

6 Segici anahtar

7 Batarya kapag:

YORITSU
H VOLTAGE

FRESS 7O TEST

Resim 2.6: Kolsuz meger kisimlari

2.3. Megerle Motor Izolasyonunun Kontrolii

2.3.1. Sargilarin Kontrolii

Meger uglar1 faz sargilarina taker taker baglanarak yalitkanlik kontrolii yapilir.
Sargilar aras1 yiiksek direng gosteriyorsa (sonsuz degere yakin) yalitim problemi yoktur.
(Resim 2.7)

Resim 2.7: Meger ile sargilar arasi kontrol
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2.3.2. Sargilar ile Govde Arasi Kacak kontrolii

Sargilar aras1 kontrol yapildiktan sonra sargilar ile gévde arasi yalitkanlik kontrolii
yapilir. (Resim 2.8) Sargilar ile govde arasinda meger yiiksek direng gosteriyorsa (sonsuz
degere yakin) yalitim problemi yoktur.

Resim 2.8: Sargilar ile govde arasi1 megerle yalitkanhk kontrolii
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar

Oneriler

>
>

Yalitkanlik kontroliinii yapiniz.
Kacak kontrollerini yapiniz.

Motorun  klemens  baglantilarini
sokiiniiz. (Varsa yildiz veya iiggen
koprileri kaldiriniz)

Uygun baglantiy1 yaparak Sargilarin
tek tek govde ile yalitkanlik ve kacak
kontrollerini yapiniz.

Daha  sonra  sargilarin  kendi
aralarindaki yalitkanlik ve kagak
kontrollerini yapiniz.

Yalitkanlik ve kagak kontrollerinde
herhangi bir problem yoksa motor
klemens baglantilarini yapiniz.
Yalitkanlik ve kagak kontroliinde
ariza tespit ettiyseniz ilgili ariza
nedenlerini arastiriniz

Sargilarin kendi aralarinda ve govde
ile aralarindaki yalitimlar1 kontrol
ediniz.

Tespit ettiginiz ariza ilgili problemi
¢Ozdiiyseniz kontrolleri tekar yaparak
Ol¢me iglemini tamamlayiniz.
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(('?)LCME VE DEGERLENDiRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

Nu Dogru | Yanhs

1 Meger Baglanti uglart agik iken Ol¢ii aletinin ibresi
sonsuz degeri gosterir.

5 Meger baglanti uclar1 acik iken 6l¢ii aletinin ibresi sonsuz
deger gosterir.

3 Meger ile dl¢iim yapmak icin harici bir enerji kaynagina
ihtiyac¢ yoktur.

4 Sarg1 kagak kontroliinii sadece meger ile yapabiliriz.

5 Sargilarin kontrolinde klemens kdpriilerinin sokiilmesine
(Y1ldiz — Uggen baglantilar) gerek yoktur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 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-2

( AMAC )

Gerekli atolye ortami saglandiginda Motor Montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir.

> Kolektorsiiz motor calisma sekilleri

> Kollektorsiiz motor cesitleri

Tanima iglemleri i¢in internet ortami ve kollektorsliz motorlarin satildigi is yerlerini
ve bobinaj atdlyelerini gezmeniz gerekmektedir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri
arkadag gurubunuz ile paylaginiz.

3. MOTOR MONTAUJI
3.1. Montaj Teknikleri

Motorlarin montaji yapilirken sokiim igleminin tam tersine islem uygulanmalidir.
Numaralanidarak veya isaretleyerek soktligiimiiz parcalari sondan basa dogru siralama
yaparak motorun montajini yapariz.

Sokme islemi igin konulan izaretler

Resim 3.1: Motoru sokmeden konulan isaretler
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3.1.1. Fazli Motor Kisimlari

O O0O~NO LN WN —

. Pervane Kapagi

. Pervane

. Ara Kapak

. Mekanizma Kontag1

. On ve Arka Rulman

. Mekanizma

. Rotor

. Rotor mili

. Klemens Kutusu Kapag1

Resim 3.2: Bir fazh motor pargalari

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
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Klemens Kutusu
Kondansatorler
Tanitim Etiketi
Govde

Govde Ayagi
Stator Sargilar
Rulman Baski Yay1
On Kapak

Toz Kegesi



3.1.2. U¢ Fazh Motor Kisimlar1

Resim 3.3: Uc fazlh motor kisimlar

. Toz Kegesi

. On Kapak

. Rulman Baski Yay1
. Rotor Mili

. On ve Arka Rulman
. Rotor

. Klemens Kutusu Kapag1
. Klemens Kutusu

. Klemens

10. Kablo Rakoru

11. Tanitim Etiketi

12. Govde

13. Govde Ayagi

14. Stator Sargilarn

15. Arka Kapak

16. Pervane

17. Pervane Kapagi

OO0 J1O0 WV bW —
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3.2. Fazh Motor Montaji

Motor sarim ve yalitim islemleri tamamlandiktan sonra klemens kutusu (Resim 3.4)
baglantisi ¢alisma sekline gore uygun sekilde yapilmali yapilmali

(b)
Resim 3.5: Klemens kutusu baglantis1 a) Yildiz baglanti b) Uggen baglanti

Klemens baglantis1 Resim 3.5’te goriildiigii gibi ¢calismasekline gore yildiz veya iiggen
baglanti olarak yapilir.

Klemens kutusu baglantis1 tamamlandiktan sonra rotoru sargilara zarar vermeden
yerlestiriniz. (Resim 3.6)
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Resim 3.6: Rotorun yerlestirilmesi

Rotor yerlestirildikten sonra motor kapaklarini yerlerine takip (Resim 3.7) plastik
tokmak ile dengeli bir bigimde hafif¢e vurarak yerlestiriniz. Kapaklar1 takarken kesinlikle
motor kapaklarina demir ¢ekig ile vurmayiniz.

Resim 3.7: Kapaklar1 takilmis motor

Kapaklarin montaji tamamlandiktan sonra sogutucu pervaneyi daha Onceden
isaretlediginiz yone montajin1 yapimiz. (Resim 3.8) Sogutucu pervene plastic ve ya
aliminyum dokiim olarak yapildiklarindan darbelere pek dayanikli degildirler. Bu yiizden
pervaneyi monte ederken yine plastik tokmak kullaniniz.

-

Resim 3.8: Sogutucu pervane
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Sogutucu perveneyi yerine yerlestirdikten sonra sikistirma pimini (Resim 3.9) yerine
monte ediniz.

Sogutucu Pervane Pimi

Resim 3.9: Sogutucu pervane pimi montaji

Sogutucu pervanenin montajin1 tamamladiktan sonra pervane koruyucu kapak
muhafazasini takarak montaj islemini sonlandiriniz. (Resim 3.10)

Resim 3.10: Koruyucu kapak takilarak montaji tamamlanmis motor
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan

Oneriler

YVVVYVYVVY

Rotoru yerlestirmek.
Kapaklar1 takmak

Saplama vidalarimi takmak
Pervaneyi takmak
Koruyucu kapaklari takmak
Aktarma organlarini takmak
Motoru yerine monte etmek

YV V VYV V

Rotoru yerine takarken sargilarin
zarar gormemesine dikkat ediniz.
Kapaklar1 monte ederken mutlaka
plastik tokmak kullaniniz..

Kapaklara ¢ok sert bir sekilde

vurmayiniz.
Saplamala  vidalarim1  takarken
oncelikle vidalart yerlerine

sabitleyiniz. Daha sonra simetrik
sekilde yavas yavas  sikiniz.
Sikistirma islemini yaparken tiim
giicliniizle sikma iglemi yapmayiniz.
Pervaneyi takarken vyine plastik
tokmak kullaniniz. Pervaneyi dengeli
sekilde hafce vurarak yerlestiriniz.
Aktarma organlarini takarken
motorun ¢alisma sekli ve yoniine
dikkat ediniz.

Motoru yerine monte ederken
aktarma organlarinin galisma sekli ve
durumuna dikkat ediniz.
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(('?)LCME VE DEGERLENDiRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri Dogru veya Yanlis olarak degerlendiriniz.

Nu Dogru Yanhs

1 Motor montajinda parga sirasinin 6nemi yoktur.

Motor parcalar1 mutlaka sokerken isaretlenen yerlere
takilmalidir.

Koruyucu pervane kapagi takilmasada olur.

Montaj isleminde plastik tokmak kullanilmalidir.

Montaj isleminde etikette belirtilen calisma sekline
dikkat edilmelidir.

gl (O DN

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirnmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlig 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-4

( AMAC )

Gerekli ortami saglandiginizda Motorun son kontrollerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlar olmalidir.

> Motor klemens baglanti ¢esitleri

»  Olgii aletleri baglanti sekilleri

Tanima islemleri i¢in internet ortami ve dl¢ii aletlerinin satildigi i yerlerini ve bobinaj
atolyelerini gezmeniz gerekmektedir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas
gurubunuz ile paylasimiz.

4. MOTORLAR

4.1. U¢ Fazda Dengeli Yiik

Ug fazli dengeli yiiklii devrelerde sadece bir fazin akimim, gerilimini ve gii¢
katsiyisin1 6lgmek yeterlidir. (Sekil 4.1)

RST(')
i 20A

< T
i

Sekil 4.1: U¢ fazh dengeli devrede gii¢ 6l¢iimii
Burada ii¢ fazli dengeli bir devrenin giicii bir fazin giicli olciiliip 3 ile carpilarak
bulunur.
Bir faza ait giic;
P;= Ul .Cos & esitliginden bulunur.
Toplam giig ise;
Pr = \/§ .Up. Ih. Cos @ esitliginden bulunur.
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4.2. Gii¢ Katsayisi

Alternatif akim devrelerinde, devre akimi ile gerilimi ayni1 fazda ise omik, sayet
akimla gerilim arasinda bir a¢1 farki varsa endiiktif ya da kapasitif devre denildigini
biliyoruz. iste akimla gerilim arasindaki agiya faz farki, bu agmin kosiniisiine de giig
katsayist veya Cos® denir. Bu degerler ( 0-1) arasindadir. (Sekil 4.2)

41a
Ia
Ll pstin o N U U Ie; U
e > i
IB1 { Ig1 I8

|

|

' IB2 IB2 Y Ie2 IB2

IA T _______ Ia

a) Omik devrede b) Saf endiiktif devrede c¢) Saf kapasitif devrede d) @ kadar geri

giickatsayih devrede
Sekil 4.2: Gii¢ katsayisi

Gug katsayisi direkt ve endirekt metotlar ile Slgiilebilir. Direkt Glgen aletlere Cos®
metre denir ve yapisi wattmetreye benzer. Gii¢ katsayisini endirekt yolla dlgme ise birkag
metotla yapilabilir. Ancak bunlarin i¢inde en ¢ok kullanilan1 ampermetre, voltmetre ve
wattmetre yontemidir. (Sekil 4.3 )

B 20A P
!
1 O
L (W—24)
i 1=} ° b9
: L1 ° ;
e e s e

Sekil 4.3: Ampermetre, voltmetre, wattmetre baglanti yontemi

4.3. U¢ Fazda Olciim

4.3.1. Olgiilen Degerlerin Yorumlanmasi

Montajin1 yaptigmiz motorun her fazina bir ampermetre ve fazlar arasina birer
voltmetre baglayarak (Sekil 4.4) gerilim uygulamaya hazir hale getirilir.

Gerilim uygulandiginda ilk anda motor yiiksek akim c¢ekecek daha sonra bu yiiksek
akim motorun giicline gore normal ¢aligma akimina donecektir. Fazlarin cektigi akimlan
gbzlemlediginizde akimlar esitse motorun ¢alismasinda herhangi bir problem yoktur.
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Sekil 4.4: Her faz icin baglanan ampermetre
4.3.2. Olgiilen Degerlerin Kontrolii
Gerilim uyuglanip degerler alindiktan sonra bu degerlerin motorun etiketindeki
degerler ile karsilastirilmasi yapilir. Yapilan bu karsilastirmada herhangi bir yanliglik

bulunmuyorsa motorun montaji tamamlanmis demektir. Artik asil kullanim yerine montaji
yapilabilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan

Oneriler

>
>

Motoru diisiik gerilimle denemek

Faz akimlarinin esitligini
etmek

kontrol

Montaj1 tam olarak yapip
yapmadiginizi kontrol ediniz. (Biitiin
parcalarin takildigindan, vidalarin
sikilt oldugundan emin olunuz.)
Motor  fazlarinin  her  birine
ampermetre baglayiniz.

[lk basta motorunuza varyak
yardimiyla diisik gerilimle yol
veriniz

Motorun yol almasini (Kalkinmasini)
gozlemleyiniz.

Fazlardan cekilen akimlari
ampermetrelerden kontrol ediniz.

Faz akimlarinda herhangi  bir
problem yok ise varyak ile gerilimi
yavas yavag artirarak anma akimina
¢ikariniz.

Motorun sesini ve 1sinmasini kontrol
ediniz.

Herhangi bir problem yok ise
calismaya son veriniz.
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(('?)LCME VE DEGERLENDiRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri Dogru veya Yanlis olarak degerlendiriniz.

Nu Dogru Yanhs

1 Motorlar kalkinma aninda ¢ok yiiksek akim ¢ekerler

Fazlardan gecen akimlarin degisik olmasi Onemli

2 degildir.

3 Motorlar calisma esnasinda 1smabilirler

4 Giig katsayis1 sadece Cos® metre ile bulunabilir.

5 Sargi direnglerinin farkli olmas1 6nemli degildir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirnmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Gerekli ortamu saglandiginizda Motorun Karteksini hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir.

> Neden karteks hazirlamaya ihtiyag duyulur.

> Motor etiketi neden olmalidir.

5. KARTEKS

5.1. Karteksin Onemi

Arizali olarak elimize gelen motoru sbkmeden 6nce motor ile ilgili birtakim degerlerin
alimmas1 ve sarim semasinin ¢izilmesi gerekir. Alinan degerler ve sarim semasi, sarim
yapilirken ve daha sonra bu bilgilerden yararlanmak ic¢in saklanir. Degerlerin
kaydedilmesinde motor karteksi denilen bir tablo kullanilir.
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5.2. Ornek Karteksin incelenmesi

MOTOR KARTEKSI

| MUSTERININ | MAKIME MM J
Adive Soyad Marka
Adresi Wodel -Tip

Seri Mo
Telefon Mo Al F Gerilim
Teslirn Alinrma Tarihi Caligrma Sekli
Teslim Edilme Tarihi Devir Sayis!
Anza Bilgileri £ Aciklamalar Déndg Yano

Kutup Sayis

Mot

MANYETIK NOVE J BOBINLER

Cap Tel Cinsi
Uzunluk Tel Kalinhd
Oluk Sayis Oluk Adimi
Dluk Sekli Baobin Sayisl
Yaltkan Malzeme Cinsi Spir Sayis
“alitkan Malzeme Olgiileri Sanm Yind
Mot Sanrm Tipi

Bir aluktaki bobin kenan sayis

Resim 5.1: Karteks on yiiz

( SARIM SEMASI ]

Resim 5.2: Karteks arka yiiz

Onceden matbu olarak elimizde bulunan motor karteksindeki sorular asagidaki gibi
cevaplandirlarak tablodaki yerine kaydedilir.
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> Miisteri ile ilgili sorular: Uygun sekilde cevaplandirilarak kaydedilir.
> Makine ile ilgili sorular: Bu bilgiler makinanin etiketinden alinarak tabloya
kaydedilir. Ayrica motor milinin doniis yonii saga veya sola-ébye yada =,
seklinde isaretlerle kaydedilir.
> Niive ile ilgili sorular: Stator ve rotorun oyuk boylar1 kumpasla &lgiilerek
kaydedilir. Oluk sekli ¢izilir. Oyuklardan ¢ikarilan yalitkan malzemenin cinsi ve
olgiileri de bu kisma kaydedilir.
> Bobinler ile ilgili sorular:
Tel cinsi: Emaye kapli ya da pamuk iplikle yalitilmis bakir veya aliiminyum.
Tel kalinhgi: Mikrometre ile Olgiilerek net tel capt ( Emaye ciktiktan sonra) yazilir.
Kag kathi (kag telli) sarildigi da bu kisma kaydedilir.
Bobin adimi: Statorda bobin kenarlarinin yatirildigi oluklar arasi sayilarak bobin
adimu olarak yazilir. (1-8) gibi.
Bobin sayisi: Statorda sarilmasi gereken toplam bobin sayisi sayilarak kaydedilir (6-
12-16-24 gibi).
Spir sayisi: Bobinin bir tanesinin iletkenleri sayilarak spir sayisi tespit edilip
kaydedilir.
Bir oyuktaki bobin kenar sayisi: Bir oyukta ka¢ tane bobin kenar1 var ise
kaydedilir(2-4-6 gibi).
Sarim tipi: Statordaki sarim tipi kaydedilir (Yarim kalip, tam kalip, el tipi).

5.3. Motor Etiketi

Motor etiketi motorun her tiirlii bilgilerine ulasabilecegimiz bir belgedir ve motorlar
tuzerinde mutlak suretle bulunmalidir. 1 Fazli ve 3 Fazli motorlarin etiketleri arasinda bazi
farkliliklar bulunmaktadir.

5.3.1. Fazli Motor Etiketi

Bir fazli motorlarda kullanilan motor tanitim etiketlerinden bir 6rnek Resim 5.3°te
gosterilmistir.

=~ "
................... ELEKTRIK®
1~ MOTOR | TiP vMoos4 <@ (€
D st [ mea ] wss [ leLr @
v Hz A kW |cos o 1/min
220 50 | 73 | 1.1 | 093 | 1400
CAP. 80 uF 400 V / 189-227 uF 250 V
\_ SeriNo. | | T8 4239

Resim 5.3: Bir fazhh motor etiketi
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Resim 5.3°de gosterilen etikette isaretlerin anlamlart Tablo 5.1°de ayrmtili olarak

verilmistir.
1~ MOTOR Motor 1 fazlidir
TiP VM 90S-4 Govde biiyiikliigii 90.S kutup sayisi : 4

Tiirk Standartlar1 belge onay1

Avrupa birligi normlarina uygunluk isareti

Ce
S1 Isletme tiirii: Siirekli ¢alisma
IMB3 Yapi bigimi : Ayakli tip normal kapakli motor
1P55 Koruma tiirii: Toz birikimine ve figkiran suya karsi
korumali
I.CL.F Sargi yalitimi simifi: F sinifi yalitimli
V-220 Anma gerilimi: 220V
Hz- 50 anma ¢aligma Frekansi : 50 Hz
A-7,3 Anma Hat akimi: 7,3 A
KW-1,1 Anma giicii: 1,1 kW
Cap 30 pF 400V Daimi devre kondansatorii kapasitesi: 30uF 400V
189-227 uF 250V Kalkis kondansatorii kapasitesi : 189-227 uF 250 V
1/min-1400 Anma devir hiz1: 1400d/dak.
Cosy —0,93 Anma gii¢ katsayis1
TS 4239 Bir fazli kondansatorlii asenkron motorlarin TSE standarti
Seri No 054821200325 Buradaki ilk alti basamak sayr motorun

seri numarasidir. Ornekteki rakamalara gére motorun seri
numarast 054821 dir. 7.8.9.10. basamaktaki rakamlar
tiretim yilidir. Son iki basamaktaki iki rakam iiretim yili
haftasidir. Ornekteki rakamlara gére motor 2003 yili 25.
haftasinda tiretilmistir.

Tablo 5.1: Bir fazli motor etiket bilgileri ve anlamlari

5.3.2. U¢ Fazl Motor Etiketi

a ' N
___________________ ELEKTRIK®
[3-moToR [ TP wmeoL2 | €@ (€ | EFF2
(D st | mB3 | IPss | 1oLF
\' Hz A kW | cos ¢ | 1/min
4220/7'380 | 50 | 8,6/50 | 22 | 0,85 | 2840
| va4o| 60 | 50 |[254|084 | 3380
\_seriNo. TS 3067 )

Resim 5.4: Uc fazlh motor etiketi
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Resim 5.4°de gosterilen etiketteki isaretlerin anlamlar1 Tablo 5.2°de ayrintili olarak

verilmistir.
3~ MOTOR Motor 3 fazlidir
TIiP VM 90L-2 Govde biiyiikliigii 90.L kutup sayist : 2

<&

Tiirk Standartlar1 belge onay1

Avrupa birligi normlarina uygunluk isareti

(€

S1 Isletme tiirii: Siirekli calisma

IMB3 Yap1 bigimi: Ayakli tip normal kapakli
motor

1P55 Koruma tiirli: Toz birikimine ve fiskiran
suya kars1 korumali

I.CL.F Sargi yalitimi sinifi: F sinifi yalitimli

A8,6/5,0 Anma hat akim

Hz- 50 anma ¢aligma Frekansi : 50 Hz

A-7,3 Anma Hat akimi : 7,3 A

KW-2,2 Anma giicti : 2,2 kW

V 220/ 380 Anma g¢aligma gerilimi

1/min-2840 Anma devir hizi : 2840d/dak.

Cosy — 0,85 Anma gii¢ katsayisi

TS 3067 Ug fazl1 asenkron motorlarin TSE standarti

Seri no Bir fazli motorlarda agiklandig gibidir.

Tablo 5.2: Bir fazli motor etiket bilgileri ve anlamlari
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari Oneriler
> Motor etiketindeki degerleri | » Motorun  etiketindeki  degerleri
kaydetmek. kontrol ederek kaydediniz.
»  Klemens baglantisini kaydetmek. > Klemens tablosunu inceleyiniz ve
> Sarim tipini kaydetmek. kaydediniz.
> Adim sayisim1 kaydetmek. > Motor kapaklarini ¢ikardiktan sonra
> Sarim semasini ¢izmek. sarim tipini tespit ediniz.
> Stator dlgiilerini kaydetmek. »  Adim sayisin belirleyiniz
> Saglam olarak sokiilen bir bobinin tel | » Sargilardan bir tanesini sokerek spir
capini ve sipirini kaydetmek. sayisini belirleyiniz.
> Saglam olarak ¢ikarilan presbantin | > Saglam sargilardan bir tanesinden tel
Olciistinii kaydetmek capim1  mikrometre ile Olgerek
bulunuz.
> Uygun sarim semasini ¢iziniz.
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(('?)LCME VE DEGERLENDiRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri Dogru veya Yanlis olarak degerlendiriniz.

Nu Dogru Yanhs

1 Motor Karteksine sarim semasi ¢izilmesede olur.

Motorlarda Sarim tipinin tespit edilmesine gerek

2 yoktur.

3 Motor Etiket degerlerine bagh kalinmayabilir.

4 Her motor i¢in karteks hazirlanmalidir.

5 Hazirlanan Karteks motor montaji1 bitince atilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi 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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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki olgiitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

Izolasyon verniklerinin genel dzelliklerini grendin mi?

Izolasyon sivilarinin karsilastig1 kuvvetleri biliyor musun ?

Izolasyon vernigi gesitlerini 6grendin mi ?

Yalitim sicaklik sinirlarimi biliyor musun ?
Megerin ¢alisma seklini 6grendin mi ?

Meger ¢esitlerini 6grendin mi ?

Meger ile yalitkanlik kontroliinti 6grendin mi?

1 Fazli motor pargalarini 6grendin mi?

3 Fazli Motor pargalarim Ogrendin mi?

Motor montaj islemi hakkinda yeterli bilgiye sahip oldun mu?
Montajin1 yaptigin kollektérsiiz motorun son kontrollerini
yapmay1 6grendin mi?

Olgtiigiin degerler ile ilgili yorum yapabiliyor musun ?

Kartek hazirlamay1 6grendin mi ?

1 ve 3 fazli motor etiket bilgilerini okumay1 6grendin mi ?
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DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

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

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

gl wiN| -
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

OB [WN(F
<|<|<|ol<

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

GIENTAINI
O|0|<|0|<

OGRENME FAALIYETi-4 CEVAP ANAHTARI

OB [(WIN|F
<|<|o|<|o

OGRENME FAALIYETIi-5 CEVAP ANAHTARI

OB [[WIN|F-
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