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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0060

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Bobinajcilik

MODULUN ADI Ozel Sarimlar

MODULUN TANIMI Dahlender (g¢ok devirli) Kolektdrsiiz motor sargilarinin

sokiilmesi, statorun sarima hazir hale getirilmesi ve kisa
adimlt tam kalip, kademeli yarim kalip sarim yapma
becerisinin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Tiim alan ortak derslerinden basarili olmaktir.
YETERLIK Ug fazli motor sarimin1 yapmak.

Genel Amag

Bu modiil gerekli ekipman ile donatilmis atdlye ortaminda

ozel tipte kolektorsiiz motorun sarimini yapabileceksiniz.
P Amaclar

MODULUN AMACI Gerekli atolye ortami saglandiginda,

1. Kisa adimli sarim yapabileceksiniz.

2. Kademeli yarim kalip sarimi1 yapabileceksiniz.

3. Dahlender (¢ift devirli) sarimi1 yapabileceksiniz.

EGIiTiM OGRETIM Ortam: Elektrik Bobinaj Atolyesi
ORTAMLARI VE Donanmim: Projeksiyon cihazi, takimhane, sarim makinesi,
DONANIMLARI sarimda kullanilan geregler.

Her faaliyet sonrasinda o faliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size 6lgme araci (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalar1 ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde, asenkron motor stator sarimlarindan sektorde, Ozel sarimlar olarak
isimlendirilmis olan kisa adimli sarim, kademeli yarim kalip sarim ve Dahlander (¢ok
devirli) sarim ¢esitleri, sarim semalarinin ¢izimleri, sargilar1 s6kme ve yerlestirme islemleri
anlatilmigtir.

Kisa adimli sarim, bobinajcilikta en ¢ok kullanilan sarim seklidir. Bunun nedeni
sarimda daha az iletken kullanilmasi nedeniyle ekonomik olmasidir.

Dahlander sarim asenkron motorlarda daha ¢ok devir elde etmek icin yapilmaktadir.
Giliniimiizde frekans degistirilerek devir ayar1 yapildigindan Dahlander sargili motorlar
gittikge 6nemlerini kaybetmektedir.

En kolay ve kalict 6grenme sekli, yaparak, yasayarak 6grenmedir. Bu ¢aligmalarda bu
s0zil kendinize ilke kabul ederek, materyalde anlatilan 6grenme faaliyetlerini 6ziimseyerek
uyguladiginizda 6grenmeleriniz daha verimli olacaktir.

Modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler bobinajcilik alaninda sizi daha iyi bir
mesleki seviyeye getirecektir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Uygun atdlye ortami saglandiginda kisa adimli stator sargilarini degerlerini alarak
sOkebileceksiniz.  Statoru sarima  hazirlayabileceksiniz.  Stator sarim  semasinin
hesaplamalarini ve ¢izimini gerceklestirebilecek, stator sarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

> Asenkron motor sarim semalarinin hesaplama ve ¢izimlerini arastiriniz.

> Asenkron motor sariminda kullanilan arag, gere¢ ve sarim makinelerinin nasil
kullanildiklarini arastiriniz.

Aragtirma islemleri igin internet ortami ve bobinaj atolyelerini gezerek incelemeniz
gerekmektedir. Atolyede bulunan arag, gere¢ ve makinelerinin kullanim sekli ve amaglari
i¢in ise bu aletleri kullanan kisilerden 6n bilgi edininiz.

1. KISA ADIMLI STATOR SARIMLARI

1.1. Kisa Adimh Sarimin Statora Yerlestirilme Sekli

Kisa adimli sarimlar, oyuk adimi, hesaplama sonunda ¢ikan Yx degerinden kiigiik olan
sarimlardir. Cizime sirasiyla bir kisa bir uzun ¢izgi ¢izilerek baglanir.

> X=24, 2P= 4, m=3 olan statorun yarim kalip sarim i¢in oyuk adimini

hesapladigimizda
YX =£—q=ﬁ—1=5 (1-6) olarak bulunur.
2P 4

Sargilarin statora yerlestirme sekli, yarim kalip sarimda oldugu gibidir.



™
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Sekil 1.1: Kisa adimh yarim kalip sarimin ¢izimi
> X=12, 2P=2, m=3 olan statorun tam kalip sarim ig¢in oyuk adimini

hesapladigimizda
YX =L—q=g—1=5( 1-6) olarak bulunur.
2P 2

Sargilarin statora yerlestirme sekli, tam kalip sarimda oldugu gibidir.

Pt [

Sekil 1.2: Kisa adimhi tam kalip sarimin ¢izimi

1.2. Kisa Adimh Sarimin Sargilarin1 S6kme Yontemleri

Arizalanmig olarak gelen motorun gerekli kontrolleri yapildiktan sonra stator
sargilarmin sokiimii i¢in Once motor kapaklari uygun sekilde acilir. Daha sonra stator
sargilariin sokiimiine gegilir.



1.2.1. Stator Sargilar1 Sokiiliirken Motor Karteksine Su Degerler Kaydedilir

Sarim sekli
Bobin adim1

Bobin iletkenlerinin baglant1 yerlerine bakilarak kag kat ( kag tel) sar1ldigi

YV V V VY

Statorun sarim semasi ¢izilir.
Yukarida belirtilen islemler tamamlandiktan sonra sargilar1 sokme islemine gegilir.

> Sargilar sokiiliirken bir bobin grubunun bir tarafi komple kesilerek spir sayisina
zarar vermeden ¢ikarilir ve her bobinin spir sayist sayilarak, iki kat sarilmigsa
ikiye bolinerek kartekse kaydedilir ( 2x0,60 veya 3x0,40 gibi).

> Sarim tam kalip ise bir olukta iki bobin kenar1 olacagindan her kenarin sarim
sayisi kartekse islenmelidir.

> fletken ¢api, iletkenin emayesi yakilarak iyice yok edilir ve mikrometre ile
olgiilerek kartekse kaydedilir. Iki ya da daha fazla iletkenle sarilmus ise
iletkenler tek tek mikrometre ile Glgiiliir.

Resim 1.1: Tel capinin dl¢iilmesi

> Sokiilen bobinler tartilir ve kartekse kaydedilir.



Resim1.2: Sargilarin sékiilmesi

> Statorun i¢ ¢ap1 ve boyu Ol¢iilerek kartekse kaydedilir.

Resim 1.3: Stator ol¢iilerinin kaydedilmesi

> Stator oyuklar1 iyice temizlenerek presbantla yalitilir ve sarima hazir hale
getirilir.

Resim 1.4: Statorun yalitilmasi



1.2.2. Motor Karteksinin Tanitilmasi

Arizali olarak elimize gelen motoru sbkmeden 6nce motor ile ilgili birtakim degerlerin
alimmas1 ve sarim semasimin ¢izilmesi gerekir. Alinan degerler ve sarim semasi, sarim

yapilirken ve daha sonra bu bilgilerden yararlanmak i¢in saklanmir. Degerlerin
kaydedilmesinde motor karteksi denen bir tablo kullanilir.
MOTOR KARTEKSI
[ MUSTERININ | WAKINENIN J
Adive Soyadi Marka
Adrasi Wlodel -Tip
Seri Mo
Telefon ho Akim { Genlim
Teslim Alinrna Tarihi Cahsrna Jekli
Teslim Edilrme Tarihi Devir Sayis!
Anza Bilgileri £ Agiklamalar Didndg Ydna
Kutup Sayis
Mot
MANYETIK NOVE J BOBIMLER
Cap Tel Cinsi
Uzunluk Tel Kalimhd
Oluk Sayis Cluk Adirm
Oluk ekl Bobin Sayisi
‘Yaltkan Malzeme Cinsi Spir Sayisi
Yalitkan Malzeme Olgileri Sanm ¥dnd
Mot Sanm Tipi
Bir oluktaki bobin kenan sayisi
[ SARINM SENMASI ]

Resim 1.5: Motor karteksi

Onceden matbu olarak elimizde bulunan motor karteksindeki sorular asagidaki gibi
cevaplandirilarak 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 diye ya da = <+—
seklinde isaretlerle kaydedilir.

»  Niive ile ilgili sorular: Stator ve rotorun oyuk boylar1 kumpasla dlgiilerek
kaydedilir. Oluk sekli ¢izilir. Oyuklardan ¢ikarilan yalitkan malzemenin cinsi ve
Olciileri de bu kisma kaydedilir.

> Bobinler ile ilgili sorular:

o Tel cinsi: Emaye kapli ya da pamuk iplikle yalitilmig bakir veya
aliminyum.

. Tel kalinhgi: Mikrometre ile dlciilerek net tel ¢api ( Emaye ¢iktiktan
sonra ) yazilir. Kag katli (kag telli) sarildig1 da bu kisma kaydedilir.

o Bobin adimi: Statorda bobin kenarlarinin yatirildigi oluklar arasi
sayilarak bobin adimi olarak yazilir. (1-8) gibi.

o Bobin sayisi: Statorda sarilmasi gereken toplam bobin sayisi sayilarak
kaydedilir (6-12—-16-24 gibi).

o Spir sayisi: Bobinin bir tanesinin iletkenleri sayilarak spir sayisi tespit
edilip kaydedilir.

o Bir oyuktaki bobin kenar sayisi: Bir oyukta ka¢ tane bobin kenar var
ise kaydedilir(2-4-6 gibi).

. Sarim tipi: Statordaki sarim tipi kaydedilir (Yarim kalip, tam kalip, el
tipi).
1.3. Kisa Adimh Sarimin Hesabinin Yapilmasi

Normal adimli sarimda oyuk adimi (Yx), bir veya birka¢ adim kisaltilarak kisa adimli
sarimlar elde edilir.

Kisa adimh sarimda amag iscilikten ve ozelliklede telden tasarruf etmektir. Adim
kisaltmanin, motorun verimine ve dondiirme momentine olumsuz yonde etkisi olursa da bu
pek dnemsenmez.

Verimin ve dondlirme momentinin diismesine, yarim kalip kisa adimli sarimlarda alan
zayiflamasinin meydana geldigi oyuklar, tam kalip kisa adimli sarimlarda ise kor oyuklar
neden olur.

b

.y 2
Kisa adimli sarimda adim sayisi, higbir zaman normal adimin E iinden az

olmamalidir.



Kisa adimli sargilar yarim ve tam kalip sargilarda uygulanir. El tipi sargilarda
uygulanmaz.

> X =24, 2P =2, m = 3 olan statorun yarim kalip sarim hesabi

YX = % = 2—24 =12 (Normal adimda oyuk adimi 1-13 olur)

Bir adim kisaltarak biz bu statorun kisa adimli Yx=11 (1 — 12) olarak ¢izimini ve
uygulamasini gerceklestirecegiz.

_ X _24_, _360P_3601_ .
2P.m 2.3 x 24

> X =12,2P =2, m = 3 olan statorun tam kalip sarim hesabi

YX = 2—); = % =6 (1-7) normal adimi olarak bulunur. Bir adim kisaltilirsa:
X 12
YX=—-0=—-1=5(1-6
2P a 2 (1-6)
Co X :EZZ 0L:360.F’:360.1:300
2P.m 23 X 12

1.4. Kisa Adimh Sarimin Semasinin Cizimi
1.4.1. Yarim Kalip Sarim Semasinin Cizilmesi

> Yarim kalip sarim semasi ¢izilmeden once hesaplamalar yapilir.

> Stator oyuklarini temsilen renk sayisina (C) gore, oyuk sayisi kadar {i¢ renkte (
Her faz i¢in bir renk ) yan yana daireler ¢izilir ( Sekil 1.3 ).

Sekil 1.3

> Bobin kenarlarini temsilen sirasiyla bir kisa bir uzun, bir kisa bir uzun seklinde
cizgiler gizilir (C = 6 ise ikiser ikiser bu islem yapilir). ( Sekil 1.3)
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Sekil 1.4

> Cizgiler tamamlandiktan sonra ¢izimin esit adimli veya degisik adimli olmasina
gore bobinlerin st tarafi tamamlanir ve bobinlere numaralar verilir. (Sekil 1.5)

1 2 3 4 5] 6

e ]

i

Frrrri

Sekil 1.5
> Alt tarafta faz giris ve ¢ikis uglari ile bobin grubu baglantilari yapilir. ( 3 fazli

sarimda faz girisleri arasinda 120° elektriki ac1, ayni faza ait bobin gruplari
arasinda ise 180° elektriki ag1 olacak sekilde baglantilar yapilir ). ( Sekil 1.6 )
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Sekil 1.6

Cizimin oklandirmas1 yapilarak kutuplanmanin dogru olup olmadigi kontrol
edilir ve ¢izim tamamlanir. ( Sekil 1.7)

Q 8 o} Q C C

U Z V X W b

Sekil 1.7: X=24, 2P=2, m=3 olan statorun kisa adimli, yarim kalip sarim semasinin ¢izimi
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1.4.2. Tam Kahp Sarim Semasinmin Cizilmesi

> Oncelikle sarim semasinin ¢izimi igin verilen degerlere gére statorun tam kalip
sarim semasi icin gerekli hesaplamalar yapilir.

> X=12 oldugundan 12 tane daire ¢izilir. Sarim semasinda oyuklar birer daire ile
gosterilir ( Sekil 1.8 ).

OO0O0O0O00O0O0O0O00O0OO

Sekil 1.8
> Daireler, ortalarindan gizilen bir ¢izgi ile ikiye boluniir ( Sekil 1.9 ).

SASASASASASISASASASASRS.

Sekil 1.9

> C degerine gore once st yarim daireler sirasi ile renklendirilir. C (renk sayisi) 2
¢iktigindan ikiser ikiser boyanacaktir ( Sekil 1.10).

viVAVAVAVAVACACACAC A e,

Sekil 1.10
»  Yx degerine gore alt daireler renklendirilir. Yx=5 (1-6) ( Sekil 1-11,12)

SACACACAVAE X AN N N N

Sekil 1.11

Sekil 1.12

> Girigler uzun c¢izgi, cikiglar kisa ¢izgi ile gosterilip birlestirilerek ¢izim
tamamlanir. ( Sekil 1.13) (Kisa adimli tam kalip sarimlarda kor oluk olusur ve
cizimde taral1 olarak gosterilir.)
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Sekil 1.13

1.5. Kisa Adimh Sarimda Bobinlerin Hazirlanmasi

Bobinlerin sariminda, sarim ¢ikriklari, el breyzleri ya da motorlu sarim makineleri
kullanilir. Bu makinelere dnce uygun kaliplar (Diiz veya kademeli kaliplar kullanilir.) oyuk
adimina gore, daha once alinan 6l¢iiye gore ayarlanir.

Statorun sokiimii sirasinda kartekse kaydedilen Yx oyuk adimi degerine gore kaliplar
ayarlanarak sarim makinesine monte edilir.

Resim 1.6: Sarim kaliplari
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1.6. Kisa Adimh Sarim Yontemi

Daha once kartekse kaydedilen bobinin kag iletkenle sarilacagi, iletken caplari, kag
spir sarilacagi gibi degerler gz Oniine alinarak, bir bobin grubu sarilir. Bobin grubunun giris
ve cikis uglart baglantiya yetecek kadar fazla birakilir. Bobin, sarim kalibindan ¢ikarildiktan
sonra dagilmamasi igin pamuk ipligi ile ya da izoleli tel ile iki tarafindan baglanir. Bobinin
sarim kalibindan ¢ikarilmasi esnasinda oyuk adimi ayarinin bozulmamasi i¢in kaliplarin yeri,
kaide iizerinde kalemle isaretlenir. Daha sonra kalip vidalar gevsetilerek bobinler kalip
igerisinden ¢ikarilir.

Resim 1.7: Kalhiptan ¢ikarilmis bobin

1.7. Kisa Adimh Sarimda, Sargilar1 Yerlestirme Yontemi

Kaliplardan ¢ikarilan bobinler ayr1 ayr iplikle her iki tarafindan baglandiktan sonra
sag el statorun bir tarafinda sol el ise statorun diger yaninda olacak sekilde bobin grubundan
bir bobin alinarak stator i¢ine yerlestirilir.

On taraftaki bobin kenar1 oyuk igerisine yerlestirilir ve oyuk presbant: ile iizeri
kapatilir. Daha sonra bobinin dagilmamasi i¢in baglanan iplikler ¢ikarilarak bobinin diger
kenar1 oyuk adimina gdre oyuk icerisine yerlestirilir ve oyuk kapatma presbant1 ile iizeri
kapatilir. Yerlestirilen bobinin, stator icerisinde elle ya da plastik ¢ekigle sekil verilerek tam
yerine gelmesi saglanir. Daha sonra bobin grubunun diger bobinleri, bobinden bobine gecis
yonleri dogru olmak sart1 ile oyuklara ayni sekilde yerlestirilir ve plastik gekicle diizeltilir.

Bobinler yerlestirilirken 6nce bir bobin grubu sarilarak yerlestirilir ve kalip ayarlarinin
uygun olup olmadigina bobin grubunun stator icerisindeki durumuna bakilarak karar verilir.
Eger uygun ise diger bobin gruplarimin tamami sarilir. Uygun degil ise kaliplar yeniden
ayarlanarak tekrar sarim yapilir. Bu igleme 6l¢iiniin uygun olduguna karar verilene kadar
devam edilir.

14



Resim 1.8: Bobinlerin oluklara yerlestirilmesi

Kisa adimli yarim kalip sarimda katlar olusmaz. Katlarin olusmamasi i¢in bobin grup
kenarlarinin biri altta biri iistte olmak iizere yerlestirme yapilir. En son bobin grubuna
gelindiginde en oOnce yerlestirilen bobin grubu giris kenar1 kaldirilarak 6nce en son
yerlestirilen bobin grubunun c¢ikis kenarlar1 oluklara yerlestirilir. Onun istiine ise tekrar
birinci bobin grubunun kenarlar yerlestirilir. Boylece bobin gruplarmin stator icerisinde esit
olarak yerlestirilmesi saglanir.

Yarim kalip sarimda yapilan bu isleme ayak kaldirma veya katlama denir.

Resim 1.9: Yarim kalip sarimlarda ayak kaldirma (katlama) islemi
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Resim 1.10: Bobinlerin statora yerlestirmesi ta'inamlanmls hali

1.8. Sargi Bandajinin Yapilmasi

Bobinler yerlestirildikten sonra bobin gruplar1 arasindaki baglantilarin ve klemense
¢ikacak uglarin baglantilar1 yapilir. Bunun i¢in her bobin grubunun giris ve ¢ikis uglarmna
numaralar verilir (1-1/, 2-2/ gibi). Cizilmis olan semadaki baglant1 sekline bakilarak U-X ,
V-Y , W-Z uglar belirlenir. Kabaca bobin gruplar1 arasindaki baglantilar yapilir. Birbiri ile
baglanacak uglar belirlendikten sonra eklendiklerinde bolluk meydana gelmeyecek sekilde
iletkenler kesilir, baglant1 yerleri yeteri kadar kazinir, yeteri kadar genislikte ve uzunlukta
makaron iletkenlerden birinin iizerine gegirilir. Iletkenler birbiri ile diiz ek yapilip
lehimlendikten sonra makaron ek yerinin lizerine kapatilir. Boylece ek yeri yalitilmis olur.

Onceden belirlenen U-V-W ve X-Y-Z uglarinin disariya ¢ikarilmasinda ¢izilme ve
kopma olmamasi i¢in ¢ok telli yalitilmis iletkenler kullanilir. Stator igerisinde bu uglar,
eklenip lehimlendikten sonra makaron gegirilerek klemens kutusuna ¢ikarilir ve klemens
baglantis1 yapulir. iletkenlerin klemenslere baglantis1 yapilirken kablo pabucu kullanilir.

Bobinlerin yerlestirilmesi, baglantilarin yapilmasindan sonra statordaki faz sargilarinin
birbirleri ile yalitilmas1 ve bandajlama isleminin de yapilmasi gerekir. Once bobin gruplari
arasi, statorun her iki tarafinda presbantla yalitilir. Yalitma isleminden sonra statorun,
uclariin ¢ikarilmadig tarafi tiret ile ya da yanmaz iplikle bandajlanir. Daha sonra statorun
diger tarafi, baglantilar1 yapildiktan sonra ayni sekilde bandajlanir. Bundan sonra sargi
kontrolleri yapilarak sargilar verniklenir ve stator montaja hazir hale gelir.
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Resim 1.11: Stator sargilarmin bandajlanmasi

1.9. Kisa Adimhi Sarimin Klemens Baglantilarinin Yapilmasi

Stator sargi uglarina fazlara gore su isimler verilir:

> R fazinin baglandigi kabul edilen sargiin giris ucu U, ¢ikis ucu X,
> S fazinin baglandig: kabul edilen sarginin giris ucu V, ¢ikis ucu Y,

> T fazinin baglandigi kabul edilen sarginin giris ucu W, ¢ikis ucu Z,

U,V,W, uglarindan R-S-T fazlar1 verilir. X)Y,Z, uclar1i kisa devre edilirse bu
baglantiya yildiz baglanti1 denir ve A seklinde sembolize edilir.

U,V,W, u¢larindan R-S-T fazlan verilir. U ile Y, V ile Z, W ile X, kisa devre edilirse
bu baglantiya liggen baglanti denir ve A seklinde sembolize edilir.

oT—0 =
oT—0%
o0

it
I

(]
»
4

Sekil 1.14: Klemens baglantilar
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Resim 1.12: Klemenste yildiz ve iiggen baglama
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Uygulama 1: X=24,2P=2,m=3 olan yarim kalip sarimli ( kisaltilmig adimli ) motorun
sarimini agagidaki islem basamaklarini takip ederek yapimiz ( Hesaplamada 1 adim kisaltma
yapilacaktir).
Uygulama 2: X=24,2P=2,m=3 olan tam kalip sariml1 ( kisaltilmis adiml1 ) motorun sarimini
asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz ( Hesaplamada 1 adim kisaltma
yapilacaktir).

Sarmm Semasi 1:




Sarim Semasi 2:




Islem Basamaklar1

Oneriler

VVVVVVVVVVVVVVVVYVY VVYYVY

VVVVVVY

Sarim tipini belirleyiniz.
Baglanti ¢esidini belirleyiniz.

Oluk kapatma presbantlarini veyy

kavelalarini ¢ikartiniz.
Sarginin adimini belirleyiniz.
Tel ¢apin Ol¢iiniiz.

Sarg1 verniklerini yumusatiniz.
Tiim sargilar kesiniz.

Sipiri sayiniz.

Sargilari oluklardan ¢ikartiniz.
Bobin odlgiisiinii aliniz.

Oyuk presbantlarini gikartiniz.
Presbant 6l¢iisiinii aliniz.
Stator oyuklarini temizleyiniz.
Sarim semasini ¢iziniz.

Sac paketlerini diizeltiniz.
Oluklar1 yalhitimz.

Bobin gruplarini hazirlayiniz.
Bobinleri oluklara yerlestiriniz.
Bobin uglarini etiketleyiniz.
Oluk kapatma presbantlarini
takiniz..

Bobin gruplarini yalitiniz.
Sarima sekil veriniz

Ekleri yapiniz.

Klemens uglarimi ¢ikartiniz.
Sartmin bandajini yapiniz.
Sargilara son seklini veriniz

Klemens baglantilarini yapiniz.

A\

Y

YV VY

Sarim tipini belirleyerek sarim semasin
motor karteksine ¢iziniz.

Sargilar sokerken keski, ¢ekic tel firca,
plirmiiz gibi el aletlerinden
faydalaniniz.

Yanan stator sargilarinin tamamin
keserek cikarmiz.

Elinizdeki sargilar1 yanmig statoru,
iletken capini, bobinin kag kat sarilmig
oldugunu ve spir sayisini bir bobini
kesip c¢ikararak tespit ettikten sora
motor karteksine kaydediniz.

Bos  statoru iyice temizleyerek
yalitimini yapiniz.

Hesaplamalar sirasinda oyuk sayisina
ve kutup sayisina dikkat ediniz.

Bobin 0Ol¢iisiinii alarak, tiim bobinleri
kademeli kaliplarda sariniz.

Uygun olduguna karar verdiginiz
kaliplarin  yerlerini  kaide {iizerinde
isaretleyiniz.

Tim bobin gruplarint sarim semasina
bakarak yarim kalip sarimin yapilist
konusunda anlatildigi  gibi  bobin
grubunun bir kenar1 alta diger kenar
lste gelecek sekilde statora
yerlestiriniz. Son bobini yerlestirirken
ayak kaldirma islemini uygulayimiz.
Bobinleri oyuklara  yerlestirirken
zorlanirsaniz sarim bigagini kullanarak
bobinlerin oluklara rahat girmesini
saglayimiz.

Her bobin yerlestirme isleminden sonra
oyuk kapatma presbantiyla oyuk
agizlari kapatip bobini diizleyiniz.
Degisik fazlara ait bobin gruplarini,
statorun her iki tarafinda birbirlerinden
presbant ile izole ediniz.

Bobin gruplar1 arasindaki baglantilari
semaya bakarak iletkenlerin
emayelerini  kaziyip diz  ekle
birlestirerek lehimleyip, ek yerlerinin
lizerine makaron gegiriniz.
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri Dogru ( D ) veya Yanlis ( Y') olarak degerlendiriniz.

S.N. D|Y
Stator sargilar1 sokiilirtken motor karteksine sarimla ilgili sorular
kaydedilmelidir.

Kisa adimli sarim ¢izimi yapilirken bobinleri temsilen bir uzun bir kisa
cizgi cizilerek ¢izim yapilir.

Kisa adimli yarim kalip sarimda sargilar yerlestirilirken son bobin
grubunda ayak kaldirma iglemi yapilir.

4 | Stator sariminda bobinler sariliRken dncelikle kalip 6l¢iisii alinir.

Kisa adimmli sarimlarda amag, iletkenden ve iscilikten kazang
saglamaktir.

Statorda bandajlama yapilirken ©6nce bobin uglarinin ¢iktig1 taraf
bandajlanir.

7 | lletkenlerin klemenslere baglantis1 yapilirken kablo pabucu kullanilir.
Bobin gruplar arasindaki baglantilar yapilirken, iletkenler birbiri ile diiz
8 | ek yapilip lehimlendikten sonra makaron ek yerinin lizerine kapatilir.
Boylece ek yeri yalitilmig olur.

9 | Esit adimli sarimlarda kademeli kaliplar kullanilir.

10 Klemenste X-Y-Z uglar1 arasina kisa devre kopriileri atilarak motor
iicgen baglanir

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari 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 geginiz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Motorun sokiim dncesi kontrollerini yapabildiniz mi?
Sargi adimini belirleyebildiniz mi?

Sargi tipini belirleyebildiniz mi?

Tel ¢apini 6l¢ebildiniz mi?

Sipir sayisini bulabildiniz mi?

Kisa adimli sarimin hesaplamasini yapabildiniz mi?
Sarim semasini ¢izebildiniz mi?

Uygun 6l¢iiyii alabildiniz mi?

Sarim i¢in uygun kaliplari hazirlayabildiniz mi?
Sargilar1 statora yerlestirebildiniz mi?

Sargilara sekil verebildiniz mi?

Ekleri yapabildiniz mi?
Sarg1 bandajini yapabildiniz mi?

Klemens baglantilarini yapabildiniz mi ?

Yaptiginiz  degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetini
tekrarlaymiz. Eksikliklerinizi gidermek igin 6gretmeniniz ile iletisime geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun atdlye ortami saglandiginda kademeli yarim kalip stator sargilarini degerlerini
alarak sokebileceksiniz. Statoru sarima hazirlayabileceksiniz. Stator sarim semasinin
hesaplamalarini ve ¢izimini ger¢eklestirebilecek, stator sarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlardir:

> Asenkron motor sarim semalarinin hesaplama ve ¢izimlerini arastiriniz.

> Asenkron motor sariminda kullanilan arag, gere¢ ve sarim makinelerinin nasil
kullanildiklarini arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami ve bobinaj atdlyelerini gezerek incelemeniz
gerekmektedir. Atolyede bulunan arag, gere¢ ve makinelerinin kullanim sekli ve amaglari
icin ise bu aletleri kullanan kisilerden 6n bilgi edininiz.

2. KADEMELI YARIM KALIP SARIM

2.1. Kademeli Yarim Kalip Sarimin Statora Yerlestirme Sekli

Degisik adimli (Kademeli) yarim kalip sargilar, Bobin gruplarindaki bobinlerin el
tipinde oldugu gibi i¢ ice sarildigi sarimlardir. Bu durumda bobin boyutlart ve oyuk adimlari
degisik olur. Degisik adimli kaliplarda sarilir. Sargilarmn statora yerlestirme sekli, yarim kalip
sarimda oldugu gibidir.

Sekil 2.1: Degisik adimh, kademeli (i¢ ice) yarim kalip sarim
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2.2. Kademeli Yarim Kahp Sarimin Sargi Sokme Yontemleri

Arnizalanmig olarak gelen motorun gerekli kontrolleri yapildiktan sonra stator
sargilariin sokiimil i¢in dnce motor kapaklart uygun sekilde agilir.

Resim 2.1: Motorun ariza kontrolleri

Ariza tespit edildikten sonra stator sargilarinin sdkiimiine gegilir.

Resim 2.2: Sargilarin sokiilmesi
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2.3. Kademeli Yarim Kalip Sarimin Sarim Hesabinin Yapilmasi

> X = 36, 2P = 4,m=3 olan statorun, kademeli yarim kalip sarimin sarim

hesabi
yx=2 -3 _gq-10),0= X 30 3, 300P_3002_,4
2P 4 2P.m 43 X 36

Kademeli yarim kalip sarimlarda oyuk adim1 dikkate alinmaz.

2.4. Kademeli Yarim Kahip Sarimin Sarim Semasinin Cizimi

» Kademeli yarim kalip sarim semasi ¢izilmeden 6nce hesaplamalar yapilir.

» Stator oyuklarini temsilen renk sayisina gore, oyuk sayisi kadar, {i¢ fazi1 temsilen ii¢
renkte yan yana daireler ¢izilir ( Sekil 2.2 ).

Sekil 2.2

> Bobin kenarlarini temsilen renk sayisina goére ii¢ uzun li¢ kisa olacak sekilde
cizgiler gizilir (6rnegimizde ¢ = 3 oldugundan ) ( Sekil 2.3).

Sekil 2.3

> Cizgiler tamamlandiktan sonra ¢izimin kademeli (degisik) adimli olmasina gore
bobinlerin iist tarafi tamamlanir ve bobinlere numaralar verilir. ( Sekil 2.4 )
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Sekil 2.4

> Alt tarafta faz giris ve cikis uclari ile bobin grubu baglantilart yapilir ( 3 fazh
sarimda faz girisleri arasinda 120° elektriki ac1, aymi faza ait bobin gruplar:
arasinda ise 180° elektriki ag1 olacak sekilde baglantilar yapilir ).

e e = ™ TS B
& 8] G o v v
u z v W @ Y
Sekil 2.5

> Cizimin oklandirmasi yapilarak kutuplanmanin dogru olup olmadigi kontrol
edilir ve ¢izim tamamlanir.
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Sekil 2.6: X= 36, 2P =4, m = 3 olan statorun, kademeli yarim kalip sarim semasinin ¢izimi
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2.5. Kademeli Yarim Kalip Sarimin Bobinlerin Hazirlanmasi

Bobinlerin sariminda, sarim ¢ikriklari, el breyzleri ya da motorlu sarim makineleri
kullanilir. Bu makinelere 6nce uygun kaliplar (kademeli kaliplar kullanilir.) oyuk adimina
gore, daha 6nce alinan Slgiliye gore ayarlanir.

Resim 2.3: Bobin 6l¢iisii alma

Statorun sokiimii sirasinda kartekse kaydedilen Yx oyuk adimi degerine gore kaliplar
ayarlanarak sarim makinesine monte edilir.

Resim 2.4: Kademeli sarim kalibi

2.6. Kademeli Yarim Kahp Sarimda Bobinlerin Sarim Yoéntemi

Daha once kartekse kaydedilen bobinin kag iletkenle sarilacagi, iletken gaplari, kag
spir sarilacagi gibi degerler gz oniine alinarak, bir bobin grubu kademeli kalipta sarilir.
Bobin grubunun giris ve ¢ikis uglart baglantiya yetecek kadar fazla birakilir. Bobin, sarim
kalibindan c¢ikarildiktan sonra dagilmamasi i¢in pamuk ipligi ile ya da izoleli tel ile iki
tarafindan baglanir. Bobinin sarim kalibindan ¢ikarilmasi esnasinda oyuk adimi ayarinin
bozulmamasi i¢in kaliplarin yeri, kaide iizerinde kalemle isaretlenir. Daha sonra kalip
vidalar gevsetilerek bobinler kalip igerisinden ¢ikarilir.
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Resim 2.5: Sarim i¢in hazirlanan bobinler

2.7. Kademeli Yarim Kalip Sarimin Sargilarim Yerlestirme Yontemi

Kaliplardan ¢ikarilan bobinler ayr1 ayr iplikle her iki tarafindan baglandiktan sonra
sag el statorun bir tarafinda sol el ise statorun diger yaninda olacak sekilde bobin grubundan
en kiigigii alinarak stator igine yerlestirilir. Daha sonra ortanca olani, son olarakta en biiyiik
bobin oyuklara yerlestirilir.

Her bobinin yerlestirilmesinden sonra, oyuk presbanti ile iizeri kapatilir. Daha sonra
bobinin dagilmamasi igin baglanan iplikler ¢ikarilarak bobinin diger kenar1 oyuk adimina
gore oyuk icerisine yerlestirilir ve oyuk kapatma presbant1 ile tizeri kapatilir. Yerlestirilen
bobinin, stator igerisinde elle ya da plastik cekigle sekil verilerek tam yerine gelmesi
saglanir. Daha sonra bobin grubunun diger bobinleri, bobinden bobine ge¢is yonleri dogru
olmak sart1 ile oyuklara ayni sekilde yerlestirilir ve plastik ¢ekicle diizeltilir.

Bobinler yerlestirilirken 6nce bir bobin grubu sarilarak yerlestirilir ve kalip ayarlarinin
uygun olup olmadigina, bobin grubunun stator igerisindeki durumuna bakilarak karar verilir.
Eger uygun ise diger bobin gruplarimin tamami sarilir. Uygun degil ise kaliplar yeniden
ayarlanarak tekrar sarim yapilir. Bu isleme ol¢iiniin uygun olduguna karar verilene kadar
devam edilir ( Resim 2.6 ).

/P

Resim 2.6
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Kademeli yarim kalip sarimda katlar olugsmaz. Katlarin olusmamasi i¢in bobin grup
kenarlarinin birisi altta birisi iistte olmak {izere yerlestirme yapilir. En son bobin grubuna
gelindiginde en oOnce yerlestirilen bobin grubu giris kenar1 kaldirilarak 6nce en son
yerlestirilen bobin grubunun c¢ikis kenarlari1 oluklara yerlestirilir. Onun istiine ise tekrar
birinci bobin grubunun kenarlar yerlestirilir. Boylece bobin gruplarmin stator icerisinde esit
olarak yerlestirilmesi saglanir. ( Resim 2.7 — 8)

Resim 2.8

2.8. Sargi1 Bandajinin Yapilmasi

Bobinler yerlestirildikten sonra bobin gruplar1 arasindaki baglantilarin ve klemense
¢ikacak uclarin baglantilar1 yapilir. Bunun i¢in her bobin grubunun giris ve ¢ikis uclarina
numaralar verilir (1-1/ , 2-2/ gibi). Cizilmis olan semadaki baglant1 sekline bakilarak U-X ,
V-Y , W-Z uglar1 belirlenir. Kabaca bobin gruplar1 arasindaki baglantilar yapilir. Birbiri ile
baglanacak uglar belirlendikten sonra eklendiklerinde bolluk meydana gelmeyecek sekilde
iletkenler kesilir, baglant1 yerleri yeteri kadar kazinir, yeteri kadar genislikte ve uzunlukta
makaron iletkenlerden birisinin iizerine gegirilir. iletkenler birbiri ile diiz ek yapilip
lehimlendikten sonra makaron ek yerinin tizerine kapatilir. Béylece ek yeri yalitilmis olur.
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Onceden belirlenen U-V-W ve X-Y-Z uclarinin disariya ¢ikarilmasinda cizilme ve
kopma olmamasi igin ¢ok telli yalitilmig iletkenler kullanilir. Stator icerisinde bu uglar,
eklenip lehimlendikten sonra makaron gegirilerek klemens kutusuna ¢ikarilir ve klemens
baglantis1 yapilir. iletkenlerin klemenslere baglantis1 yapilirken kablo pabucu kullanilir.

Bobinlerin yerlestirilmesi, baglantilarin yapilmasindan sonra statordaki faz sargilarinin
birbirleri ile yalitilmas1 ve bandajlama isleminin de yapilmas: gerekir. Once bobin gruplar
arasi, statorun her iki tarafinda presbantla yalitilir. Yalitma isleminden sonra statorun,
uclariin ¢ikarilmadig tarafi tiret ile ya da yanmaz iplikle bandajlanir. Daha sonra statorun
diger tarafi, baglantilar1 yapildiktan sonra aymi sekilde bandajlanir. Bundan sonra sargi
kontrolleri yapilarak sargilar verniklenir ve stator montaja hazir hale gelir.

Resim 2.9: Stator bandajinin yapilmasi

2.9. Kademeli Yarim Kalip Sarimin Klemens Baglantilarimin
Yapilmasi

Stator sargi uglarina fazlara gore su isimler verilir:
> R fazinin baglandigi kabul edilen sarginin giris ucu U, ¢ikis ucu X,
> S fazinin baglandigi kabul edilen sarginin giris ucu V, ¢ikis ucu Y,

> T fazinin baglandig1 kabul edilen sargimin giris ucu W, ¢ikis ucu Z,

U,V,W, uglarindan R-S-T fazlar1 verilir. X,Y,Z, uclart kisa devre edilirse bu
baglanttya yildiz baglanti denir ve A seklinde sembolize edilir.

U,V,W, uclarindan R-S-T fazlar1 verilir. U ile Y, V ile Z, W ile X, kisa devre edilirse
bu baglantiya liggen baglanti denir ve A seklinde sembolize edilir.
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Sekil 2.7: Klemenste yildiz ve iiggen baglama
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> Uygulama: X = 36, 2P = 4, m=3 olan motorun, kademeli yarim kalip sarimini
asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapimiz.

Sarim Semasi:




Islem Basamaklari Oneriler
> Sarim tipini belirleyiniz. > Sarim  tipini  belirleyerek, sarim
> Baglanti ¢esidini belirleyiniz. semasini motor karteksine ¢iziniz.
»  Oluk kapatma presbantlarim1 veyq »  Sargilar1 sokerken, keski, c¢eki¢ tel
kavelalarini ¢ikartiniz. firca, plrmiiz gibi el aletlerinden
> Sarginin adimini belirleyiniz. faydalanimz.
> Tel ¢capim Ol¢iiniiz. > Yanan stator sargilarinin tamamini
> Sarg1 verniklerini yumusatiniz. keserek ¢ikariniz.
»  Tum sargilari kesiniz. > Elinizdeki sargilar1 yanmis statoru,
> Sipiri sayiniz. iletken ¢apini, bobinin kag kat sarilmig
> Sargilari oluklardan ¢ikartiniz. oldugunu ve spir sayisini bir bobini
> Bobin 6l¢iisiinii aliniz. kesip ¢ikararak tespit ettikten sonra
»  Oyuk presbantlarini ¢ikartiniz. motor karteksine kaydediniz.
> Presbant 6l¢iisiinii aliniz. > Bos statoru iyice temizleyerek
> Stator oyuklarini temizleyiniz. yalitimini yapiniz.
> Sarim Semasini ¢iziniz. > Hesaplamalar sirasinda oyuk sayisina
> Sac paketlerini diizeltiniz. ve kutup sayisina dikkat ediniz.
> Oluklar yalitiniz. > Bobin olgiisiinii alarak, tiim bobinleri
> Bobin gruplarini hazirlayiniz. kademeli kaliplarda sariniz.
> Bobinleri oluklara yerlestiriniz. »  Uygun olduguna karar verdiginiz
> Bobin uglarini etiketleyiniz. kaliplarin  yerlerini kaide {izerinde
> Oluk kapatma presbantlarini takiniz. isaretleyiniz.
> Bobin gruplarini yalitiniz. »  Tium bobin gruplarimi sarim semasina
> Sarima sekil veriniz bakarak yarim kalip sarmmin yapilist
> Ekleri yapiniz. konusunda anlatildigi  gibi, bobin
> Klemens uglarimi ¢ikartiniz. grubunun bir kenar alta diger kenari
> Sarimin bandajin1 yapimiz. uste gelecek sekilde statora
> Sargilara son seklini veriniz yerlestiriniz. Son bobini yerlestirirken
»  Klemens baglantilarin1 yapiniz. ayak kaldirma islemini uygulayimiz.
> Bobinleri  oyuklara  yerlestirirken
zorlanirsaniz sarim bigagini kullanarak
bobinlerin oluklara rahat girmesini
saglayimiz.
> Her bobin yerlestirme isleminden sonra
oyuk kapatma presbantiyla oyuk
agizlari kapatip bobini diizleyiniz.
> Degisik fazlara ait bobin gruplarimi,
statorun her iki tarafinda birbirlerinden
presbant ile izole ediniz.
> Bobin gruplan arasindaki baglantilart

semaya bakarak iletkenlerin
emayelerini  kaziyip  diiz  ekle
birlestirerek lehimleyip, ek yerlerinin
lizerine makaron gegiriniz.
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_< OLCME VE DEGERLENDIRME )—

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri Dogru (D) veya Yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

S.N D|Y
1 | Kademeli yarim kalip sarimda bobinler diiz kalip ile sarilir.

2 | Kademeli yarim kalip sarimda Yx oyuk adimi dikkate alinmaz.
Sarim semas1 oklandirilmasi yapilirken R S T fazlarimin ii¢li de giris kabul
edilerek oklandirma yapilir.

Ayni faza ait bobin gruplar arasinda baglant: yapilirken 180° elektriki a1
ile yapulir.

5 | Faz girisleri arasindaki elektriki ag1 180°ir.
Bobinler yerlestirildikten sonra fazlara ait bobin gruplari, statorun her iki
tarafinda presbantla birbirlerinden yalitilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirrmiz. 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 diger faaliyete geginiz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Motorun sokiim dncesi kontrollerini yapabildiniz mi?
Sargi adimini belirleyebildiniz mi?

Sargi tipini belirleyebildiniz mi?

Tel ¢apini 6lgebildiniz mi?

Sipir sayisini bulabildiniz mi?

Sarimin hesaplamasini yapabildiniz mi?

Sarim semasini ¢izebildiniz mi?

Uygun 6l¢iiyii alabildiniz mi?

Sarim i¢in uygun kaliplari1 hazirlayabildiniz mi?
Sargilari statora yerlestirebildiniz mi?

Sargilara sekil verebildiniz mi?

Ekleri yapabildiniz mi?
Sarg1 bandajini yapabildiniz mi?

Klemens baglantilarini yapabildiniz mi ?

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetini
tekrarlayiniz. Eksikliklerinizi gidermek i¢in 6gretmeniniz ile iletisime geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun atolye ortami saglandiginda ¢ok devirli (dahlander), stator sargilarini
degerlerini alarak sokebileceksiniz.. Statoru sarima hazirlayabileceksiniz. Stator sarim
semasinin hesaplamalarini ve ¢izimini gergeklestirebilecek, stator sarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

> Asenkron motor sarim semalarinin hesaplama ve ¢izimlerini arastiriniz.

> Asenkron motor sariminda kullanilan arag, gere¢ ve sarim makinelerinin nasil
kullanildiklarini arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami ve bobinaj atélyelerini gezerek incelemeniz
gerekmektedir. Atolyede bulunan arag, gere¢ ve makinelerinin kullanim sekli ve amaglari
i¢in ise bu aletleri kullanan kisilerden on bilgi edininiz.

3. COK DEVIRLI (DAHLANDER)
SARIMLAR

3.1. Dahlander Sistemin Tanitimasi
A.A. motorlar1, DA motorlarina kiyasla yapisi daha basit, kullanisli, ucuz ve pratiktir.

Ancak DA motorlarinda devir sayist istenildigi gibi ayarlanabildigi halde AA
120.f
n. =

motorlarinda devir sayisi ayari : P formiiliinden de anlasilacag: gibi frekans ve kutup
sayisini degistirmekle miimkiin olmaktadir.

Kutup sayisin1 degistirecek sekilde yapilan asenkron motor sarimina dahlender sarim
denir.

3.1.1. U¢ Fazhi Asenkron Motorlarin Devir Sayisim1 Degistirme Yontemleri
3.1.1.1. Frekans Degistirerek Devir Sayis1 Ayari

Onceleri frekans degistirme islemi motorla sebeke arasina bir frekans degistirici
(alternator) konularak yapilmaktaydi. Bu makinenin maliyeti ¢ok yiiksek oldugundan
kullanim alanmi1 ¢ok azdi. Son yillarda elektronik sanayisinin geligmesi sonucu, elektronik
frekans degistiricilerle bu yontem ¢ok kullanilmaktadir.
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3.1.1.2. Kutup Sayisim Degistirerek Devir Sayis1 Ayari

Kutup sayisin1 degistirerek devir sayisi ayari iki sekilde yapilir:

> Motorun statorunda hem diisiik hiz hem de yiiksek hiz i¢in iki ayr1 sarg
bulunur. Bu sargilarin birbirleri ile elektriki baglantisi yoktur. Bu yontemle 2, 3
veya 4 devir elde edilebilir. Ancak ayri1 ayri sargilar stator oyuklarini ¢ok
biiyiiteceginden motor ebadi ve maliyeti ¢cok yiiksek olur. Bu nedenle bu sarim
sekli pek kullanilmaz.

> Motorun statorunda bir sargi bulunur. Stator diisiik devir kutup sayisina gore
sarilir ve her faz bobinleri iki gruba boliinerek, diisiik devirde seri-liggen olarak
baglanir. Yiiksek devirde ise paralel - y1ldiz olarak baglanir.

Bu sistem en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yontemle 4 ayri devir elde edilse de ¢ok
devrin ¢ikardigi problemler dolayisi ile 3 ve 4 devir elde edilmesi nadiren kullanilir,
Genellikle 2 devirli sargilar uygulanir.

En iyi devir sayis1 degistirme islemi 1/2 oranindaki devir sayilarinda yapilir. 2/4, 4/8,
6/12 gibi 1/2 oranindaki devir sayilarinda, motordan disariya ¢ikan ug sayisi 6 olup salter
yapisi ¢ok basittir.

3.2. Cok Devirli Sarimin Sargi Sokme Yontemleri

Arnizalanmig olarak gelen motorun gerekli kontrolleri yapildiktan sonra stator
sargilarmin sokiimii i¢in 6nce motor kapaklart uygun sekilde agilir. Daha sonra stator
sargilariin sokiimiine gegilir.

Statorun sokiimii, Ogrenme Faaliyeti-1ve 2’ de anlatildig1 gibi yapilir.

3.3. Cok Devirli Sarimin Sarim Hesabinin Yapilmasi ve Sarim
Semasinin Cizilmesi

3.3.1. x =24, 2P = 2/4, m = 3 Olan Bir Statorun El Tipi Sarimin Hesabi

Disiik devire ( biiyiik kutup sayisina ) gore hesaplamalar yapilir ve sema ¢izimi el tipi
sarimdaki gibi yapilir.

WX i galyy o X _2_, _360P_3602

= =—= =30°
2P 4 2P.m 43 X 24

3.3.2. El Tipi Dahlender Sargili Motorlarda Sarim Semasinin Cizimi

> Sema ¢izimi el tipi sarimdaki gibi yapilir.
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2P=4

2P=2

Bobinlere numaralar verilir ( 1,2,3,4.gibi ).

Bobin grubu baglantilar1 ve faz giris ¢ikis uclar1 tam kalip sarimda oldugu gibi
yapilacagindan bobin gruplarinin girig ve ¢ikis uglari numaralandirilir (1-1/, 2-2/
,3-3/ gibi ). ( Sekil 3.1)

Cizim semasinin alt kismina, bobin grubunu temsil eden kisa ¢izgilerle, bobin
grubu sayis1 kadar bobin grubu renklerinde ¢izgi ¢izilir ( Sekil 3.2 ).

4 kutuplu el tipi sartmin ¢ikis1 girise baglanir, 6zelligine goére bobin gruplari
arasindaki baglantilar yapilir ve okla yonlendirilir.

Bobin gruplar seri-liggen baglanarak 4 kutuplu baglanti tamamlanir.

Her faza ait birbirine seri baglanan bobin gruplarinin orta noktasindan alinan ug,
2 kutuplu baglanti i¢in bos birakilir.

4 kutuplu baglantida daha 6nce bos birakilan W2-U2-V2 uglarindan R-S-T
fazlar1 verilip U4-V4-W4 uglan kisa devre edildiginde baglanti sekli paralel-
yildiz olur ve statorda 2 kutup meydana gelir. Bu durumda bobin gruplarini
temsil eden cizgilerdeki oklarin yonleri de degisir. Oklandirma iki kutup igin
tekrar yapilir.

Sekil 3.1: X = 24, 2P = 2/4, m = 3 Motorun dahlender sarim semasi
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oy o W2 o V4 U2 W4 Va2

Sekil 3.2: X =24, 2P = 2/4, m = 3 Motorun ¢ikis baglantilar:

Bog

2P=4 A 2P=2 A\ A
Sekil 3.3: X =24, 2P = 2/4, m = 3 olan statorun el tipi dahlander baglanti semasi
3.3.3. Tam Kalip Dahlander Sargili Motorlarda Sarim Hesabi

Tam kalip dahlender sarimlar prensip olarak aynen el tipi sarimda oldugu gibidir.
Ancak tam kalip dahlander sarimda adim kisaltma imkani oldugundan hesaplamalar biraz
farklidir. Bu farklar sunlardir:

> Renk sayis1 C, az kutup sayisina (yiiksek devire) gére hesaplanir.

> Oyuk adim1 Yx, ¢ok kutup sayisina (algak devir) gére hesaplanir.

3.3.4. X=24 ,2P =4/ 8, m =3 Olan Statorun Tam Kalp Dahlender Sarim
Hesab1

vx=X 224 _gq_ay oo X 24, _300P 3602 .
P 8 Pm 43 X 24
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Tam kalip dahlander sarimda sarim semasi tam kalip sarimda oldugu gibi ¢izilir.
Baglantilar ise el tipi dahlander sarimda oldugu gibi yapilir.

4/8 kutupta bobin grup sayisi 2/4’e¢ gore daha fazla oldugundan bobin gruplar
arasindaki baglantilar pes pese olmayip birer grup atlanarak baglanir. Bu baglantiya uzun
baglant1 denir.

Aciklama

> Dahlender sisteminde iki kutuplu ¢alismada baglantinin paralel-yildiz olmasi
nedeni ile gii¢, dort kutuplu ¢aligmaya gore 1,5 — 1,8 kat fazladir.

> Algak ve yiiksek devirlerde devir yonii ayni olmalidir. Eger ayn1 olmazsa
sebekeden asir1 akim gekilerek sargilarin ve sebekenin zarar gérmesine neden
olur.

3.3.5. Tam Kalip Dahlander Sargili Motorlarda Sarim Semasi Cizimi
> Sarim gemasinin ¢izimi igin verilen degerlere gore gerekli hesaplamalar yapilir.

ORNEK: X= 24, 2P = 4/ 8, m = 3 olan statorun kisa adimh tam kalip sarim semasinin
hesabi:

X 2 gy g oo X _2A_, _360P 3602

= = = — = :300
2P 8 2P.m 43 X 24

YX

> Sarim semasinda oluklar birer daire ile temsil edilir ( Sekil 3.4).

000000000000000000000000,

Sekil 3.4
> Daireler ortadan ¢izilen bir ¢izgi ile ikiye boliiniir ( Sekil 3.5).

CY Y Y Y Y Y Y N Y YNV NNV N TNV NNV YTV
\ NANAAAAAAAANAAAAAAAANAANNANANY

Sekil 3.5

> Bulunan renk sayisina gore once {ist yarim daireler sira ile renklendirilir ( Sekil
3.6).

W N N

Sekil 3.6
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»  Yx oyuk adimma goére, Yx kadar atlandiktan sonra alt yarim dairelerde
renklendirilerek oluklarin renklendirilmesi tamamlanir ( Sekil 3.7 ).

Sekil 3.7

> Bobinin, giris kenarlarini temsil eden uzun ¢izgiler, {ist yarim dairenin renginde
dairenin sol tarafina, c¢ikis kenarlarini temsil eden kisa ¢izgiler alt yarim
dairenin renginde, dairenin sag tarafina cizilir ( Sekil 3.8 ).

Sekil 3.8

> Bobin giris kenarlar ile ¢ikis kenarlari {ist tarafta birlestirilerek, bobin gruplar
numaralandirilir ( Sekil 3.9 ).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 3.9
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> Dairelerin alt tarafinda bobin gruplarinin giris ucu uzun ¢izgi ile, ¢ikis ucu ise
kisa ¢izgi ile gosterilir. Giris ucuna 1, ¢ikis ucuna 1’ seklinde numara verilir.
Diger bobin gruplarma da ayni sekilde numaralar verilir (Sekil 3.10 ).

A AL L [/A A A A& L [/A A A A& L [/A A A A4 L [A A
| "NYYVYY/ YV | "NYVYVYY/ Y | WY VYVYY/ Y | Y"YVYVYVY/ Y
\ \ AAAAAA L\ A A A A AAAAAA \ A A
YYVYYVYY ’/ v.|v A AN 4 \ YYYYYY V/ v v A AN 4 \

Sekil 3.10

> Cizimin faz giris ¢ikis uclar1 ( U-V-W, X-Y-Z ) ve bobin gruplar arasindaki
baglantilar agagidaki gibi yapilir ( Sekil 3.11).

7.Madde’de belirtilen bobin grup numaralar1 ayni sekilde ( ayni renkte) gizilir.
Bobin gruplarmin giris ve ¢ikis uglart numaralandirihr. ( 1-1, 2-2/ gibi )

Sirastyla bobin gruplari iizerine bir diiz bir ters olmak lizere oklandirma yapilir.

YV V V V

Faz girisleri bir renk atlanarak ya da oyuklar iizerinde 120° elektriki ag1 ile
belirlenir. Ayn1 faza ait aynm1 renkli oklar, ok yoniinde sirasiyla birlestirilerek
bobin gruplarinin kendi aralarindaki baglantisi da yapilir. Girislere U-V-W
¢ikiglara ise X-Y-Z harfleri konur.
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112233445566 77 88 9 910101111'12 12
e Y i U F’\ ———————— R S e T
L
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Us W4 Vs Ws / Us Va
Sekil 3.11
> Semanin oklandirmasi akim ydnlerine gore yapilir. Oklandirma sonunda
kutuplagma kontrolii ve kor oluk tespiti yapilir. Oklandirma yapilirken U ve V
fazlar1 girig, W faz1 ¢ikig kabul edilerek, W fazi ters oklandirilir.
e e A At B e B e s B e e e e I e N I s (S
i It e e N e R R N S R RN R
AN AN AN ENAVAN VN AN AN AN AV AN AN AN AV AN AN RV RN AN AN S
X4 i%]; 444 q‘x']q 24 4[ E;"J 144 Ei'nn
2F=e IR R R R IR i TYel Y TYY _1} ' EER1IR
2P=4 \I\ .I//'AIJL » 3 \\‘ // ‘\A\ l//llll - . \: ’/J/
ZaN ZaN PaN ZaN
YYIIYY + |+ 4 [+ e ey vl 4 [ 3 | % [
7 (18" (19" (110
1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112

Sekil 3.12: X =24, 2P = 4/8, m = 3 olan statorun tam kalip dahlander sarim semasi
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2P=8 SERI A 2P=4 [KIL| PARALELA A

Sekil 3.13: X =24, 2P = 4/8, m = 3 tam kalip dahlander sarim ¢ikis baglantilari

3.4. Cok Devirli Sarnmin Bobinlerinin Hazirlanmasi

Bobinlerin sariminda, sarim ¢ikriklari, el breyzleri ya da motorlu sarim makineleri
kullanilir. Bu makinelere dnce uygun kaliplar (kademeli veya diiz kaliplar kullanilir.) oyuk
adimina gore, alinan 6lgiiye gore ayarlanir (Resim 3.1).
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Resim 3.1: Ol¢ii alma

Statorun sokiimii sirasinda kartekse kaydedilen Yx oyuk adimi degerine gore kaliplar
ayarlanarak sarim makinesine monte edilir ( Resim 3.2 ).

Resim 3.2

3.5. Cok Devirli Sarmmin Sarim Yontemi

Daha once kartekse kaydedilen bobinin kag iletkenle sarilacagi, iletken ¢aplari, kag
spir sarilacagi gibi degerler géz Oniine alinarak, bir bobin grubu kalipta sarilir.

Bobin grubunun giris ve ¢ikis uglar1 baglantiya yetecek kadar fazla birakilir. Bobin,
sarim kalibindan ¢ikarildiktan sonra dagilmamasi i¢in pamuk ipligi ile ya da izoleli tel ile iki
tarafindan baglanir. Bobinin sarim kalibindan ¢ikarilmasi esnasinda oyuk adimi ayarmin
bozulmamasi icin kaliplarin yeri, kaide iizerinde kalemle isaretlenir. Daha sonra kalip
vidalar1 gevsetilerek bobinler kalip icerisinden ¢ikarilir.
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Resim 3. 3: Cok devirli sarnmda bobinlerin hazirlanmasi

3.6. Cok Devirli Sarimin, Sargilar Yerlestirme Yontemi

Kaliplardan ¢ikarilan bobinler ayr1 ayr iplikle her iki tarafindan baglandiktan sonra
sag el statorun bir tarafinda sol el ise statorun diger yaninda olacak sekilde bobinler stator
icine yerlestirilir.

Resim 3.4: Cok devirli sarimda bobinlerin statora yerlestirilmesi

Her bobinin yerlestirilmesinden sonra, oyuk presbanti ile tizeri kapatilir. Daha sonra
bobinin dagilmamasi i¢in baglanan iplikler ¢ikarilarak bobinin diger kenari oyuk adimina
gore oyuk icerisine yerlestirilir ve oyuk kapatma presbant1 ile tizeri kapatilir. Yerlestirilen
bobinin, stator icerisinde elle ya da plastik ¢ekicle sekil verilerek tam yerine gelmesi
saglanir. Daha sonra bobin grubunun diger bobinleri, bobinden bobine gecis yonleri dogru
olmak sart1 ile oyuklara ayni sekilde yerlestirilir ve plastik ¢ekicle diizeltilir.
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Resim 3.7
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3.7. Sarg1 Bandajimin Yapilmasi

Bobinler yerlestirildikten sonra bobin gruplar1 arasindaki baglantilarin ve klemense
¢ikacak uclarin baglantilar1 yapilir. Bunun i¢in her bobin grubunun giris ve ¢ikis uclarina
numaralar verilir (1-1/ , 2-2/ gibi). Cizilmis olan semadaki baglant1 sekline bakilarak U-X ,
V-Y , W-Z uglan belirlenir. Kabaca bobin gruplari arasindaki baglantilar yapilir. Birbiri ile
baglanacak uglar belirlendikten sonra eklendiklerinde bolluk meydana gelmeyecek sekilde
iletkenler kesilir, baglant1 yerleri yeteri kadar kazinir, yeteri kadar geniglikte ve uzunlukta
makaron iletkenlerden birisinin {izerine gegirilir. Iletkenler birbiri ile diiz ek yapilip
lehimlendikten sonra makaron ek yerinin {izerine kapatilir. Bdylece ek yeri yalitilmig olur.

Onceden belirlenen U-V-W ve X-Y-Z uclarinin disariya ¢ikarilmasinda cizilme ve
kopma olmamasi i¢in ¢ok telli yalitilmig iletkenler kullanilir. Stator igerisinde bu uglar,
eklenip lehimlendikten sonra makaron gegirilerek klemens kutusuna cikarilir ve klemens
baglantis1 yapulir. iletkenlerin klemenslere baglantis1 yapilirken kablo pabucu kullanilir.

Bobinlerin yerlestirilmesi, baglantilarin yapilmasindan sonra statordaki faz sargilarinin
birbirleri ile yalitilmas1 ve bandajlama isleminin de yapilmasi gerekir. Once bobin gruplari
arasi, statorun her iki tarafinda presbantla yalitilir. Yalitma isleminden sonra statorun,
uclarinin ¢ikarilmadig tarafi tiret ile ya da yanmaz iplikle bandajlanir. Daha sonra statorun
diger tarafi, baglantilar1 yapildiktan sonra aynmi sekilde bandajlanir. Bundan sonra sargi
kontrolleri yapilarak sargilar verniklenir ve stator montaja hazir hale gelir.

Resim 3.8: Cok devirli sarimda sargilarin bandajlanmasi
3.8. Cok Devirli Sarimin, Klemens Baglantilarinin Yapilmasi

3.8.1. Cok Devirli Yarim Kalip ve El Tipi Sarimin Klemens Baglantisi

Cok devirli yarim kalip ve el tipi sarg1 baglantilar1 klemenste asagidaki gibi yapilir.
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U,,V,o,W,, uclarindan R-S-T fazlar1 verilir. U4 V4,W,, uglarn bos brrakilirsa bu
baglantiya paralel-yildiz baglant1 denir ve 2 kutuplu olarak 3000 d/dk. ile doner (Sekil 3.14).

R S

0 —

Sekil 3.14

U4, V4, Wy, uglarindan R-S-T fazlann verilir. U, V,,W,, uglar1 bos birakilirsa bu
baglantiya seri-tiggen baglanti denir ve 4 kutuplu olarak 1500 d/dk. ile doner.( Sekil 3.15)

Bog
2P=4 A

Sekil 3.15
3.8.2. Cok Devirli Tam Kalip Sarimin Klemens Baglantisi
Cok devirli tam sargi baglantilar1 klemenste asagidaki gibi yapilir.

Us,Ve,Ws, uglarindan R-S-T fazlarn verilir. Uy V4,W,, uglart bos brrakilirsa bu
baglantiya seri-yildiz baglant1 denir ve 8 kutuplu olarak 750 d/dk. ile doner ( Sekil 3.16).
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2P=8 SERI A

Sekil 3.16

U4, V4, Wy, uglarindan R-S-T fazlan verilir. Ug,Vg,Ws, uglart kisa devre edilirse bu
baglantiya ikili paralel-yildiz baglant1 denir ve 4 kutuplu olarak 1500 d/dk. ile doner ( Sekil
3.17).

2P=4 |[KIL| PARALELA A

Sekil 3.17
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_( UYGULAMA FAALIYETI )—

> Uygulama 1: X = 24, 2P = 4/8, m = 3 olan statorun tam kalip dahlander
sarimin1 agsagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Sarim Semasi :
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> Uygulama 2: X = 24, 2P = 2/4, m = 3 olan statorun el tipi dahlender sarimini
asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Sarim Semasi:
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Islem Basamaklari Oneriler
> Sarim tipini belirleyiniz. > Sarim  tipini  belirleyerek, sarim
> Baglanti ¢esidini belirleyiniz. semasini motor karteksine ¢iziniz.
> Oluk kapatma presbantlarini veya > Sargilar sokerken, keski, ¢ekig tel firga,
kavelalarini ¢ikartiniz. plirmiiz gibi el aletlerinden
> Sarginin adimini belirleyiniz. faydalaninz.
> Tel ¢apim Ol¢iiniiz. > Yanan stator sargilarinin tamamini
> Sarg1 verniklerini yumusatiniz. keserek cikariniz.
»  Tum sargilari kesiniz. > Elinizdeki sargilar1 yanmis statoru,
> Sipiri sayiniz. iletken capini, bobinin kag¢ kat sarilmig
> Sargilar1 oluklardan ¢ikartiniz. oldugunu ve spir sayisin1 bir bobini
> Bobin 6l¢iisiinii aliniz. kesip ¢ikararak tespit ettikten sora
> Oyuk presbantlarini gikartiniz. motor karteksine kaydediniz.
> Presbant 6l¢iisiinii aliniz. > Bos  statoru iyice temizleyerek
> Stator oyuklarini temizleyiniz. yalitimini yapiniz.
> Sarim Semasini ¢iziniz. > Hesaplamalar sirasinda oyuk sayisina
> Sac paketlerini diizeltiniz. ve kutup sayisina dikkat ediniz.
> Oluklar yalitimiz. > Bobin 0lgiisiinii alarak, tim bobinleri
> Bobin gruplarini hazirlayiniz. kademeli kaliplarda sariniz.
> Bobinleri oluklara yerlestiriniz. »  Uygun olduguna karar verdiginiz
> Bobin uglarin etiketleyiniz. kaliplarin  yerlerini kaide iizerinde
> Oluk kapatma presbantlarini takiniz. isaretleyiniz.
> Bobin gruplarini yalitiniz. > Tiim bobin gruplarin1 sarim semasina
> Sarima sekil veriniz. bakarak yarim kalip sarimin yapilist
»  Ekleri yapiniz. konusunda anlatildigi  gibi  bobin
> Klemens uglarimi ¢ikartiniz. grubunun bir kenar1 alta diger kenari
> Sartmin bandajini yapiniz. liste gelecek sekilde statora
> Sargilara son seklini veriniz. yerlestiriniz. Son bobini yerlestirirken
»  Klemens baglantilarin1 yapiniz. ayak kaldirma islemini uygulayiniz.
> Bobinleri oyuklara  yerlestirirken
zorlanirsaniz sarim bigagini kullanarak
bobinlerin oluklara rahat girmesini
saglaymiz.
> Her bobin yerlestirme isleminden sonra
oyuk kapatma presbantiyla oyuk
agizlarim kapatip bobini diizleyiniz.
> Degisik fazlara ait bobin gruplarini,
statorun her iki tarafinda birbirlerinden
presbant ile izole ediniz.
> Bobin gruplar1 arasindaki baglantilari

semaya bakarak iletkenlerin
emayelerini  kaziyip diz  ekle
birlestirerek lehimleyip, ek yerlerinin
lizerine makaron gegiriniz.
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A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri Dogru (D) veya Yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

S.N D|Y

1 3 fazli asenkron motorlarda devir sayisi degistirme kutup sayisim
degistirilerek yapilabilir.

2 3 fazli asenkron motorlarda devir sayisi frekans degistirilerekte
yapilabilir.

3 Kutup sayisimi degistirerek devir sayisini  degistirme sistemine

dahlender sistem denir.
4 Diisiik devirden yiiksek devire gegiste devir yonii ayni olmalidir.
Motorun diigiik devir ile yiliksek devir c¢aligmasi sirasinda motor

S giiclinde degisme olmaz.

6 Tam kalip dahlender sarim hesabinda renk sayisi yiiksek devire gore
hesaplanir.

7 Tam kalip dahlender sarim hesabinda oyuk adimi yiiksek devire gore
hesaplanir.

8 Dahlender sarim yalnizca el tipi sarimda uygulanir.

Kisa adiml1 dahlender sarimda kor oluklar meydana gelir.

10 | Dahlender sarim en ¢ok 2 devir elde etmede kullanilir.

El tipi ve yarim kalip dahlender sarimda klemens baglantisinda 2

©

11 kutuplu baglant1 yapilirken 4 kutuplu baglanti uglari bos birakilir.
Dahlender sistem devir sayisi degistirmede, giiniimiizde en c¢ok
12 . .
kullanilan sistemdir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilasgtirmniz. 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 diger faaliyete geginiz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Motorun sokiim dncesi kontrollerini yapabildiniz mi?

Sargi adimini belirleyebildiniz mi?

Sargi tipini belirleyebildiniz mi?

Tel ¢apini 6l¢ebildiniz mi?

Sipir sayisini bulabildiniz mi?

Sarimin hesaplamasini yapabildiniz mi?

Sarim semasini ¢izebildiniz mi?

Uygun 6l¢iiyii alabildiniz mi?

Sarim i¢in uygun kaliplari hazirlayabildiniz mi?

Sargilar1 statora yerlestirebildiniz mi?

Sargilara sekil verebildiniz mi?

Ekleri yapabildiniz mi?

Sargi bandajini yapabildiniz mi?

Klemens baglantilarini yapabildiniz mi ?

Yaptigimiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa 6grenme faaliyetini tekrarlayiniz.
Eksikliklerinizi gidermek i¢in 6gretmeniniz ile iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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