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ACIKLAMALAR

KOD

522 EE 0144

ALAN

Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK

Bobinajcilik

MODULUN ADI

Elektrik Makinelerinde Mekanik Parca Degistirme

MODULUN TANIMI

Her tiirlii elektrikli motorunun, mekanik parcgalarinin
degistirilmesiyle ilgili, bilgi ve becerilerin aktarilacagi yiiz
yiize 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

YETERLIK

Mekanik kisimlarin bakimini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amacg

Motorlarin mekanik kisimlarinin ariza tespit yontemlerini

bilerek mekanik parga degistirme islemlerini

yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Gerekli takimlarla donatilmig atélye ortaminda, her tiirli
elektrikli motorun temizligini degisik yontemler
kullanarak yapabileceksiniz.

2. Klemenslerin 6nemini kavrayacaksiniz, yapisini ve
gesitlerini 6grenerek motor klemenslerini uygun alet, arag
ve gereg kullanarak degistirebileceksiniz.

3. Sogutucu pervanenin yapisini ve g¢esitlerini bilerek uygun
pervane se¢imini yapabileceksiniz. Segmanlari taniyarak
sokme ve takma islemini uygun alet kullanarak
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Elektrik bobinaj atdlyesi, elektrik makineleri laboratuvari,
sinif, kiitiiphaneler, bilgisayar ve internet, konu ile ilgili
isletme ortamlari

Donanim:

Projeksiyon, tepeg6z, hava kompresori, tel firca, kimyasal
temizleyiciler, uygun klemens, kodlama etiketleri, uygun
pervane, segman pensleri, pense, yan keski, anahtar (diiz
agiz—yildiz-lokma) takimlari, tornavida (diiz-y1ldiz) takimlari

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (coktan se¢meli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik-elektronik teknolojisinin en temel ve en Onemli elemani, hi¢ kuskusuz
elektrik motorlaridir. Elektrik motorlar, insan hayatina is {ireten teknoloji alaninin
vazgegilmez bir unsurudur.

Glnlik yasantimizin hemen her alaninda kullanilan elektrik motorlar1 adeta
hayatimizin bir par¢asidir. Evimizdeki buzdolabi, firin, gamasir ve bulasik makinesi gibi ev
aletlerinde; endiistri alaninda; asansor, is makinelerinin mal ve esya iretiminde, uzay ve
otomotiv teknolojilerinde, tipta ve daha sayamayacagimiz her alanda elektrik motorlarini
kullanmaktay1z. Kisacasi elektrigin icadi ile elektrik motorlar1 da icat edilmis, giiniimiize
gelinceye kadar gelistirilmis ve hala gelistirilmektedir.

Bu modiil egitiminden gectikten sonra hayatimizin her alaninda kullanilan cesitli
elektrik motorlarini taniyacaksiniz. Elektrik motorlariin yapisini, 6zelliklerini bilerek bakim
ve onarimini yapacak, ayrica mekanik parca degistirme islemini 6greneceksiniz.

Bu modiilii basarinca is hayatimzda bilim ve teknolojiyi takip ederek bilgi, beceri
sahibi bir teknik eleman olarak kendinize inanacak, giivenecek ve basarili olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(Cavac )

Gerekli takimlarla donatilmis atdlye ortaminda, her tiirlii elektrikli motorun temizligini
degisik yontemler kullanarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Kimyasal temizleme maddelerinin insan ve ¢evre sagligina etkilerini arastiriniz.

> Bobinajc1 ve motor bakimi yapilan is yerlerinde elektrik motorlarinin bakim ve
temizliginin nasil yapildigin arastiriniz.

»  Arastirma ve gozlemlerinizi bir rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporlari sinifta tartiginiz.

1. MOTOR TEMIZLIGIi

1.1. Sogutmanin Onemi

Motor imalatinda, makinenin asir1 1smmmayla karsilasmadan maksimum giigle
caligmasi istenir.

Bir motorun yalittminin (izolasyonunun) bozulmasi, zamana ve 1siya baghidir. Bu
bakimdan motor omrii ¢aligma sicakligi ile degisir. Asiri 1sinma, makine omriinii kisaltan
onemli bir etkendir. Yaliim maddesi, 1s1 nedeniyle zamanla oksitlenerek gevreklesir,
mekanik dayamikliigimi ve yalitkanhigimi kaybeder. Uygulamada kabaca her 10 °C 1s1
yiikselmesinde yalittm maddesi dmriiniin yar1 yartya azaldigi bilinmektedir.

Sonug olarak elektrik motorunun sogutulmasi, imalat asamasinda 6nemli bir yer tutar.
Motor 1sisinin alinarak sogutulmasi, sicaklik yiikselmesinin Oniine gegcilebilmesi, motorun
yiizey alanina baglidir. Ancak 1s1y1 olusturan kayiplar motorun hacmine baglidir. Bu nedenle
motorun Olgiileri veya hacmi biiyiidiikge sogutma da zorlasir.



1.2. Motor Sogutma Yontemleri

Biitiin elektrik makinelerinde oldugu gibi elektrik motorlarinda da 1s1 seklinde kayiplar
olusur. Bu kayiplar sonucu motorun sargilart ve manyetik niiveleri 1sinir. Motor sicakliginin
fazla yiikselmesine engel olmak icin motorda olusan 1sinin uygun bir sekilde havaya
iletilmesi gerekir.

1.2.1. Motor Standartlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Elektrik motorlarinin standartlarin1 belirleyen ve bunlar1 yayinlayan iki temel kurum
vardir. Bunlar [EC ve NEMA 'dir.
IEC (International Electrotechnical Commission) bir Avrupa kurulusudur.

NEMA (National Electrical Manufacturers Association) bir Amerikan kurulusudur.

Asagida acgiklanan motor sogutma sekilleri ile ilgili bilgiler IEC standartlarina
dayanilarak hazirlanmustir.

Tiirkiye'de ise konu ile ilgili diizenleme Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
IEC' ye dayanilarak yapilmistir.

Motor, biitiin kisimlar1 sogutmay1 kolaylastiracak sekilde tasarlanir ve imal edilir. Bu
tasarimlar, IEC standartlar1 da dikkate almarak yapilir. Ornegin, rotor kanatgiklari, endiivi
pervanesi, govde kaburgalar1 vb. Asagida motorlarin sogutulmasi ile ilgili ¢esitli yontemler
belirtilmistir.

1.2.1.1. Sogutma Sekilleri IEC

IEC standartlarinin 34—6 boliimii, elektrik motorlarmin sogutma sekillerine ayrilmstir.
“International Cooling”in kisaltmasi olan IC harfleri ile ifade edilen boliimde kisaltmayr iki
haneli rakamlar takip eder. Bunlardan birincisi, sogutma devresinin diizenlemesini, ikincisi
ise sogutucunun dolasimini saglayan giiciin beslenme yontemini gosterir.



Konu ile ilgili detayl bilgi TSE 3210 / Nisan 1978 kitap¢iginda bulunmaktadir.

Ilk Rakam Ikinci Rakam
Sogutma Devresinin Diizeni Sogutucu Giiciin Beslenme Yontemi

0 - Serbest dolagim 0 - Serbest yayiliml
1 - Giris borulu havalandirma 1 - Kendinden dolagimli

2 - Havalandirma, motordan ayrilmaz
2 - Cikis borulu havalandirma olan ve ayr1 bir mile baglanmis

aygit ile saglanmis.

3 - Havalandirma, motor tlizerine

3 - Giris ve ¢ikis borulu havalandirma takilmig bagimli bir diizen ile

saglanmis.

4 - Govde yiizeyinden sogutma 4 - Kullanilmiyor.

5 - Cevreleyen ortam kullanilarak motoru, 5 - Havalandirma, motordan ayrilmaz
motordan ayrilmaz bir sogutucu ile olan bagimsiz bir diizen ile
sogutma saglanmis.

6 - Cevreleyen ortam kullanilarak motoru, 6 - Havalandirma, motorun tizerine
motor tizerine takilmis bir aygit ile takilmis bagimsiz bir diizen ile
sogutma saglanmis.

7 - Cevreleyen ortam kullanilmadan 7 - Havalandirma, motordan bagimsiz
motoru, motordan ayrilmaz bir aygit ile ve ayr1 bir aygit ile saglanmus.
sogutma

8 - Cevreleyen ortam kullanilmadan 8 - Havalandirma, bagil yer degistirme
motoru, motor Tlzerine takilmis bir ile saglanmas.
aygit ile sogutma

9 - Bagimsiz monte edilmis sogutma aygiti
ile havalandirma

Tablo 1.1: IEC elektrik motorlarinin sogutma sekilleri

1.2.2. Motorlarin Pervane ve Muhafaza Kapagi ile Sogutulmasi

Pervane ve muhafaza kapagi, motorlarin hava ile etkin bir sekilde dis ylizeyden

sogutulmasini saglar. Milin arka ucunda bulunan pervane, havay1 emerek motor govdesinde
mile paralel olarak yapilan kaburga adi verilen ¢ikintilarin iizerine iifler. Kaburgalara bu
sekilde {iiflenen hava, motor 1sisin1 alir ve soguma bu sekilde gerceklesir. Muhafaza
kapagimin gorevi, pervaneyi korumanin yaninda havay1 govde iizerine yonlendirmektir. Bu
nedenle muhafaza tas1 olmadan motorlarin ¢alistirilmasi sakincalidir.




Resim 1.1: Pervane ve muhafaza kapag Resim 1.2: Pervane kapaginin kaburgalara
hava yoneltme bosluklari
Govde lzerindeki kaburgalara iflenen hava, sogutma disinda gdvdenin

temizlenmesini de saglar. Kaburga uclar ile muhafaza kapag: (pervane kapagi) arasindaki
hava bosluklar1 da motorun kendini temizleme 6zelligini kolaylastirir.

Resim 1.3: Govde yiizeyini genisletme amaciyla yapilan kaburgalar

Daha 6nce de 6grendigimiz gibi motor doniis yoniiniin, sogumaya etkisi yoktur.

1.2.3. Motorlarin Duran ve Donen Kisimlarina Sogutma Kanallar1 A¢ilarak
Sogutulmasi

Genellikle biyiik giliclii motorlarda duran kisim, parcali yapilir. Her parcanin
birlesimlerinde enine ve boyuna kanal ve bosluklar agilir. Bu kanal ve bosluklar, manyetik
alan1 olusturan sac paketlerinde hava dolasimina neden olur. Béylece igeride olusan 1s1, hava
yardimi ile disariya iletilir.



Sogutma kanalli motorlarin en 6nemli pargasi demir dokiimden yapilan gbvde seklidir.
Ciinkii govde seklinin tasarimi mekanik dayaniklilik, sert kosullara dayanma kapasitesi,
sogutma verimliligi gibi bir¢ok etkenle ¢cok yakindan iligkilidir.

Motor govdesinin i¢ ylizeyi ile stator sac paketi dis ylizeyi birbirlerine tam olarak
oturmalari, yani tam temas etmeleri i¢in titiz bir sekilde imal edilir. Bu islem, stator sac
paketi ve govde arasindaki 1s1 direncini en aza indirerek sogurmay1 artirir. Boylece motor
icinde olusan 1s1, govdeye iletilerek soguma gergeklesir. Bu tip motorlar tamamen kapalidir.
Sogutmanin daha verimli olmasi i¢in ayrica sogutma fani1 da kullanilir.

Sofutma kansllan

Resim 1.4: Govde iizerindeki sogutma kanallari ve statora sarilan sargilar

Elektrik motorlarinin dénen kisimlarinda da sogutma amacli diizenlemeler yapilir.
Bunlar, rotor kanatgiklari ve endiivi pervaneleridir. Rotor kanatgiklar1 ve endiivi pervanesi
calisma sirasinda i¢ kisimda olusan sicakligin yogunlagmasini 6nleyerek homojen bir sekilde
dagilimim saglar. Bu da soguma i¢in oldukca 6nemlidir.



Rotor kanatgiklan

Endiivi parvanaleri

Vv

Resim 1.5: Rotor kanatgiklar ve endiivideki pervaneler

1.2.4. Motorlarin Sogutucu Fanla Sogutulmasi

Biiyiik, gii¢lii motorlarin sogutulmasinda kullanilan bir yontemdir. Motor govdesine
uygun bir sekilde yerlestirilen fan {initesiyle sogutma yapilir. Fan {initesi, ortamimn havasim
motorun i¢ine lifler ve hava, motorun iginden gectikten sonra 1sinmis olarak diger taraftan
disartya atilir.

Motor etiketinde belirtilen nominal hizin altindaki devirlerde ( diisiik frekanslardan
dolay1 ) siirekli ¢alisma durumunda, motorun dogal sogutmasi yeterli olmayacagindan harici
fan ihtiyac1 dogabilir.

Resim 1.6: Motorlarin fan motoru ile sogutulmasi
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Resim 1.7: Sogutucu fan motoru ile sogutma

1.3. Toz Alma Yontemleri

Elektrik motorlar1 calisma ortamlarindan veya c¢evre kosullarindan kaynaklanan
tozlanmalara maruz kalir. Motor dis yiizeylerinin tozla kaplanmasi, ¢alisma verimlerini ve
sogumay1 olumsuz etkiler. Tozlarin zamanla yag, pas, rutubet ile birlesmesi ¢cok sakincalari
olan kirlenmelere neden olur. Bu nedenle biriken tozlarin sik¢a temizlenmesi motor émriini
ve verimini artirir.

Asagida motorlarin tozdan arindirilmasi i¢in kullanilan basit ve degisik yontemler
anlatilmaktadir. Motorlarin tozlari ihmal edilmeden diizenli bir sekilde temizlenmelidir.

1.3.1. Kompresorle Toz Alma

Elektrik motorlarinin tizerinde biriken her tiirlii toz, talas, kaba kir ve pislik gibi kolay
temizlenebilen olugsumlar, basingl hava iireten hava kompresorleriyle iyice temizlenmelidir.
Kompresorle yapilan temizleme, kuru olarak yapilan yiizeysel bir temizliktir.

Temizleme islemi, kompresorlerden elde edilen basingli havanin temizlenecek motor
yiizeylerine uygun bir sekilde piiskiirtiilmesiyle yapilir. Pervane, muhafaza kapagi delikleri,
kapak-govde birlesimleri, klemens kutusu ve gevresi, govde kaburgalari gibi girintili ve
cikintili yerler ¢ok dikkatli bir sekilde temizlenmelidir. Bu islemin siklikla tekrarlanmasi
motor ylizeyinde sakincali kir ve pisliklerin olusumunu biiyiik 6l¢iide engeller.



Resim 1.8: Basin¢h hava iireten hava kompresorii ve kompresorle toz alma

1.3.2. Fircayla Toz Alma

Yukarida anlatilan temizleme isleminde basingli hava yerine firca kullanilarak ayni
temizleme islemleri yapilabilir. Firca ile yapilan temizleme de kuru ve ylizeysel yapilan
temizliktir. Degisik kalinlik ve sertlikte fircalarin kullanilmas1 temizligin daha kolay ve iyi
yapilmasini saglar.

Resim 1.9: Firca ile toz alma

1.4. Yag ve Pas Cikarma Yontemleri

Elektrik motorlarinda arizalarin birgogu yag, kir, pas gibi pisliklerden ve rutubetten
meydana gelir. Motor dis ylizeyi, pervane, muhafaza kapagi, mil gevresi gibi yerlerde biriken
bu pisliklerin motor iizerindeki 1sinin havaya iletilmesine engel olduklart i¢in temizlenmeleri

gerekir.
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Motor i¢i ve disinda olusan pislik ve yag zerrecikleri, motor 1sis1 ile birlikte
buharlasarak iyi bir iletken haline gelir. Bu da sargilarin kendi aralarinda veya govde
arasinda akim dolasmasina neden olur.

Yukarida anlatilan nedenlerden dolay1 yag, pas gibi kirlenmeler, degisik yontemlerle
temizlenir. Bilinen ve en ¢ok kullanilan yontem, petrol iirlinleri olan benzin, mazot, gaz yag:
ile yapilan temizlemedir. Gilinlimiizde bilinen yontemlerin disinda, kimyasal olarak tiretilen
endiistriyel temizleme iiriinleri ile daha verimli temizleme islemleri yapilmaktadir.

Yapilan temizleme islemlerinde, motorun mekanik parcalarina ve sargilarina zarar
verilmemelidir. Kullanilacak olan temizleme malzemeleri segilirken bu 6nemli husus asla
unutulmamalidir. Aksi halde kar edilmesi diistiniiliirken zarar edilmis olur.

1.5. Temizlik Yapilirken Gerekli is Giivenligi

Elektrik motorlarinin temizligi yapilirken is giivenligi ve ¢aligma kurallartyla temizlik
maddelerinin kullanma talimatlarina uyma konusunda titizlik gosterilmelidir. Bu konuda
bazi 6nemli kurallar bilinmelidir. Bunlar:

Temizlik yapilan yer, yangina karsi giivenli olmalidir.

Temizlik ara¢ gere¢ ve donanimlar eksiksiz olmalidir.

Uygun bir is onliigi giyilmelidir.

Eldiven ve goz koruyucu kullanarak cildimizde ve goziimiizde olusabilecek
ciddi saglik problemlerine karsi tedbir alinmalidir.

Petrol {irlinleriyle yapilan temizliklerde yanma, parlama ve patlamaya karsi ¢ok
dikkatli olunmali, tedbirli davranilmalidir.

Temizlik, iyi havalandirmasi olan yerde yapilmalidir.

Biitiin tedbirlere ragmen kimyasal temizlik maddelerinin géze kagmasi
durumunda goz, bol suyla yikanmali ve mutlaka doktora danisilmalidir.
Temizlik esnasinda herhangi bir sey yenmemeli ve i¢ilmemelidir.

Temizlik yapilan yerin giinliik ve haftalik temizligi yapilmalidir.

VV VYV VY VVVYVY

1.6. Kimyasal Temizlik Maddeleri

Elektrik motorlarinin kimyasal temizliginde degisik Ozellikleri olan “endiistriyel
temizlik kimyasallar1” kullanilir. Piyasada degisik marka ve 6zelliklerde bir¢ok endiistriyel
temizlik kimyasallar1 bulunmaktadir. Yapilacak olan temizligin amag¢ ve 6zelligine uygun
temizlik maddesiyle motorlarin temizligi yapilmalidir. Segilen kimyasal temizlik maddesinin
motorun mekanik pargalarina zarar vermeyecek tiirden olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica
temizligin kullanma talimatina gére yapilmasina mutlaka dikkat edilmelidir.

Kimyasal temizlik maddelerinin se¢ciminde bazi 6zellikler aranmalidir. Bunlar:

Yalitkan olmasina,

Tortu birakmamasina,

Yanici olmamasina,

Alevde parlama noktasinin yiiksek olmasina,

11
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Metaller iizerinde aginma yapmamasina,

Su ile yikanabilmesi gibi 6zelliklerinin olmamasina,

Gres yagini, karbon tozlarini iyice temizleme ozelliginin bulunmasina dikkat
edilmelidir.

Kimyasal firiinlerin ¢evre sagligina zarar vermesi s6z konusudur. Bu nedenle
kullanimlarda gevre ve insan sagligina dikkat edilmeli ve kullanma talimatlarina
uygun davranilmalidir.

1.6.1. Cesitleri

Elektrik motorlarinin yag, pas, kir gibi pisliklerden temizlenmesi i¢in degisik
endiistriyel temizlik maddeleri kullanilir. Bunlar:

>

Alkali yag alma kimyasallari: Kirli ve yagli pargalarin yiizey temizliginde
kullanilan kimyasallardir. Metal tlzerindeki kirleri ve yaglar1 sabunlagma
ozelligi ile yiizeyden uzaklastirir. Daldirma, piiskiirtme, ultrasonik seklinde
kullanilir.

Asidik yag alma kimyasallari: Metal yiizeyinde oksit tabakasi bulunan
aliminyum, galvaniz, demir gibi metallerin kaplama oncesi oksit tabakasindan
temizlenmesi i¢in kullanilir. Ayrica aliiminyum yiizeylerin yaginin alinmasinda
da kullamlabilir.

Notral yag alma kimyasallari: Notral yag alma iriinleri, demir ve ¢elik
temizliginde kullanilir. Sogutma, kesme sivilarinin temizlenmesinde kullanilir.
Sprey daldirma ve ultrasonik banyolarda istenen basing ve sicaklikta rahatlikla
uygulanabilir.

Pas sokiiciiler: Demir, ¢elik malzemeler i¢in daldirma ve elle silme yontemiyle
kullanilabilen yag ve pas alma malzemeleridir.

Pas sokiicii ve yaglayicillar: Sikismis civata, somun, veya diger metal
ekipmanlarin pasini kolayca gevseterek ¢6zen, nem sorununu ortadan kaldirarak
yaglayan, korozyonu da 6nleyen bir {iriindiir.

Elektriksel yag coziicii solvent: Elektrik motorlari, kontaktor, dinamo gibi
elektriksel ~donanimlarin temizlenmesinde yag ve karbon tozlarinin
uzaklastirilmasinda kullanilir. Cok iyi bir yalitkanlik, tortu birakmama, metaller
iizerinde asinma yapmama, gres yaglarmi temizleme, yanma ve parlama
Ozelliklerinin olmamas1 en Onemli o&zelliklerindendir. Temizlenecek yiizey
onceden toz ve talastan basingli hava ile iyice temizlenir. Daldirma, piiskiirtme
ve fircayla uygulanir.

Elektrik elektronik ekipmani yag sokiicii ve temizleyicileri: Gresi, yagi ve
kirleri ¢gok ¢abuk sokerek buharlastirir ve ortamdan kaybolur. Yalitkan olup
asindirict degildir. Her tiirlii motorun elektriksel ve elektroniksel parcalarda,
elektronik sistemlerde, bilgisayarlarda, daktilolarda, ofis donanimlarinda
kullanilir. Asindirict olmadigi i¢in temizledigi higbir pargaya zarar vermez.
Bununla birlikte plastik, naylon, kauguk, seliiloz, epoksi gibi maddelere de zarar
vermez. Ayrica biitlin metallerdeki boya ve astarlara da zarar vermez.
Kullamldiktan kisa bir siire sonra ugarak havaya karisir. Istenirse hemen devre
calistirtlir. Daldirma, firga, bez veya piiskiirtme yontemleriyle kolayca
uygulanabilir.
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Endiistriyel yag coziicii: Elektrikli motorlarin, metal parcalarin, elektrikli
mekanik donanimin temizli§inde, matbaa sanayinde kullanilan solvent igerikli
bir iiriindiir. Yag, gres, asfalt, mum, miirekkebi de temizleme 6zellikleri vardir.
Metal yiizey hazirlayici: Aliiminyum, bronz, demir, bakir, kursun, celik ve
piring gibi metal yiizeylerin iizerindeki yag, oksit ve pasi kisa siirede temizler.
Metal yiizeylerini mikroskobik &l¢iide asindirarak boyaya veya koruyucu bir
yaga hazirlar. Daldirma, piiskiirtme ve silme yontemiyle uygulanir.

1.6.2. ilgili Giivenlik Tedbirleri

Kullanilan biitiin kimyasal temizlik maddelerinin insan ve ¢evre sagligina az veya ¢ok
zararlar1 vardir. Kimyasal temizlik maddeleri kullanilirken kullanma talimatlarma uygun
kullanilmasi kesinlikle sarttir. Bu, insan ve ¢evre sagligi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Bu maddeleri kullanirken su hususlara dikkat edilmelidir:

VVYVY VYV VYV VVVY VYV VYV V

Kullanilacak olan kimyasal maddenin {izerinde ne sekilde kullanilacagini
anlatan yazil talimatnamesi iyice okunmali, buna uygun kullanilmalidir.

Cilt ve gozlere temasindan kaginilmalidir. Bunun i¢in koruyucu giysi, eldiven
ve koruyucu gozliik kullanilmalidir.

Her tiirlii 6nlemlere ragmen g6z ve cilt temasinda bol suyla iyice yikanmali,
gerekiyorsa doktora gidilmelidir.

Kullanim esnasinda yemek yenmemeli, su ve sigara gibi seyler igilmemelidir.
Herhangi bir yutma durumunda derhal doktora bagvurulmalidir.

Piiskiirtme seklindeki uygulamalarda piiskiirme buhar1 solunmamalidir.
Elektrikli motorlarin veya elektronik devrelerin temizligi yapilirken galisir
durumdaki elektrikli motor ve elektronik devrelerin temizligi yapilmamalidir.
Yanma ve parlama ozellikleri dikkate alinarak kullanma sirasinda gerekli
tedbirler alinmalidir.

Diger kimyasal maddelerle karistirilmasi tehlikelere neden olabileceginden
kullanma talimatina uyulmalidir.

Kimyasal iiriinler, ambalajlama ve saklanma kosullarina uygun depolanmalidir.
Cocuklardan uzak tutulmali, bu konuda her tiirlii tedbir alinmalidir.

Kullanilan ortamda ¢ok iyi bir havalandirma olmalidir.
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Ogretmeninizin size verecegi elektrik motorunun temizligini asagidaki islem
basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Motorun govdesini tozlardan
arindiriniz.

Atolye calisma ve is gilivenligi kurallarina

uyunuz. Uymayanlar1 uyariniz.

Atolye is onliigliniizii giyiniz.

Kirlenmis motoru, temizligin yapilacag

uygun bir yere aliniz.

Temizlemede kullanilacak olan hava

kompresorii, firgalari, motor temizliginde

kullanilan kimyasal maddeyi temin ediniz.

» Kuru firgay1 bastirmadan kullanarak gévde
tizerinde bulunan talas ve tozlari iyice
temizleyiniz.

» Hava kompresorii kullanarak govde
iizerindeki kaba pislikleri (toz, talas, gibi)
basingl hava ile tekrar temizleyiniz.

» Kompresor temizleme tabancasini motora
uzaktan ve yakindan uygulayarak en ince
ayrintisina kadar etkili temizlemeyi
saglayiniz.

» Gerekirse motor muhafaza kapagi ve
pervaneyi sokiiniiz, tozlarim firga ve
kompresor kullanarak temizleyiniz.

» Bu islemin 6nemini 6grenme faaliyetinden

vV VV VY

‘ hatirlaymiz.
— ’ L » Kimyasal maddenin elektrik motorlarinda
» Motorun dis gdvdesini yag kalintisi kullanilir olmasina, yag ve pas temizleme
ve paslardan armdiriniz. ozelligi bulunmasina dikkat ediniz.

» Kimyasal temizlik maddesinin kullanma
talimatnamesini mutlaka okuyunuz.

» Kullanma talimatina gore koruyucu gozliik
ve eldiven, gerekiyorsa gozliik ve eldiven
kullaniniz.

» Motor kimyasal temizlik maddesini
puskiirtme kab1 ile kullanmak iizere
hazirlaymiz. Gereginden fazla kimyasal
madde kullanmamaya 6zen gosteriniz.

» Piiskiirtme kabindaki kimyasal maddeyi
motor gbvdesine piiskiirtiiniiz. Giysinize ve
¢evreye piiskiirmemesine dikkat ediniz.

> Firga ile siirterek yag ve pasin iyice
temizlenmesini saglaymniz.
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> Uygun kuru bezler kullanarak yag ve
pas kalintilarini iyice temizleyiniz.

> Motor govdesini gerekirse kompresor
kullanarak basingli hava ile kurutunuz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Motorun gdovdesini tozlardan arindirdiniz mi?

2. Motorun dig govdesini yag kalintis1 ve paslardan arindirdiniz
m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. () Elektrikli motorun yalitkanligi ve mekanik dayanikliligi, motorun isisindan
etkilenir.

2. () Motorun 6lgiileri veya hacmi kiigiiliirse sogutma kolaylasr.

3. () Motorlarin sogumasina govde ylizey genisliginin etkisi yoktur.

4, () Rotor kanatgiklarinin gorevi, balans ayari yaparak rotorun sabit bir sekilde

donmesini saglamaktir.

() Pervane koruma kapaginin motorun sogutulmasina faydasi yoktur.

() Motorun doniis yoniiniin sogumaya etkisi yoktur.

(' ) Sogurma 1s1 direncine baglidir. Is1 direnci azalirsa sogurma artar.

() Motor govdesinin tozlanmasi, motorun 1sinmasini etkilemez.

( ) Kimyasal temizlik maddesinin gbéze ka¢masi durumunda derhal doktora

gidilmelidir.

10. () Kimyasal temizleme maddeleri, kullanma talimatlarina uygun kullanilirsa ¢evreye
hi¢bir zararlari olmaz.

© oo N o

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Klemenslerin 6nemini kavrayacaksiniz, yapisini ve ¢esitlerini Ogrenerek motor
klemenslerini uygun alet, ara¢ ve gereg¢ kullanarak degistirebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Klemens c¢esitlerini ve kablo etiketleme (kodlama) elemanlarini gorerek
inceleyiniz.

> Bobinajcilardan klemens degistirme isleminin nasil yapildigini gézlemleyiniz.

> Aragtirma ve incelemelerinizi rapor haline getirerek atolye veya sinifta

tartigimniz.

2. KLEMENS

Klemensler her tirlii elektrik motorlarinda, transformatorlerde, alternatérlerde ve
iletisim devrelerinde baglanti eleman1 olarak kullanilmaktadir. Bir mekanik sistemin kalitesi
ve verimliligi calisma sirasinda ¢ikardigi ses ve giiriiltii ile ters orantihidir. Hassas montaj
yapildiginda higbir sekilde titresim ortaya ¢gikmayacagi i¢in mekanik parcalardan uzun dmiir
elde edilmektedir. Ayrica baglanti yerlerinde gevsemeler olmayacaktir. Bu nedenle
klemenslerin baglantilar1 hassas yapilmalidir.

2.1. Motor Klemensleri

Elektrik makinelerinde kullanilan klemensler cam elyaf govde lizerine piring vida ve
somunlu yapildigr gibi belli bir boyuta kadar bakalit gdvde lizerine demir vida ve somunlu
olarak da yapilmaktadir. Degisik 6l¢ii ve 6zelliklerde yapilan klemensler de vardir.

Resim 2.1: Porselen motor klemensi Resim 2.2: Piring vida, somunlu klemens

ve demir vida, somunlu klemens
17



Resim 2.3: Cesitli tip ve dlciilerde imal edilen motor klemensleri

2.2. Motor Klemens Baglantilar

Motorun ¢esidi ne olursa olsun tiim elektriksel baglantilar1 klemens kutusunda yapilir.
Motor ¢esidine gore klemens kutusunun yapisi ve ug sayilari degisebilir. Genellikle klemens
baglantilarinda metal piring parcalar kullanilir. Klemens baglantilar1 yapilirken vidalarm ¢ok
iyi sikilmasi, gevsememesi icin de rondela,yayl pul kullanilmasi gerekir.

Ayrica vidalarinin gevsek birakilmamasina dikkat edilmelidir. Klemense baglanacak
kablo uglarina uygun sekil ve dl¢iide kablo pabuglari takilmalidir.

Resim 2.4: Motor klemensleri

Motor klemens baglantilar1 yapilirken motorun 6zelligine, ¢aligma sartlarin1 belirten
etiket degerlerine ve semalarina uygun baglanmalidir. Aksi halde motor zarar gorebilir.
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2.2.1. U¢ Fazh Asenkron Motor Baglantilari

Ug fazli asenkron motorlarin statoruna, her faza bir sargi olmak iizere ii¢ adet sargi
yerlestirilir. Her bobinin giris ve ¢ikis uglarindan dolay1 stator sargilarinin alti(6) ucu vardir.
Bu ucglar motor iizerindeki klemens kutusuna getirilmistir. Motor, sebekeye klemens
kutusundan yildiz veya {iggen olarak baglanabilir.

Sargilarin u¢ baglantisinda:
> Birinci faz sargisi1 giris ucu: U, ¢ikis ucu: X

> Ikinci faz sargis1 giris ucu: V, ¢ikis ucu: Y
> Ucgiincii faz sargus1 giris ucu: W, cikis ucu: Z harfleriyle belirtilir,

Motor igmdelki sargilar Motor klemensi
i

SN
U v W i .
l l . I l

\ ~
X Y @z —~——"

Sekil 2.1: Motor icindeKki ii¢ faz sargis1  Sekil 2.2: Motor sargi uglarinin klemens kutusuna

baglantisi

Motorlarin sebekeye baglantilari, kesinlikle motorun etiket degerlerine bakilarak
yapilmalidir. Bir faz sargisinin iki ucu arasina belli bir gerilim gelecek sekilde baglanmalidir.
Bu gerilim, nominal gerilimdir ve motor etiketindeki tiggen gerilim degeridir. Motorun
calisacagi sebekenin gerilimi, motorun yildiz veya tliggen gerilimlerinden hangisine uygunsa
motor, sebekeye buna gore baglanarak calistirilmalidir.

2.2.2. Yildiz Baglama
Yildiz baglamada klemens kutusundaki sargi ¢ikis uglari Z-X-Y, klemens koprii

elemanlariyla kisa devre edilir. Sargi giris u¢lar1 olan U-V-W uglaria da sebekenin fazlar
R-S-T ‘ye baglanir. Bdylece motorun yildiz baglantis1 yapilmis olur.
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Giris uglart: U-V-W

Cikis uglart: X-Y-Z

Z X Y

OO

o] o
|1

R .S T

U Vv w
Sekil 2.3: Ug fazhi asenkron motorun klemens kutusunda yildiz baglanmasi

2.2.3. Ucgen Baglama

Ucggen baglamada klemens kutusundaki sarg: giris uclar1 U-V-W, ¢ikis uclar1 Z-X-Y
uclartyla U-Z, V-X ve W-Y ile kopriilleme elemanlariyla kisa devre edilir. Bobinlerin giris
uclart olan U-V-W uglarina da sebekenin fazlari R-S-T baglanir. Béylece motorun tiggen
baglantis1 yapilmis olur.

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

Sekil 2.4: Ug fazh asenkron motorun klemens kutusunda iicgen baglanmasi
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2.2.4. Bir Fazl Motor

Bir fazli asenkron motorlarin statoruna ana sargi ve yardimci sargi olmak iizere iki
adet sargi sarilir. Bu sargilarin giris ve ¢ikis uclarindan dolay stator sargilarinin dort(4) ucu
vardir. Bu uglar, motor iizerindeki klemens kutusuna getirilmistir. Motor, sebekeye klemens
kutusundan yardime1 (santrifiij anahtari, daimi veya kalkis kondansatorleri gibi) elemanlarla
degisik sekillerde baglanabilir.

Sargilarin u¢ baglantisinda ana sargi giris ucu U1, ¢ikis ucu: U2; yardimci sargl giris
ucu Z1, ¢ikis ucu Z2 harfleriyle belirtilir.

Motor igmdekt sargilar Motor Elemens kutusu
Ur 4
Uz 4 %
o O
' l u()] % i
1 Z I
h 7
R Mp

Sekil 2.5: Motor icindeki ana ve yardimei sargr  Sekil 2.6:Motor sargi u¢larinin klemens
kutusuna baglantisi

Santrifiy] anahtar

co
U'T Z:C Lh ‘l Iz -]
R Mp R Mp
Sekil 2.7: Kalkis kondansatorlii, santrifiij anahtarh Sekil 2.8: Siirekli caliyma
kondansatorlii

2.2.5. Dogru Akim Motorlari

Dogru akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ¢eviren makinelere dogru akim
motorlart denir. Dogru akim motorlarmimn Kutup (sont sargi, Seri sargi, yardimci kutup
sargisi) ve endiivi sargilar1 vardir. Bu sargilarin 6zellikleri, motorun ¢esidine gore degisir.

Dogru akim motorlarina yol verme, mutlaka endiiviye seri baglanan “yol verme
direnci (LMR)” ile olmalidir. Yol verme direncinin gérevi motorun ilk c¢alisma aninda
endiivinin ¢ekecegi biiyiik akimi sinirlamaktir. Bu direncin L ucu sebekeye, M ucu uyartim
sargisinin kisa devresiz ucuna ve R ucu da endiiviye baglanmalidir.
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Seri Sargl 7 ont S arzm

Q@ﬁ D @

Enditvi s argis:

Yarﬂm’l.m]mbmsarg;m Tardunm Intap sargs
Sekil 2.9: Dogru akim motorunun sargilari, sargi uclar1 ve klemens kutusu
Genel olarak ii¢ ¢esit dogru akim motoru vardir. Bunlar:
> Sont motorlar: Kutup (sont) sargisi ile endiivi sargisi birbirine paralel baglanir.
Sargi uglart:

. Kutup sargisi uglari (sont sargi): C-D
o Endiivi sargi uglari : A-B harfleriyle belirtilir.
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ol wenme direnci

Sekil 2.10: Sont motorun baglanti semasi

> Seri motorlar: Kutup (seri) sargisi ile endiivi sargisi birbirine seri baglanir.

(B (e

Sekil 2.11: Seri motorun baglanti semasi

Sargi uglart:

o Kutup sargisi uglarn (seri sarg1): E-F
o Endiivi sarg1 uglari: A-B harfleriyle belirtilir.

Kompunt motorlar: Endiiviye kutup sargilarindan sont sargi paralel, seri sargi ise
seri baglanir.
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Sargi uglart:
. Kutup sargisi uglari (sont sargi): C-D
. Kutup sargist uclari (seri sargt): E-F
o Endiivi sargi uclari: A-B harfleriyle belirtilir.

=0 & ® ©

Sekil 2.12: Kompunt motorun baglanti semasi
2.3. Devir Yonii Degisimi

Motorlarin devir yoniinii degistirmek icin manyetik alam1 olusturan sargilardan
birisinden veya ikisinden gegen akimin yonleri degistirilir. Akim yonii degisen sarginin
manyetik alan yonii de degisir. Asagida degisik motorlarin devir yoniiniin nasil degistirildigi
gosterilmistir. Yukarida goriilen semalarda devir yoniiniin saat yoniinde oldugunu kabul edip
buna gore anlatalim.

2.3.1. U¢ Fazh Asenkron Motor

Herhangi iki fazin yerleri (uglar1) degistirilir. Devir yonii degisir.

: 758
b

R 5 T R 5 T
Sekil 2.13: Normal baglanti Sekil 2.14: iki fazin yerini degistirme
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2.3.2. Bir Fazli Motor

Ana sargi ve yardimei sargl uglarindan sadece bir sarginin uglart degistirilir. Uglari
degisen sarginin manyetik alan yonii de degiseceginden devir yoni degisir.

Mp R Mp R MP gl

2.15: Normal baglant1i  Sekil 2.16: Yardimeci sarginin ug¢larinin ~ Sekil 2.17: Ana sarginin

o1

Degistirilmesi uclar1 degistirilmesi

2.3.3. DA Motorlarn

Dogru akim motorlarinin devir yonii, endiivi sargi uglar1 degistirilerek ya da kutup
(seri veya sOnt) sargi uglari degistirilerek devir yonii tersine cevrilir. Sargi uglarinin
degistirilmesi, sarginin manyetik alan yoniinii degistirir. Boylece devir yonii de degisir.

Asagida sont motorun endiivi sargi uglarinin degistirilmesi veya kutup sargi uglariin
degistirilmesiyle devir yonii degisimine ait baglant1 semalar1 goriilmektedir. Seri motor veya
kompunt motorun devir yonleri de ayn1 yontemle degistirilir.

Sekil 2.18: Sont motor endiivi sargi uclarimin Sekil 2.19: Sont motor kutup (s6nt) sargi u¢larinin

degistirilmesi degistirilmesi
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2.4. Katalogdan Uygun Klemensi Bulma

Motorun Giicii (KW) Klemensin Ozelligi Nu.
0,25-3 BAKALIT 1 Nu.
15-75 BAKALIT 2 Nu.
15-75 BAKALIT 2,5 Nu.
11 -22 BAKALIT 3 Nu.
30-55 BAKALIT 4 Nu.
45-90 BAKALIT 5 Nu.
0,25-3 ELYAF 1 Nu.
15-75 ELYAF 2 Nu.
11-22 ELYAF 3 Nu.
30-55 ELYAF 4 Nu.
45 -90 ELYAF 5 Nu.

Tablo 2.1: Klemens Bulma Tablosu

Katalogdan uygun klemens se¢imi yapilirken motorun etiket degerlerinden
yararlanilir. Motor giicii, devir sayis1 gibi degerlerine gére motorun tipi belirlenir.

Ornek: Tablodan motorun giiciine gore uygun Ozellikteki klemens numarasi tespit
edilir. Ayrica her marka motorun yedek parca resimlerinden yararlanarak motor tipine gore
de yedek pargalarinin tamami temin edilmektedir.

Klemens se¢imi i¢in motorun gii¢ degeri (KW veya HP) dikkate alinir. Her markanin
katalogunda motorun giiciine ve devir sayisina gore tipi belirlenir. Motor tipine gore de
uygun klemens yedek parga listesinden belirlenir.

2.5. Klemens Degistirme Yontemi

Arizali oldugu tespit edilen bir motor klemensinin degistirilmesinde bazi 6nemli
kurallara uyulmalidir. Bunun igin,

>

\ 4
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Klemens kutusunun kapagi sokiildiikten sonra klemensin baglant1 seklini
(y1ldiz, tiggen, cift devirli vb.) mutlaka belirlemek gerekir. Belirlenen baglanti
sekli not edilir.

Klemense bagli olan sargi uglar1 kodlanir. Bunun i¢in kodlama malzemeleri
vardir. Eger kodlama malzemesi yoksa izolebant, seffaf bant vb. yardimci
malzemelerle kodlama yapilir.

Kablo baglantilar1 klemensten sokdiliir.

Eski, arizali klemens yerinden sokiilerek ¢ikarilir.

Yukarida gosterilen motor giicline uygun klemens se¢imi yapilir veya eski
klemens numunesine gore yenisi temin edilir.

Yeni klemens, yerine uygun bir sekilde yerlestirilir ve gdvdeye vidalanir.
Kodlanmis olan kablo uglari, klemens baglant1 sekline gore yeniden baglanir.
Kopriileme elemanlariyla koprii baglantilar1 yapilir. Béylece motorun klemensi
degistirilmis olur.
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Ogretmeninizin size verecedi elektrik motorunun klemensini asagidaki islem
basamaklarini takip ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Klemens kutusunun kapagini sokiiniiz. » Klemens kutusunun kapagindaki
vidalar1 uygun (diiz veya yildiz)
tornavida ile sokiiniiz.

Kapag ¢ikarip ters c¢eviriniz.

Soktiigiinliz elemanlar tekrar

kullanmak iizere bu kutuya birakiniz.

Defterinize klemensin baglanti seklini,

gerekirse basit bir resmini ¢iziniz.

Klemens baglanti seklinin 6nemini

yeterince bilmiyorsanmiz ilgili 6grenme

faaliyetinden 6greniniz.

» Sargi uglarini iletken isaretleme
elemanu, etiket, seffaf bant vb. gibi
araglardan birisi ile isaretleyiniz.

> Klemens baglanti seklini belirleyiniz. > lsaretlemenizi, defterinize ¢izdiginiz

i : baglanti resim ve sekline de yaziniz.

» Klemens baglanti somunlarini uygun
oOlctideki (agikagiz, yildiz veya lokma)
anahtarla sokiiniiz.

» Soktiigliniiz somunlari, delikli pullart
ve sikistirma rondelalarini dikkatli bir
sekilde kutuya birakiniz.

» Baglantilar1 sokerken kodlama
elemanlarinin diigmemesine dikkat
ediniz.

» Yeni klemensi kutudaki uygun yerine
yerlestiriniz.

» Daha 6nce soktiigiiniiz vida ya da
vidalarla klemensi govdeye sikica
vidalaymiz.

» Yeni klemens uclarindaki somun,
delikli pul ve rondelalar1 sdkerek bir
kutuya birakiniz.

» Defterinize ¢izdiginiz baglant1 sekline
bakarak sargi uglarin1 klemense
tutturunuz.

» Klemens uglarina baglanti yaparken

pul ve rondela koymay1 unutmayiniz.

Klemens iizerine koprii baglantilarini

YV V VYV
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> Baglantilar1 sokiiniiz. >
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» Kodlarina gore sargi uglarini ve koprii
baglantilarini yapimiz.

da yaparak somunlart iyice sikiniz.
Yapilan biitiin baglantilar1 kontrol
ettikten sonra klemens kapagini1 kutuya
vidalaymiz.

Islemleri yaparken anlagilmaz bir
durumla karsilastiginizda modiil bilgi
sayfalarindan yararlaniniz veya
Ogretmeninizden yardim isteyiniz.
Eski klemensi govdeye tutturan viday1
bulundugu yerden uygun agizh
tornavida kullanarak sokiiniiz.
Soktiigliniiz vida ya da vidalar kutuya
birakiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Klemens kapagini sokebildiniz mi?

Klemens baglanti seklini belirleyebildiniz mi?

Sargi uglarini kodlayabildiniz mi?

Baglantilar1 sokebildiniz mi?

Eski klemensi sokebildiniz mi?

Yeni klemensin montajini yapabildiniz mi?

Noga| ~jw e

Kodlarina gore sargi uglarini ve koprii baglantilarini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki climlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.
1 () Motor klemensleri 1siya dayanikli olmasi i¢in cam elyafi veya bakalitten yapilir.
2 () Motorlarin stator sargi uglar belirli bir siraya gore klemense baglanir.
3. () Motor klemensi olarak plastik sira klemensleri de kullanilir.
4 () Motor sargt uglarindan Z-X-Y kisa devre edilir. U-V-W uglarindan ii¢ fazlh
gerilim uygulanirsa motor tiggen olarak calisir.
() Bir fazli motorlarin statorlarina ana ve yardime1 sargilar sarilir.
( ) Ug fazl motorlarin devir yoniinii degistirmek icin ii¢ fazin da yerleri degistirilir.
() Bir fazli motorlarda ana sargi uglar1 degistirilirse motor devir yonii de degisir.

() Kompunt motorlarda endiivi sargisina sont sargi paralel, seri sargi seri baglanir.

© © N o v

() Sont sargi uglar1 C-D, seri sargi uglar1 B-G; yardime1 kutup sargi uglar1 E-F
harfleriyle gosterilir.

10. () Dogru akim motorlari, yol verme direnci olmadan da ¢aligtirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(Camac )

Sogutucu pervanenin yapisint ve ¢esitlerini bilerek uygun pervane se¢imini
yapabileceksiniz. Segmanlar1 taniyarak sokme ve takma iglemini uygun alet kullanarak
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Bobinajc1 ve elektrik motor bakim ve onarimi yapan igyerlerinden pervane
degistirme iglemini gozlemleyiniz.

> Gozleminizi rapor haline getirerek sinifta tartiginiz.

3. SOGUTUCU PERVANE

Elektrik motorlarinin sogutulmasi amaciyla kullanilir. Disaridan iki yonlii dairesel
donebilen motorun 6nemli bir pargasidir. Sogutucu pervane, motorun arka tarafindaki rotor
mili ¢ikisina takilir. Muhafaza kapagi sogutucu pervaneyi korumak ve emilen havayr motor
govde kanatciklarina yonlendirmek amaciyla pervaneyle birlikte kullanilir. Kanatgiklar ise
govdenin daha iyi sogutulmasi amaciyla govde yiizeyini genisletmek igin govdeye yapilan
¢ikintilardir.

3.1. Pervanenin Yapildig1 Malzeme

Sogutucu pervaneler genellikle yiiksek nitelikli termoplastik malzemelerden yapilir.
Polyamide 6 adli, yiiksek nitelikli plastik malzemelerden akitma yontemiyle imal edilir. Bu
plastik maddenin 1s1ya kars1 dayanimi oldukga iyidir. Motorun siirekli ¢aligmasi esnasinda
+100 °C ile — 40 °C araligindaki sicakliklardan etkilenmemektedir.

Resim 3.1: Termoplastik malzemeden yapilmis pervane
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3.2. Pervane Cesitleri

Elektrik motorlarinda kullanilan pervaneler, motor giicli ve 6zelligine gore degisiklik
gostermektedir. Biiytik giiclii motorlarda motorun i¢ 1s1sin1 dig ortama atmak amaciyla fanlar
kullanilir. Bu fanlarin amaci igerdeki 1s1ty1 homojen bir sekilde dagitmaktir.

Resim 3.2: Pervane ¢esitleri

3.3. Segman Cesitleri ve Sokme Yontemleri

Segmanlar, emniyet amagl kullanilir. Mil tizerine veya delik icerisine agilan kanallara
yerlestirilerek mil iizerindeki veya delik igerisindeki elemanlarn eksenel kaymalarini
onleyerek emniyetli c¢alismay1r saglar. Motor pervanesinin mile montajindan sonra
pervanenin eksenel kaymasini engellemek amaciyla mil ucuna agilan segman yuvasina
emniyet segmani takilir.

Segmanlarin kullanilis amaglarina gore cesitleri varir. Bunlar agik, kapali ve kendi
kendine kapanan olmak iizere tiirleri vardir. Segman Ol¢iileri standartlara goredir. Mil igin
kullanilan emniyet segmanlarinin dlgiileri DIN 471, delik icin DIN 472 standartlar1 vardir.
Bu standarda gore segmanlar, mil veya delik ¢ap1 ve segman kalinligi ile belirtilir.

Ornegin, Mil capt d = 40 mm ve kalinligt S = 1,75 mm olan emniyet segmani su
sekilde gosterilir. “ EMNIYET SEGMANI 40 x 1,75 DIN 471

DI 472 DI 471 LI 6799

ﬁ'--\

Delil: Semmam

Resim 3.3: Segman cesitleri ve standartlari
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Segmanlarin takili oldugu yerden sokiilmesi i¢in segman pensleri kullanilir. Mil
segmani ve delik segmani i¢in kullanilan segman pensleri agagida goriilmektedir.

Resim 3.4: i¢ ve dis segman pensleri

Segmanlarim yiizeyi taglamali veya taslamasiz tiplerde iiretimi yapilmaktadir.
Segmanlara, ¢ok 6zel ve kontrollii 1sil islemler uygulanarak yiiksek performans ve hassas
tolerans Ozellikleri kazandirilmaktadir.

3.4. Katalogdan Uygun Pervane Bulma

Katalogdan uygun pervane segimi yapilirken klemens se¢iminde oldugu gibi motorun
etiket degerlerinden yararlanilir. Motor giicii, devir sayis1 gibi degerlerine gére motorun tipi
katalog iizerinde belirlenir. Ancak bazi markalarin motor tipleri farklilik gosterebilir. Bu
nedenle ilgili markalarin kataloglarina bakilmalidir.

Asagida gosterilen tablodan gii¢ degeri ve devir sayisina gore uygun motor tipi
bulunur. Motor tipine gore de pervane tespit edilir. Ayrica her marka motorun yedek parca
resimlerinden yararlanarak motor tipine gore de yedek parcalarin tamami temin edilmektedir.

TSE, TS 731-TS 732-TS 3067, IP 44-1P 55 koruma tipinde F izolasyon sinifli 220/380
ve 380/660 V, 50 Hz, kisa devre rotorlu, ii¢ faz, asenkron , IEC norm motorlarin tipleri
asagida gosterilmistir.
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GUC 3000 d/d 1500 d/d 1000 d/d 750 d/d
kw PS TiP TiP TiP TiP
0,75 1 90S 100 L
1,1 15 90S 90 L 100 L1
1,5 2 90S 90 L 100 L 112 M
2,2 3 90 L 100 L 112 M 132 S

3 4 100 L 100 L1 132'S 132 M
4 55 112 M 112 M 132 M 160 M
55 75 132'S 132S 132 M1 160 M1
75 10 132 S1 132 M 160 M 160 L
11 15 160 M 160 M 160 L 180 Lb
15 20 160 M1 160 L 180 Lb 200 L
18,5 25 160 L 180 M 200 L 225 S
22 30 160 L1
22 30 180 M 180 Lb 200 L1 225 M
30 40 200 L 200 L 225 M 250 M
37 50 200 L1 200 L1
37 50 225 S 250 M 280 S
45 60 225 M 225 M 280 S 280 Ma
55 75 225 M1 225 M1
55 75 250 M 250 M 280 Ma 315S
75 100 250 M1 250 M1
75 100 280 S 280 S 280 Mc
75 100 3158 315 M
90 125 280 Ma 280 Ma 315 Ma 315 M1

Tipi belirlenen motorun yedek parga listesine gore istenilen parcasi alinir ya da siparis

Tablo 3.1: Katalog Pervane Listesi

verilerek temin edilir. Pervane de bu yontemle kataloglardan yaralanarak temin edilir.

3.5. Pervane Degistirme Yontemi

Motor pervanesini degistirmek i¢in sokmede kullanilacak olan alet, arag ve gerece
ihtiya¢g vardir. Bunlar segman pensi, diiz ve yildiz tornavida, pense, yan keski ve uygun

dlciide gektirmedir. Islem sirasi asagida belirtildigi gibi yapilir.

VVVYVVYVY

Pervane koruyucu, muhafaza kapag: yerine takilarak islem bitirilir.

Pervane koruyucu kapaginin vidalar1 uygun tornavida ile sokiilir.
Pervaneyi tutan vida sokiiliir.
Mil iizerindeki segman, segman pensiyle yerinden ¢ikarilir.

Pervane milden uygun aletler kullanilarak ¢ikarilir.

Yeni pervane mile takilir.

Pervaneyi tutan vida ve segman takilir.
Pervanenin donmesi kontrol edilir.
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Ogretmeninizin size verecegi elektrik motorunun sogutucu pervanesini asagidaki
islem basamaklarini takip ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Pervane koruyucu kapagini sokiiniiz. » Pervane koruyucu kapagindaki vidalart
: uygun (diiz veya yildiza) tornavida ile
sokiiniiz.

Kapagi ¢ikararak uygun bir yere

birakiniz.

Soktiigiiniiz vidalar: tekrar kullanmak

iizere bir kutuya birakiniz.

Pervaneyi tutan viday1 uygun tornavida

kullanarak sokiiniiz.

Segmani segman pensi ile uygun bir

sekilde tutarak segman yuvasindan

¢ikariniz.

» Soktiigiiniiz vida ve segmani tekrar

» Pervaneyi tutan vida ve segmanini kullanmak {izere kutuya birakiniz.
sokiiniiz. » Pervanenin yapildigi malzemenin
cinsine gore ¢ektirme kullanarak
pervaneyi milden ¢ikarmiz.

» Cektirme kullanilmasi miimkiin degilse
biiyiik boy tornavidalarla pervaneyi
milden ¢ikariniz.

» Mil iizerindeki pas ve kirleri uygun
temizleme maddeleriyle iyice
temizleyiniz.

» Yeni pervaneyi mile takiniz.

» Pervaneyi mile takma islemini yaparken
pervane gobegine tahta takoz koyarak
cekicle yavas yavas ¢akiniz.

» Pervanenin segman yuvasini gegerek
yuvanin a¢iga ¢ikmasini saglayimiz.

» Pervaneyi milinden ¢ikariniz. > Pervane koruyucu kapagi icinde ve
disindaki toz ve pislikleri temizleyiniz.

» Pervane koruyucu kapagini, vida delik
yerlerine dikkat ederek govdeye
vidalayimiz.

> Islemleri yaparken anlasilmaz bir
durumla karsilagtiginizda modiil bilgi
sayfalaridan yararlanin veya
Ogretmeninizden yardim isteyiniz.

YV VvV VY V
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Pervane koruyucu kapagini sdkebildiniz mi?

Pervaneyi tutan vida ve sekmanini s6kebildiniz mi?

Pervaneyi milden ¢ikartabildiniz mi?

Yeni pervaneyi takabildiniz mi?

Pervaneyi tutan vida ve sekmani takabildiniz mi?

Pervanenin doniisiiniin kontroliinii yapabildiniz mi?

N|o|ga | | wNdIE

Pervane koruyucu kapagini takabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki climlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Motor sogutma pervaneleri plastikten yapilir.
2. () Segmanlar pervanenin mil tizerinde kaymasini engellemek i¢in kullanilan emniyet
elemanidir.

() Segmanlarin sokiiliip takilmasi “segman penseleriyle” yapilir.
4. () Motorun tipi, katalogdan motor giictine bakilarak tespit edilir.

(' ) Sogutucu pervane motorun arka tarafindaki rotor mili ¢ikisina takilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

&>

© © N o o

10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

() Elektrikli motorun yalitkanlig1 ve mekanik dayanikliligi motorun 1sisindan
etkilenir.

() Motorun 6lgiileri veya hacmi kiigiiliirse sogutma kolaylasir.

() Motorlarin sogumasina govde ylizey genisliginin etkisi yoktur.

() Rotor kanatgiklarinin gorevi balans ayari yaparak rotorun sabit bir sekilde
donmesini saglamaktir.

() Pervane koruma kapaginin motorun sogutulmasina faydasi yoktur.

() Motorun doniis yoniiniin sogumaya etkisi yoktur.

() Sogurma 1s1 direncine baglidir. Is1 direnci azalirsa sogurma artar.

() Motor govdesinin tozlanmasi, motorun 1sinmasini etkilemez.

() Kimyasal temizlik maddesinin géze kagmasi durumunda derhal doktora
gidilmelidir.

() Kimyasal temizleme maddeleri, kullanma talimatlarina uygun kullanilirsa ¢evreye
higbir zararlari olmaz.

() Motor klemenslerinin 1s1ya dayanikli olmasi igin cam elyafi veya bakalitten
yapilir.

(' ) Motorlarin stator sargi uclari belirli bir siraya gore klemense baglanir.

() Motor klemensi olarak plastik sira klemensleri de kullanilir.

() Motor sargt uglarindan Z-X-Y kisa devre edilir, U-V-W uglarindan ii¢ fazh
gerilim uygulanirsa motor tiggen olarak caligir.

() Bir fazli motorlarin statorlarina, ana ve yardimei sargilar sartlir.

() Ug fazli motorlarin devir yoniinii degistirmek icin ii¢ fazin da yerleri degistirilir.
() Bir fazli motorlarda ana sarg1 uglari degistirilirse motor devir yonii de degisir.
() Kompunt motorlarda endiivi sargisina sont sargi paralel, seri sargi seri baglanir.
(' ) Sont sargi uglar1 C-D, seri sargi uglar1 B-G, yardimci kutup sargi uglart E-F
harfleriyle gosterilir.

() Dogru akim motorlari yol verme direnci olmadan da calistirilir.
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21. () Motor sogutma pervaneleri plastikten yapilir.

22. () Segmanlar, pervanenin mil iizerinde kaymasini engellemek i¢in kullanilan
emniyet elemanidir.

23. () Segmanlarin sokiiliip takilmasi “segman penseleriyle” yapilir.

24. () Motorun tipi, katalogdan motor giiciine bakilarak tespit edilir.

25. () Sogutucu pervane motorun arka tarafindaki rotor mili ¢ikigina takilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhg
Yanhs
Yanhs
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
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=
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

Gl WIN|F-
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Y anhsg
4 Yanls
5 Yanlis
6 Dogru
7 Dogru
8 Y anhsg
9 Yanlhs
10 Yanlhs
11 Dogru
12 Dogru
13 Yanlhs
14 Yanlhs
15 Dogru
16 Y anlig
17 Dogru
18 Dogru
19 Yanlhs
20 Y anl
21 Y anls
22 Dogru
23 Yanlhs
24 Yanlhs
25 Dogru
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