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ACIKLAMALAR

KOD 523E00070
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
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YETERLIK AC ve _DC makl_nelerm baglantisin1 yapabilmek, arizalarini
tespit edip onarabilmek.
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onarabileceksiniz.
Amagclar
1. DC generatorleri (dinamo) ve motorlari ¢alistirabilecek,
arizalarini tespit edebilecek ve onarabileceksiniz.
MODULUN AMACI
2. Endiistriyel DC motorlar1 ¢alistirabilecek, arizalarini
tespit edebilecek ve onarabileceksiniz.
3. AC motorlart  c¢aligtirabilecek, arizalarini  tespit
edebilecek ve onarabileceksiniz.
4. AC generatorleri (alternator) galistirabilecek, arizalarini
tespit edebilecek ve onarabileceksiniz.
EGIiTiM OGRETIM Ortam: Atdlye ortami ve isletmeler
ORTAMLARI ve Donanimlar: AC ve DC makineler ve deney setleri
DONANIMLARI
Modiiliin icinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
araglariyla kazandiginiz bilgileri 6lcerek kendi kendinizi
5 (")LCME.Ve degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme araci (¢coktan se¢meli,

dogru-yanlis vb.) uygulayarak modiil uygulamalari ile
kazandiginiz bilgileri 6lgerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insan yasaminda kimi hayati davranislar mevcuttur. Nefes alip vermek, yemek icmek,
gormek konusmak gibi. Ama hi¢ kimse detayli diisiinmedik¢e bunlarin varligint ve hayati
degerini algilayamaz. Eger nefes alip veremiyorsak havadaki iyi koti kokularin ne anlami
olabilir. Gorilip konusamiyorsak ses ve goriintiiniin ne anlami olabilir. Hi¢ farkina
varmadigimiz ama siirekli kullanmak zorunda oldugumuz yasam kaynaklarimiz olmasa,
hayattaki giizelliklerin ne anlami olur?

Elektrigin olmadigi bir diinyada, zamanindan daha hizli ilerleyen teknolojinin
hayatimizda hangi degere sahip olabilecegini, elektrik makinelerinin kullanilamadigi bir
diinyada teknolojiden nasil bahsedecegimizi hig¢ diisiinmeyiz.

Eger bir teknolojiden bahsedilebiliyorsa bu, elektrik-elektronik gelismelerin varligi
sayesindedir. Hem kendi hem de diger biitiin mesleklerin gelisimi i¢in ¢alisan elektrik
elektronik teknolojisinin uzuvlarindan olan AC-DC makineler, tiim hareketli sistemlerin ana
unsurudur. Kalbi olmayan bir insan nasil yagsayamaz ise, elektrik makinesinden yoksun bir
sistemden de hareket beklenemez.

Tim teknolojiler ve yasantimiz icin ¢ok biiyilk bir 6neme sahip olan AC-DC
makineler modiilii ile; hareketin, elektrik enerjisine ve elektrik enerjisinin, harekete
cevrilmesini O0greneceksiniz. Bu modiilii basar1 ile tamamladiginizda, AC-DC fiireten
makineleri ve AC-DC ile ¢alisan elektrik makinelerini ihtiyag olan yerde devreye
baglayabilecek ve arizalarini onarabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler sonucunda DC motorlar1 devreye baglayabilecek,
arizalarini tespit ederek onarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dogal miknatis ve elektromiknatislar ile manyetik alan elde ediniz. Manyetik
alanin yoniinii ve davranigini 6greniniz.

> DC makinelerin yapisi hakkinda bilgi edininiz. Miimkiinse bir DC motoru
(6rnegin bir teyp motoru) ve DC iireteci (6rnegin bisiklet dinamosu) sokerek

yapilarini ve nasil ¢alistiklarini inceleyiniz.

1. DC GENERATORLER VE MOTORLAR

1.1. Dogru Akim Uretim Esaslar

Bir iletkende gerilim olusturabilmek endiiksiyon prensibine dayanir. Endiiksiyon
prensibine gore; iletken ve manyetik alanin birbirlerini etkileyecek sekilde konumlandirilip,
en az birinin hareket ettirilmesi sonucunda iletkendeki yiikler harekete geger. Bu olay
sonucunda iletkende bir gerilim meydana gelir. iletkende meydana gelen akimi yonii sag el
kuralina gore bulunabilir. Sekil 1.1°1 inceleyiniz.



Sekil 1.1: Sag el kurah
» Sag el kural: Birbirlerine dik tutulan; bas, isaret ve orta parmaklardan, bas

parmak hareket yoniini (V), isaret parmagi manyetik alan yoniini (B)
gosterecek sekilde tutulursa, orta parmak iletkenden gegecek olan akimin

yoniinii (I) gosterir.

S Mliknats sin
S luthu
N Iliknatisin
M lathu
e Tl etloen
® et
- \N-S latuplan
all arasnda olugan
sabit manyetik alan
Ilikcnati sin
& luthu
Iliknati sin
M lathu

Sekil 1.2: Sag el kuralinin uygulanmasi
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Sekil 1.2°de miknatisin N-S kutuplart arasinda iletken 1,2,3 ve 4 yonlerinde ayr ayr
hareket ettirilmektedir. Iletkenin bu yonlerdeki hareketi sonucunda iletken iizerinde sag el
kuralina uygun olarak akimlar meydana gelir. Sekil 1.3, 1.4 ve 1.5’te bu akimlarin olusumu

goriilmektedir.
1
Tletkende olug
aliim

S
N

Sekil 1.3: iletken 1 yoniinde hareket ediyor.

S
N

Mletkende olugan
alam

Sekil 1.4: iletken 2 yoniinde (sayfa diizleminden disar1) hareket ediyor.



N

Sekil 1.5: iletken 3 ve 4 yonlerinde hareket ediyor.

Dikkat edilirse Sekil 1.5’te akim olusmamustir. Sag el kuralina gore de akim olugmasi
miimkiin degildir.

Manyetik alanda hareket ettirilen iletkende akim olusabilmesi igin; iletkenin alan
kuvvet ¢izgileriyle arasinda bir kesisme agis1 olmalidir. Sekil 1.5’te iletken, alana paralel
hareket etmektedir.

1.2. Indiiklenmis Gerilimin Gii¢ Etkileri

Manyetik alan igerisinde hareket ettirilen bir iletkende indiiklenen (olusan)
elektromotor kuvvetinin (EMK) degeri, birim zamanda kesilen kuvvet ¢izgisi sayisi ile
orantilidir. letkenin hareket ederken kuvvet cizgileriyle yaptig1 a¢1 kesilen kuvvet cizgisi
sayisini etkiler.

e=B*l*v*Sing*107°

e: iletkende indiiklenen elektromotor kuvvet...................... Volt

B: Birim yiizeydeki manyetik kuvvet gizgisi sayist...................Gaus/cm?
I: Manyetik alan igerisinde hareket eden iletkenin boyu.......... cm

a: fletken ile manyetik kuvvet cizgileri arasindaki aci............ Derece

10°®: Sonucun volt olarak bulunmast igin gerekli olan sabit carpan

Ornek 1: Kuvvet ¢izgilerini 90%1ik bir ac1 ile kesecek sekilde hareket eden iletkenin
boyu 40 cm, hareket hiz1 250 cm/sn ve igerisinde bulundugu alanin degeri 10000 gaus/cm®
dir. Iletkende indiiklenen EMK’nin degerini bulunuz?

Coziim 1:



0=90°, v=250 cm/sn, B=10000 gaus/cm? verilmis.

o=45" ise Sin90°=1

e =Bl *v*Sing*10~® formiiliinde degerler yerine konursa;
e =10000*250*40%1%10°° =1 Volt bulunur.

Ornek 2: Kuvvet cizgilerini 45%1ik bir ag1 ile kesecek sekilde hareket eden iletkenin
boyu 40 cm, hareket hizi 250 cm/sn ve igerisinde bulundugu alanin degeri 10000
gaus/cm?dir. iletkende indiiklenen EMK nin degerini bulunuz?

Coziim 2:

0=45°, v=250 cm/sn, B=10000 gaus/cm’ verilmis.

0=45" ise Sin45°=0,707

e =Bl *v*Sing*10~® formiiliinde degerler yerine konursa;

e =10000* 250 400,707 *10°® = 0,707 Volt bulunur.

Dikkat: iletken ile alan ¢izgileri arasindaki ag1 a=90° iken sin90°=1 olacagindan,
iletkende indiiklenen gerilim maksimum olur. a=0° iken sin0°=0 degerini alacagindan
indiiklenen gerilim minimum olur. Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te 0=90° iken, Sekil 1.5’te a=0""dir.

1.3. DC Generatorlerin Calisma Esaslari

Generatorlerin ¢alisma esaslart endiiksiyon prensibine dayanir. Harici bir manyetik
alan igerisinde donen bobinde gerilim indiiklenir. Indiiklenen gerilimin y6nii Lenz kanununa
gore kendisini olusturan harici manyetik alana zit bir EMK iiretecek yondedir. Uretilen bu
EMK, dis devreye alinarak enerji ihtiyaci olan alanlarda kullanilir.

Kisaca agiklamak gerekirse; elektrik enerjisi tiretmek igin iki temel eleman ve bir
isleve ihtiyacimiz vardir. Bunlar;

Manyetik alan: Dogal miknatis veya elektromiknatis ile elde edilebilir.

> fletken: Elektrik akimim ileten maddedir. (Bakir telden yapilan bir bobin
olabilir.)

> islev: iki elemandan en az birinin hareket etmesidir. (Genellikle iletken
hareketlidir.)

Sekil 1.6°da bu temel elemanlar ve islevleri goriilmektedir.



Hareket Hareket

Yonii 4 Fkseni
Olugan akim+4 /
iletl{;n »-Olusan akim
Hareket
B obin haline getiritmis Yont
iletken
Miknatis kutuplan Netkenin manyetik alanda
Arasnda manyetik alan hareleti

Olugumu

Sekil 1.6: iki temel eleman ile islevin bir araya getirilmesi ve generatériin ¢calisma prensibi

Geriye kalan bunlarin uygun bigimde bir araya getirilmesinden ibarettir. Bir araya
getirilirken dikkat edilmesi gereken husus; hareket gerceklesirken iki temel elemanin
birbirlerinden etkilenmesini saglamaktir. Bunun i¢in de, ya manyetik alan iletken demetinin
igerisinde olusturulur veya iletken demeti manyetik alan igerisinde tutulur. Yani doner
miknatish veya doner bobinli olur.

Kiiciik giiclii generatorlerde genellikle manyetik alan dista iletken demeti ise igte
bulunur. Elde edilen gerilimin yonii hareketin ve manyetik alanin yoniine bagh olarak
degisir. Hareketin yonii veya manyetik alanin yonii degisirse olusan gerilimin dolayisiyla
disar1 alinan akimin yonii degisir. Elektrik makineleri dairesel hareket gerceklestirdikleri i¢in
olusacak olan akimin yonii, hareket yoniine bagli olarak siirekli degisir. Sekil 1.6’da dikkat
edilirse, bobinin tist (N kutbu) kisminda ve alt (S kutbu) kisminda akim yonleri farklidir. Sag
el kurali ile de olusacak akimin yonii tespit edilebilir.

Buraya kadar anlatilanlar generatoriin temel ¢alisma esasidir.

1.4. Generatorlerde Komiitasyon Kutbu ve Dengeleme Sargisimin
Kullanim

Generatorlerin - bir bobininde akimin firgalar ve kolektér yardimi ile yo6n
degistirmesine komiitasyon denir. Komiitasyonu kolaylastirmak igin ¢esitli yontemler

kullanilir. Bunlardan biri komiitasyon kutbu adi verilen yardimer kutuplarin kullanilmasidir.
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Komiitasyon kutuplart ana kutuplarin arasina tam notr bolgesine konur. Sekil 1.7°de
komiitasyon kutbunun kullanimi gériilmektedir.

Sekil 1.7: Komiitasyon kutbunun kullanim

Endiivi manyetik alaninin kutup manyetik alanina karsi gosterdigi zorluga endiivi
reaksiyonu denir. Biiyiik giiclii generatorlerde endiivi reaksiyonunun etkisi dengeleme
(kompanzasyon) sargisi kullanilarak giderilir.

—\

S
| Gﬁ—\ ' : |
!‘@®®| : [@@@I@@@I . [OROXO]
: | . 1

—H— 2

10}

' = |
EEREHERE) EXoHcXoXs] RXoRcHEXo R ERERe)
- T e S L B
| | | | l .
Sekil 1.8: Dengeleme sargisinin kullamim (a) ve bu sargimin endiivi reaksiyonuna etkisi (b
g g
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1.5. DC Generatorlerin Yapisi ve Cesitleri
DC generatorlerin yapisi baglica dort kisimdan olusur. Bunlar:
Govde ve kutuplar (Sekil 1.9)

Endiivi ve gobek (Sekil 1.10)

Kolektor ve firgalar (Sekil 1.11)

YV V V VY

Yatak, kapak ve diger parcalar (Sekil 1.12)

bayrakcik
saclar oyuklar ' 4 sac paksti
kolektor | - }f
mil
’mvllumvnnu T ,mn' e * -
] é AL Ullll":::'ﬂu!ll' i B =
|yl 2
B Intmllunlugm:m}mh‘
'._'f': aat ||l e mlunm&. e I
oyuklar

Sekil 1.10: Degisik endiivi 6rnekleri
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2 bobinlar
kolektdr firca
kolektor

-

ie—— bayrakcik

-+
Il

Kolektsr

By

Firga Tutucy

Sekil 1.12: Kapaklar ve diger parcalar

1.6. DC Generatorlerin Calismasi

Generatorlerin ¢alisma esaslarinda anlatilan ve sekil 1.6’da olusumu gosterilen akim
her yarim turda yon degistirir. Bilyiik giiclii generatorlerde kutuplar elektromiknatislardan
olusur. Kutuplari olugturan bu elektromiknatislara uyartim sargisi ismi verilir.

Yont degisken olan bu akimi tek yoOnlii olarak disar1 alabilmek i¢in kolektor

(komiitator) ve firgalardan olusan bir diizenek kullanilir. Sekil 1.13 ve Sekil 1.14°
inceleyiniz.
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Hareket (D dniig)
E k=zend

H Euthu

B ¢ manyetils alan

‘?——f——} S Kuthu
Ietken
Lolleltior

D devre (komittator)
[:Olugan akimin ywinind ghstermeltedi
Sekil 1.13: DC generator ve kisimlari

Sekil 1.14: DC generatorlerinin ¢calismasi
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1.6.1. Disaridan Uyartimh Sont Generator

Uyartim sargisi harici bir DC kaynak tarafindan beslenen generatorlere disardan
uyartimli generatorler denir. SOnt generatorlerde uyartim (indiiktér) sargisi endiivi
sargilarina paralel baglanmigtir. Sont dinamolarda endiivi uclart A-B, kutup sargi uglart I-K,
yardimci kutup sargi uglari ise G-H harfleri ile belirtilir. Uyartim direncinin uglar1 t-s-q ile
gosterilir. Sekil 1.15°1 inceleyiniz.

P
N

aatarye

Sk

o | -
vyardim
direncs

Sekil 1.15. Disaridan uyartimh sont generator
1.6.2. Kendinden Uyartimh Sont Generator
Uyartim sargisint kendi Urettigi enerji ile besleyen generatorlere kendinden uyartimli

denir. Sargi uglari harfle gosterilirken disaridan uyartimli sont generatérden farkli olarak
kutup sargi uglar1 C-D ile gosterilir. Sekil 1.16’y1 inceleyiniz.
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Sekil 1.16: Kendinden uyartimh sént generatorler ve baglantilar
a-Yalmz ana kutuplu sont generator b- Ana kutup ve yardimer kutuplu sont generator
c- Ana Kkutup, yardime1 kutup ve dengeleme sargih sont generator
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1.6.3. Kompunt Generator
Hem seri hem de paralel iki farkli kutup sargisi bulunan generatorlerdir (Sekil 1.17).

P
N

Sekil 1.17: Kompunt dinamolarin sargilar1 ve baglantilar
a- Yalniz ana kutuplu kompunt generator
b- Ana ve yardimei kutuplu kompunt generator

Seri ve paralel kutup sargilar1 birbirlerinin alanlarini destekliyorsa buna eklemeli
kompunt, birbirlerinin alanlarini zayiflatiyorsa buna ters kompunt denir (Sekil 1.18).

@ ®

Sekil 1.18: Kompunt generatorlerde kutup sargilari
a- Eklemeli kompunt
b- Ters kompunt
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1.6.4. Seri Generator

Uyartim sargisinin endilvi sargisina seri bagli olan generatorlerdir. Sargi uglar
gosterilirken sont generatorlerden farkli olarak kutup sargi uglan E-F harfleri ile gosterilir.
Sekil 1.19’u inceleyiniz.

Sekil 1.19: Seri generator ve devre baglantisi

1.6.5. DC Generatorlerde Gerilim ve Polarite Miktarinin Denetimi

Generatorlerde gerilim ayari yapabilmek i¢in; Kutuplardan gegen uyartim akiminin,
dolayisiyla kutuplarin manyetik alanlarinin denetlenmesi gerekir.

1.6.6. DC Generatorlerde Ariza Giderme

Generatorlerde arizalar; kutuplarda, kolektor ve firgalarda, endiivide ve yatak-kapak
gibi elemanlarda meydana gelir.
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1.6.6.1. Kutup Arizalan

»  Devre kopuklugu: Sarim dikkatsizligi, sarsint1, ¢gekme, disaridan darbe veya
bobin igerisinde meydana gelen bir kisa devre sonucu olusabilir.
Sargt uglart devreden ve endiividen ayrilarak seri lamba ile kontrol edilerek
kopuklugun hangi sargida oldugu bulunabilir.
> Kisa devre: Bobin uglarmin veya sarimlarin birbirlerine veya govdeye
degmesidir.
Kisa devre kontrolii voltmetre ile yapilir. Kutup sargilarina gerilim uygulanarak her
bobinin ucundaki gerilim o6lgiiliir. Farkli gerilim Slgiilen bobinin igerisinde kisa devre vardir.

> Govdeye kacak: Kutup sargilarinin yalitkanlifinin bozulmasi, baglanti ve
kutup bobinlerinin birbirlerine degmesi ile olabilir. Kontrol i¢in, bobin
baglantilar1 ¢6ziiliip seri lamba ile Sl¢iiliir.

1.6.6.2. Kolektor ve Fir¢ca Arizalar

Kolektorde olusan arizalar, gévdeye kagak ve iki veya daha fazla dilimin kisa devre
olmasidir. Dilimler arasi temizlenerek giderilebilir.

Firgalarin kolektore bastigi noktada serare meydana geliyorsa fircada ariza vardir.
Cesitli sebeplerden kaynaklanan bu ariza firganin degistirilmesiyle giderilir.

1.6.6.3. Endiivi Sarg1 Arizalan

> Endiivide kisa devre: Arizali bobinde yiiksek 1s1 olusur ve bagli oldugu
kolektor dilimlerinde kararmalar meydana gelir. Arizali endiivi, endiivi 6l¢lim
cihaz1 (Growler) iizerine konulup bobin oluklar iizerine ince bir sac konulur.
Sac hangi bobin iizerinde titrerse o bobin arizalidir.

> Kopukluk: Endiivinin 1smnmasi, kolektorde kararma ve fircalarda serare ile
kendini gosterir. Arizali endiivi growler cihazina konup kolektor dilimleri
arasindaki gerilim 6l¢iiliir. Kopuk olan bobinde gerilim 6l¢iilemez.

> Govdeye kacak: Kolektorde serare ve endiivide asirt isinma ile kendini
gosterir. Seri lamba ile kontrolden sonra, bobin uglar1 kolektdrden ayrilarak yine
seri lamba ile kacaga sebep olan bobin veya bobinler bulunabilir.

1.6.6.4. Yatak ve Mekanik Arizalar
DC makinelerinde en ¢ok ariza yapan parcalardan biri yataklardir. Uzun siire

calismaktan veya bakimsizliktan bozulabilir. Guriltili ve vuruntulu ¢alisma ile kendini
gosterir. Yataklarin degistirilmesi ile diizeltilir.
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1.7. DC Motor ve Parcalari

Dogru akim motorlari, dogru akim elektrik enerjisini dairesel mekanik enerjiye
doniistiiren elektrik makineleridir. Yapilart DC generatorlere ¢ok benzer.

1.7.1. Endiivi

Endiivi; DC dinamo, DC motor ve AC seri motorun, dénen kismidir. Bu eleman, 0,3-
0,7 mm kalinhiginda ¢elik saclardan yapilmig silindirik gévde iizerine agilmis ve oluklara
yerlestirilmig sargilardan olusmustur. Endiivi sargilarinin uglari, bakir dilimlerinden yapilmis
olan ve {izerine fircalarin temas ettigi kisma (kolektore) baglanmistir. Sekil 1.20°de
endiivinin yapist verilmistir.

AU T

Sekil 1.20: DC motor endiivisisinin yapisi

1.7.2. Govde

DC ya da AC ile ¢alisan makinelerde N-S kutuplarinin olusturulmasi i¢in yapilmis
olan sargilarin yerlestirildigi kisma indiiktdr denir. Kii¢iik makinelerin indiiktorleri dogal
miknatistan yapilirken, yiiksek giiclii makine indiiktorleri Sekil 1.21°de gorildiigi gibi
bobinlerle olusturulur.

o ';," .—.f) i
A ' A AL mon
statoru dlugturan  bog stator sargularin bog statora saniimis stator
Pl i riimig vapiimig moto

Sekil 1.21: DC-AC motorlarin govde ve statorlar:
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1.7.3. Fir¢alar ve Donanimlari

DC ve AC ile galisan kolektorlii makinelerin kolektdre basan pargalarina firga (kdmiir)
denir. Sekil 1.22’de goriilen fircalar, makinenin akim ve gerilim degerine gore farkl
Ozelliklerde (sert, orta sert, ynmusak karbon, karbon-bakir alagimli vb.) iretilir. Fir¢alarin
kolektore diizgiince basmasini saglamak icin baski yaylari kullamilir. Firgalar aginict
oldugundan zamanla biter. Bu durum makinenin sesinden, kolektdrde asir1 kivileim

olusmasindan anlasilabilir.
firca
kolektor
hey ia—— bayrakcik

i

ssIannl

—firca

baglanti uclar:

Sekil 1.22: Fir¢a ve kolektor

1.7.4. Motor Yan Kapaklari

Govde ve kapaklar motoru dis etkilere karst korumak icin aliiminyum, demir ya da
demir alagimindan iiretilir. Rotorun stator i¢inde merkezi olarak yataklanmasi gérevini ise
kapaklar yapar. Sekil 1.23’1 inceleyiniz.

Govde(Stator) Fan

Baglant
Kutusu

Yan kapak

MII(S aft)

Enduvi

Sekil 1.23: DC motor kesit goriiniimii
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1.8. DC Motorun Calisma Esaslari

Icerisinden akim gegen iletken, manyetik alana sokulursa iletkene bir kuvvet etkir.
Etkiyen bu kuvvetin yonii sol el kurali ile bulunabilir.

bl

Sekil 1.24: Sol el kurah

F

Sekil 1.24°te sol el kurali goriilmektedir. Sol el kuralina gore; isaret parmagi yoniinde
bir manyetik alanin (B) oldugu ortama, {izerinden orta parmak yoniinde akim (I) gecen bir
iletken sokulursa, iletkene bas parmak yoniinde bir kuvvet (V) etkidigi goriiliir. Buna gore
DC motorun ¢aligsmasi, Sekil 1.25 ve 1.26’da goriilmektedir.

[
DC kaynak l i

Sekil 1.25: DC motorun ¢alismasi
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Sekil 1.26: DC motorun dairesel hareketi

1.9. DC Motor Cesitleri

1.9.1. Dogal Miknatish (Permanent-Magnet) Motorlarin Calismasi

Sekil 1.26’da goriildiigii gibi, manyetik alani1 olusturan kutuplarin dogal miknatis
oldugu motorlardir.

1.9.2. Seri, Paralel ve Bilesik Sargilh DC Motorlarin Calismasi

Seri, paralel (sont) ve bilesik (kompunt) motorlarin ¢alismasi ayni adlarla anilan DC
generatdrlerin ¢alismasina benzer. Motorun endiivi uglart A-B, uyartim sargi uglar1 C-D,
yardimc1 kutup varsa endiiviye seri baglanip ¢ikisi H ile belirtilir. Motora yol vermek igin
kullanilan yol verme direncinin uglar ise L ( Sebekeye baglanir.), M ( Uyartim sargisinin C
ucuna baglanir.) ve R ( Endiivinin A ucuna baglanir.) harfleri ile belirtilir.
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1.9.3. Fir¢asiz DC Motorlar

DC motorlarin donen kisimlari sabit miknatistan, duran kisimlari ise mini bobinli
sargilardan olusmustur. Bu tip motorlarda kolektdr ve firga diizenekleri yoktur. Duran
kisimda bulunan sargilarin iizerinden gecen akimlar, optik ya da manyetik sensorlerle
kontrol edilmektedir.

Temel prensip ve ¢alisma sekli DC motorlarla aynidir. Tek fark bobinlerin sabit, sabit
miknatislarin rotora bagli olmasidir. Yani bu motorda rotor ve stator yer degistirmistir.
Bunun avantaji, firga ve komutator sisteminin kalkmasi, dolayisi ile siirtlinmeden ve
firca/komiitator (kolektor) ikilisinin olusturdugu direngten dolayr olusan elektrik/mekanik
kayiplarin  ortadan  kalkmasidir. Aym1 zamanda bu tasarim, mekanik olarak
denetlenmediginden ve bobinlerin sayisinin artirilmasina da izin verdiginden, bu
motorlardan ¢ok yiiksek tork almak mimkiindiir. Mahzurlart ise, komiitatdriin yerini
elektronik bir devrenin almasi yani motorun ¢alisabilmesi i¢in ek donanimlar
gerektirmesidir.

Komutator/firga sistemi ile kolayca elde edilen karmasik atesleme sistemi, dis devreler
tarafindan yapilmalidir. Bu da motor i¢in olmasa da motoru kullanmak isteyen kisilere ek
maliyet getirmektedir. Ayni gii¢teki bir motora oranla daha kiigiik, daha hafif olmasi, saglikli
devir kontrolii yapilabilmesi, ek maliyeti affettirebilir. Sekil 1.28 ve 1.29’u inceleyiniz.

Sekil 1.28: Fir¢asiz DC motorlar
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Sekil 1.29: Dort kutuplu dogal miknatish rotor (a), sekiz kutuplu dogal miknatish rotor (b) ve
fir¢asiz DC motor rotor ve stator (c)

1.10. DC Motorlarin Mekanik Ozellikleri

Endiivi iletkenlerinden akim gectiginde, iletkenler manyetik alan tarafindan alanin
disina dogru itilir. Boylece endiivi ¢evresinde endiiviyi dondiiren bir kuvvet veya bir moment
meydana gelir. DC motorunun endiivisinde meydana gelen moment, kutuplarin manyetik
alan1 ve endiividen gegen akimla dogru orantilidir.

1.11. DC Motorlarin istenme (Secilme) Oram ve Verimleri

Bir makineden alinan giiciin (Pa), makineye verilen giice (Pv) oranina, verim denir.
Diger taraftan makineye verilen giigten kayiplar ¢ikarirsak, makineden alinan giicii buluruz.

PA =PV - Pk Verim n=Pa/Pv
1.12. DC Motorun Yoniinii Degistirme Basamaklar:

DC motorun devir yoniinii degistirmek i¢in endiivi veya kutuplardan gegen akimin
yoniinii degistirmek gerekir. Sekil 1.30’da DC motorun devir yonii degisim baglantisi
goriilmektedir.
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Sekil 1.30: DC sont motorun devir yonii degistirme baglantisi

1.13. DC Motorun Hiz Denetimi

DC motorlarinda devir sayisi, kutup gerilimi ve kutup manyetik akigina baghdir.
Uyartim direnci ayarlanarak devir ayarlanir. Sekil 1.31°’de DC s6nt motorun hiz denetim
devresi verilmistir.
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Sekil 1.31: Sont motor hiz kontrol devre baglantisi

1.14. DC Motor Kayip Cesitleri

DC makinelerinde meydana gelen kayiplar ii¢ grupta incelenir.
1.14.1. Bakur Kayiplan

Bakir kayiplar1 akimdan dolayr meydana geldigi i¢in, akim gecen her kisimda bakir
kayiplar1 mevcuttur. DC motorlarda bakir kaybi; endiivi sargisinda, sont sargida, seri sargida,
yardimci kutup sargisinda ve kompanzasyon sargisinda meydana gelir.

1.14.2. Demir Kayiplari

Kutuplarin manyetik alanindan dolayr makinenin hareket eden kisimlarinda, endiivi
manyetik alanindan dolayr kutup uglarinda kayiplar meydana gelir. Bu kayiplara demir
kayiplar1 denir. Histerisiz ve fukolt kayiplar1 olarak adlandirilan demir kayiplar, yiikle ¢cok
az degisme gosteren sabit kayiplardir.

1.14.3. Riizgar ve Siirtiinme Kayiplari

DC makinelerinde meydana gelen ¢esitli siirtiinme ve vantilasyondan dolay1 bir enerji
kaybi olur. Bu kayip; firga, yatak, endiivinin dénerken hava ile siirtiinmesi ve makineyi
sogutmak i¢in kullanilan vantilatériin meydana getirdigi kayiplarin tiimiidiir. Siirtiinme ve
riizgar kayiplari sabit olmakla birlikte devir sayisiyla bir miktar degisir.
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DC MOTORLARI CALISTIRMAK

Islem Basamaklan Oneriler
DC motorun baglantisim p

yapmak T |

> Guvenlik tedbirlerini aliniz.

> Bir adet DC so6nt motoru,
baglantt ig¢in uygun bir
zemine oturtunuz.

»  Motor akimma uygun bir
adet ampermetre seginiz.

> Motor gerilimine uygun bir
adet voltmetre seginiz.

> Bir adet sigortali salter, birer
adet uyartim ve yol verme
direnci se¢iniz.

»  Devre semasmma uygun
olarak baglantiy1 yapimiz.
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DC motora yol vermek

>

L-M-R ile belirtilen yol
verme direncini en yiiksek
kademeye ayarlayiniz.

t-s-q ile belirtilen uyartim
devresi  direncini  sifir
yapiniz.

Baglantiniz1 kontrol ediniz.
Is giivenligi kurallarina
uygun bir sekilde salteri
kapatarak motora enerji
veriniz.

Ariza tespiti yapmak

>

Motor hi¢ g¢aligmadi ise,
enerjiyi  kesip,  enerji
baglantisin1 kontrol ediniz.

Motor  ¢alisiyor;  fakat
normal dist giiriiltii
cikartyorsa, enerjiyi kesip
yataklari, bobinleri ve
kolektorii kontrol ediniz.

Motor  calistyor;  fakat
komiirler serare yapiyorsa,
enerjiyi kesip komiirleri,
yataklari, bobinleri ve
kolektdrii kontrol ediniz.

Enerjiyi kesmeyi unutmayiniz.
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Asagida verilen coktan secmeli sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz bir
secenegi isaretleyiniz.

1. Manyetik alan i¢indeki iletkende gerilim olusmast olayina ne ad verilir?
A) Indiiktans B) Indiiklenme
C) Reaktans D) Alternans
2. Seri dinamolarda ne, neye seri baglidir?
A) Kutup sargisi-uyartim sargist B) So6nt sargi-uyartim sargisi
C) Endiivi sargisi-sont sargi D) Uyartim sargisi-endiivi sargisi

3. DC makinelerinde manyetik alan1 meydana getiren kisma ne ad verilir?

A) Endiivi B) Indiiktor
C) Kolektor D) Rotor
4, Uyartim akimi asagidakilerden hangisidir?
A) Kutup akimi B) Anma akinu
C) Endiivi akimi D) Motor akimi
5. Dinamolarda endiivi uglar1 hangi harflerle gosterilir?
A) A-B B) G-H
C) I-K D) G-K
6. Kompunt dinamo ni¢in bu ad1 almistir?
A) Kompresorlerde kullanildigr i¢in B) Kutuplarinda iki sargi oldugu i¢in
C) Paralel iki dinamodan olustugu i¢in D) Eklemeli yapildiklari i¢in
7. Endiivi manyetik alaninin kutup manyetik alanina gosterdigi dirence ne ad verilir?
A) Endiivi direnci B) Endiivi komiitasyonu
C) Endiivi reaksiyonu D) Endiivi kompanzasyonu
8. DC motorlarda devir yonii nasil degistirilir?
A) Gerilim artirilarak B) Akim azaltilarak
C) Kutup uglar1 degistirilerek D) Firgalar kaydirilarak
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Atdlyenizde mevcut olan bir DC sont motoru, devreye baglayip ¢alistiriniz. Motorda
ortaya ¢ikabilecek muhtemel arizalar tespit edip onariniz.

[DC SONT MOTOR BAGLANTIS]

Not: Is giivenligi hayat kurtarir.

> Devreye enerji veriniz.
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KONTROL LIiSTESI-1

ELEKTRIK-ELEKTRONIK -
Alan Adx: TEKNOLOJISI Tarih:
Modiil Adx: AC-DC Makineler Ogrencinin
Adi Soyadi:
Faaliyetin Ad: DC Motorlar1 Caligtirmak 1>oyadi
No:
Faaliyetin DC motorlar galistirabilecek, Sinifi:
Amaci: arizalarii onarabileceksiniz. Boliimii:
Bitirdiginiz  faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
ACIKLAMA: doldurunuz. “Hayir” olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile
tekrar ¢aliginiz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

Gerekli el takimlarini bir araya getirdiniz mi?
Motor akimina uygun ampermetre sectiniz mi?
Motor akimina uygun voltmetre sectiniz mi?

Bir adet sigortali salter segtiniz mi?

Birer adet uyartim ve yol verme direnci segtiniz mi?

Islem basamaklarin1 tespit ettiniz mi?

0 N | oo BRWN| -

Giivenli bir sekilde motora enerji verdiniz mi?

Motorda arizali bir durum gordiigiiniizde enerjiyi
ivedilikle kestiniz mi?
10 Arizay1 tespit ettiniz mi?

11 Arizay1 onardimiz mi1?

12 Motoru tekrar ¢alistirdiniz mi1?

Tilim elemanlar1 ve takimlar1 yerlerine kaldirdiniz

13 mi1?

DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
ogretmeninize bagvurunuz gerekiyorsa yeniden, konu ve uygulama tekrari yapiniz.

30



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler sonucunda endiistriyel DC motorlar1 devreye
baglayabilecek, arizalarini tespit ederek onarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> DC makinelerin yapisi hakkinda bilgi edininiz. Miimkiinse bir DC motoru
(6rnegin bir teyp motoru) ve DC iireteci (6rnegin bisiklet dinamosu) sokerek

yapilarin1 ve nasil ¢alistiklarini inceleyiniz.

2. ENDUSTRIYEL DC MOTORLAR

2.1. Endiistriyel Uygulamalarda Kullanilan DC Motorlari Calisma
Ozellikleri ve Ustiinliikleri

DC motorlar daha ¢ok endiistride kullanilir. Motorun dairesel hiz1 uygulanan voltajla
dogru orantilidir. Cikis momenti ise bobin akim giicii ile dogru orantilidir. Eger hareket
hassas bir sekilde kontrol edilmek isteniyorsa geri besleme kullanilmalidir. Genel DC servo
motorlar, tizerlerinde yer ve hiz algilayicilart bulundurur. Biiyiik motorlarda bobinli statorlar
bulunurken, kii¢iik olanlarinda sabit miknatis statorlar bulunur. Samarium kobalt
miknatislarinin kullanilmasiyla yiiksek gii¢/agirlik oranlarina ulagilir.

Ayrica DC motorlar senkron kumanda sistemlerine imkan vermektedir. DC motorlar
ile uzaktan devir ve tork ayar1 yapmak miimkiin iken, bir¢ok sistemi seri ve paralel
calistirmak, sabit ¢ekmeli sarmalar yapmak da miimkiindiir. Sekil 2.1°de endiistriyel DC
motor drnegi goriilmektedir.
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Elektronik devre

Fifca kapai@m
Firca

Bobin

Motor kapag Kolektir

Miknatis
Saft :

Motor sonu

Disliler

Sekil 2.1: Endiistriyel DC motor

> Ustiinliikleri

Hizl1 ve hassastir.

Harekete sofistike kontrol teknikleri uygulanabilir.
Ucuzdur.

Yeni modeller ¢cok kisa zamanda tretilebilir.

> Mahzurlari

Diuisiik moment ve yiiksek hizda calisir. Bu sebeple hareketi degistirecek
aktarma organlarina ve dislilere ihtiyag vardir.

Diglilerdeki bosluk, hassasiyeti sinirlar.

Elektrik atlamalar1 yanici ortamlarda tehlikeli olabilir.

Hareketin engellenmesi durumunda hararet yapar.

Pozisyonu sabitlemek i¢in fren gerekir.

2.2. DC Motorlarda Ariza Tespiti

Elektrik motorlarinda sikg¢a goriilen 4 temel ariza sunlardir: Yataklama, hatali eksenel
ayarlamalar, stator sarimlari ve rotor sorunlari.

32



> Elektrik motorlarinda goriilen arizalarin  %41’ini  kapsayan yataklama
problemleri, aynm1 zamanda motorda siirtinme ve sarim kayiplarina Sebep
olduklarindan 6&tiirii enerji tiikketimini artirir.

Genel olarak, yataklama ile ilgili sorunlar su sonuglar1 dogurur:

o Asirt 1sinma sarimlarda voltaj ve empedans dengesizligine yol acar.

o Uygun olmayan asir1 yaglama, asir1 i1sinmaya, titresimin artmasina ve
makinede ¢oziilmelere yol agar. Bu tip yanlighiklar bir dizi egitim ve
planlanmis bir bakim programinin bir parcast olan yaglamanin
uygulanmasiyla engellenebilir.

o Eksik gresleme ve yag atmasi yataklara zarar verir ve asir1 1sinmaya yol
acar. Sonugta dogal olarak aginma biiyiik miktarlarda hizlanir.

o Asirt yiiklenme

> Hatal eksenel ayarlamalar: Elektriksel dengesizlik, motorlarda olabilecek ve
donme ekseni ile agirlik merkezinin ¢akismamasindan kaynaklanan mekanik
dengesizlik gibi makina calismasini menfi yonde etkiler. Elektrik motorlar
manyetik merkezlerini sabitleyemedikleri zaman sebeke frekansindaki
titresimlerinde modiilasyon ve harmonikler olusur.

> Montajda hatali eksenel ayarlamalar: Eksenel ayarlamalar pratikte gorsel
yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Bu tarzda bir eksenel ayarlama
sonucunda 0.50 mm’den daha fazla ayarsizlik giderilemez. Bu sebeple,
ayarlamalar, ayar tekniklerine uygun olarak lazerli veya mekanik ayar
cihazlariyla yapilmalidir. Kaplinden veya kasnaklardan kaynaklanan
ayarsizliklar, yataklardaki ve sase ile kaideyi de kapsayan mekanik pargalarda
gerilimi arttirir. Eksenel ayarlar artik kolayca kaplin ayar cihazlar1 kullanilarak
yapilabilir. Ayak boslugu (aksak ayak) motoru zemine baglama esnasinda
zeminin ve motorunun ayaklarinin hizalanmamasindan ortaya g¢ikan durum
olarak adlandirilir. Bu durum genellikle direkt-esleme hizalamasi
degerlendirilip yatak hizalamasi hesaba katilmadig1 zaman goriiliir. Aksak ayak,
statorun ya da kaidenin sallanmasina, elektrik motorda mekanik gerilim ve
titremenin olugsmasina ve siirtiinmenin artmasina sebep olabilir.

Parcalarin balanslarinin bozuk yapilmasi veya yapilan islemden dolay: yiiksek titresim
olan alanlara yeterince titresim izolasyonu yapilmamasi da titresime Sebep olur. Hatali
eksenel ayarlamalar (kaplinlerde ve kayislarda), hatali montaj ya da operasyon sirasindaki
degisikliklerden kaynaklanir. Bu durum motor yataklarina asir1 yiik binmesine bunun sonucu
olarak da siirtiinmenin artip yataklarin dmriiniin azalmasina sebep olur.

»  Stator sarim problemleri elektrik motorunun hem enerji tiikketimini artirir, hem
de verimini hizl bir sekilde diistirtir.
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Stator sarim sorunlarmin esas sebepleri sunlardir: Termal izolasyonun bozulmasi,
sarimlarin neme maruz kalmasi, mekanik baskilar. Bunlarin sonucunda ilk olarak ayni bobin
icindeki kondiiktdrlerin izolasyonu bozulur. Daha sonra bu, ayn1 fazdaki bobinlere ve de ayr1
fazdaki bobinlere sigrar. Kondiiktorlerdeki degisiklerin belirlenmesi, makinenin bozulmadan
once tamir edilmesine veya yenilenmeye imkan saglar.

Voltajdaki dengesizlikler elektrik motorunun ¢alisma sicakligini inanilmaz bir sekilde
artirir. %3.5’lik bir voltaj dengesizligi elektrik motorunun ¢alisma sicakliginda %25’lik bir
artisa sebep olabilir. Sicakliktaki bu artig, sarim kaybini ve enerji tiiketimini artirir, elektrik
motorunun giivenirligini diistiriir. (Sicakliktaki her 10 derece artis1, izolasyon Omriini,
dolayistyla motor Omriinii yar1 yartya azaltir.)

Hatali baglantilardan dolay1 olusan dengesiz empedans, hatali sarim teknikleri (hem
yeni hem de tamir edilmis motorlarda) ve izolasyon sartlari (sarimlardaki kisaliklar ve
acikliklar), motorun ¢alisma sicakligini ve giivenilirligini tipki voltajdaki dengesizlikler gibi
etkileyebilirler. Bunlara ek olarak motorun kullanim maliyeti hizl1 sekilde artabilir. Ornegin;
100HP bir motor fiyatt $0.05/kWh olan bir sebekeden elektrik alarak 8760 saat olan yillik
calisma zamanmin % 85’inde kullaniliyor ( bir yilda 7446 saat calisiyor demektir) bu
elektrik motorunun bir fazindaki 0.5 ohm’luk bir direng artisi, bu motorda 20003$ ekstra bir
harcamaya, bagka bir deyisle motorun bir yillik giderinin %7’si kadar bir ekstra gidere yol
acar. Bu hig de kiiciimsenecek bir rakam degildir.

Hem voltaj hem de empedans dengesizliginde; eger dengesizlik yeterince siirerse,
yiiksek voltaj ve diisiik empedans fazi fazla akim ¢eker ve sicakligi artar. Muhtemelen de o
fazin yanmasina sebep olur. Voltajdan veya empedanstan kaynaklaniyor olsa da, bu gesit
hatalar tek fazlilik olarak adlandirilir ve bir fazdaki voltaj kaybinin sonucunda olabilirken
hatali baglantidan ya da uygun olmayan sarim tekniklerinden de kaynaklanabilir. Voltajdaki
ve akimdaki dalgalanmanin %2’yi agmamasi tavsiye edilir.

Sarimlara nemi de igeren kirlililik veya gres bulagmasi, sarimlar arasinda izolasyon
zayifligina sebep olabilecegi gibi motorun 1s1 atma yetenegini de azaltarak kullanim 6mriinii
kisaltir.

Yiiksek/diisiik voltaj kosullar1 sarimlardaki sicakligi asir1 derecede artirirken ayni
zamanda da elektrik motorunun performansini da olumsuz etkiler. NEMA motor voltajinda
kullanilmasi gerekli olandan %10’a varan bir degisime miisaade eder ki bu verimlilikte %2.5
in iizerinde bir diistise sebep olur.

> Rotor Sorunlari: Motorlarin icindeki veya etrafindaki tozlar ve kirlilikler
cesitli sorunlara yol agabilir.
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Rotora ya da sogutma pervanelerine yapigmis tozlar fazla agirlik yapar ve balans
bozukluguna yol agabilir. Bu toz ve kirler ayn1 zamanda hava akimini engelleyerek sogumasi
gereken bolgelere bir nevi 1s1 yalitimi yapar. Elektrik motorlarinda goriilen toz ve kirlilikler
genellikle silikon ve karbon seklindedir. Silikon hayli asindirici, karbonsa makul bir
iletkendir ve her ikisi de elektrik izolasyonunu bozup kisa devre olasiligin1 artirir.

Kayis gerginligi ise diger bir faktordiir. Eger kayislar cok gevsek ise kayis
kaymasindan dolay1 asir1 titreme ve 1sinma olusur. Eger c¢ok gerilirlerse yataklardaki
slirtiinme asir1 Olgiide artar ve sonugta enerji tiiketimi artip siireklilik azalir. Kayis-kasnak
ayarlar1 bu 6l¢iiden ¢ok dikkatle yapilmasi gereken islemlerdir.

Rotor arizalar genellikle, kirik rotor kisa devre ¢ubuklarindan, dokiim bosluklarindan
ya da rotor ve stator arasindaki hava boslugu diizensizliginden kaynaklanir.

2.3. DC Motor Denetleyicilerinin Calismasi

Elektronik teknolojisi sayesinde yapilan devreler ile; dogru akim motorlarinda armatiir
(endiivi) gerilimini degistirerek devri, armatiir akimini degistirerek torku ayarlamak
miimkiindiir. Sekil 2.2’de DC motor hiz denetim elemani va baglant1 semasi1 goriilmektedir.
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Sekil 2.2: DC motor hiz denetim elemani ve baglantisi
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Elektronik devre elemanlart ile yapilan ve siiriicii devreleri olarak adlandirilan
devreler ile DC motorlarin hizlar1 ve momentleri ¢ok hassas olarak denetlenir. Sekil 2.3’te
degisik endiistriyel motorlar ve siiriiciileri goriilmektedir.

Sekil 2.3: Degisik endiistriyel motor ve denetleyicileri

36



ENDUSTRIYEL DC MOTORLARI CALISTIRMAK

Islem Basamaklan Oneriler
Endiistriyel DC motor baglantisi > Giivenlik tedbirlerini aliniz.
yapmak. > Motoru sarsilmayacak sekilde
> Bir adet 24 V’luk DC motor sabitleyiniz.
temin ediniz.

> Bir adet 24 V veya flizeri ¢ikis
verebilen ayarlhh DC giig
kaynag1 temin ediniz.

> Gi¢ kaynagmi 0 V’a

ayarlaymiz.
> Glig kaynagi ¢ikisini motora
baglayiniz.
»  Gii¢ kaynagina enerji veriniz.
Endiistriyel DC motora enerji > Glig  kaynaginin  gerilim
vermek. degerini yavas yavas artiriniz.

> Motora enerji veriniz.

> Glg¢ kaynagmi yavas yavas
24V degerine kadar ¢ikariniz.

> Motorun calistigini ve devrinin
gerilimle  orantili  olarak
arttigini goriiniiz.

Arnizali endiistriyel DC motorun

arizasi tespit etmek. > Enerji verdiginiz anda motorun

> Motor hi¢ ¢alismadi ise, calisip caligmadigini  kontrol

enerjiyi kesip enerji ediniz. Caligmiyorsa enerjiyi
baglantisini kontrol ediniz. hemen kesiniz.

> Motor calisiyor; fakat normal
dis1 giiriilti  ¢ikariyor ise,

enerjiyi  kesip,  yataklari,
bobinleri ve kolektdrii kontrol
ediniz.

> Motor istenilenin  aksine
doniiyorsa  motor  baglanti
Uclarinin yerini degistiriniz.
Arnizal endiistriyel DC motoru onarmak > Tespit edilen arizay1 uygun bir
sekilde onararak, giivenli bir
sekilde motora tekrar enerji
veriniz.
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1. Endiistriyel DC motorlarin dezavantajlar1 arasinda hangisi bulunmaz?
A) Hizhdir.
B) Elektrik atlamalar: yanic1 ortamlarda tehlikeli olabilir.
C) Yiiksek moment ve diisiik hizda ¢aligir.
D) Hareketin engellenmesi durumunda hararet yapar.

2. Asagidakilerden hangisi elektrik motorlarinda sik¢a goriilen arizalardan degildir?
A)  Yataklama sorunlari
B) Hatali eksenel ayarlamalar
C) Stator sarimlari
D) Fren ve disliler

3. Yataklama sorunlar1 nelere sebep olur?
A)  Hareketi hizlandirir.
B)  Enerji tiikketimini azaltir.
C) Motorda siirtiinme ve sarim kayiplarina sebep olur.
D) Asinma azalir.

4, DC motorlar nigin bu adi almigtir?
A)  Diizgiin ¢alistiklar1 i¢in
B) Daimi kondansatorlii olduklari i¢in
C) Dogru akimla galistiklari i¢in
D) Kolektorli olduklart i¢in

5. DC motor devir yonii nasil degistirilir?
A) Endiivi ve indiiktor uglar ayni anda degistirilerek
B) Kutup manyetik alan yonii ve endiivi akim yonii ayni anda degistirilerek
C) Yiik artirilarak
D) Endiivi ve indiiktor uglari ayri ayri degistirilerek
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler sonucunda AC motorlar1 devreye baglayabilecek,
arizalarini tespit ederek onarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Alternatif akimin 6zelliklerini arastiriniz.
> AC ve DC arasindaki farkliliklar1 arastiriniz.

> Asenkron motorlarin yapist hakkinda bilgi edininiz.

3. AC MOTORLAR

3.1. U¢ Faz Gerilimin Karakteristikleri
Ug fazli AC makinelerde iiretilen ii¢ fazli gerilim, endiistride R-S-T (L1-L2-L3) olarak
bilinir. R-S-T gerilimleri, aralarinda 120’ser derece faz farki bulunan gerilimlerdir. Sekil

3.1’de ii¢ faz gerilim egrisi goriilmektedir.

Ul

Sekil 3.1: 3 fazh AC egrisi

Ug fazli gerilim generatorlerde iiretilir. Generator bobinleri icerde yildiz bag!gnlrken
disartya li¢ ug alinir. Y1ldiz noktasinda gerilim sifirdir. Bu noktadan nétr hatti alinir. Ug fazin
da gerilimleri esittir. Generator fiziki yapisi geregi ii¢ faz siniis egrisi seklinde ortaya ¢ikar.
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Ug fazli makinelerde nétr hattt kullamlmaz. Ug faz, kendi aralarinda sira ile nétr gorevi
gOriir. Zaman egrisi akimin yon degisim noktasidir. Zaman egrisinin altinda ve {istiinde akim
yonleri farklidir. Ug faz gerilimde her fazin degeri ayr1 ayr1 olmak {izere, zamanla art1 ve eksi
maksimum degerleri arasinda degisim gosterir.

3.2. U¢ Faz Motor Parcalar
3.2.1. Stator
Stator ii¢ fazli motorun hareket etmeyen kismudir. DC makinelerin indiiktoriine

benzer. Ug fazli déner manyetik alan sargilar1 burada bulunur. Sekil 3.2°de degisik statorlar
gortilmektedir.

Sekil 3.2: Degisik statorlar

3.2.2. Rotor

Ug fazli motorlarin dénen kismina rotor denir. Sincap kafesli ve sargili olmak iizere
iki ¢esidi vardir. Bunlar;

3.2.2.1. Sincap Kafesli Rotor
Stator gibi silisli saclardan preslenerek paket edildikten sonra, iizerindeki kanallara

eritilmis aliiminyum dokiliip, dokiilen aliiminyum ¢ubuklarin iki bastan kisa devre edilmesi
ile elde edilir. Sekil 3.3’te goriildugii gibi aliiminyum ¢ubuklar kafes seklinde goriiliir.
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Sekil 3.3: Sincap kafesin ici bos hali

Ug fazli alternatif akimin olusturdugu déner alan igerisinde hareket eden sincap kafesli
rotor Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4: Sincap kafesli rotor

Sincap kafesli rotorun stator igerisindeki pozisyonu Sekil 3.5’te goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Sincap kafesli AC motor

3.2.2.2. Bilezikli (Sargil) Rotor

Rotor saclar1 da endiivileri gibi kanalli olarak preslenir. Kanallara 120’ser derece faz
farkli ti¢ fazli AA sargilan yerlestirilir. Sargilar yildiz veya iliggen baglandiktan sonra
¢ikarilan {i¢ ug, rotor miline sabitlenmis olan bileziklere tutturulur. Her bilezik, milden ve
diger bileziklerden yalitilmistir. Bu bilezikler, rotor sargilarina ti¢ faz enerji tastyan firgalar
basar. Sekil 3.6’da sargili rotor goriilmektedir.

Rotor hilezikleri Sargl rotor

Sekil 3.6: Sargih rotor bizlikleri ve rotor
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3.2.3. Motor Yan Kapaklar

Motoru dis etkilere karst koruma ve rotoru yataklama gorevi yapar. Sekil 3.7°de AC
motor ve aksamlar1 goriilmektedir.

A

B oy %
dig kapak = sofutucu -
pervane

Sekil 3.7: Uc fazh AC motor ve aksamlar

3.3. AC Endiiksiyon Motorunun Calismasi

Stator sargilarina uygulanan ii¢ fazli alternatif akim bu sargilarda déner bir manyetik
alan meydana getirir. Bu doner alan rotorda endiiksiyon akimlar1 meydana getirir. Rotorda
olusan endiiksiyon akimlar1 da, rotorda N-S kutuplarini olusturur. Sonugta rotorun kutuplari
doner alan kutuplarindan etkilenerek (itme-¢ekme seklinde) donmeye baslar.
3.3.1. Rotorda Indiiklenen Akim

Statorda olusan doner alan rotor sargilarini keserek bu sargilarda bir EMK indiikler.

3.4. Motor Baglantilar:

AC motorlar kullanim istegine gore sebekeye degisik sekillerde baglanabilir.
3.4.1. Tork Hiz1 ve Beygir (Hp) Giicii I¢in

Degisik kalkinma akimi ve galigma giicii i¢in motorlar yildiz veya tiggen calistirilir.
3.4.1.1. Yildiz Bagh Motorlar

Yildiz bagh olarak calistirilan motorlar kalkinma aninda sebekeden daha diisiik akim
¢eker. Devir sayisi ayni olmasina ragmen g¢alisma giicii licgen bagli motora gore zayiftir. AC

¢ fazli motorlar dogrudan yildiz galistirilabilir. Sekil 3.8’de {i¢ faz bobinleri ve yildiz bagh
bobinler goriilmektedir.
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Sekil 3.8: U¢ faz bobinleri ve yildiz baglanti

Sekil 3.9 a’da klemens kutusu, b’de ise y1ldiz baglant1 goriilmektedir. Koprii atilan tig
uc yildiz bagli olup, diger ii¢ uca sebekeden R-S-T fazlar1 baglanir.

Sekil 3.9: Uc fazli AC motor klemens kutusu (a), yildiz baglanti sekli

3.4.1.2. Delta Bagh Motorlar

Delta (iiggen) bagli motorlar kalkinma aninda sebekeden yiiksek akim ¢eker. Uggen
bagli motorlarin ¢calisma giigleri yildiz baglantiya gére daha yiiksektir. 4K W’tan biiytik giiclii
motorlarin dogrudan tiggen ¢alistirilmalari sakincalidir. Biiyiik gii¢lic motorlar yildiz olarak
kalkindirilip ardindan tiggene gegirilir. Sekil 3.10’da ii¢ faz bobinleri ve liggen bagli bobinler
goriilmektedir.
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Sekil 3.10: Uc faz bobinleri ve iicgen baglanti

Sekil 3.11 a’da klemens kutusu, b’de ve ¢’de tiggen baglant1 goriilmektedir.

Sekil 3.11: Ucgen baglant1 klemens kutusu

3.4.2. Déniis Yoniinii Degistirmek i¢in

Motor doniis yoniinii degistirmek i¢in motora gelen herhangi iki fazin yerini
degistirmek yeterlidir.

3.4.3. Gerilim Degisimi I¢in

AC motorlar oto trafosu ile, 6n direng (yolverme) ile ve yidiz iiggen doniisiimii ile
degisik gerilimler altinda ¢alistirilir.

3.4.4. Hiz Degisimi Icin

Ug fazli AC motorlarin devir sayilari, frekans ve kutup sayisi degistirilmek sureti ile
degistirilebilir.

»  Elektronik yapili frekans degistiricilerle (Sekil 3.12)

> Dahlender baglama ile
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»  Birbirinden bagimsiz stator sargilari ile
»  Digli sistemleri (rediiktor) kullanarak (Sekil 3.12)

a
Sekil 3.12: AC motor devir ayarlama icin; frekans degistirici (a), rediiktor (b)

3.4.4.1. Klemens Baglanti Diyagramlari ve Tablolar1

Sekil 3.13’te klemens kutusu (a), liggen bagli klemens kutusu (b) ve yildiz bagh
klemens kutusu (c) goriilmektedir.

Sekil 3.13: Klemens baglanti kutulari

3.5. Motor Bilgi Levhalar

Motor govdelerinin iizerinde genellikle aliiminyumdan yapilmg dikdortgen seklinde
etiketler bulunur. Etiket {izerine silinmeyecek sekilde bazi bilgiler yazilmistir. Bu bilgiler
bize motor hakkinda kapsamli bilgiler verir. Etiketlerde bulunan bilgiler sunlardir:
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> Kimlik numarasi
Uretim seri numarasidir. Ornegin N0:22986 vb.
> Govde tipi

> Motor tipi
Motor model tipidir. Ornegin A GM L4a, Typ Gm 200L vb.

> Fazni
Motorun kag fazla calistigi gosterir. Ornegin 1 faz , 3 faz vb.

> Beygir giicii oram (hp)
Motor KW giiciiniin beygir giicii cinsinden karsiligim verir. Ornegin 0.55KW/5.5Hp

> Hizi (rpm) )
Motorun devir sayisini gosterir. Ornegin 1350d/d, 1120rpm , 2850U/min vb.

> Gerilim
Motorun normal ¢aligma gerilimini gosterir. Ornegim 380V, 220V vb.

> Akim
Motorun normal ¢alisma akinudir. Oregin 3A, 5.7A, 4.2A vb.

> Frekans )
Motorun ¢alisma frekansidir. Ornegin 50 Per./sn,50Hz vb.

> Servis faktorii

> Calisma periyodu
Motorun baglanti seklidir. Ornegin yildiz-tiggen

> izolasyon simifi

> Ortam sicakhgi )
Motorun ¢alisma ortam 1sisidir. Ornegin 120°C, 180°C vb.

»  Nema kodu
Sekil 3.14’te motor etiketi gériilmektedir.
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Sekil 3.14: Motor etiketi

3.6. U¢ Fazh Senkron Motorlar

Senkron devirle donen motorlara senkron motor denir. Senkron devir, 3 faz alternatif
manyetik doner alanin devir sayisidir. Asenkron motorlarda rotor, doner alan devrinden bir
miktar (kayma orani kadar) yavas doner. Ornegin senkron devri 3000 d/d olan bir asenkron
motor %5 kayma ile donerse rotor devri 2850 d/d olur. Senkron motorlar da ise rotor devir
sayis1 doner manyetik alan devir sayisma esittir. Ornegin senkron devri 3000 d/d olan bir
senkron motorun rotor devri de 3000 d/d olur.

Senkron devir asagidaki formiil ile bulunabilir.

120+ f
2p

S

ns : Senkron devir sayisi
f : Calisma frekansi
2p : Kutup sayisi

3.7. AC Tek Fazhh Motorlar

Bir fazli asenkron motorlar, ii¢ fazli asenkron motorlar gibi stator ve rotor olmak {izere
iki ana kisimdan olusur. Bir fazli asenkron motorlar kendi aralarinda yardimci sargili ve
golge kutuplu motorlar olmak iizere iki gruba ayrilir.
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3.8. Tek Fazli Motor Parcalar
3.8.1. Stator

Bir fazli motorlari sabit duran kismidir. Gérevi kutup manyetik alanini olusturmaktir.
3 fazli asenkron motorun statoru gibidir. Stator oluklarina 900 faz farkli olarak ana sargi ve
yardime1 sargi yerlestirilmistir. Ana sargi kalin telden ¢ok spirli olarak sarilmistir. Statorun
2/3’lint kaplar. Statorun 1/3’iine de yardimci sarg1 yerlestirilir. Yardimci sargi ince telden az
spirli olarak sarilir.

3.8.2. Klemens (Terminal) Baglantisi

Motora enerji girisi i¢in kullanilan, 3 fazli motorlarin klemens kutusuna benzeyen bir
terminaldir.

3.8.3. Rotor ve Yan Kapaklar

Yardimci sargilt motorun rotoru asenkron motorlarin rotoru gibi sincap kafeslidir. Yan
kapaklar motoru korur ve rotorun yataklanmasini saglar.

3.8.4. Merkezka¢ Anahtar1

Ana sargi ve yardimci sargi ile kalkinan motor normal devrine ulastigi zaman
yardimer sarginin devreden c¢ikarilmasi gerekir. Merkezka¢ anahtarinin goérevi, yardimci
sargiy1 devreden ¢ikarmaktir. Motor miline yerlestirilmis olan yardime1 sargiy1 devrede tutan
merkezkag¢ anahtart motor belli bir devre ulastigi zaman, merkez kag kuvvetinin etkisiyle
acilarak yardimer sargiy1 devreden ¢ikarir.

3.8.5. Asir1 Akim Rolesi

Motoru asir1 akimin zararindan koruma amagli bir elemandir. Motor devresine seri
baglanir. Sekil 3.15’te pistonlu tip manyetik asir1 akim rélesi goriilmektedir.

kurma tusu
fma g kumands;

gobaieden ﬁ de vresint
kontrol

adan

kontak

biohin -
{alaktromiknatis)

mplora
yag

ik
piston silindir

Sekil 3.15: Pistonlu tip manyetik asir1 akim rolesi

Sekil 3.16’da direkt ve endirekt 1sitmali termik agirt akim réleleri goriilmektedir.
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fontakidind,
airden o Honigktorden
« IS D (reset)
kuma kontak
Esmatal fresat) _1satici
direng
aliciya | ahciya
(a) (b}

Sekil 3.16: ( a) Direkt isitmal tip, bir fazh asir1 akim rélesi. (b ) Endirekt 1sitmal tip, bir fazh
agir1 akim rolesi. ( ¢ ) Endirekt isitmal tip, bir fazh asir1 akim rolesinde 1sitica tel ve bimetalin
goriintiisii.

3.9. Tek Fazli Motorlarin Hizimi ve Gerilimini Degistirme

Devir sayilart ii¢ fazli asenkron motorlarda oldugu gibi kutup sayist ve sebeke
frekansina baglidir.

Yiik altinda c¢alisan yardimer sargili motora uygulanan gerilim diisiiriiliirse motor

devrinin distiigii goriiliir. Motora uygulanan gerilim oto trafosu ile degistirilerek motorun
devir ayar yapilabilir.

3.10. Tek Fazlh Motorun Baslangi¢c Torkunu Artirma

Tek fazli motorun baslangic torkunu artirmak igin yardimci sargiya seri bagl
kondansator kullanilir.

3.11. Kiigiik (Kesirli) Giiclii Motorlar

Cok kiigiik giicte ve iki tipte imal edilir.
> Reliiktans senkron motor (Sekil 3.17)

> Histerisiz senkron motor (Sekil 3.18)

Sekil 3.17: Reliiktans senkron motor
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celik disk rotor

bakir halka

stator

t bohin

‘-———-V———.

Sekil 1.18: Histerisiz motor

3.11.1. Kiigiik (Kesirli) Giiclii Motorlarin Calisma Karakteristikleri

Devir sayilar sabittir yalnizca sebeke frekansiyla degisir.

3.12. Yardimai Sargih Bir Fazh Motorlar

Bir fazli yardimci sargili motorlarda, stator sargilari bir ana sargi (¢caligma sargisi) ile
yardimer (yol verme) sargidan olusur. Ana sargi; omik direncinin kii¢iik olmasi igin kalin
kesitli iletkenlerden yapilir. Ayrica reaktansinin biiyiik degerde olmasi i¢in de hem alt kata
yerlestirilir, hem de sarim sayisi1 yardimer sargidan daha fazladir. Yardimer sarginin ise;
kesiti, ince olup omik direnci ana sargiya gore daha fazladir. Yardimci sargi, ist kata
yerlestirilir. Sekil 19°da, yardimci sargili asenkron motor pargalari goriilmektedir.

maior kapagi s
fan kapadi :ﬁf‘:ﬁg"’ \ mil rotpr  SyAEr maotar kapag
1 1 .. iy i i .?
2_' (] . r

4 ;l.f’ B

terminal
kutusu

gidvae

Sekil 3.9: Yardimeci sargihi asenkron motor
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Sekil 3.20’de bir fazli yardimei sargili asenkron motorun prensip semasi verilmigtir.

Merkez kag
Anahtar

°®
o %
° °
e * o
AC 2 o $
°®

Yal-dun':l Smcap kafesli Anasrg;l
Sarm Rotor

Sekil 3.20: Yardimel sargili motor prensip semasi
3.12.1. Zat EMK (Elektromotor Kuvvet)

Ana ve yardimci sargi, stator oluklarina 90’ar derece faz farkli olarak yerlestirilmistir.
Stator sargilarina uygulanan gerilim bu iki sarginin birincisinden normal gecerken ikinci
sargidan 90° faz farkli gecer. Olusan bu faz farkindan dolay: iki fazli bir doner alan meydana
gelir. Doner alan igerisindeki sincap kafesli rotor ¢ubuklarinda EMK meydana gelir.

3.12.2. Kullamim Alanlar1 (Uygulamalar)

Yardimci sargili motorlar buzdolabi, ¢amasir makinesi, aspiratdr, vantilator, kiigiik
matkaplar gibi birgok ev aletinde kullanilir.

3.13. Yardimci Sargih Kalkis Kondansatorlii Bir Fazli Motorlar

Motor giiciine gore segilen bir kondansatoriin yardimei sargi devresine seri baglanmasi
ile elde edilir. Tlk kalkinma momentleri normal yiik momentlerine gore 3,5-4,5 Kat yiiksektir.

3.13.1. Elektrik Diyagramm

Elektrik diyagramm sekil 3.21°de verilmistir.
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Merkez kag

Anahtar Eondansatsr
1/
C
T .
e %
A & &
& - &
AC 220V .. ..
L FY

Yardimer ~incap kafesli  Anasrm
Sarg Rotor

Sekil 3.21: Yardimei sargih kalkis kondansatorlii bir fazhh motor
3.13.2. Cift Hiz veya Cift Gerilim Kullanim i¢in Motor Baglantisi
Iki devirli yardimer sargili motor elde etmek igin iki ayr1 ana sargiya ve iki ayri
yardimer sargiya ihtiyag vardir. Oto trafosu ile ana sargi ve yardimci sargt gerilimleri
birbirlerinden farkli olarak ayarlanabilir. Bu yontemle devir ayar yapilabilir.

3.13.3. Devir Yonii Degistirme

Motorun devir yoniinii degistirmek i¢in ya yardimci sargi uglarinin yeri veya ana sargi
uclarinin yeri degistirilir.

3.13.4. Kullamim Alanlar1 (Uygulamalar)

Kondansatorlii motorlar uygulamada santrifiijlii ¢amasir sikicilarda, briilérlerde,
mutfak makinelerinde, bazi elektrikli aletlerde ve teyplerde (ses kart aygit1) kullanilmaktadir.

3.13.5. Akim Rolesinin Calismasi

Bazi1 yardimc sargili asenkron motorlarda merkezkac anahtar yerine elektromanyetik
anahtar kullanilir. Sekil 3.22°de elektromanyetik anahtarin kullanimi goriilmektedir.
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Sekil 3.22: Elektromanyetik anahtarin kullanim

3.14. Yardimc1 Sargih Kalkis ve Daimi Kondansatorlii Bir Fazh
Motorlar

[k kalkinmada yiiksek kondansatore gerek vardir. Motor normal devrine ulastiginda
daha kiigiik kondansator yeterlidir. Kalkistan sonra biiyiik degerli kondansator merkezkag
salteri devreden cikar, daimi kondansatdr devrede kalir. Sekil 3.23’te prensip semasi

goriilmektedir.
C
rk®)

b

ACZ20W

AS

Sekil 3.23:Yardimei sargih kalkis ve daimi kondansatérlii bir fazli motor
3.14.1. Potansiyel Rélesinin Kullanimi
Gerilim degerindeki degisime gore ¢alisan roledir.
3.15. Yardimcr Sargih Daimi Kondansatorlii Bir Fazlh Motorlar
Kondansator kalkista ve ¢alismada yardimer sargiy: siirekli devrede tutar. Kondansator
degeri, kondansator baslatmaliya gére onda bir kadardir. Bu motorlarda merkezkag¢ anahtari

yoktur. Genellikle bir Hp’den kiigiik ev aleti, camasir makinesi, havalandirma fani, vantilator
motorlari bu tiptir. Sekil 3.24’te daimi kondansatoérlii motorun prensip semasi verilmistir.
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Sekil 3.24: Yardimei sargil daimi kondansatérlii bir fazlh motor

3.15.1. Hiz Degistirme
Oto trafosu ile gerilim ayar1 yapilmak sureti ile devir ayar1 yapilabilir.
3.15.2. Gerilim Degistirme

Oto trafosu ile, ana sarg1 ve yardimer sargilara farkli gerilimler uygulanmak suretiyle
devir ayar1 yapilabilir.

3.15.3. Devir Yonii Degistirme

Motorun devir yoniinii degistirmek i¢in ya yardimci sargi uglarinin yeri veya ana sargi
uclarinin yeri degistirilir.

3.16. Golge (Ek) Kutuplu Motorlar

Golge kutuplu bir motorun statorunda son derece diizgiin profili ve digsaridan fark
edilemeyen kutuplar bulunur. Bu kutuplardan kiigiik bir kismina i¢ce dogru yariklar agilmis
ve bu yariklarm i¢ kisimlarina kisa-devre bilezikleri oturtulmustur. Bu kisa devre bilezikleri
(ya da sargilari) stator sargilar ile birlikte sekonderi kisa devre edilmis bir transformator gibi
diisiiniiliirse, bu tiir bir motorun calismasi kolayca anlasilir. Stator sargisindan akim
gecmesiyle olusan manyetik alan ¢izgilerinin bir kism1 yariklarda bulunan bilezikler i¢inden
de gecer. Bilezikler kisa devre durumunda oldugu igin stator {izerindeki aki kagaklar1 biiytik
olur. Bunun sonucu, stator sargisindan gegen akim ile kisa devre bileziklerinden gegen akim
arasinda, bir faz farki ortaya cikar. Birbirine gore faz farkli bu iki akim, birbiri ardindan
hareketli kutuplart olan bir manyetik alan tretir. Kisa devre rotoru manyetik sert bir
malzemeden yapilmis ise (Histerisiz rotoru), bu halde bu motor yol aldiktan sonra bir
senkron motor gibi doniigiine devam eder.
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Golge kutuplu motorlarda doniis yonii daima ana kutuptan, yarik kutba dogrudur.
Doniis yonii degistirilmek istendiginde, yatak burglar1 ve rotor cikartilir ve degisik yonde
tekrar yerlerine takilir. Doniis yonii siirekli olarak bir salter ile ayarlanmak isteniyorsa, ikinci
bir kisa devre sargisinin daha bulunmasi zorunludur. Gélge kutuplu motorlarin verimleri
diistiktiir. 1 W - 250W arasinda kiigiik giigler igin yapilir ve pikaplarda, teyplerde, 1sitict
vantilatorlerinde ve meyve sikicilarda ¢ok sik kullanilir. Sekil 3.25’te golge kutuplu motorun
kesit semas1 goriilmektedir.

Rotor

Kutup

{(7dlgeiek) kutup

3dlge(ek) kutup
Eutup

- Ntator sargis
AC Gerilim

Sekil 3.25: Golge kutuplu motor

3.17. Repiilsiyon Motorlar

Repiilsiyon motorlarin statorlar1 {i¢ fazli motorlarin statoruna benzer. Yalniz ana
sargisi bulunan yardimci sargili motorun statoru ile de aynidir.

Repiilsiyon motorun rotoru DC dinamonun endiivisi ile aynidir. Yalniz repiilsiyon

motorda firgalar kisa devre edilmistir. Sekil 3.26’da repiilsiyon motor kesit semasi
goriilmektedir.
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firgalar kisa devre adilmig

Sekil 3.26: Repiilsiyon motor

Repiilsiyon motorda fircalar kutup ekseninde oldugunda motorda dénme olmaz.
Fircalar kutup ekseninden kaydirilinca déonme gergeklesir. Motor fircalarin dondiiriildiigii
yone dogru donme yapar. Repiilsiyon motorlarin rotor sargilarinin altina sincap kafes
yerlestirilmistir. Motor, devrine ulasinca, firgalar merkezkag anahtarina benzer bir diizenekle
rotordan ayrilir ve motor sincap kafes ile ¢aligmasini siirdiiriir. Sekil 3.27 a’da fir¢alar kutup
ekseninde olup motor durmaktadir. Sekil 3.27 b’de ise fir¢alar saga kaydirilmistir. Bu
durumda motor saga dogru doniise baglayacaktir.

a) Fircalar kutup ekseninde b} Fircalar o kadar kaydinlmig

Sekil 3.27: Repiilsiyon motorlarda ilk hareket ve doniis yonii degisimi
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3.18. Uc Fazh ve Bir Fazh Motorlarda Ariza Giderme

3.18.1. Enerji Uygulandiginda Motorun Donmemesi
Bu durumda asagidaki arizalardan siiphelenilmelidir:

Sigortalar atiktir.

Termik atiktir.

Motor iki faza kalmastir.
Kablolarda kopukluk vardir.
Motor yaniktir,

VVVYY

Arizanin giderilmesi i¢in;

Sigortalar diizeltilir veya yenisi ile degistirilir.

Termigin reset diigmesine basilir veya yenisi ile degistirilir.
Enerji tagryan kablolar kontrol edilip gerekli ise degistirilir.
Bobinler yanik ise, motor yenisi ile degistirilir veya sarilir.

VVVY

3.18.2. Enerji Uygulandiginda Rotorun Donmemesi (inilti)

Motor iki faza kalmigtir.

Motor tek faza kalmustir.

Gerilim dusiiktiir.

Asirt yiik binmistir.

Rulmanlar sikismustir.

Giderilmesi:

Motora giden fazlar kontrol edilir.
Motora giden gerilim kontrol edilir.
Motor yiikii kontrol edilir.

Rulmanlar ve rotor dengesi kontrol edilir.

VVVVVVVVVYY
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Islem Basamaklan

Oneriler

> Kumanda panosunda, motor
siirekli ¢alistirma devresini
kurunuz.

> Motor klemens  kutusunu
aciniz.

>  Klemens kutusunda bobin
cikislarmi  yildiz  baglanti
olarak hazirlayiniz.

> Giivenli bir sekilde kumanda
panosuna  enerji  vererek
calismasini kontrol ediniz.

> Kumanda sistemi  diizenli

caligmiyorsa, sokerek
baglantiy1 dikkatli bir sekilde
yenileyiniz.

> Panoya tekrar enerji veriniz.

> Motor start butonuna basiniz.

> Giivenlik tedbirlerini aliniz.

> 4KW’m altinda bir asenkron
motor temin ediniz.

Arnizah AC motorun arizasimi
tespit etmek

»  Enerji uygulandiginda motor
donmiiyor ise, enerjiyi derhal
kesiniz.

> Sigortalari, termigi, motor
fazlarim,  motor  baglanti
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kablolarint ve motor bobinini
kontrol ediniz.

Enerji uygulandiginda rotor
donmiiyorsa; enerjiyi derhal
kesiniz.

Motor fazlarim1 kontrol ediniz,
motor gerilimini kontrol ediniz,
motor yiikiinii kontrol ediniz,
yatak ve kapaklart kontrol
ediniz.

Arizal1 AC motorun onarimi

Enerji uygulandig1 halde motor
donmiiyorsa, 13. madde
dogrultusunda arizayr tespit
ederek gerekli onarimi yapiniz.

Enerji uygulandiginda motor
donmiiyorsa, 15. madde
dogrultusunda arizay1 tespit
ederek gerekli onarimi yapiniz.

Ariza  tespit ve  onarim
islemlerinde uygun 6l¢cii ve el
aletlerini kullaniniz.

Ayn1  isglemleri, klemens
baglantisin1  iiggen  yaparak
tekrarlayiniz.
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1.  Asagidakilerden hangisi ti¢ faz gerilimin karakteristiklerinden degildir?
A) Uc faz ayn1 makinede iiretilir.
B) Fazlar arasi elektriki ag1 120°ser derecedir.
C) Her fazin gerilimi ayni degerdedir.
D) Yildiz noktasinda gerilim maksimumdur.

2. Asagidakilerden hangisi ii¢ fazli motor pargalarindan degildir?
A) Stator B) Sincap kafesli rotor
C) Kolektor D) Bilezikli rotor

3. Bobin uglari; 1. bobin U1-U2, 2. bobin V1-V2 3. bobin W1-W2 olan bir asenkron
motorun yildiz baglantist hangi sikta dogru verilmistir?
A) U1-V1-W1 kisa devre, U2-V2-W2 sebeke
B) U1-U2-W2 kisa devre, U2-V1-V2 sebeke
C) V1-V2-W1 kisa devre, U!-U2-W2 sebeke
D) W1-W2-U2 kisa devre, V1-V2-U1 sebeke

4, Ucg fazli motorun déniis yoniinii degistirmek igin hangisi yapilabilir?
A) Riile S yer degistirilir. B) Sile T yer degistirilir.
C) Rile T yer degistirilir. D) Hepsi
5. Motor bilgi levhalarinda motorun hangi 6zelligi bulunmaz?
A) Sarg1 spir sayist B) Devir sayisi
C) Calisma frekansi D) Kag fazli oldugu
6. Yardimer sargil bir fazli motorlarda yardimer sargi nasil devreden ¢ikarilir?
A) Zaman rolesi ile B) Merkezkag anahtari ile
C) Salter ile D) Kontaktor ile
7. Asagidakilerden hangisi yardimci sargili motor degildir?
A) Kalkis kondansatorlii B) Daimi kondansat6rlii
C) Kalkis ve daimi kondansatorlii D) Kalkis ve fren kondansatorli
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Yukarida verilen asenkron motor gibi; 3 faz 380V, max. 4KW’lik bir asenkron motoru
ticgen olarak yiiksiiz ¢alistiriniz.
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KONTROL LiSTESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK -
Alan Adx: TEKNOLOJISi Tarih:
Modiil Ada: AC-DC makineler Ogrencinin
Adi Soyadi:
Faaliyetin Adi: AC motorlar1 ¢alistirmak 1 >oyadi
Nu:
Faaliyetin AC motorlar ¢alistirabilecek, Sinifi:
Amaci: arizalarii onarabileceksiniz. Boliimii:
Bitirdiginiz  faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
ACIKLAMA: doldurunuz. “Hayir” olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile
tekrar ¢aliginiz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1 Givenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?

2 Gerekli elemanlar1 biraraya getirdiniz mi?

3 Islem basamaklarin1 tespit ettiniz mi?

4 Kumanda devresini hazirladiniz mi?

5 Kumanda devresinin ¢alismasini kontrol ettiniz mi?

6 Motor klemens baglantisin1  {iggen  olarak
hazirladiniz mi?

7 Kumanda devre ¢ikisin1 motora bagladiniz mi?

8 Giivenli bir sekilde motora enerji verdiniz mi?

9 Motorda arizali bir durum gordiigiiniizde enerjiyi
ivedilikle kestiniz mi?

10 Arizay1 tespit ettiniz mi?

11 Arizay1 onardimiz mi?

12 Motoru tekrar ¢alistirdiniz mi?

13 Tiim elemanlar1 ve takimlar yerlerine kaldirdiniz
m1?

DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler sonucunda AC generatorleri, devreye baglayabilecek,
arizalarini tespit ederek onarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Generatorlerin gorevini ve kullanim yerlerini arastiriniz. Sabit ve seyyar olarak

kullanilan generator tiplerinin kullanimini arastiriniz.

4. AC GENERATORLER

4.1. AC Generatorlerin Calismasi

Generatorler mekanik enerjiyi elektrik enerjisine g¢eviren elektrik makineleridir.
Manyetik alan igerisinde donen bir iletkende endiiksiyon yolu ile bir elektromotor kuvvet
olugsmas1 prensibine gore c¢alisir. Dogru akim generatoriiniin ¢aligmasina benzer.
Generatorlerde kolektdr yerine bilezikler kullanilmistir. Generatorler duran endiivili veya
donen endiivili olarak iki tiirli yapilir. Sekil 4.1°’de doner endiivili generatdriin prensip
semasi verilmistir.

Olusan Alam

N-Euthu Manyetik Alan Diiniis Ekseni

%Kuthu

BEil E:IildE]’<- ‘

Bobhin
Fircalar

Al

Sekil 4.1: Generatoriin prensip semasi
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Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te, kutuplar1 dogal miknatistan olusan doner endiivili bir
generatorde alternatif akimin elde edilisi goriilmektedir.

Sekil 4.3: Alternatif akimin yon degistirmesi

Sekil 4.3 c¢’de iletken manyetik alana paralel hareket ettigi i¢in akim olugsmamaktadir.
Bu noktada akim, yon degistirmektedir.
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Sekil 4.5: Alternatif akimin tekrar yon degistirmesi

Sekil 4.5 G’de iletken manyetik alana paralel hareket ettiginden akim olusmamakta
fakat, akim yon degistirmektedir.

Bobinde olusan akim ve gerilimin egrisi siniis grafigine benzediginden sintioidal

olarak adlandirilir. Sekil 4.6°da N-S alani i¢inde dondiiriilen bobinde olusan AC'nin sekli
verilmistir.
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Sekil 4.6: N-S kutuplar1 arasinda déndiiriilen bobinde olusan AC’nin sekli

4.2. Statordaki AC Gerilim

Kiiciik giiclii generatorlerin endiivileri rotorda olmasina ragmen, biiyiik giiclii
generatorlerin endiivileri duran kisimda (stator) imal edilir. Endiivinin statorda olmasinin;
uretilen enerjinin disar1 alinmasinda, bakim onarimda, sogutmada ve calisma diizeninde
cesitli faydalar1 vardir.

Endiivinin statorda olmasi, generatoriin {irettigi enerjinin stator sargilarinda
indiiklendigi anlamina gelmektedir.

Stator sargilarinda indiiklenen gerilim;

E=444%¢+fxN=10"°......Volt formili ile bulunur.

Formiildeki degiskenler;

@ :Bir kutup ¢iftinin manyetik akisi.................... Maxwell
FrRrekans.......oooooiiiii Hz
N : Spir sayist

2p*n g
Burada frekans f = 20 Hz formiilii ile bulunur.
2p : Kutup sayis1
n : Devir sayist............... d/dk.

4.3. U¢ Faz Gerilim Uretme

AC fireten generatoriin igine yerlestirilen bobin bir adet ise elde edilen enerji de tek
fazli olur. Ancak uygulamada kullanilan generatérlerin iginde Sekil 4.7°de goriildiigii gibi
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birbirine 120° agili olarak yerlestirilmis {i¢ bobin vardir. Bu ii¢ bobinin birer ucu
kopriilenmis ve elde edilen dérdiincii uca nétr hatti denilmistir. Ug bobinin ¢ikis uglarinm
adlart R-S-T'dir.

u

B s @ i 8

(A ] U} b B Y |
gyt b b L
B ‘.", u,' ] | |||f A

— SO UeY S

Sekil 4.7: Uc fazh generatoriin kesit semasi

Generator igine yerlestirilmis olan li¢ sarg sekil 4.8’de goriildiigi gibi, N-S manyetik
alani altindan gecirildigi zaman kuvvet ¢izgilerinin etkisiyle sargilarin i¢indeki elektronlar ve
oyuklar hareket etmeye baslayarak akimi olusturmaktadir. Olusan bu ii¢ fazli alternatif akim
ii¢ fazli alicilar tarafindan kullanilir.

vl R

€D)
5

T
¥

Mp

—————

Sekil 4.8: Ug fazh gerilimin kullanilmasi

Generatoriin trettigi elektrik enerjisinin gerilim degeri sekil 4.9°da goriildiga gibi
degisim gosterir. Bobinden AC alabilmek i¢in bilezikler kullanilir (Bakiniz sekil 4.1).
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U.I G T

Sekil 4.9: Uretilen ii¢ faz alternatif gerilimin egrisi

Asagidaki sekilde deney amacgli yapilmis basit bir doner muknatisli generator
goriilmektedir.

Sekil 4.10: Déner miknatish generator

Generator milini ¢evirmek i¢in uygun diizeneklerle su, riizgar, Lpg, petrol iiriinleri,
komiir, yer alt1 termal kaynaklari gibi maddeler kullanilir. Elektrik motoru ile de ¢evrilebilir
fakat, iiretilen enerji motora harcanan enerjiden daha kiiciik olacagindan, faydadan ¢ok zarar
ettirir.
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4.4. Generatorlerin Bakimi Ve Ariza Giderme

Generatorlerde meydana gelen arizalar iki boliimde incelenebilir. Bunlar, generatoriin
disindaki ve generatoriin i¢indeki arizalar olarak ayrilir.

»  Generatoriin disinda meydana gelen arizalar:
° Asirt yiiklenme,
° Gerilim yiikselmesi,
o Dengesiz yiikleme,
o Geri gii¢ akis1 gibi kaynag1 generatdr disinda olan arizalardir.

> Generatoriin icinde meydana gelen arizalar:
o Faz — faz kisa devresi
Bir fazin kendi sargilar arsindaki kisa devre
Faz — toprak kisa devresi
Indiiktdr sargilarindan topraga kacak akim.

Generatorlerin - bu arizalara karsi korunmasi ig¢in g¢esitli koruma diizenleri
gelistirilmigtir. Bu diizenekler ¢esitli tiplerdeki rolelerden olusmakta olup, herhangi bir
tehlike aninda generatdrii devreden ¢ikararak meydana gelecek zarardan generatorii korur.

Generatorler devreye baglanirken bazi basit kontrollerin yapilmasi gerekir. Bunlar;

Genel goz kontrolii

Yakit seviyesi

Motor yag ve su durumu

Motor hava emis ve ¢ikis rahathig

Akii baglant1 kablolarinin durumu

Cikas salteri ve acil stop butonunun pozisyonlari

VVVVYVY

Devreye alinan generator; dizel motor galistigl halde enerji vermiyorsa sirasiyla;

Transfer panosunu,

Kontrol panelini,

Klemens kutusunu,

Uyartim (tahrik) akimi diyotlarni,
Uyartim ve ana sargilar1 kontrol ediniz.

VVVYY

Sekil 4.11°de piyasada kullanilan 2500kVA’lik bir dizel generatér ve kisimlari
goriilmektedir.
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Kontrol Panosu
Klemens kutusu

Alternator
Kismm

Dizel Motor
Kism

Sekil 4.11: 2500 KVA’lik generator ve kisimlari

Generator baglantist yapilirken; generatér klemens ¢ikisi ile sebeke sayac c¢ikisi
transfer panosu adli kontrol panosuna baglanir. Transfer panosunda birbirleri ile elektriki
kilitlemeli iki adet kontaktor bulunur. Biri generatorii digeri sebekeyi tasir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12: Transfer panosu
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Sebeke kesildigi anda sebeke kontaktorii devreden ¢ikar ve generator devreye girer.
Generatoriin devreye girmesi 10-25sn arasidir. Bu siirede sirasi ile; dizel motor calisir,
uyartim akimi gegmeye baslar, generator enerji vermeye baslar, generator enerjisi istenilen
seviyeye ulagsir ve yiik generatore geger. Sekil 4.13’te generator klemens kutusu verilmigtir.

Sekil 4.13: Generator klemens kutusu
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Islem Basamaklar1 Oneriler

Generator baglantisim yapimz. >

Givenlik tedbirlerini aliniz.

> Genel  gozle  kontrolii
yapiniz.

»  Yakit seviyesi kontroliinii
yapiniz.

»  Motor yag ve @ su
kontrollerini yapiniz.

»  Motor hava emis ve cikis
rahatligini saglayiniz.

»  Akii baglanti kablolarmin
durumunu kontrol ediniz.

»  Generator klemens
kutusunu  yidiz  olarak
hazirlaymiz.

> Transfer panosunu
hazirlaylp,  sebeke  ve
generator kontaktorleri
arasinda elektriki

kilitlemeyi saglaymiz.

> Kontaktor gikiglarint R-S-T
icin ayr1 ayr1 sontleyiniz.

> Generator baglantisini > Sebeke enerjisini kesip, sayagtan
yapiniz. sonraki ana sigorta girisinden
cikararak transfer panosundaki
> Generator ¢ikisindan, R-S- sebeke kontaktdriine baglayiniz.
T fazlarini transfer
panosundaki generator

kontaktérine ve  yildiz
noktasini ise ndtr hattina
baglaymiz.

»  Transfer pano
kontaktorlerinin  sontlenen
R-S-T c¢ikis uglarindan, yiik

73



ana sigortasina li¢ faz
baglant1 yapiniz.

Generatore enerji veriniz.

Uyartim sar gis1

> Transfer panosundaki  sebeke
> Sebeke enerjisini devreye kontaktoriiniin ¢ekmesi ve yiike
almiz. enerji ulagsmasini gézlemleyiniz.

»  Generator kontrol > Sebeke kontaktoriiniin biraktigini
panosundan generatorii ve dizel motorun calistigini
otomatik pozisyonuna gozlemleyiniz.
alimiz.

> 18- 10-25 saniye araliginda
> Sebeke enerjisini kesiniz. generatoriin yiikke enerji vermeye
bagladigini gézlemleyiniz.
Arnizal generatiiljiip arizasini tespit > Devreye alman generator; dizel
ediniz. motor c¢alistigi  halde enerji
vermiyorsa transfer panosunu,
kontrol panelini, klemens
kutusunu, uyartim (tahrik) akimi
diyotlarini, wuyartim ve ana
sargilar1 kontrol ediniz.

> Arizali generatdriin

arizasini tespit ediniz. Kontrol paneli

Lre[3oAip winaesn)

Klemens kutusu
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Transfer panosunu

>

Arizal1 generatorii onariniz.

20. madde dogrultusunda arizayi
tespit ederek gerekli baglanti
ve/veya sargl arizasinl onarip
islemleri tekrarlayiniz.

Is bitiminde her tiirli makine,
cihaz, el aletlerini ve Olgi
aletlerini  diizenli bir sekilde
yerlerine kaldiriiz.
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1. DC generatorler ile AC generatorler arasindaki en belirgin fark nedir?
A) DC generatorde kolektor AC generatorde bilezik kullanilir.
B) DC generatorde daimi miknatis AC elektromiknatis kullanilir.
C) DC generatorler firgali AC generatorler firgasiz kullanilir.
D) DC generator dizel motor ile AC generator benzinli motor ile kullanilir.

2. AC enerji elde etmek icin gerekli olanlar hangi sikta verilmistir?
A) Manyetik alan-bobin-bilezik-1s1
B) Bobin-kuvvet-manyetik alan-kollektor
C) Kuvvet-bobin-bilezik-manyetik alan
D) Bilezik-kuvvet-bobin-hareket

3. Generatoriin gorevi nedir?
A) Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirmek.
B) Potansiyel enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirmek.
C) Mekanik enerjiyi potansiyel enerjiye ¢evirmek.
D) Elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢evirmek.

4, Generator milini ¢evirmek i¢in hangisi kullanilmaz?
A) Su B) Elektrik C) Mazot D) LPG

5. Generator baglantisinda transfer panosu nigin kullanilir?
A) Sebeke ve generator arasinda doniisiim yapmak.
B) Generatorii sebekeye baglamak.

C) Generator ve sebekeyi senkronize galigtirmak.
D) Generator faz sirasini korumak.
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MODUL DEGERLENDIRME

VOLTVETER  ACTsweLT

———

YAN GORUNTU ARKA GORUNTU

Yukaridakiler gibi biiyiik (ii¢c faz) veya kiiciik (bir faz) bir generatdr ile yiik beslemesi
yapiniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

KONTROL LIiSTESI
ELEKTRIK ELEKTRONIK -
Alan Adx: TEKNOLOJiSi Tarih:
Modiil Adu: AC DC MAKINELER Ogrencinin
A . Adi Soyadi:
Faaliyetin Ad: Generatorleri ¢alistirmak 1 >oyadi
Nu:
Faaliyetin Generatorleri  galistirabilecek  ve | Simifi:
Amaci: arizalarii onarabileceksiniz. Boliimii:
Bitirdiginiz  faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
ACIKLAMA: doldurunuz. “Hayir” olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile
tekrar ¢aliginiz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

2 Gerekli elemanlar1 biraraya getirdiniz mi?

3 Islem basamaklarin1 tespit ettiniz mi?

4 Generator genel kontroliinil yaptiniz m?

5 Generator klemens kutusunu yildiz bagladiniz mi?

6 Transfer panosunu elektriki  kilitlemeli olarak
hazirladimiz m1?

7 Sebeke ve generatér ucglarini transfer panosuna
bagladiniz mi1?

3 Transfer panosu kontaktér ortak ¢ikisini yiike
bagladiniz mi1?

9 Giivenli bir sekilde sebekeye enerji verip, ardindan
generatorii devreye aldiniz mi?

10 GeneratOr arizasini tespit ettiniz mi?

11 Generator arizasini onardiniz mi?

12 Islemleri tekrarladimz nu?

13 Tiim elemanlar1 ve takimlan yerlerine kaldirdiniz
mi1?

DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI
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