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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0095

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Elektrikli Ev Aletleri

MODULUN ADI Elektrikli Ev Aletlerinde DC Motorlar

MODULUN TANIMI

Elektrikli ev aetlerinde kullamlan DC elektrik motorlar
hakkinda temel bilgi ve becerilerin kazamldigi Ogrenme
materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL Alan ortak modillerini almis olmak
YETERLIK DC motor cesitlerini ve baglant: sekillerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda elektrikli ev
aetlerinde bulunan dogru akim motorlart ve cesitlerini
tamyarak montgj, ariza, bakim ve onarim islemlerini teknigine

uygun olarak yapacak ve devaminda kontrolUni

saglayabileceksiniz.

Amaclar

1. Elektrikli ev aetlerinde kullanilan DC motorlarin secimini
yapabileceksiniz.

2. Elektrikli ev detlerinde kullanilan DC motorlarin bakim ve
montajin yapabileceksiniz.

EGITIM-OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektrikli ev aletleri atdlyesi, teknik servis, fabrika,
atolye ve Uretim bandlar:
Donamim: Takim cantasi, 6lcu aetleri, elektrikli ev aetleri

DONANIMLARI kataloglari, elektrik motorlar: deney setleri, elektrik motorlari
ileilgili kataloglar, projeksiyon ve bilgisayar
Modl icinde yer adan her 6grenme faaliyetinden sonraverilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Elektrikli motorlar, son derece yaygin bir kullanim alanina sahip hareket Gniteleridir.
Elektrik-elektronik sistemlerle yapilan otomasyon ve cesitli uygulamalarin iyi bir sekilde
kurulabilmesi, bakim onarimimin yapilabilmes icin motorlarin 6zelliklerinin dgrenilmesi
gerekir.

Dogru akim yonu ve buyukltugl sabit olan akimdir. Pil, aki gibi kaynaklardan elde
edildigi gibi alternatif akimin dogrultulmasi ile de elde edilebilir. Herhangi bir iletkene dogru
akim tatbik edildiginde; iletken, sabit bir manyetik alan olusturur. N ve S kutuplarindan
olusan bu sabit manyetik alan, etki aammn icerisindeki iletken cismlere veya farkl:
manyetik alanlara sabit miknatisin gosterdigi etkiyi gosterir. Yani iletken cisimleri kendisine
ceker, aym kutuplu manyetik aanlar iter; farkli kutuplu manyetik aanlari c¢eker. N
kutbundan S kutbuna dogru olusan bu kuvveti, manyetik aki olarak adlandiriyoruz. DC
motorlar, statorda olusturulan sabit manyetik alamn rotorda olusturulan sabit manyetik alam
itmesi ve cekmesi prensibine gore calisir.

Gunumuzde elektrik-elektronikteki ilerlemelere paralel olarak bu motorlarin kullamm
adam oldukca artmustir. BlUro detleri, fotokopi makineleri, fan ve Ufleyiciler, su-hava-
kimyasal pompalar, tarayicilar, elektrikli ev aetleri, yazicilar ve teyp stricileri gibi genis
bir kullamm alamna sahiptir. Ayrica is makinelerinde, biylk havalandirma sistemlerinde,
optik tarayicilarda ve tip aletlerinde de kullanlir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Elektrikli ev aletlerinde kullamlan DC motorlarin tarnmuni, yapisini, gesitlerini ve
kullanim alanlarin bilir.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar asagidadhr.

> Evinizde, attlyenizde bulunan elektrikli ev aetlerini inceleyerek bunlarda
kullamlan motor ve bu motorlarin tiplerini tespit ederek tamimaya calisinz.

> Elektrikli ev aetlerinde kullanilan DC motorlar: ve bunlarin yapilarini, baglant:
sekillerini, calisma gerilimlerini ve galisma sartlart ileilgili bilgileri katalog ve

cihaz bilgilerinden faydalanarak 6greniniz.

1. DOGRU AKIM MOTORLARI

Dogru akim motoru, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustiren
eektrik makinesidir. Dogru akim motorlarina DA motor veya DC motor da denilmektedir.
Herhangi bir iletkene dogru akim tatbik edildiginde iletken, sabit bir manyetik alan olusturur.
N ve S kutuplarindan olusan bu sabit manyetik alan etki alammin igerisindeki iletken
cismlere veya farkli manyetik aanlara sabit miknatisin gosterdigi etkiyi gosterir. Yani
iletken cisimleri kendisine ¢eker, ayni kutuplu manyetik alanlari iter; farkli kutuplu manyetik
alanlar1 ¢eker. N kutbundan S kutbuna dogru olusan bu kuvveti manyetik aki olarak
adlandiriyoruz. DC motorlar, statorda olusturulan sabit manyetik alamn rotorda olusturulan
sabit manyetik alam itmesi ve c¢ekmesi prensibine gore calisir. Statorda kuzey-glney
ekseninde olusan sabit manyetik alana karsi, rotorda bu eksenden belli bir agida kayik olarak
yerlestirilen sargida ikinci bir sabit manyetik alan olusturulur. Rotorun hareketi ile rotor
sargisinin stator sargisiyla ayni eksene gelmesi ve hareketin sona ermesini engellemek icin
rotor Uzerinde birden fazla sargi olusturulmustur. Bu sargilar yine rotorun Uzerindeki bir
kol ektorde toplanir. Kolektore uygulanan gerilim, komur fircalar marifeti ile aktarilir. Komuir
firgalar, sabit eksende oldugu icin rotor dondikge gerilim uygulanan sargilar da degisecektir.
Her defasinda stator eksenine belli acida manyetik alan olusturan sargiya gerilim tatbik
edildiginden donme sirekli devam eder.

DC motorlarin yol alma momentleri yiksektir ve devir sayilari genis bir saha boyunca
ayarlanabilir. Donis yonu degistirilmek istendiginde rotora uygulanan gerilimin polarites
degistirilir. Yani + ve — uclar ters baglanmir. Rotor (enduvi) akimi azaltilip cogaltildiginda
motorun devri de degisecektir. Bu tip motorlarin klima sistemlerinde kullanilamamasinin en



buylk nedeni, hermetik yap1 icerisindeki kompresdrlerin yag ve sogutucu akiskamn
kémirlere yapacag: negatif etki ve asindiginda komirlere ulasilamamasidir.

Bu nedenden dolayr klima sistemlerinde sabit muknatisi DC  motorlar
kullamimaktadir. Bu tip motorlarda statoru sargili, endiivisi sabit miknatistan olusan veya
endlvisi sargili, statoru sabit miknatistan olusan yapilar kullanilabilir. Bu yazida statoru sabit
miknatistan olusan resimler kullamlmustir. Ancak bu belirleyici degildir. Statoru sabit
miknatidardan olusan fircasiz (brushless) DC motorlarda rotor oyuklar: igerisindeki
sargilarin olusturdugu manyetik alan sayisi ile stator Uzerindeki sabit miknatis sayisi ayn
degildir.

Sekil 1.1: DC motor kesiti

Statordaki N,S ekseni (disey eksen) ile rotordaki gerilim ile uygulanan sarginin kutup
ekseni farklidir.

14 KUTUP S

12 OYUK N
Sekil 1.2: Rotorun ic yapisi
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Sekil 1.2'de anlasiima rahatlig1 agisindan rotordaki tek bir sargi sembolize edilmigtir.
Gergek motorda diger oluklarda da sargilar bulunmaktadir.

Rotordaki sargilar birbirleriyle iliskilendirildikten sonra kare dalgalar hélinde akim
tatbik edilmektedir. Tatbik edilen akim, dogru akim olup tatbik edilme siklig1 devir sayisim
belirler. Yam Bilesenleri Basit ve Maliyeti Distk Bir Tetikleme (Komttasyon) modull ile
bu islem gercgeklestirildiginden motorun imalat maliyeti de disUktar.

® iz iniTest PC MOTOR
e N ot N

Resim 1.1: Fircasiz (Brushless) DC Motor ve Hiz modulu

Resm 1.1'de kugUk kapasiteli bir brushless (fircasiz) motor ve hiz modili
gorulmektedir.

Bu tip motorlarda tetikleme hizim ayarlamak icin rotorun konumunun bilinmesi
gerekir. Bu nedenle motor, rotorun konumunu siirekli olarak algilayan ve bildiren bir rotor
konum senstri ile donatilmistir. Tetikleme modulindeki yar: iletken invertérin ve rotor
konum sensoriinun kombinasyonu sonucunda klasik DC makinelerindeki gibi dogrusal hiz-
moment karakteristigine sahip bir surticti sistemi meydana getirilir. Otomatik senkron
calisma, tetikleme sinyallerine gore cikis Ureten yari iletken invertdr ile sirali olarak sargilara
akim yonlendirilerek saglanir.

Dogru akim motorlarinda endivinin donmesiyle beraber endiivideki sargilarin kutup
sargilarinin yarattigi sabit manyetik alam kesmesi sonucunda Uzerinde bir indikleme
gerilimi olusur. Motorun gektigi akimin diismesine neden olan bu gerilime zit el ektromotor
kuvveti denir.

Zit emk dalga sekli yamuk (trapeziodal) olan otomatik-senkron motorlar icin “firgasiz
DA motoru (FSDAM)” terimi; zit EMK dalga sekli sinisoidal olan otomatik-senkron
motorlar icin “kalict miknatisli senkron motor (KMSM)” terimi kullaniimasi genel kabul
gormastur.

Yamuk zit EMK’li makine icin rotor konum sensor(i olarak basit konum dedektorl eri
kullanilir. Ornegin hall-etkili sensorler, rotor manyetik alamm agilar ve bdylece faz
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anahtarlama noktalarim tespit edebilir. Sinisoidal zit EMK’li makine ise daha hassas konum
bilgis gerektirir. Clnkl sargilara uygulanan akimin dalga seklinin hassas olarak izlenmesi
gerekir. FSDA motorda moment fonksiyonu yamukken, KM S motorda moment fonksiyonu
sintizoidaldir.

> Fircasiz motorlarin avantgjlar

Y Uksek verim

Dogrusal moment-hiz iliskisi

Y Uksek moment-hacim orani (Az bakir gerektirir.)

Fircalarin ve kolektoriin olmayisi (daha az bakim, tehlikeli ortamlarda
kullanlabilme)

> Fircasiz motorlarin dezavantajlar:

Harici glc elektronigi gerektirir.

Uygun calismaicin rotor konum bilgisi gerektirir.

Hall-etkili senstrlere gerek vardir.

Algilayicisiz yontemlerin kullanimi ilave algoritmalar gerektirir.

Gunumuizde 6zellikle V.R.F. sistemlerde ve split sistemlerde kullamlan yeni ekolgjik
gazlarin sikigtirma basincimin yiksek olmasi nedeni ile evaparatér ve kondanser alanlar
kiculmustir. Firgasiz motorlarin yiksek moment-hacim oramina sahip olmasi ve kolay
moddile edilebilme 6zelliklerinden dolay: bu tip cihazlar Greten hemen tim onemli firmalar,
DC inverter ismiyle piyasaya yeni Urtnlerini stirmislerdir. Bu tip kompresorler, kiicllen dis
Unite boyutlarina uyum saglayan kictik hacimli olmasina karsin yiksek kapasiteli yapilari ile
ve de sikistirma yeteneklerindeki UstinlUklerin yeni gazlara mikemmel uyum saglamas ile
eniyi ¢6zim olma durumundadir. DC inverter kompresorlerin yakin ve orta zaman diliminde
en ¢ok kullamlan Urin olacagina da kesin goziyle bakilip sektdrdeki bu konudaki bilgi
eksikliginin bir an 6nce giderilmesi gerekmektedir.

1.1. Dogru Akim Motor larinin Yapilari

Dogru akim motorlari, endiktériin yapisina bagli olarak elektromiknatisli ve sabit
miknatidi olmak Uzere iki sekilde imal edilir. Bu ikisi arasinda endiktor haricinde yapi
bakimindan farkl1 bir 6zellik yoktur.

1.1.1. Enduktor (Kutup)

Dogru akim motorlarinda manyetik alanmn meydana geldigi kisimdir. Endiktore kutup
da denilmektedir. Kutup uzunlugu yaklasik olarak endivi uzunluguna esittir.

Endiktorler tabii miknatidarla yapildig: gibi kutuplara sargilar sarilarak bu sargilarin
enerjilendirilmesiyle miknatislik 6zelligi kazandirilmis elektromiknatislardan da yapilabilir.
Cok kicuk dogru akim motorlarinda kutuplar (tabii nuknatisli) sabit miknatididir. Fakat
genellikle elektromiknatis kutuplar kullamlmaktadir.



aL,rj»(L - kutup (inddie)

indtktdr babini
Sekil 1.3: induktér ve yapis

Dogru akim motorlarinda kutup sayisi alternatif akim makinelerinde oldugu gibi hiz,
indiklenen gerilim ve akimin frekansina bagli degildir. Burada kutup sayist makinenin
guicune ve devir sayisina gore degisir. Enduktor, makinenin guctne (biyukltgune, ¢apina)
ve devir sayisina gore 2, 4, 6, 8 veya daha ¢cok kutuplu olur.

1.1.2. Enduvi

Gerilim indiUklenen ve iletkenleri tasiyan kisma endivi denir. Endiivi, kalinlig: 0,30-
0,70 mm arasinda degisen dinamo saclarindan yapilir. Dinamo saclari, istenen sekil ve
Olclide predlerle kesildikten sonra tavlamr ve birer yizeyleri yaitilir. Yaitma isleminde
kégit, lak kullanmilir ve oksit tabakasi olusturulur. Endlvi saclarn Uzerine iletkenleri
yerlestirmek igin oluklar acilir. Bu oluklarin sekil ve sayilart makinenin buydklugine, sarim
tipine, sarim sekline ve devir sayisina goére degisir. Oluklar, kicik guclit makinelerde
yuvarlak veya oval biyik gicli makinelerde ise tam acik olarak yapilir.

bra yrakcik

& sac paketi
& "1 F - N

saclar oyukiar
kolektor

Sekil 1.4: Endivi



1.1.3. Kolektor

Dogru akim motorlarinda endiviye uygulanacak gerilimin iletilmesini kolektorler
saglar. Kolektor dilimleri, haddeden gegirilmis sert bakirdan pres edilerek yapilir. Bakir
dilimleri arasina 0,5-1,5 mm kalinliginda mika veya mikanit yalitkan konur. Bu kalinlik,
kolektorin capina ve komsu dilimler arasindaki gerilim farkina gore degisir. Kolektor
dilimleri ile bunlara temas eden firgalar, baglama elemanlarim teskil eder. Kolektor, dogru
akim motorlarinin en énemli ve en ¢ok ariza yapan parcasidir. Bu nedenle kolektor dilimleri,
6zenle yapilir ve dilimler arasi gerilim farki 15 voltu gegmeyecek sekilde ayarlanir.

bobinler .

kolekidr firca
* kolektdr
firga - iy bayrakcik
mif
: —firga
badlanti uglari

Sekill.5: Kolektor
1.1.4. Fircalar

Dogru akim motorlarinda dis devredeki akimu endiviye iletebilmek igin firgalar
kullamlir. Dogru akim makinelerinde asinma ve iyi komitasyon elde etmek icin saf bakir
firca kullanilmaz. Firgalar; makinenin akim siddeti ve gerilimine gore sert, orta sert ve
yumusak karbon veya karbon aasimindan yapilir. Genel olarak kucuk gucteki (10 kW’a
kadar) dogru akim motorlarinda biitin firca cesitleri ileiyi calisabilir. MUmkin oldugu kadar
bir motorda ayn: cins fircalar kullamimal: ve fir¢a boylar1 da esit olmalidir. Fircalar, dik ve
yatay olarak yapilir. Cok kictk glicli motorlardafirgalar, kapak Uzerine agilmis ve yalitilmis
yuvalara konulur. Blyuk gucli motorlarda ise firga yuvalari, sac veya dokumden yapilmis
olup fir¢ca tutucularina monte edilir.

i

Sekil 1.6: Fircalar

Fircalarin  kolektér ylzeyine oturup, isletme boyunca durumunu muhafaza
edebilmelerini firca tutuculart saglar. Firga bir taraftan kolektor yuzeyine oturur ve diger

FIRCALAR



taraftan ise fir¢a tutucusunun yay tertibati ile kolektor ylzeyine itilir. Firga tutuculari, egik
ve dik olmak Uzereiki tiptir. Firca tutuculari, fircatasiyicilariyla monte edilir.

Alan Sargsi
Kutup Pargasi

" e OLLEKTOR

ﬁﬁnﬂl&ﬂﬂ FIRCA

Sekil 1.7: DC motor parcalar:
1.1.5. Yataklar ve Digerleri

Yataklarin gorevi, motorun hareket eden kisimlarimn mimkin oldugu kadar az
kayipla gurdltistiz ve bir eksen etrafinda rahatca donmesini saglamaktir. Dogru akim
motorlarinda bilezikli yataklar ve rulmanli (bilyeli ve makaral) yataklar kullanilir.

Kolay degistirilebilir olmas: ve stirtiinme kayiplarimn ihmal edilecek derecede olmasi
nedeniyle kicuk ve orta gicli motorlarda hemen hemen yalniz rulmanli yataklar
kullamimaktadir. Bu yataklarin en biylk sakincasi, fazla gurdlti yapmasidir. Elektrik
motorlarimin en 6nemli parcalarindan biri de yataklardir. Y ataklar, cok ariza yapan ve bakim
isteyen kisimdir. Yataklarda meydana gelen asinmalar, slrtinmeler komitasyonun
bozulmasina ve en bliyk arizalarin dogmasina neden ol ur.

P ,.'J_..:..x

i
Vs yalak

Sekil 1.8: Yatak verulman



Bu parcalardan baska;

> Kapaklar, ayaklar, baglanti klemensleri, tasima kancasi, vantilator gibi yardimci
elamanlar bulunur.

FIRCALID.C. MOTOR

Firgca
-/ Kaollektir

MAGHNET |

-+

.l
{

N

Oc
WOLTAGE

B

j]
_Ejl_mmj_l

Sekil 1.9: Fircali DC motor

Resim 1.2’ de parcalara ayrilmis bir DC motor gorilmektedir.

On Kapak

Endiivi Motor Govidesi !

DC MOTOR

Resim 1.2: DC motor

1.2. Calisma Prensibi

Icinden akim gegen bir iletkenin manyetik aan icindeki durumu ve sol € kural,
manyetik alan icinde hareket eden bir iletken Gzerinde EMK induklenir ve bu EMK’den
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dolay1 devreden bir akim gecer. Simdi bu durumun tersini inceleyelim. Yani manyetik alan
icinde bulunan bir iletkenden akim gegerse ne olur?

Manyetik Alan Yanii

Iginden akim
gegen bir iletkenin etrafinda |
olusan manyetik alanin .7
Hareket Y onu

dénis yoniniin gosterilmesi
Sekil 1.10: icinden akim gegen iletken ve yonii

Manyetik alan igindeki iletkenin itilme yond, iletkenin icinden gecen akimin ve
manyetik alanin yoniine baglidir. iletkenin hareket yoni, sol el kuralt ile bulunur. Sol €, dort
parmak birbirine birlestirilerek acilir. Sol el kuvvet cizgileri avug icinden gececek ve bitisik
dort parmak iletkenden gecen akimun yonini gosterecek sekilde tutulursa basparmak
iletkenin hareket yonuni gostermektedir.

HAREKET
YONU

Manyetik
Alan Yly
f 2 T AKIM

Sekil 1.11: Sol € kural

Not: Akim yoni ve manyetik alan yoni ayni: anda degistirilirse iletkenin hareket yonu
degismez. Sadece birinin degistirilmesi yeterli olmaktadir.
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Sekil 1.12: Manyetik alan icerisindeki iletkenin yoéni

Sekil 1.12-a: iletken icerisinden gegen akim, iletken etrafinda bir alan olusturur.
Olusan bu aan, sol tarafta ana alanla zit yonde, sagda taraftaise ana alanla aym yondedir.

Sekil 1.12-b: Sol tarafta alanlar zit yonde oldugu igin alan zayiflamasi, sag tarafta ise
alanlar aym yonde oldugu icin alan kuvvetlenmes olur. Bu durumda iletken, alamn disina
dogruitilir. Iletkenin hareket yoni, sol e kuralinagore sag taraftan son tarafa dogrudur.

Sekil 1.12-c: Manyetik adamn yonl degistirilecek olursa iletkenin hareket yonu
degisir. Sol e kurali uygularsak iletkenin hareket yonunin sol taraftan sag tarafa dogru
oldugunu tespit ederiz.

Sekil 1.12-d: iletkenden gegen akimin yoniini degistirirsek hareket yonii yine degisir.
Tletkenin hareket yoniniin sol el kuralina gore sol taraftan sag tarafa dogru oldugunu tespit
ederiz. BOylece manyetik alan icindeki iletkenin itilme yonunin, iletkenin icinden gegen
akimin ve manyetik alanin yonine bagli oldugu gorulmektedir.

1.3. Zit EMK

Sekil 1.14'te goérildigi gibi dogru akim motoruna gerilim uyguladiginuzda endiivinin
N kutbunun altindaki iletkenlerde pozitif yonde akim gecerken, S kutbunun Ustlindeki
iletkenlerde diger yonde akim geger. Manyetik alamn etkisiyle endivi sola dogru hareket
eder. Manyetik aan iginde donen ve iletkenleri kuvvet cizgileri tarafindan kesilen Enduvi
Uzerinde EMK indUklenir. Endividen gecen akimla, dolayisiyla endiviye uygulanan U
gerilimi ile endiivide induklenen EMK’ nin yonleri birbirine terstir.

Endiviye uygulanan gerilime ters yonde olusan bu EMK'ye zit EMK denir.
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HIZ igindeki davranis

Sekil 1.13: iginden akim gegen iletkenin N-S kutup alan igindeki durumu

Sekil 1.14: icinden akim gegen iletkenin kutuplar icerisindeki har eketi

Endivide indiklenen zit EMK, endiviye uygulanan gerilime (U) gore ters yonde
oldugundan U geriliminin endividen gegirmek istedigi akimi azaltmak ister. Yani endiividen
gecgen akim, iki gerilimin farkindan dolay: gegen akimdir.

Endividen gecen akim:

U=E+la(Ra) ; 1=(U-E)/ (Ra) formili ile bulunur.

1.3.1. Zit EMK’nin Gor evi

Zit EMK dogru akim makinelerinde, makinenin yuktne gore akimi ayarlamaktadir.
Buhar turbinleri gibi makinelerde gerekli buhar 6zel dizeneklerle ayar edilir. Ornegin buhar
13



turbininde yukin arttigim distnelim. Turbinin devir sayisinda hafif bir disme olacak ve
makineye buhar gonderen valf, regilator araciligi ile daha fazla acilarak buhar miktarin
artiracaktir. Artan buhar, makinenin giicini artirir. Makinenin yuki azalacak olursa valf,
kapanarak makineye giden buhar miktarint azaltir ve makinenin verdigi guc azalmis olur.

a)Eutuplar arasindaki endiivinin durunm — b)Endiivide endiklenen :t E M E “min vinii
Sekil 1.15: Enduvide endiklenen zit EMK

Dogru akim motorlarinda ise makinenin yukiine gore gegen akimi ayarlayacak ayri bir
duzenege gerek yoktur. Dogru akim motorlarinda bu isi zit EMK yapar. Zit EMK’nin
formulleri:

Eb=K.@.n veyaEb = U-la.Ra dir.

Ornegin makinenin yiikiinde meydana gelecek bir artma, devir sayisini diisiriir. Devir
sayisinin dismesi, Eb=K.@.n formiline gore zit EMK’ nin azalmasina neden olacaktir. Eb
azalinca

Eb = U-la.Raise Akim; la=(U-EDb) / Ra

formillne gore U ve Ra sabit oldugundan la akimi artar. Artan la akimi, motorun
yukint karsilar. Motorun yukinde meydana gelecek azalma ise devir sayisim yukseltir.
Devir sayisimin yikselmesi, Eb=K.@.n formiline gore zit EMK’nin yikselmesine neden
olacaktir. Eb'nin ylkselmesi ise:

la=(U-Eb) / Ra formiltne gore U ve Ra sabit oldugundan la akimim azaltir.
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1.4. Dogru Akim Motorlari Cesitleri ve Baglanti Sekilleri

)

|

Seribaglanh Sint haglant

a3
é 3 ([0

[

| |

Daimi mukanhsh stator Daimi maknahsh rotor

Sekil 1.16: DC motor sargi baglanti sekilleri
1.4.1. Arcasiz Dogru Akim Motorlar:

Bu motorlarda elektrik guict iletimi, firga ve kolektor yerine elektronik anahtarlar ile
saglamir. Boylece ark olayr onlenmis olur. Motor, yiksek hizlara ulasabilir. Kaynak
gerilimleri dustktlr. Yaygin olarak kullamlan kaynak gerilimi 24 volttur. Hassas hiz
kontroll, yuksek verim ve uzun 6murll olmast bu motoru yaygin olarak kullanmlir héle
getirmektedir. Uygun sirictler yardimiyla iz, moment ve devir yénu kontrol edilehilir.
Kuclk boyutlarda Uretilebilir. Verim, hiz ve moment gibi faktorler dikkate alindiginda
alternatif akim motorlarina gore UstunlUkler gosterir. En 0nemli dezavantaj1, ekstradan yari
iletken malzeme ve sensorler gerektirmesidir. BOylece motorun maliyeti artmaktadhr.

V= C ) e .uﬁ

Al

Resim 1.3: Cssitli fircasiz DC motor
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Resim 1.4: DC motor

Copyright 1998 by Marshail Brain

KOLLEKTOR

Resim 1.5: Fircasiz DC motor parcalari
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Sekil 1.17: Fircasiz DC motor
> Kullanmldig yerler

Gunumuizde elektronikteki ilerlemelere parae olarak bu motorlarin kullanim aam
oldukga artmustir. Buro aletleri, fotokopi makineleri, fan ve Ufleyiciler, su-hava-kimyasa
pompalar, tarayicilar, yazicilar ve teyp sUrlclleri gibi birgok kullamm alanina sahiptir.
Aynica is makinelerinde, buylk havalandirma sistemlerinde, optik tarayicilarda ve tip
aetlerinde de kullanilir.

1.4.2. S6nt Motorlar

Uyartim sargisinin endiivi sargisina paralel olarak baglandigi dogru akim motorlaridir.
Sont motorun devir sayisi, yuk ile cok fazla degismez. Motorun devir sayisi, kaynak gerilimi
veya enduvi akimu ile kontrol edilebilir. Yol ama amndaki momentleri distiktir. Motor
bosta calisirken de devir sayist normal degerdedir. Motorun maksimum verimde calismast
icin motorun sabit kayiplarimin endiivi kayiplarina esit olmasi gerekir. Motorun Uretecegi
moment, endlvi akimiyla dogru orantil olarak artar.

o

DC

ot
F

D.C. Sdnt motor

Sekil 1.18: Sont motor baglanti semasi
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> Kullamldig yerler

Yuksek kalkinma momenti ve sabit devir sayisi istenen uygulamalarda kullanlir.
Vantilator, aspiratdr ve tulumbalar, kégit fabrikalari, dokuma tezgahlari, gemi pervaneleri,
matbaa makineleri ve asansorler bu motorun kullanim alanlarindandir.

1.4.3. Seri Motorlar

Uyartim sargisi endlvi sargisinin birbirine seri olarak baglandigi dogru akim motoru
¢esididir. Motor, yuklendikce devir sayist hizla diser. Bunun nedeni, yik akiminin ayn
zamanda uyartim akimi olmasidir. Akim arttiginda manyetik aki ¢’ de artacaktir ve E=K.¢.n
formilline gore manyetik aki arttiginda devir sayisi da disecektir. Seri motorun yol alma
momenti oldukca yiksektir. Motor bosta calistiginda ¢ degeri oldukca kiictik bir deger alir.

Dolayisiyla devir sayisi, tehlikeli bir sekilde yukselebilir. Bu ylzden seri motor bosta
caligtirilmamalidir.

Serl sargy

o

Sekil 1.19: Seri motor baglant: semasi
> Kullamldig yerler

Seri motor, kalkinma momentinin ¢ok yiksek olmasi istenen tren, tramvay, troleybds,
ving ve asansor gibi agir islerde kullanilir.

1.4.4. Kompunt Motorlar

Seri ve sont motorun karisimindan olusan bir motor ¢esididir. Kompunt motor,
baslangicta“n” gibi bir devir sayisina sahiptir. Clinki motorda bulunan sént sargi, kiick de
olsa bir akim ¢eker ve bir ¢ manyetik akisi olusur. Baglanti sekillerine gore ters kompunt ve
eklemeli kompunt gibi cesitleri vardir. Ters kompunt motorda devir sayisi, yUklendikce
artarken eklemeli kompunt motorda yuklendikge devir sayisi azalir. Eklemeli kompunt
motorda yol alma momenti oldukca yuksektir. Buna karsin ters kompunt motorda yol alma
momenti disUktdr.
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Sekil 1.20: Kompunt motor baglanti semas

> Kullanmldig yerler

Eklemeli kompunt motorlar, seri motora benzer bir 6zellik gosterir. Bu nedenle seri
motorun kullamldig: yerlerde kullanlabilmektedir. Ozellikle ving, asanstr ve hadde
makinel erinde yaygin olarak kullanlir.

Ters kompunt motorlar ise fazla yol alma momenti istemeyen, fakat yuk ile devir
say1sinin degismemesi gereken sinema makinelerinde, televizyon anten yonlendiricilerinde,
dokuma tezgahl arinda ve buna benzer uygulamal arda kullanilir.

1.4.5. Sabit Kutuplu DC Motor Devir Y 6nu Degistirme

DC motorlarda devir yonu degistirmek icin gerilim uclar1 ya da esas alan sargi
uclarindan herhangi birisi degistirilir (Sekil 1.21).

> DC Motorlarda Devir Yoniu Degistirme

Sekil 1.21: Sabit kutuplu DC motorlarda devir yonu degistirme
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DC Motor Baglant1 Semasi

Kollektor -
Sekil 1.22: DC motorlarda baglant: semas
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——————( UYGULAMA FAALIYETi

Bu uygulama fadliyetini tamamladiginizda elektrikli ev aetlerinde kullamlan DC
motorlar: segebileceksiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

YVV VYV V VVV

Emniyet icin aicimin elektrigi kesilir.
Elektrikli ev aletinin kapaklar: acilir.
Elektrikli ev aleti motoru incelenerek
motor tipi belirlenir.

Motor baglant: kablolarina dikkat
edilerek sokulur.

Motor baglant: uclar: gikarilarak 6lgme
islemi yapulir.

Motorun saglamlik kontrolU yapilir.
Motor bakim/onarim iglemleri
tamamlanarak iglem bitirilir.

>
>

vV Vv VYV V¥V

Calismalarinizi enerji altinda yapmayiniz.
Calismalarimzda kullanacaginiz yardimct
el ve gug aletlerini hazir bulundurunuz.

El ve glc aetlerinin ¢alisir durumda
olmasina 6zen gosteriniz.

Motor arizalar buylk boyuttaysa motoru
yenisiyle degistirme yoluna gidiniz.
Olabilecek arizalara karsin gdzden
gecirmeyi unutmayiniz.

Tamiratin yapacagimz aletin kisa streli
bir tamir islemi olmamasina 6zen
gosteriniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
1. Alicimin elektrik baglantisini keserek gerekli guvenlik tedbirlerini
adimz m?
2. Elektrikli ev aetinin kapaklarinm dizgun bir sekilde acabildiniz mi?
3. Elektrikli ev aletini inceleyerek kullanilan motorun tipini belirlediniz
mi?
Motoru baglantilarina dikkat ederek soktiniz mi?
Motorun baglanti uclarim ¢ikarak 6lcimlerini yaptiniz mi?
Motorun saglamlik kontroltini yaptimz mi?

o0~

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

1.  Dogru akim motoru, dogru akim elektrik enerjisini ................. enerjiye
donustiren elektrik makinesidir.

2. Rotor (endiivi) akim azaltilip cogaltildigindamotorun ..................... degisecektir

3 dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi
kisimdir.

4, Endiviye uygulanan gerilime ters yonde olusan bu EMK'ye .................... denir.

5. Sont motor uyartim sargisimin endlvi sargisina.... ... ........ olarak baglandigi

dogru akim motorudur.

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

6. () Manyetik alan icerisinde bulunan iletkenden bir akim gegirilirse iletken alan

disinaitilir.

() FSDAM terimi kalict miknatislt senkron motor igin kullanilir.

() DC motorlarin yol alma momentleri yuksektir.

( ) Fircasiz DC motorlar harici guc elektronigi gerektirir.

10. () Dogru akim makinelerinde asinmave iyi komutasyon elde etmek icin saf
bakir firca kullanlir.

11. () Zit EMK dogru akim makinelerinde, makinenin yukine gore akim
ayarlamaktadhr.

12. () Seri motorda motor, yuklendikce devir sayisi artar.

© © N
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Elektrikli ev aletlerinde kullanilan DC motorlarin bakim ve montgjin yapacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar agagidadhr.
> Evinizde, attlyenizde bulunan elektrikli ev aetlerini inceleyerek bunlarda

kullamlan motor ve bu motorlarin tiplerini tespit ederek bakim ve onarimlar
hakkinda bilgi toplayimz.

> DC motorlarda ne tir bakimlar yapilir? Arastiniz.

> Elektrikli ev aetlerinde kullanilan DC motorlar1 ve bunlarin yapilarini, baglant:
sekillerini, calisma gerilimlerini ve galisma sartlar: ileilgili bilgileri katalog ve
cihaz bilgilerinden faydalanarak ogreniniz.

2. DC MAKINELERDE BAKIM VE ONARIM
ISLEMLERI

2.1. Ariza Tespiti

Elektrikli cihazlarda meydana gelen bir hatanin (olumsuzlugun) planli bir sekilde
bulunmasina ariza arama denir. Bilinmelidir ki bir arizay1 gidermek kadar onun tespiti de
onemlidir. Zira arizayr ufak iken tespit edip gidermekle sonradan meydana gelebilecek daha
buyuk arizalar1 6nlemis oluruz.

Dogru akim makinelerinde meydana gelen anzalar; gogunlukla bakimsizliktan,
bilgisizce ve kétu sartlarda kullanmadan meydana gelir ve mekaniksel veya elektriksel ariza
olarak kendini gosterir. Bu arizalar tespit etmek icin de dnceden bazi bilgilere sahip
olmamiz gerekir. Ornegin bir dinamoda meydana gelen arizay: tespit etmek igin énceden
dinamoda EMK'nin nasil meydana geldigini, dis devreye nasil aindigini ve ne zaman az
veya ¢ok olacagint bilmeliyiz. Bu bilgilere sahip olunduktan sonra ariza tespiti kolaylasir.

2.2. Arizalar ve Onarim

Dogru akim makinel erinde meydana gelen arizalar1 dort grupta toplayabiliriz.
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2.2.1. Kutup Sargilarinda Meydana Gelen Arizalar
> Devre kopuklugu

Kopukluk; sarim sirasinda dikkatsizlik, cekme, disardan darbe veya bobin icinde
meydana gelen kisa devre sonunda ortaya ¢ikabilir. Kopuklugu bulmak icin kutuplarin ara
baglantilarinin yalitkanlig: kaldirilip seri lamba ile her kutup bobini ayri ayr1 kontrol edilir.
Seri lambamn yanmadigi bobinde kopukluk vardir.

> Kisadevre

Bobin iletkenlerinin birbirine degerek akimin kisa yoldan devresini tamamlamasidir
ve sargilarin yalitkan maddesinin 1si, rutubet veya dis tesirler nedeniyle yalitkanlik 6zelligini
kaybetmesinden dolay1 meydana gelir. Bobin uclarinin birbirine ve en az iki yerden govdeye
degmesi sonunda da kisa devre meydana gelebilir. Kisa devreyi bulmak igin bobinlerin ara
baglantilarinin yalitkan: agilir ve makine normal ¢alisma geriliminin yarisi kadar gerilim
uygulanir. Bir voltmetre ile her kutup bobinin uclari arasindaki gerilim 6lcllr. Kisa devre
olan bobinin uglarinda 6lctlen gerilim, saglam bobinlerde dlcllen gerilimden kugcuktor.
Kutup bobini uclarina uygulanan gerilim dogru akim ise bir middet sonra bobinlerin
1sindig1, kisadevre olan bobinin az 1sindig1 veya hi¢ issnmadigr gérilr.

> Govdeye kagak (sase)

Kutup sargilarinin yalitkanliklarimin bozulmasi sonucunda iletkenlerin makinenin
madeni govdel erine dokunmasidir. Aym zamanda birden fazla gbvdeye kagak, kisa devreleri
meydana getirir. Arizayr bulmak igin kutuplarin sira ile baglantilar: agilir ve seri lamba ile
her bobinde ayr1 ayr1 govdeye kacak aranir.

2.2.2. Enduvi Sargilarinda Meydana Gelen Arizalar
> Devre kopuklugu

Kopukluk, bilhassa makine yuklendigi zaman kendini gdsterir ve kopuk olan bobinin
bagli oldugu dilimlerde kararmalar olur. Arizal1 bobin, endivi kontrol aleti (growler cihazi)
ile bulunur.

A.C220 v

Resim 2.1: Growler cihazi
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> Kisa devre

Kisa devre durumunda arizal1 bobin fazla isimr ve bagli oldugu dilimlerde kararmalar
olur; makine serareli ¢alisir. Arizali bobin growler cihazi ile bulunur.

> Govdeye kagak (sase)

Govdeye kagak birden fazla noktada ise endivi 1sinir ve makine serareli calisir.
Y erinden sokilen endiivide kolektér ile govde arasina seri lambaile bakilarak ariza bulunur.

2.2.3. Kolektor ve Fircalarda Meydana Gelen Arizalar
> K olektdr de meydana gelen arizalar

Dilimler arasinda veya dilimlerle gévde arasinda kisa devre olmasindandir. Bilhassa
dilimler arasindaki mikamn zamanla yag, komir tozu, pislik ve serareden (ark) dolay:
kémirlesmesi sonucunda mikalar arasinda bir kisa devre olusur. Dilimlere gelen bobin uclar:
ayrilir ve komsu dilimler, seri lamba ile ayr1 ayr1 kontrol edilir. Bu sirada seri lamba uglari,
dilimler tizerinde fazla tutulmamali, mimkiinse disik gerilimli ve kiicik gucl bir lambaile
kontrol yapilmalidir. Kontrolden sonra kémurlesmis mikalar, ince agizli demir testere ucu
veya caki ile temizlenir.

> Firca arizalar

Komuirlerin zamanla ufalmasi, kirilmast veya firgcaryay basinglarimn azalmasindan
dolay: olusur. Kirilan ve kictlen fircalar yenileri ile degistirilir. Yay basinclar: ise yeniden
ayarlanir veya yenileri ile degistirilir. Degistirilen fircalar, firca yuvalaring, fircalarin
kolektor degen kisimlari ise kolektor yuvarlagina gore iyice aistirnlmalidir. Eger fircalar
yerinden kaymis ise kolektorde serare meydana gelir. Bu takdirde makine, yik altinda
calisirken firca tutucular en az serare cikan yere getirilip tespit edilir.

2.2.4. Yatak ve Mekanik Arizalari

Y ataklar, zamanla veya bakimsizliktan bozulabilir. Y ataklarin bozulmasi, makinenin
calismasina engel olur. Yataklarda 1sinma olursa veya yataklardaki endivi mili asinirsa,
hemen sokulip kontrol edilmelidir. Diger yandan kapaklarin govdeye iyi tutturulmamasi
sonucunda endiivi nivesi, kutup pabuglarina sirterek sikismalara ve 1ssnmaya, hatta kutup
sargilarinin kopmasina neden olabilir. Diger yandan havalandirma iyi olmazsa fazla 1si
nedeniyle ¢esitli arizalar meydana gelebilir. Elektrik makinelerindeki arizalar; bilhassa yag,
toz ve pidliklerin bobinler ve kolektor dilimleri arasina girerek yalitkanligi bozmas: so-
nucunda meydana gelir. Makine sik sik temizlenmeli ve yalitkanlik muayenesi yapilmalidir.
Yalitkanlikta azalma varsa makine firinlanarak kurutulmalidir. Asagida dogru akim
makinelerinde meydana gelebilecek arizalar, maddeler hélinde verilmis ve bu arizalarin
sebepleri ayrica agiklanmistir. Bize diisen gorev, ariza sebeplerini ortadan kal dirmaktir.

Gunumuizde elektrik-elektronikteki ilerlemelere paraldl olarak bu motorlarin kullamm
adan oldukca artmustir. BlUro detleri, fotokopi makineleri, fan ve Ufleyiciler, su-hava-
kimyasal pompalar, tarayicilar, elektrikli ev aetleri, yazicilar ve teyp stricileri gibi genis
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bir kullanum alamina sahiptir. Ayrica is makinelerinde, blyuk havalandirma sistemlerinde,
optik tarayicilarda ve tip aetlerinde de kullanilir.

> Motor arizalari
Anza Sebepleri Giderme Yollar
Firca yay1 kontrol edilmeli ve yay basinc
Fircalar kolektore basmyor. azaldiysa degistirilmelidir. Eskimis fircalar
5 degistirilmelidir.
>
g Fircalar, firca tutucularindalFirgalar, firgca tutucularindan cikarilarak
@ sikismistir. zimparalanir ve tutucular temizlenir.
‘g Gu¢ kaynaginda akim yoktur. Yol verme reostast kontrol edilir.
=

Yataklarda sikilma ve kilitlenme
var.

Yataklar kontrol edilir. Arizah

desistirilir.

yatak

Motor ¢alistyor sonra
durup yon degistiriyor.

Motoru besleyen sebekenin veya
kaynagin kutuplar: degisiyor.

Kutuplarinin degisme nedenleri aranir.

Sont ve seri sargimn  manyetik
alanlar: birbirine karsidhr.

Baglantilar degistirilerek duzeltilir. Enduvi
uclari, istenen donis yontne gore baglanir.
Her iki sargi manyetik alanda ayr1 ayn
kontrol edilerek endiivinin her iki durumda
da aym yonde donmesi saglanir.

Motor normal hiza erismiyor.

Asir yuk vardir.

Motor asirt yukltdur, yuk kaldirilir veya
hafifletilir. Yataklar kontrol edilerek
sikisma veya yagsizlik giderilir.

Gerilim dusuktdr.

Gerilimin motor etiketinde yazan degerde
olmasi saglanir.

Enduvi bobinlerinde veya kolektor
dilimleri arasinda kisa devre vardhr.

Bu durumda kisa devre olan bobin
uclarinin baglandig: dilimlerde kararma ve
yanma olur. Bu dilimlere bagl1 bobinler ve
dilimler arasindaki mikalar kontrol edilir.

Y Uk fazla, manyetik alan azdir.

Uyartim reostast kontrol edilerek uygun
manyetik alann olusmasi saglanir.
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Fircalar, notr ekseninde degildir.

Firca tutucular, fabrika tarafindan

ayarlanan ilk durumuna getirilir.

Ariza Sebepleri Giderme Yollari
Sesleme gerilimi azaltilir veya endivi ile
Gerilim gok yuksektir. kutup pabuclar arasindaki hava aralig
ayarlanr.
Yiik cok hafiftir, Y Uk §rt1r1l1r veya endlivi devresine direnc
_ eklenir.
§ Sont sargi, kisa devre olmustur. Bobin degistirilir.
= Sont sarginin manyetik alan yonu . o
g, ferstir, Bobin uglar: degistirilir.
£ Seri sarg1 kisa devre olmustur. Bobin degistirilir.
5 - - -
= Seri sargimn manyetik alan yoni . S
O
= tertir. Bobin uglar: degistirilir.
. Fabrika n6tr ayar noktasina bakarak veya
Notr ayan kaymustir. deneyerek fircalar nétr eksenine getirilir.
Sont Uyartim reostasinin b_|_r ism Motor etiketinde yazan gerilim ile
devrede veya devrede |Uzumsuz .
di uygulanan genim karsilastirilir
ireng var.
= 8 Firca tutucularinin nétr ekseninde olup
= % . |Kararsiz hiz-yuk ayar olmadigi kontrol edilir ve kaymissal
.§ o % dizeltilir. Seri sargida kisadevre aranir.
®| X . .
= _é . . - Bobinler ayr1 ayr1 kontrol edilip baglanti
E g 3 Sont ve seri sargilarda ters baglar. diizeltilir.
g5 g E;g&f;g’: i VY Bobinler ve hava ardig fabrika imalat
=3 arasindaki hava aralig: ok Kiiciik. degerlerine gore duzeltilir.
Bedeme gerilimi  Olcllerek  motor
%é | Gerilim dusUk. etiketindeki gerilim degerinde olmasi
s 9 saglanir.
=, Z Asiri Vilk Motor yataklar1 kontrol edilir. Motor,
§ 2.8 et asin yukli ise yik azaltilir.
©©° § . . Firca tutucularin fabrika imalat ayarinda
~ = [NOtr ekseninin kaymasi ~
S 3B olmas: saglanir.
§ © [Kolektor veya bobinlerde kisa devre

olmasi

Endivi sokilerek kontrol edilir.
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Motor, asirn yukludir ve nominal
akimindan fazl1 akim ¢eker.

Motor hiz1 veya yuki azaltilir.

Gerilim, nominal gerilimden|Besdeme  gerilimi, etiket  degerine
yuksek. dasardldr.
- = . Havalandirmaya mani olan durumlar

§3 % Havalandirma yetersiz. ortadan kaldurilir.

é B @ﬂ Kisadevre olmus bobinler yizinden|Endivi sokllerek kontrol edilir. Kisal

5‘% L |asin akim gekme. Endivi de Kisaldevre veya govdeye kagak anizalan

° g g devreye neden olan birden fazlalbulunarak tamir edilir veya bobinler
= ~ B |govdeye kagak var. yeniden sarihr.
Endivinin merkezden kacik olmasi|Yataklar kontrol edilerek  endivinin
nedeni ile kutuplara sirtinmesi ve|merkezde donmesi saglanir.  Endlvi

— asir akim cekmesi milinde egrilik varsa duzeltilir.

:-é Endivi nivesini olusturan saclarda|Bazen balans ayari igin madeni oyuk

& kisa devre nedeni ile demir kaybimn(kamalar1 kullamilir. Bunlar c¢ikartilarak

é fazla olmasi dengeicin baska gareler disundl Ur.

% Sac levh8arin  birer  yuzleriiMotorun yikslz c¢alismast durumunda
yalitilmamus. endlvi nives, asin akiim c¢ekilmesi
Levhalarin tornalanmasi nedeniyle|nedeniyle  1sinir. Endlvi nivesi
kisadevre var. degistirilir.

Basinci 14 kg/cm? -18 kg/cm? arasindal
Firca, basinci ¢ok yiksek. ayarlanir, fircamin uygun olup olmadigi
kontrol edilir.
Fircalar notr ekseninden kagik. g;;;r?”rtutuculan, nétr ekseni Uzerine
o) i
& Z[ﬁg‘lffélgc’k sert ve dolayisiyla gok Motora uygun firca kullanilir.
(@) .
= Kolektor dilimleri arasinda kisalEndivi sokilerek dilimler arasindaki
§ devre. mikalar kontrol edilir.
)
<) kolektor 1s1 veren niive ve bobinler. |Endivi nivesi ve bobinleri kontrol edilir.

Gerilim ¢ok yiksek.

Beseme gerilimi etiket

degerine disUrlGr.

Olculerek,

Havalandirma yetersiz.

Havalandirmaya mani olan durumlar

ortadan kaldirilir.

Kutup sargilarinda kisa devre veya

gbvdeye kagak var.

Anza tespit edilerek giderilir
bobinler yeniden sarilir.

veya

29



¢) Sicak kutuplar

Her bobinin direnci ayni degil.

Bobin sipir sayillan veya kesitlerinde
esitsizlik vardir. Bobin direnglerinin
birbirinin % 10'u icinde olduklar: kontrol
edilir. Direnci ¢ok dusik olan bobinler
degistirilir.

Havalandirmayetersiz.

Havalandirmaya mani olan durumlar

ortadan kaldirilir.

Bobinler, 151 kaybim yayabilecek
kadar buyuk degil.

Motorda yer varsa butin bobinler daha
buyukleri ile degistirilir.

Motor, titreserek dengesizlik
isaretleri gosteriyor

Endivi bobinlerinde dengesizlik var.
Endivi dengesiz. Oyuklara madeni kamalar konularak
dengelenir.
Hizasizl1k Kapaklar birbiri ile hizalanir.
. Volan, milin {zerinde sikistinlir ve
Gevsek veya eksantrik volan eksantrikligi giderilir.
Kayis veya zincirin kamcilanmasi.  |Kayis veyazincir gerginligi ayarlanir.
Digliler kontrol edilerek yenileri ile

Esik mil.

desistirilir.

Zemin yetersiz.

Endiavi mili duzeltilir veya yenis ile
degistirilir.

Motor, gevsek tespit edilmis.

Motorun monte edildigi zemin veya kaide
kuvvetlendirilir.

Motor ayaklar esit degil.

Motor tespit vida ve somunlari sikistirilir.

Motor fir¢alarinda ark meydana geliyor.

Fircatutucular: notr ekseninde degil.

Kisa ayaklarin atina parca konularak
dengelenir.

Kolektor ylizeyi diizgin degil.

Firga tutucular, notr eksenine getirilir.

K olektor eksantrik.

Dilimlerin ylUzeyi taslanarak duzeltilir,
koseler yuvarlatilir.

Mikalar ¢cok yuksek.

Kolektor tornalanr.

Y ardimcer kutup glicti cok fazla.

Mikalar ylzeyden asagiya dusUrdl Ur.

Bobinlerde kopukluk.

Yardimct kutup bobinleri kontrol edilerek
degistirilir.

Kolektor dilimlerine bobin uglarinin
lehimlenmesi iyi degil.

Bobinler kontrol edilerek degistirilir.

Kolektorde yiksek hizda yulzeyden
yiksek veya gevsek dilim.

Uclar, sokilerek tekrar diizenli bir sekilde
[ehimlenir.
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Firca cins yanlis secilmig, fircal
basinci ¢ok hafif, akim yogunlugu
cok yiuksek, fircalar yuvaarindal
sikisms, firca baglantilar: gevsek.

Birimler kontrol edilir, yiksek dilimler
tornaile ylizey seviyesine dusUrUlUr.

Kolektor ylzeyindeki kirli tabaka

nedeniyle fircalarin diizgin|Fircalar kontrol edilir.
basmamasi.
Titresim Kolektor ylzeyi temizlenir.
Anza Sebepleri Giderme YOLLARI
Motorun montaji ve dengesi kontrol
Firgalar gok yumusak. edilerek titresim giderilir.
Kolektor ylzeyi dizgin degil. Uygun fircaile degistirilir.
Havalandirma esnasinda  motor e
A L Kolektor ylzeyi taslanir.
icerisine asindirici toz giriyor.
. . .., |Motor icerisine asindirict toz girmemesi
7 Firgatutucular, notr ekseninde degil. icin gerekli tedbirler alinr.
IS
% Y Uksek, alcak veya gevsek dilim Firga tutucular, notr eksenine getirilir.
I > >
o Yay basinci 14 kg/lcm® -18 kg/cmyi
‘g Asin firga basinc gecmeyecek sekilde ayarlanr.
78 Kolektor ylzeyindeki tabakamn o .
< kaybolmas:  nedeniyle dektrikse F1r(;_a ve kolektor yiizeyi temizlenerek
yenilenir.
asinma
Havadan veya yataklardan gelen yag|Yag ve gresin gelmesi Onlenir. Y lzeyler
ve gres duizetilir.
Havalandirma sirasinda giren hava
Havadan gelen zayif asit ve nem degistirilerek motor korunur veya kapali
motor kullanilir.
- Fircavinlamas: F1rga acisi ve kolektor yuzeyi kontrol
S edilir.
2
@n Motor gevsek monte edilmis. Tespit vida ve somunlar: sikilir.
Tg Zeminin bos olmasi nedeniyle ses|Tahta zemin, su gecirmez madde ile
= yapiyor. degistirilir.
D
;-’ Gevsek enduvi plakalar Endivi nives degistirilir.
§ Endlvi nivesi, kutup pabuclarinal

surttntyor.

Tespit vida ve somunlar sikilir.
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Kay1s carpmasi veya vurmas: Ed?/ill’SIn durumu ve gerginligi kontrol
Asin yik Asirt yUk kaldirilr.
Titresim  sebepleri  aranarak  normal

Mekaniksdl titresim calismatemin edilir.

Sedli yataklar Y ataklar kontrol edilerek yaglanir.

Tablo 2.1: Arizalar ve Coziimleri

2.3. Firca Arizalan

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVYVYVYVVYY

Hava araliklar esit degildir.

Ortam agindinicidr.

Ortam kemirici (kimyasal etkiler)

Ortam, kimyasal maddelerle yuklu

Ortam kurudur.

Ortam nemlidir.

Ortam yapiskandir.

Fircatasiyici kol araliklar: esit degildir.
Fircatasiyici mekanizmada tutukluk var.
Fircalar, kicuk tepki acisi ile calisiyor.

Firgalar, yuvalarinda hareket ediyor.

Fircalar cok serttir.

Fircalar cok agirdir.

Fircalarin kesil alan ¢ok blyktor.

Firgalar cok yumusaktir.

Fircayuvasi ile firca arasindaki bosluk fazladir.
Fircayuvasi ile kolektor arasindaki bosluk fazladir.
Asin yukte komutasyon kutuplarinda doyma var.

Komiitasyon kutuplarimin (yardimci kutuplar) aan siddeti uygun degildir.

KomUitasyon hatalidir.

Y Uksek veya alcak kolektor dilimleri var.

Kolektor dilimlerinin kenarlari tirtiklichr.

Kolektor dilimleri arasinda kisa devre vardir.

Kolektor egrilmistir.

Kolektor ylzeyinde duizlesme (yassilma) vardir.
Fircalarin degme direncleri cok yuksektir.

Fircalarin degme direncleri cok dusUktar.

Firgalarin ve kolektorun degme yuzleri gok parlaktir.
Fircalar arasinda akim dagilim esit degildir.
Fircatasiyici kollar arasinda akim dagilinu esit degildir.
Firca kamgilar: ve baglantilar uygun degil veya arizalidir.
Firca kamcilar: cok gevsektir.

Firca kamcilart ¢ok uzundur.
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VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYYY

Firca kamcilar: cok kisadir.

Firca kamcilar: cok serttir.

Makinenin temeli (kaides) gevsektir.

Kolektor dilimi bagina disen gerilim fazladir.

Y Uk, siddetle azalip cogaliyor.

Makine dururken fircalarin altinda kimyasal etkiler.
Makinenin balansi bozuktur.

Makine, asir1 yikte ¢alisiyor.

Makine, daimaaym durumda durduruluyor.
Makine, uzun middet yiksiz veya az yikle calisiyor.
Mikaizoleler yerlerinden firlamistir.

Y ag yayilmasi veya sis seklinde yag var.

Paralel calistirma esit degildir. (yik bakimindan)
Fircalarin cins uygun degildir.

Sebeke akimi, dalgali veya harmoniklidir.

Y ay basinclar1 uygun degildir.

Fircalarin eksensdl dizilisi uygun degildir.
Fircalarin cevresel dizilisi uygun degildir.

Yol verme akimi ¢ok fazladir.

Firca baglant: pabuclart uygun degildir.

Firca kalinliklarr uygun degildir.

Havalandirma uygun degildir.

Transmisyon hatalar1 dolayisiylatitresim var.
Makinenin ¢calkalanmasi (6zellikle dik motorlarda)
Sargi veya baglantilar hatalidir.

Y ataklar aginmustir.

Firca yuvalari donanimi asinmstir.

2.4. Fircalar Degistirilirken Yapilacak Islemler

>

vV V V V

Kolektor veya bileziklerde ovallik bulunmamasini, makinenin yataklarinda

bosluk ve milinde salgi bulunmamasini saglayimz. Yizey rektifiye etmek

gerekiyorsa bunu uygun bir cihaz ile yapiniz. MUmkinse makineyi bulundugu

yerde ve kendi yataklarinda nominal hiz ve sicakliginda dondirmek en iyi

sonucu verir.

Kolektor lamelleri arasindaki mikalar: frezeleyiniz veya kaziyimz. Lamellerin

kenarlarini pahlayinz.

Kolektor veya bilezik ylzlerini sifir zimpara ile parlatiniz. Parlattiktan sonra

lamel aralarini, firgave yuvalarim basingli hava tutup firgalayarak temizleyiniz.

Firca yuvaarini tastyan cubuklarin makine eksenine ve dolayisiyla lamellere

paralel olmasina dikkat ediniz.

Her fircatutucusu asagida anlatilchg gibi ayarlanmalidir.

) Bir dinamometre ile bitiin firca basinglarinin aralarinda esit ve makine
imalatcisinin - verdigi  degerde olmasi saglamr. Boyle bir deger
verilmemisse tablodaki basinglar kullanlabilir.
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-~ o Basing g/cm?
Komdr (Firca) Cins Kolekiorde Bilezikte
Sert 175 -
Yumusak grafit 150 175
Elektrografit 175 200
Madeni (maden oran < %70) 150 150
Madeni (maden oram > rr70) 150 175

Tablo 2.2: Basing Deger leri

Bu degerler, 6zel hallerdeki firga calisma sartlarina bagli olarak degisebilir.

Fircalarin serbestge calisabilmes igin yuvanin i¢ yizleri dizgin ve
Olglleri tam olmalidhr.

Bastirma tertibinin mafsallar varsa ¢aismalari serbest olmalidir degilse
yaglayip siliniz.

Firca yuvalar at yuzlerinin kolektorden uzakligi, kigik makinelerde 1
mm digerlerinde en ¢ok 2-3 mm olmalidir. Bu uzakligi ayarlamak igin
kolektorle yuva arasina uygun kalinlikta bir mukavva parcast konur.
Yuva baglantist gevsetilir ve yuva mukavvaya dayamncaya kadar
kolektdre yapistirilip bu durumda sikilir.

Yuvalar o sekilde dizilmelidir ki ayn: iz Gzerinde c¢alisan firgalar esit
sayida olmalidir. Bu sekilde dizenlenmis firca gruplari, makine ekseni
yonunde kaydirnilarak firca izleri, kolektdr ylUzine bolUstUrUlmelidir.
Baylelikle kolektoriin oluk seklinde asinmasina engel olunur.

Bir Ust maddedeki hususu yerine getirmek igin bir firga hattim tasiyan
cubuk Uzerindeki firca yuvalarim gevsetiniz. Bir lamelin kenarina
bakmak suretiyle firgalar: hizaya getiriniz ve yuvalar: yeniden sikistiriniz.
Lamel sayisim kutup sayisina bolerek firca siralarimin  arasindaki
uzakliklart bulunuz. Siralarin araiklarim buna gore dizenleyiniz.
Siralarin, makinenin sabit (endiktor) kismuna gore hep birlikte cevre
boyunca kaydiriimasiyla en uygun yerlerinin ayrica bulunmas: gerekir.
Makinenin genellikle calistigi rejime uygun gelen durum bulunursa
makine en randimanli ve kivilcimsiz calisir, kolektér ve fircalarin
asinmasi azalir.

> Firgalarin uygunlugunu, asagidaki sekilde inceleyiniz.

Firca dlclleri, yuva 6lcllerine uygun olmalidir.

Gereken sayida firca bulunmas: sarttir.

Bu fircalarin hepsindeki marka ve kdmir (karbon) cinsini gosteren
isaretlerin aym olmasi sarttir. Farkli cins fircalarin beraber calismast kétl
sonuglar verebilir.

Kamgi boyunun ve pabug seklinin firga tutucusuna uyup uymadigina
bakimz.
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>

>

Fircalarin yerlestirilmesi

Fircamin yuvasina dogru yonde konmasina dikkat ediniz. Ozellikle alt
veya Ust yUzeyleri egik olan fir¢alarda bu cok dnemlidir.

Fircanin yuvaicinde serbestce kayabilmesi icin toleransli (bosluk) olmast
gerekir. Yaniz bu toleranslar, fir¢ca kalinliginda 0,2 firca genisliginde 0-3
mm'den fazla olmamalidir.

Fircanin en kisalmig durumunda bile baski tertibatimn fircamn tepesine
uygun sekilde basip basmayacagina bakimz.

Kamci ve pabucun dogru olarak yerlestirilmesine dikkat ediniz.

Fircalarin sirten ylzlerinin alistirilmas: (rodgj)

Fircalar, donen kismin yizine iyice alismalidir. Bunun icin de makine, isletmeye
konulmadan 6nce firgalarin alistirma (rodg)) islemi yapilmalidir.

>

Fircalarin atina asindiricr yizi firgalara donik olarak bir zimpara kagich
sokulur (Bazi zimpara bezleri iletken tanecikler ihtiva ettiginden bunlar
kullanmaktan kacinmalidir.). Bu kagit, makinenin donis yoéninde ileri
geri hareket ettirilerek komirin sirten yizi alisincaya kadar agindirilir.
Ko6miriin yiziine gomuilebilecek kicik parcaciklar uzaklastiriimalidhr.
Makine yeniden durdurularak basingli hava veya korikle bakir ve
zimparatozlar Uflenir. Fircalar cikartilarak yuvalarin i¢ kisimlar: daiyice
temizlenmelidir.

Makineye yol verilmesi

Makineye yol vermeden Once fircalarin yuvalarda iyi kaydigim kontrol
ediniz.

Makineye az yikle yol veriniz. Patin denilen renkli iz tabakas: tesekkdl
ettikge yiku artirinmz.

Patin tesekkil U, calismanin normal oldugunu gosterir. Bu sirada fircalarin
kaymasini stirekli olarak kontrol ediniz. Patin rengi, duruma gore bakir
renginden siyaha kadar degisebilir. Onemli olan patinin meydana gelmis
olmasidir. Bu is biraz uzun sirer. Makine iyi ayarlanmigsa 50-100 saatte
1/4 yikten tam yuke alinir.

2.5. Kolektor ve Firgalarin Degistirilmesi, Degistirme Esnasinda
Dikkat Edilecek Hususlar

2.5.1. Firgalarin Degistirilmesi

Fircalarda gesitli arizalar meydana gelebilir. En cok meydana gelen arizalar sunlardir:

>
>
>

Firca komurleri kinlabilir, kisalabilir.
Kisalma sonucu yay basinci azalir.
Fircayatag: ile gbvde arasinda kisa devre olabilir.

35



> Firga yatagindaki sikistirma vidasi gevseyerek fircalarin  konumlarinin
degismesine neden olabilir.

Bu durumlarda kolektdr ile fircalar arasinda serare meydana gelir. Arizalanan fircalar
(komurler) aym ozellikte yenileri ile degistirilmeli, yay basinci da yeniden ayarlanmalidir.

Sekil 2.1: Yeni fircalarin ahstirilmasi
2.5.2. Kolektorin Degistirilmesi

Arnzalanan bir endiviyi tekrar sarmadan Once kolektdrin iyi bir incelemeden
gecirilmesi gerekir. Cunki c¢ogunlukla kolektér asinnus veya Ozelligini  kaybetmis
olmaktadir ve yenisi ile degistirilir. Kolektdr bakimi yapilarak yeniden sarilan ve calistirilan
enduvilerden randiman alinamamaktadir. Bu nedenle endiivi sarim yapilan bittin kol ektorl
makinelerin hemen hemen hepsinin kolektorl yenisi ile degistirilir. Bundan baska bobin
uclarinin lehimlendigi kisimlar sokulurken zarar gorebilir. Toz, komir tozu, yag gibi
pidikler dilimler arasinda kisa devreye neden olabilir. Firca ve kolektorin birbiri ile
surtiinmesinden dolay: kolektorde dengesiz asinmalar ol maktadir.

Kolektorde fazla asinma yoksa bakimi yapilabilir. Oncelikle kolektorde dengesiz
asinma var ise torna ile duzeltilmelidir. Asinma ¢ok az ise zimpara ile dizeltilir. Dilimler
arast da demir testeres ile ya da bigak ile temizlenir. Bunu yaparken mikalarin
asinmamasina dikkat edilmelidir.

> Kolektor degistirilirken dikkat edilecek husudlar:

o Kolektor, milinden cikarilirken g¢ektirme ile mile zarar verilmeden
cikarilmalidir.

) Yeni kolektor mile yerlestirilirken dengeli bir bigimde kasilmaya meydan
vermeden yerlestirilmelidir. Bunun icin milin basina gegecek demir
borular kullanlir ve gekicle Ustten borulara vurularak kolektére ve mile
zarar vermeden yerlestirme saglanir.

) Yeni vyerlestirilen kolektorin Onceki yerine tam olarak oturtulmasi
gerekir. Ne geride kalmal1 ne de fazla ileride sabitlenmemelidir. Aks
takdirde fircalar kolektore tam basamayacagindan kisa slrede endivi
yeniden arizalanir.
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2.6. Makinelerde Balans ve Balansin Onemi

Elektrik motorlarimn doner kismint olusturan rotorlarda, imalat hatasindan ya da
sonradan 6zellikle endivilerde ve rotoru sargilt asenkron motorun rotorlarinda tekrar sarim
yapildiktan sonra titresim ve gurltllt calismalar s6z konusu olmaktadir. Bunun nedeni
endivinin dénmesindeki dengesizlik, yani balanssizliktir.

Balanssizlik (dengesizlik), donen bir cismin atalet ekseni, donme ekseni ile
calismacigi durumlarda ortaya cikar. Bunun ters ise dengeli (balandi) calismadir.
Balanssizlik sargr agirliklarimn endivinin her noktasinda esit sekilde olmamasindan
kaynaklanir. Bu da yataklara etki eden merkezkag kuvvetleri dogurur. Bunun neticesinde
rulman yataklar1 kisa strede deforme olur ve endivi, enduktdre surttinebilir. Kolektorde
fircalarin basma kuvveti ve dengesi bozulacagindan firca ve kolektorler zarar gorir, endivi
tekrar yanabilir. Yukarida acikladigimiz gibi sarimu yapilan endivilerin ve rotoru sargil
asenkron motorlarda rotorlarin kisa sirede yeniden arizalanmamast icin balanslarinin
alinmasi gerekir. Bu islem, balans marinalarinda yapulir.

Balans alma (dengeleme) yontemleri:

> Endlvi disleri Uzerinde ve yanlarinda matkap veya freze ile bosaltmalar yapilir.

> Rotorun ya da endlvinin sogutma kanatciklar: Gzerinde uygun bir yere agirlik
bilezikleri takilir.

> DusUk devirli rotorlarda sargi baslari, sertlestirilebilen bir malzeme ile
doldurulur.

> Sac paketin yan tarafinda acilan yariklara dengeleme agirliklar: konulur.

Resim 2.2: Endlivi balans makinesi
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Elektrikli ev aetlerinde kullamlan DC motorlarin montgj ve bakimlarint yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Emniyeticin elektrik kesilir.

» Elektrikli ev aletinin montaj vidalar
acilir.

» Elektrikli ev aleti motor montaj (kaide) > Calismalanniz: enerji altinda
vidalar sokiiliir. yapriaylnlz

> gﬁg&gfmfaw anna dikkat » Caligmalarimzda kullanacaginiz yarcimci

N ' . el ve glc aetlerini hazir bulundurunuz.
> _I\/Iloto_r bagllann uclan gikanlarek dlgme | &y o glic aletlerinin calisir durumda
1516l yaprr. " olmasina 6zen gosteriniz.

[ nclrin syl ot e | Motorazen bk boyutysaotn
elektrik ve mekanik azilar1 sirasiylatespit yenisiyle degisti rme YOI unagid niz.
edilir. > Mo@or anzasin giderirken elektrl_ kli ev

> Fircalar kontrol egilir. aetinin diger klsl_r_nlanm da_l ol abl_l ecek

» Sargilar kontrol edilir. féj?lmarallg?;sm gozden gegirmeyi

» Kolektdr asinmalar: kontrol edilir. > Tami r:t{m y:c]pacag1n1z aletin kisa siirli

> Tespit edilen anzalar, yeni parcalarla bir tamir islemi olmamasina 6zen
degistirilerek ariza giderilir. Ssteriniz

» Motor arizasi biyikse yeni motorla gosteriniz.
degistirilir.

» Motor bakim/onarim iglemleri
tamamlanarak islem bitirilir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz

Deger lendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Alicimin enerjisini keserek gerekli guvenlik tedbirlerini aldimz mi?

Alicinin montg vidalarim agtinz nu?

Motorun montg baglant: vidalarim soktiiniz mi?

Motor baglant: kablolarin: dikkatli bir sekilde soktuniz mi?

Motor baglant1 uglarin ¢ikararak olctimlerini yapabildiniz mi?

Motorun saglamlik kontroltnt yapabildiniz mi?

Firca saglamlik kontrol inli yapabildiniz mi?

Sargilarin saglamlik kontrolinti yapabildiniz mi?

© PN MW INPE

Kollektorin asinma kontrol inti yapabildiniz mi?

10. Tespit ettiginiz arizalar: yeni parcalar takarak giderdiniz mi?

11. Tespit ettiginiz ariza biyikse motoru yenisiyle degistirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz

“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

) Kutup sargilarindaki kopukluk seri lambaiile tespit edilir.
) Enduivide ar1zal1 bobin grubu grovler cihazi ile bulunur.

) Kollektor dilimlerinde kararma var ise uygulanan gerilim azaltilir.

) Firca dlcileri, yuva élclilerine uygun olmalidir.

) Fircanin temas ylzeylerinin aistirllmasina rodaj denir.

N o o » w Ddhd P

(
(
(
() Sont sargimn manyetik alan yont ters ise bobin degistirilir.
(
(
(

) Dengesiz asinmus kolektor zimparaile dizeltilerek tekrar kullanlabilir.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

Dogru akim motoru, dogru akim elektrik enerjisini ................. enerjiye
donustiren elektrik makinesidir.

Rotor (endiivi) akimi azaltilip cogaltildigindamotorun ..................... degisecektir
................. dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi
kisimdhr.

Enduviye uygulanan gerilime ters yonde olusan bu EMK’ye .................... denir.
Sont motor uyartim sargisimn endivi sargisina...... ... ... ..... olarak baglandig:

dogru akim motorudur.

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanlisise Y yazinz.

6-

11-

() Manyetik aan icerisinde bulunan iletkenden bir akim gegirilirse iletken aan
chsinaitilir.

() FSDAM terimi kalict miknatislt senkron motor igin kullanilir.

() DC motorlarin yol alma momentleri yuksektir.

( ) Fircasiz DC motorlar harici guc elektronigi gerektirir.

() Dogru akim makinelerinde asinmave iyi komitasyon elde etmek icin saf
bakir firca kullanlir.

() Zit EMK dogru akim makinelerinde, makinenin yukune gore akimi
ayarlamaktadhr.

( ) Seri motorda motor, yiklendikce devir sayisi artar.

() Kutup sargilarindaki kopukluk seri lambaile tespit edilir.

() Endivide arizal1 bobin grubu grovler cihazi ile bulunur.

() Kollektor dilimlerinde kararma var ise uygulanan gerilim azaltilir.

() Sont sarginin manyetik alan yonu ters ise bobin degistirilir.

() Frcadlguleri, yuva 6lculerine uygun olmalidir.
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18- () Frgamin temas ylzeylerinin aigtirllmasinarodaj denir.
19- ( ) Dengesiz asinmus kolektdr zimparaile diizeltilerek tekrar kullamlabilir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

M ekanik
Devir sayi1si
Endiktor
Zit EMK
Paralel
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru
Yanhs

OO NO|OTA|WIN|F-

=
o

[EEN
[N

[Eny
N

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs

N[OOI WIN(F
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 M ekanik
2 Devir sayisi
3 Endiktor
4 Zit EMK
5 Paralel
6 Dogru
7 Yanhs
8 Dogru
9 Dogru
10 Y anhs
11 Dogru
12 Y anlhs
13 Dogru
14 Dogru
15 Y anhs
16 Y anhs
17 Dogru
18 Dogru
19 Yanhs
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