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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0059
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Bobinajcilik
MODULUN ADI Tam Kahp Sarim
Tam kalip sarimi yapilmis kolektdrsiiz motorun sargilarini
MODULUN TANIMI sOkmek, statorunu sarima hazirlamak ve sargilari statora
yerlestirmek 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Ug fazli motor sarmmini yapmak
Genel Amacg
Bu modiil ve gerekli ekipman ile donatilmis atdlye ortaminda
kolektorsiiz motorun tam kalip sarimini teknigine uygun
L olarak yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
1. Stator sargilarinin degerlerini alarak sdkebileceksiniz.
2. Statoru sarima hazirlayarak sarimini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Arizali motor, aga¢ tokmak, keski, ¢eki¢, plirmiiz, kimyasal
ORTAMLARI VE madde, gerekli arag gerecle bobinaj atdlyesi ortaminda
DONANIMLARI uygulama yapma.
Modiil i¢inde ve sonunda verilen 6gretici sorularla edindiginiz
bilgileri pekistirecek, uygulama 6rneklerini ve testleri gerekli
OLCME VE stire i.ginde N tamamlayarak etkili Ogrenmeyi
DECERLENDIRME gerceklestireceksiniz.  Sirasiyla arastirma yaparak grup

calismalarina katilarak ve en son asamada alan 6gretmenlerine
danigsarak  6lgme  ve  degerlendirme  uygulamalarini
gercgeklestirebileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi beceriler ile elektrik motorlarmin bakimi,
onarimi tam kalip sarim imalatina yonelik egitim ve Ogretimi alarak teknik eleman
olacaksiniz.

Teknik elemanlar hizli sanayilesmenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmanin en
onemli unsurudur. Hizli ve siirekli {iretim, teknik elemanlarm aymi dili kullanmalan ile
saglanir. Yapilan isin istenen Ozelliklerde olmasi, teknik elemanlarin devre tasarim
yapabilmeleri ve sarim semalarini eksiksiz okuyabilmeleri ve bunu bire bir uygulamalarina
baglidir. Teknolojiyi en iist diizeyde kullanmali ve kullanmaktan da korkmamaliyiz.

Motor sarimi su an sanayide 6nemli yer almaktadir. Tam kalip sarim adim kisaltmaya
elverisli olmasi sebebiyle daha ekonomiktir. Bu yiizden ¢ogunlukla kullanilmaktadir.

Bu modiil ile endiistri alaninda istihdam edilecek biitiin personelin, teknik ve modiiler
egitimi tamamlanmis olmaktadir. Bu tiir egitim materyalleri, sizlere bu alanda biiyiik avantaj
saglayacaktir.

Modiiliin sizlere gerekli bilgiyi sunacagini biliyor, basarilar diliyorum.
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Resim: Sarimda kullanilan iletkAe.n.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Tam kalip sarim yaparken stator sargilarinin degerlerini alarak sdkebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Tam kalip sarmmi yapilmus arizali bir elektrik makinesinin sokiimiini
inceleyiniz. Gerekli notlar1 aliniz.

> Tam kalip sarim hangi elektrik makinelerine uygulanir? Arastiriniz.

1. TAM KALIP SARIMIN SOKULMESI

1.1. Tam Kalip Sarimin Statora Yerlesme Ozellikleri

»  Tam Amerikan veya Tam gabare sarim da denilen tam kalip sarimda statorun
bir oyugunda iki bobin kenar1 vardir.

> Bu iki bobin kenar1 ayn1 faza ait olabilecegi gibi ayr1 fazlara da ait olabilir. Bu
nedenle iki tabakali sargidir. Diger bir ifadeyle oyuk sayis1i bobin sayisina
esittir.

> Bobinlerin statora yerlestirilmesi giris kenarlar iistte ¢ikis kenarlar1 altta olacak
sekildedir. Bir fazin bobinleri ¢ikis ¢ikisa, giris girise baglanir.

1.2. Tam Kalip Sarimda Bobin Olgiisii

Tam kalip sarilmig motorun sokiilmesi sirasinda ilk 6nce oyuk adimi (Yx) belirlenir.
Daha sonra bobin sayisi, sipir sayisi, bobin iletkeninin ¢api, kullanilacak iletkenin cinsi,
sarimin yonil tespit edilerek sarim etiketine kaydedilir.

Resim 1.1: Asenkron motorun sokiim asamasi



1.3. Tam Kalip Sarimi S6kme Yontemi

Sargilarindan dolay1 arizalanmis bir statorun sargilari sokiilmeden 6nce bazi teknik
islerin yapilmasi gerekir.

Oncelikle sargilarin saglam olup olmadigi kontrol edilip, yildiz ve iiggen kopriileri
sokiilecek, ol¢ii aleti yardimiyla olgiimler yapilacaktir. Olgiimler 6ncelikle; sargilarin
kopukluk kontrolii, sargilarin gévdeye kacak kontrolii ve sargilarin kisa devre kontrolii
olmak {iizere kontrol asamasi olarak siniflandirilabilir.

Daha sonraki asamada ise; bobinlerin sokiilme asamasina gegirilir. Bobinler vernik,
yanmadan dolay1r ¢ok sert olacagindan aga¢ tokmak yardimiyla bobinlere yavas yavas
vurularak, gerekirse plirmiiz de kullanilarak sargilar iyice sitilir. Yumusadiktan sonra
bobinler oyuktan cekilerek ¢ikartilir.

Sargilar sokiilirken bir bobin grubunun bir tarafi tamamen sipir sayisina zarar
vermeden ¢ikartilir. Her bobinin sipirleri sayilir, tam kalip sarimimizda bir olukta iki bobin
kenar1 oldugu unutulmamali ve her kenarin sipir sayisi etikete kaydedilmelidir.

Iletkenin emayesi yakilarak yok edilir ve iletkenin ¢ap: gerekli 6l¢iim yapilarak etikete
yazilir.

Statordan sokiilen sargilar tartilir ve etikete yazilir. Statorun boyu, i¢ ¢capi, bobin sayisi
etikete yazilir.

En son agamada ise; stator oyuklar1 tel firca kullamlarak giizelce temizlenir. Eski
presbantlarin bir tanesi iyice agilir, 6l¢iisii alinir, oyuk sayisi kadar yeni presbant hazirlanir
ve oyuk i¢ine yerlestirilir. Presbantla yalitilir ve boylece sarima gegilmis olur.

Resim 1.2: Oyuklara presbant yerlestirilmesi



Uygulama: X= 24, 2P= 2, m = 3 Ug fazli asenkron motorun sargilarmin sékme
islemini agagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sarmm tipini belirleyiniz. » Statora  yerlesme  ozelliklerinden
> Baglant1 cesidini belirleyiniz. faydalanmiz
» Oluk kapatma presbantlarnm veya > }(a?mls telin emayesi temizlenerek

kavelalarim ¢cikartimiz. Ol¢lim yapilmah
> Surgn i e " Yumuima end ikl pirmic
> Tel gapim dlciiniiz. > Demir testeresi kullanilabilir.
» Sarg verniklerini yumusatimz. > Dikkatli olmak gerekir.
» Tiim sargilar kesiniz. > Cektirme va da cereskal
» Sipiri sayimniz. kullamilabilir.
» Sargilari oluklardan ¢ikartiniz. > Bir tanesi saglam olarak cikartilmal
> Bobin ol¢iisiinii ahmz. » Saglam cikmis presbanttan
» Oyuk presbantlarim ¢ikartimz. faydalanilabilir.
» Presbant dlgiisiinii almz. » Tel fir¢a kullanilabilir.
» Stator oyuklarim temizleyiniz.




Asagidaki ciimlelerin bos birakilan kisimlarina uygun kelimeleri yaziniz.

1. Tam kalip sarimda statorun bir oyugunda .......... ............. kenar1 vardir.

2. Yanmus sargilar1 sokmek i¢in gerekirse ............. ile yakilarak sargilar yumusatilir.
3. Telin ¢apini 6lgmek i¢in ............cccoeevnnnn kullanilir.

4, Stator oluklarini temizlerken ............ .............. kullanilir.

Asagidaki climlelerin bag kisimlarinda birakilan bosluklara, ciimleler dogru ise D ve
yanlis ise Y harflerini yaziniz.

5. ( )Telin ¢capini dogru 6lgmek icin emayesinin yakilarak temizlenmesi gerekir.
6. ( )Tam kalip sarimda statorun bir oyugunda {i¢ bobin kenar1 vardir.

7. ( )Tam kalip sarimda oyuk sayisi bobin sayisina esittir.

8. ( )Tam kalip sarim sokiiliirken sipir sayisinin sayilmasina gerek yoktur.

9. ( )Statordan sokiilen sargilarin uzunlugu dlgiiliip etiketine yazilmalidir.

10. ( )Statordan sokiilen sargilarin yoniiniin etikete kaydedilmesi gerekir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilagtirmiz. Tiim sorulariniz dogru cevaplaninca
diger 6grenme faaliyetine 6gretmeniniz rehberliginde gegebilirsiniz.

Bu faaliyetteki konular ilginizi ¢ekiyor, konularin yeteneklerinize, degerlerinize ve
ihtiyaglariniza uygun oldugunu disiiniiyorsaniz, eksiklerinizi faaliyete donerek, arastirarak
ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete gegmeyi basardiniz.



Asagida hazirlanan degerlendirme Slgegine gore kendiniz ya da arkadasinizin yaptigi
calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore “Evet / Hayir” seceneklerinden uygun
olani kutucuga isaretleyiniz.

Degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular1 tekrar ederek
eksiklerinizi tamamlayiniz

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr
1 Is onliigiinii giyip, gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz
mi?
2 Ortam temizligini kontrol ettiniz mi?
3 Giivenlik kurallarina uydunuz mu?
4 | Arac-gerec yaninizda m?
5 Sargilarin kopukluk kontroliinii yaptimz n?
6 Sargilarin govdeye kacak kontroliinii yaptiniz ni?
7 Sargilarin kisa devre kontroliinii yaptiniz m1?
8 Her bobinin sipirini saydiniz mi1?
9 | Iletkenin capimi mikrometre ile 6l¢tiiniiz mii?
10 | Agac tokmak yardimiyla sokmeye basladimiz mi?
11 | Piirmiizii kullanmak gerekiyor mu?
12 | Sokiilen sargilar tarttimz mi?
13 | Statorun boyu, i¢ capim dl¢tiiniiz mii?
14 | Gerekli olciimleri etikete yazdiniz m?
15 | Stator icini temizlediniz mi?
16 | Cikarilan presbantlar kullandimiz mi?
17 | Statorun yalitimi tamamlandiniz mm?
18 | Stator sarima hazir m1?




OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Tam kalip sarim sarilacak statorun sarimui i¢in gerekli sarim hesaplamalari yaparak
sarim semasini ¢izebilecek ve tam kalip sarimda bobin gruplarini hazirlayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Tam kalip sarim1 yapilmus bir elektrik makinesini inceleyiniz.
> Motorlarda stator yalitimi yapilmasa neler olurdu? Arastiriniz.

> Presbant kesebilme, sekil verebilme yontemlerini arastirarak uygulama becerisi
kazaniniz.

2. TAM KALIP SARIMIN YAPILMASI

2.1. Tam Kahp Sarim Semasi Cizim Teknigi

> Stator igine yerlestirilecek presbantin 6lgiisii alinir.

> Alinan 6l¢iide kesilir.
»  Kesilmis presbant oyuklara yerlestirilir. (Resim2.1’de goriildiigi gibi.)

&m Arnm
e

Oyuk
GEVITESI

I )
Katiama k& Oyukboyu —»| Katam
yer ' o ™ yen ?

Resim 2.1: Bos olan oyuklara presbant yerlestirilmesi ve presbant él¢iisii alinmasi

Stator sartmi igin yalitma iglemi tamamlandiktan sonra yapilmasi gereken ise; stator
sarim semasi ¢iziminde kullanilacak olan tanimlari, terimleri ve formiillerini vermeye geldi.



>  Tammlar

Oyuk Sayis1 ( X ) : Statorun i¢ kisminda manyetik doner alanin meydana gelmesi igin
iletkenlerin yerlestirildigi oyuktur.

Tek Kutup Sayist ( 2p ) : Genellikle hesaplamalar yapilirken kutup sayisi denildiginde
tek kutup sayis1 kullanilir. Bir motorda bulunan endiiktor sayisi olarak da tanimlanir.

Cift Kutup Sayisi ( p) : Motorun statorunda meydana gelen kutuplart NS- SN diye ¢ift
sayildiginda bulunan kutup sayisidir.

Faz Sayis1 ( m ) : Statora yerlestirilecek sarginin ka¢ fazli sarilacagini belirtir. 3 fazl
oldugundan m=3 olarak hesaplamalarda kullanilir.

Renk Sayisi ( C) : Kutupta faz basina diisen oyuk sayisi ( renk sayisi)

Elektriki A¢1 ( o ) : Stator oyuklarindan iki bitisik veya komsu oyuklar arasindaki
agidir.

Oyuk Adim1 ( Yx ) : Bobinin iki kenarimin hangi oyuklara yerlesecegini gosterir
> Semboller

X: Oyuk sayisi
2P : Tek kutup sayist
P: Cift kutup sayisi
C: Renk sayist

Faz sayis1

a Elektriki ag1
YX: Oyuk adimi

> Formiiller

Oyuk adimi: Elektriki ag1:
YX :L(Normal Adiml) a:360—'Pveyaa: 180-2P
2P X X
Yx = % —q (Kisa Adiml) Renk sayisi:
Yx = X + q (Uzun Adiml) C= X
2P 2P-m



»  Terimler
Bobin: Birbirlerine seri olarak baglanmis iletkenlerin bir araya gelmesiyle olusmustur.

Bobin Grubu: Birden fazla bobinin bir araya gelmesiyle olusmus, birbirlerine seri
baglanmis iletken demetlerine bobin grubu denir.

Kor Oluk: Bir oyuktaki bobinlerden gegen akimlarin yonlerinin birbirine zit olmasi
durumudur. Motorun ¢alismasina bir faydasi yoktur.

Kirik Bobin: Sarimda giris ve ¢ikis kenarlar1 vardir. Giris kenariin birinci katta, ¢ikis
kenarinin ikinci katta olmasi durumudur.

| 4

selioe

a b c d
Sekil 2.1: a) Bobin b)Bobin grubu ¢) Kor oluk d)Kirik bobin

2.2. Tam Kalip Sarimin Hesaplanmasi

ORNEK: X=24 , 2p=2 , m= 3 verilen stator degerlerine gore hesaplamalari
yapalim.
=X =X —360.P
vx=%p C=Xpm a=36004
-24 _24 —360.1
vx =24, C="23 a=3601,
Yx =12(1-13) C=4 a=15°

Bulunan hesaplamalara gore sarim semasi ¢izimi yapilmaktadir. Hesaplamalari dogru
yapmaliyiz.

»  Sarim Semasi Ciziminde Dikkat Edilecek Hususlar Sunlardir:

Cizimde kolaylik olmasi i¢in renk sayisina gore oluklar ¢izilirken ti¢ renk kalem
kullanilacaktir.
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R fazinm1 gosteren oyuk ve bobin rengi ‘

S fazin1 gosteren oyuk ve bobin rengi ‘

T fazini gosteren oyuk ve bobin rengi ‘

Sekil 2.2: Faz renkleri
»  Ayni faza ait bobin gruplari arasindaki elektriki ag1 180° "dir.

> Uc fazh sargilarda, faz girisleri bir renk atlanarak ya da oyuklar iizerinde 120°
elektriki ac1 ile belirlenerek ikinci fazin girisi yapilir. Ayni sekilde tiglincii fazin
yeri de belirlenir.

> Sarim semas: ¢izilirken genellikle bobinlerin alt kisimlar1 semanin daha anlagir
olmasi igin gosterilmez.

2.3. Sarim Semasinin Cizilmesi
ORNEK 1: X=12, 2p=2, m= 3 degerleri veriliyor.

> Oncelikle sarim semasinin gizimi igin verilen degerlere gére statorun tam kalip
sarim semasi i¢in gerekli hesaplamalar yapilir.

C=X/2p.m YX=x/2p a=360.p/x
C=12/23 Yx=12/2 a=360.1/12
C= 2 ( Renk sayis1 YXx =6 (1-7) ( Oyuk adimi ) o=30°

> X=12 oldugundan 12 tane daire ¢izilir. Sarim semasinda oyuklar birer daire ile
gosterilir. ( Sekil 2,3 )

OO000O0OO0O00O0O00OOO

Sekil 2.3
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> Daireler, ortalarindan ¢izilen bir ¢izgi ile ikiye boliiniir. ( Sekil 2,4)

SASASASASASASASASASASAS)

Sekil 2.4

> C degerine gore Once list yarim daireler sirasi ile renklendirilir. C (renk sayisi) 2
ciktigindan ikiser ikiser boyanacaktir. ( Sekil 2,5)

viVAVAVAVAVACACACAC A e,

Sekil 2.5

> Y x degeri kadar atlandiktan sonra, alt yarim daireler de renklendirilir.( Sekil 2,6

)
— x=1-7
Sekil 2.6
> Giris kenarlarim1 simgeleyen uzun cizgiler dairenin sol tarafina {ist yarim

dairenin renginde, c¢ikis kenarlarin1 simgeleyen kisa ¢izgiler dairenin sag
tarafina, alt yarim dairenin renginde ¢izilir.

> Hesaplanan C degerine gore bobinlerin giris kenar1 olan uzun ¢izgiler ¢izilir

\ 4

Renk sayis1 C=2 ¢iktigindan uzun gizgiler ikiser ikiser renklendirilir.

> Yx degerine gore bobinlerin ¢ikis kenar1 olan kisa ¢izgiler yine ¢ degerine gore
renklendirilir.( Yx=6 (1- 7 ) oldugundan 7.oyuktan baglanir.)( Sekil 2,7 )

12



Sekil 2.7

> Bobinlerin giris ve ¢cikis kenarlar1 birlestirilir. (Ornegin; 1.oyuktaki uzun ¢izgi
ile 7.oyuktaki kisa ¢izgi birlestirilir) Bobin gruplarimin iist kismi olusturulur.
Bobin giris ucu sol tarafa uzun ¢izgi ile ¢izilir ve rakam verilir. Cikis ucu ise sag
tarafa kisa ¢izgi ile ¢izilir ve tslii rakamlarla belirtilir. ( Sekil 2.8 )
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Sekil 2.8: X=12, 2p=2, m=3 Tam kalip sarim semasi

> Bu asamada ise bobinler arasi u¢ baglanti ve kutuplandirma yapmamiz
gerekiyor. Sirasiyla agagidakileri uygulayalim;
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> Cizilen sarim semasinin altina ayni1 renk kisa ¢izgiler ¢izilir. Her ¢izgi bir bobin
grubunu gosterir. Giris uglart sol tarafta, c¢ikis uclar1 ise sag tarafta
gosterilmektedir. ( Sekil 2.9)

1 o2 23 3 4 4 5 5 6 6’

Sekil 2.9
»  Oklandirma yapilirken bir diiz bir ters seklinde yapilir. Sekil 2.10

e NN —
1 2 3 4 5 6
— < > —— > —e—

Sekil 2.10

> Ay faza ait bobin gruplar1 ok ydniinde takip edilir ve alt kisimda birlestirilir.
Ikinci faz girisi ise; oyuklar birinci faza ait bobin grubunun girisinden sayilarak
120° elektriki a1 ile belirlenerek ikinci fazin girigi bulunur. Ya da bir renk
atlanarak ikinci faz girisi tespit edilir. Ugiincii faz da ayn1 sekilde belirlenir ve
baglantis1 tamamlanmis olur.

> Girisi simgeleyen uzun g¢izgilerin ucuna U-V-W, c¢ikis1 simgeleyen kisa
cizgilerin ucuna Z-X-Y adlan verilir.

Sekil 2.11: X=12, 2p=2, m= 3 Tam kalip sarim giris-¢ikis alt baglantisi

> Oklandirma yontemine gére Sema 2.11’e gére kutuplandirma (oklandirma)
yapilir. Okun giris yonii, sarim semasinda yukariya dogru, okun ¢ikis yonii ise
semada asagiya dogru cizilir.

14
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Sekil 2.12:
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X=12, 2p=2,
Burada da yine fazlardan ikisi (U ve V ) diiz, birisi (W) ters oklandirilarak
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m=3 Tam kalip sarim semasi oklandirma yapilmasi
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—

kutuplagmanin diizgiin olmasi saglanir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13: X=12, 2p=2,

>

gegilebilir.

o

m=3 Tam kalip sarim semasi kutuplandirma yapilmas

= oa
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Giriglere U-V-W, c¢ikiglara X-Y-Z yazilarak sarim semasi bitirilir. Sarima



> Konumuzu daha iyi anlamak i¢in 6rnek sarim semasi ¢izimlerine devam edelim.

> Bundan sonraki sarim semalarinda sadece hesaplamalar ve sarim semasinin en
son hali tamamen c¢izilecektir.

ORNEK 2: X=18, 2p=2, m=3 degerleri veriliyor.

> Oncelikle sarim semasinin ¢izimi igin verilen degerlere gore tam kalip esit
adiml1 sarim semasi i¢in gerekli hesaplamalar yapilir.

C=X/2p.m YXx=x/2p a=360.p/x
C=18/23 Yx=18/2 a=360.1/18
C=3 ( Renk sayis1 ) Yx=9(1-10) (Oyuk adim ) a=20°

> x= 18 oldugundan 18 adet daire ¢izilir. Daha sonraki asamalar1 bir Oonceki
ornekteki gibi yapiniz. Bu sefer alt kisimdan numaralandirma yapilmistir. Simdi
dogrudan agik sarim semasinin ¢izimini yapalim.

U Z ' A W Y

Sekil 2.14: X=18, 2p=2, m=3 Tam kalip sarim semasi

1 1" 2 13 34 4 3 5" 6 G’

& 5 J o
U Z v X W Y

Sekil 2.15: X=18, 2p=2, m=3 Tam kalip sarim semas1 alt baglantisi
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ORNEK 3: X= 24, 2p=2, m= 3 degerleri veriliyor.

. Oncelikle sarim semasmin c¢izimi icin verilen degerlere gore gerekli
hesaplamalar yapilir. Burada esit adimli sarim i¢in hesaplamalar ve ¢izim yapilacaktir.

C=X/2p.m YXx=x/2p a=360.p/x
C=24123 Yx=24/2 a=360.1/24
C=4 ( Renk sayis1) Yx =12(1-13) ( Oyuk adim1 ) a=15°

x= 24 oldugundan 24 adet numaralandirilmis daire ¢izilir. Daha sonraki agamalar1 bir 6nceki
ornekteki gibi yapiniz. Simdi dogrudan ag¢ik sarim semasini ¢izelim.

L3 2

Sekil 2.16: X=24, 2p=2, m=3 Esit adimh tam kalip sarim semasi

1 1" 2 2 3 3 4 4’ 5 5 B [=3
| 1 ] I I
1
 —
- l] & Z o v =2 K = WA =] A

Sekil 2.9: X=34, 2p=2, m=3 Esit adimh tam kalip sarim giris-cikis alt baglantis1
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Sekil 2.17: Sarimn stator i¢i goriiniisii Resim 2.2: Stator i¢i goriiniisii

ORNEK 4: X=24, 2p=4, m=3 degerleri veriliyor.

> Oncelikle sarim semasmin ¢izimi igin verilen degerlere gore gerekli
hesaplamalar yapilir. Burada esit adimli sarim i¢in hesaplamalar ve c¢izim

yapilacaktir.
C=X/2p.m YX=x/2p a=360.p/x
C=24/43 Yx=24/4 a=360.2/24

C=2 ( Renk sayisi1 ) YXx =6(1-7) (Oyuk adimi ) a=30°

x=24 oldugundan 24 adet numaralandirilmis daire ¢izilir. Daha sonraki asamalar1 bir
onceki ornekte oldugu gibi yapiniz. Simdi dogrudan agik sarim semasini ¢izelim.

4 02 3 4 5 6 7. &8 9 10 1 1

TN}

= —
- b“h-
Mo o
— —
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— —] ﬁ""q-.:-.._‘- ."'-.."" ‘-N-...""' —
— — —
— — B B B aps —_ oy ™ e

—

b yYY? 3 S F ¥

L

3 YYYY X

10 117 12 1 2' 3 4 5 &' 7' &' g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sekil 2.18: X=24, 2p=4, m=3 Tam kalip sarim semasi

18



[+ () (-] Q
U Z v w X Y

Sekil 2.19: X=24, 2p=4, m=3 Tam kalip sarim semasi girig-cikis alt baglantis1

Sekil 2,20: X=24,2p=4, m=3 Tam kalip sarimin stator ici goriiniisii

ORNEK 5: X=36, 2p=6, m=3 degerleri veriliyor.
> Oncelikle sarim gemasmin ¢izimi i¢in verilen degerlere gore gerekli
hesaplamalar yapilir.

C=X/2p.m YXx=x/2p a=360.p/x
C=36/6.3 Yx=36/6 a=360.3/36
C=2 (Renk sayis1) Yx = 6(1-7) (Oyuk adimi ) a=30 o

x= 36 oldugundan 36 adet numaralandirilmis daireler c¢izilir.Daha sonraki
asamalar1 bir onceki 6rnekteki gibi yapiniz.Simdi dogrudan agik sarim semasini ¢izelim.
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Sekil 2.21: X=36, 2p=6, m=3 Tam kalip sarim semasi

1 2 3 4 £ & T 8 9 10 11 12 13 14 1F 1 17 1%

|r-l-rl!-dhlh-ur-lﬂrh-!-iia-—-nr—]~-1h-ql~r--q

|

r f 4
Tz v W X Y

Sekil 2.22: X=36, 2p=6, m=3 Tam kalip sarim semas1 giris-cikis alt baglantisi

> Sarimlarda pratik kazanmak igin degerler tablo olarak verilir ve kontrol ederek
yapmamiz saglanmis olur.( Tablo 2,1)

2 kutuplu tam kahp sarimlarin oyuk ve renk sayilari tablosudur.
X 2P C Yx ( DEGISKEN ADIMLI)
12 2 2 1-6-8
24 2 4 1-10-12-14-16
36 2 6 1-14-16-18-20-22-24
48 2 8 1-18-20-22-24-26-28-30-32

4 kutuplu tam kalip sarimlarin oyuk ve renk sayilari tablosudur.
12 4 1 1-4
36 4 3 1-6-8-12
48 4 4 1-8-10-12-14-16

6 kutuplu tam kalip sarimlarin oyuk ve renk sayilari tablosudur.
18 6 1 1-4
36 6 2 1-4-6
54 6 3 1-8-10-12

Tablo 2.1: Standart degerler
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2.4. Tam Kahip Sarimda Bobin Gruplari

Bobin Grubu= Faz sayisi x Tek kutup sayisi

Bobin Grubu= m X 2P formiiliiyle bulunabilir.
ORNEK: X= 36, 2P=2, m= 3 Bu sarim gemasinda bulunmasi gereken bobin
grubunu hesaplayalim.

Bobin Grubu= m * 2P
Bobin Grubu= 3 * 2
Bobin Grubu= 6 tane bobin grubu olmalidir.

2.4.1. Bobin Gruplarimin Hazirlanmasi

Tam kalip sarmmin hesaplamasi yapildiktan sonra, sarim asamasinda bobinlerin
gruplandirmasi 6nem kazanmaktadir. Sarim bu gruplandirmaya gore yapilir.

Resim 2.3: Bobin el sarim ¢ikrigi Resim 2.4: Bobin gruplari

2.4.2. Bobin Gruplarimin Baglanmasi

Ug fazli asenkron motor stator sargilart hem seri hem de paralel olarak birbirlerine
baglanirlar. Seri baglantilar1 ¢ogunlukla stator iginde yapilmaktadir. Paralel baglant1 ise
stator i¢inde ve stator disinda olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Stator disinda baglanti
yapilan yer klemens kutusudur.

2.4.3. Bobin Gruplarimin Yerlestirilmesi

Once bir taraftaki bobin kenar1 oyuk icerisine yerlestirilir ve oyuk presbanti ile iizeri
kapatilir. Daha sonra bobin {izerine dagilmasin diye bagladigimiz tel ya da ip yavasca
sokiiliir. Diger taraf oyuk adimina gore oyuk igerisine yerlestirilir ve yine oyuk kapatma
presbant: ile {lizeri kapatilir. Yerlestirilen bobin, stator igine elle ya da plastik ¢ekicle sekil
verilerek tam yerine girmesi saglanir. Eger birinci bobin grubumuzun 6l¢iisii tam olmussa
sarim ve yerlestirme islemlerine devam edilir. Yanlis olmussa yeniden dl¢ii alinir, kaliplar
ayarlanir ve ona gore sarim tekrarlanir.
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2.4.4. Bobin Gruplarinn Stator icinde Paralel Baglanmasi

Bobin gruplarinin stator iginde paralel baglanmasiyla giriglerin bir noktada, ¢ikislarin
da bir noktada toplandigi durumdur. Bir giris bir de c¢ikis ucu olmak iizere baglanti
kutusunda iki ug vardir.

Zaten bobin gruplarinin paralel baglanmasindaki amag; girisleri bir noktada toplamak,
c¢ikiglart bir noktada toplamak ve kag adet olursa olsun sonucta disariya iki u¢ ¢ikarmaktir.
Paralel baglama sirasinda bobin gruplarinin akim yonleri cok dnemlidir. Eger akim ydnleri
ters olursa kutuplasma bozulur bu da istenen bir durum degildir.

Eger bobin gruplar1 seri baglanmis arizali stator yeniden sarilirken bobin gruplari
paralel baglantiya mutlaka motorun etiketinde yazili hat akimi ve giiciiniin degistirilmemesi
gerekir. Bunun i¢in de iletken kesiti yar1 degerinde, sipir sayisi da iki katinda sarilmalidir.
Boylelikle oyuklara ince kesitli iletkenler kolay yerlesir. Bu durum bize zamandan kazandirir
ve is¢iligi kolaylastirir. Bizlerin daha rahat ¢aligmasini saglar. Ayrica hava boslugu az olur.
Bu da akim gegisinin daha saglikli olmasina yardimci olur. Kutuplasma bozulmamis olur.

o
U X u X X U X

Sekil 2.23: Seri baglanmis bobin gruplar: Sekil 2.24: Paralel baglanmis bobin gruplar:
2.4.5. Bobin Gruplarinin Stator Disinda Paralel Baglanmasi

Motorlart degisik gerilimlerde calistirmak gerektiginden bobin gruplari stator disinda
yani klemens kutusunda paralel baglanirlar. Bu bobin gruplar farkli sekillerde baglanirlar.

Bunlar;

> Seri yildiz,

> Seri liggen

> Paralel yildiz

> Paralel tiggendir.

Bu bobinlerin baglanma kosulu ise her faza diisen gerilim ve akimin mutlaka ayni
olmasi gerekir. Ayrica gii¢ de ayni1 olmalidir. Bobin gruplarinin baglantilar1 i¢in klemens
kutusunda 12 tane u¢ bulunmaktadir.
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Sekil 2.25: 2p=4 kutuplu motorun dort farkh gerilimde ¢caliymasi i¢cin gereken baglanti
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Sekil 2,26: Paralel/iicgen baglanti (125 VOLT)  Sekil 2,27: Paralel/yildiz baglant1 (220 VOLT)
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Sekil 2.28: Seri/iicgen baglant1 (380 VOLT)  Sekil 2.29: Seri/yildiz baglantisi (660 VOLT)
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2P-8-BG=24

Sekil 2.30: Tam kalip sarimda bobin gruplarinin baglanmasi

2.4.6. Tam Kalip Sarimin Statora Yerlestirilme Yontemi

Tam kalip sarimda bobin sayisinin oyuk sayisina esit oldugunu ve bir oyukta iki bobin
kenar1 oldugunu daha 6nce sOylemistik. Bobinler oyuklara yerlestirilirken her oyuga iki
bobin kenar1 geleceginden yalitimin presbantla ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Sirastyla ilk
bobinimiz oyuga yerlestirilir. Uzerini presbantla yalittiktan sonra ikinci bobini alinz ve

presbantin iizerine yerlestiririz. En iistteki u¢ yine presbantla kapatilir.

Tam kalip sarimlarda katlar olusmaz. Bobinler ayak kaldirma (oyuk kaldirma-katlama
da denilir) yapilarak oyuklara yerlestirilir. Kalan diger bobinler sirasiyla oyuklara aralarina

presbant konularak yerlestirilir.
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Resim 2.5: Sarimi devam eden stator ve uglar:

Bobin uglarinin olmadigi kisim 6nce bandajlanir. Sonra statorun diger tarafinda bobin
giris —¢1kis uglariyla bobin gruplari arasindaki uglarin baglantis1 yapilarak bandajlama sona
erdirilir.

Resim 2.6: Sarimi tamamlanmis bandajlanmis stator

Biitiin bobin gruplart stator igerisine yerlestirildikten sonra bobinler arasi alt
baglantilar1 yapilir. Bunun i¢in 6nce iletken iizerindeki emaye kisim titizlikle kazinir ve
tizerine 2-3 cm kadar makaron gegirilir. Makaronlar farkli renk ve ebatlarda imal edilirler.
Biz uygun olani seceriz. Ek yapilan yer lehimlenerek saglamlastirilir.
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Resim 2.7: Makaronla u¢lar: yalitilmas stator

Yalitimi makaronla yapildiktan sonra motor klemens kutusunda baglantis1 tamamlanir.
Baglantilarin son kez kontrolii yapilir. Daha sonra statorun verniklemesi yapilarak islem
tamamlanir.

Resim 2.8: Degisik renk ve ebatta makaronlar ve tiretler

Olgii aleti veya seri lambamizla son giivenlik kontrolleri yapildiktan sonra motorumuz
hazir demektir.

Resim 2.9: Statorun kontrolleri
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Resim 2.10: Sarimu bitmis stator i¢i goriiniisii
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Uygulama 1: X= 24, 2P= 2, m = 3 Ug fazli asenkron motorun sarima hazirhigmi ve
sarim islemini ( Tam Kalip ) asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Uygulama 2: X= 24, 2P= 4, m = 3 Ug fazl1 asenkron motorun sarima hazirligim ve
sarim ( Tam Kalip ) islemini asagidaki igslem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Uygulama 1 ( Sarim Semasi ) :
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Uygulama 2 ( Sarim Semasi ) :
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Islem Basamaklar

Oneriler

Sarim semasini ¢cizmek.

Ogretmeninizin verecegi degerlere gore tam
kalip semay ciziniz.

Sac paketlerini diizeltmek.

Stator sac paketinde ayrilmis saclar1 tokmakla
diizeltiniz.

Oluklar yalitmak.

Oluklarmm yahtim iyi olmahdir. Aksi halde
biitiin sarimi tekrarlamak gerekebilir.

Bobin gruplarim Ik bobini statora yerlestiriniz. Eger oluklara
hazirlamak. tam oturuyorsa diger bobinleri hazirlayimz.
Bobinleri oluklara Bobinleri yerlestirirken emayelerinin
yerlestiriniz. bozulmamasina dikkat ediniz.

Bobin u¢larim etiketleyiniz.

Oluk kapatma
presbantlarim takimz.

Bobinlerin  dagilmamasi  i¢in  oluklara
yerlestirdikten hemen sonra oluk kapatma
presbantlarim yerlestiriniz.

Bobin gruplarim yalitiniz.

Bobin gruplar1 arasina kagit ya da presbant
konularak gruplarin arasim yahtiniz.

Sarima sekil veriniz.

Sekil verme islemini elle ve tokmak yardimiyla
yapiniz.

Ekleri yapimz.

Eklerin yapiminda lehim kullanimz ve
yalitimin1 uygun uzunlukta makaronla yapimz.

Klemens u¢larim ¢cikartimz.

Klemens uclarom  makaronla
klemense kadar cikartimz.

yalitarak

Sarimin bandajim yapiniz.

Sarimin son sekli sogutmay1 etkilediginden
bandajlamanin diizgiin olmasi 6nemlidir.

Sarima son seklini veriniz.

Motor icinin diizgiinliigii yapilan isin kalitesini
ortaya koydugundan titiz olunuz.

Klemens
yapiniz.

baglantilarim

Klemens baglantilarom dogru ve ark
olusturmayacak sekilde sikica yapinz.

30




Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgilerimizi kazanacagimizi asagidaki sorulari
cevaplayarak belirleyiniz.

Olcme Sorular:

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

»
Z

Dogru | Yanhs

Tam kalip sarimda sargilar rasgele yerlestirilir

Klemens kutusu, sargi uglarinin baglandigi yerdir

Motor etiketine istedigimiz resmi yapariz

Tam kalip sarimda oyuklari renk sayisina gére boyariz

Tam kalip sarima tam gabare de denir.

Tam kalip sarimda bir oyukta bir bobin kenar1 vardir.

Tam kalip sarimda sargilar adim kisaltmaya ¢ok elverislidir.

Oklandirmada U ve V fazlari girig, W fazi ¢ikis kabul

| N o O | W N

edilir ve ters oklandirilir.

9 | Sargilar 6nce verniklenir, sonra yerlestirilir.

10 | Elektriki ag1 ( o ) her zaman 30 derece alinir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi modiil sonundaki cevap anahtari ile karsilastiriniz.

Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadigimiz sorularla ilgili
konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz bu 6grenme faaliyetini basardiniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr
1 Is onliigiinii giyip, gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz
mi?
2 Ortam temizligini kontrol ettiniz mi?
3 Giivenlik kurallarina uydunuz mu?
4 Arac-gere¢ yanimizda mm?
5 Sarim icin gerekli hesaplamalari yapabildin mi ?
6 Tam kalip sarim semasim ¢izebiliyor musun ?
7 Bobin élciisiinii alabiliyor musun?
8 Bobin gruplarim hazirlayabildin mi?
9 Bobinleri oluklara yerlestirebiliyor musun ?
10 | Sarmma sekil ( Form ) verebiliyor musun ?
11 | Gerekli ekleri yapabiliyor musun ?
12 | Gerekli yalitimi yapabiliyor musun ?
13 | Sarimin bandajlamasim ( Tired ) yapabiliyor musun ?
14 | Klemens baglantilarim yapabiliyor musun?
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLILIK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterliligi asagidaki 6l¢iitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Sira Tam Kalip Sarimin Sokiilmesi Evet | Hayir | Puan |Puan
1 | Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz m? 2
2 | Ortam temizligine dikkat ettiniz mi? 2
3 | Aragc-gereclerinizi temin ettiniz mi? 3
4 | Gerekli 6lciimleri etikete yazdiniz mi? 4
5 | Her bobinin sipirini saydimiz m1? 4
6 | Stator icini temizlediniz mi? 3
7 | Statorun yalitimim tamamlandimiz ni? 8

Tam Kalip Sarimin Yapilmasi
Hesaplamalar1 yaptinmiz m? 8
Tam kalip sarim semasim ¢izdiniz mi? 10
10 | i1k bobin grubunu sardimz m? 3
11 Bo(l:inleri kaliptan diizgiin bicimde ¢ikardimz 5
mi?
12 | Sardiginiz ilk bobini oyuklara yerlestirdiniz mi? 3
13 | Bobin odl¢iisii dogru mu? 5
14 | Bobin katlarimin arasim presbantladiniz mi1? 5
15 | Bobin uclarim kagit parcasiyla isaretlediniz mi? 4
16 | Ayak kaldirma yaptiniz mi? 7
17 | Bobin grubu alt baglantilarim yaptiniz mi1? 6
18 | Klemens uclarim ¢ikarttiniz m ? 5
19 | Olgiimleri yaptimz m? 5
20 | Bandajlama ve vernikleme yaptiniz m? 8
TOPLAM 100

DEGERLENDIRME

Aldigimiz puan ve Ogretmeninizin degerlendirmesi neticesinde siradaki modiile
gecebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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