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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0048

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Bobinaj cilik

MODUL UN ADI K olektorlii Motor Elektriki Ariza Tespiti

Kolektorlii motor elektriksel ariza tespiti ile ilgili temel

HE@BIELERN VAN bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Kolektorl i motorun elektrik bakimint yapmak
Genel Amag

Gerekli ekipman ve donamimi1 atdlye ortami saglandiginda

kol ektdrl i motorun elektriksel bakimini yapabileceksiniz.

Amaclar
1. Frgalarin bakimini yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI 2. Kolektorin bakimini  yapabilecek ve kolektor
degistirebileceksiniz.

3. Endiktor kontroltinti ve bakimini yapabileceksiniz.

4. Endivinin kontrolUni yapabilecek ve sarim tipini
belirleyebileceksiniz.

Ortam: Atélye ortamu

Donamim: Kolektorlii motor, avometre, growler cihaz,
kompresor, lenim makinesi, lehim teli, lehim pastasi,
cektirme, kumpas, pense, kargaburnu, anahtar takimi,

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

2iOlAN LS tornavida takimi, zimpara, maket bicagi, plastik cekig,
metal cekic, tahtatakoz
Modl icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda élgme aract (goktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modul uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Gunumuizde, elektrik-elektronik teknolojisinin bas donduren bir hizla ilerlemesine ve
elektrik motorlar: sekil olarak degismesine ragmen calisma prensibi bakimindan degismemis
ve temel yamsim korumustur. Elektrik enerjisini mekanik enerjiye ceviren bu cihazlar
hayatimizin bir¢ok alamnda bizim hizmetimizdedir.

Elektrik motorlarinin icinde kolektorli motorlarin kullamm alanlar: oldukga genistir.
Bu motorlar devir kontrollerinin kolay yapilabilmesi ve yiksek devirlerin elde edilebilir
olmasi nedeniyle birgok alanda kullamlmaktadir.

Kolektorli motorlar, evlierimizde elektrikli stiplrge, camasir makinesi, mutfak robotu
gibi sanayide ise otomobillerin mars sistemlerinde, elektrikli trenlerin hareket sistemlerinde
ve daha sayamadigimiz birgok alanda kullanilmaktadir.

Gelecekte de kolektorli motorlarin - 6nemi, buginkiinden az olmayacaktir.
Teknolgjinin gelismesiyle birlikte hayatinuzi kolaylastiracak yeni cihazlar tasarlanacak ve bu
cihazlarin hareket sistemlerinde bu motorlar yer almaya devam edecektir.

Bu modul sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile kolektorl motorun elektriksel
arizatespitini yapacak ve onarimayonelik ¢ozimler Uretebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun atdlye ortami saglandiginda kolektorlt bir motorun arizali fircalarimt sokip
teknige uygun olarak yenisi ile degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kolektorli motorlarda kullanilan firga gesitlerini arastiriniz.

> Kolektorl i motorlarda fir¢alarin gorevlerini arastirinmz.

Arastirma islemleri icin internet ortamini, bu konuda yayimlanmig olan firma
kataloglarini ve MillT Egitim Bakanlig: ders kitaplarindan Elektrik Makineleri Cilt-1"in konu
ile ilgili bolimlerini incelemeniz gerekmektedir. Ayrica bu motorlarin tamir ve bakim
islemlerini yapan kisilerden on bilgi edininiz.

1. FIRCALAR

1.1. Fircalar

Firgalar, kolektorli motorlarin donen kismundaki sargilara elektrik akimin: elverisli bir
sekilde iletmek icin kullanilan, karbon veya karbon-bakir alasimundan 6zel sekiller verilerek
ima  edilmis iletken mazemelerdir. Yuvaarina yerlesmis fircdar Resm 1.1'de
gorulmektedir.

Resim 1.1: Firc¢a tutucu Uzerinde firgalar



1.1.1. Cegsitleri

Fircalar kullamlacaklart motorun gictine, devir sayisina ve kullanilis amaglarina cevap
verecek sekilde Uretilir.

Firca cesitleri:

> Yumusak karbon firgalar

> Orta sert karbon fircalar

> Sert karbon fircalar

> Karbon bakir alasimli firgalar
> Bakir fircalar

1.1.2. Yapilan

Fircalar sekil yoninden cesitli tip ve boyutta imal edilir. Bunlar firganin basacag:
kolektdrin caping, dilim genisligine, dilim uzunluguna ve dilimlerden ka¢ adedine birden
basacagina bagli olarak degisir.

Farkli islerde kullanilan kolektoérli motorlar, cektikleri akim, devir ve calisma
gerilimleri yoninden farkli karakteristik oOzelliklere sahiptir. Bu sebeple motorlarda
kullanillan firgalar, yapildiklari maddenin 6zellikleri bakimindan da birbirlerinden ayrilir.
Dustk gerilimli bir makinede kullanilan fir¢anin, fir¢a yuvalari uyussa dahi, ytksek gerilimli
makinede kullanilmasi baslarda motorun verimsiz calismasina ve devaminda arizalanarak
devre dis1 kalmasina sebep olur.

Yumusak karbon fir¢alar, yiksek oranda karbon icerir, yam olarak kolay asinir, bu
nedenle firga yuzeyine sert ve sivri cisimlerle temas etmek fircamn yizey dizgunluginin
bozulmasina, dolayisiyla calisma esnasinda ark olusturmasina sebep olur.

Sert ve orta sert karbon firgalar, karbona farkli 1sil islemlerle sertlik kazandiriimasiyla
imal edilir. Bu fircalar yumusak karbon fircalara gére daha kirilgan yamdadir. Sert bir
cisimle temasi fircayr ¢izmek yerine, ylzeyinden parca kopmasina veya catlamasina sebep
olur.

Karbon bakir alasimli fircalar, bakirin icine belirli oranda karbon katilarak alasim
héline getirilmesiyle imal edilmistir. Karbonun sertligi asinmaya, bakirin yumusaklig
kirilmaya kars: dayanikliligr artircig gibi ayrica bakirin iyi iletken olma 6zelligi vardir.

Bakir fircalar karbon fircalara gore daha yumusak yapidadir. Aym akim degeri
acisindan kullanilacak olursa karbon fircalara gére boyutlar: daha kiictik olur.



1.1.3. Gorevleri

Ima edilmis bitin fircalarin gorevi, kolektor dilimleriyle dis devre temasim
saglamaktir. Bu olay surtinme seklinde olacagindan her motor igin fakli 6zelliklere sahip
motora elektrik ve mekanik agidan en uyumlu fircamin secimi giindeme gelmistir. Firca
¢esitlerinin birbirinden farkl: 6zellikleri oldugunu ogrendik.

1.1.3.1. Karbon Fircalar

Bu tip fircalar 100 voltun Uzerindeki gerilimlerde calisan motorlarda kullanilir.
Tletkenlikleri bakir ve bakir alasiml: fircalara gore daha kotidir yani kolektore temas: direng
olusturur. Bu sebeple firca yizeyleri daha cok i1simir. Kolektére emniyetle aktaracaklar
akimin degeri 8-10 Amper/cm® dolayindadir. Motorlarin  kolektorlerinde arksiz  bir
komitasyon elde etmek icin bu firgalar idealdir. Resim 1.2’ de karbon fir¢alar gérilmektedir.

Resim 1.2: Karbon fircalar

1.1.3.2. Karbon Bakir Alasimh Fircalar

Dusik gerilimde calisan makinelerde kullanilir. Araglarin mars motorlarinda, diisik
dogru gerilim Ureten dinamolarda ve yuk altinda kakinan yiksek akimli motorlarda
kullanilir. Kolektére emniyetle aktaracaklar: akimin degeri 20-25 Amper/cm? dolayindadir.

Bakirin iyi kalitede iletken olmasi, bu fircalarin calisma esnasinda fazla issnmasina
engel olurken kolektor ylzeyinde komitasyondan olusan arki artirict etkisi vardir.



Resim 1.3: Cesitli karbon alasimlx fir galar

1.1.3.3. Bakir Fircalar

Diistik gerilim ve yilksek akimli makinelerde kullanilir. Ozellikle kaplama sanayisinde
kullamlan dinamo ve motorlarda, blylk gucli dizel Gnitelerin ilk hareket sistem
motorlarinda, marinalarda ve yatlarda kullanilan ving motorlarinda kullanlir. Kolekttre
emniyetle aktaracaklar akimin degeri 30-35 Amper/cm? dolayindadir.

Bakir firgalar komitasyon agisindan iyi bir tercih degildir. Ama yiksek akim tasima
kapasiteleri ve firgca tizerinde gerilim disUmiiniin ¢ok az olmasi kullanilig sebebidir.

1.2. Yag ve Tozlarin Fircalar Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Tozlu ortamlarda ¢alisan makineler Uzerinde bulunan firgalar, makinenin sogutma
pervanesinin etkisiyle ortamdaki tozun yogun temasina maruz kalir. Bu tozlar havadaki
neminde etkisiyle firga tizerinde birikir.

Ozellikle dikey konumda calisan makinelerin rulmanlarinda bulunan yag 1sisimn da
etkisiyle yag kecelerinden sizarak fircalar Uzerine akabilir. Bu durumda yag, toz ile
birleserek kalin tabakalar olusturur. Mudahale edilmedigi takdirde firga yuvalari, gittikce
katilasan bu maddeyle dolarak fir¢a yaylarinin gérevini yapmasina engel olur.

Fircalar Uzerinde biriken yag ve tozlar, firga ile kolektor arasinda direng olusturarak
akim gecisini zorlagtirir. Ayrica firca Uzerinde yaliim etkis nedeniyle olusan 1sinin
atilmasin engelleyerek asirt 1scnmalara sebep ol ur.

Kolektorl i makinelerin firgalarinin bakimi ve degistirilmesi sirasinda fircalara yagl €
ile dokunmamalisimiz. Ayrica firga tutucularini, yuvalarint ve yaylarim yaglamak gibi bir
yanlisa dismemelisiniz. Firga ve firga yuvalari mimkinse basingl: hava ile temizlenmelidir.
Resim 1.4, 1.5 ve 1.6’ da ¢esitli ortamlarda calishus fircalar gorilmektedir.



¥ {Hi
Resim 1.4: Normal asinma Resim 1.5: Tozlu ortamin etkisi Resim 1.6: Yagh ortamin etkisi
1.3. Firca Tutucular
Fircalarin kolektdr Uzerinde konumlarim sabitleyen genellikle metalden yapilan

yuvalardir. Kugik gl makinelerde fiber veya sert plastikten yapilanlar: da kullamilabilir.
Resim 1.7’ de fir¢ca ve fir¢a tutucu gorilmektedir.

Firga tutucu

Firga yuvasi

Firga yayl

Resim 1.7: Firca tutucu vefirca

1.3.1. Gorevleri

Firga tutucularin gorevi, fircanin saglikli bir sekilde kolektdrle temasim saglamaktir.
Fircalar asinip kisaldikga bu temasi aym kalitede devam ettirecek diizenege sahiptir.

Firga tutucularin gorevlerini iyi bir sekilde sirdirebilmes icin oOncelikle iyi
sabitlenmis olmalar1 gerekir. Cok kiigik makinelerde firca yuvalari kapak tzerine monte
edilirken buyUlk makinelerde ise firca tutucular Uzerine yaitilmug olarak monte edilir.
Makineler calisirken siirekli toza ve kire maruz kalan firca tutucularin sik sik basingli hava
iletemizlenmesi gerekir.



1.3.2. Yapilari

Firga tutucular: temel olarak firga yuvasi, yayli baski ve bunlarin monte edildigi
gbvdeden olusur. Firga yuvas: sac veya dokiimden yapilmis olup yalitilarak firga tutucusuna
sabitlenmistir. Yayli baski ise fircamin firca yuvasinda kalmasim ve asindik¢a kolektor
dilimlerine aym baskiy: yapacak sekilde ilerlemesini saglar.

1.4. Firca Yayi ve Baski Oranlari

Firca yaylar1 oncelikle firganin kolektorle temasini saglar. Zamanla asinan fircanin
firca yuvasi icinde ilerleyerek kolektor dilimlerinden temasim kesmemesini saglar. Resim
1.8'de firca yayinin fircay1 kolektore baskilamasi gorilmektedir.

Firga yaylarinin iyi kalite metalden yapilmis olmast gerekir. Bu yaylar hem firga
yuvalari icinde fiziksel baskiya maruz kalir hem de firgcalardan gegen akimin olusturdugu
1stya maruz kalir. Yaylarin esneklik ve ozelliklerini korumalari, firgalarin firga yuvalar
icindeki konumlari ve kolektor dilimlerine temaslar acisindan son derece 6nemlidir.

Firca yaylarinin Ozelliklerini kaybetmesi yani sertlesmesi veya uzama 0Ozelliklerinin
azamasi, fircanin firca yuvast icinden itilerek kolektoér dilimlerine yaptigi baskinin
azalmasina ve firca ile kolektér arasinda ark olusmasina sebep olacaktir. Olusan arklar
firganin daha ¢abuk asinarak bitmesine yol acacaktir.

Firga 2 A #
g v - . — —_—

"\ Firga yayi

Firga yuvasi |

Resim 1.8: Fir¢a, firca yayr ve kolektor

Fircalar, kolektére 150 - 250 g/ cm? dolayinda bir basingla basar. Bunu saglamak igin
bask: siddetine gore yay sertligi secilir.



1.5. Firca Takma Y ontemleri

Asinan veya bozulan firgalarin aym ¢zellikte yeni bir firga ile degistirilmes gerekir.
M Umkiinse makinenin firgalarimin hepsinin aym boyda olmalar: saglanmalidir.

Bu islemler yapilirken su husudara dikkat edilmelidir:

> Enerjinin kesik oldugundan emin olunuz.

> Makine mili tamamen durmadan firca baskilarini kesinlikle kaldirmayiniz. Bu
islem firganin yuvadan firlamasina ve yaralanmamza sebep olabilir.

> Fircalar ¢ikarmak icin kolektorle firga arasina tornavida ve benzeri bir metal
sokmayiniz. Zira bu yapilan hata kolektor dilimlerinin ¢izilmesine ve yeni
taktigimiz firgamn gabucak asinmasina neden olur.

> Yeni takilacak firgalara yagli elle dokunmayiniz. Yag firga ylzeyinde yalitkan
bir tabaka olusturarak kolektdre temas direncinin artmasina ayrica fircanin toz
tutmasina sebep olur.

> Firgalar, fircayuvalarina ne cok bol ne de ¢ok siki olarak girmelidir. Bol firgalar
yuvada titreserek komitasyonu bozucu etki yapar. Siki gecen fircalan ise firca
yay1 yuvaicinde hareket ettiremez ve asindikca kol ektdrle temaslari kesilir.

> Firgalar yuvalarina oturtmak igin kalin zimparaile asindirmayimz.

Y ukarida anlatilan husudara dikkat edilerek oncelikle fir¢a yayli baskist kaldirilmali
ve firga yuvasina zarar vermeden eski firga yerinden cikartiimalidir. Yeni fircamin
boyutlarinin firga yuvalarina uygunlugu kontrol edildikten sonra sokme igleminin tersini
takip ederek takmaislemi gerceklestirilmelidir.

Resim 1.9-1.10-1.11-1.12-1.13-1.14' te firga takma. islemi sirasi ile gorilmektedir.

Resim 1.9: Koruyucu kapagin sokilmesi Resim 1.10: Koruyucu kapagin aciimasi



Resim 1.12: Fir gamin yuvasina takilmasi

Resim 1.13: Firganin yerine oturtulmast Resim 1.14: Fir camin enduiktér sargr ucuna baglanmasi

10



Kolektorl i motorun firga bakimini yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Koruyucu kapag: sokuniz. » Koruyucu kapag: sokerken ve takarken
» Fircalarin bulundugu kismi temizleyiniz. uygun anahtar takim kullammz. Vida
» Fircayataginin yerini dizeltiniz. ve somunlar: pense, kargaburnu gibi
» Frcalar: degistiriniz. aletlerle gevirmeyiniz.
» Koruyucu kapag takinz. » Tornavidaarin kullamminda el ve
> parmaklarimizi yaralamamaya dikkat

ediniz. Is eldiveni kullanimz.

Vidalar i¢in uygun olmayan ve ucu
bozulmus tornavidalar kullanmayiniz.
Fircalarin bulundugu kismi basingli
havaile temizleyiniz.

Yeni firgalan yag ve tozatemas
ettirmeyiniz.

Fircalarin yuvaya tam oturmasin
saglayinz.

Firgca yaylarimn bikilmemesine dikkat
ediniz.

vV VYV Vv VYV V V¥V

KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr
Koruyucu kapag soktiiniiz mi?
Firgalarin bulundugu kismi temizlediniz mi?
Fircayataginin yerini duzelttiniz mi?
Fircalar: degistirdiniz mi?
Koruyucu kapaklar: taktinmz mi?

SUESIRSIN

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butln cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

) Fircalar kolektor dilimleri ile elektriksel iletimi saglar.

) Karbon firgalar yiksek gerilimli makinelerde kullanilir.

) Demir alasimli firgalar firga gesitlerindendir.

) Karbon orani yiksek fircalar dahaiyi komitasyon saglar.

) Fircalar Uizerinde biriken tozlar saf su ile temizlenmelidir.

) Fircayuvalan firga tutucular: tizerinde bulunur.

) Fircalar, kolektor yizeyine 150-250 g/cm2 dolayinda bir bask: yapar.
) Fircalar, yuvalarina yaglanarak takilmalidir.

) Fircalar, yuvalarina sikica oturmalidir.

) Fircay1 yuvasindan cikarirken yuva genisletilmelidir.

BOoo~NoOUOAWNE

e N R R N N W N N NP N

DEGERLENDIRME
Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastinnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Kolektorlt bir motorun kolektdr bakimini yapabilecek, arizali kolektort sokip teknige
uygun olarak yenisi ile degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kolektorlerin yuvarlak olma nedenlerini arastinimz. Ogrendiginiz sebepleri
arkadaglarinmizla tartigimz.

> Kolektor sokmede kullanilan gektirmeler hakkinda bilgi edininiz.
Arastirmaislemleri icin internet ortamim ve MillT Egitim Bakanlig1 ders kitaplarindan
Elektrik Makineleri Cilt-I" in konu ile ilgili bolimlerini incelemeniz gerekmektedir. Ayrica

bu motorlarin tamir ve bakim islemlerini yapan kisilerden cektirmelerin ¢esitleri ve kullanilis
yontemleri hakkinda bilgi edinebilirsiniz.

2. KOLEKTOR

2.1. Kolektor

Endivi mili Uzerinde yer aan ve yalitimli bakir dilimlerden olusan, sekil olarak
dairesel ve 6nemli bir parcadir. Resim 2.1’ de sargilara baglanmus kolektor goril mektedir.

‘1

Resim 2.1: Kolektor

13



2.1.1. Gorevleri

Kolektor, hareketli olan endiivi sargilarinin Urettikleri gerilimin dis devreye alinmasim
veya dis devreden gelen elektrik akimimin endiivi sargilarina dagitilmasinm saglar. Endivi
sargilarindan ¢ikan uclar kolektér Uzerindeki dilimlere tutturulur.

2.1.2. Yapilari

Kolektor dilimleri haddeden gecirilmis sert bakirdan preslenerek yapilir. Dilimler
arasina 0,5-1,5 mm kalinhiginda mika veya mikanit yalitkan yerlestirilir. Dilimler arasina
konulan yalitkamn kalinhigi, komsu dilimler arasindaki gerilimin buydklugline gore ve
kol ektoriin ¢apina gore degisir.

Dilimler arasina konulan yalitkanin kolektorle birlikte asinmast yumusak olmast veya
kolektdr yuzeyinden 1,5 mm kadar derinde olmasi gerekir.

Kolektor dilimleri mile gegirilmis demir halkaile iki taraftan sikistirilmistir. Bu iglem
kiiclik kolektorlerde percinleme seklinde, blyuk kolektorlerdeise civataiile yapilir.

Donen enduvide merkezkag kuvveti olusacagindan dilimlerin mil Uzerine iyi
sabitlenmesi gerekir. Aks takdirde dilimlerin firlama olasiligi vardir. Bunu saglamak igin
dilimlerin milden taraftaki uclart kirlangickuyrugu seklinde yapilir. Endivi sargilarinin
uclarint baglamak igin dilimler Gzerinde bayrakcik denilen cikintilar veya yariklar

yapilmigtir.
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2.1.3. Ceyitleri

Kolektorler temel islev olarak aynm olsa da yapisal olarak gesitli blyuklik ve farkl:
sekilde imal edilir. Endivinin hangi devir ve glgteki makinede kullamlacag: takilacak
kolektori de belirler.

Sekil 2.1’ de gorulen kolektorler, kiiglk gucll, yuksek devirli makinelerin endivisinde
tercih edilir. Endivi sargilarinin ucu dilimler Gzerine acilmis kanallara yerlestirilir.

Sekil 2.2’ de gorulen kolektorler, orta gucteki makinelerin endivisinde tercih edilirler.
Endivi sargilarinin ucu bayrakeiklara tutturulur.

Sekil 2.3'te gorulen kolektorler, dustk gerilim ve yiksek akimli makinelerin
endlvisinde tercih edilir. Bu kolektorlerde fircalar, yanal yilzeye basarak calisir. Endivi
sargilarinin uglar: yanal yuzeyin arka tarafina tutturulmustur.

Firgalar

S

Firgalar /

N

Kablo lehimleme
kanallan

Mika Lamel

Sekil 2.1: Kolektor Sekil 2.2: Kolektor

Fucalar

Sekil 2.3: Kolektor
15



2.2. Dilimler Aras Y ahitimin Onemi

Kolektorler, birbirinden yaitilmis ve dairesel bir sekille belirli bir cap etrafinda
toplanmis bakir dilimlerden olusur. Bu yalitilmis dilimler kolektorin temel ozelligini
olusturur. Bu dilimlere, endivi bobinlerinin uclart baglidir. Calisma esnasinda kolektor
dilimleri arasinda bir gerilim farki vardir. Bu gerilimin komsu dilimlerden yalitiimas
gerekir. Aks takdirde kolektorli makinenin calisma prensibini  olusturacak sartlar
saglanamaz.

Kolektor dilimleri arasina 0,5-1,5 mm kalinliginda mika veya mikanit konularak
yapilir. Bu yalitkanlarin gorevlerini strdirebilmeleri igin dilimler arasina giren firga
tozlarinin sik sik temizlenmesi gerekir.

yvalitkan mika
Bakir lamel (kollektdr dilimi)

Resim 2.2: Kolektor dilimi ve arasindaki mika

2.3. Dilimler Arasin1 Temizleme Y 6ntemleri

Kolektor dilimleri arasindaki yalitkamn yizeyden asagida olmas: firga tozlarimn bu
yariklara birikmesine sebep olmaktadir. Biriken bu iletken tozlar, zamanla katilasarak
dilimler arasinda iletkenlik saglayip akim gecisine yol agmaktadir. Bu olay hem makinenin
performansint  disirmekte hem de dilimler arasindaki mikamn 1sinarak karbonlasip
yalitkanligim kaybetmesine neden olmaktadir. Bu bakimdan dilimler arasimt temizlemek
bakim islemlerinde énemli bir yer tutmaktadir.

Dilimler arasim temizlerken dilimlere ve arasindaki yalitkana zarar vermeyecek
sekilde plastik veya tahta aparatlar kullamimalidir. Dilimler arasi, derinlemesine
zorlanmamal1 ve aradaki yalitkan kazinmamalidir. Dilimler arasina araliktan daha genis bir
cubuk sokulmasi, kolektor diliminin yerinden oynamasina ve kolektor yuvarlakliginin
kaybolmasina yol acabilir.
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Sekil 2.4: Kolektor dilimleri arasi temizleme bicag:

Resim 2.3: Kolektdr dilimi ve arasini temizleme islemi

2.4. Dilimlerin Aynm Hizada Olma Nedenleri

Kolektor ylzeyinin Gzerine yerlestigi mil merkezine olan uzakligi, kolektoriin
yaricapim verir. Bir dairenin gevresini olusturan cizgisel hattin merkeze olan uzaklig
(yaricap) bittin hat boyunca ayni olmalidir ki tam bir daire olsun. Kolektorlerin de tam bir
yuvarlak olmasi istenir. Fir¢alarin firca yuvas icinde ileri geri titresim yapmamasi i¢in bu,
¢ok 6énemli bir unsurdur.

Dilimlerin ayn hizada olmamasi kolekt6riin yuvarlakligint bozar. Bu durum fircamn
atlamasina dolayisiyla kolektor ylzeyinde halka seklinde arka neden olur. Ayrica firgalar,
vinlama seklinde ses ¢ikararak calisir.

Yeni veya revizyondan gegmis kolektor toleranst maks. 0,02 mm' dir. Calisma sartlar
ve firca malzemesine bagli olarak uzun dalga ovalligi 0,30 mm ve kisa dalga ovalligi 0,15
mm degerlerini gegmis olan kolektdrlerin revizyonatabi tutulmalar: gerekir. Komsu lameller
aras gecis yuksekligi < 0,002 mm olmali ve dareselligi bozan diiz hatlar giderilmis
olmalidir. Mikal1 kolektdrlerde firca malzemesinin ¢ok sert olmasi gerekir bu yizden de
kolektdr asinmasi fazla olur. Kolektdr ve firca émrinin uzun olmas: istendiginde, mika
kesilerek izolasyon kanal1 derinlestirilir ve daha yumusak bir firca malzemesi kullanilabilir.
Normal bir ekonomik dmdr i¢in izolasyon kanalinin oluk olmas sarttir.
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Asagidaki resimlerde aymi hizada olmayan dilimlerin firca ylzeyinde meydana
getirdigi tahribat agikga gorulmektedir.
L2

Lamel 2 yiksek, lamel 4 distk

Lamel 6 kenarinda yiksek mika (Kolektdr ylzeyine tagmus.)

Lamel 8 de dikey cikint

Lamel 10 dayatay capak

Sekil 2.5: Kolektor ylzeyi arizalara

Resim 2.4: Kolektor ylzeyi arizalarimin fircalar Gizerindeki olumsuz etkileri
2.5. Dilimleri Hizalama Y 6ntemleri
. Kolektorli makinelerde firca émrintn uzun olmasi ve iyi bir komitasyon saglamak
“n > Kolektor salgisiz ve tam dairesel olmalidir.

> Lameller diizglin ve cikintisiz olmalidir.
> Kolektor Uzerinde ezik ve oluklar bulunmamalidir.
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> Kolektor izolasyon kanalari simetrik acilmus ve kenarlarda pah kirilmg
(kenarlar yuvarlatilmis) olmalidhr.
> Kolektor ylizey purtizii cok hafif olmalidir.

Buyiik capli kolektorlerde dilimler mil Gzerine tek tek civata ile monte edilmistir.
Arizali dilimin yenisi ile degistirilmesi durumunda yeni dilim asinmams olacagindan
kolektdrin hassas bir tornalama isleminden gegmesi gerekir. Bakim ve montg] sirasinda
dilimlerin bazilarinin civatalarinin fazlaca sikilmasi, hizalamada bozukluga neden olabilir.
Bu gibi islemlerden sonra kolektor dilimlerinin yizeylerinin mil eksenine olan uzakliginn
hassas bir sekilde ayarlanmasi gerekir.

Dilimlerin hizalama islemlerinde 6zellikle tornada asindirmaislemi yapilirken dilimler
arasi yalitkanlara zarar verilmemelidir.

Sekil 2.6: Kolektdrin yuvarlakhg:

2.6. Kolektoriin Motor Icindeki Yeri

Kolektorler endivi mili Gzerine monte edilmistir. Enduvi sargilarinin uglari, kolektor
dilimlerine lehimli oldugundan mil Uzerinde oynamayacak sekilde siki gegirilmis olmalidhr.
Resim 2.5'te endiivi Uizerine kolektorin motor icindeki konumu yer almaktadir.

Resim 2.5: Kolektdriin durusu
19



2.6.1. Ekseni

Kolektor, endivi mili Uzerine dairesel merkezi mil merkezine cakisacak sekilde monte
edilmistir yani mil ekseninden tim kolektor dilim yuzeyleri esit uzakliktadr.

2.6.2. Cam

Kolektorun ¢api, dilim yuzeylerinin genisligine ve dilim sayisina bagli olarak degisir.
Makinenin guctyle de birebir iliskis vardir.

2.6.3. Boyu

Kolektoriin boyunu belirleyen unsur, dilim uzunluklarinin ne kadar olmasi gerektigine
baglidir. Ayni dilime birden gok firgamn bastig1 kol ektorlerin boyu da uzun olur.

2.7. Kolektor Sokme Y oOntemleri

Kolektorler asindiklarinda veya arizalandiklarinda enduvi mili Gzerinden sokuilerek
tornalanmalari, torna paylart kalmadi ise yenis ile degistirilmeleri gerekir. Blyuk boyutlu
kolektorler dilimler halinde sokilUrken kiguk boyutlu olanlar cektirmelerle tek parca olarak
sokdltr. Sokme islemi yapilirken islem sirasina uyulmas: ve endivi sargilarnimn zarar
gormemesi  gerekir. Resim 2.6'da cektirme, Resim 2.7'de ise cektirme ile kolektériin
sokilmesi gorulmektedir.

Kolektor sokultrken

Endivi, kolektori yukar: gelecek sekilde sabitlenmelidir.

Kolektor dilimleri Uzerine lehimli olan endlvi sargi uclan tek tek zarar
verilmeden sokilmelidir. Bobin uclar: kisaltiimamalidir.

Bobin uclarinin tamam sokuldikten sonra geriye dogru bukulmeli, kolektorle
temasi kesilmelidir.

Kolektor cektirme ile sokilecek ise gektirme ayaklari bayrakciklara zarar
vermeyecek sekilde yerlestirilmelidir.

Kolektorin yerinden oynamasina misaade ederek gektirme yavasca
sikilmalidir.

Kolektor sokilmezse tornadamaislemi ile mil Uzerinden yok edilmelidir.

YV VvV ¥V VY VYV
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Resim 2.6: Cektirme Resim 2.7: Kolektor iin ¢ektirmeile sokillsi

2.8. Kolektor Takma Yontemleri

Bakimi yapilan kolektorleri tekrar eski yerlerine oturmak veya yeni bir kolektori
sokllenin yerine takma isi birtakim siral1 islemlere dayanir. Resim 2.8 ve 2.9'da kolektériin
takilacag: mil ve kolektdr gorulmektedir.

Fabrikalarda kolektor mile pres atinda gegirilmektedir. Bu islem kolektorin mil
Uzerinde tam eksenli olarak durmasim saglamak agisindan en gegerli islemdir. Bizim bu
islemi atdlye ortaminda yapabilmemizigin,

>
>

Endivi mili kolektor takilacak tarafi yukariya gelecek sekilde sabitlenmelidir.
Mil ylzeyi kolektorin oturacagi kisimdan dikey asindirmalarla gizilmistir. Bu
islem kolektorin siki oturmasi icin yapilmistir. Bu cizgileri yok edecek sekilde
zimparaislemi veya tornalama yapilmamalidir.

Kolektor mile yavasca birakilip dengeli bir sekilde her yanindan aym temasi
uygulayacak sekilde baskilanmalidir. Bu islem icin boru seklinde bir arag
kullanil abilir.

Takmaislemi fazla sert darbelerle yapilmamalidir. Clinkl bu durumda, kolektor
govdesi siserek yuvarlakligint kaybeder.

Kolektor gereginden fazla cakilmamalidir. Kolektorin mil Uzerinde fazlaileriye
gitmesi, endlvi sargilarina temasina ve fir¢alarin yanhs yerde durmasina yol

acar.
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Resim 2.8: Endiivi mili Resim 2.9: Kolektor

2.9. Kolektor Lehimleme Y ontemleri

Endivi oluklarina sarilan bobin uglarimn kolektor dilimlerine iyi temas etmes ve
yerinden gikmamasi igin lehimleme yapilir. lyi bir lehimleme yapabilmek icin,

>

>

vV VYV V¥V

>

Endivi sehpa Uzerine kolektérii bize dénik ve biraz asagida olacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Bobin uclari, emayeleri soyulmus sekilde kolektor yariklarina yatirilir veya
bayrakciklara yerlestirilir. Bu islem esnasinda lehimlenecek yiuzeylerin kirlenip
yaglanmamasina dikkat edilmelidir.

Kolektor dilimlerinin blyukligine gore havya gucl secilmelidir. Havyanin
gucunlin dustik olmasi soguk |ehim yapilmasina neden ol ur.

Lehimleme islemden 6nce havya ucu temizlenerek iyice isitilmalidir.

L ehimlenecek yiizeye bir miktar pasta sirilmelidir. Buislem lehimin ylizeye iyi
yayilmasin saglar.

Once havya lehimlenecek yere tutulup bir miktar 1sitiimalichr. Sonra lehim teli
havya ile ylzeye ayn anda dokunacak sekilde tutulmali ve bir miktar eridikten
sonra ¢gekilmelidir.

Havya, eriyen lehim iyice yayildiktan sonra dik olarak ¢ekilmelidir.

Batin bu islemler yapilirken lehimin eriyerek kolektdr dilimlerinde kisa devre
olusturmamasina 6zen gosterilmelidir. Dilimlerin fazla isitilmas: sismelerine sebep olur ve
ylzey diizginl igiinin bozulmasina yol acabilir.
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—————{ UYGULAMA FAALIYETI

Kolektor muayenesini yaparak dilimler arasini temizleme islemini yapinz.

Islem Basamaklari

Oneriler

YV ¥V VYV VVYV

Koruyucu kapaklar: aginz.

Kolektor dilim sayisin tespit ediniz.
Kolektor dilimleri arasinda kisa devre
kontrol Unt yapiniz.

Dilimlerin arasin temizleyiniz.
Kolektor dilimlerinin hizalarim kontrol
ediniz.

Kolektorin dilimlerinin hizalarim
dizeltiniz.

Kolektoriin endivi oluk eksenine
durumunu kaydediniz.

Koruyucu kapag: stkerken ve takarken
uygun anahtar takimi kullanimz. Vida
ve somunlar: pense, kargaburnu gibi
aletlerle cevirmeyiniz.

Tornavidalarin kullaniminda el ve
parmaklarinizi yaralamamaya dikkat
ediniz. Is eldiveni kullaninz.
Dilimlerin arasim temizlerken dilimlere
Zarar vermeyiniz.
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Kolektori sbkme ve yenisi ile degistirme islemini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Lehimleri sokiintiz. » Koruyucu kapag sokerken ve takarken
» Kolektdrl sokinuz. uygun anahtar takim kullammz. Vida
» Kolektdr sokilmuyor ise tornada ve somunlar: pense, kargaburnu gibi
kolektori yok ettiriniz. aletlerle cevirmeyiniz.
» Yeni kolektorl mile gegiriniz. » Tornavidalarin kullaniminda el ve
» Lehimleri yapinz. parmaklarimz yaralamamaya dikkat

ediniz. Is eldiveni kullaninz.

» Dilimlerin arasim temizlerken dilimlere
Zarar vermeyiniz.

» Lehimlemeye gecmeden havyamin
yeterince 1sincigindan emin olunuz.

» Lehimlemeislerinde, lehimin dilimler
arasina akarak kisa devreye yol
acmamasina dikkat ediniz.

» Kolektort sokerken dilimlere zarar
vermemeye dikkat ediniz.

» Kolektori takarken direkt olarak
kolektor ylzeyine metal cekicle
vurmayinz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayir

Koruyucu kapaklar: agtimz mi?

Kolektor dilim sayisin tespit ettiniz mi?

Kolektor dilimleri arasi kisa devre kontrol tini yaptiniz mi?

Dilimlerin arasim temizlediniz mi?

Kolektor dilimlerinin hizasim kontrol ettiniz mi?

Kolektoriun dilimlerin hizalarin dizelttiniz mi?

Kolektorin endivi oluk eksenine durumunu kaydettiniz mi?

Lehimleri soktiintiz mu?

© © N o|uMLWNE

Kolektori soktiindz mi?

=
©

Kolektor sokul miyorsa tornada kolektorl yok ettirdiniz mi?

[EEN
[N

Y eni kolektort mile gegirdiniz mi?

=
NIF

Lehimleri yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormlyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcikleri yaziniz.

() Kolektor fircalardan aldig: elektrik akimini endivi sargilarinailetir.

() Kolektor dilimleri ayni hizada olmazsa fircalar ark yapar.

() Kolektor ylzeyini karbon tozlarindan arindirmak igin kazimaliyiz.

() Kolektére lehimli olan endlvi sargr uglarini, kolektori soktiikten sonra
cikarmaliy1z.

() Cektirme, kolektort endivi milinden sokmeye yarayan bir aettir.

() Kolektor dilimleri arasinda yalitkan olarak presbant kullanilir.

() BlyUk ebatli kolektorlerin dilimleri mil Uzerine tek tek monte edilmistir.
() Butln kolektor dilimlerinin mil ile elektrik temasi vardir.

ApODNDPE

O No O

DEGERLENDIRME
Cevaplarimz1 cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Kolektorli bir motorun endiktdr kontroltni ve bakimim  yapabilecek, arizali
endiktori sokip teknige uygun olarak arizasim giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Avometreile direnc 6l¢lim konusunu arastirinz.
> Bu konuda, avometreleri kullanan kisilerden elektrik olcl aetleri ile ilgili

b6l Um kitaplarindan bilgi edininiz.

3. ENDUKTOR

3.1. Dogru Akim M akinelerinin Calisma Prensibi

Dogru akim makinelerinin ¢alisma prensibini ilk kez 1822 yilinda Faraday ortaya
koymustur. Faraday, Oersted’in calismalarindan yola c¢ikarak iginden akim gegen bir
iletkenin manyetik alan digina itildigini bulmustur. Bu bulustan yola ¢ikan Barlow elektrik
enerjisini mekanik enerjiye donistiren ilk makineyi yapmistir. Resim 3.1'de Barlow
tekerlegi gorulmektedir.

Resim 3.1: Barlow tekerlegi
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3.1.1. Endikleme Olayr

Sabit bir manyetik alan icinde, bir iletken kuvvet cizgilerini kesecek sekilde hareket
ettirilirse iletken uglarinda bir gerilim olusur. Olusan bu gerilimin degeri; iletkenin boyuna,
manyetik alan icindeki hareket hizina, manyetik alanin yogunluguna ve iletkenin manyetik
alan kuvvet cizgileriyle olan hareket agisina bagli olarak degisir. Bu olay dogru akim
dinamolarinin temel ¢alisma prensibini olusturur.

Hareket vonil

Galvanometre

Sekil 3.1: iletkendeindiiklenen emk

N-S miknatis kutuplar: arasina tek bir iletken yerine iki ucu yalitilms tek sarimli bir
bobin koyar ve uglarini iki bilezige baglarsak bobini dondurdigimuzde tzerinde indiiklenen
gerilimi bileziklere degen fircalar yardimiyla dis devreye aabiliriz. Eger fircalar arasina bir
lamba baglarsak lambadan bir akim gectigi ve lambanin yandigi goruldr. Burada lambadan
gegcen akim, yonu ve siddeti zamana gore degisen dalgali akimdir. D6nen bobinde
indiklenen bu AC firca ve kolektdr yardimu ile dis devreye dogrultulmus olarak alinir.

Endivide induklenen akimin yonu sag e kuralt ile bulunur. Endivide induklenen
gerilimin degeri ise bir iletkende indiklenen gerilim degerini veren formul yardim ile
bulunur.

n.z10~8
E=¢.2p. 602 | (voIt) olarak bulunur.
Burada:
E: Endlvide indiklenen gerilim (volt)
f: Bir kutbun toplam manyetik alam (Maxwell )
2P Kutup sayisi
n: Devir sayisi (d/ dk.)
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Z: Enduvi deki toplam iletken say1st

2a: Paralel kol sayist
60 : Devir sayisini saniye cinsine geviren katsayi
10°: Sonucun volt olarak cikmasin saglayan katsay1

3.1.2. Sag El Kurah

Manyetik alan icerisinde hareket ettirilen iletkende indiklenen akinun yénini bulmak
icin kullanlir.

Sag e kuvvet cizgileri avug icinden girip elin disindan ¢ikacak sekilde N-S miknatis
kutuplart arasina sokuldugunda (avug i¢i N kutbuna bakmali) agik ve gergin duran
basparmak iletkenin hareket yonini gosterirse bitisik duran dort parmak da iletkende
indiklenen gerilimin veyaindikleme akiminin yonini gosterir.

v: Manyetik alan icindeki iletkenin
hareket yoni

I: Manyetik alan icindeki iletkende
endiklenen akimin yonu

¢: Manyetik alan cizgilerinin yonu

Sekil 3.2: Sag el kural

3.1.3. Manyetik Alan Icinde Kalan Iletkenin Durumu

Manyetik aan icindeki bir iletkenden akim gegirilirse iletken akimin yontine bagl
olarak alan digina itilir veya alam meydana getiren kutuplarin arasina dogru cekilir.
Manyetik alan icindeki bir iletkenin hareket yonii sol el kurali ile bulunur. Iletkenin hareket
hiz1, iletkenden gegen akimin siddetine ve iletkenin iginde bulundugu manyetik alamn
yogunlugu ile dogru orantilidir. Bu olay dogru akim motorlarimn temel galisma prensibini
olusturur.
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Sekil 3.3: Icinden akim gecirilen bir iletkenin manyetik alan icindeki durumu

3.1.4. Sol El Kurah

Manyetik alan igerisinde iginden akim gegirilen bir iletkenin alan disinaitilme yonunu
bulmak icin kullanilir.

Sol el dort parmak birlestirilmis ve bagparmak acilmig olarak avug ici N kutbuna
bakacak sekilde tutulursa dort parmak, iletkenin icinden gecen akimin yonuni gosterecek
pozisyonda iken basparmak, iletkenin hareket yonini gosterir.

—

ATV YONU

ITETKEN

..ﬁ:"-_--:—-n-" e bz
g /REE{E? YONTT

CUVVET CIzZGIsi

Sekil 3.4: Sol el kurah
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3.2. Dogru Akim Makinelerinin Y apisi

Dogru akim makineleri temel olarak dort ana parcadan meydana gelmistir. Bunlar:

Enduktor

Enduvi

Kolektor ve fircalar

Y ataklar ve kapaklar seklinde siralanabilir.

VVYVYY

3.3. Endiktor Bobini
3.3.1. Tanim

Dogru akim makinelerinde manyetik alamn meydana geldigi kutuplara endiikttr denir.
Endiktorin kelime anlami, endiikleyici yani gerilim olusturucudur. Endiktor, makinenin
kutup sayisina gore iki veya katlari seklinde olabilir. Endiktorlerin etrafina sarilarak
manyetik alam olusturan sargilara da endiiktor bobini veya kutup sargilar denir.

3.3.2. Yams

Endiktor kiglk giclt dogru akim makinelerinde tek parca demirden, blydk gucli
makinelerde ise 0,60-1,40 mm saclarin paketlenmesinden meydana gelmistir. Kutuplar veya
kutup ayaklari da denilen bu sac bolimin endiviye bakan yizleri daha genis olarak
yapilmistir. Endiktor sargilar kutup ayaklarimin dar bdliminde bulunur. Bu sargilar kutup
ayaklarindan yalitilmistir. Resim 3.2 nin at bolimiinde endiktér sargilar: rahatca goruldyor.

Gunimiz dogru akim makinelerinin hemen timinde, ana endiktorler arasinda kutup
sayisinca yardimecr endiktorler ve bunlarin bobinleri bulunur. Yardimcr enduktorler
makineye manyetik alan Uretmekten cok komitasyonu kolaylastirmak icin konur.

Resim 3.2: Endiiktér ve sar gisinin gér tntsu
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3.4. Enduktor Bobini Kopuk Kontrol Yontemleri

Endiktor bobinleri, dogru akim makinelerinin en az arizalanan kismidir. Kopukluk
sarim sirasinda bobinin fazla cekilmesi, lehimleme sirasinda izolenin iyi soyulmamast,
monta] sirasinda kutup ayaklar: arasinda ezilme, enduviyi yerlestirme sirasinda strtinme
veya disaridan darbe ile meydana gelmis ol abilir.

Kopuklugu bulmak icin avometre veya seri lamba kullanilir. Seri lambamn kullanim
dahabasit ve gorseldir. Fakat avometreile bu islemi gerceklestirmek daha tehlikesizdir.

Kopukluk su sekilde bulunur:

Kutuplarin ara gegis baglantilarinin yalitkanlarim kaldiriniz.

Kontrol edilecek endiktor bobinlerinin giris ve ¢ikis uglarina dokundurunuz.
Bobin saglam ise seri |lamba yanacaktir, degilse yanmayacaktir.

Buislemi sirasiyla diger endiktor bobinlerine uygulayimz.

VVYVYY

Resim 3.3: Enduktér sargisi saglam Resim 3.4: Enduktér sargist kopuk

3.5. Enduktér Bobini Kagak Kontrol Yontemleri

Kagak, enduktdr sargilarinin yalitkanlarimn zarar gormes veya Ozelligini yitirmesi
sonunda, iletkenlerin makinenin metal gévdesine dokunmasidir. Kagak, monta sirasinda
kutup ayaklar: arasinda bobinin yalitkaninin ezilmesi, endiviyi yerlestirme sirasindaizolenin
zarar gormesi veya disaridan darbe ile meydana gelmis olabilir.

Kagagi bulmakta seri lambalar, avometrelere gore daha iyi sonug verir. Y Uksek
gerilimli makinelerde kagak, bozulan izoleden atlama seklinde olabilir. Bunu avometreyle
tespit etmek imkansizdir. Bu durumlarda kagak kontroll, makinenin ¢alisma gerilimine
yakin gerilimli bir seri lambaile yapilmalidir. Bu islem sirasinda dikkatli olunmalidir.
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Kagag bulmak igin

> Kutuplarin ara gecis baglantilarimin yalitkanlarinm kaldirip baglantilar ¢oziniz.

> Seri lambanin bir ucunu kontrol edilecek endiiktor bobininin bir ucuna, diger
ucunu makinenin gévdesinin metal bolimiine dokundurunuz.

> Lamba yanmiyorsa kacak yok demektir.

> Lamba yamyorsa kagcak mevcuttur.

Bu islem her bir endiiktor bobini igin tekrarlanmalidir.

Resim 3.5: Endiktér sargissndan gévdeye kacak var Resim 3.6: Gévdeye kacak yok

3.6. Enduktor Bobini Kisa Devre Kotrol Yontemleri

Kisa devre, bobin iletkenlerinin yalitkanlarimn soyulup birbirine temas ederek akimin
kisa yoldan devresini tamamlamasidir. Kisa devre, iletkenlerin birbirine temasiyla
olabilecegi gibi bobinin en az iki yerden govdeye temasiyla da meydana gelebilir. Kisadevre
kontrolint avometre ile yaparken bobin direnclerinin karsilastirilmas: yoluna gidilir. Kisa
devrenin oldugu bobinin direnci saglam bobine gore daha dusik olgulir. En saglikli kisa
devre kontrol yontemi bobinlere enerji uygulayarak Uzerine disen gerilimlerin
karsilastirilmasi ile yapilir.

Kisa devreyi tespit etmek icin

> Kutuplarin ara gegis baglantilarinin yalitkanlarim kaldirinmiz.

> Makineye, normal ¢alisma geriliminin yarist kadar gerilim uygulayiniz.
> Bir voltmetre ile kutup bobinleri Gzerindeki gerilimleri 6l¢uniz.

Kisa devre bulunan bobin tzerinden 6l¢ulen gerilim, saglam bobin Uzerinden 6lgulen
gerilime gore daha diisiik gikacaktir.

33



Endiktor bobininin muayene islemini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Kutup sargi uclarim sokindiz. » Kutup sargilarinin uglarin agarken
» Sargilarin kopukluk kontrolUni yapiniz. bobine zarar vermeyecek sekilde hassas
» Govdeye kagak kontrolUinli yapiniz. davraniniz.
» Bobinde kisa devre tespitini yapimz. » Avometrelerde kullamlan pil, 6l¢timi

yapilan bobinde sok gerilimi
olusturabilir. Bu esnada paniklemeyiniz.

» Seri lambamn uglarina dokunmayiniz.

» Kisadevre kontroltinde, bobine gerilim
uygulandiginda kutuplarametal cisim
yaklastirmayiniz. Bu islem cismin kutup
icine hizla gekilerek sargilara
saplanmasina sebep ol abilir.

» Gerilim atindaki endiktor sargilar
icine endlviyi sokmayiniz.

KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayir
Koruyucu kapaklar: agtimz mi?
EndUktor uclarim soktiiniz ma?
Kopuk kontrolU yaptiniz mi?
Kagak kontrol i yaptiniz mi?
Kisa devre kontrol U yaptimz mi?
Lehimleri yaptimz mi?

O g~ WNE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.



Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1. () Dogru akim motorlarinin calisma prensibi, manyetik alan icinde bulunan bir
iletkenden akim gecerseiletken alan disinaitilir, tanimina dayanir.

2. () Dogru akim dinamolarinin ¢calisma prensibi, manyetik alan icinde bulunan bir
iletken hareket ettirilirse iletkende bir gerilim endiklenir taninuna dayanir.

3. () Manyetik alan icinde bulunan bir iletkenden akim gegerse iletkenin hareket yonu
sag €l kurali ile bulunur.

4, () Manyetik alan icinde bulunan bir iletkenden akim gegerse iletken, alan disina
itilir. Bu itilme hiz1, iletkenin icinden gecen akimin siddetine de baglidir.

5. ( ) Manyetik dan icinde hareket ettirilen iletkende endiklenen gerilimin miktari,
iletkenin hareket hizina da baglidir.

6. () Enduktdr bobininin kontrolinde bobin uclarindan 6lgim yapildiginda kopukluk
varsa avometre sonsuz direng gosterir.

7. () Endiktér bobininden gévdeye kacak var ise bobin uclar arasinda seri lamba
yanmaz.

8. () Bobin sarimlarimin birbirine temast yamnda, iki ayr1 yerden gévdeye temasi da
kisa devreyi meydana getirebilir.

9. () Enduktor bobinlerinin birinin kisa devre olmasi durumunda bobinler tzerinde
farkls gerilimler Gl¢Ulr.

10. ( ) Kisadevreolan bobin tzerinden saglam olana gore daha fazla gerilim 6l ¢l Gr.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimz1 cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Kolektorli  bir motorun endivisinin  kontrolUni  yapabilecek, sarim tipini
belirleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Growler cihazinin ne amagla kullamldigini arastirimz.

> Endivi sarim tiplerinin neler oldugunu arastirimz.

Endivi sarim tipleri konusunda arastirma islemleri icin MillT Egitim Bakanlig1 ders
kitaplarindan Elektrik Makineleri Cilt-I'in konu ile ilgili bolumlerini inceleyiniz. Growler
cihazi konusunda bu motorlarin tamir ve bakim islemlerini yapan is yerlerinde cihazi
gorebilir, bu cihazlar1 kullananlardan bilgi alabilirsiniz.

4. ENDUVI

4.1. Endlvi

Doénen bolimdeki sargilan tagiyan oluklu kisma endivi denir. Resim 4.1’ de sarilmig
bir endivi gorilmektedir.

Resim 4.1: Endivi
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4.11. Yapsi

Kanlig: 0,30-0,70 mm arasinda degisen silisli saclardan yapilir. Enduvinin élgulerine
gore gesitli ebatlarda presle kesilerek endiivi mili Uzerine oluklar: hizasinca dizilir.

Kuglk gucli makinelerde endiivi saclart halka seklinde tek parca olarak kesilir ve
direkt olarak endivi mili Uzerine gecirilir. Blyuk gicli makinelerde ise mil tzerine endivi
yildizi denilen dokim parca gecirilir. Endivi yildizi Gzerine celik dokimden yapilmis,
Uzerine bogluklar ve havalandirma kanallar1 acilmis gobek kismi eklenir. Gobek Uzerine,
parcali saclardan yapilmis olan endlvi saclarinin yerlestirilmesi icin kirlangickuyrugu
seklinde kanallar acilmustir. Endivi saclari, oluklar olusturacak sekilde bu kanallara parcali
olarak yerlestirilir.

Buyik gucli makinelerin endlvileri Uzerine enine ve boyuna sogutma kanallari
acilmigtir. Endivinin boy uzunluguna gére her 70 mm'de bir 10 mm bosluk birakilarak

parcalara ayrilir.

Endivi saclar1 Uzerinde sargilarin yerlesmeleri icin oluklar olusturulmustur. Bu
oluklarin sekil ve sayilari makinenin devir sayisina, blytkllgine, sarim tipine ve sekline
gore degisir. Klcuk makinelerde oluklar yuvarlak veya ova yapilir. Bayik makinelerde ise
tam agik oluklar kullanilir. Oluklar presbant veya mikanit ile yalitilir.

4.1.2. GOrevi

Endivinin temel gorevi, oluklarina sarili olan iletkenlere ev sahipligi yapmaktir. Bu
sebeple bu iletkenlerin olusturdugu sargiya endiivi sargisi denilmektedir. Endiivi saclarimn
manyetik gecirgenligi yiksek oldugundan oluklarinda bulunan sargilarin meydana getirdigi
miknatidanma etkisini, kutup miknatisslanma etkisiyle bulusturarak kuvvetin guclt bir
sekilde dogmasin saglamaktadir. Temel gorevini yerine getirmesindeki asil sebep budur.

Dogru akim motorlarinda kullanilan endlvi ile dogru akim dinamolarinda kullanlan
endiviler aynm yap1 ve Ozelliktedir. Endiviler, dinamolarda gerilimin indiklendigi endiivi
sargilarina kutup manyetik alamni ulastirirken motorlarda ise endiivi sargilarinin olusturdugu
manyetik alanin miknatislama etkisini, kutup niknatislanma etkisiyle bulusturarak kuvvetin
gucli bir sekilde dogmasim saglar.

4.1.3. Cegsitleri

Endlviler yapilar: bakimindan ikiye ayrilir:

> Halkaendiviler

> Tambur endiviler
o Tek parca sacdan imal edilmis kiicik gtcl i tambur endiviler
o Cok parca sacdan imal edilmis biyik gicl i tambur endiviler
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Halka enduviler ilk kez Gramme tarafindan yapilan dogru akim makinelerinde
kullamlmustir. Bugiin kullanilan bitin dogru akim makinelerinin endlvileri tambur endivi
tipindedir.

4.1.4. Baglant Sekiller|

Endivi saclari, kuguk gugli makinelerde endivi mili Uzerine preslenerek takilir.
Buyuk gucli makinelerde ise endivi yildizi ve endlivi gobegi Uizerine parcal1 olarak takilir.

Endivi kutup sargilarinin tam atina gelecek sekilde mili vasitast ile kapaklar
tarafindan askida tutulur. Kutuplar ile arasinda ¢ok kiglk bir hava araligi kalir. Hava
araliginin fazla olmast makinenin verimini disurtr. Cunkd manyetik alamn havadan gecisi
oldukca zordur. Bu sebeple bu makinelerde hava araligi mimkin oldugunca az tutulur. Mil
yataginda dogacak kicutk bir bosluk, endivinin kutuplara stirtiinmesine sebep olabilir. Bu
nedenle endivi ile kutuplar arasindaki hava araligini gok azaltmak, makinenin verimini
yukseltirken 6mri agisindan olumsuz bir etki yaratir. Bu husus goz oniinde tutularak hava
araigindabelirli bir mesafenin atinainilmez.

4.2. Kumpasla Uzunluk Olgme

Bu aletle 20 santimetreye kadar derinlik, genislik ve kalinlik dl¢tlebilir. Milimetrenin
yuzde onu, yuzde besi ve yuzde ikisi oraminda hassas 6lgmeler yapilabilir. Bir sabit genes
bir de hareketli cenesi vardir. Her iki ¢enede de karsilikli 6l¢l agizlar bulunur. Sabit ceneye
bagl1 bir cetvel ve bu cetvelin bir kenarindaing diger kenarinda milimetre bolUntdleri vardir.

Hareketli cenede de verniye denilen in¢ ve milimetre ondalik boluntileri bulunur.
Ayrica hareketli ceneye bagli kili¢ denilen bir parca vardir ki bununla da cesitli derinlikler
olculebilir. Yine hareketli cene tizerinde ainan olctlerin bozulmamast igin kaymay: 6nleyen
tespit vidasi veya mandali bulunur. Alt ¢ene tam kapal: iken cetvelin sifir ¢izgis ile
verniyenin sifir ¢izgisi ¢akismis durumdadhr.

Resim 4.2: Kumpas
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4.3. Growler Cihaz

Growler cihazi, transformat6r prensibine gore calisan, endiivi sarinu kontrol cihazidir.
4.3.1. Calismas

Endivi sargilarinda olusabilecek kopuk, kisa devre, oluktaki eksik sipir ve bobin
uclarinin yanhs kolektor dilimine baglanmasi gibi hatalart bu cihazla kolayca tespit
edebiliriz.

Growler cihazi ¢alistiginda bobininin olusturdugu manyetik alan, endivinin yatirildigi
V seklindeki Ust bélimdeki hava araligindan atlama yoluyla devresini tamamlar. Bu araya
enduvi konuldugunda ise havadan atlayan manyetik alan, sargilart keserek endiivi saclar
Uzerinden devresini tamamlar. Bu esnada sargilarda bir gerilim indiklenir. Bu gerilimin
etkilerini dlcerek yukarida saydigimiz tespitlerde bulunabiliriz. Growler cihazi aternatif
gerilimle calisir.

43.2. Yamsi

Govdesi U seklinde silisli saclardan yapilmus bir niiveden meydana gelmistir. Nlvenin
ust kismu Uzerine endivi oturacak sekilde V biciminde kesilmistir. Nivenin alt yatay
kisminda g6vdeden yalhitimli olarak sarnlmis  bobin  bulunur. Temelde bu sargi

transformatorin primer sargisiyla aynidir. Bobini sebeke geriliminde calisacak sekilde
sarilmistir. Sekil 4.1’ de growler cihazinin yapisi gorilmektedir.

SAC NUWE

Sekil 4.1: Growler cihazi
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4.4. Growler Cihazinin Kullanim Y ontemleri

4.4.1. Kopukluk Kontrol Yontemleri

Growler cihazimin c¢alisma prensibinin  transformatorlerle  ayni  oldugundan
bahsetmistik. Cihaz Uzerine konulan endivi sargilarinda kiicik de olsa bir gerilim meydana
gelir. Bu gerilim alternatif akim 6lgen bir voltmetre ile olcllebilir. Komsu kolektor dilimleri
arasindaki gerilimler sira ile olcllir. Voltmetre, dilimler arasinda bir gerilim degeri
gostermelidir. Gerilimin 6lctlmedigi dilimler arasina bagli bobinin kopuk olup olmadigina
kisa devre kontroltini de yaptiktan sonra karar verilir ¢linkl kisa devre olan sargilarda da
gerilim olusmaz.

4.4.2. Kisa Devre Kontrol Yontemleri

Endivi bobinlerinin kisa devre kontroll icin cihaz tzerine endiivi yerlestirilir. Cihaz
calistirilir. Endivinin oluklarina paralel gelecek sekilde metal serit veya demir testere agzi
konulur. Eger endiivi bobinlerinden biri kisa devre olmus ise testere bu bobin Uzerinde
kuvvetli bir sekilde endivi saclari tarafindan cekilir ¢linkd kisa devre olan bobin kendi
Uzerinden yiksek akimlar dolastirarak el ektromiknatis etkisi meydana getirir.

Endivi bobini, kolektor dilimlerinden veya sargi baslarindan kisa devre olmus ise
miknatidama etkis daha fazla olurken sargimn bir boliminde olusmus ise daha az
miknatislama etkisi olusmaktadir. Edinilecek tecriibe ile bunu anlamak mimkunddr.

Batun oluklar: kontrol ettikten sonra belirli bir cekme olmazsa endiivi bobinlerinde
kisa devre olmadigina karar verilir.

4.4.3. GOovdeye Kagak Kontrol Yontemleri

Endivi sargilarimin yalitkanlar: bozularak gévdeye kacak yapabilir. Govdeye kacaklar
seri lamba ile bulunabilir fakat bobinleri kolektor dilimlerine lehimli olan bir endivide,
hangi oluktaki sargilardan govdeye kagak oldugunu tespit etmek mimkin degildir. Bu
arizanin hangi bobinden kaynaklandigim growler cihazi ile tespit etmek kolaydir.

Buislemicin endivi cihaz lizerine yerlestirilir ve cihaz ¢alistirilir. Hassas bir alternatif
akim voltmetres ile kolektor dilimleri ile gbvde arasinda bir gerilim olusup olusmadigina
bakilir. Kagak yok ise voltmetre hi¢ deger gostermez. Kagak mevcut ise voltmetre dilimle
gbvde arasinda her dilim igin farkli gerilimler gosterir. Bu gerilim kacak olan oluktaki
bobine bagli dilimden uzaklastikca artar. Govde ile arasinda en az gerilim olcllen dilim
bulunur. Bu dilime bagl1 bobininin yalitkanlar: kontrol edilir.

Kacak yapan bobini ararken govde ile dilim arasindaki gerilim sifir degerine kadar
diserse kacagin kolektor diliminden endiivi miline olma ihtimali blyuktUr.
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4.5. Endivi Sarim Sekilleri

Dogru akim makinelerinin yiuksek akimli veya yiksek gerilimli olmast istenehilir.
Bunu saglamak icin endivilerin sarim sekilleri dnemlidir. Makine yiksek akimli disik
gerilimli ise pardel endivi sarimui kullanilirken yiksek gerilim ve dusik akimli ise seri
endivi sarimu kullanilir. Sarim gesitleri asagida verilmistir.

45.1. Paralel Sarim

Paralel enduvi sarimlari, bobin uclarimn yan yana bulunan kolektor dilimlerine
baglandigi endivi sarimlaridir. Bu sarim seklinde makinenin kutup sayisina bagli olarak
paralel kol sayilari meydana gelir. Makinenin dis devre akimi parae kol sayisiyla dogru
orantilidir. Bunakarsilik paralel kol sayisi arttikga gerilimleri azalir. Bu sarim tipi uygulanan
makinelerde kutup sayisi firga sayisina esittir. Makinenin kag kutuplu oldugu disaridan
fircalan sayarak da anlagsilabilir.

Paralel sarimlar ikiye ayrilir.
45.1.1. Basit Paralel Sarimlar

Endivi Uzerindeki birinci bobinin ¢ikis ucu, kendisinden sonraki bobinin giris ucuna
birlestirilip yan yana bulunan kolektor dilimlerine baglanirsa boyle sarimlara basit paralel
sarim veya m+1 sarimlar: denir. Bu sarimlarin paralel kol sayilart kutup sayilarina esittir ve
fircalar aym anda tek kolektér dilimine basar.

4.5.1.2. Coklu Paralel Sarim

Endivi Uzerindeki birinci bobinin cikisi, “m” cokluluk katsayisi kadar atlandiktan
sonraki bobinin girisine baglamp “m” cokluluk katsayisi kadar kolektor dilimi ileride
bulunan dilime baglanirsa boyle sarimlara ¢oklu paralel sarim veya m+2, m+3m+4 vb.
denir. Bu sarimlann paralel kol sayilart kutup sayist ile gokluluk katsayisi yani “m” in
carpimiyla bulunur. Bu sargilarda firgalar, aym anda cokluluk katsayisi kadar kolektor
dilimine basar.
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4.5.2. Seri Sarim

Bir kutup altindaki bobinin c¢ikis ucunun diger kutup altindaki bobinin giris ucuna
baglandig:1 sarimlardir. Diger bir degisle birbiri ile baglanan iki bobinden birisi bir gift kutup
altindaise diger bobin ondan sonra gelen ikinci ¢ift kutup atindadir. O hé@lde seri sarimlar en
az dort kutuplu makinelere uygulanir.

Seri sarimlarda bir kutup altinda bulunan bobinin ¢ikisi diger kutbun tam altindaki
bobinin girisine baglanmaz. Bir bobin ileri veya bir bobin geri baglant: yapilir. Eger bu
yapilmazsa sarim dort kutuplu iseiki, alti kutuplu ise tc bobin sonra kapanr.

4.6. Endivi Sarim Tipleri

4.6.1. Klask Tip

Bobinlerin birbiri ardina oluklara yerlestirildigi sarim tipidir. Birinci bobin sarildiktan
sonraikinci bobinin giris tarafi birinci bobinin giris tarafimn yamindaki oluga, ¢ikis taraf1 ise
birinci bobinin ¢ikis tarafimin ilerleme yontine gore sagina veya soluna sarilmaktadir. Resim
4.3 te klasik tipteki sarimin goruntist yer almaktadir.

Resim 4.3: Klasik tip sarim

4.6.2.V Tipi

Birinci bobin sarildiktan sonraikinci bobinin giris taraf1, birinci bobinin ¢ikis tarafinn
bulundugu oluktan baslyorsa bu sarim tipine V tipi sarim denir. Sarim bittikten sonra
enduviye mili tarafindan bakildiginda son sarilan iki bobinin V harfi seklinde durdugu
gordlr.
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4.6.3. H Tipi

Birinci bobin hesaplanan oluk adimina (Yx) gore sarildiktan sonra ikinci bobin aym
adimla ona parae olusturacak sekilde sarilir yani ikinci bobin birincinin simetris
durumundachr. Uglincii bobinin giris kenari, ikinci bobinin cikis kenarina yatirilir ve aym
oluk adimindailerleme yonu de dikkate alinarak devam edilir.

Sarim bittikten sonra endiiviye mili tarafindan bakildiginda son sarilan iki bobinin H
harfi seklinde durdugu gorulir. Resm 4.4'te H tipi sarimda karsilikli bobinlerin durusu

gorilmektedir.
Y B A
S B iz/

Resim 4.4: H tipi sarim

4.6.4. YidizTip

Bu sarima baslamadan 6nce bobin iletkenlerinin timinin sarim sayilarina goére
uzunluklar: hesaplanarak kesilip hazirlanmasi gerekir. Tum iletkenler kolektor dilimlerindeki
yerlerine yerlestirilir ve yerinden oynamayacak sekilde bir iple veya tiret beziyle sarilir.
Iletkenlerin ¢ikis uclart endiivinin oluklarindan gegirilerek kolektér bulunmayan tarafina
dogru uzatilir.

Sarima herhangi bir bobinden baslanabilir. ilk oluga yatirilan bobinler aym anda
tutularak diger bobinlerin Uzerinden gegirilir ve oluk adim kadar ilerideki oluktan
gecirilerek kolektor tarafina uzatilir. Daha sonra ilk sarilan bobinden bir dnceki bobin
alinarak islem tekrarlamr. TUm bobinler bir tur sarildiktan sonraikinci tura baslanir. Resim
4.5'te birer sipiri sarilmis yildiz tip sarimin kolektorsiiz taraftan goruntst yer amaktadir.
Bobinler bitene kadar bu islem tekrarlanir. Boylece tim bobinler ayni anda sarilmis olur.
Sarimisi bittikten sonrabobinlerin cikislar: kolektére baglanir.
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Resim 4.5: Yildiz tip sarim

4.6.5. Sepet (Cift Yildhz) Tip

Bu sarim, yildiz tipi sarimin iki yonld olarak sarilmasindan meydana gelir. Bobinlerin
uzunluklarina goére hazirlanmis iletkenler kolektor dilimlerindeki yerlerine yerlestirilir ve
yerinden oynamayacak sekilde bir iple veya tiret beziyle sanlir. Iletkenlerin cikis uclar
enduvinin oluklarindan gegirilerek kolektdr bulunmayan tarafina dogru uzatilir.

Sarima herhangi bir bobinden baglanabilir. ilk oluga yatirilan bobinler ayni anda
tutularak diger bobinlerin tizerinden atlanir ve oluk adim kadar ilerideki oluktan gegirilerek
bobinlerin sipir sayisinin yarisi sarilir. Geri kalan sipirler ilk sarim yoninin tersine sarilarak
sarim bitirilir. Ters yonde sarilan kismun ¢ikis kenari ile ilk sarilan kismin ¢ikis kenarlart
ayni oluga yerlestirilir. Sarim isi bittikten sonra bobinlerin ¢ikislar: kolektdre baglanir.

4.6.6. Mekik Tip

Bu sarim tipinde bir oluga yerlesen bobinlerin uzunluklarinin ayn: olmast saglanarak
balans avantaj1 saglanmistir. Mekik tipi sarim, aynt oluga yerlesen bobinleri birbiri ardina
sararak gerceklestirilmektedir.

Birinci bobin oluk adimina gore sarildiktan sonra aym oluga yerlesecek olan diger
bobin endiivinin ters tarafindan gececek sekilde yine aym oluklara sarilmaktadir. Boylece
aynt buyuklukteki iki bobin, endtvi milinin iki tarafina sarilmis olur ve endivi donuslinde
olusacak merkezkag kuvveti dengelenir. Resim 4.6’ da mekik tip sarima baslanmig endivi yer
amaktadir. Sarim bittikten sonra endiiviye mili tarafindan bakildiginda son sarilan iki
bobinin mekik seklinde oldugu gordl ir.



Resim 4.6: Mekik tip sarim

4.7. Bobinlerin Kolektdr Dilimlerine Yerlesme Sekilleri

Sarimi bitirilmis endUvi bobinlerinin uclarinin iyi bir sekilde kolektor dilimlerine
yerlestirilip sikistirilmas: veya lehimlenmesi gerekir. KUcuk endivilerde ve yiksek devirli
endivilerde bobin uglari kolektér dilimlerine lehimlenmeden noktalama islemi ile tutturulur.
Bobin uclarint kolektér dilimine yatirmadan énce yalitkanlarimi kaziyip iletken kisimlarin
ortaya ¢ikarmak gerekir. Bunun icin sarim yaparken dilimlere yatirdigimiz bobin uglari,
birbiri ile karistirllmadan sira ile kaldirilmal, yalitkant bir bigak ile kazindiktan sonra tekrar
yerine yerlestirilmelidir. Yalitkamm kazima islemini yaparken asagidaki hususlara dikkat
etmelisiniz:

> Bobin uclarimin yalitkamn kazimak igin kullandigimz bigagin kayarak bobine

zarar vermemesine dikkat ediniz.

> Bobin uclarinin yalitkanlarim gereginden daha uzun kazimayimz. Bu hata,

bobin uglarinin kolektdrle endivi arasindaki bolimde kisa devre olmasina yol
acar.

> Kazimaislemini abartip telin capini inceltmeyiniz.

> Kazima islemini kolektdr dilimi Uzerinde yapmayimz. Bu hata kolektor

diliminin gizilerek zarar gérmesine sebep olur.

> Bobin uclarim tek tarafli degil cepecevre kaziyiniz.

Bu husudlara dikkat edildikten sonra bobin uglarim kolektor dilimlerine yerlestirme
isleminiz su sekilde olmalidir:
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> Sarim yapilirken dilimlere yerlestirdiginiz bobin girislerini sirayla kaziyip tekrar
yerine koyunuz. Bu islem sirasinda uclarin yerlerinin karismamasina dikkat
ediniz.

> Seri lambaiile bobinlerin tek tek ¢ikiglarin tespit ediniz.

> Cokluluk katsayisini dikkate alarak bobin ¢ikiglarinin kag kolektor dilimi ileriye
veya geriye yatirilacagin tespit ediniz.

»  Tespit edilen konuma gore bobin ¢ikislarim sirayla yerlestiriniz.

> Dilimlere yatirilan bobin uclari kolektér zimbasiyla dilim yuvalarina siki

yerlesmesi icin hafifce noktal ayimz.
4.8. Kolektor Adiminm Belirleme Y ontemi

Kolektor adimu, paralel endivi sarimlarinda, endlvi Uzerinde birbiri ile baglantist
olmayan bobin gurup sayisini belirtir. “Yk” harfleriyle temsil edilir. Bu bagimsiz gruplar
kolektor dilimlerine basan fircalar araciligi ile birbirine parald baglanir. Kolektor adinminin
diger bir tamimu da bobin giris ve ¢ikisi arasindaki mika sayisidir. “m” cokluluk katsayisi ile
“Yk” parald sarimlarda birbirine esittir. Calisan bir paralel sarimli endivide kolektér
adimin,

> Fircalarin ayni anda bastigi kolektor dilim sayisindan,

> Birbiri ile baglantisi olmayan kolektor dilimi sayisindan,

> Bir bobinin girisi ile ¢ikig1 arasindaki mika sayisindan belirlemek mimkaindr.

Kolektor adimi makinenin dis devre akimina ve gerilimine gére degismektedir. Eger
makine yiiksek akimli olarak imal ediliyorsa kolektor acimini fazla tutarak paralel kol sayisi
artinlmakta ve daha ince kesitli iletkenlerle sarim yapilabilmektedir. Sarimda bu yola
basvurmanin sargilarda akimdan dolay: olusan 1sty1 atmaya yardimci olacag kesindir.

4.9. Oyuk Eksenini Belirleme

Dogru akim makinelerinde fircalar iki sekilde baglanir. Bunlar, fircaar ile kutup
ekseninin cakistigi durum ve firgalarin kutuplarin arasina hizalandigi durumdur. Bu durum
gbz onine ainarak oyuklar icinde bulunan bobinin ekseninin baglandiklart kolektér
dilimlerine olan pozisyonunun tespiti gerekir.

Eger bobin cikiglart Sekil 4.2'de oldugu gibi baglanmis ise oyuk ekseni firca

ekseninde demektir. Eger bobin cikislar Sekil 4.3 veya Sekil 4.4'te oldugu gibi baglanmus
ise oyuk ekseni firca ekseninden farkl1 olarak bobin giris veya ¢ikisinda demektir.
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Sekil 4.2: Kutup eksenli Sekil 4.3: Giris notr eksenli Sekil 4.4: Cikis notr eksenli

4.10. Sarim Sekilleri

4.10.1. ilerleyen Adim

Bobin ¢ikis ucu, aynm bobinin giris ucunun yatirildigi kolektdr diliminin sagindaki
dilime baglamrsa bu sarim sekline ilerleyen sarim denir. Bu sarim seklinde bobin icinden
gecen akimin yonu de saga dogrudur. Sekil 4.5'te ilerleyen sarimin kolektor dilimine
baglantist gorulmektedir.

Sekil 4.5: ilerleyen adimh sarim

4.10.2. Gerileyen Adim
Bobin cikis ucu, aym bobinin giris ucunun yatirildigi kolektdr diliminin solundaki
dilime baglanirsa bu sarim sekline gerileyen sarim denir. Bu sarim seklinde bobin icinden

gecen akimin yonu de sola dogrudur. Sekil 4.6'da gerileyen sarimin kolektor dilimine
baglantisi gorulmektedir.
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Sekil 4.6: Gerileyen adimh sarim

4.11. Firca Ekseni Durumlari

Dogru akim makinesinin en verimli bicimde calismast icin donis esnasinda fircalar
arasinda kalan kolektor dilimlerine bagli bobin guruplarinin yalmizca bir kutup altinda
kalmasi gerekir.

Fircalar yerlestirilirken endlvi sargilarimin - kolektor  dilimlerine  baglantisina
bakilmalidir. Baglanti, notr eksenli veya kutup eksenli olabilir. N6tr eksenli ise firgalar
kutuplar arasina gelecek sekilde hizalanmalidir. Kutup eksenli ise fircalar kutuplarin merkezi
hizasina baglanmalidir. Bu hizalamalar, komitasyonu kolaylastirmak icin motor veya dinamo
olusuna gore saga veya sola kucuk acilarla kaydirilabilir. Asagidaki resm ve sekilleri
inceleyerek firca ekseni durumlarini belirleyebilirsiniz.
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Resim 4.9: Firca notr ekseninde Resim 4.10: Firca kutup ekseninde

| i
Sekil 4.7: Firca nétr ekseninde Sekil 4.8: Firca kutup ekseninde
4.12. Komitasyon Etkileri

Dogru akim makinelerinde endivideki bir bobinde akimin firgalar ve kolektor yardimi
ile yon degistirmesi olayina komitasyon denir.

Icinden akim gegen bir bobinin meydana getirdigi manyetik alandaki degisim, alam
meydana getiren akimin degismesine engel olacak sekilde bir emk’nin dogmasina neden
olur. Dolayisiyla akimi yon degistiren bobin buna tepki verir. Bu durum firgada akim
yogunlugunun artmasindan dolayr 1sinmaya ve serare meydana gelmesine sebep olur.
Meydana gelen bu serare fircanin daha kisa siirede asinmasina ve kolektér dilimlerinin
1stnarak bozulmasina yol agar. Resim 4.11 ve 4.12'de komitasyonun firga ve kolektor
Uzerindeki etkisini gorebilirsiniz.
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Resim 4.11: Fircalara komitasyonun etkisi Resim 4.12: K olektor e komitasyon etkisi

4.13. Komitasyonu Giderme Y ontemleri

Komitasyonu kolaylastirici gesitli yontemler vardir. Bunlar:
> Y tksek direncli firgalar kullanmak

> Fircalar kaydirmak

»  Yardimc kutup kullanmak

Y Uksek direncli fircalar kullanarak komitasyonu bir miktar azaltmak mimkin ise de
hichir zaman yeterli degildir. Bu metot daha ¢ok kigik gucl i makinelerde kullanilir.

Fircalart kaydirarak akim yoni degisecek endlvi bobinini ters kutup altina sokmus
oluruz. Béylece akimin y6n degistirmesi esnasinda ona engel olan tepki gerilimine karst
bobin tizerinde kutup tarafindan bir gerilim indiklenmis olur. Indiklenen bu gerilim tepki
gerilimini blydk 6lctide yok eder. Fircalar dinamolarda milin dénis yoninde kaydirilirken
motorlarda donus yonunuin tersine kaydirilir. Firgalarin ne kadar kaydirilacag: dis devre yuk
durumuna gore ayarlanir. Bu genellikle 2/3 yik durumudur. Firgalarn fazla kaydirilmasi
endlvi reaksiyonunun artmasina yol acar. Makinenin ayarlanan yiuk durumundan farkli
yuklerde calistinnlmas: fircalarda komitasyonun baslamasina yol acar. Bu yontem sabit yiik
altinda ¢alisan makinelerdeiyi sonug verir.

Resim 4.13'te fircalarin konumlar: gordlmektedir. Firga yuvalarinin bagli oldugu

dairesel mika dondirilerek fircalar kaydirilmig olur. Kaydirma igsleminden sonra mikanin
kapagaiyi sabitlenmesi gerekir.
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Resim 4.13: Fircalarin konumu

Bugiin modern dogru akim makinelerinde komitasyonu kolaylastirmak icin yardimci
kutuplar kullamlmaktadir. Akimin yon degistirdigi bobini, firgalar kaydirarak kutup atina
sokmaktansa bu bobine 6zel bir kutup sarilmistir. Bu kutba yardimcar kutup denir. Boylece
enduvi reaksiyonu artinlmadan komitasyon kolaylastirilmis olur. Endivi akimi ayn
zamanda yardimci kutup Gzerinden gegmektedir. Ana kutuplar arasina ve ana kutup sayisina
esit sayida yapilir. Ana kutuplara gore daha dar yapilidir.

Resim 4.14'te ana kutuplar dikey pozisyonda, yardimct kutuplar ise yatay konumda
gorilmektedir. Yardimer kutuplarin ana kuplardan farki agikga gortlmektedir.

Yardimca

kutuplar

Resim 4.14: Yardima kutuplar
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Endivinin kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Endlviyi growler cihazina yerlestiriniz. » Endivi oyuklarim sayarken ilk oyugu
» Sargilarin kopukluk kontroltni yapimz. isaretleyiniz. Bu yanlis sayim
» Sargilarin kisa devre kontrol Gnti yapiniz. engelleyecektir.
» Kolektor dilimleri ile gbvde arasi kagak » Enduviyi growler cihazina, kolektorl
kontrol Unt yapiniz. sizin tarafa gelecek sekilde yerlestiriniz.
» Govdeye kagagin hangi bobinde oldugunu | > Growler cihazinin kendi sargisinda
tespit ediniz. meydana gel ebilecek kisa devre endiivi
> bobinlerinde tehlikeli gerilimler
indikleyebilir. Ozellikle seri sariml:
kol ektdr muayenel erinde dikkatli
olunuz.

» Kolektor endiivi arasindaki bandaji
stkerken sargilara zarar vermemeye
dikkat ediniz.

» Bobinlerin uglarint kolekttrden
sokerken dilimlere zarar vermeyiniz.

» Lehimleri sokerken dilimleri agir
1sitmayiniz, lehim artiklarint dilimler
arasina akitmayinmz.
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(Y GUL AMA FAALIYETI

Endlvinin sargilarinin kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

VVV VVVVY VY VVVVY

Sarim seklini belirleyiniz.
Sarim tipini tespit ediniz.

Bir bobinin giris ve ¢ikis uclarim bulunuz.

Giris ¢ikis arasindaki oyuklar: sayiniz.
Nuveile kolektor arasindaki bandaj:
soklnuz.

Bobin uglarinin dilimlere yerlesme seklini
belirleyiniz.

Dilim baginailetken sayisinm belirleyiniz.
Bobin giris ¢ikis uglarim kaldirimz.
Kolektor adimini belirleyiniz.

Oyuk eksenini belirleyiniz.

Bobin uglarinin oyuk eksenine gore
durumunu belirleyiniz.

Firca eksenini belirleyiniz.

Kutup eksenini belirleyiniz.

Komitasyon sargisim belirleyiniz.

Endivi oyuklarin sayarken ilk oyugu
isaretleyiniz. Bu yanlis sayim
engelleyecektir.

Endlviyi growler cihazina, kolektori
sizin tarafa gelecek sekilde yerlestiriniz.
Growler cihazinin kendi sargisinda
meydana gel ebilecek kisa devre enduvi
bobinlerinde tehlikeli gerilimler
indiikleyebilir. Ozellikle seri sariml1
kolektor muayenel erinde dikkatli
olunuz.

Kolektor endivi arasindaki bandaj:
sokerken sargilara zarar vermemeye
dikkat ediniz.

Bobinlerin uclarin kolektérden
sokerken dilimlere zarar vermeyiniz.
Lehimleri sokerken dilimleri agir
1sitmayiniz, lehim artiklarin: dilimler
arasina akitmayiniz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayrr
Koruyucu kapaklar: agtimz mi?
Sargilart kontrol ettiniz mi?
Endlviyi cikarttinz mi?
Growler cihazi ile kopuk kontrol G yaptimz mi?
Growler cihazi ile kis devre kontrol G yaptimz mi?
Growler cihazi ile gbvde kagak kontrol i yaptimz mi?
Enduvi sarim tipini belirlediniz mi?

Nio|g AWM

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.



Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

) Donen bolimdeki sargilar tasiyan oluklu kisma endtvi denir.

) Tambur endlvi, endlvi ¢esitlerinden biridir.

) Growler cihazi, transformatdr prensibine gore calisan endiivi kontrol cihazidir.

) Growler cihazi ile sargr direncleri ol¢ulebilir.

) Growler cihazi ile endiktor sargilarimin kisa devre arizasi tespit edilebilir.

) Paralel sarimlar distk gerilimli, yiksek akimli makinelerde kullanilir.

) Seri sarimlar en az alti kutuplu makinelerde kullanilir.

) Yilchz tip endlivi sariminda bitiin bobinler ayni anda sarilir.

) Bobin uglar1 kolektor dilimlerine yerlestikten sonra kazinmalidhir.

) Paralel endivi sariminda, bir bobinin girisi ile cikisi arasindaki kolektor dilimi

sayisinafirca adimi denir.

() Endivi sariminda bir bobinin ¢ikisi, girisinden dnceki kolektor dilimine

yerlesiyorsa bu sarim sekline ilerleyen adimli sarim denir.

12. () Frcalar kaydirmak komitasyonun etkilerini yok etmek igin tek ve kesin bir
¢Ozumdr.

13. () Yardimc kutuplar ana kutuplara gore daha dar yapilidir.

14. () Frcalar kaydirmak endivi reaksiyonunu azaltici bir etki yapar.

15. () Yardimc kutup sayisi ana kutup sayisindan her zaman bir adet fazladir.
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DEGERLENDIRME
Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanlisise Y yazinz.

1. () Frcalar kolektor dilimleri ile elektrikseliletimi saglar.

2. () Karbon fircalar yiksek gerilimli makinelerde kullanilir.

3. () Demir dasimli firgalar firga gesitlerindendir.

4. () Karbon oram yuksek fircalar dahaiyi komitasyon saglar.

5. () Frcaar tzerinde biriken tozlar saf su ile temizlenmelidir.

6. () Kolektor fircalardan aldig: elektrik akimint endivi sargilarinailetir.

7. () Kolektor dilimleri ayni hizada olmazsa firgcalar ark yapar.

8. () Kolektor ylzeyini karbon tozlarindan arindirmak icin kazimaliyiz.

9. () Kolektorelehimli olan endlvi sargi uclarini, kolektori soktikten sonra
cikarmalyiz.

10. ( ) Cektirme, kolektort endivi milinden sbkmeye yarayan bir alettir.

11. () Dogru akim motorlarimn ¢alisma prensibi, manyetik alan icinde bulunan
bir iletkenden akim gecerseiletken alan disinaitilir, tanimina dayanir.

12. () Dogru akim dinamolarinin ¢alisma prensibi, manyetik aan icinde bulunan
bir iletken hareket ettirilirse iletkende bir gerilim endiklenir tanimina dayanir.

13. () Manyetik alan i¢cinde bulunan bir iletkenden akim gegerse iletkenin hareket
yonu sag € kurali ile bulunur.

14. ( ) Manyetik alan igcinde bulunan bir iletkenden akim gegerse iletken, alan
disinaitilir. Bu itilme hizi, iletkenin iginden gecen akimin siddetine de baglidir.

15. () Manyetik alan icinde hareket ettirilen iletkende endiiklenen gerilimin
miktar, iletkenin hareket hizina da baglichir

16. ( ) Doénen bolumdeki sargilar: tagtyan oluklu kismaendivi denir.

17. () Tambur enduvi, endivi gesitlerinden biridir.

18. ( ) Growler cihazi, transformattr prensibine gore calisan endivi kontrol
cihazidir.

19. ( ) Growler cihazi ile sarg1 direncleri 6lculebilir.

20. () Growler cihazi ile endiktor sargilarimin kisa devre arizasi tespit edilebilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Y anlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
teredd(it ettiginiz sorularlailgili konular: faaliyete geri dénerek tekrarlayiniz. Cevaplarinizin
timl dogru ise bir sonraki module gegcmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Y anhs

Blo|lo|~N|o|olswiN-

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs

DN |ORWINF

OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Y anhs

Slo|o|~No|ua|sw|N(k
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Dogru
4 Y anhs
5 Y anhs
6 Dogru
7 Yanhs
8 Dogru
9 Y anhs
10 Y anhs
11 Yanhs
12 Yanhs
13 Dogru
14 Y anhs
15 Yanhs

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Y anls
4 Dogru
5 Y anhs
6 Dogru
7 Dogru
8 Y anls
9 Y anhs
10 Dogru
11 Dogru
12 Dogru
13 Y anhs
14 Dogru
15 Dogru
16 Dogru
17 Dogru
18 Dogru
19 Y anls
20 Y anhs
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