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Anil YILMAZ

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
Verimlilik Genel Mudura

Verimlilik Genel Miidiirliigiiniin kapsam ve sorumluluklari
nelerdir? Bu baglamda vermis oldugunuz hizmetlerden
bahseder misiniz?

VGM; “ekonominin verimlilik esaslarina uygun olarak gelisme-
sine yonelik olarak verimlilik politika ve stratejileri hazirlamak,
sanayi isletmelerinin verimliligini artirmak, gelistirmek ve temiz
Uretim projelerini desteklemek amaciyla” goérevlerini asagidaki
dort temel faaliyet alaninda yerine getiriyor.

« Verimlilik arastirmalari yapmak, verimlilik politika ve stratejile-
rini hazirlamak, uygulanmasini izlemek ve sonuclarini deger-
lendirmek;

« Verimliligi artirma ve gelistirme yolunda isletmelere destek-
leyici teknik yardimlar saglamak, danismanhk ve egitim
hizmetleri vermek ve verimlilik bilincinin yayginlasmasini
saglamak;

« izleme, 6lcme ve degerlendirme calismalari yapmak;

« Verimlilik artirma program ve projelerini, tesvik ve koordine
etmek.

Biraz Verimlilik Genel Miidiirii Anil Yiimaz’1 taniyabilir miyiz?

Bilkent Universitesi endistri mithendisligi lisans ve ekonomi
ylksek lisans, Owen Graduate School of Management MBA
derecelerini aldim. 1993’te Devlet Planlama Teskilatinda
planlama uzman vyardimcisi olarak basladigim kariyerim
boyunca telekomdinikasyon, oOzellestirme, devlet yardimlari,
kamu yatirimlari, proje yonetimi ve stratejik planlama konu-
larinda planlama uzmanlgi, Mistesar danismanligi, Basbakan-
likta ekonomiden sorumlu Devlet Bakani danismanlidi
gorevlerinde bulundum. Yari zamanh CUniversite 6dretim
gorevlisi olarak e-ticaret, sistem analizi ve tasarimi dersleri
verdim.

2006-2011 wyillart arasinda DPT Mustesarliginda  Stratejik
Planlama ile Kurumsal ve Stratejik Yonetim Dairelerinin Baskani
olarak goérev yaptim. Eylal 2017°den bu yana Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi, Verimlilik Genel Mudurlaga goérevini yarit-
mekteyim.

Elektrik Motorlar sektoriinii Tiirkiye’nin gelecek strateji
ve hedefleri dogrultusunda nasil degerlendiriyorsunuz?

Ulkemiz, son yillarda enerji verimliligi alaninda kaydettigi ilerle-
melere ragmen, gelismis Ulkelere kiyasla “enerji yogun”
ekonomilerden biridir. Ulkemizde enerji yogdunlugu, OECD lkel-
erinin yaklasik 1,5 kati, Japonya ve Almanya’nin ise yaklasik 2
katidir. Yani Glkemizde bir birim mal veya hizmet Uretmek icin
OECD (lkelerinde kullanilanin 1,5 kati, Japonya’da kullanilan
enerjinin 2 kati enerji sarf edilmektedir. Enerji yodunlugu;
ekonomi ve sanayideki yapisal degisiklikler, enerji tiketim
vapisindaki degisimler, nihai kullanicilarin kullandiklari ekipman-
lar ile sanayide uygulanan verimlilik dnlemleriyle yakindan iliski-
lidir. Tlrkiye’nin gelismis Ulkelere kiyasla ylksek olan enerji
yogunlugunun disdrilmesi ve enerji verimliligi alaninda iyilestir-
meler yapilmasi, strdirilebilir kalkinma ac¢isindan 6énem arz
etmektedir.

Ulkemizde net elektrik tiiketiminin yariya yakini (%47,4) sanayi
kesimince tlketilmekte ve sanayide kullanilan elektrigin %70’i
de elektrik motorlarinda kullaniimaktadir. Diger bir deyisle Ulke-
mizin toplam net elektrik tlketiminin yaklasik %35’i elektrik
motorlarinca tlketilmektedir. Dolayisiyla sanayimizde hali-
hazirda kullaniimakta olan dustk verimli elektrik motorlarinin
daha yulksek verimli olanlariyla degistirilmesi, enerji verimliligi-
nin artirilmasinda énemli bir rol oynayacaktir.

Bunun yaninda, Kyoto Protokold’ntn bir tarafi olarak Turkiye’'nin
henliz emisyon azaltma taahhUd( bulunmamasina ragmen, 2015
yilinda Paris’te gerceklestirilecek iklim Degisikligi Zirvesi’nde,
Turkiye’nin de emisyon azaltimi konusunda taahhit altina
girmesi s6z konusu olabilecektir. Ulkemizin CO2 emisyon orani
1990-2012 yillar arasinda %133,5 artis gdstermistir. imalat san-
ayinde kullanimda olan distk verimli elektrik motorlarindan
(IEQ, IE1, hiz slrlclstz IE2) 6 milyon adedinin bes yil icinde
donustlrilmesi halinde, yaklasik 460.000 ton CO2 emisyonu
azaltimi saglanacaktir. Dolayisiyla distk verimli elektrik motor-
larinin déntstim, Glkemizin CO2 emisyonunun disdrtlmesinde
veya farkli faaliyetler icin emisyon kotasi acilmasinda da katki
saglayacaktir.

Resmi gazete’ de 7 Subat 2012’ de yayinlanan 28197 Sayili
Teblig ile 1 Ocak 15’ ten itibaren 7,5 kW - 375 kW,

10cak 17 “ den itibaren ise 0,75 kW - 375 kW arasindaki
motorlarin verimlilik seviyesinin yiikseltilmesi giivence
altina aliniyor. Yilksek verimli motorlara gegis siirecinde
geldigimiz noktayi anlatir misiniz?

1 Ocak 2015’ten itibaren ydrurlige giren séz konusu “Elektrik
Motorlari ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair
Teblig” ile verimsiz motorlarin Uretimi yasaklanmistir. Denetim
faaliyetleri ile ilgili olarak Bakanhgimiz Sanayi Urtinleri Giivenligi
ve Denetimi Genel Mudurligt koordinasyonunda bir calisma
grubu olusturulmus ve calisma grubu ilk toplantisini ilgili ta-
raflarin katiimiyla 20 Ocak 2015’te gerceklestirmistir.

Turkiye’de verimsiz elektrik motorlarinin  déntsimandn
gerceklestirilebilmesi icin ele alinmasi gereken bir diger konu
ise, Turkiye pazarinda halihazirda blyUk pay! bulunan yabanci
Ureticilerin ithal etme yoluyla satisini yapmakta oldugu yUksek
verimli motorlara iliskin bir diizenlemedir. Yerli motor Ureticileri
her ne kadar yurirlige giren yasal diizenleme ile birlikte verimli
motor yatirimlarini tamamlama asamasinda olsalar da, Tlrkiye
pazarl disintldtiginde nihai motor kullanicilarinin tim ahm
taleplerini karsilama noktasinda yerli Gretim kapasitesinin
yetersiz kalabilecedi degerlendiriimektedir. Buradan hareketle,
ozellikle yUksek verimli motorlar konusunda deneyimli ve Turki-
ye’de pazar payina sahip yabanci firmalarin ve yatirimcilarin
ylksek verimli motor ve verim artirici hiz strlculerinin Gretim
yatirnmlarini Tlrkiye’de gerceklestirmeleri icin yapilacak bir
tesvik dizenlemesinin yurt ici talebin karsilanamamasi ya da
fiyat olarak yiksek kalmasi durumunda beklenen dénisimin
ithal motorlarla karsilanmasinin énline gecilmesi konusunda
etkili olacagi dustntlmektedir.
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Y Mahmutbey / Bagcilar / istanbul iletisim: 444 72 92 Genel Mdiirlik - Fabrika Kazim Karabekir Cd. No:84 Kemalpasa izmir
KU NYE Genel Miidiir Av. A.Hamit SancakSatis Mudirleri Ferudun Ozdemir - Gokhan Cetin iletisim Mail: satis@voltmotor.com.tr
info@voltmotor.com.tr Tel: +90 (232) 87710 60




Bunlarin yaninda, tlkemizde Uretimi olmadidi icin tamami ithal
edilen motor verimini artirici techizatlarin (degisken hiz
sUrQictist, soft starter, harmonik filtre, vb.) yerli teknoloji
gelistirme ile Uretimi icin cesitli tesvik araclarinin (6rnegdin
TUBITAK Ar-Ge destekleri) devreye sokulmasi da 6nemli
hususlardan bir tanesidir.

Yiiksek verimli motorlarin kullanimi ile Tiirkiye i¢in nasil bir
tasarruf ve kazang¢ 6n gorilyorsunuz?

2012 TUIK verilerine gére (lkemizde toplam nihai enerjinin
%47,4°1 sanayide tlketilmektedir. Sanayide tiketilen elek-
trigin %70’inin elektrik motorlarinda kullanildigi g6z online
alindiginda elektrik motorlari Gzerinde yapilacak iyilestirmelerin
enerji verimliligi anlaminda olduk¢a blyUk etkisinin olacagi
gorulmektedir.

Ulkemizde sanayi elektrik tiiketiminin yaklasik %70’i, baska bir
deyisle toplam net elektrik tiketiminin yaklasik %36’si t¢ fazli
asenkron elektrik motor sistemlerinde kullaniimaktadir. Bu
motorlar basit tasarimlari, disik maliyeti, kolay bakimi ve
yuksek guc/agirlik oranlariyla tercih edilen ve sanayide en
yaygin kullanilan motor tipidir. S6z konusu elektrik motorlarinin
vilhik 1T milyon TEP degerinden fazla bir enerji tasarrufu bulun-
maktadir.

Yaptigimiz 6n calismalara goére bir yilda piyasaya 1,5 milyon
elektrik motoru girmekte ve halihazirda sanayimizde yaklasik 15
milyon verimsiz motor kullaniimaktadir. Bu 15 milyon motorun
tamami verimli olanlariyla degistirilirse yilda yaklasik 8 milyar TL
tasarruf miktari dngérmekteyiz. S6z konusunu yatirimin 1,5-2
villik bir geri dénUs slresinin oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica
verimsiz 6 milyon motor doénustlrdlirse yaklasik 460.000 ton
CO2 emisyonu da azaltilarak ¢cevreye buylk katki saglanacaktir.

Yiiksek verimli motor déniisiimiine, farkli sektérler nasil
reaksiyon verdi?

Elektrik motorlari sanayimizde hemen hemen her sektdrde kul-
lanilan oldukca yaygin makinelerdir. Bu sebeple s6z konusu
motorlarin dénlsimu programi motor Ureticileri ve sektoér tem-
silcilerini yakindan ilgilendirmektedir.

Sektorlerin bu konudaki tepkilerini belirleyerek gerekli durum-
larda ¢6zUm O6nerileri sunma hedefindeyiz. Bu hedef dogrul-
tusunda saha calismalarimiz devam etmektedir. Bugline kadar

yvaptigimiz saha calismalarinda sektorlerin dzellikle bir (st motor
verim sinifina gecis konusunda belli endiselerinin oldugu
g6zlemlenmistir. Elektrik motoru tek basina bir makine olmadigi,
bir sistemin elemani olarak calistigi icin motordaki dedisiklik
sistemi de dogrudan etkilemektedir. Sektér temsilcileri de bu
degisiklik strecinin zorluklarini dile getirmistir.

Bununla beraber suana kadar yapilan ¢alismalar gdstermektedir
ki Glkemiz sanayicileri enerji verimliligi ve elektrik motorlari
konusunda belli bir farkindalik seviyesine ulasmislardir. Ozellikle
blyik olcekli firmalar kendi blnyesindeki elektrik motorlarinin
envanterinin ¢ikariimasi, déndstlrilmesi gibi birtakim calisma-
larda bulunmaktadirlar.

Dondstim sonundaki tasarruf miktari hem mikro hem de makro
Olcekte kayda deder bir seviyeye ulasacaktir ki bu seviyeyi
ongoren isletmeler mali acidan blyUk paya sahip enerji tiketimi
konusunda isbirligine hazir olduklarini goéstermislerdir.

1 Aralik 2014 tarihinde Ankara’da motor Ureticileri ile yaptigimiz
toplanti sonucunda ise Ureticilerin konuyla ilgili gorisleri ele
alinmistir. Dondstimin  tlketici bazinda nasil karsilanacagdi
konusunun bilinmemekte oldugunu dile getiren Ureticiler ayrica
elektrik motorlarinin denetiminin daha da 6énem kazandigini
belirtmislerdir. Akuple motorlar ve ¢ikarilan hurdalar konusunda
da goris belirten motor Ureticileri sonuc olarak tlketicinin talep
miktarinin Gretim konusunda birincil kriter oldugunu belirtmisle-
rdir.

S6z konusu toplantida dile getirilen konularla ilgili ¢calisma-
larimiz devam etmektedir.

Yiiksek verimli motorlara gegis siirecinde, bu gegisi saglayan
firmalara yonelik finansman destegdi saglanmasi ile ilgili bir
calisma var midir?

10. Kalkinma Planinin 25 Oncelikli Dénlisim Programindan biri
olan “Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi” gectigimiz
glnlerde sayin Basbakan tarafindan aciklanmistir. Bu déntstim

programi altinda yer alan “Sanayide Enerji Verimliliginin Artiril-
mas!” bileseninin koordinasyonu Bakanhdimiz sorumlulugunda
ylratdlmektedir. Bu eylem planinin en énemli politikalarindan
birisi, “sanayide harcanan elektrigin ylzde 70’ten fazlasini
tiketen dustk verimli elektrik motorlarinin daha yiksek verimli
olanlariyla degistirilmesini” icermektedir.

Bu kapsamda, sanayide motor envanterinin c¢ikarilmasindan
baslayarak bir dizi eylem baslattik. Piyasa gdzetimi ve denetimi-
nin etkinlestirilmesinden motor test laboratuvari kurulmasina
kadar konunun her alaninda hizli bir sekilde déntstim sdrecini
baslattik. Bunun yani sira, KOBP’lerin enerji verimliligi konusun-
daki egitim, ettt ve danismanlik hizmetlerinin desteklenmesine
yonelik mekanizmalari iyilestirecegiz. Bu kapsamda, OSB'lerdeki
Enerji Yonetimi Birimlerinin KOBI’lere destek yéniinde kapasitel-
erini glclendirilmek istiyoruz. KOSGEB tarafindan sunulan
destek programlarini da gelistirerek yayginlastiracadiz. Bu
alanda diger Ulkelerce yurtttlen cesitli programlari inceledik.
Verimli motorlara dénltsimde bizden daha iyi seviyede olan
diger Ulkelerin politika ve programlarinda yer alan baslica unsur-
larin; zorunlu asgari enerji performansi ulusal standartlari,
editim ve kapasite gelistirme programlari ile finansal tesvikler
oldugunu goérduk.

Elektrik motorlarinda 2013 yilinda 71 milyon dolarlk ihracat, 195
milyon dolarlik ithalat gerceklesmistir. Bu motorlarin yiksek
verimli tdrlerinde yerli Uretim kapasitesini artirmaya yonelik
saglanacak destek ve tesvikler, sanayicimizi bu konuda bilgilen-
direcek egitimler ve kilavuzlar ile mevzuatla belirlenen asgari
enerji performans standartlarindan olusan entegre bir yaklasimi
benimsiyoruz. Boylece elektrik motorlarinda arzu ettigimiz
donlsimU saglayabilecegimizi distnlyoruz.

Elektrik motorlari dontsiimi alanindaki bu calismalarimizin bir
pilot uygulamasini da Kayseri OSB Enerji Yonetim Birimi ve EVD
Firmasi’nin Kayseri OSB’de birlikte gerceklestirdikleri Enerji Ver-
imliligi Ettt calismasindan yola c¢ikarak Kayseri 06zelinde
gerceklestirmek ve basta finansman boyutu olmak Uzere bu
dontsimin nasil desteklenebilecegi konusunda en etkin yol
haritasini ortaya koymak istiyoruz. Kayseri sanayisinin Glkemiz
sanayisindeki 6énemi g6z 6niinde bulunduruldugunda burada
elektrik motorlarinin déntsimuine yoénelik atilacak adimlarin

onlmuizdeki dénemde Ulke geneline 6rnek teskil edecegi aciktir.

Bu pilot calmanin en 6nemli ayagini KOSGEB isbirliginde yiirite-
cegimiz finansman destek mekanizmasl olusturuyor. Bu
destekler kapsaminda motor dénldsimi yapmis ve yapmak
isteyen isletmelerimize KOSGEB destedinden yararlandirmayi
amacliyoruz. Tasarlanan KOSGEB Destek Program ile de isletm-
elerde enerji verimliligi 6n etit calismasi ve dustk verimli
elektrik motorlarinin  déntsimine yonelik calismalar geri
6demesiz ve geri 6demeli seceneklerle desteklemeye yonelik
programlar gelistiriyoruz. Motor donltsimini kredi yoluyla
yapan isletmelerin de, KOSGEB kredi faiz desteklerinden yarar-
lanmasi yoninde calismalar ylrattyoruz.

Bu pilot calisma kapsaminda ayrica Orta Anadolu Kalkinma
Ajansi ile bir isbirligi yaparak, bu boélgede motor donisimi
yapmak isteyen isletmelere Ajans destegi verilmesi yoninde bir
destek program acilmasini sagladik.

Gegis ile ilgili denetim, yaptirim ve cezai miieyyideler
hakkinda bilgi verir misiniz?

07.02.2012 tarihinde yayinlanan 2012/2 sayili “Elektrik Motorlari
ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine dair Teblig” dikkate
alindiginda elektrik motorlari verim siniflari ile ilgili hukuki
yaptirim sadece motor Ureticilerini kapsamaktadir.

Teblige gore 01.01.2015 tarihinden itibaren, anma ¢ikis glict 7,5
kW ile 375 kW arasinda olan motorlarin veriminin minimum |E3
seviyesini veya degisken hizl tahrikle techiz edilmek kaydiyla
|IE2 seviyesini karsilamasi zorunludur.

Fakat s6z konusu dontsim programinin énemi géz onlne
alindiginda; herhangi bir hukuki dizenege gerek duymadan
konuyla ilgili farkindalik ve biling olusmasini, isletmecilerimizin
bu dénldstimi hem karh bir yatirim hem de tlkemizin kalkinma
yolunda kendilerine diisen bir vatandaslik gérevi olarak gérmel-
erini hedeflemekteyiz.

Verimlilik Genel Miidiirliigii olarak temiz iiretime ne kadar
onem verdiginizi biliyoruz. Bu kapsamda elektrik motorlari
doniisiim uygulamasi gibi yeni projeleriniz var midir?

Bildiginiz Gzere Genel MudurlGgimiz Turkiye'de temiz Gretim ile
ilgili calismalarin koordinasyonundan sorumludur.Bu kapsamda,
TUBITAK MAM Cevre Enstitlisi, “Cevre ve Temiz Uretim
Enstitlst” olarak yeniden yapilandiriimis, sanayide temiz Gretim
calismalarinin uygulanmasini saglamak amaciyla Ulusal Temiz
Uretim Merkezi islevini Gstlenmesi saglanmustir. Enstitli, Bakan-
llgimizin yénlendiriciligi ile bu alanda ¢alismalara baslamis olup,
temiz Uretim uyglamalarinin ve teknolojilerinin gelistirilmesine
ve yayginlastiriimasina yonelik faaliyet gostermektedir.

Yine Genel Mudurlik olarak, Ulke sanayisinin sdrdirulebilir
blylmesine ve uluslararasi rekabet glclnin artirilmasina katki
saglanmasi yonlinde o6nemli bir uygulama araci olmasi
ongorulen ve 2014-2017 yillarini kapsayan bir Ulusal Eko-Verim-
lilik/Temiz Uretim Programi hazirladik. Programin ana amaci,
Turk sanayisinin sUrdlrUlebilir blyUmesine ve uluslararasi
rekabet glclnin artiriimasina katki saglayacak eko-verimlil-
ik/temiz (retim uygulamalarinin yayginlastiriimasidir. Pro-
gramda ulusal 6lcekli strateji belgeleri ve ihtiyaclar temelinde,
sanayi kuruluslarinda eko-verimlilik/temiz tretim bilincinin yer-
lestirilmesi, cevre performansinin artiriimasi, Uretim maliyetleri-
nin distrilmesi ve dolayisiyla rekabet glcinld artiran
uygulamalarin desteklenmesi amaciyla eylemler gelistirilmistir.
Hazirladigimiz Ulusal Eko-Verimlilik Programi kapsaminda yer
alan 6ncelik eksenleri ve odak alanlari dogrultusunda, TUBITAK
MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisi ile Verimlilik Genel
MUadurligimuaz  6nimuizdeki dénemde c¢ok yakin isbirligi
icerisinde, cok cesitli faaliyetleri birlikte yUritecektir.

Hali hazirda Genel Muadurligimaz  koordinasyonunda ve
TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitist isbirligi ile
yarattigimaz “Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belir-
lenmesi” Projesi ile Turkiye Sanayisinde; hammadde, enerji ve
suyun etkin ve sdrdirulebilir kullanimi ile elde edilebilecek
ekonomik ve cevresel faydalari; sektorler, bélgeler diizeyinde
analiz edecek bir metodoloji gelistirilerek bu potansiyel sayisal
olarak ortaya konulmasina calisiimaktadir.

Ontimiizdeki dénemde yritiilecek olan diger bir arastirma
calismasi “Turkiye Bolgesel ve Sektorel Verimlilik Gelisim Hari-
tasinin Olusturulmasi” bashkh calismadir. 2015 Yili Yatirim Pro-
graminda da yer alan ¢alisma, konuyla ilgili boslugu doldurmayi
amaclamaktadir. Tarkiye’nin verimlilik alanindaki sorunlari ana
cizgileriyle bilinmekle birlikte, bu sorunlarin bolge, sektor ve
farkli isletme Olcekleri 6zelinde ne sekilde farklilasip yogun-
lastigini ele alan, kapsayici bir calisma bulunmamaktadir.
Ontmizdeki siirecte politika tasarimlarinin uzun vadeli pozitif
etkilerinin olmasi amaciyla Ulke sanayisinin bdélgesel ve sektorel
detayda verimlilik artis potansiyellerinin belirlenmesi gerektigi
dustnilmektedir. Bu amacla secilecek 6rnekleme uygulanacak
anket ile elde edilecek nitel ve nicel veriler, mevcut durumda kul-
lanilabilir olan nicel verilerle harmanlanarak sanayi sektoérlerinin,
istatistiki bolgelerin ve farkli o6lgeklerin verimlilik alanindaki
sorunlari, ¢6zim Onerileri ve gelisme potansiyelleri ortaya koyu-
lacaktir.

2015 yilinda hayata gecirilecek bir baska projemiz de basta
KOBI’ler olmak tizere isletmelerde istihdam edilen personelin
bilgi ve becerilerini secilmis uygulamalardan yararlanarak
“yaparak 6grenme” yoluyla gelistirmek amacina hizmet edecek
bir egitim merkezinin (model fabrikanin) kurulmasi projesidir. Bu
merkez tarafindan sunulacak uygulamali egditimlerle isletme-
lerde calisanlarin niteliklerinin artirilmasi, bu yolla isletmelerin
verimlilik kapasitesinin artirilmasi amaclanmaktadir.



DEGISKEN HIZ SURUCUSU ve ASENKRON MOTORLAR

Yazar: Hakan Ozcoskun - Volt Elektrik Motorlart ARGE Mudard

Endustride bircok uygulama, degisik birkac devir sayisi ya da cogu zaman sUrekli hiz ayari yapilabilen motorlara ihtiyac
gosterir. Bu sebeple motorlarin devir sayisinin genis sinirlar icerisinde ayarlanmasi istenir.

Asenkron motorun ucuz olmasl, firca ve kolektérdnin bulunmamasi nedeniyle ariza oraninin distk olmasi ve bu motorlarin
yaygin olarak kullaniimasidir. Asenkron motorlarin genis araliktaki hiz ayari icin ise degisken hiz strtcuUleri (inverter) kul-

laniimaktadir.

Degisken hiz sUrtcUst girisine uygulanan alternatif gerilimi dogrulttuktan sonra uygun sekilde anahtarlayarak tekrar
istenen frekansta alternatif gerilim Uretirler. Asenkron motorun hizi direkt olarak frekansa bagli oldugundan degisken hiz
sUrtclsu frekansini degistirmek motorun hiz kontrolU icin yeterlidir.

Monofaze veya Trifaze girisli modelleri vardir ancak DHS cikisi ikisinde de trifazedir.
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DEGISKEN HIZ SURUCUSU & ASENKRON MOTOR KULLANIMI AVANTAJLARI

® Degisken Hiz SUrucUsu ile normal calisma hiz kontrolU yapilirken ayni anda sistemin stresini kontrol altina alinir ve enerji

tasarrufu saglanir.

Ayarlanabilen rampa secimleri ile istenilen ¢alisma bicimi programlanabilir.
Asiri akim, kilitli pozisyon korumasi saglanabilir, motor sargi sicakligi ve ivme kontrolU yapilabilir.

lanimi ve elektrik agindaki pik yuklerin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanabilir.

)

)

@ istenilen tork ve gic noktasinda calistirilabilir.

® Uretim hizi ayan yapilabilir.

)

® Kalkis ve duruslarda mekanik sok'un azaltilir.

® Diger otomasyon elemanlari ile haberlesme/uyum saglanabilir.

® Sistemle alakall hata kayitlari tutulabilir.

YUMUSAK KALKIS-DURUS

Elektrik motorunun vyildiz-U¢cgen kalkisl
sirasinda, yildiz periyodunda cekilen
demeraj akimi ve buna bagll tim elek-
tro-mekanik kayip ve riskler; degisken hiz
sUraculd uygulamanin yumusak kalkis ve
durus imkani ile giderilmis olur. Ornegin;
Kompresdr ekipmanin  verimli  kullanim
omra uzar. Ani hareketler ile durup kalk-
madigricin vida ve elektrik motoru 6émra 2
va da 3 katina kadar cikabilir. Kayis kasnak
yada direk akuple kaplinlerin émurleri art-
maktadir calisma sUreleri 2 katina kadar
cikabilir,

Kalkis (demeraj) ve duruslarda sebeken cekilen akimlari dustrerek daha klcUk sigortalar ve tedarik baglantilarinin kul
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ISTENILEN CALISMA REJiMi

Degisken hiz sdrtclsa ile degdisik

yUk tiplerinde

istenilen

motorlarin - calistiriimasi

Kompresorler,

Pompalar,

hizda
saglanir.
Kon-

veyorler gibi uygulamalarda yuk
karakteristigine goére ve istenilen
calisma noktalarina gére motorun
calistirilmasi mumkanddar.

Motorlarin degisken devirli strGictler ile beslenmesi durumunda asadidaki sorunlar ile karsilasiimaktadir:

Sabit moment karakteristki
yukler clarak delme

e

tagima
band sistemier gosterfiebiir.
Bu smtemlerde momaent
sabit olup gug hizle dogru
oranth olarak artar.

Tipik uygulamatan santrifuy
Pompa ve fanlardir. Moment
Devir hzryla karesel clarak
artarken gug kubik olarak
artar.

Bu yik Spi kajn
endustnsinde skca
wygulanir. Sabit glig ve sabit
moment karakteristiklerinin
b kombinasyonudur.

® Yiksek Anahtarlama Frekansi (PWM frequency): Sarlcl cikisindaki gerilimin dalga seklinin sints dalga sekline ben-
zetilmesi amaciyla strtctnun yari iletken elemanlarinin anahtarlama frekansi ytksek degerler almaktadir.
® Kisa Yukselme Zamani (Rise Time): Darbe Genislik ModUlasyon (PWM) frekansi ile baglantili olarak strtcd cikisindaki

gerilim temel bileseni Uzerinde yuksek oranlarda gerilim degisimleri (AU//\t) olusmaktadir.

® Anlik Gerilim Sicramalari: Strtcd ¢ikisindaki gerilimin dalga seklinde anahtarlamadan kaynakli anlik gerilim darbeleri

olusmaktadir.

® Gerilim Yansimasl: Surlcu tarafindan motora uygulanan gerilimin bir kismi, motor ve motor-elektronik arasi kablo
empedans farkliligindan dolayi, motor terminallerinden geri yansimakta ve bu durum da motor terminallerdeki gerilimin
genligini yukseltmektir. Ozellikle motor-suric arasindaki kablo uzun ise gerilim yansimasi &nemli hale gelmektedir.

® Ekstra Isinma: Kendiliginden sogutmall motorlarda motorun devir sayisini azalmasi sonucunda sogutma performansi
da azalmaktadir. Motorun ayni moment degerine yUklenmesi durumunda devir sayisi dusik oldugu durumdaki isinmasi,
devir sayisi yuksek olan durumdakine gére daha yUksek olacaktir.
® Rulman Akimlarr: Yuksek anahtarlama frekansi ve anlik gerilim sicramalarinin rotorda gerilim indUklenmeye sebep
olmasi sonucunda rotor ve stator arasinda bir gerilim farki olusur. Bu gerilim farki motor gévdesi, motor kapaklari, rulman-
lar ve mil Gzerinden kisa devre olarak bir akim olusturur. Bunun sonucunda da hareketli rulman bilyeleri nedeniyle rulman-
lar Gzerinde elektriksel ark olusmaktadir. Olusan ark sebebiyle rulmanlar asinmakta ve zarar gérmektedir.

Bu etkilerin motora zarar vermesinin 6niine gecilmesi icin motorlar asadidaki sartlarda kullaniimalidir:
® SUrlcU ve motor arasindaki kablo mesafesi mumkin oldugunca kisa olmali.

® Motor gdvdesi mutlaka topraklanmalidir.

® Motor terminaline gerilim darbeleri geliyorsa strtict cikisinda ya da motor terminalini girisinde dV/dt filtre kullaniimalidir.
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® Motor ile sUrlcU arasindaki gerilim ddsumua %2’yi gecmemelidir.
@® SUrlcU ve motorun isletme degerleri birbirine uygun olmalidir.
® Motor parametreleri invertere tam ve dogru olarak tanitiimalidir.
@ Bir strtctden sadece bir tane motor beslenmelidir.

IEC60034-17 ye gbre genel maksat motorlarinda izin verilen darbe gerilimi




® Motor terminallerinde musaade edilen gerilimin

tepe degeri IEC 60034-25 standardina gore,
verilen sdreler icin; nominal gerilimi 500V’a kadar
olan motorlarda A, 500-690V olan motorlarda B

egdrisinin Uzerinde olmalidir. A ve B egrileri yandaki

grafikte verilmistir.

Girisinde dv/dt filtre olmayan;

A: Gerilimi 500V’a kadar olan motorlar
B: Gerilimi 690V’a kadar olan motorlar
*: gerilim 415V’a kadar olan motorun farkl kablo mesafes-

ine gére sonuclari
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@ izole edilmis ( seramik ) rulman kullaniimalidr.
® Motor mili ve motor gbdvdesi arasinda firca kullanil-

malidir.

® DUsUk tetikleme frekansi secimi yapilarak motor izo-
lasyonun korunmasi saglanmalidir.

Inverter terminals 20m Cable 30m Cable 100m Cable
e (S — 7
Vpeak = 360 V Vpeai = 630 Voeak = 750 V Vpuic= 990

RULMAN AKIMLARI

Yuksek anahtarlama frekansi ve anlik gerilim sicramalarinin rotorda gerilim indUklenmeye sebep olmasi sonucunda rotor
ve stator arasinda bir gerilim farki olusur. Bu gerilim farki motor gbévdesi, motor kapaklari, rulmanlar ve mil Gzerinden kisa
devre olarak bir akim olusturur. Bunun sonucunda da hareketli rulman bilyeleri nedeniyle rulmanlar Gzerinde elektriksel ark
olusmaktadir. Olusan ark sebebiyle rulmanlar asinmakta ve zarar gdérmektedir.

Key
D Converter Sh Shaft
W Winding Crs Rotor-stator capacitance

b Ball or roller | Inner race

R Rotor

Crw Rotor-winding capacitance
O Outer race

IEC 463/04

St Stator
B Bearing
L Lubricant film

Zarardan etkilenmemek icin izole edilmis
rulman, firca kullanimi gerekmektedir.

Rulman arizalarina karsi asagidaki tabloda
belirtilen &dnlemler alinmalidir.

KARSI ONLEMLER

Akim Turii

Dolasan Akimlar

Govde Topraklama
Akimlan

Kapasitif Bosalma
Akimlari

Ek Yorumlar

1) yalitilmig veya
seramik arka

Etkili

Etkili olmaz: Sadece
bir Rulmani korur

Etkili olmaz: Sadece
bir Rulmani korur

NDE yaltimi kaplin
baglantisinda tekrar yalitim
yapma ihtiyaciniortadan

rulman
kaldirr
2) Yahitilmis veya | Etkili: yalitilmis tek Etkili: Ek firca Kiigik Fram_ele_r iginigok
g 5 . e verimli.
seramik 6n ve arka | rulman bu akim tipi Etkili yalitimi Lo
. : o Buyiik govdeler uygulamasi
rulman icin yeterli gerektirebilir.
zor
3) On ye arka Buytiik govdelerde yiiksek
yalitilmis veya .
—— verimli.
" skl X - Etkili Etkili Etkili Yike verilebilecek zarar
I1zole Kaplinleme ve B .
svd " onlyebilir.
EPRc topiakisima Bakim gerektirir
firgasi
Buyiik govdelerde yiiksek
Etkili: verimli.
4) Yalitilmig Arka Firga bu akim Etkili Etkili Yike verilebilecek zarari
rulman tipinde gereksiz. Rulmani DE den Dusuik firca temas onlyebilir.
firgali baglanti On | NDE Takometreye | gelen yiiklerden direnci saglamak Bakim gerektirir
Rulman bagliise koruma korumaz icin 6zen gerektirir| On tarafta kullanilan fircaile
gerektirir yalitilmis kaplinlemeye ihtiyac
duyulmaz
5) Tek firga
b)a" |an':::| Verimsiz: Etkili Etkili
® Rulmani DE den Dusuik firca temas Bakim Gerektirir.
Sadece bir rulmani | gelen yuklerden direnci saglamak
Rulman o <
i korur korumaz icin 6zen gerektirir
izalosyonsuz
6) On ve Arka
rulman iki firca Etkili Etkili Etkili
baglantisi Dusuk firga temas Rulmani DE den Dusuk firga temas Bakim Gerektirir.
direnci saglamak gelen yuklerden direnci saglamak
Rulmanlar icin 6zen gerektirir korumaz icin Ozen gerektirir
izalosyonsuz
7) Diisiik direng Etkili: Uzun Sureli tecriibe
yaglamasi veya Duistik Duistik Malzeme tipinin edilmemis.
Karbon kege kosullarina baglidir Yaglama gegerliligi duser
inverterde olusan déner
8) Faraday o s - 5 -
. Verimsiz Verimsiz Cok etkili akimlar genelde biyuk
Kafesinde Rotor
motorlarda olur
Etkili
Yuksek Frekansl Eger Filtre inverter ¢cikisina
o) dv/dtfilre | '~o< " N . B e e S
kullanimi gerilimleri azaltir ve Etkili Etkili yerlestirilirse yiiksek gerilim
dusuk frekansli darbelerinden korur
akimlaridusurir
10) Yalitilmig Kaplin Etkili
. SR Verimsiz Cok etkili Verimsiz Rulmaniyiik tarafindan gelen
baglantisi
hasarlara karsi korur
Etkili
11) Yiik baglantisina
) B Verimsiz Etkili Verimsiz Rulmaniyuk tarafindan gelen

gore boyutlandirma

hasarlara karsi korur




DEGISKEN H1Z SURUCUSU UYUMLU MOTORLAR VERNIK

Elektrik motorlarinda kullanilan vernigin birincil kullanim amaci yalitim sisteminin guclendirilmesidir. Vernik sarginin dielektrik

Yukarida belirtilen dnlemlerin yani sira DHS uygulamasinda kullanilacak olan motorlarin bu uygulamalarda kullaniimak
dayanimini arttirmaktadir.

Uzere Ozel olarak Uretilmesi de motor 6mrU acisindan kritiktir. Bu amacla Uretilen motorlarda genellikle 6zel tel, vernik
ve izolasyon malzemesi kullaniimaktadir. Bunun yaninda izolasyon ve sargl tasarimlari ile Uretim teknolojileri de

standart motorlardan farklilasabilmektedir. Vernik degisik Uretim teknolojileri ile atilabilir. Daldirma, damlatma, vakum gibi. En iyi vernikleme sargilara en iyi sekilde ntfuz

edecek ve sertleserek dielektrik dayanimi arttiracak yontem olan daldirma ve firinlama ile mmktnddar.

MOTOR iZOLASYONU .
iZOLASYON

En son IGBT degisken hiz sUrlcUst teknolojisini kullanan tim degisken hiz strucUleri ¢ikis gerilimi ne olursa olsun
sebeke geriliminin 2 katina varan ani yUkselen darbeler meydana getirir. Bu darbeler motor sargi izolasyonunu zayiflat-
maktadir. Gerilim yUksek oldugu anlarda korona etkisi baslar. Buna gére motor iletkenlerinin etrafindaki hava iyonize
olarak iletken hale gelir. Bunun sonucunda iki iletken ya da iletken ile toprak arasinda ktctk gerilim atlamalari gorlr.
Bu tip bir durumda izolasyonun delinmesi motor sargilarinin yanmasina neden olmaktadir.

Sargl grubunda 3 faza ait bobinler bulunmakta ve bu fazlara ait bobinler yan yana durmakta, birbirlerine temas etmektedirler.
Bobinler stator icine yerlestirilmektedir. Bu temasi engellemek icin izolasyonlar kullaniimaktadir. Faz izolasyonu, oluk izo-
lasyonu, kanal kapak izolasyonu gibi. Oluk izolasyonu tel ile stator arasinda yalitim yapmaktadir. Kanal kapak izolasyonu stator
oluk agzindaki acikligr kapatmakta olup dis etkenlere karsi yalitim yapmakta ve telleri kanal icinde kalmasini saglamaktadir. Faz
arasl izolasyon genelde bluyUk motorlarda ayni olukta farkli fazlara ait bobin bulundugundan farkli faza ait bobinler arasindaki
yalitimi saglamaktadir.

Kullanilan izolasyon malzemesi vernik ile uyumlu olmali ve vernigi emerek dielektrik dayaniminin ytksek olmasi beklenmekte-
dir. Isil degiskenliklerde zarar gérmemelidir.

OLUK AGZI
OLUK [zoLASYONU
KANAL KAPAK
izoLasyonu
KANAL 8OLUcU
IZoLASYON
iLETKEN iZOLASYON
EMAYE BAKIR TEL
p— Motor terminaline gelen ani gerilim dar-
. beleri, yUkselmeleri motor sargi izo- Elektrik motoru sargisi emaye kapli bakir tel ile olusturulmaktadir. Gerilim atlamalarini énlemek amaciyla tel dis ylzeyi yahtil-
2000 4 lasyonu bu darbenin etkisi altinda maktadir. Korona etkisinden kurtulmak amaciyla kullanilan emaye bakir tel ¢ift kaplamali olarak tedarik edilmektedir. Alt
Curons banlaroe noblew 2 i
kalmakta darbeler izolasyonu zayiflat- kaplama polyester-imide ve Ust kaplama polyamide-imide olarak yapiimaktadir. Iki katman arasinda korona engelleyici katman
1500 ﬁ
N maktadir. bulunmaktadir.
mmﬂ [l /1 WA N AR A
J ] ||| TRTATA A SARGI
v
'“"'I (] |,l V Ani yUksek gerilim darbelerinden
B
0 Q e ) korunmak icin bobin sipirleri bir dizene Polyamide-imide
Varons beiges! gore yerlestirilirler. ik ve son spir arasin-
daki yUksek gerilim farki nedeniyle
gerilim atlamalari ilk ve son sipirlerin Corona
SAn yanyana olmasi nedeniyle olusmaktadir.
bcamth e Polyester-imide
N Conductor/ iletken
DUZENU YERLESIM RASTGRLE YERLESIM

Motor terminaline gelen ani gerilim yUkselmesi




IMALAT TEKNOLOJISI

Degisken Hiz Struculeri uygulamalarinicin 6zel olarak Uretilen motorlarda kullanilan malzemeler kadar Uretim teknolo-
jisi de 6nem tasimaktadir. Ozellikle kritik operasyonlar, standart motorlarin Gretiminden farklilik gdsterebilir. Sarim, izo-
lasyon yerlestirme ve vernikleme operasyonlari kritik operasyonlar olarak degerlendirilebilir.

Sarim operasyonu dahilinde hem bobin hazirlama hem de bobin yerlestirme esnasinda tellerde cizilme veya izolasyon
zedelenmesi olmamasl icin uygun Uretim parametreleri kullaniimalidir. Vernik operasyonunda ise kullanilan vernigin
kalitesi kadar vernik icerisinde hava kabarcigi kalmasini engelleyecek ydontemlerin kullaniimasi da dnemlidir.

Bircok uygulamada degdisken hiz devirli motorlarin kullanimi hizla artmaktadir. Gelisen teknolojiler ile birlikte elektronik
maliyetlerinin ucuzlamasi ve Urlne yonelik devreye giren enerji ydonetmelikleri sebebiyle degisken hiz struculi motor-
larin daha da yayginlasmasi beklenmektedir.
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GUnUmuUzde sanayinin gelismesiyle birlikte, EndUstriyel motorlarin kullanildigi
makine imalat, pompa, fan vb tim sektdrlerde, musterilerin kalite beklentileri
artmis, bununla birlikte dnceki yillara kiyasla daha ytksek adetler pazardan talep
edilmeye baslamistir.

Klasik Elektrik motoru Uretim prosesleriicerisinde, sire olarak en uzun zamani sarg|
Uretim prosesi olusturmaktadir. GUnimUz sartlarinda el ile tamamen manuel
olarak veya stand alone makinelerle yari manuel olarak yapilan sargl sarma, yer-
lestirme ve formlama seklindeki Uretim modeli, kalitesel ve adetsel olarak
uygunsuz hale gelmistir.

Bunun yerine prosesler otomatize edilerek ve parcalarin paletler Gzerinde otomatik
olarak tasinmasini saglayan konveyor sistemleri ile istasyonlar birlestirilmis olup
ortaya yUksek adette ve ylksek kalitede Uretim yapabilen otomatik sargi hatlari
cikmustir.

Bu kapsamda pazardaki ihtiyaclara cevap vermek adina VOLT Elektrik Motorlari
firmasi 2012 yilinda Alman Statomat firmasinin Urettigi tam otomatik stator sargi
hatti yatirrmini yaparak blnyesinde devreye almistir. Bu Uretim hattinda klcUk
frame motorlarin 2 ve 4 kutuplu modellerinin Uretimi yapilmaktadir. Manuel ve yari
manuel proseslere oranla Uretim kapasitesi yaklasik 4 kat artmis olup kalitesel
anlamda ise Avrupali motor Ureticileri ile rekabet edebilir seviyeye ulasmistir.




ELEKTRIK MOTORLARINDA GIRIS KALITE KONTROL (GKK)

Yazar: Murat Terzi - Volt Elektrik Motorlari Kalite GUvence Mudurt

Elektrik motoru denince, disindan bakildiginda gdzle gérulebilen gbvde, kapak gibi parcalarin olusturdugu ve nihayetinde
bir milden dénme hareketi aldigimiz basit bir alet akla geliyor olabilir. Gercekte ise, hassasiyeti yuksek bircok komponentin
bir o kadar hassas proseslerden gecirilip uygun sekilde bir araya getirilmesini gerektiren karmasik ve kapsamli bir GrandUr
(Sekil 1). Bu komponentlerde olusabilecek herhangi bir hata, telafisi cok zor olan sonuclar dogurabilir.

Bu nedenle, motoru olusturan tUm parcalarin hassas
bir bicimde ve periyodik kontrol edilip istenen sartlari
sadlayip saglamadidi teyit edilmelidir. Kontrollerdeki
hassasiyet neyi ve nasil kontrol ettiginizle alakaldir. Bu
yazida, bir elektrik motorunu olusturan temel ve kritik
sayllabilecek parca ve hammaddelerin giris kontrolleri-
nin nasil yapilmasi gerektigine deginecektir.

Aliiminyum:

Oncelikle motorun gévde, kapak, ayak ve rotoru gibi
bircok parcasinda bulunan kilce Aliminyum hammad-
desinden sz edecek olursak; saf aliuminyum, silisyum,
magnezyum gibi elementlerin orani gerek rotorun ilet-
kenliginde gerekse enjeksiyon dokim esnasinda
ergimis malzemenin kalip icerisindeki akis kabiliyetini
etkilemesi hasebiyle surekli olarak kontrol altinda
tutulmalidir. Bu amacla, tedarikcilerden gelen kilce
aliminyum &rnekleri spektrometre cihazi vasitasiyla
incelenip yukarida bahsedilen elementlerin  orani
olctlmelidir (Sekil 2).

Rulo Sac:

Stator ve Rotorun ana malzemesi olan saclara
gelindiginde; en, boy, kalinlik gibi boyutsal kontroller
ve malzemenin sertlik kontrollerin yani sira motor ver-
imliligini etkileyen demir kayiplari ve yine motor per-
formansini  etkileyen manyetik aki  yogunluklari
Olculebilir. Buamacla; Watt kaybi 6lcme cihazi ile gelen
her lot sac malzemesi kontrol edilmelidir (Sekil 3).

Emaye Kaph Bakir Tel:

Bakir tel, elektrik motorundaki en kritik parcalardan
biridir. Kullanilan telin uygun ¢ap ve izolasyon (emaye)
kalinligina sahip olmasi gerekir. Ayrica bu emayenin
strekliligi, yuzey kalitesi, sertligi ile birlikte bakir telin
direncinin homojen olup olmamasi hem motor émrind
hem de bobinaj prosesini ¢cok yakindan ilgilendiren
ozelliklerdir. Devasa makaralara sarili olarak gelen
binlerce metrelik tellerin en dogru ve hizli sekilde
kontrol edilebilmeleri icin uygun 6lcim alet ve metot-
lari gelistirilmelidir. Bu amacla kullanilan test ekipman-
larindan bazilari asagida gorulebilir (Sekil 4).

Stator
Sargilari

Sekil 2. Spektrometre Cihazi

Sekil 3.a Watt Kaybi Ol¢iim Cihazi

Sekil 3.b Sertlik Olcimi

Sekil 4.a Geri
Yaylanma
Agisi
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verilebilirlik
kontroli)

Sekil 4.c izolasyon sirekliligi

Sekil 4.b Pulse Di-Elektrik kontroll .
kontroli

(1800-2500 V altinda 20 Kilo Herz
frekanslik darbelerle telin izolasyon
dayaniminin kontrol)

izolasyon Vernigi:

Bakir tel Uzerindeki izolasyon (emaye) kalitesi her ne kadar kritik bir faktérse de
telin statore sarimindan (bobinaj) sonra bobin halindeki fiziksel mukavemeti ve
izolasyonu dayanimi da bir o kadar kritiktir. Bu ytzden vernigin yogunlugu, viskoz-
itesi, depolama omrU, kati madde miktari, tel Gzerindeki emaye ile yapacagdl bag
mukavemeti, parlama noktasi, seyreltme kabiliyeti, kirlenme 6zellikleri, dielektrik
sabiti gibi faktorlerin strekli kontrol altinda bulunmasi gerekir (Sekil 5)

Mil:

Motor Uzerinde imalat ydntemi olarak en hassas sekilde Uretilmesi gereken
Parcalardan biridir. Rotoru Uzerinde tasimasi, rulmanlar vasitasiyla kapaklara
dolayisiyla gbvdeye baglanmasi ve mdisterinin direkt kullandigi komponent
olmasindan dolayi boy, cap, dairesellik, es merkezlilik, salgr ve pUrazlaluk gibi 6zel-
likler mikron mertebesine varacak hassasiyetlerde kontrol edilmelidir (Sekil 6).

Boya:

Motorun dis yUzeyindeki mil hari¢ tim parcalara uygulanan boya, malzemeleri
korozyona karsl koruma ve Uzerlerinde uzun stre kalma gibi vazifeleri yerine getir-
melidir. Bu sebeple viskozite, 6zgll agdirlik, kati madde miktari, Bucholz sertligi,
tutunma, renk, parlaklik, korozyona karsi dayaniklilik gibi 6zellikler uygun 6lcim
ekipmanlari ile kontrol edilmelidir (Sekil 7).

Plastik/Kaucuk Malzemeler:

Toz ve yag kecesi gibi malzemeler, motorun kullanildigdi ortam sartlarina goére
deforme olabilir, catlayabilir ve hatta servis edilme esnasinda kirilabilir. Bu ytzden,
kullanim kosullarinin simtle edildigi sartlarda zorlanarak nasil reaksiyon verece-
kleri periyodik olarak kontrol edilmelidir. (Sekil 8).

Rulman:

Motorun hareketli parcalarina yataklik etmesi sebebiyle boyutsal olarak mikron
hassasiyetinde olctlmeli ve calisma sirasinda titresim/ses gibi problemlere yol
acmamasl icin de rulman yuvarlanma yolunun daireselligi, ylzey dalgaliligi ve
taslamadan kaynaklanan purtzltlagun de belirtilen sinirlar icinde kaldigi teyit
edilmelidir (Sekil 9).

Sekil 4.d Tanjant Delta Testi
(Emayenin pisme sicakligl kontroli)

Sekil 5.
Parlama
Noktasi
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Sekil 7. Tuz sisi korozyonu testi

Sekil 8.-40° Cile
+180 ° C arasi
calisan Termal
Cevrim Test Kabini

Sekil 9.
Anderonmetre
(Rulman &lgim
Cihazi)




'O ibiilten

Nepal’de
bliylk bir felaket yasayan insanlara
yardimci olabilmek,
yaralara bir nebze merhem
olabilmek arzusuyla,
Grup’umuz adina Pharmactive ila¢’tan
Nepal’e 37.000 kutu
ila¢c yardimi yapiimistir.
Tiim kalbimizle oradaki insanlarin
acilarini paylasiyoruz.
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