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SERAMIKSAN ELEKRIK MOTORLARINI
IE4 VERIMLILIK SINIFI,
VOLT ELEKTRIK MOTORLARI iLE YENILIYOR

RUHI GULACTI - SERAMIKSAN SATINALMA MUDURU
SEVKI SENGUN - SERAMIKSAN ELEKTRIK BAKIM MUDURU

GOKHAN CETIN - VOLT MOTOR SATIS MUDURU

Sizi taniyabilir miyiz?

SS- 1969 Turgutlu dogumluyum. 1986 Turgutlu Endustri
Meslek Lisesi Elektrik Bolums ardindan, 1989 ODTU
Gaziantep - Kilis MY.O Elektrik BoIUmU mezunuyum.
Evliyim ve 3 kiz cocugu babasiyim.

1993 yilinda Seramiksan A.S’nin kurulum asamasindan
baslayarak; sirasi ile Elektrik Bakim Sorumlusu ve birlikte
Paketleme Sorumlusu, Elektrik Bakim Sefi gérevlerimden
sonra su anda Elektrik Bakim Madurligu gérevimi yarat-
mekteyim.

Seramiksan ve projeleri hakkinda bilgi alabilir miyiz?

SS- Sanayi gecmisi 1910 yilina dayanan Demirddver Ailesi
(Bloksan A.S ortaklari) tarafindan 1990 yilinda Mani-
sa-Turgutlu’da kurulan Seramiksan, yillik 33 milyon m2
seramik karo ve 1 milyon adet vitrifiye Gretim kapasitesi-
yle Turk seramik sektdrdndn ilk 3 firmasi arasinda yer
almaktadir. Yer karosu, duvar karosu, sirli granit, teknik
granit, dis cephe kaplamasi, yapi kimyasallari ve vitrifiye
Granleri ile sayil Greticiler arasinda yerini alan Seramik-
san; teknoloji, Urtn cesitliligi ve Uretim kapasitesi acisin-
dan sektérin fark yaratan firmalari arasinda bulunuyor.
Ozellikle Turkiye’de ilk defa Seramiksan tarafindan
Gretilen nanoteknolojili leke tutmayan ve bakteri
barindirmayan granitler, dogal mermer efektli full
lappato granitler, rotodigit teknolojisi ile Uretilen dijital
karolar Seramiksan’t rakiplerinden bir adim ©éne
ctkarmistir.

2015 yilinda, gelisen teknoloji ve blylime anlayisi ile Ure-
timini artirarak, 33 milyon m?lik tesis alanina ulasan Sera-
miksan, Tidrkiye geneline yayilmis 215 ana bayisi ve
1000’in Gzerinde tali bayisi ile insaat sektdrliine hizmet
etmeye devam ediyor.

Fabrikanizda ka¢ adet makinada, ka¢ adet
elektrik motoru kullaniliyor?

SS- Fabrikamizda cesitli gliclerde yaklasik 160 makinada
1.716 adet trifaze elektrik motoru calismaktadir. Kiclk
glclerde DC motor (fircali-fircasiz) olarak 250 adet
motor ¢alismaktadir.

Sizin i¢in “Elektrik Motoru” ne anlam ifade ediyor?

SS- Bizim icin elektrik motoru, elektrikten aldigi gicle
sirasl ile; topragl camur hale getirdigimiz, sonra bu mal-
zemeyi granll haline getirip, presleyip ve paketlemede
kutuladigimiz olmazsa olmazimizdir.

5-Volt Motor’un, IE4 verimlilik sinifindaki motorlari ile
Seramiksan’in mevcut motorlarini degistirme projesi
kapsamindaki isbirliginiz hakkinda bilgi alabilir miyiz?

SS- Volt Motor ile isbirligimiz I1E4 verimlilik sinifindaki
motorlar icin teklif toplamaya basladigimizda olustu.

Fabrikamizda kullandigimiz 27 adet 110 kw elektrik
motorunu verimli motorlar ile degistirmeye karar verdik.
Bu karar sonucunda ilk 6nce IE3 verimlilik sinifinda
motorlar icin teklif toplamaya basladik. Teklif icin hem
yerli hem de Avrupa menseli motor teklifleri aldik. Daha
sonra Yonetim Kurulumuz ile yaptigimiz gérismede bu
projenin olmasindan dolayl dogru yatirimi yapalim diye
karar alindi.

Bunun Gzerine IE4 verimlilik sinifindaki motor olarak fir-
malardan tekliflerini revize etmelerini istedik. Boyle
olunca da yerli motor Ureticileri IE4 verimlilik sinifinda
motor Uretemedikleri icin projede devre disi kaldilar. Biz
de Avrupa menseli bir motor Uzerinden anlasip, denemek
icin motoru satin aldik.

Bu asamada Volt Motor, IE4 verimlilik sinifindaki
motorunu bir ay icinde Ureteceklerini ve ve bize teslim
edebileceklerini ve Volt Motor’'u denememizi istedi.

Bu konuyu Yénetim Kurulumuz ile goristp, olumlu cevap
alinca Volt Motor ile isbirligimiz baslamis oldu.
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Neden Volt Motor’u tercih ettiniz?

S$S- Volt Motor’u tercih etmemizin nedeni; diger Avrupa
menseli motor ile arasinda verimlilik acisindan bir fark
olmamasidir. Volt Motor’'un ayni verimlilikte olmasinin
yanisira; yerli Uretim olmasi ve lojistik olarak yakinimizda
olmasi bizim Volt Motor’u tercih etmemizin en bulyUk
nedenlerinden biri oldu.

Fabrikanizda hali hazirda kullanmakta oldugunuz
elektrik motorlarini neden IE4 verimlilik sinifindaki
motorlar ile degistirmek istediniz?

S$S- Piyasadaki rekabet sartlarindan dolayl Seramiksan
olarak biz de maliyetlerimizi disirmemiz gerekiyor. Bu
maliyetlerin basinda da enerji maliyetleri geliyor. Biz de
bu ise fabrikamizdaki en blyUk ve glcli olan dedirmen
motorlarindan basladik.

IE4 verimlilik sinifindaki elektrik motorlarina
gecisiniz ile kazanciniz ne olacak?

SS-  IE4  verimlilik sinifindaki  elektrik motorlara
gectigimizde, sizlerin de bildiginiz Gzere verimlilik
%92’'den  %96,3’lere c¢ikiyor. Boylelikle arada %4,
oraninda karhlik saglamis oluyoruz.

Su anda kag¢ adet elektrik motorunda IE4 verimlilik
sinifindaki elektrik motoruna geg¢is yapiyorsunuz?
Tiim motorlarinizdaki ge¢is ne zaman tamamlanacak?

$S- Su anda fabrikamizda bulunan 27 adet 110 kw elektrik
motorunun hepsinde 1E4 verimlilik sinifindaki elektrik
motoruna geciyoruz. Bu degisimden sonraki hedefimiz;
ilk 6nce 18,5 kw ve Uzeri motorlari adim adim IE4 verimli-
lik sinifindaki elektrik motorlari ile degistirmek.

Diger taraftan kic¢lk glcli motorlarda ise hedefimiz; tim
motorlari adim IE3 verimlilik sinifindaki elektrik motor-
larina ¢ikarmak.

Yakin gelecekte tim elektrik motorlarimizi IE4 verimlilik
sinifindaki elektrik motorlari ile degistirmek istiyoruz
ama biliyorsunuz bir taraftan IE5 verimlilik sinifindaki
elektrik motoru hazirliklar, diger taraftan ise tork
motorlar geliyor.

Enerji piyasasini strekli takip ederek, Seramiksan’l daha
yukarilara ¢ikarmak icin ¢caba harciyoruz.

Eklemek istediginiz baska bir konu var midir?

SS- Eklemek istedigim, Volt Motor firmasina bu énemli
projede bize gdstermis oldugu yakin ilgi ve alakadan
dolay! basta Volt Motor Satis Mudurt Sn. Gékhan Cetin’e
Bey olmak Uzere tim Volt Motor ailesine tesekkirlerimizi
sunariz.




NIKOLA TESLA

ve ELEKTRIK MOTORUNUN
TARIHSEL GELISIMI




1819 yilinda Hans Christian Oersted, telin icinden akim gecirildiginde elektrik akiminin telin ¢evresinde bir
manyetik alan olusturdugu sonucuna vardi. Oersted'in kesiflerinin yayinlanmasindan bir hafta sonra Fransiz
matematikg¢i ve fizik¢i André Marie Ampére, bu yeni olguyu betimleyen ve Ampére Yasasi olarak adlandirilan bir
elektromanyetizma yasasi formdile etti. Bu yasa manyetik alan ile bu alani doguran elektrik akimi arasindaki
bagintiyr matematiksel olarak belirtiyordu.

iletkenlerden gecen elektrik akimina iliskin calismalar yapan Alman fizikci George Simon Ohm, bir iletkenden
gecen akimin iletkenin uclari arasindaki gerilim ile dogru, iletkenin direnciyle ters orantili oldugunu buldu. Ohm,
ginamuzde kendi adiyla anilan bu yasayi ve onunla ilgili distncelerini 1827 yilinda yayinladi.

V=I"R I (akim, birimi Amper) , R (direng, birimi ohm), V (voltaj, birimi volt)

ingiliz kimyaci ve fizikci Faraday ise miknatislarin elektrik akimi yarattigini buldu ve miknatislarin olusturdugu
elektrik akimina iliskin yasayi formile etti:

“Bir tel bobinde olusan manyetik etki, ikinci bir bobinde elektriksel etki olarak ortaya ¢cikmalidir. ‘Elektromanyetik
indUksiyon’ denen bu olayi Faraday, deneysel olarak 1831'de belirledi.”

Faraday kanununa gore bir devrede indUklenen emk, devreden gecen manyetik akinin zamana gore tlrevi ile
dogru orantilidir.
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5 indiiklenen emk (Volt)

@ Manyetik akim (Weber) N sarimli bir bobinde olusan emk

t Zaman (saniye)

Nikola Tesla, ilk asenkron motoru 1883 yilinda yapan ve
calistiran insan oldu. Bu calismasinin 1888 yilinda Amerika’da
patentini aldi. Nisan 1888'de, the Royal Academy of Science of
Turin Ferrais'in alternatif akim fazli motorlarin calismasi ze-
rindeki arastirmalarini detaylariyla birlikte yayinladi. Tesla
Mayis 1888'de, ilki dért kutuplu rotor formundaki kendi kendini
yeniden baslatamayan relliktans motor, ikincisi bilezikli motor
formundaki kendini baslatabilen reliktans motor ve Ug¢lncasi
yabanci uyartimli dogru akim kaynagiyla beslenen gercek
zamanl sarma motor olmak Uzere ¢ adet motor cesidini
tanimlayan A New System for Alternating Current Motors and
Transformers  isimli teknik bildirgeyi Amerikan Elektrik
MUhendisleri Enstittsi’'ne (AIEE, simdiki IEEE) g&nderdi. Tesla
patentlerine lisans verildigi dénemde alternatif akim glc¢
sistemleri gelistiren George Westinghouse, asenkton motor
kavrami Uzerine bir patentini ve buna uygun sistemi
gelistirmek Gzere Tesla'yl danisman olarak bir yillik ise ald.
Tesla’ya yardimci olmak icin atanan Westinghouse calisani C.F.
Scott daha sonra induksiyon motorun gelistirilmesini devraldi.

Michail Dolivo-Dobrovolsky 1889 vyilinda kafes rotorlu indlksiyon motoru ve 1890 vyilinda ¢ bacakli
doénistiriciyu icat ederek ¢ fazli motor gelisiminde biyuk katki sagladi. iki fazli pulsasyonlari yizinden Tes-
[a’'nin motorunun kullanish olmadigini iddia etti ve U¢ fazli calismalarina devam etmekte israr etti. Westinghouse
1892'de ilk kullanisli indiksiyon motoru elde edip 1893'de cok fazli 60 Hz indldksiyon motorlari icin bir hat
gelistirmesine ragmen Westinghouse'un ilk motorlari, B.G. Lamme d&nen cubuklu rotor sargisini gelistirene dek
bilezikli iki fazlh motorlardi. 1891'de General Electric Company U¢ fazli indiksiyon motorlari gelistirmeye basladi.
1896°da General Electric ve Westinghouse daha sonra sincap kafesli rotor olarak adlandirilan ¢ubuk-sarma-rotor
tasarimi icin bir capraz lisans anlasmasi imzaladi.

Arthur E. Kennelly, AC sorunlarin karmasik sayi analizinde 90 derece déndlirme operatérini belirlemek icin "i"
(kdk icinde eksi bir) harfinin anlamini ilk kez aciga kavusturan oldu. Charles Proteus Steinmetz artik daha ¢ok
indUksiyon motorun Steinmetz esdeger devresi olarak bilinen AC karmasik bUyklUklerinin uygulamasini biyik
oranda gelistirdi. GUnimulz baglanti boyutlari 1897'deki 7,5 beygir glicl motoruyla ayni olan 100 beygir glcu
indUksiyon motor gibi bulus ve yeniliklerle indlksiyon motorun gelisimi devam etti.
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Nikola Tesla (D. 10 Temmuz 1856, Hirvatistan
S M| - 0. 7 Ocak 1943, New York). Mucit, Elektrik
L WTGNNS s ,/” Mahendisi, Makine Muhendisi, Fiziki ve
Elektrofizik uzmanidir. Elektrigin ticari kul-
[animinin  6ndnld  acan  kisidir.  Elektro-
manyetizma alaninda devrimsel buluslara
imza atmis, teorileri ve patentleri sayesinde
alternatif akim, elektrik glc¢ sistemi, cok fazl
glc sistemi ve indUksiyon motorlarinin
gelismesini  saglamistir. 1894  yilinda
kablosuz uzaktan kumanda ile gerceklestird-
igi gosteri ve “Akimlar Savasi’ndan galip
cikmasl nedeniyle ABD’nin en blyUk elektrik
muihendislerinden biri olarak kabul edilm-
istir. En blytk hayali olan “Kablosuz Enerji
Aktarimi1” konusunda deneyler yapmis, kilo-
metrelerce 6tedeki lambalari  kablosuz
olarak aydinlatmistir.

!
lumllmumn

Modern teknolojinin temelini teskil eden, dinya bilim ve teknoloji yapisini kdkiinden degistiren bu blyUk bilim
insani, 700'e yakin patenti ile diinya tarihine gecmistir. 1960 yilinda toplanan Agirlik ve Olciller Genel Konfer-
ans’'nda (General Conference on Weights and Measures) “Manyetik Alan Siddeti”’nin birimi Tesla olarak kabul
edilmistir. Tim hayatini insanliga adayan, hi¢ evlenmeyen, en iyi dostlari Gnli Amerikan yazar Mark Twain ve
glvercinler olan bu essiz bilim insanina Einstein ve Edison’a verilen deger disindldiginde hem gecmiste hem
de glinimuzde ciddi bir bicimde haksizlik yapildigi muhakkak. Bu ylzden Tesla’yl dogru anlamak ve anlatmak
bilimin gelecek kusaklara temiz ve tarafsiz olarak aktarilmasinda biyik énem tasiyor.

Babasi bir papaz olan Tesla’'nin annesi okuyup yazamamasina karsin, halk arasinda pratik ev gerecleri mucidi
olarak bilinirdi. Tesla, annesini hayatinda gérdigu en bilylk mucit olarak tanimlar. Babasi Tesla’nin her zaman
papaz olmasini istiyordu. Tesla ise mihendislik okumay! istiyordu. Tesla, gecirdigi 6limcll bir hastalik sirasinda
“mUhendislik okursam c¢ok daha iyi olurum” demis ve babasi da onu kiramamistir. Annesinin de destedini alan
Tesla, Avusturya Graz Politeknik'e 1875 yilinda basladi.




Burada Elektrik MUhendisligi okuyan Tesla alternatif
akim Uzerine calismaya basladi. Ancak Kisisel
takintilari ve asosyalligi nedeniyle 3. sinifin ilk déne-
minde okulu biraktl. Bazi kaynaklar okulu bitirdigini
sOylese de Universite Tesla’'nin mezun olmadigini ve
okula 1878'in ilk déneminden sonra devam etmedigini
bildirmistir.  Ailesiyle iliskisini keserek bir oto
muUhendislik firmasinda calismaya baslayan Tesla bu
dénem oldukc¢a agir bir depresyon gecirdi. Daha sonra
babasinin istedi Uzerine Prag'ta Charles Ferdinand
Universitesi’ne basladi. 1880 yilinda burada bir yaz
dénemi 6gretimine devam etti ve babasinin 6limu
Uzerine okulu biraktli. Budapeste’de ulusal telefon sir-
ketinde calismaya basladi ve bir sene sonra seflige
yUkseldi.

1882 yilinda Paris’e tasinarak Continental Edison Sirketi’nde calismaya basladi. Bu sirket Edison’un fikirlerini
Avrupa’da uygulama konusunda calismalar yapiyordu. Burada dogru akim motorlari ve dinamolar konusunda
genis ve 6nemli tecrtbeler edindi. Orada calistigr dénemde déner makineleri korumak icin regtle edici kontrol
cihazlari icat etti. Ayni zamanda indUksiyon motorlari Uzerine calismaya baslayan Tesla, dénen manyetik alanlar
ile bu dénemde ilgilenmeye basladi.

Tesla, 1884 yilinda eski patronu Charles Batchelor’'un referans mektubu ile ABD, New York’a geldi. Thomas
Edison’a yazilan mektupta su satirlar yaziyordu: “iki tane blylk adam taniyorum; biri sensin, digeri de bu genc¢
adam...” Bdylece Tesla, Edison Makine isleri isimli sirkette calismaya basladi. Edison bu sirket ile Pearl Caddesi’nin
aydinlatmasini saghyordu. 110 volt ile ¢alisan bu dogru akim dagditim sistemi, uzak mesafeler icin yetersiz
kaliyordu. Tesla burada basit elektrik islerini yapmaya basladi. Sirketin cesitli teknik sorunlarina ¢ézimler getirdi.
Hatta dogru akim generatorleri Gzerinde tasarim degisiklikleri dnerdi. Bu dénemde Edison’un séhretinden de
etkilenerek heyecanla alternatif akimla ile ilgili dastncelerini Edison’a aktaran Tesla, bekledigi ilgiyi géremedi.
Aksine Edison Tesla’ya, gereksiz teoriler tzerinde vakit kaybetmemesi yoninde 6gut verir ve boylece “akimlar
savas!” (War of the Currents) gayri resmi olarak baslamis olur.

Tesla’nin iddiasina goére, Edison’un verimsiz motor ve generatérlerini gelistirmesi karsiliginda kendisine 50.000
dolar (buglnin parasi ile 1.1 milyon dolar) teklif edilmistir. Ancak parasini almaya gittiginde Edison’dan su cevabi
alir: “Tesla, Amerikan sakalarindan anlamiyorsun!”. O zamana kadar haftada 18 dolar karsiliginda calisan Tesla,
haftalik 25 dolar’lik teklifi reddederek isi birakir.

Yaklasik bir yil parasiz gezen Tesla bu dénemde cukur kazma islerinde bile calisir. Birlikte calistidi cukur kazici,
yemek saatlerinde Nikola Tesla'nin ilgilendigi yeni elektrik sistemlerinin hayali tariflerinden etkilenerek Tesla'yl A.
K. Brown adli firmanin sahibiyle tanistirdi. Nikola Tesla'nin parlak planlariyla blyUlenen Brown ve bir ortagi,
blyUk bir atihm yapmaya karar verirler. Ortaya belirli bir miktar para koydular ve bu para ile Tesla, Bati Broad-
way'de bir deney laboratuvari kurdu.

Orada jenerator, transformatorler, iletim (transmisyon) hatti, motorlar ve isiklar gibi tasarladigi sistemlerin
tumann planlarini hazirladi. Hatta iki ve (¢ fazl sistemleri de tasarladi.

Tesla bu dénemde art arda bircok patent aldi. Bu kadar hizla alinan patent serisinin esi gértlmemisti. Fikirler
ilgin¢ ve bir o kadar farkhydi, bir ¢celisme ya da bir tahmin yoktu. Bu ylzden patentler tek bir tartisma bile yapil-
madan verildi.

Tesla icin artik isler yolundaydi ve hayati icin dénim noktalarindan olan Amerika Elektrik Mthendisligi AIEE
(simdiki IEEE) toplantisinda yaptigi tek ve cok fazli alternatif akimlari g&sterisi blyUk bir ilgiyle karsilanmisti. Bu
toplanti sayesinde alternatif akimin dogru akima goére enerji tasinmasinda ne kadar verimli ve Ustin oldugu
goruldu.

Fakat sorun, alternatif akimin ticarilesmesinin nasil olacagi sorusuydu. Edison, yani General Electric bunu yap-
amazdi. Eger yaparlarsa kendilerini yalanlar bir pozisyona dismis olacaklardi. Bu isi Edison’un amansiz rakibi,
bugln de varhigini halen strdiren Westinghouse sirketinin kurucusu George Westinghouse yapacakti. Tesla’nin
laboratuvarina giderek onunla tanisan Westinghouse, Tesla’nin alternatif akim patentlerine talip oldu ve satis
pay! olarak beygir gticl bir dolara anlastilar.

Bu anlasmanin ardindan General Electric degisen ve gelisen elektrik dinyasinda varligini strdUrebilmek icin
Westinghouse sirketinden lisans almak zorunda kaldi. Béylece Tesla ilk zaferini elde etmis oldu. ikinci zafer de
cok gecmeden gelecekti. Niagara selalesinin glcinden elektrik Gretmek icin uluslararasi bir komisyon kurul-
mustu. Komisyon, dogru akimin bu proje icin en uygun olduguna karar verildigini acikladi. Ancak Gretilen elektrik
26 mil uzakliga Buffalo kentine tasinacakti. Bu iletimin dogru akimla nasil olacagini hesap edemeyen komisyon,
alternatif akimda karar kilmak zorunda kaldi. Boylece bir kez daha alternatif akimin Ustinligi kanitlanmis oldu.
Westinghouse, on tane 5000 beygir gtclindeki hidroelektrik jeneratoérd icin General Electric ile iletim hatti icin
kontrat yaptilar. Bu sistemdeki iletim hatti, yUkseltici ve alcaltici transformatérler Nikola Tesla'nin 2 faz projesi
icin uygundu. Hareket eden parcalari azaltmak icin, distan dénen alan ve ici sabit armatlrld blyUk alternatorler
planlanmisti.




O zamana kadar bu blyuklikte bir proje yapilmadidi icin bu tarihi proje heyecan yaratti. Dakikada 250 devir
yapan, her biri 17775 Amper veren, 2250 Volt'luk on blyUk alternator, iki fazli 25 Hz (Hertz)'de 50.000 beygir
glca(37.000 kW) cikis olusturuyordu. Rotorlarin her biri, 3 metre capinda, 4,5 metre uzunlugunda (dUsey jener-
atorlerde 4,5 metre yukseklik) ve 34 ton agirhgindaydi. Sabit parcalarin her biri 50 ton agdirligindaydi. Gerilim,
iletim icin 22.000 Volt'a cikarildi.

Nikola Tesla, alternatif akim ve yUksek frekansla ilgili olarak asagidaki sdzleri sdylemistir; "Frekans ylksek oldugu
muddetce yUksek voltajlardaki alternatif akimlar derinin ylzeyinde, herhangi bir yaralanmaya neden olmadan
salinirlar. Ama bu amatoérlerin becerebilecegi bir sey dedildir. Sinir dokularina niifuz edebilecek mA’ler dldirlci
bir etki yaratabilir ama derinin Uzerindeki amperler kisa slreler icin zarar vermez. Derinin altina sizabilecek disik
akimlar ister alternatif ister dogru akim olsun yine de 6lime yol acabilir.”

Tesla 1889’un sonlarina dogru Pitsburg’dan New York’daki laboratuvarina déner dénmez yliksek-frekans maki-
neleriyle(high-frequency machines) ilgili calismalarina kaldigi yerden devam eder. Bu kesfedilmemis alandaki
yapim asamasinin problemleri cok yeni ve pek tuhaftir. indiikleme tipini(induction type), kusursuz sinlis dalgalari
olusturabilmekten uzak oldugu icin reddeder. Sinis dalgalarinin rezonans icin ¢cok énemli oldugunu soyler.
Nihayetinde, calismalarinin sonucunda, farkli bir amacla icad edilmis de olsa, 1891 yilinda bugln radyo, televizyon
ve bilgisayar teknolojisi basta olmak Uzere bircok elektronik ekipmanda kullanilan Tesla Bobinini(Tesla Coil)
kesfetmeyi basarir.

Tesla bobini, 1891 yili civarinda Nikola Tesla tarafindan
bulunan ve yiksek voltaj, distk akim ve ylUksek frekan-
sta alternatif akim Uretmek amaciyla kullanilan desar;j
bobinleridir. Tesla bobininde kabloyu bir hortum, elek-
tirigi bu hortumun icinde akan su, elektirik akimini suyun
akisl ve voltaji da suyun basinci olarak dustnebiliriz.
Hortumun ucuna bir agizlik eklendiginde ters orantili bir
sekilde suyun akis hizi azalirken basinci da artar. Tesla
bobininin calismasi da bu sekilde gerceklesir.

Tesla, bobini olustururken birkac¢ konfiglrasyon denemistir ve bu alet genellikle bir araya gelen iki ya da U¢ cift
rezonans elektrik devresinden olusmaktadir. Tesla bu bobinleri; elektrikle aydinlanma, fosforesans, rontgen
isinlart Gretimi, yiksek frekansli alternatif akim, elektroterapi ve kablosuz elektrik tGretimi gibi alanlarda yenilik
getirecek deneyleri icin kullanmistir. Tesla bobinleri 1920'lere dek kablosuz telgraf icin spark-gap radyo vericile-
rinde kullanild.

1891 yili Tesla ve diinyamiz icin bir 6nemli bir ddnem noktasiydi. Tesla’nin en blyUtk hayallerinden biri enerjinin
kablosuz olarak iletilebilmesiydi. Boylece enerji herkes icin daha ucuz ve ulasilabilir hale gelecekti. Tesla bu
calismalarini Gnltd Amerikan yatirimci J.P Morgan’a acti. Tesla’nin o dénemdeki en dnemli mali destekcilerinden
Morgan, Tesla’nin bu dasincesini enerjinin ¢cok ucuzlamasina neden olacagdi gerekcesiyle reddetti ve destegini
Tesla’dan cekti. Belki de insanlik tarihini degdistirebilecek bir bulus tarihe gdémulmis oldu. Bugin Tesla bobini
dedigimiz bu mekanizmayla kilclk voltajli elektrigi rahatlikla kablosuz iletebiliyoruz. Bu konuda cesitli iddialar
olsa da (Tesla’nin bu bulusunun tamamlandigi ama Morgan ile benzer sebeplerden dolayr gizlendigi gibi)
insanlik adina blytk bir firsatin tepildidi bir gercek.

Tesla bu tarihten sonra maddi olarak ciddi bir destek bulamasa da calismalarina araliksiz olarak devam etti.
Bugln kendisinden miras olarak radyo, floresan, radar, MR, alternatif akim motorlari, lazer ve robot teknolojileri,
deprem makinesi kaldi. Stiphesiz Tesla’nin icatlari dinyamizi daha yasanilir kildi ama daha da dnemlisi Tesla’nin
bilimini sadece insanliga adamasi asla bir tliccar gibi davranmamasi onu bir bilim insani olmanin 6tesine tasidi.
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Tesla, daha yasarken efsane bir isim olmus ve elektrigin tanrisi olarak anilmaya baslamistir. Elektrikle istedigi her
seyi yapabilen bu mucidin 700’0n Gzerinde patentli icadi olmasina ragmen genis bir kesim icin yararl birkac
bulusu haricinde tam bir delidir. Adinin kisa bir zamanda hafizalardan silinmesinin ve sadece cok kiiclk bir kesim
icinde taninmasinin ardinda ilging iddialar yer almaktadir. Tesla’nin kapitalist sistemi cokertebilecek enerji tekno-
lojisinin fazla derinlemesine arastiriimasi istenmemistir ayrica bu teknolojiyle stper glclerin gizli projeler
yUrattagu iddialart da vardir.

Tesla, New York’taki laboratuvarinda yaptigi deneylerde birkac kilometreden hissedilen bir deprem yaratabilmis
sira disi bir mucittir. Yillar dnce kablosuz iletisimde, sadece sesin ya da yazinin dedil her tirden gérintinin
aktarilmasinin mimkdan oldugunu dislnebilen bir kisidir. Dinyanin bitdn iletisimini ve en dnemlisi de eneriji ihti-
yacini kablosuz olarak atmosferden ve yerkireden yararlanarak saglayabilecegini iddia etmistir. Uzaktan
kumanda teknolojisini icat etmis ve cok blyUk kalabaliklar éniinde mizesinde de goérebilecediniz ilk uzaktan
kumandali gemi maketini yizdirmeyi basarmistir. Uzerinde calistigi ve strekli olarak Hertz dalgalarindan cok
farkl ve cok cesitli iletisimlere imkan saglayan degisik dalga tirleri Gzerine calismistir. Milyonlarca voltluk elektrik
akimlarinin her tarafa sicradidi bir odada sakince kitabini okuyabilecek kadar elektrige egemendir.

Hazirlayan:
Nadide AYBEY TOKGOZ




“Cinarhh Endistri Meslek Lisesi Volt Bobinaj Atdlyesi” sponsor-
lugumuz / sosyal sorumluluk projemiz kapsaminda ve sosyal
sorumluluk projemizin devamlihigi siirecinde; Cinarli EML Bobinaj
Boliimii 6grencileri, Volt Motor Fabrikamizi ziyaret etti.

Fabrikamiz sponsorlugunda yiratdlen “ CINARLI MESLEKI VE TEKNIK LISESI “ Bobinaj dali 2016 - 2017 Egitim -
Ogretim yili 11. sinif “ AC MOTOR KUMANDA VE SARIM TEKNIKLERI DERSI modillii yillik ders planinda bulunan;
“Asenkron motor baglanti sekli ve dzellikleri” konulu ders, dgrencilerimize fabrikamiz Laboratuvar Sefi Sn. Yavuz
Tarkmen tarafindan verilmistir.

Onceden hazirlanan ders programi dogrultusunda, 19 Aralik 2016 tarihinde, ddrencilerimiz ile Aralik ayi
bulusmamizi fabrikamizda gerceklestirdik.

Sabah 08:30 okullarindan alinan &gdrencilerimiz, saat 09:00 da fabrikamiza getirilmis ve saat 09:30’a kadar
dgrencilerimize Volt Motor izmir Toplanti Odasinda, fabrikamiz hakkinda verilen genel bilgi sonrasi saat 11:00’e
kadar 6grencilerimize fabrika gezisi yaptiriimistir.

Fabrika gezisi sonrasi saat 11:00 -12:15 arasinda motorlarin baglantisi ve baglanti 6zellikleri konusunda ders
anlatiimis ve Saya Grup Genel Mudiri ve Yoénetim Kurulu Uyesi, Sayin Hamit Sancak ile tanistiriimistir.

Sn. Hamit Sancak’in 6grencilerimiz ile sicak ve samimi sohbeti ile 6grencilerimiz okullarina génderilmek Uzere
fabrikamizdan ayriimistir.

Yillhik ders planimizda yer alan ders konulari; her ay diizenli olarak, bir ay okulda, diger ay da fabrikamizda olacak
sekilde yil sonuna kadar devam edecektir.

“CINARLI ENDUSTRI MESLEK LiSESi VOLT BOBINAJ ATOLYESI”
SOSYAL SORUMLULUK PROJESi HAKKINDA :

Cinarli Endustri Meslek Lisesi ile Elektrik-Elektronik Teknoloji Alani blnyesinde Bobinaj Dali’'nin a¢ilmasi i¢in
gdrismeler 2014 yili basinda basladi. Cinarli EndUstri Meslek Lisesi ve Volt Elektrik Motorlari A.S. nin isbirligi ile
oncelikle bir sonraki 2014-2015 yili egitim-6gretim déneminde Bobinaj Dali'nin acilarak 6¢grencilere egitim ver-
ilmesi saglandi. Ardindan ise Volt Motor, isbirligi cercevesinde Bobinaj Dali icin bir atélye ve bilgisayar laboratu-
varini 2015 yilinda kullanima hazir hale getirdi. Bunlarin yani sira bir sergi alani ile yapimi tamamlanmis nihai
Grlnlerin incelenebilmesine olanak sagladi.

Kurumsal sosyal sorumluluk anlayisi cercevesinde egitim hayatina destedi bunlarla sinirli birakmayan Volt Motor,
Bobinaj Dalinda egitim alan 10, lisenin farkli bélimlerinden ise 5 égrenci olmak Gzere toplam 15 égrenciye burs
vererek egitime destegini strdirdd. Ogrencilerin istedikleri takdirde lise stajini yapma firsatinin yani sira Bobinaj
Dali 6grencilerine mezun olduktan sonra is garantisi de verildi.

Bobinaj Dalinda 2014-2015 Ogretim yilinda 8 Ogrenci ile egitime baslandi. Bobinaj Atdlyesi, Bilgisayar laboratu-
varl ve dal girisine yapilan Show Room ile 2015-2106 6gretim yilinda tam donanimli olarak 6grenciler egitim
almaya basladi. Okul tarafindan édnimuzdeki 6gretim yilinda Bobinaj Dalina 10 Kisilik 1sinif ve sonraki yillarda ise
10 kisilik 2 sinifin aciimasi planlaniyor. Bdylece Bobinaj Alaninda yetismis eleman ihtiyacinda yillardir yasanan
sorun bir dlciide giderilmesi hedefleniyor.




ENDUSTRIYEL ELEKTRIK MOTORLARI ICIiN
UL BELGELENDIRMESI

UL, Ozellikle elektrik ile ilgili alanlarda glvenlik konusunda calismalar yUrGten uluslararasi ve bagimsiz bir
kurumdur. Elektrik Gretiminden dagitimina, yenilenebilir enerji kaynaklarindan nanoteknolojiye, sanayiden ev
kullanimina kadar genis bir yelpazede calismalar yUrttmektedir. UL, Grlnlere ve uygulamalara 6zel cesitli

standartlar ortaya koyarak ve Ureticilerin bu standartlara uygunlugu denetleyerek islevini yerine getirmektedir.

UL’in resmi bir kurum olmamasinin yaninda kurumun Amerika Birlesik Devletleri merkezli olmasina da bagl
olarak, bu tlkede Uretilen veya bu Ulkeye giren bircok Urtinde UL’in belirledigi sartlar aranmaktadir. Bu sartlar
Urtine gore degismek ile birlikte ilgili UL Standartlari ile tariflenmektedir. S6z konusu standartlar glvenlik ile
ilgili oldugu icin de buytk bir dneme sahiptir. Urtinlerin UL onayli olmasi iki blylk avantaj saglamakta; hem
Urindn azami gtvenlik sartlarini sagladigr hem de Urindn birlikte kullanilacagr diger Grlnler ile uyumlu olacadi
kontrol altina alinmaktadir. Bu sebeplerle ABD pazarinin biyik cogunlugu UL onayli Urlnleri tercih etmektedir.

Volt Motor 2017 yili itibariyle liretmekte oldugu motorlar icin UL sertifikasyon siirecini tamamlamis ve UL
onayl motorlarin iiretimine baslamistir. Volt Motor sertifikasyonu ABD i¢cin ANSI/UL 1004-1 ve Kanada icin
CSA C22.2 Standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Asagidaki Griinlerin UL versiyonlari Giriin gaminda
yer almaktadir:

0,09-200kW araliginda,
2-4-6-8 kutup,

¢ Monofaze ve trifaze,
IELIE2,IE3,IE4 verim sinifinda,

¢ Tek hizli ya da cift hizli motorlar.

UL onayli motorlarin etiketlerinde asagidaki logo yer almaktadir. Logo Uzerinde;

¢ C harfi: Motorun Kanada Standartlarina uygun oldugunu,
e Ters UR isareti: Onayin UL kurumundan alindigini ve UL tarafindan taninan (UL recognized) bir Griin oldugunu,
¢ US harfleri: Motorun ABD’de gecerli standartlara uygun oldugunu belirtmektedir.

G“ US

Sekil 1: UL Onayl Motorlarin Etiketlerinde Yer Alan UL Onayini Gésterir Logo

Bircok farkl Grtn icin farkl UL standartlari bulunmaktadir. EndUstriyel elektrik motorlarinin UL onayi icin
degerlendirmeler ANSI/UL 1004-1 Standardina uygun olarak yaratalur.

UL ANSI/UL 1004-1 Kapsaminda asadidaki motorlar yer almaktadir:

¢ 7.200V ya da altinda nominal gerilimdeki,
e« ACyadaDC
¢ Ddnen ya da lineer tiim elektrik makinalari.

UL ANSI/UL 1004-1 Kapsam disindaki motorlar ise;

* NFPA (Amerikan Ulusal Yangindan Korunma Kurumu) tarafindan tanimlanan tehlikeli bdlgelerde calistirilmak
lizere Uretilmis motorlar,
¢ UL 984 kapsaminda yer alan hermetik tipteki motor-kompresor parcalari.

Endiistriyel Motorlarin UL onayi icin degerlendirilmesinde motorlarin kullanim yerlerine gére iki farkl
uygulama bulunmaktadir:

1. Fabrika Kurulumu: Motorlarin kablo baglantilarinin fabrika ortaminda egitimli kisiler tarafindan yapildigi
durumdur. Motorlarin saglamasi gereken kriterler bu sartlara goére ANSI/UL 1004-1 belirlenir.

2.Saha Kurulumu: Motorlarin kablo baglantilarinin fabrika ortami disinda yapildigi durumdur. Motorlarin
saglamasi gereken sartlar yine ANSI/UL 1004-1 standardinda ancak NFPA 70- Ulusal Elektrik Kurallarina
gore belirlenir.

Volt Motor sertifikasyonu hem fabrika hem de saha kurulumuna uygun olarak gerceklestirilmistir.

Motorlarin UL uygunlugunun tespiti icin dncelikle belirli tasarim kriterlerine uygunluklari kontrol edilir. Parcalarin
hem boyutlari hem de parcalarin Gretiminde kullanilan hammaddeler incelenmektedir. Ardindan belirtilen tasarim
kriterlerine uygun olarak Uretilen motorlar cesitli testlere tabi tutulur. Bu testlerden olumlu sonuclar alinmasi duru-
munda UL sertifikasyonu tamamlanabilir. Her yil 4 defa yapilan tretim denetimleri ile de belirlenen kriterlere
uygunlugun devam ettigi kontrol edilir.

UL Onayi icin Tasarim Degerlendirmeleri:
Govde ve Muhafazalarin Uygunlugu :

Motorun goévdesi ile kapaklar, terminal kutusu, fan kapadi gibi diger muhafaza parcalarinin saglamasi gereken
Ozellikler incelenmektedir. Hem bu parcalarin yapilari hem de bu parcalarin Uretiminde kullanilan hammaddeler
icin cesitli kriterler bulunmaktadir. S6z konusu parcalarin asagidaki 6zellikleri standartta tariflendigi sekilde deger-
lendirilmektedir:

e Mekanik saglamlik,

* Darbaye dayaniklilik,

* Nem sogurma 06zellikleri,

e Tutusma oOzellikleri,

» Korozyona karsi direnci,

e Olagan ve olagan Ustl durumlarda muhafazalarin maruz kalacagi sicakliklarda carpilmaya karsi direnci,
» Elektrik kaynagi ile kontaga karsi direnci,

* Termal yaslanma (sadece metal olmayan parcalar icin),

e Canl ya da dénen parcalara ulasimi engelleyebilme.

Govde ve muhafazalar, hammaddelerine gbre 3 grupta toplanmis ve her bir grubun saglamasi gereken 6zellikler
buna gore belirlenmistir:




1- DOkiim Metal Parcalar : Govde, kapak,terminal kutusu gibi parcalar genellikle dékiim metal parcalari
teskil etmektedir. DOkUm metal parcalar; kalip dékim parcalar ve kalip dékiim olmayan parcalar olarak 2 gruba
ayrilmistir. Parcanin ylzey alani ve en uzun kenarina gdre asgari parca kalinliklari standartta verilmistir. Kul-
lanilan parcalarin en ince yerindeki et kalinliklari bu asgari degerlerden fazla olmalidir. Ayrica dis ¢ekilen ve
cekilmeyen deliklerin azami kalinlari standartta belirtilen asgari 6lctlerden fazla olmaldir.

2- Sac Metal Pargalar: Fan kapaklari genellikle sac metal parcalaridir. Sac metal parcalarin en ve boy
Olctlerine gbre saglamalari gereken minimum kalinliklar standartta tariflenmistir. Karbon celik ve paslanmaz
celik parcalar icin ayri; aliminyum, bakir ve pirin¢ parcalar icin ayri asgari kalinlik degerleri bulunmaktadir.

3- Polimerik Parcgalar: Klemens kutulari ve klemens kutu kapaklari polimerik malzemelerden tretilebilmek-
tedir. Polimerik parcalarin saglamasi gereken 6zellikler UL 746C Standardi ile uyumlu olarak ANSI/UL 1004-1
icerisinde belirtilmistir. Bu parcalar tak-cikar parcalar ve sabit parcalar olarak iki grupta toplanmistir. Parcalar
uygun olduklari gruba gore belirlen kriterleri saglamaldir.

Tablo 1 Polimerik Muhafaza Parcalari icin Uygulanacak Testler

Parganin Tipi Tabi Oldugu Testler UL 746C'deki Bolumii

Yanmazlk -

Dielektrik dayanim 10. Bolim
Darbe 22. Bolim

Tak-Cikar

Zorlayici kosullar 28. Bolim
Kalp gerilimi 29. Bolim
Birim hacimdeki direng 14. B6lim
Yanmazlk -

Dielektrik dayanim 10. Bolim
Darbe 22. Bolim
Carpma 21. Bolim
Zorlayici kosullar 28. Bolim

Sabit

Kahp gerilimi 29. Bolim
Baglanti agikliklari -

Birim hacimdeki direng 14. Bolim
UV dayanimi 25. Bolim
Suya karsl dayanim 26. Bolim

Topraklama Uygunlugu

Motorun zerinde bulunan;

 disaridan erisilebilen tim cansiz metal kisimlar ile

* kullanicinin servis islemleri esnasinda temas edecebilecedi ve canli hale gelme ihtimali bulunan

tim kisimlar topraklama noktasina givenilir sekilde baglanmalidir.

Motor lzerindeki topraklama yeri IEC417, 5019 nolu sembol ile isaretlenmelidir.

Sekil 2 Topraklam Sembdéli (IEC417-Sembol No:5019)

Havalandirma Acikliklari

Havalandirma acikliklari UL50 Standardi ile uyumlu olarak elektrik motorlari icin ANSI/UL 1004-1 Standardindan
tariflenmistir. Bu konudaki kisitlamalar saha kurulumuna uygun motorlar icin gecerlidir. Sadece fabrika kurulu-
muna uygun olan motorlar icin bu kisitlamalar degerlendirme disidir.

Muhafazalarin kullanim amaclarina gore cesitli élctsel kisitlamalar bulunmaktadir. Ozellike fan kapadi muha-
fazalarinin tasarimlari bu kriterlerden etkilenmektedir.

Canhli Kisimlar, Kaplamali Teller ve Hareketli Parcalara Erisebilirlik

istenmeden canli bdlgelere temas sonucu elektrik akimina kapilma ya da ddnen bir parcaya temas sonucunda
yaralanmanin engellemesi icin motor Gzerindeki bu tehlikeli kisimlara ulasim engellenmis olmalidir. Bu kriterlere
uygunluk insan parmagini simile eden iki farkli prob kullanilarak test edilmektedir. Standartta tarifli sartlar
altinda bu problar ile canli ya da dénen bdlgelere temas etmek mimkdn olmamalidir.

Sekil 3 Canli Kisimlar, Kaplamali Teller ve Hareketli Parcalara Erisebilirlik Testlerinede Kullanilan Prob Ornedi




Korozyona Karsi Koruma

Kullanilan metal parcalar galvanik acidan birbiri ile uyumlu metallerin alasimlarindan olusmalidir. Calisma,
tasima ya da stokta durma sireclerindeki elektrokimyasal olaylarin etkisi ile motorda kayda deger bir korozyon
olusmamalidir. Kacinilmasi gereken metal bilesimleri ANSI/UL 1004-T'de belirtilmistir.

Asgari Mesafeler

Farkli kutuplu baglanti uclarinin birbiri ile olan mesafeler ile canli uclar ile izolasyonsuz metal parcalar arasindaki
mesafeler icin asgari degerlerin saglanmasi gerekmektedir. Bu durum terminal plakalarinda dolayisiyla da
terminal kutularinda blyimeye sebebiyet vermektedir. S6z konusu &élctler icin CSA ve UL standartlari arasinda
da farklar bulunmaktadir.

ANSI/UL 1004-1e g6re 251-750V arasinda gerilim degerine sahip motorlar icin farkli kutuplu baglanti uclarinin
birbiri ile arasindaki ve canli uclar ile izolasyonsuz metal kisimlar arasindaki mesafeler 9,5mm veya daha fazla
olmaldir. Ayni standarda g6re emaye kapli bobin telleri ile cansiz metal kisimlar arasindaki mesafeler de 2,4mm
ve ya daha fazla olmaldir.

Elektriksel izolasyon
Emaye kapli bakir tel haricinde canli bélgelere temas eden parcalar porselen olmali ya da asagidaki tabloda

verilen sartlari saglayan polimerik malzemelerden yapilmis olmaldir. Terminal bloklari bu parcalarin en tipik
orneklerindendir.

Tablo 3 Canli Bélgelere Temas Eden Polimerik Malzemelerin Saglamasi Gereken Sartlar

Birim Hacmin Direnci
Yanmazlik [x10° Q-cm] Dielektrik CTl HAI HWI
Sinifi Dayanim [V] [PLC] [PLC] [PLC]
Yas Kuru
HB 50 10 5000 2 1 2
V-2, VTM-2 50 10 5000 2 2 2
V-1, VTM-1 50 10 5000 2 2 3
V-0, VTM-0 50 10 5000 2 3 4
: Malzemenin Sirekli
Motorun lzolasyon N
S Calisma Sicakhgi
(Minimum) [°C]
Canli kisimlara temas eden parcalarin Gretildigi A (105°C) 90
malzemelerin motorun izolasyon sinifina gére
uygun slrekli calisma sicakligina sahip olmasi E (120°C) 100
gerekmektedir. B (130°C) 110
F (155°C) 135
H (180°C) 150
N (200°C) 170
Tablo 4 Canli Bélgelere Temas Eden [zolasyon R (220°C) 180
Malzemeleri Azami Sirekli Calisma Sicakliklari

Kritik gortlen bazi kriterler &nceki kisimlarda detayli olarak aktariimistir. Bunlarin haricinde endUstriyel motor-
larin UL uygunlugunun denetlenmesi icin asadi verilen incelemeler de yapiimaktadir.

o Akim ve cikis gtcU iliskisi

* Mekanik montaj

» Kordon bagh motorlar icin 6zel kontroller
* Giris ve c¢ikis baglantilari

o Akim tasiyan kisimlarin kontrolleri

* ic kablolama

* Topraklama baglantisi

» Sargl, anahtalar ve kondansatér kontrolleri

UL Onayi icin Uygulanan Motor Testleri:

Motorlarin yapilari ve imalatindan kullanilan mazlemelerin kontrolin ardindan motorlarin performaslari testler
ile kontrol edilir. Bu amacla asadida belirtilen testler yurtttlmektedir.

Beyan degerlerine uygunluk testi

Motorlarin etiketlerinde beyan edilen performans degerlerine uygunlugu bu testler ile kontrol edilir. Bunun icin
secilen motorlar beyan edilen gerilimi ve frekansi ile beslenerek bir dinamofrende beyan edilen nominal yikine
yUklenir. Sebekeden cekilen akim &lctlir. Olctlen akiminin beyan edilen degerden %10’dan daha fazla sapma-
maslI gerekmektedir.

Bu testler sonucunda motorun beyan edilen performans degerlerini sagladigi onaylanmis olur.
Isinma testi

Calisma esnasinda motorlarda meydana gelen elektriksel kayiplar motorun sicakliginin artmasina sebep olmak-
tadir. Bu sicaklik artisi basta izolasyon sistemi olmak Uzere motor Uzerindeki tim parcalar etkilemektedir.
Vernik, izolasyon kagditlari, kablo kiliflari ve makaron gibi bilesenlerden olusan izolasyon sistemlerinin gtvenli
sekilde calisabilecedi sicaklik seviyeleri bulunmaktadir. Motorun sicakhginin bu glvenli ¢calisma seviyelerinin
disina ¢ikmasi izolasyon sistemine zarar vermektedir. Bunun sonucunda motorda hasarlar olusmasi muhtemedir.
Motorda meydana gelebilecek bu gibi durumlarin énlenmesi icin sicakhk artisina uygun izolasyon sisteminin
secilmesi kritik éneme sahiptir. Bu uygunluk, UL onay! icin endistriyel motorlarin degerlendirilmesinde en
6nemli konulardan biridir.

Isinma testleri icin ilk olarak sicaklik artisindan zarar gérmesi muhtemel bilesenler belirlenir. Kablo, terminal
plakasi, sargilar baslica kritik bilesenler olarak gorulebilir. Tespit edilen bilesenlerin sicakliklarinin tespit edile-
bilmesi icin Gzerlerine 1sil iletkenler (termokupl) monte edilir. Sargi sicaklik artisi ayrica direnc farki ydontemi ile
de hesaplanir. Motor belirlenen kosullarda isinma testine alindiktan sonra kritik bolgelerdeki sicaklik degerleri
test boyunca go6zlenir. Sicaklidin en yiksek oldugu degerler tespit edilir. Tespit edilen en yiksek sicaklik deger-
leri s6z konusu bilesenlerin izolasyon sinifina gdére degerlendirilir. Malzemelerin izolasyon sinifina goére izin
verilen en yUksek sicakliklar asagidaki tabloda verilmistir.




Tablo 5 : Malzemelerin [zolasyon Sinifina Gére izin Verilen En Yiiksek Sicakliklar

Test Esnasinda Bilesen Uzerindeki

Malzemenin En Yiiksek Sicaklik [°C]
izolasyon Sinifi Isil iletken Direng Yontemi

Yontemi ile ile

A sinifi 105 115

E sinifi 115 125

B sinifi 125 135

F sinifi 150 160

H sinifi 165 175

N Sinifi 180 190

R Sinifi 195 205

Bu testlerin ardindan motorlarda ¢calisma esnasinda sicaklik artisindan kaynakl herhangi bir deformasyon ve
buna baglu bir ariza olmayacadi onaylanmis olur.

Topraklama Testi
ANSI/UL 1004-1 Standardr’na gore topraklama direnci 0,1Q’'dan kictk olmalidir. Bu duruma uygunluk toprak-
lama direnci dlctimu ile kontrol edilmektedir.

Yiiksek Gerilim Dayanimi Testi

Yiksek gerilim dayanimi testi seri Gretim esnasinda Uretilen tim motorlarda uygulanmak zorundadir. Bu test ile
Uretilen tim motorlarin izolasyon gtvenligi kontrol altinda tutulmaktadir.

Yiksek gerilim dayanim testinde motorun sargi uclari ile cansiz metal parcalari arasinda ytksek gerilim uygu-
lanir. Belirlenen slre sonunda motorda herhangi bir deformasyon gorilmemesi gerekmektedir. 42.4V AC ve
60V DC beyan gerilimi Gzerinde olan motorlarin test gerilimleri asagidaki tabloda verilmistir. Test stiresi 60s ola-
bilecedi gibi gerilim arttirilarak 1s’ye dustrilebilir. Tabloda motorun beyan gerilimi Vnom olarak gdsterilmistir.

Tablo 6 : 42.4V AC ve 60V DC Beyan Gerilimi Uzerinde Olan Motorlarin Yiiksek Gerilim Dayanim Testi Gerilimleri

AC Test Gerilimi DC Test Gerilimi Siire
[v] [v] [s]
1000 + 2 X Vihom 1400 + 2,8 X Viom 60
1200 + 2,4 X Viom 1700 + 3,4 X Viom 1

Mekanik Testler

Urtinlerin ve bilesenlerin mekanik dzelliklerinin kontrol edilmesi icin asadidaki testler uygulanmaktadir.
* Basing Testi

* Darbe Testi

e Kalip Gerilimi Bosalmasi Testi

e Yagmur Testi

» Kaldirma Halkasi Testi

Bu teslere ilave olarak motorlarin kullanilacadr uygulamlara gére asadidaki testler de gerekli oldugunda
gerceklestiriimektedir.

* Gerilme Testleri

* Geri itme Testi

» Elastomer Montaji Testi

* Sinirl Kisa Devre Testi

* Yag Uyumlulugu Testi

 Elektrolitik Kapasitdr Asiri Akim Testi

* Metal Olmayan Fonksiyonel Parcalar icin Kilitli Rotor Testi

UL belgelendirmesi, bilesen tasarimi, malzeme secimi ve Uretim gibi bircok alanda Ureticileri denetim altina
almakta ve motorun glvenirliligini tescillemektedir. UL sertifikasyonu ile gltvenilirligi ve kalitesi tescillenen
enduUstriyel motorlar, imalat sektdriine Kuzey Amerkika pazarinin kapilarint acmaktadir.

Yazar ; Onur Uzer

Kaynaklar:

UL 1004-1 Ed.2 Rotating Electrical Machines - General Requirements, Tarih: 19/09/2012

CSA 22.2 No.100-14 Motors and Generators, Tarih: 2014

UL 746C Ed.6 Standard for Polymeric Materials - Use in Electrical Equipment Evaluations, Tarih: 10/09/2004
UL 50 Ed.13 Enclosures for Electrical Equipment, Non-Environmental Considerations, Tarih: 16/10/2015
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