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BAKIM:

Elektik makinelerinde isletme surecinde olabilecek
arizalarini onlemek ,uretimin devam ettiriimesine
yonelik yapilan igler olarak tanimlanabilir.

um

ELEKTRIK MAKINALARINDA BAKIM,ONARIM,ARIZA GIDERME, Hasan AKTAS



BAKIMIN SINIFLANDIRILMASI:

1-PERYODIK BAKIMLAR:(KUGCUK)
2-ANA BAKIMLAR:(BUYUK)
3-KESTIRIMCI BAKIM.

4-ARIZA BAKIMLI.
5-YENILESTIRME,DEGISTIRME,MODENIZE ETME.




1-PERIYODIK BAKIMLAR;

Makinenin, Ekipmanin, gluici, onemi, ¢calisma kosullari goz oniinde
bulundurularak alti aylik, bir yillik olarak yapilan bakimlardir.
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2-ANA BAKIMLAR(BUYUK):

Makinenin,Ekipmanin,gtcu,0nemi,calisma kosullari,imalat¢i firmanin
tavsiyeleri tlkelerin normlari goz 6nunde bulundurularak bakim
programlari dizenlenir.

ORNEK:Biiyiik guglii trafolarda: (1000-1600-2000 KVA ve Ustiindeki)
10-15 yilda bir yapilir. Detay! trafolar boluminde antilacak.

Buyuk guclu motorlar:3-5 yilda yapilir.sogutma sekillerine gore
(acik,kapali,su sogutmali) ve calisma kosullarina gore karar verilir.
Dagitim baralari: 3-5 yilda yapilir.Yapilari(acik,kapali)gucleri, calisma
kosullarina gore karar verilir.

Enerji kablolar1 Y.G:3-5 yilda yapillir.

Kesiciler:3-5 yilda yapilir. Agma,kapama ve koruma ile agcma sayilari
g6z onunde bulundurulur.

Ayiricilar:3-5 yilda yapilir. Calisma kosullarina gore karar verilir.
Buyuk guclu salterler:3-5 yilda yapilir. Calisma kosullarina gore karar
verilir.

um

ELEKTRIK MAKINALARINDA BAKIM,ONARIM,ARIZA GIDERME, Hasan AKTAS



3-KESTIRIMCI BAKIMI

Elektrik makinelerinin, calisma I‘s
rejimleri sirasindaki,saatlik ,gunluk
kontrollerde tespit edilen
ses,vibrasyon,citirti,su akintisi,olgu
aletlerindeki deger degisiklikleri,
(TERMAL KAMERA) ile tespit edilen
IS1, sogutma sistemlerindeki
aksakliklar,cevre kosullari v.b.
olumsuzluklardan kaynaklanabilecek
olasl arizalari tespit ederek ariza
meydana gelmeden Uretimi
aksatmadan uygun zamanda
makineyi durdurarak arizayi
gidermektir.
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4-ARIZA BAKIMI

Elektrik makinelerinin,ekipmanlarinin,calisma rejimlerinin sirasindaki iyi
isletme, iyi bakim yapilmasina karsin degisik sebeplerden kaynakli arizalar
meydana gelir:

) Yalitim hatalari. Arizalarin %75 olusturur.

) Isletme hatalari. Arizalarin %10 olusturur.

) Malzeme kalitesinden kaynaklanan hatalar. Arizalarin %5 olusturur.
) Dogal felaketler kaynaklanan arizalar. Arizalarin %5 olusturur.

) Canlilardan kaynaklanan arizalar. Arizalarin %5 olusturur.
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YALITIM HATALARI

1-Gerilime gore uygun malzeme secilmemesi,(trafo,motor sarimlari
sirasinda uygun yalitim malzemenin secilememesinden) kaynaklanan
arizalar.kablolarda1000 V kablo icin 400 V luk kablo secilmesi gibi
2-Baglanti hatalar (,gevsek baglantilar,uygun olmayan baglantilar)

3-Toz,nem,buhar,su V.b sebepler.
4-Canlilardan kaynaklanan kisa dereler.(kedi, fare, kertenkele,kus,kurbaga

yilan v.b).
9-Sebekelerde dalgalanmalar sonucunda meydana gelen asri gerilimlerden

kaynaklanan yalitim bozulmalari.
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5-YENILESTIRME,DEGISTIRME,
MODENIZE ETME BAKIMI.

Elektrik makinelerinin,ekipmanlarinin bolum ve parcalarina sik,sik bakim
yaplimasina karsilik o bolimde arizalar devam ederse, bakim
maliyetlerinde artis olursa, uretim kayiplari artarsa,bakim yapilan bolim
eskimigse, verimi dusukse o bolumun degistiriimesi veya makinenin
yenilenmesi icin yapilan bakimlardir.

Ornek:Turbo generatérlerin ikaz dinamolarinin sargi arizalari, kollektor
arizalari,firca tutucularinin sik sik ariza yaparak generatorun devre disi
kalmasi,uretim kaybina sebebiyet verirBu durumda ikaz dinamolari
degistirilir yerine yeni teknoloji olan DONER DIYOD VEYA TRISTORLU
sistem getirilir.Mekanik koruma rdleleri yerine DIJITAL koruma rolleri
kullanilir.yagh kesicilerin yerine gazli,haval kesiciler kullanilir,




1-PERIYODIK BAKIMLARDA
YAPILACAK ISLER:

Ekipmanin fiziki kontroli vyapilir, buatin baglanti uclar acilir, baglanti
noktalarinin temizligi yapilir, gevsemis noktalar sikilir, oksitlenmis baglanti
elemanlari degistirilir, yag kacaklari varsa giderilir, eksilmis yaglar ilave
edilir, bozulmus boyalar varsa temizlenir yeniden boyanir, koruma
devrelerindeki roélelerin kontrolii yapilir. Onemli ekipmanlarda kullanilan
yaglarin analizleri yapilir.
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2- BUYUK BAKIMDA YAPILACAK ISLER

BAKIM ONCESIi HAZIRLIGI:

a-Yapilacak isler mutlaka yazili belge . haline getiriimelidir.Bu belgeler
dosyalar veya elektronik ortamda saklanmalidir. (bUyuk gucli

motorlar,generetorler, trafolar kesiciler,dagitim baralari vb.) bakim formlari
titizlikle hazirlanir. Muhafaza edilir.

b-Bakimi yapilacak ekipmanlarin tum parcalarinin ayrintilari bir cizelge
uzerine c¢ikarilacak.Makinenin(projesi,katalogu,bakim prospektisu) dikkate
alinarak.Motor,trafo,kesici,ayirici,dagitim barala vb.

Ornek:Roéle: Bakim icin yapilacak isler agiklanacak, hangi temizleyici
kullanilacak, kontak ayarlariinasil yapilacak,agcma kapama sureleri hangi
sinirlarda olacak, bobin gerilimleri kag volt v.b
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Gazli ve havali kesici i¢in:

1-Mekanik boliumunin tim baglantilari gozden gegirilir oksitli olan parcalar (somun,
rodele, civata, yay) v.b degistirilir. Gevsemis baglantilar uygun tork’ta sikilir.
2-Hareket mekanizmasinin oksitli olan parcalar (somun, rodele, civata, yay) v.b
degistirilir. Gevsemis baglantilar uygun tork’ta sikilir. Digli ve yay bolumlerinde
bozulanlar yenisi ile degistirilir.

3-Gaz, hava basinci kontrol edilir.Yeteri miktarda basing yoksa Ozel ekiplere
yaptirilir.(imalat¢i firmadan yardim alinir)

4-Kesici kontaklarinin gecis direnci,mikrometre ile olcultur. Afaz=30-40uQ.Bfaz=30-
40uQ,Cfaz=30-40uQ

5-Kesici kontaklarinin kapama sureleri kronometre ile oOlculur. Afaz kapa=0.04",Bfaz
kapa=0.04", Cfaz kapa=0.04".

6-Kesici kontaklarinin agma sureleri kronometre ile olgulur. Afaz agcma=0.02",Bfaz
acma=0.02", Cfaz acma=0.02".Kesicilerin agma,kapama sureleri imalatgi firmanin
normlarina gore degisir.

7-Kesicinin her faz arasi atlama Y.G testi yapilir.

8-Kesicinin her faz govde arasi atlama Y.G testi yapilir.

9-Gazli ve havali kesicilerin agcma,kapama sayilari takriben 3000-5000 arasinda
degismektedir. Gazli ve havali kesicilerin omri kontak gecis direnclerine gore karar
verilir.
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Az yagl kesiciler igin:

1-Mekanik bolumunun tum baglantilari gdézden gegcirilir oksitli olan pargalar (somun, rodele,
civata, yay) v.b degistirilir. Gevsemis baglantilar uygun tork’ta sikilir.

2-Hareket mekanizmasinin oksitli olan pargalari(somun, rodele, civata,yay) v.b degistirilir.
Gevsemis baglantilar uygun tork’ta sikilir. Digli ve yay bolumlerinde bozulanlar yenisi ile
degistirilir.

3-Faz kontaklarinin iginde bulundugu tupin igindeki yag bosaltilir.

4-Hareketli ve sabit kontaklar temizlenir( benzin,mazot,zimpara,ege,bez v.b)

5- Hareketli ve sabit kontaklarin baski yaylarinin bozulanlarin yenileriyle degistirilir.

6-Hareketli ve sabit kontaklardan asinanlar,gumus kaynagi ile doldurulur( kaynak elektrodu
kontagin agma kapama sirasinda yapisma oOzelligi olmayan elektrotla yapilmali) kontagin
yapisina gore yeniden tesviye edilir.

7-Kesicinin her faz arasi atlama Y.G testi yapilir.

8- Kesicinin her faz govde arasi atlama Y.G testi yapilir.

9-Kesiciye konulacak yag yenisi ile degistirilir.(yeni konulan yag, kesicinin ¢alisma
gerilimine gore degisir)

10-Kesici  kontaklarinin  gecis direnci,mikrometre ile Olculir.Afaz=30-40uQ.Bfaz=30-
40pQ,Cfaz=30-40pQ

11- Kesici kontaklarinin kapama sureleri kronometre ile olgulir.Afaz kapa=0.04",Bfaz
kapa=0.04", Cfaz kapa=0.04".

12-Kesici kontaklarinin agcma sureleri kronometre ile olcultir.Afaz agma=0.02",Bfaz agma=0.02",
Cfaz agma=0.02".Kesicilerin agcma,kapama sureleri imalat¢i firmanin normlarina gore degisir.

ELEKTRIK MAKINALARINDA BAKIM,ONARIM,ARIZA GIDERME, Hasan AKTAS

um



Pantograf ayirici igin:

1-Mekanik boluminun tum baglantilari gozden gegirilir oksitli olan parcalar (somun,
rodele, civata, yay) v.b degistirilir. Gevsemis baglantilar uygun tork’ta sikilir.

2-Hareketli ve sabit kontaklar temizlenir( benzin,mazot,zimpara,ege,bez v.b)

3- Hareketli ve sabit kontaklarin baski yaylarinin bozulanlarin yenileriyle degistirilir.
4-Hareketli ve sabit kontaklardan asinanlar,gumis kaynagi ile doldurulur( kaynak
elektrodu kontagin agma kapama sirasinda yapisma Ozelligi olmayan elektrotla
yapilmali) kontagin yapisina gore yeniden tesviye edilir.

5-Ayirici kontaklarinin gecis direnci,mikrometre ile olculur. Afaz=30-40uQ, Bfaz=30-
40pQ), Cfaz=30-40pQ

6-Ayiricinin her faz arasi atlama Y.G testi yapilir.

7-Ayiricinin her faz govde arasi atlama Y.G testi yapilir.
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Buyuk guc trafolari:

1-Trafonun giris,cikis ve yildiz noktasi busing baglanti uclari acilir.
2-Trafonun yag radyatorlerini sogutan fan motorlari yerinden sokulur.
3-Yag sogutucu radyatorlerine ait yag vanalari kapatilarak vakum altinda radyatorler
yerinden sokuldr.

4-Trafo Yag! igindeki nemi kurutan silika jel tanklarina ait yag vanalari kapatilarak vakum
altinda yerinden sokuldr.

5-TrafoYagi icindeki nem oranini gosteren silika jel tipu yerinden sokulur.

6-Yagi genlesme tanki yerinden sokuldr.

7-Trafo koruyucu roleleri(buholtz, diferansiyel, kontakli isi termometre yag tanki igindeki
1s1l role)sokudlar.

8-Akim trafolari yerinden sokulur.Nem,toz v.b almayacak sekilde koruma altina alinir.
9-Trafonun giris,cikis ve yildiz noktasi busingler yerinden sokulur. Nem,toz v.b
almayacak sekilde koruma altina alinir.
Onemli:3.0inci,4.0nci,5.inci,6.c1,7.inci,8.inci,9.cu,10.cu  maddelerde yazili elemanlar
yerinden soOkulme sirasinda trafo icine nem girmeyecek sekilde tedbir alinir.(delik
Olculerine gore kor flang takilir).

10-Gerilim kademesini degistiren kontaktor tanki icindeki yag bosaltilir.

ELEKTRIK MAKINALARINDA BAKIM,ONARIM,ARIZA GIDERME, Hasan AKTAS

um



Buyuk guc trafolari:

11-Trafo yagi numunesi alinir.(kimyasal ve delinme gerilim testi) yapilir.
12-Trafo tanki icindeki yag bosaltilmadan trafonun isitilmasi gerekir.onun icin
trafo icindeki yag seviyesi15-20 cm indirilir.

13-Trafo tanki icindeki yagin isitilmasi gerekir.

a-Trafo giris businglerinden DC akim uygulamakla yapilir.(uygulanacak akim trafo sargi
akimindan buyuk olmamali)

b-Trafo alt vanasi ve Ust vanasi arasina vakum pompasi baglanarak trafo yaginin kendi
Uzerinde sirkule edilir.

14-Trafo icindeki yagi bosaltmak icin trafonun alt vanasinin Uzerine vakum pompasi
baglanir pompanin ¢ikigi yag bosaltilacak temiz tanka baglanir.

15-Trafonun Ust bolumunde hava alma civatasi acilarak trafo i¢indeki yag bosaltilir.
16-Trafo caninin sokulmesi programi yapilir 16-20 saat icinde canin acilmasi ve primer,
sekonder sargilarinin baglanti uclarinin kontrol edilmesi ve uygun tork’la sikilmasi isi
tamamlanarak trafonun caninin kapatilmasi.Calismalar sirasinda trafonun toz, nem
yabanci cisime karsi tedbir alinmasi.

17-Trafo  Uzerinden sokulen elemanlarin  bakimi trafo (talimati,katalog,proje
degerleri)dikkate alinarak yapilir ve sirasi ile yerine monta;ji edilir. .
18-Trafonun primer sekonder sargilarinin yaltim direnci ve sargi i e‘ga
19-Koruma rolelerini testleri yapilir. O

transformasyon oranlari olguldr.

m
20-Trafo ile ilgili yazilanlar sadece ana hatlarini ifade eder.bakim talimatlari kat,aJ_ogrptpjem
degerleri,daha dnceden yapilan bakim protokolleri dikkate alinarak isler tama%nlanlr o8

“*'&*ﬁ‘
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Sonuc¢ olarak tum elemanlarin bakimini kapsayan
degerleri yazilarak kodlandirilir.

a-Bakim sirasinda kullanilacak bakim malzemeleri(takimlar,6zel aparatlar,daha onceki
bakim sirasinda kullanilan 6lgu aletleri ve kalibrasyonlari) trafolar icin; yag,silika jel,yag
bosaltma pompasi, yag temizleme makinesi,vakum pompasi,v.b.ihtiyac duyulabilecek
sarf malzemeler(bez, Ustubu, alkol, solvent) isin hangi personel tarafindan yapilacagi
mutlaka belirtiimesi gerekir.

b-Bakimi yapilacak makinenin,ekipmanin;dokimanlari (proje,katolog,bakim

protokolleri,bir dnceki sonug protokolleri) bakim yerinde hazir bulundurulmali.
c-Bakim yapilmasi sirasinda baska birimlerde yapilacak islerin olup olmadigina dikkat

alinarak varsa koordinasyon saglanmail..
d-Calisma izin formu duzenlenmeli.

e-Manevra programi ¢ikariimali.
f- Bakim yerinin hazirlanmasi,gerekli ikaz levhalari ile guvenlik tedbirlerinin alinmasi.

Yabanci uzmanlar bakima baglamadan once en az 1-2 hafta hazirlik yapmakta isin her
tarli detayini gozden gecirirler .

Kurumsallagsmig isletmelerde yapilacak bakim programlari kodlandirilarak yapilir.
ORNEK (giic trafosu:01-kesici:02-akim  trafosu:03-gerilim  trafosu:04-baralar:05-
ayiricilar:06 v.b) TEDAS,BEDAS -CIMENTQfab-SEKER fab-biyiik kurumlar v.b
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BAKIM PROGRAMI ORNEGI:Osmaniye agik salt 154/34.5-10 MVA 1 nolu trafonun ana bak

sirano Yapilacak isler Isi Isi

yapacak | yapacak
kisim | isci say1

1 01 gug trafonun bakimi Elk bak 6

2 01,02,03,04-a,b,c,d,e bakimlari Elk .bak 2

3 05,06 akim, gerilim trafonun bak Elk .bak 2

4 08 dagitim Baralari Elk .bak 3

Isl mdh Bas muh mud

BAKIM SONUCUNUN DEGERLENDiRiLMESI:

1-Yapllan bakim dederlerinin bir evvelki bakimda yapilanlarla karsilastirmak, herhangi bir uyumsuziugun olup
olmadigina bakilmasi farliliklar varsa neden kaynaklandiginin arasgtirmak.

2-Bakim suresinin bir sonraki bakimda daha az olmasini planlamak.

3-Bakim masraflarini daha asagi gekilmesi igin raporlar hazirlanmak.

4-Bakim personelini tecriibe ve performansi degerlendirmek.

5-Bakimda yapilan iglerin protokolleri hazirlanarak sorumlularin imzalarindan sonra saklanmak.

6-Bakim programinda yazilipta yapilamayan islerin neden yapilmadigi belirtiimek.

7-Bakim sirasinda kullanilan 6zel aparatlarin temizlik ve bakimlarini yaparak bir sonraki bakimda kullaniimak Utzere
muhafaza edilmelidir.
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MOTORLAR:

1-ASENKRON MOTORLAR.
2-SENKRON MOTORLAR. olmak uze iki ana gurupta toplanir.

KISADEVRE ROTORLU (SINCAP KAFES) ASENKRON MOTOR

MOTOR ENER.A
BESLENE BOX1VE
BAGLANTI
Kl FMFNS FRi

STATOR VE
STATOR
KUTUP
SO AR

KISA DEVRE
(SiNCAP
KAFESLi)

ROTNR

MOTORIC
SOGUTMAEY]
SAGLAYAN
WK
KAMATCKLAR

p——=
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ASENKRON MOTORLAR:

(sogutma tiplerine gore)

a-Aclik tip.

b-Kapall tip.

a-Acik tip. Motorun havalandirma fanlari motor mili Gzerindedir.Stator govdesi
lUzerinde sag ve sol tarafinda havalandirma pencereleri birakilmistir.morun ¢alismasi
sirasinda motor mili Uzerindeki sogutma fani sogutma penceresinde aldigi soguk
havayl motor sargilar (zerinde dolastirarak sogutmayi sadglar, 1sinan havayi diger
pencereden disari atar.

b-Kapal tip. Motorun havalandirma fanlarl motor govdesi digsinda mil Gzerindedir.
Motor govdesi Uzerinde havalandirma kanallari birakiimistir.Morun ¢alismasi
sirasinda motor mili Uzerindeki sogutma fani disaridan aldigi soguk havayi
vantilasyon yoluyla motor gévdesi lizerinde dolastirarak sogutmayi saglar .

(sargilarina gore)
a- Tek sargili (monefaze motorlar) Yardimci sargili ve kondansatorlu olmak tzere.

b- Ug sargili (trifaze motorlar)Déner bilezikli rotorlu(rotoru sargili motor-Kisa dey, €
rotorlu(sincap kafesli) .
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2-SENKRON MOTORLAR.

a-kollektorlu motorlar.
b-bilezikli

Fam

Ust Rulman

Fircasiz Tahrik

AMotor ve Generatir Sargilan
avm statorun iginde

Damper kafesli ortak rotor

Rulmanlara Daha

dilyik viik b nmesi igin
Dikey yap

Pony motor

Ali Bolman
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Asenkron motorlarda meydana gelebilecek
arizalar ve arizalarin giderilmesi.

a-Yalitim bozukluklari

b-Sargi direncleri bozulmasi

c-Sipir kisa devresi

d-Sargi c¢ikis uclari bozukluklari.

e-Soguma sistemlerindeki arizalar.

f- Rotor sincap kafesi kisa devre gubuklarindaki bozukluklari.
g-Stator saclarinda bozulmalar.

h-Havalandirma kanallarinda bozulmalar.

I- Rulman arizalari.(rulman omdurleri ve rulman degistirme ile ilgili bilgi
verilecek)

j- Rulmanlarin Uzerinde hareket ettigi milde bozulmalar.
k-Motor kapaklarinda bozulmalar.(¢catlama,gevsemeler v.b )
m-Koruma devrelerinde meydana gelebilecek arizalar.
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Yalitim direncinin olculmesi:
ONEMLI:Yalitim direnci olcilecek
devrenin geriliminin mutlaka kesilmesi gerekir.

Devrenin anma gerilimi -V Deney gerilimi Yalrtim direnci - M2
500 V dahil, SELV,ve PELV durumunda gerilimler 250 > 0,25
SELV,ve PELV haricinde, 500V'a kadar olan gerilimler (500 V dahil ) >0,5
500
500 V'un ustiindeki gerilimler 1000 >1,0

Yalitim direnci:izolasyon direnci (iletkenligi ortadan kaldiran direng) veya aktif
uc ve toprak arasindaki direng.

Yalitim direnci ne ile olgculur? Direng olcen tum aletlerle AVO metre-Veston

koprusu-V.A.metodu Olcu aletleri ile ve fabrikasinin adi ile soylenen iki uclu
MEGER aleti kullanilarak ol¢uldr .
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Olgiim 6ncesinde dikkat edilecek hususlar

a-Olgi aletinin bataryasi veya pillerinin yeni olup olmadigina bakilacak.
b-Baglanti kablolari (PROB) saglam olup olmadigi kontrol edilecek.
c-OlcUm noktasinda iyi temas saglanmasi icin kablolarin ucunda timsah agzi (krokodil ) olacak.

d-Baglanti kablolari orijinal degilse kullanilacak kablolarin direncinin kliguk olmasina dikkat
edilecek.

e-Olgiim sirasinda alinan degerler mutlaka kayd edilecek.

Ol¢ii aletinin normal galisip galismadiginin kontrolii.
Olgu aletinin direng kademesinde iki ucunu birlestirdigimizde okunacak degerin (0) olmasi gerekir

iki ucu acik durumda ( ~ ) olmasi gerekir. Olcl aletinin komUtatori olglilecek bUyUklGgun
konumuna getirilecek (volt-amper-ohom-ac-dc v.b)

Yalitim direncinin dlgimiinde, megerin dlgiim kademesinin belirlenmesi.
Olciimi yapilacak (motor,trafo,kablo,bara) calisma geriliminin 2 veya 2,5 kati (bazi normlarda 3
katr) Alinarak megerin komutatoru o 6lgum kademesine getirilir.

Ornek: calisma gerilimi 400 V olan motor,kablo,trafo yalitim direncinin élcimd.
400x2=800 veya 400x2.5=1000 V kademesi ile dlgum yapilacak.
1000x2.5=2500 V gibi
olculen degerler yukaridaki cetvel ¢cergevesinde degerlendirilir.

1 volt icin olmasi gereken yalitim direnci en az 1000 Q olmali

230 V la calisan bir motor icin test gerilimi 230x2 =460 v -500 V Olculecek yalitim
direnci  230x1000 =230 000 Q olmalidir.0.23 MQ
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Motor veya Trafo yalitim direncinin olculmesi.

Baglanti guruplari dikkate alinarak Y/A motor Y bagli faz gévde arasi dlcllecekse yildiz
noktasini acmaya gerek yoktur.Olgu aleti faz ile gbvde arasina baglanir.Fazlari ayri ayri
olcmek gerkirse yildiz noktasi acgilacak .Her faz govde arasi Olcultr alinan degerler
yazilir.Fazlar kendi arasinda ol¢ulur alinan degerler yazilir.Her iki durumda alinan degerlere

gore karar verilir.

Ornek:Motor yildiz bagl sargilar ayri ayn dlgiilecek:

Ugovde =200 K Q olsun UV=500 K Q sargilar arasi yalitim.
Vgovde =400 K Q UW=600 K Q
W govde= 500 K Q VW=500K Q
Motor sargilanndaki nemliligi olcmekicin R15” R60”olcumler yapilacak
UV15"=500 KQ UVB0" =800 K Q) UVeB0" 800 KO
_________ = —————=108
UW15"=500 KQ UWE0"=600K () UV15" 200K Q)
VWe0" 900 KQ
VW15"=600 K () VWwe0=80o0K0) o — = - =3
VW15" 600 K ()
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R60”/ R15” sonucu 1.2 den kugukse motorda nem var. Nemin kurutulmasi icin motorun
firina konulmasi veya sargilarina DC akim verilerek kurutulmasi gerekir.

*motorun sargilar seri baglanir M+G gurubu bulunur-DC kaynak makinesi olabilir .tatbik
edilecek akim motor sargl akimindan fazla olmayacak.

UWe60” 800K Q
_________ = = 1,6
UW15” 500 KQ

bu durumda motor sargilarinin kendi aralarinda yalitim direnci normal,sargilar arasinda
nemlilik yok, RgmIe sargisinin govdeye karsl yalitim direnci duguk.
ALINACAK TEDBIR:Motorun baglanti klemensi acilarak baglantilarin gdzden gecirmek,
klemensin kirik ,¢atlak olup olmadigina bakilmasi,baglantilarin sikilmasi,pabug¢
baglantilarinin kontrol edilmesi,kuru ve temiz hava tutulmasi.Agik tip sogutmali ise
havalandirma pencerelerinden kuru ve temiz hava tutulmasi 1-2 ati basincinda hava
uygulanir.

VW60"900 K Q

= e =1.5

VW 15”7 500 KQ
klemensin alkolu bezle silinmesi.motorun yalitim direncinin duzelip dizelmedigini kontrol
edilmesi.Yalitim direnci dizelmigse klemens kapagindaki sizdirmazlik contasina dikkat
edilerek kapak kapatilir.
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Yalitim direnci diuzelmemigse:U fazi sargisinin arizali oldugu tepit edilmis olunur motor
sargisin yenilenmesi gerekir.

Yukaridaki ornekte motorun yalitim direnci normal ise;Kablonun yalitim direncinin

Olculmesi gerekir. Bu durumda kablonun besleme noktasinda baglanti uglar ve topraklama
baglanti ucu acildiktan sonra

Ugovde =200 K Q  olsun UV15"=500 K Q R15" R60” Nemlilik olgimleri yapilacak
Vgovde= 400 K Q UW15"=600 K Q
Wgovde =900 K Q VW15"=500 K Q
U fazinin topraga karsi yaitim  UV60” =800 K Q
direnci dusuk. UW60"=800 K Q
VW60"=900 K Q

uve0” 800K Q
S — R = 1,6
Uuv15” 500 K Q

Diger fazlarin oranlamasi yapilarak kontrol edilir.

Kablonun olcimi sonunda degerler uygun c¢ikmasi halinde yalitim direncinin dusuklGgu
besleme hattinda oldugu tespit edilmis olunur. Bu durumda besleme hatti gerilimsiz
birakilarak motor ve kabloda yapilan olgimlerin aynisi yapilarak durum degerlendirmesi

yaplilir.
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MOTORLARDA SARGI DIRENCININ BOZULMASI

Motorun c¢alismasi sirasinda fazla 1sinma varsa ;pens ampermetre veya ampermetre ile
yapilacak Olcumlerde fazlardan dengesiz akim cekildigi Olcullurse faz sargilarinda bozulma
oldugu kanaatine varilir.

Olgiim: AVOmetre,Veston kopriisii veya volt amper metodu ile her sargi direnci ayri ayri
Olculur (motor sargi direnci kuguk olacagi icin ) veston koprusu veya volt amper ile 6lgim
tercih edilmeli.

Motor baglanti ucglari klemesten ayrilir, baglanti gurubu (yildiz-liggen) u¢lan agilir.
ONEMLI NOT:volt amper metodu ile dlgiim yapilirken her faza uygulanan gerilim ayni
olmalidir aksi taktirde sargi direncleri farkli ¢cikar.(DC gerilim genellikle 12 v bayuk gugli motor
direnc deg@erleri kacuk olur 0.014 Q gibi bu durumda motorun fabrika imalati sirasina direng
olcme sicakligi goz onunde tutulmasi sart aksi halde alinan 6lgim sonu yanlis yorumlanabilir.

UX=0,15Q WZ=0,05 sargi direncinin disuk oldugunu gortlmekte

VY=0,15Q motorun calismasi sirasinda fazla akim gcekmesi sonu

WZ=0,05 cunda sarginin kavruldugu anlagilir.Motor sargisinin
yenilenmesi gerekir.

UX=0,15Q

VY=0,15 Q

WZ=0,05Q

Motorun sargilarinin nemlili§gi olculecek nemlilik yoksa ve motor halen c¢cok isiniyorsa fazla
akim ¢ekiyorsa motorun sargilari bozulmustur. Sargilarin yenilenmesi gerekir.

)
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SIPIR KISA DEVRESIi:Motorun calismasi sirasinda fazla isinma devam ederse
yalitim direnci normal, sargi direncleri esitse,fazlarda cekilen akim esitse, motor

IsSinmaya devam ediyorsa motor sargisinda kisa devre var ;Bu arizayi bulabilmek
icin sargi kisa devre direncini 6lgen aletler var dlgum bu aletle yapilir.

SARGI CIKIS UCLARI BOZUKLUKLARI:Sargi kutuplamasi yapildigi zaman ¢ikis
uc iletken kesitleri gekilen akima uygun degilse;Baglanti pabuclari iyi sikilmamissa

Isinmalar,kopmalar fazla akim ¢ekilmesine sebep olur.

Onemli not:Motor A bagli ise sargi baglanti uclari acilir her sargi gévde ile yalitim
direnci olculur. Olcim degerleri yazilir. Fazlar kendi aralarinda yalittm direngleri

olcular. Olgim degerleri yazilir. Alinan dederlere gére sonug analizi yapilir.

Trafolarda:Yalitim direnci 6lgum yontemine gore Primer ,Sekonder sargisi ayri ayri

olgulur
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SOGUTMA SiSTEMLERINDEKI ARIZALAR: Sogutma fani gevsemis,fan kanatlari

kirillmig sogutma fani donmuyorsa ,sogutma fan muhafaza kapagi uzerinde bulunan
havalandirma delikleri tikali ise (camur,naylon,bez pargalari vb).

ONEMLI NOT:Motor blyiik glcli ise sogutma sistemine gdre ayri bir programla
degerlendirme yapilacak.

ROTOR SINCAP KAFESI KISA DEVRE CUBUKLARINDAKI BOZUKLUKLARI.

Motorun,rotoru Uze -rinde bulunan, kisa devre cgubuklari;gevsemis,kopmus zarar
gormus ise motor kalkinamaz veya kalkinma sirasinda fazla akim ¢eker.

um
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RULMAN ARIZALARI. Motorun istenilen hizda donmesini saglayan rulmanlarin
belli bir sire sonra (kalite,calisma kosgullari,mil Gzerindeki bozukluklar veya uygun

olmayan kalitesiz yagla yaglanmissa bozulur).Bozulan rulman degistirilirken rulman
degistirme yontemine gore yapilmaldir.
a-Bozulan rulman yerinden cikarilirken c¢ektirme veya Isitma yontemi kullaniimal

motor miline zarar verilmemeli .
b-Rulman yerine takilirken belli bir sicaklikta yag icinde isitiilmali veya induksiyon

yoluyla 1sitma metodu kullaniimalidir.rulman calisma yerine tam oturtulmali aksi
taktirde 1sinma ses,vibrasyonlara sebep olur.

ONEMLI NOT: Motorun yataklari kaymali veya metal ise ayri bir programla
degerlendirme yapilacak.

RULMANLARIN UZERINDE HAREKET ETTiGIi MILDE BOZULMALAR.Motor

rulmanlari yataklarinda bozulmalar varsa( karincalanma,oksitlenme,bosluk,rulman
Isinmalar, ses, sikismalar, vuruntular (vibrasyon)

yerine uygun oturmamigsa vb )
meydana gelir. -




MOTOR KAPAKLARINDA BOZULMALAR.(¢catlama,gevsemeler v.b)

Motorun kapaklari kirik catlak,gevsek ise ses,vuruntu,isinmalar,vibrasyonlar
meydana gelir.




ELEKTRIK MOTORLARININ YANMASINA SEBEP OLAN NEDENLER:

a- Motorun devresine konulan koruyucularin uygun olup olmadigi (sigorta, salter, kesici, grup

sigortalar, artik akim anahtar (K.A.R))

b-Koruyucularin ¢alisip calismadigi.
c-Motorun yalitim direncinin uygun olup olmadigi.
d-Motorun bosta,yukte calisirken fazlarin esit akim ¢ekip cekmedigi.

e-Motorun milinde sikigiklik olup olmadigi.
f-Motorun sogutma sisteminin normal olup olmadigi.

g-Motorun ¢alistigl ortam kosullari.(nem,buhar,isi,toz,su kacaklari v.b )

h-Motorun baglanti klemensi, agiksa, baglantilar gevsekse, klemenste kirik ¢atlak varsa.

i-Topraklamasi yoksa veya iyi topraklama yoksa.
j-Motorun icine veya klemensin icine (kus,yilan,kurbaga,kertenkele vb) canlilarin girmesi.

k-Isletme hatalari
I-Sebekede gerilim dalgalanmalari.

m-Dagitim merkezindeki trafonun isletme topraklamasinin olmamasi.(yildiz bagh motorlar ve
trafolar) faz toprak arizasi sirasinda yanarlar.

n-Yalitim malzemesinin kalitesi.
o-Stator sac kalitesinin uygun secilmemesi, uygun capta iletken secilm

0O-Yatak ve rulman arizalari
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Firca tutucularinin (yay basinci, baglanti civatalari, baglanti parcalari bozulmalari)
Firca tutuculari ile kollektor dilimleri arasindaki mesafe bozulmalari.
Fircalarin + - kutuplarinin baglanti civatalarinin gevsemeleri

Firca arizalari.

» Kutuplarin yerinden kaymasi.

*Artik miknatisiyetin kaybolmasi. Darbeli olarak indirilmesi,uzun sure
kullanilmamasi sarginin ters baglanmasi.

*Kolektor dilimlerinin bozulmasi.(¢izilmesi,darbelenmesi,meneviglenmesi)
*Kolektor dilimlerinin ara bogluklarinin dolmasi.(komur tozlari,nem,sicaklik ile
kanallarin dolmast)

*Kolektor dilimlerinin ylzeylerinin parlamasi(kayganlagmasi).

*Rotor sargi baglanti uclarinin gevsemesi.

*Kolektor dilimleri arasi yalitim bozukluklari

*Kolektor, rotor arasi yalitim bozukluklari

*Sargl arizalari.(yanmasi,kavrulmasi,sipir kisa devresi, bandaj bozukluklari, yalitim
hatalari)

*Firca baglanti pargalarinin gevsek olmasi.
*Firca baglanti pargalarinin kesitlerinin uygun secilmemesi.
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Kolektor ve bilezik yuzeylerinde bozulmalar.

Motorlarin vibrasyonlu calismasi, balans bozuklugu, kotu firca kullaniimasi
durumunda kolektor ve bileziklerde bozulmalar olur. Bu durumda Kolektor ve
bilezik yuzeylerinin tornalanmasi, rotorun balans kontrolinun yapilmasi gerekir.

Firga tutuculari ile kollektor dilimleri arasindaki mesafe bozulmalari.

Motorlarin vibrasyonlu calismasi,balans bozuklugu baglanti parcalarinin gevsemesi
ile olur. Bu durum motorlarin hiz ve guglerine bagli olarak degismekle birlikte
genellikle (1.5-2 mm) ayarlanir.

Firca anzalari. Motorlarin hiz ve guclerine bagli olarak firca secilir ; Bu sec¢im
uygun vyapimamissa fircalarda kirilmalar, kizarmalar, ark, firca baglant
parcalarinda kopmalar kolektor yuzeylerinde bozulmalar, bilezik ve kollektor
yuzeylerinde asiri iIsinmalar meydana gelir




Kutuplarin yerinden kaymasi.
Kutup baglanti parcalarinin gevsemeleri,bakim sirasinda kutuplarin demontaiji

sirasinda markalanmamissa kutuplar yerinden kayar bu durumda fircalarda ark
meydana gelir. Giderilmesi icin ortasinda sifiri olan bir mili voltmetre kullanilarak
12V luk akd ile devre kurulur. Akdnun + ucu uyartim sargisinin + ucuna
deddirildiginde voltmetre 0 1 gosterene kadar kutuplarin kaydiriimasina devam

edilir voltmetre(0) oldugunda kutuplar sabitlenir. Islem tamamlanir.

Artik miknatisiyetin(uyartim) kaybolmasi.
Artik miknatisiyet kaybolmussa motor ikaz (uyartim)yapmaz; Bir mili voltmetre

kullanilarak 12V luk aku ile devre kurulur .akuntn + ucu ikaz sarginin +ucuna ¢ok
kisa surelerle degdirildiginde voltmetrenin sapmasi saat ibresi yonunde gorulene

kadar islem bir kac defa tekrar ettirilir. Uyartim saglanmis olur
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MOTOR SOGUTUCULARI BAKIMLARI:

Buyuk guclu motorlarin sogutulmalarinda su kullanilir.

a)motor govdelerine su sogutuculari yerlestirilir

b)Havalandirma hucreleri yapilarak sogutucular hucrelerin igine yerlestirilirlr. Vantilasyon yolu ile motor
sogutulur.

1-Is1 ve suyun kirecinden dolayl sogutucu borularinin i¢ yuzeyleri kireglenir.

2-Sogutma suyu temiz degilse camur,tortu ve yabanci cisimle sogutucu borulari tikanir.

BAKIM. Sogutucular yerinden soékiiliir bakim platformuna getirilir.kapaklari agilir.Basingl su ile sogutma
borulari temizlenir,gerekirse harbi kullanilarak temizlik yapilir. Sogutma borulari i¢ yuzeyleri kireg
kaplamigsa kire¢ temizlenemiyorsa kire¢ ¢ozucu maddeler kullanilarak yapilmaldir.Bu temizlikte asit’te
kullanilabilir.Bayuk bir kaba dort dlgek su bir Olgek asitle karistirilarak temizlik yapilabilir:

COK ONEMLI:

hazirlik sirasinda dort olgek su Uzerine bir olgek asit karistirimalidir;Bir Olcek asit Uzerine U¢ Olgcek su
karistirimamalidir.sivinin hazirlanmasi sirasinda ve kullanimda koruyucu malzeme kullaniimalidir:

Aksi taktide patlama olur. Temizlik islemi tamamlandiktan sonra sogutucu kapaklari kapatilirken
sizdirmazlik contalarinda dikkat edilerek kapaklar kapatilir. Sogutucularin sizdirmazlik testinin yapiimasi
gerekir aksi taktirde su kacaklari motor govdesine vantilasyonla gider.Test sogutucunun cikis tarafi bir
flangla kapatilir diger tarafinda bir duzenekle su basilir. Su basincini goérebilmek igin su devresine
manometre baglanir.

( kullanilan sistem suyunun iki kati kadar) bir saat basing altinda bekletilir su kacgaklari yoksa test
tamamlanmis olur sogutucu yerine baglanmadan sogutucu peteklerinin dis tarafi basin¢h hava ile
temizlenmelidir.sogutucu petekleri temiz degilse i1siy1 digari iletmez yapilan bakim tam yapilmamis olur.
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TRAFOLAR:

Eneriji iletimi dagitimi trafolarla yapildigini biliyoruz. Ener;ji iletimi daha ¢ok yildiz
bagl trafolarla yapiimakta.

Trafo gesitleri:
1- sabit gerilim trafolari (gug trafolari) indirici, dusurucu, enerji iletim ve dagitim
trafolari.

2-Olgu aletleri gerilim trafolari.

3-Olcl aletleri akim trafolart.

4-oto trafolari.
5-Regulatorler.

Yag seviye gostergesi

Hava kumitucusu

Yag doldurma afn

Genlesme kalu

Kadranh kontakh termometre

Buchholz rélesi

Giag plakas:

Terminal kutusu

Dalgah kazan

Tekerlek
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TRAFOLARIN ONEMLI PARCALARI:
1-Birbirinden ve gobekten yalitilmis iki elektriki sargi (pirimer,segonder)
2-ince ve bir yuzeyleri yalitilmis saclar.

3-demir ¢ekirdek(ntve)
4-nuve ve sargilarin igine konuldugu muhafaza kisim (kazan)
5-bobinleri ve gobek kismini birbirinden ayiran izole madde.(peresbant,fiber vb)

6-sargi ucglarini muhafaza ve izole eden baglanti ucglari (busingler) pirimer

sekonder.
/-izolasyon,sogutma ve ark sondurme yagi.

8- sogutma radyatorleri,sogutma fanlari.
9-kademe degistirme anahtari; buyuk trafolarda kademe degistirme kontaktoru.

10-Koruma roleleri(buholtz, kontakli termometre, diferansiyel role)
11-Trafo yaginin nemlilik oranini izleme tupu, trafo yagi icindeki nemi kurutma silika

jel tanklari.
12-Yag genlesme tanki
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TRAFOLARIN iCINDEKi YAGIN GOREVi NEDIR:

1-Gerilim altindaki kisimlarin birbirine ve topraga karsi korumaktir.

2-Trafo icinde meydana gelen ; ark” sondurmek ve i1s1yl sogutmak ,disariya
iletmek.

3- Trafo icinde bulunan dielektrik dayanimi zayiflatacak hava su ve kati yalitim
malzemelerinin (ahsap) yaslanmasi ve olusan atiklari emilerek sargilar arasindan
disari atilmasi.
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TRAFOLARA YAPILACAK BAKIMLAR .

um

1-Periyodik bakimlar
2-Ana bakimlar
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1-Periyodik bakimlar ;( her yilda bir yapilacak bakim)
1-Trafonun girig ¢ikis baglantilarinin temizlenmesi ve sikilmasi.
2- Trafo igindeki yagin test edilmesi veya ettitmesi.Analiz sonucu yag hakkinda karar verilmesi.

a-delinme gerilimi

b-kimyasal testleri
3-Topraklama irtibatlari temizlenerek sikiimalidir.
4- Topraklama irtibatlar1 yayilma direncleri dl¢ctlmelidir.
5-Trafonun dis boyalari gdozden gecirilmeli bozuk yerler boyanmalidir.
6-Trafonun diginda yag kagaklari gozden gegirilmeli akan sizan yag kacaklarinin giderilmesi ve eksik
yaglarin ilave edilmesi
7-Koruma rolelerinin  normal c¢alisip c¢alismadiginin  kontrol edilmesi (bucholtz, konti\kll termometre
diferansiyel role) L
8-Buyuk gugclu trafolarda kademe degistirici kontaktoranun yaginin tamaminin degistiriim }J(S|k23|k Qa?-l$tlgl
icin kademe degisikligi sirasinda kontaklar arasinda meydana gelen arktan dolayi yag L‘g:lne*
zerreleriyle yagin bozulmasina neden olmakta) =* £
9-Primer-sekonder sargilarinin-yalitim (izolasyon) direncinin dlgtilmesi. -megerle-olgumf '—- B
10- Primer-sekonder sargilarinin direncinin 06l¢liimesi.(volt,amper Véya veston- KoprusTT‘_ W
11- Primer-sekonder sargilarinin donustirme orani olguimesi. e = .f"’h '
12-Yag icindeki (nem kurutucu silika jelin gerekirse degistiriimesi)-yag qnahz Sonurqu Karar venl7 _ :

13- Trafo igindeki yagin nemliligini kontrol i¢in kullanilan silika jelin degrshr:lmem I
=3 - E‘L L - |

=t
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TRAFO YAGLARINA YAPILACAK TESTLER.
1-Kimyasal testler.(bu testlerde neler istenir)

a-Asit indisi KOH=0,25 mg sinirini asmayacak.

b-Suda ¢ozulebilen asit indisi alkali muhteviyati =0,01 mg KOH sinirini agsmayacak.
c-Mekanik safsizlik(Toz,tortu,yabanci cisim) eser= hi¢ olmayacak.

d-Su miktari eser=hi¢ olmayacak.

e-Parlama noktasi ,alevlenme noktasi kapali kapta 140 C9%-145 CO civarinda olacak.
f-Tg alfa20 C%de %03 , Tgalfa 70 C°%03,5 olacak
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TRAFO YAGLARINA YAPILACAK DELINME GERILiMi TESTIi:

NUMUNE ALMA :

1-Trafoda numune alinacak vananin ¢ok iyi temizlenmesi ( alkol,benzinle silinmesi) gerekir temizlik
isleminden sonra 10-15 dakika beklenecek.

2-Numune alinacak kabin ¢ok temiz ve kuru olmasi gerekir.

3- Numune alinacak gun hava yagissiz ve ortam temiz olmal..

4- Numune alinacak vana acilacak 1-3 litre yag bos bir kaba akitiimahdir.

5- Numune alinacak kabin numune alma vanasindan akan yagla 3-4 defa calkalanarak dokulecek.
5-Numune kabi yagla doldurulduktan sonra,nem toz almayacak sekilde kabin Ustlu kapatilarak test cihazina
konulacak.

Numune yagin test edilmesi:
Alinan numune yag test cihazinda10 dakika bekleyecek (numune yagin dinlenmesi ve igindeki
kabarciklarin duzelmesi igin)

1-Test cihazinda dinlenmis numune yaga yavas yavas gerilim verilerek delime noktasindaki gerilim bir yere
yazilir.( 6rnek 35 kV olsun)

2-Birinci maddede yazili islem numune kabindaki test edilecek yag on dakika dinlendikten sonra numune
yaga yavas yavas gerilim verilerek delime noktasindaki gerilim bir yere yazilir. (6rnek 40 kV olsun) bu islem
en az alti defa tekrar edilir, alinan sonug¢ degerlerden ilk deger silinir diger bes deger toplanip bese bolunur
ortalama deger test degeridir.

3-Test ortalama deger (trafoya, kesiciye konulacak yag) dir.
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TRAFO VE KESICILERE KONULACAK YAGLARDA GOZ ONUNDE BULUNDURULACAK TEST
DEGERLERI.

1-6,3-15 kV a kadar olan (trafo ve kesicilere ) konulacak yadlar.
a-yag yeni ise(hi¢ kullanilmamissa) test neticesinin minimum =30 kV olmasi gerekir.
b- yag yeni ise(trafo ve kesicilere )konulduktan sonra yeniden test edilecek; test sonucu
minimum 25 kV olmasi gerekir.

c- yag belli bir muddet kullanildiktan sonra yeniden test edilecek test sonucu minimum 20 kV
olmasi gerekir.

2-60-220 kV a kadar olan (trafo ve kesicilere ) konulacak yaglar.
a- yag yeni ise(hi¢ kullaniimamigsa) test neticesinin minimum =45 kV olmasi gerekir.
b-yag yeni ise(trafo ve kesicilere )konulduktan sonra yeniden test edilecek; test sonucu
minimum 35 kV olmasi gerekir.

c- yag belli bir muddet kullanildiktan sonra yeniden test edilecek test sonucu minimum 30 kV
olmasi gerekir.
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TRAFOLARA YAG DOLDURULMASI VE BOSALTIMASI SIRASINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

TRAFOLARA YAG DOLDURMA:

Hava basinci olugmasi igcin Trafonun Ustiundeki hava alma civatalari gevsetilir, aksi halde yag
doldurulamaz. Trafonun en alt noktasinda bulunan vana Uzerinde yag doldurulmahdir. Ust vanadan
doldurulursa yag icinde kabarciklar meydana gelir trafo devreye alinirken devreden c¢ikar. Yag doldurma
islemi tamamlandiktan sonra trafo Uzerinde bulunan bilumum hava alma civatalari gevsetilerek havasi
alinmalidir. Aksi halde yag i¢indeki hava ve yag kabarciklarindan dolayi trafo devreden gikar

Trafolardan yag bosaltilmasi: Hava basinci olugsmasi igin trafonun Ustindeki hava alma civatalari
gevsetilir. Aksi halde yag bosaltilamaz. Trafonun en alt noktasinda bulunan vana Uzerinde yag bosaltilir.
En son bolumu trafonun alt bolimde bulunan drenaj vidasindan yag baska temiz kaba bosaltilir. Bosaltma
sirasinda trafoya hava ,nem aldirmamak icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.
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