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1. Temel Elektrik Bilgisi
Elektromanyetik Alan :
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1. Temel Elektrik Bilgisi
Elektriksel Tanýmlar :

 Direnç, Birimi : Ohm (R)
 Malzemenin elektron akýºýna karºý direnci
 Ölçme Cihazý : Ohm metre

 Gerilim, Birimi : Volt (V)
 Elektronlarý hareket ettiren kuvvet
 Ölçme Cihazý : Voltmetre

 Akým, Birimi : Amper (A)
 Elektronlarýn , uygulanan voltaj sonucu 

hareket etmesi, elektron akýºý
 Ölçme Cihazý : Ampermetre
 1 Amper : 6,28x1018 elektron /sn

IxRV 
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1. Temel Elektrik Bilgisi

FaradayFaraday Kanunu :Kanunu :

Magnetik alan içinde 
hareket eden iletken 
telin 2 ucu arasýnda 
potansiyel fark (voltaj) 
oluºur.
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1. Temel Elektrik Bilgisi

� Alternatif Akým (AC) :

Zamana baðlý olarak yönü ve   
ºiddeti deðiºen akýmdýr.

� Doðru Akým (DC) : 

Zamana baðlý olarak yönü
ve ºiddeti deðiºmeyen 
akýmdýr.
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2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi

Motorun marºlanmasý
ile dönmeye baºlayan 
alternatörün ana 
rotoru, üzerinde ki 
mevcut kalýcý
mýknatýslýðýn oluºturduðu 
magnetik alan, stator 
sargýlarýný içine alarak 
dönmeye baºlar.

Kalýcý Magnetik Alan
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2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi
 Sargýlarý keserek dönen magnetik alan, stator sargýlarýnýn 
uçlarýnda bir AC gerilim endüklenmesine neden olur.



Ersin ERDALI 9

2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi

 Ana statorda endüklenen
gerilim referans olarak 
voltaj regülatörü tarafýndan 
algýlanýr

 Regülatörün set deðerleri 
ile karºýlaºtýrýlýr 
(400Vac,50Hz)

 Aradaki farkla orantýlý olarak 
regülatörün uyartým 
uçlarýyla ikaz statoruna ikaz 
voltajý (Vdc) uygulanýr

Referans 
Giriºleri

Uyartýn 
Gerilimi DC

Set 
Deðerleri
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2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi

 Döner diyot plakasýnda ki 
diyotlar,ikaz rotorunda 
endüklenen AC gerilimi, 
ana rotordaki kalýcý
mýknatýslýðý arttýrabilmesi 
için DC gerilime 
dönüºtürür.

 DC gerilime 
dönüºtürülen ikaz rotoru 
voltajý ana rotor 
sargýlarýna uygulanýr.

Diyotlarýn 
Giriºi         
Ýkaz Rotoru 
Gerilimi AC

Diyotlarýn 
Çýkýºý
Ana Rotor 
Gerilimi DC
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2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi

MÝL

S

S

NN

Ana stator bobini oluklarý
4 kutuplu ana rotor

Ana stator gövdesi

Hava aralýðý

1 periyot
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2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi

MÝL
S

S N

N
1 periyot

Ana stator bobini oluklarý
4 kutuplu ana rotor

Ana stator gövdesi

Hava aralýðý
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2. Alternatörlerin Çalýºma Prensibi

M
ÝL

SS

N
N

Ana stator bobini oluklarý
4 kutuplu ana rotor

Ana stator gövdesi

Hava aralýðý
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Kullandýðýmýz Alternatörler :

Stamford / Ýngiltere
(12 uçlu)

Mecc-Alte Spa / Ýtalya
ECO 28 hariç ECO serisi 12 uçlu

Leroy-Somer / Fransa
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Ana Rotor

Stator
A.V.R.

Döner Diyot 
Plakasý ve 
Varistör

Alternatör

Ýkaz Rotoru

Terminal Kutusu

3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

RFI Parazit 
Bastýrýcý

Nötr 
Noktasý

Çýkýº
Klemensi

U- V- W

Paralelleme 
Trafosu

A.V.R.

Terminal Kutusu (Mecc Alte ECO 34)
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

A.V.R.

R.F.I. 
Bastýrýcý

Çýkýº
Klemensi

Terminal Kutusu (Mecc Alte ECO 3)
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Terminal Kutusu (Stamford P7 Serisi) :

Terminal Kutusu
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

Ana Stator :

� Ana stator, düºük kayýplý silisli çelik 
saçlardan imal edilmiº, kaburgalarla 
desteklenerek, çelik gövde içine çakýlmýºtýr.

� Stator oluklarý, dalga formundaki 
distorsiyonlarý minimum seviyede tutacak 
ºekilde tasarlanmýº ve ana stator sargýlarý, 
dalga ºeklini bozan harmonikleri 
engelleyecek ºekilde kýsa adým olarak 
yerleºtirilmiºtir.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Ana Rotor :
 Ana rotor çýkýk kutuplu olarak dizayn edilir. Paralel çalýºma ve dengesiz 
yükler için ana rotora standart olarak damper kafesleri yerleºtirilmiºtir.

 RRotoru  motoru  mýýknatknatýýslamak islamak iççin gereken gin gereken güçüç ddýºýºararýýdan, bir badan, bir baººka makina ile ka makina ile 
sasaððlanlanýýr.r. Bu uyarBu uyarýýccýý, , ççooððunlukla aynunlukla aynýý ººaft aft üüzerinde yer alzerinde yer alýýr ve alternatr ve alternatöörrüün n 
rotoru ile aynrotoru ile aynýý hhýýzla dzla döönerner (uyart(uyartýým statorum statoru--rotoru).rotoru).

MÝL

S

S
NN

4 Kutuplu2 Kutuplu

MÝL

S

N
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Ana Rotor Sargý Yapýsý :

S

S

N N

Döner diyot
plakasýndan

DC giriº

Saat yönünün tersi

Saat yönü

Saat yönünün tersi

Saat yönü
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Voltaj Regülatörü (AVR) :
� Yükte meydana gelen deðiºimlerin neticesinde ortaya çýkan 
kayýplarýn ayný anda ikaza voltaj verilerek (ikazýn voltajý, dolayýsýyla 
akýmýnýn arttýrýlmasý) karºýlanmasý ve böylece alternatörün çýkýºýnýn 
sabit tutulmasý için yapýlan iºleme regülasyon denir.

Elektronik Voltaj Regülatörü
(UVR 6 Mecc Alte)



3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Voltaj Regülatörü (AVR) :
� Sistem üzerine, ayar edilen büyüklük tarafýndan 
etki yapan ayar devresi vardýr. Bu kapalý bir 
devredir. Sistemde meydana gelen, istenmeyen 
deðiºiklikleri sürekli kontrol ederek oluºan 
sapmalarý sisteme etki ederek anýnda mümkün 
olduðu oranda düzeltmeye çalýºýr. 

Alternatör

Voltaj
Regülatörü

YÜK

Set Deðeri

Referans
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Mecc Alte
 SR 7
 UVR 6

Stamford
 SX 460 SX 440 SX 421 SA 465

S : Self excited

 MX 341 MX 321 MA 325
M : Permanent Magnet Generator

3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Kullanýlan Voltaj Regülatörleri :
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Mecc Alte UVR6 Voltaj Regülatörü Teknik Özellikleri :

� Besleme 170-270 Vac (+ ile 2 )
� 3 faz veya 1 faz referans alabilme özelliði
� Neme ve vibrasyona dayanýklý
� Maksimum voltaj düºümü %15
� Voltaj-Stabilite ayarlama imkaný
� Düºük frekans-aºýrý akým korumasý

Gecikmeli aºýrý akým korumasý Sarý Led

Düºük frekans korumasý Kýrmýzý Led

Normal Çalýºma Yeºil Led
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Mecc Alte SR7/2 Voltaj Regülatörü Ayar Potansiyometreleri :

Voltaj 
Ayarý

Stabilite 
Ayarý

Fabrika Ayarlarý

(düºük hýz ve 
aºýrý yük)
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Mecc Alte SR7/2 Voltaj Regülatörü Terminal Baðlantýlarý :

Terminal 1 : Uyartým sargýsý negatif (-) ucu.
Terminal 2 : Eðer SR7/2 regülatör beslemesi 160 Vac�den az olacaksa 

3. Terminale köprülenmesi gerekir.
Terminal 3 : Uyartým sargýsý pozitif (+) ucu ve regülatör beslemesi.
Terminal 4 : Regülatör referans voltajý.
Terminal 5 : Regülatör beslemesi ortak ucu (common), regülatör referans 

voltajý ve harici potansiyometre baðlantýsý.
Terminal 6 : 60 Hz için 5. Terminale köprülenmesi gerekir.
Terminal 7 : Harici potansiyometre baðlantýsý.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Stamford SX440 Voltaj Regülatörü Teknik Özellikleri :

 Besleme voltajý 170-250 Vac
 Frekans 50-60 Hz nominal
 Çýkýº voltajý max. 90 Vdc

(207 Vac input)
 Çýkýº akýmý 4 A DC

(max. 10 saniye 6 A DC)
 Regülasyon ± % 1
 Çalýºma sýcaklýðý -40°C - +70°C
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Stamford MX321 Voltaj Regülatörü Terminal Baðlantýlarý :
 Volts:
Jeneratör çýkýº voltajý ayarlanýr.
 Stability:
Voltaj salýnýmýnýn olmasýný önler, kararlý hale
gelme süresini ayarlar.
 Stability Selection:
En uygun voltaj geçiºinin saðlanmasý içindir.
 UFRO:
Düºük frekans koruma sýnýrý ayarlanmasý.
 Frequency Selection:
UFRO korumasýnýn düzgün çalýºmasýnýn
saðlanmasý içindir.
 Droop:
Ýzin verilen voltaj düºümü (tam yükte %5).
 Trim:
Regülatör giriºi ile aksesuar çýkýºýný karºýlaºtýrmak
için.
 Exc Trip :
Aºýrý uyartým kesme seviyesi (X-XX Terminalleri
arasýnda 75Vdc - %5, 8-15 sn gecikmeli).
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Stamford MX321 Voltaj Regülatörü Terminal Baðlantýlarý :
 DIP:
Frekans voltaj eðrisinin ayarlanmasý.
 Over/V:
AVR� ye referans giriº voltajýnýn kaybolmasý-
kesilmesi durumunda uyartým voltajýný keser 
(E1-E0 terminalleri arasýnda 300 Vac, 8-15 sn
gecikmeli).
 I-Limit:
Maksimum kýsa devre akýmý.
 Dwell:
Tam yük uygulandýktan sonraki voltaj
toparlanma süresi.
 RMS:
Yükleme.
 RAMP:
Alternatörün ilk startla beraber çýkýº voltajýnýn
Nominal deðerine ulaºma süresi ayarlanýr.
Fabrika ayarý 3 sn�dir ve birçok uygulama için 
yeterlidir. (Full Saat Yönü 4 sn � Full Saatin
Tersi 0,4 sn).
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Harici Voltaj Potansiyometresinin Baðlanmasý :

� Stamford 
alternatörleri için, tüm 
AVR�lerin 1-2 numaralý
terminalleri arasýna 
POT baðlanabilir.

� Bu terminaller 
normalde köprülüdür. 
POT baðlantýsý
yapýlýrken, bu köprü
kaldýrýlýr.
� POT = 4,7 K Stamford MX321 Voltaj Regülatörü
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Döner Diyot Plakasý :

Doðrultucu Bileºenleri 

1. AC Giriº
2. Doðrultucu Plaka                                         
3. Diyodlar � 3 x Negatif      
4. Diyodlar � 3 x Pozitif
5. Varistör
6. Ana Rotor DC Çýkýºlar
7. Doðrultucu Plaka

� Ýkaz rotorunda endüklenen AC gerilimi, ana rotordaki 
magnetik alaný kuvvetlendirmek için gerekli olan DC gerilime 
dönüºtürürler.

� Döner Diyot Plakasý pozitif ve negatif 2 plakaya bölünmüºtür      
ve her bir plakada 3 diyot vardýr.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Varistör :
� Stator sargýsýndaki yüksek ters geçiº voltajlarýna karºý diyotlarý
hasarlardan koruyan, 2 doðrultucu plaka arasýna baðlanmýº, metal-oksit 
alaºýmlý devre elemanýdýr.

� Varistör polaritesizdir ve sýradan bir OHM metre ile ölçüldüðünde 
her iki yönde de sonsuza yakýn bir deðer göstermelidir. 

KORUMA 
DEVRESÝVARÝSTÖR~
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Uyartým Statoru ve Rotoru:

� Uyartým (ikaz) statoru, voltaj 
regülatöründen gelen DC sinyal (10-
15 volt) ile uyartým rotoru için gerekli 
mýknatýslanmanýn oluºmasýný saðlar.

� Ýkaz rotorunda oluºan AC gerilim, 
döner diyot plakasýndan ve varistör
üzerinden geçerek DC gerilime 
dönüºtürülür. Ana rotor için gerekli 
mýknatýslanma akýmý saðlanmýº olur.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

SHAFT

W U

W

U

V
V

 Doðrultucu plaka, uyartým rotoru içine yerleºtirilir.

Uyartým rotoru

Uyartým Rotoru & Doðrultucu Plaka Montajý :

Doðrultucu
plaka

MÝL

AC giriº
baðlantýlarý

DC çýkýº
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

MÝL

Uyartým Rotoru & Doðrultucu Plaka Baðlantýlarý :

3 fazlý yýldýz baðlý
uyartým rotoru

 Her bir faz bir diyotun pozitif ve negatif uçlarýna baðlýdýr.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

SHAFT

Ana Rotor & Doðrultucu Baðlantýsý :

D.C

Ana Rotor

 Doðrultucu DC çýkýºlarý ana rotor sargýlarýný besler.

Doðrultucu
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Voltaj Regülatörü Besleme Düzenekleri :
PMG
� Voltaj regülatörünün beslenmesi için gerekli AC 
gerilimi üretir. Alternatör miline baðlý, baðýmsýz bir 
AC üreteç sistemidir.

� Jeneratör terminallerinde ki RFI (radyo frekans 
parazitleri) seviyelerini azaltýr, çünkü AVR 
beslemesi ana statordan yapýlmaz.

� Kýsa devre akýmlarýna dayanabilir çünkü AVR ve 
ikaz devrelerinin ayrý besleme devreleri vardýr.

� Lineer olmayan yüklerde stabiliteyi korur çünkü
statordaki deðiºiklikler AVR beslemesini etkilemez.

� Aksa�da kullanýlan alternatörler içerisinde, 
Stamford (880 kVA ve yukarýsý) ve Leroy-Somer 
markalarda PMG mevcuttur.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Voltaj Regülatörü Besleme Düzenekleri :
AREP
Voltaj regülatörünün beslemesi için gerekli AC gerilimin üretilmesi 
amacýyla, ana stator sargýlarý arasýna yerleºtirilmiº yardýmcý sargý
sistemidir. 

Yardýmcý sargýlar ince kesitli olup omik direnci ana sargýya göre daha 
fazladýr ve üst kata yerleºtirilir.

Aksa�da kullanýlan alternatörler içerisinde, MeccAlte markada AREP 
sistemi kullanýlmaktadýr.

Shunt

Voltaj regülatörünün beslemesi için gerekli AC gerilimin direk 
olarak ana stator sargýlarýndan elde edildiði sistemdir.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Voltaj Regülatörü Besleme Düzenekleri :

PMG yada AREP Tercih Edilme Nedenleri :

 Enerji kesintilerinin kabul edilmediði yerlerde
 Yüksek harmonikli yüklerin olduðu yerlerde
 Büyük elektrik motorlarýnýn çalýºtýrýldýðý yüklerde
 Marin, hastahane, stand-by çalýºmalarda (bazý ülkelerde standart)
 Alternatör boyunun kýsa olmasý istendiði durumlarda (PMG�ye göre AREP)
 Mevcut SHUNT alternatörün geliºtirilmek istendiði durumlarda PMG 
seçilebilir.

SHUNT Tercih Edilme Nedenleri :

 Enerji kesintilerinin kabul edilebildiði devrelerde
 Sadece alternatörün korunduðu devrelerde
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
PMG, AREP ve Shunt Sistemlerin Yüke Etkisi :

PMG ve AREP Sistemde :
Alternatör yaklaºýk 10 sn 
boyunca aºýrý akým � kýsa 
devreye dayanýr. Bu sürede ilgili 
devrenin koruma ºalteri açar ve 
bu sayede diðer devrelerin 
enerjisi kesilmemiº olur.

Aºýrý akým yada kýsa
devre durumunda

Shunt Sistemde :

Alternatör aºýrý akýma-kýsa 
devreye dayanamaz ve voltaj 
çöker. Tüm sistemin enerjisi 
kesilir.

AREP

SHUNT

PMG



3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Fýrça ve Bilezik Mekanizmasý :

+-
+-

+-

Bilezikler

Fýrçalar
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Alternatör Sargý Isýtýcýlarý :

ªªerit Iserit Isýýttýýccýý

� Alternatör sargýlarýnda oluºabilecek 
nem, yalýtým direncinin zayýflamasýna 
neden olur. Oluºabilecek nemin 
sargýlara zarar vermemesi için stator 
sargýlarý üzerine ýsýtýcý baðlanabilir.

� Mecc Alte ECO 3-28-31-32-34-38 
serisi için 54W-220V, ECO 40-43-46 
için 65W-220V ýsýtýcýlardan 1 veya 2 
adet kullanýlabilir (Opsiyonel 50W-
110V).
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Yatak :
� Alternatör miline baðlý olan ekipmanlarýn (ana rotor, uyartým rotoru, PMG rotoru, döner 
diyot plakasý v.b.) aðýrlýðýný üstüne alarak düzgün ve dengeli bir ºekilde dönmesini 
saðlayan mekanik aksamdýr.

� Tek yataklý alternatörler, mile baðlý aðýrlýðýn yarýsýný taºýrlar. Diðer yarýsý ise motor krank 
mili arka yataðý tarafýndan taºýnýr. Küçük güçlü alternatörlerin hepsi tek yataklýdýr 
(jeneratörlerde kullanýlan alternatörlerde tümü tek yataklýdýr).

� Çift yataklý alernatörlerde ise, alternatör miline baðlý tüm aðýrlýk yataklar tarafýndan 
taºýnýr. Barajlar, elektrik santralleri v.b. yerlerde kullanýlan büyük güçlü alternatörler çift 
yataklýdýr.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Fan ve Havalandýrma Sacý :
� Ýçerisinden akým geçen alternatör sargýlarý zamanla ýsýnýr (J=I2Rt). Isýnan 
sargýlar, verimin düºmemesi için soðutulmasý gerekir. Soðutma iºlemi için fan 
kullanýlýr.

� Sargýlarýn zarar görmemesi için iyi bir soðutma iºlemi yapýlmasý gerekir. Bu 
nedenle alternatörlerin hava giriº ve çýkýºlarý kýsýtlanmamalýdýr.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Termik Koruma Elemanlarý :
� Alternatörlerde (ve elektrik motorlarýnda) sargýlarýn aºýrý ýsýnmasý sonucunda 
alternatörün zarar görmemesi için ýsýya duyarlý sensörler kullanýlýr.

� Mecc-Alte ECO 37 � 40 � 43 serisi alternatörlerinde standart olarak PTC 
thermistörler kullanýlmaktadýr.

PTC Thermistor

Bimetallic Aºýrý
Akým Korumasý

PT100 Termik 
Rezistör
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Parazit Bastýrýcý Filtre :

� RFI (Radio Frequency Interference), 
alternatör sargýlarýnda manyetik 
alandan dolayý oluºan yüksek frekanslý
(>1 kHz) ses titreºimleridir.

� Bu gürültülerin azaltýlmasý için 
kondansatörlü filtre modülü kullanýlýr.

� Uyulmasý gereken standartlar ve 
ºartlar:

BS EN 50081-50082

VDE 0875

BS 1597

MIL 461
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Paralelleme Trafosu:
� Alternatörlerin diðer alternatörlerle veya 
ºebeke ile beraber senkron olarak 
çalýºabilmesi için paralelleme trafosu 
kullanýlýr.

� Mecc Alte Eco 40-43 serisi alternatörler 
için bu trafo standart olarak verilmektedir. 
Diðer alternatörler için opsiyoneldir.
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
PMG�li Alternatör Blok ªemasý :

Set Deðeri

AVR BeslemeElektriksel Yük

Referans Voltaj
Regülatö
rü
(AVR)

Uyartým 
Statoru

Döner Diyot

Ana Stator

Ana
Rotor

PMG
Statoru

PMG
Rotoru

Mekaniksel
Döndürme 
Kuvveti

DC Çýkýº

Uyartým 
Rotoru
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
PMG Sistemli Alternatör :

PMG�den
A.V.R.�ye
besleme

Ana statordan
AC referans

A.V.R.

Yatak

Mil

Doðrultucu

Uyartým
Rotor
& Stator

Ana Stator

Fan

Main RotorAna Rotor

PMG

Kaplin disk
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3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri

A.V.R.�den
Uyartým

statoruna
DC besleme

Ana statordan
AC besleme & 
referans

Kendinden Uyatrým Sistemli (Shunt) Alternatör :

A.V.R.

Yatak

Mil

Uyartým
Rotor
& Stator

Ana Stator

Fan

Main RotorAna Rotor

Doðrultucu

Kaplin disk
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Elektriksel Yük

DC ÇýkýºTransformatörlü
Kontrol Sistemi

Ana Stator

Ana Rotor

Mekaniksel 
Döndürme Kuvveti

Döner Diyotlar

Uyartým
Statoru

Uyartým
Rotoru

3. Alternatör Parçalarý ve Görevleri
Transformatörlü Alternatör Blok ªemasý :
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
ªebeke Jeneratör Voltajlarý :
� Türkiye�de ºebeke ;
Faz - Nötr      : 220 Vac

Faz - Faz : 380 Vac

Frekans : 50 Hz

� Jeneratör (yada trafo) voltajý seçimi 
yapýlýrken, iºletme gerilimi ile (380 Vac) 
jeneratör (veya trafo) nominal gerilimleri 
arasýnda %5 gerilim farký (yönetmeliklerdeki 
gerilim düºümü hesabýna göre) olacak ºekilde 
seçim yapýlýr. Bu nedenle jeneratörlerimiz için ;
Faz - Nötr       : 231 Vac

Faz - Faz : 400 Vac

Frekans : 50 Hz

� USA için ;

F: 60 Hz

V : 480/270, 208/120, 240/120

� G.Afrika ve Hindistan�da ;

F : 50 � 25 Hz
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Jeneratör Çalýºma Güçleri :

ISO 8528-1 STANDARTLARINA GÖRE JENERATÖR ÇALIªMA ªEKÝLLERÝ :

� Standby çalýºma (sýnýrlý süreli yedek güç kaynaðý olarak çalýºma).

� Prime çalýºma (sýnýrlý olmayan süreli yedek güç kaynaðý olarak 
çalýºma).

� Continuous çalýºma (sürekli çalýºma, ana güç kaynaðýný baz alarak 
çalýºma).
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Jeneratör Çalýºma Güçleri :

 Standby Çalýºma (Sýnýrlý Süre Çalýºma) :

� ªebeke kesintisi durumunda, deðiºken yükler için 
kullanýlýr.
� Yük faktörü: %110 (12 saat ara ile 1 saat % 10 
aºýrý yük).
� Senelik çalýºma süresi: 500 saat
� Uygulama Alanlarý: Ýº merkezleri, oteller, 
hastaneler, toplu konutlar, dinlenme tesisleri, 
fabrikalar gibi yedek güç ihtiyacý olan yerler.
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Jeneratör Çalýºma Güçleri :

 Prime Çalýºma (Sýnýrlý Olmayan Süreli 
Çalýºma) :

� Sýnýrlý olmayan zaman diliminde, deðiºken yük 
için jeneratör setinden elde edilen maksimum 
güçtür.
� Yük faktörü: %90
� Senelik çalýºma süresi: Sýnýr yok
� Uygulama Alaný: Endüstriyel ve ticari tesisler, aðýr 
inºaat sektörü, kojenerasyon uygulamalarý, kiralýk 
ve marin jeneratörler.
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Jeneratör Çalýºma Güçleri :

Continuous Çalýºma (Sürekli Çalýºma) :

� Sýnýrlý olmayan zaman diliminde, sürekli yükte 
jeneratör setinin verebildiði güç deðeridir.
� Yük faktörü: %80
� Senelik çalýºma süresi: Sýnýrsýz, sürekli.
� Uygulama Alaný: Sürekli kullanýlan temel yükler, 
ºebeke, kojenerasyon, paralel iºletim.
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Güç Kalitesi ve Ölçütleri :

� Uluslar arasý IEC 519-1992�ye göre standartlar 
içinde kabul edilen harmonik bozulma deðerleri;

Gerilim (V) iGerilim (V) iççin in :  % 3:  % 3
AkAkýým (I) im (I) iççinin :  % 5:  % 5

�� BuBu limit deðerlerin üzerinde bulunan harmonik
oranlarýnda , elektrik sistemleri için tehlikeli ve 
büyük maddi zararlar oluºturabilecek problemler 
meydana gelmektedir.

4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Alternatör Ömrü :
 Normal ºartlar altýnda, sürekli çalýºma ºartlarý için 

alternatörlerin ömürleri yaklaºýk 100.000100.000 saattir.
 Ancak ;
� Aºýrý akým
� Dengesiz yüklenme
� Düºük Cos�li yüklerle çalýºma
� Aºýrý ortam sýcaklýðý
� Harmonikler (Isýnmalara neden olduklarý için)
� Yetersiz havalandýrma
� Tozlu ortamlarda çalýºma (Rotor-Stator arasýnda toz birikmesi 

yalýtýma zarar verir)
�� Nemli ortamlarNemli ortamlar

alternatörlerin ömürlerini kýsaltýr.
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Alternatörlerin Verimleri :

Verim = Verim = ÇÇýýkkýºýº / Giri/ Giriºº = kWe / kWm= kWe / kWm
 Alternatör Kayýplarý

 Demir kayýplarý (Hysterysis ve Eddy akýmlarý)
 Bakýr kayýplarý (Sargýlardan dolayý)
 Sürtünme kayýplarý (Rulmanlar)

 Alternatörün verimi yük akýmýna baðlýdýr.
 Yükün güç faktörüne baðlýdýr.

 Cos artýkça verim artar, Cos düºtükçe verim düºer.
 Alternatör sargýlarýndan alýnan elektriksel kWe gücünün 

alternatör milinden verilen mekanik güce (kWm,aktif 
gücün) oranýdýr.
 Alternatör Verimi = kWe/kWm

 AlternatAlternatöörlerin verimleri yaklarlerin verimleri yaklaºýºýk olarak ;k olarak ;
 500500--1500 kVA i1500 kVA iççinin %90%90--9797
 00--100 kVA i100 kVA iççinin %85%85--9393
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Voltaj Regülasyonu Oraný :

 Örneðin; çýkýº voltajý 236, 229, 225 olan bir alternatör için ;

� Ortalama Çýkýº Voltajý

� Maksimum Voltaj Farký

� Voltaj Regülasyonu
(Voltaj Dengesizliði)

 Voltaj regülasyonu oraný , alternatör 3 faz çýkýº voltajlarýndan 
(U,V,W) en büyük olanýnýn ortalama çýkýº voltajýna yüzdesel 
oranýdýr.
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Voltaj Dengesizliðinin Alternatörlere Etkisi :

� Voltaj dengesizliði sonucunda, alternatör sargýlarýnda, ana 
magnetik alanýn tersi yününde dönen küçük bir magnetik alan 
endüklenir.

� Voltaj dengesizliði, alternatör sargýlarýnýn ýsýnmasýna neden olur.

Örnek Hesaplama :

Sýcaklýk Artýºý =  Nominal Sýcaklýk x  1 + 2
(Voltaj Dengesizliði)2

100

Sýcaklýk Artýºý =  80C x  1+2                = 80C x  1,136
(2,61)2

100

Sýcaklýk Artýºý = 90,9 C
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Voltaj Regülasyonunun �STAB� Pot�u Ýle Ayarlanmasý :

Jen. Voltajý
Dengesiz

Kritik

Ýyi

Yavaº

Yüksüz Tam Yük



Ersin ERDALI 65

4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Yüklerin Cos Deðerleri :

 Elektrikli ýsýtýcýlar 1
 Akkor telli lambalar 1
 3 Fazlý motorlar 0,7-0,9
 Flüoresan lambalar 0,3-0,5
 Neon tüplü lambalar 0,4-0,5
 Kaynak makineleri 0,4-0,8
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Güç Formülleri :

 Görünür Güç (kVA), aktif ve reaktif güçlerin 
vektörel bileºkesidir.

IU3S 

P (kW)

Q (kVAr)
S (

kV
A)
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 Aktif Güç (kW), alternatör sargýlarýnýn 
direncinde harcanan güçtür.

CosSP 

P (kW)

Q (kVAr)
S (

kV
A)



4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Güç Formülleri :
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Güç Formülleri :

 Reaktif Güç (kVAr), alternatör sargýlarýnýn 
reaktansýnda harcanan güçtür.

SinSQ 

P (kW)

Q (kVAr)
S (

kV
A)
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Güç Formülleri Örnek Hesaplama :

P (kW)

Q (kVAr) S (k
VA)

 CosSP
IUS

S






3

kVA100

 100 kVA�lýk bir jeneratörün tam yük akýmýný
CosØ=0,8 ve CosØ=1 için hesaplayalým ;



Ersin ERDALI 70

4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Güç Formülleri Örnek Hesaplama :
 Öncelikle jeneratörün verebileceði aktif gücü hesaplayalým 

(jeneratörler için CosØ deðeri 0,8 olarak alýnýr ve motor 
alternatör seçimi ona göre yapýlýr).

 Buna gBuna gööre ;re ;

kW808,0100  PPCosSP 

Amper 5,144
8,04003

80000

3

3

için; 8,0













II
CosU

PI

CosIUP

Cos
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Elektriksel Güç Formülleri Örnek Hesaplama :

Amper 6,115
14003

80000

3

3

için; 1

idi..kW  80














II
CosU

PI

CosIUP

Cos
P
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Kutup Sayýsý Hesaplama :

 Hz : Hz : ÜÜretilen voltajretilen voltajýýn frekansn frekansýý
 N  : Motor devri (dev./dk.)
 K  : Alternatörün kutup sayýsý120

KNHz 


N
HzKKNHz 





120

120
Kutuplu 4

1500

50120



 KK

ÖÖrnek :rnek :

1500 dev./dk. ile d1500 dev./dk. ile döönen motor ile kullannen motor ile kullanýýlacak alternatlacak alternatöör r 
kakaçç kutuplu olmalkutuplu olmalýýddýýr?r?
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Uygun Jeneratör Seçimi - 1 :

1000 kVA�lýk bir jeneratör seti 900 kVA ve Cos = 0,5 olan 
bir yükü besleyecektir. Jeneratör gücünün yüke uygun olup 
olmadýðýný hesaplayýn? (Tüm jeneratörler için; Cos = 0,8 
sabit).

 Öncelikle hem jeneratör setinin hem de yükün güç
deðerlerini hesaplamamýz gerekir ;

Gen-Set Ýçin :   Sjen = 1000 kVA                        Cos ö = 0,8

Load Ýçin     :   Syük = 900 kVA                          Cos ö = 0,5
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Uygun Jeneratör Seçimi - 2 :
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Uygun Jeneratör Seçimi - 3 :
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Alternatörlerde Voltaj � Devir Ýliºkisi :

� Motor devri %75�ine çýktýðýnda alternatör çýkýº voltajý da 
%75�ine ulaºýyor.

� Düºük devirlerde alternatör çýkýº voltajý %10�larýn 
altýnda.

� Yandaki grafik Mecc-Alte 
alternatörlere aittir. 

� Regülatörlerin yardýmcý
sargýdan beslendiði 
unutulmamalýdýr (AREP).
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Alternatörlerde Voltaj � Akým Ýliºkisi :

� Yandaki grafik Mecc-Alte 
alternatörlere aittir. 

� Regülatörlerin yardýmcý
sargýdan beslendiði 
unutulmamalýdýr (AREP).

 Nominal yük akýmý aºýlmadýkça voltaj düºümü yok (devir sabit).

 Kýsa devre durumunda (%375) voltaj düºüyor. Bu nedenle termik-
magnetik ºalterlerin kýsa devre açtýrma ayarlarý en fazla 3ln�e göre 
yapýlmalýdýr.
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
12 Uçlu Alternatörler Ýçin Sargý Baðlantý ªekilleri :

 Seri Yýldýz
 3 Fazlý

sistemler için,
 400 Vac (L-L),
 NNöötrtr��llüü, , 230 

Vac (L-N)

 Seri Delta (Üçgen)
 3 Fazlý sistemler 

için, 
 230 Vac (L-L), 
 NNöötr yoktr yok

 Paralel Yýldýz
 3 Fazlý

sistemler için,
 200 Vac (L-L),
 NNöötrtr��llüü, , 115 

Vac (L-N)

Farklý baðlantý ºekilleri, alternatörlerden daha verimli ve kolay biçimde farklý voltajlar 
elde etmek için kullanýlýr. Bu sayede 12 uçlu alternatörlerde 115/200/230/400 Volt 
50Hz deðerlerini elde etmek mümkündür.
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
12 Uçlu Alternatörler Ýçin Sargý Baðlantý ªekilleri :

 Paralel Üçgen (Delta)
 3 Fazlý sistemler için, 
 115 Vac (L-L), 
 NNöötr yok,tr yok,

 3 Faz Zig-Zag
 3 Fazlý sistemler için, 
 346 Vac (L-L), 
 NNöötrtr��llüü..
 Bu durumda alternatör 

çýkýº gücü 0,8660,866
(346/400) ile çarpýlmalý

346 Vac 346 Vac 
(L(L--L)L)

115 Vac 115 Vac 
(L(L--L)L)
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
12 Uçlu Alternatörler Ýçin Sargý Baðlantý ªekilleri :

 Tek Fazlý Paralel Zig-Zag
 11 Fazlý sistemler için, 
 230 Vac (L-L),
 NNöötrtr��llüü,,
 Genellikle Avrupa�da bu 
ºekilde baðlantý yapýlýyor

230 Vac 230 Vac 
(L(L--L)L)

 Çift Üçgen (Double Delta)
 11 Fazlý sistemler için, 
 230 Vac (L-L),
 NNöötrtr��llüü,,
 Genellikle Asya ve Amerika�da 

bu ºekilde baðlantý yapýlýyor. 
Tek fazlý paralel zig-zag 
baðlantýnýn aynýsý

230 Vac 230 Vac 
(L(L--L)L)
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4. Teknik Bilgiler ve Sayýsal Ýºlemler
Alternatör Elektriksel ªemasý :

AVR
U

V

W

170-250 V AC (PMG, AREP, Shunt)

Voltaj Regülatörü Besleme

VDC

+

-

Uyartým

Statoru

Uyartým

Rotoru

Kontrolsüz 3 Fazlý

Köprü Doðrultucu

VDC

+

-

VARÝSTÖR

Ana

Rotor

Ana

Stator U

V

W
Referans

Noktalarý

PMG                               Stamford, Leroy-Somer

AREP                              Mecc Alte
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5. Koruma Sýnýflarý (IP,H-F)
IP Kodu :

 IP Kodu
 Tehlikeli bölümlere eriºmeye karºý, yabancý katý cisimlerin girmesine, 

su giriºine karºý bir mahfaza ile saðlanan koruma derecelerini 
göstermek ve bu tür koruma ile ilgili ilave bilgileri vermek için 
kullanýlan bir kodlama sistemidir.

 IP 2 3 C H
 IP : Ulaslararasý koruma
 2 : 1. Rakam (0-6 veya X)
 3 : 2. Rakam (0-8 veya X)
 C : Ýsteðe baðlý ilave harf ( A,B,C,D)
 H : Ýsteðe baðlý tamamlayýcý harf (H,M,S,W)
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5. Koruma Sýnýflarý (IP,H-F)
DIN 40050 Normuna Göre Koruma Sýnýflarý :

1.Rakam
Makinenin parçaya karºý korumasýný ifade eder

 0 : Korumasýz
 1 : Gerilim altýnda bulunan veya dönen kýsýmlara parçalarýn kazara 

veya tesadüfen düºmesine karºý korumalý.Ancak bilerek bu 
parçalarýn sokulmasýna karºý korumasýz (>= 50 mm) (Elin dýºýyla)

 2 : Orta büyüklükteki parçalara karºý korumalý (>=12,5 mm) 
(Parmakla)

 3 : >=2,5 mm (Aletle)
 4 : Tane ºeklindeki parçalara karºý korumalý (>=1mm) (Telle)
 5 : Toza karºý korumalý (Telle)
 6 : Toz geçirmez (Telle eriºmeye karºý korumalý)
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5. Koruma Sýnýflarý (IP,H-F)
DIN 40050 Normuna Göre Koruma Sýnýflarý :

2.Rakam
Etkileri zararlý olan su giriºine karºý korumasýný
ifade eder

 0 : Korumasýz
 1 : Dikey düºey damla suya karºý
 2 : Yatay düºen damla suya karºý (dikeyle 15° açý)
 3 : Yatay gelen suya karºý korumalý (dikeyle 60° açý), püskürme
 4 : Sýçrama
 5 : Fýºkýrma
 6 : Güçlü fýºkýrma
 7 : Batmaya karºý (P ve süre belli), geçici daldýrma
 8 : Derin batmaya karºý (P belli, süre belirsiz), sürekli daldýrma
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5. Koruma Sýnýflarý (IP,H-F)
DIN 40050 Normuna Göre Koruma Sýnýflarý :

3.Harf
Ýsteðe baðlý ilave harf..

Tehlikeli bölümlere ,
 A: Elin dýºýyla
 B: Parmakla
 C: Aletle
 D: Telle

eriºmeye karºý korumalý..
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5. Koruma Sýnýflarý (IP,H-F)
DIN 40050 Normuna Göre Koruma Sýnýflarý :

4.Harf
Ýsteðe baðlý tamamlayýcý harf..

Tehlikeli bölümlere ,
 H : Yüksek gerilim cihazý
 M: Donanýmýn hareketli bölümleri (örneðin dönen bir makinanýn 

rotoru) hareket halinde iken su giriºinin açtýðý zararlý etkilere 
karºý yapýlan deney

 S : Donanýmýn hareketli bölümleri (örneðin dönen bir makinanýn 
rotoru) hareketsiz (sükunet) halinde iken su giriºinin açtýðý
zararlý etkilere karºý yapýlan deney

 W: Belirtilen hava ºartlarýnda kullanýma elveriºli ve ilave 
koruyucu nitelikler veya iºlemlerle saðlanmýº
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5. Koruma Sýnýflarý (IP,H-F)
VDE 0530 NORMUNA GÖRE YALITKAN MALZEMELERÝN 
TANIMI VE ÝZÝN VERÝLEN ISINMA SICAKLIK DERECELERÝ :

� H SINIFI ÝZALASYON :

Cam elyaflý dokuma, 
asbest, laklý iºleme tabii 
tutulmuº asbest ve cam 
elyafý malzemesi, silikon 
emdirilmiº malzemeden 
yapýlýr. Ýzin verilen max. 
Sýcaklýk deðeri 125°C�dir.

� F SINIFI ÝZALASYON :

Cam elyaf koruma, mika, 
asbest, laklý iºleme tabii 
tutulmuº asbest ve cam 
elyaflý malzemesi, polister 
ve poliüretan reçinesi 
yada silikon alkid 
emdirilmiº malzemeden 
yapýlýr. Ýzin verilen max. 
sýcaklýk 105°C�dir.
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6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý

Bakým Öncesi Alýnmasý Gereken Tedbirler :
� Tüm baðlantýlarýn ilgili standartlara ve 

güvenlik önlemlerine uygun olduðundan 
emin olunuz

� Alternatörleri, terminal kapaklarý açýkken, 
yada çýkarýlmýºken çalýºtýrmayýnýz

� Bakým öncesi, motorun çalýºmasýný
engelleyecek önlemleri alýnýz

� Bakým sýrasýnda , ºalterlerin yanlýºlýkla 
kapatýlmasýný önleyiniz, gerekirse ikaz 
iºaretleri kullanýnýz

 Unutmayalým ki yanlýº çalýºtýrma, kullanma 
veya bakým, ciddi yaralanmalara ve hatta 
ölümlere neden olabilir.
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6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý

Alternatör Bakýmý :

 Yaðlama :
� Yaðlama ekipmanlarýnýn temiz olmalarýna 
dikkat ediniz.
� Uygun özellikte yað kullanýnýz.
� Alternatörü 10 dk çalýºtýrýp fazla yaðýn 
atýlmasýný saðlayýnýz.

 Rulman servis ömrü :
� Bakýmsýz tip rulmanlar için yaklaºýk 30.000 saat

� Yaðlanabilir tip rulmanlar için yaklaºýk 40.000 saat
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6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
Alternatör Sargýlarýnýn Kontrolü :

 Direnç testi
� Alternatör kataloðunda verilen deðerlere göre 
ana stator-rotor ve ikaz stator-rotor 
sargýlarýnýn dirençlerini ölçülmesi ve verilen 
deðerlerle karºýlaºtýrýlmasýdýr.

 Yalýtkanlýk testi
� Ana stator-rotor ve ikaz stator-rotoru 
sargýlarýnýn ºaseye göre yalýtým dirençlerinin 
meger ile ölçülmesidir (1MOhm).

� Test öncesi AVR ünitesinin devre baðlantýlarý
tamamen çözülmelidir.

� Test sýrasýnda sargýlara 500 volt AC gerilim 
uygulanýr.
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Arýza Durumunda Öncelikle Yapýlmasý Gerekenler :

� Ýlk olarak problemin asýl sebebini bulunuz.

� Arýza oluºmadan önce varsa alternatörde yapýlmýº operasyonlarý göz 
önüne alýnýz.

� Alternatör kontrol sistemini, kablo baðlantýlarýný kontrol ediniz.

� Arýza çözümüne en basit ve en mantýklý yoldan baºlayýnýz.

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 1 :

� Alternatörde ikaz yok ?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Atýk sigorta

Yetersiz kalýcý voltaj

Kalýcý voltaj yok

Sigortayý yenile

Motor hýzýný % 15 arttýr.

Polariteye dikkat ederek 
ºoklama yapýnýz.

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 2 :

� Yüksüz durumda voltaj düºük ?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Voltaj potansiyometresi 
ayarsýz

Regülatör koruma yapýyor

Arýzalý sargý

Arýzalý regülatör

Voltajý ayarla

Motor devrini kontrol et

Sargýlarý kontrol et

Regülatörü yenile

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 3 :

� Yüksüz durumda voltaj yüksek ?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Voltaj potansiyometresi 
ayarsýz

Arýzalý regülatör

Voltajý ayarla

Regülatörü yenile

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 4 :

� Yüksüz durumda voltaj normal, yüklendiðinde 
voltaj düºük?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Regülatör korumaya 
geçiyor

Arýzalý regülatör

Döner diyot arýzasý

Aºýrý akým, güç kat. 0.8�den küçük, 
motorun hýzý %4�den daha düºük

Regülatörü yenile

Diyotlarý kontrol et

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 5  :

� Yüksüz durumda voltaj normal, 
yüklendiðinde yüksek ?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Arýzalý regülatör Regülatörü yenile

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 6  :

� Dengesiz voltaj ?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Motor devri düzensiz, 
dengeli deðil

Arýzalý regülatör

Stability potansiyometresi 
ayarsýz

Motorun devrini ayarla

Regülatörü deðiºtir

Regülatör stability ayarýný
düzelt

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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Arýza Bulma - 7 :

� Gürültülü Çalýºma ?

Olasý Arýza ªekli Arýza Giderme

Hasarlý rulman

Gevºek montaj

Rulmaný deðiºtir

Montaj civatalarýný kontrol et, 
gerekirse deðiºtir

6. Genel Alternat6. Genel Alternatöör Bakr Bakýým ve Arm ve Arýýzalarzalarýý
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ALTERNATÖR EÐÝTÝMÝ BÝTTÝ

SORULAR

CEVAPLAR

TEªEKKÜRLER


