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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0062
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Bobinajcilik
MODULUN ADI Alternator Sarim
P Bu modiil alternatér sarimlar ile ilgili bilgi ve becerilerin
e s verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Alternator sarimin1 yapmak.
Genel Amacg
Bu modiil ile gerekli ortam ve ekipman saglandiginda
alternator sarimi yapabileceksiniz.
R Amaclar
b LOTLI0 BONIZ I, Peel 1. Stator sargilarinin degerlerini alarak
sokebileceksiniz.
2. Statoru sarima hazirlayabileceksiniz.
3. Stator sarimi yapabileceksiniz.
Ortam
EGITIM OGRETIM E'fﬁ;rl'::nt:‘)bmaj atblyesi.
ggxﬁmlﬁf AI\I;/IE Arizali bir alternatdr, agac tokmak, keski, piirmiiz, ¢ekig,
makas, oluk siirgli gubugu, presbant, mikrometre, lehim,
izolasyon sivisi (vernik), tel.
Bu modil igersinde her 6grenme faaliyeti sonunda kendi
.. kendinizi  degerlendirebilecegini lamal 0l
OLCME VE degerlendirme tekniklerine, modiil sonunda cokian secmeli
DEGERLENDIRME ’

6lgme degerlendirme testine tabi tutulacak ve ayrica 6gretmen
tarafindan degerlendirileceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiiliin amac1 sizlere alternatdrler ve alternatér sarimlart hakkinda bilgiler
sunmaktir. Alternatdr sarimlar1 bobinajcilikla ilgili ayr1 bir daldir. Her bobinajcinin bilmesi
gereken bir konudur.

Gilinlimiizde, modern toplumlarin ekonomilerinin ve biiyiimelerinin temelini olusturan
sanayilesme, sagladig1 yararlarin yani sira ¢6ziim bekleyen pek ¢ok problemi de beraberinde
getirmektedir. Bu ¢ézlimlerden biriside enerji agigidir. Enerjiyi verimli bir sekilde tiretmek
ve verimli bir sekilde kullanmanuz gerekmektedir. Ulkemizde iiretilen elektrik enerjisinin
% 60’min hatlarda ve kacak yollarla kaybedilmesi oldukca diisiindiiriiciidiir. Ulkemizin
gelisebilmesi i¢in bu oranin diigiiriilmesi gerekmektedir. Bu konuda en biiyiik gorev de
elektrik mesleginde ¢alisanlara diismektedir.

Mesleki ve Teknik Egitimin gelismesi igin pek ¢ok materyale ihtiyacimiz var.
Bunlardan en 6nemlilerinden biriside kaynaklardir. Bu modiilde konular basitten karmasiga
dogru siralanmig ve sizin anlayabileceginiz sadelikte hazirlanmistir. Gelismis bir toplum
demek; teknolojiyi kullanmakla beraber ayni zamanda onu tiretmek demektir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Uygun atolye ortami saglandiginda teknige uygun olarak stator sargilarini degerlerini
alarak sokebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Piyasada alternatér sarimlar1 yapan firmalardan alternator kataloglarini bir
dosya haline getirip bir rapor halinde sununuz.

»  Piyasada iiretim yapan is yerlerinden alternator sarimlarini sokme ile ilgili
tecriibe ve gelistirdikleri teknik ve uygulamalar1 6grenip sinifa rapor halinde

sununuz.

1. ALTERNATOR SARGILARININ
SOKULMESI

1.1. Alternatif Gerilimin Elde Edilmesi

Giliniimiizde kullanilan enerjilerin en Onemlilerinden biri de elektrik enerjisidir.
Elektrik enerjisi genel olarak bir yakitin yanmasi veya su diisiimii yolu ile elde edilir. Ayrica
bazi atomlarin pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan ¢ok kuvvetli 1s1 enerjisi de elektrik
enerjisinin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin iiretim, iletim ve
dagitimindaki gelismeler ile Oteki enerjilere kolayca doniistiiriilebilmesi, bu enerjiyi daha
cok kullanilir duruma getirmistir.

Elektrik enerjisi dogru ve alternatif akim olarak {iretilir. Dogru ve alternatif akimin
birbirine gore bazi iistiinliikleri ve sakincalar1 vardir

Alternatif akimin tGstiinliikleri sunlardir:

> Alternatif akim makineleri biiylik giiclii olarak yapilabildigi i¢in tretilen
enerjinin birim fiyat1 ucuz olur.

»  Alternatif akimda kullanilan transformatorler yardimi ile enerjinin iletimi ve
dagitimi verimli bir sekilde yapilabilir.

> Alternatif akim makinelerinin bakimimnin kolay olup dogru akim makinelerine

gore daha az ariza yaparlar.



> Elektrik enerjisi daha ¢ok alternatif akim olarak iiretilmektedir. Dogru akim
gereken yerlerde alternatif akimdan faydalanilmakta ve alternatif akim dogru
akima doniistiiriilerek kullanilmaktadir.

Alternatif gerilim alternatorlerde iretilir. Alternatorlere mekanik enerji disaridan bir

kaynakla verilir. Bu kaynak bir dizel motor da olabilir. Alternatorde tiretilen gerilim kontrol
tinitesi vasitastyla uyumlu hale getirilerek devreye verilir.
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MOTOR ALTEANATOR

w o

Resim 1.1: Alternator ve enerji iiretimi

1.2. Alternatoriin Parcalari

Govde, ¢elikten kaynak ile dayanikli yapida yapilmistir. Stator sac paketi yliksek
kalitede silisli ¢elik sacdan yapilmistir. Cikik kutuplu rotor %150 asir1 hiza dayanacak
sekilde tasarlanmistir. Sofutma fani dokme aliiminyumdur. Yatak muhafazasi dokme
demirdir, 6n ve arka tasiyicilar demir plakalardan kaynakla yapilmustir.

1.2.1. Stator (Endiivi)

Alternatorlerin statoruna endiivi denir. Gerilimin meydana geldigi kisimdir. Endiivi
silisli sac paketlerinden yapilmis olup i¢ kisimlarina sargilarin yerlestirilmesi i¢in oluklar
yerlestirilmistir. Alternatorlerde endiivi duran kisimda yapilmistir. Ciinkii endiivide olusan
biiyiik akim ve gerilimlerin firca ve bilezikler yardimiyla dis devreye alinmalar1 zor ve pahali
olur. Ayrica alternatoriin verimini ¢ok diislirir. Endiivinin duran kistmda yapilmasinin
faydalar1:

> Endiivi sargilarinda endiiklenen gerilim dis devreye firca ve bilezikler
olmaksizin alinabilir.

> Duran kisimdaki sargilarin sarilmasi ve izolesi daha kolay yapilir.



> Duran kisimda sargilarin merkezka¢ kuvvet etkisi ile yerlerinden firlamalart s6z
konusu olmaz.

> Sargilarin sogutulmasi daha kolay yapilabilir.

Resim 1.2: Stator

1.2.2. Endiiktor (Kutuplar)

Alternatorlerin endiiktor (kutup) sargilarindan dogru akim dolasir. Bu sargilara firga
ve bilezikler yardimi ile disaridan dogru gerilim uygulanir. Kutuplarin ¢ikintili veya diiz
(silindirik) olmasina gore buralara sarilan sargilar degisik bicim alir. Cikintili kutuplu bir
alternatoriin kutbu iki ucu disar1 ¢ikartilmig bir makara sargisina benzemektedir. Sargilar
manyetik niiveden yalitilmig durumdadir. Bu sekilde sarimi yapilan kutuplar, yan yana N-S-
N-S olusturacak sekilde baglanirlar. Biiyiik giiclii alternatdrlerde bu sargilar kalin lamalardan
yapilir. Bu nedenle yalitkanin iyi bir yalitkanlik gorevi yaninda 1siya dayanmikliligi da
disiiniilmelidir.

Diiz kutuplu alternatorlerde rotor sargilari igin ¢ogu zaman el sargisit uygulanir ve iKi
kutuplu olarak sarilirlar. Rotorun yiizeyine agilmis bulunan oluklara el sargis1 tipinde sargilar
yerlestirilir. Yiiksek devirli olan bu ¢esit rotorlarda, sargilarin merkezkag kuvvet ve akimin
dinamik etkilerinden dolay1 oluktan firlamamalari i¢in sikica baglanmalari gerekir. Riizgar
kayiplarin1 azaltmak ve sargilarin oluklardan disari firlamalarini 6nlemek igin oluklarin
agizlarina manyetik olmayan kamalar yerlestirilir. Boylece rotor yiizeyi silme bir sekilde
hazirlanir.

Rotor sargilart dikdortgen kesitli emaye veya gift tabaka Fiberglas ile izole edilmis
bakir lamalardan yapilabilir. Rotorun tamamina vakum ve basing altinda erimeye polyester
recine ile emdirme islemi yapilir.



Resim 1.3: Kutuplar

Uzerlerinden akim gecen sargilar, (W=I’R.t) zamanla 1sinmaya baslar. Isman
sargilarm sogutulmasi i¢in fan kullanilir. Eger iyi bir sogutma yapilamazsa sargilar zarar
goriir. Bu nedenle alternatorlerin hava giris ve ¢ikislari kisitlanmamalidir

a) Fan b) Havalandirma saci

Resim 1.4: Fan ve havalandirma saci

1.3. Alternatorlerin Sokiiliip Takilmasi ve Muayenesi

Herhangi bir sekilde arizalanmis veya yeniden sarilacak bir alternatoriin sokiiliip
takilmast her bobinajci tarafindan iyice bilinmelidir. Arizalanmig olarak getirilen bir
alternator once digtan bir kontrol edilir. Eger ariza anlagilmaz veya giderilemez ise alternator
ancak o zaman sokiiliir.

Bu nedenle ilk defa ele alinan alternatorde su islemler yapilir:

> Alternatoriin rahat doniip donmedigine bakilir.

> Alternatdr etiketi incelenir. Kullanildig1 yerdeki gerilim, gii¢ ve diger elektriki
degerlerle etiket degerleri karsilagtirilarak farklilik olup olmadig arastirilir.

> Alternatoriin  baglant1 tablosu agilir, baglant1 sekliyle etiket baglanti sekli

karsilastirilir. Bir fark olup olmadig: arastirilir. Cesitli aletlerle bobinlerin sargi



uclart muayene edilerek kisa devre, kacak ve benzeri arizalarin bulunup

bulunmadig aranilir.

Bu islemlerden sonra ariza nedeni bulunup tespit edilir ve giderilebilirse alternatdriin
sokiilmesine gerek kalmaz. Eger ariza alternatoriin icindeki sargilarda veya i¢ kisminda ise
alternatdr usuliine uygun olarak sokiiliir. Bunun i¢in su noktalara dikkat edilmelidir:

>
>
>

>

Alternatdriin monteli durumunu gosteren bir krokisi ¢izilir.

Alternatdriin sokiilmesi i¢in gerekli el takimlari hazirlanir.

Alternatoriin kapaklarinin govdeye gelen kisimlart noktalanarak isaretlenir.
Alternatdriin madeni kisimlarina ancak tokmak veya plastik c¢ekicler veya tahta
takozlar araciligiyla vurularak sokme iglemi yapilir.

Alternatorden sokiilen vida, somun, pul ve benzeri pargalar yerlerine tekrar
takilir veya hazirlanmig bir kutuya konularak muhafaza edilir.

Sokiilen alternatdr yeniden muayene edilir. Eger ariza yatak ve benzeri
bozukluklardan meydana gelen mekaniki bir ariza ise alternatoriin bobinajina
hi¢ dokunmadan ariza giderilir.

Ariza bulma

Ariza bulmada oncelikle yapilmasi gereken;

o Problemin asil sebebini bulunuz.

o Ariza olusmadan Once varsa alternatdrde yapilmis operasyonlart goz
oniinde bulundurunuz.

o Alternatdr kontrol sistemini, kablo baglantilarimi kontrol ediniz.

o Ariza ¢oziimiine en basit ve en mantikli yoldan baslayiniz.

1.4. Ariza Cesidi ve Giderme Yontemleri

Giiriiltiili calisma

Yiik dengeli degil. Yiik dengelenir.
Parcalarin baglantilar1 gevsek veya | Parcalarin  baglantilar1  hizaya getirilir ve
parcalar hizada degil. sikistirilir.
Saclar gevsek. Saplamalar  sikistinlir.  Vernige  batirilip
firilanir.
Milin egriligi, yataklarin gevsek veya asinmis
Hava aralig1 muntazam degil. olup olmadiklar1 kontrol edilir. Mil diizeltilip

hizaya getirilir. Yataklar degistirilir.

Tablo 1.1: Giiriiltiilii ¢galisma nedeni ve giderilmesi



Asiri Isinma

Asir viiklenmi Gostergelerde olan degerler ile etikette
L yu > belirlenen degerlerle karsilastirilir. Yiik azaltilir.
Yiik dengeli degil. Yiik dengelenir.
Yiik hattinin sigortasi yanik. Sigorta degistirilir.
g Temizlenir ve havalandirmaya engel olan
Sogutma kanallar1 tikali. pislikler cikartihr.

Rotor sargisinda kisa devre, kopukluk
ve saseye kacak var.

Kontrol edilerek arizali bobinler degistirilir.

Stator sargisinda kisa devre, kopukluk
ve saseye kagak var.

Kontrol edilerek arizali bobinler degistirilir.

Yataklar

Asinmis, gevsek veya fazla yagli ise onarilir.

Tablo 1.2: Asir1 1sinma nedeni ve giderilmesi

Cikis Gerilimi Yok

Stator bobininde kopukluk veya kisa
devre var.

Kontrol edilip arizali bobinler degistirilir.

Rotor bobinlerinde kopukluk veya kisa
devre var.

Kontrol edilip arizali bobinler degistirilir.

Rotor bilezikleri arasinda kisa devre var

Alan bobinlerinin irtibatlari ayrilir ve bileziklerin
yalitkanli megerle kontrol edilir. Onarilir.

Dahili rutubet.

Megerle kontrol edilir ve sargilar kurutulur.

Bilezik fircalarinda dogru akini yok.
(Dogru akim uyartini gerilimi)

Uyartim devresindeki anahtarlarin bozuk veya
sigortalarin yanik olup olmadigi kontrol edilir.
Anahtar ve sigortalar onarilir veya degistirilir.
Baglantilar tamir edilir. Kablolar degistirilir.
Ayrica  gerilimin  meydana  gelmemesi
sebeplerine de bakilmalidir.

Voltmetre arizali.

Dogru c¢alisan bir voltmetre ile kontrol edilir.
Onarilamazsa yenisiyle degistirilir.

Ampermetre sontii kopuk.

Ampermetre veya sontii degistirilir.

Tablo 1.3: Cikis gerilimi olmamasinin nedeni ve giderilmesi

Cikis Gerilimi Normal Degerlerinde Degil

Bileziklerde komitasyon zayif.

Halkalar temizlenir.  Fircalar

diizenlenir.

ve firgalar

Kutup baglantilar1 gevsek.

Biitiin baglantilar ve kontaklar temizlenir ve
sikistirilir.

Voltaj ve hiz regiilatorleri yanls

ayarlanmis.

Voltaj ve hiz regiilatorleri yeniden ayarlanir.

Tablo 1.4: Cikis geriliminin normal degerlerinde olmama nedeni ve giderilmesi




Cikis Gerilimi Cok Yiiksek

Hiz fazla.

Hiz regiilatorii ayarlanir.

Uyartim fazla.

Gerilim regiilatorii ayarlanir.

Ucgen bagli statorun bir fazinda

kopukluk var.

Baglantilar yeniden yapilir. Arizali bobin veya
bobinler onarilir veya degistirilir.

Tablo 1.5: Cikis geriliminin ¢ok yiiksek olma nedeni ve giderilmesi

Frekans Yanhs veya Dalgah

Hiz yanlig veya dalgali. Hiz regiilatdrii ayarlanir.
Dogru akim uyartimi dalgals. Kayis gerginligi veya uyartim dinamosu
ayarlanir.

Tablo 1.6: Frekansin yanhs veya dalgali olma nedeni ve giderilmesi

Gerilim Algalip Yiikseliyor

Harici alan direnglerinin hepsi bos
durumda.

Direngler yeniden ayarlanir.

Gerilim kontaklar1

kirlenmis.

regiilatoriiniin

Kontak noktalar1 temizlenip yeniden tanzim
edilir.

Tablo 1.7: Gerilimin al¢alip yiikselme nedeni ve giderilmesi

Alan Sargis1 Fazla Isimyor

Alan bobini veya bobinlerinde kisa
devre var.

Kontrol edilir arizali bobinler degistirilir.

Dogru akim uyartimi ¢ok yiiksek.

Dogru akim uyartim regiilatoriiyle uyartim
akimi azaltilir.

Hava kanallar1 tikali.

Cihaz temizlenir. Yabanci maddeler ¢ikartilir.

Tablo 1.8: Alan sargisinin fazla isinmasi nedeni ve giderilmesi

Stator Baz1 Noktalarindan Fazla Isiniyor

Faz sargisinin biri kisa devre yapmus.

Bobinler
degistirilir.

kontrol edilip bozuk olanlari

Rotor ekseninden kac¢ik durumda.

Milin egrilmig , yataklarin asinmis veya
gevsemis olup olmadiklar1 kontrol edilir. Mil
diizeltilip hizasina getirilir. Yataklar degistirilir.

Sarg1 devreleri dengesiz.

Sargilar dengelenir.

Sargi baglantilar1 gevsek.

Sarg1 baglantilar1 sikilagtirilir.

Faz siras1 yanlis olarak baglanmus.

Dogru faz siralar1 bulunarak baglanti yenilenir.

Tablo 1.9: Statorun bazi noktalarindan fazla isinmasi nedeni ve giderilmesi




Alternatore Dokunuldugunda Carpiyor

Polarizasyon  kontrol  edilir.  Baglantilar
diizeltilir.

Alternatoriin  gdvdesinin topraklama baglantisi
Statorda yiik var veya statordaki alan |veya baglantilari kontrol edilir, temizlenip

Statordaki alan bobini ters baglanmis.

bobini topraklanma yapmus. sikigtirilir,  Statordaki alan bobini tamir edilir
veya degistirilir.

Rotora kagak var ve rotordaki bobinler | Baglantilar kontrol edilir. Rotordaki govdeye

govdeye degerek topraklanmis. kacak bulunup giderilir veya degistirilir.

Tablo 1.10: Alternatére dokunuldugunda carpmasi ve nedeni

1.5. Bobinaj Arizalarinin Giderilmesi

Arnizalar genellikle stator sargilarinda meydana gelir.Stator sargisinin bir kismi veya
tamami yanmig veya bozulmus olabilir.Kismi bir sarim hatasi mevcut ise diger bobinlere
zarar verilmeden ariza giderilmelidir.Eger stator bobinleri tamamen yanmissa stator
bobinleri 6nce bobinlerin kalip 6l¢iileri alinip bobinaj semas: ¢ikarildiktan sonra usuliine
uygun olarak sokiiliir.

Stator bobinleri sarildiktan sonra verniklenmis olduklarindan ¢ok sert bir sekilde
bulunurlar. S6kme islemi zorlasirsa bobinlerin kolayca sokiilebilmesi i¢in su yontemler
uygulanir:

> lIzoleyi piirmiiz ile yakmak.

»  Biyiik gigcli, disiik gerilimli bir transformatérden bozuk bobinlere gerilim
uygulayip kisa devre ederek izolasyonu yakmak.

> Demir niivenin etkilenmeyecegi fakat izole ve emaye maddelerin kolayca
etkilenebilecegi derisiklikte asit veya benzeri bir siviya statoru daldirarak

bobinleri gevsetmek.

Bu islemlerle yanmis veya erimis bobinler oluklardan temizlendikten sonra bir veya
iki bobin tam bi¢imi ile ¢ikarilarak kalip dlgiileri alinir, sonra mikrometre ile bobin telinin
capi izoleli ve izolesiz olarak olgiiliir. Ayrica oyuklari yalitmada kullanilan presbant ve diger
yalitkan malzemenin kalinliklar1 6l¢iiliip cins ve 6zellikleri belirlenir.

Bu sekilde semas1 ¢ikarilip oyuklar1 temizlenerek yeniden prespantlarla yalitilip
sarima hazirlanmus statora yerlestirilecek bobinler 6nceden alinmis 6lciilere uygun kaliplarda
belirli sipir sayilarinda sarilarak hazirlanirlar. Hazirlanan bobinler semasindaki gibi biiyiik
bir dikkat ve itina ile oyuklara yerlestirilir. Her bobin yerlestirildiginde seri lamba veya
meger ile kagak ve kisa devre muayenesi yapilir. Bobinlerin tamaminin oyuklara
yerlestirilmesi iglemi bittikten sonra gerekli u¢ baglantilar1 yapilarak lehimlenir ve bobinaj
tiret, sicim veya benzeri bir yalitkanla bandaj yapilir.En son islem olarak vernikleme
yapildiktan sonra alternatér yeniden monte edilip devir sayisi, verdigi gerilim, akim ve
benzeri degerler 6l¢iiliip en son bir muayeneden gegirilir.
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1.6. Alternator Bobin Sargilarinin Sokiilmesi

Sokiilecek alternatdriin yanik oldugu oncelikle tespit edilir. Alternatdr govdeye gerilim

Resim 1.5: Yanik bobinler

Alternator sokiilmeden once ilk yapilacak islem kumpas ile alternatoriin havalandirma
sacinin neresinde durdugunun &lglilmesi olacaktir. Stator yerlestirilirken bu mesafe goz
oniine almmalidir.

Olgiilecek
Kisim

Resim 1.6: Stator mesafesinin 6l¢iilmesi

Mesafe olgiildiikten sonra keski ile statorun bir tarafindaki bobin kenarlari kesilir.

Resim 1.7: Yanik stator iletkenlerinin kesilmesi

Stator iletkenleri bir taraftan keski ile kesildikten sonra diger taraftan levye veya
onceden hazirlanmig yardimei bir parga ile ¢ikartilir.

11



a) b)

Stator iletkenleri ¢ikmiyorsa, iletken izoleleri
plirmiiz ile yakilarak ¢ikartilabilir.

Iletkenler yakildiktan sonra oluk icerisinde
kalan presbant ve kalintilar1 bir bigcak yardimiyla
temizlenir. Ardindan oluklar vernik ve benzeri
kalintilar benzinle arindirilir.

bigak

Resim 1.10: Stator oluklarinin temizlenmesi
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Bir oluk icerisindeki bobin grubu tam olarak cikartilir. Iletken sayis1 tam olarak
sayilir. Bobin grubu icerisinde ikaz sargilar1 bulunabilir. Ikaz sargis1 oldugunu stator baglant:
semasindan ¢ikartabiliriz. Ayrica ikaz sargilari, ana alan sargilarma gore daha ince kesitli ve
daha az sarimhidir. Tkaz sargilar da dikkatle sayilmalidir. Bobinler iki, iig, ve hatta dortlii
paralel gruplar halinde sarilmis olabilir. Alternator giicii attikca bobinler daha fazla gruplu
olarak sarildigi unutulmamalidir. Grup sayisi klemens baglantisi igin yapilan eklerden
bulunabilir.

Resim 1.11: Stator iletkenlerinin sayilmasi

Mikrometre ile ikaz ve ana alan iletkenlerinin caplar1 Olgiiliir. Yalmz o6l¢iilecek
iletkenlerin sokme islemi esnasinda zarar gérmemis Ve izolesiz iletkenler olmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bobinleri sokme isleminde kesinlikle stator saclarina zarar
verilmemelidir.

.

Resim 1.12: Mikrometre ile bobin ¢apinin bulunmasi
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e UYGULAMA FAALIYETI

Uygulama: X=24, 2P=2, m=3 (El Tipi sarimli)

alternatoriin sargilarin1 sokme

islemini agagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

Oluk kapama presbantlarin1 veya varsa
kavelalar ¢ikartiniz.

Kavelalar1  ¢ikartirken  alternator

saclarina zarar vermeyiniz.

Sarginin adin1 belirleyiniz.

Sargilarin adlarini not ediniz.

A\

Tel ¢apini 6l¢iiniiz.

Tel capmi oOlgerken izolesiz iletken
¢apini Olgiiniiz.

Sarg1 verniklerini yumusatiniz.

Tiim sargilar1 bir kenardan kesiniz.

Sargilar1 ¢ikartirken bir sargiyr tam
¢ikartiniz.

YV V |V V

Sargilarin sipir sayilarini sayiniz.

Varsa ikaz sargilarinin sipir sayilarimi
sayiniz.

Sargilarin  sipir  sayilarmi1  dzenle
saymiz. Hatali sipir sayisinin yanlis
gerilim olugmasina sebep olacagini
unutmayiniz.

A\

Sargilar1 oluklardan g¢ikartiniz.

Bobin 6lg¢iisiinii aliniz.

Sargilar1 oluklardan ¢ikartirken saclara
zarar vermeyiniz.

» Bobin 6l¢iisiint tam aliniz.

Oluk presbantlarini ¢ikartiniz.

Presbant 6l¢iisiinii aliniz.

Presbant dlgisiinii tam aliniz. Bir adet
presbant hazirlayarak cikarttiklarinizla
karsilastiriniz.

Stator oluklarini temizleyiniz.

Oluklarda hi¢ kalintt kalmamasina
0zen gosteriniz.

Mesleginiz ile ilgili etik ilkelere ve is
giivenligine uygun davraniniz.

Dikkatli ve sabirli olunuz.
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Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginiz1 asagidaki ¢oktan segmeli sorulart
cevaplandirarak belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1.  Asagidakilerden hangisi alternatoriin parcalarindan birisi degildir?
A) Kollektor
B) Firgalar
C) Endiivi
D) Kutuplar

2.  Asagidakilerden hangisi alternatif akimin {istiinliiklerinden degildir?
A) Alternatif akim makineleri biiyiik giigte imal edilebilirler.
B) Alternatif akim makinelerinin verimleri yiiksektir.
C) Alternatif akimla enerji iletimi daha kolay ve ucuzdur.
D) Alternatif akim makinelerinin devir sayilari istenilen degerlere ayarlanabilir.

3. Ik defa ele alian bozuk bir alternatdrde asagidaki islemlerden hangisi yapilmaz?
A) Alternatdriin rahat doniip donmedigine bakalir.
B) Alternator etiketi incelenir, baglanti hatalarina bakilir.
C) Alternator bobinleri sokiiliir.
D) Sargi uglar1 kontrol edilip; kisa devre ve kagak olup olmadigina bakilir.

4, Alternatorde ¢ikis geriliminin olmamasinin sebebi nedir?
A) Alternator hizi fazladir.
B) Stator bobinlerinde kopukluk var.
C) Alternator uyartimi fazladir.
D) Alternator uyartimi azdir.

5. Arnizali bobinlerin sokiilmesinde asagidaki iglemlerden hangisi yapilmaz?
A) Bobinler kolay ¢ikiyorsa iletkenlerin bir tarafi kesilerek ¢ikarma islemi yapilir.
B) Bobinlere diisiik gerilim uygulayarak vernik yakilir.
C) lletkenler yakilarak cikartilir.
D) Sadece vernigi eritecek asit dokiilerek izole ¢ikartilir.

6. Stator bobin iletkenleri ¢ikartildiginda asagidaki islemlerden hangisi yapilmaz?
A) Bobinler tekrar takilacagi i¢in diizeltilir.
B) Bobin sipir sayisi sayilir.
C) Bobin ¢aplan olgiiliir.
D) Bobin 6lgiileri alinir.
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7.  lletken gaplar1 hangi dl¢ii aleti ile dlgiiliir?
A) Cetvel
B) Kumpas
C) Celik cetvel
D) Mikrometre

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz c¢alismay1 kendiniz ya da bir arkadasinizla
degerlendirerek, eksik oldugunuz konuyu ve kazanimlarinizi belirleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr

1 | Oluk kapama presbantlarini veya kavelalar ¢ikarttiniz mi?

2 | Sargimin adini belirlediniz mi?

3 | Tel ¢apin1 6l¢tiiniiz mii?

4 | Sargi verniklerini yumusattiniz mi1?

5 | Tiim sargilar bir kenardan kestiniz mi?

6 | Sargilarin sipir sayilarim saydiniz mi?

7 | Varsa ikaz sargilariin sipir sayilarin saydiniz mi1?

8 | Sargilar1 oluklardan ¢ikarttiniz m?

9 | Bobin dlgiisiinii aldiniz m1?

10 | Oluk presbantlarini gikarttiniz mi?

11 | Presbant 6l¢isiinii aldiniz mi?

12 | Stator oluklarini temizlediniz mi?

17



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun atdlye ortamu saglandiginda teknige uygun olarak
hazirlayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

>

statoru sarima

Uygulamada kullanilan presbantlar ve kalinliklarini bir tablo haline getirip

Ogretmeninize sununuz.

Uygulamada alternatér sarimlari yapan is yerlerinden alternator sargilarinin

nasil sokiildiigiinii 6grenip siifa bir rapor halinde sununuz.

2. ALTERNATOR STATORUNUN YALITIMI

Alternator stator oluklari, stator oluklarinin yalitilmasindan 6nce Resim 2.1°de
goriildiigii gibi tiret ile benzin ve kalintilar temizlenir. Sonugta vernik artigi bulunmamalidir.

e w HTSV oot e

Resim 2.1: Alternator oluklarinin temizlenmesi
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Alternatdrlerde oluk igerisinde olusabilecek kisa devreler ¢ikis geriliminin dengesiz
olugmasina sebep olur. Bobinlerin ¢izilmeden oluk igerisine yerlestirilmeleri gerekir. Bunun
icin oluk kenarinda metal capaklar Resim 2.2°de goriildiigii gibi ince bir ege ile
temizlenmelidir

Resim 2.2: Alternator sac kenarlarinin egelenmesi
Oluklar temizlendikten sonra oluklarin yalitimi igin presbant dlgiisii ve Resim 2.3°de
goriildiigli gibi kalinlig1 alinir. Presbant 6l¢iisti alirken sunlara dikkat edilmelidir:
> Presbant yerlestirildikten sonra oluk igerisinde kesinlikle hareket etmemelidir.
> Presbant kenarlar1 ¢ok uzun veya c¢ok kisa olmamalidir. Kenar 6l¢iisii alternator
biiyiikliigline gore secilmelidir.
> Presbant oluklardan tasmamal1 ve ayrica kisa da olmamalidir.
> Alternator oluklar1 daire seklinde ise presbant ortadan biikiilmemeli; kosegen

seklinde ise kdsegen Ol¢iilerine gore 6zenle biikiilmelidirg,

Resim 2.3: Presbant dlciisiiniin alinmasi Resim 2.4: Presbant
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Olgiisii alian presbant oluk sayis1 kadar kesilir. Stator oluklarina yerlestirilir.

Resim 2.6: Yalitnu tamamlanmis oluklar

Normal caligma altinda, siirekli calisma sartlart igin alternatdor Omiirleri yaklasik
100.000 saattir. Ancak;

> Asir1 akimlar
Dengesiz yiiklenme
Asin ortam sicakligi
Harmonikler

Yetersiz havalandirma

Tozlu ortamda ¢alisma

YV V. V V V VY

Nemli ortamlar alternatorlerin 6miirlerini kisaltir.
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2.1. Alternatorlerin Calisma Prensibi

Ana
Stator

Motorun mars: ile donmeye baslayan alternatoriin
ana rotoru iizerindeki mevcut kalict miknatisligin
g ; olusturdugu manyetik alan, stator sargilarini igine alarak
donmeye baslar.

H

&

Doner
Diyot |
Grubu, "\ i

Sekil 2.1: Rotorda man);gtik alanin olugmasi

Sargilar1 keserek donen manyetik alan stator
sargilarinin uclarinda bir gerilim endiiklenmesine neden
olur.

Bu endiiklenen gerilim seviyesi  gerek
alternatoriin marslama esnasinda ki devrinin diistk

. olmasi, gerekse kalici miknatishigin  olusturdugu
‘E\ {\ sc  manyetik alanin zay1f olmasindan dolay: diistiktiir.

Uyartan
Gerilimi D

liear srarod

Ana statorda endiiklenen gerilim
referans olarak voltaj regiilatorii tarafindan
algilanir

Regiilatoriin ~ set  degerleri ile
karsilastirthir - (400Volt, 50Hz). Aradaki
farkla orantili olarak regiilatériin uyartim

Oramattc uclartyla ikaz statoruna ikaz voltajt
mr:ﬂ‘ o \ N\ Grigient / (DCVolt) uygulanir
T A~
Set
Dedgerleri

Sekil 2.3: Voltaj regiilatorii
21



Ikaz statoruna uygulanan DC voltaj ile ikaz statorun
kutuplar1 arasinda bir manyetik alan meydana gelir

Bu manyetik alan i¢inde dénen ikaz rotorunun sargi
uclarinda gerilim endiiklenir.

Endiiklenen ikaz rotoru gerilimi AC’ dir

Set
Degerleri

Sekil 2.4: ikaz sargilarinda gerilim olusumu

ales Doéner diyot plakasinda ki diyotlar, ikaz

AT Y

Yik g rotorunda endiiklenen AC gerilimi, ana
E— rotordaki kalict miknatishigi arttirabilmesi

Divatienn icin DC gerilime doniistiiriir.

ikaz Rotoru
Gerilimi AC
pivottann ¥ g, oI T B 1D'C gerilime dél}ﬁstﬁrﬁlen ikaz rotoru
A

G::'W e voltaj1 ana rotor sargilarina uygulanir.

t‘ __.-' :
\: r'_"

leaz Srafos.

Sekil 2.5: ikaz geriliminin rotora uygulanmasi

Ana rotor sargilarina uygulanan ikaz rotoru voltaji ana rotor kutuplarinda kalici
miknatisligin olusturdugu manyetik alandan ¢ok daha kuvvetli bir manyetik alan olusturur.
Olusan bu kuvvetli manyetik alan sayesinde de ana stator lizerinde daha biiyiik bir alternatif
gerilim indiiklenir. Ana statorda endiiklenmis olan gerilim kontrol sistemi tarafindan kontrol
edildikten sonra yiike verilir.

Kalict miknatish alternatér (PMG, Permanent Magnet Generator) ikaz sistemi
saglamlik, gilivenirlik ve cevap verme gibi standart ozellikleri saglar. PMG, alternator
c¢ikisindan bagimsiz olarak otomatik voltaj regiilatorii vasitasiyla ana ikaz makinesini besler.
Ikaz makinesinin ¢ikis1 varistdr korumali tam dalga koprii dogrultucu vasitasiyla ana rotoru
besler. Dahili ve harici arizalarin sebep oldugu asirt ikazlamaya karsi otomatik voltaj
regiilatoriiniin kendi i¢inde koruma devresi vardir.

3 fazli etkin (rms) voltaj algilamali otomatik voltaj regiilatorii alternat6riin %4 devir
regiilasyonunda herhangi bir gii¢ faktoriinde 0.8 endiiktif, yiiksiiz durumdan tam yiike,
sogukta ve sicakta en iyi voltaj regiilasyon hassasiyetini saglar. Ozellikle lineer olmayan yiik
uygulamalarinda uygundur.
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2.2. PMG (yiikten bagimsiz voltaj regiilasyon sistemi) Ikazlamanin
Faydalan

PMG’ i

Sekil 2.6: Yiikten bagimsiz voltaj regiilasyon sistemlerinde akim gerilim iliskisi

Otomatik voltaj regiilatoriiniin saglikli calismasini saglar
Alternatdr terminalleri tizerindeki RFI’1n seviyesini diisiiriir
Kisa devre akimina dayanilir

Yiik uygulandiginda voltajin dip yapma seviyesi diisliktiir
Lineer olmayan yiiklerde stabilite diizeltilmistir

Biiyiik alternatorleri startlama kapasitesi

YV V V V V V V

Voltajin tiretilmesi i¢in ikazlama garanti edilmistir

2.3. Bos Bir Alternatoriin Sarimi

Ister yeniden imal edilsin, ister sokiilmiis olsun bos bir stator sipir sayismi ve tel
capini kesin olarak hesaplamak miimkiin degildir. Bunun sebebi alternatér imalatgilarinin
kullandiklar1 malzemelerin farkli ve alternatdr yapilislarinin degisik olusudur.

2.3.1. Sipir Sayisinin Hesabi

Bos bir statoru sarabilmek i¢in faz basina diisen Sipir sayisi asagidaki formiilden
bulunur.

3 E; 108
44401 K, .K,
Statordaki toplam manyetik aki ise;
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z.D.L.B

O =—- formiilii ile hesaplanir.

2

p

Bu formiildeki B endiiksiyonu hava araligindaki endiiksiyon olup 10.000 gaus
civarindadir.

Alternatdrlerde endiiktif reaktansi azaltmak, giicli arttirmak i¢in oluk adimi kisa alinr.
Fakat bunun karsiliginda adim katsayis1 kadar sipir alternatére eklenmelidir. Ayrica bobinler
bir oluga degil, yan yana birkag¢ oluga yerlestirilirler (dagitilirlar). Bunun sebebi hem daha
kolay sarim yapmak ve hem de birden fazla stator yiizeyinde bobinlerin manyetik alana
maruz kalmasini saglamaktir. Yine bunun karsihiginda da dagitim katsayist kadar sipir
alternatore eklenmelidir. Adim katsayisi (Ka) ve dagitim katsayisi (Kd) 1’den biiyiik olamaz.

sinC. 2
) X 180.2P
Ka=COS§ , Kd:—(zx , C:ﬂ , o = X , ,H:2a
C.sin— '
2
E¢ = Faz gerilimi (volt) N¢ = Bir faza diisen sipir
F = Frekans (Hz) @ = Hava araligindaki aki (maxwell)
Kg= Dagitim katsayisi K = Adim katsayis1
D = Statorun i¢ ¢ap1 (cm) L = Statorun boyu (cm)
a = Iki oluk arasindaki elektriki ac1 f = Kisaltilan toplam oluk agis1
2P = Kutup say1s1 X = Oluk sayist

C = Bir faza ait bir kutup altindaki oluk say1s1

B endiiksiyonu gergege uygun olarak secilip D ve L olgiilerek @ hesaplandiktan
sonra formiilde yerine konarak bir faza diisen sipir kolayca hesaplanir. Bundan sonrada stator
oluk sayisina ve yapilacak sarim sekline gore bir fazdaki bobin sayisi hesaba katilarak
oyuktaki sipir sayis1 kolayca bulunur.

Alternator statorunda bir gerilim diisiimii meydana gelir. Ayrica regiilasyonu
karsilamak igin alternatore % 5 sipir eklenebilir.

2.3.2. Tel Capinin Hesabi

Tel g¢ap1 alternatoriin giiciine ve yapilisina gore akim yogunlugu dikkate alinarak
hesaplanir. Hesaplama ¢ok basit olmakla beraber akim yogunlugunun tayini oldukga bilgi ve
deneyim ister.

Akim yogunlugu 1 mm’ iletkenden gegen akim miktaridir. Akim yogunlugu
alternatdrlerde 5-10 Amper arasinda seg¢ilir. Uygulamada genellikle 1000 devir igin 4, 1500
devir i¢in 6, 3000 devir i¢in 8 alinmaktadir. Ancak bu degerler kesin degildir. Bu degeri
segerken su hususlar géz 6niinde bulundurulur:

> Stator uzunlugu

> Bobin telinin izolasyon sinifi
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> Alternat6riin isletme sekli

»  Alternatoriin sogutma sekli

S
| = ——  Alternator etiketinden giicii alindiktan ¢ekilen akim hesaplanir.
J3.E
|
S= - j degeri tayini ile alternatdr iletkeninin kesiti hesaplanir.
J
4s o .
d=— Bobinajcilikta iletken caplar1 kullanilir.
Vs
S = Alternator giicii (Volt-Amper) I = Alternatdr hat akimi (Amper)
E = Alternator hat gerilimi (Volt) s = [letken kesiti (mm?)
J = Akim yogunlugu ( Amper / mm®) d = Iletken gap1 (mm)

2.3.3.Gii¢ Formiilleri

P= S.Cosc
Q=SSina
Ss=+3ElI

P = Aktif giic (W)
Q = Reaktif giic ( VAR )
S =Toplam gii¢ ( VA )

Sekil 2.7: Giig iicgeni

2.3.4. Kutup Sayisinin Hesabi

_120f
n

2P

Hz : Uretilen Voltajin Frekansi
n : Alternator Devri (d/d)
2P : Alternatoriin kutup sayisi

Ornek : 1500 d/d ile dénen alternatdr kag kutuplu olmalidir?

_120f 12050
n 1500

2P = 4 kutuplu
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Ornek : Bir alternatoriin etiketinde su degerler yazilidir : 125 KVA , 380 V , yildiz
bagli, 50Hz , 1000 d/d

Uzerinden alinan degerler : X =36 oluk , D =41,5cm,L=27,5¢cm,
j = 6 aliacak ve oluk adimi tam adim alinacaktir. Bir oluktaki sarim sayisini ve iletken
capini hesaplayiniz.

2P = 120f = 120.50 = 6 kutuplu Ef= @ =220 Volt
n 1000 J3

z.D.L.B _314.415.27,5.10000

D = = =5,97.10° maxwell
2, 6
_ X 36 _
2P.M 6.3
q = 180.2P _ 180.6 — 30°
X 36
. 30
smC,E— ngAE— sin30° 05
o= T30 251 0p7
C.sin® 2sin. > -Sih ’
2 2
Kisa adimli sarilmadigr igin K = 1°dir.
8 8
N¢ = E,.10 220.10 =17,16 sarim

4,44.0FK, K, ~ 4,44597.10°50.1.0,967
N=17,16+(17,16.0,05) =18 sarim ( sonug tam sayiya tamamlanacak )

. . 18
Bir oluktaki sarim sayisi : 2—3 =3 sarim

= S = 125000 =190,14 Amper
J3.E  /3.380
190 14

= —= 227" =31,69 mm? kesitinde iletkenler
J

V 25 4.2 1—;?9 = ,/40,37 = 6,35 mm ¢apinda iletkenle sarim yapilmalidir.
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6,35 mm c¢apinda iletken olmadigi i¢in 6,00 veya 7,00 mm ¢apinda iletken
kullanilabilir. Biz 6,00 mm kullanabiliriz. Tek bir iletken yerine sarimlar ; birbirine paralel
bagl 2-3-4 iletken kullanilarak da yapilabilir. Ornekte iletken cap: 1 adet 6,00 mm yerine 3
adet 3,30 mm iletken kullanilirsa iletken kesitinde bir degisme olmayacaktir.

Asagidaki tabloda iletken karsiliklart verilmistir.

Kesit Bakir telin ¢ap1 (mm) Kesit Bakir telin ¢ap1 (mm)
2 1 3 4 2 1

(mm°) Tel 2 Tel Tel | Tel (mm®) Tel 2 Tel 3Tel | 4Tel
0’%07 0,10 007 | 0,06 oéo 1'%38 115 180 | 065 | 0,60
0*%‘)9 0,11 008 | 0,06 oéo 1’%)30 1.20 085 | 070 | 060
%O loaz| o008 |oo7| P P57 |1as| 085090 | 075 | 065
0*213 0,13 0,09 | 0,08 0%0 1’%27 130 | 090-095 | 0,75 | 065
0’%15 0,14 010 | 0,08 O%O 1";31 135 095 | 075 | 065
0*%17 0,15 011 | 0,09 oéo 1'239 140 | 095-1.00 | 0,80 | 070
0,020 011- 0.0 | 651

20 | 0.6 oL o] G > | 145 | 1,00-0,05 | 085 | 070
0*%22 0,17 012 | 010 oéo 1'7167 150 | 105110 | 0,85 | 075
0’325 0,18 013 | 011 oéo 1'%86 155 110 | 090 | 075
0.028 0.13- 01 Il 2010

2% | oas o oan | S 10 | 160 115 | 090 | 0,80
0’331 0,20 0,14 Oél 061 2'1238 165| 115120 | 0,95 | 0,80
0*%34 0,21 0,15 Oél Oil fog 170 | 115120 | 1,00 | 085
0’%38 0,22 0,16 Oél Oil 2"205 175 120 | 105 | 090
0’%41 0,23 0,16 Oél Oél 2'5644 180 | 125130 | 1,05 | 0,90
0.045 | 524 017 |01 |01} 2688 |, oo 130 | 110 | 095

2 4 | 2 0
0.049 | 5 018 | 01 | 01} 2835 |, g, 135 | 110 | 095

0 5 | 3 2
0,053 0.18- 01 Il 2986

>3 | 026 oty Joas| % 0% 195 | 135140 | 115 | 1,00
0’257 0,27 019 | 016 0;11 3%41 200| 140-145 | 1.15 | 1,00
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0’261 0,28 020 | 016 0211 3"(1563 210 | 145150 | 1.20 | 1,05
0,066 0.20- 01 | 3801
2% | 029 oo 07| % b 1220 | 155160 | 125 | 1,10
o,%7o 0,30 022 |018 Oél 4'1754 230 | 160-165 | 130 | 1,15
0’%96 0,35 025 | 020 Oél 4'223 2.40 170 | 1,40 | 1.20
0’35 0,40 028 |023 062 4'308 250 | 175180 | 1.45 | 1,25
0,159 0.30- 02 I 5300 [ 26
% | oas |02 | % ) ; 185 | 1,50 | 1,30
0.196 | 459 035 |029| %2 [ 725 | 27 190 | 155 | 1,35
3 5 5 0
0’2537 0,55 040 | 0,30 oéz 6'%.)57 268 195200 | 1,60 | 1,40
0,282 0.40- 03 I 6605 | 29
82 | 00 v 03] % > | 200210 | 170 | 145
0.331 0,45- 03 I 7.068 [ 30
St ogs Sey | 00| % ) ; 215 | 175 | 1,50
0%84 0,70 050 | 040 0;.)3 9’?21 3(')5 250 | 200 | 175
0,441 0.50- 04 I 1256 [ 40
Ml os oo | oas | S : ; 285 | 230 | 200
051706 | 04 | 0.4 1590 | 45
0,5026 | 0,89 A o 190 | 4 325 | 260 | 225
05674 | 0,85 060 | 0,50 Oé4 19;163 560 360 | 290 | 250
060- | 05 |04l 2827 | 60
0,6361 | 0,90 o 1Y% 27 | o 420 | 330 | 3,00
0.65- 05 I 3848 [ 7.0
0,7088 | 0,95 o oss |G 48 1 T 480 | 410 | 350
0,7853 | 1,00 075 | 060 0(’)5 50526 8(')0 570 | 460 | 4,00
0,8659 | 105 075 | 0,60 055 63%61 960 630 | 550 | 450
0.75- 06 I 7853 | 10,
0,0503 | 1.10 oo oes| % ; : 710 | 580 | 500

Tablo 2.1: iletken karsihklar:
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2.4. Harmonik

Sekil 2.8: Harmonik

enerji

Liner olmayan vyiikler (bobinler) sebekeden

aldiklan saf siniis dalga seklini iirettikleri harmonikli
akim ve gerilimler seklinde sebekeye katarlar ve
kalitesini
bilesenin tam kath frekanslardaki bilesenleridir ve
temel bilesende bozulmaya yol agarlar.

bozarlar. Harmonikler, temel

2.5. Alternatérlerde Voltaj Akim iligkisi

o 50 100 150 200 250 300 350
A%

LFig.1

400

Grafik 2.1: Cikis gerilim-yiik akimu grafigi

Nominal yiik akimini asmadikg¢a
alternatorlerde gerilim diismesi olmaz.
(Sabit devir sayisinda) Yilk akimi
nominal degeri gecince ¢ikis geriliminde
diisme olur. Kisa devre durumlarinda
(1=In.%375) gerilim sifira kadar diser.
Bu nedenle termik-manyetik salterlerin
kisa devre agma ayarlar1 en fazla 3.In ‘ye
gore ayarlanmalidir.

2.6. Alternatorlerde Voltaj Devir iliskisi

125 1=

100

75 1

50 +-

25

50
RPM %

5 100 1

Grafik 2.2: Cikis gerilim-devir sayisi grafigi

Alternatér  devri  %75’ine  ¢iktiginda

alternatdr ¢ikis voltaji da 9%75’ine ulasiyor.
Diisiik devirlerde alternator ¢ikis voltaji nominal
gerilim degerinin %10’unun dahi altinda oldugu
goriilmektedir.
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2.7. Sarim Semasi Cizimi

X . . .
Yx= — Yy tam sonug ¢ikartilir. Y, tam sonug degilse bir alt veya bir iist sayiya
doniistiiriiliir.

X , _1802P
2P.M X

X = Oluk sayi1s1

2P = Kutup sayist

C = Bir kutbun altinda bir faza ait bobin kenar sayis1
m = Faz sayis1

Y, = Oluk adim1

a = Iki oluk arasindaki elektriki ac1

2.7.1. X=24, 2P=2, m=3 El Tipi Sarim Semasi Cizimi

C=L:E:4 YX:L:E: 12 (1_13) o= 180.2P :1802:
2Pm 23 P 2 X >4

15°

Oluk sayis1 kadar daire ¢izilir

000000OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOO
Sekil 2.9: Oluklarin ¢izilmesi

Birinci fazin ilk grubu, ilk oluktan baslayarak ikinci kata Yx degerinde ¢izilir.

OCOO0O0OOOOLOOOLOLOLOLOOOLOLOOOLOOOOO
Sekil 2.10: Birinci fazin ilk bobin grubunun ¢izilmesi

Birinci fazin ikinci bobin grubu, ilk bobin grubu bobininin yanindaki oluktan
baslayarak ikinci kata Yx degerinde ¢izilir.
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O0OO0O0O0OO0O0O0OOOLOOOOOOOLOOOOOO

Sekil 2.11: Birinci fazin ikinci bobin grubunun ¢izilmesi

Ikinci fazin ilk bobin grubu, birinci fazin girisinden itibaren 120 elektriki ac1 sayilarak
Yx degerine gore cizilir.

O0O0O00O0OO0OO0O0OLOOOOOOOOOOOLOOOOO

Sekil 2.12: ikinci fazin ilk bobin grubunun ¢izilmesi

Ikinci fazin ikinci bobin grubu, ilk bobin grubu yanindaki oluktan baslayarak ikinci
kata Yx degerine gore ¢izilir.

O0OO0O0O0OO0O0OOLOOLOOLOOOOOOLOOOOO

Sekil 2.13: ikinci fazin ikinci bobin grubunun ¢izilmesi

Ugiincii fazin ilk bobin grubu, ikinci fazin girisinden itibaren 120° elektriki a1
sayilarak Yx degerine gore liclincii kata ¢izilir
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OOOOOOOOOOOOOOOOOOO&OOOO

Sekil 2.14: Uciinii fazin ilk bobin grubunun ¢izilmesi

Ucgiincii fazin ikinci bobin grubu, ilk bobin grubu yanindaki oluktan baslayarak iigiincii
kata Yx degerine gore ¢izilir.

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO&OOOO

Sekil 2.15: Uciinii fazin ikinci bobin grubunun ¢izilmesi

Birinci fazin ilk bobin grubunun giris ucu cizildikten sonra birinci ve ikinci bobin
gruplarimin ¢ikis uglart birbiri ile birlestirilir. Daha sonra ikinci bobinin giris ucu, birinci
fazin ¢ikis ucu olarak isaretlenir. Ayni sekilde ikinci ve iiglincii fazin girig ucu, bobin grubu
alt baglantilar1 ve ¢ikis ucu gizilir.
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.Ul ® ® QUz ® Wi ® V2

w2 Vi
Sekil 2.16: Bobinlerin giris-cikis u¢larimin ¢izilmesi
2.7.2. X=24, 2P=4, m=3 EI Tipi Sarim Semasi Cizimi

X _24_, X _2_

= T « 6 (1-7) _180.2P _180.4 _
2P.m 4.3

== a 30°
2P 4 X 24

Oluk sayis1 kadar daire ¢izilir.

00000O0O0OO0O0OO0OOOOOOOOOOOOOOOO

Sekil 2.17: Oluklarin ¢izilmesi
Birinci fazin ilk grubu, ilk oluktan baglayarak ikinci kata Yx degerinde ¢izilir.

OO0OO0O0O0OLOOOOOOOOOOLOOOLOOOO
Sekil 2.18: Birinci fazin ilk bobin grubunun ¢izilmesi

Ucgiincii fazin ilk bobin grubu, birinci fazin ilk bobin grubunun ¢ikis kenarinin
yanindaki oluktan baslayarak birinci kata Yx degerine gore ¢izilir.
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OOO0O0OO0O0O0OOOOOOOOLOOOOOOOOO

Sekil 2.19: Uciincii fazin ilk bobin grubunun cizilmesi

Ikinci fazin ikinci bobin grubu, Uciincii fazin ilk bobin grubunun cikis kenarimin
yanindaki oluktan baglayarak birinci kata Yx degerine gore ¢izilir.

OOO0OO0OO0O0O0OOOOOOOOLLOOOOOOOOO

Sekil 2.20: ikinci fazin ikinci bobin grubunun cizilmesi

Ikinci Kkata, birinci fazin ilk bobin grubunun giris ucundan itibaren 120° elektriki ac1
sayilarak baglanir. Ikinci fazin birinci bobin grubu Yx degerine gore gizilir.

OOO0OO0O0O0O0OOOLOOOOOLOOOOOOOOO

Sekil 2.21: ikinci fazin ilk bobin grubunun cizilmesi

Birinci fazin ikinci bobin grubu, ikinci faz birinci bobin grubunun ¢ikis kenarinin
yanindaki oluktan itibaren Yx degerine gore ¢izilir.
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O0O0O00O0OOLOLLOLLOLOLOLOOLOOOLOLOOOOO

Sekil 2.22: Birinci fazin ikinci bobin grubunun ¢izilmesi

Ugiincii fazin ikinci bobin grubu, birinci faz ikinci bobin grubunun gikis kenarmin
yanindaki oluktan itibaren Yx degerine gore ¢izilir.

O0OO0O0O0O0OOOOOLOLOLLOLOOOOOOOOOO

Sekil 2.23: Uciincii fazin ikinci bobin grubunun ¢izilmesi

Birinci fazm ilk bobin grubunun giris ucu ¢izildikten sonra birinci fazin ilk bobin
grubunun ¢ikis ucu ile ikinci bobin grubunun giris uglar birbiri ile birlestirilir. Daha sonra
ikinci bobin grubunun ¢ikis ucu, birinci fazin ¢ikis ucu olarak isaretlenir. Ayni sekilde ikinci
ve liglincli fazin girig ucu, bobin grubu alt baglantilar1 ve ¢ikis ucu ¢izilir.

.Ul .Wz

DO?O

)O?O

.Vl

.Wl

OUz

Sekil 2.24: Bobinleri giris-¢ikis u¢larinin cizilmesi
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2.7.3. X=24, 2P=2, m=3 Yarim Kalip Sarim Semasi Cizimi

C:L:ﬁ:4 szizﬁ: 12 (1_13) Q= 180.2P =1802:
2P.m 2.3 2P 2 X 24

15°

Oluk sayis1 kadar daire ¢izilir
00000000O0O0O0OO0O0OOOOOOOOOOOOO

Sekil 2.25: Oluklarin c¢izilmesi

Bobinlerin giris kenarlar1 uzun ¢izgilerle, ¢ikis kenarlar1 ise kisa gizgilerle C degerine
gore ¢izilir.

O0O0O0O OO0OO0O O0O0O0

Sekil 2.26: Bobinlerin giris-¢ikis kenarlariin ¢izilmesi
Bobinin giris ve ¢ikis kenarlari iist taraftan Yx degerine gore birlestirilir.
[~

— — [~

\s;f\
e

/1]
/.

—
~
\\
\\
\§
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~
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O00O0O0O0O0O0OO0OOOOLOLOLOOLOLOOLOOOOO

Sekil 2.27: Bobinlerin iist taraflarinin cizilmesi
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Bobinlerin giris ve ¢ikis uglari gizilerek isimlendirilir.

[~ e ™ S P~
—
= \§\ \Q\ \
I~ — —

O00O00O0QOOOOOOOVOOOOOOOOC

/

U1 W2 .V1 01O @ w1 ‘Vz
Sekil 2.28: Bobinlerin giris-¢ikis uclarimin cizilmesi
2.7.4. X=24, 2P=2, m=3 Tam Kalip Sarim Semasi Cizimi
=L=ﬁ=4 YX=L=E=12(1-13) 06:180.2P:180.2:150
2P.m 23 2P 2 X 24

Oluk sayis1 kadar daire ¢izilir

00000O0OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOO

Sekil 2.29: Oluklarin c¢izilmesi

Daireler ortalarindan ¢izilen bir ¢izgi ile ikiye boliiniir.

Sekil 2.30: Dairelerin ikiye boliitnmesi

Birinci oluktan itibaren oluklarin iist yarim daireleri C degerine gore renklendirilir.
scasaascOoOCesscasaant00

R

Sekil 2.31: Oluklarin iist yarim dairelerin renklendirilmesi
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Yx degeri kadar atlandiktan sonra alt yarim dairelerde C degerine gore renklendirilir.
asssasassssc 0088008860

Sekil 2.32: Oluklarin alt yarim dairelerin renklendirilmesi

Sag oluktan itibaren sol bastaki ilk oluga doniilerek renklendirmeye devam edilir.
SO0 LSOO SO000 a0

Sekil 2.33: Oluklarin alt yarim dairelerin renklendirilmesinin tamamlanmasi

Bobinin giris kenarlarin1 simgeleyen uzun g¢izgiler dairenin sol tarafina iist yarim
dairenin renginde ¢izilir.

Sekil 2.34: Bobinlerin giris kenarlarinin cizilmesi

Bobinin ¢ikis kenarlarimi simgeleyen kisa ¢izgiler dairenin sag tarafina alt yarim
dairenin renginde ¢izilir.

Sekil 2.35: Bobinlerin cikis kenarlarinin ¢izilmesi
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Bobinin giris ve ¢ikis kenarlari iist taraftan Yx degerine gore birlestirilir.
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Imesi

izi

Bobinlerin iist kisitmlarinin ¢

Sekil 2.36

Bobin gruplari numaralandirilir.
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Sekil 2.37

Bobinlerin giris ucu sol tarafa uzun ¢izgi ile ¢izilir ve tissiiz rakam verilir.

Y
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1Z1mi

larinin ¢

.

iris uc

larinin g

Bobin grup

Sekil 2.38
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Bobinlerin ¢ikis ucu sag tarafa kisa ¢izgi ile ¢izilir ve iislii rakam verilir.
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Sekil 2.39: Bobin gruplarinin ¢ikis uclarimin ¢izimi

Tam kalip sarimda ug¢ baglantilari, oklandirma yontemi ile yapilir. Sarim semasinin
altina her biri bir bobin grubunu simgeleyen bobin grubu renginde kisa cizgiler ¢izilir.

Sekil 2.40: Bobin gruplarimmin cizgilerle temsil edilmesi

Cizgiler, saga dogru baslayan ve birbirine ters yonlii, akim yoniinii simgeleyen oklarla
yonlendirilir.

Sekil 2.41: Bobin gruplarinin akim yonlerinin ¢izilesi

Bobin grubunun girisini simgeleyen ¢izginin sol tarafina {issiiz , ¢ikigin1 simgeleyen
sag tarafina iisli rakamlar verilir.

Sekil 2.42: Bobin gruplarinin giris-¢ikis u¢larinin numaralandirilmasi

Birinci faza ait ¢izgiler ok yoniinde birlestirilir. Sonra birinci ¢izgi (bir renk) atlanip
ikinci fazin girisi yapilir ve aynmi sekilde ok ydniinde birlestirilir. Daha sonra ikinci fazin
girisinden baslayarak bir ¢izgi (bir renk) atlanip ii¢iincii fazin girisi yapilir ve ¢izgiler ok
yoniinde birlestirilir. Girigi simgeleyen uzun ¢izgilerin ucuna U;-V-W; , ¢ikisi simgeleyen
kisa ¢izgilerin ucuna U,-V,-W, adlan verilir.
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Sekil 2.43: Bobin gruplarimin giris-cikis u¢larimin baglanmasi

Oklandirma ydntemine gore sema ilizerinde kutuplandirma yapilir. Okun girig yonii,
sarim semasinda yukariya dogru, okun ¢ikis yonii ise semada asagiya dogru cizilir. Fazlardan
ikisi diiz (U;-Vy) , birisi ters (W;) oklandirilarak kutuplagmanin diizgiin olmasi saglanir.

1 2 3 4 5 6
7 N 7 N 7 N 7 N

\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
e e e e e e e ey iy ey ey iy iy [y Sy ety Sty Sy S S S
e e e e e e iy i iy iy ey e Sy S S St S S— —
e e e e e e e e T T i i e Dy S — e
e e e e e e e e e e e e e ey e o R S Sy S S S—S—
e e
\\\\\\\\\\\\\\\\T\\\\\\

I (R

)
4’ i 5 6’ 1’ 2 3

1 2 . 3 4 5 6

Sekil 2.42: Oklandirma semasina gore kutuplandirilmanin yapilmasi

Eger alternator kademeli kalipla sariliyorsa her bobin kenari i¢in ayri 6l¢ii alinmalidir.
Oluk Olgiisii alirken 6zen gosterilmelidir. Bobin kenarlari ¢ok uzun veya c¢ok kisa
alinmamalidir. Uzun almirsa kullanilan sarimin toplam direnci artar. Alternatoriin
regiilasyonu fazla olur. Yiik arttikga gerilim normal degerlerden daha fazla diiser. Olgii kisa
alimirsa sarimin yerlestirilmesi zor olur ve aymi zamanda aymi yiik degerlerinde alternator
daha fazla akim ¢eker. Zira bu sefer de sarimin toplam direnci diismiistiir. Olgii alirken bobin
kenari oluklar gecmeli ancak stator yiizeyinden disar1 tagmamalidir.
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Resim 2.7: Bobin ol¢iisiiniin alinmasi

Olgiisii alinan bobinlerin sarimma gegilir. Once sarilacak iletkenin ¢ap1 sarilacak
alternatdr i¢in kontrol edilir. Bobin kenar sayis1 kadar kalip hazirlanarak sarim makarada
yapilir.

Resim 2.8: Bobinlerin sarimi

Sarilan bobinler 6zenle makaralardan ¢ikartilir. Kenarlarin dagilmamasi igin iletkenle
baglanir. Bobinlerin kaliplardan ¢ikarildigi gibi oluklara yerlestirilmeleri gerekir. Ozellikle
ortadaki bobinlerin yonlerinin degistirilmemesine dikkat edilmelidir.
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Resim 2.9: Bobinlerin ¢ikartilmasi

Uretici firmalar bazi alternatdrlerde stator sargilar iizerinde ikaz sargilarim
bulundururlar. ikaz sargilari alternatér kutuplarina dogru gerilimi saglayan sargilardir. ikaz
sargilarmi alan sargilarina gére ¢ok daha ince kesitte sarilmiglardir. Sarim sayilart 3-5 sipir
civarlarindadir.

Ikaz sargis

Alan sargist

= D81

Resim 2.10: ikaz sargis1 bulunan stator bobini

Biiyiik giiglii alternatorler daha az sarimla fakat daha kalin iletkenlerle sarilirlar.
Bunun i¢in 6zenle hazirlanms lamalar kullanilir. Bunun yerine kalin tek bir iletken yerine
ince ¢ok iletken kullamlir. iletken iizerleri hazir bez blendajli olabilir. Blendaj yoksa
iletkenler makaron igerisine gecirilir. Dikkat edilecek husus iletkenin Kkesitinin
degistirilmemesidir.
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Resim 2.12:Stator iletkenlerine makaron gecirilmesi
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Uygulama : X=24 , 2P=2 , m=3 ( El Tipi sariml1 ) alternatoriin sarima hazirlama
islemini agagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Sarim Semast :
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Islem Basamaklar:

Oneriler

» Sarimu  yapilacak  alternatdriin
sarim semasini ¢iziniz.

Sarim semasini ¢izerken sarim baglantilarini
unutmayiniz.

Klemens baglanti gemasini da ¢iziniz.

» Sac paketlerini diizeltiniz.

Bobinlerin  ¢ikarilmasi  esnasinda  olusan
zedelenmeleri gideriniz.

Gerekirse sac kenarlarini  bobinlere zarar
vermemesi i¢in ince bir ege ile egeleyiniz.

» Oluklar yalitiniz.

A\

Oluklar1 yalitma igleminin ¢ok Onemli
oldugunu unutmayiniz.

Tiim presbantlarin ayni 6l¢iide olmasina dikkat
ediniz.

Oluk iglerini tamamen presbantlayiniz.

» Bobin gruplarini hazirlaymiz.

YV V VYV V|V

A\ 4

Bobin sayisina dikkat ediniz.
Bobin dlgiilerine dikkat ediniz.
Bobinlerin en az birer kenarlarin1 baglayiniz.

Meslegi ile ilgili etik ilkelere ve is giivenligine
uygun davraniniz.

Dikkatli ve sabirli olunuz.
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Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginiz1 asagidaki ¢oktan se¢meli sorulari
cevaplandirarak belirleyiniz.

1.  Alternatoriin yalitilma sebebi asagidakilerden hangisidir?
A)  Sargilarin digar1 ¢ikmamast igin
B) Govdeye olusabilecek kagaklar: 6nlemek i¢in
C)  Sarmmin daha iyi goriinmesi i¢in
D)  Sokme isleminin daha kolay yapilmasi igin

2. Oluk yalitimi igin presbant 6lgiisii alimirken asagidakilerden hangisine dikkat edilmez?
A)  Presbantlar oluklardan tagsmamali
B)  Presbantlar oluk igerisinde hareket etmemeli
C)  Presbantlar oluklarin %’inii kaplayacak sekilde ol¢iilmeli
D)  Alternator oluklari daire seklinde ise presbant ortadan biikiilmemeli

3.  Asagidakilerden hangisi alternatdr dmriinii kisaltmaz?
A)  Diisiik yiikte ¢alistirma
B)  Dengesiz yiiklenme
C)  Asirtakimlar
D) Harmonikler

4.  Asagidakilerden hangisi alternator gerilimini arttirmaz?
A)  Kutup manyetik alanini arttirmak.
B)  Stator sarim sayisini arttirmak.
C)  Kutuplara uygulanan DC gerilimi arttirmak.
D)  Alternatorii kisa adimli yapmak.

5. Statora sarilacak bobinlerinin Sipir Sayisi agagidakilerden hangisine bagh degildir?
A)  Alternatoriin verecegi gerilime
B)  Frekansa
C)  Sarim sekline ( yarim — tam kalip )
D) Adim katsayisina

6. Stator iletkenlerinin akim yogunlugu hesaplanirken asagidakilerden hangisi goz
oniinde bulundurulmaz?
A)  Alternator frekansi
B)  Stator uzunlugu
C) Bobin telinin izolasyon sinifi
D)  Alternatoriin sogutma sekli
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7. Asagidakilerden hangisi gii¢ birimi degildir?

A W
B) WA
C) VA
D) VAR

8.  Asagidakilerden hangisi sarim ¢esitlerinden degildir?
A)  Eltipi sarim
B)  Yarim kalip sarim
C) Tamkalip
D) Kademeli sarim

9. Sarim semasi ¢izilirken asagidakilerden hangisi dikkate alinmaz?
A)  Oluk sayisi
B)  Kutup sayist
C) Gerilim
D) Fazsayisi

10. Asagidakilerden hangisi harmoniklerin zararindan degildir?
A)  Alternat6ér Omriinii kisaltir.
B)  Sebekedeki alicilara zarar verir
C)  Alternator frekansim degistirir.
D)  Gerilimin kalitesini bozar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismay1 kendiniz ya da bir arkadasinizla
degerlendirerek, eksik oldugunuz konuyu ve kazanimlarinizi belirleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
1 Sarimi yapilacak alternatoriin sarim semasini ¢izdiniz mi ?
2 Sac paketlerini diizelttiniz mi ?
3 Oluklar1 yalittiniz m1 ?
4 Bobin gruplarint hazirladiniz mi?
DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
gegiriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami “evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun atolye ortami saglandiginda teknige uygun olarak alternator sarim
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Internetten alternatdr sarimlari ve ¢ikis gerilimlerini 6grenip bir rapor halinde
sinifa sununuz.
> Piyasada iiretim yapan is yerlerinden alternatér sarimlart ile ilgili tecriibe ve

gelistirdikleri teknik ve uygulamalar1 6grenip sinifa rapor halinde sununuz.

3. ALTERNATOR SARIM SEMASININ
UYGULANMASI

Bobinler oluklara yerlestirilmeden 6nce Resim 3.1’de goriildiigii gibi oluk adimina
gore diizeltilir.

Resim 3.1: Stator iletkenlerinin diizeltilmesi
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Cikis geriliminin diigmemesi, iletkenlerin zarar gérmemesi igin iletkenler oluklara
itina ile yerlestirilir. Bobin grubu béliinerek oluklara yerlestirilir.

Resim 3.2: Bobinlerin statora yerlestirilmesi

Bobinler oluklara yerlestirildikten sonra diger bobinler takilmadan dnce diizeltilir.

Iletkenlerin ¢ikmamasi icin oluklara
kapak yerlestirilir. Kapak buyu stator
kenarindan iki-li¢ milimetre kadar disariya
kadar olacak sekilde hazirlanir.

e

Resim 3.4: Bobin iizerlerine kapak yerlest-irilmés.i
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Tam kalip sarimlarda bir oluk igerisinde iki bobin kenart bulunur. Bobin kenarlarinin
birbirinden yalitilmalari gerekir. Bunun i¢in bir bobin grubu takildiktan sonra kapaklar
cikartilir. Bunlarin yerine stator disindaki iletkenlerin de yalitimi ig¢in uzun kapaklar
yerlestirilir. Bu kapaklar hem bobin igindeki ve hem de bobin disindaki yalitimi saglarlar.

a) b)

Resim 3.5: (a,b) Faz bobinleri arasi yalitm

Oluk igerisine yerlestirilen birinci kenar bobinleri ikinci kenarlarin kolay
yerlestirilmeleri i¢in oluk siirgii cubugu yardimuyla oluk i¢inde itilir ve sikistirilir.

Uzun kapaklar takildiktan sonra ikinci
bobinler birinci bobinlerin iizerlerine
yerlestirilir. Ikinci kenar bobinleri
yerlestirildikten sonra daha once c¢ikarttigimiz
kisa kapaklar ikinci kenarin iizerlerine takilir.

Resim 3.7: Yalitilmus faz bobinleri iizerine bobin yerlestirilmesi
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Oluk igerisine yerlestirilen bobinler plastik g¢ekicle yardimiyla diizeltilir ve sekil
verilir. Bobinlere kesinlikle metal cisimle vurulmaz.

Resim 3.8: (a,b,c) Bobinlerin diizeltilmesi
5 A

Bobinlere diizgiin ve yuvarlak
bir sekil verilir.

Resim 3.9: Yerlestirilmis bobinlerin goriiniimii

Yarim ve tam kalip sarimlarda bobin kenarlarinin bir tarafi altta diger tarafi Gistte kalir.
Bunun i¢in ilk takilan bobin kenarlari kaldirilir. Altlarina son takilan bobin kenarlart
yerlestirilir.

Resim 3.10: (a,b) Tam ve yarim kahp sarimlarda bobinlerin kaldirilmasi
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Sarim bitince tiim bobinlere sekil verilir. Bobinler statora degiyorsa kaldirilir. Ustten
ve yandan vurularak bobinlere sekil verilir. Sekil verirken plastik ¢ekicle beraber tahta cita
kullanilarak bobinler diizeltilir.

) ;‘—‘ >, ~ — .‘»_ /7' 5

N =

Resim 3.12: Diizenlenmis bobinler

Bobinler arasi yalitima ge¢meden Once bobin gruplart elle veya plastik cekigle
diizeltilir.

Resim 3.13: Diizenlenmis bobinlerin diizeltilmesi
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Alternatdr bobin gruplart arasindaki kisa devreler alternator icinde biiyiik kisa devre
akimlarmin dolagmasina sebep olur. Bu yiizden bobinlerin birbirlerinden yalitilmalart
gerekmektedir. Bunun i¢in oluklar arasina presbantlar yerlestirilir. Presbantlarin boyutlar
¢ok onemlidir. Bobin gruplarim birbirinden ayiracak sekilde kesilir. Fakat bobin yiizeylerini
kesinlikle agmamalidir. Bobinler en son verniklendiginde aksi taktirde bibin iglerine vernik
akis1 olmaz.

a) (Presbant) b)
Resim 3.14: (a-b) Faz bobinleri arasina presbant yerlestirilmesi

Presbantlar bobin gruplarini ayiracak sekilde konulur. Fazlar arasinda yalitim saglanir.
Presbanlarin disariya sarkan kisimlar1 makasla kesilir. Sonugta diizgiin bir yalitim saglanir.

Oluklar arasi yalitim yapildiktan
sonra dikme islemine gecilir. Bakir
iletkenler  manyetik  malzemeler
degildir. Ancak iletkenlerde olusan
manyetik alan iletkenlerde hareket
meydana getirebilir. Bunun i¢in dikme
islemi sik1 bir sekilde yapilmalidir.

Resim 3.16: Sarimin dikilmesi
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Dikme isleminde serit tiret veya
tesbih ipi kullanilir. Tiret veya ip stator
icinden digartya dogru gegirilerek dikme
islemi yapilir.

Resim 3.17: Sarim i¢in ignenin ne taraftan gecirilecegi

Dikme islemi tiim bobinlere iki veya ii¢ oluk araliklari ile muntazam bir sekilde
yapilir. Bobinlerin daha fazla sikigmasi i¢in plastik ¢eki¢ kullanilir.

a)

Resim 3.18: (a-b) Dikme islemi bitirilen bobinlerin diizeltilmesi

Dikme islemi sonunda diizgiin bir goriintii elde edilmelidir.

Resim 3.19: Sarimu bitmis alternator
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Alt tarafta dikme islemi bittikten sonra {ist tarafa gegilir. Ust tarafta bobin baglanti
uclart bulunur. Bobin uglarina makaron gegirilerek baglant1 yapilir. Disartya ¢ikarilacak
uclar uygun uzunlukta 1siya dayanikli (yanmaz) izoleli iletkenlerle baglanir. Baglanti uclari
ve disartya ¢ikartilacak uglar makaron igerisinde kalir. Yapilan biitlin ekler lehimlenir.

Lehimleme isleminden sonra bobin
gruplart  diizeltilir. Bobin gruplan1 yine
presbantlarla birbirlerinden yalitilir.

Resim 3.21: Baglanti uglarmin diizeltilmesi

Bobinler diizeltildikten sonra dikme islemi yapilir. Biitiin uglar baglanti yerine yakin
ve ayni yerden ¢ikartilir.

Resim 3.22: (a-b) Baglanti ug¢lar: yapilan kisimlarin dikilmesi
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Dikme isleminden sonra oluklar kontrol
edilir. Oluklarda presbantlarin digartya tagmalari
engellenir. Cikan presbantlar geri itilir veya
oluklara, kavelalar ¢akalir.

Resim 3.23: Sarim sonrasi oluklarin diizeltilmesi

Dikme isleminin tamamen bitmesinden sonra vernikleme islemine gegilir. Vernikleme
icin lak izolasyon sivisi kullanilir. Bobin gruplaria oluk iglerine firca yardimiyla vernik
stirtiliir. Boylelikle hem daha iyi bir yalitim saglanmis olur ve hem de bobinlerin manyetik
alandan dolay1 titresimi engellenmis olur.

a) b)

Resim 3.24: (a-b) Sargilarin verniklenmesi

Jenerator uygulamalarinda tiim sargi elemanlar1 sert ¢evre sartlarina karsi 6zel olarak
hazirlanmig maddelerle emdirme iglemi yapilir. Yiiksek mekanik dayaniklilik gerektiren
donen pargalar i¢in ve statik sargilar igin gelistirilmis recineler segilerek yiiksek dereceli harg
ile emdirme islemi yapilir. Zengin regine teknolojisi ve en iyi Ozellikteki VPI epoksi
kullanilarak olusturulan bu karisimla en iyi izolasyona sahip ustiin bir {irtin elde edilir. 5 kV

ve lizerindeki makinelerde korona korumali seritler kullanilir.
B sinifi izalasyon tahmini &mril

165

145

125

105

sicaklik (*C)

83

63
0.57 1.21 2.25 425 & 15 292 42.5

wil

Grafik 3.1: izalasyon 6mrii
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Seqit 1s1tict

Alternatér sargilarinda olusacak
nem, yalitim direncinin zayiflamasina
neden olur. Bu nedenle
yogunlasmadan dolay1r olusabilecek
nemin sargilara zarar vermemesi i¢in
stator sargilari tizerine 1sitic1 baglanir.
Bu 1siticilar 220-110V geriliminde ve
50-65W giiciinde olabilir.

Resim 3.25: Serit 1sitic1 takilmus alternator

Alternatdrlerde sargilarin asirt 1sinmasi sonucunda alternatoriin zarar gérmemesi igin
1stya duyarli PTC termistorler kullanirlar.

Set edilmis sicaklik deljerine ulaghdinda kontak verir. (NC).
Sicaklk distiigiinde otomatik olarak eski durumuna geri

Bimetallic Asin
Akim Korumasi —&—4 diner. (100-120-130-150-160-180°C) NC, 150°C NO

. Stator sargilan sicakhifji set edilmis sicaklik dedjerine
PTC Thermistor ulashiinda termistdr rolesi tarafindan dederlendirilebilecek

bir direnc Gretir.Set sicaklidim asbéinda direnc ani olarak

yiikselir. (3 tanesi icin 150°C toleransi (+5) - (-5)
(Ops.130°C)

PT100 Termik _1“—“-——
Rezistor 4 Sicaklikla orantil olarak direng verir ve uygun termostatia
kullamidiinda ayarlanan set dederleri icin koruma

yaptinlabilir. Opsiyonel (-507) = (+200%) C arasi cahsabilir.

PIC - Isiyia direnc ditar

WMIC 2 Istyia dinenich azalir:

Resim 3.26: Isiya duyarh kontrol elemanlari

3.1. Sargilarin Kontrolii

> Direng testi

e Alternator katologunda verilen degerlere gore ana stator-rotor ve ikaz stator-
rotor sargilarinin direnglerini 6l¢iin ve verilen degerlerle karsilastiriniz.
> Yalitkanlik testi

e Saseye gore kabul edilen minimum deger 1 Megaohmdur.

e Meger testi oncesi otomatik voltaj kontrol iinitesinin devre baglantilarini
tamamen ¢oziiniiz.

e Ana stator-ana rotor-ikaz rotoru-ikaz statoru sargilarinin saseye gore yalitim
direnglerini dl¢iiniiz.

e Uygulanacak voltaj 500 VAC
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Sarim igleminden sonra stator muhafazasi igerisine yerlestirilir.

y

'

ot SN :5
a

)

Resim 3.27: (a-b) Alternatoriin yerine takilmasi

Statoru sabitleyen vidalar sikistirilir ve baglantist yapilir.

Resim 3.28: (a-b) Alternatériin baglantilarinin yapilmasi
Alternatdr sarimi bitirilmis olur. Alternatdr denenerek uygun gerilimi verdigi kontrol
edilir.

> TransformatGor

Baglant1
Klemensi

Ikaz sargilarinda olusan gerilim, iig
adet bir fazli trafo ile yiikseltilir.
Dogrultularak rotora uygulanir. Statorda
ikaz sargis1 yoksa alternatoriin {rettigi
gerilim dogrultularak yine rotora uygulanir.

Resim 3.29: Alternator ikaz trafolar1 ve baglant1 klemensi
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3.2. Rulmanlar

Alternatorlerde en ¢ok kullanilan yataklar bilyeli yataklardir. Genel olarak bilyeli ve
makaral1 yataklarin giiriiltiilii ¢aligmalar1 disinda higbir sakincalar1 yoktur. Bilyeli rulmanlar
cok cesitli tip ve dzelliklerde yapilir. Alternatorlerde bir tarafi kapali veya iki tarafi acik tek
sira bilyeli rulmanlar kullanilir.

Rulman degistirilirken veya yeniden takilirken
dikkat edilecek en 6nemli husus; rulmanin alternator
miline ve kapak yuvasmna siki olarak belirlenen
toleransta ge¢gmesidir. Bu nedenle rulmanlar standart
boyutlarda yapilirlar. Piyasada herhangi bir rulman
seri 62 veya seri 62-z gibi tanmim isaretleri ile
anilirlar. Bir rulmanin ayrica i¢ ve dis caplartyla
enini Olgerek o sekilde aramak gerekir.

Resim 3.30: Rulman

Rulmanlar genellikle ya banyolarinda 70-
80 C° isitildiktan sonra el presleri yardimiyla

yerlerine takalirlar. Sokiilmeleri ise
- l‘ } cektirmelerden faydalanarak yapilir.
,l Alternatorlerde kullamlan rulmanlar gres yag
T :II lle yaglanir. Alternatdr biiyiikliigiine gore ve
L ! isletme sekline gobre isletme talimatnamesi

I ' yaglama vadelerini belirtir. Aksi takdirde yilda
¢ 1 veya 2 kere yaglamak yeter.

Resim 3.31: Cektirme

3.3. Sarg1 Baglantilari

Ug fazl alternatér sargilar1 genel olarak yildiz veya iiggen baglanir. Ug fazli sargilarda
1. faz sargisinin giris ucu U, ¢ikis ucu X; 2. fazin giris ucu V, ¢ikis ucu Y; 3. fazin giris ucu
W, ¢ikis ucu Z harfleri ile gosterilir. Alternatdrlerin yildiz baglanmasi i¢in X-Y-Z uglar
birlestirilir ve U-V-W uglarindan devreye gerilim alinir. Uggen baglanti igin 1. fazin ¢ikist 2.
fazin girisi ile; 2. fazin ¢ikis1 3. fazin girisi ile ve 3. fazin ¢ikigi da 1. fazin girisi ile baglanir.
Birlesme uglarindan dig devreye gerilim alinir.

Alternatorlerde ¢ogu zaman yildiz baglanti kullanilir. Yildiz baglantinin ii¢cgen
baglantiya gore iistiinliikleri sunlardir:

> Yildiz baglant1 yapildiginda ayni1 u¢ gerilimini elde etmek i¢in daha az sargi
yeterli olabilir. Bu oran 1 /1,73 tiir.
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»  Yildiz baglantida sifir noktasindan bir u¢ alinarak iki farkli gerilim elde

edilebilir.

»  Yildiz baglantida topraklama daha kolay yapilabilir.

»  Yildiz baglantinin fazlar arasi ¢ikig gerilimi daha siniisoidaldir.

3.4. Baglanti Gruplan ve Elde Edilen Gerilimler

Baglanti gruplar frekans Elde edilen cesitli gerilimler

- 50Hz | L-L | 800 | 760 | 460 | 440 | 415 | 380

. 50 Hz | L-N
sert yildiz - = 460 | 440 | 266 | 254 | 240 | 220
60Hz | L-L | 960 | 915 | 550 | 530 | 500 | 460
L L |60Hz| L-NJf 555 | 530 | 320 | 305 | 290 | 260

L
50Hz [ L-L | 400 | 380 | 230 | 220 | 210 | 190
n |50Hz| L-NJl 230 | 220 | 130 | 127 | 120 | 110
paralel yildiz 60 Hz | L-L §| 480 | 460 | 280 | 266 | 250 | 230
L

60 Hz | L-NJl 280 | 266 | 160 | 150 | 145 | 130
- 50Hz | L-L | 460 | 440 | 266 | 254 | 240 | 220
. ¢ [50Hz|L-CHl 230 | 220 | 130 | 127 | 120 | 110
Serruggen 60Hz | L-L | 550 | 530 | 320 | 305 | 290 | 260
L L |60Hz| L-Cl| 275 | 266 | 160 | 150 | 145 | 130
. 50Hz | L-L | 230 | 220 | 130 | 127 | 120 | 110
paralel tiggen 60Hz | L-LJ| 276 | 266 | 160 | 150 | 145 | 130

bir faz paralel |
zik-zak

Tablo 3.1: Baglanti gruplarinda elde edilen gerilimler
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Uygulama: X=24, 2P=2, m=3 (El Tipi sarimli)

alternatoriin sargilarini statora

yerlestirme islemini asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Yaptiginiz sarimi deneyiniz.

o » Bobinleri zedelemeden oluklara yerlestiriniz.
> Bobinleri oluklara ) _
yerlestiriniz. > Mumkun plfiugu kadar iletkenleri sac niiveye
degdirmeyiniz.
> Bobin uglarm etiketleyiniz. » Her ¢ikardiginiz ucun adini sarim semasina uygun
olarak yaziniz.
» Oluk kapama presbantlarini katlamadan oluklara
» Oluk kapama presbantlarini takmay tercih ediniz.
takiniz. » Presbantlar1 oluk kenarlarindan 3-4 mm ¢ikacak
sekilde kesiniz.
> Bobin gruplarint yalitiniz. » Faz gruplarina gore bobin gruplarini yalitmayi
unutmayiniz.
. . » Sarimlara sekil verirken kesinlikle metal bir cisim
» Sarimlara sekil veriniz.
kullanmayiniz.
» Eklere makaron ge¢iriniz.
» Ekleri yapiniz. » Oluk iglerinde kesinlikle ek yapmayiniz.
» Ekleri lehimlemeyi unutmayiniz.
> Klemens uclarmi cikartmiz. » Digariya ¢ikacak uclara 1siya dayanikli iletkenler
kullaniniz.
> Sartmin bandajini yapiniz. » Sarim bandajin1 yapmadan oOnce faz gruplar
arasina presbant koymay1 unutmayiniz.
» Sarimlara son seklini vererek tiretleme islemini
» Sargilara son seklini veriniz. yapimiz.
» Sarima yuvarlak bir sekil veriniz.
» Klemens baglanti semasimi dikkatli bir sekilde
» Klemens baglantilarini yapiniz.
yapmiz. > Meslegi ile ilgili etik ilkelere ve is giivenligine
uygun davraniniz.
» Alternatérii uygun devirde dondiirdiikten sonra

uygun gerilimin saglandigini tespit ediniz.
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Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginiz1 asagidaki ¢oktan se¢meli sorulari
cevaplandirarak belirleyiniz.

1. Alternator bobin 6l¢iisti uzun alinmasiyla asagidakilerden hangisi meydana gelmez?
A) Ayni alternator igin daha fazla iletken kullanilmis olur
B) Sargilarin toplam direnci artmig olur
C) Alternator sargilarinda diisen gerilim artar
D) Sargilarin toplam direnci azalmig olur

2.  Asagidakilerden hangisi yildiz baglantinin {iggen baglantiya gore {istiinliiklerinden
degildir?
A) Yildiz baglantida sifir noktasindan bir ug alinarak iki farkli gerilim elde edilebilir.
B) Alternator giicii artar.
C) Ayni ug gerilimini elde etmek i¢in daha az sargi yeterli olabilir.
D) Yildiz baglantinin fazlar arasi ¢ikis gerilimi daha sintisoidaldir.

3. Alternatorlerde sargilarin  asir1  1sinmast  sonucunda zarar gormemesi igin
asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Termistor
B) Sigorta
C) Serit 1sttict
D) Voltaj kontrol tinitesi

4.  Asagidakilerden hangisi izolasyon dmriinii azaltan etkenlerden degildir?
A) Kullanim yili
B) Sicaklik
C) Alternatoriin hizi
D) Istenmeyen gerilim yiikselmeleri

5. Sargilarinda olusacak nemin kurutulmasi igin kullanilacak 1siticinin giicii ne olmalidir?
A) 10-20 W
B) 20-30 W
C) 30-40 W
D) 50-65 W

6.  Alternatorlerde stator bobinleri arasi yalittim yapilmasimnin asil nedeni nedir?
A) Alternator sarimlarinin daha diizgiin goriinmesi i¢in
B) Faz bobinleri arasinda olusabilecek kisa devreyi engellemek i¢in
C) Manyetik alan1 daha diizgiin dagitmak igin
D) Blendajlamayi daha kolay yapmak i¢in

7. Alternator sargilari oluklardan tasiyorsa asagidakilerden hangisi kesinlikle yapilmaz?
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A) Sargilarin {izerlerine kavelalar ¢akilir.

B) Sargilar sikistirilarak oluklara vernik dokiliir.
C) Sarg sipir sayisi azaltilir.

D) iletkenler oluk siirgii gubugu ile sikigtirtlir.

8.  Asagidaki baglantilardan hangisi alternatdrlerde kullanilmaz?
A) Seri yildiz
B) Paralel tiggen
C) Seri paralel yildiz
D) Zik-zak

9.  Asagidaki baglantilardan hangisinde nétr hatt1 bulunmaz?
A) Paralel iiggen
B) Seri yildiz
C) Paralel yildiz
D) Zik-zak

10. Alternator iletkenlerinin diizeltilmesinde asagidakilerden hangisi kullamlmaz?
A) Tahta ¢ekic
B) Plastik ¢ekic
C) El
D) Demir gekig

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz modiilii degerlendirmeye geginiz.
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Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismay1 kendiniz ya da bir arkadasinizla
degerlendirerek, eksik oldugunuz konuyu ve kazanimlarimz belirleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1 | Bobinleri oluklara yerlestirdiniz mi?

2 | Bobin uglarmi etiketlediniz mi?

3 | Oluk kapama presbantlarini taktiniz mi?

4 | Bobin gruplarini yalittiniz m?

5 | Sarimlara sekil verdiniz mi?

6 | Ekleri yaptiniz m?

7 | Klemens uglarini ¢ikarttiniz mi?

8 | Sarimin bandajini yaptiniz mi?

9 |Sargilara son seklini verdiniz mi?

10 | Klemens baglantilarini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami “evet” ise modiil degerlendirmeye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiil ile kazandigimiz yeterliligi asagidaki 6lgiitlere gore 6l¢iiniiz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Alternator sargilarini sokmek

Oluk kapama presbantlarini veya kavelalar ¢ikarttiniz mi?

Sarginin adini belirlediniz mi?

Tel ¢apini Ol¢tiiniiz mii?

Sarg1 verniklerini yumusattiniz mi?

Tiim sargilar1 bir kenardan kestiniz mi?

Sargilarin sipir sayilarini saydiniz ni?

Varsa ikaz sargilarinin sipir sayilarini saydiniz mi1?

Sargilari oluklardan ¢ikarttiniz mi?

Bobin o6lg¢iisiinii aldiniz m1?

Oluk presbantlarini ¢ikarttiniz mi?

Presbant 6lgiisiinii aldiniz mi?

Stator oluklarimi temizlediniz mi?

Statoru sarima hazirlamak

Sarimi yapilacak alternatoriin sarim semasini ¢izdiniz mi?

Sac paketlerini diizelttiniz mi?

Oluklart yalittiniz mi?

Bobin gruplarini hazirladiniz mi?

Sargilar statora yerlestirmek

Bobinleri oluklara yerlestirdiniz mi?

Bobin u¢larim etiketlediniz mi?

Oluk kapama presbantlarini taktiniz mi?
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Bobin gruplarini yalittiniz mm?

Sarimlara sekil verdiniz mi?

Ekleri yaptiniz mi?

Klemens uglarimi ¢ikarttiniz mi?

Sarimin bandajin1 yaptiniz mi?

Sargilara son seklini verdiniz mi?

Klemens baglantilarini yaptiniz mi?

Istenen gerilimi elde ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz modiilii tekrar ediniz.

Biitiin cevaplarimz “evet” ise modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size
cesitli 6lgme araglar1 uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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