ALTERNATOLRLER iIN CALI SMA PRENSIBI

Alternatorler kendisine verilen mekanik enerjiyiekdrik enerjisine dongitiren bir
elektrik makinesidir. Miknatis alan icerisinde dinkir iletkende endiksiyon yolu ile bir
EMK olusmasi prensibine gore ¢gah. Blyiuk gucli alternatorlerde kutuplar harekeghdivi
ise sabittir. Doner kutuplardaki sargilarin bir makis alani olgturmasi igin bu sargilara firca
ve bilezikler yardimi ile dgru akim uygulanir. Boylece enduvi sargilarinda dsdion yolu
ile bir EMK olusmasi sglanir. Endivide olgsan bu EMK firga ve bileziklere gerek kalmadan
dogrudan d@ruya ds devreye alinir.

ALTERNATORLERDE ENDUKLENEN EMK. YA ETK 1EDEN FAKTORLER

Sabit bir magnetik alan igerisinde hareket edenilbtkende endiklenen gerilimin
etkin degeri,
E=222*p*f *10"-8 (Volt) formulu ile bulunur.
Bu formulde
@ : Bir kutup ciftinin magnetik akisi (Maxwell)
f : Frekans (Hz)
f=2p*n*/120 (Hz) dir.
2p : Kutup sayisl,
n : Devir sayisi (Dev/dk),
Bir iletken yerine (Z ) kadar iletken varsa formul,
E=4.44*p*f*Z*10% (V) olur.
Iletken sayisi yerine spir sayisi (N) kullanilifgaml,
E =444 *¢* N * 10% (V) sekline girer. Cunku iletken bir spir olarak
disUnulmistar.

ENDUKLENEN EMK’NIN HESABI
Kisa adimli olarak sarilan giilmis bobinli bir alternatérin emk. Ti,x
E=2,22*@Z*K 4*K ¢ *10 (V)
formuld ile bulunur. Daha 6nceki agiklamalarda igdenen EMK formilinde XK ve Ky
bulunmaktaydi. Ancak bobin kisa adimli vesdémis sekilde sariimgsa formil K, ve Ky
gibi birden kicguk katsayilarla carpiimahdir.
Ka ve Ky icin cetveller hazirlanmi olup, hesaplamak yerine bu cetvellerden

faydalanilabilir. Bu cetveller hem 1 fazli hem ddazl alternattrler icin dizenlenmektedir.
Asagidaki tabloda 1 ~ ve 3 ~ alternatorlerigiedagitim katsayilar verilmektedir.

Kutup Bgina Oluk Sayisi(c)| 1 ~ Alternator 3 ~ Alternator
1 1 1

2 0.707 0.966

3 0.667 0.96(

4 0.65° 0.95¢




KONU iLE ILGILi ORNEK PROBLEMLER VE COZUMLER i

Ornek 1) 72 oluklu 6 kutuplu 3 fazl bir alternatériin endigargilar (1-10) adimli olarak
sariimgtir. Bu saringeklinde adim ve datim katsayilarini bulunuz.

C6zim 1) Bu bobin tam adimh sarilsaydi, bobin adimi kudwibmina it olurdu. Buna gore
bobin adimi, ){zi :7—2 =12 Olur.

2P 6
Bobinin bir kenari birinci olukta iken 6bir kendB. olukta bulunur. Halbuki adim kisaltilgni
ve bobinin bir kenari 1. olukta iken 6bur kenari @éluiga konulmuytur. Kisaltiims oluk sayisi
3 tir. Cunkd tam adiml kargida 12 oluk, kisa adsaftgida 9 oluk kullanilngtir.

Buna gore Al% :gdUr. Ka= Cos [90(1-a)] dan

K1= Cos 90 (1-3/4); K=Cos 22,8; K, =0,9238

Bu orneti bir baska sekilde ¢dzelim: kisaltma aciBy kisaltilan oluk sayisi ile oluklar
arasindaki elektriki aginin garpimingiter. N ve S kutuplari arasinda 12 oluk bulugdoa
gore, iki oluk arasindg|=180/12 =18 lik elektriksel agI vardir. Kisaltilan oluk sayisi

B = 3,15=48 olur.

Adim katsayisi. K= Cosp/2= Cos 45/2= Cos 225

Ks=0,9238 olarak bulunur.
Dagitim katsayisi (i) nin bulunmasi i¢in 6nce (C) yi bulalim.

C= X/2p*m =72/6*3= 4 olarak bulunur.
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Kq4=0,9576 olarak bulunur.

Ornek 2) 96 oluklu 4 kutuplu dakikada 1500 devirli 3 faklr alternatériin her ofiunda 40
iletken bulunmaktadir. Kutup bma magnetik ak=3,1¢ maxwel'dir. sargi adimi (1-20)
(19 oluk) tur. Bu alternatdrde enduiiklenen faz EMK bulunuz.

C6zum 2)Enduiklenen EMK tini veren formdil,

E=2,22**@*Z*K ,*K 4 *108 (V)

Olarak verilmgti. Bu formilde Z bir fazin seri Igh iletgen sayisidir.

Z=96/3*40= 1280

Iletgendir.iki iletgen bir sipir olgturdugu icin ayni formulla,

E=4,44*@ Z*K 4*K g *10°8 (V)

olarakta yazabilegmizi daha 6nce de belirtgtik.. Buna gore spir sayisi,



N=96/3 *40/2= 640 dir. Bir kutba ait oluk sayisi,
96/4=24 dur.
Tam bobin adimi (1-25) dir. Kisaltilan oluk say2d+19 =5 dir. Oluk agis1 ise,

a= 180/24=7,8 dir. Kisaltma agisl,
3=5*7.5= 37.5 dir. Buna gore,

Ka= cos 37,5/2= cos 18.75= 0,9469; Ka=0,9496

C= X/2P.m =96/4*3= 8 bulunur. C=8
.15
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F=2P.n/120= 4. 1500/120 = 50 Hz; f= 50 HZ dir.

E=2,22*F*q@*Z*K ,*K ¢ *10® (V)
2,22*50*3*10°*1280*0,9469%0,9556*1F

E= 3856,86 (V) bulunur.

Veya

E= 4,44*50*3*1¢*640*0,9469*0,9556*1F= 3856,86 (V)

ENDUKLENEN GER ILIMIN DURUMU

Alternatorlerde enduklenen gerilimin AAle calsan alicilarin diizgiin ¢amasi ve
Olcimlerin kolayca yapilabilmesi i¢in sinlisoidainals! istenir.

Enduklenen gerilimin sinisoidal olmasi icinshea su dizenlemeler yapilir;

1. Hava arahgindaki magnetik akiyi sintisoidal yapmak :
Alternatorlerde endiklenen gerilimin dalgekli tamamen hava argindaki magnetik akiya
baglidir. Endiklenen gerilimin sintsoidal olmasi igrkintili kutuplu alternatorlerde kutup
yuzeyleri kavisli yapilarak aki g@disinin sinisoidal olmasi genir.

2. Enduvi sargilarini kisa adimli sarmak:
Enduvi sargilari kisa adimh sarilarak gerilimidgdsindaki bazi harmonikler giderilebilir.

3. Endlvi sargilarindaki oluklara dagitmak :
Bir faza ait bobinler bir kutup altinda daha faalaga daitilarak sarilan endivi sargilarinda
enduklenen gerilim daha diizglin olmaktadir.

4. yuvarlak rotorlu alternatorlerde rotor sargilarini kademeli sarmak :
Bu yontemle de duzgun bir sinlis dalgasi almak minditi

5. Rotor ylzeyinin 2/3 Und kullanmak:
Yuvarlak (diz) kutuplu alternatérlerde rotor yuzewi1/3 U be birakilarak, sargilar rotorun
2/3 Une sarilir. Boylece endiklenen EMK nin dah@ésbidal olmasi ganir.

6. Alternatdr baglantisini yildiz yapmak :
Ug fazh alternattrlerde ug pentisi yildiz yapilirsa gerilimdeki bazi harmowikiderilir.



GENARATORLERDE (ALTERNATOR) GORULEN BA SLICA ARIZALAR
Alternatorlerde meydana gelen arizalanlardir:

a) Ic arizalar

» alternatdr fazlar arasindaki kisa devreler.

» stator sargisi ile gévde arasindaki kisa devreler.

» rotor sargisi ile gévde arasindaki kisa devreler.

e Spirler arasi kisa devreler.

* Herhangi bir sebeple uyartim akiminin kalkmasi gduru

b) Dis arnzalar

» Sistemin yank baglanmasi sonucu meydana gelen arizalar.

» Yukteki dengesinin bozulmasi.

» Hatlardaki ceitli kisa devreler.

» Hatlarda atmosferik veya kea sebeplerle meydana gelen ¢ok yiksek gerilimler.
* Frekansta meydana gelergdgneler.

ALTERNATORLER iN DEVIiR ADEDI

F=pn/60 bgintisinin n=f.60/p c¢ikarilir. Avrupgebelerinde ve memleketimizde frekans 50
Hz’dir. Su halde g=3000/p (senkron hiz) bulunur.

P cift kutup sayisi tam say! oglindan alternatdriin senkron hizi kademeli olacaktir:

P 1 2 3 5 6 8 ¢
Ns 3000 1500 1000 750 600 504828,5 375 333,33

Demek oluyor ki, alternatorleri ¢evirecek olan mitaan hizlar yalniz yukaridaki hizlar
olabilir; 2p= 2 kutuplu alternatdre <<turbo altet@re>adi verilir. (buhar turbini ile
donduaruluyor anlamina geliSu halde buhar turbininin devir adedi dakikada ek 8600
olabilir; disuk devirli alternatorler genellikle <<hidrolik al@ator>> lerdir. (su tarbini ile
donduruluyor anlamina gelir); orta hizlar is&ga@aman << diesel motoru>> ile tahrik edilen
alternatorler icindir: diesel — elektrojen grubl&t500,1000,....... 375d/d gibi). Genel olarak
elektrojen grubunun hizi ne kadardk olursa 6mri o kadar artar, fakat fiyati da ylikse

GENERATORLER IN KORUNMASI

Alternator merkezlerinde uygulananan koruma dieménkoruyacaklari alternatdr,
trafo, bara veya hattin kesicisine, mekaniksel veyektriksel acma yaptiracakekilde
calisirlar. Roleler ya dgrudan dg@ruya ana akim devresinedbanir ya da ana akim devresine
bir akim trafosu veya bir gerilim trafosu yardinaydalanir.

Santrallerde alternatorler, enerji iletim ve gdan devrelerinde kullanilan
transformatorler ve géli devre elemanlari@ari akim, yiksek gerilim, 1sinma, toggakacak,
salinim ve dengesiz yuklenmelere k&orunmalidir.



GENERATORUN KORUMASININ ONEM |

Alternatorler, baralar ve hatlardasié arizalar olabilir. Bu arizalar, kisa devre,
atmosferik olaylar ve ¢ok yiksek gerilimler olabilArizalar sonucunda meydana gelebilecek
tahribatlari 6nlemek icin OG ve YG tesislerinin komasi 6nemlidir.

GENERATORLER IN PARALEL CALI SMASI

Sebekenin glg ihtiyacini camakta olan alternatorler kalayamadg zaman bir
alternatori dahgebekeye paralel olarak glamak gerekir. Bu eylemi yaparken nelere dikkat
etmeliyiz?

Bir alternatorii paralele sokmak icin yagdlterini kapatipsebekeye bglamak igin
asagidaki 3sartin yerine getirilmesi lazimdir (senkronizasyartlari):

a)Alternatorun uclarindaki geriligebeke gerilimine gt olacak (Uor =U or), ’
b) Alternat6ériin uglarindaki gerilimin frekansbeke geriliminin frekansingieolacak (f =f),
c) Alternatoriin uclarindaki gerilim ilgebeke gerilimi ayni fazda bulunacak

Sekilde ki montaj yapilmak suretiyle bu gartin yerine getirilip getiriimegi anlasilir.
Ameliyeler gagidaki siraya gore yuratalir:

1 - Salteri agik olmak Uzere alternatdr gahilir yani alternatoéri tahrik eden motora yol
verilir. Motorun regulator yayina kumanda ederekeraatoriin hizini senkron hiza (ns)
cikarihr. f=f olmustur yani alternatoriin klemenslerindeki geriliminaof) frekansi (f)
sebeke geriliminin (Uor) frekansinin (fyiekilinmistir. Yalniz, bir noktaya dikkati ¢cekelim:
(f) frekansini tam olarak 8f) frekansinaitekilmak icin takeometre ile alternatdriin hizini
Olclip ayarlamak kafi @#dir; takeometre veya frekans metre ile ancakibskr frekanslari
esitleyebiliriz; fakat bu takribi gtlik su anda gimiz icin yeterlidir; tam gitligin nasil
yapilacgini birazdan goregéz.

2- Frekanslar takribensi¢ kilindiktan sonra, alternatoriin ikaz reostakuaaanda ederek ikaz
akimini (le) arttiririz ve dolayisiyla Uogerilimi artar. Uor oluncaya kadar bu ameliyeye
devam ederiz. tligin gerceklatigini voltmerelere bakarak anlariz. Tabii, tam bgitlé
sazlamak s0z konusu dedir, pratikte; fakat bu takribi gtlik su anda gimiz icin yeterlidir;
tam aitli gin nasil sglanac&ini birazdan goreggz.

3- F=F ve UJor =UoT yapildiktan sonra Uowektdriiniin Uor vektérii izerinden gggtnda
yani her 3 lamba birden yaygava sondigu ve sifir voltmetresi sifir gostegdiandasalteri
kapatiriz. Alternatérimugebeke ile paralele girmolur. Lambalarin hep birden yaygava
sbnmesi, bir muddet sonuk kalmasi (veya sifir vettesinin yava yava sifira yaklamasi,
bir middet sifirda kalmasi) yukaridaki gerilim veelans gitliginin de tam olarak
gerceklamis oldugunu gosterir.

Yukaridaki 3sartta <<senkronizasyogartlari>> ( veya paralele girmg@rtlari) denir.
Senkronizasyonsartlari yerine getirilmi bulunan alternatér ancakebekeye paralel
baglanabilir.



Alternator paralele sokuldiu yanisalteri kapandgl anda ne olur?

— —> —>
Alternatdr akim vermez, ¢ink: Eor = UerUor

Bunun icin de : I=0 olmalidir.
— —> —>

(Uor+Z'I= Eor, Z1=0, 1=01).
Yani salter kapatildil anda alternatGiebekeye ne aktif glic ne de reaktif guc verir.
Alternatorden aktif giic almak icin ne yapmal?

Alternatoruin miline gelen déndirtici momenti amtak lazimdir. Dondurict moment
arttinlinca artik alternatoriin hizi artmak gunkiematorimuzebeke ile kol kola girngtir,
yani daima ns= f*60/p hizi ile donecektir. Alterdain ¢iks klemenslerindeki gerilim vektor
diyagrami ilesebeke gerilim vektor diyagrami birbirleriyle intlbb@tmitir (ayrilmazsekilde
birbiri Gzerine binmgtir). Fakat, buna karik, klemenslerden <<aktif gii¢>> vermeyeslaa.

Alternatorun miline gelen dondiricii momenti amak icin alternatorid tahrik eden
kuvvet makinesinin (motorunun ) regulatériine hrttiacak yoénde kumanda etmek gerekir:
hiz artamayacaktir, fakat motorun gdoduzu moment artacaktir ve alternatdr aktif guc
vermeye bglayacaktir.

Alternatdrden reaktif glic almak igin ne yapmali?

Alternatdriin ikaz akimini arttirmak lazimdir. (kgni ikaz reostasi direncini azaltmak
lazimdir. Bu takdirde alternator reaktif glc verifok aksine, ikaz akimini arttirghaniz
yerde azaltirsak, bu sefer, alternaggibekeden reaktif glic ceker.

Paralel calsmakta olan alternatorin miline kuvvet makinesinmoforunun) milinden
ayirirsak ne olur?

Alternatorin miline motor tarafindan herhangi bnduriici moment tatbik edilmez olur. Bu
takdirde, alternatoriin duragal tahmin ederken donmeye devam gatii goririz; makine
senkron hizla donmeye devam eder ve daha da famidse baski momenti tatbik edilse
dahi, ayni hizda donmeye devam@tgoralur. Yani, alternatérimiiz bir motor olgtur. Bu
motora <<senkron motor>> adi verilir. Alternatdre ilsenkron motor konstriksiyon
bakimindan birbirinin ayni olan makinelerdir. Bu kirelere <<Senkron Makine>> adi
verilir. Senkron makine hem alternatér hem de mattarak cakabilir. Motor olarak
calisirken aktif guic ceker.



ORNEK BIR ALTERNATOR OZELL IKLER ININ INCELENMESI

ALTERNATOR

3.5-250 kVA

Mekanik Ozellikler:

Bir ve u¢ fazh olarak imal edilen alternatorler genel, sinai, askeri ve
telekomunikasyon amaclarda kullaniimaya uygundur.

Elektrik motorlarina yol vermede meydana gelecek ani asiri yiklere oldudu gibi
Isitma, aydinlatma ihtiyaclarina da en iyi cevap verecek sekilde dizayn
edilmiglerdir.

. Yapisal ozellikler:
Govde ve ayaklar celik, kapak ve flanglar gri dokimdur.
Calisma sekli:

Alternator belli bagh su kisimlardan olusur: Stator sargilar, alan sargilarini
tasiyan cikik kutuplu rotor, alan sargilarini besleyen ikaz generatdri ve doner
diyotlar. Firgasiz ikaz armatirunin drettigi gerilim mil Uzerindeki ug¢ fazh tam
dalga doner diyotlarla dogrultularak ana alternatoér alan (ikaz) sargilarini besler.
Cikis gerilimi kontrolu thristér reguleli solid state otomatik voltaj regulatoru ile
saglanir. Voltaj regulasyonu = % 2 dir. Pano lzerindeki potansiyometre ile ¢ikig
gerilim = % 10 sahasi i¢cinde ayarlanabilir.

Ayrica; genelde 17.5 kVA dan buyik gruplarda dizel motor, elektronik koruyucu
bir Unite tarafindan otomatik koruma altina alinmistir. Bu cihaz elektrojen grubun
calismasini kontrol altinda tutarak ariza durumunda motoru otomatik olarak
durdurur.



Sogutma:
Sogutma rotor mili Uzerindeki santriflij pervane ile saglanir
Rotor ve stator:

Helisli stator oluklari ve 2/3 adimli sargi sayesinde gerilim harmonikleri ve alan
ISISI asgariye indirilmigtir. Rotor ve statorlar dustk kayipl, izoleli manyetik
laminasyonlardan yapilmiglardir. K serisi alternatérlerin rotorlarinda paralel
calismay! temin ve dengesiz yukler igin amortisor sargisi mevcuttur. Rotorlar
dinamik olarak balanslanmiglardir.

Koruma tipi ve izolasyon sinifi:
Koruma sinifi IP 23, izolasyon sinifi F dir.
ELEKTRIK BILGILERI
Gerilim ve frekans:
132 ve 180 tip alternatorler 2 kutup 3000 1/dak., 200 -250 tip alternatorler ise 4
kutup 1500 1/dak. hizindadir. Frekans 50 Hz, gerilim 3 fazl alternattrlerde fazlar
arasi 380-400 V., bir fazlilarda 220-230 V. dur.
Gug:

Prime Gug¢: Jeneratorin sabit yiklerde surekli yiklenmesidir. 12 saat de bir saat
%10 fazla yuklenebilir.

Stand By Gig¢: Yedek enerji kaynagr olarak kullanilir. Degigken yuklerde
yuklenebilir. Fazla yukleme yapilamaz.

Alternator Uzerindeki etiket dederinde belirtilen glc stand by gti¢ olup, prime gug¢
icin jenerator grup etiketine bakiniz.

ikaz ve gerilim regiilasyonu:

F serisi alternatorler fircali ve manyetik (trafolu) regulatoérlidir, voltaj regulasyonu
+ %4 dir. Sistemin yapisi basit, glvenilirlidi yiuksek, tamiri kolaydir. Elektrik
motorlarinda yol verme kapasitesi yiksektir.

K serisi alternatorler firgasiz, doner diyotlu ve elektronik (solid state)
regulatorlidir, voltaj regilasyonu dengeli yikte + %1,5 dir. Gerilim ayar
potansiyometresi ile voltaj + % 10 sinirlari icinde ayarlanabilir. Ayrica stabilite
ayarl mevcuttur. Firgasiz ikaz armattranin Urettidi gerilim mil Gzerindeki G¢ fazli
tam dalga diyotlarda dodrultularak ana jenerator alan (ikaz) sargilarini besler.



