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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PENCE TiPi ALTERNATOR iLE SABIiT MIKNATISLI ALTERNATOR
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Metin KAYNAKLI

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Anabilim Dal

Tez Damismani:
Doc. Dr. Raif BAYIR
Haziran 2010, 118 sayfa

Pence tipi alternatorler (PTA) giliniimiizde tasitlarin giderek artan elektrik
ihtiyaglarim karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Alternator ireticileri artan talep
karsisinda alternatoriin ¢ikis giiciinii ve verimini artirmak icin degisik yontemler
gelistirmektedirler. Bu yoOntemler; alternatoriin doniis hizin1 artirmak, {iretilen
elektrigi verimli kullanmak i¢in gii¢ elektroniginden faydalanmak, alternatoriin
kayiplarim1 azaltmak, vb. Hatta giinlimiiz de alternator olarak farkli elektrik
makineleri ve hibrid sistemler iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Mevcut kullanilan
alternatorlerin verimleri ve performanslar diisiiktiir. Belirli bir hizin altinda gerilim
tiretememektedirler. Bu sakincalar1 azaltmak ve ortadan kaldirmak i¢in daha diisiik
hizlarda ve daha az mekanik enerji harcayarak daha fazla c¢ikis giicii ve verim
saglayabilen sabit miknatish alternatorlerin (SMA) icten yanmali motorlarda (IYM)

kullanilabilirligi test edilmektedir.
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Bu ¢alismada SMA ile pence tipi alternatdriin icten yanmali motor (IYM) iizerinde
tic farkli deney kosulunda yiiksiiz, yiiklii ve sarj esnasinda gostermis olduklar
performans degerleri yedi ayr1 parametre ile Olgiilmektedir. Bu Olctimlerde
alternatorlere ait akim, gerilim, devir, sicaklik degerleri ile yiiklii deneylerde devreye
baglanan elektrik yiiklerinin akii tizerinden ¢ekmis olduklart akim, gerilim degerleri
ve alternatorlerin IYM nin ¢aligmasi esnasinda titketmis oldugu yakit miktarina olan
etkileri Olgiilerek her iki alternatoriin IYM iizerindeki c¢aligma performanslar
kargilastirilmistir.  Olgiimlerden elde edilen sonuglarda SMA’min yiik altindaki
performans ve veriminin pence tipi alternatdre gore iyi oldugu tespit edilmistir.
Ancak SMA’larin yiiksiiz ve sarj esnasindaki verimlerinin iyi olmadig1 ve ¢alismalar

esnasinda daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler : Sabit miknatish alternator, penge tipi alternatorler, elektrik
iiretimi, senkron alternator.

Bilim Kodu ¢ 626.10.01
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Claw pole alternators get insufficient to meet the increasing electrical needs of the
vehicles. Alternator manufacturers develop different methods to improve output
power and efficiency against increasing demand. These methods include increasing
the speed of the alternator, make use of power electronics to use produced electricity
efficiently, reducing the losses of the alternator, etc. Moreover, today, studies on
different electrical machines and hybrid systems as an alternator are made.
Efficiency and performance of the alternators used presently are low. They can not
generate electricity below a certain speed. To eliminate and reduce these
disadvantages, permanent magnet alternators with higher output power and
efficiency at lower speeds and consuming less mechanical energy are being tested in

internal combustion engines.
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In this study, permanent magnet alternator’s and claw pole alternator’s performances
in internal combustion engines by loaded, non-loaded and charging conditions are
tested with seven (7) different parameters. In this measurements, current, voltage,
rpm, temperature values are measured, on the other hand, in loaded conditions
experiments, current, voltage values of electrical loads which are connected to
circuit, supplied from battery and effects of alternators to internal combustion
engines about fuel consumption are measured and both of two types of alternators
performances are compared. Results from experiments show that, performance and
efficiency value of permanent magnet alternator is better respect to claw pole
alternator in loaded conditions. But it is clearly seen that, permanent magnet
alternators values are not very good in non-loaded and charging conditions. Besides

this, permanent magnet alternators were getting warmed while operating.

Key Words : Permanent magnet alternator, claw pole alternator, generation of
electricity, synchronous alternator

Science Code : 626.10.01
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BOLUM 1

GIRIS

Giiniimiiz otomotiv teknolojisinin hizla ilerlemesi ile birlikte artan enerji ihtiyacinin
az bir gii¢le karsilanabilmesi ve bununla beraber yakit tasarrufunun arttirilmasi gibi
yenilikler otomotiv teknolojisini yeni arayislara yoneltmektedir. Otomotiv
endiistrisinde yasanan gelismeler ve teknolojik yenilikler insan giivenligini ve

konforunu daha da 6n plana ¢ikartmistir.

Tasitlarin igerisindeki alt sistemler igerisinde elektrik sistemleri tasitlarin 6nemli
sistemlerinden biridir. Bu sistemin amaci, elektrik alicilarina (far, sinyal, cam
silecegi, radyo v.b) akim vererek beslemek ve ara¢ bataryasini devamli sarjda
tutmaktir. Elektrik sisteminin calismamasi siirlis kalitesi ve giivenligi i¢in tehlike
yaratabilir. Sarj sisteminin ana elemanlarindan biri olan batarya kapasitesiyle
sinirhdir ve devamli olarak otomobilin tiim elektriksel gii¢c ihtiyacim karsilayamaz.
Her elektrik alicisina gerektigi zaman ve gerektigi miktarda elektrigi saglamak icin,
bataryanin daima tam sarjli kalmasini saglamak gerekir. Bunun i¢in tagitlarda
elektrik liretmek ve bataryayr tam sarjda tutmak icin bir sarj sistemine ihtiyac
duyulmaktadir. Arag motoru calismadigi zamanda kullanilan biitiin alicilar batarya

tarafindan beslenir. [YM calistiktan sonra bu gorevi sarj sistemi yapar.

Ara¢ motoru diisiik devirlerde calisirken sarj sisteminin verecegi akim alicilar
beslemeye yetmez. Bu durumda alicilarin beslenmesini alternator, batarya ile birlikte
yapar. Ara¢ motoru yiiksek devirlerde calisirken sarj sisteminin verecegi akim,
elektrik alicilarinin harcadigindan fazla olabilir. Bu durumda sistemin iirettigi akimin
bir kism1 alicilara giderken, diger bir kism1 da bataryanin sarj edilmesini saglar [1].
Sarj sistemlerinde ¢cogunlukla kullanilan PTA’lar fiyat bakimindan uygunlugu, essiz
makine yapisina sahip olmasi ve sabit verimli olmalari nedeniyle PTA’larda

gelismeler hizli olmamistir [2,3].



Ancak araclarda kullanilan elektronik donanimlarin ¢ogalmasi, araglarda emniyet ve
konforun artmasindan dolay1 elektrik ihtiyact giderek artmaktadir. Bu talebi
karsilamak igin alternator iireticileri ve bilim adamlan teknolojik gelismeleri
kullanarak alternatorlerin ¢ikis giiciinii, performanslarim1 ve verimlerini artirmak i¢in
calismalar yapmaktadirlar [2,4]. Bu calismalar; dordiincii dereceden harmonikleri
bastirima diyotu ilave etmek, miknatis ilavesi yapmak, ikiz rotor kullanmak ve ¢ikig
gerilimlerini gii¢c elektronigi teknikleri ile hassas kontrollerini saglamak vb. olarak

verilebilir [5].

Elektrik tiiketiminin artmasi diisiik motor devirlerinde daha yiiksek elektrik iiretimi
ihtiyaci tasit iireticilerini yeni yontemlere dogru itmektedir. Bunlardan bir tanesi de
elektrik iiretiminde sabit miknatisli alternator kullanimidir [6,7]. Bu alternatorler;
yiiksek verim, yiiksek giic ve diisiik atalet ve daha basit yapida oluslar1 en biiyiik

iistiinliikleridir [3].

Yakit ekonomisi saglamak alternatorlerde aranan 6zelliklerden bir tanesidir. Ancak
penge tip alternatorlerde istenilen akimi temin etmek i¢in mekanik gii¢ tiikketimi
artmaktadir. IYM’ye kayisla bagl olduklarindan yakit tiiketimini artirmaktadirlar
[5]. SMA’larda ise mekanik gii¢c harcamalarinin minimuma indirilmesi IYM’de yakat

tasarrufuna imkan vermektedir.

Bu ¢aligmanin amact, IYM’lerde kullanilan PTA’lar ile rotoru sabit miknatisl olarak
tasarlanan SMA alternatorlerin IYM iizerinde ii¢ farkli kosullarda yiiksiiz, yiiklii ve
sarj esnasinda goOstermis olduklar1 performanslarinin dl¢iilmesidir. Bu oOl¢timler;
alternator gerilimi ve akimi, yiik gerilimi ve akimi, devir ve sicaklik degisimleri ile
alternatorlerin 1YM’nin calismasi esnasinda tiiketmis oldugu yakit miktarina olan

etkileridir.

Hazirlanan bu calisma, genel itibariyla literatiir taramasit ve deneysel ¢aligmalar
olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir. Literatiir taramas1 ve deneysel ¢alismalar
kendi icinde yedi konu bashigi altinda olusturulmaya ¢alisilmistir. Calismanin giris
boliimiinde ¢aligmanin kisa 6zeti ve genel literatiir taramasi verilmektedir. Ikinci

boliimde, tasitlarda kullanilan sarj sistemleri ve calisma prensipleri ile alternatorlerin
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tasarim kriterleri ve cesitleri ile SMA tamitilmaktadir. Uciincii boliimde
alternatorlerin gerilim regiilasyonu tamitilmaktadir. Dordiincii boliimde alternatorlerin
performanslarim belirleyen parametreler ile alternator karakteristikleri verilmektedir.

Besinci boliimde ise deneysel calismalar ve deney diizenegi anlatilmaktadir.

Altinci boliimde, PTA ile SMA nin IYM iizerinde ii¢ ayr1 deney kosullarinda yapilan
yiiksiiz, yiiklii ve sarj esnasindaki performans verileri dlciilerek elde edilen verilerin
kolay degerlendirilebilmesi icin tablo ve grafikler hazirlanarak elde edilen veriler

degerlendirilmistir.

Yedinci ve son bolimde, deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler
yorumlanarak bu konuda bundan sonra yapilacak calismalar hakkinda oneriler

sunulmaktadir.



BOLUM 2

TASITLARDA KULLANILAN SARJ SISTEMLERI

Sarj sistemi, otomobilin motoru c¢alisirken gereken elektrik miktarin1 elektrik
alicilarimi beslemek ve akiiyii tekrar sarj etmek igin elektrik tretir. Elektrik giic
iretim verimi ve devamliligr acisindan, dogru akim dinamolarindan daha iyi oldugu
icin, bir¢ok otomobil alternatif akim alternatorleriyle donanmistir. Otomobillerde
dogru akim kullanildigindan, alternatoriin tirettigi alternatif akim sisteme cikmadan

once dogrultulur [8]. Sekil 2.1°de sarj sisteminin motordaki yeri gosterilmektedir.

(—j Kontak &
7~ Anahtan ==

Motor //\’7—\: }:Ch‘ )

= 2
J‘\%fﬁ -

2
\ ,;-k;\j Alternator

Akl

Regiilator

Sekil 2.1. Sarj sisteminin motordaki yeri [8].

Otomobil akiistiniin gorevi, mars motoru, farlar ve silecekler gibi otomobilin
elektrikle calisan elemanlarina, yeterli miktarda elektrik beslemektedir. Bununla
beraber akii, kapasitesiyle sinirlidir ve devamli olarak otomobilin tiim gii¢ ihtiyacim
karsilayabilecek kapasiteyi saglayamaz. Boylece, her elektrik alicilarina gerektigi
zaman ve miktarda elektrik beslemesini saglamak icin, akiiniin daima tam sarjh
kalmasimi saglamak gereklidir. Sonug¢ olarak otomobiller, elektrik iiretmek ve akiiyii

dolu tutmak i¢in bir sarj sistemine ihtiyac¢ duyarlar [9].

Sarj sistemi IYM caligirken belli kriterleri saglamalidir. Bunlar; tiim yiiklerin talep

ettigi akimi kargilamak, bataryanin talep ettigi sarj akimim karsilamak, yetersiz hizda
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calisabilmek, tiim sartlarda sabit gerilim verebilmek, verimli gii¢/agirlik oranina
sahip olmak, giivenilir, sessiz, kirlilige kars1 direncli olmak, az bakim gerektirmek,

diizgiin ¢calismaktir seklinde siralanabilir [10].

2.1. SARJ DINAMOLARI

Elektrik ile ilk kesfi yapan Ingiliz bilim adanu Michael Faraday 19.uncu yiizyilm ilk
yarisinda yaptig1 deney ve calismalar sonucunda manyetik enerjiden elektrik akimi
elde edilebilecegini kesfetmis ve ilk elektrik dinamosunu yapmistir. O zamandan bu
giine kadar cesitli asamalardan gecen dinamolar, otomobilin icat edilmesiyle
otomobile de sarj sistemi olarak yerlesmistir. Otomobille birlikte gelisen sarj
sisteminde Once ii¢ fircali dinamolar ve daha sonrada iki fircali $6nt dinamolar

kullanilmustir [9].

Ikaz sargilar1 sabit manyetik alam olusturmak icin diizenlenir. Pabuclarin kutuplart
hafifce miknatislanmistir. Dinamo endiivisinde akim meydana gelmesi icin endiivi
sargilarinin manyetik alana ait kuvvet hatlarim1 kesmesi gerekir. Bu manyetik alan,
kutuplarda var olan kalici miknatislik tarafindan saglanir. Dénmekte olan endiivi
zayif kuvvet hatlarim kesince endiivi sargilan iizerinde bir akim indiiklenir. Akimin
endiividen, komiirler {izerine kollektore ve ikaz sargilarina gegmesi saglanir. Akimin
gecmesi, endilvideki manyetik kuvvet hatlarim1 kuvvetlendirir. Boylece endiivide
daha yiiksek bir akim meydana gelir. Kollektdr ve fircalar endiivi sargilarina

gerilimin tek yonde akmasim saglar. Dinamolar dis devreye dogru akim verirler [9].

Dinamolar “sabit bir manyetik alan igersinde hareket ettirilen bir iletkende akim
indiiklenir” prensibiyle calisir. Dinamonun verimi; manyetik alanin kuvvetine,
iletkenin manyetik kuvvet hatlarint kesme hizina, endiivinin her bobindeki iletken
sayisina baglhdir. [YM’ler cok daha yiiksek devirli olup, araclarda elektrikli cihaz
sayilart da artmistir. Ayrica motorlu ara¢ sayisinin artmasi ile sehir ici trafigine
yavaslattigindan dinamolar diisiik hizlarda alicilar1 besleyemez duruma gelmislerdir.
Bundan dolayr giiniimiizde dinamolar yerine alternatorlii sarj sistemleri
kullanilmaktadir [9]. Sekil 2.2’de sarj dinamosunun dis goriiniisii ve Kkesiti

gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Sarj dinamosunun dig goriiniisii ve kesiti [8].

Alternatorlit  sarj sistemlerinde kontak acgildiginda bataryadan gelen akim
regiilatorden gectikten sonra alternatriin uyartim sargilarina gelir ve oradan da
sasiye gider. Bu nedenle daha baslangicta giiclii bir manyetik alan olustugundan
alternatorler, dinamolardan daha diisiik devirlerde akim {iretirler. Bundan baska
alternatorler, yiiksek devirlerde dinamolardan daha dayanikli ve hafif olduklarindan
dolay1 kasnak caplan kiiciik yapilarak devirleri arttirllmigtir. Bu, alternatoriin diisiik

motor devirlerinde yiiksek akim vermesinde 6nemli rol oynamaktadir [9].

2.2. ALTERNATORLER

Alternatorler, eski tip ii¢ fazli senkron makinelerin 6zel bir tiiriidiir. ilk olarak 1981
yilinda Almanya’nin Lauffen kentinden Frankfurt arasindaki ii¢ fazli elektrik
hattinda kullanildilar. Sonra jeneratorlerin cogunlugu c¢ikintili veya turbo olarak
tiretildigi icin pence tip alternatdrler ortadan kayboldu. 1960 yillarin basinda
alternatorler tekrar giin yliziine cikarak tasitlarda ve 6zellikle otomobillerde elektrik

iretimi ve giiclinii saglamak icin yeniden kullanilmaya baslandi [11].

Alternatdér motordan gelen mekanik enerjiyi elektrik enerjisine cevirir. Mekanik
enerji motordan bir kasnak vasitasiyla alinir ve rotor dondiiriilerek, stator sargilarinda
alternatif akim iiretilmesi saglanir. Bu alternatif akim diyotlar tarafindan dogru akima

cevrilerek bataryaya gonderilir. Sekil 2.3’de klasik tip alternator gosterilmektedir.



Sekil 2.3. Klasik tip alternator

Alternatoriin temel parcalari elektro miknatislanmayr olusturan rotor, elektrik
akimini iireten stator ve akimi dogrultan diyotlardir. Bunlara ek olarak, ayn1 zamanda
manyetik alanin olusturulmasi icin rotora akim geciren fircalar, rotorun yumusak bir
sekilde donmesini saglayan rulmanlar ve rotoru, statoru ve diyotlar1 sogutmak igin
bir fan bulunmaktadir. Tiim bu parcalar 6n ve arka kapak tarafindan birlestirilir
(Sekil 2.4) [9].

Sekil 2.4. Klasik tip alternat6riin yapisi [9].

Mars motoru, kontak ve yakit enjeksiyon sistemleri, elektronik techizatin1 kontrol
eden elektronik kontrol birimleri, aydinlatma ve emniyet icin gerekli olan akim
saglamak icin, motorlu tasitlar, yiiksek verimli, giivenilir ve gece veya giindiiz
herhangi bir zamanda daima mevcut olmasi gereken bir enerji kaynagi olarak

alternatore ihtiya¢ duyarlar [12].



2.2.1. Rotor

Rotor, kutup c¢ekirdekleri (manyetik kutuplar) bir manyetik alan bobini (rotor) kayar
bilezikler ve bir rotor milinden meydana gelmektedir (Sekil 2.5). Manyetik alan
bobini, donme yoniiyle ayni yonde sarilmistir ve bobinin her iki ucu bir kayar
bilezige baglanmistir. Bobinin her iki ucuna manyetik alan bobinini kusatacak
sekilde kutup cekirdegi baglanmistir. Manyetik alan, akimin bobin {izerinden
gecmesiyle ve kutuplardan birinin N kutbu, digerinin S kutbu olmasiyla
olusturulmaktadir. Kayar bilezikler, komiir temas yiizeyleri yiiksek kalitede islenmis,

paslanmaz celik gibi metallerden yapilirlar. Bunlar rotor milinden yalitilmaktadir [9].

Cekirdek
Kayar Bilezik
Rulman

Sekil 2.5. Rotorun yapis1 [9].
2.2.2. Stator

Stator, stator cekirdekleri ve stator bobinlerinden meydana gelmistir ve on ve arka
kapaklara tutturulmaktadir. Stator cekirdegi, celik kaplanmis ince plakalardan
meydana gelir. Sekil 2.6’da statorun yapisi gosterilmektedir. Statorun yapisinda ¢ok
uzun iletkeni bobin haline getirmek icin kanallar kullanilir. Statordaki bu kanallar
Sekil 2.6°da goriildiigii gibi, rotordaki N-S kutup cifti, adedine bagli olarak her kutup
cifti icin ii¢ dilime boliinmistiir. Sargi teknigine uygun olarak iletken tel iicer grup
atlayarak seri sekilde baglanmistir. Diger iki sargi da aym sekilde baglanarak

bunlarin en son uglart bir birine baglanir ve yildiz baglanti olustururlar. Her bir

sargida olusan gerilim alternatoriin iirettigi fazlar arast gerilimin 1/~+/3" it kadardir

[8].
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Sekil 2.6. Statorun yapisi ve stator sargilari [8].

2.2.3. Diyotlar

Diyotlar, yalnizca bir yonde akim gecgiren devre elemanlaridir. Diyotun uglar1 pozitif
(+) ve negatif (-) isaretleri ile belirlenir."+" ucu anot, "-" uca katot denir. Diyotun
anoduna, gerilim kaynagimin pozitif (+) kutbu, katoduna kaynagin negatif (-) kutbu
gelecek sekilde gerilim uygulandiginda diyot iletime gecer. Diyotlardan, elektrik
alaninda redresor (dogrultucu), elektronikte ise; dogrultucu, detektor, modiilator,
limitor, anahtar olarak cesitli amaglar i¢in yararlanilmaktadir Sekil 2.7°de Diyotlarin

gosterimi verilmektedir.

l:("— 2
Negatif Divotlar

Diyotin Di1s Gériiniisii.  Diyotun Sembolii

Sasi Noktalan

"B" Terminali

Pozitif Diyodlar

Diyotun Kesiti

Sekil 2.7. Diyotlarin gosterimi [13].

Diyotlar baslica lamba diyotlar, metal diyotlar, yan iletken diyotlar olmak {iizere ii¢
ana gruba ayrilir. Alternatorlerde es yiikli diyot tablalart i¢inde, {i¢ adet pozitif ve ii¢
adet negatif diyot bulunur. Alternator tarafindan iiretilen akim, u¢ kapaklardan
yalitilmig pozitif yonlii diyot tablalarindan verilir. Dogrultma sirasinda diyotlar
sinirlar, diyot tablalart bu 1s1y1 yayacak ve diyotlarin asirt 1isinmasini Onleyecek

sekilde tasarlanabilirler [8].



2.3. ALTERNATORUN CALISMA PRENSIBi

Alternatorler dogru akim iiretecleriyle aym mantikla cahsirlar. Bir iletkenin
etrafindaki manyetik alan degisince iletkende bir akim olusur. Modern tipik bir
alternatorde rotor denilen miknatislar demir cevherine sarilmis olan stator denilen
sabit iletken sargilarin etrafinda donerler. Mekanik enerjinin rotoru dondiirmesiyle
iletkenler etrafindaki manyetik alan degisir ve elektrik akimi iiretilmis olur. Bobin,
bir manyetik alan igersinde dondiiriildiigiinde elektrik iiretir. Bu elektrik akiminin
tipi, akimin yoniinii sabit bir sekilde degistigi alternatif akimdir. Bu akimin dogru
akima c¢evrilmesi i¢in bir kollektor ve komiirlerin kullanilmasma gerek vardir [9].

Sekil 2.8’de kollektoriin ¢alisma prensibi gosterilmektedir.

A

Sekil 2.8. Kollektoriin caligma prensibi [9].

Yani, her stator bobininde iiretilen elektrikten dogru akimi elde etmek i¢in kollektorii
olan bir endiivi, bobinlerin i¢cinde dondiiriilmelidir. Bununla birlikte, endiivinin
yapisi karmagik olacak ve yiiksek hizlarda dondiiriilemeyecektir. Akimin kollektor
ve komiirlerin iizerinden gecmesinden dolay1 bir diger dezavantaji daha olacaktir.
Stator, bobinde iiretilen alternatif akim disar1 ¢ikmadan 6nce bir dogrultucuyla dogru
akima cevrilirse ve stator bobini dondiiriilmesi yerine, miknatis bobin icinde
dondiiriilecek olursa, aymi sekilde bobin de elektrik iiretebilir. Bobinde daha fazla
elektrik iiretilirse, gecen akima bagli olarak, daha fazla 1s1 agiga ¢ikmasina neden
olacaktir. Bu nedenle, eger stator sargilar1 cevrede tutulup rotor sargilari iginde
donecek sekilde yapilirsa, daha iyi sogutma saglanir. Boylece, otomobiller igin

kullanilan tiim alternatorler, rotor sargilar ile stator sargilarindan meydana gelir [9].
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2.4. ELEKTROMANYETIK ALAN TANIMI VE OZELLIiKLERi

Bir demir niive iizerine sarilmis bobinden akim gegirildiginde demir niive
miknatislanir. Bu tip miknatislara elektro miknatis denir. Elektro miknatislar
devresinden akim gectigi siire icinde miknatis olarak gorev yapar, akim kesildiginde
miknatis 6zelligini kaybeder. Bir elektro miknatis, i¢cinde demir niive ve bobinden
meydana gelir. Bobin sargilarindan elektrik akimi gecirildiginde manyetik alan
meydana gelir. Demir niive bobinin meydana getirdigi manyetik kuvvet hatlarinin
dagilmasin1 Onleyerek siddetli bir manyetik alan olugmasini saglar. Bobin
sargilarindan akim ge¢mesi durdugunda miknatis 6zelligi kaybolur. Mars motorlart,
alternatorler, gostergeler, roleler, elektrikli yakit pompalari ve benzeri pek cok

parcanin ¢alismasinda, dogru akim ile ¢aligan elektro miknatislar kullanilir [8].

2.5. FARADAY’IN ELEKTRiIiK URETME PRENSIBi

Bir manyetik alan igersinde hareket eden bir iletken, manyetik kuvvet hatlarini

kestigi zaman illetken iizerinde elektromotor kuvveti (indiiksiyon gerilimi) olusur ve

iletken devrenin bir eleman1 durumunda ise iizerinden bir akim gecer (Sekil 2.9).

]

{

1

=]
N
~ U
m_'_'ﬂ__j_
\

GetvanomeK-

elektrile dlger) e
Tletlcen

Sekil 2.9. Elektrik iiretme prensibi [8].

Sekil 2.9°da goriildiigii gibi ¢ok az bir akimla bile hareket edebilen bir ampermetre
olan galvanometrenin ibresi, miknatisin kuzey (N) ve giiney (S) kutuplar1 arasinda
bir iletkenin ileri-geri hareket ettirilmesiyle dogan elektromotor kuvvetine bagl
olarak hareket eder. Eger herhangi bir nedenle iletken manyetik alan iginden

gecmeye zorlanirsa, iletkende bir kuvvet olusacaktir. Bu 6zellige “elektromanyetik
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indiiksiyon” adi verilir. Jenerator, elektro motor kuvvetini elektro manyetik
indiiksiyon yardimiyla iiretir ve bunu elektrik giiciine ¢evirir. Her ne kadar, tek bir
iletken bir manyetik alan i¢cinde dondiiriildiigiinde elektromotor kuvveti iiretilse de,
gercekte iiretilen kuvvet ¢ok diisiiktiir. Eger iki iletken uc uca birlestirilecek olursa,
her ikisinde de elektromotor kuvveti iiretilecek ve iki kati siddetinde olacaktir.
Boylece manyetik alan icinde daha ¢ok sayida iletkenin dondiiriilmesiyle, daha fazla
elektromotor kuvveti {iretilecektir. Eger iletken bir bobin seklinde ise {iretilen
elektromotor kuvvetinin toplam degeri, iiretilen elektrik miktar1 kadar biiylik
olacaktir. Jenerator, bir manyetik alan i¢inde bir bobinin dondiiriilmesiyle elektrik

iiretir [9].

2.6. ALTERNATIF AKIM JENERATORLERI

Elektrik, kayar bilezik ve komiirler {izerinden beslenen bir bobin tarafindan iiretildigi
zaman lambadan gecen akim miktar1 ve ayn1 zamanda akimin yonii de degisecektir.
Bobinin donmesiyle, ilk yarim turda iiretilen akim, “A” tarafindaki komiirden
verilecek, lambadan gececek ve “B” tarafindaki komiire donecektir. Diger yarim
turda ise, akim “B” tarafindan verilip “A” tarafina geri donecektir [9]. Sekil 2.10’da

alternatif akim jeneratorlerinde elektro motor kuvvetinin olusumu verilmektedir.

Sekil 2.10. Alternatif akim jeneratorlerinde EMK’nin olusumu [9].
Bu yontemle alternatif akim jeneratorii, bir manyetik alan icindeki bobin tarafindan

tiretilen akimi yaratir. Bir otomobilin sarj siteminde kullanilan alternator, sarj

sistemine akimi vermeden hemen 6nce akim1 dogrultmak i¢in diyotlar kullanilir [9].
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2.7. ELEKTROMOTOR KUVVET YONUNUN BULUNMASI

Manyetik alan icindeki bir iletkende iiretilen elektromotor kuvvetinin yonii, manyetik
akinin yoniindeki degisme ile birlikte degisecektir. Eger bir iletken manyetik kuzey
(N) ve giiney (S) kutuplar1 arasinda (Bkz. Sekil 2.8)’ da ki gibi okla gosterilen yonde
hareket ederse, EMK sagdan sola dogru akar. (Manyetik akimin yonii N den S
kutbuna dogru olur) [9]. Sekil 2.11’de Fleming’in sag el basparmak kural

gosterilmektedir.

Manyetle kuvvet
hatlanmn yéni

Sekil 2.11. Fleming’in sag el bagparmak kurali [8].

Sag elin bagparmagi, isaret parmagi ve orta parmagini bir birine dik olacak sekilce
acilmasi ile isaret parmagi manyetik akisin yoOniinii, bagparmak hareket yoniinii ve

orta parmak ise EMK’nin yoniinii gosterir [9].

2.8. ELEKTROMOTOR KUVVET MiKTARI

Sekil 2.12°de goriildiigii gibi N ve S kutuplarindan meydana gelen homojen
manyetik alanin i¢inde bulunan iletken, kuvvet cizgilerine dik kesecek sekilde
hareket ettirildiginde, iletkende bir EMK indiiklenir. Olcii aletinin ibresi sapar.
Iletken ters yonde hareket ettirildiginde 6lcii aletinin ibresi ters sapar. Indiiklenen
EMK in yonii degisir. Iletken manyetik kuvvet ¢izgilerine paralel olarak iki kutup
arasinda hareket ettirildiginde Olcii aletinin ibresi sapmaz yani iletkende bir EMK

indiiklenmez.
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Sekil 2.12. Bir halkada EMK’nin iiretilmesi [9].

Manyetik alan; N ve S kutuplarinin olusturdugu N den S’e dogru olan kuvvet
hatlarinin etki ettigi alandir. Manyetik aki (¢pm); Bir yiizeyden gecen (tel, levha v.b.)

manyetik alan ¢izgilerinin bir dl¢iisiidiir [9].

Manyetik aki yogunlugu (B); Birim alana diisen manyetik alan ¢izgisi miktaridir.
Birimi “Weber/m?*= Tesla(T)” dir [9]. Diizgiin bir manyetik alan icersinde ileri geri
hareket eden tel halkada indiiklenen EMK’nin degeri; manyetik aki yogunlugu,
manyetik alan icinde kalan iletkenin boyu, iletkenin hareket halindeki hizi ile
tammlanir. letkenin birim saniyede tarayacag alan, esitlik (2.1) ile tanimlanir.
Burada; A: Taranan alan (mz) L: Manyetik alan i¢inden iletkenin boyu (m) V:

[letkenin hizi (m/sn).

A=(L.V) (2.1)

Iletkende indiiklenen EMK ise esitlik (2.2)’de verilmekledir. Esitlikte E: indiiklenen
gerilimi (Volt) B: Manyetik aki yogunlugunu (W/m?) vermektedir.

E=BLV (2.2)

Sekil 2.13 ‘de goriildiigii gibi A alanina ve N sarima sahip, manyetik alan i¢inde ®
sabit acisal hiziyla donen bir halka goriilmektedir. Manyetik alan ile halka
diizleminin normali arasindaki aci O ise, herhangi bir (t) aninda halkadan gegen
manyetik aki ¢m; esitligi ile verilir ve ® ag¢isal hiz olmak iizere f = Frekans boylece

(2.3) esitligi (2.6) seklinde yazilir [9].
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Sekil 2.13. N Sarima sahip, manyetik alan icinde ® acisal hiziyla donen iletken [9].

om = B.A.Cos 6 2.3)
0=t (2.4)
o = 2xf (2.5)
¢om = B.A.Cosm.t (2.6)

t = 0 aninda 6 = O olacak sekilde belirli bir zaman sonunda halkada olusan
indiiksiyon gerilimi esitlik (2.7) deki formiil ile ifade edilebilir. Bu formiilde ¢m

o . A d(Cosat) . :
degeri yerime yazilarak esitlik (2.8) deki seklini alir., ——— Ifadesinin integrali

t
almirsa (2.8) esitligi sonugta (2.9) esitligine doniisiir. EMK’nin maksimum degeri ise
esitlik (2.10) daki gibi yazilir mt=90° veya mt=270° oldugu anda E;.x maksimum
degerini alir ve 0t=0° veya 0t=180° oldugunda B’nin halka diizlemine dik ve akinin

zamanla degisim hizinin sifir oldugu anda EMK sifir olur [9].

g Nde, 2.7)
dt
N.A.B.d(Cosot)
E=- (2.8)
dt
E = N.A.B.Sinot 2.9
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Emax = N.A.B. (2.10)

2.8.1. Uc¢ Fazh Alternatif Akim

Uc fazh alternatif akim tek fazli alternatif akimda oldugu gibi manyetik alanda
rotorla olusturulur. Ug fazli alternatif akimimn avantajlarindan biri de elektrikli
jenerator potansiyelinin ¢ok daha yiiksek olmasidir. Ug fazli alternatif akim igin olan
jenerator, “alternatdr” olarak isimlendirilmistir ve endiiksiyon bobini birbirlerinden
120°" ye kadar kaymus olan ii¢ 6zdes bobinden olusur. U¢ bobinin baslangi¢ noktasi,
genellikle “u, v, w” olarak; uc¢ noktalariysa “x, y, z”’ olarak isimlendirilir. 1ndiiksiy0n
kurallarina uygun olarak, rotor manyetik alanda cevrildiginde, ii¢ bobinin her birinde
siniizoidal gerilim olugur. Bu gerilimler 6zdes boyut ve sikliga sahiptirler; tek fark,
120°’1lik ofsetlerinin indiiklenmis gerilim olusturmalaridir. Bu yiizden rotor
cevrilmesiyle alternator, siirekli olarak kendini tekrar eden ii¢ fazli gerilim iretir
[12]. Sekil 2.14’de rotorun manyetik alanda dondiiriilmesi ile ii¢ bobinin her birinde

olusan 120°’lik siniizoidal gerilim egrisi gosterilmektedir.

Gerilim

Rotorun Dinme Derecesi

Sekil 2.14. Elektro miknatisin dondiiriilmesi ile olusan ii¢ fazli siniizoidal gerilim
[12].

Normalde, baglanmamis bobinlerle alternatoriin trettigi elektrik enerjisini disa
vermesi i¢in 6 kablo gerekirken; iiclii elektrik devresini birlestirerek kablo sayisi
6’dan 3’e diisiiriilebilir. Bu kondiiktorlerin beraber kullanilmas1 yildiz veya iicgen
baglantisiyla saglanir. Yildiz baglantis1 durumunda, ii¢ bobin fazinin uglar bir yildiz
sekli olusturacak sekilde baglanir. Notr bir kondiiktor olmadan, iic akimin toplami
daima sifirdir. Otomotiv alternatorleri icinse, ii¢ fazli bobin sistemi statordadir

Uyarma bobiniyle birlikte, miknatisin uglart da rotorda bulunur. Rotorun manyetik
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alani, akim uyarma bobinlerinde arttik¢a biiyiir. Rotor ¢evrildiginde, manyetik alani,
alternator yiiklendiginde ii¢ fazli bir akim saglayan stator sargisinda ii¢ fazli bir

alternatif gerilim indiiklenir [12].

Miknatisin N ve S kutuplar1 bobine en yakin konumda olduklarinda en fazla akimi
tiretirler. Bununla beraber, yarim dalga boyu olusturan akim tek fazli alternatif akim
olarak isimlendirilir. Grafikteki 360° degisiklik bir cevrim olarak alinir ve bir
saniyedeki degisim sayisi frekans olarak adlandirilir [8]. Otomobil alternatorlerinde
daha verimli sekilde elektrik iiretmek i¢in, ii¢ bobin A, B ve C, 120° lik araliklarla
dizilirler. Miknatis bunlarin arasinda dondiigii zaman her bobinde alternatif akim
tiretilir. Bunun gibi {i¢ alternatif akima sahip elektrik ii¢ fazli alternatif akim olarak
ifade edilir [9]. Sekil 2.15’de bobin icinde iiretilen akim ve miknatisin konumu

arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Sekil 2.15. Bobin miknatis iligkisi ve bobin i¢inde iiretilen akim [8].

Otomobil alternatorleri ii¢ fazli akim {iretirler, I. Faz sargisinda olusan gerilim
sekilde goriildiigii gibidir. 1I. Faz sargisi 1. Faz sargisindan 120° sonra
yerlestirilmistir. I. Faz sargisindaki maksimum gerilim olustugu noktadan 120° sonra
II. Faz sargisinda tepe gerilimi olusacaktir. Ayn1 durum II. Faz sargisi ile III. Faz
sargisi icin de gegerlidir. 1. Faz sargisinda maksimum tepe gerilimi olustuktan 120°
sonra III. Faz sargisinda tepe gerilimi olusur. Boylece alternatoriin ¢ikis gerilimi
daha kararli olmaktadir. U¢ faz akimui ayri ayri kullamlabildigi gibi istenirse
aralarinda miisterek bag kurularak ek avantajlar da elde edilir Bunlar yildiz (Y) ve

icgen (A) baglantilardir [9].
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2.8.2. Yildiz Baglant1

AB faz hatlar1 arasindaki Eap gerilimi, Eno ve Eop faz gerilimlerinin vektorel

toplamina esittir (Sekil 2.16).
Eag = EaotEoB (2.11)

Eas, Esc ve Eca fazlar arasi gerilimler (hat gerilimlerini) arasinda 120’ser derecelik
faz farki vardir. Exp vektoriiniin mutlak degeri sekildeki vektér diyagramindan

hesaplana bilir. Faz gerilimleri birbirine esit oldugu i¢in fazlar arasi1 gerilimlerde

birbirine esittir. Eap=Epc=Eca=E Fazlara arasi gerilim faz geriliminin \/5 katina

esittir [8].

Sekil 2.16. Yildiz baglant1 vektor diyagramu [8].

I[Eagl = 2.IEggl.Cos30=2.|Eog| (2.12)

IEas! = /3 .[Eog | (2.13)

Baglantilarin omik direngleri birbirine esit olacagindan (R;=R,=R3;) her fazdan
cekilen Ipa, Iop ve loc faz akimlar birbirine esittir (esitlik 2.14). Yiik omik oldugu
icin her faz akimi kendi fazinin EMK’s1 ile aym fazdadir. Faz EMK’leri 120’ser
derece faz farkli olduklarina gore, faz akimlar1 arasinda 120’ser derece faz farki

vardir [8].
Loal=Hogl=lloc! = g (2.14)

Ihz\t = Ifaz (2 15)
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2.8.3. Ucgen Baglanti

Bu baglant1 seklinde toplam akim faz akiminin+/3 katidir. Toplam gerilimde bir
degisiklik meydana gelmez. 100 Amper'den biiyilk akim kapasiteli alternatorde
uygulanan baglanti sekli iggen baglantidir. Toplam gerilim faz gerilimine esittir. [8].
Sekil 2.17°de sargilarin iiggen seklinde baglanmasiyla elde edilen iicgen baglanti

gosterilmektedir.

I FAZ § 1 FAZ
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Sekil 2.17. Uggen baglant1 [8].
2.9. ALTERNATIF AKIM GERILIMININ DOGRULTULMASI
Alternatér tarafindan olusturulan ii¢c fazli alternatif akim, tasitin akiisiinde

depolanamaz; ayrica elektronik parcalarin ve elektronik kontrol birimlerine gii¢

saglamada da kullanilamaz. Bunu yapmak i¢in, 6nce akim dogru akima ¢evrilmelidir
(Sekil 2.18) [12].

Ug.: AA gerilim diyotlarin
sistem girisi

Ug-: Titresimli DA
diyotlarin sistem gikisi

Rotorun Dénme Derecesi

AW =

- Batarya

- Uyartim sargisi (G)
- Stator sargisi

- Dogrultucu diyotlar

a-: Yarim dalga dogrultma

-: Tam dalga dogrultma

Sekil 2.18. Ug fazli alternatif akimin dogrultulmasi [12].
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Bu ¢evrilme icin gerekli 6n kosullardan biri, genis bir sicaklik araliginda verimli bir
sekilde calisabilen yiiksek performansh giic diyotlarinin olmasidir. Dogrultucu
diyotlar, ters ve ileri yonlere sahiptir. Dogrultucu diyotlar, negatif yarim dalgalan
gecirmez sadece pozitif olanlarin ge¢mesine izin verir. Tam dalgali dogrultma,
negatif ve pozitif kistmlarin gegirilmesi ile elde edilir [12]. Sekil 2.19’da alternatoriin
icli bobininde olusturulan alternatif akim, 6 diyot kullamilarak alternatif akimin

dogrultulmasi gosterilmektedir.

Up: Faz gerilimi

Ug: Dogrultmadaki gerilim

Ug-: Alternatdr DA gerilim gikisi
Ugms: Alternatér DA ¢ikis rms degeri

S 1- Batarya
|5 . _ < 2- Uyartim sargisi(G)
Ha I b, 3- Stator sargisi
ke = $ 4- Pozitif diyotlar
4 5- Negatif diyotlar

a-: Ug fazli AA gerilim
b-: Alternatdr gerilimindeki pozitif ve
negatif yari dalgalar

Rotorun Dénme Derecesi

-
: 1 -+ »
T \/i\
i K
£
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o—lmm) o
K
v
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Sekil 2.19. Alternatoriin yildiz bagh iic fazlhi alti adet koprii diyotlan ile c¢ikis
gosterimi [12].

Burada 3 fazli AA gerilimi ve alternatdr gerilimindeki pozitif ve negatif yari
dalgalar1 verilmektedir. iki gii¢ diyotu bir diyot pozitif uca olmak iizere her bir faza
baglanir. 6 gii¢ diyotu, tam dalga dogrultma devresi olusturmak icin baglanir. Pozitif
yarim dalgalar, diyotlarin pozitif taraflarindan, negatif dalgalarsa negatif
taraflarindan gecer ve dogrultma gerceklesir. Koprii devresi kullanilan tam dalga
dogrultmalariyla pozitif ve negatif yarim dalga kiliflar, hafif dalgalanmali ¢evrilmis

bir alternator gerilimi olusturmak icin eklenir [12].

Bu, tasit elektrik sistemini karsilamak icin B(+) ve B(-) uclarindaki alternatdorden
alman dogru akimin diizgiin olmadig anlamina gelir. Bu dalgalanma, alternatore
paralel baglanmis olan akii ve tasit elektrik sistemindeki herhangi bir kondansator
tarafindan diizeltilebilir. Uyarma alaninin ug¢larmi miknatislayan uyarma akimu,

stator sargisindan cikarilmistir ve tam dalgali koprii dogrultucusuyla da cevrilmistir.
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Alternatoriin daha eski cesitleri ii¢c adet uyarici diyota sahiptir. D(+) ucundaki bu ii¢
uyarici diyotu ve B(-) ucundaki ii¢ giic diyotu, uyarma akimi i¢in koprii devresini
olusturur. Yiiksek bir hizda (dakikadaki devir sayis1 3 000 den yiiksek hizlarda) giic
cikisgtm  arttirmak amaciyla, alternator geriliminin harmonik bileseninden
yararlanmak icin yardime1 diyotlar, yildiz baglantisiyla kullanilabilir. Alternatdrdeki
dogrultucu diyotlar, sadece alternatdér ve uyarma gerilimini cevirmezler, hem de
statordaki ii¢ fazli sargi boyunca akiiniin sarjinin bitmesini engeller. Durdurulmus
veya kendi uyarimi i¢in ¢ok yavas ¢alisgan motorla (6rnegin mars esnasinda), diyotlar
olmadan, akii akim yonii, stator sargisina dogru olabilir. Akii akimi1 bakimindan
diyotlar, ters yonlerde kutuplandirilmislardir ki bdylece diisiikk mars devir akiminin
olusmas1 imkansizdir. Isleyisleri acisindan, arti ve eksi yondeki giic diyotlart
Ozdestir. Aralarindaki tek fark, alternatdrdeki dogrultucular olarak 6zel tasarimlariyla
ilgilidir. Pozitif ve negatif diyotlar olarak isimlendirilirler ve bir durumda, diyotlarin
tirtikli metal yuvalarn, katot olarak; diger durumdaysa, anot olarak is yapar. Pozitif
diyotlarin metal yuvalari, pozitif tabakaya yerlestirilir ve katot olarak islev goriir.
Akiiniin pozitif ucuna baglanir ve B(+) (pozitif akil) ye dogru iletir. Negatif diyotun
metal yuvasiysa, negatif tabakaya yerlestirilir ve anot olarak islev goriir. Toprakh
kisma B(-) baglanir. Kablo baglanti uglari, stator sarginin uclarina baglanir Pozitif ve

negatif tabakalar da, diyotlar1 sogutmak icin, sogutma plakasi olarak islev goriir [12].

2.10. ALTERNATORLERIN TASARIM KRiTERLERi

Alternator tasarimi igin; tasit tipi ve buna bagh isleyis kosullari, alternatoriin uygun
olan IYM hiz araligy, tasit elektrik sisteminin akii gerilimi, baglamlarak yiiklerin gii¢
gereksinimleri, alternatdrde yararlanilarak cevresel yiiklemeler (sicaklik, Kkir,
nemlilik gibi), belirtilen hizmet 6mrii, mevcut kurulum bdlge ve boyutlar1 belirtilir.
Bir alternator tarafindan karsilanarak olan gereksinimler yukarida belirtilen kriter ve
uygulamalara bagli olarak biiyilk oranda degisir. Ekonomik verimlilik
diisiiniildiigiinde, uygulama alanlariyla birlikte kriterler de degisir. Bu yiizden, tim
gereksinimleri karsilayan ¢ok amagh alternatorler tasarlamak imkéansizdir. Farkh
uygulama alanlar1 ve tasit cinsleri ve ilgili motorlarin gii¢ araliklari, pek ¢ok temel

modelin gelismesine sebep olmaktadir [12].
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2.11. ALTERNATOR CESITLERI

Tasit ebadi, gerekli olan alternator ¢ikis giiciinii belirlemede belirleyici degildir. Bu

sadece tasitta kurulu olan yiiklerin gorevidir. Dogru alternatdr seciminde dikkat

edilmesi gereken ozellikler ise; alternator gerilimini (14V/28V) ve doner hiz aralig

boyunca akim ve gerilimin bir {iriinii olarak gii¢ ¢ikisini temin etmektir. Bu

elektriksel verilerle elektriksel plant ve boylece alternatdor ebadini belirlemek

miimkiindiir. Bir bagka 6nemli bir 6zellik de, rotor sistemidir (6rnegin; kompakt

alternator olarak PTA ya da kompakt diyot takimli alternator veya ¢ikik kutuplu veya

kablosuz rotor gibi). Cizelge 3.1’de farkl alternatdr tipleri icin kodlama ve uygulama

alanlar1 verilmektedir [12].

Cizelge 2.1. Farkl alternator tipleri i¢in kodlama ve uygulama alanlari

. = R Kutup
Tiir Arahg: Biiyiikliik Sayilart Uygulama
Gl 12 Motosikletl
Kompakt Diyot Takimli Alternator otosikietier S—
Yolcu tagitlari, Ticari tagitlar,
K1, N1 12 .
Traktorler
N3 12 Uzun mesafe kamyonlari, insaat
T1 16 makineleri, Otobiisler
Kompakt Alternator (LIC) GC. KC. NC 12 Yolcu tagitlari, Ticari tasitlar,
’ ’ Traktorler, Motosikletler
N . GCB1, GCB2, KCB1 Yolcu tasitlari, Ticari tagitlar,
Kompakt Alternator, B aralig1 (LIC-B) KCB2, NCB1, NCB2 12 Traktorler, Uzun mesafe kamyonlart
Kompakt Alternator, E ve P aralig: (LI-E E4, E6, E8, E10 12 Yolcu tasitlari, Ticari tasitlar, Uzun
ve LI-P) P4, Po, P8, P10 mesafe kamyonlart
Kompakt Alternator, L aralig: (LI-L) NCB2 12 Uzup mesgfe kamyonlart, Ingaat
makineleri
Kompakt Alternator, X araligi (LI-X) C,M,H 16 Yolcu tagitlari, Ticari tagitlar
T3 14 Ozel amagh araglar
Ozel siiriimleri Bl ; : Dom
U2 4.6 zel amacgh ve araglar. eniz

uygulamalari

Cesitli alternator tipleri icin, yolcu arabalarinda alternatdr veya rotor sistemlerini

belirlemek icin alfabetik sayisal bir kod kullamilir (6rnegin; GC, KC, NC, Gl1, KI,

N1). Montaj tipi, fan sekli, palanga ve elektrik baglantilar1 diisiiniildiigiinde, daha

bagka cesitler de miimkiindiir. Alternator ebadi alfabetik sirayla birlikte artar [12].
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2.12. KOLLEKTOR BiLEZiKLi PENCE TiPi ALTERNATORLER

Kollektor bilezikli PTA’lar, oldukca avantajli giic oOzellikli ve diisiik agirlikta
kompakt yapimda 6nemli rol oynar. Buna bagli olarak, genis uygulama alanlarina
olanak saglar. Saglam tasarimlar1 sayesinde, bu alternatorler, 6zellikle motora ara
parca icin uygundur. Otomotiv uygulamalan ic¢in PTA’lar, ii¢ fazli senkron
jeneratorler olarak tasarlanmiglardir. Cap uzunluk orani, materyallerde diisiik bir
giderle beraber maksimum giic garantilemek icin dikkatli bir sekilde segilir. Sekil
2.20’de kollektor bilezikli PTA’nin temel tasarimi ve rotor yapist gosterilmektedir

[12].

Sekil 2.20. Kollektor bilezikli, PTA’nin temel tasarimi ve rotor yapist [12].

Otomotiv uygulamalar1 i¢in PTA’lar, ii¢ fazli senkron jeneratorler olarak
tasarlanmiglardir. Cap uzunluk oranmi, materyallerde diisiik bir giderle beraber
maksimum gii¢ garantilemek i¢in dikkatli bir sekilde secilir. Bu tip alternatorlerin
tipik bir 6zelligi olan kisa boyut ve genis ¢apli kompakt bir sekle sebep olur. Buna ek
olarak; yiiksek sicakliklardaki 1s1 c¢ikisina olanak saglar. PTA’larin tasarimu,
alternatoriin manyetik uglarmin seklinden elde edilmistir. Iki ters yonde kutuplanmis
uc¢ yarimlari, rotor saftina baglanir ve pence tipi seklindeki kutup uclari, birbirleriyle
kutup kisminda halka seklindeki uyarim bobinlerini kaplayan alternatif kuzey ve
giiney kutup uclar1 bi¢iminde kaynagirlar. Pratikte yapilan kutup uclarinin sayisi
simirhdir. Az sayida kutup ucu diisilk oranda makine verimliligi saglarken; diger
taraftan, kutup uclarn fazlalastikga, manyetik akim da o derece yiiksek olur. Bu
sebepten, bu tip alternatorler, giic aralifina bagh olarak, 12 veya 16 kutup uglu
makineler olarak tasarlanirlar. Manyetik akisi saga donen kutup ucundan geri kutup

kisimlarina dogru olan giizergadhindan, stator bobinli duragan, katmanli stator
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cekirdegine olan hava boslugu boyunca, kutup kisimlari, sola dénen kutup uglar1 ve
tirnaklar1 boyunca olur ve manyetik devresini tamamlar. Rotor calistiginda, bu
kuvvet alani, duragan stator sargisinin ii¢ fazindan gecer ve toplam 360° ‘lik bir devir
sirasinda, her fazda toplam 6 siniizoidal dalga olusturur. Olusan akim, primer ve
uyarma akimi olmak iizere ayrilir. Dogrultmadan sonra, primer akim, B(+) ucu

araligiyla akii ve yiiklere dogru bir isleyen bir akim haline gelir [12].

2.13. KOMPAKT ALTERNATOR

Kompakt alternatorler kendilerine 6zgii uygulamalarina goére belirli detaylarda
birbirlerinden farklidirlar. Kompakt diyot takimina sahip PTA, c¢ogu araglarda
siklikla kullanimdadir. Fakat kompakt alternatorler, cok daha 6n plana gelmektedir.
Bu iki alternator tipi arasindaki en biiyiik tasarim farklari, kompakt alternatoriin i¢ten
takilmis fanlari, daha ufak kollektor bilezikleri ve kollektor bileziginin zirhinin
diginda kalan dogrultucunun konumudur. Sekil 2.21°de kompakt alternatoriin temel

yapis1 gosterilmistir [12].

1- Muhafaza (Dis gbvde)

2- Stator

3- Rotor

4- Firga tutucu ile transistor
gerilim regulatéri

5- Kollektér halkalari

6- Is1 azalticili dogrultucular

7- Fan

Sekil 2.21. Kompakt alternatoriin temel yapisi [12]

IC (Entegre devre) regiilatorlii bir kompakt alternator, standart biiyiikliikteki bir
alternatorden %17 daha kiiciik ve %26 daha hafiftir [9]. Bu alternatorlerin klasik
birimlerden %20-70 daha giiclii olmalari, %15-35 daha iyi gii¢/agirlik orani, en fazla
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20 000 rpm hiz oram, iki dahili sogutma fani, azaltllmig giiriiltii ve 70A, 90A ve
170A’e kadar ulasilabilen siirimleri bulunmaktadir. Kompakt alternatér pence
kutuplu tasarima sahiptir. Rotor ve statorun manyetik devresine bir¢ok gelistirmeler

yapilmistir. Bu modern alan hesaplama programlariyla basarilmistir [10].

Optimizasyon demir kayiplarin1 azaltir ve dolayisiyla verimi artirir. Yeni tek parca
regiilatdor devresi kullanilir ve bu ana gii¢ transistoriindeki gerilim diisiimiinii
1.2V’tan 0.6V’a diisiiriir. Bu daha fazla alan akimina izin verir ve yine verimi artirir.
Alternatoriin maksimum hizi énemlidir ve bu motor ile alternator arasindaki makara
capi oranini belirler. Artirilmis hizdaki ana bilesenler rulmanlar ve kayan
bileziklerdir. Yataklar klasik metal tip yerine plastik kafes kullanan bir tiple
degistirilmistir. Ayrica yiiksek kaynama noktasina sahip gres yagi da kullanmilmistir.
Simdi kayan bilezikler iki yatak disgina monte edilmistir ve bu yiizden cap saft
capindan dolay1 kisitlanmamistir. Daha kiigiik ¢apl kayan bilezikler cok daha diisiik
cevresel hiz verirler ve bu yiizden daha biiyiik saft hiz1 tolere edilebilir. Artirilmis hiz
sicaklik artistyla sonuglanir ve bu yiizden daha iyi sogutma sistemi gerektirir.
Makine, havay1 merkezi yuvalardan 6ne ve arkaya ceken ve disariya iten ikili dahili

asimetrik sogutma fami kullanmaktadir [10].

Stator, karsilikli yalitkanl, saglam katmanli bir ¢ekirdek olusturmak igin i¢ ice
gecirilmis oluklu levha kaplamalardan olusur. Stator bobinlerinin sargilari, conta
kanallarinin ic¢ine gdomiilmiistiir. Uyarma sargisi, iki fan, bilyeli rulmanlar ve iki
kollektor bilezigi. Uyarma bobinleri, tirnakli yarimlarla ¢evrelenmis, halka seklinde
tek bir bobinden olusur. Makaslar araligiyla kollektor bileziklerine yiiklenilen karbon
fircalart tarafindan olduk¢a ufak bir uyarma akimi saglanir. Kayisla ¢alistirma igin
olan palanga da rotor saftina monte edilir. Alternator rotorlari, herhangi bir yonde
dondiiriilebilir. Fan tasarimi da saat yOniine veya saat yOniiniin tersine uygun olarak
degistirilebilir. Stator, kollektor bilezigi u¢ zirh1 ve uyartim u¢ zirhi arasina
sikistirlmugtir. Rotor safti, her bir u¢ zirhindaki mil yataklarinda isler. Ug fazh
alternatif akimin dogrultulmasi icin en az 6 giic diyotu sogutucu blogun igine
yerlestirilir. Fircalarla beraber, karbon fir¢ca dayanaklari, uyarma akimi akis yonii,
karbon fircalar ve kollektor bileziklerinden doner uyarma bobinlerine dogrudur.

Alternatér montaj1 icin, firca dayanikl bir birim olusturur. Kaporta tizerine montaj
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icin elektronik regiilatér gosterilmemistir Monteli alternatorlere bir alternatif olarak
ticari araglarda nadiren kullanilir. Kaporta tizerinde korunmali bir yere monte edilmis
bu regiilator fisli baglantiyla, elektrik kuvveti kullamilarak, firca dayanagina
baglanmistir. Capin artmast numunenin ylizey alam1 ve hacmini artirir. Yiizeyin
artmast yorulmanin genellikle yiizeyden baslamasi ve yiizey kusurlarinin bulunma

olasiliginin artmasi nedeniyle yorulmayi etkiler [12].

2.14. KOMPAKT ALTERNATOR TASARIM CESITLERI

Kompakt Diyot Takimh Alternatorler; Sekil 2.22°de gosterilen bu alternatérler,
1960’1ar dan beri seri iiretim halindedirler. Canak seklindeki alternatér haznesi ve
palanga arasina yerlestirilmis genis fanlar1 sayesinde, kolaylikla ayirt edilirler. Harici
fan (maksimum hizi: 12 000-18 000), sogutma havasim hazne aralifiyla tek gecisli

sogutma eksensel olarak ceker.

- Kasnak

- Fan

- Alternatér Dis Govdesi

- Stator Gekirdegi

- kaz sargisi

- Kollektér yiizigl korumasi
- Déner kol

0 N O O A W DN =

- Gerilim regUlatori

Sekil 2.22. Kompakt diyot takimli alternatorler [12].

Stator laminasyon grubu uyartim tarafi govde zirh1 ve kollektor bilezik govde zirhi
arasia sikistirilir ve rotor haznenin her bir yarisindaki masurali yataklarda calisir.
Fan ve palanga, rotor saftinin tahrik kisminda montelidir. Uyarma akimi, karbon
fircalar vasitasiyla uyarma bobinlerine ulasir. Bunlar kollektér bilezik goévde
zirthlarinda montelidir ve makaslarla kollektor bileziklerine baglanirlar. Alternator

geriliminin dogrultulmasi i¢in gerekli olan alt1 gii¢ diyotu, kollektor bilezikleri govde
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zirhina preslenmistir. Cogu siiriimde, elektronik gerilim diizenleyicisi, karbon firca
dayanaklariyla birlikte, bir birim olusturur. Ozel uygulamalar icin, baz1 dzelliklere
sahip, kompakt diyot takiml alternatorler vardir. Bu ozellikler; cevredeki yiiksek
sicakliklar durumunda, soguk hava, hortum baglanti adaptorleri ve hava giris
hortumu vasitasiyla, disaridan cekilebilme ozelligi vardir. Maksimum alternator

hizinin dakikada 18 000 rpm ¢ikarilabilme 6zelligi vardir [12].

Ozel pas koruma 6nlemleri, 6zellikle verimsiz kurulum kosullari igin uygulanabilir
ve Z gii¢ diyotlari, ani yiik kesilimi sebebiyle olusan asir1 gerilime kars1 duyarli olan
parcalart koruma 6zellikleri vardir. Kompakt diyot takimli alternatérlerde G1, K1, ve
N1 standart aralik kapsamli program, yolcu ve ticari tasitlarda 1990’lara kadar
kurulmustur. Aralik, ortalama 14 ve 28V’ a sahip, bes Olciiden olugmustur (Cizelge
2.2). 1990’dan itibaren, kompakt alternator, yeni tasit ve motor jeneratorlerinde,

kompakt diyot takimli alternatoriin yerini almistir [12].

Cizelge 2.2. Kompakt diyot takimli alternatorlerde standart aralik

Tiir Arahg Biiyiikliik 'Anma Akimu '

1 800 rpm (devir) A 6 000 rpm (devir) A

GC 37 70

KC 50 90

Lic NC (*104 mm) 70 120

NC (*112 mm) % =0

GCBI1 22 55

GCB2 37 >

KCBI 50 %

LIC-B bl % %

NCBI1 70 120

NCB2 90 160

E4 50 110

E6 65 120

LI-E 8 % 120

E10 90 200

P4 55 95

P6 70 110

LI-P B8 0 1o

P10 110 180

C 95 150

LI-X M 115 180

H 135 220

T1 Tipi Kompakt Diyot Takimli Alternatorler; Bu alternatorler, yiiksek giic
tiketimli, bilhassa otobiisler i¢in amaclanmistir. T1 alternatorleri, birlesik
diizenleyici diyotlar1 ve kapsiillii kollektor bilezikli, tek gecisli havalandirilmis,
kendinden uyartimli, 16 kutup uclu alternatorlerdir. Cok uzun siire bakim

gerektirmez hizmet mrii, gres yag kapli genis rulmanl yataklar1 sayesindedir. Ozel
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pas koruma onlemleri, alternatorleri camur ve tuzlu suya kars1 korur. Cok fazla
bakim gerektiren uygulamalarda, tozsuz, kuru hava, hava giris hortumu ve adaptorii

araligiyla saglanir [12].

DT1 Tipi Kompakt Diyot Takimh Alternatorler; Sekil 2.23’de DT1 Tipi kompakt
diyot takimli alternator gosterilmektedir. T1 alternatorii (DT1), otobiis alternator
sistemlerinde daha fazla konfor talebinin bir sonucu olarak devamli artan gii¢
taleplerine uygundur. Temelde, ortak bir haznede bulunan, iki cift elektrikli ve
mekanik T1 alternatoriinden olusur. Elektronik gerilim diizenleyicisi, alternatdriin i¢
kisminda kurulmustur. Karbon firgcalar1 ve kollektor bilezikleri de, tozdan korunmali
kollektor bilezik haznesinin icindedir. D(+) ve D(-) uclan arasindaki 100W’luk bir
direng, bir acik devre alani olusmus olabilir diye sarj-gosterge lambasinin yanmasina

sebep olur [12].

- Fan

- Alternator Dis Govdesi

- Kasnak

- On Bilyeli Yatak

- Déner kol

- Stator sargisi

- ikaz sargisi

- Stator sargisi

9- ikaz sargisi

10- Kablo girigi bezi

11- Firga tutucu

12-Makarali yatak

13- Kollektdr yizugu

14- Kollektdr ylizagu
korumasi

15- Dogrultucu

0N A WN =

Sekil 2.23. DT1 Tipi kompakt diyot takimli alternat6r [12].

LIC Tipi Kompakt Alternatorler; Bosch bu tip alternatorlerin seri iiretimine
1990’da basladi. Bunlar, rotora oturtulan haznenin i¢indeki biri palanga ucunda,
digeri kollektor bilezik ucunda olmak {iizere, iki kiiciik fanla karakterize
edilmislerdir. Her bir fan havay1 alternatoriin ayr ayr uglarindan alir ve 1lik havay1
radyal olarak sikistinr. Bu iki kiiciik fan, kompakt diyot takimli alternatoérdeki tek
fana oranla cok daha az giiriilti ¢ikarir. Bununla birlikte, daha yiiksek hizlar

(maksimum 18 000-22 000) icin tasarlanmislardir. Bu iki 6zel 6zellik, krank mili ve
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alternator arasinda yiiksek bir hiz doniistiiriicii oranina olanak saglar ve bu aym hiz
ve ebatta kompakt alternatorlerin %25 daha fazla gii¢ iiretebilecegini gosterir.
Normal igleyis kosullar1 varsayilirsa, firca/kollektor bilezigi sistemi, yenilemeye
gerek duyulmadan yolcu tasitlarinin omriiniin uzun olmasi i¢in tasarlanmistir. Bu,
kompakt diyot takimli alternatdrde olandan daha yiiksek bir hizda olmasina ragmen,
uygulanir. Kiiciik kollektor bilezikleri, rotor saftinin dis ucuna yerlestirilir ve
bunlarla birlikte karbon fir¢alari, 250 000 km’den (154 000 mil) fazla hizmet 6mriine
sahiptirler [12].

LIC-B Tipi Kompakt Alternatorler; Bu alternator, LIC kompakt alternatoriin ilk
yeniliklerinin bagka bir gelismesidir. Daha kiiciik ve ufak olmasina ek olarak, daha
iyi bir sogutma sistemine sahiptir. Ayn1 zamanda gii¢ ¢ikisi da arttirtlmistir. Yaklagik
14V gerilimli B tipi alternatoriin 6 boyutu, otalama 28V gerilimin ise iki boyutu
vardir. Cikislarin yakin mesafesi, gerekli olan giice ve tasit motor kompartimaninda
mevcut yere en uygun adaptasyona olanak saglar. B tipi kompakt alternatoriin temel
tasarimi, bu alternatoriin ilk jenerasyonuyla aymidir. Sekil 2.24’de B Tipi (LIC-B)

kompakt alternator verilmektedir.

- Cift havalandirmali gévde
- Icten takmali fan

- Stator

- Rotor

- Gerilim regulatori

- Distan kollektor halkalari

N OO O AW N =

- Digtan dogrultucu

Sekil 2.24. B Tipi Kompakt Alternatorler [12].

Diizenleyici takiminin basgka bir gelisimi, arttirilmis hava olanagi saglar ki boylece
sogutma islemi geligir. Biitiin ¢evre uzunluklan etrafinda, stator laminasyon
takiminin merkezdeki iic laminasyonu, uc¢ kalkanlari arasinda sikistirdmis ve
ortalanmistir. Kompakt alternatorlerin ilk yeniliklerinin aksine; bu tipler, alternatoriin

titresime olan direncini ve stator ¢ekirdeginden ug¢ kalkanlara dogru olan sicaklik
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gecisini  gelistirir. B tipi kompakt alternatorler, cok fonksiyonlu gerilim

diizenleyicileriyle techiz atlandirilmislaridir [12].

LI-E ve LI-P Tipi Kompakt Alternatorler; Bu alternatorler, B aralifina dayanir.
Her biri dort ebattan olusur. B aralifindaki ayn1 ebatlarda oldugu gibi, yeni stator teli
sarma teknikleri sayesinde, verimlilik yaklasik %10, giic c¢ikisi yaklasik %25
arttirilmistir. Artan verimlilik, 100 km basina 0,51°e kadar yakit tasarrufu saglar. E
tipi alternatorlerin tasarimi verimlilik; P tipi alternatorlerin ise daha diisiik hiz

araliginda giic cikisi iizerine odaklanmistir [12].

LI-X Tipi Kompakt Alternatorler; Bu tip alternatorler iic C, M, ve H ebatlarim
icerir. Bu esnek, modiile edilebilir sistem digerlerine ek olarak, bobinler, diyotlar ve
cesitli oranlarda gerilimler icin gerilim diizenleyicilerinden olusur. Ortalama 14, 28
ve 42V’luk gerilimler icin biitiin ii¢ ebattin tiimiiniin yapimini saglar. Stator {iretim
tekniklerinde temel degisiklikler ve parca sogutma gelisimi sayesinde, E ve P

tiplerine oranla gii¢ ¢cikisini daha da fazla arttirmak miimkiin olmustur [12].

Bileziksiz Kollektor ve Bobinsiz-Rotor Alternatorleri; Sekil 2.25’de Bileziksiz

kollektorlii ve bobinsiz rotorlu alternator gosterilmektedir

- Kasnak

- Fan

- On kapak

- Stator laminasyon yigini

- Sabit uyartim sarma

- Sargisiz Rotor

- Arka koruma

- Transistor gerilim
regUlatéri

9- Glg diyotu

10- Doner kol

11- lletken eleman

A)
0N O WN =

tﬁ

10 - " 10 = 9

Sekil 2.25. Bileziksiz kollektorlii ve bobinsiz rotorlu alternator [12].

Bunlar kendinden uyartimhidirlar. Uyartim, i¢ kutba montelenmis sabit uyarim
sargilar1 aralifiyla saglanir. Uyarma alanmi, doner sargisiz rotorun alternatif kutup

uclarin1 miknatislar ve sirayla bu kutbun déner manyetik alani da stator sargisina ii¢
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fazl alternatif bir akim indiikler. Bu siirecte, manyetik akis, doner rotorun kutup
cekirdeginden duragan i¢ kutuplar1 vasitasiyla sargisiz rotora dogrudur. Manyetik
devre, ters yonde kutuplanmig tirnak yarimlan araligiyla rotorun kutup c¢ekirdegini
sarar. Kollektor bilezigi rotorunun aksine, manyetik akis, doner kutup carki ve

duragan haldeki i¢ kutup arasindaki iki ilave hava boslugunu ge¢melidir [12].

Stator laminasyon takimli hazne, gii¢ diyotlu sogutma tertibati, baglanmig
transistorlu gerilim diizenleyicisi ve uyarma bobinli i¢ kutuplarinin alternatoriin
duragan parcasina ait olmasi, bu tip alternatdriin tipik 6zelligidir. Doner parga,
sadece kutup carkli rotordan ve iletken elementten olusur. Ayni kutupsallifin 6 ug
tirnaklari, tek bir kuzey veya giiney uclarin sirt bolgesini olusturur. Iki sirt bolgesi,
tirnakli yarim boliimleri olusturur ve karsilikli devreye giren kutup uglarinda bulunan

manyetik olmayan bilezikler tarafindan tutulur (Sekil 2.26) [12].

1- Kutup ¢ekirdekli rotor mili
2- iletken eleman

3- Manyetik olmayan halka
4- Miknatis kutuplu bélim

Sekil 2.26. Az sipirli rotor [12].

N3 Tipi Kompakt Diyot Takimh Alternatorler; Bobinsiz rotorlara ve yiiksek
istikrarli u¢ yataklarina sahip, fircasiz N3 alternatorlerinde, tek asinma pargalart,
yataklardir. Bu alternatorler, ¢ok uzun hizmet émriiniin kesin bir dneme sahip oldugu
uygulamalarda (yani, yapim makinelerinde, uzun verimli kamyonlarda ve agir
hizmete uygun 6zel amacl tasitlarda) kullanilir. Goze ¢arpan 6zellikleri, oldukca zor
kosullarda son derece yiiksek kilometre performansi gostermeleridir. Tasarim
kavramlari, alternatoriin verimli hizmet Omriinii arttirmak igin, asinma parca
sayilarint en aza indirmeye dayanir. Bu alternatér, hemen hemen hi¢ bakim

gerektirmez [12].

Sivi  Sogutmali Bobinsiz Rotor Kompakt Alternatorii; Hava sogutmali

alternatorler halinde, esas olarak hava akis sesinden sorumlu olan sogutma fanidir.
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Yiiksek akim ¢ikiglarinda, belirgin bir ses diismesi, motorun sogutma devresindeki
sogutucuyu kullanarak sadece sivi sogutmali alternatorlerle saglanabilir Orta Slgiide,
modern ve liiks arabalarda, s1vi sogutmali, tam kapsiillii alternatorlerin kullanimu,
genellikle tasit giiriiltiisiinde belirgin bir diisiis saglamak i¢in tek yoldur. Bir karbon
firca/kollektor bilezigi sistemi, yliksek sicaklikta kapsiillii bir alternatdriin icerisinde
kalamayacag icin, tam kapsiillii alternator kollektor bileziksiz, bobinsiz bir rotora
sahiptir. Bu alternatdr, 6zel sogutucu haznesine yerlestirmek icin, tahrik ucu iizerinde
bulunan 6zel bir baglantiyla saglanan silindir biciminde aliiminyum bir hazneye
sahiptir. Alternator ve sogutma haznesi arasindaki sogutucu bolge (sogutma suyu
ceketi), motorun sogutma devresine baglanmistir. Is1 kaybinin biitin 6nemli
kaynaklar1 (stator, diyotlar, gerilim diizenleyicisi ve duragan uyarim bobinleri),
alternatér haznesine 1silart sogutucuya uygun bir sekilde gecirilecek bir bi¢cimde
baghdir. Elektrik baglantilari, alternatoriin palanga ucundadir [12]. Sekil 2.27°de s1v1

sogutmali bobinsiz rotorlu kompakt alternator gosterilmektedir.

3a 4a 1356 78 12 9 1_() 1
| - Kasnak

- Dogrultucu diyot

- Gerilim regulatori

- On Kapak

- Alternatér Muhafazasi

- Sogutucu

- Govde sogutucu
8-Sabit Uyartim Sargisi

9- Stator laminasyon yigini
10- Stator sargisi

11- Sargisiz rotor

12- Manyetik olmayan orta halkasi
13- lletken eleman

o O WN =

~

Sekil 2.27. Sivi sogutmal1 bobinsiz rotorlu kompakt alternator [12].

U2 Tipi Cikik Kutuplu Kollektor Bilezikli Alternatorler; Bu tip alternatorler, esas
olarak yiiksek giic talepli (> 100A) genis araglarda ve 28V tasit elektrik sistemlerinde
kullanilir. Bu birimler, bu yiizden rayh tasitlarda, 6zel amagh tagitlarda ve denizle
ilgili uygulamalarda kullanim icin idealdir. Her bir doniiste, rotor, her devrede dort
yarim dalgayla beraber dort kutuptan gecer. Uc fazli isleyiste, bu, her tam doniiste,
4%3=12 yarim dalgaya esittir. Uc fazli stator sarginin konumu ve akim akis yonii,

PTA’ya benzer. Fakat bu ana alternator siiriimiiniin rotoru penge tipi
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versiyonlarindan farklidir Yani penge tipi rotor, tim kutuplar i¢in merkezi uyarim
sargisina sahipken; cikik kutuplu rotor, her biri kutuplar iistiinde kendi uyarim
sargisini tagiyan 4 ya da 6 ayn kutba sahiptir. Cikik kutuplu alternatoriin ince, uzun,
silindirik sekli, rotorun karakteristik seklinden gelir. Sekil 2.28’de U2 tipi cikik
kutuplu kollektor bilezikli alternator gosterilmektedir [12].

- On kapak

- Govde

- Stator sargisi

- Rotor

- Ug faz baglantisi

- Dig gbvde

Fan

- Kollektér bilezigi korumasi
- Kollektor bilezikleri

0- Tahrik mili

= © O N® g N

Sekil 2.28. U2 tipi ¢ikik kutuplu kollektor bilezikli alternator [12].

Ucg fazli sargiya sahip stator, tahrik ucu ve kollektor bilezik zirhlar tarafindan uglara
yaklastirilan alternatér haznesinde kurulmustur. Uyarim sargisi, u¢ zirhlarindaki
yataklarda calisan c¢ikik kutuplu rotor iizerindedir. Uyarma akimi da kollektor
bilezikleri ve karbon fir¢alar araligiyla dagitilir. Dogrultucu ve gerilim ayarlayicisi,
alternatérden uzak, motor 1s1sina, rutubet ve kire karst korunmal bir yerde kurulur.
Alternator ve diizenleyici, alt1 linyelli kablo donanimiyla elektriksel olarak baglanir.
Alternatoriin bu kapsiillii kollektor bilezikleri ve ekstra genis yag cemberi, ona

yiiksek kilometre performansi saglar [12].

2.15. SABIT MIKNATISLI ALTERNATORLER

Elektrik tiiketiminin artmas1 diisiik motor devirlerinde daha yiiksek elektrik iiretimi
tasit ireticilerini yeni yontemlere dogru itmektedir [3]. Bunlardan bir tanesi de

elektrik iiretiminde sabit miknatish alternator kullanimidir [6,7]. Sekil 2.29°da sabit

miknatish alternator gosterilmektedir.
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Sekil 2.29. Sabit miknatisli alternator.

Bu alternatorler yiiksek verim, yiiksek giic ve diisiik atalet ve daha basit yapida
oluslar1 en biiyilk avantajlaridir. Bu tip alternatorlerin dezavantajlan ise cikis
geriliminin yiikk degisimine ve hiza bagh olarak regiilasyonun kompanze edilme
zorlugudur. Otomobillerde kullanilmasindaki en biiyiik engellerden bir tanesi budur.
Bilinen elektrik gerilim regiilasyon sistemleri yiiksek elektrik {iiretimini 14V’a
diisiirmektedir. Bu durum sabit miknatisli alternatorlerde biiyiik avantaj saglar. Stator
sargilarinda gececek manyetik akiy1 kontrol etmek icin degisik mekanik sistemler

kullanan ¢calismalar mevcuttur (Sekil 2.30) [14].

Tristor

i képrisi 1 AKD Yk
Sabit Miknatisli J%
Alternatér
Tristor

l koprusi 2

Referans Faz kilitli déngu T
atesleme darbe Vo

Ureteci
T; Sicaklikliga Ts Cikis Gerilim
bagl akim Denetleyicisi
denetleyicisi

Sekil 2.30. Sabit miknatish alternator regiilasyonu.

Alternatoriin ¢ikis giicii hiza baglh olarak degismekte ve ters EMK kuvvetinin gerilim
degeri c¢ikis gerilim degerinden biiyiik oldugunda en yiiksek degerine ulagmaktadir.
Alternatorlerde ters EMK gerilimi 80V ulasmasina ragmen ¢ikista istenilen 14V sabit
gerilim istenildiginden sadece yiiksek devirlerde istenilen akimi iiretir. Ancak rotor

kacak reaktansi alternatoriin cikis giicli kapasitesini sinirlar. Bu makineden akim
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cekildigi zaman karakteristiklerden elde edilen sonuglara gore kagak reaktanslar
tizerinde hatir1 sayilir bir gerilim diisiimii olur. Bu diisen gerilimin degeri hiza ve
akima bagli olarak artmakta ve akim arttiginda alternator ¢ikis geriliminin degerinde
de gozle goriilir bir diisme olmaktadir [5]. Sabit miknatish alternatorlerde cikig
direnci sabit oldugundan bu direng iizerinde gerilim diisiimleri olmaktadir. Ancak bu
kayiplar daha diisiik olmaktadir. Geleneksel alternatorlerin verimi goreceli olarak
oldukca zayiftir. Tipik verim degerleri %40-%60 olmakla birlikte calisma noktasina
da baghdir [1,15,16]. Diisiik ve orta hizlarda kayiplarin cogunlugu stator bakir
kayiplarinda olmaktadir. Demir kayiplar1 sadece yliksek hizlarda baskin olmaktadir.
Sabit miknatish alternatorlerin verimleri ise %60-80 civarindadir. Bu verimi de 500-

2 000 devir arasinda temin edebilmektedirler [3].

Alternatdriin li¢ fazda tirettikleri gerilim ¢ikisi diyotlarla dogrultularak sarj sistemine
uygulanir. Aymt zamanda bu c¢ikis regiilatore uygulanarak rotor sargisina
uygulanacak gerilime karar verilir. Rotor sargisinda ki akimin degismesi yaklasik
100 ms ve daha fazla zaman almakta ve yiiksek stator kayiplarina neden olmaktadir
bu durum alternatoriin verimini ve c¢ikis giiciine etki etmektedir. Kayisla icten
yanmal1 motor tarafindan siiriilen alternatorlerden yiiksek giic elde etmek icin 10:1
oraninda bir oranla siiriiliirler. Yiiksek devirlerde donmek onlarin Omiirlerini
kisaltmaktadir. Bu oranlart 3:1 veya 4:1’e diislirerek Omiirleri artirilmaya
calisilmaktadir. 12 kutuplu bir alternatoriin mekanik ¢alisma hiz araligi 1 800-18 000
rpm dir. Bu hiz araligi mekanik bir sistem icin cok yiiksektir. Sabit miknatish
alternatorlerde ise bu hem yapisal nedenlerden hem de ¢ikis giiciiniin yiiksek olmasi

yiiziinden calisma hiz aralig1 daha diisiik olmaktadir [5].

2.15.1. Rotor

Sabit miknatish alternatoriin rotor kismi normal PTA’nin rotorundan farkli olarak i¢
kisminda elektro bobin yerine iistiin manyetik Ozelliklere ve yiiksek enerji
verimliligine sahip neodyum 35 tipi sabit miknatis1 yerlestirilmistir. Rotorun i¢
kismindaki bosluklar polimer dolgu maddesi ile doldurularak SMA’nin yiiksek
devirlerdeki donme hareketi esnasinda rotordaki bosluklar nedeniyle meydana
gelebilecek giiriiltiiler onlenmis olmaktadir. Sekil 2.31°’de SMA’nin rotor kismi

goriilmektedir.
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Sekil 2.31. Sabit miknatish alternator rotoru.

2.15.2. Stator

Sabit miknatish alternatérde manyetik alanin olustugu stator normal bir alternatérde
bulunan statordan farkli olarak sarim sayis1 ve buna paralel olarak faz sayisinin
azaltilmasi ile iki fazli stator olarak meydana gelmistir. Statordaki sarim sayisinin
artirllmasi ve bununla beraber faz sayisinin da artirilmasi ile alternatérde meydana
gelen akim ve gerilim degerlerinin artmasi diisiiniilmektedir. Sekil 2.32°de iki fazh
stator gosterilmektedir. Sekil A.1’de SMA’nin teknik ¢izimi ve pargalar

gosterilmektedir.

Sekil 2.32. ki fazli stator.

2.16. SABIT MIKNATISLARLAR VE OZELLIiKLERIi

Sabit miknatis, uyarma ihtiyaci olmadan manyetik alan iireten malzemelere denir.
Sabit miknatislar normalde demir, nikel ve kobalt gibi elementlerin alagimlarindan
olusurlar yiiksek kalici aki yogunlugu (Br) ve yiiksek miknatislanmay1 giderici
kuvvete (HcB) sahiptirler. Kalici aki yogunlugunun yiiksek olmasi miknatisin,

manyetik devrenin hava araligindan daha yiiksek bir manyetik alan1 desteklemesini
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saglar. Tlk gelistirilen ticari miknatis Al-Ni-Co miknatislardir. Bu miknatislar 1935°1i
yillarda tretilmistir. 1960’1 yillarda Ferrit miknatislar, 1975’lerde de SmCo
tiretilmistir. En son gelistirilen Neodyum-Demir-Bor (NdFeB)’ dur. Bu miknatis
biitiin ticari muknatislar igerisinde en yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. Sabit
miknatistan beklenen 6zellikler genel olarak; yiiksek ic koersif kuvvet (HcB), yiiksek
doyma manyetizasyonu (Bsat), yiiksek kalict aki yogunlugu (Br), yiiksek enerji
yogunlugu (BH)max gibi belli basli 6zelliklerdir. Sabit miknatis cesitleri genel olarak
dort cesitten olusmaktadir bunlar; AINiCo miknatislar, ferrit miknatislar, polimer
miknatislar ve toprak miknatislardan olugmaktadir. Toprak miknatislar da kobalta
dayali toprak miknatislar (SmCo) ve demire dayali toprak miknatislar (NdFeB)
olarak kendi aralarinda c¢esitlendirilir [17]. Sekil 2.33’de SMA’da kullanilan

neodyum miknatislar verilmektedir.

Sekil 2.33. SMA’da kullanilan neodyum miknatislar [17].

Sabit miknatislarin geligsim siirecinde farkli 6zelliklerde ve farkli malzemelerden
bircok cesit miknatis yapilmistir. Yapilan bu miknatislar cesitli 6zelliklerine gore
siniflandirmak mimkiindiir. Sabit miknatislar yapildiklari malzemelere gore
siniflandirilirlarsa; metal sabit miknatislar, seramik sabit miknatislar ve nadir toprak
miknatislart olmak iizere ii¢ ana sinifa ayrilirlar. Celik sabit miknatislar ilk yapilan
metal miknatislardandir. Daha sonra degisik alasimlarla Bakir-Nikel, Olatin-Kobalt,
Demir-Kobalt-Vanadyum miknatislar yapilmistir. Bu simif miknatislar genelde
Aliiminyum, Nikel ve Kobalt’in alasimlan ile yapilirlar. Bugiin metal miknatislar
icerisinde en uygun miknatislar AINiCo miknatislardir NdFeB tipi sabit miknatislar
en yaygin olarak kullanilan miknatis cesididir. NdFeB miknatislar {iretim
yontemlerine gore ii¢ sekilde siniflandirilabilir. Bunlar; sinterleme, polimer baglama
ve 1s1 deformasyonudur. Sinterlenmis NdFeB miknatislar, {istiin manyetik 6zelliklere,

yiikksek enerji verimliligine ve iyi maliyet performansina sahiptir. Neodyum
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miknatisin fiziksel ozellikleri Cizelge 2.3’de ve termal Ozellikleri de Cizelge 2.4’de

verilmektedir [17].

Cizelge 2.3. Neodyum miknatislarin fiziksel 6zellikleri [18].

Neodium’un Fiziksel Ozellikleri
Sicaklik Katsayisi (Br) -0.11%/°C Sicaklik Katsayist (He) -0.60 % /°C
Yogunluk 7.3 -7.5g/cm3 Elektrik Direnci 114pQ..cm
Vickers Sertligi 600Hv Egilme Mukavemeti 25kg/mm
Cekme Dayanimi 8.0kg/mm2 Termal Genisleme 4x10 -6/°C
Ozgijl Ist 0.12 kCal/(kg,”C Termal Iletkenlik 7.7Tkcal/(m.h. °C)
Young Katsayisi 1.6x10(11)N/m2 Katilik 0.64N/m2
Poisson Orant 0.24 Sikistirilabile 9.8x10-12 m2/N
Curie Sicakligi 310-340°C

Cizelge 2.4 Neodyum miknatislarin termal 6zellikleri [18].

Termal ozellikleri
Neodium Madde Stcaklik Katsaysst Max. Cahf ma Kiiri Sicakhig Termal iletkenlik
Tipi (abr) Sicakh@
% [ °C °C (°F) °C (°F) kcal/m-h-°C

N -0.12 800 (1760) 310 (590) 7.7

NM -0.12 1000 (2120) 340 (644) 7.7

NH -0.11 1200 (2480) 340 (644) 7.7
NSH -0.10 1500 (3020) 340 (644) 7.7
NUH -0.10 1800 (3560) 350 (662) 7.7
NEH -0.10 2000 (3920) 350 (662) 7.7

NZ -0.10 2000 (3920) 350 (662) 7.7

Nd2Fe14B miknatisin maksimum enerji yogunlugunun teorik degeri 512kJ/m™ diir.
Boylece 400 kJ/m™ii askin enerji iiretimi saglanabilmektedir. Polimer bagh
muknatislar ortalama 80 ila 145 kJ/m’ enerji iiretimine sahiptirler. Is1 deformeli
muknatislar 120-370 kJ/m® enerji iiretimine sahiptirler. Ancak sinterlenmis NdFeB
miknatislar termal ve cevresel kararlilik agisindan bazi dezavantajlara da sahiptir.
NdFeB alasiminin Curie sicaklifi yaklasik 310°C’dir. Sicaklik degisimiyle aki
yogunlugunda fark edilir bir degisim vardir. Asint yiiksek sicaklikta siirekli
miknatislar manyetik O6zelliklerini kaybederler. Sonu¢ olarak motor ve jenerator
tasarimlarinda son zamanlarda artan oranda kullanilan miknatis teknolojisinin
gelisimi Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi’nin 1998 Enerji Raporu’nda
belirtilen “Tiim enerji kaynaklarinda miimkiin oldugu oranda talebin bolgesel iiretim
imkanlan ile karsilanmasi ve enerji tiretimi, iletimi, dagitimi ve tiiketiminin her
asamasinda kayiplarin en aza indirilmesi, verimliligin arttirilmasi1 ve israfin
onlenmesi amaciyla enerji tasarrufu programinin uygulanmasi” ilkesine biiyiik katki
yapacaktir [17].
38



BOLUM 3

ALTERNATORLERDE GERILIM REGULASYONU

3.1. GERILIiM REGULASYONU

Akim diizenleyicisinin alternatdr gerilimini, bu ylizden motorun hiz araligindaki
sabit bir seviyede, yiik ve motor hizindan bagimsiz olarak tasit sistem gerilimini
koruma gorevi vardir. Sabit uyarma akimi varsayilirsa, alternator gerilimi, yiiksek
seviyede alternatdr hiz ve yiiklemelerine bagimli olur. Bu devamlh degisen isleyis
kosullarina ragmen, alternator gerilimi belirtilen seviyede kalmalidir. Bu gerilim
ayari, elektrikli donanimlart asir gerilime kars1 korur ve akiiniin fazla yiiklenmesini
onler. Buna ek olarak; akiiniin elektrokimyasal 6zellikleri, akii sarj1 sirasinda hesaba
katilmalidir. Bu, akiiniin diisiik sicakliklarda daha zor sarj edildigi gercegini telafi
etmek icin, yiikkleme geriliminin soguk havalarda, daha yiiksek oldugunu gosterir.
Alternator tarafindan olusturulan gerilim, alternator hizi ve uyarma akimiyla beraber
artar. Akiiye baglanmamis ve sarj edilmemis, tam uyarnimh bir alternator dikkate
alindiginda, ayarsiz gerilim, dakikada 10 000 rpm’de yaklasik 140V a ulasana kadar,
alternator hiziyla dogrusal olarak artar [12].

Gerilim diizenleyicisi, rotorun manyetik alaninin giiciiyle beraber, alternator
tarafindan olusturulan gerilimin bir gorevi olarak, alternatér uyarim akiminin
seviyesini kontrol eder. 12V akii gerilimli tasit elektrik sistemleri i¢in gerilim-ayar
toleranst yaklagik 14V’dur ve 24V akii gerilimli sistemler i¢inse, 28V civarindadir.
Diizenleyici, alternator gerilimi diizenleyici tepki geriliminin altinda kaldig: siirece,
devre dist kalir. Tolerans araligi dahilinde, e8er gerilim belirtilen iist seviyeyi
gecerse, diizenleyici uyarma akimini keser. Uyarim daha gii¢siiz hale gelir ve sonucta
alternator gerilimi diiser. Gerilim belirtilen alt seviyenin altina iner inmez,
diizenleyici uyarma akimim tekrar keser, uyarmayla birlikte alternator gerilimi da

artar. Gerilim belirtilen iist seviyeyi tekrar gecerse, kontrol dongiisii tekrarlanir.
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Bu kontrol dongiileri hep milisaniyeler icerisinde oldugu i¢in, alternator gerilimi,
ongoriilen 6zelliklere uygun olarak ayarlanir. Cesitli doniis hizlarina karsi son derece
degisken bir uyum otomatiktir ve uyarim akiminin devre i¢i ve devre dis1 zamanlari
arasindaki iliski, uyarma akiminin seviyesi icin kesindir. Diisiikk doniis hizinda,
devrede oldugu donem, olduk¢a uzun; devre dis1 periyodu ise kisadir. Uyarma akimu,
sadece kisa bir siireligine kesilir ve ortalama bir deger tasir. Diger taraftan; yiiksek
doniis hizinda, devre i¢i siire kisa, devre dist siire uzundur. Sadece diisiik bir uyarim

akimi olusur [12].

3.2. ELEKTROMANYETIK GERILIiM REGULATORLERI

Uyarma akimi, uyarma akim devresindeki oynar bir kontagi acma ve kapamayla
degistirilir. Bu oynar kontak, bir makasla sabit bir kontaga preslenir ve ortalama
gerilim asildiginda, elektromiknatis tarafindan kaldirilir. Alternatér uygulamalari i¢in
uygun olan kontak regiilatorleri, tek parca tipine sahiptir. Yani, elektromiknatis
iceren gerilim regiilator elemanina, elektrik donanimina, ve bir ayarlama kontagina
sahip diizenleyicilerdir. Tek elementte, cift kontak regiilatorii kontak asagidaki gibi
acilir ve kapanir: manyetik kuvvet ve siispansiyonun yay tansiyonu ve makaslar
ayarlama rotoruna uygulanir [12]. Sekil 3.1’de tek elementte, ¢ift kontak regiilator

devresi verilmektedir

# I 1- Gerilim Regilatori
2- Alternator
3- Elektromiknatis

T 2 4- Baglanti (Kontak)
= \ [
| | Ly P+ b+ 5- Direng Duizenleme
-\ 5‘ | ) 6-Uyartim sargisi (G)
] (58
| [DF |DF
D- _ ;D-
PR, cvvmsmppoms =
(=) ]31

Sekil 3.1. Tek elementte, ¢ift kontak regiilator devresi [12].

Alternator gerilimi ayar degerini asar agsmaz, elektromiknatislar elektrik donanimina

girer ve kontag acar (“b” pozisyonu). Bu direnci de uyarma akimiyla beraber
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alternator gerilimini da azaltan uyarma akimina gecirir. Alternatér gerilimi ayar
degerinin altina indiginde, manyetik kuvvet de azalir ve bdylece yay tansiyonu agir
gelir ve kontagi kapatir (“a” pozisyonu). Bu agma ve kapama dongiileri devamli
olarak tekrarlanir. Tek elementli, cifte kontakli regiilator (Sekil 3.2), ii¢ agma
pozisyonu saglayan kontaklarin ikinci ¢iftleriyle c¢alisir. Ayar direnci, “a”
pozisyonunda kisa devrelidir ve yiiksek bir uyarma akimi olusur. “b”
pozisyonundaysa, diren¢ ve uyarma sargilar1 seri halinde baglanir ve uyarma akim
azalir. “c” pozisyonunda, uyarma sargilari kisa devrelidir ve uyarma akimi sifira iner

(zaman sabiti uyarma sargilarinin endiiktans ve reaktansindan bagimsizdir). Ebat ve

ozelliklerinden dolayi, bu alternatdr sadece kaporta iizeri montaj1 i¢in uygundur [12].

- Gerilim Regulatéra
- Alternatér
- Elektromiknatis

- Baglanti (Kontak)

1
2
3
4- Direng Dlzenleme
5
6- Uyartim sargisi (G)

Sekil 3.2. Tek elementli, ¢ifte kontakl regiilator devresi [12].

3.3. ELEKTRONIK GERILIiM REGULATORLERI

Elektronik regiilatorler sadece alternatorlerle kullanilir. Kompakt boyutlar, diisiik
agirhid, titresim ve soka karsit dayanikli olmasi sayesinde, bu regiilator alternatdre
direk birlestirilebilir. Ilk transistor regiilatorleri ayrik bilesenlerden olusurken,
giiniimiiz cesitleri karma ve tek parcali devreler kullanir. Transistor regiilatorlerinin
ana avantajlart sunlardir; daha yakin kontrol toleranslarina olanak saglayan daha kisa
acma siireleri, sifir asinma (0 = sifir bakim), yiiksek agma akimlari, kivilcim
cikarmadan agma radyo girisimini saglamasi, soka, titresime ve iklimsel etkilere
kars1 dayanikli olma, elektronik sicaklik kompanzasyonu da daha yakin kontrol
toleransi saglamasi ve kompakt olmasindan dolay1 boyuta bakmadan alternatorlere

direk montaj imkan1 vermektedir [12].
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Hibrid Regiilatorler; Hibrid teknolojiyi kullanan transistorlii regiilatorler, hava
gecirmez bir sekilde kapsiillenmis kutulart olusturur ki; bu kutularin iginde de
seramik alt katmanlar, koruyucu kalin filmli direncler, ve tiim kontrol fonksiyonlarim
biinyesinde barindiran yapisik entegre edilmis olan devreler bulunur. Siiriicii katinin
gii¢ parcalar1 (Darlington transistorleri ve serbest diyotlar) direkt olarak uygun 1s1
cikigim saglamak icin metal soketin iizerine lehimlenir. Elektrik baglantilari cam
yalitkanli metal uglarla saglanir. Regiilator 6zel fir¢a yuvasina monte edilmistir ve
direkt olarak kablosuz alternatore baglanir. Gili¢ katindaki Darlington devresi
sayesinde, akim akis yoniinde yaklasik 1,5V’luk bir gerilim diisiisii olur. Hibrid
regiilatoriin tistiinliikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir: kompakt yapim, diisiik agirlik,
az parcgalar, az baglantilar ve otomotiv uygulamalarinda karsilasilan olaganiistii
calisma kosullarinda yiiksek giivenilirlik. Normalde, alisilmis diyotlar1 kullanan

karma regiilatorler, kompakt diyot takimli alternatorlerde kullanilirlar [12].

Tek Parcali Regiilatorler; Bu regiilatorler, Hibrid regiilatorlerden gelistirilmislerdir.
Hibrid regiilatoriin entegre edilmis devresinin, giic katinin ve serbest diyotun
fonksiyonlar1 tek bir ¢ipte bulunur. Tek parcali regiilator, iki kutuplu teknikleri
kullanir. Daha az parca ve baglantiyla kompakt tasarimi, giivenilirliginin daha da
fazla olmasin1 saglar. Cikis kati basit giic kati biciminde oldugu i¢in, akim akig
yoniindeki gerilim diisiisii sadece 0,5V dur. Z diyotu diizelticileriyle uyumlu olan tek

parcali regiilatorler kompakt alternatorlerde kullanilir [12].

Cok Fonksiyonlu Gerilim Regiilatorleri; Gerilim ayarlamalarina ek olarak, cok
fonksiyonlu regiilator, gerilim diisiisiinii v kayisinin kopmasini ya da uyarim acik
devresini gostermek i¢in, bozulma gostergesine ek olarak sarj gosterge lambasinin
yerine (1s1k yayan diyot) LED gostergesini atesler. Bu alternator, uyarma diyotlari
olmadan c¢aligir. “Motor ¢alisiyor” sinyali, L ucundan alinir. W ucu, motor hiziyla
orantili olan bir sinyal saglar. Gercek akim degeri de alternatordeki B+ ucundan
almir. B tipi kompakt alternatdriin standart versiyonu, daha fazla mevcut avantaja
sahiptir. Tasit elektrik sistemindeki yiik acildiginda, alternatoriin uyarimi bir rampay1

izler. Bu, alternatoriin kayisla calistirnlmasindaki tork ¢caplarini engeller [12].
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3.4. ASIRI GERILIMDEN KORUMA

Genellikle akiiniin dogru baglanmasi ve normal siiriis kosullar1 altinda, aracin
elektronik parcgalan icin ek bir koruma saglamak gerekli degildir. Akiiniin diisiik
dahili rezistanst aracin elektronik sisteminde olusan yogun gerilimi bastirir. Ancak,
olagandisi kullanim zamanlarinda 6nlem olarak asirni gerilim koruyucuyu monte
etmek siklikla onerilir. aracin elektrik sistemindeki hatalar halinde aracin elektrik
tertibatinda meydana gelebilecek asir1 gerilimin nedenleri; akim diizenleyici
(regiilatdor) de bozulma, atesleme sisteminden kaynaklanan etkiler, agir basan
endiiktif yiiklemeyle cihazlarin kapanmasi, serbest kontaklar, kablo kopukluklardir.
Bu gibi asin gerilimler, yalnizca birka¢ milisaniye siiren kisa gerilim artiglar1 halini
alir, maksimum 350V’a erisir ve atesleme bobininden cikar. Asir1 gerilim, akii ve
alternator arasindaki hata calisan motorla acgik devreliyse (bu harici akii agik mars
destek sistemi olarak kullanildiginda olur) ya da tam yiikler kapatildiginda olur. Bu
nedenle, normal sartlar altinda, alternator akii baglanmadan caligtirlmamalidir. Yine
de belli sartlar altinda, kisa siireli ya da acil isleyislerde batarya kullanilmamasi1 hos
goriilebilir. Cekici araglar ile zirai traktorlerde de akiiyii baglamadan isleyisten
kacinmak her zaman miimkiin degildir. Bu asir1 gerilimden korunma cihazi, ekstra
devre gerektirmesine karsin, asir1 gerilimlerin isleyiste olumsuz etki yaratmayacagini

taahhiit eder [12].

Zener Diyot Korumasi; Zener diyotlari, diizeltici gii¢ diyotlarimin yerine
kullanilabilir. Bunlar yiiksek enerjili gerilim ¢ikislarim alternatdre ve regiilatore
zararsiz olarak sekilde sinirlar. Buna ek olarak, Z diyotlari, tasit elektrik sistemindeki
gerilime duyarlt yiiklerin kalmasi icin asir1 gerilimden merkezi koruma olarak islev
goriir. Zener diyotlariyla donatilmig diizenleyicinin sinirlayic1 gerilimi 14V’luk
alternator gerilimi i¢in 25-30V, 28V’luk bir alternatoér gerilimi i¢inse 50-55V’dur.

Kompakt alternatorler daima zener diyotlariyla donatilir [12].

Serbest Diyot; Serbest diyot parazit giderici ya da dalgalanmaya kars1 olan diyot
olarak da bilinir. Regiilator kapali durumuna gectiginde, uyarim akiminin kesilmesi
tizerine, Ozindiiklemelerinden dolay1 tepe gerilimi uyarim bobinlerine indiiklenir.

Eger gerekli onlemler alinmazsa, hassas yan iletken parcalar zarar gorebilir. Serbest
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diyot regiilatorde alternatoriin uyarim bobinlerine paralel baglanir. Uyarim bobininin
kesilmesi iizerine, serbest diyot, uyarim akimini devralir ve akimin azalmasini saglar

ki boylece tehlikeli tepe gerilimlerinin olusumunu engeller [12].

3.5. SMA’NIN GERIiLiM REGULASYONU

Regiilator, gerilimi izleyerek, sistem ihtiyaclarina gore enerji kaynagini kontrol eder.
Regiilator icerisinde, tiim bu fonksiyonlarin yapilmasindan sorumlu yan iletken
tristordiir. Regiilator, tristor girisinde bulunan ve cihaz icerisindeki akimi denetleyen
bir kontrol sinyali olusturur. Bu tip belirgin calisma o6zellikleri, bir dizi durumu
hesaba katmamiza sebep olur. Bunlar; alternator baglanti uglart genellikle
alternatOriin tipine ve calisma moduna 100V’tan daha yiiksek bir gerilim saglama
ihtimaline baglhdir, anahtar baglanti uglarim LL(+) actigimiz zamanki gerilim
akiideki gerilimle uyum saglamahdir. Eger yanlis kontak ya da baglanti yiiziinden
her iki ugta bir gerilim diisiimii varsa, akiide asinn gerilim yaratacak uygunsuz bir
regiilasyon olusacaktir, eger regiilator toprak izolasyonlu bir kutuyla monte
edilmisse, uygun bir kesitli telle baglant1 gereklidir. Su da belirtilmelidir ki; negatif
baglant1 ucundaki akimla pozitif alan arasindaki akim aymidir; bu yiizden her iki
ucun tel kesitleri uygun olmalidir [19]. Sekil 3.3’de Akiiniin sarj edilmesi ve AA

regiilatorleri icin blok diyagrami gosterilmektedir.

AA

Alternatér

¥ | |
Kontrol —p| ; Sarj
Regiilator J,'—'l‘—y

)

Sekil 3.3. Akiiniin sarj edilmesi ve AA regiilatorleri i¢cin blok diyagrami [19].

3.6. SMA’DA KULLANILAN REGULATORLER

Onceki sekillerde gosterildigi gibi, eger anahtar baglanti uglarindaki LL(+) gerilim

degeri tristorler agikken ki dayanak geriliminden daha diisiikse, alternatérden akiiye
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dogru bir elektrik akisi olusur. Bu dayanak gerilimine tristorler kapaliyken ulasilirsa,
akim durdurulur [19]. Sekil 3.4’de Regiilatorlerinin farkli 1s1 ve sarj ortamlarinda

tipik tutumlan gosterilmektedir.
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a) Regiilatoriin sicaklik degisiminde gostermis oldugu gerilim degisimi

-
=y
L
o
<
=
7 V=143
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Desars ile gerilim diizenleme Desan

b) Regiilatoriin desarj degisiminde gostermis oldugu gerilim degisimi
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c) Regiilatoriin desarj olmaksizin gdstermis oldugu gerilim degisimi [19].

Sekil 3.4. Regiilatorlerinin farkli 11 ve sarj ortamlarindaki performanslari.
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Batarya Sarj Uyar Isig1; Bu regiilatorler alternator sarj uyari 15181 secenegini igerir

[19]. Sekil 3.5’de devrenin sinyal verdigi goriilmektedir.

BAT
2
Praa= 4 W W.L(V)
+B

WL
Hontrol Tristiir
Regilator 1.5 max 1(A)

" " 2
a) Regiilator devrenin sinyal vermesi b) Tristoriin acik konuma getirilmesi

Sekil 3.5. Batarya Sarj Uyar Isi181 [19].

Bataryaya, sarj edilen akimin degeri referans degerinden daha diisiikken transistor bir
kontrol devresiyle acik konuma getirilir. Sekil 3.5.b’deki ¢izim, sarj akimina karsilik
devrenin cevabin1 ifade etmektedir. Burada, c¢izimin alternatér modeline ve

bataryanin sarj seviyesine bagl oldugu dikkate alinmalidir [19].

Regiilator W Terminali; Bu regiilatorlerin bir bagka avantaj ise takometre veya
otomatik siirmek i¢in frekans sinyal terminali olmasidir (W). Sinyal frekansi, motor
hiziyla orantilidir, burada “’n’” kutup sayisi, ve “rpm’’ motor hizidir. Sekil 3.6’da W
terminali acik devre yapilirsa, gerilim dalga sekli ve gerilim sinyali iiretmek igin

kullanilan devre gosterilmektedir [19].

1 [T}
._'.1 hd . i

Regilator

BAT

b 820 Obm

0.5 max Eontral
X %xwﬂ- mi:Jmu. Ta-:,ﬂl#
a) W terminali a¢ik devre gerilim dalga sekli b) Gerilim sinyali tiretmek icin

kullanilan devre

Sekil 3.6.W terminali acik devre gerilimi [19].
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3.7. SMA REGULASYONUNUN CALISMA OZELLiKLERi

Bu tip belirgin calisma 6zellikleri, bir dizi durumu hesaba katmamiza sebep olur.
Bunlar; alternator baglanti1 uglar1 genellikle alternatoriin tipine ve ¢alisma moduna
100 volttan daha yiiksek bir gerilim saglama ihtimaline baglidir, anahtar baglanti
uclarim (+LL) agtigimiz zamanki gerilim akiideki gerilimle uyum saglamalidir. Eger
yanlis kontak ya da baglant1 yiiziinden her iki ugta bir gerilim diisiimii varsa, akiide
asirt gerilim yaratarak uygunsuz bir regiilasyon olusacaktir, eger regiilator toprak
izolasyonlu bir kutuyla monte edilmisse, uygun bir kesitli telle baglant1 gereklidir. Su
da belirtilmelidir ki; negatif baglanti ucundaki akimla pozitif olan arasindaki akim

aymidir; bu yiizden her iki ucun tel kesitleri uygun olmalidir [19].
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BOLUM 4

ALTERNATORLERIN PERFORMANS KRiTERLERi

4.1. ALTERNATORLERIN SOGUTULMASI

Mekanik gii¢ elektrik giiciine ¢evrildiginde, alternator tarafindan ortaya cikan 1s1 ve
motor boliimiindeki 1s1 etkileri sebebiyle, alternator parcalarinin sicakliginda 6nemli
Olciide artislar olur ve motor boliimii ses gecirmez amagh kapsiillendiginde, sicaklik
daha da yiikselir. Islevsel giivenilirlik, hizmet 6mrii ve yeterlilik yararmna, bu
sicakligi tamamen dagitmak mecburidir. Alternator siiriimiine bagh olarak, miisaade
edilen maksimum cevre sicakligi 800-1200°C ile sinirhdir ve ileriki zamandaki
sicakliklarin da 1350°C ye ulagsmast beklenir. Sogutma, giinlik c¢alismada
karsilagilan kaporta alt1 kosullarinda bile, parca sicakliklarinin belirlenmis sinirlarda

(en kotii durum diisiiniiliir) kalmasini garantiler [12].

Taze Hava Girisi Olmadan ve Taze Hava Girisiyle Sogutma; Normal ¢aligma
kosullart i¢in, akintiyla sogutma otomotiv alternatérlerde uygulanan en bilindik
sogutma metodudur. Devirin bir ya da her iki yonii i¢in radyal fanlar kullanilir. Hem
fan hem de alternator safti calistirilacagi icin, hizla birlikte sogutma havasi da artar.
Bu, alternator yiiklemelerini hesaba katmadan yeterli sogutmay1 saglar. Belirli
hizlarda olusabilecek giiriilti uguldamalarini engellemek igin, bazi alternator
tiplerindeki radyator pervane kanatlar asimetrik olarak ayarlanir. Taze hava sogutma
amach kullanildiginda, hava alim baglantis1 hava alim agz1 yerine saglanir. Motor
boliimiiniin digindan serin, tozsuz hava alimi icin bir hortum kullanilir. Ornegin; T1
alternatorleriyle, sogutma havasi hava alis baglantisina girer, alternatdre dogru gider
ve tekrar tahrik ug¢larindaki agizlardan disar1 cikar. Yine bu tip alternatorlerle,
sogutma havasi, fan aralifiyla alternatorden gecer. Taze hava alimli metodu
kullanmak, motor boliimiindeki sicakliklar 800°C dereceye c¢iktiginda ve yiiksek giic

alternatorleri kullamldiginda, 6zellikle onerilir. Kompakt alternatorlerle, taze hava
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metodu diizenleyici ve regiilatorii sogutmada kullanilabilir. Sekil 4.1’de taze hava

girisi ile sogutma gosterilmistir [12].

Sekil 4.1. Taze hava girisi ile sogutma [12].

Tek Akimhi Sogutma; Kompakt diyot takimli alternatorler tek akimli sogutmayi
kullanir. Harici fan alternatér saftinin tahrik ucuna baglamir. Sekil 4.2°de saat
yoniinde donen bir fana sahip bir Gl alternatoriinii gosterir. Hava, kollektor
bileziklerinde ya da diizeltici ucundaki fan tarafindan cekilir, alternatorii geger ve

tahrik ucu zirhindaki agizlardan ¢ikar [12].

Sekil 4.2. Saat yoniinde donen bir fana sahip bir G1 alternatorii [12].

Cift Akimh Sogutma; Yiiksek 6zel giic ¢ikislar1 sayesinde, kompakt alternatorler
cift akimli sogutmalardan faydalanir (Sekil 4.3). Kompakt alternatoriin iki fani,
rotorun aktif gozlerinin sag1 ve soluna dogru, tahrik milinin {izerinde alternatoriin
icerisine monte edilir. Bu iki hava akimi tahrik ve kollektor uglarindaki agizlardan

dogru fanlar araligiyla eksensel olarak olusur ve tekrar alternatoriin cevresindeki
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agizlar araligtyla disann cikar. Bir o6nemli avantaj da daha kiiciik fanlarin

kullaniminda yatar [12].

Sekil 4.3. Cift akimli sogutma [12].

Sivi Sogutmah Alternatorler; Valeo motor sogutucusunu alternatdér boyunca
calistirarak yeni bir teknik kullanmaktadir. 120-190A lik ¢ikis araligina ulagilmstir.
Klasik hava sogutmali alternatorlerle karsilastirildiginda bu yeni makinelerin
asagidaki su yeni 6zellikleri vardir; iyilestirilmis verim (%10-25%), artirilmig motor
bosta hizi, giiriiltii azatlimi (fanin ¢ikartilmasindan dolay1 10-20db), korozyona karsi
diren¢ (makine eklenmistir), yiiksek sicakliga karsi direng (>130°C). Ek olarak soguk
havalarda sistemi iyi baglatabilmek i¢in alternatdre 1sitma donanimlari eklenebilir.
Bu daha az kirlilik ve daha fazla konfor saglar. Valeo aym1 zamanda kendi kendine
baslayan bir regiilator gelistirmistir. Bu ikaz lambasi ve diger kablolarin elimine
edilebilmesinden dolay1 bagimsiz bir giic merkezi olarak diisiiniilebilir. Bu {iretici

maliyetinden tasarruf saglar ve aym1 zamanda bos hizda iyi bir ¢ikis saglar [10].

Diyot Sogutma; Yar iletken diyotlardaki 1s1 seviyeleri, belirli stnirlart agmamalidir.
Bu yiizden, giic ve uyarim diyotlarimin termal kayip olarak olusturdugu 1siy1
dagitmak icin 6nlemler alinmalidir. Sogutma igin, diyotlar, genis yiizey ve yiiksek
termal iletkenlikleriyle 1s1y1 sogutucu hava akimina ya da sogutucu bolmeye ileten 1s1
dagitma tertibatina preslenir. Alternatorler, genellikle gii¢ diyotlart i¢in, ¢ift yonlii 1s1
dagitma tertibat sistemini kullanir. Diyotlarin {igiiniin katot uglari, akiiniin B4 ucuna
bagh olan tek yonlii 1s1 dagitma tertibatina gomiiliir. Kalan diyotlar, anot uclariyla

B(-) ucuna bagli 1s1 dagitma tertibatina yerlestirilir. Stator bobinleri ve D(+) ucu
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arasinda bulunan uyarim diyotlari, ya 1s1 dagitma tertibati olmadan aynistirilir; ya da
kendilerinin ii¢iincii bir 1s1 dagitma tertibati (6rnegin, ticari araclardaki alternatorlere)

icerisine yerlestirilir [12].

4.2. ALTERNATORLERDE GURULTU

Sessiz calisan araclarin iizerine daha fazla vurgu yapildikca, alternatér sesinin
azalimi da o kadar 6nemli hale gelir. Alternator sesi, iki ana par¢adan olusur: havanin
hareketleriyle ilgili ses ve manyetik olarak indiiklenmis sestir. Havanin hareketleriyle
ilgili olan ses, yliksek fan hizinda, agizlardan sogutucu hava gecisiyle olusturulabilir.
Bu, sogutucu havanin dikkatli bir sekilde gonderimi ve asimetrik olarak ayarlanmig
kapakli daha kiiciik fanlarin kullammmuyla simirlandirilabilir. Manyetik olarak
indiiklenmis seslerse, giiclii yerel manyetik alanlara ve stator ve yiik altindaki rotor
arasinda ortaya ¢ikan dinamik etkilere verilebilir. Manyetik giiriiltiiyii sinirlamak igin
almabilecek pek ¢ok onlem vardir. Bunlar, hava boslugu artislar1 ve daha siki iretim
toleranslar1 gibi seyleri igerir. Radyal 151n biciminde gonderilmis sesi azaltmak i¢in
en etkili onlemlerden biri, “tirnakli oluklardir”. Burada, tirnaklarin dis kenarlar

olukludur (Sekil 4.4).

1- Stator
2- Rotor
3- Penge kutuplu kanal

Sekil 4.4. Sesi azaltmak i¢in olusturulan tirnakli oluklar [12].

Bu 6nlem, stator akimimin olusturdugu endiivi tepkisinin etkilerini azaltir. Alternator
elektrik giiciiyle yiiklendiginde, sirayla ses olusumuna sebep olan hava boslugunda
belirgin bir alan sahasina neden olur. Haznenin ses yayan yliizeylerinin azalimi ile
birlestirilen tirnakli oluk metodunu en uygun sekle getirme, ayr1 ayr1 ses algilarinda

yaklagik %50 gibi bir sayr olan 10 desibele kadar ses azalimiyla sonuglanir.
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Alternatériin motor {izerindeki pozisyonunun etkileri de goze alinmahidir. Yapi
kaynakli ses, baglantiyr kuran alternatorii uyarir ve alternatoriin titresimli 6zelligini
ve ses olusumunu etkiler. Esnek alternatér kurulumu, bu siirekli baglantiyr tamamen
engelleyebilir. Ayr1 durumlarda, sertlestirilmis makine yaginin rutubet cikisinin
etkileriyle birlikte bilyeli yataklar mekanik sese sebep olur. Burada c¢oziim,
kaynakliklarimt diigiik sicakliklarda bile koruyan makine yaglaryla birlikte iyi
contalanmis bilyeli yataklar1 kullanmaktir. Sesi azaltmak ic¢in alinan 6nlemler, parca
sicakliklart ve alternator iiretim maliyetleriyle birlikte, alternatoriin giic c¢ikisi
izerinde de bir etkiye sahiptir. Sorun, bu zit faktdrler arasinda en uygun uzlagmayi
bulmaktir. Bu, en gelismis benzesimi belirtilen Olgiim tekniklerini kullanmay1
zorunlu kilar bunlar; titresimli hareketleri ve mekanik giicii en uygun sekle getirmek
icin Sonlu Elementler Metodu (SEM), ses hesaplamalar icin yazilim, akis ve sicaklik

benzesimi, ses ve akis Ol¢iimleri igin test yeri [12].

4.3. ALTERNATORLERDE GUC KAYIPLARI

4.3.1. Verim

Mekanik enerji elektrik enerjisine ¢evrildiginde, kayiplar, zorunlu yan iriindiir.

Verim, doniisiim birimine dogru olan gii¢ girisi ile oradan alinan gii¢ arasindaki oran

olarak tanimlanir (Sekil 4.5) [12].

I=30A

» N1-28 V55 A U=28V
n = 6000 rpm
- w0 Nki =50% (5kg)
i | K1-28 V30 A an = 62% (6’115kg)
2 30 %

Alternatir Devri (1pm)

Sekil 4.5. Kompakt diyot takimli alternator (K1 ve N1) verim egrileri [12].

Hava sogutmali bir alternatoriin maksimum verimliligi, hiz arttifinda hizlica diisen

bir say1 olan yaklasik %65’dir. Normal siiriis kosullar1 altinda, bir alternator
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genellikle kismi yiik araliginda calisir. Ortalama bir verimlilik %55-60 arasindadir.
Aymi yiikleme diistintildiigtinde, daha agir ve genis bir alternator kullanimai, isleyisin

daha uygun verimlilik ¢izgilerinde olacagin1 gosterir [12].

Genis alternatorlerde arttirilmis verimli yakat tiiketimindeki artis sebebiyle dengeli
olabilir. Hesaba katilmasi gereken, rotoru hizlandirmak i¢in daha yiiksek bir enerji
girisiyle sonuclanan arttirilmis devinimsizliktir. Alternator, kalici bir sekilde ¢alisan
tagit takimlart icin tipiktir. Mekanik kayiplar, rotorun ve famin riizgarlama
kayiplariyla birlikte, rulmanli yataklarda ve kollektor bilezik kontaklarindaki
siirtiinme kayiplarini icerir Daha yiiksek hizlarda, fan kayiplan biiyiik 6l¢iide artar

[12].

Sekil 4.6.’da PTA’nin esdeger devresi gosterilmektedir. Alternatoriin stator sargilari
Y yildiz baglantidaki kagak endiiktanslar Ls, ters emk gerilimleri de Vg, Vg, ve Vi
ile gosterilmektedir. Kutup cifti sayisina bagh olarak ortaya ¢ikan temel elektriksel
frekans w ve mekanik hizda wm ile ifade edilmektedir. Ters emk geriliminin degeri,
elektriksel frekansa ve alan sargisinda gecen akim degeri ile orantili olarak
degismektedir. Uretilen siniis sinyali i¢in alternatoriin tek bir ¢ikis hatt1 ile toprak

arasindaki ters emk degeri esitlik (4.1) ile hesaplanabilir.

Rotor Sargisi
Akim Kontrol
Regiilatori

Sekil 4.6. PTA’nin esdeger devresi

Esitlik (4.1) deki k makine sabiti ve if sargi akimin1 gosterir. Diyot kopriisti akii ve
diger yiikleri sabit bir gerilim Vo ile besler. Bu basit model PTA’larla ilgili cok

onemli karakteristiklerin elde edilmesini saglar.
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V, = kwig 4.1)

Diger etkiler 6rnegin stator direnci, karsilikli kublaj, manyetik doyum ve {iretilen
sinyallerdeki harmoniklerin elde edilmesi de eklenirse bu modelin basitligi
bozulacaktir. Sabit akii yiikiiniin olmasi yiiziinden alternatorlerin analizi, diger diyot
dogrultucular ve akim kaynakli gii¢lerin analizinden farkli kilmaktadir. Ancak kabul
edilebilir yaklagimlar sistemin analitik davramisinin yaklasik ifadesi esitlik (4.2) ile
gosterilebilir [11]. Alternatoriin calistigi noktadaki c¢ikis giicii asagidaki esitlikle

hesaplanabilir.

. 3V AV -(4V] /n?)

oL

(4.2)

0

Formiilde V, cikis gerilimini, V; ters emk degerini, w elektriksel frekans1 ve Ly de
armatiire kacak endiiktanstm gostermektedir. Esitlik (4.2) de goriildugi gibi
alternatoriin c¢ikis giicii hiza bagh olarak degismekte ve ters emk kuvvetinin gerilim
degeri c¢ikis gerilim degerinden biiyiik oldugunda en yiiksek degerine ulasmaktadir.
Ancak esitlikten de goriildiigli gibi armatiir kacak reaktansi alternatoriin ¢ikis giicii
kapasitesini sinirlar. Bu makineden akim cekildigi zaman karakteristiklerden elde
edilen sonuglara gore kagak reaktanslar tizerinde bir gerilim diisiimii olur. Bu diisen
gerilimin degeri hiza ve akima bagh olarak artmakta ve akim arttiginda alternator

cikis geriliminin degerinde gozle goriiliir bir diisme olmaktadir [5].

4.3.2. Giic Kaybinin Kaynaklari

Alternator iiretiminde ilgilenilen iki onemli Ozellikte alternatorde meydana gelen
kayiplar ve verimdir. Mevcut alternatorler yaklagitk 1 000 rpm altinda gerilim
tiretememektedirler. Ayn1 zamanda devire bagh akim ve giicleri artarken verimleri
kayiplar yiiziinden diismektedir [5]. Sekil 4.7°de alternatorlerde gii¢ kayiplar
gosterilmektedir. Alternatorlerde olusan bu kayiplari dogru bir sekilde ayirmak
mimkiindiir. Bu kayiplar mekanik kayiplar, stator kayiplarnn sargilarinda bakir
kayiplari, dogrultma diyotlarinda ki kayiplar ve stator ve rotordaki demir

kayiplaridir.
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o ; P = Gii¢ Girisi
Ve | P2 = Glg Cikigl

Vimeen = Mekanik Kayip

Veu stator = Stator Bakir Kaybi

VEeradd = Demir ve Ek Kayiplar

Vaiodes = Diyot Kayiplari

Vcrew = Cikis Kayiplari

Giic Kayh

Alternatir Devri

Sekil 4.7. Alternatorlerde olusan gii¢ kayiplari [12].

Mekanik kayiplar, rotorun ve fanin riizgirlama kayiplariyla birlikte, rulmanl
yataklarda ve kollektor bilezik kontaklarindaki siirtinme kayiplarimi icerir. Daha
yiiksek hizlarda, fan kayiplar biiyiik olciide artar. Mekanik kayiplar, rotorun ve fanin
riizgdrlama kayiplaniyla birlikte, rulmanh yataklarda ve kollektor bilezik
kontaklarindaki siirtiinme kayiplarini icerir. Daha yiiksek hizlarda, fan kayiplar
biiylik ol¢iide artar [12]. Sekil 4.8’de giris giicii ile iiretilen giic meydana gelene

kadar ortaya c¢ikan kayiplar sekilsel olarak gosterilmektedir.

P2 Cikis Giicl
P2
Pcu Stator bakir kayiplari

Poi Dogrultucu kayiplari

Pre Demir kayiplari

Pmec Mekaniksel kayiplar
P1
P1 Giris Glic

Sekil 4.8. Alternatorlerde meydana gelen kayiplar

Mekanik kayiplar rotor sargilarina gerilim uygulanmadan 6lgiilmektedir. Mekanik
kayiplar esitlik (4.3) te verildigi gibi iki kisimdan olusur. Bunlardan birincisi
rulmanlarin (Pge) neden oldugu kayiplann digeri ise fanin (Py.) neden oldugu
kayiplar gosterir. Stator bakir kayiplar1 ve dogrultma diyotu kayiplar esitlik (3.6) ve
esitlik (4.5) ile kolayca hesaplanabilir. kp faktorii ise (kp=1,44) diyotlarin ilave

anahtarlama kayiplari i¢in kullanilmaktadir.
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L5 3
Pmec = PBe {iJ + PVe (ﬁj (4'3)
n, n,

P, =3R, I} 4.4)
Py, =3k, (U; +R 1), (4.5)

Demir kayiplari, rotor veya statordaki manyetik devre {izerinde olusan
elektromanyetik alanda iiretilen eddy akimlan yiiziinden olusur. Onlar oransiz olarak
siklikla artar. Yani; donme hizi ve manyetik indiiklemeyle. Pence tipi kutuplarda
demir kayiplarim tespit etmek zordur. Pence ¢ikintilar arasindaki hava boslugunda

eddy akimlar1 harmonikler iiretmektedir [12].

Bu akimlar zamana bagli adim adim hesaplanmalidir. Ancak bu hesaplama ¢ok kisa
zaman araliklarinda yapilmalidir. Hesapsal zorluktan otiirii ve uzun zaman almasi
nedeniyle eddy akimlarin1 hesaplamak icin basit bir model gelistirilmistir. Demir
kayiplar1 (rotor ve stator) i¢in 2:1 oram1 bulunmustur. Bakir kayiplar, stator
sargisindaki diren¢ gosteren kayiplardir. Biiyiikliikleri, gii¢c agirlik oraniyla orantilidir
[12].

Prer = P1 — P> — Pcy — Ppi — Pre.s — Prec (4.6)

~ P2
n B P2 + PCu + PDi + Pmec + 3PFe,S

4.7

Alternatordeki ¢ikis akimi, statordaki bakir kayiplari, diyot kayiplarn ve statordaki
demir kayiplar1 Ppgs hesaplanabilmektedir. Mekanik kayiplar ve mekanik olarak
harcanan giiclerde ol¢iilebilmektedir. Boylece esitlik (4.6) ile rotorda meydan gelen
kayiplari Pp.gr bulunabilir. Boylece yaklasik dogru verim degeri esitlik (4.7) de

verilmektedir.
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4.4. SABIT MIKNATISLI ALTERNATORLERIN USTUNLUKLERI

4.4.1. Yiiksek Gii¢ Uretimi

1-

Normal alternatorlere gore ayni hiz da daha cok gii¢ iiretirler. Sabit miknatish
alternatorlerin donmeye kars1 direncleri digerlerine gore daha azdir. Normal
alternatorlerde gii¢ iiretiminin artirabilmesi i¢in manyetik akinin artirilmasi
gerekmekte buda donmeyi zorlastirirken kayista da kaymaya neden olmaktadir.
Optimum aki1 yogunlugu i¢in birakilmasi gereken hava boslugu yaklasik 5-7mm
mesafede miknatislar bosluga yerlestirilmektedir. Bu ise rotoru hafif yapmaktadir.
Normal alternatorlerde ayni yogunlukta akiya ulasmak amper—tur igin rotor
sargisindan daha cok akim gecirmek gerekir. Ancak rotora yerlestirilebilinen
iletken sayis1 simirlidir. Bu ayni zamanda 1siya neden olmakta ve sogutmayi
zorunlu kilmaktadir.

Her kutuptan yayilan manyetik aki yolunu radyal diizlem igerisinde tamamlar.
Normal alternatorlerde bunu saglamak ve manyetik akiy1 biitiin kutuplara tagimak
icin demir saft ve cekirdek kullanilir.

Miknatishi  alternatdrlerde rotor sargisi, gerilim tasima halkalarn, fircalar
kullanilmaktadir. Boylece alternatoriin agirlign azaldigt daha dayamikli ve az
arizalanan bir makine elde edilmektedir. Ancak sabit miknatisli makinenin
karmasik denetleyicisini alternatdre entegre hale getirmek biiyiikliik avantajini

elimine etmektedir.

4.4.2. SMA’nin Yiiksek Makine Verimine Katki Yapan Faktorleri.

1-

2-

3-

4-

SMA de manyetik alan miknatis yardimiyla iiretildiginden diger alternattrlerdeki
alan sargisindan kaynaklanan rotor bakir kayiplart olmaz.

SMA alternatorlerde rotor ylizeyi diiz oldugu i¢in donme esnasinda kayiplari
penge tip alternatorlere (¢ikintili kutuplar1 oldugundan) gore ¢ok diisiiktiir.

Normal alternatorlerde kullanilan celik kutup ylizeyinde gecirgenligi diisiik
manyetik materyal yliziinden meydana gelen kayiplar, SMA alternatorlerde daha
diisiiktiir.

SMA alternatorlerde manyetik akisi1 yiiksek miknatislar kullanilarak Stator
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sargisindaki tel sayis1 azaltilarak istenilen gerilim ve giic elde edilebilmektedir.
Bu sayede de stator sargis1 bakir kayiplarinda azaltilmaktadir.

5- Normal alternatorlerin aksine SMA alternatorler verimi artirmak icin boy ve cap
olarak istenilen tasarim esnekligi saglarlar. Bir baska deyisle makinenin (¢ap1)
monte edilecegi yer icin yeteri bosluk yoksa boyu uzatarak ayni verimlilikte

makine uretilebilir.

4.4.3. Diisiik Rotor Ataleti ve Sessiz Calisma

Oyuklu basit rotor ¢ekirdegi yapist ile normal alternatorlerden ¢ok daha diisiik rotor
ataletine sahiptirler. Alternator yiiksek rotor ataleti iirettiklerinde 1YM’nin
hizlanmas1 sirasinda kayisin kaymasina neden olurlar. Buda kayisin 6mriinii kisaltir
ve garanti maliyetlerini artirir. Diiz rotor yiizeyi sayesinde diger alternatorlere gore
daha diisiik giiriiltii ile caligmaktadir. Hatta diisiik manyetik gecirgenlik yiiziinden

ozellikle yiik altinda olusan manyetik giiriiltii diisiik olmaktadir.

4.5. ALTERNATOR PERFORMANS EGRILERIi

Alternator {ireticileri alternatorleri icin karakteristik egrileri vermektedir. Bunlar
farkl1 sartlarda alternatorlerin 6zelliklerini gosterirler. Egriler (gerilim dengede iken)
alternatoriin devir/dakika ve giris giicii (devir/dakika) ile cikis akimi seklinde

cizilmistir [10]. Sekil 4.9°da tipik bir alternator karakteristik egrisi goriilmektedir.

100 _ _ SkW
Amps
Malksimum Cikag
~
Cikas Ak
Giie Ginisi
2/3 Cikas Akum |

T T T T
3000 6000 9000 12000 15000
Hiz

Sekil 4.9. Tipik bir alternator karakteristik egrisi [10].
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Grafikler dogrultulmus gerilimin sabit bir gerilim ve sabit bir sicaklikta oldugu
(genellikle 27°C kullamilir) 6zel sartlarda cizilmistir. Grafikler genellikle 6zel
uygulamalar icin nasil bir alternator gerektigini saptamada kullanilmaktadir. Giig
egrisi glic ya da torku alternatére aktaran siiriicii kayisinin tipini hesaplarken
kullanilir. Hepsi bir kenara, gii¢ egrisi ve akim egrisi birlikte alternatdriin verimini
hesaplarken kullanilir. Bu figiirler iiretim islem siiresince ne kadar gii¢ kaybedildigini
gostermektedir. Verimsizlik temel olarak demir kayiplari, bakir kayiplari, hava

siirtiinmesi ve mekanik siirtiinmeye baglidir. Enerji 1s1 seklinde kaybedilir [10].

Mekanik ve Dis Faktorler; Cogu hafif ara¢ alternatorleri benzer yollarla monte
edilmektedir. Bu sabit bir montajdir ve motor tarafinda altta ya da {iistte siiriicii kayis
gerginligini ayarlamak i¢in bir ayarlayici bulunur. Giiniimiizde direk motor saft
makarasindan siiriilen ¢coklu V kayislariin kullanilmasi pratiklik saglamaktadir. Bu
tip kayislar klasik V kayislarina gore daha biiyiik torku aktarabilirler ve daha kiiciik
capl makaralarla ya da gergin koselerle calisabilirler. Krank makarasi ile alternator
makarasi arasindaki siiriicii oran1 ¢ok 6nemlidir. Tipik oran 2.5:1’dir. Basit terimlerle
ifade etmek gerekirse alternator dondiiriilebildigi kadar hizli siiriilmelidir bununla
birlikte maksimum motor hizinda maksimum hiz sinirim1 agsmamalidir. Maksimum
oran, maksimum alternator hizi/maksimum motor hizi olacak sekilde hesaplanir.
Tasarim asamasinda alternatér motor boliimiinde ulasilabilir bir yere yerlestirilir.
Ancak su noktalara dikkat edilmelidir; yeterli sogutma, kirlenmeden korunma, servis
ve ayar i¢in ulagilabilirlik, miimkiin oldugu kadar az titresim, tavsiye edilen kayis

gerginligi [10].

Gii¢ Girisinin Karakteristik Egrisi; Gii¢ girisini karakteristik egrisi, tahrik kayisi
hesaplamalarinda belirleyicidir. Alternatdrii belirli bir hizda c¢alistirmak igin
motordan alinan maksimum gii¢le alakali bu egriden bilgi alinabilir. Buna ek olarak,
gii¢ giris ve ¢ikisi da alternatoriin verimliligini hesaplamada kullanilabilir. Alternator
tireticileri  genellikle alternatoriin  yiikkli ve yiiksiiz ~ karakteristikleri ile
ilgilenmektedir. Bu parametreler alternatoriin devire bagli akim grafigi kullanilarak
elde edilir. Sekil 4.10’da alternatoriin devire bagh akim, giic ve verim grafigi

verilmektedir [12].
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Sekil 4.10. PTA’nin performans grafigi

Alternatoriin DA cikis akimi Ig ve ii¢ fazli stator sargilan tarafindan alinan efektif
gerilim U; ve akim I; kullanilarak hesaplanabilmektedir esitlik (4.8) ve esitlik (4.9).
Diyot kopriilerinin etkisi ile akim icin (ki) ve gerilim i¢in (ku) iki tane diizeltme

faktorii elde edilir [11].

I, 3

k,=—%==~2cosp=135cos ¢ (4.8)
I, «

g, =Ys_ ! (4.9)
Uy N2, U +Ryl,

D
4 Ugcosg,

Esitlik (4.8) ve esitlik (4.9)’daki U; ve I; temel akim ve gerilim degerleridir. Cos®
giic faktorii, Ug =13,5V akii gerilimi, kp diizeltme faktorii, RB=4,3mQ toplam
diren¢, Ur =0,6 V diyotun esik gerilimini verir. Bu formiiller kullanilarak iiretilen
makinenin testlerinde elde edilen degerlerle bu degerlerin yaklasik ayni ¢ikmasi

gerekir.

4.6. SMA’NIN TASARIM OZELLIiKLERI

SMA alternatorler yiiksek giic ve verim sagladigi icin tercih edilmistir. Ozellikle
tiretilebilirligi ve paketleme kolaylig1 tasitlarda rahatlikla kullanilabilecek olmas1 da

tercih nedenidir [12].
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Elektrik tiretiminde yiiksek aki yogunlugu 6nemlidir. Kullanilan sabit miknatisin aki
yogunluguna bagli olarakta makinenin ¢api azalacaktir. Sabit miknatish alternatorler
rotorlarina sabit miknatis eklenen ii¢ fazli stator sargisindan olugmaktadir. Cikista
tam dalga dogrultmac ile DA gerilim elde edilir. Sabit miknatish alternatorler
yenilenebilir enerji iiretimi icin ¢evirme veriminin yiiksek olasindan dolayr cok
caziptir. Ozellikle ¢alismak icin enerjiye ihtiya¢ gostermezler. Buna ilave olarak
mekanik siirtiinmeleri diger makinelerle karsilastirildiginda oldukga diisiiktiir. Ciinkii
fircalar ve tagima halkalar1 yoktur. Basit tasarimlar1 saglam ve giivenilirdir. En biiyiik
dezavantaji sabit miknatislarin pahali olmasidir. Yiiksek verim saglayan miknatislar
fiyatlart verime bagli olarak artmaktadir. Bir baska dezavantajda sabit miknatish
alternatorlerin ¢ikis gerilimi hizla orantili olarak artmaktadir. Riizgar enerjisinden
elektrik iiretiminde ve araclarda hiz degiskendir. Bu durum bu tip alternatorlerde

¢oOziilmesi gereken en 6nemli problemlerdendir.

SMA alternatorlerin performanslarim1 etkileyen en Onemeli etken kayiplar bu
kayiplar siirtiinme, manyetik kayiplari, bakir kayiplart ve dogrultucu kayiplaridir. Bu
kayiplan ve alternatoriin ¢caligmasini sonuglarini elde etmek igin esdeger devresi elde
edilmistir (Sekil 4.11). Bu esdeger devre ile SMA’nin rahatca benzetimi yapilabilir.

Eslenik devrede mekanik ve elektriksel degiskenler kullanilarak verilmistir [20].

Tam Dalga
Dogrultmag

Xa Req

Esdeger cikis Diyot

w direnci
hizindaki Manyetik
Rc IN]
giris torku, kayiplar Gikis
T

Sekil 4.11. Sabit miknatish alternatoriin esdeger devresi

SMA larda fir¢alardan kaynaklanan kayiplar olmasa da rulmanlardan kaynaklanan
kayiplar mevcuttur. Rulmanlar biitiin elektrik makinelerinde vardir ve bunlardan

kaynaklanan kayiplar da;

fric — T fric -0 (4 10)
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esitlik (4.10) da Ty, siirtiinme torkudur. Bu tork diisiik hizlarda olgiilebilir. Ancak
makinenin igersindeki mevcut sogutma faninda kaynaklanan siirtiinme kayiplar
ihmal edilebilir. Sekil 4.12°de alternatorlerin  yiiksiiz c¢alisma kayiplan

gosterilmektedir.
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Alternatdr hizi (dev/dakdevir x 1000)

Sekil 4.12. Alternatorlerin yiiksiiz ¢calisma kayiplar
Manyetik materyallerdeki eddy akimlan ve histerezis kayiplart manyetik kayiplardir.

Bu kayiplar eksensel aki yorgunluguna gore degismekle birlikte esitlik (4.11) deki

formiille hesaplanabilir.
P, +P, =K f’B.  +K,.fB} (4.11)

max max

Denklemdeki x sabit 1.5-2.5 arasinda degisen sabit bir degerdir. Yiiksiiz ¢alisan sabit
miknatish makinede kayiplarin dlciimiinde ¢ok dikkat edilmelidir. Ciinkii manyetik
kayiplar ters EMK’nmin karesi ile orantili olarak degismektedir. Toplam manyetik

kayiplar esitlik (4.12) de ifade edilebilir.
P =K_ .o (4.12)
Bakir kayiplan dirence baglh kayiplar esitlik (4.13) de ifade edilebilir.

P, =1 R (4.13)
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Dogrultma¢ kayiplar1 ise tam dalga dogrultmac diyotlar1 {izerinde diisen
gerilimlerdir. Bu ise esitlik (4.14)’de verilmektedir.

P =141, (4.14)

Yiikli SMA’da stator sargilar1 alternatif akim tasir ve bu kacak akinin yiik akimi
yiiziinden senkron reaktansin artmasina neden olur. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de iki
farkli tasarnmli SMA’ya ait Olgiilmiis c¢ikis karakteristikleri verilmektedir.
Tasarimlarindaki birinci fark miknatislarin yerlesimidir. Sekil 4.13’de gerilime bagh
akimin artiginda devirin diismesi ¢ikis esdeger empedansin sabit olmasindan
kaynaklanir. SMA alternatorler bataryalarin sarj1 i¢in cok uygundur. Alternator akim
hizla iliskilidir ve batarya gerilimi ve alternatoriin ¢ikis empedansina baglidir. Bunun
anlami1 maksimum gii¢ transferi i¢in alternatoriin donmesini gereken uygun hiz
sinirlamas1  yoktur. Alternatéor her hizda gerilim iiretebilmek igin DA/DA
konvektorler kullanilir. SMA’lar yiliksek verim ve basit yapilarnn ile mekanik
enerjiden elektrik {iretimi ve {lretilen enerjiden bataryalarn sarj etmeye cok

uygundurlar [20].

400
— 1
= 500 T 1400 dev/dak
§ \\
z, T 1000 dev/dak
£ 200 e —
& TT————— | 500dev/dak
100
200 dev/dak I
\
0 1 2 3 4 5 6 7
Akim (Amper)

Sekil 4.13. Alternatoriin rotoruna miknatis ilavesi yapildiginda alternatoriin
performansi.
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Sekil 4.14. Sabit miknatish alternator performansi.
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4.7. SARJ SiSTEMi PROBLEMLERI VE COZUMLERI

Bir aragtaki sarj sistemi ¢ok cesitli sartlarla basa ¢ikmak zorundadir. Gereken ¢ikist
tiretmenin zorlastig1 karsilasilabilecek iki islem sartina bakilabilir. Bunlardan ilki
soguk bir gecede, yagmurda trafik yogunlugudur. Bu durum motorun bosta oldugu
uzun periyotlar icerebilir fakat neredeyse tiim elektriksel birimlerin de kullanilmasi
gerekmektedir. Ikinci senaryoda ise araba buzlu bir gecede acik olarak park
edilmistir. Motor calistirilir, koltuk 1siticilari, arka cam 1siticilar ve iifleyici fan agilir
hepsi birkac dakika acik birakilir. Tiim 1siklar ve silecekler agik iken kalabalik
trafikte yarim saat kadar yolculuk yapilir. Koltuk isiticilari, arka cam 1siticilar

yaklagik 15 dakika sonra otomatik olarak kapanacaktir [10].

Bunun gibi bir¢ok test ve benzetimi yapilmistir. Ilk durumun sonunda batarya
durumu yaklasik %35 olacak ve orijinalinden az olacaktir, ikinci durumda batarya
sarj1 yaklasik %10’dan az olacaktir. Bu durumlar en kotii durumlardir fakat bununla
beraber olabilme ihtimalleri de vardir. Eger durumlar bu sekilde devam ederse
batarya motoru calisgtiramamaya kadar gidecektir. Bu problem diger giic talepleriyle
birlestirildiginde arag¢ alternatoriiniin bu problemi c¢ozmesi daha da zorlasacaktir.
Aracin park halindeyken, alarmin kiigiik fakat dikkate deger bir azalma yapmasi gibi
durumlarda, bataryanin tam dolulugunu gecici bellekle algilamak giderek daha
onemli hale gelmektedir. Sekil 4.15’de daha giiclii bir alternator bulma, gii¢ yonetim
sistemi, iki durumlu alternator siiriicii mekanizmasi ya da artirilmig alternator hizi,
artirllmis motor bosta hiz1 ve ¢ift gerilim sistemi ait degisikliklerdeki baz1 secenekler

grafiksel olarak verilmistir [10].

Batarya
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Sekil 4.15. Bataryanin ¢esitli durumlardaki sarj edilme durumlari [10].
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Teknik ve ekonomik faktorlere gére bunlardan herhangi biri tercih edilebilir. Fakat
daha yiiksek hizda caligsan, daha gii¢clii bununla birlikte daha yiiksek ya da ¢ift gerilim
sistemine sahip bir birlesim alternator de olabilir. Maddi duruma gore ihtiyaca uygun
teknik ozelliklere sahip cesitli alternatorlere ulasilabilir. Daha fazla gii¢ talebine en
kolay ¢6ziim daha biiyiikk alternatordiir. Hatirlanmalidir ki alternatodr tarafindan
saglanan giic bosta degildir. Alternator tarafindan iiretilen, 1,5 ve 2W arasindaki
elektriksel giiciin her bir Watt’1 enerji ¢evrim islemi etkisizliginden dolayr motor
tarafindan alinir. Alternator kapasitesindeki artis ayni zamanda makara, kayis

boyutlar1 gibi bir¢ok sey icerir [10].

Akilli giic denetim sistemi elektronik bilesenlerin giderek ucuzlasmasi nedeniyle
daha ¢ok dikkat ¢cekmektedir. Bu teknik ara¢ hareket etmezken tiim farlarin ve sis
lambalarinin kapatilmasiyla caligir. Sistemin fiyati alternatér boyutunu biiyiitmekten
daha ucuz olabilir. Roleleri tetiklemek igin elektronik islemci yoluyla hiz
algilayicilart kullanilir. Roleler segilen 151k devrelerini agmada kullanilabilir.
Sistemdeki miistesna durumlar igin, rolelerle birlikte anahtar da kullanilmasi tavsiye
edilir. Cift hiz siiriicti teknigi motor hiz1 1 200 devir/dakika’dan az olanlar i¢in 5:1
oranim ve daha yiiksek hizlarda genellikle 2,5:1 oram1 kullamlir. Ikincisi daha uygun
goziikse de sistemi siirmek icin ilave bircok birlesim gerektirmektedir. Tasarimdaki
iyilestirmelere bagli olarak modern alternatorler dakikada 20 000 devir gibi hizlara
ulagabilmektedirler. Eger maksimum motor hizinin 6 000 devir/dakika oldugu farz
edilirse 3,3:1 makara orani kullanilabilir. Boyle bir durumda motor 700 devirdeyken

alternator hizi 2 300 devire ulasacaktir [10].

Yakit emisyonundaki potansiyel artis artirilmis motor hizimi pratik yapmamaktadir.
Ama yine de dizel motorlu araglarda uygun bir secenektir. Bazi sistemler giic
gereksinimi arttifinda alternatdre sinyal gdonderen motor yonetim sistemi igerirler.
Motor yonetim sistemiyle daha iyi alternatdr cikisi elde etmek i¢in motor hizi
artirlabilir. Cift gerilimli elektriksel sistemler {lizerine olan arastirmalar devam
etmektedir. Uzun zamandan beri bilindigi gibi 24V’luk sistem daha biiyiik araglar
icin daha iyidir. Temelde bunun nedeni daha fazla uzunlukta kablo kullanilmasidir.

Gerilimi ikiye katlamak akimin yarisinda aym gii¢ transfer edilebilir [10].
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4.8. SARJ AYARININ GERCEKLESTIRILMESI

Alternatoriin tiim talepleri karsilarken ayni1 zamanda bataryay: sarj edebilmesi igin
sarj sisteminin sarj ayar1 ya da enerji ayar1 yapilir. Asagidaki asamalar gereken
alternatoriin boyutunu hesaplamak ya da bir alternatoriin bir araca uygun olup
olmadigin1 bulmada kullamilir. Cizelge B.1°deki veriler kullanilarak bir 6rnek
yapilmistir. Hesaplamalar 12V elektriksel sisteme sahip ara¢ kullanildigi farz
edilmistir. Stirekli ve aralikli olarak kullanilan tiim yiiklerin giicii toplanir
(P1)=440W ve 14V ta akim esitlik (4.15) deki formiille hesaplanir (31,5A). Aralikli
giic belirlenir. (0,1 faktor) (P,)=170W ve toplam gii¢ (P;+P2)=610W ve toplam
akim=610/4=44A bulunur [10].

=W/V 4.15)

Elektriksel eleman iireticileri gereken alternatorii belirleyebilmek icin toplam gii¢
talebi ve batarya boyutuna gore belirlenmis tablolar verirler. Ancak, 12V araglarda
cikig akimi talebin 1,5 kati olmalidir. (6rnek: 44x1,5=66A). Ureticiler standart
boyutlarda 70A’lik alternator iretirler. Daha biiyiik bataryaya ve startere sahip
araclar daha biiyii alternator gerektirebilirler. Alternatoriin yeterli olup olmadigim
saptamak i¢in son kontrol olarak alternator ¢ikisinin tiim siirekli ve aralikli yiikler
(P)) i¢in yeterlimi aym1 zamanda bataryay1 sarj edip edemedigine bakilir. Yine 1,5
faktorii kabul edilebilir. Bu 6rnekte motor bostayken alternator (31,5x1,5) = 47A
saglayabilmelidir. Normal sistemlerde bu 2 000 rpm alternatdr hizina ya da daha
azina karsilik gelmektedir. Gereken devir alternatoriin karakteristik egrilerine

bakilarak hesaplanabilir [10].

Daha fazla uzunluktaki kablolardaki daha yiiksek dirence bagli olarak bu durum daha
az gerilim diigiimiine neden olur. Miisteri araclarindaki kablo korumalar artmaktadir
ve agirlasip ulagilamaz hale gelmektedir. Eger daha yiiksek kaynak gerilimi
kullanilmissa, individual kablo kesitleri az veya hic etkisiz sekilde ikiye boliinebilir.
Biiyiik araclardaki elektrigin uzun siiredir 24V olmasindan dolayi, ¢ogu bilesen

(lambalar vs.) degistirme durumunda zaten ulasilabilirdir [10].
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4.9. ARACLARIN ELEKTRIiKSEL YUKLERI

Alternatérde bulunan yiikler ii¢ ayr bashk altinda incelenebilir: siirekli, uzun siireli
ve kesintili. Modern araglardaki sarj sistemleri ¢ok cesitli sartlarda yiiksek taleplere
cevap verebilmelidir. Alternatoriin vermesi gereken ¢ikis hesaplanirken her parca
tarafindan kullanilan giiclerin toplamina bataryay1 sarj etmek icin gereken giic
eklenir. Araliklarla meydana gelen yiikler nadiren kullanilir ve arka cam 1siticilar ve
koltuk 1siticilar1 genellikle zaman roleleri ile donatilmistir. Bu yiizden toplam
araliklarla meydana gelen yiik miktar i¢in baska hesaplamalar amaciyla 0,1 faktorii
uygulanir. Bu faktdor bulunurken aracin normal kosullarda calistinldigr farz
edilmistir. Alternatorden talep edilen, tiiketilen gii¢; sabit yiiklerin, uzun siireli
yiiklerin, kesintili yiiklerin toplamudir (faktér uygulandiginda). Sarj sistemindeki
talepler genisletilebilir. Bu yiik bataryayr yeniden sarj etmek icin gereken akim
gereksinimiyle toplanir. Sekil 4.16°da alternator talebine artan ilginin yillara nasil bir
artig gosterdigi gelecekte nasil bir artis gosterecegi tahminiyle birlikte verilmistir

[10].

istenen Akim Miktar1 (amps)
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Sekil 4.16. Alternatdr talebine artan ilginin yillara gére degisimi [10].
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BOLUM 5
DENEYSEL CALISMALAR

51. iYM UZERINDE PTA iLE SMA PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI iCiN HAZIRLANAN DENEY DUZENEGI

[YM’de gercek zamanli olarak alternatér performans testlerinin yapilabilmesi icin bir
deney diizenegi kullanilmistir. Deneyde kullanilan IYM iizerindeki alternator ile
bilgisayar arasinda iletisimi saglayabilmek icin mekanik ve elektronik baglantilar

bulunmaktadir. Deney diizenegi blok diyagrami Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Terminal Bordu
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Yii _r YUkselteci YUlkselteci Déndstlricl q
Uk
Hiicresi L PCI-1716L
- - Veri alis-veris karti
Bilgisayar Destekli Igten r—‘l
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Sekil 5.1. Deney diizenegi blok diyagramu.

[YM’nin ¢alismasi esnasinda alternatér motor iizerinde calismaya baslayarak arag

tizerindeki

tim elektrik

alicilarinin
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giicli temin etmekle beraber iiretmis oldugu akim degeriyle de ara¢ motoru iizerinde
bulunan akiiyii de besleyerek akiiniin devamli sarjda kalmasimi saglamaktadir.
Araclarda kullanmlan elektrik sistemlerinin hem ara¢ kullanicilarinin hem de arag
motorlarinin performanslarinda ¢ok onemli etkiye sahiptirler. Sekil 5.2’de araclarda

kullanilan elektrik sistemleri gosterilmektedir.

F/V SA  :Sinyal Anahtari
Déndistiiriict SL : Sinyal Lambasi
e ) SCA : Silecek Anahtar
Endkiif 2 lat | yk SCR : Silecek Rdlesi
senssr L, i1 - ek SR :Sinyal Rélesi
< T L 60an vl " KFA :Kisa Far Anahtari
2 F w UFA :Uzun Far Anahtari
¥ ¥ * > KF  :KisaFar
UF : Uzun Far
J_ SM  : Silecek Motoru
= FM  :Fan Motoru
o FA  :Fan Anahtar

e Arag Blelnk Sstert | DA : Distiribitor Anahtari
[ [ AB : Atesleme Bobini
| | .
|| Atesleme | ~ 600w ! R : Direng
| | sistemi | DRA !
I ’
[ ! |
L i |SCA |SCA |SA |KFA |UFA |SA |SA FAN |
I |
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[ T T

|
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Sekil 5.2. Araglardaki elektrik sistemi

Deneyler Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv Anabilim Dali
Laboratuarinda yapilmistir. Deney motorunun ve tesisatinin genel goriiniimii Sekil

5.3’de verilmektedir.

‘ | Buji ile Ateglemeli, icten

Yanmali Motorfile

Dinamometre |. . AlternatogDuzenegi
= y ’a.?’i
LI e T

{2

Sekil 5.3. Deney diizeneginin genel goriiniimii.
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Deney diizenegi; deney standi alt ve iist sasisi, deney motoru, elektrik alicilar (far ve
arka 151k tesisati, yan ve arka sinyal tesisati, 6n cam silecek motor tesisati, elektrikli
cam motor tesisat1) bulunmaktadir. Hassas yakit kabi tesisati ve yiikselteci, sicaklik
Olcer termokupul ve yiikselteci, devir 6lger manyetik sensor ve yiikselteci, akim ve
gerilim Olcii aletleri, sistem PCLD-8710 terminal bordu, PCL-1716L veri alig-veris
karti ve masa {istii bilgisayardan olusmaktadir. Deney diizeneginde oOl¢iilebilen

parametreler ve dlciilme gerekgeleri Cizelge 5.1°de verilmektedir.

Cizelge 5.1. IYM iizerinde ve alternatorlerde olciilecek parametreler ve oOlciilme
gerekceleri

Olciilen Biiyiikliik Aciklama

IYM iizerinde montaji yapilmus alternatorlerin yiiklii, yiiksiiz ve sarj
esnasindaki tiretmis olduklart gerilim degerleri gercek zamanli olarak
olciilerek  alternatorler  arasinda  performans  karsilastirmalari
yapilacaktir.

IYM iizerinde montaji yapilmus alternatorlerin yiiklii, yiiksiiz ve sarj
esnasindaki iiretmis olduklar1 akim degerleri gercek zamanli olarak
Olciilerek  alternatorler arasindaki  performans  karsilastirmalari
yapilacaktir.

IYM iizerinde montaji yapilmus alternatorlerin yiiklii, yiiksiiz ve sarj
esnasindaki tiretmis olduklar1 gerilim ile akiiyii beslemeleri esnasinda
Yiik Gerilimi (V) elektrik yiiklerinin akiiye baglanarak alternatorlerin yiik altinda tiretmis
olduklart yiik gerilim degerleri gercek zamanli olarak Oolgiilerek
alternatorler arasindaki performans karsilastirmalari yapilacaktir.

IYM iizerinde montaji yapilmus alternatorlerin yiiklii, yiiksiiz ve sarj
esnasindaki tiretmis olduklari akim ile akilyii beslemeleri esnasinda
Yiik Akimi (A) elektrik yiiklerinin akiiye baglanarak alternatorlerin yiik altinda iiretmis
olduklart yiik akim degerleri gercek zamanli olarak Ool¢iilerek
alternatorler arasindaki performans karsilagtirmalar yapilacaktir.

IYM iizerinde montaji yapilmis alternatorlerin deney esnasinda sabit
Alternator Devri (n) motor devrindeki c¢alisma devir araliklari ger¢ek zamanl olarak
olciilecektir.

IYM iizerinde montaji yapilmus alternatorlerin yiiklii, yiiksiiz ve sarj
esnasindaki tiretmis olduklart akim ve gerilim degerleri esnasinda
Alternator Sicaklipy (°C) alternatorler iizerinde olusan sicaklik degisimlerinin gercek zamanh
olarak olgiilerek alternatorler arasindaki performans karsilastirmalar
yapilacaktir.

IYM iizerinde montaji yapilmus alternatorlerin yiiklii, yiiksiiz ve sarj
esnasindaki cahigmalarinin IYM’nin calismasi sirasindaki sabit motor
devrinde olusan degisimlerden dolayr IYM’nin harcamis oldugu birim
zamandaki yakit miktari degisimlerinin ger¢ek zamanl olarak ol¢iilerek
alternatorlerin IYM’nin ¢alismasi esnasindaki tiiketmis oldugu yakit
miktarina olan etkilerinin karsilagtirmalar1 yapilacaktir.

Alternator Gerilimi (V)

Alternator Akimi (A)

IYM’nin  Birim  Zamanda
Tiiketmis Oldugu Yakit Miktar
(Ltd)

Deney stand alt sasisi; deneylerde kullanilacak olan i¢ten yanmali deney motoru ve
dinamometrenin sabitlendigi kisimdir. Deney sirasinda olusabilecek titresim ve
sarsintilar1 soniimleyebilmek i¢in, 6zel olarak agir malzemeden imal edilmistir. Bu
titresimleri Onleyebilmek icin ise baglanti yapilirken lastik takozlar kullanilmistir.
Deneyde Fiat 1.6L buji ile ateslemeli bir motor kullanilmistir. Deneyde kullanilan

icten yanmal1 Fiat 1.6L. motorunun teknik 6zellikleri Cizelge 5.2’de verilmektedir.
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Cizelge 5.2. Deney motorunun teknik 6zellikleri [21].

Marka Fiat 1.6 L
Tipi 4 zamanlh
Silindir say1st 4 silindirli
Silindir ¢ap1 86 mm
Kurs 67 mm
Sikistirma orani 9.2/1 pount
Gii¢ 62 kW/5750 d/dk
Yakat tipi Benzin (Karbiiratorlii)
Atesleme Sistemi Elektronik Ateslemeli

Deney diizeneginde kullanilan alternator MAKO firmasinin iiretmis oldugu ve
piyasada 12V AA125R-14V-45A ozeliklerindeki penge tip bir alternatordiir. Sekil

5.4’de pence tipi alternator verilmektedir.

Sekil 5.4. Pence tipi alternator

AAI125R-14V-45A o6zelligindeki PTA’ya ait 6zellikler Cizelge 5.3’de verilmektedir.

Cizelge 5.3. Deneyde kullanilan PTA’nin 6zellikleri [22]

Genel Ozellikler Teknik Degerler

Dahili elektronik gerilim regiilatorii Calisma gerilimi (V) : 14

9 diyotlu redresor Calisma akimi (A) : 45

Harici sogutmali Maksimum siirekli ¢alisma devri (dv/dk) : 14 000

Doniis yonii, pervane kanatctk egimine gore saat | Maksimum gegici ¢aligma devri 15dak. (dv/dk) : 15 000
yoniinde veya yoniiniin tersine donmesi, gibi dzellikleri
barindirmaktadir. Sarj baslangict (20°C) (dv/dk) : 900+50

Deneyde diizeneginde kullanilan bir diger alternator ise Efor Endiistriyel Tasarim
Sanayi Ticaret firmasinin iiretmis oldugu iki fazli sabit miknatish alternatordiir. Sekil

5.5’de SMA gosterilmektedir.
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Sekil 5.5. Deneyde kullanilan sabit miknatish alternator.

Efor Endiistriyel Tasarim Sanayi Ticaret firmasinin tiretmis oldugu iki fazli sabit

miknatish alternatore ait 6zellikler Cizelge 5.4°de verilmektedir.

Cizelge 5.4. Deneyde kullanilan SMA’nin 6zellikleri

Genel Ozellikler Teknik Degerler
Dahili elektronik gerilim regiilatorii Caligma gerilimi (V) : 14
Harici sogutmalt Calisma akimi (A) : 40

Maksimum siirekli ¢aligma devri (dv/dk) : 14 000
Doniis yonii, pervane kanatgik egimine gore saat

yoniinde veya yoniiniin tersine donmesi, gibi 6zellikleri | Maksimum gegici caligma devri 15dak. (dv/dk) : 15 000
barindirmaktadir.

Sarj baslangici (20°C) (dv/dk) : 900+50

Deney esnasinda 1YM iizerinde montaji yapilmis alternatorlerin ii¢ farkli deney
kosullarinda (yiiklii, yiiksiiz ve sarj) alternatorler test edilmistir. Alternatorlerin iic
farkli deney kosullarinda tiretmis olduklar alternator gerilimi ve akimi, yiik gerilimi
ve akimi, devir ve sicaklik degisimleri ile IYM nin calismasi esansinda harcamis
oldugu yakit miktarindaki degisimlerin gercek zamanli olarak Ol¢iilmesi

gergeklestirilmistir.

5.2. DENEYSEL CALISMALARDA KULLANILAN ALGILAYICI VE
OLCUM CIHAZLARI

5.2.1. Termokupul ile Alternatér Sicakhgimmn Olciilmesi

Termokupul birbirinden farkli alasimlara sahip iki metalin birer uglarinin kaynak

edilmesi sonucu ortaya cikan sicaklik hissedicisidir. Kaynak edilen noktanin
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sicakligina bagh olarak serbest uglar arasinda metal ciftinin 6zelligine denk diisen
mili voltlar diizeyinde gerilim olusur. Bu ozellikten yararlanilarak sicaklik 6l¢me
diizeni gergeklestirilir. Kaynak noktasi sicak baglanti noktasi (hot junction), serbest
olup daha sonra klemens kutusuna veya 6l¢ii aletine baglanacak olan uglar ise soguk
baglant1 noktasi (cold junction) olarak adlandirilmaktadir. Cizelge 5.5’ de termokupul
Olctim sicakliklarina ait degerler verilmektedir. Termokupul’a oOlgiilen alternator
tizerindeki sicaklik degisikliklerinin veri alig-veris karti ile bilgisayar ortaminda
matlab da gercek zamanl olarak oSlciilebilmesi icin termokupul’in Slgmiis oldugu
degerler seneca K109TC yiikselteci ile yiikseltilerek veri alig-veris kartina baglantisi

gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.5. Termokupul 6l¢iim sicaklik araliklar [23].

Fe — Const (J Tipi) -200°C +800°C
NiCr — Ni (K Tipi) -200°C +1200°C
Kromel- Alumel (K Tipi) -200°C +1200°C
Pt%10Rh — Pt (S Tipi) 0°C +1600°C
Pt%13Rh — Pt (R Tipi) 0°C +1700°C
Pt%30Rh - Pt%6Rh (B Tipi) 0°C +1800°C
Cu — Const (T Tipi) -200°C +300°C
Pt100 (PT Tipi) -200 °C +350°C

Seneca K109TC standart termokupul sicaklik degeri olarak analog cikis verebilir.
Analog cikis ise 0-10V veya 0-5V secilebilir. Aym1 zamanda 0-20mA c¢ikis da
secilebilmektedir. Deneyde K tipi termokupul kullanildigindan bu yiikseltecle
sensOriin cikis1 okunabilir hale getirilerek 0-10V kademesi ayarlanmistir. 14 Bit
¢cOziiniirlikte ylikseltme islemi yapmaktadir. Sekil 5.6’da deney diizeneginde
kullanilan seneca K109TC termokupul goriilmektedir. Cizelge 5.6’da termokupul

Olctim aralig1 ve c¢oziiniirliikkleri verilmektedir.

Sekil 5.6. Seneca K109TC termokupul yiikselteci [23].
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Cizelge 5.6. Termokupul kabul aralig1 ve coziiniirliikleri [23].

Termokupul Kabul Arahigi (°C) Hata Ortalama(% + °C) | Coziiniirliik (°C)
J 210-1200 0.025 + 0,29 0,12
K 200-1372 0.025 + 0,4 0,17
E 200-1000 0.025+0,2 0,92
N 200-1300 0.025 + 0,42 0,19
S -50-1,768 0.025 + 1,34 0,66
R -50-1,768 0.025 + 1,19 0,59
B 250-1820 0.025 + 1,87 0,9
T -200-400 0.025 + 0,31 0,13

5.2.2. Yiik Hiicresi ile Yakit Tiiketiminin Olciilmesi

Deney diizeneginde kullanilan hassas yakit kab1 10 litrelik seffaf bir kaptan ve bu
kabin altinda hassas bir sekilde monte edilmis 30 kg kapasiteli 0,2 gr hassasiyetinde
bir yiik hiicresi (loadcell), den olusmaktadir. Sekil 5.7°de deney diizeneginde
kullanilan hassas yakit kab1 verilmektedir.

Sekil 5.7. Hassas yakit kab1

Deney siiresi boyunca 1YM’nin sabit ¢alisma devrinde birim zamanda tiiketmis
oldugu yakit miktar1 hassas bir sekilde gercek zamanli olarak olciilmektedir. En basit
tanimu ile yiik hiicresi, lizerine uygulanan fiziksel kuvveti elektrik sinyali olarak
ciktilayan sistemlerdir. Yap1 yay elemani olarak adlandirilan, 6zel olarak se¢ilmis ve
sekil verilmis metal sase ile strain gauge’lerle kurulmus bir wheatstone kopriisiinden
olusur. Yay elemamn iizerine bir fiziksel kuvvet uygulandiginda bu bir deformasyona
sebep olur, yay elemaninda meydana gelen bu deformasyon wheatstone kopriisii

tizerinden bir elektrik sinyali olarak c¢iktilanir. Elde edilen bu sinyal mikroislemci
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tabanl bir gostergede islenerek, kuvvet ya da agirlik bilgisi olarak gosterilir. Sekil

5.8.’de deneyde kullanilan yiik hiicresinin goriiniimii verilmektedir.

N\

Sekil 5.8. Deneyde kullanilan yiik hiicresi [24].

Yiik hiicresi den alinan elektrik sinyalleri cok kiiciik degerlerde oldugundan veri karti
tarafindan okunabilmesi icin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu amagla Seneca Z-SG

yiikselticisi kullanmilmaktadir. Cizelge 5.7°de yiik hiicresine ait teknik Ozellikler

verilmektedir.
Cizelge 5.7. Yiik hiicresinin teknik 6zellikler [24].
Kapasite Kg 3/6/10/20/35
Cikis hassasiyeti mV/V 2,0+0,2
Sifirda Sicaklik etkisi %FS/10°C <0,02
Hassasiyetine Sicaklik etkisi 9%FS/10°C <0,01
Kombine hata FAN <0,03
Deformasyon PFS <0,02
Girig direnci Q 409+6
Cikig direnci Q 35043
Izolasyon direnci MQ >5000
Sifir dengesi %FS <2
Sicaklik, isletim °C -20...+50
Onerilen uyartim \ 5-10 (DA)
Maksimum uyartim \ 15 (DA)
Giivenli agir1 yiik %FS 150
En iist diizey asin yiik %FS 300
Yapim malzemesi Aliiminyum
Cevre koruma 1P65
Kablo Length 0.45 m, diameter 4 mm

Seneca Z-SG Strain Gauge Converter yiik hiicresi, giris sinyali bir 6 tel ile alinmistir.
Alman elektrik sinyali standart bir analog sinyal (mA/V) c¢ikisina doniistiiriiliir.
Seneca Z-SG sinyal doniistiiriiciisiiniin girisi 4-6 telli koprii baglanti (minimum
degeri 87W) ile gerceklestirilir. Yiik hiicresinden olgiilen frekans degerine karsilik
analog cikis iiretmektedir. Bu analog ¢ikis 0-20, 4-20 mA veya 0-10, 0-5 VDA
araliklarinda secilebilmektedir. Gii¢ kaynagi olarak 10-40V DA ve 19-28V AA
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araliklarinda secilebilmektedir. Sekil 5.9’da deneyde kullanilan seneca Z-SG sinyal

dontstiriiciisii gosterilmektedir [25].

Sekil 5.9. Seneca Z-SG sinyal doniistiiriicii [25].
5.2.3. Endiiktif Temassiz Algilayici ile Devir Olciimii
IYM iizerine monte edilen alternatorlerin calismalar1 esnasindaki devir hareketlerinin
Olciile bilmesi i¢in endiiktif temassiz algilayict kullanilmaktadir. Teknik 6zellikleri

Cizelge 5.8’de verilmektedir [26].

Cizelge 5.8. Deneysel calismada kullanilan endiiktif temassiz algilayicinin teknik
ozellikleri [26].

Hissetme Mesafesi (Sn) 2-4mm

Caligma Gerilimi (V) 10-30V DA

Anahtarlama Akimi (la) 200mA

Anahtarlama Frekansi (f) 2mm icin 1000 Hz 4mm i¢in 800 Hz
Kalint1 Gerilimi (Vk) <2,5V DA max

Akim Sistemi <5mA, 24V DA

Histerezis (Sn%) mm <%10

Durum Gostergesi (LED) Kirmizi

Korumalar Ters baglanti, Asin Yiik ve Kisa Devreye Kars1 Korumali
Calisma Sicakligt -25+70°C

Koruma Sinifi 1P67

Govde Malzemesi Pirin¢ Nikel Kaplama

Baglant1 2m PVC Kablo ile M12 Soket

Alternatorlerin kayis kasnaklarma endiiktif sensoriin algilayabilmesi i¢in metal bir
parca yerlestirilerek alternatoriin donme hareketiyle birlikte endiiktif temassiz
algilayicinin metal parcayi algilamasi saglanmistir. Sekil 5.10’da endiiktif temassiz

algilayici gosterilmektedir [26].
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Sekil 5.10. Endiiktif temassiz algilayici [26].

Alternatoriin donme hareketini algilamaya baslayan endiiktif temassiz algilayicidan
gelen sinyaller Seneca Z111 frekans doniistiiriiclisiine gonderilerek gelen frekanslar
uygun deger araliklarina doniistiiriilir ve buradan da veri alig-veris kartina
gonderilerek alternator devri Olciilmiis olmaktadir. Frekans Doniistiiriicii olan Z111,
girisine endiiktif temassiz algilayict baglanarak alternatoriin devrinin Ol¢iilmesi
amacglanmistir. Z111 endiiktif temassiz algilayicidan oOlgiilen frekans degerine
karsilik analog ¢ikis tiretmektedir. Bu analog ¢ikis 0-20/0-24 mA akim, voltaj 0-5/1-
5/0-10/2-10V araliklarinda, %0,1 ¢o6ziiniirliigiinde, %0,3 dogruluk oraninda ve 1Hz-
10KHz frekans cevrim araliginda ol¢iim yapilabilmektedir. Sekil 5.11°de deneyde

kullanilan Seneca Z111 frekans doniistiiriiciisii gosterilmektedir.

Sekil 5.11. Seneca Z111 frekans doniistiiriicii [27].

5.2.4. Deneysel Olciimlerde Kullanilan Veri Alis-Veris Kart1

Yapilan deney sonuclarimin  yorumlanmasi  ve  bilgisayar  ortaminda
degerlendirilebilmesi i¢in masa tipi bir bilgisayar kullanilmistir. Olgiilen ve izlenen
biitiin parametrelerin bilgisayara aktarilabilmesi igin bir veri alis-veris karti
kullanilarak IYM iizerine monte edilen alternatorlerin gercek zamanli olarak

performanslarinin izlenmesi amaglanmistir. Deney diizeneginin fiziksel dzelliklerini
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ve calisma ortam1 parametrelerini, bilgisayar ortamina aktarmak igin advantech
firmasinin iiretmis oldugu PCI-1716L yiiksek gii¢lii-PCI baglantili ¢ok islevli veri
alig-veris kart1 kullanilmaktadir. Deneyde olgiilen alternator akimi ve gerilimi, yiik
akimi ve gerilimi, alternator devri, alternatér sicakhign ve IYM’nin caligmasi
esnasinda tiiketmis oldugu yakit miktar1 ol¢lim degerlerinin ¢ikislarini bilgisayar
ortamina almak i¢in veri alig-veris karti {izerinde yedi adet analog giris kullanilmistir.
Bilgisayara PCL slot iizerinden baglanan kart, siiriicii dosyalarinin yiiklenmesiyle
Matlab/Simulink tarafindan da otomatik olarak taninmaktadir. Sekil 5.12’de deneyde
kullanilan PCI-1716L veri alig-veris kart1 ile baglantilarin1 saglayan PCLD-8710

baglanti terminalinin goriiniimii verilmektedir.

a) PCI-1716L veri alis-veris karti b) PCLD-8710 baglant1 terminali

Sekil 5.12. Deneyde kullanilan veri alig-veris kart1 ve baglant1 terminali [28].

PCI-1716L veri alis-veris kart1 16 adet analog giris ve 2 adet analog ¢ikis kanali
olmak iizere toplam 18 adet analog giris-cikis kanali yaninda 16 adet de dijital giris
ve cikis kanalina sahiptir. Kartin 250 kHz 6rnekleme hizi ile 16 bit A/D cevirici
ozelligi yaninda Onboard FIFO bellek (1024 6rnekleri), otomatik kalibrasyon, PCI-
Bus mastering veri aktarimi ve Onboard programlanabilir sayaci Ozellikleri
bulunmaktadir. Sayisal giris okuma hiz1 ise bilgisayardaki programin caligsma hizina
baghdir. Sekil 5.12 b)’de goriilen baglanti terminali iizerinde giris ve ¢ikis yuvalari
bulunmaktadir. Burada analog giris-cikis veya dijital giris-cikis baglantilar1 vardir.
Kullanilmak istenen secenege gore baglanti terminali lizerine yerlestirilir. Boylece
baglant1 terminaline gelen veriler PCI 1716L kartina gonderilerek veri alig-veris karti

tarafindan okunur.
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5.2.5. Veri Alis-Veris Kartimin Matlab’a Baglanmasi

Matlab yiiksek seviyeli bir teknik programlama dili olmasinin yaninda algoritma
gelistirme, verilerin gorsellestirilmesi, veri analizi ve sayisal hesaplamalar igin
etkilesimli bir yazilim paketidir. Matlab yaziliminin bircok alanda uygulamalar
vardir. Igerdigi “toolbox™ adi verilen paketler araligiyla sayisal isaret isleme, kontrol
sistemleri tasarimi-benzetimi, test ve Ol¢iim, finansal modelleme ve analiz,

haberlesme gibi bir¢ok alanda kullanilabilir.

Matlab genel olarak, teknik hesaplamalar i¢in yiiksek seviyeli bir dil olmasinin
yaninda kodlarin, dosyalarin ve verilerin diizenlenmesi igin bir gelistirme ortami
saglamaktadir. Interaktif tasarim ve problem ¢ézme yontemleri icin interaktif araglar
sunmanin yaninda lineer cebir, istatistik, Fourier analizi, filtreleme, optimizasyon ve
sayisal integrasyon icin matematik fonksiyonlar ve verilerin gorsellestirilmesi i¢in 2
ve 3 boyutlu grafik araclarinin yaninda grafik ara yiizler tasarlamak icin araglar

sunmaktadir.

Matlab da simiilasyon ve model tabanli tasarim olarak kullanilan simulink, ¢cok alanl
simiillasyon ve model tabanli dinamik sistem tasarimi platformudur. Etkilegimli
grafiksel ortami ve gelismis blok kiitiiphaneleri sayesinde cok cesitli uygulamalar
yapilabilmektedir. Simulink kiitiiphanelerinden biri olan Real-Time Windows Target
gercek zamanl olarak verilerin alinmasina (okunmasina) imkan vermektedir. Matlab
da gercek zamanli olarak Olgiim yapilabilmesi icin Real-Time Windows Target
kiitiiphanesinin aktif edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in matlab Komut satirina >>
rtwintgt —install komutu yazilarak matlab in gercek zamanlh calismasi saglanir. Bu

ifadeden sonra onay icin kod satirina “y” yazarak gercek zaman kiitiiphanesi

yiiklenmis olur.

Boylece Real Time Windows Target Toolbox’t kullamilir. Matlab’da Olclim
modelinin olusturulmasi i¢in matlab Komut satirina >>simulink yazilarak simulink
ortamina geg¢ilir. Burada bos bir model dosyas1 agilir. Veri alig-veris kart1 iizerinden
analog bilgiler okunacagi icin analog input nesnesi model dosyasina eklenir. Sekil

5.13’de analog input nesnesi verilmektedir.
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r') Block Parameters: Analog Input ENE‘E”

RTWin Analog Input (mask) (link;

(Raa\-Tima Wincowes Target analog input unit ‘

— Data acquistion board

[ Install new board ] [ Delete currenit board l
Advartech PCI-1T16L [auta] . Bioard setup
— Parameter:
Sample time:

1

Input channels:
(12345571

Input range:  EGNLIRYS

EBlock output signal:  |Votts -
Output data type: | double ~
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply

Sekil 5.13. Analog input nesnesi.

Install New Board butonuna tiklayarak acilan pencereden deneyde kullanilan
Advantech PCI1716L karti segilir. Kart secildikten sonra karta ait Ozellikler
listelenir. Girisimizi 0-10V olarak ayarladigimiz i¢in Input Range 0 to 10V
secilmistir. Input Channels ise yedi adet veri girisimiz oldugu icin yedi kanal
secilmistir. Matlab da 6l¢iim icin gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra Sekil 5.14’de
goriildiigii gibi Matlab 6l¢iim modeli olusturularak deney esansindaki gelen verilerin

gercek zamanli okunarak Olciimlerin grafiksel olarak takip edilmesi amaglanmustir.

5700 >

B
1] 520-0.75 »
18.18 »

Analog
nput [T '{>"

¥

¥
y

yukgerilimi | | L o
sicaklik

r S 1 |, yukakimi

Sekil 5.14. Matlab 6l¢iim modeli.
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Ry A, g
PCI-T16L [auto]
i "
[ N
Grafikler
L \—I Ll:| LAI(&HIMorgerilimi .
Rl
L \-’
> Alternetorakimi S 1 I L yakit
] b=l
L]
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Birinci kanaldan gelen veri endiiktif temassiz algilayic1 tarafindan okunan
alternatoriin devir degeridir. Devir degeri Seneca Z111 frekans doniistiiriiciistinden
alimmaktadir. Cikis voltaji olarak 0-10V secilmistir. Karttan okunan ve Matlab
ortamina gelen voltaj degerinin devir degerine doniistiirebilmek icin Gain 5700
katsayistyla carpilarak gercek devir degeri elde edilmistir. Ikinci kanaldan okunan
yakit miktar1 degeri yiik hiicresi ¢ikisinin Seneca Z-SG yiikseltecine baglanmasiyla
elde edilmistir. Seneca Z-SG ¢ikis1 0-10V kademesine ayarlanmistir. Alinan gerilim
degeri kart ile okunduktan sonra Matlab simulink ortamindaki modelde okunur.
Gelen veri burada Gain 1520/0,76 degeri ile carpilip gercek yakit miktar1 hesaplanir.
Uciincii kanaldan okunan sicaklik degeri termokupul ¢ikismnin Seneca K109-TC’ ye
baglanmasi ile yiikseltilerek elde edilmektedir. Seneca K109-TC cikis1 0-10V olarak
secilmistir. Gergek sicaklik degerini elde etmek i¢in Gain 18,18 katsayisiyla gelen

veri carpilmaktadir.

Dordiincii kanaldan okunan alternator gerilimi yapilan deneylerde yiiksek voltajlara
kadar cikabileceginden prob ile ol¢iilen deger kartin girisine gelmeden 10K lik bir
potansiyo metre ile gerilim yartya diisiiriilmiistiir. Daha sonra karttan modele alinan
deger 2 katsayisi ile carpilarak gercek gerilim degeri elde edilmistir. Besinci
kanaldan okunan yiik gerilimi i¢in de aym islem tekrarlanmistir. Altinc1 kanaldan
okunan alternatér akimi pens ampermetre ile Olciilmektedir. Pens ampermetre
ImV/10mA seviyesinde Ol¢tim yapmistir. Pens ampermetre ile olgiilen akim degeri
sonucu {lretilen gerilim 10 katsayis1 ile carpilarak gercek akim degerine
ulagilmaktadir. Yedinci kanaldan okunan yiikk akimi icin de aym islemler
tekrarlanmistir. Okunan degerler To workspace modeli ile workspace ortamina

almarak kaydedilmektedir.
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BOLUM 6

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Alternatdrlerin performans 6l¢iim deneylerine baglamadan 6nce deneyde kullanilacak
alternatorlerin IYM iizerine montaji yapilarak deney 6lciim cihazlari ve bilgisayar
baglantilar1 deney diizenegi icin uygun bir sekilde hazirlanir. Sekil 6.1°de IYM

izerine monte edilen alternatoriin calismast gosterilmektedir.

Sekil 6.1. IYM iizerine monte edilen alternatériin calismasi.

Deneylerde PTA ile SMA {izerinde {i¢ farkli deney 6l¢iim kosullar1 uygulanmaktadir.
Bunlar; yiiksiiz performans ol¢limleri, yliklii performans olgiimleri, sarj esnasindaki
performans olciimleridir. Deneyler sirasinda IYM kontrollii bir sekilde ¢alistirilarak
deneyler baglatilir. Deneylerde ilk olarak alternatorler iizerinde yiiksiiz performans
olciimleri yapilmaktadir. Yiiksiiz performans 6lciimlerinde IYM’nin sabit 2000-2100
rpm motor devrinde calistirilarak alternatorlerin sabit 4000-4200 rpm devir
araliginda bir saat siire ile sabit devirde calismalar1 esnasinda devreye higbir elektrik
alicisinin baglanmadan alternatorlerin sabit devirde saglamis olduklar1 performans
verileri Olclilmektedir. Bu Ol¢iimler alternator akimi ve gerilimi, yiik akimi ve
gerilimi, alternatorlerin sabit motor devrinde ¢alismalar1 sirasindaki meydana gelen
devir ve sicaklik degisimleri ile alternatorlerin [YM nin calismasi sirasinda tiiketmis
oldugu yakit miktarina olan etkileri dl¢iilmektedir. Bu olctimler hassas oOlcii aletleri
ve veri alig-veris kart1 vasitasiyla Matlab’da olusturulan 6l¢iim modelinde gercek

zamanl1 olarak dlciilmektedir.
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Alternatdrler iizerine uygulanan ikinci 6l¢glim deneyi olan yiiklii 6l¢ciim deneyinde
alternatorlerin yiiksiiz Ol¢iim deneyindeki ¢alisma kosullar1 aynen yiikli Ol¢tim
deneyinde de saglanmistir. Yiiklii performans Ol¢iim deneylerinde alternatorlerin
calismalan sirasinda elektrik alicilart (fan, farlar, sinyaller, silecek motorlan ve
diren¢) devreye onar dakikalik caligma araliklarinda devreye baglanarak
alternatorlerin yiik altinda gostermis olduklar performans verileri dl¢iilmektedir. Bu
Olctimlerde yiiksiiz performans ol¢timlerinde Olgiilen parametrelerin yiik altindaki
degisimleri Olclilmektedir. Alternatorler {izerinde yapilan son Olglim ise sarj
esnasindaki performans oOlgiimleridir. Bu Slgiimlerde de alternatdrlerin yiiksiiz ve
yiikkli deney sartlarindaki calisma kosullar1 aynen saglanmistir. Bu Olclimde
alternatorlerin higbir elektrik alicis1 baglanmadan sabit motor devrinde sarjsiz bir
akiiniin sarj1 esnasindaki gostermis olduklari performans degerleri Olciilmiistiir Bu
Olctimler yiiksiiz ve yiiklii deneylerde Olciillen parametrelerin sarj esansindaki

degisimleri ol¢iilmektedir.

6.1. PTA’NIN YUKSUZ PERFORMANS OLCUMLERI

Sekil 6.2.°deki grafikte PTA’nin sabit 4 000-4 200 rpm devir araliginda bir saat
calisma siiresi boyunca 14,2—-14,3V sabit gerilim {irettigi goriilmektedir. PTA’nin
tiretmis oldugu gerilim belirtilen simirin (6rnegin 13,5 V gibi) iistiinde kaldigi

goriilmektedir.

Gerilim (V)
=
L

I I I I I I I I
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
Zaman (sn)

Sekil 6.2. PTA’nin gerilim-zaman grafigi.
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Sekil 6.3’de PTA’nin yiiksiiz iken iiretmis oldugu akim-zaman grafigi verilmektedir.
Grafikte motor {izerindeki akiiniin sarjli olmasi ve hicbir elektrik alicisinin
baglanmamasindan dolayr PTA’nin iiretmis oldugu akim araligt 0-5A arasinda

olmaktadir.

25

201 i

0 I I I I I I I I
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600

Zaman (sn)

Sekil 6.3. PTA’nin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.4’de sabit motor ve alternator devrinde higbir elektrik alicisinin
baglanmamasindan dolay1 akii iizerinde Olgiilen gerilim-zaman grafigi verilmektedir.
Grafikte PTA’nin yiiksiiz iken akiiyii besledigi gerilim degeri 14,2V seviyesinde

oldugu goriilmektedir.

1451 q

Z [Tt g A PV U A A g
E 14 ]
S
]
135 -
13+ i
125 -
12 | | | | | | | |
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
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Sekil 6.4. Elektrik alicilarinin gerilim-zaman grafigi.
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Sekil 6.5°de sabit motor ve alternatér devrinde PTA’nin yiiksiiz yiik akim-zaman
grafigi  verilmektedir. Bu grafikte PTA’ya hicbir elektrik alicisinin

baglanmamasindan dolay1 yiik akimi OA civarinda kalmaktadir.

A JONTONY PANOTY L L L b L L
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
Zaman (sn)

Sekil 6.5. Elektrik alicilarinin yiik akim-zaman grafigi.

Sekil 6.6’da verilen grafikte 4000—4200 rpm sabit alternator devrinin bir saat siireyle

caligsmasi esnasindaki degisim grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 6.6. PTA’nin devir-zaman grafigi.

Sekil 6.7’de sabit motor ve alternator devrinde IYM’nin tiiketmis oldugu birim
zamanda ki yakit miktar1 verilmektedir. Bu ol¢iimde IYM’nin bir saat calismasi

sirasinda 3,104 1t. yakat tiikketimi lineer olarak gerceklesmektedir.
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Sekil 6.7. I[YM’nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit miktari-zaman grafigi.

Sekil 6.8’de PTA’nin calismasi esnasindaki yiiksiiz alternator sicaklik-zaman grafigi
verilmektedir. Grafikte alternatoriin sabit devirde ¢alismasi esnasinda higbir elektrik
alicis1 baglanmadan yiiksiiz iken iiretmis oldugu akimin az olmasi ve alternatoriin
[YM iizerine montaj edilmesinden dolayr IYMnin ¢alismasi esnasinda olugan 1smnin
alternatOr iizerine etki etmesinden dolay1 alternatdr tizerindeki sicaklik artis1 yaklasik

47,8°C olarak goriilmektedir.
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Sekil 6.8. PTA’nin sicaklik-zaman grafigi.
6.2. PTA’NIN YUKLU PERFORMANS OLCUMLERI

Sekil 6.9.da  PTA’nin yik altunda {iretmis oldugu gerilim-zaman grafigi
verilmektedir. PTA’min yiiksiiz caligmasi sirasinda yiik gerilimi degerindeki
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degismeler oOncelikle ilk 10 dakikalik calismada devreye hi¢ bir elektrik yiikii
baglanmadigindan PTA’nin gerilimi 14,2V seviyesinde seyretmektedir. Onar
dakikalik zaman araliklarinda elektrik yiiklerinin devreye sirasiyla baglanmasi ile
birlikte PTA’nin iirettigi gerilim 14—13,5V seviyesine diiserek gerilim sabitlenmistir.
En son olarak akiiye diisiik giicte bir diren¢ baglanarak akiiniin kisa devre olmasi
saglanmistir ve PTA’nin yiik altindaki gerilimi hizli bir sekilde diiserek 12—-11,5V

seviyesine diistiigi goriilmektedir.
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Sekil 6.9. PTA’nin gerilim-zaman grafigi.

Bu durumda, alternatoriin iirettigi akim dogrudan yiik olarak kullanilan elektrik
alicilarim1 beslemek i¢in harcanir, boylece akim ve gerilimin sabit kalma zamani
uzar, sargilarin manyetik doygunlugu ulasmasi alternator belirli devre ulastiginda
gerceklesmektedir. Alternatdriin iirettigi akim ve gerilim miktar1 bazi faktorlere bagl
olarak degisebilmektedir. Bu faktorler; stator sargilarinin boyu ve kesiti, alternator
rotorunun doniis hizi, rotor sargilarinin olusturdugu manyetik alan siddetti ve
sargilart manyetik aki gecirgenligidir. Alternator rotoru belirli bir devire ulastiginda
rotor sargilarinin boyu ve kapasitesinden olusan manyetik alamin biiyiikliigii, belirli
bir degerden sonra maksimuma ulasacak ve bundan sonra artis gdstermeyerek stator
sargilarinin drettigi akim da sabitlesecektir. Bundan dolay1 devir artsa bile alternator

cikis akimi artma gostermeyerek sabit kalacaktir [9].

Sekil 6.10°da sabit motor ve alternatdr devrinde PTA’nin yiik altinda iiretmis oldugu

akim-zaman grafigi verilmektedir PTA’min yiik altindaki gerilim Ol¢iimlerinde
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oldugu gibi yiiklerin sirasiyla baglanmasiyla PTA’nin iiretmis oldugu akim da

artarak 20A seviyesinde karali hale gelmektedir.
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Sekil 6.10. PTA’nin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.11°de sabit motor ve alternatdr devrinde PTA’nin akiiyii beslemesi esnasinda
elektrik alicilarinin (yiiklerinin) devreye baglanmasi ile birlikte akii iizerinden ¢cekmis
olduklar1 gerilimin elektrik alicilann iizerindeki yiik gerilim-zaman grafigi
verilmektedir. Grafikte de goriildiigli gibi yiik gerilimindeki degisimler PTA’nin yiik
altindaki gerilim grafiginde goriilen etkilere benzer bir sekilde goriilmektedir (Bkz.

Sekil 6.9).
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Sekil 6.12.’de sabit motor ve alternator devrinde PTA’nin akiiyii beslemesi esnasinda

M

Sekil 6.11.Elektrik alicilarinin gerilim-zaman grafigi.
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elektrik alicilarmin (yiiklerinin) devreye baglanmasi ile birlikte elektrik alicilarinin

akii tizerinden ¢ekmis olduklar1 akimin elektrik yiikleri iizerindeki yiik akim-zaman

grafigi verilmektedir.
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Sekil 6.12. Elektrik alicilarinin akim-zaman grafigi.

Grafikte de goriildiigii gibi PTA’min yiiksiiz c¢alismasi sirasinda yiik akimm

degerindeki degismeler oncelikle ilk on dakikalik calismada devreye hic¢ elektrik

yiikii baglanmadigindan yiik akimi OA civarinda seyretmektedir. Onar dakikalik

zaman araliginda elektrik yiiklerinin devreye sirasiyla baglanmasi ile birlikte akiiden

cekilen yiik akim miktarida artarak 20-25A seviyesinde kararli bir sekilde

kalmaktadir. Sekil 6.13’de verilen grafikte 4000—4200 rpm sabit alternatér devrinin

bir saat siireyle calismasi esnasindaki degisim grafigi gosterilmektedir.

6000

5500

5000

4500

(rpm)

4000

Devir

3500

3000

2500

2000

0

I I I I I I I I
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
Zaman (sn)

Sekil 6.13. PTA’nin devir-zaman grafigi.
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Sekil 6.14’de PTA’nin yiik altinda calismasi esnasinda IYM’nin birim zamanda
tiketmis oldugu yakit miktar1 verilmektedir. Grafikte PTA’nin yiiklenmesi ile
birlikte alternatoriin motorun donme hareketine gostermis oldugu direngten dolay1
motorun birim zamanda harcamis oldugu yakit miktar1 lineer olarak artarak 3,323 It.

olarak ol¢iilmektedir.
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Sekil 6.14. ITYM’nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit miktari-zaman grafigi.

Sekil 6.15’de sabit motor ve alternatdr devrinde PTA’nin yiik altinda meydana gelen
sicaklik-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte alternator tizerinde meydana gelen 1s1
artist ve alternatoriin yiikk altinda {iretmis oldugu akim miktarinin artmasi ile
alternator sargilarinin 1sinmig olmasi ve alternatdriin calismasi sirasinda yiiksiiz
alternator sicakliginda belirtilen etkilerden dolay1 alternatér sicakligimin arttigi

goriilmektedir (Bkz. Sekil 6.8).
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Sekil 6.15. PTA’nin sicaklik-zaman grafigi.
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6.3. PTA’NIN SARJ ESNASINDAKi PERFORMANS OLCUMLERI

Sekil 6.16’da akiiniin sarj1 esnasinda PTA’nin iiretmis oldugu gerilim-zaman grafigi
verilmektedir Grafikte PTA’nin akiiniin sarj1 sirasindaki bir saat zaman zarfinda
akiiyii 14,3V civarinda besledigi goriilmektedir. Alternator gerilimi, belirtilen siirin

iistiinde (6rnegin 13,5V gibi) kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.16. PTA’nin gerilim-zaman grafigi.

Sekil 6.17°de PTA’nin akiiniin sarj1 esnasinda tiretmis oldugu akim-zaman grafigi

verilmektedir.
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Sekil 6.17. PTA’nin akim-zaman grafigi.
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Grafikte sarjsiz bir akiiniin sarj1 esansinda PTA’nin iiretmis oldugu akim 15-20A
sevisinde kalarak akiiyii belirli bir zaman sarj ettikten sonra akiiniin sarj seviyesinin
yiikselmesi ile birlikte alternatoriinde akiiyii besleme akiminin zamanla azalarak 10A
civarina kadar dustiigii goriilmektedir. Sekil 6.18’de sabit motor ve alternator
devrinde akiiniin sarji esnasinda akii tUzerindeki yiik gerilim-zaman grafigi
verilmektedir. Grafikte hicbir elektrik alicis1 baglanmadan PTA’min yiiksiiz bir

sekilde akiiyii 14V civarinda kararli bir sekilde besledigi goriilmektedir.
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Sekil 6.18. Elektrik alicilarinin gerilim-zaman grafigi.

Sekil 6.19’da alternatoriin akiiniin sarji sirasindaki yiik akim-zaman grafigi
verilmektedir. Grafikte devreye hicbir elektrik alicis1 baglanmadigindan yiiklerdeki

akim OA civarinda kalmaktadir.
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Sekil 6.19. Elektrik alicilarinin akim-zaman grafigi.
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Sekil 6.20’de verilen grafikte 4000-4200 rpm sabit devir araligindaki PTA’nin

devrinin bir saat siireyle ¢alismasi esnasindaki degisim grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 6.20. PTA’nin devir-zaman grafigi.

Sekil 6.21°de PTA’nin akiiniin sarj1 esnasinda IYM tarafindan harcanan yakit miktart
verilmektedir. Grafikte akiiniin sarj1 esnasinda alternatoriin yiiksiiz olarak caligmasi
nedeniyle IYM’nin c¢aligmasi esnasinda meydana gelen donme hareketine fazla
diren¢ gostermediginden IYM nin harcamis oldugu birim zamandaki yakit miktar

lineer olarak azalarak bir saatlik caligma sonunda 3,172 1t. olarak ol¢iilmektedir.
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Sekil 6.21. [YM nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit miktari-zaman grafigi.

Sekil 6.22°de akiiniin sarj1 esnasinda PTA’da meydana gelen sicaklik degisim grafigi

verilmektedir. Sekil 5.36’daki grafikte yiiksiiz alternator deneyindeki benzer
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etkilerden dolayr PTA iizerindeki sicaklik arts1 bir saatlik calisma sonunda
45,24OC’ye ulasmaktadir (Bkz. Sekil 6.8).
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Sekil 6.22. PTA’nin sicaklik-zaman grafigi.

6.4. SMA’NIN YUKSUZ PERFORMANS OLCUMLERI

Bu deneyde PTA’nin yiiksiiz performans deneyleri sirasinda uygulanan sartlar ayni
sekildle SMA’ ya da uygulanarak SMA’nmin ayni sartlarda gostermis oldugu
performans degerleri Ol¢iilmektedir. Sekil 6.23’de SMA’nin gerilim-zaman grafigi
verilmektedir. Grafikte SMA’nin sabit motor devrinde hicbir elektrik alicist
baglanmadan {iiretmis oldugu gerilimin 14,5-15V arasinda oldugu goriilmektedir.

Alternatdr gerilimi, belirtilen sinirin iistiinde (6rnegin 13,5V gibi) kalmaktadir.
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Sekil 6.23. SMA’nin gerilim-zaman grafigi.
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Sekil 6.24’de SMA’nin yiiksiiz akim-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte SMA’nin
yiiksiiz iken iiretmis oldugu akim degeri 2-2,5A arsinda olgiilmektedir. Bu deney
sonucunda SMA’nin PTA’ya oranla az akim {iirettigi goriildiigiinden bu durum SMA

icin bir sakinca yaratmaktadir.
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Sekil 6.24. SMA’nin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.25’de SMA’nin yiik gerilim-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte SMA’nin
sabit IYM ve kendi devrinde calismasi sirasindaki iiretmis oldugu gerilimin akii
izerinden devreye hicbir elektrik alicis1 baglanmadigi anda akii den 6l¢iilen gerilimin
degeri 15V civarinda oldugu goriilmektedir. Bu 6lciimde SMA’nin PTA’ya oranla

daha iyi bir performans sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 6.25. Elektrik alicilarinin gerilim-zaman grafigi.

95



Sekil 6.26’da SMA’nin yiikk akim-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte deney
diizenegine hicbir elektrik yiikii baglanmadigindan elektrik yiiklerinden gecen akim

0A civarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.26. Elektrik alicilarinin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.27°de SMA’nin devir-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte SMA’nin I'YM

tizerinde caligsmasi esnasindaki devir hareketleri ol¢iilmektedir.
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Sekil 6.27. SMA’nin devir-zaman grafigi.

Sekil 6.28’de SMA’nin sabit devirde IYM’nin ¢alisma devrine karsi gostermis
oldugu direng neticesinde IYM nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit tiiketimi

lineer olarak azalmaktadir. SMA’nin ¢alismasi sirasinda IYM’nin yakit tiiketimi
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PTA’ya oranla daha fazladir. Bu durum SMA’nin performansinin daha diisiik

oldugunu gostermektedir.

Harcanan Yakit Miktari : 3.179 Lt.
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Sekil 6.28. IYM’nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit miktari-zaman grafigi.

Sekil 6.29°da SMA’nin sabit motor ve kendi devrinde calisma esnasindaki yiiksiiz
sicaklik-zaman grafigi verilmektedir. Sabit devirdeki donme hareketi nedeniyle stator
ve sabit miknatis arasinda olusan manyetik akimin artarak stator sargilarinin 1sinmast
ve IYM’nin calismasi esansindaki kendi 1sistnin da SMA’nin iizerine direkt etki
etmesi nedeniyle SMA’nin zamanla 1sindig1 ve 77°C sabit bir seviyede kaldigi

goriilmektedir. Sicaklik artist SMA igin bir sakincali olmaktadir.
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Sekil 6.29. SMA’nin sicaklik-zaman grafigi.
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6.5. SMA’NIN YUKLU PERFORMANS OLCUMLERI

Bu deney sabit motor devrinde 2 000-2 100 rpm ve SMA’nin 4 000—4 200 rpm sabit
devrinde bir saat siire ile ¢alistirllarak PTA’nin yiiklii performans deneyleri sirasinda
uygulanan sartlar aym sekilde SMA’ya da uygulanarak SMA’nmin ayni sartlarda
gostermis oldugu performans degerleri Ol¢iilmiistiir. Sekil 6.30’da SMA’nin yiiklii

gerilim-zaman 6l¢tim grafigi verilmektedir.
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Sekil 6.30. SMA’nin gerilim-zaman grafigi.

Bu o&¢limde SMA’daki yiikk gerilimi 14,5-15V arasinda iken her yiikiin
baglandiginda biraz daha diiserek 12—-13V arasinda sabit seviyede kalmaktadir. En
son olarak akiiye diisiik giicte bir diren¢ baglanarak akiiniin kisa devre olmasi
saglanmistir ve alternatoriin yiik altindaki gerilimi hizli bir sekilde diiserek 10-11V
seviyesine diistiigii goriilmektedir. Bunun nedeni olarak SMA’nin tiretmis oldugu
gerilim alicilar1 besleyemediginden bu alicilar akii tarafindan beslenmektedir.
Bundan dolayr SMA PTA’lara oranla ayn1 devir ve sartlarda iiretmis olduklar yiik ve
gerilim degerleri bakimindan PTA’lara oranla yetersiz kalmistir. Sekil 6.31°de
SMA’nin yiik altinda akim-zaman grafigi verilmektedir. SMA’nin tiretmis oldugu bu
akim miktan yiiksiiz ¢alismadaki ilk on dakikada 0-5A seviyesinde olurken elektrik
yiiklerinin sirasi ile onar dakikalik aman araliklarinda devreye baglanmasi ile birlikte
I15A ve daha sonra 19A seviyesinde sabit kaldigi goriilmektedir. Bu Olgiimler
neticesinde SMA’nin iiretmis oldugu akim miktarinin PTA’lara oranla biraz daha az

seviyede oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak SMA’nin stator sargilarindaki

98



sarim sayisinin PTA’nin statorundaki sarim sayisindan az olmasindan ve SMA’nin

iki fazli olarak iiretilmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.31. SMA’nin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.32’de SMA’nmin yiik altinda iiretmis oldugu yiik gerilim-zaman grafigi

verilmektedir.
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Sekil 6.32. Elektrik alicilarinin gerilim-zaman grafigi.

Grafikte sabit motor ve alternator devrinde alternatoriin akiiyii beslemesi esnasinda
elektrik alicilarmin (yiiklerinin) devreye baglanmasi ile birlikte elektrik alicilarinin
akii tizerinden ¢ekmis olduklar gerilimin elektrik alicilan iizerindeki yiik gerilim

grafigi verilmistir ve bu dlctimler SMA’nin gerilim grafigindeki 6l¢iim 6zelliklerine

99



paralel olarak gerceklesmistir (Bkz. Sekil 6.29). Bu odl¢iimler neticesinde PTA’nin
yiikk gerilimi Ol¢timlerinde SMA’dan iyi oldugu goriilmektedir. Sekil 6.33’de

SMA’nin yiiklii akim-zaman grafigi verilmektedir.
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Sekil 6.33. Elektrik alicilarinin akim-zaman grafigi.

Grafikte SMA’nin ilk olarak 10 dakika yiiksiiz ¢alistirilmis ve her 10 dakikada bir
elektrik alicilarinin devreye baglanmasi ile birlikte akiiden ¢ekmis olduklart akim
miktarlarn artarak zamanla 20-25A seviyesinde yiilk akimi sabit seviyede
kalmaktadir. SMA’nin iiretmis oldugu yiik akim miktar1 PTA’ya oranla aymni
seviyede olmaktadir. Sekil 6.34’de SMA’nin devir-zaman grafigi verilmektedir.
Grafikte SMA’nin IYM iizerinde ¢alismasi esnasinda yiik altindaki devir hareketleri

Olctilmektedir.
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Sekil 6.34. SMA’nin devir-zaman grafigi.
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Sekil 6.35°de SMA’nin yiik altinda calismasi esnasinda IYM’nin birim zamanda
harcamig oldugu yakit miktarindaki degisim grafigi verilmektedir. Bu olciim
neticesinde IYM’nin sabit 2000-2200 devirde calismas1 esnasinda tiiketmis oldugu
yakit miktar1 3,32 It. 6l¢iilmektedir.

9000
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0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600

Zaman (sn)

Sekil 6.35. [YM nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit miktari-zaman grafigi.

Sekil 6.36’da SMA’nin yiik altinda ¢aligmas1 swrasindaki meydana gelen sicaklik-
zaman grafigi verilmektedir. Grafikte elektrik alicilarinin(yiiklerinin) devreye
baglanmasi ile birlikte SMA {izerindeki sicaklik artisi zamanla artarak 80-90°C

arasinda sabit seviyede kalmaktadir.
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Sekil 6.36. SMA’nin sicaklik-zaman grafigi.
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Sicaklik artisindaki bu durum elektrik alicilarinin devreye baglanmasi ile SMA’nin
tiretmis oldugu akim miktariin artmasi ve SMA’nin yiiksiiz deneylerindeki sicaklik
artis nedenlerinin bu oOl¢iimlerdede meydana gelmesi nedeniyle SMA’da sicaklik
artist meydana gelmistir (Bkz. Sekil 6.29). SMA’daki sicaklik artisi penge tip
alternatorlere oranla daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum penge tip

alternatorlere oranla SMA icin bir avantaj olarak goriilmektedir.

6.6. SMA’NIN SARJ ESNASINDAKi PERFORMANS OLCUMLERI

Sekil 6.37°’de SMA’nin sarj esnasindaki gerilim-zaman grafigi verilmisitir. Grafikte
SMA’nin sabit motor devrinde iiertmis oldugu gerilim 14-15V civarinda oldugu
goriilmektedir. Alternatdr voltaji, belirtilen simirin distiinde (drnegin 13,5V gibi)
goriilmektedir. SMA’nin sarj1 sirasindaki iiretmis oldugu gerilim PTA’ya oranla daha

fazla gerilim tirettigi goriilmektedir.
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Zaman (sn)

Sekil 6.37. SMA’nin gerilim-zaman grafigi.

Sekil 6.38’de SMA’nin sarj esnasinda akim-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte
akiiniin sarj1 esnasinda SMA 15-20A civarinda kararli bir sekilde akim iireterek
akiiyii beslemektedir. SMA’nin akiiniin sarji esnasinda iretmis oldugu akim

performansi PTA’ya oranla biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.38. SMA’nin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.39°da SMA’nin sarj esnasinda yiik gerilim-zaman grafigi verilmektedir.
Grafikte SMA’nin sabit motor devrinde iiretmis oldugu gerilim ile akiiyii 13—-15V
civarinda besledigi goriilmektedir. SMA’nin bos akiiniin sarj1 sirasindaki akiiyii
besledigi gerilim degeri PTA’ya oranla fazla gerilim iirettigi goriilmektedir.

Alternatdr voltaji, belirtilen sinirin iistiinde (6rnegin 13,5V gibi) goriillmektedir.
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Sekil 6.39. Elektrik alicilarinin gerilim-zaman grafigi.
Sekil 6.40°da SMA’nin sarj esnasinda yiik akim-zaman grafigi verilmektedir.

Grafikte SMA’nin akiiniin sarj1 sirasinda higbir elektrik alicisinin baglanmamasindan

dolayi yiik akimi1 OA civarinda olmaktadir.
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Sekil 6.40. Elektrik alicilarinin akim-zaman grafigi.

Sekil 6.41°de SMA’nin devir-zaman grafigi verilmektedir. Grafikte SMA’nin IYM

tizerinde caligmasi esnasinda sarj altindaki devir hareketleri ol¢iilmektedir.

2000 I I I I I I I I
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
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Sekil 6.41. SMA’nin devir-zaman r grafigi.

Sekil 6.42°de SMA’nin yiik altinda calismasi esnasinda IYM’nin birim zamanda

harcamis oldugu yakit miktarindaki degisim grafigi verilmektedir. IYM’nin bir

saatlik calisma sonunda hargamis oldugu yakit miktar1 3.293 It. olarak ol¢iilmektedir.

Bu 6l¢iim neticesinde SMA’nin IYM nin sabit devirde calismas1 esnasinda tiiketmis

oldugu yakit miktarina olan etkisi PTA’ya oranla daha fazla harcadig goriilmektedir.

Bu durum SMA ig¢in bir dez avantajdir.
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Sekil 6.42. ITYM’nin birim zamanda tiiketmis oldugu yakit miktari-zaman grafigi.

Sekil 6.43’de SMA’nin akiiniin sarji esnasindaki sicaklik-zaman degisim grafigi
verilmektedir. Grafikte sicaklik artist SMA’nin yiiksiiz sicaklik grafiginde belirtilen
nedenlerden dolayr sicaklik artigt bir sattlik calisma sonunda 80,20°C olarak
Olctilmektedir. Bu 06l¢iim neticesinde SMA’ninn PTA’ya oranla daha fazla 1sindig1

goriilmektedir. Bu durum SMA i¢in bir dezavantaj olarak goriilmektedir.
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Sekil 6.43. SMA’nin sicaklik-zaman grafigi.
6.7. PTA iLE SMA’NIN DENEY SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

PTA ile SMA’nin yiiksiiz, yiiklii ve sarj esnasindaki performanslarinin o6l¢tim

deneylerinde elde edilen verilerden asagida gosterilen tablo ve grafikler
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hazirlanmistir. Hazirlanan tablo ve grafikler neticesinde yapilan ii¢ ayr deney
kosullarinda her iki alternatoriin de gostermis olduklar1 performans degerlerinin
diizgiin bir sekilde okunup ve yorumlanmasi amaglanmistir. PTA ile SMA’nin
yiiksiiz deneylerinin ol¢iim verileri Cizelge 6.1°de ve bu verilerin grafiksel olarak

gosterimi de Sekil 6.44°de verilmektedir.

Cizelge 6.1. PTA ile SMA’nin yiiksiiz deneylerdeki performans 6l¢iim verileri.

Pence Tipi Alternator SMA
Alternatdr Gerilimi (V) 14,25 14,75
Alternator Akimi (A) 3,31 2,2
Yiik Gerilimi (V) 14,2 15
Yiik Akimi (A) 0,05 0,03
Devir (rpm) 4000-4200 4000-4200
Yakit Miktari (It) 3,104. 3,179.
Sicaklik ('C) 47,8 77
1201
OPence Tipi Alter.
100 B SMA
801
601
401
14,25 14,75 142 15
207 3,31 2.2 j 0 o 3,1 3,17
—ar P |
(} ] ] ] ] ] 1
Alter. Alter. Akimi Yiik Gerilimi Yiik Akimi Yakit Sicaklik (°C)
Gerilimi (V) (A) W) (A) Miktari (It)

Sekil 6.44. PTA ile SMA’nin yiiksiiz performans 0l¢iim verilerinin grafiksel olarak
gosterimi.

Deneylerde elde edilen bu verilerde alternator ve yiik geriliminde SMA’nin PTA’ya
oranla gerilimin yiiksek oldugu ve akim degerlerinde ise PTA’nin performansinin

daha iyi oldugu tespit edilmistir. Sicaklik degisimlerinde ise SMA’nin PTA’ya oranla
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daha fazla 1sindig1 tespit edilmistir. Bu durum SMA’nin kullanim 6mrii agisindan
sakincali olabilmektedir. PTA ile SMA iizerinde yapilan yiiklii deneylerin 6l¢iim
verileri Cizelge 6.2°de ve bu verilerin grafiksel olarak gosterimi de Sekil 6.45°de
verilmektedir. Bu ol¢iimlerde ise SMA’nin PTA’ya oranla alternatér akimi diginda
Olciilen diger verilerde daha iyi bir performans sagladigl tespit edilmistir ve bu

durum SMA i¢in biiyiik bir avantajdir.

Cizelge 6.2. PTA ile SMA’nin yiiklii deneylerdeki performans 6l¢iim verileri.

Pence Tipi Alternator SMA
Alternator Gerilimi (V) 14 12,685
Alternator Akimi (A) 21,49 19
Yiik Gerilimi (V) 13,64 12,5
Yiik Akimi (A) 22,15 22,84
Devir (rpm) 4000-4200 4000-4200
Yakit Miktari (It) 3,32 3,32
Sicaklik (°C) 101,43 86,05
120+
101,43
O Pence Tipi Alter.
1007 (msma 86,05
801
601
401 22,84
2149 2215 22,
20- j 3,32 3,32
0 ] ] ] ] ] 1
Alter. Alter. Akimi Yiik Gerilimi  Yiik Akimi Yakiat Sicaklik (°C)
Gerilimi (V) (A) V) (A) Miktar (It)

Sekil 6.45. PTA ile SMA’nin yiiklii performans 6l¢iim verilerinin grafiksel olarak
gosterimi.

PTA ile SMA’nin sarj deneylerinin dlgiim verileri Cizelge 6.3’de ve bu verilerin
grafiksel olarak gosterimi de Sekil 6.46’da verilmektedir. SMA ile PTA’nin sarj

esnasindaki deneysel Ol¢iimlerde yine SMA’nin saglamis oldugu gerilim degerleri
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PTA’ya oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir yine bu durum SMA i¢in bir

avantajdir. Ama diger 6l¢iim parametrelerinde yiiksiiz performanslarda oldugu gibi

gerilimler disinda PTA SMA’ya gore daha iyi bir performans gostermektedir.

Cizelge 6.3. PTA ile SMA’nin sarj deneylerindeki performans 6l¢iim verileri.

Pence Tipi Alternator SMA
Alternator Gerilimi (V) 14,3 15
Alternator Akimi (A) 21,27 19,90
Yiik Gerilimi (V) 14,3 14,3
Yiik Akimi (A) 0 0
Devir (rpm) 4000-4200 4000-4200
Yakit Miktari (It.) 3,20 3,293
Sicaklik (°C) 45,24 80,20
120
O Pence Tipi Alter.
100 - B SMA
80,2
80
60 46,24
407 2127 199
143 15 143 14,3
3.2
L AP
0 T T T T T 1
Alter. Alter. Akimi Yiik Gerilimi  Yiik Akimi Yakit Sicaklik (°C)
Gerilimi (V) (A) V) (A) Miktari (It)

Sekil 6.46. PTA ile SMA’nin sarj performans Ol¢ciim verilerinin grafiksel olarak
gosterimi.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu calismada IYM de kullanilan alternatorlerden 12V AA125R-14V-45A
ozelligindeki pence tipi bir alternator ile rotoru sabit miknatis olan SMA’nin IYM
izerine ayr1 ayr1 montaji yapilarak sabit 2000-2100 rpm motor devrinde 4000-4200
rpm devir aralifinda alternatorler calistinlmistir. Alternatorler ii¢ farkli deney
kosullarinda (yiiksiiz, yiiklii ve sarj) birer saat siireyle calistirilmistir. Bu ¢alisma
esnasinda her iki alternatoriin yiiksiiz, yiiklii ve sarj deneyleri sirasinda saglamis
olduklar1 verim ve giic performanslar1 ile IYM’nin caligmasi sirasinda tiiketmis

oldugu yakit miktarina olan etkilerinin arastirildig1 bu ¢alisma sonucunda;

Alternatorler iizerinde uygulanan yiiksiiz deneylerde her iki alternatoriin iiretmis
olduklar1 alternator ve yiik gerilim degerlerinde SMA’nin PTA’ya oranla iistiinliik
sagladig tespit edilmistir. Yapilan yiiksiiz deneylerde her iki alternatoriin de tiretmis
oldugu akim degerlerinde ise SMA’'nin PTA’ya oranla yetersiz kaldigi ve bu
durumun SMA ic¢in sakincali bir durum oldugu belirlenmistir. Yiiksiiz deneylerde her
iki alternatoriin IYM’nin calismasi esnasinda tiikketmis oldugu yakit miktarina olan
etkileri ve calisma esnasinda alternatorlerde meydana gelen sicaklik artiglan

neticesinde PTA’nin SMA ya gore avantajli oldugu tespit edilmistir.

Alternatorler iizerinde uygulanan yiiklii deneylerde ise PTA’nmin iiretmis oldugu
alternator akiminin SMA’nin iiretmis oldugu alternator akimindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Yapilan yiiklii deneylerde alternator gerilimi, yiik gerilimi, yiik
akimi ve sicaklik artislarindaki performanslarda SMA’nin PTA’ya oranla daha iyi bir
performans gosterdigi tespit edilmistir. Yiiklii deney kosullarinda her iki
alternatoriinde 1YM’nin calismasi esnasinda tiiketmis oldugu yakit miktarina olan

etkilerinin ayn1 oldugu tespit edilmistir.

109



Alternatorler iizerinde uygulanan sarj deneylerinde ise PTA’nmin iiretmis oldugu
alternatér akiminin SMA’nin iiretmis oldugu alternatoér akimindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Yapilan sarjli deneylerde alternator gerilimi, yiik gerilimi ve yiik
akimindaki performans degerlerinde SMA’nin PTA’ya oranla daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Yapilan sarjli deneylerde her iki alternatoriin IYM’nin ¢aligmasi esnasinda
tilketmis oldugu yakit miktarina olan etkileri ve calisma esnasinda alternatorlerde
meydana gelen sicaklik artiglart neticesinde PTA’nin SMA ya gore avantajli oldu

tespit edilmistir.

Calisma sonucunda SMA’nin iki fazli olan faz sayisimin ve stator sargilarinin
arttirllmas1 ve buna bagl olarak rotorda kullanilan sabit miknatis ¢apinin arttirilarak
daha giiclii sabit miknatisin monte edilmesi ile SMA’nin veriminin daha da artarak
PTA’ya gore performansinin daha iyi olacagi diisiiniilmektedir. SMA da meydana
gelen sicaklik artiglarinin da SMA’larin hava ve su sogutmali olarak tasarlanmasi

neticesinde sicaklik artis1 engellenebilir.
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EK ACIKLAMALAR A

SABIT MIKNATISLI ALTERNATORUN TEKNIK CiZiMi VE PARCALARI
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1- Rotor Mili 9- Arka Kapak Rulmani
2- Kasnak 10- Stator
3- Pervane Sogutucu 11- Reglator
4- On Kapak 12- Ara Pulu
5- On Kapak Rulmani 13- |zalator
6- Daimi Miknatis 14- Mil Tespit Somunu
7- Kutup 15- Montaj Saplamasi
8- Arka Kapak 16- Ig Pervane Sogutucu

Sekil A.1. Sabit miknatish alternatoriin teknik ¢izimi.
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EK ACIKLAMALAR B

ARAC SISTEMLERINDE KULLANILAN GUC GEREKSINIMLERI
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Cizelge B.1. Tasit elektrik sisteminde kullanilan yiikler. [10].

. . 14V Alternatorler icin | 28V Alternatorler icin

Yiikler Giig (W) Akim (A) ) Akim (A) )
Atesleme 30 2.0 1.0
Yakit Enjeksiyonu 70 4.0 2.5
Yakit Pompasi 70 4.0 2.5
Gostergeler 10 1.0 0.5
Toplam 180 13.0 5.5
Uzun Siireli Yiikler Gii¢ (W) Akim (A) Akim (A)
Yan ve arka sinyaller 30 2.0 1.0
Plaka Lambalar1 10 1.0 0.5
Farlar 200 14.0 7.0
Arka Isiklar 160 12.0 5.0
Kontrol Paneli 25 2.0 1.0
Radyo Kaset/CD 15 1.0 0.5
Toplam 440 32 15
Kesintili Yiikler Gii¢ (W) Akim (A) Akim (A)
Isitict 50 3.5 2.0
Gosterge 50 35 2.0
Stop Lambalari 40 3.0 1.5
On Silecekler 80 5.0 3.0
Arka Silecekler 50 3.5 2.0
Elektrikli Camlar 150 11.0 4.5
Radyator Sogutma Fan 150 11.0 4.5
Kalorifer 80 5.0 3.0
Arka Camin Isitilmasi 120 9.0 3.5
I¢ Aydinlatma 10 1.0 0.5
Korna 40 3.0 1.5
Arka Sis Lambalari 40 3.0 1.5
Geri Vites Lambasi 40 3.0 1.5
Spot Lambalar1 110 8.0 3.0
Sigara Cakmagi 100 7.0 3.5
Far Silecekleri 100 7.0 3.5
Koltuk.Hareket 150 11.0 45
Mekanizmasi
Koltuk 1s1ticisi 200 13.0 7.0
Sun-roof 150 11.0 4.5
Elektrikli aynalar 10 1.0 0.5
Toplam 1.72 kW 124.5 63.5
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