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OzeT

Giliniimiizde elektrik motorlar1 giinliik hayatin gereksinimlerini karsilamak amaciyla hemen hemen her alanda
kullanilmaktadir. Endiistriyel uygulamalara yonelik olarak firetilen birgok elektrik motoru oldugu gibi egitim ve
aragtirma amagli olarak {iretilen elektrik motorlar1 da bulunmaktadir. Manyetik yatakli giines motoru da
bunlardan birisidir. Bu ¢alismada manyetik olarak yataklanmis ve enerji ihtiyacini {izerindeki giines hiicreleriyle
karsilayan bir elektrik motorunun tasarim Olciitleri aciklanmig, bu Olgiitlere gére motor imalati
gerceklestirilmigtir. Motorun dogal 151k kaynagi olan giines altindaki performansi degerlendirildikten sonra
yapay 151k kaynag1 kullanilarak motor iizerindeki aydinlik diizeyi ile motorun hizinin degisimi 6l¢iilerek aydinlik
diizeyi — hiz karakteristigi elde edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjili motor, Manyetik yatakli motor

Magnetically Levitated Solar Motor Design and Determination of
Illuminance — Speed Characteristics

ABSTRACT

Nowadays, electrical machines are used in many applications to meet human beings typical requirements. There
are so many electrical machine types to be used in industrial applications as well as for research purposes.
Magnetically levitated solar motor is one of them. In this study, magnetically levitated and solar powered electric
motor design is described, based on the descriptions the motor is manufactured. Performance analysis of motor
at natural source is evaluated via sun and then illuminance is changed by using artifical source to obtain
illuminance — speed characteristics.
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l. GiRris

ELEKTRIK motorlari elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinalar olarak endiistride ve
evsel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir elektrik motoru sabit ve donen olmak
tizere iki temel kisimdan olusur. Bu kisimlar da kendi iginde elektrik akimimi tasiyan sargilar,
manyetik akiyi ileten bilesenler ve diger yapilar olarak alt kisimlara ayrilir. Gerek alternatif akimla,
gerekse dogru akimla galigan elektrik motorlart mevcuttur [1-3]. Giinlimiizde, elektrik enerjisinin
bulundugu ve mekanik enerjiye ihtiya¢ duyulan her alanda kullanilan elektrik motorlar1 insan
hayatinin vazgecilmez bir unsuru olmus durumdadir. Siirekli gelisen teknoloji ile birlikte elektrik
motorlarinin verimini artirma, imalatini kolaylastirma, maliyetini diisiirme ¢abalarinin yani sira farkl
ve sira dis1 motor tasarimlar tizerine ¢aligmalar da mevcuttur. Kendine has bir yapisi olan manyetik
yatakli giines motorlari da bu sira dis1 tasarimlardan birisidir.

Elektrik motorlarin1 giines enerjisiyle isletme fikri ilk olarak Daryl Chapin tarafindan 1962 yilinda
ortaya atilmistir [4]. Daryl Chapin tarafindan yapilan ilk giines motoru 1sik komiitasyonludur ve
manyetik yataklama kullanilmamustir. 1994 yilinda ise Larry Spring California-Mendocino’daki
atelyesinde manyetik yataklamayi da gelistirerek motoru “Larry Spring’in Manyetik Yataklanmig
Giines Enerjili Firgasiz Mendocino Motoru” olarak adlandirmis olup giiniimiizde bu motor kisaca
Mendocino motoru olarak da anilmaktadir [5]. Literatiirde motorun 4 hiicreli kare kesitli ve 6 hiicreli
altigen Kesitli tipleri mevcuttur [5-6].

Manyetik yatakli giines motorlar1 mekanik yiiklerin siiriilmesinden ziyade egitim ve aragtirma amagh
olarak kullanilabilir. ilgi ¢ekici tasarimlar1 sayesinde reklam uygulamalarinda kullanilabilir. Biiyiik
giiclerde iiretilmesi durumunda catilara yerlestirilerek havalandirma amacgli olarak kullanilmalari
mimkiindiir. Ayrica uydularda siirekli mekanik doniis hareketinin ihtiyag duyuldugu yoériinge kontrol
uygulamalarinda da kullanilabilirler.

Bu ¢alismada literatiirde tasarim asamalari, hesap kriterleri ve isletme biiytikliiklerinin belirlenme
yontemi verilmemis olan Mendocino motorunun tasarimi iyilestirilmis ve 4 hiicreli kare Kesitli bir
manyetik yatakl1 giines motoru tasarlanarak imal edilmistir. Oncelikle motorun tasarim agamalar1 adim
adim agiklanmustir. Daha sonra bu tasarim adimlarina uygun olarak motor imal edilmistir. Imal edilen
motorun dogal 1sik kaynagi giines altinda basariyla calistigi gozlenmistir. Son olarak ise motorun
performansin1 degerlendirebilmek i¢in yapay 1sik kaynagi kullanilarak cesitli aydinlik dizeyi
degerlerine gore motorun aydinlik diizeyi — hiz karakteristigi elde edilmistir. Motorun hiz1 bir optik
takometre ile Ol¢lilmiistiir.

1. CALISMA ILKESI

Manyetik yatakli glines motoru basit olarak dis yiizeyi giines hiicreleriyle kaplanmuis hiicre sayis1 kadar
kenarli ¢okgen Kesitli bir rotordan, rotora sarilmis sargilardan ve manyetik yataklama igin ilizerinde
giiclii kalict miknatislar bulunduran iki tasiyici kaideden olusmaktadir. Kaidelerde bulunan miknatislar
rotor milinin her iki ucuna yerlestirilmis kalict miknatislarla etkilesime girerek manyetik yataklamay1
saglar. 4 hiicreli tasarimda rotorda iki sargi bulunur ve bunlar rotor yiizeyine yayilmig giines
hiicrelerine baglanir. Giines hiicrelerinde tiretilen elektrik enerjisi rotordaki sargilardan akim akmasina
yol acar. Bu akim ise sarg:i diizlemine dik bir manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan, kaideler

849



arasinda tabana yerlestirilmis bir kalict miknatisin manyetik alaniyla etkileserek motorun dénmesini
saglar. [7]. Sekil 1’de manyetik yatakl giines motorunun temel ¢izimi verilmistir.

Esasinda motor yapisal olarak ana hatlariyla donen kisimdan (rotor) olusmakta olup duran kism
(stator) tabana yerlestirilmis olan kalict miknatistir. Rotor ise rotor govdesi, mil, sargilar ve giines
hiicrelerinden olusmaktadir. Giines hiicreleri ve sargilar rotor govdesi lizerine sabitlenir. Manyetik
yataklamanin daha kolay gergeklesebilmesi igin rotorun miimkiin olduk¢a hafif olmasi gerekir. Bu
nedenle gerek rotor govdesi, gerekse mil hafif malzemelerden imal edilmelidir. Rotor govdesi
ahsaptan imal edilebilecegi gibi plastik cam veya akrilik gibi temin edilmesi ve istenilen sekile
sokulmasi kolay ve hafif malzemelerden de imal edilebilir. Sargilar bu hafif ve manyetik olmayan
malzemeler etrafina sarildigindan tasarlanan motor “Hava cekirdekli” olarak addedilebilir. Benzer
sekilde mil de aliiminyum, plastik veya ahsap malzemeden {iretilebilir. Bu tip motorlarin gii¢ seviyesi
diisik oldugu ve tasarim degiskenleri sinirli oldugundan siirtinme kayiplarini azaltmak adina
manyetik yataklama kullanilir. Kullanilan manyetik yataklama motor milinin eksen boyunca
hareketine kisit getirmedigi i¢in motorun kararli ¢alismasina destek olmak i¢in motor yatay eksenine
dik bir yiizey yerlestirilir ve bu ylizeye rotor milinin bir ucu temas ettirilir. Milin ylizeye temas eden
ucu bu noktadaki siirtiinmeyi en aza indirgemek amaciyla sivri olmalidir. Rotor gévdesinin ve milin,
gerek milin uglarinda gerekse kaidelerde bulunan ve manyetik yataklamay1 saglayan miknatislarla
etkilesime girmesini Onlemek icin, ahsap, plastik cam veya alliminyum gibi manyetik olmayan
malzemelerden yapilmasi oldukc¢a 6nemlidir. Manyetik yatakli giines motorlart hiicrelerde iiretilen gii¢
ile motorun agirlig1 arasindaki dengeye bagli olacak sekilde istenilen boyutlarda iiretilebilir.

Giines hiicresi \ .

. Sargilarin yerlestirildigi kanal

Miknatislar ‘ "“-.1 ‘
\E‘ \»:_‘ e ‘
JT 4 e

R Y
| /

Uyarma miknatist

Sekil 1. Manyetik yatakli giines motoru

Rotor, mekanik elemanlar haricinde giines hiicreleri ve sargilardan olusur. Sargilar manyetik olmayan
rotor goévdesine yerlestirilir. Sargilarin yerlestirilmesi ve sarim ydnleri, hiicrelerden herhangi biri en
yiiksek 1s1k siddetine maruz kaldiginda bu hiicreye bagli bobinin bir bobin yani, kaideler arasina
yerlestirilen kalici miknatisa en yakin olacak ve doniis yoniinde kuvvet olusturacak sekilde hazirlanir.
Diger hiicre ve bobinlerin yerlesimi buna uygun bigcimde sira ile es agilarla kaydirilarak belirlenir.
Giines hiicreleri ise ihtiya¢ duyulan giice yetecek sekilde biiytiklik, giic ve agirlik temel alinarak
secilir.
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4 hiicreli tip motorlarin rotor govdesinde iki sargi bulunur. Bu sargilar rotor gévdesinin alt-list
yiizeylerinin kdsegenleri ve yanal yiizeylerinin kenarlari tizerinden gegecek sekilde sarilir. Boylece iki
sargl ¢aprazlama olarak yanal yiizeylerin kenarlarina yerlestirilmis olur. Sekil 3’te rotor sargilarinin ve
hiicrelerin yerlesimi verilmistir [7]. Sekil 4’te gosterildigi sekilde her sarginin yanal yiizeylerde
karsilikli olarak birbirine bakan iki giines hiicresine birden baglanmasi gerekir. Hiicrelerden herhangi
birisi iist konumdayken ve giines 15181na maruz kaldiginda gerilim {iiretir. Bu gerilim hiicrenin bagh
oldugu sargidan akim akmasini ve sarginin bir manyetik alan olusturmasini saglar. Sargi sarim yonleri
ve baglanti bi¢imleri olusan manyetik alan ile uyarma miknatisinin manyetik alaninin kutuplarinin
ayn1 olmasi prensibine gore hazirlanir. Boylece sarginin alani ile uyarma miknatisinin alani birbirini
iter ve rotorda bir donme etkisi belirir. Bagka bir deyisle hiicrenin en yiiksek gerilimi {irettigi konumda
akim tastyan bobine ait bobin yani yerde konumlandirilmis miknatisin manyetik alani i¢inde tegetsel
kuvvete maruz kalir ve kuvvet sayesinde motor yataklandigi eksende doner. Bu etkiyle doniis
sonrasinda sargiy1 enerjilendiren hiicrenin giines 15181 ile baglantisini keser. Doniis etkisiyle bir sonraki
hiicre iist konuma gelir. Bu hiicre ise diger sargiy1 enerjilendirir. Bu sekilde arka arkaya siirekli bir
doniis etkisi olusur ve rotor doner.

|
— e e Hiicre 4 Sarg) 2w Hicre 3
+ I
Hucre 2
-
m |
N
S
Miknatis Miknatis

Sekil 4. Hiicrelerin iki sargiya baglanti semasi

Motorun manyetik yataklamasini saglayacak miknatislarin yiiksek B-H karakteristik degerlerine sahip
olmas1 gerekir. Bu amacgla manyetik yataklama i¢in yiiksek koherzif kuvvet ve kalict miknatislanma
degerlerine sahip neodyum demir bor (NdFeB) miknatislar kullamilir. Kaideye yerlestirilmis iki
miknatisin bileske alani ile mildeki miknatisin manyetik alani birbirine karsilik getirilerek manyetik
yataklama saglanir. Manyetik yataklama icin miknatislarin dogru konumlandirilmasi ¢ok 6nemlidir
[7]. Miknatislarin birbirine yakin yerlestirilmesi dengesiz bir yataklamaya yol acarak en kiiglik
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salinimlarda dahi motorun eksenden ¢ikmasina neden olur. Miknatislarin uzak konumlandirilmasi ise
zayif bir bileske alan olusturur ve yetersiz yataklama ile sonuglanir. Sekil 5’te manyetik yataklama
durumlar1 verilmistir. Verilen sekilde miknatislarin sayfa diizleminden disar1 yonde olan kutuplar
aynidir. Milin iki ucuna yerlestirilmis miknatislar sayesinde manyetik dengeleme saglanir. Milin her
iki ucu i¢gin de tasiyici kaidedeki miknatislar ile milin bahsi gegen ucundaki miknatisin ayni kutuplari
birbirleri ile karsilikli gelmelidir.

Sekil 5. Bilegske manyetik alanin miknatis konumlariyla iliskisi

I1l. TASARIM ve IMALAT

Tasarim agamalar1 gilines hiicresinin se¢imi, secilen hiicreye gore isletme noktasinin belirlenmesi bu
noktaya gore bobin tasarimi,sarilmasi ve motorun biitlinlesik hale getirilmesidir.

A. GUNES HUCRELERI

Motor tasariminda kullanilacak hiicre se¢iminde hicrelerin akim—gerilim karakteristiginden
faydalanilir. Sekil 5’te bir giines hiicresinin akim gerilim karakteristigi verilmistir [8].

Akim
Power
Vmp- | mp
AN lse
Voc
¢ Gerilim

Sekil 5. Giines hiicreSi akim — gerilim karakteristigi ve en biiyiik gii¢ noktasi

Grafik tzerinde yer alan Iy hiicre kisa devre akimini, V,. ise hiicre agik devre gerilimini
gostermektedir. Bu degerler hiicre lireticisi tarafindan verilmektedir. Hiicrenin en biiyiik gii¢ noktasi
ise grafik iizerinde yer alan P,y ile gosterilmistir. Hiicreden alian giiciin en yiiksek degerini aldig1 bu
nokta hiicrenin en iyi ¢alisma noktasi olarak adlandirilir. Motorda kullanilacak hiicrelerin se¢iminde
motorun en yiiksek gii¢ noktasinda c¢alisabilmesi amaciyla en biiyiikk giic noktasina ait isletme
biiytikliikleri olan Vi, Ve Iy, noktalar dikkate alinmali ve bu degerlere karsi diisen direng degeri
hesaplanmalidir [9]. Bobinden geg¢en akim degerinin bu akim olabilmesi igin bobin direncinin
hesaplanan direng degeri ile ayn1 olmasi gereklidir.
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Motorun yapisina uyumlu olacak sekilde piyasadaki bir¢ok giines hiicresi incelenmis ve akim gerilim
karakteristikleri dogrultusunda en iyi ¢alisma noktasindaki direng degerleri ve en yiiksek gii¢ degerleri
belirlenmistir. Tablo 1°de incelenen hiicrelerin verileri listelenmistir. Bu tablodaki giines hiicrelerinin
tamami monokristal yapidadir bu se¢imin nedeni monokristal yapidaki giines hiicrelerinin veriminin
polikristal yapidaki giines hiicrelerine gore daha yiiksek olmasidir [10].

Tablo 1. Incelenen giines hiicrelerinin verileri

Hiicre Vip Imp R P
Voo M (A) Q) (W)
0.5V 830mA 0,48 0,83 0,57 0,398
0.5V 280mA 0,48 0,28 1,71 0,134
1.0V 415mA 0,98 0,42 2,36 0,406
1.0V 175mA 0,98 0,18 5,60 0,171
2.0V 200mA 1,92 0,20 9,60 0,384
1.5V 135mA 1,42 0,14 10,51 0,191
2.0V 92mA 1,92 0,09 20,86 0,176
2.0V 45mA 1,92 0,05 42,66 0,086
5.0V 100mA 5,00 0,10 50,00 0,500
3.0V 45mA 3,50 0,05 77,78 0,157
3.0V 256mA 2,88 0,03 115,20 0,072
4.0V 20mA 3,88 0,02 194,00 0,077
4.2V 100mA 4,10 0,10 41,00 0,410

Giines hiicrelerinin akim—gerilim karakteristiklerinin diginda 6nemli olan bir bagka &lgiit ise hiicrelerin
boyutlaridir. Giines hiicreleri rotor yiizeyini tamamen kaplayacagi i¢in, Sekil 1°de de goriilecegi iizere
hiicre boyutlar1 dogrudan motorun boyutlandiriimasinda da belirleyici etken olmaktadir. Bu nedenle
Tablo 2’de de Tablo 1°de karakteristikleri verilen hiicrelerin boyutlari verilmistir.

Tablo 2. Incelenen giines hiicrelerinin boyutlar:

Hiicre Boy  Genislik Derinlik
Voo s (mm)  (mm) (mm)
0.5V 830mA 60 60 2,8
0.5V 280mA 60 30 2,8
1.0V 415mA 60 60 2,8
1.0V 175mA 65 36 3,0
2.0V 200mA 60 60 2,5
1.5V 135mA 70 50 3,0
2.0V 92mA 61 61 3,0
2.0V 45mA 31 31 3,0
5.0V 100mA 100 40 2,5
3.0V 45mA 54 43 3,0
3.0V 25mA 40 20 3,0
4.0V 20mA 40 26 2,8
4.2V 100mA 60 60 2,0

5V 100 mA gerilim-akim degerine sahip hiicrelerin P, degeri daha yiiksek olmasina ragmen
boyutlar1 da biiyiik olmasi nedeniyle segilmemistir. Tiim bu veriler 1s18inda motorun imalatinda hem
geometrik boyutlarinin uygunlugu, hem de yiiksek en biiyiik giic degeri sebebi ile 4,2V, 100 mA
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gerilim-akim degerlerine sahip hiicrelerin kullanilmasina karar verilmistir.. Sekil 6’da motorun
imalatinda kullanilan giines hiicrelerinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 6. Motorun imalatinda kullanilan giines hiicreleri

B. ROTOR GOVDESI

Mil i¢in aluminyum malzeme, rotor govdesi i¢in ise 1,18 gr/cm® yogunluga sahip seffaf cam malzeme
kullanilmigtir. Bu segimler daha oOnceki boliimde izah edildigi iizere rotoru olabildigince hafif
iiretebilmek amaciyla yapilmistir.

Sekil 1’de de goriildiigli gibi rotor govdesi esasen koseleri eksiltilmis bir kare prizma seklindedir.
Rotor gévdesinin yanal yiizeylerine glines hiicreleri yerlestirilecektir. Segilen hiicrenin boyutlar
60x60 mm’dir. Rotor govdesi de bu 6lgiilere uygun olarak tasarlanmustir. Sekil 7°de rotor gévdesinin
kesit ¢izimi 6l¢iilendirilmis olarak verilmistir.

[t 80.00 mm -

60 mm

—=10 mnpe—

=10 mrpe —=0 mrje—o

<—3Gmm—b{”\)- 36 mm —»

| |

Sekil 7. Rotor govdesinin kesidi

Milin uzunlugu 27 cm, ¢apt 8 mm olarak alinmis olup ve mil rotor gévdesinin tam ortasindan
geemektedir. Bu husus ise azami 6nem tasimaktadir. Milde bir eksen kagikligi olmasi durumunda
calisma esnasinda salimimlar meydana gelir ve manyetik yataklama basarisiz olur. Ayrica, daha dnce
de belirtildigi tizere, rotorun kaideye temas ettigi noktadaki siirtiinmeyi azaltmak i¢in milin bir ucu
sivri olacak sekilde hazirlanmistir. Sekil 8’de tamamlanan rotor gévdesi ve mil verilmistir.
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Sekil 8. Tamamlanan rotor gévdesi

C. SARGILAR

Secilen giines hiicresinin en iyi calisma degerleri olan en biiyiik giic noktasinda ¢alisabilmesi icin
sargilardan her birinin diren¢ degerinin en biiyiik giic noktasindaki isletme degerlerini saglamasi
gerekir. Bu deger Tablo 1’de verilen 41 Q olmas1 gerekir. Bu degeri saglayacak bobin hesabi i¢in,
tasarlanan rotor gévdesinin boyutlarina gére sarginin ortalama sarim uzunlugu ve bu diren¢ degerini
saglamak i¢in gerekli olan sarim sayis1 hesaplanir.

Ortalama sarim uzunlugu rotor gévdesinin boyutlar1 ve sarginin gectigi yol temel alinarak kolayca
hesaplanabilir. Sargilar rotor alt ve iist yiizeylerinin kosegenleri ile yanal ylizeylerinin kenarlar
lizerinden gectigi icin bu uzunluklarin toplanmasi ile ortalama sarim uzunlugu 29cm olarak
hesaplanmustir.

Sonrasinda ise bir sarimin direnci hesaplanarak, belirlenen direng degerini saglamak igin gerekli sarim
sayist hesaplanir. Sargida kullanilan iletkenin 6zgiil direnci p, ortalama sarim uzunlugu [, iletken

kesidi ise q ile gosterilmek lizere Est. 1’de verilen bagintiyla bir sarimdaki diren¢ degerleri

hesaplanabilir. (1)
!
poPx!
q

Sargilarda bakir iletken kullanmildigi icin sargi direnci hesabinda da bakirin 6zgiil direnci olan
0.0172 Q x mm?/m degeri kullanilmistir. Kullanilacak olan iletken kesiti icinse ¢esitli secenekler
mevcuttur. Buna gore Tablo 3’te kullanilacak iletken ¢apina goére bir sarimdaki direng degerinin

hesaplarina yer verilmistir.

Tablo 3. fletken ¢ap degisimi ile diren¢ degisimi

Tletken Cap Bir Sarimdaki Direng
(mm) Q)
0,81 0,0096
0,64 0,0155
0,51 0,0244
0,40 0,0396
0,30 0,0705
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0,25 0,1016

0,20 0,1587
0,16 0,2480
0,13 0,3757
0,10 0,6350
0,05 2,5403

Tablo 3’ten goriilecegi lizere iletken capi azaldik¢a bir sarimdaki direng degeri artmaktadir bu da
istenen 41 Q degerine daha az sarim sayisiyla ulasabilecegini gostermektedir. Ornegin, 0,05 mm ¢apl
iletken ile 41 Q direng degerine 16 sarim ile ulagilirken 0,25 mm ¢apli iletken ile sarim sayis1 403
olmaktadir.

Ayni sargt direncini farkli sarim sayisi ve iletken kesidi ile saglamak miimkiin oldugundan, se¢im
kriteri olarak iiretilecek amper-sarim degeri temel alinir. Manyetomotor kuvveti olarak da bilinen
Amper-Sarim biiylikliigiiniin hesaplanmasi N sarim sayisi, [ akim olmak tizere Est. 2’te gosterilmistir.

F=NxI )

Tablo 4’te incelenen giines hiicreleri igin 0,25 mm ¢apli iletken kullanilmasi durumunda elde edilecek
amper-sarim biiyiikliigii degerlerine yer verilmistir.

Tablo 4. Amper-Sarum biiyiikliigiiniin sarim sayist ve akim ile degisimi

Giines Hiicresi Sarim Sayisi Manyetomotor Kuvveti
(A.S)
0.5V 830mA 5,691 4,723
0.5V 280mA 16,870 4,723
1.0V 415mA 23,239 9,644
1.0V 175mA 55,110 9,644
2.0V 200mA 94,474 18,894
1.5V 135mA 103,513 13,974
2.0V 92mA 205,379 18,894
2.0V 45mA 419,886 18,894
5.0V 100mA 492,054 49,205
3.0V 45mA 765,418 34,443
3.0V 25mA 1133,694 28,342
4.0V 20mA 1909,172 38,183
4.2V 100mA 403,484 40,348

Tablo 4’ten ¢ikarilabilecek sonu¢ amper-sarim biiyiikliigiiniin akim ve sarim sayisina bagli olmasindan
dolay1 yiiksek sarim sayisinin her durumda yiliksek manyetomotor kuvveti saglayamayacagidir.
Tablodan elde olunacak bir baska sonug ise secilen 4.2V 100mA’lik giines panelinin diger panellere
nazaran daha yiiksek amper-sarim degeri sagladigidir. Bu baglamda secilen hiicrenin bu kritere de
uygun oldugu dogrulanmis olur. 0.25 mm ¢aph iletken secilerek bir sargi 403 sarimdan olusacaktir.

Sekil 9°da sargilarin sarilmas1 gosterilmistir.
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Sekil 9. Sargi sarimi

D. MANYETIK YATAKLAMA ve UYARMA MIKNATISI

Manyetik yataklama i¢in kalici manyetik aki yogunlugu 1.3T olan neodyum demir bor (NdFeB)
miknatislar kullanilmistir. Manyetik yatagin tasiyict miknatislar i¢in 4 adet 6zdes, mil iki ucuna
yerlestirilmek {izere 2 adet 6zdes miknatis gereklidir. Mil iizerinde kullanilan miknatislar 15 mm dig
cap, 8 mm i¢ ¢ap ve 5 mm kalinlikta se¢ilmistir. Tasiyict kaidede 25 mm dis ¢ap, 8,5 mm i¢ ¢ap ve 10
mm kalinlikta dort adet miknatis kullanilmistir. Uyarma miknatisi olarak ise tasiyici kaideye 30 mm X
10 mm boyutlarinda 2 mm kalinliginda blok neodyum demir bor (NdFeB) miknatis yerlestirilmistir.

D. MOTOR IMALATI

Secilen malzemeler ve iiretilen parcalar en son asamada birlestirilmis ve rotor govdesi, tasiyici ve
yanal kaideler, uyarma miknatisi bir araya getirilmistir. Motorun isletmeye hazir son hali Sekil 10°da
verilmistir.

Sekil 10. Tamamlanan motor yapisi

IV. DENEYSEL CALISMA

Motorun imalati tamamlandiktan sonra Oncelikle dogal 11tk kaynagi olan gilines altindaki
performansina izlenmistir. Isik altinda rotorun manyetik yatak tizerine birakilmasiyla tasiyici kaideye
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konumlandirilmis uyarma miknatisinin etkisiyle kendi kendine yol alabildigi gézlenmistir. Giines 15131
ile yapilan deneyler esnasinda dlgiilen en yiiksek stabil hiz 164 d/dk olmustur.

Dogal giines 15181 ile degisimi yakalamak zor oldugundan, farkli 1g1k siddetlerinde motorun davranigini
gozlemleyebilmek i¢in yapay 1s1k kaynagi kullanilarak deney tekrarlanmustir. Sekil 11°de deneyde
kullanilan yapay 151k kaynagi gosterilmistir. SG-800 model numarali, giines tabancasi da denilen ve
aydinlatma cihazlariin baz testlerinde ya da aydinlatma laboratuvarlarinda egitim amacli bulunan bu
kaynakla yapilan deneyler esnasinda ulasilan en yiiksek stabil hiz 240 d/dk olmustur. Bu hizdan sonra
motorun manyetik yataktan ¢ikarak devrildigi gozlenmistir.

Sekil 11. Kullanilan yapay 151k kaynagi

Motorun ylizeyine yayilmis giines hiicreleri tizerindeki aydinlik diizeyi degistik¢e hiicrelerde iiretilen
gerilimin degeri de degismektedir. Motorun tasarimindan kaynakli olarak, testler esnasinda sargi
uglarinin digart alinarak giines hiicrelerinde tiretilen gerilimin 6l¢iilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
motorun hiz karakteristiginin ¢ikarilmasi i¢in Sekil 12’de gdsterilen deney diizenegi kurularak giines
hiicrelerinin tizerindeki aydinlik diizeyi degistirilmistir.

Sekil 12. Deney diizenegi
Isik kaynaginin 151k siddeti sabit kabul edilerek, kaynak motordan uzaklastikga E aydinlik diizeyi, 1

151k siddeti, r uzaklik olmak {izere aydinlik diizeyinin Est 4’te verildigi gibi uzaklikla karesel olarak
azalmasi beklenir.

(4)



Buna gore ilk 6nce kullanilan liixmetrenin en fazla 3000 liix gosterebilmesinden dolay1 151k kaynagi
180 cm uzakliktan lixmetreye tutularak aydinlik diizeyi 2700 liix olarak Slgiilmiistiir. Daha sonra 151k
kaynagi motora farkli uzakliklardan tutularak gerekli hiz 6lg¢timleri alinmustir. Elde edilen 6lgtimler
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5’te yer alan veriler 1s18inda, aydinlik diizeyi arttikga motorun hizimin artisinin arttig
izlenmistir. Bunun sebebi daha yiiksek aydinlik diizeyinde hiicrelerde daha fazla gerilim {iretilmesi,
sargilardan daha fazla akim akmasi ve dolayisiyla daha fazla kuvvet olugmasidir. Motorun en yiiksek
calisma hizini kisitlayan {i¢ etken vardir. Birincisi manyetik yataklamanin dayanikliligi, ikincisi ise
giines hiicrelerinin karakteristigidir. Ugiinciisii motorun agirhig: ve eylemsizligidir. Giines hiicrelerinde
tiretilecek en yliksek gerilim ve akim degeri bellidir. Bu nedenle motorun hizinin her zaman bir iist
sinir1 olacaktir. Diger yandan motorun hizi arttikga meydana gelen salinimlardan dolayr manyetik
yataktan devrilmesi nedeniyle de motorun hizi kisitlanir.

Tablo 5. Aydinlik diizeyinin degisimi ile devir sayisimin degigimi

Kaynak Uzakhg1 Aydinhk Diizeyi Devir Sayisi

(cm) (lux) (d/dk)
20 218700 240
30 97200 175
60 24300 85
90 10800 55

Tablo 5’teki verilere gore elde edilen aydinlik diizeyi — hiz karakteristigi Sekil 11°de yer almaktadir.
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Sekil 11. (a) Aydinlik diizeyi-hiz karakteristigi (dogrusal) (b) Aydinlik diizeyi-hiz karakteristigi (logaritmik)

Elde edilen sonuglara en kiigiik kareler yontemi kullanilarak ayri ayr1 dogrusal ve logaritmik egriler
uydurulmustur. Bu egrilere ait korelasyon ve belirleme katsayilar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Verilere uydurulan egrilerin korelasyon ve belirleme katsayilart

Egri Tipi Korelasyon Katsayisi Belirleme 2Katsayls1
(R) (R

Dogrusal 0.9709 0.9427

Logaritmik 0.9926 0.9853

Tablo 6’da da goriildiigii tizere verilere logaritmik egri uydurulmasi durumunda korelasyon ve
belirleme katsayilarinin daha yiiksek olmasi nedeniyle aydinlik diizeyi ve hiz arasindaki iligkinin
logaritmik egriyle daha iyi ifade edilebilecegi kanaatine varilmigtir.

V. SONUC

Bu galigmada oncelikle manyetik yatakli giines motorunun calisma ilkesi ve tasarimi agiklanmis,
sonrasinda ise bu bilgiler 15181nda imal edilen bir motorun deneysel sonuglarina yer verilmistir. Farkli
giines hiicreleri i¢inden amaca uygun giines hiicresinin se¢im kriterleri verilmis, isletme biiytikliikleri,
en biiyiik giicte caligma noktasi, geometrik boyutlar agisindan nasil degerlendirme yapilmasi gerektigi
uygulamali 6rnek ile agiklanmustir. Uygulamali ¢alismada hiicrelerdeki aydinlik diizeyinin artisi ile
motorun hizlandig1 gézlenmistir. Elde edilen sonuglara dogrusal ve logaritmik egri uydurulmus ve
korelasyon ve belirleme katsayilarinin kiyaslanmasi sonucunda logaritmik egrinin daha makul oldugu,
aydinhk diizeyi ile hizin arasinda logaritmik iliski oldugu anlasilmstir. imal edilen motor milinden
yiiklenemediginden giic ve moment 6l¢iimii yapilamanustir. ileriye déniik calismalarda motorun
matematiksel modeli ve uyarma alaniyla hiz arasindaki iligkisi incelenebilir.
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