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ABSTRACT

In this study, computer aided test stand is designed
Sfor fault diagnosis of permanent magnet alternators
used in generating electricity by wind power. By
this test stand, performance and efficiency values of
permanent magnet alternators and claw pole
(lundell)are compared. Non loaded and loaded
power losses of permanent magnet alternators for
different working frequencies, measurement of
voltage and current values produced for all
working frequencies are trustfully realised, then
performance and efficiency values of permanent
magnet alternators are graphically transfered to
computer application and presented to user. By this
test stand,many opportunities are provided for
determining faults and incomplete points of
permanent magnet alternators, used in wind power
systems.

Anahtar sozciikler: Sabit Miknatisli Alternator,
Penge Tipi Alternatorler, Elektrik Uretimi, Riizgar
Enerjisi

1. GIRIS

Alternatorler, eski tip ii¢ fazli senkron makinelerin
ozel bir tiriidir. ik olarak 1981 yilinda
Almanya’nin ~ Lauffen  kentinden  Frankfurt
arasindaki ii¢ fazli elektrik hattinda kullanildilar.
Sonra jeneratorlerin cogunlugu cikintili veya turbo
olarak {iretildigi i¢in pence tip alternatorler ortadan
kayboldu. 1960’Ii yillarin basinda alternatorler
tekrar giin yiiziine ¢ikarak tasitlarda ve ozellikle
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otomobillerde elektrik iiretimi ve giiciinii saglamak
icin yeniden kullanilmaya basland1 [1].

Giiniimiiz alternatorleri  fiyat ~ bakimindan
uygunlugu, essiz makine yapisina sahip olmasi,
sabit verimli olmalart nedeniyle gelismeler hizli
olmamistir [2,3]. Ancak araglarda kullanilan
elektronik  ekipmanlarin  ¢ogalmasi, araglarda
emniyet ve konforun artmasi yiiziinden elektrik
ihtiyac1 giderek artmaktadir. Bu talebi karsilamak
icin alternator ireticileri ve bilim adamlari
teknolojik gelismeleri kullanilarak alternatorlerin
cikis giiciinli, performanslari1  ve verimlerini
artirmak igin calismalar yapmaktadirlar [2,4]. Bu
calismalar; dordiincii  dereceden harmonikleri
bastirima diyotu ilave etmek, miknatis ilavesi
yapmak, ikiz rotor kullanmak ve cikig gerilimlerini
giic elektronigi ile hassas kontrol yapmak, vb.
olarak verilebilir [5].

Alternatoriin  ti¢ fazda drettikleri gerilim c¢ikist
diyotlarla dogrultularak sarj sistemine uygulanir.
Ayn1 zamanda bu ¢ikis regiilatore uygulanarak rotor
sargisina uygulanacak gerilime karar verilir. Rotor
sargisindaki akimin degismesi yaklasik 100ms ve
daha fazla zaman almakta ve yiiksek stator
kayiplarma neden  olmaktadir. Bu  durum
alternatoriin ~ verimine ve ¢ikis giicine etki
etmektedir. Kayisla icten yanmali motor (IYM)
tarafindan siiriilen alternatorlerden yiiksek giic elde
etmek icin 10:1 oraninda siriliirler. Yiiksek
devirlerde donmek onlarin Omiirlerini
kisaltmaktadir. Bu oranlar1 3:1 veya 4:1’e



disiirerek omiirleri artirillmaya calisilmaktadir. 12
kutuplu bir alternatoriin mekanik ¢alisma hiz araligi
1800-18000 dev /dak’dir. Bu hiz araligt mekanik
bir sistem icin ¢ok yiiksektir. Sabit miknatish
alternatorlerde ise bu hem yapisal nedenlerden hem
de cikis giiciiniin yiiksek olmasi yiiziinden ¢aligsma
hiz aralig1 daha diisiik olmaktadir [5].

Elektrik tiiketiminin artmasi ve daha yiiksek
elektrik iretimi ihtiyact insanlari yeni yontemlere
dogru itmektedir. Bunlardan bir tanesi de elektrik
tiretiminde sabit miknatish alternatoér kullanimidir
[6,7]. Bu alternatorler; yiiksek verim, yiiksek giic,
diisiik atalet ve daha basit yapida oluslart en biiyiik
avantajlaridir.

Alternator  dretiminde ilgilenilen iki Onemli
ozellikte alternatérde meydana gelen kayiplar ve
verimdir. Kayiplar1 dogru bir sekilde ayirmak ve
ayri ayri kayiplari hesaplamak miimkiindiir [1].
Alternatorlerdeki en temel kayiplar mekanik
kayiplar, stator kayiplari, sargilardaki bakir
kayiplari, dogrultma diyotlarindaki kayiplar, stator
ve rotordaki demir kayiplaridir.

Alternatoriin -~ ¢ikis  giici  hiza bagh olarak
degismekte ve ters emk (elektro motor kuvvet)
kuvvetinin gerilim degeri cikig gerilim degerinden
biiyiik oldugunda en yiiksek degerine ulagmaktadir.
Alternatorlerde ters emk gerilimi 80V’a ulagsmasina
ragmen cikista 14V sabit gerilim istenildiginden
sadece yiiksek devirlerde istenilen akimi {iretir.
Ancak rotor kagak reaktansi alternatoriin ¢ikig giicii
kapasitesini  sinirlar.  Bu  alternatorden  akim
cekildigi zaman karakteristiklerden elde edilen
sonuglara gore kagak reaktanslar iizerinde hatiri
sayilir bir gerilim diisiimii olur. Bu diisen gerilimin
degeri hiza ve akima bagl olarak artmakta ve akim
artiginda alternator c¢ikis geriliminin degerinde de
gozle goriilir bir diisme olmaktadir [8]. Sabit
miknatisli  alternatorlerde ¢ikis  direnci  sabit
oldugundan bu direng iizerinde gerilim diistimleri
olmaktadir. Ancak bu kayplar daha diisiik
mertebede olusmaktadir.

Geleneksel alternatorlerin verimi goreceli olarak
olduk¢a zayiftir. Tipik verim degerleri %40-%60
olmakla birlikte caligma noktasina da baglhidir
[1,9,10]. Disik ve orta hizlarda kayiplarin
cogunlugu stator bakir kayiplarinda olmaktadir.
Demir kayiplart sadece yiiksek hizlarda baskin
olmaktadir. ~ Sabit  miknatisli  alternatorlerin
verimleri ise %60-80 civarindadir. Bu verimi de
500 ile 2000 devir arasinda temin edebilmektedirler
[3].

Sabit miknatishi alternatorler riizgar enerjisinde
rahatlikla kullanilabilir.  Genellikle tek fazli
sistemlerde, diisiik ve orta diizeyde gii¢ tiretimi icgin
tercih edilebilirler [6,11]. Riizgar enerjisi ile
elektrik iireten sistemler gerek elektrik sebekesinin

gidemedigi uzak yerlesim merkezlerinde, adalarda,
kirsal alanlarda, ormanlik ve daglik bolgelerdeki
birimlerde (TV, radyo istasyonlari, haberlesme
istasyonlari) elektrik enerjisi temini ya da hibrid
sistemleri beslemek amaciyla kullanilmaktadir.
Riizgar enerjisi ile elektrik tiretmede
avantajlarindan dolayr sabit miknatisli makinelerin
kullanimi yayginlasmistir [11]. Bir evin ihtiyacini
karsilayacak kadar elektrik iiretmek amaciyla sabit
miknatisli  bir riizgar tiirbini imal edilmesi
calismalart  iilkemizde ve  diinyada hiz
kazanmaktadir [12,13].

2. SABIiT MIKNATISLI
ALTERNATORLER

Alternatorler kullanim alanlarina goére giiniimiizde
giderek artan elektrik ihtiyaclarini karsilamakta
yetersiz kalmaktadirlar. Alternator iireticileri artan
talep karsisinda alternatoriin - ¢ikis  giictinii  ve
verimini  artrmak  i¢in  degisik  yOntemler
gelistirmektedirler. Bu yontemler; alternatoriin
doniis hizin1 artirmak, iretilen elektrigi verimli
kullanmak igin gii¢ elektroniginden faydalanmak,
alternatoriin -~ kayiplarim1  azaltmak, vb. Hatta
glinimiiz de alternator olarak farkli elektrik
makineleri ve hibrid sistemler iizerinde c¢alismalar
yapilmaktadir
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Sekil 1: Sabit miknatish alternator regiilasyonu.

Bunlardan bir tanesi de elektrik iiretiminde sabit
miknatisli alternator kullanimidir. Bu alternatorler
yiiksek verim, yiiksek gii¢ ve diisiik atalet ve daha
basit yapida oluslar1 en biiyiik avantajlaridir. Bu tip
alternatorlerin dezavantajlar1 ise ¢ikis geriliminin
yiik degisimine ve hiza bagh olarak regiilasyonun
kompanze edilme zorlugudur. Bilinen elektrik
gerilim  regiilasyon sistemleri, daha yiiksek
voltajdaki gerilimi 14V’a diistirmektedir. Bu durum
sabit muknatishi alternatorlerde biiyiikk avantaj
saglar. Stator sargilarinda gececek manyetik akiy
kontrol etmek i¢in degisik mekanik sistemler
kullanan  caligmalar  mevcuttur [3]. SMA
alternatorlerin  regiilasyonunda  tristor  temelli
kontrol sistemleri tercih edilmektedir.



Elektrik  tiretiminde yiikksek aki  yogunlugu
onemlidir.  Kullanilan sabit miknatisin  aki
yogunluguna bagli olarak da makinenin c¢ap1
kiiciiktiir. Sabit miknatish alternatorler rotorlarina
sabit miknatis eklenen 3 fazli stator sargisindan
olusmaktadir. Cikista tam dalga dogrultmag ile DA
gerilim elde edilir. Sabit muknatishi alternatorler
yenilenebilir enerji {iretimi i¢in ¢evirme veriminin
yilksek olmasmdan dolay1 ¢ok caziptir. Ozellikle
calismak icgin enerjiye ihtiyag duymazlar. Buna
ilave  olarak mekanik siirtinmeleri  diger
makinelerle karsilastirildiginda oldukga diistiktiir.
Ciinkii fircalar ve tagima halkalar1 yoktur.
Tasarimlari basit, saglam ve giivenilirdir.

SMA alternatorlerin performanslarini etkileyen en
onemli etken kayiplardir. Bu kayiplar siirtiinme,
manyetik kayiplari, bakir kayiplar1 ve dogrultucu
kayiplaridir.  Bu  kayiplart  ve  alternatoriin
calismasint sonuglarini elde etmek icin esdeger
devresi elde edilmistir (Sekil 2). Bu esdeger devre
ile SMA’nin rahatca benzetimi yapilabilir. Eslenik
devrede mekanik ve elektriksel degiskenler
kullanilarak verilmistir [9]
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Sekil 2: SMA’nin esdeger devresi

Yiikli sabit miknatish alternatorlerde da stator
sargilar1 alternatif akim tasir ve bu kacak akimin
yiik akim1 yiiztinden senkron reaktansin artmasina
neden olur.
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Sekil 3: Alternatorlerin yiiksiiz calisma kayiplari

Alternator akimi hizla iligkilidir ve batarya gerilimi
ve alternatoriin ¢ikis empedansina baglidir. Bunun
anlami maksimum gii¢ transferi icin alternatoriin

donmesini gereken uygun hiz sinirlamasi yoktur.
Alternator her hizda gerilim iiretebilmek i¢in DC /
DC konvertorler kullanilir. SMA lar yiiksek verim
ve basit yapilart ile mekanik enerjiden elektrik
iretimi ve iiretilen enerjiden bataryalar1 sarj etmeye
cok uygundurlar [9].

Sekil 4 ve Sekil 5 da iki farkli tasarimli sabit
miknatisli  alternatorlere  ait  Olciilmiis  cikis
karakteristikleri ~ verilmistir. ~ Tasarimlarindaki
birinci fark miknatislarin yerlesimidir. Sekil 4 da
gerilime bagli akimin artiginda devirin diismesi
cikis  esdeger empedansin sabit olmasindan
kaynaklanir.
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Sekil 4: Alternatoriin rotoruna miknatis ilavesi
yapildiginda alternatoriin performanst
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Sekil 5: Sabit miknatish alternator performansi

2. BILGISAYAR DESTEKLIi DENEY
TEST DUZENEGI

Sabit miknatisli alternatérlerin testleri, izlenecek
parametrelerinin Ol¢iimii, ¢ikis giicii ve verimlerinin
bulunmasi i¢in Sekil 6’deki alternator test diizenegi
gerceklestirilmistir..



DIZOSTO BILGISAYAR ™ _

Sekil 6: Bilgisayar destekli deney diizenegi

Alternatorler asenkron motor ile siirilmektedir. Bu
test diizeneginde sabit miknatish alternator ileri-geri
hareket edebilen bir mengeneye sabitlenmistir
Asenkron motorun ¢ikis miline sabit miknatish
alternatoriin  kasnak oraninin 3:1 oraninda kasnak
monte edilmistir ve bu kasnaga uygun bir kayisla sabit
miknatisli  alternatorle asenkron motor birbirine
baglanmistir. Hareketli mengene yardimi ile bu kayis
0.5-lcm oraninda gerginligi saglanarak asenkron
motor ile sabit miknatish alternatoriin baglantist
gerceklestirilmistir.

Asenkron motor 0—6000 devir yapabilen 2 kutuplu bir
motordur. Sabit yiik; 50 amper kadar akim c¢ekebilen
icinde komiir plakalarin bulundugu bir direng
saglamaktadir.

Bu test standinda asenkron motor siiriiciisii; asenkron
motorun baslangi¢ hizini, yetkilendirme, asenkron
motorun standart degerlerinin girilmesini ve uzaktan
kontrol edilmesini saglayan bolimdiir. Bu bdliime
asenkron motorun sabit miknatish alternatoriin test
edilecegi hiz devir araliklar1 olan 500 ile 2000 d/dk
araliginda degerler girilerek kontrol iinitesi vasitasiyla
asenkron motora hareket verilerek sabit miknatish
alternatoriin 500 ile 2000d/dk daki doniis aralig
saglanmistir

Bu devirde sabit miknatishi alternatoriin  tiretmis
oldugu gerilim ve akim degerleri ile normal bir
alternatoriin (pencge tipi) iiretmis oldugu gerilim ve
akim degerleri otomotiv hata teshis kitine oradan da
bilgisayara aktarilarak elde edilen gerilim ve akim
degerleri grafiksel olarak ol¢iilmektedir ve buna bagh
olarak da sabit miknatish alternatoriin ayarli direng
vasitast ile de yiiklii ve yiiksiiz olarak calismasi
denenmekte ve bu degerlerdeki iiretmis oldugu giic,

gerilim, akim ve performans degerleri ile normol bir
alternatoriin (pence tipi) tiretmis oldugu gerilim, akim
ve performans degerleri otomotiv hata teshis Kkiti
araciligl ile bilgisayar ortamina aktarilarak verilerin
grafiksel olarak yorumlanmasi saglanmistir.

4. SONUCLAR

Bu calismada riizgar enerjisinde kullanilan sabit
miknatisli  alternatorlere ait tiim parametrelerin
izlenmesini saglayacak bilgisayar destekli test standi
iretilmistir. Bu test standinda pence tipi bir alternator
ile sabit miknatish alternatoriin karsilastiriimasi
saglanarak sabit muknatishi alternatoriin  iiretmis
oldugu gerlim ve akim degerlerinin grafiksel olarak
bilgisayar ortamina aktarilmasi saglanmistir ve sabit
miknatisli alternatorlerin - performans, verim ve
olusabilecek arizalar1 hakkinda kullaniciya saglikli
bilgi sunmaktadir.
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Sekil 7: Pence tipi bir alternatoriin yiiksiiz calisma
grafigi



Gerilim

1o Akim

50 100 180 200 250 300 350 w00 50 500
Pica Technology Lta www.picotechcom

Sekil 8: Sabit miknatish alternatoriin yiiksiiz ¢alisma
grafigi
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Sekil 9: Penge tipi bir altermatoriin tam yiikte ¢alisma
grafigi
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Sekil 10: Sabit muknatish alternatoriin tam yiikte
caligma grafigi
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