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0Oz

Bu calismada, hareket enerjisiyle degisken manyetik alan olusturularak verimli bir sekilde 1s1 elde etmek amaciyla N35
neodyum miknatis ve diyamanyetik bir malzeme olan C1020 bakir alasimini igeren diizenekle deneysel ¢alismalar yapilmstir.
Yapilan deneylerde degisken manyetik alan etkisinde kalan bakirin, manyetizmanin temel kanunlar1 olan Lenz ve Faraday
Kanunlar1 ve bunlara bagli olarak meydana gelen Eddy Akimlar1 sayesinde 1sindig1 gozlenmistir. Devir sayis1 ve miknatis ile
malzeme arasindaki mesafe degistirilerek, verimli 1s1 enerjisi elde etmek i¢in optimum parametreler belirlenmistir. Diizenekte
2400 d/dk hiz ve 2 mm muiknatisa olan uzaklik parametrelerinde %75,8 verime ve 54,7 °C su sicakligina ulasilmistir. Sistem
verimi de gbéz Oniinde bulundurularak, yontemin alternatif enerji kaynakli ve ekonomik bir 1sitma sistemi olarak
degerlendirebilecegi kanisina varilmistir.
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Abstract

In this study, experimental studies were carried out by setting a mechanism that includes N35 neodymium magnet and
diamagnetic material such as C1020 copper alloy to obtain heat with variable magnetic field from motion energy efficiently. In
the experiments performed, the material exposed to the variable magnetic field were observed to be heated by the Lenz and
Faraday Laws, which are the basic laws of magnetism, and the Eddy Currents formed by it’s. Optimum parameters have been
determined by changing the speed and the distance between the magnet and the material.In the mechanism, a speed of 2400
rpm, %75,8 of efficiency in the distance parameter to the 2 mm, and also 54,7 °C of water temperature are achieved. With
taking the system efficiency into consideration, this system can be considered as an alternative energy source and an
economical way of heating.

Keywords: Alternative Energy Sources, Copper Alloys, Heat Energy, Magnetic Field.

Sorumlu Yazar: Kiitahya Dumlupimar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Kiitahya
agah.aygahoglu@dpu.edu.tr

Doi: 10.21541/apjes.383607



A ZAIM

1. GIRiS

Artan niifus ve gelisen teknoloji daha fazla enerji talebini
gerektirmekte, bu durum ise enerji temini i¢in yeni
teknolojik yontemlerin gerekliligini dogurmaktadir. Yeni
yontemlerin asil amaci; iiretim ve igletme maliyetleri diisiik,
cevre dostu, sosyal degerlere duyarli ve efektif bir bicimde
enerjinin  tedarik  edilmesidir [1]. Diinya enerji
giindemindeki konular sdyle siralanabilir; enerjinin verimli
kullanimi, etkin enerji yonetimi, alternatif yakit segenekleri
ve uygulanabilirligi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve
enerji kullaniminin neden oldugu ¢evre sorunlart.

Fosil yakit rezervlerinin hizli bir sekilde tilkenmesi ve

niifus artisiyla birlikte alternatif enerji kaynaklarinin
kullanim1 yayginlagmaktadir [2,3].
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Sekil 1. 2015 Diinya birincil enerji tiiketim oranlari [3].

Sekil 1.de goriildiigi gibi giliniimiizde kullanmakta
oldugumuz enerjinin biiylk kismu fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Ancak fosil yakitlarin yanmasiyla agiga
¢ikan CO. gaz1 ciddi ve tehlikeli boyutlarda c¢evre
sorunlarina yol agmaktadir. CO2 gazinin neden oldugu
kiiresel 1smmmanm Oniine gegmek igin CO. emisyon
miktarmin azaltilmasi gerekmektedir.

Cevreye zararlt etkisi olan ve rezervleri sinirli olan fosil
yakitlarin  yerine yakin gelecekte alternatif olarak
kullanilabilecek enerji kaynaklarmin bulunmasit bir
zorunluluk haline gelecektir [4]. Bu ¢alismada sonug olarak
bir siviy1 1sitmak amaglanmigtir ve literatiirde bir akigkan
isitmak amaciyla, konvansiyonel enerji kaynaklarina
alternatif olarak onlarca ¢alisma mevcuttur. Ornegin; Chow
ve arkadaslar1 hibrit fotovoltaik — termosifon su isitma
sisteminin konutlarda uygulanabilirligi iizerine ¢aligmistir

[5].

Diger bir ¢alismalarinda ise fotovoltaik su 1sitma sisteminin
deneysel performansini belirlemistir [6]. Hawlader ve
arkadaslar1 gilines enerjisi destekli 1s1 pompali su 1sitma
sisteminin performansini aragtirmistir [7]. Altintas ve
arkadaslar1 indiiksiyon 1sitma prensibi ile c¢alisan
mikrokontrol denetimli bir sivi 1siticis1 tasarlamis ve
deneysel caligmalar yapmustir [8].

Manyetik enerji; kaynaginin kisith olmamasi, ¢evreye
duyarli olmasi ve kullaniminin tehlike olusturmamasi gibi
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ozellikleri sebebiyle alternatif enerji kaynaklari arasinda
siiflandirilmaktadir. Giintimiize kadar manyetik enerji
iizerine ¢esitli ¢aligmalar yapilmigtir. Yuan ve arkadaslari,
DZ483 alagimina manyetik 1s1l islem uygulayarak alasimin
mikroyapisint ve mekanik o6zelliklerini incelemistir [9].
Teyber ve arkadaglari manyetik 1s1 pompalarinin maliyetini
diistirmek icin yeni bir kalict miknatis tasarlamistir [10].
Jacobs ve arkadaglar1 2 kW sogutma giiciine sahip bir doner
manyetik  sogutucunun  farkli akis  miktarlarindaki
performansini arastirmustir [11]. Eriksen ve arkadaglari yeni
bir doner manyetik sogutucu tasarlamig ve retilen
prototiple deneysel ¢aligmalar yapmustir [12]. Bahl ve
arkadaglar1 kesintisiz galisabilen déner manyetik rejenerator
tasarlamis ve deneysel ¢aligmalar yapmugtir [13].

Ozet olarak sunulan literatiir arastirmasindan, degisken
manyetik alan ve bununla etkilesim altinda olan
diyamanyetik malzeme ile 1s1 elde eden ve bu 1siy1 bir
akigkan1 1sitmak i¢in kullanan sistemin deneysel
performans analizlerinin konu edildigi bilimsel anlamda bir
aragtirma olmadigi goriilmektedir. Bu calismada degisken
manyetik alan ve diyamanyetik malzeme kullanilarak
hareket enerjisinden 1s1 enerjisi elde eden ve bu 1s1
enerjisini bir akigkani 1sitmak i¢in kullanan sistemin cesitli
durumlardaki performans parametreleri karsilagtirmali
olarak sunulmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Degisken manyetik alan kullanilarak 1s1 {iretilecek deney
diizenegi Sekil 2.’de gosterilmektedir. Diizenek; Sekil 3.’te
¢izimi gosterilen ters kutuplu (S - N) N35 neodyum
miknatislarin dizili oldugu rotor, C1020 alasimindan imal
edilmis 1,3 x 102 m? kesit alanina sahip bakir boru, 16 It/dk
debiye sahip sirkiilasyon pompasi ve su tankindan
olusmaktadir. Diizenek 1.1 kW giiclindeki trifaz asenkron
bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilmektedir. Elektrik
motoru ise Danfoss marka frekans invertoriiyle kontrol
edilmektedir.

Deneysel c¢aligmalara baglamadan oOnce sisteme 2.5 It
hacminde saf su sarj edilmistir. Sistem sirasiyla 1800, 2100
ve 2400 d/dk hizlarda ¢alistirtlmistir. Sistem hiz1 stabil hale
geldikten sonra sicaklik ve enerji tiiketim Ol¢limleri
yapilmustir. Bu ilk testin ardindan rotor ile bakir boru
arasindaki uzaklik sirasiyla 2, 4 ve 6 mm olacak sekilde
testlere devam edilmistir. Oda sicakligi kosullarinda;
sistemin hizi, elektrik motorunun enerji tiiketimi, tanktaki
suyun testlerden dnceki ve sonraki sicakliklari, test siireleri
kayit edilmigtir. Sistemin hizi her testten Once invertdr
araciligiyla ayarlanmistir. Sicaklik &lgiimlerinde Loyka
marka saplama problu termometre kullamlmigtir. Gii¢ ve
akim degerleri invertdr iizerinde bulunan voltmetre ve
ampermetrelerden  okunmustur.  Testlerde  kullanilan
miknatislarin manyetik alan siddetlerinin 6lgiimii WT-10A
model teslametre ile yapilmustir.

Sistemin performansini hesaplayabilmek icin asagidaki
varsayimlar kabul edilmistir;
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e 12 watt giiciindeki sirkiilasyon pompasinin enetji
tiiketimi ihmal edilebilir.
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e Kayis — kasnak mekanizmasindaki siirtiinme
kayiplar1 ihmal edilebilir.

o Elektrik motoru %100 verimle ¢alismaktadir

Sirdci

Elektrik Motoru

o

Kasnak

Kayis

Yataklh Rulman

Rotor Mili

Bakir Boru

Sirkiilasyon Pompasi

Su Tanki

Sekil 2. Deney diizenegi

Sistem performans: ile ilgili parametreler asagidaki gibi
hesaplanmuistir.

Sistemin tiikettigi elektrik enerjisi (Qe) 1 no’lu esitlik
kullanilarak hesaplanmustir.

Qe=+3.U.Lcosd.860.0,33 (1)

Burada U; iki faz iletkeni arasinda dlgiilen etkin gerilimi, I
faz iletkeninden Olgiilen etkin akimi, cos®; elektrik
motorunun gii¢ faktoriinii, 860; kWh — kcal doniisim
katsayisim1 ve 0,33; 20 dakika olan deney siiresinin saat
olarak degerini ifade etmektedir.

Sistemde tretilen 1s1 enerjisi (Qi) 2 no’lu esitlik kullanilarak
hesaplanmustir.

Qi=m.c.At (2

Esitlikte m; akigkan kiitlesini, ¢; akigkanin 6zgiil 1sisin1, At
ise akiskandaki sicaklik farkini ifade etmektedir.

Sistemin verimi (1) 3 mno’lu esitlik kullanilarak
hesaplanmigtir. Qg sistemin tiiketmis oldugu elektrik
enerjisini, Q; ise sistemde {retilen 1s1 enerjisini

belirtmektedir.

=%
n=2 ®)
Tim ekipmanlar ve Olglimler belirli teknik ozelliklere
sahiptir. Bu ozellikler dogru bir 6l¢iim yapabilmek igin
hassas olmalidir. Hatalar ve belirsizlikler; deney
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cihazlarinin se¢ciminden gevreye, gdzlem ve okumaya kadar
degisik etkilerden kaynaklanmaktadir [14].

24 ADET 6 MM DERINLIK

\Dnadaki delik boydan boya

Sekil 3. Miknatis dizili rotorun ¢izimi

Caligmada kullanilan 6l¢iim cihazlarinin hata oranlar1 Tablo
1.’de gosterilmektedir. Bu deneysel ¢alismada kullanilan
6lglim cihazlan tarafindan tespit edilen degerlerin az da
olsa hatali oldugu unutulmamalidir.

Tablo 1. Olcii aletleri hata oranlar1

Olgii Aleti Hata Orani
Termometre +0.6 %
Voltmetre +1%
Ampermetre +1%
Takometre +1.2%
Teslametre +0.8 %
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Deneysel verilere dayanilarak cesitli varyasyonlar icin
(farklh hizlar ve rotor ile boru arasindaki farkli uzakliklar)
sistemde iretilen 1sinm, hiz ile degisimi Sekil 4.’te
gosterilmektedir. Sekil 4.’teki karakteristik egrilerden
goriildiigii tizere sistemde iretilen 1s1, hiz ile orantili olacak
sekilde artmaktadir.

1800 d/dk hizdan 2400 d/dk hiza ¢ikildiginda sistemde
iiretilen 1s1 enerjisi 2, 4 ve 6 mm parametrelerinde sirasiyla
%80,6, %107, %135 artis géstermistir. 2400 d/dk hiz ve 2
mm miknatis ile boru arasindaki mesafe parametrelerinde
uretilen 1s1 miktar1 84,75 kcal ile maksimumdur.

A 6mm H4mm @ 2mm ‘

2700
2400 A /
—_
=
=
=—1
= 210
1800 A o
1500
0 20 40 60 80 100

Olusan 151 enerjisi (lecal)
Sekil 4. Hiz ile iiretilen 1s1 enerjisinin degisimi.

Sistemdeki 1s1 dretimini etkileyen diger parametre ise
miknatis ile boru arasindaki uzakliktir. Sekil 5.”de sistemde
dretilen 1sinin, miknatisa olan uzaklik ile degisimi
gosterilmektedir.

Sekil 5.’te gosterilen karakteristik egrilerde sistemde
iiretilen 1sinin tiim hizlarda artan uzaklik ile azaldig1 acgikg¢a
goriilmektedir. Bu durum boru {iizerine etki eden manyetik
alan siddetinin artan uzaklik ile azalmasina baglanabilir.

‘ < 1800 d/dk O 2100 d'dc © 2400 d/dk

100

80 q

. o\
. oD\,
) N,

o

Olugan 151 enerjisi (keal)

o 2 4 G 8
Miknatisa olan uzakhk (mm)
Sekil 5. Miknatisa olan uzaklik ile sistemde tiretilen 1s1
enerjisinin degigimi

Sekil 6.’da hiz ile sistemde tiiketilen elektrik enerjisinin
degisimi gosterilmektedir. Tim durumlar i¢in artan hiz ile
tilketilen elektrik enerjisi miktar1 da artis gdstermektedir.
Bu duruma, artan hizla motorun sebekeden cektigi akim
artis1 neden olmaktadir.
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‘ A6mm H4mm @ 2mm ¥ viksiz ‘
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Sekil 6. Hiz ile tiikketilen elektrik enerjisinin degisimi.

Elektrik motoru yiiksliz iken 2400 d/dk hizda 60,2 kcal
enerji tilketmektedir. Miknatisa olan uzakligin 2 mm
oldugu durumda ise motorun tiikettigi elektrik enerjisi
miktar1 %85,7 artis gostererek maksimum deger olan 111,8
kcal’e ulagmaktadir. Sekil 7.’de hiz ile sistem veriminin
degisimi gosterilmektedir. Karakteristik egriler
incelendiginde tim durumlar i¢in hiz artistyla verim de
artmaktadir. Bu artig, sistemde {iretilen 1s1 enerjisinin
sistemde tiiketilen elektrik enerjisine oranla daha fazla
olmasiyla agiklanabilir.

‘ A 6mm ME4imm @ 2mm ‘

100
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Sekil 7. Hiz ile sistem veriminin degisimi.
1800 d/dk hizdan 2400 d/dk hiza ¢ikildiginda sistem verimi
2, 4 ve 6 mm miknatisa uzaklik parametrelerinde sirasiyla
% 10,9, % 14,3, %14 artis gostermistir. 4 mm uzaklikta en
yiiksek oranda verim artis1 olurken, en yiiksek verim %75,8
ile 2 mm miknatisa uzaklik ve 2400 d/dk hiz
parametrelerinde elde edilmistir.

Sekil 8.’de hiz ile belirlenen test siiresi (20 dakika) sonunda
ulagilan su sicakliginin degisimi gosterilmektedir. Sistemde
baglangi¢ sicakligi 20°C olan su sicakligi 2400 d/dk hiz ve
2 mm miknatisa uzaklik parametrelerinde 54,7°C’dir ve
kullanilan deney degiskenlerine gore bu sicaklik maksimum
su sicakligidir. Testler sonunda ulasilan minimum ve
maksimum su sicaklik degerleri arasinda 30,6 °C fark
vardir.

Sekil 8.’deki karakteristik egriler incelendiginde hizin 1800
d/dk’dan 2400 d/dk’ya ulagmasiyla 2 mm , 4 mm ve 6
mm miknatisa uzaklik parametrelerinde su sicakliginda
sirastyla % 38,8, %31,6, %21,5 oraninda artis meydana
geldigi goriilmektedir.
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Sekil 8. Hiz ile test siiresi sonrasinda ulasilan su
sicakliginin degisimi.

Sistemin en verimli oldugu ve maksimum su sicakligina
ulasilan varyasyonu olan 2 mm miknatisa uzaklik ve 2400
d/dk hiz parametreleri igin spesifik enerji tiketimi 1,28
kcal/°C olarak hesaplanmistir. Konvansiyonel rezistansl bir
su 1siticisinin spesifik enerji tilketimini belirlemek amaciyla
2000 watt giiciindeki 1sitict ile testler yapilmistir. Testler
sonucunda rezistansl su 1siticisinin spesifik enerji titketimi
ayni su miktar1 i¢in 1,42 kcal/°C olarak tespit edilmistir.
Degisken manyetik alanla 1s1 elde ederek su isitan sistem,
konvansiyonel reziztansl sisteme gore %10,9 oranla daha
az enerji tiiketmektedir.

Testlerden once rotorda kullanilan 24 adet N35 neodyum
miknatis arasindan rastgele secilen 5 tanesinin ortalama
manyetik alan siddeti 301,2 mT olarak Ol¢iilmiistiir.
Testlerden sonra yapilan dl¢iimlerde ise bu deger 300,2 mT
olarak Dbelirlenmistir. Miknatis kullanarak  degisken

manyetik alan olusturulmast ve diyamanyetik bir
malzemenin 1sitilmast prosesinde kullanilan miknatislarin
manyetik  alan  siddetlerin  Onemli  bir  degisim
gdzlenmemistir.
4. SONUC

Bu caligmada, hareket enerjisiyle degisken manyetik alan
olusturularak verimli bir sekilde 1s1 elde etmek amaciyla
N35 neodyum miknatis ve diyamanyetik bir malzeme olan
C1020 bakir alagimini igeren diizenekle deneysel calismalar
yapilmistir. Burada bildirilen pratik ¢alismalarda, manyetik
enerjiyle su 1sitmak icin tasarlanan diizenekte farkl
parametrelerle testler yapilmis olmasi bu caligmay1
literatiirde daha cekici hale getirmektedir. Test sonuglari,
sistemde {retilen 1sinin hiz ve miknatisa olan uzaklikla
degistigini kanitlamistir. Testlerde, belirlenen 20 dakikalik
deney siiresi i¢inde ulagilan maksimum su sicaklifi olan
54,7°C, 2400 d/dk hiz ve 2 mm miknatisa uzaklik
parametrelerinde elde edilmistir. Bu durumda sistem verimi
%75,8 olarak hesaplanmigtir. Sistem, konvansiyonel
reziztanslt su 1sitict sistemlerine %10,9 daha az enerji
tilketmektedir. Devir daim suyunun sicaklik degeri prototip
sistem i¢in iyl sayilabilecek bir deger olarak
yorumlanmigtir. Manyetik alan siddeti daha biiyiikk ve ¢ok
sayida miknatis, devir sayist yiiksek mekanizma ve farkli
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rotor tipleri ile olusturulacak sistemlerde daha yiiksek su
sicaklik degerlerine ulasilabilir. Elde edilen sicak su ile
konutlarin ve seralarin 1sitilmasi saglanabilir. Bu c¢alisma

icin tasarlanip, prototip olarak iiretilen diizenekle
olusturulan 1s1 enerjisi, endiistrinin bircok kolunda
kullanilabilir. ~ Sistemin  verimi de g6z Oniinde

bulundurularak, yontemin alternatif enerji kaynakli ve
ekonomik bir 1sitma sistemi olarak degerlendirilebilecegi
kanisina  vartlmigtir.  Sistem  ile  ilgili  gelistirme
¢alismalarina devam edilmektedir.
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