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Asenkron motorlar endiistride en ¢ok kullanilan motor olmasi nedeniyle, farkli uygulamalarda motorun yol alma
siiresi bilyiik dnem kazanmaktadir. Ozellikle agir yiiklerin yol almasi sirasinda gekilen biiyiik akimlar motorda
cesitli sorunlara neden olmaktadir. Asenkron motorda yol alma siiresinin ve ¢ekilen akimin sinirlandirilmasi i¢in
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada asenkron motorun rotor oluk yiiksekliginin, hava araligi boyunun
ve farkli rotor oluk geometrilerinin motorun yol alma siiresine etkileri arastirilmistir. RMxprt programi ile motor
tasarimi yapilmis, daha sonrasinda Rmxprt programindan elde edilen parametreler kullanilarak MATLAB-
Simulink modeli olusturulmus ve motorlarin yol alma siireleri elde edilmistir. Ayrica her bir motor modeli i¢in
devir sayisindaki salinimlar incelenmistir. Modellemelerde 13 kW, 400 V, 3 fazli sincap kafesli asenkron motor
kullanilmustir.
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Geometrisi

ABSTRACT

Since induction motors are the most used motors in the industry, the starting time of the motor is of great
importance for different applications. Especially large currents drawn during the movement of heavy loads cause
various problems in the motor. Different methods are used to limit the starting time and the current drawn in the
induction motor. In this study, the effects of rotor slot height, air gap length, and different rotor slot geometries on
induction motor's starting time were investigated. Motor design was made with the RMxprt program, and
MATLAB-Simulink model was created using obtained parameters from Rmxprt, and then the starting times of the
motors were obtained. In addition, the oscillations in the number of speeds were examined for each motor model.
13 kW, 400 V, 3 phase squirrel cage induction motor was used in the models.
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Asenkron motorlar iiretim maliyetlerinin diisiilk olmasi, genis gili¢ araligi ve giivenilir ¢aligma gibi
nedenlerden dolay1 ev aletlerinde ve endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilmaktadirlar [1]. Ayrica birkag yiiz
W seviyesindeki giiglerden, MW seviyesindeki giiglere kadar imal edilebilmektedirler. Sabit gii¢, sabit moment,
hizla orantili moment artigi, hizin karesiyle orantili moment artis1 ve hizla ters orantili moment azalmasi gibi
degisik moment-hiz karakteristiklerine dayali farkli tip endiistriyel uygulamalar igin de kullanilabilmektedir [2].

Asenkron motorlarn farkli uygulamalarda kullanilmasi 6zellikle agir yiiklerin hareket ettirilmesi (yol
almasi) noktasinda biiylik 6nem kazanmaktadir. Motora bagli olan bir yiikiin hareket ettirilmesi i¢in motor yol
alma momentinin yiik momentinden bilylik olmasi gerekmektedir. Ayrica yiikiin hareket ettirilmesi ve motorun
nominal devir sayisina ulagsmasi i¢in gecen siire oldukca 6nemlidir. Bu siire zarfinda motorun devir sayisinda bir
salinim meydana gelmektedir ve bu salinim motorda titregsimlere neden olmaktadir. Dogrudan moment kontrolii
[3], skaler denetim [4], dolayli alan yonlendirmeli kontrol [5] gibi gesitli kontrol yontemleri ile bu salimim
minimize edilebilmektedir ve motorun daha kisa siirelerde yol almasi saglanabilmektedir.

Asenkron motorlarin yol almasi, motorun duragan pozisyonundan nominal ¢alisma hizina kadar olan
gegici bir siirectir. Bu periyotta motorun devir sayisi, akim ve momentte degisiklikler meydana gelmektedir. Motor
sebekeye baglandig1 anda sekonderi kisa devre edilmis bir transformatdr gibi davranir ve bu anda kayma degeri 1°
e esit olur. Kayma degerinin 1 olmasi motorun empedansinin minimum seviyede olmasina neden olur. Bu durumda
motorun yol alma esnasindaki akim degeri ¢ok yiiksek ¢ikar. Yol alma esnasindaki akim degerinin biiyiik olmast
beraberinde bazi problemleri de meydana getirmektedir. Cok uzun yol alma siireleri, akimin yiiksek olmasindan
dolay1 ve sicaklik degerinin yol alma siiresi ile akimin karesine bagli olmasi nedeniyle motorda sicaklik artigina
neden olmaktadir [6]. Bu sicaklik artis1 izolasyon malzemelerinin daha hizli bir sekilde zarar gérmesine ve buna
bagli olarak motorun g¢alisma Omriiniin kisalmasima neden olmaktadir [7]. Ayrica sicaklik artis1 sargi direng
degerinin artmasi ve motorun performansinin azalmasi ile sonuclanmaktadir. Bu sebeple motorlardaki yol alma
stiresinin motoru tehlikeye atacak kadar uzun stirmemesi gerekmektedir.

Popa vd. ti¢ fazli sincap kafesli bir asenkron motor tarafindan siiriilen sabit moment direngli bir is
makinesinin yol alma siiresinin hesabini analitik olarak hesaplamislardir. Hesaplamalar1 basitlestirilmis Kloss
denklemini kullanarak yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore kullanilan yontemin daha hizli ve hata paymin
daha disiik oldugunu belirtmislerdir [8]. Aree calismasinda biiyiik giiglii asenkron motorlarin yol alma
zamanlarini, motorun moment-devir sayisi egrisini, motor {iretici verilerini kullanarak tahmin edilmesi prensibine
dayanarak dogru bir sekilde hesaplanabilecegini ifade etmistir [9]. Calasan ¢alismasinda dogrudan sebekeden
beslenen ii¢ fazli bir asenkron motorun yiiksiiz ¢alisma sartlarinda motor hizinin ve yol alma siiresinin hesabini
gerceklestirmistir. Asenkron motorun esdeger devre parametrelerini ve moment formiilasyonunu kullanarak
motorun zaman-hiz baglantilarini analitik olarak ifade etmistir [10]. Grover ve Mankar ¢alismalarinda ti¢ fazh bir
asenkron motorun yol alma anindaki moment, akim ve devir sayis1 egrilerinin degisimini direk sebeke baglanti
yapilarak, yildiz-liggen yol vererek ve oto transformator gibi ti¢ farkli yontem ile incelemislerdir. En kisa siirede
devir sayisina ulasan yontemin yildiz-liggen yol verme yontemi oldugu ifade edilmistir [11]. Kim ¢alismasinda,
sincap kafesli bir asenkron motorun yol alma karakteristiklerini, rotor malzemesine ve farkli rotor oluk sekilleri
icin analiz etmistir. Analizler sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilmis ve farkli kullanim amaglar ve
kapasitesi i¢in uygun tasarim verileri elde edilmistir [12].

Bu caligmada asenkron motorlarda rotor oluk yiiksekliginin, hava araligi boyunun ve farkli rotor oluk
geometrilerinin motorun yol alma siiresini nasil degistirdigi arastirilmigtir. Caligma asenkron motorun herhangi
bir kontrol blogu kullanilmaksizin devir sayisindaki salinimlarin farkli oluk yiiksekligi ve geometrileri ile hava
aralig1 uzunlugunun etkilerini agiklamasi noktasinda katki saglayacaktir. Modellemeler ANSYS Maxwell-RMxprt
[13] ve Matlab Simulink [14] programlar kullanilarak yapilmistir. Modellemelerde 13 kW, 400 V, 50 Hz, 4
kutuplu, 3 fazli sincap kafesli bir asenkron motor kullanilmistir. Modellemelerde ilk asamada RMxprt programi
ile motorun tasarimi gergeklestirilmistir. Elde edilen stator ve rotor sargi direngleri (R1 ve R») ile kagak reaktans
(X1 ve Xy) degerleri, miknatislanma reaktansi (Xm) gibi parametreler Matlab Simulink programina aktarilmstir.
Simulink programinda her bir motor modelinin devir sayisi-yol alma siiresi grafikleri elde edilmis ve en kisa siirede
yol alan motor modeli ortaya konulmustur.
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I1. YONTEM vE MOTOR MODELI

Calismada modelleme kisnu iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada referans motorun RMxprt
programinda tasarimi gergeklestirilmistir ve Matlab Simulink igin gerekli olan motor parametreleri elde edilmistir.
Ikinci asamada ise motorlarmn devir sayisi-yol alma siiresi egrilerinin elde edilebilmesi amaciyla Simulink modeli
olusturulmusgtur. Referans motor modeline ait etiket degerleri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Referans motorun etiket degerleri [15]

Motor Parametreleri Deger
Giig [kW] 13
Gerilim [V] 400
Nominal Akim [A] 21
Kutup Sayisi 4
Nominal Devir Sayisi [d/d] 1480
Nominal Moment [N.m] 83
Frekans [Hz] 50
Baglant1 Sekli Uggen

Referans motorun genel kesit goriintiisii ve stator-rotor oluklarina ait detayli gosterim Sekil 1’ de
verilmistir. Motorun stator oluk sayisi 36, rotor oluk sayisi ise 46’ dir. Rotor oluk yapis1 damla seklindeki oluk
geometrisine sahipken stator oluk yapisi ise trapezoidal geometri seklindedir. Motorun stator dis ve i¢ ¢api sirasiyla
298 mm ve 184 mm, rotor i¢ ¢apt 60 mm, paket boyu ise 123 mm’ dir. Stator ve rotor niivesinde M19-24G

malzemesi kullanilmistir.

Bs0—+]| |=
Hs
Bs0 “Hsl
0+ | Bsl | ¥
Bs
Hs2

Sekil 1. Referans motor geometrisi ve oluk yapilari

Referans motorun stator ve rotor oluk yapilarina ait parametre ve degerleri Tablo 2° de verilmistir.
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Tablo 2. Referans motorun stator ve rotor oluk geometri degerleri [15]

Oluk Geometri Parametreleri Stator [mm] Rotor [mm]
Oluk Agiz A¢ikligi (BsO) 31 15
Oluk Ust Genisligi (Bs1) 9 6
Oluk Alt Genisligi (Bs2) 13.15 35
Oluk Agiz Yiiksekligi (Hs0) 0.6 0.8
Oluk Kama Yiiksekligi (Hs1) 1.08 1.4
Oluk Yiiksekligi (Hs2) 23.82 253
Oluk Dibi Yarigap1 (Rs) 0 1

Caligmanin ikinci asamasinda, Sekil 2° de verilen Matlab Simulink modeli kullanilarak devir sayisi-yol
alma siiresinin degisimleri elde edilmistir. Her bir motor modeline ayr1 ayr1 RMxprt modellerinden elde edilen
stator ve rotor direng ile reaktans degerleri, miknatislanma reaktansi, gerilim, gii¢, kutup sayisi gibi parametrelerin
girilmesi ile devir sayisi-yol alma siiresi grafikleri elde edilmistir. Modellemelerde moment parametresi olarak
nominal moment degerleri girilmis ve analizler yapilmistir. Asenkron motorlarin yol alma siiresini minimum
seviyeye ¢cekmek ve yol alma akimini sinirlamak amaci ile literatiirde birgok model ve yontem mevcuttur [12, 16-
18]. Bu calismada ise asenkron motorun rotor oluk yiiksekliginin, hava araligi boyunun ve farkli rotor oluk
yapilarinin etkisinin net bir sekilde goriilebilmesi amaciyla Matlab Simulink modeli sadece kaynak, motor modeli

ve rotor devir sayisinin gosterildigi bir gostergeden meydana gelecek sekilde tasarlanmistir.

Yol alma siiresinin hesaplanmasinda atalet momenti degerleri her bir motor modeli i¢in farkli elde edilmis

(RMxprt modelinden) ve bu degerler Matlab Simulink modeline girilerek analizler yapilmigtir.

Continugus

powergui

» Tm

<Ruotor speed (wm)>

Constant

A

B

J—n C
Asynchronous Machine

i

Sekil 2. Matlab Simulink modeli

Sekil 1’ de verilen rotor oluk geometrisi i¢in rotor oluk alan1 (Ap) Denklem 1 ile elde edilebilir. Rotor

parametreleri ile ilgili diger hesaplamalar detayli bir sekilde [19]°dan elde edilebilir.
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I11. ELDE EDILEN SONUCLAR

Bu ¢alismada ti¢ fazli bir asenkron motorun yol alma siiresinin degisimi, rotor oluk yiiksekliginin etkisi,
hava aralig1 boyunun etkisi ve rotor oluk yapilarinin etkisi olmak tizere 3 farkli kategoride incelenmistir. Ayrica
motor modellerinin devir sayilarindaki salinim degisimleri de verilmistir.

A. Rotor Oluk Yiiksekliginin Etkileri

Asenkron motorlardaki en kritik parametrelerden birisi de rotor oluk yapisidir. Zira rotor sargis1 kagak
reaktans ve direng degeri motor performansi iizerinde oldukga etkilidir. Bu sebeple rotorun tek kafes mi, ¢ift kafes
mi olacagi veya rotor oluk geometri parametrelerinin belirlenmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada
referans motorun rotor oluk yiikseklik degeri degistirilerek motor yol alma siiresinin degisimi incelenmistir.
Referans motorun rotor oluk yiiksekligi (Hs2) 25.3 mm’ dir. Oluk yiiksekliginin etkisinin goriilebilmesi i¢in bu
deger 20 mm’ den 29 mm’ ye kadar 1’ er mm olacak sekilde artirilmistir. Modellemeler yapilirken stator dis gap,
rotor i¢ ¢api, stator oluk geometrisi, sargi yapisi ve kullanilan malzemeler vb. parametreler sabit tutulmustur.

Rotor oluk yiikseklik degerleri i¢cin RMxprt modelinden elde edilen ve Matlab Simulink programinda
kullanilan esdeger devre parametrelerinin degerleri Tablo 3’ de verilmistir. Esdeger devre parametrelerinin
degerleri ‘Q’ cinsinden verilmistir.

Tablo 3. Rotor oluk yiiksekligi degisimine gore esdeger devre parametreleri

Rotor Oluk Yiiksekligi [mm] R1 R2 X1 X2 Xm

20 0.164282  0.784659  0.750414  35.2236
21 0.159445  0.781178  0.756229  34.8261
22 0.155015  0.777513  0.761851  34.4063
23 0.150944  0.773645  0.767232  33.9653
24 S 0.147189  0.769610  0.772439  33.5042
25 § 0.143715  0.761624  0.773315  32.5920
253 o 0.142723  0.760160  0.774602  32.4241
26 0.140492  0.756678  0.777525  32.0262
27 0.137493  0.751466  0.781434  31.4307
28 0.134695  0.745212  0.784200  30.7164
29 0.132080  0.737030  0.784851  29.7823

Stator sarg1 direnci biitiin motor modellerinde ayni kalmistir. Bunun nedeni ise stator niive, oluk ve sargi
yapisi gibi parametrelerde herhangi bir degisiklik yapilmamasidir. Elde edilen rotor oluk yiikseklik degisimine
gore stator ve rotor sargi setlerinde reaktans, miknatislanma reaktansi gibi degerlerde degisiklikler meydana
gelmistir. Ayrica rotor oluk yiiksekligindeki artig rotor oluk alaninin da % 52’ lik (minimum ve maksimum oluk
yiiksekligi igin) bir artisa neden olmustur. Bu durum rotor direncinin azalmasi ile sonuglanmistir. Bu degisimlerin
motor yol alma siiresine etkileri Sekil 3° de verilmistir. Motorun yol alma siiresinin degigimi (0-1) saniye araliginda
incelenmistir. Motor modeline bagli olarak, motor milinin maksimum ve minimum hiz salinim degerleri ise Tablo
4’ de verilmistir.
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Sekil 3. Rotor oluk yiiksekliginin yol alma siiresi-devir sayist degisimleri

Tablo 4. Rotor oluk yiikseklik degerlerine gore motor modellerinin motor mili hiz salinim degerleri

Rotor Oluk Yiiksekligi [mm]  Maksimum Devir Sayisi [d/d] ~ Minimum Devir Sayisi [d/d]

20 1555.0203 1239.4083
21 1555.9676 1242.4399
22 1556.6177 1245.1957
23 1557.0280 1247.7274
24 1557.2341 1250.0655
25 1557.9470 1251.7760
253 1558.0690 1252.3450
26 1559.3940 1253.7160
27 1561.1090 1255.5210
28 1562.5530 1257.0630
29 1563.6890 1258.2400

Motorun ilk yol alma anindaki hiz salinim degerleri incelendiginde rotor oluk yiiksekligi 20 mm olan
model en fazla hiz salinim1 yapan motor modeli olurken, en az hiz salinimi ise rotor oluk yiikseklik degeri 29 mm
olan motor modelinden elde edilmistir. Devir sayisinin pik yapmis oldugu yani ikinci salinim kisminda 29 mm
rotor oluk yiiksekligine sahip motor modelinin en yiiksek salinim degerine sahip iken, 20 mm motor modelinin ise
pik kismindaki salinim degeri en az olmustur. Diger rotor oluk yiiksekliklerinde bu degerlerin arasinda hiz
salmimlar1 elde edilmistir. Ayrica rotor oluk yiikseklik degerinin artmasi ile beraber ortalama hiz salinimi
miktarinda bir azalma oldugu anlagilmaktadir. Asenkron motorun farkli rotor oluk yiikseklikleri i¢in elde edilen
yol alma siiresi degerleri Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 5. Farkli rotor oluk yiikseklik degerleri igin elde edilen yol alma siireleri

Rotor Oluk Yiiksekligi [mm] Yol Alma Siiresi [sn]
20 0.52000
21 0.43333
22 0.40666
23 0.56000
24 0.43333
25 0.61333
25.3 0.58666
26 0.46666
27 0.50000
28 0.52666
29 0.49333

Tablo 5 incelendiginde rotor oluk yiikseklik degerinin degisimine gore yol alma siirelerinin de salinimli
oldugu goriilmektedir. En uzun siirede yol alan motor modeli rotor oluk yiiksekliginin 25 mm oldugu model iken
en kisa siirede yol alan motor modelinin ise 22 mm rotor oluk yiiksekligindeki model oldugu goriilmektedir.

B. Hava Araligi Boyunun Etkisi

Asenkron motorlarda hava araligi boyu (g) motor performansi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Motorlarda hava araligi boyunun se¢imini belirleyen faktorlerin bagsinda mekanik etmenler gelmektedir. Cok
kiiciik hava araliklar1 mekanik olarak yapilmasi zor olmakla beraber, ¢ok biiyiik hava araliklar1 ise motor
performansi (6zellikle miknatislanma akimi) {izerinde negatif etkiye sahiptir. Bu sebeple hava araligi boyunun
motor performansint maksimum yapacak sekilde secilmesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada hava araligi boyu 0.25 mm’ den 0.6 mm’ ye kadar artirilarak motorun yol alma siiresindeki
degisimler incelenmistir. Stator ve rotor dislerinde herhangi bir doyma meydana gelmemesi agisindan hem stator
i¢c ¢apt hem de rotor dis ¢apr aym anda degistirilerek hava arahigi boylar1 ayarlanmistir. Motorun diger
parametrelerinde herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Farkli hava araligi boylar1 icin RMxprt modelinden elde edilen ve Matlab Simulink programinda
kullanilan esdeger devre parametrelerinin degisimleri Tablo 6’ da verilmistir. Esdeger devre parametrelerinin
degerleri ‘Q’ cinsinden verilmistir. Referans motorun hava araligi boyu 0.45 mm’dir.

Tablo 6. Hava araligi boyu degisimine gére esdeger devre parametreleri

Hava Araligi Boyu [mm] R1 R> X1 X2 Xm

0.25 0.265216 0.142798 0.830794 0.842458 42.2102
0.3 0.265242 0.142779 0.814379 0.828266 39.5259
0.35 0.265268 0.142761 0.798277 0.813785 37.1395
0.4 0.265294 0.142742 0.779502 0.794761 34.7664
0.45 0.265320 0.142723 0.760160 0.774602 32.4241
0.5 0.265345 0.142704 0.743667 0.757393 30.4417
0.55 0.265371 0.142686 0.728768 0.741818 28.6634
0.6 0.265397 0.142667 0.715755 0.728203 27.1180

Tablo 6 incelendiginde esdeger devre parametrelerde en ¢ok degisimin stator ve rotor kacak reaktans
degerlerinde ve miknatislanma reaktansinda oldugu goriilmektedir. Direng degerlerinde net bir degisim olmadigt
goriilmektedir.

Hava araligi boyunun motor yol alma siiresine olan etkisi Sekil 4’ de verilmistir. Yol alma siiresi (0-1)
saniye i¢in elde edilmistir. Hava araligi boyu degerlerine gére motor modellerinin motor mili hiz salinim degerleri
ise Tablo 7’ de verilmistir.
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Sekil 4. Hava aralig1 boyunun yol alma siiresi-devir sayisi1 degisimleri

Tablo 7. Hava aralig1 boyu degerlerine gére motor modellerinin motor mili hiz salinim degerleri

Hava Arahg Boyu [mm] Maksimum Devir Sayisi [d/d]  Minimum Devir Sayis1 [d/d]

0.25 1560.466 1260.659
0.3 1560.948 1259.095
0.35 1560.985 1257.054
0.4 1560.084 1254.764
0.45 1558.069 1252.345
0.5 1560.638 1250.222
0.55 1562.476 1248.291
0.6 1563.750 1246.403

Motorun yol alma anindaki salinim degerleri incelendiginde hava araligi boyunun 0.6 mm oldugu
modelde en fazla salinimin meydana geldigi, 0.25 mm hava araligi boyu olan modelde salinimin en kiigiik seviyede
oldugu tespit edilmistir. Devir sayisinin maksimum oldugu noktadaki degerler incelendiginde hava araliginin
artmasi ile birlikte bu degerinde arttig1 goriilmektedir. Ayrica hava araligi boyu degerinin artmasi ile beraber
salinim miktarinda bir artis oldugu anlasilmaktadir. Hava araligi boyu degerleri i¢in elde edilen motor yol alma
siireleri Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Farkli hava araligi boyu degerleri igin elde edilen yol alma siireleri

Hava Arahg Boyu [mm] Yol Alma Siiresi [sn]
0.25 0.55333
0.3 0.54666
0.35 0.59333
0.4 0.59333
0.45 0.58666
0.5 0.58000
0.55 0.62666
0.6 0.56666
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Tablo 8 incelendiginde hava aralig1 boyu 0.55 mm olan motor modeli en uzun yol alma siiresine sahipken,
en kisa siirede yol alan motor modeli ise hava araligi boyu 0.3 mm oldugu goriilmektedir. Referans motor

modelinin ise 0.58666 saniyede yol aldig1 goriilmektedir. Genel olarak hava araligi boyunun artmasi ile ok kiigiik
bir oranda yol alma siiresinin arttig1 anlagilmaktadir.

C. Rotor Oluk Geometrisinin Etkisi

Asenkron motor tasarim siirecinde en kritik parametrelerden birisi de rotor oluk geometrisidir. Rotor oluk
geometrisinin degisik yapida olmasi rotor direncinin de degismesine neden olmaktadir ve bu durum motor
performansini diger parametrelere gore daha fazla etkilemektedir. Ozellikle ayni gikis giiciine sahip motorlardan,
farkli yol alma akimlari, yol alma momentleri ve devir sayilari elde edilebilmektedir. NEMA (Ulusal Elektrik
Ureticileri Birligi) rotor oluk geometrilerini A, B, C ve D smifi olmak iizere dort grupta toplamistir [20].

Calismanin bu kisminda NEMA tasarim sinifinda yer alan A, B, C ve D sinifi rotor oluk geometrilerinin
motorun yol alma siiresine etkileri incelenmistir. Elde edilen esdeger devre parametrelere degerleri Tablo 9° da
verilmistir. Motorun stator ve sarg1 yapist ile ilgili herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Tablo 9. Rotor oluk geometri degisimine gore esdeger devre parametreleri

Rotor Oluk Geometrisi R1 R> X1 X2 Xm

NEMA-A 0.148728 0.763827 0.743304 32.8428
NEMA-B 026532 0.143770 0.770217 0.784095 33.5739
NEMA-C ’ 0.154752 0.758177 0.708188 32.1972
NEMA-D 0.233170 0.725065 0.526577 28.4159

Tablo 9 incelendiginde rotor oluk geometrisine gore elde edilen esdeger devre parametrelerinde rotor ile
ilgili parametrelerde farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu durum rotor geometrisine ait oluk genislik, yiikseklik
gibi parametrelerin her bir oluk yapisi igin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 5 de farkli rotor oluk
geometrilerinin devir sayisi-yol alma siiresi degisimleri verilmistir.

1600

Drevir Sayis [did]

1150 | | 1 1 1 1 1 |
0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Stire [sn]

Sekil 5. Rotor oluk geometrilerine gore yol alma siiresi-devir sayis1 degisimleri

Sekil 5 incelendiginde NEMA A, B ve C rotor oluk geometrilerinin salinim degisimlerinin birbirlerine
yakin elde edildigi goriilmekte iken, NEMA-D sinifina ait rotor oluk geometrisinin salinim degerlerinin digerlerine
gore farkli elde edildigi goriilmektedir. Ayrica yine NEMA-D rotor oluk geometrisinin diger rotor oluk yapilarina

gore daha diigiik devir sayisi ile dondiigi goriilmektedir. Rotor oluk geometri degerlerine gére motor modellerinin
motor mili hiz salinim degerleri Tablo 10’ da verilmistir.
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Tablo 10. Rotor oluk geometri degerlerine gére motor modellerinin motor mili hiz salinim degerleri

Rotor Oluk Geometrisi Maksimum Devir Sayis1 [d/d] ~ Minimum Devir Sayisi [d/d]

NEMA-A 1559.54269 1247.04287
NEMA-B 1558.60407 1252.92285
NEMA-C 1559.70625 1240.77246
NEMA-D 1536.41401 1158.69085

Tablo 10 incelendiginde NEMA-D sinifi rotor oluk geometrisinin minimum ve maksimum salinim
noktalarinda diger ii¢ rotor oluk geometrisine gore elde edilen hiz degerinin net bir sekilde farkli ¢iktigi
anlasilmaktadir. Buna ragmen daha az salinim yaparak nominal devir sayisina ulastigi goriilmektedir. NEMA A,
B, C ve D rotor oluk geometrileri igin elde edilen yol alma siireleri Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. Rotor oluk geometri degerleri i¢in elde edilen yol alma siireleri

Rotor Oluk Geometrisi Yol Alma Siiresi [sn]
NEMA-A 0.46
NEMA-B 0.62
NEMA-C 0.40
NEMA-D 0.25333

Tablo 11 incelendiginde en diisiik yol alma stiresinin NEMA-D sinifi rotor oluk geometrisi oldugu, en
uzun siirede yol alan geometrinin ise NEMA-B oldugu gérilmektedir. NEMA-D ile NEMA-B simifi rotor
geometrilerinin yol alma siireleri arasinda neredeyse 2.5 kat1 fark oldugu goriilmektedir. Bu durum motor giiciiniin
biiyiimesi ile birlikte artan akimin sinirlandirilmasini zorunlu kilmaktadir.

IV. SONUCLAR

Bu ¢aligmada 3 fazli sincap kafesli bir asenkron motorun yol alma siiresi; rotor oluk yiikseklik degeri,
hava aralig1 boyu ve rotor oluk geometrisi olmak iizere ii¢ farkli kategoride incelenmistir. Bununla beraber motor
modellerinin minimum ve maksimum salinim yaptiklar1 degerler elde edilmistir.

Rotor oluk yiikseklik degerlerinin degistirilmesi ile elde edilen motorun yol alma siireleri incelendiginde
en diisiik yol alma siiresinin 22 mm yiikseklik degerine sahip olan motor modelinden elde edildigi goriilmektedir.
Rotor oluk yiikseklik degerinin artmasi ile birlikte yol alma siiresinde de bir miktar artisin oldugu goriilmektedir.
Hava aralig1 boyunun degistirilmesi sonucunda asenkron motorun yol alma siiresi degisimlerinde net bir farklilik
gbze ¢arpmaz iken, hava araligi boyunun artmasi ile siirenin de bir artis egiliminde oldugu goriilmiistiir. Yol alma
siiresinde en belirgin degisimler farkli rotor oluk geometrilerinin modellenmesi ile elde edilmistir. Ozellikle rotor
oluklar1 yiizeye daha yakin olan NEMA-D smifi tasarim modeli en kisa siirede yol alan motor olmustur. En uzun
stirede yol alan model ise NEMA-B rotor geometrisine sahip model olmustur.
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