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OzeT

Giliniimiizde, artan enerji talebinin karsilanmasi i¢in yiiksek enerji tiiketimine sahip verimsiz sistemlerin yerine
daha az enerji tiiketen sistemlerin gelistirilmesi iizerine ¢aligmalar biiylik 6nem arz etmektedir. Giin gectikce
kullanim1 yayginlasan asansor sistemlerinde, enerji tiiketiminin diigiiriilerek daha verimli hale getirilmesi i¢in disli
aktarma yapilar1 yerine yiiksek moment yogunluguna sahip sabit miknatisli senkron motorlar ile dogrudan siiriis
tercih edilmektedir. Ancak, sabit miknatis ve geri besleme elemani kullanilmasi bu motorlarin maliyetini
yiikseltmektedir. Bu caligmada, bakir sargt yerine aliiminyum sargi kullanilarak sabit miknatisli senkron motor
maliyetinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Ayn1 ¢ikis parametrelerini saglayacak sekilde hem bakir sargili hem de
aliiminyum sargili sabit miknatisli senkron motor modelleri Maxwell programu ile olusturularak gegici hal analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler 1s18inda her iki model, maliyet, hacim, agirlik ve verim agisindan
detayli olarak karsilastirilmaktadir. Elde edilen maliyet kazanci asansér motoru iireticilerinin rekabet giictinii
arttirmak igin 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sabit miknatishi senkron motor, Dogrudan siiriiglii asansor sistemleri, Aliiminyum sargi,
Enerji verimliligi

Design and Cost Analysis of Permanent Magnet Synchronous Motor
with Aluminum Winding for Gearless Elevator Systems

ABSTRACT

Nowadays, it is of great importance to research on the development of less energy-consuming systems instead of
inefficient systems with high energy consumption in order to meet the rising energy demand. In elevator systems
becoming widespread day by day, direct drive is preferred with permanent magnet synchronous motors capable
with high moment density instead of gear transmission in order to reduce energy consumption and make it more
efficient. However, the use of permanent magnets and feedback devices increases the cost of these motors. In this
study, it is aimed to reduce the cost of permanent magnet synchronous motor by using aluminum windings instead
of copper windings. Both the copper-wound and aluminum-wound permanent magnet synchronous motor models
have been designed with the same output parameters and transient analysis has been done with the RMxprt-
Maxwell program. According to analysis results, both models have been compared in terms of cost, volume, weight
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and efficiency. The resulting cost reduction is proposed to increase the competitiveness of elevator motor
manufacturers.

Keywords: Permanent magnet synchronous motor, Direct drive elevator systems, Aluminum windings, Energy
efficiency

|. GiRris

Teknolojik geligmeler ile birlikte gerek ihtiyac gerekse konfor gibi etkenlerden dolayi enerji tiiketimi
artmaktadir. Bu durum, enerji liretim kapasitesinin arttirilmasini ve mevcut enerjinin daha verimli
kullanilmasini kaginilmaz hale gelmistir. Enerji tiiketiminin 6nemli paydaslarindan biri olan asansoér
sistemlerinde enerji tiiketiminin azaltilarak daha verimli hale getirilmesi i¢in kabin tasarimi, tahrik
sistemi, enerji geri besleme ve yiiksek enerji verimliligine sahip elemanlarin kullanilmasi {izerine
caligmalar yapilmaktadir [1-3]. Asansor gii¢ aktarma sistemlerinde diisiik verime sahip disli yapilar
yerine dogrudan siirlis imk&n1 saglayan yiiksek giic yogunluguna sahip sabit miknatisli motorlarin
kullanim1 %40 -50 verim oraninin %70 -80 verim oranina artigini saglamaktadir [4]. Ayrica, disli
aktarma yapisi ortadan kalktigi igin bakim ve biiyiik alan gereksinimi ortadan kalkmaktadir.

Sabit miknatisli senkron motorlar, disli yapili asansor sistemlerinde yer alan asenkron motorlara kiyasla
daha fazla maliyete imal edilmektedirler. Bu motorlarda, nadir toprak elementi siirekli miknatislar yerine
ferrit miknatislarin kullanilmasi ile maliyet azaltilmaktadir. Ancak, ferrit miknatislarin aki yogunlugu
nadir toprak elementi siirekli miknatislara nazaran oldukga diisiik oldugundan elektrik makinasinin
boyutlar1 olduk¢a biiylimektedir [4, 5]. Ayrica ferrit miknatislarin demagnetizasyon aki siddeti (Hc)
degeri diigiiktiir.

Elektrik makinalarinda gerek maliyet diisiiriilmesi gerekse daha hafif yap1 olusturulmasi i¢in aliiminyum
sargl yaygin olarak kullanilmaktadir [6-7]. Bakir madenin aliiminyuma kiyasla diinya lizerindeki
rezervlerinin gittikce azaldigi dikkate alindiginda, bakirin fiyatinin giin gegtikgce artacagi
ongoriilmektedir. Bu baglamda aliiminyumun elektrik makinalarinda sargi malzemesi olarak
kullanilmasi yayginlagsmaktadir. Dagitim transformatorlerinde bakir yerine aliiminyum sargi kullanimi
iizerine yapilan karsilastirma calismasinda, 190 kVA giiciine kadar tasarlanan transformatdrlerde
aliminyum kullanimi  maliyetlerin = diismesini  saglarken, 190 kVA giciliniin {izerindeki
transformatorlerde ise bakir sargi kullanimi, niive boyutunun diisiiriilmesi, daha az yalitkan ve sogutma
ekipmanlar1 gerektirmesinden dolay1 daha uygun olmaktadir [8]. Elektrik motorlarinda aliiminyum sargi
kullanilmasi {izerine yapilan ¢alismalarda, maliyetin oldukg¢a diisiiriilebilecegi, agirligin azaltilabilecegi
detaylica ortaya konulmustur. Ancak, saglanan bu avantajlarm yaninda, stator niivesinin capinin
biiyiimesine, daha fazla miktarda sac kullanimina ve dolayisiyla makinanin toplam hacminin artmasina
neden olmaktadir [9-12]. Ozellikle diisiik hacimlerde yiiksek gii¢ yogunlugu gerektiren uygulamalarda
aliminyum sargi kullanilarak tasarlanan elektrik makinasi hacminin biiylik olmasindan dolay1
dezavantaj olusturmaktadir. Sonug olarak elektrik makinasinin kullanilacagi uygulama ve gii¢ degeri
sargl malzemesi se¢iminde 6dnemli rol oynamaktadir.

Bu calismada 630 kg yiik tasima kapasitesine sahip bir asansor sistemi igin sabit miknatish senkron
motorda alliminyum sargi kullanimi maliyet, verim, hacim ve agirlik agisindan analiz edilmektedir.
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Gerekli olan motor ¢ikis parametreleri hesaplanarak hem bakir hem de aliiminyum sargi ile olusturulan
modeller Maxwell programu ile analiz edilerek sonuglar elde edilmistir.

1. SABIT MIKNATISLI SENKRON MOTOR

Sabit miknatisli senkron motorlar daha diisiik hacimlerde yiiksek giic ve moment saglamalarindan dolay1
bir ¢ok endiistriyel uygulamalarda tercih edilmektedir. Asansdr sistemlerinde, sabit miknatisli senkron
motorlarin kullanimiyla dogrudan siiriis saglanarak disgli yapilar ortadan kaldirilmaktadir. Boylece
asansOr siirme sistemlerinin verimleri arttirilmaktadir. Bu calismada yaygin olarak kullanilan 1 m/s
kabin hiz1, 630 kg yiik tasima kapasitesine sahip bir asansor sistemi dogrudan siiriisii i¢in ylizey montajl
sabit miknatisli senkron motor ele alinmustir. Belirlenen yiik kapasitesi dikkate alinarak dogrudan siiriis
icin gerekli olan motor hiz, moment ve gii¢ parametreleri Est. 1 ve Est. 2 kullanilarak hesaplanabilir [4].

Tm = Tkasnak X 9 X (myiik + Myapin— mkarslt_aglrllk)/(u X 77) (1)

Bn = Tin X U X Vggpin X Tkasnak 2

Est. 1’de T;,, motor ¢ikis momentini, 7yqsnqx kasnak yaricapini, u aski tipine baglh katsayi, n tasima
halat sistemi verimi, myy , Mgapin V&€ Marsit_agiruk Srasiyla tasinacak yiikiin, kabinin ve kullanilacak
karsit agirligin kiitlesini simgelemektedir. Est. 2°de P, motor ¢ikis giiciinil, vy 4p:y, kabin ¢izgisel hizim
belirtmektedir. Est. 3 ile verilen genel moment denklemi kullanilarak motorun rotor ¢apt (Dyor0r) VE
uzunlugu (Ly,ot0r) belirlenmektedir.

Tn=KX Drotor2 X Lnotor (3)

Elde edilen temel boyutlar ve ¢ikis parametreleri kullanilarak motora ait diger boyutlarin belirlenmesi
icin Maxwell programinda modelleme yapilmistir. Sekil 1°de tasarlanan sabit miknatisli senkron
motorun modeli ve sarg1 yapisi gosterilmektedir. Tasarlanan motorda sabit miknatislar rotorun yiizeyine
yapistirilmustir. Sargi yapist olarak dagitilmig sargi yontemi tercih edilmistir. Vuruntu momentinin
diistiriilmesi i¢in genel olarak sabit miknatisli makinalarda stator oluk geometrisi veya rotor iizerine
yerlestirilen miknatislar belli bir agida burulur. Bu tasarimda stator oluk geometrisi burulmustur.

Sekil 1. Sabit miknatisli senkron motor modeli

Yapilan niimerik analizler neticesinde istenilen ¢ikis performansini elde etmek icin gereken motor
parametreleri Tablo 1’de 6zetlenmistir. Sargi malzemesi olarak aliiminyum veya bakir kullanilmasi bu
parametrelerin degigsmesine etki etmeyecektir. Ancak, sargi malzemesi, sargi direncine sargit hacmine
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ve dolayisiyla oluk alanina, stator dis capina dogrudan etki etmektedir. Bu etkiler sargi malzemesi segimi
ve karsilastirmas1 boliimiinde detaylica ele alinmaktadir.

Tablo 1. Sabit miknatisli senkron motor temel parametreleri

Parametreler Degerler
Cikis Giicti (Py,) 4300 W
Cikis Momenti (T;,) 260 Nm
Hiz (n) 160 dev/dk
Kutup Sayis1 (2p) 22

Motor Eksenel Uzunluk (Lot0r) 178 mm
Rotor Dis Capt (Dyoror) 213 mm
Hava Araligi Aki Yogunlugu (Bpapq) 0,75T
Faz Sayis1 3

Stator Burulma Agisi 11 derece
Miknatis Yiiksekligi 5mm
Miknatis Genigligi 24,82 mm
Hava Aralig1 (Yarigap uzunlugu) 1,25 mm

Sekil 2°de motor tam yiik altinda caligtirilirken faz sargilarindan gegen akim ve gerilim grafigi
verilmektedir. Motor tam yiik altinda ¢alisirken sebekeden yaklasik 10,5 A degerinde akim ¢cekmektedir.
Faz akimlarinin siniisodial dalga formuna yakin olmasi, moment dalgaliliginin az olmasini
saglamaktadir. Sekil 3’de motor momentinin zamana gore degisimi yer almaktadir. Ortalama 270 Nm
degerinde bir moment indiiklenmektedir ve moment degisimi incelendiginde 263 Nm ile 278 Nm
degerleri araliginda salinim yapmaktadir. Moment dalgaliligi, Est. 4 kullanilarak hesaplandiginda
yaklasik % 5,4 oraninda oldugu goriilmektedir.

Tmaksimum - Tminimum

(4)

%1 -
dalgalilik 2
(7 maksimum ]minimum)/

Asansor sistemleri mekanik tahrik sisteminde moment saliniminin miimkiin oldugunca diisiikk olmasi
istenmektedir. Bu kapsamda moment dalgalilik ylizdesinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi
uygulama ac¢isindan 6nemlidir. Bu ¢alismada 6nerilen makine sahip oldugu moment dalgalilik yiizdesi
ile asansor sistemleri igin uygun oldugu s6ylenebilir [13].
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Sekil 2. Sabit miknatisli senkron motor faz akimlar ve gerilim grafigi
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Sekil 3. Sabit miknatisli senkron motor moment grafigi

1. SARGI MALZEMESI SECiMi VE KARSILASTIRMA

Bir dnceki kisimda temel parametreleri belirlenen motorun sargi malzemesi olarak bakir ve aliiminyum
kullanimi1 bu kisimda detaylandirilmaktadir. Bakirin, aliiminyuma gore elektriksel ve termal iletkenligi
daha yiiksektir. Ancak, aliminyumun 6zgiil agirligi bakira kiyasla oldukga diigiiktiir. Sargi malzemesi
olarak bakir yerine aliiminyum kullanimi sargi agirliginin azaltilmasini saglamaktadir. Agirlik
kazancimin yani sira maliyet agisindan da kazanim elde edilmektedir. Tasarlanan sabit miknatish
motorun c¢ikis parametreleri sabit tutulmak kaydi ile her iki sargi malzemesi ile modellenerek
karsilastirilmaktadir. Aliminyum ve bakir sargt malzemelerine ait fiziksel Ozellikler Tablo 2’de
verilmektedir.

Tablo 2. Bakwr ve Aliiminyum sargi malzemelerinin fiziksel ozellikleri[8]

Fiziksel Ozellikler Bakar Aliiminyum
Elektriksel Iletkenlik (p) — Q. mm?/m  0,016642 0,03

Oz Kiitle (d) — kg/dm® 8,89 2,7

Termal iletkenlik — W/mK 398 210
Genlesme Katsayis1 — um/m C 16,7 23,86

Dogru bir karsilastirma yapmak i¢in her iki sargi modelinde de esit sargi direnci olusturulmasi
gerekmektedir. Esit sargi direncinin elde edilebilmesi i¢in Oncelikle sargi boyu sabit tutulmalidir.
Dolayisiyla, sargilarin iizerine sarildigi stator dis genisligi her iki motor modelinde de esit degerdedir.
Est. 5’de esit sarg1 boyuna ve direncine bagli olarak bakir sargi ile aliiminyum sargi kesit esitligi
verilmektedir. Est. 6 ile kesit degerine bagl olarak kullanilacak tel ¢ap1 hesaplanabilir.

Pai
SAl = _SCu =4 SAl = 18 X SCu (5)
Pcu

SAl T X TAlz
_:—Z:TAI = 1134XTC‘LL (6)
Scu T XTeoy

Est. 5 kullanilarak esit sargi direnci i¢in aliiminyum sargi teli kesiti bakir tek kesitinin yaklasik 1,8 kati

kadardir. Buna bagl olarak tel ¢cap1 orani ise yaklagik 1,34 kattir. Sonug olarak, aliiminyum kullanilarak
olusturulacak sargi i¢in oluk alanmi bakir sargiya kiyasla ayni oranda artacaktir. Bu durum stator dis
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¢apinin artmasina neden olmaktadir. Sargi agirligr dikkate alindiginda, bakir sarg agirligi ile aliiminyum
sargi agirligi Est. 7 ile hesaplanabilir.

cu _ %cu Cu Cu _ ~ X ZCu — —Cu_ 1.826 (7)
My da XSy omy 18 dy My

Est. 7 kullanilarak hesaplanan sargi malzemesi kiitle karsilastirmasinda, esit sargi direnci ve uzunluguna
sahip bakir sargi aliiminyum sargiya gore 1,826 kat daha agir olmaktadir. Bu durumda aliiminyum sargi
kullanilarak toplam sargi agirligi azaltilabilir. Tasarlanan makinada aliiminyum ve bakir sargi kullanimi
ile olusturulan modellerin analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 3’de verilmektedir. Ayrica her iki
model i¢inde akim, gii¢ degisimi Sekil 4 ile gdsterilmektedir. Dogru bir karsilagtirma yapilabilmesi i¢in
sargi direnci, akim yogunlugu, oluk doluluk orani, ¢ikis giicii, rotor ¢ap ve uzunlugu, miknatis boyutlari,
hava aralig1 gibi parametrelerin ayni olmas1 gerekmektedir. Bu durum dikkate alinarak, Tablo 3’de diger
parametrelerin degisimi kargilagtirmali olarak detaylandirilmaktadir.
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Sekil 4. Sabit miknatisli senkron motor gii¢, akim degisim grafigi

Tablo 3. Sabit miknatisli senkron motor sargi malzemeleri karsilagtirma tablosu

Bakar Sargih  Aliiminyum

Parametreler Birim Motor Sargili Motor
Modeli Modeli
Sarg1 Tel Cap1 mm 0,80 1,00
Bobin Uzunlugu mm 481,454 495,528
Faz Sargis1 Direnci Q 3,532 3,635
Stator Dis Cap1 mm 266 278
Stator Oluk Alani mm* 147,564 244,999
Stator Oluk Doluluk Orant % 52,5103 53,5342
Stator Boyunduruk Aki Yogunlugu  Tesla  1,11293 1,39532
Stator Dis Akt Yogunlugu Tesla  1,70339 1,65604
Stator Niive Agirhigi kg 17,1532 18,8803
Rotor Niive Agirligi kg 28,0411 28,0411
Miknatis Agirhig kg 3,21174 3,21174
Toplam Sarg1 Agirhig kg 6,68461 3,66079
Toplam Motor Agirligi kg 55,0898 52,7736
Niive Kayiplari Watt 23,1643 33,0205
Sarg1 Kayiplari Watt 1105,96 1148,12
Akim Yogunlugu A/mm?  9,84006 9,88245
Verim % 78,8612 78,1139
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Tablo 3’de yer alan veriler incelendiginde, bakir sargi yerine aliiminyum sargi kullanimi stator dis
capmin 12 mm kadar bilylimesine ve stator niive agirlhi@inin yaklagik 1,7 kg kadar artmasina neden
olmaktadir. Ayrica sargi setlerinin yerlestirilecegi oluk alani1 da yaklasik 1,66 kat artmaktadir. Her iki
sarg1 yapisinda ortalama bobin uzunluklar birbirine yakin olmakla beraber aliiminyum sargi bobinin
uzunlugu stator dis ¢apinin artmasindan dolay1 bakir sargi bobin boyuna kiyasla yaklasik 14 mm daha
uzundur. Ancak, aliiminyum sargi hacmi her ne kadar bakir sargiya oranla daha fazla olsa da, 6z
kiitlesinin bakira gore ¢ok daha diisiik olmasindan dolayr sargi agirlign yaklasik 1,83 kat daha az
olmaktadir. Toplam makine agirlig1 acisindan bakildiginda, stator niivesinde agirlik artiginin sargi
agirhgmin azaltilmasi ile ortadan kalktigi goriilmektedir. Stator niive boyutunun artmasi niive
kayiplarinin da artmasina neden olacaktir. Ancak, motorun ¢alisma hizinin diisiik olmasindan dolay1
niive kaybindaki artis ¢ok kiiclik degerlerde olmaktadir. Bu yiizden motor kayip giiciin biiyiik bir oranini
sarg1 kayiplar olusturmaktadir. Dolayisiyla bakir sargiya es sargi direncine sahip aliiminyum kullanimi
kayip giiciin ¢cok az bir deger de artmasina neden olmaktadir. Motor verimi her iki sargi modeli iginde
yaklasik olarak esittir.

Tablo 3’de verilen aki yogunlugu degerlerinin her iki sarg1 yapisi i¢in olusturulan modeller i¢in birbirine
yakin olmasi dogru bir karsilastirma yapilmasi agisindan Onemlidir. Bu kapsamda yapilan
elektromanyetik analizler sonucunda elde edilen aki dagilimi ve aki yogunlugu her iki model i¢inde
Sekil 5’de gosterilmektedir. Sekil 5 incelendiginde her iki modelde de stator dislerindeki aki yogunlugu
yaklagik 1,7 T, stator boyunduruk aki yogunlugu 1,3 T degerinde oldugu goriilmektedir. Rotor
geometrisi her iki modelde de ayni1 oldugundan aki yogunlugu degeri aynidir. Ayrica her iki model
icinde kagak akilarin ihmal edilebilecek diizeyde oldugu sekil lizerinden goriilmektedir.

B[teslal
1, 997Y+EEE
1. 87 2Be+@RE
1. T47 B+
1, 6229e+000 |

1,4951e+008 |
1, 373Ze+@00
1, 24EYe+ERE
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9, 987Ze-@E1
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7. 4By e-EE1
fi, 242@e-@a1
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Sekil 5. Sabit miknatisl senkron motor aki dagilimi ve aki yogunlugu degerleri

Aliiminyum sargi kullanimi, makinanin toplam hacminin artmasina neden olmasina ragmen agirlik ve
cikis performansinin degismedigi ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan, aliiminyum sargi kullaniminin
motor maliyeti agisindan nasil bir etki ortaya c¢ikardigi Tablo 4’de verilen veriler dikkate alarak
degerlendirilebilir. Oncelikle, rotor ve muknatis boyutlarinda herhangi bir boyutsal degisiklik
yapilmadigindan maliyet karsilastirmasi agisindan her iki sargi malzemesi i¢in de ayni olmaktadir.
Stator niive hacmi, aliiminyum sargili motor modeline kiyasla bakir sargili motor modelinde daha
kiigiiktiir. Aliiminyum sargili motor modelinde tasarlanan stator niivesinin imal edilebilmesi i¢in
yaklasik 7-8 kg daha fazla malzeme kullanilmasin1 gerektirmektedir. Diger taraftan, ayni elektriksel
parametrelere sahip sargi yapisinin olusturulmasi igin bakir kullanilmasi durumunda, yaklagik 3-3,5 kg
daha malzeme kullanilmalidir. Bu durum maliyet agisindan karsilastirildiginda 7-8 kg daha fazla sac
malzeme kullanimi yaklasik 7 USD kadar maliyet artisina neden olurken, 6-7 kg bakir yerine 3-3,5 kg
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aliminyum kullanimi ise yaklasik 64,5 USD kadar maliyet kazanci saglamaktadir. Sonug olarak
aliminyum sargi kullanilmasi ile beraber motor imalat maliyeti % 12,33 oraninda azaltilabilir (is¢ilik
ve diger aksesuarlar hari¢ tutulmustur). Bu maliyet kazancinin, elektrik makinalari igerisindeki sargi
agirlig arttikca daha da artacagi ongoriilmektedir. Tablo 4’de verilen birim fiyatlar kullanilacak
malzemenin 6zelliklerine bagh olarak degisiklik gosterebilir.

Tablo 4. Sabit miknatisli senkron motor maliyet karsilastirma tablosu

Birim Fiyat Ku!lanlm Bakar Sargih Aldminyum

Parametreler USD / kg Miktari Motor Modeli Sargilh Motor

(kg) Modeli
Stator Niive Paketi 0,9 50,1 - 58,5 45,09 52,65
Stator Sarg1 10,8 2,2 6,7—-3,6 72,36 7,92
Rotor Niive Paketi 0,9 44,03 39,62 39,62
NdFeB Miknatis 95 3,21 304,95 304,95
Toplam Maliyet (TL) 462,02 405,14

V. Sonuc

Glintimiiz teknolojik gelismeler, daha az enerji tiiketimi ve daha verimli sistemlerin olusturtulmasinin
onilinii agmaktadir. Gerek endiistriyel tesislerde gerekse de konutlarda yaygin olarak kullanilan asansor
sistemleri de bu dogrultuda iizerine yogun ¢alismalarin yapildig bir alandir. Yiiksek giic ve moment
yogunluguna sahip sabit miknatisli senkron motorlarin asansor siirme sistemlerinde kullanilmaya
baslanmastyla birlikte disli sistemleri ortadan kaldirilarak daha verimli yapilar olusturulmaktadir. Bu
caligmada, asansor sistemlerinde dogrudan siiriis i¢in kullanilabilecek bir sabit miknatisli senkron
motorun aliiminyum sargili olarak tasarlanmasi ile elde edilebilecek avantaj ve dezavantajlar
kargilagtirmali olarak ortaya konulmustur.

Aliiminyum sarg1 kullanilmasi elektrik makinalarinda sargi hacminin artmasina ve dolayisiyla stator
niive boyutunun biiyiimesine neden olmaktadir. 4,3 kW cikis giiciine sahip onerilen senkron motorda
aliminyum sargi kullanildiginda toplam motor hacmi yaklagik olarak % 9 oraninda biiylimiistiir. Stator
niivesinin bilylimesi niive agirliginin artmasina neden olmustur. Ancak, aliiminyum malzeme
kullanilmas1 sargi hacminin artmasima neden olurken sargi agirligimin ise azalmasimi saglamistir.
Toplam makine agirlig1 dikkate alindiginda, stator niive boyutunun biiylimesine ragmen sargi agirliginin
azaltilmasi ile motor agirlig1 artmamakla beraber ¢ok kiiciik miktarda azalmistir. Bir diger dnemli nokta
ise sargl malzemesinin motor imalat fiyatina olan etkisi ortaya konulmustur. Stator niive boyutunun
artmasi ile maliyetinin artmasi bir dezavantaj olarak ortaya ¢iksa da, aliiminyumun bakira oranla ¢ok
daha ucuz olmasi nedeniyle toplam motor maliyetinde % 12,33 oraninda kazang¢ saglanmaktadir. % 9
oranindaki hacim artisinin ¢ok biiyiik bir dezavantaja neden olmadig1 asansor sistemlerinde % 12,33
daha diisiik maliyetle bir motorun imal edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Sabit miknatisli senkron
motorlarda ¢ikig performansi ayni kalmak sarti ile daha diisiik maliyetlerde imal edilebilmesi, rekabet
giiciiniin gelistirilmesi agisindan asansor sistemi iireticilerine avantaj saglayacagi ongoriilmektedir.

TESEKKUR: Filiz Makine ve Saym Arif Filiz’e katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.
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