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“Yeni Motor Teknolojileri” Paneli

HMBilesim Fuarciik AS (Hannover Messe Bilesim Fuarcihik AS) tarafindg
2005 tarihleri arasinda gergeklestirilen WIN'O5 Fuarn (World of Industry
“Endustriyel Etkinlikler"den biri “Yeni Motor Teknolojileri” konulu paneldi.

17 Mart Persembe giinii TUYAP Beylikdiizii Marmara Salonu’nda diizenlenen
Ilhami Cetin’in moderatérligini yaptidi bu panele konusmaci olarak
firmasindan Ceyhun Insel, ABB Elektrik’'ten Ediz Ozdemir, Siemens’ten Haks
Sew Eurodrive firmasindan Temel Karameh-metoglu katildi. Ilerleyen
derece keyifli ve 0odretici olan bu paneldeki konusma metinlerinin ikii
bulacaksiniz.

Prof. Dr. Ilhami Cetin

Genelde elektrik elektrik motérlerinde daima iki sargl vardir. Bunlardan biri senkron
makinede ve dodgru akim makinesinde dogru akimla beslenir; buna uyarma sargisi denir.
Uyarma sargisinin islevini gerek dogru akim makinesinde, gerek senkron makinede bir
miknatisa yaptirtmak mumkindir. Bu ¢ok ideal bir ¢ézimdir. EGer dogru kullanirsaniz,
miknatis sonsuz O6mduarli bir malzemedir. Hicbir akim gerektirmeden, hicbir sargi
gerektirmeden, higcbir akim kaybi yapmadan size aki Uretir. Yani siper iletkenlerin bir
cesidi bedava calisiyor, hic bozulmuyor, kayip yapmiyor. Bundan daha ideal bir ¢6zim
disltnebilir misiniz? Gelecekte bu motérler cok dnem kazanacak. Miknatisla uyarma
sargisinin kayiplarini da yok ettiginize gore, verim asenkron motorden kesinlikle daha
blylk olmaktadir.

Elektrik motorlerinde tasarruf yapmanin bir yolu slrekli miknatistan gegcmektedir. Bu
nedenle dnimizdeki senelerde miknatish senkron motérler giderek 6nem kazanacak ve
asenkron motoérlere ciddi bir rakip olacaktir. Simdi s6zi Siemens firmasindan Hakan
Mavruk Bey’e birakiyorum. Kendisi Yildiz Universitesi Elektrik Miihendisligi’nden mezun.
Kocaeli Universitesi'nde calismis. 4 yil Elektrik Makinalari Anabilim Dali’'nda Arastirma
Gorevlisi olarak gorev yapmis. 6 yildan beri de Siemens’te Hareket Kontroli Bélimi’nde
calistyor. Asenkron servo motoérleri ve tork motérleri konusunda bize sunum yapacak. Bu
arada ben tork motorleri yerine moment motérleri dedigimi belirtmeliyim.

Hakan Mavruk
(Siemens)

Buglin size pazarda suan dilden dile dolasan asenkron servomotorlar, kompakt asenkron
motorlar, kare govde motorlar diye bilinen bizim de son zamanlarda c¢ok yodgun
kullandigimiz motorlari tanitmak istiyorum.

Bu motorlar zorlamali sogutmali, koruma sinifi IP55 olan asenkron motorlardir.
Kare gévde motor

Kare gdvde motorlar normal asenkron motordan nerede ayriliyorlar? Sadece rotorlari
standart asenkron motordan farklik gdsterir. Rotorunda kullanilan kisa devre gubuklari
minimum dirence indirilmistir. Motorun igerisine neredeyse sifira yakin direncte bir rotor
koyarsaniz, senkrona yakin minimum kaymayla déndturme saglanir. Bunlar Siemens ailesi
icinde var olan 3 tip drive ailemiz (Masterdrives MC, Simodrive 611 ve Sinamics S120)
tarafindan surllebiliyor. Bu motorlar sebekeye direk badlanamazlar, soft starter’la
calisamazlar. Onlerinde mutlaka bir drive olmak zorundadir. Geri besleme olarak da
sistemin ihtiyacina bagl olarak yapacadiniz uygulamaya gore, nasil enkoder geri
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beslemesi olacadini sistem yani uygulamamiz tarif eder. Burada Resolver, artimsal
encoder veya ERN encoder diye tabir ettigimiz encoder sistemini kullanabiliriz. Geri
- beslemeyi biz dedil bizim uygulamamiz belirleyecek.

Kare gévde motorlarin avantajlar

Bu motorlarin avantajlarini séyle siralayabiliriz:
e Klicik govde igerisinde yliksek giic yogunlugu,
e Yiksek koruma sinifi,

¢ Genis devir kontrol aralig,

¢ Sifir devirde nominal moment,

e Yiksek dayanimhlik,

¢ Yiksek eksenel kuvvet dayanimi,

e Bakim gerektirmez,

Dustk devirler dahil olmak lzere, titresimsiz moment,

Dahili encoder sistemi sayesinde baglanti soketi,

Motor sicakhgini izlemek igin KTY84,

Degisken sogutma yontemleri,

e Opsiyon seklinde, rulman yagdlamaya izin veren giris ve izolasyonlu rulmanlar.
Kullanim alanlari

Kullanim alanlarini sdyle siralayabiliriz:

¢ Vingc uygulamalari,

e Kaldirma ve kepge

e Kaldirma ve yiriitme

e Baski Makineleri,

¢ Ana motor veya renk baski motoru olarak,
e Cam, plastik, kauguk, tel cekme makineleri,
e Ekstruder, kauguk enjeksiyon, folyo

e Kablo cekme makineleri

e Genel anlamda sarma ¢dézme gereksinimi olan her yer.
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GUg devir egrisi
Dogrudan tahrikte moment motorlar

Ilhami hocamin da séyledigi gibi tork motoru yerine moment motoru tabirini kullanmak
benim de kulagima daha hos geldi. Moment motoru kullandigimizda
nelerden kazaniyoruz? ilk olarak rediiktér verimsizliginden kurtuluyoruz.
. |Bu motorlar ekstruderlerde, enjeksiyon makinelerinde, cekme-gerdirme
makinelerinde ¢ok rahatlikla kullanilabilen motorlardir.

1FW3 tork motorlarinin ézellikleri
* Kisa kompakt tasarim
* Rediktor /Kayis yok
* Delikli mil tasarimi

* Az mekanik aksam

* Bosluksuz aktarim

* Yiksek dayanim

1 FW3 tork motorlarinin avantajlar

* Makineye kolay montaj

* Servis kolayhgi (Yag yok)

* Yliksek verim

* Esnek montaj olanadi

* Montaj ve tasimada kolaylk

* Uretim kalitesinin artmasi

* Kontrol karakteristiginin artmasi

* GUrdltisdz galhisma

* Dinamik performans artimi

Yiksek tork kullanimi icin istersek sogutma da yapabiliyoruz. Miknatisli oldugu igin verimi
daha iyidir. Delikli mil tasarimi montaj kolayligi saglayacaktir. Sicaklik sens6ri olarak 2
tane KTY 84-130 ve opsiyon olarak 3 tane PTC kullaniliyor. Alan zayiflatma imkani ile 2
defa nominant dedere kadar cikilabiliyor. Girilti seviyesi 70 dBA’in altindadir ve UL
sertifikasi vardir.

Referanslari

Krauss Maffei, plastik makinasinda enjeksyon makinesinde, Eltec ve Elite makine
serisinde kullanilabiliyor. Demag Ergotech, plastik enjeksyon makinesinde, IntElect
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makine serisinde kullaniliyor. Brickner
plastik gerdirme makinesinde ve
Reifenhduser plastik ekstruder,
“REItorque"™ teknolojisi ile Uretilen
makinede kullanilabiliyor. Degisik
firmalarda ise plastik, metal, kadit,
takim tezgahlarinda rotatif kesim,
torna, freze, diagonal kesim ve
ekstruderde  kullaniliyor. Su an
bahsettigimiz Gtopik bir motor degil,
sahada kullanilabilen bir motor.
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SNAMICS S120 Drive ailesi

Yeni drive ailesi ile beraber var olan servomotorlarimizi, Devreye alma sireglerini
azaltmak igin motora drive’t kendimiz tanitmayalim diyoruz. Motorun igerisine kiguk bir
entegre devre gémuliyor. Bu entegre devre icerisinde motorun akimi, kodu, encoder tipi,
aretim yili, sicakhdi icerisinde depoluyor. Baglanti kurulur kurulmaz motor drive’a
kendisini tanitiyor. Yani ilave bir tanitim yapmiyorsunuz.

Prof. Dr. ilhami Cetin

Hakan bey bu motorlerin dogrudan sebekeye baglanamayacadini soyliyor. Neden bu
motorler dogrudan sebekeye baglanamiyor? Bu bir asenkron motdér. Asenkron motorin
Ozelligi de dogrudan sebekeye baglanabilmesi. Arkadasimiz bir ipucu verdi. Rotorundaki
kafesin yuvarlak cubuklardan vyapildigini soyledi. Halbuki normal asenkron mot6rin
cubuklar yuvarlak dedildir. Ya cift kafeslidir veya ince, yiiksektir. Yani kabaca I bigimlidir.
Yiksekligi genisliginin pek cok katidir. Aradaki temel fark budur. Siemens moto6rinin
dogrudan kalkis yapamamasinin, sebekeye baglanamamasinin nedeni kafes gubuklarinin
ylksek olmayip yuvarlak olmasidir. Basit bir teknoloji ne kadar ©6nemli sonuglar
dogurabiliyor. Asenkron mot6éri kullananlarin bunu cok iyi anlamasi gerekiyor. Bir
asenkron motoérin kalkis yapabilmesi icin, kalkista rotor direncinin isletmedeki direncinin
en az 4- 5 kati olmasi gerekiyor. Bilezikli motérde bunu cok kolay sadlyoruz. Bilezikler
Gzerinden yolverme direncleri bagliyoruz, kalkista direnci arttiriyoruz. Normal isletmeye
gelince, bu direngleri devreden cikariyoruz. Boylece rotor kendi direnciyle calisiyor. Size
kafesli motdorde de ayni seyi yaptigimizi séylesem bana inanir misiniz? Kapal bir devre,
disaridan hicbir degisikligi kabul etmeyen bir devre oldugu halde kafesin direncini kalkista
5 kat daha artiriyoruz ve sonra normal direncine getiriyoruz. Bu, inanilmaz bir teknoloji.
Bu sayede siz asenkron motori sebekeye badlayabiliyorsunuz. Bu sayede asenkron
motdrle dogrudan kalkis yapabiliyorsunuz. Iste bu inanilmaz Ustiinliik aslinda asenkron
motorin kafesli tipini bulan Dolivo Dobrowolski’‘nin patentinde vardi. 19. yy sonunda
kafesli motérin patentini alirken yiksek gubuklu motérinkini de almisti. O zaman bunu
da icat etmisti. Simdi bu muazzam bulus, frekans dénistiriciden beslemede ufak bir
kayip artisina neden olmaktadir. Siemens bu kayiplardan kaginmak igin kafesini yuvarlak
cubuklu yapiyor. Fakat bunun da bedeli, sebekeden dogrudan besleme olanagini
kaybetmek. Kafanizda su soru olabilir: Nasil oluyor da kapali kafesin direnci durma
halinde 5 kata cikariliyor? Yanit gayet basit. Burada deri etkisinden yararlaniliyor. Bu etki
ile kalkista iletkenden gecgen kacak aki iletkende girdap akimlari olusturuyor ve direncin 5
kata cikmasini sagliyor. Hala sasiriyorum. Daha Tesla asenkron motori yapamamisken
nasil oluyor da Dolivo Dobrowolski bunu distntyor ve gergeklestiriyor?

Son konusmacimiz Alman firmasi Sew’in Turkiye'deki Genel Mudurd Temel
Karamehmetoglu. Temel Bey Berlin Teknik Universitesi mezunu. Kendisi senkron
dogrusal (lineer) motorleri tanitacak ve sonra da aseptik motorleri anlatacak.

Temel Karamehmetodglu
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(Sew Eurodrive)
Oncelikle kisaca firmamizi tanitmak istiyorum.
Sew Eurodrive

Sew Eurodrive irliin bazinda aslinda agirlikh rediktor firmasidir. Firmanin 75 senelik
gecmisi var. Bence motor teknolojisine ne tir yenilikler gelirse gelsin rediktér olmasi
gereken bir triin. Urlinlerimiz 4 ana grupta toplanabilir. Rediiktérlii motorlar, desantrial
sistemler, servo teknolojileri, frekans ceviriciler ve agir hizmet rediktérleridir.

Gecen sene WIN fuarlarn kapsaminda yapilan “Yiksek Verimli Motorlar” panelinde enerji
tasarruflu motorlardan bahsetmistik. Turkiye’de servomotor kavrami, asenkron-
servomotor, senkron servomotor, DC servomotor, AC servomotor, DC k&émiurli-DC
kédmirsltz kavramlari karismis durumda.

DC-Servomotor

Oncelikle servomotor kavramini agiklamamiz lazim. Kisaca bu kavram karisikh§ina son
vermek istiyorum. Servo kelimesi servisten yani hizmetten gelir. Servomotorlar ana
tahrik sistemlerinin, yardimci tahrik sistemlerine mal yetistiren, ana motorun hizindan
daha fazla hiza ve dinamiklere sahip motorlardir. icinde miknatis kullanilan motorlarin adi
servomotordur. Icinde sabit miknatis olan lineer motora servomotor demek istiyorum. Bu
step motor veya asenkron tipinde veya senkron tipinde motor olabilir. Servomotoru DC
servomotor ve AC servomotor diye ikiye ayiriyoruz. DC servomotorlarin da miknatisl
statorun iginde rotoru, bildigimiz DC motor rotorudur ve kémdirlidir. Bunlar da 2 tip
olabilir; cubuk seklinde veya rotoru disk seklinde olan motorlar olabilir.

Senkron Servomotor

AC servomotorda ise statorunda bildigimiz 3 faz asenkron motor sargisi var. Rotoru ise
sabit miknatislidir. Calisma prensibi de senkron motor gibidir. AC servomotorlari ikiye
ayiriyoruz.

DC brushless ile AC brushless birbirinin ayni motorlar. Ancak buradaki stirim teknolojisi
ylziunden birine DC servomotor, digerine de AC servomotor deniliyor. Bunun farki
suradan geliyor: Suriclt tekniginde eder ayni anda akimi 2 faz (zerinden gegirip topraga
inerseniz sanki bir DC motorun sargisini siriiyor gibi olursunuz. Ote yandan motor
akimini 3. fazdan toprada indirirseniz normal AC motoru surlyor gibi olursunuz. Birinin
motor akimi trapez seklinde, diderininki normal Sinls seklinde. Birisine DC motor gibi
strildiuga icin DC brushless motor, digerine AC motor gibi strtldigi icin AC brushless
deniliyor. Fark sirim teknolojisinde ve geri besleme sistemlerinde. DC brushless
sistemde, motorun akim komutasyonunu yapmak igin hal sensorlerine, motorun hiz
kontrolini yapmak icin takoya, motorun pozisyon kontrolini yapmak igin encodere
ihtiya¢ vardir. 3 mevcut sistem vardir. Ote yandan AC brushless servomotorlarda sadece
sinls komutasl yapan resolvere ihtiyacimiz vardir. Bu iki tip motora senkron Servo-
Motorlar denilir.

Asenkron Servomotor

Icinde miknatis olan motorlar servomotorlardir. Asenkron servomotorlarin normal
asenkron motorlardan farki yok. Yapi olarak cubuklari degistirimis, sargilari degisik,
yliksek momentlere, akimlara dayanabilen motorlardir. Dolayisiyla cok iyi slrici teknigi
ile senkron servomotorun verdigi dinamikligi verdirebiliyoruz. Sew Eurodrive’in asenkron
servomotorlari 6zel yapim bildigimiz asenkron motorlardir.
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Aseptik Motorlar (Mikrop ve Bakteri Tutmayan)
Aseptik motorlarla neler yapilabilir

Gida sanayisinde, kimya sanayisinde kullanilan asenkron motorlar her aksam
mesaiden sonra dezenfekte edilir ve saatlerce yikanir. Birinci dezavantaj motorun
Uzerini pislik tutmasi, ikinci dezavantaj motorun arkasindaki fan dolayisiyla hava
sirkiilasyonunun yapilmasi. Bu sirkilasyonda mikroplar ortaya dadilabilir. Ugiinci
dezanvantaj da motorun akimindadir.

Kullanim alanlarn

Icecek endiistrisi (sise dolumlari), kimya tesisleri, siit, peynir tGretim tesisleri bu motorun
kullanildigi yerler. Gida sektoriindeki temizleme islemi igin harcanan zaman {retim
zamaninin ylzde 25‘ine denk geliyor. Gercekten temiz Uretim yapmak isterseniz o
zamani kullanmak zorundasiniz. Gidalardan kaynaklanan hastaliklardan dolayr Amerika’da
yilda 19.6 milyar dolar harcaniyor.

Moduler sistem ile her sektére uygun ¢6zim

Bir motora disaridan etki eden, béyle bir motor uygulamasini saglayan sebepler, nem,
kimyasal maddeler, kir, yag, temizlik maddeleri, tazyikli su, 1si degisikligi ve bakterilerdir.
Bu motorlar fansizdir ve konnektér baglantilari paslanmaz celikten yapilmistir. Dis
ylzeyleri puriizsiizdiir. Mikrop tutma imkani yoktur. Uzerinde 6zel boya vardir. Buna
karsilik gergekte normal motordan pahali olmayan motorlardir. Elektrik baglantisi direk
konnektér kapadina vyapiliyor. Motoru aldidiniz zaman vyildiz veya (ggen badglanti
konnektorin icinde oluyor. Konnektorl cektiginiz zaman motoru oldugu gibi disariya
alabiliyorsunuz. Bakim olarak da bu kolaylidi var.

DAS Aseptik Motorlar

DAS80, DAS90 ve DAS100 tiplerinde 3 farkh motor boyutlari bulunuyor. S1 kesintisiz
calisma durumunda 0,25 kW'den 1,5 kW'ye kadar performans gésteriyor. Standart R-, F-,
K-, S- ve W-reduktorler motora direkt monte edilebilir. Koruma sinifi IP66 ve IP69'dir.
Motor frenli olursa koruma sinifi IP 65’e dislyor. ClnkU frenin de ayrica koruma sinifina
sahip olmasi gerekiyor. Motorun ici paslanmaya karsi korumali. Dis ylizey korumasini 4
sinifa ayiriyoruz. Standart izolasyon siniflari F'tir. Motor koruma termik koruma olabilir;
termistor veya termostat kullanabilir. IP69 K koruma sinifi olup IS soket Uzerinden
baglanti yapilabilir. 4 vida baglantisi ile motorun montaji ve demontaji mimkun.

Test kosullari

DIN 40050'ye gore doner bir tablo bulunuyor. 0°-30°-60° ve 90°'lik pusklirtme derecesi
altinda yaklasik 100-150 mm mesafeden dakikada 14-16 litre ve 30 saniye boyunca 80
derecede 80-100 bar'da yapilan testler sonucunda motorun IP69 K koruma sinifi elde
ediliyor.

Hijyenik Gretim alanlar icin aseptik motorlar

Ozellikle gida sektérlerinde sise veya PET siselerin dolumunda giderek aseptik dolum
uygulamalar blylk 6nem kazaniyor. Dolum islemi sirasinda kesinlikle hijyenik ortamin
saglanmasi cok o©nemli. Dolum istasyonun etrafinda bulunan tesis aksamlarinda
bakterilerin olusmamasina c¢ok dikkat edilmelidir. Sew Eurodrive bu alanlarda kir
birikiminden kaynaklanan bakteri olusumunu &nlemek igin kolay temizlenen &zel
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rediktorler sunuyor. Bununla birlikte Rediktérli Motorlar kimya igerikli temizlik
veya dezenfekte maddelerine karsi korumali.

Aseptic plus ile Optimum Koruma

Reduktorli motorun temizlik maddelerine, kimyevi maddelerine ve adir sartli
ortamlara karsi korunmasi igin 2 farkh segenek sunuluyor.

Basic Aseptik Modeli,
Aseptik plus Modeli.
Dis ylzey koruma boyasi
0S4’tn dayanirhgi

0S4'lUn dayanirligi bilinen ve sikga kullanilan temizlik maddeleri ile test edildi ve herhangi
bir bozukluk olmadi.

Yaglar

Aseptik motorlarin icine konulan yadlar da o6zeldir. Yag gida ile temas edebilir veya
damlayabilir.

Yagin akmasi durumunda herhangi bir zarari olmuyor.
Lineer (Dogrusal Motorlar)

Lineer (Dogrusal) Motorlarla Makine Céztmleri

Simdi de lineer motorlar hakkinda bilgi vermek istiyorum.
Pazardaki genel egilimler

Makine otomasyonunda bazi handikaplar yasaniyor. Otomotiv Endilstrisi’'nde kisa makine
teslim slresi, mininum kullanim masraflari, minimum servis Ucretleri ve makine
giivenilirligi, Gida ve Icecek Endistrisi'nde esnek modiler makine dizayni, maksimum
hizlar, minimum bakim zamani ve elektronik senkronizasyon ve Genel Makine
Otomasyonu’nda distk maliyet, elektrikli makinalar, servo sirlcller ve kolay kullanim
genellikle istenen seyler.

Projeci ve son kullanici sorunlari

Lineer motorlarin hangi 6zellikleri size yardimci olur? Hizh makine montaji, genelde gok
distk maliyetin olmasi, makine performansinin gok ylikseltilmesi, hidrolik eksen ve krank
mil yerine lineer motorlarin kullanilmasi, daha az mekanik aksam, daha az eskime pay!
s6z konusu.

Klasik motora genel bakis

Motorun iginde stator, rotor, rulman, enkoder, fren, rediktor ve kayis/ kasnak, pinyon
dislisi, vs. bulunuyor.

Lineer motorlara bakis
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Lineer motorlarin bélimlerini séyle siralayabiliriz: Mekik, primer bdlim, sekonder bélim,
kilavuz tasiyici, kilavuz ray, 6lgim banti, 6lcim bashdi, limit anahtari, tampon, tasiyici
kablo ve dig fren.

SL2 Tahrik sistemi

3 ¢esit sistem bulunuyor. SL-2 Basis (standart motor paketi ve sekonderler), SL-2
Advance System (motor paketi sogutma unitesi ve elektrik baglantilari), SL-2 Power
System (motor paketi hava sogutma Unitesi elektrik baglantilar ve zorunlu sogutma fani
+ sekonderler)

Ozetlemek gerekirse, SL2 tahrik sistemi hava sodutmalidir, su sodutmali sistem ile
performans karsilastirilabilir. “Tak-Calistir” Advance ve Power versiyonlarina sahip.
Ureticiler icin optimize edilmis sistemler: Yiikleme/bosaltma, montaj, ucar testere ve dzel
makinelerdir.

Lineer Enkoder’larin gorevleri

e Primer-Sekonder igin pozisyon 6lgimi (Komutasyon Ofseti)
e Hiz Kontrolii / Pozisyonlama Secim Kriterleri

e Mutlak veya artimsal

e Maksimum hareket hizi

e Maksimum hareket mesafesi

e Cevre etkenleri (Kirlilik / Toz)

e Montaj toleransi

e MOVIDRIVE icin uygunluk: Tam hizlar icin dogru sinyaller Greten herhangi bir TTL veya
sin-/cos(1Vpp) Enkoder

e CozUnurlik: Sin/Cos Enkoderler igin hassasiyet: 8 pm - 5 um
TTL Enkoderler igin hassasiyet: 8 pm - 200 pm

Endiktif ve Optik lineer Motorlar

Endiktif lineer enkoder

e Artimsal olan tipler (Komutasyon gerekir)

e Tipik montaj toleransi £ 0,1mm

Optik Linear Enkoder’lar

e Artimsal (Komutasyon Gerekli) veya mutlak tip

e Tipik montaj toleransi £ 0,1mm

e Toza karsi koruma I Sizdirmaz-kapali veya korumasiz-acik élciim sistemi
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e Sinirh hareket hizi!

Kablo tasiyicilar

Gok énemlidir. Esnek ve kolay tasinabilir kablolar olmalidir.

Tamponlar ve sok emiciler

Secim Kriteri

¢ Yiksek hizli Lineer Motorlar makine ve insanlar igin tehlike arz eder!

e Elektrik kesildiginde veya herhangi bir anda motor istenildigi gibi durdurulamayabilir.
e Tampon tim kinetik enerjiyi emer

SL2 ile déner motorlarin karsilastirilmasi

1. Motor Ile Yiik Kitlesi Atalet Orani

2. 8g'ye ulasan ylksek dinamiklik 3. Tek invertere iki motor baglanarak gl ikiye katlanir
4- Minimum asinma

5- Dusuk ses

Lineer motorlar daha yumusak ve sessiz calisir

6-Kararl ylksek pozisyonlama ¢oztnurlagu (+/- 10um olabilir)

Geri tepme-bosluk yok, rediktérde ve milde asinmalar yok, kayisin atma-asinma
problemleri yok,

7- 6m/s ye kadar hizlarda cok iyi pozisyonlandirma karakteristigi

Genel limitlerin Ustline c¢ikar (Pinyon disli limiti ~1.5 m/s), Kayis kasnak titresim
problemleri ortadan kalkar

8- Dar alanlarda en iyi ¢6zim

9-Makinanin kurulumunda ve devreye alinmasinda daha kisa siire
10. Minimum isletme masraflari

Kullanim émri boyunca makinanin bakim maaliyetleri disiktir.
11. Klguk stroklar ve uzun hareket mesafeleri icin uygun

12- Yik tasimalarinda durma yok

13. Makine dizaynlarinda yeni buluslar

Prof. Dr. ilhami Cetin
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Lineer motdrlerin son senelerde ortaya cikmis motérler oldugunu disinmeyin. ITU’de
Elekrtik Fakultesi'nde senelerdir dogrusal motorler anlatiimaktadir. Sizlere bundan 32
sene Once yayimlanmis makalelerimden birinin baslangig cimlelerini okumak istiyorum.

Lineer asenkron motorler

Icatlar tohumlar gibidir. Zaman ve zemine uygun olmadan ortaya gikarlarsa yeseremez
ve tutunamazlar. Iste bdyle erken bir icat olarak lineer elektrik motdri elektrik
diinyamiza 2 patentle giriyor. Bilinen ilk patent 1897'de Ingiltere’de Jaquart tarafindan
elektrikli mekik icin alinmis. Ikincisi 1902’'de Zehden tarafindan Amerika’da alinan bir
patent. Kimse takdir etmiyor bu patentleri, kimse 6énem vermiyor. Yarim ylzyili asan
bekleyisten sonra lineer elektrik motdr Ustlin 6zellikleriyle teknisyenlerin dikkatini gekiyor
ve uygulama sahasina giriyor. Bu motorler dogrusal hareket igin ideal motorler. En ilging
uygulamasi kuskusuz trenlerde olacak. Suanda bile Cin‘de lineer motér kullanan trenler
calismaktadir. Hizlari saatte 500 kilometreye kadar cgikmaktadir. Motdér ayni zamanda
tasima gorevi de yapabilmektedir. Yani treni hem ylritmekte hem de sirtinda tasimakta,
dolayisiyla tekerlege gerek kalmamaktadir. Tren rayin tGzerinde raya dokunmadan ugarak
gitmektedir. Arada higbir mekanik baglanti yoktur.

Gelecek miknatislara cok sey vaat ediyor

Miknatislar elektrik motorleri icat edilmeden ¢ok ©6nce vardi. Binlerce sene 0&nce
miknatislar biliniyordu. Miknatis kelimesi Manisa sehrinden gelir. Ilk miknatisin Manisa’da
bulundugu sdylenir. Neden uygulamasi son vyillarda gerceklesiyor? iste sorun bu. Ginki
ilk miknatislar gelikten yapiliyordu. Verdikleri aki son derece zayifti. Sonra feritler ve daha
sonra alniko bulundu. Bunlar elektrik motorlerine girdiler, fakat onlarin da verdigi aki cok
zayif kaliyordu. Ornegin otomobillerin silecekleri hep ferit miknatisla yapiliyordu. Burada
devrim yaratan, magnetik malzemelerde yepyeni gelismelerin saglanmasi. Bu da son 20
senenin olayl. Yeni gelisme ender toprak dedigimiz elementleri kullanmaya dayaniyor.
Bunlar element sayisi 50 ile 70 arasinda bulunan elementler. Isimlerine belki aligik
degilsiniz. En ¢ok Samaryum elementi kullaniliyor (Cobaltla birlestirilip). Henilz isin
basindayiz. Onemli gelismeler bu malzemeler bulunduktan sonra yapilabildi. Elbette ideal
¢6zlim hicbir zaman olmaz. Normal bir asenkron motérin hizini 4 katina cikarabiliriz.
Ama miknatish motorle bunu yapmaya kalktiginizda indiklenen gerilim akiya orantil
olacagina gore, hizi 2 katina gikardiginizda motérde indiiklenen gerilim de 2 katina cikar
ve transistorlerin, tiristorlerin hepsi patlar. Dolayisiyla hizi istediginiz gibi artiramazsiniz.
Bunun gibi sorunlar var. Senkron generatéri miknatisla yapmaya kalkarsaniz, gerilimi
nasil ayarlayacaksiniz? Sebekede gerilimi slrekli ayarlamak gerekir. Bazen azaltirsiniz,
bazen codaltirsiniz. Ama gelecek miknatislara ¢ok sey vaat ediyor. Dilnyadaki enerji
bunalimi miknatislara blyuik sans taniyor. Cok genis kapilar agiyor. Ancak mucize ¢dzim
degil.

Sabit degil strekli miknatis demeliyiz

Hep sabit miknatis diyoruz, halbuki bltin dillerde bu sirekli miknatistir. Dil gok
onemlidir; ¢inkl distnmenin aracidir. Dili iyi konusan, iyi disdnldr. Bu nedenle teknik
sdzclukleri 6zenle kullanmal ve gereksiz yere yabanci sézcik kullanmaktan kaginmaliyiz.
Teknik sozclUkler yabanci dillerde nasil Uretiliyorsa, biz de Tlrkge karsiliklarini bulmaya
calismaliyiz. Tirkce yeni sdzcikler tliretmeye cok elverisli oldugu halde, bu konuda
yeterli caba g6stermedigimiz gibi, var olan Tlrkge karsiliklari bile cok kez kullanmaktan
kaginiyoruz. Bu dislincelerimizi bazi érneklerle agiklayalim.

Tiretilen bazi glizel sézcikler: Gerilim, akim, aki, aki yogunlugu, direng, iletken, birincil
sargi, ikincil sargi,oluk, yaricapsal, eksenel, anma, glg, duyarga, vb.
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Tirkge karsiligr var oldugu halde kullanilan yabanci sbézcikler: Voltaj, rezistans, primer
sargl, sekonder sargl, ankosg, radyal, aksiyal, nominal, takat, sensoér vb.

Amerikanlastirnimak istenen sézcuikler: Volfram (tungsten), nitrojen (azot, burada a
yokluk ve zo yasam demektir), tork (déndiirme momenti) vb.

Servo motorleri ile diger motérler arasinda fark

Servo motorleri ile diger motorler arasinda birinci fark, cok hizli ivmelendirme ve
frenleme yapabilmeleridir. Bunun icin déndiirme momentinin blyik, eylemsizlik momenti
olabildigince klcuk olmaldir. Baska bir deyisle ivmelendirme ve frenleme eylemsizlik
tarafindan vyavaslatiir. Newton’un “eylemsizlik yasasi” hepinizin hatirindadir. Hizh
calismak isteyen dislk eylemsizlik momenti saglamak zorundadir. Bunun da bir yontemi
vardir. Biliyorsunuz eylemsizlik momenti bir silindirde gapa baghdir. O halda gapi kigik
tutmak zorundayiz. Gerekirse uzunlugu arttirabiliriz. Cinkl eylemsizlik momentine
uzunluk orantili etki yapar. Ama belli bir Usle etkiyen capi olabildigince dusirmeliyiz. Bu
da tim servomotorlerin 6zelligidir. Baska ne yapilabilir?

Rotorlari hafif yapilabilir. Rotor demir yerine, yalitkan bir malzemeden vyapilirsa,
eylemsizlik momenti 8-10 defa azalir. Hizlanma-yavaslama normal motdrde saniye ile
Olglildigu halde, bu motorlerde milisaniye ile olgular. Bir atin hizlh kosmasi yetmez,
binicinin de iyi olmasi gerekir. O nedenle servomotérierde normal siriict yeterli olmaz;
6zel sdrici kullanilir.



