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Asenkron Motdrler Kullan-
maliy1z?

Elektrik enerjisi bugtinkli uygar-
higin temeli, sanayinin itici glictli-
diir, Eskiden elektrik enerjisi
kullanurken tasawrufu pek diisiin-
mezdik. Fakat 1971 petrol buna-
Iimindan sonra herkeste yeni bir
tasarrul bilinci uyandi.  Artik
elekurik enerjisi tasarrufunu tek
boyutlu  diigtinmemek  gerekir,
Biliyoruz ki, bu enerjiyi clde et
mek icin kullandigimiz fosil ya-
kitlar, komiir, petrol, dogalgaz
hergiin azalmakta ve tiikkenmek-
tedir, Bunun kadar onemli bir
nedenimiz daha var. O da fosil
yakitlarin aymi zamanda cevre
kirleticisi Bugiin
Grettigimiz her kilovat—saat ener-
ji icin fosil bir yakit kullandigi-
muzda havaya énemli bir miktar-
da  karbondioksit birakiyoruz.
klim degisiklikleri ile de gérdi-
glimiiz gibi, ne kadar zengin
olursak olahm, istedigimiz kadar
elektrik enerjisi tretemeyiz ve
tiiketemeyiz.

almalandir,

Bu nedenle ileri iilkeler derhal
tasarruf Onlemleri almaya basla-
dilar. Ne yazik ki geri kalmig al-
keler bu tiir 6nlemleri almada da



geri kahyor. Burada kastettigim
ilgililerin ilgisizligi. Oviinerek
soyleyebiliriz ki, sanayimiz bu
alunda kendine digeni yapmay
henimsemistir.

Elektrik motorlerinde enerji
tasarrufu

Bizim bugitin konumuz, enerji
tasarrufunu  elektrik  motorleri
agisindan ele almakur, Dinyada
sanayi Gretimi blytk ¢ogunluk-
la elektrik motdrlerine dayamyor
ve elektrik motorleri milyarlarca
insanin yaptigi isi gerceklestiri-
yor. Bu nedenle elektrik motor-
lerinin yiiksek wverimli olmas:
biiytik 6nem tasiyor. Bir ilkede
en fazla elekirik tiketen kesimin
sanayi oldugunu bilivoruz. lleri
tlkelerde  sanayinin  tikeuigi
enerjinin dortte ticti elektrik mo-
torerinde  kullaniiyor. Bu mo-
torlerde yapilabilecek verim iyi-
lestirmeleri  biiyiik tasarruflar
saglayabilir. Yitksek verimli mo-
torlerde yiizde 4k bir verim
artist yapiddig  varsayildiginda,
yalmz Almanya'da yilda 2.7 TWh
ve 200 milyon Euro tasarruf edi-
lebilecegi hesaplanyor.

Enerji tasarrufu yalmiz yiksek
verimli motorlerle yapilmaz, hiz
ayarlanabilir  motorler  daha
onemli bir tasarruf kaynagidir.
Bugiin kabul etligimiz tasarruf
orani, huzi ayarlanabilir motér-
lerde ortalama % 40'ur yani ve-
rim yiikseltilmesine gore 10 kat
daha buyiik bir enerji tasarrufu
gergeklestirilebilir. Eger Alman-
va orneginde hiz ayarnni motér-
lerin sadece % 30'una uygulaya-
cak olursak, 16 TWh vani 1.2
milyar Euro tasarruf edilebilir.

- ithami
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tki tasarrufun toplami 19 TWh
eder. Kilovat-saat basina tiretilen
karbondioksitin yaklaspik 0.6 kg
oldugu biliniyor. Buna gore
sadece Almanya'da yalmz bu iki
tasarruf kaynag ile atmoslere 11
milyar kilogram karbondioksit
daha az biraknus oluyoruz. Ge-
lecek kusaga iyi bir diinya birak-
mak gérevimizi disiiniirsek, bu
tasarruflarin Gnemi daha iyi an-
lasilir.

Asenkron motorlerin verim
anlayisi

Simdi, “asenkron motdérlerde ve-
rimin 6zelligi nedir, isletmede
nelere dikkat etmemiz gerekir?”
sorularina  gelelim.  Asenkron
molorin kendine dzgii bir verim
davranst vardir. Yiksek verim-
lerde yapilabilir ama bunu an-
cak belli bir giic bolgesinde sag-
layabilir. Guici ¢ok azalursanz
verim diiser. O kadar ki ¢ok dii-
stk giliclerde verim sifira yakla-
sir. O halde isletmelerde, asenk-
ron motorlerin giici daima kont-

rol alunda tutulmalhidir. Geregin-
den buytk gliclerde motor sec-
mek miihendislik acisindan bii-
yiik bir hatadir. Eger yanlslikla
bu tir motorler kullanihyorsa ve
anma isletmesinde ticgen bagla-
ma ongorialmisse, tgcgen bagla-
madan yildiz baglamaya  gecil-
melidir. Diger bir secenek de,
clektronik yolverici ile motdriin
gerilimini distrmektir. Boylece
kayiplan azaltabilir ve verimi
yiikseltebiliriz. Asenkron moté-
rin bir ilging davrams: da, veri-
minde bir {ist sturn bulunmayi-
sicir. Bu st sinir ¢ok basit bir
formille bulunabilir ve 1-kay-
maya esittir, Eger kayma %2 ise
verim %981 gecemez. Motorii-
nlzi %30 kaymada calistinrsa-
mz , ne kadar iyi nitelikli bir mo-
tor olursa olsun, verimi %470'in
alunda  kalr., Bu  bakimdan
asenkron motdrleri yiliksek kay-
mada cahisurmaktan siddetle ka-
cmmaliyrz. Kaymayr artrmadan
hizi ayarlamanin yontemi, fre-
kans donastaricd kullanmakur,
Ote yandan asenkron motorler
biiytidiikee verimleri de yiikse-
lir. Biyiik motérler verim agisin-
dan daima daha Gstinduar. O
halde gereksiz yere kiigiik mo-
tor kullanmamaya ¢ahsahm.

Enerji tasarruflu asenkron
motorler

Asil konumuz olan “Enerji tasar-
ruflu elektrik motéri” yeni bir
kavramdir. Senelerdir elektrik
motort yaparken, hep agirligin
azaltmaya calisuk. Ancak son
yillarda ortaya ¢ikan yeni goriis-
te artik agirh@ azaltmak ikinci
plana itilmistir. Onun yerine ve-
rimi yilikseltmelk, gerekirse agirh-




i artirmak gtindeme gelmistir,
Bu konuda onciililk eden ABD
oldu. Avrupa onu izledi. Bircok
konuda oldugu gibi standartlar
konusunda da Avrupa ile Ameri-
ka anlasamadigindan, enerji ta-
sarruflu motdrlerde ayn bir isim-
lendirme gerekmistir, Ayri stan-
dartlara gore yapilan ABD enerji
tasarruflu  motorlerine  EPACT
(Enrgy Policy Act) motorleri, Av-
rupalilarmkine CEMEP (Europe-
an Committee of Manufacturers
of Electrical Machines and Po-
wer Electronics) motorleri denir.
Avrupa Birligi'nin onayladigt,
tesvik cuigi ve ileride vasal bir
diizenlemeyle desteklemek iste-
digi yeni motdr kusag CEMEP
motorleri en fazla kullamlan
88 Q0kW giiclerinde, en
yaygin kutup sayilar 2 ve 4, en
énemli koruma sinifi IP 54 veya
1P’ 55 igin valniz kafesli asenkron
motor tirinde yapilmaktadir. 1s-
letme tirit olarak S1....59 ara-
sindan S1 yani siirekli isletme
secilmistir. O halde enerji tasar-
ruflu Avrupa motdrlerinin kap-
sami belirttigimiz cerceve icinde-
dir. Bunun disinda kalan ek faz-
It asenkron motorler, kutup sayi-
s1 2 ve 4'ten farkl olanlar, giicii
1.1 kW' alunda veya 90kWin
dstiinde olanlar CEMEP motéri
olarak yapilmamaktachr.

Motorlerde kayiplar ve veri-
min viikseltilmesi

Acaba bu tir motdrlerde verim
nasil  yiikseltilmektedir?  Verimi
yiikseltmek demek kayiplan
azaltmak demektir. Bunu ger-
ceklestirebilmek icin motor fab-
rikalanmin cok yonli arastirma
ve gelistirme yapmalan gerek-

mistir. Ozellikle kayiplart azalt-
mak igin motdr fabrikalan sefer-
ber olmustur. Bunlar arasinda
Tark yapimeilar kendi yaptiklari
calismalar ile Avrupa standardin-
da enerji tasarruflu motor tliret-
meyi basarnusur.

Asenkron motorlerde baslica bes
tiirlit kayip vardir. Once stirtiin-
me kayiplarini ele alahm. Motér-
lerde kullanilan yuvarlanmali ya-
taklar cok yiksek verimle cal-
san dstiin yataklar oldugundan
burada yapilabilecek fazla bir
sey yoktur. Siirtiinme kayiplari-
nin dnemli bir boliimil sogutmna
pervanesinden kaynaklanir, Per-
vaneyi optimal tasarlayarak, bu
kayiplar ozellikle biiyiik motor-
lerde onemli olctide azaltmay
biliyoruz. Sirtinme kayiplan
toplam  kayiplar  i¢inde %
5....107uk bir paya, demir ka-
yiplart ise % 15...,.20'lik bir pa-
ya sahiptir. O halde demir ka-
yiplari azaltmada elde edilecek
bir bagan verimi yiitkseltmede
daha etkili olabilir. Bu konuda
yeni bir teknik bulunmus degil-
dir. Eskiden beri bildigimiz yon-
temleri uygulamak yeterlidir: In-
ce sac kullanmak, icine silisyum
katmak, saclan yalitmak, islet-
meyi dzenle  gerceklestirmek.
Kayiplan azaltmak icin iyi sac
kalitesi yaminda cok sac kullan-
mak, baska bir deyisle agirhg
artirmak’ zorundaviz, Bu neden-
le yeni motdrler diistik verimli
eski motorlere gore biraz daha
agir olmaktadur.

Motor kayiplarinda en  Gnemli
paya sahip olan stator sargisimin
kayiplandir. Bu pay kiiciik mo-
torlerde % S0yve kadar cikar,

Bunlar azaltmanmin yolu  sarg
vzunlugunu kisaltmaktan ve da-
ha ¢cok bakir kesimini artrmak-
tan gecer. Ancak oluklarda ye-
terli yer bulunmadig icin bakur
kesitini fazla artiramayiz, So-
nugta aldigimuz twim 6nlemlere
ragmen sargimn  direnci pek
azalulamaz. O zaman bu kayip-
lari azaltmann olanag@ var mi-
du? Bakir kayiplan dirence ve
akimin karesine baglichir, Azalt-
ma olanag iki degiskene bagh-
chr., bir tictinciisii yoktur. Pratik-
te akim azaltmaya calisiyoruz ve
bunu bir él¢ide basanyoruz.
Cinkit sac paketinin boyunu
uzatinca demirin kullanmm di-
stivor ve gerektirdigi bosta akim
azahyor. Bunun*sonucunda sta-
tor akimu kiictilityor, bakir ka-
yiplan azaliyor. Ama ne yazik ki
biyiik élctude degil. lleride sii-
per iletkenlik cevre sicakliginda
veya ona yakin bir sicaklhkta
gerceklestirilebilirse, bu  vyeni
teknoloji sayesinde stator bakir
kayiplanni sifirlamak  mimkiin
olacaktir.

Rotor sargisindaki kayiplara ge-
lecek olursak, buradaki yer du-
rumu statordakinden daha kisit-
lidhr ve normal tekniklerle fazla
bir ilerleme yapmanuz miimkiin
degildir. Stator sargisinda daima
bakir kullandizumz halde rotor
kafesi, basinch dokim reknigi
nedeniyle, cok kez altiminyum-
dan yapilir. Rotorun kafesini ali-
minyum yerine bakirdan yapar-
sak, ozgil iletkenlik 33'ten 56
Sm/mm?ye ¢ikar. Ancak aliimin-
yumu 700°C'de, bakir ise 1100
“C'de dékmemiz gerekiyor. Ba-
kirdan kafes yapmayr eskiden
beri disunmuisizdir. Ama tek-



nik zorluklan nedeniyle bu ¢o-
zim ckonomik olmuyordu. Ba-
kinn dékiimiinde, yiksek sicak-
ligin yamnda, bakim temiz tut-
mak da buyik bir gigliktdr.
Simdi bir Avrupa firmast (Sew
Eurodrive), bakir basingh  dé-
kiim teknigini yeterince gelistire-
rek, belirtilen giiclitklerin iiste-
sinden gelmeyvi basarmustir,

Motorlerdeki bes kayiptan  so-
nuncusu, neredeyse asenkron
motoriin bulundugu giinden be-
ri tartisilan, hesaplanmasi ve &l-
clilmesi giic ek kayiplardir, Me-
kanik kayiplar gibi paylarn %
5....10 arasindadir. Bu kayiplar
motdriin tretim kalitesine, hava
araliginin dizginlugine, kafes
ile sac paketi arasindaki elektrik-
sel baglanuya, rotor sac paketin-
den  gecen enine akimla-
ra....baghdir. Hesaplama ve alg-
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me giicliigh nedeniyle ek kayip-
lar icin Avrupa standartlannda
cok basit bir belirleme yontemi
kabul edilmis ve anma isletme-
sinde bu kayiplar motériin aldi-
{1 glictin yani yaklasik anma gi-
cliniin % 0.5'ine esit varsayilnus-
tr, Bu uygulamamn hatali oldu-
gunu cok iyi biliyoruz. Kiigik
motorlerde gercek ek kayiplar
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Sekil 2. Gamalk tarafindan yagnlan enerfi lasarrifu motivlerden (ki kutuphudarn

teknik degerlerd

hesaplanan degerin 7....8 katina
¢ikabilir, dolayisiyla verim oldu-
gundan yiiksek bulunur, Biiyiik
motorlerde ise hesaplanan ek
kayiplar gercek degerinden da-
ha biiyiik yani hesaplanan verim
gercek degerinden daha kigiik-
tir.. Bu sakincalan gidermek ve
ek kayiplar daha saglikli hesap-
layabilmek icin simdi yeni bir
standart taslag hazirlanmustr,

Verim siniflar:

Enerji tasarruflu motdrlerin diger
pek cok ozelligi gibi verimlerini
de bir standarda baglamak ge-
rekmistir. CEMEP  motérlerinde
¢ verim siufi ayirt edilir ve
bunlar EFF (éfficiency) simgesi
ile gosterilir: EFF1, EFF2, EFF3.
Bir motér bu siniflardan hangisi-
ne uyuyorsa, plakasindan logo
ile beraber onun simgesi yazihr.
En yiksek verimli motorler
EFF1, ondan sonra gelen iyilesti-
rilmis verimli motérler EFF2 ve
simdiye kadar piyasada bulunan
normal verimli motérler EFF3 si-
nifindandir. Ormegin 15 kW, 4
kutuplu bir asenkron motoriin
verimi = % 91.8 ise verim siufi
EFF1, verimi 2 % 89.4 ise verim
stnifi EFF2 ve verimi < % 89.4 ise
verim sinift EFF3 olur. Gorildii-
gii gibi, EFF2 ve EFF3 simiflarinin
sinir degerler aynudir yani bu si-
nir degerlerin (stiinde EFF2, al-
tinda EFF3 sinifi yer alir. O hal-
de motdr plakasina bakarak bir
motériin bu siniflardan hangisin-
de yapilmis oldugu yani verim
kimligi hemen anlasilabilir.

Sekil 1'de verim simflarimin sir
degerleri goriilmektedir. Burada
¢ siir egri vardir: 2 ve 4 kutup-



lular icin en alttaki siur egri or-
taktir. Verim bu egrinin alunda
ise motor EFF3 simfindadir, Sek-
lin dst yamndaki iki s egri 2
ve 4 kutuplu motérler icindir. Bu
egrilerin st bolgesi EFF1, alun-
daki iki yandan sinurlt bolge EFF2
verim smifina aittir, (Sekil 2)

Pratik uygulama ve
ekonomik karsilastirma

Ne mutluyuz ki, enerji tasarruflu
motorler Gamak gibi Tirk ya-
pimailar tarafindan da dretiliyor
ve dinyanin bircok tlkesine sa-
uhyor. Bu sayede bu motérler
yerli Grertim fiyatlannda alinabi-
liyor ve gercksinim duyulan bil-
giler kolayca saglanabiliyor, Uy-
gulamada yitksek verimin elbet-
te bir bedeli olacakur. En yik-
sek verimli motorler en
pahali motérler, or-
ta verimdekiler orta
fiyatta olanlar ve en
ucuz motorler artik
kullanilmamas: ge-
reken EFF3 sinifin-
dakilerdir,

Pratik motodr secilirken,
uygulamada karsilasilan
glnliik isletme stiresi,
yikleme, yolverme
ve frenleme sikhg
g6z Oniine alinir.
Ginlik  isletme
stiresi ve yukleme
oram yiiksek, vol-
verme ve frenle-
me sikhg diistik
olan durumlarda
yiiksek verimli motér-
lerin kullanilmas: ge-
nellikle isabetli olur. Hiz aya-
rn gerekiyorsa, frekans doénistu-

riict dngorilmelidir.

simdi konuyu basit bir hesapla-
ma ile daha iyi aydinlatmava ¢a-
lisalm ve belli bir motérde sag-
lanabilecek tasarruf miktarlarim
gorelim,

EFF3 motoriin degerleri:

380 V, 30 kW, verim % 89

EIT1 motorin degerleri:

400 V, 30 kW, verim %92.9
EFFZ motorin degerleri:

400 V, 30 kW, verim %91.7
Yillik kullanim stiresi:

4800h, Yikleme oram: % 75
Elektrik birim fiyau= 148.482
TL/kWh

1200 milyon TL fiyath EFF1 mo-
tortin yillik tasarrufu:

Resim 1,

756 milyon TL

921 milyon TL fiyatlh EFF2 mot6-
riin yillik tasarrufu:

530 milvon TL

Sonug

Yiiksek verimli asenkron motér-
ler elektrik enerjisinin  tasarru-
funda onemli katkilar saglayabi-
lir. Trk yapimcilarin ¢ok basari-
It olduklart bu konuda isletmeci-
ler bilingli davranmal ve olabil-
digince enerji tasarrutlu motodrler
kullanmayi bir gérev saymalidir.

lgili kuruluslar da gerekli yasal
dizenlemeleri yapmali ve tasar-
rufl ilkelerine uyanlan tesviklerle
desteklemelidir. Bu tir uygula-
malara ornek ulke ola-
rak Ingiltere veri-
lebilir. Orada Ga-
mak enerji tasar-
ruflu elektrik
motorleri  kulla-
nanlar da tesvikten
yararlanabilmekte-
dir.

Son olarak tasarrul icin
sadece motore degil,
tim tahrik elemanla-
rnna  bakmamn  ge-
rekli olduguna isaret
edelim. Bunlar ara-
sinda kayis kasnak
diizenine, disli kutu-
suna Ozellikle dikkat
edilmelidir.

Freckans dontstirticiler yik-
sek nitelikli olmahdir, Kii-
¢iitk giiclerde motor iistiine
yerlestirilebilen frekans do-

nustiriciler ne kablo, ne pano,

ne de dolap gerektirir. (Resim 1)



Latif Tezduyar (Arcelik)

Oncelikle kendimi tamtmak iste-
rim. Arcelik AR-GE Merkezi'nde
motor ve gl elektronigi tekno-
loji ailesinin sorumlulugunu tasi-
yorum. Bugilin yapacagim su-
nusta sizlere ozetle, beyaz esya-
daki tahrik sistemleri konusun-
da, sirkete 6zel bilgiler disindaki
genel bilgileri ve gelecege yone-
lik egilimleri anlatmaya caligsaca-
Sim,

Arcelik’in 3 temel sapkasi
Argelik'in 6zetle 3 temel sapkasi
sOz konusu. Arcelik, bildiginiz
gibi oncelikle bir beyaz esya
lireticisi. Ay zamanda beyaz
esya motoru ve ek olarak tic faz-
It asenkron motor veya endiistri-
yel motor olarak tammladigumz
motorlarn da treticisi. Bunlarin
disinda  kompresor trericisi.
Kompresoriin de iki onemli bile-
seninden biri motor, dolayisiyla
bu anlamda bir sapkas: daha var
diyebiliriz,

Motorun giintimiiz beyaz esya
sektdriinde tek basina hicbir an-

lam yok. Dolayisiyla motoru bir
sistem olarak ele almamiz gere-
kiyor. Sistem temel olarak ig
halkadan olusuyor ve tahrik sis-
temi olarak adlandirthyor: 1-
Elektrik Motoru, 2- Gilig¢ Elekiro-
nigi Devresi, 3- Sayisal Kontrol
Yapis:,

Bu yiizden beyaz esyadaki mo-
torun anlami bizim icin tahrik
sistemi veya “drive system” deni-
len yap.

Motorda Elektronik Kontrol

'Imﬁrﬁ g

I_.]
Motorda elektronik denetim ki-
saca, motoru besleyen dalga
seklinin sayisal olarak Gretilme-
sini ve kontrol edilmesini sagli-
yor. Bu kontrol iki tiirlii olabili-
yor. Ya besleme isaretlerinin
genligi kontrol ediliyor veya sis-
temde vektérel (yonli) biyiik-
likkler sz konusu oldugu icin,
act ve genlik birlikte denetlene-
biliyor.
Motor veya tahrik sistemi, beyaz
esyada birkag nedenden dolayi
onemli. Birincisi, maliyet yani
beyaz esya kullaniminda miiste-
rinin &dedigi para (edinebilme
ve isletme) anlaminda. lkincisi,
beyaz esyamin misteriye bakan

yliziinde verim diginda ses ve tit-
resim oldugu igin 6nemli.

Ly

.

Enerji Boliistimii

Bir Avrupa Toplulugu evinde
enerji bolisiminin  6zellikle
beyaz esyada ne olduguna ba-
karsak en yiiksek iki porsiyonun
aydinlatma ve buzdolabina aynl-
g goriiyoruz, Daha  sonra
beyaz esya manasinda camasir
makinasi geliyor. Misterinin ce-
binden ¢ikan para diistinildii-
giinde, buzdolabi gergekten ¢ok
biiyiik bir oran teskil ediyor, Bu
orana motorun katkis ise son
derece dnemli ve etkin.

Genel Pazar Egilimleri

Sekil 1'deki grafik, genel pazar
egilimleri dogrultusunda degisik
trtinlerin 1970 yihndan 1999 yi-
lina gelene kadar olan degisim-
lerini gésteriyor. Tablodan net
bir sekilde, yillar bazinda c¢ok
bayiik farklar oldugunu gériiyo-
ruz. llk iki tirtinde (dondurucu
ve buzdolaby) kompresérin har-
cadig watt karsiliin olarak motor
cok etkili. Bulasik ve camagsir
makinasinda ise sogutucu kadar
etkin degil. Bu da ¢ok dogal.
Ciinkii camasir ve bulasik maki-
nasi gibi uygulamalarda 2 kW'hk
bir 1siic1 var, Hemen akla su ge-
liyor: Bulasik makinasinda 100
Watt'lik bir motorun veya cama-
sir makinasinda sikma hizina
bagh olarak watt' degisebilecek,
750-800 Wartt'lara kadar gidebi-
lecek bir motorun ne énemi var?
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Onemi ¢ok bilyiik. Deterjan ve
vikama teknolojisindeki  gelis-
meler, motoru az dnemli olarak
gosterdiginiz su iki triinde, daha
¢ok mekanik hareketli yikamay
forse ediyor. Motorun bir yika-
ma ¢evriminde harcadign watt'in
bagl olarak oram artiyor. Boyle-
ce, beyaz esya pazar rekabetin-
de oldukca 6nemli farkliliga isa-
ret ediyor,

Sistemdeki Gelismeleri
Destekleyen Teknolojiler

Bizi verimli yapilara dogru si-
ritkleyen sistemdeki gelismeleri
destekleyen teknolojilere baka-
lim: Malzemede gelismeler var.
Distik kayiph sac malzemeler
hizla yayginlagiyor. Kilogram ba-
sina kayip Watt'lar dilstiyor, Be-
yaz esyada miknaus teknolojisi
cok Onemli. Ayrica su an uzak-
tan sesleri duyulsa da toz metal
teknolojisi endiistriye hizla gire-
bilir. Asenkron motor icin bakir
enjeksivonda izl gelismeler
56z konusu, Kiyasla, beyaz esya-
daki motorlar anlamunda toz me-
tal teknolojisinin dnemi oldukea
kritik. Tasarm araclannda gelis-
meler var. Bilgisayar destekli

analiz  yaz-
limlar da hiz-
la vayginlasi-
yor. Bunlar ti-
cari yazilimlar
olarak, kolay
ulagilabilir
duruma  geli-
yor.  Beyaz
esya  motoru
icin bir baska
etken, (retim
teknikleri, Ve-
rim  hesabin-
da  milinew-
ton-metreler
ile calisivor. Giris glicit hesabin-
da miliwattlarla calisihyor. Dola-
yvistyla  firetim  teknikleri ¢ok
6nemli. Burada tg¢ kritik konu-
nun altim ¢izmek istiyorum. Ge-
lisen Gretim sistemleri yardimy-
la elde edilen toleranslar, paket-
leme teknigii ve kesme kalitesi,
verimde cok énemli etkenler.
Ote yandan elektronikte de hizl
gelismeler var. Hem boyut ola-
rak kiiciliiyor, hem maliyet ola-
rak diisiiyor, hem de ceviricinin
tzerindeki kayip giic azahyor.
Paketleme bir diger kritik konu,
Sayisal islemeiler gelisivor. Aym
sckilde DSP’ler ve hizli mikrois-
lemciler stiratle motor teknoloji-
sindeki yerlerini ahyorlar. Motor-
da kullanilan  sensor  algilayica
teknolojileri gelisiyor.  Maliyeti,
boyutu, teknik anlamdaki kapa-
sitesi hizla artiyor.

Geecmis senelerde bu  konuda
yasanan kritik bir gelisme de
soyle gergeklesti: Rulman (izeri-
ne vyerlestirilen encoder!! Eger
vektor kontrolti yapacaksaniz,
elektronigi de karmasik hale ge-
tirmek istemiyorsamiz, arkasmnda
mutlaka bir konum algilayici

Sekil 1

kullaniyorsunuz, Motorlar, ger-
cekten kompleks kontrol gerek-
tiren uygulamalar oldugu igcin bu
yaklasim, ¢ok modiler bir ¢o-
ziim olusturuyor. Rulman, hem
motorda kendi islevini goriiyor
hem de rotor konum geri besle-
mesi icin  kullaniliyor.  Bunlar
gercelten onemli gelismeler.

Beyaz esyada tahrik sistemi
beklentileri

Beyaz esvada tahrik sistemi bek-
lentileri ne olmali? Sistem, beyaz
esyanin musteriye bakan yiziin-
de etkin bir bilesen. Burada én-
celikle verim ¢ok kritik. Su anda
beyaz esyamin tzerine basilan
CE markasinda sadece, EMC ve
giivenirlik gibi Kriterler soz ko-
nusu iken, gelecek icin  verim
de  sorgulanmakta. Anlami su;
verim de yakinda CE markasina
girecektir. Dolaysiyla tiim beyaz
esya treticilerinin bundan ha-
berdar olmas: gerekiyor. Bu,
motor veriminin ne kadar dnem-
i oldugunun ve hizla daha da
kritik bir bilesen olacagimin ha-
bercisi. Verim disinda ozellikle
camasir makinasinda hiz —mo-
ment aralign cok genis ve kritik.
Giivenilirlik, dmiir, maliyet, kon-
for parametreleri (ses giicti du-
zeyi ve ses kalitesi) ve stiphesiz
tahrik sistemi mantu@ alunda es-
neklik, pazarda hakimiyet ve
miisteri acisindan dnemli kriter-
ler.

Camasgir makinas:

Camasir makinasimn motor se-
riiveni bir fazh asenkron motor-
la bashyor. Bir fazli asenkron
motor tabi ki tek basmna yeterli
degil. Yikama ve stkma icin bir
hareketlendiriciye ihtiyag  var,



Daha sonra ¢ok kutuplu asenk-
ron motor yerini almis. Bir son-
raki asamada SIMODOM (hibrit
motor) uygulamas: karsimiza ¢i-
kiyor. SIMODOM ozetle, diisiik
devirlerde asenkron, sikma de-
virlerinde ise seri motor olarak
cahsiyor, Daha sonra elektroni-
gin beyaz esya sektériine girme-
si ile beraber, basit bir triyak ele-
mani ile birlikte Giniversal motor,
sekiorde  kendine yer bulmus.
Artan kontrol parametreleri ihti-
vact ve verim nedeniyle, seri
motorda sirasivla faz kontrolu ve
kiyier kontroliine kadar gelmis
durumea,

Arcelik'in geldigi nokta “Dogru-
dan Tahrik” yaklasimi: “Direct
Drive”, “Dircct Drive” ashnda fir-
casiz bir DC motor, Tamamen
elektronik kontrollii ve bu uygu-
lamada motoru besleyven ¢lekt-
ronik yapiya kisaca evirici de-
mek miimkiin. Bu, Arcelik'in
kendine sectigi yol. Bunun ya-
ninda endtistride degisik uygula-
malar da var. Sonugta, elektro-
nik denetimli motorlar ¢amagir
makinasinda hizhca kendilerine
ver bulacaklar. Ozellikle 1400
rpm ve Ustil camasir makinala-
rnnda elektronik denetimli mo-
tor, artan kapasite ihtiyact ve ay-
m zamanda verim&yikama tek-
niginde olan gelismelerin zorla-
mast ile ¢ok yakinda camasir
makinasindaki tek alternatif ola-
rak karsimiza ¢ilkacal.
Elektronik denetimli motorlar-
dan kasit sudur: Temel olarak n
Sazli evivici iceren asenkron, fir-
casiz dogru akam, anablarlama-
I refiikians motoru gibi sebeke-
den dogrudan calisamayan ve
beslenmesi icin  mutlaka  bir
elektronik devreve pereksinim

duyan molorlar.

Bulasik makinasi

Bulasik makinasmda uygulama-
ya gore 70 veya 100 Wau civa-
rinda bir motor kullaniliyor. Bu
tek fazh asenkron motor. Verim
ihtiyact nedeniyle kapasitor uy-
gulamalan gibi standart yakla-
simlar  endistride  yer bulmus
durumda. Buradaki ana beklen-
timiz cle tabi ki verim. Dolayisty-
la clektronik kontrollii motorla-
nn bulasik makinasina da vansi-
malan kisa vadede beklenmesi
gereken bir gelisme olarak g6-
zitkmekie.

Sogutucu-Kompresor

Buzdolabt konusunda ise sofu-
tucu ile beraber kompresor di-
sitnmek durumundayiz.

Sogutucuda  Arcelik’in ulastig
tiiketim 137 kWh/vil. Su anda
pazarda olan A simfi dolaba ki-
yasla % 58 kazang stz konusu,
(* EU Energy Plus Yarismasin-
da Argelik in odiil aldig: do-
lap) Dolayisiyla  sogutucudan
sonra kompresore gecmemiz ge-
rekivor. Tek hizla ¢alisan stan-
dart kompresorlerimiz var. Ho-
camuzin da soyledigi gibi biz de
uygulamada kaymayr kiciik tut-
maya calisryoruz. Kompresoriin
ozetle iki bileseni s6z konusu.
Bir tanesi mekanik, bir digeri de
clektrik motoru, Ikisinin verim
carpimi bir kiyas deger olusturu-
yor. Kompresér motorunda ve-
rim seviyesi ek fazli bir uygula-
ma olmasma ragmen, % 60'lar-
dan % 90'ara yaklasmms durum-
da. Egilim ise tabi ki verim nede-
nivle degisken hizli ¢oziimler.
Odiil alan dolabimizda kulland:-
fmiz kompresor de  degisken

kapasiteli veya VCC olarak ta-
nimlachgimiz degisken hizh bir
yapi.

Sonuclar

Sonuclara  bakngumizda  sabit
hizlh uygulamalann yerini stirat-
le, degisken hizli veya elektro-
nik denetimli yapilara birakugini
goriiyoruz, Gelencksel giic kay-
naklar, motoru siiren elektronik
tzerindeki kayiplarn da enaz-
lanmast gerekliligi - yilziinden,
yerlerini yeni yaklasimlara terk
ediyor. Geleneksel uygulamala-
rin yerini anahtarlamah giic kay-
naklar (SMPS) veya DC-DC
konverter dedigimiz yapilar ah-
yor. Aktarmuh sistemler ve elekt-
romekanik kortrol cihazlan or-
tadan kallayor,

Buna karsihk degisken hizh tah-
rik sistemleri, belki de beyaz es-
yvada siiratle yayginlasan en
onemli bilesen. Japonya rnegi-
ni ele alirsak 1996'da, o giin (ire-
tilen sogutucularin % 30 degis-
ken kapasiteli veya clektronik
kontrollit kompresér kullaniyor.
2002°de bu oran % 52'yve ¢ikmmg
durumda. 2004'te % 39 olacagini
umuyoruz. Yiiksek verimli dog-
rudan tahrikli motorlar, tzellikle
Uzakdogu pazarnda hizla yay-
ainlasiyor.

Kontrol uygulamalan ile motor
verimini daha dogru bir ifadeyle
sistem verimini daha da artirmalk
miimkiin. Dolayisiyla fuzzy, ne-
uro fuzzy, vekior kontrol sistem-
leri vb gibi akilli yaklasimlar
motor  denetiminde  yaygin-
lastyor. Islevsel sensorler ve
verimli giic kaynaklar, hizlica
beyaz esya sekiériinde motor ve
motor kontroliine girecek yak-
lagimlar olarak géiztikiiyor,



