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Ozet

Bu ¢aliymada davlumbaz uygulamalarinda sik¢a kullanilan
daimi kondansatorlii tek fazli asenkron motorlar performans
agisindan incelenmigtir. Motorun sonlu elemanlar yontemi
yardimiyla analizleri yapilmis, bu analiz sonuglar: deneysel
sonuglarla desteklenmistir. Her iki yontem sonucu elde edilen
veriler motor performanst agisindan karsilagtirilmis  ve
sonug¢larin uyumlulugu incelenmigtir.

Abstract

In this study, a permanent capacitor split phase induction
motor, which has been frequently used in cooking hood
applications, has been analyzed. Beside the finite element
method analysis of the motor, experimental results are also
provided. Both results are compared in terms of the motor
performance.

1. Giris

Asenkron motor teknolojisi, 1800’lii yillarin basinda doner
alan kavraminin bulunmasinin ardindan, 1890 yillarin sonuna
dogru ortaya ¢ikmistir. Tek fazli asenkron motor, 6nce dogru
akim makinalarindaki kutup bagina birden fazla oluk yapisi
dikkate alinarak tasarlanmigtir. Daha sonra ise ¢ok fazli
asenkron makinalarin tasarlanmasinda basamak gorevi
tistlenmigtir [1]. Tek fazli asenkron motorlar; sahip olduklar
manyetik yapidan dolayi, disaridan uygulanan yardimci bir
kuvvet olmadan dénme islevlerini yerine getiremezler. Motor
tasarlanirken yardimci sargilar kullanilarak; makine iginde ana
sarginin olusturdugu manyetik alanmn haricinde, yardimci
sargilarin destekleyici bir manyetik alan olusturmasi saglanir.
Ana sargilar ve yardimci sargilar tarafindan olusturulan
manyetik alanlarin birbirine dik konuma gelip motorun
donebilmesi i¢in kalkis durumunda, isletme durumunda ve
hem kalkista hem de isletme durumunda goérev yapan
kondansatorler kullanilmaktadir. Tek fazli asenkron motorlar
genellikle kii¢iik gii¢lii makinalardir.

Davlumbaz uygulamalarinda kullanilan motor tipine
bakildiginda; su ana kadar tercih edilen motor tipi, fan
uygulamalarinda ve pompa uygulamalarinda kullanilan siirekli
kalkis kondansatoriine sahip tek fazli asenkron motorlardir [2].
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Bu ¢aligmada, ev tipi bir uygulama olan davlumbazlarin fan
motoru olarak kullanilan tek fazli daimi kondansatorli
asenkron motorun performans testleri laboratuvar ortaminda
gergeklestirilmistir.  Gergeklestirilen performans testlerinin
ardindan sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, ileriki
¢alismalara temel olusturmasi ve 1s1k tutmasi agisindan analiz
edilmistir. Sonlu elemanlar analizleri i¢in i¢in iki boyutlu
paket program (Flux2D) kullanilmustir.

2. Test Motoru

Davlumbaz uygulamasinda kullanilan bu test motoru, tek fazli
daimi kondansatdrlii asenkron motordur. Fan uygulamasinda
devir sayisinin onemli olmasi sebebiyle iki kutuplu olarak
tasarlanan motor, ii¢ farkli hiz kademesinde ¢alisabilmektedir.
Davlumbaz fan motoru olarak kullanilan bu motor sebeke
gerilimi ve frekansi olan 230 Volt’luk gerilim ve 50 Hz’lik
frekans seviyesinde ¢alismaktadir. Sekil 1’de davlumbaz fan
motoruna ait genel bir goriiniim verilmistir.

E

Sekil 1: Motorun genel goriiniimii.

Motorun elektriksel devresi ise Sekil 2 de sunulmaktadir.
Motor hiz kontrolii, yardimeci ve ana sargi diizenlerinin
baglanti uglarinin degistirilmesiyle gergeklestirilir. Maksimum
hiz i¢in ana sargi R1 direnci iken yardimei sargi R2, R3 ve R4
direnglerinin toplamu olur.
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Sekil 2: Motorun elektriksel esdeger devresi.

Hiz disiiriiliirken ana sargi direng degerleri artirilarak, hizin
azalmasi saglanir. Bu durumda, minimum hiz i¢in ana sargi
direng degeri R1, R2 ve R3 degerlerinin toplam1 iken yardimet
sargl R4 direng degerine sahip olur. Elektriksel devreye ait
ilgili direng degerleri Cizelge 1 de verilmektedir.

Cizelge 1: Elektriksel eleman biiytiklikleri

Olgiim Yapilan Uglar Direng g:gl:r(igiiansatér
Kirmizi-Siyah (R1) 95,8 Q
Siyah-Beyaz (R2) 40,1 Q
Beyaz-Mavi (R3) 15,8 Q
Mavi-Sar1 (R4) 41,5Q
Kahverengi-Sari (C) SuF

3. Performans Testleri

Test motoru, performans testleri i¢in dinamo fren istasyonuna
baglanmistir. Motorun dinamofrene baglandig: test diizenegi
Sekil 3 te verilmektedir.

DINAMO FRey

TEST isTasyopy, .— s

Sekil 3: Dinamo fren test istasyonu.

Ilk olarak baglanti noktalar1 degistirilerek yapilan ii¢ ayr1 hiz
kademesi i¢in moment - hiz 6z egrileri elde edilmistir. Bunlara
ek olarak, kilitli rotor ve yiikte testleri yapilarak motorun
akim, girig giicii ve verim gibi parametrelerine ulagiimistir. Bu
testlere ti¢ ayr1 hiz degeri igin gére moment — hiz grafigi Sekil
4 teki gibidir.
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Sekil 4: Motor moment 6z egrileri

Sekil 3°te verilen 6z egriler test motorunun maksimum, orta ve
minimum hiz kademelerine aittir. Testlere gore kalkis
momentleri maksimum, orta ve minimum hiz degerleri i¢in
sirastyla ortalama 0,22, 0,11 ve 0,0775 Nm’dir. Dinamo fren
yardimiyla motor, ii¢ hiz kademesi i¢in yiiklenip kilitli rotor
konumunda ¢ektigi akim ve iirettigi moment sonuglar1 Cizelge
2 de verilmektedir.

Cizelge 2: Kilitli rotor test sonuglari

Hiz kademesi Kilitli Rotor Kilitli Rotor
ademes Akimi (A) Momenti (Nm)
Minimum Hiz 0,628 0,067
Orta Hiz 0,714 0,108
Maksimum Hiz 0,944 0,203

Son olarak davlumbaz uygulamasinin yiikii olan fanin ihtiyag
duydugu moment degerleri tespit edilmistir. Motor fana
baglanarak {i¢ ayr1 hiz kademesinde test istasyonunda
calistirilmistir. Motorun sebekeden ¢ektigi akim ve tiikettigi
glic degerleri kaydedilmistir. Bu degerler performans testleri
sonucunda elde edilen veriler ile eslestirilerek, motorun o hiz
kademesinde iirettigi yiik moment degerleri belirlenmistir.

Cizelge 3: Yiik moment degerleri

Sebekeden | Sebekeden Yiik
Hiz Cekilen Cekilen Moment
Kademesi Akim [A] Giig [W] Degeri [Nm]
Minimum 0,6 124 0,155
Orta 0,648 135 0,21
Maksimum 0,741 162 0,3

4. Sonlu Elemanlar Yontemi ile Analiz

IEC-60034 standardina uygun olarak yapilan laboratuvar
performans testlerinin ardindan davlumbaz fan motorunun,
sonlu elemanlar yontemi ile analizi gergeklestirilmistir.
Motorda 16 stator, 24 rotor olugu bulunmaktadir. Motorun
genel geometrik biyikliiklerinin listesi Cizelge 4 te
sunulmaktadir.
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Cizelge 4: Geometrik parametreler

Hava Araligi 0,195 mm
Stator Dls Capt 78 mm
Stator I¢ Cap1 41.12 mm
Stator Oluk
Yiiksekligi 11,31 mm
Rotor Cubuk
Yiiksekligi § mm
Rotor Dis C?pl 40,73 mm
Rotor Bar1 Ust 1,40 mm
Yarigapi

Ilgili geometrik parametreler dikkate alinarak olusturulan iki
boyutlu motor genel goriiniimii Sekil 5 te verilmektedir.

Sekil 5: Motor geometrik modeli.

Analizi gergeklestirebilmek i¢in fiziksel sinirlar ve problemler
tanimlanmistir. Sonlu elemanlar yontemi igin gerekli olan ag
yapist olusturulmustur. Belirli bir zaman aralig1 igin ¢6ziimler
gergeklestirilmistir. Ag yapisi lizerinde toplam olarak 46534
diigiim bulunmaktadir. Hava aralig1 gibi manyetik akimm ani
degisim gosterdigi bolgelerde yogun ag yapist kullanilarak
¢ozlimlerdeki hassasiyet artirtlir. Motora ait ag yapisini hava
aralig1 bolgesinde gosteren bir kesit Sekil 6 da verilmektedir.

Sekil 6: Model ag yapist.

Elektromanyetik ¢oziimde manyetik ve elektriksel devreler
zamana bagl olarak ani ¢6ziim yapmaktadirlar. Motor igin
olusturulan elektriksel devre Sekil 7 de verilmistir. Iki boyutlu
analiz yapildigindan tiglincii boyut etkisi elektriksel devreye
u¢ sarim endiiktanslar1 eklenerek saglanmistir. Ug¢ endiiktans
paket boyu diginda kalan sarginin esdeger endiiktans degerine
denk gelmektedir.

PUoTepN? | TV
Ly, = Tpln(ﬁ) (1)

(1) ile gosterilen denklemde p kutup cifti sayisini, py hava
araligi manyetik gegirgenligini, 7, sargt adimini, N sarim
sayisint, Ay ise tel kesit alanini temsil etmektedir [3].

 SifSS SHEE NS s S mgmus
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Sekil 7: Elektriksel esdeger devre.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda u¢ endiiktans degeri 0,5
mH olarak belirlenmistir. Her bir oluk sargi iletkeni ile temsil
edilirken; her bir oluk i¢in u¢ endiiktans degerleri de ayr1
olarak verilmistir.

Ugiincii adim olarak da motorun malzemeleri belirlenmis ve
bunlar geometrik yiizeylerle eslestirilmistir. Stator ve rotor
laminasyonu olarak kullanilan saca ait miknatislanma egrisi
Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8: Laminasyon malzemesi B-H egrisi.

Motor modelinin zamana bagl elektromanyetik analizi
yapilmistir. Uygulanan kaynak gerilimi 230 V tepe degere
sahiptir (Sekil 9) .
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Sekil 7: Motor giris gerilimi.
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Sekil 10 da stator ana sargi akim dalga sekli verilmistir ve
0,70 A etkin degere sahiptir. Kalkista olusan akim darbesi
grafikte acikca goziikmektedir.
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Sekil 8: Akim-zaman grafigi.

Girig gerilimi ve akimi bilgilerine ek olarak giris giicii, gegici
hal hiz — zaman ve moment — zaman 6zegrileri sirasiyla Sekil
11, Sekil 12 ve Sekil 13 te verilmektedir. Motor giriste 160 W
elektriksel giic ¢ekmektedir. Bu yapilan analizlerle de
dogrulanmistir. Sekil 13 te verilen zamana bagli moment
grafiginde ortalama deger 0.3 Nm dir ve bu deger motorun
yiik momenti degerini karsilamaktadir.
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Sekil 9: Giris giicii — zaman grafigi.
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Sekil 10: Gegici hal hiz — zaman grafigi.
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Sekil 11: Moment — zaman grafigi.

Motorun farkli kayma degerlerinde yapilan siirekli hal
analizleri sonucunda elde edilen moment hiz karakteristigi
Sekil 14 te verilmektedir.

0.35
0.3
_ 025
£ 02
£ 015
§ o1
=
0.05
0
.0.05 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Hiz [min-1]
Sekil 12: Moment — hiz degisimi
5. Sonug
Yapilan bu ¢alismanin ilk asamasinda davlumbaz

uygulamasinda kullanilan tek fazli daimi kondansatorlii
asenkron motorun laboratuvar ortaminda standartlara uygun
testleri gergeklestirilmistir. Caligmanin ikinci agamasinda ise
sonuglarin dogrulugunu gostermek ve gelecekte yapilacak
¢aligmalara 151k tutmasi i¢in davlumbaz fan motorunun sonlu
elemanlar yontemi ile analizi yapilmistir.

Performans testleri sonucunda motor mil momentinin 0,3 Nm
oldugu ve motorun sebekeden 160 W gii¢ cektigi tespit
edilmistir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak elde edilen
analiz sonuglarina gére motor mil momentinin 0,295 Nm ve
motorun  sebekeden ¢ektigi giicin 166 W  oldugu
hesaplanmistir. Performans test sonuglari referans noktasi
alindiginda, sonlu elemanlar yontemi ile yapilan hesaplamalar,
iretilen mil momenti degeri igin %1,6; sebekeden ¢ekilen gii¢
degeri icin ise %3,75 bagil hata degerine sahiptir. Sonuglarin
bagil hata degerinin diisiik olmasi, yapilan c¢alismanin
performans testleri ile uyumlulugunu gostermektedir.
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