SQM Senkron Tork Motoru ile
tahrik sistemlerinde enerji tasarrufu

LiProKa ile hem performans yiikseltiyoruz hem de verimlilik Standart ¢itasimi
IEC 60034-30 IE4-Super Premium’un iizerine cikartiyoruz.

Ozetce

Almanya’da icat olan ve 19743380 sayili yazi ile patenti
alman STM Senkron Tork Motorlarinin gelistirilmesi,
pazara hazir bir lirtin haline getirilmesi ve {retilmesi
projesi sadece Tirkiye’de yapilmaktadir. Bu proje
neticesinde STM sadece Tiirkiye’de iiretilecektir.

STM Senkron Tork Motorunu diger tim motorlardan
farkli kilan nokta ise LiProKa adim verdigimiz ¢alisma
prensibidir. Yaklasik 160 yildir ¢aligan tiim motorlarda
elektromanyetik doner alanin yonii ile rotorun dénme
yoni ve donme sayist aynidir. STM Senkron Tork
Motorunda ise bu tam ters yonedir ve yavas doner. Bu
ozellik sadece motorun farkli bir fizik kuralina gore
galigigimi gosterir, ancak bu motorun, enerji tasarrufu,
yliksek dinamizm, kolay kontrol edilebilirlik gibi g¢ok
giicli taraflarin1  anlatmaz. Bu bildiride STM’nun
ozellikleri anlatilmis, diger senkron tork motorlarindan
farki vurgulanmis ve STM uygulamalarina kisaca yer
verilmigtir.

1. Giris

Bugiin evimizden endiistrinin her koluna giren elektrik
motorunun ortaya c¢ikmasinda bir¢ok bilim adaminin
katkis1 oldu. 1820°de Danimarkali bilim adami Hans
Oersted, elektrik akimi tagiyan bir telin yakinindaki bir
pusula ibresini devindirdigini saptadi. Michael Faraday
miknatisin elektriksel etkisini sezinledi. Buradan yola
¢ikarak, bir tel bobinde olusan manyetik etkinin, ikinci bir
bobinde elektriksel etki olarak ortaya c¢iktigini tespit etti.
“Elektromanyetik indiiksiyon” denen bu olayr Michael
Faraday deneysel olarak 1831°de belirledi.

Faradays Law of Induction
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Sekil 1 : Faraday Endiiksiyon Kanunu Prensip Baglantisi W

30 yil sonra Werner von Siemens bu buluglari toparlayip
jeneratdrii endiistriyel bir iiriin olarak ortaya ¢ikardu. Tlging
bir tesadiif eseri her otuz yilda bir motor tarihgesinde
onemli bir gelisme ortaya ¢ikti. 1880’lerde Nikola Tesla
indiiksiyon motoru patentini ald1. Fakat son yillarda,

yliksek kalitede ve daha kisa siirelerde tiretme istegi, artan
rekabet sartlar1 ve maliyetleri ciddi anlamda kontrol altina
alma zorunlulugu her motor iireticisini yaratict olmaya
zorlamasi ile bu otuz yil kurali bozuldu. Ozellikle elektrigi
ve her tiirlii enerjiyi daha verimli kullanma zorunlulugu
imalatcilar1 yaratici olmaya tesvik etti.

Miknatis teknigine ilk 6nce hiikmedenler bir¢ok yeniligi
kesfetme ve biiyilk buluglara imza atma onuruna
eriseceklerdir.

2. Bilinen Motor Prensibinde Senkron Tork
Motoru

Mevcut teknoloji ile ¢ok kutuplu motor iireterek diisiik
devirli motor elde edilir. (Motor Devir Sayis1 = 6.000 / Kutup
Sayis1) Ancak bu teknolojinin iki 6nemli zayif noktasi vardir.
Birincisi kutup sayisi arttikca stator icine yerlestirilecek olan
sargilar icin gerekli olan kanal sayisimi arttirmak
gerekmektedir. Belli bir gévdeye konulabilecek kanal sayisi
sinirli oldugundan kutup sayisinin artabilmesi i¢in daha
biiyitkk motor gévde yapisina ihtiya¢ vardir.

( Asgari ideal Kanal Sayis1 = Kutup Sayis1 x 2 x 3 Faz)

Omegin 40 kutup, 150 d/d’ lik bir motorda 240 kanal
bulunmasi gerekecektir. Bu da motor boyutlarinin oldukga
biiyiimesi demektir. Ikinci olarak da kutup sayisinin artmasi
motor verimliliginin ve gii¢ faktorii cos¢ 'nin ciddi olarak
azalmasi anlamina gelmektedir. Kisacast bu, aynt mekanik
gii¢ i¢in ¢ok daha fazla enerji gerekir demektir.

Ancak son yillarda tim motor iireticileri piyasadan gelen
taleplere daha iyi cevap verebilmek icin geligmis miknatis
teknolojisini de kullanarak mevcut teknolojinin zayif
noktalarin1 diizeltmeye caligmaktadirlar. Ayrica daha etkili
sogutma yontemleri ve Ozel sargi teknikleri kullanilarak
disiik devirde yiliksek tork veren ve daha verimli motorlar
iiretilmektedir.

Once iki kutuplu bir senkron motoru hep beraber
inceleyelim: Stator iki kutuplu sarilir ve rotorun bir yarisina
kuzey kutuplu ve diger yarisina giiney kutuplu miknatislar
dizilir. 50 Hz’lik bir sebekede iki kutuplu motorun déner
alanm1 dakikada 3.000 kez doner. Rotor da bu doner alan
tarafindan siiriiklendigi i¢in dakikada 3.000 devir ile doner.
Yani, rotor donme yonii ve doner alan yonii aymdir.

6.Enerji Verimliligi, Kalitesi Sempozyumu ve Sergisi
4- 6 Haziran 2015

Sayfal- 4



LiProKa Motor Prensibi ile ¢alisgan STM Senkron Tork
Motorunu incelerken bilinen motor teknolojisini bu yazi
boyunca unutmanizi rica ediyoruz.

3. LiProKa Motor Prensibi ile iiretilen STM
Senkron Tork Motorunun Yapisi

LiProKa Motor Prensibinde STM motorun statoru iki veya
dort kutuplu sarilmaktadir. STM motor sargisinin tek bir
gorevi vardir, o da motor i¢inde doner alani ortaya ¢ikarmak.
Tabii miknatislar statorun igine kuzey giiney kutuplar1 yan
yana gelecek bicimde belli boyutlarda ve belli bir geometri
diizeninde yapistirilirlar Sekil 2.
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Sekil 2: STM Senkron Tork Motoru Stator Yapist

Rotor ise sadece lamine sagtan imal edilir ve i¢inde higbir
sarglt yoktur. Rotor belli sayida disten olusan bir carki
andirir, Sekil 3.

2 kutuplﬁ %
doneralan

¢
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Sekil 3 : STM Senkron Tork Motoru Rotor Yapist

Motora enerji verildiginde rotor saclarinda kutuplasma
olusur. Rotorun bir disi ile statordaki bir miknatis tam olarak
ust iste gelir. Manyetik aki basladigi i¢in motor, anma
torkunu verebilir duruma gelir. Diger miknatis ve disler iist
iiste gelmez, arasinda belli bir fark mevcuttur. Sargilara

uygulanan frekansi arttirdigimizda ve doner alan donmeye
basladiginda statordaki miknatislarimiz rotorda ayni kutupta
olan dislileri itmeye ve farkli kutuplar ise digerini ¢ekmeye
calisir. Rotorun donme yonii doner alanin dénme yoniiniin
tersidir.

Rotor donme sayisint hesaplamak icin 6,000’1 kutup g¢ifti
sayis1 ve disli sayisina bolmek gerekmektedir. Yukaridaki
ornekte doner alan dakikada 3.000 kez donmesine ragmen
rotor 130.43 devir / dakika ile doner.

Motor Devri = (6000 / Kutup Cifti) / Rotor Disli Sayisi
= (6000/2)/23
= 130.43d/d

Sonugta miknatislarin yerlestirilmesinden dolay: 1/23 gibi bir

tahvil (doniistiirme) orani ortaya ¢ikar.
(3.000/130.43=23)

Bu sadece tabii miknatislarin ve rotor geometrisinin
sonucunda ve hi¢bir mekanik kullanmadan ortaya ¢ikan bir
tahvildir. Ornek motor 46 kutuplu bir motorun devir sayisina
sahiptir.

Moment olusumundaki alan elemanlar :

Stator sargilarinin kutup sayisi p=1
Stator alan elemanlarmin sayis1 P11 = 24
Rotor alan elemanlarinin sayist P2 = 23
Sebeke frekansi f = 50 Hz

Senkron Motor devir sayisi ns = 130.43 d/d

Doner Alan

Sekil 4: STM Senkron Tork Motoru Stator Yapisi
(Bostaki motor)

Tabii miknatislarin ikinci bir gorevi ise elektromanyetik alan
giiclendirmesidir. Kalici miknatis prensibine gore daha
yiliksek donme momenti elde edildigi gibi yiiksek gii¢ faktorii
de elde edilir.
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Sekil 4’de STM motorun yiiksiiz ¢alismasit halinde motor
tamamen senkron c¢alisir. Higcbir kayma yoktur. Tam yiikte ise
Sekil 5” de goriildiigii gibi S ag1s1 kadar bir sapma olusur ve bu
sapma agis1 sabit kalir. / agis1 tam olarak yarim miknatis genisligi
kadardir

Déner Alan

Sekil 5: Kalic1 Miknatisli Senkron Tork Motoru
(Maksimum Yiikte)

4. Senkron Tork Motorun Ana Ozellikleri

Senkron Tork Motoru son yillarda tiim diinyada yaygin
olarak kullanilmaya basland1. Ozellikle rediiktoriin giiriiltii,
bakim, yag ve disli boslugu gibi sorunlarindan kurtulmak
isteyenler ile hidrolik sistemlerle ¢alisip hidroligin zor
kontroliinden ve yiiksek ataletinden kaganlarin problem
¢Oziictisii oldu.

e Digiik devir ve yiiksek tork gerektiren, direk tahrik
dislisiz uygulamalar i¢in tasarlandi

e Tabii miknatislar sayesinde siirtinme ve asinma
olmadan yiiksek tork tiretir

e Sabit torkta genis devir ayar imkani ile kullanici
uygulamalarina kolayca uyum saglar

e Durustan anma devrine kadar sabit anma torku verir

e Diisiik devir mekanik ara eleman olmadan elde edildigi
icin aginma, sesli ¢alisma ortadan kalkar ve verimlilik
saglanir

e Kayma ve disli boslugu gibi sorunlar olmadig: igin
ozellikle pozisyonlama uygulamalarinda rahatlikla
kullanilir

e Yiiksek dinamiklikte yumusak ve rahat doner

5. LiProKa ile iiretilen STM’in Bilinen Senkron
Tork Motorlarindan Farki

Ozellik farklarimni ii¢ ayr1 gurupta toplayabiliriz.
Ilk ve en onemli fark ise motorlarin verimliliginde
yatmaktadir. 100 - 200 d/d’ ya kadar tork motorlarinin

verimligi ancak %80’¢ yaklagiyor olmasina karsin
LiProKa Motor Prensibi ile ¢alisan STM Senkron Tork
Motorlarmin verimligi %92 — 98 arasindadir. Bu degerler
sadece hesaplanan degerler degil ayn1 zamanda
uygulamalarda olgiilen degerlerdir. Ciddi olgiide enerji
tasarrufu saglanmaktadir.

STM Senkron Tork Motorunda verimliligin yiiksek
olmasinda, genelde dort kutuplu stator sargisiyla diisiik bakir
kayiplarinin rolii bityiiktiir. Geleneksel senkron tork motorlar
genelde 22 kutuplu olarak tasarlanmaktadir ve dolayisiyla
yiiksek bakir kayiplar1 vardir.

Verimliligin Oneminin artti§1 gliniimiizde bu konuyu
sadece senkron tork motoru olarak degil ¢ok daha yaygin
kullanilan asenkron motoru ile karsilagtirmali bakilmalidir.
Cunkii elektrik ile tahrik edilen sistemler, endiistrinin ve
iretim yapan tesislerin elektrik ihtiyacinin % 70°ni
kullanirlar. Hem giderlerin azaltilmas1 hem de ¢evrenin
korunmasi agisindan motor verimliliginin artirilmast énem
kazanmaktadir. Sadece Almanya’da daha verimli motor
kullanildiginda 2020 yilina kadar yaklasik 27 milyar Kilo
Vat Saat (kWh) elektrik enerjisi ve buna bagl olarak da 16
milyon ton CO,-Emisyon tasarrufu yapilabilir®.

Bir elektrik motorunun alig fiyatt ayni motorun Omrii
boyunda isletim masraflarinin % 1’ne veya sadece 8-12
haftalik bir siiredeki elektrik tiiketim giderine denk
gelmektedir®. Bu veriler elektrik motorlarini daha verimli
tiretmenin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

2008 Eylil ayinda IEC 60034-30 ile yeni Verimlilik
Siniflart acgiklandi. Yeni yonetmenlikte farkli giic siniflart
icin yasal asgari verimlilik standartlar1 agiklandi.

o 7,5 -375 kW gii¢ araligindaki motorlar i¢cin 1 Ocak
2015°den itibaren IE3 veya frekans konvertorii ile
beraber kullanilmast halinde IE 2 verimlilik sinifi
kullanimi1 zorunluluk haline getirildi.

e 0,75 -375 kW gii¢ araligindaki motorlar da aym
zorunluluk 1 Ocak 2017 yilinda baglayacak
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Sekil 7. STM degerleri ile Eski ve yeni Verimlilik Smiflart
Karsilagtirmasi

Sekil 7°’de SQM Motorunun verimlilik degerleri IE motor
karsilagtirma diyagraminda gosterilmistir.

6.Enerji Verimliligi, Kalitesi Sempozyumu ve Sergisi
4- 6 Haziran 2015

Sayfa3- 4



Burada SQM verimlilik degerlerinin IE 3 — “Premium”
ve IE 4 — “Super Premium” motorlardan ¢cok daha iyi
oldugu goriilmektedir.

Ayrica SQM-Motorlart siiriicii ile calistigi ve rediiktore
gerek duymadigindan dolay1r sistem verimliginde daha
yiiksek sonuglara ulagacaktir.

Ikinci fark ise, Avrupa ve Amerikali senkron tork motor
iireticileri motordan daha yiiksek tork elde edebilmek
amactyla motorlarini en yiiksek verimde sogutabilmek icin su
sogutmast gerekliligidir. Su sogutmasi ¢ok verimli olmasina
karsin maliyeti yiiksek ve belli riskleri tasiyan bir sogutma
yontemidir.

STM Senkron Tork Motorda ise sadece tabii govde
sogutmast vardir.

Etkili bir su sogutmasi ile tabii sogutmali bir motora gore
yaklasik dort kati fazla giic elde edilir. Sekil 9° da D
rakibimiz hem klasik su sogutmasi hem de tabii sogutmali
motor imal ettigi icin iki sogutma arasindaki fark rahatca
goriiliir. (bakiniz D1 ve D2 satirlar1). Diger tiim rakipler
sadece su sogutmali tork motoru {iretmektedir.

Sekil 8’ de 160 govdede ve Sekil 9°de 200 gdvdede ve farklt
demir boylarinda rakiplerimizin verdikleri torklar1 goriiyoruz.

160 Givde

Tork (Nm)

o Rakip A
u Rakip B

U 2 13 14 L5

o Rakip A 100 0 30 40 500
u Rakip B 39 “ 53 629

Demir Uzunlugu

Sekil 8 : 160 Govde Motorda Rakip Karsilastirmasi

STM Senkron Tork Motoru 160 gévdede 1.500 Nm’ye kadar
farkli uygulamalarda kullanilmistir.
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Demir Uzunlugu

Sekil 9 © 200 Govde Motorda Rakip Karsilastirmasi

STM Senkron Tork Motoru 200 govdede 2.900 Nm’ye kadar tork
vermektedir.

Ugiincii 6nemli fark ise rakip tork motorlar1 senkron yapida
oldugu i¢in her zaman geri beslemeli galisirlar.

STM Senkron Tork Motoru ise hem asenkron motor gibi geri
beslemesiz hem de geri besleme eleman ile birlikte senkron
motor olarak kullanilma &zelligine sahiptir. Diger bir
anlattimla, STM hem sadece hassas hiz kontrolii gereken
uygulamalarda ucuz bir frekans siiriicii ile hem de yiiksek
hassasiyet isteyen uygulamalarda bir servo siiriicii ile
kullanilabilir. Ancak her iki uygulamada da kayma yoktur.

STM Senkron Tork Motor 56 ile 315 govdeler arasinda, 44
ile 116 Kkutuplu olarak ve 2 ile 8.000 Nm tork verebilecek
bi¢cimde planlanmistir. Hem Tiirkiye’de yaygimn kullanilmaya
hem de hedef iilkeler olan Almanya, Italya’ya ve komsu
iilkelere ihracat baglamistir.
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