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Ozet

Bu caligma ile 100 kW giiciine kadar olan ddkme
aliminyum c¢ubuklu rotor kafesin kullanildigi ve
manyetik devresinde yiiksek permeabilite ve/veya
disiik kayipli malzemelerin kullanilmasi ile ti¢ fazli
endiistriyel tipi asenkron motorlarin veriminin
iyilestirilmesi hedeflenmigtir. Deneysel olarak 11
kW’ lik sincap kafesli bir asenkron motorun % yiik
degerleri i¢in sonuglar elde edilmistir. Deneylerde
ELSAN Elektrik A.S. (EMTAS Motor) fabrikasinda
kullanilan iki tip niive denenerek asenkron motorun
performansinda iyilestirme yapilmistir.

1. Giris

Elektriksel ¢elikler, otomobil endiistrisinde dnemli bir
oranda kullanilmaktadirlar. Ayica niive malzemesi
olarak motorlarda, aktuatorlerde ve
transformatorlerde de kullanilirlar [1]. Fabrika
ortaminda ¢aligan asenkron motorlarin saglamligi ve
uzun Omirlii yapilarina ilaveten verimlerinin
gelistirilmesi iizerine yapilan ¢alismalar ¢ok biiyiik
onem kazanmistir [2]. Son yillarda yiiksek verimli
motorlart da i¢ine alan bir ¢ok motor tipi i¢in enerji
kayiplariin azaltilmasi ve daha yiiksek performans
ihtiyaci istenilenden ¢ok daha fazla artmugstir [3]. Bu

sebeple bu motorlarin niivesinde  kullanilacak
manyetik malzemelerin, ideal olarak manyetik
devrenin reluktansinin  azaltilmasi i¢in yiiksek
manyetik  gecirgenlige  (Permeabilite),  demir

parcalarin hacminin ve agirliginin azaltilmasi igin
yiikksek doyma aki yogunluguna, kayiplar verimi
diistiriip ve sicakligi arttirdigr igin diisiik kayiplara
sahip olmas1 istenir [4]. Bunlara ilaveten yiiksek
giivenilirlik, yiiksek enerji verimliligi ve diisiik
maliyet istenilen dnemli noktalar arasinda sayilabilir

[5].

Standart motorlarin stator ve rotorunda diisiik
karbonlu ¢elik levhalar kullanilmaktadir. Bu tip
celikler tipik olarak 6.6 W/kg (1.5 Tesla, 50 Hz)
degerinde demir kaybina sahiptirler. Yiiksek verimli
motorlar histeresiz ve fukolt kayiplarin1 yariya yani
3.3 W/kg’ a (1.5 Tesla, 50 Hz) diisiiren yiiksek taneli
silikon geliklerden imal edilmektedirler [6].

Bu calismada, ELSAN Elektrik A.S. (EMTAS Motor)
fabrikasinin 100 kW giiciine kadar olan endiistriyel
uygulamalarda kullanilan  asenkron motorlarda
denenen iki tip ¢elik levhanin motorlar {izerindeki
etkisi incelenmis ve 11 kW’ lik asenkron motordan
elde edilen deneysel sonuglar (verim, coso, ¢ikis giicii
ve akim) karsilastirmali olarak motorun % yiik
degerleri i¢in verilmistir.

2. Kullamlan Celikler ve Ozellikleri

Asenkron motorlarin stator ve rotorunda kullanilan
sac levhalarin 6zellikleri asagida verilmistir.

Celik 1: FeV 450-50 HE olarak adlandirilan cold
rolled [soguk haddeli], not finally heat treated [1si
islem gérmemis].

Celik 2: Stabolec V 200-50A olarak adlandirilan cold
rolled electrical steel sheet [soguk haddeli elektriksel
¢elik sac] - finally annealed [tavlanmamus].

Yukarida teknik isimleri verilen ¢eliklerin her ikisi de
0.5 mm sac kalinligina sahiptirler. Miknatislanma ve
demir kayip degerleri Tablo 1 ve Tablo 2’ de,
grafikleri ise Sekil 1 ve Sekil 2° de verilmistir.



Tablo 1. Kayip Degerleri

B (T) 0.5 | 0.54 | 0.58 | 0.62 | 0.66 | 0.7 | 0.74
Cl(Wikg) 0.7 | 085095 | 105 | 1.15 | 1.25 | 1.38
C2(Wheg) | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1 | LI

B (T) 0.78 | 0.82 | 0.86 | 0.9 | 0.94 | 0.98 1
Cl( Wikg) 1.5 | 165 | 1.76 | 1.82 | 19 | 2.05 | 2.1
C2(Wihkg) | 12 | 128 | 136 | 1.51 | 1.61 | 1.72 | 18

B (T) 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.16 1.2 1.24 | 1.28
Cl(Whkg) | 225 | 241 | 258 | 2.74 | 29 3.1 3.3
C2(Wikg) | 194 | 21 | 22 | 2.34 | 248 | 2.6 | 2.76

B (T) 132 | 1.36 | 14 | 144 | 148 1.5 | 1.54
Cl(Wikg) | 3.5 | 3.7 | 395 | 42 | 445 | 4.6 | 4.55
C2(Wikg) | 292 | 3.1 3.34 | 3.51 3.7 3.9 4.1

B (T) 1.58 | 1.62 | 1.66 | 1.7
Cl(Wikg) | 515 | 5.5 | 5.85 | 6.25
C2(Whe) | 44 | 47 | 5 | 53

Tablo 2. B-H Degerleri
H (A/m) 0 22 45 50 57 65

CI1(B) 0 0.02 0.11 0.15 0.2 0.22

C2(B) 0 0.05 0.15 0.2 0.25 0.3
H (A/m) 70 83 90 106 115 124

CI(B) | 0.29 0.4 0.57 0.7 0.89 0.93

C2(B) 0.35 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65
H (A/m) 135 150 162 177 198 220

CI1(B) 1.05 1.13 1.18 1.26 1.32 1.35

C2(B) 0.7 0.75 0.8 0.9 0.95 1
H (A/m) 240 270 290 300 320 360

CI(B) 137 14 1.44 147 | 148 151

C2(B) 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3
H (A/m) 420 480 585 360 760 1000

CI1(B) 1.53 1.57 1.6 1.62 1.64 1.66

C2(B) 1.35 14 1.45 1.48 1.5 1.55
H (A/m) 1350 760 1750 2450 3450 4800

CI1(B) 1.71 1.73 1.76 1.8 1.83 1.87

C2(B) 1.6 1.62 1.65 1.7 1.75 1.8
H (A/m) 6150 8250 11150 | 15200 | 22000 340000

CI1(B) 1.92 1.95 1.97 1.99 2.04 2.1

C2(B) 1.85 1.9 1.92 1.95 1.97 1.99
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Sekil 1. Miknatislanma Egrileri
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Sekil 2. B-W/kg Kayip Egrileri

Sekil 1 incelendigi zaman Celik 1’ in daha yiiksek bir
permeabilite  degerine  sahip  oldugu acike¢a
goziikmektedir. Sekil 2° de ise c¢eliklere ait demir
kayip grafikleri verilmistir. Burada ise yine Celik 1’
in daha disik bir kayip degerine sahip oldugu
gozikkmektedir. Celiklerin 1.5 Tesla’ daki kayip
degerleri ise Celik 1 i¢in 3,9 W/kg, Celik 2 i¢in ise 4,6
W/kg’ dir.

3. Kullamilan Motorun Ozellikleri

Deneylerde kullanilan 11 kW’ lik ¢ fazli, sincap
kafesli asenkron motorun o6zellikleri Tablo 3° de
verilmistir.

Tablo 3. Deneylerde Kullanilan Motorun Ozellikleri

Kullanilan Motor Degerler

Motor Giicii [kW] 11
Faz Sayisi 3
Sebeke Gerilimi [V] 380
Frekans [Hz] 50
Baglant1 Sekli Ucggen
Senkron Devir Sayisi [d/d] 1500
Rotor Devir Sayisi [d/d] 1464
Niive Uzunlugu [mm] 155
Stator D1g Cap1 [mm)] 254
Stator Oluk Sayis1 36
Rotor Oluk Sayisi 28

4. Elde Edilen Sonuclar

ELSAN motor fabrikasmin diisiik giiclii motorlar igin
kullanmakta oldugu ve yukarida ozellikleri verilen
Celik 1 ve Celik 2 icin 11 kW’ lik ti¢ fazli sincap
kafesli ~motorlar {izerinde yapilan c¢aligmalar
sonucunda elde edilen deneysel ¢alismalarin sonuglari
asagida verilmistir. Asenkron motorun stator ve rotor
niivesinde Celik 1 ve Celik 2’ nin kullanilmasiyla
yapilan deneyler sonucunda elde edilen verim, coso,
cikis glicli ve akim degerleri % yiik degerleri igin
Tablo 4’ de karsilagtirmali olarak verilmistir.



Verim[%] Cikis Giicii[W] Coso Akim[A]
% Yiik . . . . . . . .
Degerleri Celik1 | Celik2 | Celik1 | Celik 2 Celik 1 | Celik 2 Celik 1 Celik 2

25 84 81 3435 3196 0.452 0.394 11.7 12.9

50 87 83.8 5632 5609 0.716 0.689 13.8 14.8

75 88.2 87.5 8243 8193 0.802 0.783 17.7 18.2

100 86.7 86.1 10928 10853 0.847 0.838 23 23.6

125 84.1 83.1 13611 13461 0.865 0.855 28.5 28.8

Tablo 4. % Yiik Degerlerinde Celik 1 ve Celik 2’ nin Aldig1 Degerler

Tablo 4 gostermektedir ki her iki tip niive i¢in elde KAYNAKLAR
edilen maksimum verim, nominal yiikiin % 75’ inde
elde edilmektedir. Celik 1’ de kullanilan daha az 1= M., Ishida, N., Shiga, K., Sadahiro,
kayiba sahip niive sayesinde asenkron motorun Improvement of motor performance by use of high
¢ikis giicliniin ortalama olarak 107.4 W arttig efficiency electrical steels, Kawasaki Steel

goriilmektedir. Aynmi sekilde gii¢ faktorii degerinin
% 1.5 oraninda arttig1 ve motorun g¢ektigi akimin
ise belli bir miktar azaldig1 goriilmektedir. Kaliteli
ve az kayipli niivenin kullanilmasi sonucu olarak
verim degerinin ise yaklasik olarak %1 iyilestigi
goriilmektedir.

5. Tesekkiir

Bize  calisma  swrasinda  laboratuarlarindan
faydalanma imkan1 sagladiklar1 i¢in (ELSAN
Elektrik A.S. (EMTAS Motor)-Ankara) fabrikasina
tesekkiir ederiz

6. SONUCLAR

Elde edilen sonuclara bakildiginda  celik
malzemelerin yapisinda yapilacak degisikler ile
malzemenin permeabilitesi yiikseltilebilir ve diisiik
kayipli ¢elik sac levhalar elde edilebilir. Buna bagh
olarak da Tablo 4 incelendiginde asenkron motorun
% yik degerlerinde diisiik kayipli, yiiksek
permeabilite degerine sahip olan Celik 1’ den daha
iyi performans elde edildigi goriilmektedir.
Sonuglar karsilastirildiginda  akimin  belli  bir
miktarda azaldigi, Cos¢ degerinin yiikseldigi,
kayiplarin belli oranda azalmasina bagli olarak
verimin yiikseldigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak
kaliteli niive c¢elik malzemesi kullanilmasi
sonucunda motor performansinin iyilestirilebilecegi
acikca gorilmektedir.
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