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Ozet

Asenkron motorlar; verimli olmalari, az bakim gerektirmeleri, saglam ve ucuz olmalari sebebiyle, bir¢ok alanda
olduk¢a yaygin sekilde kullanilmaktadir. Giliniimiiz teknolojisinde, endiistrinin yiiksek maliyetli alanlarinda, asenkron
motorlar tercih edilmektedir. Dolayistyla; bu motorlardan alinan verim de maddi anlamda biiyiik etki sahibi olmaktadir.
Bu nedenle; asenkron motorlarin verimi, akademik alani da yakindan ilgilendiren bir konumdadir. Yapilan bu ¢aligma da,
asenkron motorlarin veriminde bilyiik etkiye sahip olan rotor oluk uzunluklarinin optimizasyonu {izerine yapilmustir.
Calismada analizler sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilmistir. Calisma icin Oncelikle bir denek model
olusturulmus ve 2-D SEY(Sonlu Elemanlar Yontemi) kullanilarak, deney-gézlem metoduyla verimlilik optimizasyonu
calismasi yapilmigtir. Makinada rotor oluk tipi olarak secilen modelde optimal verim elde edilmistir. Bu oluk tipinin
uzunluk parametreleri olan hsO, hsl ve hs2 iizerine yapilan bu c¢alismada 3 farkli optimal rotor uzunluk degerleri
bulunmustur. Bu degerlerin her birinde baslangica gore yaklasik %0,6 nin {izerinde verim artis1 gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron Motor, Optimizasyon, Rotor oluk yapisi, Oluk Uzunlugu, Verim

Investigation of the Effects of Rotor Slot Lengths on Motor Efficiency in 3 Phase 37 kW
Asynchronous Motors

Abstract

Induction motors; Due to their efficiency, low maintenance, robustness, and cheapness, they are widely used in
many fields. In today's technology, induction motors are preferred in the high-cost areas of the industry. Therefore; the
efficiency of these engines also has a great financial impact. Therefore; The efficiency of induction motors is in a position
that closely concerns the academic field. This study has been done on the optimization of rotor slot lengths, which have a
great influence on the efficiency of induction motors. In the study the analyses are performed using the finite element
program. For the study; primarily a subject model was created. Then, an efficiency optimization study was carried out by
using the 2-D FEM (Finite Element Method) with the experiment and observation method. Optimal efficiency was
achieved in the model selected as the rotor slot type in the machine. In the study on the parameters of hs0, hsl, and hs2,
which are the length parameters of this slot type, 3 different optimal rotor length values were found. In each of these
optimal values, an efficiency increase of more than about 0.6% was observed compared to the initial yield.

Keywords: Induction Motor, Optimization, Rotor slot structure, Slot Length, Efficiency

1. GiRiS

Asenkron makinalar, endiistriyel alanda; diisik maliyetleri, kullanim kolayligi, bakim
gerektirmemesi, Uretim kolayliklar1 gibi avantajli yonlerinden dolayr yiiksek kullanim oranina sahiptir.
flerleyen teknolojiye paralel olarak asenkron makinalardaki verimlilik kalitesi de artmaya devam etmektedir.
Ulkemizde elektrik tiiketiminin yaklasik %401 dogrudan asenkron motorlar tarafindan gergeklestirilmektedir.
Bu oran sanayi kuruluslarinda ise %70'e kadar ¢ikmaktadir. Bu da demek oluyor ki motorun verim
kalitesindeki %0.1’lik bir artis ile biiyiik ekonomik tasarruflar saglanabilmektedir. Durum bdyleyken asenkron

motorun verimini etkileyen parametrelerin her biri iizerinde yapilan optimizasyon c¢alismasi biiyiik bir deger
tagimaktadir [1,2].

Asenkron makinalar stator ve rotor olmak iizere temel olarak iki kisimdan olusmaktadirlar.
Hareketsiz kisim olan statorun gorevi manyetik alani olusturmak, hareketli kisim olan rotor ise donme
hareketini olusturmaktadir. Asenkron motorlarin stator sargilarina ¢ fazli alternatif bir gerilim
uygulandiginda stator sargilarinda doner bir manyetik alan meydana gelir. Bu manyetik alan icerisinde duran
kisa devre cubuklarini keserek rotor iizerinde bir gerilim indiiklenir. indiiklenen bu gerilimin olusturdugu kisa
devre akimlari rotor {izerinde manyetik alanini olusturur. Rotor manyetik alani ile stator manyetik alaninin
birbirini etkilemesi sonucunda bir dondiirme momenti olusur. Olusan bu moment ile rotor, doner alan
yoniinde donmeye baslar [3,4].
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Asenkron motorlarm verim degeri, giris ve ¢ikig giiglerine baglidir. Elektrik enerjisinin mekanik
donme enerjisine doniigene kadar olan siirecte verdigi kayiplarin minimum degerde olmasi, makinenin
maksimum verim ile ¢alistig1 anlamina gelir.

Verim = (Pgiris / P¢ikig) x 100 1)

Esitlikte goriildiigii gibi, giris ve ¢ikis giigleri verimi dogrudan belirlemektedir. Ancak giris ve ¢ikis
giicleri arasindaki kayiplar1 belirleyen; motorun geometrisindeki her detay, kullanilan malzemeler, sargi
yapilari, devir sayisi, kutup sayisi, ¢aligma sicakligl, ¢alisma frekansi, calisma gerilimi gibi birgok faktor,
dolayli yoldan verime etki etmektedir.

Asenkron makinalarin icadindan bugline dek yapilan bir¢ok c¢aligma, maksimum verime
odaklanmistir. Asenkron motorlarin rotor oluk geometrisi {izerine yapilan c¢alismalar da bu g¢alismalarin
o6nemli bir kismini olusturmaktadir.

Literatiirdeki mevcut olan diger ¢alismalar incelendiginde; rotor oluk geometrisinin optimize
edilmesinin, motor performansinda 6nemli katkilar sagladigi goriilmektedir. Farkli modeller iizerinde
yapilmig, rotor oluk geometrisi ¢alismalarinin birkagi asagida verilmistir.

Yetgin ve arkadasi, 3 fazli 2.2 kW giiciinde kafesli asenkron motor modeli {izerinde ¢aligmislaridir.
Calismada kare ve dikdortgen rotor oluklari iizerinde rotor oluk genisligi (bs) ile rotor oluk yiiksekligi (hs)
oraninin (hs/bs), motor performansini nasil etkiledigi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore hs/bs oraninmn
optimum motor performansi i¢in 2 ile 3 arasinda olmasi gerektigi tespit edilmistir [5].

Barbour ve arkadagi, 500 kW’lik, 3fazli asenkron motor modeli {izerinde ¢aligmiglardir. Yapilan bu
calismada 3 farkl rotor oluk sekli lizerindeki uzunluk ve genislik parametreleri ile olusturdugu oranlari tork
ve akim grafikleri lizerinde incelemistir. Optimal tork ve akim degerlerine karsilik gelen oranlari bulmustur.
Elde edilen bu sonuglar1 her rotor oluk sekli igin ayri ayri yorumlamistir. Sonuglara gore; dikdortgen ¢ubuk
kullanildiginda, ¢ubuk yiiksekligi ile gubuk kalinligi arasindaki oran kesit alanini degistirmeden artarsa,
baslangi¢ torku artar ve baslangic akimi azalir. Kademeli sekilli ¢ubuklar kullanildiginda daha yiiksek
baslangi¢ torku degerleri elde etmistir. Derin dikdortgen gubuklarda ise gubugun yiiksekligi arttikga kirilma
torkunda azalma gozlemlenmistir [6].

Feyzi ve arkadasi, asenkron motor performansini arttirmay1 amaglayarak, stator ve rotor oluklarinin
optimizasyonunu gerceklestirmislerdir. Bunun icin oluk yapilarinin genisligi ve derinligi gibi parametreleri,
kullandiklar1 programda iterasyon metoduyla optimize etmislerdir. Elde ettikleri yeni optimal oluk sekli
sayesinde toplam kayiplar1 azaltip verimi arttirmislardir [7].

Unliikaya ve arkadaslari, 3 fazli, 2 kutuplu, 3 kW giiciinde, kafesli asenkron motor modeli iizerinde
calismistir. Caligmada stator oluk geometrisi sabit tutulmus, rotor oluk geometrisinde ise 10 farkli oluk yapisi
modellenmistir. Her oluk modelinin; hava araliginda meydana gelen aki dagilimlari, performans
karakteristikleri ve ¢esitli noktalardaki manyetik aki yogunluk degerleri gibi parametreler iizerindeki etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore yuvarlak rotor oluk geometrisi en iyi performans degerlerine sahip
olan model olmustur [8].

Yetgin ve arkadasi, ¢aligmalarinda asenkron motorlarda moment dalgalanmasimin etkileri ve farkli
rotor oluk yapilarindaki moment dalgalanmasindaki degisiklikleri arastirmistir. Calismada motor modeli
olarak 90 kW, 3 fazli, sincap kafesli asenkron motor kullanilmistir. Rotor oluk yapisinda 7 farkli oluk
geometrisi kullanilmis ve elde edilen sonuglara gore, en diisiik ve en yliksek moment dalgalanma oram
arasinda %31.6’lik bir fark oldugu goriilmiistiir [9].

Sal ve arkadasi, yaptiklar1 ¢alismada 4 kW giiciinde, 4 kutuplu, 3 fazli sincap kafesli bir asenkron
motorda, farkli rotor oluk geometrilerinin motor performansina etkisi incelemistir. Yapilan analizler
sonucunda derin oluklu tasarimin kalkis momentinin daha diisiik oldugu goriilmesine ragmen, zamana bagh
manyetik analizler sonucu derin oluklu asenkron motorun ilk tur boyunca iirettigi moment degerinin test
motorunun {iretmis oldugu momentin yaklasik 3 kat1 oldugu gozlenmistir. Ug tasarim icerisinde en yiiksek
kalkis momenti degerini ¢ift kafesli oluga sahip motor sergilemistir [10].

Yavuz ve arkadaslari, yaptiklart calismada 1.1 kW’lik 3 fazli asenkron motor iizerinde ¢calismistir. Bu
motor modelini kullanarak stator oluk sayisi rotor oluk sayist ve diger parametrelerin degistirilmesinin verim
ve tork iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada sonug olarak oluk uzunlugunun diisiiriiliip stator ve rotor
oluk sayilarinin azaltilmasi sonucu verimde yaklagik %2’lik artis gézlemlenmistir [1].

Yetgin, 5.5 kW, 7.5 kW ve 11 kW giiciindeki asenkron motorlar iizerinde analizler yaparak motor
verimini artirabilmek amaciyla mil ¢apinin optimum degerinin ne olacagi aragtirilmigtir. Calismada sonug
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olarak mil ¢apmnin artmasi rotor niive agirliklarinda azalmaya, buna bagl olarak manyetik aki yogunlugu
degerinin arttig1 ¢ikarimlari yapilmistir [20].

Yenipmar ve arkadaslari, yaptiklari ¢aligmada rotor oluk sekillerini, , Sequential Nonlineer
Programming (SNP), Genetik Algoritma (GA) ve Sequential Mixed Integer NonLinear Programming
(SMINP) yontemleri ile ayrt ayri belirlemis ve karsilastirma yaparak motor performansina etkilerini
incelemistir. Ansys Maxwell paket programi kullanilarak gerceklestirmis olduklar1 bu ¢aligsma sonucunda, en
verimli geometriyi Genetik Algoritma (GA) kullanarak elde etmislerdir [3].

Sousa ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada vektdr kontrol siiriiciilerinin verimlilik optimizasyonu i¢in
bulanik mantik tabanli yeni bir yontem onermistir. Gerekli testleri yaparak onerilen yontemin minimum ekstra
donanim ile sisteme dahil edilebilir oldugunu ve ekstra yazilimlarin kolayca uygulanabilir hale gelecegini
ortaya koymuslaridir. Bu sayede, uygun maliyete ve daha yiiksek verime sahip siiriicli elde edilebilecektir
[21].

Onal ve arkadasi, bosta calismakta olan {i¢ fazli asenkron motorlarin veriminin arttiriimasi icin DSP
tabanli bir kontrol uygulamasi gergeklestirmistir. Bu kontrol uygulamasi sayesinde uygulanan gerilim belli bir
seviyeye kadar azaltilarak kaynaktan ¢ekilen giiclin azaltilabilecegi gostermislerdir [22].

Imre, calismasinda 1,1 kW giiciindeki sincap kafesli bir asenkron motorun stator sargilarinda tam
kalip sarim ve yarim kalip sarim olmak iizere iki farkli sarim teknigi kullanilarak performans degerlendirmesi
yapilmistir. Bununla birlikte her bir oluktaki sipir sayilar1 96, 106 ve 116 olacak sekilde 3 farkli sekilde
denenmistir. Bu sekilde toplamda 6 adet aymi giic ve ebatta denek motor olusturulmustur. Yapilan
deneylerden elde edilen sonuglara gére 106 sipir tam kalip motordan en iyi verim elde edilmistir. Ayrica tim
sipir sayilarindaki motorlarin tam kalip sarimli modelleri, yarim kalip sarimli modellerinden daha iyi oldugu
sonucuna vartlmistir [23].

Son yillarda &zellikle otomasyon sektoriindeki hizli gelismelerin neticesinde kullanilan farkl
gesitlerdeki motorlarin  performanslart 6nem kazanmaya hizla devam etmisti. Bu motorlarin
performanslarindaki kriterler ariza verme oranlari, bakim-onarim maliyetleri, elektrik kullanim maliyetleri,
motor-ekipman maliyeleri ve motor verimi olarak degerlendirilebilir. Hassas islemler ve dogruluk oranlarinin
cok yiiksek seviyede olmasi gereken uygulamalarda kullanilan motorlarin verimi en 6nemli parametre olarak
on plana ¢ikabilecegi sdylenebilmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi motor veriminin arttirtlmasina yonelik
hem akademik hem de endiistriyel ¢aligmalarin mevcut oldugu goriilmektedir. Akademik aragtirmacilar
genellikle motorlarin  farkli durumlarda karsilastiklar1 hatalar1 detayli olarak inceleyerek bunlarin
giderilmesine yonelik c¢alimalar yapmaya devam etmektedir. Arastirmacilar farkli senaryolart (yiik
miktarlari, moment etkisi, akim-gerilim dalgalanmalari, oluk sayilari, oluk agikliklart vb.) inceleyerek
deneysel veya simiilasyon uygulamalari ile motor verimine etkilerini aragtirmaktadirlar [11-17].

2. YONTEM ve MOTOR MODELI

Calismada sonlu elemanlar paket programi icerigindeki 6zel yazilim kullanilmig ve ilk dnce asenkron
motorun 2-D modeli olusturulmustur. Bu motor modeli olusturulurken Sekil 1°de verilen lojik akis
diyagramina uygun davranilmustir.

Bu modelde iizerinde calisilmak iizere Sekil 3°te verilen rotor oluk modeli kullanilmigtir. Bu rotor
oluk modeli 1 numarali rotor oluk tipi olarak kullanilmistir. Caligmada, rotor oluk tipinin uzunluk
parametreleri olan hsO, hsl ve hs2 parametreleri {lizerinde deney-gézlem metodu uygulanmistir. Bu {i¢
parametrenin en uyumlu degerlerde olmalari amaglanmustr.

Analizlerde hsl degeri sabit tutularak baslanmis ve optimal (hs0,hs2) ikilisi elde edilmistir. Daha
sonra hsl degeri farkli bir degerde sabit tutulmus ve tekrar optimal (hs0,hs2) ikilisi elde edilmistir. Bu islem
tictincii bir hsl degeri igin de yapilmistir. Sonug olarak elde edilen bu {i¢ optimal {iglii kombinasyon, birbiriyle
ve baglangig verileriyle kargilagtirtlmistir.

2.1. Uzerinde Calisilan Motor Modeli

Uzerinde calisilmasi igin hazirlanmis motor modeli ii¢ fazli, 4 kutuplu, 37 kW giiciinde, 75°C, 380
V, 50 Hz ¢alisma kosullarina sahip sincap kafesli bir asenkron motordur.

Motorun stator dis ¢apt 380 mm ve i¢c c¢apt 180 mm’dir. Stator oluk tipi olarak programdaki 3
numarali oluk tipi secilmistir. Motorun rotor dis ¢ap1 178 mm ve i¢ ¢apt 43 mm’dir. Motorda 36 adet stator
olugu, 28 adet rotor olugu kullanilmistir.
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Tablo 1. Motorun Genel Ozellikleri.

Giris Gerilimi 380V
Cikis Giicii 37 kw
Frekans 50 Hz
Faz Sayisi 3

Kutup Sayisi 4

Devir Sayisi 1480 rpm
Calisma Sicakhigr 75°C
Yaklasik Baslangi¢c Verimi % 91.5

Motor modeli tasarlanirken Sekil 1°de verilen lojik akis diyagramina uygun olarak dncelikle stator
niive boyutlart motor giicline uygun sekilde belirlenmis, daha sonra, rotor niive boyutlari, stator tasarimina
uygun sekilde secilmistir.

Spesifik Ozelliklerin Belirlenmesi

Stator Tasarimi

Rotor Tasarimi

Parametrelerin Belirlenmesi

Kabul Edilebilir
Performans

Makine Tasarim ve Uretim

Sekil 1. Asenkron motor tasarimi lojik diyagrama.

Daha sonra 37 kW giiciindeki bir motor i¢in kabul edilebilir verim degeri elde etmek igin stator ve
rotor oluk sayilari lizerinde farkli senaryolar, uygun oluk geometrileriyle birlikte denenmis ve en uygun oluk
sayilar1 36-28 seklinde belirlenmistir. Stator oluk sayist 36 olarak belirlendikten sonra, stator oluk geometrisi
tizerinde diizeltmeler yapilarak performans iyilestirmesi yapilmistir. Bu sekilde %90’1n tizerinde verim elde
edilmistir. Tablo 2’de stator parametreleri verilmistir.
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Tablo 2. Stator Niive Parametreleri.

Dis ¢ap ic cap Niive Oluk Oluk Paketleme Niive
Uzunlugu Sayisi Tipi Faktorii Malzemesi
320mm 180mm 210mm 36 3 0.95 Steel 1008
Secilen stator oluk tipi Sekil 2°de verilmistir.
Ealliei s Al Hall
—————
a1 Hal
Sekil 2. Segilen stator oluk geometrisi.
Sekil 2’de belirtilen parametrelerin degerleri Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3. Stator Oluk Parametreleri.
Hs0 Hsl Hs2 BsO Bsl Bs2 Rs
4mm 1.5mm 44.5mm 1.4mm 8mm 13.5mm 0

Stator dis ¢api ile rotor dis ¢ap1 arasinda 2 mm bosluk birakilmis ve rotor dis ¢apina en uygun rotor i¢
capt 43 mm olarak belirlenmistir. Burada Rs degerinin 0 alinmasi, sekil 2’deki goriinimden farkli olarak
koseli bir rotor geometrisi kullanildigini belirtir. Tablodaki degerler ile elde edilen stator oluklarmin

goriinimi Sekil 3’te verilmistir.

Necati DEMIR, Mehmet Recep MINAZ, Melih KUNCAN
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Tablo 4’te rotor parametreleri verilmistir.

Tablo 4. Rotor Niive Parametreleri.

Dis i¢ cap Niive Oluk Oluk Paketleme Niive
cap Uzunlugu Sayis1 Tipi Faktorii Malzemesi
178 43 258 28 1 0.95 D24 50
Secilen rotor oluk tipi Sekil 4’te verilmistir.
i EIS|:| —ll-I I-l—
H=01 i
I‘EIS
Sekil 4. Segilen rotor oluk geometrisi.
Sekilde belirtilen parametrelerin degerleri Tablo 5’te verilmistir.
Tablo 5. Rotor Oluk Parametreleri.
Hs0 Hsl Hs2 BsO Bsl Bs2
7mm Imm 25mm 5mm 6mm 7mm

Tablodaki degerler ile elde edilen rotor oluklarinin goriiniimii Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Rotor oluklarinin goriiniimii.

Necati DEMIR, Mehmet Recep MINAZ, Melih KUNCAN
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2.2. Optimal Rotor Oluk Uzunluklarinin Bulunmasi

Calismanin baslangicinda motor modelinin rotor olugunun uzunluk parametreleri olan HsO, Hsl ve
Hs2 sirasiyla 7-1-25 mm’dir. Bu degerlerle okunan verim degeri yaklasik olarak %91.5tir.

Ilk asamada Hsl degeri 1mm olarak sabit tutulmus ve optimal (Hs0,Hs2) degerlerinin (8.2mm,
30.24mm) oldugu gozlemlenmistir. Bu 3 degerde verim iizerinde %0.6029 artis goézlemlenmistir. Bu
asamanin ¢iktisi tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Hs1=1 mm Iken Baz1 HsO Degerlerine Karsilik Gelen Optimal Hs2 Degerleri.

Hs0 Hs2
8.2 30.24
8.3 30.26
9 30.27
9.3 30.3
9.5 30.28

Optimal Hs0-Hs2 Grafigi (Hs1=1mm)

30,31
30,30
30,29
30,28
~
» 30,27
—#—Hs1=1mm
30,26

20,25

30,24

30,23

§00 820 840 860 &80 900 920 940 9,60
Hs0

Sekil 6. HsO-Hs2 Grafigi (Hs1=1mm).

Sekil 6’da Hsl=1 degerinde sabit iken yapilan deneyde gozlenen Tablo 6 de verilmis bazi optimal
HsO0 ve Hs2 degerleri ile olusturulan grafik goriilmektedir.

Ikinci olarak Hsl degeri 1.5mm olarak sabit tutulmus ve optimal Hs0, Hs2) degerlerinin (9.3 mm,
30.3 mm) oldugu goézlemlenmistir. Bu 3 degerde verim iizerinde %0.6125 artis gézlemlenmistir. Bu asamanin
¢iktisi tablo 7°da verilmistir.
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Tablo 7. Hs1=1.5 mm Iken Baz1 Hs0 Degerlerine Karsilik Gelen Optimal Hs2 Degerleri.

Hs0 Hs2
8.5 30

8.9 30.26
9.1 30.2
9.3 30.3
9.4 30.25

(Optimal Hs0-Hs2 Grafigi Hs1=1.5mm)

30,35
30,30
30,25

30,20

Hs2

30,15
== Hs1=1.5mm
30,10
30,05

30,00

29,95

8,40 8,60 8,80 9,00 9,20 9,40 9,60
Hs0

Sekil 7. Hs0-Hs2 Grafigi (Hs1=1.5mm).

Sekil 7°de Hs1=1.5mm degerinde sabit iken yapilan deneyde gozlenen Tablo 7 bazi optimal HsO ve
Hs2 degerleri ile olusturulan grafik goriilmektedir.

Ucgiincii asamada Hs1 degeri 2mm olarak sabit tutulmus ve optimal (Hs0, Hs2) degerlerinin (9.6 mm,
30.29mm) oldugu goézlemlenmistir. Bu 3 degerde verim iizerinde %0.6131 artis gozlemlenmigtir. Bu
asamanin ¢iktisi tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Hs1=2 mm Iken Baz1 HsO Degerlerine Karsilik Gelen Optimal Hs2 Degerleri.

HsO Hs2
8.7 31.17
9 30.65
95 30.3
9.6 30.29
9.7 30.24
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Optimal Hs0-Hs2 Grafigi (Hs1=2mm)

31,40
31,20
31,00

30,80

Hs2

30,60 —4—hs1=2mm

30,40

30,20

30,00
8,60 8,80 9,00 9,20 9,40 9,60 9,80
Hs0

Sekil 8. Hs0-Hs2 Grafigi (Hs1=2mm).

Sekil 8’de Hs1=2mm degerinde sabit iken yapilan deneyde gozlenen Tablo 8 bazi optimal HsO ve
Hs2 degerleri ile olusturulan grafik goriilmektedir.

3. SONUC

Yapilan bu calismada, literatirde mevcut olan diger yayinlardan farkli olarak rotor oluk
geometrisindeki genislik parametreleri sabit tutulmus ve yalnizca rotor oluklarinin yiikseklik 6lgtileri optimize
edilmistir. Tablo 9, rotor olugunun genislik degerlerini gostermektedir. Ayrica stator oluk uzunluk ve
geniglikleri, stator ve rotor oluk sayilari, motor i¢ ve dis ¢api, sargi sayilari, niive uzunlugu vb. degerler de
sabit tutulmustur. Calisma, rotor oluk uzunluk parametrelerinin birbiri ile olan iligkilerine odaklanmis ve
yorumlamigtir. Dolayisiyla ¢alismanin diger benzer ¢alismalardan farkli olan bir diger 6zelligi; tek bir sonuca
odaklanmay1p, yaklasik olarak ayni optimal verim degerlerini saglayan bircok rotor oluk uzunluk {gliileri
Onermis olmasidir, diyebiliriz. Bu sayede birbiri arasinda ihmal edilebilecek kadar diisiik verim farklari
bulunan bu optimal degerlerin ortak yonleri, rotor olugunun uzunluk parametrelerinde olmasi gereken optimal
Ozellikler olarak degerlendirilebilmistir. Yapilan bu ¢alismadan faydalanilarak tasarlanmak istenen asenkron
motorlarin genel boyutlar: ile rotor oluk uzunluklari arasindaki oran yaklasik olarak bilinip, buna gore
istenilen cap boyutlarina, stator oluk boyutlarina ve rotor oluk genislik degerlerine uygun olan rotor oluk
toplam uzunlugu belirlenebilecektir. Belirlenen toplam uzunluk icin benzer sekilde deney gozlem metodu
uygulanarak oluk parametreleri ayr1 ayr1 belirlenebilecektir.

Bu calismada sonlu elemanlar paket programi igerigindeki 6zel yazilimindan faydalanilarak Sonlu
Elemanlar Yontemi (SEY) ile analizler yapilmistir. Bu program iizerinde secilen 1. tip rotor olugunun
yiikseklik bilesenleri olan Hs0,Hs1,Hs2 parametreleri {izerinde optimizasyon calismasi yapilmistir. Caligma
iic kademede Hsl degerlerinin sabitlenmesiyle yapilmistir. Sonug olarak 3 farkli optimal rotor uzunluklari
bulunmustur. Bu degerlerle baglangica gore %0,6’nin iizerinde verim artig1 gézlemlenmistir. Sonuglar, Tablo
10°da verilmistir.
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Tablo 9. Sabit Tutulan Rotor Olugu Genislik Degerleri.

Bsl 5mm
Bsl 6 mm
Bsl 7 mm

Tablo 10. Sonug Tablosu (Rotor Olugu Uzunluk Parametreleri-Verim).

Hs0, Hs1, Hs2 Verim
8.2 mm, 1 mm, 30.24 mm %92.1029
9.3 mm, 1.5 mm, 30.3 mm %92.1125
9.6 mm, 2 mm, 30.29 mm %92.1131

Her ii¢ optimal ii¢lii i¢in de uzunluklarin toplam 39 ile 42 arasinda oldugu gdzlemlenmistir. U¢ deger
i¢in ortalama rotor oluk uzunlugu olarak 41 mm referans aliirsa yapilan basit hesap sonucu toplam rotor oluk
uzunlugunun optimal degerinin rotor dig c¢apina oranimin (Hsrowr/Drag) 0.23, rotor i¢ g¢apma oraninin
(HSrotor/Dric) 0.95, toplam stator oluk uzunluguna oranmnin (Hsrowr/HSstaor) 0.82 ve rotor oluk toplam
genisligine oraninin (Hsrotor/ Bsrotor) 2.3 oldugu analiz edilmistir.

Tablo 11. Optimal Geometrik Oranlar.

Hsrotor/Drass 0.23
HSrotor/Dri¢ 0.95
HSrotor/HSstator 0.82
HSrotor/BSrotor 2.3

Hsl1 degeri arttikca Hs2 uzunlugunun optimal degerlerinde esneklik gozlemlenmemistir. Hsl degeri
Imm iken yapilan bu optimizasyon ¢alismasinda hsO degerinin her 1 mm farkliliginda hs2 uzunlugunun en
optimal degerinde 0.05 mm’lik degisim oldugu goriilmiistiir. Hs1 degeri 1.5mm iken yapilan bu optimizasyon
calismasinda hsO degerinin her 1 mm farklilifinda hs2 uzunlugunun en optimal degerinde 0.30 mm’lik
degisim oldugu goriilmiistiir. Hs1 degeri 2mm iken yapilan bu optimizasyon ¢aligsmasinda hsO degerinin her 1
mm farkliliginda hs2 uzunlugunun en optimal degerinde 0.93mm’lik degisim oldugu tespit edilmistir.
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