(O DOoSYA HAREKET KONTROL

LiProKa Prensibi ile Calisan
STM Senkron Tork Motoru

Elsim

WIN Fuarlari 2. Faz'i
Endistriyel Etkinlikler
kapsaminda
gerceklestirilen Cozim
Gosterileri Bolimu’nde
Elsim firmasi Genel
Mudurt Hasan Basri
Kayakiran, “Tork Motoru
ve Endustriyel
Uygulamalari” baslikl
sunumunu gerceklestirdi.
Sunumda patentli
buluslari LiProka Motor
Prensibi ile calisan,
diinyanin en verimli tork
motorunu gelistirdiklerini
anlatan Kayakiran, STM
senkron tork motorunun
hem asenkron motor gibi
geri beslemesiz hem de
geri besleme eleman ile
birlikte senkron motor
olarak kullanilma
ozelligine sahip
oldugunun altini gizdi.
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22 senedir Hareket Otomasyonu
sektoriinde faaliyet gosteren El-
sim, son 6 senedir diinyadaki hig-
bir Universitede 6gretilmeyen pa-
tentli bir bulus olan LiProKa Mo-
tor Prensibi ile calisan, diinyanin
en verimli tork motorunu gelisti-
rerek 56 govdeden 315 govdeye
ve 8.000 Nm'ye kadar Uretmeye
basladi.

Almanya’da icat olan ve
19743380 no’lu yazi ile patenti
alinan STM Senkron Tork Motor-
larin gelistirilmesi, pazara hazir
bir Giriin haline getirilmesi ve ure-
tilmesi projesi sadece Turkiye'de
yapilmaktadir ve STM bir tek
Turkiye'de uretilecektir.

STM Senkron Tork Motoru
diger tim motorlardan
farkh kilan nokta ise calis-
ma prensibidir. Yaklasik
160 yildir cahsan
tim motorlarda
elektro manyetik
doner alanin yo-
ni ile rotorun
déonme  yoni
aynidir.  STM
Senkron Tork
Motorda ise
bu tam ters
yonedir. Bu
ozellik sade-
ce motorun
farkli bir fizik
kuralina gore
cahstigini gos-
terir, ancak bu
motorun ok
giclt  taraflarini
anlatmaz.

Hasan Basri Kayakiran

P Giris

Bugiin evimizden endustrinin her
koluna giren elektrik motorunun
ortaya cikmasinda bircok bilim
adaminin katkisi oldu. 1820'de
Danimarkali bilim adami Hans
Oersted, elektrik akimi tasiyan bir
telin yakinindaki bir pusula ibre-
sini devindirdigini saptadi. Mic-
hael Faraday miknatisin elektrik-
sel etkisini sezinledi. Buradan yo-
la cikarak, bir tel bobinde olusan
manyetik etkinin, ikinci bir bo-
binde elektriksel etki olarak orta-
ya ciktigini tespit etti. "Elektro-
manyetik indiiksiyon" denen bu
olay Michael Faraday deneysel
olarak 1831'de belirledi.

30 yil sonra Werner von Sie-
' mens bu buluglari toparla-
yip elektrik motorunu en-
dustriyel bir trtin olarak orta-
ya cikardu. ilging bir tesaduif
eseri her otuz yilda
bir motor tarihge-
sinde onemli bir
gelisme ortaya
cikti. Fakat son
yillarda, yuk-
sek kalitede
ve daha kisa
siirelerde
iretme istegi,
artan rekabet
sartlari ve ma-
liyetleri ciddi
anlamda kontrol
altina alma zo-
runlulugu her motor
tireticisini de yaratici
olmaya zorlamasi ile
bu otuz yil kurali bo-
zuldu. Ozellikle elek-
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Faradays Law of Induction

Kieran Mckenzie

Sekil 1. Faraday Endiiksiyon Kanunu
Prensip Baglantisi

trigi ve her tirlt enerjiyi daha ve-
rimli kullanma zorunlulugu her
Ureticiyi yaratici olmaya tesvik et-
ti. Endustriden gelen baskilar
dogrultusunda motor (reticileri
yeni ihtiyaclari karsilayan motor
 turleri gelistirdiler. Diisiik devirli,
yuksek torklu, rediiktorsiiz, direk
tahrik uygulamalari icin Elsim’in
¢ozimi ise LiProKa motor pren-
sibi ile calisan STM Tork Motoru-
dur. LiProKa prensibi motor pa-
tentli bir bulustur.

Miknatis Teknigi'ne ilk 6nce hiik-
medenler bircok yeniligi kesfet-
me ve buyuk buluslara imza atma
onuruna eriseceklerdir.

2. Klasik Senkron Tork Motor
Mevcut teknoloji ile cok kutuplu
motor dreterek distik devirli mo-
tor elde edilir. (Motor Devir Sayi-
st = 6.000: Kutup Sayisi ) Ancak
bu teknolojinin iki énemli zayif
+noktasi vardir. Birincisi kutup sa-
~ yisi arttikca stator icine yerlestiri-
lecek olan sargilar icin gerekli
olan kanal sayisini artirmak ge-
rekmektedir. Belli bir govdeye
konulabilecek kanal sayisi sinirli
oldugu icin kutup sayisinin arta-
bilmesi icin daha biyik motor
govde yapisina ihtiyac vardir.

(Asgari Ideal Kanal Sayisi = Kutup
Sayisi x 2 x 3 Faz)

Ornegin 40 kutup, 150 d/d’ lik bir
motorda 240 kanal bulunmasi
gerekecektir. Bu da motor boyut-
larinin oldukca biyiimesi demek-
tir. ikinci olarak da kutup sayisi-
nin artmasi motor verimliliginin
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ve cos ¢’ nin ciddi olarak azalma-
st anlamina gelmektedir. Kisacasi
ayni mekanik gtic icin cok daha
fazla enerji gerekir.

Ancak son yillarda tim motor
ureticileri piyasadan gelen talep-
lere daha iyi cevap verebilmek
icin gelismis miknatis teknolojisi-
ni de kullanarak mevcut teknolo-
jinin zayif noktalarini diizeltmeye
calismaktadirlar. Ayrica daha et-
kili sogutma yontemleri ve 6zel
sargl teknikleri de kullanilarak
dustk devirde yiiksek tork veren
ve daha verimli motorlar retil-
mektedir.

Iki kutuplu bir senkron motor
incelenirse; statoru iki kutuplu sa-
rilir ve rotorun bir yarisina kuzey
kutuplu ve diger yarisina giiney
kutuplu miknatislar dizilir. 50
Hz" lik bir sebekede iki kutuplu
motorun doner alani dakikada
3.000 kez doner. Rotor da bu dé-
ner alan tarafindan siiriiklendigi
icin dakikada 3.000 devir ile do-
ner. Yani, rotor donme yonii ve
doner alan yoni aynidir. STM
Senkron Tork Motoru’nu inceler-
ken klasik motor teknolojisini bu
yazi boyunca unutahm liitfen.

3. STM Senkron Tork Motorunun
Yapisi

STM motorun statoru iki veya
dort kutuplu sariliyor. STM motor
sargisinin tek bir gorevi var, o da
motor icinde doner alani ortaya
cikarmak. Statorun icine mikna-
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Sekil 2. STM Senkron Tork Motoru Stator
Yapisi

tislar kuzey giiney yan yana belli
boyutlarda ve belli bir geometri
duzeninde yapistirilirlar.

Rotor ise sadece lamine sactan
imal edilir ve icinde hicbir sarg;
yoktur. Rotor belli sayida disten
olusan bir carki andirir.

Sekil 3. STM Senkron Tork Motoru Rotor
Yapisi

Motora enerji verildiginde doner
alan rotor saclarinda kutuplasma
olusturur. Rotorun bir disi ile sta-
tordaki bir miknatis tam olarak
Ust tste gelir. Manyetik aki basla-
digi icin motor anma torkunu ve-
rebilir duruma gelir. Diger mikna-
tis ve disler st Ustte gelmez, ara-
sinda belli bir fark mevcuttur.
Sargilara uygulanan frekansi art-
tirdigimizda ve doner alan dén-
meye basladiginda statordaki
miknatislarimiz rotorda ayni ku-
tupta olan dislileri itmeye ve fark-
[1 kutuplar ise digerini cekmeye
calisir. Rotorun dénme yoni do-
ner alanin tersidir.

Rotor donme sayisini hesaplamak
icin 6 bini disli sayisina bélmek
gerekmektedir. Yukaridaki érnek-
te doner alan dakikada 3.000 kez
donmesine ragmen rotor 130,43
devir / dakika ile doner.
Motor Devri = (6.000: Kutup
Cifti ) : Rotor Disli Sayisi

= (6.000: 2) : 23

= 130,43 d/d
Sonugta miknatislarin yerlestiril-
mesinden dolayr 1 : 23 gibi bir
tahvil orani ortaya cikar.
(3.000: 130,43 = 23)

Bu sadece miknatislarin ve rotor
geometrisinin sonucunda ve hic-
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bir mekanik kullanmadan ortaya
¢ikan bir tahvildir. Ornek motor
46 kutuplu bir motorun devir sa-
yisina sahiptir.

Moment Olusumundaki alan ele-
manlari;

Stator sargilarinin kutup sayisi
p=-1

Stator alan elemanlarinin sayisi
P1 = 24

Rotor alan elemanlarinin sayisi
P2 =23

Sebeke frekansi

f =50Hz

Senkron Motor devir sayisi
n, =-130,43 d/d

' Doner Alan
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Sekil 4. STM Senkron Tork Motoru Stator
Yapisi (Bostaki motor)

Miknatislarin ikinci bir gorevi ise
elektro manyetik alani giiclendir-
mesidir. Kalici miknatis prensibi-
ne gore daha ytiksek dénme mo-
menti elde edildigi gibi yiiksek
glic faktort de elde edilir. Sekil
4’de STM motorun vyiiksiiz calis-
masi halinde motor tamamen
senkron calisir. Hicbir kayma
yoktur. Tam vyiikte ise Sekil 5'de
goruldugu gibi B aci kadar bir
sapma olusur ve bu sapma acisi
sabit kalir. B acisi tam olarak ya-
rim miknatis genisligi kadardir.

Moment olusumundaki alan ele-
manlari:

Stator sargilarinin kutup sayisi

p =1

Stator alan elemanlarinin sayisi
P1 =24

Rotor alan elemanlarinin sayisi
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P2 =23

Sebeke frekansi f =50 Hz
Senkron Motor devir sayisi
n, =-130,43 d/d

Déner Alan

Sekil 5. Kalict Miknatisli Senkron Tork
Motoru (Maksimum Yiikte)

Uy: Anma Gerilimi

Py: Anma Gict

Py: Bosta Calisma Noktasi

Iv: Anma Akimi

lp: Bosta Calisma Akimi

Ip: Manyetiklesme Akimi

Iv: Akimi Kaybi (Bakir ve celik
kaybi)

My: Anma Momenti

@n: Anma Calismada Faz Kayma
ACISI

©o: Bosta Calismada Faz Kayma
AcISsI

_ Pe: Elektriksel Kutup Acisi

Motor Calisma

Stabil Cabsma T =~ - -

"
Generator Calisma

Sekil 6. Senkron Tork Motorunun Stator
Akim egrisi

4. Senkron Tork Motorun Ana
Ozellikleri

Senkron Tork Motoru son yillarda
tim dinyada yaygin olarak kulla-
nilmaya baslandi. Ozellikle re-
duktortn gurdltd, bakim, yag ve
disli boslugu gibi sorunlarindan
kurtulmak isteyenler ile hidrolik

sistemlerle calisip hidroligin zor
kontroliinden ve yiiksek ataletin-
den kacanlarin problem coziicii-
sti oldu.

e Distk devir ve yiiksek tork ge-
rektiren, direk tahrik dislisiz uy-
gulamalar icin tasarlandi.

e Tabii miknatislar sayesinde stir-
tinme ve asinma olmadan yiik-

. sek tork dretir.

e Sabit torkta genis devir ayar im-
kani ile kullanici uygulamalarina
kolayca uyum saglar.

e Durustan anma devrine kadar
sabit anma torku verir.

e Distik devir mekanik ara ele-
man olmadan elde edildigi icin
asinma, sesli calisma ortadan kal-
kar ve acik ara yiiksek verimlilik
saglanir.

* Kayma ve disli boslugu gibi so-
runlar olmadigi icin 6zellikle po-
zisyonlama uygulamalarinda ra-
hatlikla kullanilir.

e Yuksek dinamiklikte yumusak
ve rahat doner.

5. STM’in Klasik Senkron Tork
Motorlarindan Farki

Ozellik farklari tic ayr grupta
toplanabilir:

Birincisi Avrupa ve Amerikali
senkron tork motor Ureticileri mo-
tordan daha vyiiksek tork elde
edebilmek amaciyla motorlarini
en yuksek verimde sogutabilmek
icin su sogutmasini sectiler. Su
sogutmasi ¢ok verimli olmasina
karsin maliyeti yiiksek ve belli
riskleri tasiyan bir sogutma yonte-
midir.

STM Senkron Tork Motorda ise
sadece tabii govde sogutmasi var-
dir. Etkili bir su sogutmasi ile so-
gutmali bir motora gore yaklasik
iki kati fazla gui¢ elde edilir. Sekil
8" de D rakibi hem klasik su so-
gutmasi hem de tabii sogutmal
motor imal ettigi icin iki sogutma
arasindaki fark rahatca goriliir.
(D1 ve D2 satirlari) Diger tim ra-
kipler sadece su sogutmali tork
motoru Uretmektedir.
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Demir Uzunlugu

i Sekil 7. 160 Gévde Motorda Rakip Karsilastirmasi

Sekil 7'de 160 govdede ve Sekil
8’de 200 govdede ve farkli demir
boylarinda rakip firmalarin ver-
dikleri torklar gortltyor.

STM Senkron Tork Motoru 160
govdede 1.500 Nm'ye kadar fark-
[ uygulamalarda kullanilmistir.
STM Senkron Tork Motoru 200
govdede 2.900 Nm'ye kadar tork
verecegi planlanmaktadir.

ikinci onemli ve en onemli fark
ise motorlarin verimliliginde yati-
yor. 100 - 200 d/d’ ya kadar tork
motorlarinin verimligi % 80 gibi
olmasina karsin STM Senkron
Tork Motorlarin verimligi % 90 —
98 arasindadir. Bu degerler sade-
ce hesaplanan degerler degil ayni
zamanda uygulamalarla da 6lgu-
len degerlerdir. Ciddi olcude
enerji tasarrufu saglanmaktadir.
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Sekil 8. 200 Govde Motorda Rakip Karsilastirmasi
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® STM Senkron Tork
Motoru ise hem asenkron
motor gibi geri beslemesiz
hem de geri besleme
eleman ile birlikte senkron
motor olarak kullaniima
ozelligine sahiptir. Diger
bir anlatimla, STM hem
sadece hassas hiz kontroli
gereken uygulamalarda
ucuz bir frekans suricu ile
hem de yuksek hassasiyet
isteyen uygulamalarda bir
servo siricu ile
kullanilabilir. Ancak her iki
uygulamada da kayma
yoktur. %

STM Senkron Tork Motorunda
verimliligin yiksek olmasinda
distik kutuplu stator sargilarinin
rolti biytiktiir. Rakip senkron tork
motorlar genelde 22 kutup sargih
olarak tasarlanmaktadir.

Uctincti 6nemli fark ise rakip tork
motorlari genelde senkron yapida
oldugu icin her zaman geri besle-
meli calisirlar.

STM Senkron Tork Motoru ise
hem asenkron motor gibi geri
beslemesiz hem de geri besleme
eleman ile birlikte senkron motor
olarak kullanilma ozelligine sa-
hiptir. Diger bir anlatimla, STM
hem sadece hassas hiz kontroli
gereken uygulamalarda ucuz bir
frekans stirticii ile hem de yuksek
hassasiyet isteyen uygulamalarda
bir servo siirticti ile kullanilabilir.
Ancak her iki uygulamada da
kayma yoktur.

STM Senkron Tork Motor 56 ile
315 govdeler arasinda, 44 ile 116
kutuplu olarak ve 4 ile 8.000 Nm
tork verebilir olarak planlanmis
ve seri tretime gecmistir.



