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OZET

Asenkron motorlar endiistride yaygin bir sekilde kullanilmalarindan dolay:r birgok iilkenin enerji tiiketiminde
birinci sirada yer almaktadir. Ozellikle son yillarda asenkron motorlarda enerji tasarrufunun 6n plana ¢iktig
aragtirmalar sayesinde yapilabilecek ufak puanli bir verim artis1 bile kiiresel enerji tasarrufunda 6nemli bir yer
tutacaktir. Bu baglamda, bu ¢aligmada asenkron motorun basarimini artirabilmek amaciyla yeni bir niive tasarimi
onerilmistir. Onerilen yeni tasarimlarda stator ve rotor dislerinin ortasina yariklar uygulanmistir. Olusturulan
yarikli modellerde yarik derinligi ve genisligi Sonlu Elemanlar Yoéntemi (S.E.Y.) kullanilarak F.E.M.M. yazilimi
ile optimize edilmistir. Onerilen yarikli yapr ile olusturulan yeni motor modeli ile orijinal motor modelinden elde
edilen doyma noktalari, aki halkalarinin ve zikzak akilarin degisimleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron motor, Sonlu elemanlar yontemi, Yariklh stator, Yarikli rotor

A NOVEL SLITTED TOOTH CORE DESIGN to DECREASE LEAKAGE FLUX in
INDUCTION MOTOR

ABSTRACT

Induction motors, due to the extensive use in industrial applications, are dominant factor in terms of energy
consumption in many countries. Especially in recent years, many studies have been realized to achieve higher
energy savings in induction motors. Thus, even if a small percentage increases in efficiency would result in a
huge amount of energy savings in a global scale. In this work, a new design for the core is proposed to increase
the induction motor performance. In the proposed design, slits are inserted between the stator and the rotor teeth.
In the slitted models proposed, the slit depth and width are optimized using Finite Element Method in F.E.M.M.
(Finite Element Method Magnetics) software. Saturation points, variation of flux leakage and zigzag flux
obtained from both proposed and original motor are given in comparison.

Keywords: Induction motor, Finite element method, Slitted stator, Slitted rotor

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kacak akilar ve bu akilarin olusturdugu reaktanslarin
belirlenmesi, elektromanyetik sistemlerin tasariminda
ilgilenilen ana konulardir. Bu akilar devrelerini niive
ve havadan tamamlar ve manyetik sistemlerin ideal
olmayan davranislar sergilemesine sebep olurlar [1].

Asenkron motorlarda kacak reaktanslar motor
basarimina etki eden en Onemli parametrelerden

biridir. Ozellikle momentin ve akimin degisimi
reaktanslarin degisimine olduk¢a baglidir. Sekil 1’ de
verilen asenkron motorun bir faz esdeger devre
modelinde X;, X, ve X, olmak iizere ti¢ farkli reaktans
mevcuttur. Analiz agisindan (X; + X;) kacak reaktansi
yedi farkli bilesene ayrilir [2] ve hesaplamalarda
stator ve rotor kagak reaktanslar stator tarafindaki X;
reaktansinda toplanmistir. Stator ile rotorun kuplaji ve
rotor akimlar1 X, reaktansi ile tanimlanmustir.
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Sekil 1. Asenkron motorun bir faz esdeger devresi
(Single phase equivalent circuit of the induction motor) [3]

Sekil 1’ de R, stator direncini, R, statora indirgenmis
rotor direncini, X; stator reaktansini, X, statora
indirgenmis rotor rekatansini, R, demir direncini, s
kaymayi, V; sebeke gerilimini ifade etmektedir.

a) Stator oluk kacak reaktansi

b) Rotor oluk kagak reaktansi

¢) Zikzak kacak reaktansi

d) Egrilik kagak reaktansi

e) Faz bandi kagak reaktansi

f) Cephe baglantisi kagak reaktansi
g) lave kacak reaktans

(c), (d), (e) siklar1 hava aralifi kagaklar1 veya
diferansiyel kagak diye adlandirilip hava araligi
harmoniklerinin neden oldugu kacaklardir. (g) sikki
ise dislerdeki azalan sekonder akim dagilimlarinin
neden oldugu, tam hizda olusan ilave reaktanstir.
Sekil 2’ de asenkron motorun stator, rotor ve hava
araligl kisimlarinda meydana gelen kacak aki yollari
gosterilmigtir.

(1) Stator oluk kagag1
(2) Zikzak ve faz bands kagaklan
/(33) Rotor oluk kagag:
£ =2~ (4) Faydals aly
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Sekil 2. Asenkron motorun kagak aki yollar1 (Leakage
flux paths of the induction motor) [2]

Yiiksiiz durumda stator akimi kii¢iik ve rotor akimi da
pratik olarak sifir kabul edilebileceginden, tiim akilar
hava araligini1 gegerek stator ve rotor disleri iizerinden
manyetik devrelerini tamamlarlar (Sekil 2, 4. ¢izgi).
Yiik altinda artan rotor akimimin hava araliginda

olusturacagt zit manyetomotor kuvveti (mmk)
statorun drettigi hava araligi akisim1 azaltacak
yondedir. Bu dogal olarak toplam akinin ve

endiiklenen gerilimin azalmasina neden olur. Bunun
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sonucunda hattan daha fazla akim ¢ekilir ve bozulan
aki eski degerine dondiiriiliir [4].

Statordaki yiik akimi ve buna zit olan rotor akimu, iki
sargl arasindaki oluk ve dis baslarmi atlayarak bir
kagak aki yoriingesinde aki akist olusturacak sekilde
isbirligi yaparlar (Sekil 2, 1, 2 ve 3 nolu gizgiler). Bu
akilar rotor akimi arttik¢a hava araligini gegen radyal
akilarin sapmasina ve rotora giden aki / toplam stator
akimi oraninin kii¢iilmesine yol agar. Bdylece, rotor
yiiklendik¢e  stator akisi  devresini  rotordan
tamamlamak yerine hava aralig1 ylizeyinde akmaya
baslar ve bu aki yiik arttikca artar. Ozel bir durum
olan ani kisa devre durumunda ise, stator akisinin
tamami  devresini hava aralifi  ylizeyinden
tamamliyormus gibi diisiiniilebilir [5].

Bu c¢aligmada, asenkron motorda manyetik aki
azalmasimi ve beraberinde basarimi bozan kagak
akilar1 (Sekil 2, 1, 2 ve 3 nolu ¢izgiler) daha yiiksek
kaliteli sac kullanmadan azaltmak i¢in, yarikli dis
geometrisi  onerilmektedir.  Onerilen  geometrik
tasarim ile kacak akilarin azalacagi ve c¢alisma
basariminin artacagi tahmin edilmektedir.

Su ana kadar yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda
anahtarlamali reliiktans motor, hibrid tahrik senkron
motor ve som ¢elik rotorlu asenkron motorun yarikli
yapt kullanilarak modellendigi tespit edilmistir.
Asenkron motorda ise bu tip bir ¢alisma su ana kadar
gozlemlenmemistir. Yariklt yap1 kullanilarak yapilan
caligmalardan birkag1 asagida verilmistir.

Aho ve arkadaslar1i c¢aligmalarinda Sekil 3’ de
gosterilen yarikli bir yapiya sahip som gelik rotorlu
asenkron motorun yarik derinliginin basarima olan
etkilerini incelemislerdir. Yarikli yapiya sahip rotorun
daha iyi bir alan dagilimi verdigini fakat rotorun
mekanik dayanmikliligint azalttigini, ayrica yarikli
motor yapisinin analitik olarak ¢Oziimiiniin zor
oldugunu belirtmislerdir [6].

Sekil 3. Yarikli yapidaki som ¢elik rotorlu asenkron
motor (Solid rotor induction motor with slitted construction)

Chan ve Hamid c¢aligmalarinda S.E.Y. kullanarak
anahtarlamali reliiktans motor modelini
incelemislerdir. Caligmada Sekil 4’ de verilen
motorun rotor yapisina degisik sayida yarik acarak
akim, moment ve manyetik aki yogunlugu
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degisimlerini incelemislerdir. Bes yarikli motor
modeli i¢in hem akim hem de moment grafiklerinde
tepesi diiz bir dalga formu elde edildigini ve ¢ikis
giiciiniin % 16 oraninda arttigin1 (akimin tepe degeri
artmadan) Dbelirtmiglerdir. Ayrica yarik sayist
degistirilerek rotordaki doymanin kontrol
edilebilecegini ifade etmiglerdir [7].

e

i g~
o ~
\\

A

&
NN 2
S =
D fe) IR
> ) &)
= S |
\ \/7// PO
\ IS /
\ \/ ~J
\ /)
X //
N //
X / 4
o D 5
i ,/’é/

i s ==

Sekil 4. Yarikli yapidaki anahtarlamali reliiktans
motor (Switched reluctance motor with slitted construction)

Li ve arkadaslar1 ¢alismalarinda hibrid tahrik senkron
makinasinda meydana gelen endiivi reaksiyonunu
onlemek amaciyla yarikli yapt modelini 6nermiglerdir.
Ama¢ aki yolunu daha wuzun yaparak endiivi
reaksiyonunun etkisini azaltmaktir. Onerilen ydntem
ile  endiivi  reaksiyonunun  azaltilabilecegini
belirtmislerdir [8].

Gessese ve Binder ¢alismalarinda 2 ve 4 kutuplu som
¢elik rotorlu asenkron motorlarin basarimini sayisal
olarak analiz etmis ve ayn1 hacimdeki sabit miknatislt
senkron reliikktans motorunun Ol¢iilmiis basarimi ile
karsilastirlmistir. Ug fazli, 4 kutuplu, eksenel yarikli,
bakir kisa devre halkalar1 kullanilmis 6rnek bir som
celik rotorlu asenkron motor imal edip, test
etmiglerdir. Benzetim sonuglar1 2 kutuplu som c¢elik
rotorlu asenkron motorun 4 kutuplu motora gére daha
bliyiik 6zgiil momente sahip oldugunu gdstermislerdir

[9].

2. SONLU ELEMANLAR YONTEMIi (FINITE
ELEMENT METHOD)

Sonlu Elemanlar Yontemi (S.E.Y.); elektrik
makineleri ve benzeri araglardaki elektromanyetik
olaylar1 analiz etmek i¢in kendini kanitlamig sayisal
bir aragtir. Bu yontem hava araligi aki yogunlugu gibi,
makinenin herhangi bir noktasindaki manyetik
biiyiikliiklerin tam olarak degerlendirilmesine olanak
tanir [10].

Elektromanyetik problemlerde amag, alan
dagilimlarini belirleyerek buna bagh olan diger fiziki
biiylikliklere ulagsmaktir. Tasarim asamasinda bu
onemli bir noktadir. Elektrik motorlarinin tasariminda
ve iyilestirilmesinde de alan dagilimlarini hesaplamak
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veya bir sekilde ulasilmak istenen biiyiikliikleri
O0lemek gerekir. Ancak, modelin imalat sathasindan
sonra sonu¢ elde etmek, esnek bir tasarim yontemi
olmayacaktir. Zaman ve maliyet kaybina yol
acacaktir. Motorun modeli kagit iizerinde tasarlandigt
anda gerekli hesaplarin ve dlgmelerin yapilabilmesi
gerekir. Bunun i¢in analitik yontemler kullanilabilir.
Ancak geometri analitik ¢6ziimii bilinen tarzlara
uymuyorsa veya karmagiksa sayisal hesaplama
yontemlerinden faydalanilir [11].

Hangi yontem ile ¢aligmanin uygun olacagina karar
vermede, problem i¢in en kisa siirede en dogru sonuca
ulasma, kolay  programlanabilme ve kolay
kullanilabilme o6zelikleri etkilidir [12]. Son yillarda
sayisal yontemlerin ve bilgisayarlarin gelismesi ile
elektrik ~ makinalarindaki ~ manyetik  alanlarin
hesaplanmasi i¢in sonlu elemanlar ydntemini
kullanmak pratik bir hale gelmistir [13]. S.E.Y. ile
karmagik geometrilere sahip makinelerde manyetik
doyma, endiivi reaksiyonunun etkisi, girdap akimlari
etkisi gibi etkiler goz ardi edilmeden manyetik alan
biyiikliikleri ve tasarim Olgiitleri dogru bigimde
belirlenebilmektedir [14].

Bu ¢alismada orijinal motor ve dnerilen yariklt motor
modellerinin analizleri i¢in 2 boyutlu, lineer olmayan,
zaman adimli sonlu elemanlar ydntemini kullanan
F.E.M.M. [15] paket programi kullanilmistir.

Hareketli kisimlarin etkisini inceleyebilmek igin
zaman adimli analiz segilmistir. 2 boyutlu analizde
rotorun statora gore olan hareketliligi ancak bu
sekilde g6z Oniine alinabilir [6].

Kartezyen koordinat sisteminde bir asenkron motorun
elektromanyetik alan1 manyetik vektor potansiyeli (A)
ile tamimlanabilir [16].

VoV x A+a(%J:J (D)
ot

ifade de o» manyetik reliiktivite, o elektriksel
gecirgenlik, t zaman ve J akim yogunlugunu ifade
etmektedir.

Analizler iki boyutlu yapilacagindan manyetik vektor
potansiyelin ve J akim yogunlugu vektoriiniin sadece
z bilesenleri vardir. Dolayistyla A sadece x ve y’ nin
fonksiyonudur. Kaynak vektori sintizoidal
oldugundan agagidaki sekilde tanimlanir [17].

J =J cos wt 2

Dolayistyla vektdr potansiyel de asagidaki formda
olur.

A=|Acos(wt +¢) ®3)
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Bu ifadelerde kaynak akim degerlerinin ve ¢oziim
sonucunda elde edilen vektor potansiyel degerlerinin
karmagik say1 olacagi goriilir ve genligi ile acist
asagidaki gibi tanimlanir.

|A|=(AR)Z + (Al)? 4
|
¢ =tan1{%} ©)

Modellemelerde tam geometri ele alindigindan stator
dis sinirinda homojen Dirichlet sinir sart1 tanimlidir.

A=0 (6)

Galerkin yontemi kullanilarak (1) esitligi icin agirhikli
Rezidiiler teoremine gore asagidaki bigim elde edilir
[17].

jVW&VAdQ+IW dr— JW(lawA nda=0 @)

Elde edilen bu denklem ile bir eleman iizerindeki
vektor potansiyel asagidaki sekilde belirtilebilir.

A= NiA ®)

(7) ifadesinde W; = N; almarak S.E.Y. i¢in ayrik
form asagidaki sekilde elde edilir [17].

(3(b? +c’) —2iaA?)

(simetrik)
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D‘ (@ﬁ ﬂﬂ)dd

—iJ'aa)Nidexdy} A= I N, Jdxdy

Ni ve N; degerleri eleman enterpolasyon
fonksiyonlaridir.  Uggen elemanlar kullanilmasi
durumunda (9) ifadesinden yola ¢ikilarak S.E.Y. i¢in
kapali formda esitlik agagidaki sekilde elde edilir [17].
(Dij + jQij)[Ai]Z fi + ig; (10)
Kapali form igin pj, o, fi ve g; asagidaki sekilde
hesaplanir.

Pij :ﬁ(bibj +6icj) ()
A 2 11
Gy =-ow[ NNdxdy=—"21 2 1| @2
e 112
N
3
. (13)
ging‘]l

Jr ve J;, J vektoriiniin gercek ve sanal kisimlaridir.
Sonug olarak bir eleman igin katsayilar matrisi,
o = ooyt olmak tizere asagidaki sekilde yazilir [17].

(3(bb, +c,c,) - iaAz) (3(bb; +¢,¢5) — iaAz)
(3(b22 + C22) —2iaA?)

(3(b,b, +C,C,) —icA?) (14)

(3(b2 +¢2) - 2ia A%)

Eleman matrislerinin simetrik oldugu goriilmektedir. Bu islemlerden sonra sonlu eleman agindaki elemanlarin

birlestirilmesi yapilir ve istenilen biiyiikliikler elde edilir.

3. ONERILEN YARIKLI
SLITTED CONSTRUCTION)

YAPI (PROPOSED

Asenkron motorda manyetik aki azalmasini ve
beraberinde basarimi bozan kacak akilari, daha
yiiksek kaliteli sac kullanmadan azaltmak i¢in yeni bir
dis geometrisi onerilmektedir. Onerilen geometrik
tasarim ile kacak akilarin azalacagi, faydali akinin

artacagt ve c¢alisma  basarimimin  iyilesecegi
ongorilmiistiir.
Modellemelerde  kullanilan  asenkron  motorun

ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir.

610

Tablo 1. Asenkron motor parametreleri (Parameters of
the induction motor)

Motor Parametreleri Sembol | Deger
Nominal Giig [kW] Py 3
Nominal Gerilim [V] U, 380
Nominal Akim [A] Ih 6,63
Baglant1 Sekli Yildiz
Frekans [Hz] f 50
Faz Sayisi m 3
Gii¢ Faktori Cos, 0,88
Verim [%)] n 78
Rotor Devir Sayisi [d/d] Ny 2844

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012
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F.E.M.M. programinda analizleri yapilan orijinal
motor modeli Sekil 5’ de, onerilen yarikli yapinin
uygulandigr motor modeli ise Sekil 6° da verilmistir.
Stator ve rotor oluk geometrileri, i¢-dis cap, sipir

A. G. Yetkin ve Ark.

Yapilan degisik modellemeler sonucunda oOnerilen
yarikli motor modellerinde kullanilan yariklarin
derinliginin stator ve rotor oluk yiiksekliginde; yarik
genisliginin ise gerek dislerde olusabilecek doymanin

Sekil 6. Onerilen yarikli motor modeli (Proposed slitted motor model)

sayilar1 vb. parametreler degistirilmeden her iki motor
modeli igin ayni degerlerin kullanilmasiyla analizler
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar ve grafikler
nominal ¢alisma noktasi igin verilmistir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012

Onlenebilmesi ve gerekse zikzak kagaklar1 azaltmada
en uygun deger olan 0,1 mm olarak belirlenmistir
[18].
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Sekil 8. Onerilen yarikli motor modelinde olusan zikzak akilar (Zigzag flux occurring in the proposed slitted motor

model) [18]

Sekil 7’ de orijinal motor modelinden, Sekil 8 de ise
onerilen yarikli yapidaki motor modelinden elde
edilen alan dagilimi ve hava araligr civarinda
meydana gelen zikzak akilar gosterilmistir.

Yarikli yapidaki motor modelindeki alan dagilimi
incelendiginde hava araligindaki zikzak akilarin hava
araligi boyunca izledigi yolun kisalmasi sonucu
azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 2’ de motor modellerine ait zikzak permeans
degerleri ve bagil fark degeri verilmistir. Kullanilan
yarikli yapi ile statordan hava araligina gecen ve hava
araligindan devresini tamamlayan zikzak akilarin,
hava araliginda dolagmak yerine direkt olarak rotor
niivesinden devresini tamamlamalar1 nedeniyle zikzak
permeans degerinde % 6,123 oraninda bir iyilesme
meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 2. Zikzak permeans degerleri (The values of zigzag
permeance) [18]

Motor Orijinal Yarikh Bagil
Parametreleri Motor Motor Fark
[Wb/A.T] | [WbB/A.T] [%6]
Zikzak 05095 | 04783 | -6,123
Permeans (/,)
Tablo 3° de motor modellerinden F.E.M.M.

programinda analizler sonucu elde edilmis stator ve

612

rotor kacak endiiktanslarinin toplam degerleri ve bagil
fark degeri verilmistir. Onerilen yarikli yapi ile stator
ve rotor kagak endiiktans degerinde % 2,460 oraninda
bir azama meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 3. Stator ve rotor kagak endiiktans degerleri
(The values of stator and rotor leakage inductance) [18]

Motor Orijinal | Yarikh | Bagil
Parametreleri Motor | Motor Fark
[mH] [mH] [%0]
Stator ve Rotor
Kagak Endiiktans1 1,016 0,991 -2,460
(Li+Ly)

Sekil 9. Manyetik aki yogunlugu ve faydali aki
degerlerinin belirlenmesi i¢in stator ve rotor dis ile

boyunduruk kisimlarinda belirlenen noktalar (The
points defined in stator, rotor and yoke parts in order to determine

magnetic flux density and coupling flux values)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012
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Tablo 4’ de orijinal ve yarikli motor modellerinin
Sekil 9° da gosterilen noktalarda (hava araligi, rotor
disleri ve rotor boyunduruk kisimlarinda) meydana
gelen faydali aki degerleri ve orijinal motor modeline
gore bagil fark degerleri verilmistir.

A. G. Yetkin ve Ark.

Tablo 6. Orijinal ve yarikli motor modellerinin stator
ve rotor dig ile boyunduruk kisimlarinda meydana

gelen manyetik aki yogunluklari (Magnetic field densities
which occur in stator, rotor and yoke parts of the original and the

slitted motor models) [18]

Tablo 4. Orijinal ve yarikli motor modellerinden elde ; Orijinal | Yarikli | Bagil
) : Koordinatlar Motor Motor
edilen faydal aki ve bagil fark degerleri (The values of | Noktalar v v Fark
: ve b _ Ve (x, y) [mm] by
coupling flux and relative difference obtained from the original and |B| [T] |B| [T] [%0]
the slitted motor models) [18] 1 3.9,41.9 1,37567 | 1,31426 | -4,439
2 -17.94,56.29 | 2,23826 | 2,15681 | -3,638
Koordinatlar |_¥2ydali Ala [mWb] | Bagil 3 147,416 | 2,31346 | 2,29108 | -0,067
Noktalar (x, y) [mm] Orijinal Yanikh | Fark
' y Motor Motor [%] 4 '1465, 4031 1,74266 1,69845 '2,536
a -4.2,22.1 0,934937 | 0,954496 | 2,092 5 -0.5,44.1 1,28409 | 0,77348 | -39,763
b -21.7,10.6 | 0,973707 | 0,976006 | 0,236 6 -11.99,25.96 | 0,98742 | 0,92347 | -6,476
c 329,123 1,229049 | 1,307770 | 6,405
d -16.9, 30.7 1,363618 | 1,392062 | 2,085 Tal?lq 6’ dan gérﬁlecegi lizere l‘IlO‘tOI‘ modellefinden
. 428 4328 | 1.275455 | 1.293198 | 1391 Qe%lﬂl I}Oktalar(}a z.ihnan manyetlk aki yogunluk
degerlerinde  onerilen yapt ile  doymalarin
f -27.6,329 | 1,355180 | 1,369690 | 1,070 |  gnlenebilecegi ve motorda ozellikle oluk diplerinde

Cesitli koordinat noktalarinda elde edilen faydali aki
degerlerine gore yarikli yapidaki motor modelinde
meydana gelen faydali aki degerleri orijinal motor
modeline gore ortalama olarak % 2,041 oraninda bir
artts  gostermektedir.  Yarikli  yapidaki  motor
modelinde zikzak akilarmm azalmasi ile hava
araligindan rotor kismina gegen aki ¢izgilerinin
sayisinda bir artisin meydana gelmis olmasi faydali
akinin artmasinda rol oynamustir.

Tablo 5’ de motor modellerine ait miknatislanma
endiiktans degerleri ve bagil fark degeri verilmistir.
Onerilen yarikli yap1 sayesinde faydali akida meydana
gelen artis nedeniyle miknatislanma endiiktans: da
artmugtir.

Tablo 5. Miknatislanma endiiktanst degerleri (The
values of magnetizing inductance) [18]

Motor Orijinal | Yarikh Bagil
Parametreleri Motor Motor Fark
[mH] [mH] [%0]
Miknatislanma
Endiiktanst (L) 0,435345 | 0,454349 | 4,365

Stator ve rotor disleri ile boyunduruk kisimlarinda
meydana gelen manyetik aki yogunluklarinin Sekil 9’
da gosterilen noktalarda elde edilen degerleri orijinal
ve yarikli yapidaki motor modelleri i¢in Tablo 6’ da
verilmigtir.
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meydana gelen aki yigilmalarinin engellenebilecegi
goriilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada asenkron motorda olusan zikzak
akilarin azaltilmasi ve oluk diplerinde meydana gelen
doymalarin Onlenebilmesi amaciyla yeni bir dis
geometrisi dnerilmistir. Onerilen geometri ile yeniden
olusturulan motor modelleri sonlu elemanlar
yontemini kullanan F.E.M.M. paket programi ile
analiz edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Asenkron motorda endiiklenen moment, rotor direnci
ile dogru orantili iken, stator ve rotor kagak
reaktanslart ile ters orantilidir. Ayni ¢ikis katsayisina
sahip motorda elde edilecek moment iyilestirilmesi,
olusacak kagak reaktanslarin azaltilmasina baglidir.
Stator ve rotor oluk geometrilerini degistirmeden,
niiveye agilan yariklar sayesinde olusturulan kagak aki
kosullanmas1 ile kagak reaktanslarin azaltilmasi
yoluna gidilmistir. Bu sayede stator ve rotor kagak
endiiktanslarinda meydana gelen toplam % 2,460
oranindaki azalma, asenkron motorun nominal
moment degerinde yaklastk % 4 civarinda bir
iyilesme saglamistir. Bunun sonucu olarak motor
basarimi (¢ikis glicii, verim vb.) iizerinde olumlu
yonde bir etki saglanmistir. Ayrica miknatislanma
endiiktansinda elde edilen % 4,365’ lik artis sayesinde
miknatislama akiminin genliginin azalacagi ve bu
durumun da motor basarimu {izerinde pozitif bir yarar
saglayacagi goriilmektedir.

Onerilen yariklar zikzak aki yollarina reliiktans teskil

etmis, zikzak permeans degerinde % 6,123 lik
azalma elde edilmistir.
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Ayrica hava araligindaki zikzak akilarin azalmasi
sonucunda, statorda iiretilen aki yeniden yonlenerek
faydali akida % 2,041 oraninda artma elde edilmistir.
Ak1 kosullanmasi ve yeni yonlendirmeler nedeniyle
niive iizerindeki aki yogunluklarinda daha iyi bir
dagilim elde edilmistir. Aki yogunluklar1 agisindan
bakildiginda, elde edilen noktasal Ol¢limlerden,
orijinal motora gore daha az zorlanma oldugunu
gostermistir.

Bundan sora yapilacak c¢alismalarda yarikli yapi
modelinin motor basarimina (moment, verim) nasil
etki edecegi, yarik derinliginin ve genisliginin en
uygun degerleri ve bagarima etkileri aragtirilacaktir.

Bu calisma Sakarya Universitesi 2006-50-02-061
numarali BAP projesi tarafindan desteklenmistir.
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