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Oz

Hafif elektrikli araglarda kullanilacak asenkron tahrik motorlarinin (ATM) hiz, moment ve gii¢ degerleri, kullaniminin amaglandigi
bolgedeki siiriis cevrimine bagli olarak kalkis ve fren yapma sayisi, hiz limiti, ivme ihtiyaci, toplam arag agirlig1 gibi birgok parametreye
bagli olarak degismektedir. Fakat enddiistriyel tip sincap kafesli asenkron motorlar siirekli ¢alisma rejiminde ve anma sartlarinda
sebekeden calismaya uygun olarak tasarlanirlar ve elektrikli araglar icin kullanilacak asenkron tahrik motorlarindan tasarim ve
performans isterleri bakimindan énemli 6l¢iide ayrisirlar. Bu ¢alisma, hafif elektrikli araglarda kullanilmak {izere 6zellestirilmis, 48V
DC batarya gerilimine sahip, 3,5kW giiciinde ve S2-60dk calisma rejiminde galisabilecek bir ATM’nin tasarimini, sonlu eleman
analizlerini (SEA), performans g¢iktilarini, prototip lretimi gergeklestirilen motorun test sonuglarini ve tasarim sonuglari ile
karsilagtirmasint sunmaktadir. Calismada ihtiyag duyulan motor 6zelliklerine yonelik temel boyutlandirma esitlikleri, tasarlanan
asenkron motorun fiziksel Olgiileri, stator ve rotor oluk Olgiileri, sarim ozellikleri ve performans degerleri verilmistir. Tasarimi
gergeklestirilen motor 6ncelikle SEA analizlerine tabi tutularak farkli ¢aligma kosullarindaki aki dagilimlar ve akim yogunluklari
verilmistir. Uretimi gergeklestirilen prototip asenkron tahrik motoru sekiz farkli hiz ve yiik sartinda test edilerek frekans, gerilim, akim,
hiz, moment, ¢ikis giicii, gii¢ faktorii ve verim sonuglari tasarim sonuglari ile karsilagtirilmistir. Benzer sekilde prototip motor farkl: yiik
sartlarinda 1s1 testlerine alinarak 1s1 artist egrileri elde edilmis ve sunulmustur. Test sonuglart ile tasarim sonuglari biiyiik oranda benzerlik
gostermis olup, tasarim sonuglari test sonuglari ile dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Arag, Asenkron Motor, Sonlu Eleman Analizi, Test ve Dogrulama.

Design and Implementation of Asynchronous Motor For Light
Electric Vehicles

Abstract

Speed, torque and power values of asynchronous traction motors (ATM) to be used in light electric vehicles vary depending on many
parameters such as the number of starting and braking, speed limit, need for acceleration, total vehicle weight, depending on the driving
cycle in the area where it is intended to be used. However, industrial type squirrel cage asynchronous motors are designed to operate
from the mains in continuous running duty and rated conditions, and they differ significantly from asynchronous traction motors to be
used for electric vehicles in terms of design and performance requirements. This study aims to design an synchronous traction motor to
be used in light electric vehicles which has 48V DC battery voltage, 3,5kW power and S2-60min short-time duty. Finite element analysis
(FEA), performance outputs, test results of the prototype motor have been carried out with comparative results. Basic sizing equations
for the required motor properties, physical dimensions of the designed asynchronous motor, stator and rotor slot dimensions, winding
properties and performance values are given in the study. The designed motor is firstly subjected to FEA analyses and flux distributions
and current densities in different operating conditions are given. The prototype asynchronous traction motor was tested under eight
different speed and load conditions, and the results of frequency, voltage, current, speed, torque, output power, power factor and
efficiency were compared with the simulation results. Similarly, the prototype motor was taken to temperature rise tests under different
load conditions, and temperature curves were obtained and presented. The test results and the design results were substantially similar,
and the design results were confirmed by the test results.
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1. Giris

Batarya teknolojilerinde yasanan ilerleme ve kWh basina
ortalama batarya maliyetlerin giderek diismesi elektrikli araglara
olan talebi ve kullanimi giderek yayginlagtirmaktadir [1, 2].
Gerek iireticilerin giderek agirlasan emisyon standartlarina uyum
cabasi, gerekse kullanicilarin elektrikli araclarin sundugu essiz
moment karakteristigine ve cevreciligine olan talebi, elektrikli
araglarda onemli bir ivme yakalanmasma katki saglamistir.
Giderek artan popiileritesine paralel olarak son zamanlarda hibrit
ve elektrikli ara¢ teknolojilerinde yenilik¢i ¢aligmalarin sayisi
hizla artmaktadir [3-5].

Elektrik  motorlar, elektrikli —araglarmn  en Onemli
unsurlarindan biridir [6]. Literatiirde her ne kadar ¢ok sayida
farkli elektrik motoru tiiriniin elektrikli araglarda kullanildig:
ifade edilse dahi [3, 7], glinlimiiz elektrikli araglarinin hemen
hemen tamaminda Asenkron Motorlar (IM) ve Siirekli Miknatisl
Senkron Motorlar (SMSM) yaygin olarak kullanilmaktadir.
SMSM’in moment yogunlugu ve verim degerleri asenkron
motorlara kiyasla daha yiiksektir [8]. Bununla birlikte,
SMSM’larin rotorlarinda kullanilan nadir element igeren
muknatislarin yliksek maliyeti ve fiyat istikrarsizlig: lireticiler igin
onemli bir sorun olarak degerlendirilmektedir [2, 9]. Benzer
sekilde sicakliga bagli demagnetizasyon riski SMSM’larin en
onemli dezavantajidir [10]. Siirekli yliksek performansli kullanim
sonucunda SMSM sicakligi artmakta ve sicaklik artigini
smirlamak i¢in etkin s1vi sogutma kullanilmaktadir. Sivi sogutma
tedbirine paralel olarak motor siiriiciisii iizerinden sicakliga bagl
akim smirlama yaygin olarak kullanilmaktadir.  Asenkron
motorlar ise basit yapilari, dayanikliligi, diisiik maliyetleri, hiz
kontrol tekniklerinin gelismisligi ve SMSM’lere gore daha
yiiksek sicakliklarda caligabilme kabiliyeti sebebiyle elektrikli
araglarda tahrik motoru tercih edilmektedir [5, 11, 12]. Asenkron
motorlarda  demagnetizasyon riskinin  olmamasi, stator
sargilarinin izolasyon sinirlar1 dahilinde ¢ok daha yiiksek
sicakliklarda sorunsuz galisabilmelerine imkan saglamaktadir.
Her ne kadar yiiksek sicaklik dayanimi sdz konusu ise de,
elektrikli otomobillerde siirekli ¢ikig giicii siiresini arttirmak igin
yine s1vi sogutma ile tercih edilmektedirler. Elektrikli otomobil ve
gelismis tiirevlerinin aksine hafif elektrikli araglarda (>1kW,
<15kW) ise sivi sogutma gerek maliyet, gerek se sogutma
sisteminin  beraberinde getirecegi ek iinitelerin yapisal
entegrasyon sorunu sebebiyle nadiren kullanilmaktadir. Hafif
elektrikli araglarda sivi sogutma bulunmamasi, bu araglarda
SMSM’larmn kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik engellerden
biridir. Bu sebeple hafif elektrikli araglarin biiylik ¢ogunlugunda
asenkron motorlar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Endiistriyel tip bir asenkron motorun sadece stator sargisinin
degistirilerek elektrikli araglarda kullamima uygun hale
getirilebilecegi siklikla karsilasilan yanlis degerlendirmelerden
biridir. Elektrikli araglarda kullanilacak tahrik motorlarinin
tasarimi1 farkli bir konudur. Temel olarak, stator ve rotor
geometrileri minimum motor hacminde maksimum momenti
saglayabilcek sekilde optimize edilmeli, genis bir hiz-moment
araliginda maksimum verim ve gii¢ katsayisi saglamali ve motor
boyutlandirlandirmasi sogutma sisteminin siirii ¢evrimi ile olan
iligkisi sonucunda ortaya ¢ikacak 1s1 artiginin limitlere uygun olup
olmadigina gore gergeklestirilmelidir [5].

Bu c¢alismada hafif elektrikli araglarda kullanilmak tizere
ozellestirilmis, 48V DC batarya gerilimine sahip, 3,5kW giiclinde
ve S2-60dk calisma rejiminde ¢aligabilecek bir ATM’unun

e-ISSN: 2148-2683

tasarimini, sonlu eleman analizlerini (SEA), performans
ciktilarini, prototip iretimi gerceklestirilen motorun test
sonuclarini ve tasarim sonuglari ile karsilagtirmasini sunmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Asenkron Tahrik Motorunun
Boyutlandirilmasi

Asenkron motorlarin tasarimimda boyutlandirma hesaplari
kritik 6neme sahiptir. Motorun temel boyutlandirma esitlikleri
[13]’de verildigi gibi hesaplanabilir. C, (Esson katsayisi) olup
motorun temel boyutlarmi elde etmek i¢in kullanilan hacim
kullanim faktoriidiir ve Esitlik (1) yardimiyla hesaplanir.

60xSg

CO_

Y
D XLxng

(1)

Verilen esitlikte S, hava aralig1 goriiniir giicii, D;. Stator i¢
¢ap1, L motor niive uzunlugu, n, motorun senkron hizini ifade
etmektedir. Esitlik (1) yardimiyla C, elde edildikten sonra
motorun aktif hacmi asagidaki gibi hesaplanabilir.

60XKEgXPp
CoXLXNgXCcoSP1n

Di XL = 2)

Burada, K zit emk katsayisi, B, motor anma giicii, cos@q,
motorun anma sartlarindaki giic faktdrii degeridir. Genel
boyutlandirma hesaplamalarinda A kutup adimi i¢in bir deger
belirlenmesi geleneksel bir hesaplama yaklasimdir ve asagidaki
Esitlik (3) kullanilarak hesaplanabilir.

_ 2XLXpy

3)

TXDjc

Verilen esitlikte p; kutup ¢ifti sayisimt ifade etmektedir.
Motorun aktif hacmi (D2 X L) hesaplandiktan sonra D;. ve L
degerlerinin ayrigtirilmasi gerekmektedir. Yukarida verilen Esitlik
(2) ve Esitlik (3)’e gore stator i¢ ¢ap1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

D, = 3 2Xp1XKEXPp
e TXAXCo X f1 XN XCOSP 17,

4)

Burada f; motor anma frekansini, 1,, motor verimini ifade
etmektedir. Anma sartlarindaki motor verimi ve giic faktorii
degerleri gegmis tasarim tecriibeleri dogrultusunda secilmektedir.
Stator i¢ ¢ap1 hesaplanan motorun stator dig ¢api ise asagidaki gibi
hesaplanabilir.

Dgis = Dic + 2 X (hs + heg) (%)

Verilen Esitlik (5)’de, hg stator oluk yiiksekliginin yaklasik
degeri, h ise stator boyunduruk mesafesine karsilik gelmektedir.
Stator i¢ ve dis ¢ap1 hesaplanan motorun niive uzunlugu Esitlik
(6)’da goriildiigii gibi hesaplanabilir.

L =1 x 2l (6)
2Xp1
Motorun hava araligt uzunlugu elektrik motorunun

performansini etkileyen énemli bir parametredir ve rotor ¢evresel
hiz1 limitleri igerisnde Esitlik (7)’de verildigi gibi hesaplanabilir.

Hava Aralig ~ (0.1 + 0.0123/P,). 1073 (m) (7)

Bu boliimde motorun stator dis ve i¢ ¢api, niive uzunlugu ve
hava araligi uzunlugu gibi motorun temel boyutlandirma
esitlikleri paylasilmigtir. Daha detayli tasarim esitlikleri [13-14]
kaynaklarda verilmektedir.
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2.1. Tasarlanan Asenkron Tahrik Motoru ve
Ozellikleri

Calismada golf, forklift, personel tasima ve hizmet araclar1
gibi hafif elektrikli araglarda kullanima uygun bir asenkron tahrik

motoru tasarlanmigtir. Tasarlanan ATM’na ait 6zellikler Tablo
1°de verilmistir.

Niive kayiplari, asenkron motorun kayiplar1 igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Niive kayiplarini azaltmak i¢in ise diisiik

Tablo 2. Asenkron motorun ozellikleri

Temel Motor Ozellikleri | 5 20F Ve Rotor Oluk

Olgiileri

Stator Dis Cap (mm) | 210 Sb0 (mm) 2.5

Stator I¢ Cap (mm) 135 Sd (mm) 6

Rotor Dig Cap (mm) | 134 Sr (mm) 3.4

Rotor I¢ Cap (mm) 60 Sh2 (mm) 13.2

Niive Uzunlugu (mm) | 90 RbO (mm) 1

Anma Gerilimi (V) 30 Rd (mm) 4

Anma Hizi (1/dk) 3010 Rh2 (mm) 14

Anma Giicii (kW) 35 Rr (mm) 1.15

Baglanti Tipi 4 EZZ:Z Oluk | 36

Sipir Sayist 7 Rotor Oluk 40
Sayist

Paralel Kol Sayist 2 Rotor Bar. Aliiminyum
Malzemesi

Adim 9 Kayki (°) 9

Stator Geometrisi Rotor Geometrisi

— —~Rb0

= —~-Sb0

Niive kayiplari, asenkron motorun kayiplari igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Niive kayiplarini azaltmak icin ise diisiik
W/kg kayiph silisli saclar kullanilmaktadir. Elektrikli araglarda
motor veriminin dogrudan ara¢ menzili ile iliskili oldugu
degerlendirildiginde, ATM’de kullanilacak niive malzemesinin
disik W/kg kayip ozelligine sahip olmasi beklenmektedir. Bu
sebeple bu ¢alismada M330-50A kullanilmistir. Bununla birlikte
kayiplar icerisinde en bilyiik paya sahip olan stator ve rotor bakir
kayiplart i¢in yiiksek doluluk orani sunan oluk geometrileri elde
edilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

3. Arastirma Sonuglar ve Tartisma

3.1. Sonlu Eleman Analizi Sonuclari

Tasarimi gerceklestirilen ATM’nun elektromanyetik sonlu
ANSYS

eleman  analizleri Maxwell  yazilimi  ile

gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Manyetik aki yogunlugu (T) dagilimi, (a) Sabit tork
bélgesi (33Hz), (b) Anma noktast (102Hz), (c) Sabit gii¢ bolgesi
(134Hz)

1.02E403|
BOTE02
7.7TE02
6.57E02

5.37E02
218802
2.98E402
1.78E402
5.83E+01
6.16E401

-1.81E+02]
3018402

(@)
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Sekil 2. Akim yogunlugu (A/cm”™2), (a) Sabit tork bélgesi (33Hz),
(b) Anma noktasi (102Hz), (c) Sabit gii¢ bélgesi (134Hz)

Yapilan analizler gegici durum analizleri olup, sabit moment
bolgesi, anma noktasi ve sabit giic bolgesi olmak iizere ii¢ farkli
calisma bolgesinde gergeklestirilmistir. Boylelikle kalkis anindan
alan zayiflatma bolgesinin sonuna kadar genis bir aralikta aki ve
akim yogunluklariin uygunlugu incelenmistir.

Elektrikli araglarda kullanilan ATM’larinin, sabit moment
bolgesinde yani anma hizindan daha diisiik hizlarda, anma
momentini  dretebilmesi  beklenmektedir.  Sayet anma
noktasindaki aki yogunlugu doyum boélgesine yakin segilir ise,
kalkis anindan itibaren tiretilebilecek maksimum moment sinirh
olacaktir. Sekil 1 ve Sekil 2’de verilen, {i¢ farkli ¢alisma
noktasindaki analiz sonuglari incelendiginde motordaki ortalama
manyetik aki yogunlugu degerinin 1,3 T, stator ve rotor
sargilarindaki akim yogunlugunun ise maksimum 3,5 A/mm?
civarinda oldugu goriilmektedir. Bu degerler, niivenin doyum
bolgesinde calismadigimi gostermekle birlikte motorun anma
momentinden fazlasini iiretme kabileyeti oldugunu da
gostermektedir.

Asenkron motorlarin kayiplarinin yaklagik olarak %40-
%701 rotor ve stator iletim kayiplarindan meydana gelmekte ve
rotor ve stator akim yogunlugunun karesi ile orantili olarak
degismektedir. Asenkron motorlarda bu kayiplar 1s1 olarak agiga
¢ikmaktadir. ATM’ nun IC 410 sogutma tipinde ve S2-60 dakika
caligma rejimine uygun olarak tasarlandigi degerlendirildiginde,
11 artigini kontrol altinda tutmak igin her ii¢ ¢aligma bolgesinde
de akim yogunluklarinin kabul edilebilir seviyede oldugu
goriilmektedir.

3.2. Test Sonuclar: ve Karsilastirma

Simiilasyon ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen ATM tasarimi,
test sonuclari ile karsilagtirilarak dogrulanmak i¢in prototip olarak
uretilmistir. Ayrica, elektrikli araglarda kullanilan tahrik motorlar
genis bir hiz araliginda ¢alistigindan, motorun farkli hiz ve yiik
durumundaki verim, akim, giic faktori gibi performans
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parametreleri gerceklestirilen testler sonucunda elde edilerek
tasarim sonuglariyla karsilastirilmigtir.

Sekil 3. Prototip iiretimi ve testi yapilan ATM, (a) rotor, (b)
stator, (c) test.

Test stiresince motor durdurulmadan ve yaklasik olarak ayni
akim degerlerinde kalacak sekilde belirlenen noktalarda
dinamometre ile yiiklenmis, performans degerleri dlgiilerek kayit
altina alinmistir. Belirlenen ¢aligma noktalari sabit gii¢ bolgesini,
anma noktasini ve alan zayiflatmanin devrede oldugu sabit giig
bolgelesi kapsayacak sekilde belirlenmistir. Farkli hiz ve yiik
durumundaki test sonuglari ile tasarim c¢alismasi sonucunda elde
edilen performans degerleri Tablo 2’de karsilagtirmali olarak
sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde, tasarim ve test sonuglarinin farkl
calisma noktalarinda birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Tasarimda elde edilen gii¢ faktorlerinin test sonuglarina kiyasla
daha iyimser oldugu, bulunla birlikte daha diisiik akimlar elde
edildigi goriilmektedir. Genis bir hiz araliginda yiiksek verimlilik
ve giic katsayist sunmast beklenen motorun bu degerleri
kargiladigr goriilmekle birlikte, 6zellikle anma ¢alisma noktasina
yakin bolgelerde en yiiksek verimlilik elde edilmektedir. Farkli
aktarma orani ve motor anma hizinin s6z konusu olabilecegi farkli
uygulamalarda, aracin siiriis profili dikkate alinarak agirlikli
olarak calistigi hiz ve etkin moment degerlerine gore anma
noktasi revize edilmelidir.

ATM’nin diger 6nemli bir testi ise sargi sicaklik artiginin elde
edilmesidir. Tasarlanan motor, siiriis profilinde elde edilen etkin
moment degerini belirtilen izolasyon sinifinin izin verdigi
sicaklik artig1 limiti igerisinde siirekli olarak saglamalidir. S2-60
dakika calisma rejiminde 102Hz ve 3,5kW giiclinde tasarlanan
motorun sabit giic bolgesindeki siirekli ¢alisma durumundaki
giiclinii tespit etmek icin sicaklik artis1 testi yapilmistir. Sogutma
etkinliginin azaltildig1 senaryoyu dikkate almak i¢in motor anma
hizinin 2/3 ‘linde anma giiciinii saglayabilecek sekilde yikii
kademe kademe arttirilmustir.
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Tablo 2. Tasarim ve test sonuglari

Frekans | Gerilim Akim Devir | Moment | Cikis Giicii Gii¢ Verim
(Hz) (V) (A) (1/dk) (Nm) (kW) Faktorii (%)
Tasarim 33 9,70 91,43 935,6 10,92 1,07 0,871 79,97
Test 9,70 95,04 933 11 1,07 0,848 79,02
Tasarim 50 15,00 89,89 1450 11,06 1,68 0,857 83,94
Test 15,00 91,38 1455 11 1,68 0,828 85,46
Tasarim 67 20,40 88,47 1963 11,04 2,27 0,847 85,73
Test 20,40 90,40 1968 11 2,27 0,812 87,52
Tasarim 75 22,60 88,79 2202 11,01 2,54 0,848 86,18
Test 22,60 90,87 2206 11 2,54 0,815 87,62
Tasarim 95 28,30 89,31 2801 11 3,23 0,848 87,01
Test 28,30 92,23 2800 11 3,23 0,813 87,88
Tasarim 102 30,00 90,87 3010 11,1 3,5 0,85 87,21
Test 30,00 91,78 3009 11 3,47 0,823 88,41
Tasarim 117 30,00 89,30 3452 9,68 3,5 0,862 87,5
Test 30,00 92,82 3444 9,7 3,5 0,836 86,8
Tasarim 134 30,00 88,48 3953 8,45 3,5 0,868 87,7
Test 30,00 95,04 3962 8,5 3,53 0,825 86,64

Zamana karsilik motor momentinin, motor hizinin, sargi ve
ortam sicakligimin degisimi asagidaki Sekil 4’de verilmistir.

Nm
120 — M- Sargi Sicakhdi (°) 29,7
—®— Ortam Sicakligi (°C)
—A— Moment (Nm) 26,4
—m— Hiz (1/dk)
100 ———f—n—a—pg— I u L 231
o i—i—u—n '
— e
© 80 a—u—0 e 19,8
~ /Il/
x _-u 16,5
< 0 A—A—A—A—A
g 60 a 13,2
2 A—A]ZA—A—A—A—A—A A 0.9
40 0
/ 6,6
Py ° ° *o—0—o—0—0 L4 *—eo
20 3,3
0,0

00:30 01:30 02:30 03:30 04:30 05:30 06:30 07:30
Zaman (Saat)

Sekil 4. Sicaklik Artisi ve Stirekli Giictin Bulunmast

Yapilan testte, motorun momenti baglangicta 11 Nm olarak
belirlenmistir. 270 dakika sonunda motorun 80°C’de 1s1l rejime
girdigi tespit edilerek moment degeri 14,7 Nm’ye yiikseltilerek
teste devam edilmistir. Devamindaki 180 dakika sonunda motor
artan yiikiinde yeni bir sicaklik noktasinda 1sil rejime girdigi
gozlemlenmis ve test bitirilmigtir. Test sonucunda motorun siirekli
caligma (S1) giiciindeki momenti, S2-60 dakika giiclindeki
momentinden yaklagik olarak %16 daha diisiik olarak elde
edilmistir. Hedeflenen sicaklik artis1 105 °C’oldugundan motorun
yiikii daha fazla arttirllmadan test tamamlanmistir. Sayet izin
verilen sicaklik artis1 125 °C’olarak belirlenir ise motorun yiikii
bir miktar daha artirilabilecektir.

4. Sonug¢

Bu caligmada, 48V DC batarya grubu kullanan hafif elektrikli
araglarda kullanilabilecek 102 Hz anma frekansinda ve 3,5kW
anma giiclinde bir ATM’nun tasarimi ve uygulamasi
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gerceklestirilmistir.  Hafif elektrikli araglarda kullanim igin
Ozellestirilmis tasarima sahip bir ATM’nun tasarim &zellikleri,
farkli ¢caligma noktalarindaki SEA analizleri sunulmustur.

Tasarim caligmalari sonucunda elde edilen motorun prototip
dretimi gerceklestirilmis ve farkli c¢alisma sartlarinda test
edilmigstir. Calisma sonucunda tasarim ve test sonuglarindaki fark
kabul edilebilir diizeyde ger¢eklesmistir. Anma sartlarindaki
motorun verimi tasarim sonucunda %87,21 olarak elde edilirken
test sonuglarinda %88,41 olarak gerceklesmistir. Prototip iiretimi
gerceklestirilen motorun farkli ¢alisma noktalarindaki tasarim-
test karsilagtirmasi i¢in anma noktasi (102Hz) disinda 33, 50, 67,
75, 95, 117 ve 134 Hz degerlerinde performans degerleri elde
edilmistir. Tiim ¢alisma noktalarinda tasarim ve test sonuglarinin
biiyiik oranda yakinlik gdsterdigi goriilmiistiir. Ayrica, S2-60dk
calisma rejiminde 105°C’olarak hedeflenen sicaklik artist degeri
i¢in, motorun siirekli calisma giicii yine testler ile elde edilmistir.
105°C’s1caklik artigini veren siirekli caligma giicii yaklasik olarak
3kW olarak elde edilmistir. Boylelikle IC 410 tipi sogutma
metoduna sahip S2-60dk calisma rejimindeki bir asenkron tahrik
motorunun, siirekli saglayabilecegi ¢ikis giicli, S2-60dk ¢ikis
giicliniin yaklagik %84’ olarak bulunmustur.

Calismanin devaminda prototip tretimi gerceklestirilen
ATM’nun S2-5dk ve S2-2dk sartlarinda maksimum siirekli ¢ikis
giicli ve momenti degerlerinin elde edilmesi planlanmaktadir.

5. Tesekkiir

Yazarlar, caligmaya katkilarindan dolayr ELSAN Elektrik
San. ve Tic. A.S’ye tesekkiir ederler.
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