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Effect of Rotor Parameters to Traction Induction Motor Performance
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6zet

Rayli ulagim aglariin giinden giine artmasiyla
birlikte, bu  sistemlerde yaygin  olarak
kullanilan cer motorlarin tasarimlart onem
kazanmistir. BU c¢alismada cer motorlarin
modellenmesi ANSYS' firmasina ait RMXPTR
programi  kullanilarak yapumistir. Ayrica
modellenen motorun rotor boyutlart ve rotor
oyuk sayilari degistirilerek, bu degiskenlerin
motor verimine ve baslangic momentine etkisi
incelenmigtir. Rotor parametrelerinin motor
performansina etkileri gézlemlenmistir.

Abstract

Along with the increasing of using rail
transportation day by day, design of the
traction induction motors which are commonly
used in this system become more importance. In
this study, the design of the motor have been
simulated and analyzed by finite element
method using ANSYS RMXPRT. Moreover, it is
examined that the effect of the changing rotor
dimensions and rotor slot numbers to the motor
efficiency and starting torque. Also, the effect of
rotor parameters to the motor performance
have been observed.

1. Giris

Son yillarda enerji kullaniminin ¢ok artmasiyla
enerji verimliligi de biiylik 6nem kazanmis
bulunmaktadir. Bu dogrultuda 6zellikle sanayi
ve ulasim sektoriinde yliksek verimli motorlara
olan ihtiyagta giin gectikce daha cok Onem
kazanmaktadir. Asenkron motorlar kullanim
kolaylig1 ve diisiik maliyetleri ile yillardir en

¢ok tercih edilen motor ¢esitlerindendir. Verimi
senkron motorla karsilastirildiginda diistik gibi
goriinse de tasarim kolaylig1 ve evirici gibi
striici  devrelerine  ihtiyag ~ duyulmadan
dogrudan yol alma kolayligiyla 6zellikle
endiistri  sektorlinde kullanilmaya devam
etmektedir. Gelisen teknolojiler ve mithendislik
alanlartyla arttk motor kayiplari daha ¢ok
minimize edilebiliyor olup, bu da motor
verimini dogrudan etkilemektedir.

Ozellikle son zamanlarda tren, metro, tramvay
gibi rayli araglarda da bir asenkron motor olan
cer motorlarin kullanimi yayginlagmaktadir.
Bunun en biiyiik sebeplerinden biri motor hizini
etkileyen frekans bilesenidir. Bu motorlarda
Hz’lerden kHz’lere kadar farkli frekanslarda
calismak  miimkiin = olmaktadir.  Diger
avantajlar1 ise dinamik hizlanip yavaslama,
yiikksek kalkis momenti, saglam ve maliyet
olarak da ucuz olmasi seklinde siralanabilir [1].

Bu konu lizerine yapilan ¢aligmalar her gegen
giin  artmaktadir. Daha o6nce yapilan
calismalarda genelde harmoniklerin azaltilmasi
[2], elektrikli araglar i¢in motor tasarimlari [3],
yapilan tasarimlar iizerinde moment-kayiplar
ya da kiitle, maliyet, moment [4] gibi ¢caligmalar
yapilmigtir. Bizim c¢aligmamiza en yakin olan
ve aynt motor giiclinde yapilan ¢caligmalar da ise
250 kW cer motor tasarimlarinda en uygun
tasarim parametreleri elde edilmeye ¢alisilmig
olup farkli uygulamalar kullanilarak analizler
yapilmustir [5] [6]. Bu analizler genelde yiiksek
verim ve moment elde etmeye yonelik
calismalardir fakat ayni zamanda tasarlanan
motorun maliyeti de optimize edilmesi gereken



degiskenler arasinda gdsterilebilir. Diger
onemli faktor ise [4] momente etkisi yoniinden
incelenen agirlik faktoriidiir. Bu tiir motorlar
ozellikle ulasim sektoriinde kullanildigindan,
motor hacmi ve agirligi dikkat edilmesi gereken
diger bir husustur.

Bu calismada bir cer motor tasarimi yapilip,
daha sonra  degistirilen  parametreler
dogrultusunda moment ve verim degisimine
bakilarak rotor parametrelerinin  optimum
tasarimda  6nemine  dikkat  ¢ekilmeye
calistlmistir. Ozellikle baslangic momentine
dikkat edilmelidir ki bu da motorun dinamik
hizlanip yavaslamasinda énemli bir etkendir.

2. Motor Tasarim

Modelleme islemi yapilan motorun genel
ozellikleri Tablo 1°’de gosterildigi gibidir.
Verilen verim degeri IEC (Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu) standartlarinda IE3
sinifina ait 4 kutuplu bir motorun verim
grafiginden yararlanilarak yazilmistir. Sekil
1°de ise rotor oyuk sayis1 72 oldugu durumdaki
motor modelini gostermektedir.

Tablo 1. Cer motor ozellikleri

Gii¢ (kW) 250
Devir Sayist 2950
(RPM)
Faz 3
Frekans (Hz) 100
Verim (%) 96
Kutup Sayisi 3
Giris Gerilimi (V) 1350

Rotor oyuk sayis1 olarak en yaygin kullanilan
konfigiirasyonlar kullanilmaya caligilmistir.

Qs = qmp 1)

Sekil 1. Qr=72 oyuk sayisina ait cer motor modeli

Buradaki degiskenler sirasiyla; faz bagina
diisen kutup sayist i¢indeki stator oyuk sayisini,
fazi ve kutup sayisini ifade etmektedir. Bu
formiilden yola ¢ikilarak bulunan stator oyuk
sayist sabit tutularak, en sik kullanilan rotor
oyuk sayilarinin sirasiyla 60/48, 60/72, 60/84
oldugu belirlenmistir.

3. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan program sonucunda rotor kutup
sayisindaki degisimin verim ve baslangic
momentini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Ik
durumda verim IE3 standartlarinda
diisiiniilerek yiiksek se¢ildiginden verimdeki
degisimler ¢cok farkli elde edilmemistir. Fakat
rotor oyuk sayisindaki degisim, (2) nolu
denklemde goriildiigii gibi rotor oyuk adimini
degistirdiginden bu durum rotor tizerindeki aki
yogunlugu, rotor diren¢ ve empedansini
etkileyeceginden dogrudan momente de etki
etmektedir [7].
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Yukaridaki denklemde rotor oyuklarinin dis
genigligi formiili goriilmektedir. (4) nolu
denklem ise rotor direnci ile olan baglantiy1
gostermektedir. Buradan da goriilmektedir ki
rotor oyuk parametreleri dogrudan rotor oyuk
sayisi ile baglantilidir. Asagidaki denklemlerde
T, g baslangic momenti, R, ise rotor direnci
ifadesidir.
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Bu hesaplamalar dogrultusunda yapilan
caligmalardan sonra elde edilen veriler sirastyla
asagidaki grafiklerle gosterilmeye calisilmistir.
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Sekil 2. Qr=72 olan cer motora ait olan baslangi¢
moment degeri

Tablo 2. Baslangic moment degerleri

Rotor Oyuk Baslangig

Sayisi (Qr) Momenti
48 1603
72 3057
84 4260
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Sekil 3. Qr=48 olan cer motora ait olan baslangi¢
moment degeri
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Sekil 4. Qr=_84 olan cer motora ait olan baslangi¢
moment degeri

Momentlerle beraber verimlere de bakilacak
olursa, ilk basta %96 olarak segilen verim
degeri yapilan hesaplamalar da %96,58 ile
%96,61 arasinda degisim gostermistir. Bunun
nedeni (4) ve (5) formiiller incelendiginde rotor
oyuk sayisinin artmasit rotor direncinde
azalmaya sebep olmaktadir. Bu durumda bakir
kayiplarinda artisa sebep olur. O nedenle
verimdeki az da olsa azalmanin sebebi bu
sekilde degerlendirilebilir.



4. Sonuclar

Yapilan ¢alismada parametreleri verilen bir cer
motorun tasartmi yapilmis olup elde edilen
veriler  elektromanyetik  alan  tasarim
programina aktarildiktan sonra asil
parametreler belirlenmistir. Bu parametreler
belirlendikten sonra her defasinda rotor oyuk
sayis1 degistirilerek yapilan analizlerde rotor
oyuk sayisinda ve bunun beraberinde getirdigi
diger degiskenlerdeki degisimler dogrultusunda
motor baslangi¢ performansinin ve verimin
nasil etkilendigi goriilmiistiir.

Bu calisma kapsaminda sonuglar
karsilastirildiginda rotor oyuk sayisinin stator
oyuk sayisindan biiyiik secilmesinin, motorun
dinamik hareketi acisindan olumlu bir etken
oldugu  goriilmektedir. Bu  motorlarin
cogunlukla  raylh  ulagim sistemlerde
kullanilacagr g6z oOniinde bulunduruldugunda
kalkis momenti 6nemli bir etken olmaktadir.
Bunu saglamanin bir yolunun rotor oluk
sayisinin biiyiik secilmesi oldugu
goriilmektedir.
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