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OZET

SUREKLI MIKNATISLI SENKRON ELEKTRiK MOTORU

Bu bulus, bir stator (2), lst iiste dizilen manyetik ¢elik laminasyonlardan
olusan silindirik yapida ve dairesel ve diizlemsel on ve arka yuizeylere sahip
bir rotor (3), rotorun (3) ortasindaki mil deligine (4) siki gecirilerek takilan
bir mil (5), mil deligi (4) etrafinda yer alan, rotorun (3) dairesel yiizeyinden
icine dogru eksenel dogrultuda uzanan, icine senkron calismay1 saglayan
miknatislarin (6) yerlestirildigi birden fazla sayida miknatis yuvasi (7) ve
rotorun (3) icinde, rotorun (3) silindirik yan ylizeyine yakin bdlgesinde
cepecevre ve eksenel dogrultuda uzanan, rotorun (3) Uretimi sirasinda
enjeksiyon kalibinda icine aliiminyum enjekte edilen birden fazla sayida oluk

(11) iceren bir siirekli miknatish senkron elektrik motoru (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1 - Bir stator (2), bir rotor (3), rotorun (3) ortasindaki mil deligine (4) siki
gecirilerek takilan bir mil (5) ve mil deligi (4) etrafinda yer alan, rotorun (3)
dairesel yiizeyinden icine dogru eksenel dogrultuda uzanan, i¢ine miknatislarin (6)
yerlestirildigi birden fazla sayida miknatis yuvasi (7) iceren,

- mil (5) lizerinde acilan, miknatislarin (6) miknatis yuvalarina (7) yerlestirildigi
dairesel rotor (3) yiizeyine bitisik bir segman kanal (8) ve

- segman kanalina (8) bir segman pensesi kullanilarak takilan, dairesel rotor (3)
yiizeyi iizerinde uzanan, miknatis yuvalarinin (7) tizerini en azindan kismen
kapatarak miknatislara (6) dayanan ve miknatislarin (6) miknatis yuvalarindan (7)
ctkmasini Onleyen en az bir miknatis tutucu uzantiya (9) sahip bir dis segman
(external circlip) (10) ile karakterize edilen bir elektrik motoru (1).

2 - D1 segmanla (10) tek parga olarak yay celiginden iiretilen miknatis tutucu
uzantilar (9) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir elektrik motoru (1).

3 - T formunda, T formunu olugturan kollariyla miknatislara (6) dayanan en az bir
miknatis tutucu uzanti (9) ile karakterize edilen Istem 1 veya 2’deki gibi bir
elektrik motoru (1).

4 - Mil deligi (4) etrafinda dizilen dikdortgen kesitli dort adet miknatis yuvasi (7),
miknatis yuvalarina (7) yerlestirilen dikdortgen kesitli dort adet miknatis (6) ve
her biri iki miknatisa (6) dayanan iki adet T formunda miknatis tutucu uzanti (9)
ile karakterize edilen Istem 3’teki gibi bir elektrik motoru (1).

5 - Dis segmanin (10) kenarindan radyal yonde disa dogru uzanan miknatis tutucu
uzantilar (9) ile karakterize edilen Istem 1 veya 2 deki gibi bir elektrik motoru

(D.

6 - Mil deligi (4) etrafinda dizilen dikdortgen kesitli dort adet miknatis yuvasi (7),
miknatis yuvalarina (7) yerlestirilen dikdortgen kesitli dort adet miknatis (6) ve
radyal yonde disa dogru uzanan ve her biri en az bir miknatisa (6) dayanan cubuk
(bar) formunda dort adet miknatis tutucu uzant1 (9) ile karakterize edilen Istem
5’teki gibi bir elektrik motoru (1).
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TARIFNAME

SUREKLI MIKNATISLI SENKRON ELEKTRIK MOTORU

Bu bulus, rotor igine siirekli miknatislar yerlestirilen bir elektrik motoru ile

lgilidir.

Ozellikle yiiksek kalkis momentinin ve yiiksek calisma veriminin énemli oldugu
endiistriyel uygulamalarda, kalkista asenkron motor ¢zelliginde, daimi ¢alismada
ise senkron motor 6zelliginde olan elektrik motorlar1 kullanilmaktadir. Bu tipteki
elektrik motorlann siirekli  (permanent) muknatisli  senkron motor olarak
adlandinlmaktadir. Elektrik motorunda, rotor oluklarindaki aliiminyum manyetik
kafes (sincap kafes - squirrel cage) yapisina ek olarak rotor igine gdmiilii siirekli
(permanent) miknatislar kullanilmaktadir. Elektrik motoru, rotorda bulunan
manyetik kafes yardimyla asenkron olarak kalkis yapmakta ve kalkistan sonra,
rotordaki siirekli miknatislar yardimiyla senkron olarak calismaktadir. Rotor
oluklarma alliminyum malzeme enjekte edilirken yiiksek sicakliklara ¢ikilmas: ve
rotorun i¢ine gémdilli bulunan miknatislarin yiiksek sicaklik nedeniyle manyetik
ozelliklerini kaybetmesi, bu tip rotorlarin iretiminde problem olusturmaktadir. Bu
problemi ¢ozmek i¢cin miknatislar, aliminyum enjeksiyon isleminden sonra rotor
icine yerlestirilmektedir. Ozellikle yilksek hizli elektrik motorlarinda
miknatislarin -~ yuvalarnindan firlama riskine karsi rotor igine yerlesimleri
yapildiktan sonra manyetik aki diizensizligine ve rotor balansinda bozulmalara yol

agmadan sabitlenmeleri gerekmektedir.

WO02008012269 (A1), WO2008012270 (A1), WO2008012271 (Al) no.lu
uluslararasi patent basvurulari, rotor igcine gomiilerek yerlegtirilen miknatislarin
yerinden ¢ikmasi engellenen siirekli miknatisli senkron bir elektrik motoru ile

ilgilidir.
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Bu bulusun amaci, iiretimi basit ve diigitk maliyetli bir rotora sahip, kalkig ve
calisma verimi iyilestirilen, siirekli miknatish senkron tipte bir elektrik motorunun

gerceklestirilmesidir.

Bu bulusun amacina ulasmak icin gerceklestirilen elektrik motorunda, rotor mili
iizerinde yer alan, laminasyonlardan olusan rotor paketinin bir dairesel yiizeyinin
hemen Gniinde yer alan (rotor paketine bitisik) bir segman kanalina, miknatislarin
yuvalarindan cikmasimi Onleyen bir dis segman takilmaktadir. Dis segman,
kenarindan radyal ydnde disa dogru uzanan, miknatis yuvalarinin iizerini kismen
orten ve miknatislara dayanarak yuvalarindan c¢ikmasini engelleyen miknatis

tutucu uzantilara sahiptir.

Sekil 1 - Bir elektrik motorunun sematik goriiniisiidiir.

Sekil 2 - Bir rotor, rotora takilacak olan miknatislar ve miknatis tutucu uzantilara
sahip bir dis segmanin patlatilmig goriiniisiidiir.

Sekil 3 - Miknatis tutucu uzantilara sahip bir dis segmamin perspektif
goriintisidiir.

Sekil 4 - Miknatis tutucu uzantilara sahip dis segman takilmis durumdaki rotorun
onden sematik goriiniistidiir.

Sekil 5 - Miknatis tutucu uzantilara sahip dig segman takilmis durumdaki rotorun
perspektif géruntsudiir.

Sekil 6 - Bulusun bir uygulamasinda radyal yonde uzanan miknatis tutucu
uzantilara sahip dis segman takilmis durumdaki rotorun ©Onden sematik

goriiniisidir.

Sekillerdeki parcgalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

1. Elektrik motoru
2. Stator
3. Rotor
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4. Mil deligi

5. Mil

6. Miknatis

7. Miknatis yuvasi

8. Segman kanali

9. Miknatis tutucu uzanti
10. D1s segman

11. Oluk

Elektrik motoru (1), bir stator (2), st iste dizilen manyetik celik
laminasyonlardan olusan silindirik yapida ve dairesel ve diizlemsel 6n ve arka
ylizeylere sahip bir rotor (3), rotorun (3) ortasindaki mil deligine (4) siki
gecirilerek takilan bir mil (5), mil deligi (4) etrafinda yer alan, rotorun (3) dairesel
yiizeyinden igine dogru eksenel dogrultuda uzanan, icine senkron calismayi
saglayan muknatislarin (6) yerlestirildigi birden fazla sayida miknatis yuvasi
(magnet coupling holes) (7) ve rotorun (3) iginde, rotorun (3) silindirik yan
yiizeyine yakin bolgesinde cepecevre ve eksenel dogrultuda uzanan, rotorun (3)
firetimi sirasinda enjeksiyon kalibinda icine aliiminyum enjekte edilen birden

fazla sayida oluk (slot) (11) icermektedir.

Bulus konusu elektrik motoru (1},

- mil (5) iizerinde acilan, miknatislarin (6) miknatis yuvalanna (7) yerlestirildigi
dairesel rotor (3) yiizeyine bitisik (adjacent) bir segman kanali (8) ve

- segman kanalina (8) takilan,

- dairesel rotor (3) yiizeyi lizerinde uzanan, miknatis yuvalarimin (7) iizerini en
azindan kismen kapatarak miknatislara (6) dayanan ve miknatislarin (6) eksenel
yondeki hareketini engelleyerek muknatis yuvalarindan (7) ¢ikmasini 6nleyen en
az bir miknatis tutucu uzantiya (9) sahip bir dis segman (external circlip) (10)

icermektedir.
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Miknatis tutucu uzantilar (9), dig segmanla (10) tek parca olarak yay c¢elifinden

uretilmekte, dis segmanin (10) kenarindan radyal yonde disa dogru uzanmaktadir.

Rotor (3) tretilirken iizerinde mil deligi (4), oluklar (11) ve muiknatis yuvalari (7}
bulunan laminasyonlar iist iiste dizilerek sabitlendikten sonra aliiminyum
enjeksiyon kalibina yerlestirilerek rotorun (3) ¢cekirdeginin bir dairesel yiizeyinden
oluklara (11) aliiminyum enjekte edilmektedir. Rotor (3) cekirdegine aliiminyum
enjekte edilirken miknatis yuvalarina (7) ve mil deligine (4) aliiminyum
malzemenin girmesi ¢esitli yontemlerle énlenmektedir. Miknatislar {6) miknatis
yuvalarmma (7) aliiminyum enjeksiyon isleminden sonra yerlestirilmekte ve
boylece miknatislarin (6) yiiksek sicakliktan etkilenmesi ©nlenmektedir.
Miknatislar (6) yerlestirildikten sonra rotora (3) dnceden takilmis durumda olan
mildeki (5) segman kanalina (8), bir segman pensesi kullanilarak dis segman (10)
takilmaktadir. Dig segmana (10) birlesik miknatis tutucu uzantilar (9) rotorun (3)
dairesel yiizeyi iizerinde uzanarak miknatis yuvalarmi (7) en azindan kismen

ortmekte ve miknatislara (6) dayvanarak yerlerinden ¢ikmalarini énlemektedir.

Bulusun bir uygulamasinda dis segman (10), T formunda, T formunu olusturan
kollartyla muknatislara (6) dayanan en az bir miknatis tutucu uzantt (9)

icermektedir.

Bu uygulamada elektrik motoru (1), mil deligi (4) etrafinda dizilen dikdortgen
kesitli dort adet muknatis yuvas1 (7), muknats yuvalanna (7) yerlestirilen
dikdértgen kesitli dort adet miknatis (6) icermekte ve dis segman (10), her biri iki
miknatisa {(6) dayanan iki adet T formunda miknatis tutucu uzantt (9)

icermektedir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda elektrik motoru (1)}, mil deligi (4) etrafinda
dizilen dikdértgen kesitli dort adet miknatis yuvast (7), miknatis yuvalarina (7)

yerlestirilen dikdortgen kesitli dort adet miknatis (6) icermekte ve dis segman
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(10), radyal yonde disa dogru uzanan ve her biri en az bir miknatisa (6) dayanan

cubuk (bar) formunda dort adet miknatis tutucu uzant1 (9) icermektedir.

Bulug konusu uygulamada rotora (3) gOmiilerek yerlestirilen miknatislarin (6),
elektrikk motorunun (1) yitksek devirle caligmasi esnasinda miknatis yuvalarindan
(7) ¢ikmasi Onlenmektedir. Miknatislar1 (6) miknatis yuvalart (7) i¢inde tutmak
icin yay celiginden iiretilen ve ¢evresine miknatis tutucu uzantilar (9) eklenen bir
dis segman (10) kullanilmaktadir. Dig segman (10), bir segman pensesi
kullanilarak kolayca monte edilmekte, eclektrik motorunun (1) iiretiminde

malzeme ve iscilik tasarrufu saglanmaktadir.
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