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Kapali déngu geri besleme sistemlerinin daha az
geleneksel servo motor kullanimlarina genisletilmesi,
daha yuksek duzeyde 6zel gereksinimleri beraberinde
getirmistir. Bu servo motor uygulamalarindan
bazilari, eksenin hareket profiline gére bir yUku

uzun bir stire boyunca tutmak icin bir kuvvet veya
tork gerektirmektedir. Bu, esit olmayan veya yalnizca
belirli calisma kosullarinda veya olaylarda es deger
olan, ancak diger motor turlerini dahil edenler
tarafindan siklikla birbiri yerine kullanilan birkag
sozcuk ve terimin netlestirilmesini gerektirir. Bu

olasi tutarsiz iletisimler, taraflar arasinda ilk motor
boyutlandirmasini, makine programlamayi, makine
kurulumunu ve/veya bir olayin veya bir Grin-sureg
sorununun giderilmesini etkileyen yanlis yorumlara
yol acabilir.

Bu makale, ek servo motor boyutlandirma hususlarini ve bir yukiin az hareketle cogunlukla
tutulmasini gerektiren bir uygulama igin siklikla boyutlandirma nedeniyle ortaya ¢ikabilecek iletisim
sorunlarini, servo motor endustrisinde tipik olarak kullanildigi sekliyle Durma Torku teriminin
derinlemesine agiklanmasi yoluyla incelemektedir. Ardindan bu bilgi, dogru motor boyutlandirmasi
icin eksenin etkili RMS kuvvetinin/torkunun hesaplanmasi ile ilgili olarak kullanilacaktir.

Ornegin, durma veya durma torku sézctikleri, bir
enduksiyon motorunun 6zelliklerinde yer almaz, ancak
bu sozcukler siklikla bir motorun yukinun Tam yukten
veya Ariza torku kapasitesinden ytksek oldugu bir
olay sirasinda meydana gelen bir durumu aciklamak
icin kullanilir. Servo motoru disindaki motorlarin
(bizim 6rnegimizde enduksiyon motorlari), dizgun
calisma durumu disinda bir durumda ¢alismasi kimi
zaman Kilitli Rotor veya durma (sifir RPM) durumu
olarak adlandirilir; bu durumda motorun sutrekli Tam
yuk torkundan daha yuksek bir yikdn uygulanmasi
nedeniyle talep edilen guic devam ederse motor asiri
Isinacak ve sonunda yanacaktir.



Motor duruyorsa (0_RPM < gercek RPM < Tam YUKIU
RPM) motorun surekli kapasitesinden daha yuksek bir
akim cektiginin ve bu durumun devam etmesi halinde
motor sarimlarinin asiri Isinacaginin anlasiimasi da ayni
derecede 6nemlidir. Agik dongu tarzi bir endtksiyon
motorunun bu anormal durma, durmus olma veya
durmakta olma kosullary, tipik olarak herhangi bir
normal uygulamanin parcasi degildir ve bu kosullardan

herhangi biri altindaki herhangi bir enduksiyon motoru:

1. motorun yuk talebine gore isi kayiplarini dagitma
becerisinden etkilenir ve

2. asiri yik devam ederse motor sarimlarinin asiri
Isinmasina ve yanmasina neden olacaktir.

Durmakta olan bir motor, bir stire nominal hizdan
daha dUsuk bir hizda calismaya devam edebilir, ancak
bir asiri yuk koruma cihazinin tetiklenmesi veya
yanma nedeniyle calismayi durdurdugunda durmus
kabul edilmez (gUg verilmeyen veya yanmis olan bir
motorun mekanik ytku algilayamamasi nedeniyle).

Belirli bir uygulama icin bir ydk altinda konumu kasitli
olarak tutmayi veya bir torku veya kuwveti bir ylike
karsl korumayi iceren servo kontrollii kosul, normal
bir islem olabilir ve yukaridaki enduksiyon motoru
ornegimizden tamamen farkli bir islem olabilir, ancak
siklikla durma, durmus, durmakta ve/veya kilitli
rotor olmak Uzere ayni sozcuklerle iliskilendirilir

veya ifade edilir. Bu nedenle, herhangi bir belirli
calisma kosulu icin dogru sekilde boyutlandirildiginda
servo motor (bir kapall d6ngu sistemdir), yalnizca
komut verilen islemleri gerceklestirir. Dogru sekilde
boyutlandirldiginda ve boyutlandinldigi sekilde normal
olarak calistiginda servo motor, boyutlandirildigi
tanimlanmis olay ve/veya hareket profili kapsaminda
komut verilen yUke, asiri isinma endisesi olmaksizin
dayanabilir (6rnegin, konumu bir yUk altinda tutma
veya bir torku/kuwvveti bir ytke karsi koruma).

Bu nedenle, servo motor endiistrisinde bu
s6zcuikler/terimler ve anlamlari arasindaki
karisiklik cogunlukla bir servo motorun
dogru sekilde BOYUTLANDIRILMAMASI veya
baslangicta boyutlandirildigi 6zelliklere
gore KULLANILMAMASI ile ilgili bir sorundan
kaynaklanmaktadir.

Siklikla bu tiir uygulama sorunlari sonucunda
makalemizin konusu olan sézciikler/terim,
farklh tarzlarda motor sistemlerine (6rnegin,
acik veya kapali dongu kontrolu) iliskin karisik
yorumlar ve anlayislar nedeniyle kafa karisikligi
yaratmaya baslar.

S6z konusu sozcukler kimi zaman birbiri yerine
kullanildigindan benzer terimlerin servo motor disi
(6rnegin, enduksiyon) motor endustrisinde nasil
kullanildiginin anlasiimasi 6nem kazanmaktadir. GU¢
verilmis acik dongu endtksiyon motoru igin Kilitli
Rotor terimi aslinda bir maksimum Baslangic Torku
(Kilitli Rotor Torku, LRT) gelistirirken motor tarafindan
cekilebilecek maksimum Baslangi¢ Akimini (Kilitli Motor
Akimi, LRC) belirleme kosulu veya prosedurtdur. Bu
maksimum Baslangi¢c Akimi ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan Maksimum Baslangi¢ Torku, tipik olarak
bir laboratuvar ortaminda motorun rotoru yerinde
kilitliyken olcalur, Kilitli Rotor terimi de buradan gelir.
Kilitli Rotor Akimi (LRC), bir enduksiyon motorunun
etiketinde tipik olarak Kilitli Rotor Amperi (LRA) olarak
tanimlanir. Bu terim, ilk kez gt uygulandiginda

motor tarafindan sifir hizda ¢ekilebilecek maksimum
Baslangic Akimini ifade eder (maksimumda kayma).
Gercek bir endtksiyon motoru uygulamasinda bu,
motora ilk kez gui¢ uygulandiginda, motorun rotoru
kaymay (armatur alani ile rotor arasindaki delta RPM)
azaltmak icin hizlanarak motoru uygulanan glce

karsi dengeli bir calisma noktasina getirmeden 6nce
(tercihen surekli degeri dahilinde) kisa bir stre aralikli
olarak gorulebilecek olan olasi maksimum akimdir.
Enduksiyon motorunun surekli kapasitesinden yuksek
olan acik dongu kesikli akimlar, tipik olarak ilk kez guc
uygulandiginda hizlanma sirasinda ve muhtemelen
proses yukU bozulmalari sirasinda gorultr, ancak motor
tarafindan zaman icinde gorulen genel RMS (Ortalama
Karekok) akimlarinin motorun surekli kapasitesi
dahilinde kalmasi gerekir.

Diger motorlar gibi servo motor da motorun Isi
kayiplarini dagitma becerisinden etkilenir, ancak tahrik
amplifikatoru ve potansiyel olarak diger kontrol birimi
programlamasinda kontrol ve geri besleme, kapall
dongu ayarlari ve limitleri nedeniyle asiri yuk durumu
sonucunda asiri isinma olasiligr daha dusuktur. Bir acik
dongu enduksiyon motorunun asiri yik durumundan
farkli olarak, tipik bir servo motor, aralikli olarak strekli
kapasitesinin Uzerinde calisacak sekilde 6zel olarak
kontrol edilebilir ve edilir. Bununla birlikte, acik dongu
endUksiyon motorunda oldugu gibi, servo motor
tarafindan zaman icinde gorulen RMS akimlarinin
motorun surekli kapasitesi dahilinde kalmasi gerekir,
aksi takdirde motor sarimlari asiri Isinacaktir. Bir servo
motorun aralikli asiri yuk durumlari kasithdir ve bir
islevi veya prosesi yerine getirmek icin kullanildiginda,
normal makine calismasi, bakim, olasi proses/makine
arizalari ve guvenlik olaylar sirasinda eksenin dogru
calismasini saglamak icin motor-strict secimi
sirasinda uygun sekilde gbz énunde bulundurulmalidir.



Bir servo motorun bir Robotik ya da EndUstriyel
surecte ve/veya Fabrika Otomasyonu surecinde daha
6zel kullanimlarindan biri de belirli bir torkun veya
kuwvetin bir yUke karsi cok az motor hareketiyle veya
hic motor hareketi olmadan tutulmasidir. Uygulama,
bir tutma kelepcesi, dikey bir ytkun yer cekimine karsl
tutulmasi (bir tutma freninin kullaniimasinin proses
suresini artiracagi ve/veya hassasiyet kaybina yol
acacagi durumda), bir torkun/kuwvvetin test amaciyla

bir yUke karsi korunmasi, bir parcanin bir proses icin
dinamik olarak yerinde tutulmasi veya yuksek viskoziteli
bir sivinin yavasca disari atilmasi kadar basit olabilir.
Diger hususlarin yani sira, servo motor ve strucu
kombinasyonunun bu 6zel gereksinime yonelik olarak
boyutlandiriimasi icin temel unsurlardan biri, cok

az aktUator hareketine sahip olan veya hi¢ aktUator
hareketi bulunmayan bu etkin olarak strekli ytkdn,
hareket profili dahilinde veya belirli bir olay icin motorun
termal zaman sabitlerine (motor ve sarimlar ile strtcu
kapasitesi) gore kullanilmasi gereken suredir. Servo
motor dogru boyutlandiriimissa ve belirli bir uygulama
icin dogru tahrik sistemi ayarlariyla calisiyorsa asiri
Isinmayacak, bir koruma cihazini tetiklemeyecek veya
yanmayacaktir. Bu tur planli servo motor kullaniminda
servo motor icin en kotd durum veya senaryo, motorun
normal ¢calisma sirasinda ya da bir makine durus veya
hat durus durumu ve/veya bakim islemi sirasinda,
hareket profiline gére eksen icin hesaplanan etkin RMS
tork/kuwvet gereksinimine karsin, uygulanan yuke karsi
surekli calismasi olabilir (yer cekimi nedeniyle veya baska
bir nedenle).

Yukunun intiyaclarini karsilamaya calisirken kendisinden
6dun verebilen bir acik déngl asenkron enduksiyon
motorunun aksine, kapali déngu servo motorun

torku, hizi ve/veya konumu, zaman iginde strtctinun
geride kalma devresi ve/veya programlamasindan
kaynaklanan tepe akim limitine ek olarak (It geride
kalma, tipik olarak su sekilde ayarlanir = Ic(motor)

veya Ic(strtcd)), stractndn akimi/hizi/konumu ve
dongu kazanclari ve limitleri tarafindan kontrol edilir

ve sinirlandirilir. Bu nedenle, servo motor fiziksel olarak
durmus veya kilitl motor durumunda goérinse dahi
dogru boyutlandirildiginda ve programlandiginda strekli
kapasitesi ve dolayisiyla motorun kendi isi kayiplarini
dagitma becerisi dahilinde 6zel olarak kontrol edilir
Bununla birlikte, 6zellikle bir eksen sorunu s6z konusu
oldugunda bu islemi aciklamak icin makalemizin konusu

olan sozcUkler/terimler, farkli anlamlar veya yorumlar
dusunulerek siklikla kullanilir.

Servo motor endustrisinin Durma terimi, motor
sarimlari asirt isinmadan belirli bir sicaklik artisina ve
sogutucu (montaj plakasi) boyutuna gore s6z konusu
tork kapasitesine ulasmak icin servo motorun belirli bir
ortam sicakliginda motor sarimlari genelinde esit sabit
sl kaybi dagilimi ile elde edebilecedi maksimum torku
(Tc) ve bunun sonucunda ortaya cikan strekli akim (Ic)
gereksinimini agiklamak icin genellikle bir tork/kuvvet
alt simgesi olarak veya baska bir sekilde kullanilir: Bu
nedenle, bu kullanim, durma (calismayr durdurmak)
s6zcUgunu ve bir endtiksiyon motorunun uygulanan
yUke karsi artik tasarlanmis RPM'de hareket edemedigi
durumu (bir kilitli rotor [durmus/calismayi durdurmus],
durdurulmakta olma [calismasi durdurulmak Gzere
olmak] veya durmakta olma [nominal RPM'den daha
dusuk olan ancak sifir olmayan bir RPM'de ¢alismak]
gorundmuyle) tanimlamak icin kullanilan anlamdan
ozellikle farkl bir anlam Uretir. Ayni anlamin/kullanimin
servo endUstrisinde gecerli olduguna dair yaygin bir
yanlis kani bulunsa da bdyle bir durum soz konusu
degildir.

Sozcuk ile terimin yanlis anlasiimasi nedeniyle
bazi Uretici yayinlarinda dahi Durma durumunun
sifir RPM veya rotor hareketinin bulunmamasi
anlamina geldigi belirtilmistir, ancak bu, dogru
degildir!

Bu nedenle, bir AC/Fir¢asiz PM servo motorun, eksenin
hareket profiline gore etkin RMS hesaplamasinin
gecersiz olacagi (aksi takdirde motor icinde esit olmayan
Isi kaybr dagiimina yol acacak nedenler nedeniyle)

bir siire boyunca etkin olarak ¢ok az fiziksel hareketle
veya hic fiziksel hareket olmadan strekli tutma torku/
kuwveti gerektiren bir uygulamada motorun sarimlarinin
asirrisinmamasl icin motorun nasil boyutlandiriimasi
gerektigi sorusu ortaya cikar.

Bunu bir uygulama 6rnegi kullanarak yanitlayacagiz,
ancak 6nce ureticinin surekli akim degeri olan Ic(motor)
degerini ve bunun nasil belirlendigini anlamamiz
gerekmektedir. SinUs dalgasi komutasyonlu RMS
akiminin oldugunu varsayacagiz, ancak Ureticiler

Uygulamalarin ¢cogunda sifir hareket sirasinda uygulamanin genel hareket profiline gére 6nemli
bir yiikleme bulunmadigi bir zaman dilimi, servo motorlarin degerlendiriime yéntemine énemli bir
katkida bulunmustur. Bu nedenle, bu tipik olmayan uygulamalardan biri s6z konusu oldugunda,
bunun sonucunda ortaya ¢ikan gereksinimler, ilgili kosul/olay i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilir ve
uygulamanin etkin RMS tork hesaplamasini gegersiz kilabilir veya kilmayabilir.



arasinda Ic degerinin belirlenmesi/belirtiimesi icin
baska varyasyonlar da bulunmaktadir. Tipik olarak servo
motorlar, dahili sarim kayiplarinin motor genelinde esit
Isi dagiimiyla maksimum surekli kapasiteyi belirleyecek
sekilde degerlendirilirler. Bu, degerlendirme islemi
sirasinda motorun icindeki elektrik cevrimlerinin, dahili
kayiplarinin esit 1si dagilimini saglayacak kadar hizli
ancak motorun icindeki jXL ve/veya cekirdek kayiplarinin
sifir olmasini saglayacak kadar yavas donecegi anlamina
gelmektedir. Bu fiziksel test hizi, motorlar icin genellikle
yaklasik 1-4 RPSdir (saniyedeki devir sayisi), ancak
motorun kutup ciftlerinin bir fonksiyonu olarak daha
dusuk veya daha yuksek olabilir. Cogu uretici, surekli
Torklarini (Tc) ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan akimi
(Ic) bu hizda veya benzer hizlarda tanimlar. Yayinlanan
surekli tork ve akim 6zellikleri de komutasyon turtne

ve bunun sonucunda ortaya cikan akim birimlerine
bakilmaksizin siklikla Durma torku (Tc_durma) ve Durma
akimi (Ic) olarak tanimlanir.

Bu terimin farkina dikkat edin: Durma,

durmus ve durmakta ifadeleri icin, rotorun
hareket etmeyi durdurmus olup olmamasina
bakilmaksizin bir Endiiksiyon motorunun
maksimum kapasitesinden yuksek bir asir1 yuk
kosuluyla ilgili olan daha énceki kararlarimizin
aksine, Durma burada servo motorun
maksimum siirekli kapasitesini belirlemeye
yonelik bir kontrollii kapali déngii dinamometre
testi kapsaminda kullaniimistir.

Ayrica bir servo motor cok az hareketle veya hi¢ hareket
olmadan bir yuk altinda tutuldugunda surtcu cikisinin
ne yaptigini anlamamiz gerekir. Ornegimizde sintizoidal
komutasyonu kullandigimiz icin, kontrollti 3 fazli AC
cikisi etkin olarak duraklamistir ve bdylece normalde

bu konumdaki bir anlik géruntd (Bunu, hareket eden
sinUs dalgalarinin bir anlik gérantutsd olarak gozinuzde
canlandirabilirsiniz) olarak kabul edilecek degere esit bir
genlik degerine (servo motorun komutasyon konumuna
uygun) sahip, strekli Darbe Genislik Modulasyonlu
hareket etmeyen 3 fazli bir ¢ikis sunmaktadir.

iki ana komiitasyon yontemi arasindaki baslica
fark sudur: 6 kademeli/Blok (degistiriimemis
yamuk) akimin herhangi bir zamanda ti¢ (3) motor
fazindan yalnizca ikisinden (2) ge¢gmesine izin verir
(her zaman 2 ACIK, 1 KAPALI), ancak Sinus dalgasi
veya sinuizoidal komitasyon, akimin ayni anda

tic motor fazindan ge¢gmesine izin verir (uygun
oldugunda) ve motorun her elektrik ¢cevrimi, servo
motora bir sinlis dalgasi olarak sunulur.

GUnUmuzde ¢cogu doner servo motor tasariminda,
motor sarimlari, laminasyonlar ve sasi arasinda 6zellikle
epoksi kapsulleme ile iyi bir termal iletkenlik bulunur.
Bununla birlikte, her tasarimda sarimlar ve sasi arasinda
farkli bir termal iletkenlik mevcuttur ve bu durum, her
motorun kapasitesini belirlemek icin dnemli termal
modelleme veya gercek 6lcim ve test gerektirir. Bu
nedenle, bu makalenin amaclari dogrultusunda, her
motor sariminin bagimsiz monte edilmis bir bobin
oldugunu ve i1sinin motor icindeki baska bir sarimin/
bobinin alanina aktariimasi nedeniyle hi¢bir bobinin bir
termal avantaj elde etmedigini varsayacagiz.

Bir servo motorun tam yuklU oldugu kosulda, en kotu iki
komutasyon konumu asagidaki sekilde tanimlanabilir:

1. Akimin (I_gercek = Ic(rms) x \2) tamaminin (%100)
bir sarimdan gecmesi ve %50'sinin kalan iki sarimdan
gecmesi (Sekil B)

2. Gecerli akimin tamaminin (%86,6) yalnizca iki
sarimdan gecmesi (I_gercek = Ic(rms) x cos(30°) x \2)
(Sekil C).

Bunlar, strtcunun Ipk stiresinin (bir 12t devresi/programi
ile kontrol edilir) motorun yayinlanmis strekli akimina
(Ic_durma, esit 1si kaybr dagilimi ile belirlenir: dustk RPM)
dusmesi halinde motor sarimlarinin karsilasacagi en
kotU kosullardir.

Bu nedenle, (1; Sekil B) kosulunda, Ic(motor)_durma
=10_Arms oldugu ve komutasyon konumu ve yUKk,
10_Nm'lik bir yuk gereksinimi altinda s6z konusu

sabit konumu korumak icin faz-U Uzerinde 10_Arms
gerektirdigi takdirde, faz-U Gzerinde surekli olarak Darbe
Genislik Modulasyonu yapan 14,14 DC-Amps [10_Arms x
\2] bulunacaktir. Simdi bu sarim, (102 x Rm@) watt kaybi
yerine kapasitesinin iki kati olan (14,14% x Rm@) watt
kaybini dagitmaya ¢alismaktadir ve bunu elbette strekli
olarak yapamayacaktir!
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Benzer sekilde, (2; Sekil C) kosulunda, iki bobinin
her biri, her bobinin kapasitesi basina (10 x Rm@)
watt kaybi yerine (12,247% x Rm@) watt kaybini
dagitmaya calisacaktir (kapasitenin %50 Gzerinde).
Bu hesaplamalara gore, bir yuku etkin olarak sabit
tutarken motorun bu kosullar altinda sarimlarinin
kayiplarini dagitma becerisine bagli olarak gereken
etkin duraklama akiminin, bir servo motorun
boyutlandirmasinda g6z éntinde bulundurulmasi
gereken kritik bir faktor oldugu gorulmektedir.

Dolayisiyla, gerekli T_tutma x V2 RMS degerine esit bir
surekli tork degerine (Tc) sahip bir motora ihtiyacimiz
vardir. Bunun nedeni, motordan ek Torka ihtiyacimiz
olmasi degil, her bir motor sariminin, normalde
hareketli bir sinUs dalga akiminin anlik tepe noktasi
olacak bir degere etkin olarak sureklilik gosteren bir
sure boyunca dayanabilmesinin gerekmesidir.

Bu kosullar altinda (nominal degerlerin s6z konusu
oldugu ve marj olmadigi varsayilarak), dikey bir yuku
suresiz olarak tutmak icin 10_Nm gerektiren bir
uygulamada Tc (durma) = 10_Nm degerli bir servo
motorun kullaniimasi yeterli olmayacaktir, ancak Tc
(durma) => 14,14_Nm kapasiteli biraz daha buytk

bir motorun secilmesi yeterli olacaktir. Ek olarak,
surtcunun ayrica Arms cinsinden degerlendiriimesi
halinde yalnizca motor tarafindan 10_Nm Uretmek icin
gereken surekli RMS akimini Gretmesi gerekecektir
(6rnegin, servo motorun Kt = 1_Nm/ Arms ise yaklasik
10_Arms).

Bunu once surekli degerde watt kaybi kapasitesini
belirleyerek (Sekil A) ve daha sonra watt dagitma
kapasitesini akimin %100, %50, %50 (Sekil B) ve
%86,6, %86,6, %0 (Sekil C) oldugu durumlarda 3 fazli
motor bobinlerinin en kotd iki komUtasyon noktaslyla
karsilastirarak kanitlayabiliriz.

Motor bilgileri g6z 6nuine alindiginda:

Tc(durma) = 10_Nm
Ic(durma) = 10_Arms
Kt=1,0_Nm/Arms

Rm(L-L)_150 °C =(1,006_ohm x 1,491) oldugunda
Rm(L-L) 25 °C = 1,006_ohm ve

Rm @ 150 °C=1,5/2=0,75_0hm

Sicaklik (strekli calisma icin nihai sarim sicakhgi) =
150 °C

Sicaklik Artisi (25 °C ortam sicakhgindan maks.) =
150°C-25°C=125°C

Sekil A: Yayimlanan verilerle ulasilabilen maksimum

toplam watt deg@eri kaybi.

Given the above information for maximum continuous
capability, with even heat distribution (rotor rotating) we
can determine:

W_loss (total) = 3 x Ip?x Rmg (hot) = 3 x Ie(motor) x 0.75
=3x102x0.75 = 225w

w W_loss/@) = 225w /3 = 75w.

Sekil B: RMS akiminin (Ic) %100'0 faz-U'ya girer ve faz-V ile

faz-W arasinda 1/2 ayrihr

Given the above condition of a stationarv rotor with
100% RMS current entering phase-UN.

W_toss(@_UN) = (1.0 x T_hold / Kt x v2)? x 0.75 = 150w.
W_loss(@_VN)=(0.5x10_Arms x V2)?x0.75 =37.5w.
W_loss(@_WN) =(0.5x 10_Armsx ¥2)?x 0.75=375w.

W_loss (total) = 150w + 2(37.5w) = 225w

w

Sekil C: Faz-U'ya giren ve faz-W'dan ¢ikan: Ic x cos(30°); faz-V

sarim akimi = 0.0.

Given the above condition with a stationary rotor with
86.6% [cos(30%)] RMS current through phase-UN & WN.

W _loss(@_UN) = (cos(30°)x T_hold /Kt x2)? x0.75=1125w
W _loss(@_VN) =(0.0x 10_Arms x ¥2)*x 0.75 = 00w
W_loss(@_WN) =(0.8660 x 10_Arms x ¥2)*x 0.75=112.5w

W_loss (total) = 2(112.5w) = 225w

w



Dolayisiyla, her bir motor sariminin bagimsiz bir faz(@)
kolu veya bobini oldugu ve baska bir sarimin termal
alanina i1si aktarimindan hicbir avantaj elde etmedigi
durumda, belirttigimiz bilgiler, kosullar ve varsayim ile
her sarim, 75_watt'a kadar dagitabilir.

Tam (%7100) akimla (I_gercek = Ic x V2) en kotd iki
komutasyon konumundan ilkini dUstnursek watt
kaybinin (toplam) yine de 225 W'a esit olacagi
sonucuna varabiliriz (Sekil B); ancak bir sarimdan
(@_UN) dagitilmasi gereken spesifik watt degeri, daha
once hesaplanan 75_watt'lik termal kapasitenin %100
Uzerindedir (Sekil A) ve diger iki sarimin ikisi de %50
kapasitededir.

Sekil B durumunda, bu motorun sarimlarindan
herhangi birinin bu spesifik komutasyon konumu
nedeniyle asiri isinmasini énlemek icin Ic(strdcu)
degerini Ic(motor) degerinin %70,7'siyle sinirlamamiz
gerekecektir. Ornegimizde verilen 10_Nm tutma yUku
gereksinimi korunursa secilen bu motor, bu gorevi
asiriisinmadan BASARAMAZ. Dolayisiyla, Tc => 2

x T_tutma kapasitesine ve tercihen ayni motor tork
sabitine (Kt) sahip bir motor se¢cmek, olasi bir ¢c6zim
olacaktir, boylece gereken maksimum uygulama
RPM'si sUrtcu degistiriimeden korunabilir.

Tum mevcut akimin (%86,6) yalnizca iki sarimdan
gectigi ikinci en kotu komutasyon konumunu
dustnirsek (I_gercek = cos(30°) x Te(motor) x v2)
watt kaybinin (toplam) yine 225 W olacagi sonucuna
varabiliriz (Sekil C); ancak (@_UN) ve (@_WN)
sarimlarindan dagitilmasi gereken spesifik watt
degeri, her sarim icin daha 6nce hesaplanan 75_
watt'lik (Sekil A) termal kapasitenin %50 Uzerindedir.

sonug

Bu durumda (Sekil C), motor sarimlarinin bu

spesifik komutasyon konumu nedeniyle asiri
Isinmasini onlemek i¢in yalnizca RMS strticu akimini
(Ic(strtca)) degerini Ic(motor) degerinin %81,6'sI ile
sinirlandirmamiz gerekir [100 x (75 W/112,5 W)"?], bu
da W_kayip(@_UN) = W_kayip(@_WN) = ((10_Arms /
V1,5 x cos(30)) x ¥2)2 x 0,75 = 75 W sonucuna yol acar.

Yine de 10_Nm'lik tutma yUkU gereksinimi yerine
daha dusuk bir deger belirtiimezse secilen bu motor
da bu isi GERCEKLESTIREMEZ (Sekil B'de oldugu
gibi). Bu spesifik kosulda Tc => V1,5 x T_tutma
kapasitesine sahip bir motor secebiliriz, ancak bu da
ilk komuUtasyon kosulunun %33,3'Une esit bir asir yuk
watt degerine izin verecektir (Sekil B). Bu nedenle,
istatistiksel hata olasiligi g6z ardi edildiginde, Sekil
B'deki bilgilerde sunuldugu gibi, Tc => V2 x T_tutma
kapasitesine sahip bir motor secmek, daha iyi bir
¢6zUm olacaktir.

Spesifik servo motor terimi olan Durma teriminin dogru sekilde anlasilmasi, mthendisin bir eksenin Hareket
Profili 0zelliklerini ve goreli yuk talep sureleri ile toplam ¢evrim surelerinin karsilastinimasi tzerinden yuk
taleplerini dogru sekilde degerlendirebilmesini saglar. Boylece normal calisma sirasinda veya disinda
boyutlandirma hesaplamalari, makine-eksen programlama ve/veya sorun giderme icin baskin faktorler
belirlenebilir ve analiz edilebilir. Bu baskin faktorler, sonuclar arasinda makul bir degerlendirmeye olanak
tanir: RMS hesaplamalari ve herhangi bir etkin sabit veya sabit, eksenin toplam Hareket Profili siresine kiyasla
nispeten uzun sure tutulan ytkler, motorun termal zaman sabitleri olan TCT_motor ve TCT_sarim ve servo
surdcusunun I?t geride kalma algoritmasi. Etkin olarak hareket etmeyen surekli bir yiku tutarken motorun
en kotu komutasyon konumlarinin ve bunun sonucundaki duraklama PWM surdct komutasyonunun iyi
anlasiimasi, bir eksenin motor ve surucd boyutlandirmasinin dogru sekilde degerlendirilmesi icin gereklidir.
Hareket Profili siresi/sureleri ve/veya termal zaman sabitlerine kiyasla bir torkun nispeten uzun bir stre
boyunca bir yuke (harici veya baska turlt) karsi tutulmasi, hatali RMS sonuclarina yol acabilir. Bir Hareket
Profilinin surelerine ve taleplerine gore yuksek aralikli tork gereksinimleri ve 6nerilen herhangi bir motorun
termal zaman sabitleri icin benzer degerlendirmeler [baska konu] gereklidir.


https://www.kollmorgen.com/en-us/service-and-support/knowledge-center/white-papers/servo-motor-parameters-and-their-proper-conversions-for-servo-drive-utilization/

AKM2G, musterilerin ihtiyag
duyduklari gucu ve performansi
elde ederken makinenin

boyutunu, kapladigi alani ve
karmasikligini azaltmasina
olanak tanir.

Gercek hayattaki uygulamalarda, giinumuzdeki motor sarimlari, laminasyonlari ve sasileri arasindaki ytksek
termal iletkenlik g6z 6ntinde bulunduruldugunda v2 tork carpani temkinli olabilir. Bununla birlikte, bu

yazarin uzun yillara dayanan sinirl geri bildirimlerden, motor tasarimlarindan ve uygulamalarindan edindigi
deneyime gore, demir cekirdekli servo motorlar icin v2 carpani genellikle %9-11 araliginda bir givenlik marji
sunmaktadir. Bu bilgi 6zel olarak dogrulanmamis olsa da v2 ¢arpaniyla en kot senaryonun, +/-%10'luk tipik
Uretim toleranslarinin Ustesinden gelmek icin yeterli marji sundugu gortlmektedir. Bu nedenle, v2 tork carpani
kullanilarak, hesaplanan surekli gereksinime esit veya bunun biraz Uzerinde bir surekli kapasiteye sahip bir
motorun secilmesi makul gérinmektedir. Bununla birlikte, demirsiz cekirdekli motorlar icin herhangi bir marj
varsayllmamaktadir. Demirsiz cekirdekli servo motorlarda, her durumda oldugu gibi, her Ureticinin Durma
degeri taniminin dzellikle g6z 6nunde bulundurulmasi énerilir AC motor endustrisinin Durma terimi, belirli

bir tanima sahip olan sinirl bir terimdir, ancak 6zel bir amag veya 6zel bir servo motor tarzi (6rnegin, AC PM
demirsiz cekirdekli servo motor) icin kismen veya tamamen yeniden tanimlanamayacak kadar sabit degildir.
Durma sozcugu ve turevleri ile servo motor endustrisinde normal parametrelendirme veya calisma kapsaminda
ya da baska bir sekilde tanimlanan Durma terimi arasinda olasi yanlis anlasiimalar ortaya ¢iksa da iyi iletisimin
6nemi azimsanmamalidir.

llerlemeye Hazir misiniz?

ihtiyaclarinizi ve hedeflerinizi bir Kollmorgen uzmaniyla tartismak icin kollmorgen.com adresinden Kollmorgen ile
iletisim kurun.

Kollmorgen Hakkinda

Kollmorgen, bir Regal Rexnord markasi olarak, 100 yili askin hareket deneyimine sahiptir ve sektorindeki en
yuksek performansli, en guvenilir motorlari, struculeri, lineer akttatorleri, AGV kontrol ¢oztmleri ve otomasyon
platformlarinda kendini kanitlanmistir. Makine Ureticilerine sira disi performans, gtvenilirlik ve kulanim
kolayhgini bir araya getiren Ustin ¢6zUmler sunarak, kesin bir pazar avantaji sunuyoruz.
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