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2.3. Analiz Sonuclar
2.3.1. Su Sicakhgr Etkisi
Girilen parametrelerdeki degisim ile sicaklik dagiliminin nasil

degistigi analiz sonunda incelenebilecek konulardan birisidir.
Bu sayede sicakligin hangi parametre degisimine karsi ne kadar

hassas oldugu gézlemlenebilir.

Bazi motor komponentlerinin sicakliginin, sirkilasyon pompa-
lannin kullanildigr tesisat su sicakligina karsi ne kadar hassas
oldugu analiz edilmigtir ve Sekil 3'de gérilen egriler elde edil-
mistir. Sirkilasyon pompasindaki isinmanin motorun diginda
ikinci sebebinin sicakligi 110°C'ye kadar ¢ikan ve rotor icinde
dolagmakta olan su oldugu saptanmistr.
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Sekil 3

2.3.2. Miknatis Secimi

Sabit miknatisl motorlarda miknatis sicakligi, tasanmda géz
énine alinmasi gereken ana nokfalardan biridir. Sabit mikna-
hislar; Ferrit, Alnico, SmCo (samaryum-kobalt) ve NdFeB (neod-
yum-demir-boron) olmak iizere dért ana gruptan olusmaktadir.
Miknatislar yiksek sicakliklarda demagnetizasyona ugradikla-
rindan, malzeme seciminde maksimum calisma sicakhigr dnemli
bir parametre olmaktadir [3].

Sabit miknatislarin malzeme dzelliklerinin sicaklikla nasil degisti-
gini belirlemede kullanilan bazi parametreler sunlardir:

- Curie Sicakligr: Bu sicakhigin Ustinde malzeme miknatis zel-
ligini kaybetmektedir.

- Geri Dénigimlu Sicaklik Katsayilan: Manyetik dzelliklerin si-
caklik ile nasil degistigini gosterir ve genellikle birim sicaklik
bagina yizde degisim seklinde tanimlanir. Degisim geri déno-
sumli olup sicakligin eski haline dénmesiyle kayip yok olur.

- Demagnetizasyon Egrileri: Cesitli sicakliklarda malzemenin
manyetik dzelliklerinin nasil degistigini gésteren egrilerdir.

- Kala Kayiplar: Yksek veya disik sicakhiga maruz kalma se-
bebiyle miknatisin kismen demagnetize olmasidir. Bu durum
kalicr oldugundan yeniden magnetizasyon gerektirir [4].

Firma kafaloglaninda ve literatirde miknahislarin bu ézellikleri
detayli olarak verilmektedir.

Sonuc olarak yapilan analiz sonucu miknatisin maruz kalacag
maksimum sicaklik belirlenmigtir ve malzeme secimi bu sicak-

likta manyetik zelliklerin nasil degistigi g6z dnine alinarak ya-
pilmigtr.

2.3.3. Motor izolasyon Sinif

Termal analiz sonucu belirlenecek Gnemli motor parametrelerin-
den birisi de izolasyon sinifidir. Izolasyon sinifinin yanlis secilmesi
motorun yanmasina ve émrinin kisalmasina yol agmaktadir.
Bu sebeple izolasyon sinifi sargilarda gérilebilecek maksimum
sicaklik degerine gére secilmigtir (Sekil 3). NEMA ve IEC stan-
dardlarinca belirlenen dort sinifa ait sicaklik degerleri asagidaki
Tablo 4'de gorilmektedir.

Tablo 4
lzelasyon | Maksimum Galigma
S Sacakhg
A 105° C
B 1307 C
F 155° C
H 180°C

2.3.4. Motor Gévdesi Calismalar

Motor gévdesi olusan 1sinin disariya atildigi yer oldugundan
g6vde malzemesi ve geometrisi sicaklik degerlerinde etkin bir
rol oynamaktadir.

Motor gévdesinin dékme demir veya aliminyum olmasi duru-
munda parca sicakliklarnnin nasil degistigi Tablo 5'de gosteril-
mektedir.

Motor gévdesi malzemesinin aliminyum gibi s iletim katsayisi
yUksek bir malzemeden secilmesinin motor komponent sicaklik-
lannda dists saglayacagi gorilmektedir.

Tabla 5

Molor Govdesi Malremesi

Sicaklk Degederi ['C)  Dékme Demir | Aldminyem | Sicaklik Fark (%)
Statar Laminasyen Sac 108,0 1038 4,0
Mater Gavdesi 1018 98.0 39
Sarg [orledama) 123.4 119.2 3,3
Miknalrs 1133 11,3 20

Motor gévdesi geometrisine kanatcik ekleme ile de motor ici
sicakliklar dustrilebilir. Sekil 4'de aliminyum motor gévdesi
yUzeyinin diz ve kanatcikli olmasi durumunda komponent si-
cakliklar gérilmektedir.

Motor gévdesi, stator laminasyon saclari ve sargilarda yaklagik
6°C'lik bir sicaklik disisi gozlenirken rotor kisminda bariz bir
sicaklik distst gerceklesmemektedir. Bunun sebebi rotorun icin-
de 110°C sicakhiginda su dolagmasidir.

Sekil 4

Kanatcik sayisi arthinlarak ve 1sil iletkenligi yiksek malzeme kul-
lanilarak motor ici sicaklik degerleri dusurilebilmesine ragmen,
gerek malzeme maliyeti gerek kalip maliyeti géz énine alinarak
gévde tasarminda optimizasyon yapilmistir.
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3. KONTROL KUTUSU TERMAL ANALIZI
3.1. Amag ve Yontem

Sabit miknatisl motora akuple olan ve yiksek sicakliklardan et-
kilenen komponentleri barindiran kontrol kutusu da sirkilasyon
pompasinin termal olarak incelenmesi gereken diger parcasidir.
Kontrol kutusu;
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sabit miknatisl motorun sirici devresinin yanisira motor gév-
desinden gelen klemens baglantilarini ve disandan yapilan
enerji kablosu, bina otomasyonu vb. baglantlarinin giris-cikis-
lanini barindirmaktadir.

Kontrol kutusu motor gévdesi izerine monte edildiginden, dev-
rede olusan isinmayla birlikte motor dis yizey sicakhgina da
maruz kalmaktadir. Devre ve motor kaynakli bu isinin kutudan
uzaklagtinlmamasi durumunda kutu igi sicakhgr devre eleman-
lannin dayanabildigi maksimum sicakligin Uzerine yikselerek,
elemanlarin zarar gérmesine veya devre termik kontrold ile mo-
torun durmasina yol acabilmektedir. Her iki durumda da pom-
pa devre digi kaldigindan kontrol kutusunun termal modelleme-
si yapilarak gerektigi takdirde kutudan 1si atilimini saglayacak
tasanmlar géz énine alinmalidir.

3.2. Modelleme

Kutunun termal analizi icin ilk énce, kontrol kutusunun icine
devre monte edilmig haliyle kati modeli olusturulmugtur. Kont-
rol devresi kanigik bir yapiya sahip oldugundan devre Uzerinde
sadece termal analizi etkileyecek olan isi reten elektronik kom-
ponentler modellenmigtir.

Hizli anahtarlama modili olarak kullanilan IGBT devir sayi-
sina bagh olarak cok fazla acma kapama yaptigindan devre
Uzerinde 151 kaynagi olarak tanimlanmaktadir. Devre izerindeki
diger bir 1s1 Urefen eleman ise trafodur. Trafo ve IGBT diginda,
motorun 1sis1 da kutunun motor gévdesine monte edilen yi-
zeyinden etkimektedir (Sekil 5). Bu yizeydeki sicaklik ise daha
once gerceklestirilen motor termal analizi sonuclanndan elde
edilmektedir.
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Kontrol kutusu analizi motor ile ayni sartlarda yani 110°C su
sicakhig ve 22°C cevre sicakligi icin yapilmigtir. Analiz SEY (sonlu
elemanlar yéntemi) kullanan bir analiz programi ile gerceklesti-
rilmigtir.

3.3. Analiz Sonuclar

Devrede kullanilan elekironik parcalann kullanim sicakliklar ti-
cari veya askeri standardlara uygunluguna gére degismektedir.
Genel olarak ficari elekironik parcalar 0°C -70°C, endistriyel
(otomotiv) -40°C-85°C aras sicakliklarda caligirken askeri stan-
dardlara uygun 6zellikieki parcalann calisma sicakhigi aralig
-55°C-125°C'ye kadar gkmaktadir [5]. Dolayisiyla kutu yize-
yinden atilan 11 miktan, secilecek elektronik parcalarin kullanim
sicakligini ve buna bagl olarak malivetini de etkilemektedir.

Kutunun arka yizeyine kanatlar eklenerek kutu ici sicakhk duso-
rilmeye caligilmishir. Sekil 6'da yapilan kanat calismalar sonucu
devrenin oturdugu kutu ic yizeyinin sicaklik dagilimi gérilmek-
tedir.
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Yapilan analiz sonucunda elde edilen devre sicakligindaki dusis
degerleri, devre homojen bir yapida olmadigindan ortalama de-
gerler olarak alinmighr. Buna gére devre elemanlarinin istenilen
sicaklik araliginda kalmas icin kalip ve malzeme maliyeti de g6z
onine alinarak en uygun kanat tasanmi segilmigtir.

4. SONUC

Yapilan calisma ile sabit miknatish motora sahip bir sirkilasyon
pompasinin motor ve kontrol komponentleri modellenerek si-
caklik dagilimi belirlenmigtir.

Termal network ydntemi ile yapilan motor, ve sonlu elemanlar
yontemi ile yapilan kontrol kutusu termal analizlerinden elde
edilen sonuclar ile tasanm agamasindaki malzeme secimi ve
prototiplendirme safhalart hiz kazanmis ve kolaylagmigtir.

Gerek duyulan yerlerde sogutma saglayacak tasarim secenekle-
ri gdzden gecirilmis, maliyet faktdri de géz éniine alinarak op

timizasyon saglanmistr.
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SUMMARY
Thermal Modelling of Circulation Pumps

Due to the energy efficiency regulations and demand for energy-
saving products, circulation pumps with permanent magnet
synchronous motors have gained significance because of the
high efficiency they provide. Heating of the components is an
important criteria that must be considered during the design of
a permanent magnet circulation pump. Because of motor los-
ses and hot water circulation around the rotor, temperature rise
of the components must be known for a successful design. It
is important to know the accurate temperature distribution of
the motor and control components to prevent deformation of
the tfemperature sensitive parts as well as ensuring the efficiency
of the motor. Thermal analysis help through the design phases
such as; selection of materials, obtaining higher efficiency, cost
reduction by means of miniaturization and optimization of the
design.

In this study, thermal analysis of motor and control box are
carried out by different methods. Modelling and analysing of
the motor are done by using a software program using analyti-
cal thermal network (lumped circuit) method. Thermal network
analysis is based on electrical analogy which is used in many
engineering solutions. This method is preferred widespread
for motor thermal analysis, for saving time occording to other
methods and giving accurate results. After the thermal analysis
of the motor completed, effect of water temperature, magnet
selection, motor insulation class defermination, motor housing
studies are carried out. To complete the thermal analysis of the
pump, solid model of control box including heat generating
circuit elements on pcb is generated. Thermal analysis of this
model is performed by a finite element analysis (FEA) program.
Analysis is carried out for different control box geometries to
observe the effects of fins, found at the back surface of the box,
to the femperature of pcb.

With the obtained analysis results, alternative materials and co-
oling options for motor components and control box are exami-
ned. Taking info account the costs for each material and cooling
design, material selections and design is optimized.



