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ABSTRACT
In thb anicle, fi.sly s PSPICE simolation ofa single
pl$se-auxilary-windilg induction moror of \\hich lhe
orain it'ld auxilsry windings fed by two differe a.c.
choppar hEr been carded ou. AOer thal chopper
circuils of the main alld auxilary sindings have besn
trigge.ed in difre.ent sngl8. Next tie effect of
triggering srgl$ on the motor gpeed direction of
mldion ond $arting torque of the motor have been
hvelrigated. While lhe speed of the molor has bein
ctnttolled by trigg€ling angle of chopper ci.cuir ofthe
Etain vinding directiotr ofrolaion and starting rorque
ofrhe molor haye b.eo changed by triggaing 6n8,le of
chopper circuits of the main winding and auxila!
vindin$. The mafierutical model i9 obiained ba$d
on the direcl phas€ model ofthe induction fiolor. The
elecLical circdt model of the induction molor is
obtained by .eplacing lhe equlvalent of rhe
malhemltical nodets. The PSPICE simuhrion
Fcksge which has great capabiliries io simularion ot
po*er elecFonic cirluils, hss been used to obain the
simuldion r$ults.
The iheoietical reslll hare b.in .olnloftd $irh ihe
experimedtal r€sul6. A good €reemem is found
between these resulB. The simularion of rhe dlnamic
perfofitrnce oflhe indBction motor fed by a variable
voltage a.c. chopper has bee! obrained and pr€s€nt.

r. ctRl$
Bir fs2ir ajenkon motorlllln end0stri&. b0rolards ve
et aLde.inde oldrkF ge[it bir kullanm aladr v€rdr,
q€tidi t0rde kontrol sistemlerinde. sogurms.
h't' abdtdtrsr!, ev aledeinde ve pompalarda yay$o
olarak kulladlma&tad[. Asenkon motorlarm albn@jh
yonleri s8glao olnalsrl az anza yaprnalan ve ucuz
olmalandr. Bu kadff degitft uygplams alsdannda
kullarulroasr. bh ftzh asenkon motorlarm tol d0$k
gtltlerd4 6rnegin l/500 de,lr I BG'e kadar. inal
edilmelerill zoru u krlE . Eodtlsi& genellikle moror
olarak galr$fllrbr 6ka belirli kotulls saglandgmds
generstdr olsfak ds kullstrrlrl9r I I l.

Tek fazl asenkron motorlar endtl$ide oldukea rlygn
kullanrldr&ndan bu nororla.da hlz ayafl, donme y6nll
ve t!6llama mome i gibi karablat 6nem
l€zannrakad'r. Tek fazt &serkon molorlada hE
a)arr icin en srlt kullanrlan yontemler slalom
ulgulanan geihmin fi'ekansmm [2] yada e&in
degerinin degitri.ilmesiyle Fp r l3l. Gerilimi .
degi$irerct )"pthn blz a)€n basit ve uruz olup.
vedmin goli dnemli olmadrgr si$enlerde, synca hlan
karesiyle d€ilen yok momentlednde Fygm olafak
kullanrlmaktadn D€vir ytlnlhr0n degittirilrnesi lgin
srator sargrlanndan birinin ugla.mm degi$kilm€si
b6)lec€ srator $rafmdan ol$$ljrulan roplarn rmgretik
alanro donme y6non0n degi$irilnei yetedidn [41.
Yok momenti sabh olan siscemlerde onem kazanan
batlama momentinin aitrnlmasl an4 ve }trdmcl
sargt akrnlan arasmtlaki faz 6rlmn 9{)' )€
]skhsrrnlrna$yla 6fi|nlabilk Bu anatla en eok
kondqnsaror ba'ldnal mororlsr kulldrhr I5l.
Bu qal$mad! degbken gerilini olu$u'abilmek
arnacrtla ana sar$}? 3eri ola$k &a. kryr3rclsl
baglanmr$f. Ana ve yardlmct 3arg sr ordsudaki faz
ftrklnr aF.byabilrnek igin yrrdnncr s€sgryada led
olarak bir a-a. kryrcr$ baglanmr$r. Bdylcc! motorun
devir )on0n0n degigimini ve b€tlama nomeninin bir
miktar ainnlmasr m0!nk0n krlmmrirn Olu$lmrlan
model iiin Sekil l.l'de.a-a. krylc annu molora
ballan! $etli goJterilmetCedir.

;€kI l.l. Krllcl devrrlerhin molora baglanttsr

Bu 9al$msda ilk 6nce tek fazft as€nlcon notonrl
dogrudan faz yakla'lmma dalslr dinamik davmnrg
modeli crklrtrlmr$r [61. Dahs sotrla hylcrlan 6*lr
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a$larda tetiue,€rak elde ediled teorik ve uygulama
sonuqlan ve.ilip benze'limh dogrulugu ve a.a-
kryrcryla belenen notonm performartsr hakkmda
incelemeler srmulmu$ur.
Tek frzl yadmcr sa€rh a!€nkron motorun doFudan
fdz nodelinin t6ri e{deger devr$i ve denklernleri
kullanrlarak bii benzetimi tanfilmt$r. PSPICE analog
devre 96dlrn programma dayanan bu model. motorun
sarg an arasndaki gergek fizitsel bagmt ann
inc8lenme3ini kontiol tekniklerinin daha kolay
uygulslubilnesini ve 909 elehonigi devrelednin
daha dogru incelenebilnesini saAlar.

2. MATEMATiKSEL MODEL VE
PSPICE BENZETIMI
Dengeli iki fl'lr asenknon motor modelinde $aror
ftdarmm 6"des olmamasl halinde kurulan modet
bilinen rek fazll dsienkmn molor modelini onaya
q*sar!. Tek hzh yar&ncr sarglh aseokion motorun
stalor ve nrlor fadrn ilin gcrilim denklemleri matris
$eUin& t6yledir.

I I l- I. I L I otsr I ldki lt- ldo
l"','HR"rl,"rltlk'l ,, fl i l[r'1,. (r)

(l) deddemindeki odo/dt aCEal h|z itudesi. orux
ind @r|3 degerlqi e'nm, e'da zamanm fonksiyonu
oldugu igin dlrev iglemlerinin ger€i olarel gerilin
denklet[iude ytf alr. Stalor ve rotor tazlanna arl
ge.ilim itadeleri afrk olank yaahrsa elektribel devre
nodelinin brsrlGr olarak gekilde ona)€ grkanlr.
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ETA. EHB, E-fB, EHRA, ETRA" EHRB ve ETRB
ifrdeleril ana sargL '€rdrmcr s€rg! rolor birinci ve
rotor ikinci fazlaflnala endllklenen hareket ve
sansformator ge.ilimleridit m.
Yukandaki denklemleri kullanamk norcr ve loyrcr}!
ait elektdksel devrc rnodeli aSagdrki tekilde kur'rlur.
Burada _s' anahtan isa prElikte santrifuj a.rlhtar veya
akm rol*i konragr $klinde kullanrlan anahtarlara
karrrl'k gelk.
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rnodeline dayal PSPICE eldelier ddvresi

Motom alt ind0klenen moment ifad€si tu tekilde
tanrmlanr.
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Motora aia hareket denkleminden a{rsd hu gekiliEe
qsagtdaki deoklem elde edilir
doJ I-  ( T e - T r  )  ( 7 )
d r l - "

(l) denkleminde ve.ilen gerilim ifadesini lilemlet
'Eprlmcs ortayA Crkn gerilim ifadele.ini& al'mlann
dlrevlerini igeren krs una l?Itsformstor gerilimle.i.
hrz ifadelerini iqeren k|rmma da harEket gerilimleri
deoilmi:lir. Bu end0klenen gerilirnler bagmh gerilim
kFaklanyla g6terilrni$h. B€nzetimin iceriginde
akrmlann t0revl€riri hesgpiarDgk igin ilsve devrEler
kurulmu$ur. Molora ah ddrt sdet akmln ani tltrev
de-lerleri bulrmk i9in mrev delresi kullanrlr.
Denklem (7) den hlan int€gnl yoluyla bulunmasl
gerektigi gorolff. Htan bulunmssr ile d0nme acsrnl
bulmat icin de inregmldew6i kullan'ln'5!r [81.

3. SONUqLAR
Assgrdalii $ekillerde ana saigr 0". yardmcr sargr 0" ve
90" telikleme aqrlanna ait hrz-zam!& arr! $rgr akmF
zaman ve )ardmc| sar$ skrmFzaman egileri ile ana
saryr 60". F dmcl sargr 0' ve 120" t€aikleme agrlanna
an hlz-zame. egrilerine an beuetim ve deneys€l
sonuclen iqercn gafiklet ile ol!! ve yaJdrmcr sargl
amsmdaki faz farkm gftteren pkiller motor y0ksoz
olaftl gal$lmlallk elde edilnigtir. Aynca lNm. )ilk
althda kryrlan gerilimin hsmonik analizi veilmittir.
Sunubn leorik sonueLar PSPICE Fkea FogBmmdan
elde edil;rlen de'telsel sonuglar ise, hafizalt
osiloskoplso bilgissyaE alhan vdilerin MATLAB
pahel programnda itlenmesiyle elde edilmigtir [9].
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Ara$dski g€kilde verilen dogrudrn f6z modeline
daldr PSPICE €sdeger deresinde bulunan EHA.
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se&I 3.r. lhri yonde t€orik hlzlanma egrisi (Anaser
0". yatllmq s3.gr 0'teaikleme aqtsr iqin).

$ekll3J. lleri y0nde dene,sel hdanma etsisi
(An4sa.El 0', ysrdmq sargr 0'tetikleme allst igin).

G '&5 tG S!!8

ScL[ 33. Yol alma anmda yardrmcr sargr alommm
teorik e&bi (Anas€rg 0', ylrdmcr sargl 0o telikleme

a9lst i9in).

'=' -i '-"'-" ""'-';;"-'----;;*;;

,ir.

$eldl J.5. Geri yonde leorik hdanma egtui (AIlgsargr
0'. )ardrmcr sargr 9oqtetikleme strsr icn),

tekll3,6 Geri yonde deneysel hdarrma egrisi
(Anasargt 0'. ysdrmcr sargt 90o t€tikleme a$sl igin).

& r &
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$ekll3.7. lle.i yonde teorik hzlanna etsiri (Anasargt
60'. yardrmcr sargr 0o rriiklene agt5| igin).
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geklt 3.a.vol atma anrnd?fficr s€rBr akrmrnm
deneysel e$isi (Ana3srgl 0o, y!.drmcr sarg| 0o

tetikleme a{I5t igid).

sell| 3J. lleri y6nde deneFel hrzlanru egrbi
(Anssarg 60', yardmcr sarB 0o trtillane atlst itio).
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$ekf 3.9. Yol alrna annda ]€idlmcr ssrB| skrmmn
teo.ik etsisi (Ararsrgt 600, y€rdmcr sargr 0'

tetiklem€ a$lsr igin).

..,,,.....t,......\
. . . . .  : . : : : . . : : : : : \ . : . .

- ' . . ' . ' - i . . - --- i . . . . \ - --
. i .. ... i \.-i-----.r..---

tl.
lekil3.l3. Arasgrg, 0', yardmcr sargl06 tetiklene
afilannda ana ve yatdmo s€rBl Bkmbnnm teotik

eEdsi.

ScLI 3.10. Yol alrm rnuda )ardmcl so€r ahmmm
den€ysel egfui (Aissa€t 600, lsdmcr 60ry10'

tetikleme atar itir),

----r-------r--------t-'------1.-------
: i i-[ --t "----- "t "-" "- -.1- - -- ----r -------

Setrl 3.1 I. Grri ,6dds teorik hrzlanms e6i3i
(Anssaryr 60"ryardrmcr sargr l20o tetikleme a{Isr

igin).

tl-
Seld 3.l/l. Anasrgt 60", yardmcr sargr 0o tetiklem!
atllrnnda ana ve ylrdmcr sargr a&rmbflnm @rik

elrbL

tr@q
Selll3.15. lNrn. y0& shnda tertel fr€k8tr3t 50 tlz
olan gerilimin sussryla 45r, 60', ve 90" kry dlgnda

olurar bsrnFtdkler.

Yuk ndaki hrz-zadan ve alm-zdlnan e$ilerini
gi'scereq bel|zetirn ye deneysel sonutld orlsfidahi
utrm modelin doBrulugunu goctermekredi.. AFca
motor I Nm. momerrt ile y[tlercIek ana s3.8mm
gerilimi srrastylB 4f, 60'. ye $" hy arlk gedlirnde
olu5an hEnonilderin analizi verilmiEir. AJIa sargt
akrmlnr gecihirdikfe iki !€rp arasmdaki frz f€rtunm
onrgl bunm rla kalk4 morne,niri e&il€diginden
yardmq s€rEr daha erken davreden c*a!!l(or. Bu
duurn 9ekil3.3 ve tekil3.9 da gcdllrnskr€dir.

!r
D

seLtr 3.la Geri yonde de[etlel h|zlanma egrbi
(Ams€rg! 60", 'adlmcl ssgr l20o tetiklerne aglsl

igin).
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Stabr gerilimhin kly rn styla trp an bi. h|z ayal|
yontemi incelenmistir.
Ana ve J.ardBr$ 3cig ala sh tetikleme agtlan r|.
ba'Iangrg nomentine e&isi g0srerilmi$ir.
Ana ve ysrdmcr sargtlsra ai! terikleme sgtlannn.
mobnm donme yonllne olan etkisi gOsterilrnitlir.
Srastyla sna ve yardmq rargrlat"a ait (0', 01, (60', 0')
dleme a+ rn ilin yol slma anmdakl hElanma
etsbi ana ve yErdmd srgr akmlannt gOsleren
lekilc, incelerdi8inde, (60i', 0') tetikteme atBrnde
akrrnlar dasmdaki 62 fsrlq digerlednden drh3 flzla
oldogundan batlaila llomenti rtkselerek hlzlanm!
s[resini k$altmr$!. Sekil 3.13 ve Sekil 3.14' e air
g€killer lbz fdkm agkqa g6sr6mekEdir. Bu dururn
bu tetiklene afllarna ait yardmct sargl akmlmna ait
eE ilerden daha aflk bir fekilde goatlmeldedir.
BilindiBi gibi y&mcr sa.gl noto.rm nominal hranro
belll bir dege.inde devreden 9*Jruktadr. Aynca ana
sargdaki kryldtun telikleme agtsrDrn geciktiritrnesi.
gedlimin daha 9ok kryrlp akmm efekif degerinin
dolaysryla momeltrin d$nesine sebep olacrgda
gozontnde bul|nldmdmaldr.
Eger sdrgrlardan geten skrmm onc€ligini
d€itiFbili6ek sratods olutrurulan d6ner alanm
yodl de degiteceginden motorun d6nme yontrno
teBine gevir€biliriz Stra3ryla ana ve ysrdrmcr
sarg,lqa an (0o. 0"), (0o, 90") ile (60", 0!). (60". I20")
tetikleme at anna ait yol alda grBfikleri
incelendigildq al|a sargr tetilleme a{|sm sabit tutup
tErdmcl s€lgnm ctiklenesini ileri aldtgmtzda
motonn donme yDnU. ln degitligi agrk9s
g0fllnektedir.
Yaprlsn ben2edn ile tek ts2lt motorun ilave devreler
ve/veya baglaftllrla ilcri d0zeyde ve daha aymtull
incelenoesi ve tassnm igin kulbn4lt ve e&ili bir 6ra{
srnluLnu$ur.

MOTOR PARAMETRELERI
Ra =7 CI R.b -20f1 Ri-&i-&- 6.1 lO, t{j31
H, L6{.5278 H,
Ln=l4b=I?= 0.53 rL M.= 0.517 H, Mo - 9.522 11,;,.
- 4J98 A x,l - 4.064 rI
xrb = I.822 (l X:6 = 2.513 O, J={.001 ks"n:. B =
0.@005559 Nd(rad/sf
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