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Ozet

Bu ¢alisma, motorun ana sargisini stator oluklarinin
tamamina  dagitarak yeni bir ¢alisma karakteristigi
kazandirmayr amaglamaktadir. Bunu saglamak icin statorun
bosta kalan 1/3 oramindaki oluklarina da ana sargi ile ayn
ozellikte sargi sarimistir. Motor iki durumlu c¢alisma
yapacak sekilde tasarlanmistir. Birinci durum ¢alismada
motorun  geleneksel diizende ¢alisma  karakteristikleri
korunmugtur. Birinci durumda motor yiiksek akim yiiksek
momentli ¢alismaktadir. Bu karakteristigi ile motor kisa
stireli yiiksek momentli ¢alisma gerektiren uygulamalar icin
diistiniilmiistiir. Ikinci durum ¢alismada ise, motor diisiik
akim ve diisiik momentli ¢alismaktadir. Bu durumda iyi bir
gii¢ katsayisi, iyi bir verim elde edilmistir. Diger yonden
elektrik makinalarinda temel olarak kabul edilen “verim x
gli¢ katsayist” bu durumda yiiksek bir degerde ¢ikmaktadir.
Tkinci durum ¢alisma, uzun siireli ¢alisma gerektiren diigiik
akimly diisiik momentli uygulamalar icin tasarlanmustir.

Abstract

This study aims to provide a new working characteristic via
distributing the motor main windings to stator slots
completely. To achieve this 1/3 stator slots being empty are
filled with the same kind of winding. The motor is designed
for double state running. In the first running state, the
traditional motor characteristics are preserved. In this state,
motor runs with high current and high torque. For this
particular running condition motor is thought to be suitable
for applications which require high initial torque with a
short period of time. In the second running state motor runs
with low current and low torque. This state provides a better
power factor and efficiency. Consequently, it yields to a
better efficiency x power factor characteristic. Second
running state is suitable for application which requires low
current with low torque.

1. Giris

Giiniimiizde endiistride kullanilan elektrik motorlarinin en
onemli bolimiinii asenkron motorlar olusturmaktadir.
Asenkron motorlarin yaygin kullanilmalarinin nedeni diger
elektrik motorlarina gore basit yapida olmalari, kullanilma ve
bakim kolayligi, az ariza Yyapmalar1 ve benzeri
faydalarindandir. Bunlardan bir fazli asenkron motorlar,
endiistrinin  vazgecilmez elamanlaridirlar [1]. Bir fazh
motorlarin ¢ok kullanilan bir bagka tiiri de golge kutuplu
motorlardir. Golge kutuplu motorlar genellikle 1/2 HP ve
daha kiigiik giicler i¢in kullanilirlar [2]. Bu motorlarin
verimleri diistiktiir. Golge kutuplu motorlarin ¢dziimlenmesi
ii¢ fazlilara gore daha karmasiktir. Ancak son zamanlarda
gelisen Dbilgisayar destekli tasarim teknikleri ¢dziim
kolayliklart saglamistir [3]. Bir fazli yardimci sargili
asenkron motorlar ¢ok fazlilar da oldugu gibi doner alan
ilkesine gore calisir. Doner alanin meydana gelmesi igin
aralarinda 90° faz farki bulunan iki faza ya da aralarinda 120°
faz farki bulunan ii¢ faza ihtiya¢ vardir. Bir fazli asenkron
motorlarin énemli bir kisminda doner alan igin gerekli faz
farki  stator sargilarimin  empedanslarini  degistirerek
saglanmaktadir. Bir fazli yardimer sargili siga¢ yol vermeli
motorlar bir fazli asenkron motorlarin en giiglii olanlaridir
[4]. Sigac yol almali motorlardan ¢ift sigaglt motorlar daha
yiiksek moment ile kalkis yapabilme ozelligine sahiptirler.
Cift siga¢li motorlar aynm1 zamanda bir fazli yardimer sargili
sigac yol vermeli motorlarinda en giiglii olanlaridirlar. Bir
fazl1 siga¢ yol almali motorlarda sigac sigasini degistirerek
¢ok degisken calisma kosullarina ulagilabilmektedir [4-7].
1950 — 60’11 yillarin tasarim teknikleri ve malzeme segimleri
halen giincelligini korumaktadir [8]. Ancak, giiniimiizde
bilgisayar teknolojisi ile birlikte gelisen yazilim teknikleri ve
programlar, biitin  alanlarda  oldugu gibi elektrik
makinelerinin tasariminda da yeni bakis agilar1 sunmaktadir.
Malzeme  yapim  teknifindeki  gelismeler,  siiriicii
diizeneklerinin  de@isimi  tasarimcilart  yeni arayislara
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itmektedir [9]. En yiiksek verime sahip bir makine, her
zaman en iyi makine anlamina gelmez. Ciinkii motorun
tasariminda g6z oniinde tutulmasi gereken bir¢ok yon vardir.
Ornegin iiretim kolaylig, siireklilik, giivenirlik ekonomiklik
vs. Genellikle biitiin bu etkenleri basit islevli bir makineye
uygulamanin uygun yolunu bulmak oldukca zahmetlidir [9].
Tasarimc1 birgok kistas ve iretilen ¢oziimler arasindaki en
uygun tasarimi, tecriibesini kullanarak segebilir.

Bu ¢aligmada, bir fazli yardimer sargili direng karakteristikli
asenkron motorun geleneksel ¢alisma sartlarini koruyarak,
motorun  calisma  karakteristigine  katki  saglamay
amaglamaktadir. Statorun 2/3’ne sarilan sargi birinci sargi
olarak adlandirilmistir. Motor, yalniz birinci sarg ile
calistirilmig ve bu durumdaki calismaya “birinci durum
¢alisma” adi verilmistir. Statorun geriye kalan 1/3 oluguna
sartlan sargiya da ikinci sargi adi verilmistir. ikinci durumda
bir ve ikinci sargl seri baglanmistir. Bir ve ikinci sarginin
seri bagli oldugu calismaya da “ikinci durum g¢aligma”
denilmistir. Yani her iki durum g¢alismada da ikinci sargt,
geleneksel motordaki yardimer sargl gérevini yapmakta,
ancak “birinci durum® c¢alismada motor devrinin yaklagik
%75’de devreden cikarken “ikinci durum” c¢alismada motor
yol aldiktan sonra ana sargiya seri baglanmaktadir. Bu
¢alismanin amaci, birinci durum g¢aligsmada bir fazli direng
karakteristikli motorun geleneksel biitiin degerlerini korumak
ve ikinci durum calismada ise, yeni bir calisma basarimi
saglamaktir. Onerilen yeni motor tasariminin basarimi hem
ticari bir paket program olan ANSOFT ile hem de deneysel
calismalar ile denenmistir.

2. Onerilen Sarim Teknigi

Bir fazli asenkron motorlar igerisinde yardimci sargili
motorlar, digerlerine gore yiiksek moment, yiiksek verim gibi
onemli istlinliiklere sahiptirler. Golge kutuplu ve reliiktans
motorlar ise, daha basit ¢alisma &zellikleri olmasina ragmen
daha diisik moment ve verim gibi sakincalar1 bulunaktadir.
Bu motorlarda momenti (6zellikle ilk kalkista yiiksek
moment saglamak) arttirmak, yukarida sayilan alanlardaki
kullanirliklarini arttirmada en 6nemli etkenlerden biri olarak
goriilebilirler. Bu nedenle, daha basit yap1 ve kullanima sahip
g6lge kutuplu veya reliikktans motor yerine kollektdrlii motor
kullanilmasi, bu motorlarin daha yiiksek kalkis giiciine sahip
olmalari, devir ayarlarmin daha genis sinirlar igerisinde
yapilabilmelerinden kaynaklanmaktadir. Golge kutuplu,
reliiktans ve yardimci sargi motorlarin kullanilma alanlarini
¢ogaltmada moment artirnmi 6nemli bir etkendir. Moment
artirmmint ~ saglamak  icinde stator devresi akimlari
yiikseltmek, rotor devresinin etkin direncini artirilmasi gibi
yontemler  kullanmilmaktadir  [10].  Kiigik ev  tipi
uygulamalarda rotorun yapisal Ozelliklerini degistirmek
fiziksel boyutlar ve maliyet agisindan cazip goriilmediginden,
moment artirimi  stator akiminin  yiikseltilmesi ile
saglanabilmektedir. Bu tip uygulamalarda ise, akim
yikseltmenin 6nemli sakincalar1 bulunmaktadir. Bunlar,
iletken ¢apmin yiikselmesi, bakir kayiplarmin artmasi,
koruma devre elamanlarinin degerlerinin yiikselmesi ve
dolayisiyla maliyet yiikselmesi gibi olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Golge kutuplu ve relilktans motorlarda,
ozellikle yardimer sargili motorlara gore daha diisiik
momente sahip olmalarindan dolayr stator akiminin

diistiriilmesi sayilan olumsuzluklar1 artiran etken olarak
goriilmektedir. Bir fazli yardimer sargili motorlarda ise stator
akimini, stator sargisini biitiin yiizeye yayarak diisiirmek
miimkiin olmaktadir. Yine ilk kalkis momentini ayn1 sargiy
kullanarak  saglamak  miimkiindiir. ~ Stator  akiminin
diistiriilmesi, motorun fiziksel boyutlarimin kiigiiltiilmesi, bu
motorlarin kiiglik giiclii ev tipi uygulamalardaki kullanilma
tercihlerini artiracagi diisiiniilmektedir.

Siga¢ yol vermeli motorlarda sigacin sigasini ayarlayarak
veya baglant1 seklini degistirmek suretiyle degisik calisma
basarimi gelistirme olanagi mevcuttur ve literatiirde birgok
calisma mevcuttur. Ancak bir fazli yardimer sargili direng yol
vermeli motorlarda genelde yol verme sekli tektir. Genel
olarak motor devrinin yaklasik %75’inde yardimeir sargi
devreden ¢ikmaktadir (Sekil 1). Bu motorlarda yardimci sargi
omik direnci yiiksek reaktans: diisilk degerdedir. Ana sargi
sarim sayisina gore az sarimli diisiik kesitlidir.
Merkezkac anahtar

T
Gerilim l ¥
kaynazr [ | Yarduner
@ sara

J' FargL

Sekil 1. Bir fazl1 yardimer sargili direng yol vermeli motor
baglantist
Bu &zelliklerinden dolayr yardimer sargi uzun siire devrede
kalmaya miisait degildir. Dolayisiyla motor devrini aldiktan
sonra yardimer sargi mutlaka devreden g¢ikmalidir. Motor
normal caligmasini yalniz ana sargi akimiyla siirdiirmek
zorundadir.  Diger bir degisle, normal ¢alismada stator
oluklarimin sadece 2/3’ii kullamilmaktadir. Onerilen yeni
tasarim tekniginde ise, soz konusu bir fazli yardimer sargili
omik karakteristikli asenkron motorun normal c¢alisma
sartlart korunarak (birinci durum ¢alisma), ek calisma
durumu kazandirilmak suretiyle motorun ¢aligma bagariminin
iyilestirilmesi amaclanmistir (ikinci durum calisma). Buna
gore birinci ve ikinci durum g¢aligma su sekilde agiklanabilir.

Birinci durum ¢alismada, motor ilk kalkis aninda birinci ve
ikinci sargi paralel baglidir. Motor yol almasinin normal
devrin yaklasik %75’ni tamamladiktan sonra ikinci sargi
devreden ¢ikmaktadir. Daha sonra normal (kararli) durumda
motor yalniz birinci sargi ile ¢alismasini siirdiirmektedir. Bu
calismada motorun basarimi geleneksel motorunki ile
aynidir. Tkinci durum galismada, ilk kalkis durumunda birinci
ve ikinci sargi yine paralel baglidir. Motor yol almasini
tamamladiktan sonra ikinci sargi birinci sargi ile seri
baglanmaktadir. Yardimci sargi yerine kullanilan ikinci sargi
ilk kalkista motorun kalkis saglamasina yardimci olmaktadir.
Motor yol alma islemini tamamladiktan sonra ise birinci sargi
ile ikinci sargt seri bagli oldugundan statorun biitiin
oluklarindaki sargilar devrede bulunmaktadir.
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Ikinci sarginim, ikinci durumda siirekli devrede kalabilmesi
icin sarginin iletken kesitinin birinci sarginin aynisi olmasi
gerekmektedir.  Ikinci sarginin kesitin artirilmasi dogal
olarak bu sargmin omik direncini azaltmaktadir. Bu
calismada motorun ilk kalkigi siiresince birinci sargi ile
ikinci sarg1 akimlar1 arasindaki faz fark: yol verme siiresince
ikinci sargilya omik bir direng ilave ederek saglanmstir
(Sekil 2). Bu ilave diren¢ her iki ¢alisma durumunda da
motor yol almasimi tamamladiktan sonra devreden

¢tkmaktadir.
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Sekil 2. Bir fazl1 motor i¢in dnerilen yol verme teknigi

2.1. Onerilen Motorum Calisma Tlkesi

Onerilen yeni motor tasariminda stator oluklarinin tamamini
kararl1 calisma durumunda kullanilmaktadir. Stator oluk
sayisinin - tamami  kullanildiginda, stator sarim sayisi
artirilmaktadir.  Sarim  sayisinin - artirilmasi  sarginin
empedansini artirmakta ve dolayist ile stator akimini
azalmaktadir. Bir fazli elektrikli ev aletlerinde diisiik akim
son derece Onemlidir. Evlerde kullanilan sigorta akim
degerlerinin  azaltilmasi, kullanilan iletken kesitinin
diisiirilmesi akim azalmasi ile orantilidir. Bu nedenle
onerilen motor tasariminda dis devre akiminin diisiiriilmesi
temel hedeftir. Sekil 2’de temel ¢aligma ilkesi goriilen motor,
tek fazli diren¢ yol vermeli asenkron motorun biitiin
ozelliklerini tagimakla birlikte ek calisma niteligi de
sunmaktadir.

A sargist stator oluklarinin 2/3’ne sarilan ana sargiy: ifade
etmektedir. A, sargist da stator oluklarinin 1/3’ne sarilan
yardimci sargiyl ifade etmektedir. Motorun ilk kalkis aninda
A, sargisi ile Aj sargisi paralel baglidir. Motor bu durumda
ilk kalkis da geleneksel motorda oldugu yol almaktadir.
Ancak motor yol almasini tamamladiktan sonra A, sargisi ile
A sargist seri baglanmaktadir. Artik motor ¢alismasini, A
ve A seri bagli sargilar ile slirdiirmektedir. Tasarlanan bu
calisma sekli bir fazli diren¢ yol vermeli asenkron motora
kosut bir caliyma durumu sunmaktadir. iki sargi arasinda
olusmas: gereken ag1 da, seri sargiya ilave edilen omik
direng ve triak’in atesleme agis1 ayarlanarak saglanmaktadir.
Tasarimda ticari bir paket program olan ANSOFT yazilimi
onerilen tek fazli motorun bilgisayar destekli ¢dziimlemesi
icin kullanilmustir.

2.2. Denetim Devresi

Motora anma besleme gerilim degeri uygulandiginda
mikrodenetleyici tabanli denetim devresi de etken hale
gelmektedir. Motor, durum (1) veya (2) anahtarlarindan

birisine basincaya kadar durma konumundadir. ki
anahtardan herhangi birisine basildiginda mikrodenetleyici
ilk anda T; ve T; triyaklarinin kap1 devrelerini tetikleyerek
motoru ¢alistirir. Bu durumda A; ve A, sargilar1 paralel
olarak devreye girer. Bu ilk kalkis ani statik anahtardan gelen
referans gerilimine kadar devam eder. Referans gerilimi 5-6
volt degerinde denetim devresine uygulanir. Denetim devresi
bu gerilimi DC gerilime gevirerek 10K € ’luk ayarl1 dirence
gonderir. Ayarli direng ile optik-izolatér elemaninin
hassasiyeti  ayarlanir.  Referans gerilimini  algilayan
mikrodenetleyici durum (1) ve durum (2) anahtarlarinin
hangisine basilmis ise ona gore caligma seklini belirler.
Motor yol almasinin yaklasik %75°ni tamamladiginda
referans  gerilimi  5-6V  seviyesindedir. Bu anda
mikrodenetleyici motorun ¢aligmasini su sekilde denetler.

Birinci durum calismada, referans gerilimi 5-6V seviyesine
ulastiginda Tr; kesime gider. Dolayisiyla (Ay) sargisi
devreden ¢ikar. Motor ¢aligmasini yalniz (A;) sargisi ile
stirdiirir.

Ikinci durum g¢aligmada ise bu defa referans gerilimi 5-6 V
seviyesine ulastiginda mikrodenetleyici T ve T3’ii devreden
cikartir T>’yi iletime gegirir. Bu durumda A; ve A sargilari
seri baglidir. Herhangi bir anda durdurma anahtarina
basilarak motorun ¢aligmasi sonlandirilir. Sekil 3’de 6nerilen
motorun denetim devresi goriilmektedir.

MOTOR
X [-© | cuc bEVRESI
3 o
2 z
gﬁ Q TR1,TR2,TR3
& | & 112A/600V triyak
e o (STP16/600)
OENET
DEVRESI «©

STATIK ANAHTAR
REFERANS GERILIMI
u2

e
lvss

Sekil 3. Onerilen motor igin tasarlanan denetim devresi

3. Bilgisayar Benzetimleri

Onerilen motorun bilgisayar benzetimleri igin  sonlu
elemanlar teknigi ilkesine gore calisan ticari bir paket
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program olan ANSOFT yazilimi kullanilmistir. Bu sayede,
indiiklenen  gerilimler, g¢ekirdek kayiplar, sargilarin
endiiktanslari1  ve  elektromagnetik —moment tasarim
parametrelerinin ¢ok yiiksek bir dogrulukla
belirlenebilmektedir. Girdi olarak motorun anma degerleri,
rotor ve stator oluk sekilleri, kullanilan saclarin magnetik
indiiksiyon degeri (M19 tipi sac kullanilmustir), rotor ve
stator arasindaki hava aralii, sargilarin sarim sayilarr ve
sarim sekli, rotor sogutma kanatciklar1 ve sayisi, dlgiitleri
tasarimci tarafindan girilmistir. Tasarimda hem durum (1)
hem de durum (2) i¢in ayr1 ayr1 bilgisayar benzetimleri ve
deneysel c¢aligmalar gergeklenmistir. Tasarimda kullanilan
tek fazli motorun stator ve rotor oluk sekilleri Sekil 4’de
goriilmektedir. Cizelge 1’de ise ANSOFT ortaminda
modelleden motora ait tiim tasarim bilgileri yer almaktadir.

B

Bt frt

h2

a- Stator olugu b- Rotor olugu

Sekil 4. Tasarimi1 yapilan motorun stator ve rotor oluk
sekilleri

Cizelge 1. Tasarimi ger¢eklenen motorun ANSOFT model
parametreleri

GENEL DEGERLER
Makina tipi 1 Giig (kW) 0.3
Gerilim (V) 220 | Kutup sayis1 2
Frekans (Hz) 50 Devir sayis1 2910
Siirtlinme kayiplari 5 Yiikleme tipi 1
(W)
Stator boyu (cm) 75 Stator katsayist | 0.95
Sac tipi M19
STATOR DEGERLERI
Stator oluk sayisi 24 Dis ¢ap 105
I¢ cap 55 Oluk tipi 2
hs0 0.75 |hsl 0.5
hs2 8 bs0 2.5
bsl 4.5 bs2 6.5
Rs 0.75 | Sarg tipi 12
Sargi adim1 9 Oluk iletken 33
saylsl
Al sargis1 ¢api 0.7 A sargist gapt | 0.7
Oluk yalitimi (mm) 0.25
ROTOR DEGERLERI
Oluk say1s1 18 Hava aralig1 0.3
Mil ¢ap1 (mm) 18 Oluk tipi 4
hr0 0.1 hr0 0.1
hrl 0 hr2 7
br0 2 brl 0
br2 3 Rr 0.75
Sogutma oluk c¢ap1 3 Merkezi ¢ap 25

Sogutma olugu 8 Egim ag1s1 7.17
Halka ytiksekligi 15 Halka genisligi| 6
Cubuk direnci 0.043

3.1. Aki Dagilimi, Yogunlugu ve EMK Dalga Bicimleri

Aki1 dagiliminin tahmin edilmesi, tasarim i¢in ¢ok dnemli bir
adimdir. Bu manyetik devrenin degisik boliimlerindeki kacak
aki faydali aki oranin1 vermesinin yaninda, makine
icerisindeki manyetik doyum durumunu da belirler. Malzeme
se¢imi, uyartim akimi ve diger sinir sartlarinin uygun atanmis
olmasi aki ¢izgilerinden hemen goriilebilir. Elektromanyetik
alan problemlerinin ¢dziimii genelde manyetik vektor
potansiyelleri ile elde edilir. Aki yogunlugu manyetik vektor
potansiyellerinden elde edilir. Hava aralifi yogunlugunun
dagilimi hava araliginin orta noktalarindan bir kontur
tanimlayarak yine kontur boyunca aki yogunlugunun normal
bilesenlerinin alinmasi ile kolayca hesaplanabilir.

Sonlu eleman yoluyla, dogrusal olmayan alan ¢dziimiinden
elde edilen hava araligindaki aki yogunlugunun dalga sekli,
toplam halkalanma akisinin ve indiiklenen zit EMK’nin
hesaplanmasinda kullanilir. Bir kutup adimi boyunca hava
aralig1 aki yogunlugu Fourier serisi seklinde ifade edilebilir.

K’Y
B, ()= Z[An cos(n®) + B, Sin(n®)] (1)

n=0

Esitlik (1)’de;

By( ¢ )- radyal hava aralig1 aki yogunlugu (T),

®- elektriksel derece olarak ifade edilen uzay agis1

n- harmonik numarast

K., - dikkate alinan toplam harmonik sayis1

A, B, — Fourier katsayilaridir.

Kutup basina ortalama aki, ®, harmonik bilesenleri asagidaki

gibi makinenin geometrisinden ve hava aralifinin aki

yogunlugundan hesaplanir.

T

Esitlik 2°de; Li —
harmonik i¢in kutup adimidir (m).

Kutup basima harmonik akisi bilindiginde hava araliginin
ortasindaki EMK (E,) dalga sekli akinin zamanla degisim
orani, sargl dagitim faktorii (K,n) ve faz basma seri sarim
sayisindan (Ny) asagidaki gibi elde edilebilir.

K
n f(I)
E,=N, Z—(Km — 3)
n=l1

Esitlik 2°den faydalanarak 0= ot; 7, = z olduguna gore
n

etkin makine uzunlugu (m) ve 7, = n

K’l
E, -2 LN ;Y [K (- 4,Cos(nor))+ B, Sin(na)]
a n=0
4
elde edilir.
Harmonik sarim faktorii (Ken) bir kutuptaki faz bagina oluk
sayis1 (C) ve oluk agis1 (@ ) ile asagidaki gibi hesaplanabilir.
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_ Sin(nCa/2)

= 5
@ CSin(na/2) ©)

3.2. Deneysel Calismalar

Onerilen tek fazli motorun gergek zaman deneyleri laboratuar
ortaminda Sekil 5’de goriildiigii gibi gerceklenmistir. Gergek
zaman verileri National Instrument firmasina ait PCI-DAQ
16MIO veri toplama Kkartt kullanilarak MATLAB ™
ortaminda alinmustir.

Besleme
kaynag
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{ @jm T
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Sekil 5. Laboratuar ortaminda &nerilen motorun gergek
zamanli denenmesi

Laboratuar ortaminda hem durum (1) hem de durum (2)’ye
ait tek fazli motorlar iizerinde bagarim degerleri alinmistir.
Asagidaki cizelgelerde laboratuar ortaminda Onerilen tek
fazli motorun basarim degerleri goriilmektedir. Basarim
degerleri bos c¢alisma, kisa devre ve yiikli calisma
kosullarindan elde edilmistir.

Laboratuar verileri temel alindiginda durum (1) ve durum (2)
icin hesaplanan esdeger devre parametreleri Sekil 6a ve

6b’de goriilmektedir.

R1=7.,5 X1=4.,76

X'2/2=2,38

R'2/2=2,126
Xm/2=40,4

Faz
gerilimi
220 v R'2/2(2 -s)=
Xm/2=40,4 1,072

X'2/2=2,38

R'2/2=2,126

(a) Durum (1)

R1=9,4 X1=5,8 X'2/12=2,9

R'2/2=2,6
Xm/2=49,6

Faz
gerilimi
220 v R'2/2(2 -s)=
Xm/2=49,6 1,3

X'2/12=2,9

R'2/2=2,6

(b) Durum (2)
Sekil 6. Durum (1) ve durum (2)’ye ait esdeger devre
parametreleri

Sekil 7°de ise her iki duruma ait devir — moment egrileri
goriilmektedir. Bir fazli alternatif akim motorunun
momentinin akimin karesi ile orantili olmasi nedeniyle,
ikinci  konum ¢alismada momentin  diigik ¢iktig
goriilmektedir. Bu sonu¢ Onemli bir sakincadir. Ancak
yapilan calisma iki durumlu oldugundan birinci durumda
momentin  yiiksek olmast  bu  sakincayr  ortadan
kaldirmaktadir.
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(b) Deneysel ¢alisma sonuglari

Sekil 7. Bir fazl1 asenkron motorun devir moment egrisi

Ikinci durum ¢aligmada verim birinci durum calismaya gére
daha vyiiksek ¢ikmustir. Ikinci durum calismada verimin
yiiksek c¢ikmasinin en Onemli nedeni bakir kayiplarinin
akimin karesiyle azalmasindandir. Akimin azalmasi1 momenti
ve bakir kayiplarini karesel olarak diistirmektedir.

Benzer sekilde, Sekil 8’de hem benzetimden elde edilen hem
de gergek zamanli devir — gilic katsayis1 egrileri
goriilmektedir. Giig katsayisi calisma boyunca farkli degerler
gostermekle beraber, normal ¢aligma sartlarinda belirgin bir
sekilde ikinci konum c¢aligmada yiiksek ¢ikmaktadir. Gii¢
katsayisinin  yiiksek c¢ikmasi gercek verim olarak kabul
edilen, “verim * Gii¢ katsayisin1” da etkilemektedir.
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gl katsayisi

i i i i 1 i
0.84 0.86 0.88 0.9 0.92 0.94 0.98 0.98 1
devir sayisi d.dak/3000

(a) Benzetim sonuglari
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(b) Deneysel ¢alisma sonuglari

Sekil 8. Bir fazl1 asenkron motorun devir gii¢ katsayis1 egrisi

4. Deneysel Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, tek fazli asenkron motorlar i¢in farkli bir
tasarim Onerisi sunulmustur. Motorun ¢alisma sargist,
statorun biitiin oluklarma dagitilarak yeni bir ¢alisma
karakteristigi kazandirilmistir. Motorun bilinen geleneksel
calisma karakteristigi korunmustur. Boylece iki durumlu iki
karakteristikli motor basarim elde edilmistir. Onerilen ikinci
durum ¢aligmada temel 6lgiit olarak motorun dis devre akimi
ele alinmistir. Diisiik akimli ¢alisma, segilen tesisatin iletken
kesiti, sigorta ve asir1 akim rolesi gibi koruma elemanlarinin
secimi, 1s1 ve kayiplari agisindan son derece Onemli bir
etkendir. Statorun c¢alisma sargisinin stator oluklariin
tamamina dagitilmasi, belli bir gii¢ i¢in oluk basmna diisen
sarim  sayisini  azalttigi  gibi  iletken  kesitini de
kiigiiltmektedir. Sarim sayisinin azalmasi ve iletken kesitinin
kiigtiltiilmesi stator oluklarinin kiigiilmesine dolayisiyla
motorun boyutlarin kiiglilmesini saglamaktadir. Bir fazli
asenkron motorlarin diisiik akimli ve kii¢iik boyutlu olmalari
kii¢iik ev tipi uygulamalardaki yerini daha da artiracaktir.

Ikinci durum galismada verim * gii¢ katsayisi iliskisi daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, ikinci durum g¢alismada
motor akimi diisiiriiliirken ayni anda daha yiiksek bir verimin
elde edilmesidir. Diger taraftan, moment/akim iliskisi de
ikinci durumda daha yiiksek ¢ikmaktadir. Ikinci durum
calismada, devir sayist agisindan birinci durumdaki devirden
az da olsa disiiktiir. Devrilme kaymasi birinci durumda 0.25
iken ikinci durumda 0.26 olarak OSl¢iilmiistiir. Motorun yol
almasinda mekanik merkezkag anahtarinin kullanilmamasi da
ek bir fayda saglamaktadir.

Onerilen tek fazli yardimer sargili asenkron motor ¢ok amagli
kullanilabilir. Motor birinci durum c¢alisma ile yiiksek
moment yiiksek gii¢ igin kullanilabilir. Ikinci durumda
calistirilarak da diisik moment kiigiik gii¢lii uygulamalarda
kullanilabilir. Onerilen devrede 3 adet triyak mevcuttur ve
karmasik denetim diizeneklerine ihtiyag yoktur.

5. Kaynaklar

Soyad, A. ve Soyad, B., "Makalenin Baslig1", Yayinlandig
dergi adi, Cilt No., Sayfa numaralari, Yayin y1l1.

[1] Hartung, E.C., “Fabricated Aluminum Rotor Construction
for Induction Motors”, IEEE IAS Pulp & Paper Conference,
Nashville, TN, USA, 76-80, 20-24 June 1994.

[2] Varge, J., Basic, D., “Analysis of the Characteristics of
Single Phase Shaded Pole Induction Motor with Two Short —
Circuited Auxiliary Phases”, IEEE Transaction Energy
Conversion, Cilt 12, Say1 4, 269-274, 1997.

[3] Longya, X., “Dynamic model of an integral cycle
controlled single phase induction machine”, IEEE
Transaction on Energy Conversion, Cilt 7, No 4, 761-767,
1992.

[4] Metwally, M.B.H., “New Method For Speed Control Of
Single Phase Induction Motor With Improved Motor
Performance”, Energy Conversion and Management, Cilt 42,
No 8, 941-950, 2001.

[5] Eduad, M., Yifan, Z., Hua, L., “Adjustable AC Capacitor
For A Single Phase Induction Motor”, IEEE Transaction on
Industry Aplication, Cilt 29, No 3, 479-485, 1993.

[6] Tian-Hua, L., Ming-san, L., Hann Chung, W., “A Single
Phase Induction Motor Drive With Improved Performance”,
Electric Power system Research, Cilt 47, No 1, 29-38, 1998.
[7] Aftahi, M., “Bilgisayar Destekli Kapasitorlii Tek Fazli
Asenkron Motorlarin Tasarimi”, Yiiksek Lisans Tezi, ODTU,
Fen Bilimleri Enstitiisii, 1993.

[8] William, M., Mark, M.H., “Selection Of Copper Versus
Aluminum Rotors For Induction Motor”, IEEE Transaction on
Industry Application, Cilt 37, No 6, 1-11, 2001.

[9] Giirdal, O., “Elektrik Makinalarinin Tasarim1”, Atlas,
Istanbul, 2001.

[10] Toliyat-Hamit, A., Sargolzae, N., “Comprehensive
Method For Transient Modeling Of Single Phase Induction
Motor Including The Space Harmonics”, Electric Machines
and Power Systems, Cilt 26, No 3, 221-234, 1998.



