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Calculation of phase quantities of AC machines is closely related to the proper knowledge of the
inductances. In this study, inductances of a shaded-pole induction motor with variable reluctance
has been obtained as summarized in Figure A. The generated algorithm has been applied to the
established experimental setup and the resulting data have been processed with the help of equations
and graphs have been obtained.
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Figure A. Block schema of the system

Purpose: In the study, the effect of magnetic saturation on the stator self and leakage inductances,
and also the variation of the stator-rotor mutual inductance versus rotor position have been
investigated in detail.

Theory and Methods: Stator winding self-inductance, stator winding and shading-rings leakage
inductance, stator-rotor mutual inductance and the mutual inductance between shading-rings and
rotor loops are determined experimentally through comprehensive tests. The mechanism, a 200-
step motor driven by PIC 16F877A microcontroller has been coupled properly to the SPIM on a
platform, has been established in order to obtain the inductances.

Results: Thanks to this study, we believe that a great progress has been made in the accurate
identification of the inductances which are problematic in the theoretical analysis of SPIM. It is
expected that the analyzes presented in this article will contribute to correct performance prediction
of SPIMs at their production stage.

Conclusion: Inductances of a practical SPIM are obtained analytically and investigated in detail
using experiments. In the experimental test bench, as it is important to maintain the actual value of
the air gap length, a special test platform is prepared. Thanks to this study, we believe that a great
progress has been made in the accurate identification of the SPIM inductances which are
problematic in the theoretical analysis of SPIM.
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Golge kutuplu asenkron motorlar (GKAM) yapilarinin basit, maliyetlerinin diisiik olmas1 ve az
bakima ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle endiistriyel uygulamalarda, ev aletlerinde ve havalandirma
sistemlerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadirlar. GKAM’da eliptik doner alanin olusumu
motorun analizini olduk¢a zorlagtirmaktadir. Bu karmagikligin sonucu olarak, bu tip motorlarin
teorisi, tasartmi ve analizi konusunda nispeten sinirlt yaym bulunmaktadir. Cogunlukla bu
motorlarin tasarimlari deneme-yanilma yontemine dayanmaktadir. Bilindigi iizere elektrik
makinalariin performansinin dogru bir sekilde hesaplanmasi, hesaplamalarda kullanilan sargi
endiiktanslarinin dogrulugu ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle, ¢alismada 4 kutuplu GKAM’m
stator sargis1 ve golge kutup sargisi sargi basi endiiktansi, stator sargist 6z endiiktansi, stator
sargisi toplam kagak endiiktansi ve stator-rotor ortak endiiktansi analitik denklemler ve gergek
zamanlt deneyler yardimiyla elde edilmistir. Ayni zamanda manyetik doyumun stator 6z
endiiktans1 ve kagak endiiktansina etkisi ile stator-rotor ortak endiiktansinin rotor pozisyonuyla
degisimi incelenmistir. Calismanin sonunda, hesaplanan stator sargist 6z endiiktansinin
dogrulugu deneysel bir yaklasimla dogrulanmustir.

A Detailed Study for the Determination of Phase Inductances of a
Shaded-Pole Induction Motor with Variable Air Gap

Abstract

Shaded-pole induction motors (SPIMs) are extensively used in industrial applications, home
appliances and ventilation systems due to their simple structure, low cost and low maintenance
requirement. Formation of elliptic rotating field in SPIM makes its analysis rather complex. As
the result of this complexity, there are relatively limited publications on the theory, design and
analysis for this kind of motor. In many cases, its design is based on trial and error method. As it
is appreciated, the accuracy of predicted performance of electric machines is closely related to
the accuracy of the winding inductances used in calculations. For this reason, in this study, stator
and shading-rings end-winding leakage inductance, stator winding self-inductance, total leakage
inductance of the stator winding and the mutual inductance between stator and rotor winding of
a 4-pole SPIM are obtained by means of the derived analytical equations and real-time
experiments. Also, the effect of magnetic saturation on the stator self and leakage inductances,
and the variation of stator-rotor mutual inductance with respect to the rotor position have been
investigated. At the end of the study, the accuracy of computed stator winding self-inductance is
validated by an experimental exercise.

1. GiRiS INTRODUCTION)

Bir fazli motorlar herhangi bir kontrolére gerek duymadan bir fazli kaynaktan beslenebilirler. Bu motorlar
iiretim kolaylig1, maliyet ve basit yapilar gibi ustiinliiklerinden dolay1 endiistride siklikla kullanilmaktadir
[1-4]. Bir fazli asenkron motorlarda, motor dururken iiretilen toplam moment sifirdir. Bu motorlarin yol
almasi i¢in yardimer sargili, kapasitor baslangigli, devamli kondansatorlii ve golge kutuplu yol verme
metotlart kullanilir [5,6]. Bu motorlar arasinda GKAM’lar kalkis momentleri ve verimlerinin diigiik


http://dergipark.gov.tr/gujsc

Adem DALCALIL Mehmet AKBABA, Emre CELIK | GU J Sci, Part C, 7(2):279-290(2019) 281

olmasina ragmen bakima ihtiyag¢ duymamalar1 ve diislik maliyetlerinden dolayr kiiciik giiclii
uygulamalarda yaygin olarak kullanilirlar [7,8]. Sadece Avrupa’da kapasitorlii bir fazli motorlar yilda 700-
800 bin adet tiretilmekte iken GKAM’lar yilda 10 milyon adet kadar tiretilmektedir [9].

GKAM’larin kisa devre halkalarimin stator kutuplarina agilmig olan yariklara yerlestirilmesi ve daha
onemlisi kutuplar-arasi agikliklar bu motorlarin hava aralifinda degisken bir yapinin olugsmasina neden
olmaktadir. GKAM’lar tasarim ag¢isindan basit yapiya sahiptirler. Ancak bu makinalarda olusan manyetik
alan, eliptik doner manyetik alan olmasindan dolay1 teorik olarak analizleri en gii¢ olan makinalardandir.
Bu tip motorlarin tasariminda, matematiksel olarak modellenmesinde ve motor performans analizlerinin
gerceklestirilmesinde standart bir prosediir bulunmamaktadir. Bu nedenle bu tip motorlar iizerine ¢ok az
sayida ¢alisma yapilmigtir [10-12]. Bu calismalardan bazilarin1 6zetlersek Ojaghi ve Daliri GKAM’in
dinamik modeli cikararak farkli calisma kosullarinda performansini incelemislerdir [13]. Ozgelik ve
digerleri, diisiik moment ve diisiik gii¢c uygulamalarinda basit yapisindan dolay1 gélge kutuplu motorlarin
tercih edildigini belirtmislerdir. Calismada golge kutuplu, kapasitorlii ve fir¢asiz sabit miknatisli dogru
akim (DA) motorun performanslari karsilagtirilmigtir. Gélge kutuplu motorun maliyet agisindan, fir¢asiz
DA motorunun ise verim agisinda iistiin oldugu belirtilmistir [14]. Pessina ve Morra tek ve ¢ift kisa devre
halkasinin motor iizerindeki etkisini arastirmislardir. Cift kisa devre halkali motorda ters yonde donen
manyetik alan bilegeninin daha az oldugu ve bundan dolayr da tork karakteristigindeki titresimlerin
azaldigini tespit etmiglerdir [15]. Makowski ¢aligmasinda, kayki ve malzemenin doyumunu dikkate alarak
elektromanyetik tork degerini ve performans karakteristigini elde etmistir [16]. Sara¢ calismalarinda, farkli
motor modelleri belirleyerek tork ve verim degerlerini genetik algoritma kullanilarak optimize etmistir
[17,18]. Goa, sogutma fan sistemlerinde kullanilan golge kutuplu motorun hizin1 d-q eksen modelini
kullanarak kontrol etmistir [19]. Baska bir ¢aligmada, motorun golge kutuplar1 sokiilerek, rotoruna
miknatislar yerlestirerek fircasiz miknatisli bir motor elde edilmistir. Motorun performansi 2D, 3D FEM
analizleri ve deneylerle incelenmistir [20].

Bu ¢alismada, 4 kutuplu GKAM’1n stator sargisi ve golge kutup halkasi kutup basi endiiktanslar1 analitik
olarak hesaplanmistir. Golge kutup halkalar1 kisa devre edilmemis ve rotoru sincap kafessiz olarak imal
ettirilen GKAM kullanilarak kurulan deney diizeneginde motor, bir adim motoru ile birbirlerine uygun
sekilde baglanmiglardir. PIC 16F877A mikrodenetleyici kullanilarak esit rotor agilarinda gerceklestirilen
deneylerde GKAM 1 stator sargisi 6z endiiktansi, kagak endiiktansi ve ortak endiiktanslari tespit edilmistir.
Ayrica stator sargist 6zendiiktansi, stator sargisinin DA gii¢ kaynagina karsi gostermis oldugu basamak
tepkisi olusturularak da elde edilmistir. Alternatif akim makinalarinda performans hesaplarindaki dogruluk
derecesi endiiktanslarin dogru olarak bilinmesiyle dogrudan baglantili oldugundan bu ¢aligma ile GKAM’1n
endiiktanslarinin tespiti konusunda literatiire katki saglanmustir.

2. GOLGE KUTUPLU ASENKRON MOTORLAR (SHADED-POLE INDUCTION MOTORS)

Bir fazli ¢ok kiigiik gii¢lii asenkron motora yol vermenin bir yontemi de gdlge kutup kullanmaktir. Bu tip
motorlarda ana sargilar ¢ikik kutuplar iizerine sarilirken, gdlge kutuplar ise bakir halkalarin kisa devre
edilerek stator kutuplarinin belirli bir kismina yerlestirilir. Ana kutbun golge kutup disinda kalan bdlgesinde
manyetik aki maksimum degerine golge kutup akisindan dnce ulagir. Ana kutbun geri kalan kismi1 ve golge
kutbun manyetik akilar1 arasinda faz farkinin olusmasiyla motorda yol alma momenti tretilir [21-23].
Calismada kullanilan GKAM Faneks Fan sirketi tarafindan {iretilen ticari bir motordur. Bu motorun
ozelikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Motor Parametreleri

Ozellik Deger Ozellik Deger
Anma giicti, W 15 Rotor oluk sayis1 26
Anma gerilimi, V 220 Rotor ¢ap1, mm 22
Frekans, Hz 50 Niive boyutu, mm 82x82x25
Kutup sayisi 4 Stator sargist sartm sayist 570

Anma hizi, rpm 1305 Stator sargisi iletken kesiti, mm 0,3
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3. GKAM ENDUKTANSLARININ TESPITi (DETERMINATION OF INDUCTANCES OF SPIM)

Degisken hava aralikli gdlge kutuplu motorlarin endiiktanslarmin hesabi1 oldukc¢a karmagiktir. Elektrik
makinalarinda reliiktansin degismesi ve niivede kullanilan malzemenin doyma etkisinden dolay1 endiiktans
degeri rotor konumuna ve akima bagl olarak degisen lineer olmayan fonksiyonlardir [24,25]. Bu kisimda
motora ait stator sargisinin sargi basi endiiktans degeri analitik olarak elde edilmistir. Stator sargisi 6z
endiiktansi, stator sargisi ve yarik kutup halkasi kagak endiiktanslari, stator-rotor ortak endiiktansi ve yarik
kutup-rotor g6zii ortak endiiktanslar1 detayli testler yapilarak deneysel olarak tespit edilmistir. Sekil 1°de
verilen deney diizenegi kurularak endiiktanslarin belirli adimlarla ve hava araliginin degerini bozmadan
elde edilmesi saglanmistir. Diizenekte mikrodenetleyici ile siiriilen 200 adimli bir adim (step) motorunun
gblge kutuplu asenkron motor ile kenetlemeli baglantisi yapilmistir. Mekanik ag¢i hassasiyeti 1,8°
oldugundan bu deger GKAM’de 3,6°’lik bir elektriksel aciya karsilik gelmektedir.

-
DA KAYNAGI OLCU ALETLERI

Sekil 1. Endiiktanslarin tespitinde kullanilan deney diizenegi

3.1. Stator Sargis1 ve Golge Kutup Halkas1 Sarg1 Basi1 Endiiktanslar1 (Determination of the Stator
End-Winding Leakage Inductance)

Elektrik Makinalarinda sargi kacak endiiktanslar1 genellikle oluk kacak endiiktansi, zig-zak kagak
endiiktansi, sargi basi veya kutup bas1 gibi bilesenlerden olusur. Sarg1 basi kagak endiiktansi toplam kagak
endiiktansin olduk¢a dnemli bir yiizdesini olusturur. Sargi basi endiiktansi elektrik makinalariin eksenel
yonde her iki tarafta demir ¢ekirdegin disinda manyetik yolunu havadan tamamlayan ve bir bobinin iki yan1
arasinda kalan kismin endiiktansidir. Demir ¢ekirdek disinda kaldig1 igin sargi baginin iirettigi manyetik aki
iiretilen torka katki yapmaz, sadece sargi endiikansini artirip akimi ve gii¢ faktoriinii azaltir [26]. Calismaya
konu olan motorun sargi bas1 endiiktanslari hesaplanirken asagidaki yaklasimlar dikkate alinmistir;

- Sargi baglarinin birbirinden yeteri kadar uzakta ve birbirlerine olan manyetik etkilerinin olmadig,
- Akimin sarg1 bas1 kesitinde siirekli, diizgiin ve sabit bir akim yogunlugunda dagildigi,

- Niivede olusan fuko akimlarinin meydana getirdigi alanin etkisi ile sargi baslarinin manyetik
alanimin govdeyi etkilemedigi kabul edilmistir.

Yukaridaki varsayimlara gore, Sekil 2 sirasiyla, u¢ sarginin ve i¢ endiiktanslarin hesaplanmasinda ele
alnabilir.
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Sekil 2. Endiiktanslarin hesabu icin olusturulan geometriler a) Sargi basi endiiktansi b) I¢ endiiktans

Esitlik 1 ile sarg1 baginin x eksenindeki bir yaninin, sarginin disindaki bir noktada alan1 ifade edilebilir [26].
Ni,

YT omy 1
Belirlenen nokta yakinindaki dar bir bolgeye iliskin aki degeri;
d® = H,ds = Hya,dy 2
Sarg1 basinin x eksenindeki 2 tarafinin toplam aki degeri Esitlik 3’den hesaplanabilir.
Belirlenen akiya iliskin endiiktans degeri;
Lop = %2 = %ﬂvzln((a1 +71)/7) 4
X eksenine benzer olarak y eksenindeki 2 tarafin dis endiiktans;
Loy = ’Wz—lNzln((az +71)/7) 5
I¢ endiiktans icin akim yogunlugu Esitlik 6’dan elde edilebilir;
J=18 0
Merkezden x kadar uzaklikta bir noktadaki manyetik alan;
c = 7
olur. Sargi baginin 4 tarafi i¢in toplam i¢ manyetik aki;
Aig = 21,uoN?((ay + 1) + (ay + 1)) ;:Or z:rz 8
Bu akiya ait endiiktans degeri;
Li = j—t";ZNZ(a1 +ay + 2r)x1077 9

elde edilir. Toplam sarg1 basi endiiktans degeri i¢ ve dis endiiktanslarin toplami olup Esitlik 10 ile elde
edilir [26].

Lopa = 4N? x 1077 [a; In (25) 4 g, In (227 4 (2222)] 10

T

Golge kutup halkasi ve stator sargisi kutup basi endiiktanslarinin hesabi igin sargilarin dlgiilen parametreleri
Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Stator Sargist ve Gélge Kutup Halkasinin Boyutlart
Ozellik a(m Ax(m) r(m) N
Stator sargist 0,0354 0,0156 0,006 570
Goélge kutup halkas: 0,013 0,017  0,0094 1

Yapilan 6l¢iimler ve analitik hesaplamalar sonucunda 4 kutup i¢in stator sargisi kutup basi endiiktansi Lspa
=0,0137 H, golge kutup halkas1 kutup bas1 endiiktansi Lspp = 3,26 x 102 uH olarak elde edilmistir.

3.2. Stator Sargis1 Oz Endiiktans1 (Stator Winding Self-Inductance)

Yarik kutup halkalar1 takilmamis ve rotor sincap kafessiz iken motorun giris empedansi 6lgiilerek stator
sargisinin 6z endiiktansi belirlenir. Bu durumda giris empedans stator sargisi direncinin etkin degeri ile
stator sargisi 0z endiiktansindan olusur. Kacak endiiktans ihmal edilerek stator sargisi 6z endiiktansi Esitlik
11 ile hesaplanir [27];

1 v)? 2
a =57 (E) —Rg 11
Uyartim akimina gore stator sargisi 6z endiiktansinin degisimi Sekil 3’te verilmistir. Giris akimi 0 — 1000
mA arasinda degistirilerek sargiya uygulanan V gerilimi ve 1, akimi degerleri dlgiilerek La 6z endiiktansi
analitik olarak belirlenmistir.

Lo (Henry)
ey

v T T T T T T T T T v T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Giris Akimi (mA)

Sekil 3. Sarg1 akimina karsilik stator sargisi oz endiiktansimin degisimi

Yukarida belirtilen test yapilirken rotor devresi acik oldugundan rotor pozisyonu kalmugtir. Sekil 3’ten
stator sargis1 0z endiiktansiin stator sargisina uygulanan akim arttik¢a diistiigii goriilmektedir. Bu durum,
niivenin bazi alanlarinda artan stator akimiyla orantili olarak ortaya ¢ikan manyetik doyumdan
kaynaklanmaktadir. Nominal ¢alismada motor akimi 0,396 A iken 6z endiiktans degeri 2,56 H olarak elde
edilmistir.

3.3. Stator Sargis1 Kacak Endiiktansi (Stator Winding Leakage Inductance)

Kagak endiiktans degeri, stator toplam akisi ile statordan rotora gegen ve rotor ¢evrimleri tarafindan
halkalanan akinin farki yardimiyla belirlenir. Bu 6lgmenin yapilabilmesi i¢in rotor sincap kafesi ve yarik
kutup halkalarinin ¢ikarilmas: gerekmektedir. Boylelikle GKAM’ i oluklarina bobin adimi bir kutup
adimina esit olan ve sipir sayisi Nz olan 6lgme bobini sarilmalidir. Stator sargisina gerilim uygulanarak
rotordaki 6lgme bobininde endiiklenen E, gerilimleri, stator sargi akimi la ve uygulanan V gerilimleri
Olciilerek kagak endiiktans degeri Esitlik 12 kullanilarak elde edilir [27].



Adem DALCALI, Mehmet AKBABA, Emre CELIK / GU J Sci, Part C, 7(2):279-290(2019) 285

1 V)2 2 4XExXN
Lta‘ﬁ( (o) -RE-=2% ) 12

Stator sargist akimi 0 ile 1000 mA arasinda cok kiiciik araliklarla degistirilerek 6l¢iimler tekrarlanmis ve
kacak endiiktans degerleri Esitlik 12 kullanilarak analitik olarak hesaplanmistir. Sekil 4 uyartim akimina
gore stator sargisi kacak endiiktansinin degisimini gostermektedir.

1.4 4

—
(58]
1

—
(=]
)
I
’_'_-—-‘
1

Lta (henry)

b = r
]
/

/

L |

'—"--—..,_______.

=
e
)

0.2

T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Giris Akimi (mA)

Sekil 4. Sargi akimina karsilik stator sargisi kagak endiiktansinin degisimi

Sekil 4’den stator sargisi 0z endiiktansina benzer olarak kacak endiiktansin da niivenin manyetik
doyumundan etkilendigi aciktir. Nominal ¢alismada motor akimi 0,396 A iken stator sargisi kacak
endiiktansi 0,444 H olarak elde edilmistir.

3.4. Ortak Endiiktanslarin Olgiilmesi (Measurement of The Mutual Inductances)

3.4.1. Stator sargisi ile bir rotor gozii arasindaki ortak endiiktansin tespiti (Measurement of the mutual
inductance between the stator winding and a rotor loop)

Stator sargisi ile bir rotor gdzii arasindaki ortak endiiktansi 6lgmek i¢in bos bulunan komsu iki rotor oluguna
sarim sayis1 N olan bir 6lgme bobini sarilmali, stator sargisindan bilinen |, akimlar gegirilmeli rotordaki
Olgme bobininde indiiklenen E gerilimi 6l¢iilmelidir. Bu 6l¢melerden stator sargisi ile bir rotor gozii
arasindaki ortak endiiktans belli bir rotor konumu i¢in Esitlik 13’den elde edilir [26-27].
E

Mar = 2mfnl, 13
Rotor gozii, Sekil 5’de verildigi lizere her iki rotor ¢ubugu ve bunlar arasinda kalan u¢ halka pargalari
tarafindan olusmaktadir.

Sekil 5. Bir rotor goziiniin sematik gosterimi
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Rotor belirli agilarla dondiiriiliip her konumda 6l¢lim alinarak;
Mar(e) = f(9) 14

degisimi elde edilmistir. Stator sargisi-rotor gdzii arasindaki ortak endiiktansin degisimi agisal pozisyona
bagli olarak Sekil 6’da verilmistir.

0.00020 1

000015 \ 1

0.00010 4

"'--..\\
r—’

0.00005 1

0.00000 1

5 -0.00005 4 \
-0.00010 4 \ [

i [
-0.00015 \\ /

N g

M (Henry)

-0.00020 1

T T T T T T
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360
Rotor Posizyonu (Derece)

Sekil 6. Rotor pozisyonuna gore stator-rotor gozii ortak endiiktanst

3.4.2. Stator sargisi ile golge kutup halkast arasindaki ortak endiiktansin tespiti (Measurement of the
mutual inductance between the shading-rings and a rotor loop)

Golge kutup oluklarina sarim sayist N1 olan dlgme bobini sarilarak bu 6lgme bobininden degeri bilinen Iy
akimlar1 gegirilmistir. Ayrica rotora n, sarimli 6lgme bobini sarilarak bu bobinde endiiklenen E gerilimleri
Olclilmistiir. Ortak endiiktans degeri Ol¢im degerleri kullanilarak Esgitlik 15°den analitik olarak
hesaplanmugtir [27].
E

Mpr = 2mfnynylyg 15
Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore golge kutup halkasi ile bir rotor gozii arasindaki ortak endiiktans degeri
Mpr= 1,47x107 H olarak elde edilmistir.

3.5. Ustel desarj metodu kullamlarak stator sargist 67 endiiktansimn tespiti (Measurement of stator
winding self-inductance by exponential discharge method)

Bu yontemde stator sargisi 6z endiiktansi bir DA kaynak yardimiyla Olgililebilmektedir. Endiiktansi
bilinmeyen bir sargi Sekil 7’de verilen deney diizenegine degeri bilinen bir Ry direncine seri olarak
baglanir. Deney R-L devresindeki zaman sabitesinden L. /(Rnt+Ra) yararlanilarak gergeklestirilir. Sargi
direnci ve baglanan seri direncin toplam degeri 84,2 Q olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 7. Ustel desarj yonteminde kullanilan devre modeli

Rotor yokken LCR metre ile yapilan 6l¢iimlerde endiiktans degeri 570 mH olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan
deneyde elde edilen osiloskop goriintiisii Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Rotor yokken faz sargisinin basamak tepkisi

Diren¢ degerleri bilindiginden endiiktans degeri y ekseninden zaman sabitesi bulunarak tespit edilebilir.
Sekil 8’den zaman sabitesi 7 = 6,16 ms olarak tespit edilmistir. Buradan stator sargisi 6z endiiktans degeri
519 mH olarak tespit edilmistir. Oluk kopriileri acilmamis rotora sahip motorda deney tekrarlandiginda
endiiktans degeri 1,751 H olarak elde edilmistir. Bu duruma iligskin osiloskop ile elde edilen ekran goriintiisii
Sekil 9’da verilmistir. Bu sartlarda LCR metre ile yapilan 6l¢timlerde endiiktans degeri ise 1,8 H olarak
Olciilmiistiir. Goriildiigii gibi LCR metre ile deneysel yaklasimlardan elde edilen degerler oldukga yakindir.
Onerilen yaklasimlardan elde edilen sonuglarin gergek degerlerine daha yakin oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 9. Oluk kopriileri acilmamus rotor durumunda faz sargisinin basamak tepkisi



288 Adem DALCALI, Mehmet AKBABA, Emre CELIK | GU J Sci, Part C, 7(2):279-290(2019)

Yapilan hesaplamalar ve gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen endiiktans degerleri Tablo 3’te
Ozetlenmistir.

Tablo 3. Endiiktans Degerleri

Parametre Tanimi Deger Birim
Lsba Stator sargist sargt bagi endiiktanst 0,0137 H
Lsbb Golge kutup halkast sargi basi endiiktanst 3’262X]0_ uH

La Stator sargisi oz endiiktansi (sincap kafesiz rotorlu) 2,56 H
L. Stator sargzs;;')l'; ;Ziii;ct}z)ntzlr l(z)luk kopriileri 1751 H
La Stator sargisi oz endiiktanst (rotorsuz) 0,519 H
Lta Stator sargist kagak endiiktanst 0,444 H
Mor Golge kutup halkasi- bir rotor gézii ortak endiiktansi 0,147 uH

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Alternatif akim makinalarinin faz biiyiikliiklerinin hesaplanmasi endiiktanslarin dogru sekilde bilinmesi ile
yakindan iligkilidir. Bu anlamda gblge kutuplu motor dikkate alindiginda degisken reliiktansli hava araligi
ve gblge kutuplu yapisindan dolay: endiiktans parametrelerinin dogru olarak tespiti oldukca zordur. Bu
zorluklarin iistesinden gelmek amaciyla ¢alismada GKAM’1n endiiktanslart deneylerle elde edilen veriler
ile analitik olarak detayli bir sekilde incelenmistir. Deneysel ¢alismada hava boslugunun gergek degerini
korumak 6nemli oldugundan 6zel bir test ortami hazirlanmistir. Bu ¢alisma sayesinde, GKAM’1n teorik
analizinde sorunlu olan endiiktaslarin dogru tanimlanmasinda biiyiik bir ilerleme kaydedilmistir. Bu
makalede sunulan analizlerin, liretim asamasinda GKAM’1n performans tahminlerinin dogru yapilmasina
katki saglamasi1 beklenmektedir.
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