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OZET

Bu yazi, alan sargisina paralel ve salta tesbit
edilmis doner dogrultkanlar baglanmis ¢ikik kutup-
lu fircasiz motorlarin ilk hareket problemlerini in-
celemektedir]. Alan sargisinin bir dogrultkan ile dog-
rudan dogruya Vcisa devre /edildigi hallerde alan dev-
resi akimimin dogru akvm bileseni diisiik hizlarda
biiyiik jenerasyon momentleri yaratir ve motor ha-
reket etmez. Alan devresine sokulan direngler, kont-
rollii dogrultkanlar ile yapilan anahtarlama devre-
leri ve linear olmiyan paralel direngler dahil olmak
tizere, ilk hareket performansini diizeltmek icin rotor
devresinde cesitli degisiklikler \ yazinin konusu ara-
sindadir. Cesitli biiyiikliikteki fircasiz motorlara, uy-
gulanabilir deney sonuclari verilmektedir.

SUMMARY

This paper considers the problem of starting
brushless salient-pole motors which have shaft-
mounted rotating rectiflers connected across their
field. in the case where the field 1vinding is direc-
tly short-circuited by a redifler, the d.c component
of field-circuit current produces a large generating
torque at low sjjeeds, and the motor will not start.
Varions of the rotor circuit designed to improve
the starting performance are presented, including
the addition of field resistors, thyristor switching
circut'ts and non-linear shunt resistors. Practical
are given for these systems, each of which mav
find application m brushless motors of various
sizes.

Giris

Son yillarda yan iletkenlerin glinlerindeki ar-
tig, donen armatiirlii degisken akim tahrik ma-
klnali ve gafta takili ana alan akimini sagla-
yan dogrultkan sistemli fircasiz senkron ma-
kinalanmn hizla gelisimini sagladi. Bu tiir ma-
kinalar 60 MWa kadar hatta daha biiyik giig-
lerde dalii imal edilmektedir [1], Akim topla-
ma sorunlar1 ¢oziimlendigi i¢in sincap kafes en-
diiksiyon motorlartyla hemen esdeger bir giive-
nilirlikle de elde edilebilmektedir [2]. Alan sar-
gisina toagU dogrultkanlar yliziinden makinanin
ilk harekete gecirilmesi sirasinda ortaya ¢i-
kan zararli olaylara ragmen maklnaya basarili
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bir ilk hareket vermek gerektigi icin (fir¢asiz
senkron motorlarin) Jbelirtilen buytikliikteki
gliclerae gelistirilmes. bazi yeni problemleri de
ortaya cikarmaktadu. Bundan dolayi;; bu tir
problemleri yenmek tizere Ozel devreler yapil-
migtir [3-5]. .
Cogunlukla kullanilan tahrik devresi Sekil
I'de gosterilmektedir. Bu tip fircasiz senkron
motorlarda, endiiksiyon motor prensibi ile ilk
hareket vermek, alan sargiiarindaki akimin si-
nuisoidal olmamasi nodeni ile bazi pratik sorun-
lar yaratmaktadir. Mesela, alan sargisinin bir
diyot ile kisa devre edildigi hallerde alan dev-
resinin tiogru akim bileseni diigiik hizlarda sta-
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tor sargilarinda alcak frekansh akimlar yara-
tir. Boylece motorun hareket etmesine engel
yeterince yiiksek, ters yonli foir moment meyda-
na gelir. Yazi, bu sistemin kararli asenkron ca-
linma durumunun bir analizinin sonuglarim ve
basarili bir ilk hareket saglayabilmek icin yapil-
mas1 gereken birka¢ pratik degisikligi sunmakta-
dir. Bunlar alan devresine kontrolllii yar1 iletken
dogrultkan (tiristor) devrelerini, seri paralel ve
llnear olmiyan direncglerinin ilavesini igermek-
tedir. Moment yaratmaktaki oneminden dolay1
alan akim seklinin gercek tabiatini tesbit et-
mek igin, hem teorik calismalara hem deneysel
arastirmalara Ozellikle dikkat edilmistir.

Yol Vermo Devreleri

ilk olarak Sekil I'de gosterilen esas devre
gozoniine alinacaktir. Tahrik edici ikaz edilme-
migtir; dogrultkan (redresor), Sekil 2'a da gos-
terildigi gtbl alan sargisina paralel baglanmig
tek bir diyot olarak kabul edilebilir. Dogrult-
kanin (redresor) devrede olmasj sonucu, alan
devresinde tesirle dogan kayma - frekans geri-
limi (slip - frequency voltage) ilk hareket anin-
da, Sekil 3'de gorildiigii gibi tek yefnlii bir akim
dogulrur. tletim olmayan periyotlarda, tadik- -
lenen sekonder gerilimi dogrutkan (redresor)
ve alan sargisi lzerinde gozikiir. Gerilim teh-
lik-eli bir yiikseklige ulanabilir.

Pratik projelerde, akimin dogru akim bil®
genini, bunun sonucu elde edilen momenti ve ge-
rilimdeki tepe degerlerim smirtamak icin dog-
rultkana (redresore) paralel Ozel bir devre bag-
lamak gerekir. Cogunlukla alan devresine para-
lel baglanan bir diren¢ kullanilir. ilk hareket
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Sekil 2. Esdeger ikaz devresi dilzenleri :

a) Ikaz seri direng ve dogrultkan tarafin-
dan kisa devre edilmis, ,
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anindaki egdeger devre Sekil 2 b'deJd gibi gos-
terilebilir. Bu direncin degeri, alan ' sargisinin
direncinden bilyiikse, "bu diren¢ bilhassa dogrult-
kanlarin (redresorlerin) gerilim dalgalanmalarin-
dan korunmasini saglar, fakat meydana gelen
momenti blyuk olciide azaltmaz. Bu ters yonlil
momenti buylk oOl¢ide azaltmak igin alan akt-
minm dogru akim bilesenini cok kiiciiltmek ge-
reklidir, Sekil 3b bu paralel direncin alan di-
rencine esit oldugu camanki alan akjmmin sek-
lini gostermektedir. Bu diizende alan devresi-
nin IR kayiplarinin siirekli artmasi sakincasi
vardir. Fakat bu artma linear olmayan bir "di-
ren¢ kullanilarak azaltilabilir.

Hizlh ilk hareket verilmesi gerekli uygula-
malarda anahtarli ikaz devreleri gelis, tirlLmlg-
tir. Bunlar mekanik veya kontrollii yan iletken
dogrultkanlarla yapilan elektronik anahtarlar-
dir. Bu diizenler de, ilk hareket ve bosaltma di-
rengleri kullanilan motorlardaki kadar iyi ilk
hareket ozelliklerine sahiptir.

Analitik ve Deneysel Gozlemler

Butin dikkat once kararli asenkron catgtir-

ma uzerinde toplanmis ve asagidaki c¢alisma
usiilleri tizerinde calisiimustir :

(i) alan kisa devre edilmis,

(ii) alan bir dogrultkan (redresor) ile ka-

panmis,

@iU) alan bir dogrultkan ve paralel bir ilk
hareket direnciyle kapatilmis,

(iv) alan bir dogrultkan ve paralel bir li-
near olmayan direngle kapanmuis,
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b) Ikaz paralel direng ve dogrultkan ta-
rafindan kisa devre edilmis.
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Sekil 3. 0,8Tik kaymada alan akim sekilleri :
a) Alan dogrultkan tarafindan kisa devre edilmis
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¢) Alan Unear olnuyan direng ve dogrultkan
tarafindan kisa devre edilmis

(i), (il), (iii) deki ustlleri kapsayan ve her-
birlnin sirayla Incelenip, sonuclarinin birbirine
eklenmesi temeline dayanan bir analiz ile 1giU
gelisme bundan oOnceki bir yazida anlatilmistir.
[6]. Deneyler, yaklasik olarak 5 BG'liik labo-
ratuvar maklnalarinda  yapilmistir, (il) deki
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alan devresi akimimin seklinin stireksiz ~(traii-
sient) bir degisme oldugu, yarim bir sinusoid
olmadig1 gosterilmistir. Sekil 3 a, alan dev-
resi kacak indiktansi, direng ve frekansina bag-
It olan bu akimin genel bir seklini gostermek-
tedir. Momentlerin hesaplandigi alan akiminin
Fourier bilesenlerinin hesaplanmasinda birtakim
bilgi islem makinalan programlan kullanilmigr
tir.

Sekil 2 a'daki gibi baglanmig 5 BG'lik bir
cikik kutuplu makinanm (salient - polemachi-
ne) test edilmis ve hesaplanmig karart' hal mo-
ment grafikleri, bir sjra sert direngler igcin Sekli
4'te  gosterilmistir. Bu grafikler, alan devresi
dogru akim bileginin sifira yakin bir hizda do-
gurdugu ters yonlii momenti agikca gostermek-
tedir. Alan sargisina eklenen seri bir direng, do-
gan momenti ve aym zamanda yart hizda orta-
ya cikan momenti azaltir. Gorges olay1r [7] ola-
rak bilinen momentteki dusiig, tabii olarak or-
taya c¢ikan p.u. parametrilerindeki farklardan
dolay1 kiiciik makinalarda, biiylilk makinalara
oranla daha belirlidir. Bu yilizden biiyiik bir ma-
kinanm kiiciik bir makinaya gore cok daha kii-
ciik direncleri ve daha biiylik alan ve armatur
kacak reaktanslan vardir.

Cikik kutuplu deney makinasinin ve tipik

biiylik makina parametrileri, asagjda Tablo I'de
gosterilmektedir. Her bir sarginin kagak reak-

Tablo 1 : Makina parametrileri P.U. delerleri :

Motor  Deney Makinasi  Biiylik Makina
R, 0.039 0.0043
Ry 0.1132 0 057
Rg 0.175 0.057
Ry 0.00896 0.0006
X, 0.054 0.150
*DL 0.118 0.151
kL 0.1756 0.151
SFL 0.165 0.281
Xend 1.131 1.00
Xma 0.579 0.60

X pa 1.131 100

X e 0.579 0.60

X pF 1.131 1.00
X 1.185 115
X, 0.633 0.75

X 1.249 1.151
“Q 0.7546 0751
Xp 1.296 1.281

R — direnci, X — reaktansi, x — kacak reak-
tansi, a — armatiri.

d, q — primerin dogru ve diisey eksenlerini

D, Q, F — sekonderin dogru, diisey ve alan
eksenlerini gosterir.
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Sekil A. Seri direng ve dograltkan tarafundan kisa devre edilmis ikaz ile karak-

teristikler :

(a) B® = oo, test noktalar1 = X
0.0613 p.u., test noktalan = O
0, test noktalan = %

(b) B,
(c) B,

= hesaplanan

tansi teorik hesaplar icin gerekli olmakla bera-
ber bu degerlerin deneysel olarak hesaplanmasi
zordur.

Sekli 5'de, Sekil 2 b'de -gosterildigi tarzda
baglannug paralel direncgli bir motorun moment
karakteristigine ait bir Ornek gosterilmektedir.
Paralel direncin degeri diistiriiliirken, moment bi-
leseni de azalir; bu diren¢ motorun alan diren-
ci degerine esit olursa, moment karakteristigi
tatminkardir.

Devamli caligma halinde, disiik degerli bir
paralel direnc veya yiiksek seri direnc hi¢ bir
sekilde kullanilmamali ve bu proleinin halledil-
irtesi igin ya agip - kapamali yol verme devrele-
ri, veya linear olmayan direngler kullanilmali-
dir. ;

Un ear (Olmayan Yol Verme Direncleri

Linear olmayan direncin, linear olan dirence
gore su avantajlar} oldugu dislinilmistir.

(i) Normal ¢aligma sartlarinda devamli olan
glic kaybr blyik capta digiifilmustir. Cilnki
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alanin ikaz gerilimi, senkron baslatmada yara-
tilan gerilimden cok daha azdjr.

(ii) Dogultkanlann ve alan sargilarinin tlizer-
lerinde meydana gelen gerilim dalgalarina kar-
st daha fazla korunma saglanmistir.

(ili)" Verilen bir gerilim ve aliim degerinde,
linear olmayan direncin degeri sicaklik arttigin-
da diiger. Bu sicakligin artmasi baglama anin-
da paralel direng degerini dustiriir, boylece iste-
nen moment karakteristigi elde edilir.

Pratik gozlemlerde kullanilan linear olmayan
direncler metrosu [8] distlerden yapilmistir ve
karakteristigi su formiille ifade dilebilir.

V = KiP

Burada K ve p sabiteleri gostermektedir. Mey-
dana gelen moment yalniz 1.0 - 0.7 arasinda de-
gisen kaymalar icin Onemli oldugundan, linear
direng ile elde olunan deney sonuglan 0,8'lik bir
kaymada alinmistir. Linear olmayan direncin se-
cilmesinde Sekil 3 b'de gosterildigi gibi, ft, Ile
£, arasindaki periodda voltaj ve akimn ortala-
mast alinmistir. Direng, biri hizlandirma testle-
rindeki nominal voltajda kullanilmak lizere ger-
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Sekil 5.
teristikler :

(a) R, — O, test noktalan = X,

Paralel direnc ve Idbgrultkan taratmdan kisa devre edilmis ikaz ile karak-

(b) B, = 0.00892 p.u., test noktalan = O

(c) R, = oo, test noktalan =3+

= hesaplanan

cekte Iki birim halinde yapilmustir. Maksat 11-
near otmiyan direncle, ayni degerdeki seri alan
direnciyle elde edilen momente eglt bir moment
elde edebilmekti. Sekil 6 moment ve girig akim
karakteristiklerini 'gostermektedir, bunlar mo-
tor nominal voltajinin 1/3 {inden baslayarak sa-
ha sonra nominal gerilime ¢ikilan kararli durum
testlerinden elde edilmistir. Devrede linear di-
ren¢ sokularak Olciilen akimlar da Sekil 6'da
gosterilmigtlr. Bunlara kargilik elde edilen mo-
ment karakteristikleri Sekil 5 b, 3 b, ve 3 c'de
gosterilmektedir. Goriildigi gibi ikaz akimi dal-
ga sekilleri, iki farkli paralel direng icin 0,8 Ilk
bir kaymada hemen hemen birbirinin aymdu'.
Bu neticeler, linear veya linear olmayan direncg-
lerle esit yol verme durumlarinin bulundugunu
dogrulamaktadir. Linear olmayan durumda pa-
ralel direncteki kayip, tam ylkte 5 vatdir, ayni
kayip linear durum da ise 118 vatdir.

Analiz ve hesaplama gayeleri icin ikaz aki-
minin genel ¢6ziimii istenir. Bunun igin yaklagik
bir metod uygulanmaktadir, bu uygulamada li-
near olmayan direncin lletkenlik periyodunda
sabit bir direnci oldugu ve bu direncin degeri-
nin giic kanuna go'.- iginden gegen akimin ve
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uzerindeki voltajin tepe degerlerine gore degis-
tigi kabul edilir.

Sekil 3 b ve 3 c'de goriilen yaklasik olarak
sintisoid dalga sekilleri bu kabulii dogrulamak-
tadir.

ikaz akiminin her degerinde esdeger direncg-
leri elektronik bilgi islem makinasiyla hesapla-
mak tizere Ozel bir program hazirlanmig ve bun-
lar linear direnclermls gibi hesaplanmistir.

SekU 6'da gosterildigi gibi test degerleri ile
hesaplanmig degerler arasinda mak@l bir uyu-
sum gOrilmiuistir.

Yan flletken Kontrollii Dogrultkan Ue Ag-
ma - Kapama

Flektronik acma kapama devreli iki Ikaz
devresi arastirilmistir. Kiiciik yol verme moment-
leri icin Sekil 7'deki devre uygundur [3]. Burada
yol verme direnci yoktur, motor alan sargisinin
kisa devre olmasj ile calismaya baglar. ikaz aki-
minin dogru bileseninin ortaya c¢ikmasi ve bu-
nun sonucu meydana gelen momentlerden boyle-
likle kacimilmistir. Bu devre, ikaz devresindeki
yiiksek endiiksiiyon gerilimlerine karst kendin-
den korunmalidir, dogrultkanlann ve yan ilet-
ken kontrollii dogrultkanlann nominal gerilim
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Sekil 6. LInear olmiyan paralel direng ile elde edilen jakim ve moment karakteris-

tikleri :
= hesaplanan

Test noktalan, linear olirayan direncle = O

Test noktalan, linear R, ile

degerlerinin de zener dlyotlann geriliminden sa-
dece biraz daha yliksek olmasi kafidir.

Zener diyot gerilimleri, yan iletken kontollu
dogrultkanlarin ikaz makinasinm verecegi en
yiksek d.c. gerlUmden daha yiliksek bir degerde
ateglenmesi saglanacak sekilde segiiir. iki Tj w
T, kontrolli yan iletken dogrultkanlar, alana
paralel tek bir dogrultkan gibi d.c. ikaz gerili-
mi tarafindan Iletken durumda tutulur. Dogru
gerilim iki kontrollii yan Iletken dogruitkani sii-
rekli olarak iletken durumda tutamaz. Dogrult-
kan koprii Ikaz sargisindan akim gegirdiginde,
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0.00892 p.u., = -

Dj dogruitkan1 her devirde bir kere dogru yon-
de akam. gegirir. 7) In iizerindeki yaklagik ola-
rak 1 voltluk bir gerilim 7, dogrultkanina ters
jionde tatbik edilir. Boylece T acik devre olmus
olur. Ayni durum D, iletirken T,, i¢cinde vardir.

Yiiksek yiikte yol alma gorevi olan motor-
larda, Sekil 8de gosterilen devre kullanilarak
seri bir R* yol verme direnci konulabilir. Bu,
laboratuvar testlerinde kullanilan doéner dogrult-
kan yapmin aynisin1 gostermektedir. Gergek bir
devrede iki YKD ve iki zener dogrultkanh iki
yonlii bir koprii bulunur. 3. Bolimde aciklan-
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Sekil 7. Kontrollii dogrultkan ile anahtarJama devresL

dig1 gibi, basit seri baglatma direncleri ile elde
e'dilen deneysel sonuglar Sekil 8'deki yol verme
devresi ile ilgilidir. Bu devrenin [3] c¢aligmasi
o sekildedir ki, yol alma sirasinda ikaz devre-
sinde indiklenen biitiin akim [“den akar. Senk-
ron calismada motorun alam Ikaz edildiginde,
T, dogrultkam1 R_ direncini kisa devre edfcr. T,,
tam akimi Kkaldirabilecek ve yol verme sirasin-
da R, tzerinde goriilecek en yiiksek gerilime
dayanabilecek sekilde secilirken, T, , Ile gOste-
rilen dogrultkan malunanin yol almasi esnasin-
da her yarun devirde biri akim ileterek, miina-
vebe ile c¢aligirlar.

-
~1-2

-2 KD

Sekil 8. Seri yol verme Cirengli kontrollii

dogrultkan devresi.

Disiik hizli agir yuk makinelerinde, R, aki-
mi kisitlayict bir durumda ise, bunun uclarin-
daki gerilim ¢ok yuksektir. Bu yiizden T, c¢ok
yuksek akim ve gerilim sinirlarina sahip olur
ki, bu pratik degildir. Sekil 9'da bir gerilim bol-
me devresi gosterilmistir. R lzerindeki kademe
degistirici, gelisi glizel gerilim si¢cramalarini
uzerine alan R,, C, ve R, C, diren¢ ve kon-
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1-¢

dansatorleri yardimiyle esit bir gerilim bolimii
saglar. D diyodunun, T, lin katod girisinde yuk-
sek gerilimlerin ortaya cikmasini Onlemesi is-
tenir. F,, P e gore pozitif oldugunda, birlesim
yerindeki izolasyonun TUzerinde, Rnin Uzerin-
deki gerilimin yarisina esit ters yonlii bir ge-
rilim gorilir.

Sekil 7 ve 8'deki devrelerle yapilan kararl
durum deneyleri, sadece kisa devre edilmis ve
seri direncli devrelerle ayni1 yol alma sartlarinin
elde edildigini dogrulamaktadir. Bu deneyler
hakkinda bilgi bu yazida verilmiyecektir.

Dinamik ivme Deneyleri

Indiiksiyon [9] motorlarinda dogan gecici
etkilerin tartisilmast bu etkilerin teorik ve de-
neysel olarak bulunmasinda bir takim sorunlari
ortaya cikarir. Hizli gecig ivmelerinin olglilme-
sinde kullantian metodlar cogunlukla hassasiyet
ve uygulama giicligi ile kisithdir. Bazi durum-
larda, dogru akim tako jeneratorleri veya drag-
cup endiksiyon Jeneratorleri kullanilarak, yiik-
sek baslatma ivmeleri olan kiiciik makinalarda
tatmin edici Olgmeler yapilmigtir. Bunun tersine
senkron motorlarin c¢ogunlukla bunlara gore
uzun bir normal c¢aligmaya ylikselme zaman-
lan vardir. Bu ylizden, test maklnasina yuka-
ridaki metodlar uygulandiginda, ivme sinyalleri,
bulunan giriltiilere gore daha kiiciik oldugun-
dan elde edilen sonuclar tatmin edici degildi. Bu
gecis ivme Olgme problemlerinin tizerinde yapi-
lan Onemli arastirmalar bilgi kVem makinala-
rini kullanildigr yeni bir cok metodlan ortaya
cikarmigtir [10]. Bunlardan bu c¢aligmada seci-
len ve kullanilani, optik ve elektronik tekniklerin
birlestirilmesiyle elde edilen karigik bir tertiptir.
Tomel olarak bir devirde 1000 darbe veren bir op-
tik transduoer, bir digitizer (sayisal sekle sokan)
olarak kullanilmigtir. Bu transducer tarafindan
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Sekil 9. Agir yiik Isin gerilim paylastirmab kontrollii dogrnltkan devresi.

verilen dalga sabit yiikseklik ve wzunlugu olan
darbelere cevrilmistir. Bu darbe dizisinin dogru
bileseninin diginda biitiin dalga siiziilerek hizla
orantili bir gerilim elde edilmistir, ayrica bir
diferansiyel devre ile de ivmeye orantili bir ge-
rilim elde edilmistir. Bu Ivme olgiisiiniin tako-
jeneratOr ve «surgl - kabh> (drag-ciip) Indiik-
siyon motoruyla yapilan Olgmelere stlinligi,
dalgalanmanin olmayisidir. Ortaya c¢ikan tek
frekans bileseni transducer dalgasinindir ve bu
bastirilmagtir.

Tipik ivme - zaman karakteristikleri ig¢in bu
metodla, hi¢c bir atalet veya yiik eklenmeden
elde edilen degerler Sekil 10'da gosterilmistir.
Bunlar kararli durum analiz ve testleri ile elde
edilen grafiklerin genel seklini gosterdigi gibi,
baglatma siirecinde ortaya ¢ikan esash biikiilim
salinianlan da verir [11, 12]. Bu saunmimlar CL-
kik kutuplu maklnalarm iki kutbundaki degisen
Sartlardan meydana gelen periyodik moment-
lerden ortaya ¢ikar. Her ne kadar bu moment
darbeleri tabii olarak onemli etkiler dogurabi-
lecekse de, burada yapilan calisma ilk olarak,
cesitli dogrultkanlarla ikazda yol verme devre-
lerinin kararli durum ¢aligmalarinin anlagilarak
yerlesmesini amac¢ edinmistir.

Sonug

Bu yazi ve diger bir ¢alisma [6] firgasiz ¢ikik-
kutuplu motorlarmm Ik hareket davraniglarini
ve alan devresindeki dogrultkanlann tesirinden
dogan kararli durum momentlerinin analizini
anlatmaktadir. Paralel veya seri direnglerin ila-
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vesiyle veya Kontrollii yari iletken dogrultkanli
(tiristor) acma kapama devreleri veya linear
olmiyan direncli devreleri de iceren daha degi-
sik sistemlerin yol alma ozelliklerini 6nemli Ol-
cliide diizelttikleri goOsterilmis ve hazirlanabile-
cek cesitli bagka devrelerin de calisma oOzellikle-
rinin bdylelikle bir analizi verilmis olmaktadir.
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9)

O HIZ , dev/dak

1
1500

Sekil 10. Dinamik Ivme karakteristikleri,
a) Alan kisa devre edilmis,

0 HIZ , dev/dak 1500

b) Ikaz paralel direnc ve dogmiltkan tarafindan
kisa devre edilmis.

CHALMERS, B. J. and RICHARDSON, X:
'Steady-state asynehronous cfliaracteristics
of salient-pole motors wlth rectifiers in
the field circuit', Proc. IEE, 1968, Vol. 115,
No. 7, pp. 987-995.

CARBARINO, H. L. and GROSS, E. T. B.:
"The Gorges phenomenon - induction mo-
tora wit)h unbalanced rotor impedances',
Trans. Amer. Inst. Elect. Engrs., 1950, Vol
69, pp. 1569-1575

Power Group Research Laboratory. 'Metro-
su", Publicatlon 1082 - 1., General Electric
Company Limited.

Dlscussion on "Transient effects in induc-

* tion motora', Proc. IEE., 1968, Vol. 115, No.

1, pp. 128-135.

Elektrik MiiGienaisUgi 174

10) HOFFMAN DE VISME, G.:

12)

"Tachometry
and the measurement and display of tran-
sient shaft acceleTation', Ph.D. thesis, Uni-
versity of Manchester, 1968.

VON BERTELE, O. and BLENKINSOPP,
M. T.: 'Torsional oscillations during the
run-up of centrifugul air compression sets

inccrporating synchronous motor
IEE Conf. Pufol. 10, 1965, pp. 73-75.

drive’,

STEPHEN, K. D. and SCOTHERN, W.:
'An aspect of the design of shaft systems

for salient-pole motor drives', ibid, pp. 47-
52.

25





