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Gegici Olaylarr Gelistiriimis Saykil-Se¢me Metodu ile

Tek-Fazli Asenkron Motorlarin Hiz Kontrolu*

C. ARIKAN, A. UCANTEKIN
ODTU

OZET

Bu arastirmada tristorlii gerilim kontrol sis-
temleriyle tek fazli asenkron motorlarin hiz
kontrolii incelenmis ve mevcut sistemlerden
daha iyi karakteristige sahip olan gelistirilmig
bir saykil-se¢me sistemi ortaya ¢ikarilmistir.

Tek fazli bir asenkron motorun degisik geri
Hm kontrol sistemlerine, baslarken ve kararl
durumda, gosterdigi davraniy once bilgi sayarla
daha sonra da ozel olarak gelistirilmis bir gii¢
degistirici ile deneysel olarak incelenmistir.
Teorik ve deneysel sonuglar arasinda iyi bir
uyusum elde edilmistir.

Dcnevsel  sonuglar, gelistirilmis  saykil-se¢me
sisteminin normal saykil-se¢me sisteminden da-
ha iyi karakteristige sahip oldugunu ve az radyo
frekans kai isumi meydana getirdigi i¢in de faz-
kontrolii metodu ile mukayese edilebilir du
rumda oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Gerilim kontrolii, motor
hiz kontrolii, saykil-se¢me.

SUMMARY

in this research the speed control of a single-
pha.se induction motor by thyristorized volta-
ge control schemes has been investigated, and
a modified cycle-selection system has been de-
velopsd with better performance characteris
tic<; than existing systems.

The start-up and sleady-state performances of
a single-phase induction motor has been inves-
tigated for different voltage control schemes

first by a digital computer and the by expe-

rimental work usirtg a specially designed con-
vertor. Good correlation betvoeen theoretical
and practical results have been obtained.

The experimental results shovved that the mo-
dified cycle-selection system gives better per-

formance charactcristics than the normal cycle-

selection system and it is comparable to the
phase-cont.'ol system with less radio frequency
interference noise.

1. GiRiS

Terminal gerilimini degistirerek tek-fazli asen-
kron motorlarin hiz kontrolii birkag yayinda in-
celenmistir.

Asenkron motorlarin baglarkenM gegici olay
performansi ve yeniden anahtarlama gegici olay-
lar1 incelenmis ve zit paralel tristorler kullanan
bir gerilim kontrol sistemi ile asenkron motor-
larin kontrolii sirasinda elde edilen bilgiler bir
konferans makalesinde verilmisti.

Bu yazida, saykil-segme (SS) ve faz-kontrolu
* Odamizin hazirladigi dizi teknik konferanslar
serisinden 28 Aralik 1972 Persembe giinii saat

14'de Mimarlar Odas1 Konferans Salonu'nda
verilmistir.
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(FK) isletme tarzlarini igme alan melez bir ge-
rilim kontrol sistemi tartisilacak ve tek-fazl
asenkron bir motorun baglarken ve kararli du-
rumda iken, miimkiin olan ¢esitli gerilim kon-
trol sistemleri ile elde edilen gecici olay perfor-
mansi verilecektir. Daha sonra, makinanin bilgi
sayarla yapilan teorik analizinden faydalanila-
rak, saykil-segme isleme tarzi kullanan gelistiril-
mis bir sistem tartisilip deneysel sonuclar veri-
lecektir.

Gerilim degisimi ile kontrol edilen tek-fazli
asenkron motorun devre sekli bloklar halinde
Sekil 1'de goriilmektedir. Gelistirilen sistem mo.
tora uygulanan gerilimi SS, FK ve ikisinin kari-
sim1 olan merkez isleme tarzlari ile kontrol et-
meye yeteneklidir. Bdylece motorun hizini de-
vamli olarak veya basamak basamak degistirme
olanag vardir.
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Sekil 1.

2. TEK-FAZLI ASENKRON MOTORLARIN MA-
TEMATIKSEL iNCELENMESI

Bilgi sayarlarin, asenkron motorlarin gegici
olaylara gosterdigi davranisi incelemekteki rolii
¢ok buyiiktiir. Bilgi sayarlari kullanabilmek igin
de makinanin modelinin birka¢ tek-fazli
asenktron motor tipini analiz edebilecek sekilde
gelistirilmesi gerekmektedir.

2 fazli asimetrik asenkron motorlarin teori ve
islemesi bir¢ok tek fazli asenktron motorlara
uygulanabilmektedir. Bundan dolayi, bu aras-
tirmada 2 fazli asenkron makinanin matema-
tiksel modeli ¢ikarilmis ve gesitli tek fazl
asenkron makinalara gore diizeltilmistir. 2.1
Temel denklemler :

Birbirinden ayni iki rotor sargisina sahip, fakat
stator sargilan asimetrik olan 2 fazli asenkron
makinalar «asimetrik 2 fazli asenkron makina»
olarak adlandirilirlar. Bu tip makinalann
analizinde genel olarak su sartlar 6nceden kabul
edilir.

a) herbir stator sargisinin uzayda sinusoidal
bir mmf dalgas1 meydana getirecek sekilde da
gilmis olmasi,

b) rotor sargilar1 veya baralaruim, herhangi bir
sabit zamanda, mukabil stator mmf dalgasi ile
ayni sayida kutup sayisina sahip bir mmf dal
gas1 meydana getirecek sekilde diizenlenmis ol
mas,

¢) hava boslugunun muntazam olmasi.

d) manyetik devrenin (niivenin) lineer olmasi.

br— 4 a-
m' .
ar-ekseni
Stator o \
N 2]
Rotor l
. a g e )
dénme yoni m-eksen
C —y
ar
m

eksen 1

ekseni

Sekil 2. 2 fazh, 2 kutuplu, asimetrik asenkron makina.
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Stator sargilarinin eksenleri (Sekil 2) birbiri-
ne diktir ve 'm' sargis1 ve 'a' sargisi olarak isim-
lendirilmiglerdir. Rotor sargilarinin eksenleri de
birbirine diktir ve bu sargilar birbirinin aynidir.
Stator gerilim denklemleri su sekilde yazilabi-
lir:

Vm = PXm + Ln Ta

o)

va = PX, + 1i,1,, Rotor gerilim @
denklemleri de

Var = P Xar +!, N 3)

Yor = PX, + V22 @)

Burada X belli bir sargidan gegen toplam
akt, ryy, 11, ve 7, sirasi ile 'm' sargisi, 'a' sargisi ve
rotor sargilariin rezistanslaridir, p tiirev ope>
ratori (d/dt)'dir.

Ak (X) denklemleri su sekilde yazilabilir, X,
=Ly b + My cos @. 1" — M sin ©. i,

©)
Xa = 'a'a + Ma2 M ©efar + Ma2 5 @- 'br
Xbr = Mm2 " ©- Mgy COS @ Sy M
Xbr = Mmz " ©-
©)
A el (7)

Burada :
a2 NI\r (8)

@ = Elektriki radyan cinsinden ifade

edilen stator ve rotor eksenleri
arasindaki acisal sapma
L, = m sargisinin self endiiktansi
L., = asargisinin self endiiktansi
LZ = herbir rotor sargisinin self endiiktans1
M” = rotor sargilan ile m sargisi arasindaki

karsilikli endiiktansm biiytikligi
M/\

rotor sargilan ile a sargisi arasindaki
karsilikli endiiktansm biiytikligii

dirler

22 Degiskenlerin transferi :

Goriilityor ki, yukaridaki denklemlerin katsa-
yilar1 rotor pozisyonuna, dolayisi ile zamana
bagli olarak degismektedir. Bu durum denklem-
lerin ¢6ziimiinii zorlastirmaktadir. Fakat degis-
kenlerimizi statorda sabit referans eksenlerine
(Sekil 3) transfer edersek bu durum ortadan
kalkmakta ve basit denklemler karsimiza ¢ik-
maktadir. Degiskenleri stotordaki sabit eksenlere
aktaracak denklemler asagidaki gibi olabilir:
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a-ekseni
br- ekseni
ar-eksem
m-eks«n ve
q-eksen
" d-eksen»

Sekil 3. 2 fazli, 2 kutuplu asimetrik, asenkron
motorun eksenleri.

Stator degiskenleri igin

(©)
(10)
Rotor degiskenleri i¢in
fqr = far cos 0 - fi,, sin 0 (11)
far = —f,, SUl© — f,, COS © (12)

sifir zamaninda, keyfi olarak, m, ar ve q eksen-
lerinin ¢akistig1 kabul edilmistir.

Burada f herhangibir degiskeni temsil etmekte-
dir (gerilim, alam v.b.) mesela

Ygs = Vm asy

Xgs = X» (15)

(9)'dan (12)'ye kadar olan denklemleri
kullanarak stator ve rotor gerilim ve akmdaro1

sectigimiz  cksenlere  aktanrsak  asagidaki
denklemler elde edilir.

an

la ds as)

‘v = PXqr— XuP @ + 22Vjj. = P Xds + (19)
X PO + 22

Burada 20)

Xgs = L @ A (21)
Xe = L jd.+Ma2 idr qr + "m2 'ps 'dr + Ma2 ids 22)
Xq = v Asenkron makina denklemlerini 23)
cikarirken  biitin ~ degiskenleri

stator sargilarina gore elde et menin
faydalan vardir. Eger makina simetrik olsa idi
degiskenler herhangibir stator sargisina gore
hesaplanabilirdi. Asimetrik 2 fazli asenkror
makinada stator sargilarinin sanm sayilan bir
birine esit degildir. Bu uygulamada q degisken
leri m sargisina, d degiskenleri ise a sargisina
gore hesaplanacaktir. Bu bir tercih meselesidii

Xdr = L
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ve ortaya ¢ikacak olan denklemlerin kullanil-
masint sinirlamaz. Eger biitiin q degiskenleri m
sargisina (N,, sanm sayili) ve biitiin d degis,
kenleri a sargisina (N, sanm sayili) tasinacak
olursa, gerilim denklemleri asagidaki gibi ifade
edilebilir:

V'dr = PX'dr
Im 24)
ds 'Tla (25)
"gqr= PX'q~ /- X'dr P© + “~m I'fir 26)
N.
“x'q, P
Burada 2ypi'dr  (27)
r*gs im *q
Mm
+i'dr)
Xdr' —
(S
(28)
(29)
N (iqe +1'gr) (30)
— (s + ') 31
N

Yukaridaki denklemlerde Ly, 'm' sargisinin kagak
endiiktansi, L, 'a' sargisinin kacgak endiik-tansi
ve N, rotor sargilannm sanm sayisidir.

>

(32)

(33)

dr

*m + "Mm> PO

*ta + ~a) P + "la

N --
H

T
Lym PO

Asagidaki denklemler, 24'den 31'e kadar olan
denklemlerde statora tagman degiskenleri tarif
etmektedir.

Var = -"- Var (34)
M = —N=NV 39%5)
2m - o+ ), (36)
T Mmoo > T /'3'7\
Lzm = -ZT~V LB >
Vdr
i'dr =

No
N, (39) (40) (41)

>Burada, LJJ rotor sargilannui
N. kagak endiiktan-sidir.

Eger 28'den 31'e kadar olan
denklemler  24'den  27'ye  kadar  olan
denklemlerde yerlerine konup matris halinde
yazilirsa, gerilim denklemleri asagidaki sekli
alir:

P+ +1LNpQ

N PO (“m+

Ani elektromanyetik donme momenti i¢in bir
ifade yukandaki matristen (42) elde edilebilir:

T = [i]' [G] [i] (43)

Burada G matrisi 42 nolu matrisin sadece
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(p®) ihtiva eden terimlerini alarak kurulur, t
bir matrisin transpose'unu ve p®,,'de mekanik
saft hizin1 gostermektedir. Eger P kutup sayi1-
s1 ise (p@ = Pp®,/2 oldugunu bilerek) denk-
lem 43" kullanarak.
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0 0 0
0 0 0
0 0
NTA
N N
N,, LM* 0, N

' Matris ¢arpmalarini yaparak

qr]

_T'dr]i'qr' (44)
elde edilir.

tdeal bir asimetrik 2 fazli aseakron makinanin
gecici ve kararli durum karakteristigi 42'inci ve
44'incii denklemler vasitast ile ..tasvir edilebilir.
Tam bir dinamik analizi ise elektromanyetik
moment, yiik momenti ve hiz arasinda bir ba-
gint1 kurarak yapilabilir.

2.3 Tek fazli asenkron makinenin denklemleri:

2 fazli asenkron maMnana denklemleri hi¢bir
0zel uygulama diisiiniilmeden ¢ikarilmistir. Fa-
kat 2 fazli asimetrik asenkron makinalar esas
olarak tek fazli makina uygulamalarinda kulla-
nilirlar. Dolayisi ile, m sargis1 ana sargi, a sar-
gisin1 da yardimer sargi olarak diisiiniirsek, ¢1-
karilan denklemleri diizelterek birkag tip tek
fazli asenkron makinaya uygulamak murakibi-
diir

2.3.1 Tek fazli stator sargis1 kullanan asenkron
makina:

Tek fazli asenkron makinay1 temsil eden denk-
lemler 6nceki yolu kullanarak ¢ikarilabilir ve-
ya asimetrik 2 fazli makina i¢in ¢ikarilan (24)'
den (31)'e kadar yazilmis olan denklemlerden
bitiin ds degiskenlerini yok ederek ve biitiin
degisgenleri 'm' sargisina tasiyarak dogrudan
elde edilebilirler.

Tek fazli asenkron makina igin asagidaki geri-
lim denklemleri elde edilir:

= P Xgs @5)
vas Im (46)
Vier = PX'q,— X"dr PO + I
V'dr = PX"dr + X", PO + ar (47)

burada *

Ags

dr



Xar —X"dr ~ (49)

" (50)
Yukaridaki denklemlerde iki tissii (") ana
sargiya (m sargisina) tasman d degiskenleri i¢in
kullanilmistir. Boylece,

N,

Vi = o Var (51)(52)
i -
(53)1” N . dr
o =
Bu ¥ n
N A
.
l dr Na
halde elektromanyetik moment
denklemi P
T = (Var i"dr - X", I'dr) (59)
olur. X'lan yerine
koyarsak P
Te (59)
olur.
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Eger motor hali incelenecekse, rotor sargilari-
nin kisa devre yapilmasi lazimdir. Dolayis1 ile

w*=v'=0 (56)

(7)
olur. Burada v,, makinanin ana sargisina uygu-
lanan hakiki kaynak gerilimidir.

2.3.2 Kondansator baslatmali ve kondansator
baglatmali, kondansator islemeli tek fazli asenk-
ron motorlar:

Yardimc: sargiya seri olarak bagli bir kondan-

satorle asagidaki denklemler
v', = v yazilabilir.
Burada 0 (58)

=R¢i. + . 9

Yukandaki denklemlerde v, =
kondansatoriin tizerindeki gerilim v', = seri
bagh olan kondansatdrle yardimci « » sargiya
uygulanan gerilim
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R. = kondansatoriin rezistansi X,
= kondansatoriin reaktansi

W, = nominal frekansa tekabiil eden elektriki
agisal hiz

-V, (60)
Vds

ds
oldugu i¢in ve eger
V' = V. (62)

ise vy gerilimi asagidaki
gibi yazilabilir. Xe:

W
63) ds

Kondansator baglatmali

asenkroa motorun bilgi sayar modeli denklem
(63)'t asimetrik 2 fazli asenkron maklna i¢in
¢ikarilan denklemlerle birlikte kullanarak elde
edilir. Motor islemesi incelenecekse rotor
sargilan kisa devredir.

Dolayist ile,

Viar = Vigr = O (64) (65)
'™ Gérilliyor ki  kondansatdr
modelde direk olarak girmektedir. Bunun igin,
degeri, transfer denklemler; kullanilmadan
istenildigi gibi degistirilebilir.

V'ds = Yds =

Yardime1 sarginin belli bir hizdan sonra geri-
lim kaynagindan ag¢ilmasint bolim (2.3.1 )'de
Ozetlenen metodlan kullanarak simule edebili-
riz.

Kondansator baglatmali - kondansatér yol alma-
l1 asenkron motorlarin bilgi sayar modeli ise
kondansatér degerinin belli bir hizdan sonra
degistirilmesi ile elde edilir. Goriildigi gibi
once 2 fazli asimetrik asenkron bir motorun
gecici ve kararli durumunu tasvir eden
denklemler ¢ikarilmis ve sonradan gesitli tek
fazli asenkron motor isleme tarzlarina goére bu
denklemler diizeltilmistir. Cikarilan denklemler
ve moment, agisal sapma (©) ve yiikk momenti
ile iligski kuran

T=gf T 1 L (66)

denklemini kullanarak makinanin
biitiin dinamik karakteri tasvir edilmis olur.
Yukaridaki denklemde J yiikk ve rotorun
toplam ataleti ve P kutup sayisidir.
Bahsedilen, bir veya 'iki stator sargisinin agil-
masini temsil edecek olan metodla da, devamli
olmayan stator gerilimlerinde (saykil se¢me is-
leme tarzinda oldugu gibi) makinanin perfor-
mansinin incelenmesinin kolaylikla yapilacagi
goriilmektedir.
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3. SAYKIL — SECME METODUNUN TEK
FAZLI ASENKRON MOTORLARA UYGULAN-
MASI

Asenkron motorlarin teorisinden meydana ge-
len ddonme momentinin, yaklagik olarak, statora
uygulanan gerilimin karesi ile orantilt oldugunu
biliyoruz. Dolayisi ile terminal gerilimini
degistirerek moment-mz karakteristigini degis,
tirmek ve yiikiin tabiatina bagli olarak hizi de-
gistirmek mumkiindiir. Saykil segme metodu
kullanilmis ise hiz alinan saykil sayisinin (N)
bir periyottaki saykil sayisina (T) bolimi ile
orantilidir (N/T).

3.1 Motorun teorik incelenmesi:

Kondansator baslatmali asenkron bir motor 6n-
ce normal bir sinilisoidal gerilim uygulayarak
daha sonra da saykil-segme metodu ile elde edi-
len gerilim uygulanarak incelenmistir.

Teorik sonuglar, genel olarak ¢ikarilmig olan
42. ve 44. denklemleri kondansator baslatmali
motor i¢n c¢ikarilan 58'den 65'e kadar olan
denklemlerde ve 66. denklemle birlikte kullanip
bilgi sayarla ¢ozerek elde edilmistir (Sekil 4 ve
5).

Elde edilen teorik sonuglara gore, normal bir
siniisoidal dalga uygulandigi zaman,, motor yu-
musak bir sekilde baslamaktadir. Momentin
darbeler halinde oldugu fakat isleme hizina ya-
kin hizlarda negatif degerlere gegse bile (mo-
tor yiiksiiz oldugu i¢in, net momentin sifir ol-
masi i¢in boOyle olmasi ldzim) derin negatif
momentlerin bulunmadigr goérilmiistir. Bun-
dan dolay1 ivme ¢ogu zaman pozitif olmakta
ve motor kararli isleme hizina ¢abucak ulas-
maktadir.

Yapilan analiz saykil-se¢ilmis dalga seklinin her
periyodunun baslangicinda motor akimlarinda
gegici olaylarin meydana geldigini géstermis-
tir. Tristorler bu sekilde (gerilimin sifir oldugu
yerlerde) ateslendigi zaman lineer bir endik-
tif yik tizerinden gegen akimi hesaplarsak (i
(0) = O igin)

i(t) = ‘-
) 1Z1 [sin (Wt

—f—sinQ.e—_@)R

(67)

bulunur. Burada V,, giris geriliminin genligi, Z
yik empedansi, 0, R ve L de, sirasi ile, yiikiin
faz agisi, rezistanst ve endiiktansidir. Siiphesiz,
asenkron motor lineer bir yiik degildir, fakat hiz
sabit oldugu zaman, yaklasik olarak, lineer ka-
bul edilebilir ve bu denklem meydana gelebile-
cek akim gegici olaylar1 hakkinda bilgi verebi-
lir.
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Motorun meydana getirdigi moment akimlara
bagh oldugu i¢in saykil-se¢ilmis dalga ile yapi-
lan teorik incelemede, bilhassa yardimci sargi
acildiktan sonra biiylik negatif moment gegici
olaylarinin meydana geldigi goriilmiistiir. Mo-
ment negatif oldugu zaman dénme yoOniine zit
oldugu i¢in motor yavaslamaktadir. Sonug ola-
rak motorun hizlanmasi, normal sinusoidal

150 | 1 Z

100
50

9270 e R® 1300 g3 132 L33 135 (36
-50
-100- E
150

dalga ile mukayese edildiginde, ¢ok daha uzun
zaman almaktadir.

Rotor ataleti yeteri kadar biiyiikk oldugu igin,
gerilim olmadig1 zamanlarda, motorun hizinin
esas olarak degismedigi goriillmektedir, ki bu
da saykil - segme metodunun asenkron motor-
lara uygulanabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4. 3/41iik saykil secilmis dalga uygulanarak tek fazli, kondansator baslat-
mali, 4 kutuplu asenkron motorun bilgi sayarla elde edilen analiz sonuc-
larinin bir kismi (yardimel sarg: agildiktan sonra).
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Sekil 5. 3/41iik saykil-secihnls dalga uygulanilarak tek fazli, kondansator baslat-
mali, 4 kutuplu asenkron motorun bilgi sayarla elde edilen analiz sonuc-
larinin bir kismi (yardimel sargi acillmadan).

32 Deneysel sonuclar: hem saykll-segm.e hgm.(}g _fa;—kontrqlﬁ icki dar-

be meydana getirebildigi i¢in, her isleme tarzi
Deneyler 230 V, 0,9 A tek fazli bir asenkron mo- icin baslarken ve kararli durumda iken motor
torla yapilmistir. Tristérleri tetikleyen devre test edilebilmistir.
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3.2.1 Yiiksiiz baglama performansi:

Baslarken ve kararli durumda iken normal si-
nusoidal dalga, faz kontrolii ve saykil-se¢me is-
leme tarzlan ile elde edilen moment/zaman osi-
logramlan Sekil 6'da goriilmektedir. Metodla-
n birbiri ile mukayese edebilmek i¢in biitiin
osilogramlar terminal gerilimini 197 V'a indire-
rek alinmistir.

Normal siirusoidal dalga ile baglama ¢ok yumu-
saktir. Sekil da'dan da goriildiigii gibi, stator
gerilimi normal siniis oldugu i¢in, moment/za-
man karakteristigi darbeler halinde fakat biiyiik
negatif veya pozitif moment tepeleri yoktur.
Dolayisi ile makina olduk¢a sessiz ve hizlanma
muntazamdir. Baglama zamani 175 ms olarak
Olgtlmiistiir.

rim.

c) Sykii - secme, 197 V, (3/4 secim, 100 ms/
birim.

197

Gelistirilmis saykil - se¢me,
¢im), 50 ms/blrim.
Sekil 6. Tek fazh, 230 V, Alik asenkron bir mo-

torun yiiksiiz moment/zaman osilog-
ramlan.
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Sekil 6b'de de faz kontrolii isleme tarzi ile el-
de edilen moment/zaman osilogrami goriilmek-
tedir. Bu osilogram 197 V'a kars1 gelen , = 98°
icin alinmigtir. Sekilden goriildiigii gibi mo-
ment dalgalanmalar1 olduk¢a muntazam ve he-
men hemen her zaman negatif gegmektedir.
Hizlandiricti moment bir 6nceki halden daha
azdir. Moment negatif oldugu zaman makina ya-
vasladig1 i¢in basglama zamani normal siniisle
elde edilen zamandan daha uzundur ve 225 ms
olarak ol¢lilmiistiir.

Faz kontrolii isleme tarzinda gecikme acis1 «,'
nin biiyiik degerleri i¢in baslama ¢ok yavas ol-
makta ve a™" belli bir degerinden sonra motor
dénememektedir.

Sekil 6c'de goriilen moment/zaman osilagrami,
terminal gerilimi olarak saykil-se¢gme metodu
ile 3/4 se¢imlik bir dalga sekli uygulanarak el-
de edilmistir. Bu sekilde goriilen moment gegici
olaylari, akimlardaki gecici olaylardan meydana
gelmektedir ki bunlar da, makina endiik-tif bir
yik oldugu igin, tristdrlerin her periyodun
basinda gerilimin sifir oldugu noktada ates-
lenmesinden meydana gelmektedir. Sonug ola-
rak cok derin negatif momentler meydana gel-
mekte ve bunun i¢in baglama zamani 650 ms
gibi bir zaman almaktadir ki, diger metodlarla
mukayese edildiginde ¢ok uzundur. Biiylik mo-
ment dalgalanmalarindan dolay1 makina giiriil-
tiiliidiir ve kisa zaman 1sinmaktadir.

2/4 ve 1/4 se¢imlerle yapilan deneylerde, sid-
detli akim (dolayis1 ile moment) gegici olaylar-
dan, motorun hizlanamadig1 veya hi¢ donmedi-
§i tesbit edilmistir.

322 Yikli baslama ve kararli durum perfor-
mansi:

Baslarken ve kararli durumda, motor yiiklendi-
§i zaman elde edilen moment/zaman osilogram-
lan daha dnce sunulan gerilim kontrol tarzlar
i¢in Sekil 7'de goriilmektedir.

Sekil 7'den de goriildiigli gibi, normal sinusoi.
dal dalga, faz-kontrolii ve saykil-secme isleme
tarzlar ile baslama zamanlan belirgin bir se-
kilde, sirastyla, 290, 450 ve 600 ms*ye yiikselmis-
tir.

Normal sinusoidal dalga ile motor yumusak bir
sekUde kalkmaktadir.

Faz kontrolii isleme tarzinda, yiiksiiz baslama
ile mukayese edildiginde, motor amin daha kii-
¢iik bir degerinden sonra hiz alamamaktadir.
Saykil-se¢cme isleme tarzinda ise motor ¢ok gii-
riltiliidiir. Siddetli moment dalgalanmalarin-
dan hizlanma ¢ok yavastir: Motor kisa zaman-
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da 1sinmakta, dolayisi ile devamli igleme sagla-
namamaktadir. Motor ,agir yiiklerle, 3/4 se¢im
ile dahi kalkmamaktadir.

¢) Saykii - secme, 197 V, (3/4 secim), 100 ma/
birim.

d) Gelistirilmis saykii - secme, 197 V (3/4 se-
¢im), 100 ms/blrlm.

Sekil 7. Tek fazu, 230 V, 0,9 Allk asenkron bir
motorun yiikli moment/zaman osiiog.
ramlar.

Kararli dorumda, normal sinusoidal dalga ve
fazkontrolu isleme tarzlarinda moment dalgalan-
malar1 muntazam ve motor oldukc¢a sessizdir.
Saykil-segme isleme tarzinda ise moment dal-
galanmalarindan motor yine giiriiltiliidiir.

3.3 Gelistirilmis saykil-se¢gme (GSS) isleme
tarzi:

Yukaridaki sonuglardan da anlasilabilecegi gi-
bi, biiyiik gecici olaylardan dolayi, saykil-se¢me
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isleme tarz1 elverisli olarak tek fazli asenkron
motorlara uygulanamamaktadir. Bunun igin,
aragtirma bu gecici olaylar1 yok etmeye yoneltil-
mis ve gelistirilmis bir saykil-segme isleme tar-
71 ortaya ¢ikarilmistir.

Denklem 67'den goriildiigii gibi tristorler gerili-
min sifir oldugu noktalarda ateslendikleri za-
man akim gegici olaylari meydana gelmektedir.
Akimm tepe degeri de yiikiin faz agisina bagl
olmaktadir.

Genel olarak, eger giris gerilimi a gibi bir ge-
cikmeden sonra yiike baglanirsa [yani v = V,
sin (wt + a)] 67. denklem asagidaki gibi [i(0)
= O igin] yeniden ¢ikarilabilir:

() =" (wt+a—0)
+sin (@ — a) * e-- (gg)

GSS i¢in temel fikir 68. denklemde yatmaktadir.
Eger giris gerilimi, tristdrleri <x gibi yiikiin faz
agisina esit agida (, = 0) atesleyerek yiike
baglanacak olursa, 68. denklemdeki eksporan-
siyel terim sifir olmakta, dolayisi ile yiik aki-
m1 gegici olay meydana getirmeden normal bir
sinusoidal dalga olmaktadir.

GSS isleme tarzinda, tristorlerin her isleme pe-
riyodunun sonunda, yiikiin faz-agis1 dlgiilmekte
ve gelecek saykilin basinda tristorler bu agiya
esit acida ateslenmektedirler. Motor lineer bii-
yik olmadigi igin, hiz degistikce giic faktorii
dolayist ile faz acgis1 degismektedir. Bunun igin
tetikleme devresinin, disardan herhangi bir ayar-
lama istemeden, otomatik olarak, her istenilen
anda, faz acgisin Olcebilecek kapasitede olmasi
lazimdir. Boyle bir devre ile kararli durumda
oldugu kadar baslarken de hi¢ akim gegici olay1
meydana getirmemek miimkiindiir.

Gerilim olmadig1 zamanlarda motorun hizi esas
olarak degismemektedir. Dolayist ile bu bolge-
lerde motoru Uneer olarak kabul etmek miim-
kiindiir. Eger rotor ataleti yeteri derecede yiik-
sek ve motor asin yiikli degilse, tristorlerin
isleme periyodunun sonunda oOlgiilen faz agi-
smin gelecek saykilin baginda kullanilabilecegi
ortaya ¢ikmaktadir. Makinanin bu 6zelliginden
faydalanarak GSS sisteminin tesirli olarak kul-
lanilabilecegi sonucuna varilmgtir.

3.3.1 GSS -sistemi ile baslama ve kararli durum
performansi:

GSS isleme tarzi ile elde edilen, yiiksiiz ve yiik-
lii iken, moment/zaman osilogramlan Sekil 6d
ve 7d'de goriilmektedir.
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GSS sistemi ile elde edilen moment/zaman osi-
Jogramlanndan da goriildigi gibi akim gegici
olaylar1 olmadig1 i¢in moment gegici olaylari
da biiyiikk Olgiide azalmistir. Negatif moment
degerleri normal saykil-segme sistemine gore
¢ok azalmis oldugu i¢in motor kisa zamanda
hizlanmaktadir. Baslama yumusak bir sekilde
olmaktadir ve kararli bir hiza erisme siiresi 250
ms olarak ol¢iilmiistiir. Motor saykiLsegme sis-
temine gore hem baslarken hem de kararli du-
rumda, ¢ok daha sessiz olarak ¢alismaktadir.

GSS sistemi diger sistemlerle mukayese edi-
lebilir bir durumdadir. En biliylik avantaji ise
faz kontrolii isleme tarzinda meydana gelen
radyo frekans karisimi bu metodda ¢ok diisiik
bir seviyededir.

4. SONUC

Ortaya ¢ikan sonuglan soyle siralayabiliriz:

a) Saykil-se¢me isleme tarzi, radyo frekans
karisimi ¢ok diisiik olmasina ragmen, meyda
na gelen gecici olaylardan dolay1 motor uygu
lamalarina elverisli degildir.

b) Faz kontrolii isleme tarzinda, gerilim sufr
ile elde edilebilen en yiiksek deger arasinda
muntazam olarak degistirilebilecegi i¢in, mo
torun hizi, yiik ve motorun karakteristigine
bagli olarak, muntazam bir sekilde degistirile
bilir. Moment dalgalanmalar1 asin negatif de
gerlere ulagsmadigi icin baglama zamani oldukga
kisa ve motor sessiz kabul edilebilir. Bu me
todun en biiyiik dezavantaji radyo frekans ka-
nsim1 meydana getirmesidir, ki bazi uygulama
larda 6nemli olabilir. Bu durumda ¢ikisa filtre
devreleri koymak gerekir. Bu metod i¢in olduk
ca basit tetikleme devreleri yapilabilir.

¢) GSS isleme tarzinda ise negatif momentle

rin biiylikliigii saykil-segme sistemine gore bii

yiik dlciide azaldigi icin, baslama zamani faz
kontrolii ile elde edilene ¢ok yakindir. Makina
saykil-se¢me isleme tarzina gore ¢ok daha ses

sizdir. Motorun performansi, biraz daha yiik

sek olan moment dalgalanmalar1 harig, faz
kontrolii igsleme tarzina ¢ok yakindir. Bu me

todda radyo frekans kansimi faz kontrolii isle

me tarzina gore ¢ok daha azdir.

GSS isleme tarzinin tek dezavantaji belirli sa-
yida terminal gerilimlerinin elde edilebilmesi-
dir ki bu da motoru ancak belirli birka¢ hizda
isletebilecegimiz! ortaya ¢ikarir. Bu isleme tar-
zinda tristor tetikleme devresi oldukg¢a kansik-
tir.
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Sonug olarak faz kontrolii ve GSS isleme tarz-
lan tek fazli asenkron motor uygulamalarinda,
yerine gore, elverisli bir sekilde kullanilabilir-
ler.
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