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Son yillarda, hizli tepki, istenen duyarli hiz
ve pozisyon kontrolii uygulamalarinda, dodru
akim motorlarina alternatif olarak vektdér
kontrollii asenkron motorlar geligtirilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu konuda yurt i¢indeki az
sayida ¢aligmalar heniiz bilgisayar
simiilasyonlari diizeyinde olup, yurtdigindaki
caligmalarda da halen bazi tasarim sorunlari
vardir. Ancak hizli mikrolslemcller ve DSP
yongalari, gelecekte tln servo uygulamalarinda
vektdr kontrollii asenkron motorlarin
kullanimina olanak saglayacaktir. Bu makalede
asenkron motorlarin vektdér alan yéntemi ile
kontrolii tanitilmakta ve yéntemin
uygulanabilirlig§i ve sorunlari
tartigilmaktadair.

VEKTOR KONTROLU NEDIR?

ASENKRON MOTOR BiR DOGRU
AKIM MOTORU GiBi DUYARLI VE
HIZU KONTROL EDILEBILIR Mi?

ogru akim motorlarinin duyar-

Il servo-kontrol uygulamala-

rinda tercih edilmelerinin ne-

deni:  makina icerisindeki
magnetik akimin alan akimiyla, treti-
len donme momentinin ise armatur
akimiyla, birbirlerinden bagimsiz ola-
rak, kontrol edilebilmesidir. Boylelik-
le makina, yuk momenti veya hiz de-
gisimlerine karsi hizl tepki gostere-
bilmektedir. Asenkron motorlarin bili-
nen skalar kontroliinde ise, voltaj ve
frekans temel kontrol degiskenleri
olup, moment ve aki bu iki degiske-
nin fonksiyonlaridir. Bu kuplaj etkisi
asenkron motorun tepkisinin yavas-
lamasina neden olur. 6rnegin mo-
menti artirmak igin frekansi artirdig-
mizi diginelim. Bu durumda ilk an-
da, gerilim sabit iken,

v-4.44fNy

esitligi geregince, akida ve dolayisi
ile momentde azalma olacaktir. Uy-
gulamada bu azalmayi telafi etmek
amaci ile, v/f kontroli diye bilinen
yontemle voltaj, uygun miktarda arti-
riimaktadir. Ancak bu islem sirasin-
da momentdeki gecici azalma, motor
tepkisinin gecikmesine neden ola-
caktir.

Asenkron motorlarin skalar kontro-
lindeki bu sinirlama, vektor veya
alan yonlendirmeli kontrol yontemi
ile giderilebilir. Vektér kontroliinde;
eksen donusumleri ile, stator akimi-
nin moment ve akiyl olusturan bile-
senleri birbirlerinden dekuple edile-
rek, gecis tepki karakteristikleri hiz-
landirnimis ve bir dogru akim maki-
nasinin karakteristiklerine benzetil-
mistir [1]. Bu yontemde stator akimi-
nin genliginin yanisira fazinin da
kontrol edilmesi nedeniyle, yontemin
adi -Vektér Kontrol* olarak belirlen-
mistir [2]. ilke olarak, alan akisi vek-
térinan stator akiminin bir bileseni
dogrultusunda yonlendirilmesi nede-
niyle bu yontem 'Alan Yonlendiriime-
li Kontrol" olarak da ~»imlendirilmek-
tedir [3].

Sincap kafesli asenkron motorlar ba-
sit, saglam, bakim gerektirmeyen ve
tim guclerde en ucuz motorlardir.
Ayrica, dogru akim motorlarinda ko-
mutator-firca diizeninin neden oldu-
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gu: elektriksel ve mekanik guraltd,
sureli bakim zorunlulugu ve patlayici
ortamlarda calisamama gibi sakinca-
lar, asenkron motorlarda yoktur. Bu
nedenle, vektor kontrolli asenkron
motorlar, Mikroelektronik dalindaki
hizli gelismelerin yardimi ile, gele-
cekte duyarli servo-kontrol uygula-
malarinda dogru akim motorlarinin
kullanimini gereksiz kilacaktir. Yuk-
sek dinamik performans gerektirme-
yen uygulamalarda dahi, guvenilirlik
ve enerji tasarrufu acisindan, klasik
yontemlere tercih edilecektir [2].

Vektor kontrol yontemi ilk kez
Blaschke tarafindan uygulanmis ve
Leonhard ve Bose basta olmak
Uzere Kanada, Almanya, halya,
Japonya, ingiltere ve Amerika'dan
cesitli arastirmacilar bu yontemin ge-
lismesine katkida bulunmuslardir [4]

(5] [6].

Stator akiminin moment ve aki bile-
senlerine ayristinlmasi sirasinda, re-
ferans eksenlerinin: miknatislama
akisi, rotor akisi, stator akisi veya
rotor Uzerine cakistirimasi secenek-
lerine gore, baslica dort ayr tip vek-
tor kontrol yontemi vardir [2]. Ayrica,
doniisimlerde kullanilan birim  vek-
torlerini elde etme sekline gore, do-
layll ve dolaysiz kontrol yontemleri
tanimlanmaktadir. Bu ydntemlerin
uygulanmasinda karsilasilan baglica
sorunlar: Aki 6lcimlerinin yeterince
hassas olmamasi, kontrol sisteminin
motor parametrelerine bagl olmasi
ve sonucta akim bilesenlerinin de-
kuple olma &zelliginin bozulmasidir
[1]. Rotor direncinin sicaklikla ve de-
ri etkisiyle artmasinin vektor kontroll
Uizerindeki bozucu etkisini en aza in-
dirgemek amaci ile, rotor direncini
belirleme fonksiyonu tiretilmis ve
denklemlerdeki parametrelerde ge-
rekli diizeltmeler yapilmistir [7] [8].

Vektor kontrol sisteminde moment,
akimla kontrol edildiginden, bu sis-
temde surlict olarak akim kaynakli
evirge¢ kullanmak dogaldir. Ancak,
kontrol sisteminin cikisindaki akim
komutu ile, dlctlen akim karsilastiri-
lip, aradaki hata bir Pl kompensat6-
rinden gegcirilerek voltaj komutu ure-
tilebilir. Boylece voltaj kaynakli bir
evirgecin kullanimi da mimkin olur.

ASENKRON MOTORUN DINAMIK
MODELI

3 fazli asenkron motorun stator ve
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“‘Vektﬁr kontrol
yontemi ilk kez
Blaschke tarafindan
uygulanmis ve
Leonhard ve Bose
basta olmak iizere
Kanada, Almanya,
Italya, Japonya,
Ingiltere ve
Amerikadan cesitli
arastirmacilar bu
yontemin gelismesine
katkida
bulunmuslardir.”

rotor fazlan arasindaki magnetik
kuplaj nedeniyle, dinamik davranisi-
nin 3 eksen sisteminde modellenme-
si, zamanla degisen katsayili dife-
ransiyel denklemlerle muimkin ol-
makta ve ¢ok karmasik bir model ya-
pisi ortaya cikmaktadir. Bu nedenle,
dengeli 3 fazli frekans donistirici-
stinden beslenen bir asenkron moto-
run dinamik davranisi, d-q eksenle-
rinden olusan iki eksenli sistemde
modellenir [9] [10]. Bu sistemde, za-
manla degisen parametreler yok
edilmekte, tim parametre ve degis-
kenler birbirinden dekuple olan orto-
gonal d- ve g- eksenleri Uzerinde ta-
nimlanmaktadir. Makinanin dinamik
modeli, duragan veya doner eksen
sistemlerinde tanimlanabilir. Dura-
gan eksen sisteminde, d°- ve q°- re-
ferans eksenleri, statora gore sabit
konumdadir. Doner eksen sistemin-
de ise, d°- ve g°- referans eksenleri,
rotor hizinda veya senkron hizda do-
nerler. Senkron hizda dénen eksen
sistemi modelinin avantaji, sinuzoy-

dal uyarilar altinda, surekli hal degis-
kenlerinin zamana gore sabit olmala-
ndir.

EKSEN DONUSUMLERI

Vektor kontroli yonteminde kullani-
lan dinamik modelin elde edilebilme-
si igin, ard arda IRl ayrn eksen dénii-
sumil yapmak gerekir. ik déniistim-
de, 3 fazh akim, gerilim ve aki degis-
kenleri, duragan d° - q° eksen siste-
mine aktarlir. Burada Ornek olarak,
stator gerilimlerin doniisimi incelen-
mistir. Diger degiskenlerin donusiim-
leri benzer gsekilde gerceklestirilebilir
|10]. Sekil-1'de, statorun as-fazi ek-
seni ile duragan q° - ekseni cakisti-
ridi§i durumda, fazdr donusum di-
yagrami gorulmektedir. Bu diyagra-
ma gobre, as-bs-cs eksen sistemin-
den d° - g° eksen sistemine doni-
sum ve ters donisim, asagidaki
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denklemlerle gergeklestirilir.
Duragan d°-q° eksen sistemindeki
v®*, v» d° gerilimlerini, We senkron

hizinda dénen d° - g° eksen siste-
mindeki Vpj, V" gerilimlerine donis-
tirmek icin, Sekil-2'deki fazér diyag-
rami ve asagidaki donusiim denk-
lemleri kullanilir.

Vq, = VS g COSWt - vs ds sinw,t(3)
Vds - ¥8g,8inWet + vSd cosw,t  (4)

Asenkron motorun stator sargilarina
3- fazh, dengeli siniizoydal kaynak
gerilimleri uygulandigi takdirde, bu
gerilimler (1) ve (2) doniisim denk-
lemleri ile duragan d°-q° eksen sis-
temine donustirulerek,

v’gs - V_,cosw,t (5)
Vg =+ -V, sinwet (6)

elde edilir. (5), (6) denklemleri, (3),
(4) denklemlerine yerlestirildiginde,
déner d° - g° eksen sistemindeki
gerilim bilesenleri elde edilir

‘gs~'sm ve vds-0 (7)

Bu esitliklerden de goruldugu gibi, si-
nuzoydal degiskenler, doner eksen
sisteminde, dogru akim degerleri
olarak gorilmektedir.

SENKRON HIZLA DONEN EKSEN
SISTEMi MODELI

Senkron hizla dénen d° - g° eksen
sisteminde, stator gerilim, akim ve
aki bilisenleri arasindaki dinamik
denklemler

vas=Rgigs + Mg / dt + Woyds (8)
Vds=Rgigg+dy  /dt-weygs (9)

seklindedir .[1]. Esitliklerin sag tara-
findaki son terimler; referans eksen-
lerinin  doénmesinden kaynaklanan
dénme gerilimleridir. Dikkat edilirse,
bir eksende endiiklenen dénme geri-
limi, diger eksenin aki bileseni ile
acisal hizin carpimindan elde edil-
mektedir. Senkron hizda donen refe-
rans eksenlerinin, w, hizinda dénen

rotora gore hizi w, - w, oldugundan,

stator tarafina aktarilan rotor denk-
lemleri, (8) ve (9) denklemlerine ben-

zer sekilde elde edilir.
R"qr“‘dvqrml'l'(w. -W,)vdr-O( 1 O)

Ryidr+dwgr/dt+ (w_-w,)vqr-0(11)

(8), (9), (10) ve (11) denklemleri kul-
lanilarak, sincap kafes tipi bir asenk-
ron motorun; senkron hizda ddnen
eksen sistemindeki dinamik D-Q es-
deger devreleri Sekil 3'de gosteril-
mistir. Esdeger devreler {zerinde
gorilen akim-aki iligkileri, (8)-(11)
denklemlerine yerlestirildiginde, mo-
torun elektriksel dinamigini, gerilim
ve akimlar cinsiden, tanimlayan mo-
deli asagidaki sekilde elde edilir [1].

Voo R» + Lsp w,lLs

Ve -wL$ R. + LP
o = § UP (W,-Wr) Lm
@ - (w,~w,) U LmP

(Denklem 12)

Surekli hal calismasinda, denklem
(12)'deki tiim tlirev terimleri sifir olur
ve rotor hizi sabit bir deger alir. An-
cak gecis durumunda, Wr degisken-
dir ve motorun mekanik denklemi

T, - T, - (2J/P) (dvvdt) (13)
olur. Burada T, elektromagnetik mo-
ment, T|_ yilkk momenti, J yiik ve mo-
torun esdeger atalet momenti, P ise
kutup sayisidir. Asenkron motorda
donme momenti, hava arali§i akisi

Lmp welm e
Wim  UP X .
Rr+bp  (w,-w) U & (12)
- (W WL Rr + Up o

ile rotor akisinin etkilesimi sonucun-
da dretilir. DOner eksen sisteminde
moment ifadesi

T.-3/2(p/2) (17 4,-1dsV") d4)

olur, (12), (13) ve (14) denklemleri
asenkron motorun tim elektromeka-
nik dinamigini tanmimlayan, besinci
dereceden nonlineer, bir modeli
olusturur. Eksen dénisim denklem-
leri ile birlikte bu model, motorun ge-
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Sekil 3. SENKRON HIZDA dénen eksenlerdeki esdeger devre.

cici ve sirekli hal davranisinin bilgi-
sayar Uzerindeki similasyonunda
kullaniimigtir [1T]. Similasyon so-
nuglarr, modelin, motor dinamik dav-

aciklanmaktadir. Sekil -3'deki esde-
ger devreden, stator akilari ile akim-
lar arasinda

ranigini uygun olarak yansithgini  Vags - L lar . LJIgs (15)
gostermektedir [12]. Vds " ‘m'ar + L.Ids (16)
DOLAYU ALAN YONLENDIRMELiI Vvar - Lfigr + L lgs (17)
KONTROL Vdr - Mdr + Lmids (18)

bagintilari yazilabilir. Bu bagintilar

Stator akiminin moment bileseni ile
aki bilesenini birbirlerinden dekuple
edebilmek igin, bu iki bileseni, birbir-
lerine ortogonal olan d° - ve q°- ek-
senleri Uzerine yerlestirmek gerekir.

arasinda tgr ve Ijr rotor akimlari yok
edilirse,

ygs-(Lg-Lm?/Lr)igs+

Bu ancak doniusim denklemlerinde ¢ mA r) g (19)
yer alan sinw_t ve cosw,t birim vek- -

torlerinin uygun segimiyle mumkin VAs - (Ls - Lm™")y. + (U/Lr)
olabilir. Uygulamada, birim vektorle-  ygr (20)

rinin Uretilis bicimine gore dolayh ve
dolaysiz alan yonlendirmesi olmak
Uzere, iki ayri kontrol yontemi kulla-
niimaktadir [4] [6]. Dolaysiz alan
yonlendirmesinde birim vektorler,
hava araliginda dlgilen, veya akim
ve gerilim olguimleri sonucunda tah-
min edilen akilar yardimiyla elde
edilir [4]. Ancak dusuk hizlarda, aki-
larin dlgimi ya da hesaplanmasi
zorlagsmakta ve sinyallerin harmonflc
gurdltuleri sorunlara yol acabilmek-
tedir. Bu nedenle kimi uygulamalar-
da bu yontem vyerine dolayli alan
yonlendirme ydntemi tercih edilmek-
tedir. Bu makalede, tum hiz saha-
sinda kullanilabilen ve makina termi-
nal kosullarindan bagimsiz olan, do-
layll alan yoOnlendirmesinin ilceleri
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elde edilir. (19) ve (20) denklemle-
rindeki ygs ve yds esitlfclerini (14)
denklemine vyerlestirerek, stator
akimlar ve rotor akilari cinsinden bir
moment denklemi elde edebiliriz.

T,-(3pL,/4L,) (IgsYdr- ide¥Wqri21)

Asenkron motorun stator akiminin
moment ve aki biles enlerinin birbir-
lerinden dekuple edilebilmesi icin,
(21) denklemi ile belirtilen moment
esitliginin, dodru akim motorunun
asagidaki moment esitlijine benze-
tilmesi gerekir.

Te = Kav fa (22)

(22) denklemindeki Vf alan akisi yal-
nizca <f alan akimina bagimhdir ve
bu deger sabit tutuldugunda, T, mo-
menti, i, akimi ile dogrudan kontrol
edilebilmektedir. Asenkron motorda
bu 6zelligi elde edebilmek icin (21)
denklemindeki yqr veya y”r akila-
rindan birini sifira esitleyip, rotor aki-
sini yalniz bir eksen uzerine yerles-
tirmek yeterli olacaktir, drnegin, v,
rotor akisini  d» - ekseni Uzerine
yerlestirdigimizi varsayarsak, y , -
vdr*® yo/ -
(21) denklemi

° . Bu durumda

T. - Oplm/ily) iqsyr (23)
esitligine donusir. Bu esitlikteki yr
akisi ve i, akimi, Dogru akim mo-
torunun  moment denklemindeki -yf
akisi ve i, akimina benzemektedir.
Sonug olarak, stator akimmin déner
d°-qg° eksen sistemindeki aki ve mo-
ment bilesenleri, birbirlerinden de-
kuple olan, ids ve igs akimlarina kar-
si gelmektedir. Sekil -4'deki bu fazor
iliskiyi sa@layabilmek icin, dolayh
alan yonlendirmesi yonteminde asa-
gida aciklanan kontrol prensibi kulla-
nilmaktadir.

(17) ve (18) denklemleri kullanilarak
(10) ve (11) rotor denklemlerindeki
ig, ve id, rotor akimlari yok edilebilir.

F

Elektriksel eksenler
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S*kM4. DOLAYU VEKTOR kontotii fazér
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Boylece:

qur/d‘t + (Rr/Lr)Vqr b (Lm/Lr)
R'gs + w, lvdr -0 (24)
dVdr/dt + (Rr/l‘r)vdr- (Lm/Lr)
Rrids + *s 1Vgr -0 (25)
elde edilir. Burada w.| - w, - w,

kayma frekansidir. Stator akiminin
moment ve aki bilegenlerini birbirle-
rinden dekuple edebilmek icin (24)
ve (25) denklemlerinde

w,| - (LenRpL)i gs>\r (26)
ve
¥y = Lmids (27)

elde edilir. (26) ve (27) esitlikleri, do-
layll alan yonlendirmesinde saglan-
mas! gereken kosullardir. Bu kosul-
lar saglandi§l takdirde, asenkron
motorun bir dogru akim motoru gibi
hassas ve hizlh kontrol edilmesi
mimkin olacaktir. Bunun icin, dond-
sumlerde kullanilan sinw_t ve cos-
w_t birim vektorlerinin hesaplanma-
sinda, (26) ve (27) kosullari esas ali-
nacaktir. (27) kosulu ve (13) denkle-
mindeki moment esitligi dikkate ali-
narak; i(j, ve iqg akimlari ile W, rotor

hizi arasindaki Obek sema modeli
Sekil -5'de gdsterilmistir. Stator aki-
minin aki bileseni ids. istenilen rotor
aki dizeyine gore ayarlanip bu de-
gerde sabit tutulur. iq, ise, hiz kont-
rol cevriminden elde edilir.

s
Dolayli alan

yonlendirmeli vektor
kontroliin

uygulamadaki en
onemli avantaj,

yalnizca bir sinyalinin
olciimiine gerek
duyulmasidir.”

e

sinda goruldugu gibi, giristeki refe-
rans hiz (w *) ile élgilen motor hizi
(w,) arasindaki hata, bir denetleyici
ve akim sinirlayicidan gecirilerek,
lgs* akim komutu elde edilmektedir.

Rotor akisi y, 6nceden belirlenen
sabit 1<JS* degerini (27) denklemine
yerlestirerek hesaplanir. Elde edilen
V,ve lg,* degerleri (26) denklemine
yerlestirilerek, VV® kayma frekansi

bulunur. Birim vektorlerinin elde edil-
mesinde kullanilan
e, . w.t agisi,

e

«e - (w, f+ w')t (28)
Dolayli alan y6nlendirmesinin kulla-
nildi§r bir hiz kontrol uygulamasi Se- itligi ile h |
kil -6'da gorulmektedir, 6bek sema- esrtigrfie hesapianir.
J¥r |
1ds—‘—l Lm}
Ty
sfp] L = 5 -
" +
i —|=] —}— 42J st
LI PY P 5| =$+B.. r

Sekil S. Dolayli vektor kontrollii motor modelinin blok semasi

Obek semanin eksen donusimleri
kisminda; i"* ve i * akimlari, (26)
ve (27) kosullarini saglayan birim
vektorleri yardimi ile 6nce duragan

d® - g° eksen sistemine, daha sonra
Uc fazlh eksen sistemine donusturu-
lerek, i,*, i,* ve L/ akim komutlar
elde edilir. Bu Uc fazli akim komutla-
ri, darbe genisligi modilasyonlu
(PWM) bir evirgece uygulanarak mo-
torun vektdr kontrolli olarak suril-

mesi saglanir.

Sekil -6'daki hiz kontrol sisteminin
SIMNON paket programi destegi ile
yapilan sirkilasyonlarinda, referans
hizin basamak degisimine karsi, mo-
ment ve gergcek motor hizi tepkileri
Sekil-7"'de verilmistir [14]. Sistemdeki
asenkron motorun anma degerleri
ve esdeJerdevre parametreleri:

Anma c¢ikis gucu 1 kW

Anma Hiz 171 Odev. dak
R, 0.49 ohm
R, 0.45 ohm
Lg 0.0388 H
L. 0.0354 H
Un 0.0354 H

Motor ve yukin toplam
atalet momenti 0.024 Nm S?/rad
Motor ve yukin toplam
slirtiinme katsa. 0.0036 Nm s/rad
Yik momenti 5 Nm

Sekil-7'de, Referans hizin basamak
artisinin oldugu anda, T, momenti,

atalet momentini karsilayabilmek
icin, % 1001uk ani bir artis goster-
mekte ve daha sonra, birinci derece-
den bir sistem gibi davranarak, 200
ms'de surekli hal degerine ulasmak-
tadir. Hiz tepkisi, Ustel olarak art-
makta ve 200ms de % 9'luk hata ile,
yeni surekli hal degerine ulagsmakta-
dir. Bu hata orani, bir denetleyici
yardimi ile azaltilabilir [11]. Bu so-
nuclar, tipik bir dogru akim motoru-
nun gecis tepki Ozelliklerine benze-
mekte ve dolayl vektér kontrol yon-
teminin, servo uygulamalarinda kul-

lanmaya uygun oldugunu gdster-
mektedir”]
Dolayli alan ydénlendirmeli vektor

kontroliin uygulamadaki en 0Onemli
avantaji, yalnizca bir sinyalinin 6lcu-
mine gerek duyulmasidir. Eksen do-

23
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Sekil 6. DOLA YLIVECTOR kontrollii hiz kontrol sistemi

A Acical Kiz'un)

im

0

15 Monent(lIe)

10 h

8:8 1 1i2 1-4

(b)

Sek// 7. SISTEMIN REFERANS hizinin basamak artigina karsi (a), hiz,

(b) moment tepkisi.

nisumleri ve dolayh alan ydnlendir-
me islemleri bir mikrodenetleyici lize-
rinde gerceklestirilebilir. Yéntemin
uygulamadaki en buylk giclugu ise,
¢ok sayida iglemi igermesi ve bu is-
lemlerin gercek zamanda yapilma
zorunlulugudur. Bu nedenle, uygula-
mada, DSP yongalari diye bilinen,
hizli sayisal isaret igleyicileri kullani-
lir [13]. 6rnegdin, Motor hizi kontroll
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uygulamalarina uygun olarak tasar-
lanan TMS320C14 tipi bir DSP yon-
gasinin bir islem siresi nanosaniye-
ler mertebesinde olup, evirgecin
anahtar elemanlarini tetiklemek igin
altt adet PWM cikisi bulunmaktadir.
Teorik ve similasyon calismalari ta-
mamlanan bu projenin uygulamasi,
TM320C14 tipi bir DSP yongasi lize-
rinde gerceklestirilecektir [12].

Dolayli alan yoénlendirme yo6ntemi-
nin, uygulamada karsilasilan 6énemli
bir sorunu; kayma frekansinin he-
saplandi§! islemlerin, parametrelere
bagimli olmasidir, 6zellikle, rotor di-
rencinin sicaklikla ve deri etkisiyle
degismesi, kayma frekansinin yanhs
hesaplanmasina neden olmakta ve
sonugta, stator akiminin moment ve
aki bilesenlerinin dekuple olma 6zel-
ligini bozmaktadir. Bu durum moto-
run gerek sirekli, gerekse gecici hal
davraniginin bozulmasina neden ol-
maktadir. Parametrelerdeki degisi-
min sistem davranigi Uzerindeki
olumsuz etkileri tizerinde yapilan bir
arastirma sonucunda:

i) Kayma faktori ve akinin sirekli
hal degerlerinde hata oldugu,

i) Gecis rejiminde, moment ve aki
tepkilerinde ikinci dereceden sali-
nimlar oldugu gozlenmistir [7]. Gecis
tepkisindeki bozulmalarin, bir dig
kontrol cevrimi eklenerek dizeltilebi-
lecegdi, ancak slirekli hal kayma fak-
toérindeki hatanin, kayiplari artirdigi
ve en bllylk moment dederini azalt-
t1g1 belirtilmigtir.

Rotor direncindeki degisimin en bi-
yik etkisi kayma frekansi lizerinde
gbzlendiginden, bu calismada, rotor
direncinin Ustel olarak artisi sirasin-
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Sokil 8. fa; ROTOR DIRENCINDEKT degisim

da, kayma frekansinin tepkisi g6z-
lenmistir.Sekil -8'de, on saniyelik bir
sirede, rotor direncinin, Ustel olarak
% 100'luk artisi sonucunda, kayma
frekansinda %5.5'luk bir artis olmak-
tadir. Bu artis, daha dnce bahsedildi-
gi gibi, dolayli alan yodnlendirmesi
icin gerekli olan (26) denklem indeki
kosulu bozmakta ve dolayis ile sis-
temin dekuple olma 6zelligini yitirme-
sine yol agmaktadir. Bu nedenle, bu
etkileri azaltmak igin ek kontrol on-
lemlerine gerek vardir [12].

CHAN, rotor direncini 6nceden tah-
min edilebilmek igin, bir fonksiyon ti-
retmis ve kayma faktorunin hesap-
lanmasinda kullanilan rotor direnc
degerini dlzelterek, motor perfor-
mansini artirmigtir [8]. Ancak bu tir
tahmin yontemleri belirli varsayimlar
altinda gecerli oldugundan, 6zellikle
sirekli hal davraniginda hatali so-
nuclar verebilmektedir.

Rotor direncindeki degisimlerin ya-
vas oldugu g6zonine alindiginda,
bu degisimlerin gecis davranisini
cok az etkileyecegi aciktir. Ancak bu
calismada, surekli halde olusacak
hatalar azaltmak icin, 6lcilen rotor
hizi ile stator frekansi arasindaki
kayma frekansini g> 1 ve igs* degerle-
ri kullanilarak hesaplanan kayma fre-

(b) Kayma frekansinda degisim.

kansi ile karsilastiracak ve aradaki
hatayr dizeltecek bir denetleyici ta-
sarlanmaktadir [12]

SONUCLAR

Asenkron motorlarin yakin bir gele-
cekte; celik haddehaneleri, kagit en-
dustrisi, duyarl tezgah kontrolu gibi,
hizli ve kararl tepki gerektiren uygu-
lamalarda, dogru akim motorlarinin
yerini alacagl konusu giundemdedir.
Bu degisime olanak saglayacak vek-
tor alan yonteminin temel ilkeleri ve
uygulama 6zellikleri tanitilmis ve so-
runlar  tartisiimigtir.  Yurtdisindaki
kullaniminin giderek yayginlastigr bu
sistemin Ulkemizde de tasarlanabile-
cegdi ve gelistirilebilecegi aciktir. Ge-
lecekte, cogu konuda oldugu gibi, bu
konuda da yurtdisina bagimh olma-
mak icin, endustriyel elektronik ko-
nusunda arastirma yapan muhendis-
lerin, fazla gecikmeden, bu ve ben-
zeri konularda arastirmalara yonlen-
melerini dnermekteyiz, 6zellikle hizh
mikroiglemcilerin ve DSP yongalari-
nin yurdumuzda da yaygin olarak
kullanilmaya baslandigi bir dénem-
de, taklitcilikten sakinip, yeni tekno-
lojilerle bezenmis, 6zgun tasarimlar
yapabilmek icin caba harcamaliyiz.
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