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Asenkron (Endiksiyon) motorla-
rinin hiz ayarinda temel ola-

rak U¢ yo6ntem kullanilir. Bun-
lardan biri (muhtemelen en is-
lerligi olani) besleme frekan-
sinin dedistirilmesidir. Butln
rotor hizlarinda kayma (slip)

tutularak devamli hiz dedigimi
yvapilabilir. Yazida kisaca en-
diksiyon motorunda kullanilan

hiz denetim yéntemleri karsi-

lastirilmakta ve deneysel ola-
rak godsterilmig en uygun distk
maliyetli hiz denetim sistemi

planlanmaktadir.

Asenkron motorun en bastaki
avantaji, diger elektrik mo-
torlarina goére daha ucuz ol-
masi ve yuksek guvenilirligi-
dir. Bundan dolayi endistride
tim elektrik motorlarinin % 90
nini bunlar olusturur. Normal -
olarak asenkron motorlar tam
yukteki kaymalari distk olacak
bi¢gimde (0,05*ten az) yapildik-
larindan degismez hizli motor sa-
yilabilir ve hizlari besleme
frekansi ve kutup sayilarina
gbre belirlenir. Motor hizinin
degistirilmesinin istendigi
bircok uygulamalar vardir. Ge-
leneksel olarak hizi kolay de-
netlendiginden boyle yerlerde
DA motorlari kullanilmaktadir.
Ancak bunlar daha pahalidir

ve dedisken hizli AA komlta-
tér motorlarinin sorunlarina
sahiptirler.

TEMEL YONTEMLER

Asenkron motorlarin hiz dene-
timinde temel olarak U¢ ydntem
kullanilmaktadir. 1) rotor.kay-
masinin degistirilmesi, 2) sar-
g1 kutuplarinin dedistirilmesi,
3) frekansin dedigstirilmesi.

Rotor kaymasinin (slip) degisg-
tirilmesi, rotor direncinin
degistirilmesi ya da rotordan
gu¢ ¢ekme ile yapilabilir; an-
cak her iki durumda da rotorda
kayma-bileziklerine (slip-ring)
gerek vardir. Bu da c¢ogunlukta
ki motorlar ic¢in bir dezavan-
tajdir. Sincap kafesli motor-
larda hiz denetimi ic¢in bir
baska ydéntem de stator gerili-
minin degigstirilmesidir. Bu

da % 10 gibi klUg¢uik bir hiz
araligil ile sinirlandirilmig-
tir.

Hiz denetiminde ikinci yoéntem

bazi1i 6zel motorlarin kutup sar-
gilarini artirmaktir. Bu yon-

£

temde i¢ baglantilar anahtarla
denetlenerek kutup sayilari de-
gistirilir. Ac¢aktir ki hiz, ku-
tup ¢iftlerinin sayilarina kar-
s1lik olan degerler ig¢in ayar-
lanabilir ve; motorlar da uc¢

o

basamakta hizlari % 50 azala-
cak kadar geligtirilmistir.

Bu 6zellik endistride bluylk
oranda kullanilan 6zel ve si-
nirli dediskenligi olan motor-
lar ic¢in gecerlidir. Uclncl,

ve belki de en gecgerli yodntem
besleme frekansinin degistiril-
mesidir. Bu ydéntem ile bitun
rotor hizlari icin de§ismez
kayma ve ylksek verimli slrek-
1i hiz degisimi yapilabilir.

Bu yontem genel olarak sincap
kafesli motorlara da uygulana-
bilir. Gerekli moment ve verim-
1i1igi saglamak ig¢in calisma
sirasindaki degismez manyetik
aki (flux) kosullarinin daha

da iyi sUrdirtlmesi istenir.

Bu ise stator gerilimi frekans-
la degistirilerek saglanabilir.
Degisken frekansli stator glcu
AA kati durumlu frekans cevir-
gecinden (solid-state frequency
converter) elde edilir. Motoru
tam glc¢te ¢alistirmak ig¢in glg
yvariiletkenleri (power semi-
conductor) iki seri devre ha-
linde kullanilir, (AA kayna-
gindan dogru akima ve dodru a-
kimdan degisken frekansli alterna-
tif akima) bu da sistemin pahali
olmasina yol agar. Cok fazli
bir besleme kaynadi bulma ola-
nagdi varsa, paralel yari ilet-
kenler kullanilarak frekans
degistirilebilir, ancak bu da
pahalili ve karmasik bir islet-
medir.

Endistrideki temel gereksinme-
lerden hareketle asenkron mo-
torlarda hiz ayarlayicilarinin;
hiz degistirme araliginin (ran-
ge) 1 : 10 olmasi, butun kafes
tipli motorlara-uygulanmasi, .
genellikle ucuz ve guivenilir
olmasi istenir. Bunlardan son
iki nitelik denetleyicide bir-
lestirilmelidir. Hiz araligi

10 : 1 (genellikle 3 : I'den bi-

_yuk) ic¢in gegerli ve uygun yoén-

tem degisken frekans ve gerilim
kullanma yoéntemidir.

Frekans dedistirme ve gerilim
¢cevirme olarak daha 6nce degi-
nilen ydéntem glnumizdeki tek-
noloji ig¢inde pek ucuz sayila-
maz. Buna karsin endistriden
edinilen verilerden kutup anah-
tarlama sistemi endlstride bel-
1i eir aralik ic¢in farkli hiz
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ihtiyacini karsilayabiliyor.

Bu durumda tek fazli iglev igin
basit bir hiz denetim diizene§i
bir tane gli¢ yari iletkeni kul-
lanilarak gergeklegtirilebilir.

TEK FAZ

Tek fazli motorlara uygulanan
frekans azaltilmasinda temel
yontem girig besleme frekans

ve geriliminden temel (funde-
mental) frekansin uygun yari
dalgalar g¢ikarilarak tek sayi-
11 basamaklarla disglirtilmesidir.
GCikis dalgasinda DA bilegeni-
nin sifir olmasi igin ardil ya-
ri dalgalarin ters kutuplu ol-
masi gerekir, bunun igin de
frekansin tek tam sayilardaki
katsayisi sinirlandirilmalidar.
Temel frekansin tek tam sayila-
rinin (n) azaltilmasiyla orta-
lama gerilim her yari dalgada
da otomatik olarak n kadar aza-
lacagindan motor geriliminin
de§ismesi frekansla orantili-
dir. Bu son nokta yiksek har-
monikleri igerdidi ve daha faz-
la ayraintiyi gerektirdiinden
olduk¢a karmagiktair.

Tek fazli hiz denetiminde te-
mel yontem uygun yari dalgala-
r1 ssgen iki y6nlli denetlene-
bilir silikon do§rultmag
(IiDSD-Triac) kullanilmasidir.
Gerekli her yari dalganin basg-
langicinda IDSD'i galigtiran
frekans segici devresinin iga-
retleri girdi frekans kumanda-
siyla segilir. Bu galigtirica
igaretler. IDSD-gegit siliriici
devresiyle IDSD anahtarlayici
dilizeyine ylikseltilir. Bu diizey
de asenkron motor ve IDSD Oz
efrileriyle belirlenir.

GCOK FAZLI

Ug fazli besleme endilistride
kullanimi dolayisiyla g¢ok faz-
11 sistemler iginde en uygun
olanidir. Sekil 1'de tek fazla
frekans azaltma yd6nteminin ilig
fazli beslemeye uygulanigi go-
rilliyor. Sekil l1l.b'den gobriile-
ce§i gibi frekansi £/3 olan 3
fazli besleme, Sekil 1l.a'daki
besleme geriliminden uygun yari
dalgalarin segilmesiyle lretil-
mektedir. Temel frekansi £/5
olan 3-fazli beslemeyi elde
etmek igin .uygun ana fazlardan
Sekil l.c'deki gibi gerekli
yari dalgalarin segilmesi ge-
rekir. Bu ylizden, genel durum-
da motora baglanan her ilg¢ faz
hattiyla ana fazlarin yari dal-
galarinin denetimi yapilabil-
melidir. Sekil 2'de bu iglevi
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saglayan bir 3-faz denetleyici-
si sematik olarak gdsterilmis-
tir. Bu durumda denetleme, ¢ev-—
rim se¢me kumandasiyla yapil-
maktadir (sayisal ya da 6rnek-
sel elektrik isareti) ancak bu
basit denetleme gekli her bir
geg¢it-slUricl devresi ig¢in top-
lam dokuz IDSD gerektirdigin-
den karmasikligin ve maliye-
tin artmasina yol ag¢maktadir.
3-faz denetleme devresi pra-
tikte gerekli girdi fazlarin

6n sec¢im anahtarlamasi motor
hattindaki IDSD'lara baglana-
rak daha da basitlegtirilebi-
lir. Bu durumda IDSD'larin ve
ge¢it-slricl devrelerinin sa-
yis1 Ug¢e indirgenebilir.

Besleme frekans ve gerilimin-
den uygun yari dalgalarin gi-
kartilmasi sonucu elde edi-
len dalga periyodik olmasi-
na karsin sints big¢imli degil-
dir ve sinls big¢imli dalganin
bircok frekansindan olusmustur.
Her dalganin ana bilesen doénti-
sim si1kligi uygulanan motorun

hi1zim1 denetledigi ve harmo-
niklerin de motor kayiplarim
artirdig: kabul edilmistir.
Harmoniklerin goreli genlikle-
ri dalganmn Fourier analizi
ile elde edilebilir. Bu da
Sekil 3'de gosterilmistir.

Am bilesenin K'yinci harmoni-~
ginin Fourier bileseni b™ dir.
(ana bilesen icin k=1'dir).

ilgili esitlikler sunlardir:
b,=1/n yada
2n . 's]
by = - sin ¥
Tr(n'-k’) n

Harmonik genliginin ana bile-
gene orani bi_ /b (bk, k'nin

¢ift degerleri igin sifardar).
Temel frekans, besleme frekansi-
nin (f) 3 kati azaltildiginda
(n-3) temel frekansin genligi 0,2
(besleme frekansinin genlidi -IX
liglinci harmonigin (baslangi¢ bes-
leme frekans) 0,33'tlir. Norma-
lize edilmig genlidi 0,2 olan

Sekil 1.

3-faz motor icin

uygulanan

gerilim dalgalari,

a)Girdi ana gerilim,
Jrekans f,

b) Temel frekans f/3, r—

siklik dalgalarinin
Fourier bileseni

c) Temel frekans f/S faz O \-,' ¢
3 fazli AL 3 fazli
besleme G [ motor
163 54 5 .
kaynak ° § ¢ 'i:;t‘
s L \j
" aip gy
L
Sekil 2. St 5 9
- geclt
R frekans £ | Sty S
Sematik bir secme ‘fEeI&aBS = I_L‘V: I surucu
3-faz hiz kumandas i de\fl‘eSI I ¥sfsi nyalil
denetleyicisi st ->Gl - G9
Eol I
sekil 3. 1 4 :
o u n st 2n) tznor
Azaltilmis I | |
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Sekil 4.
Tek faz
motorun
¢ o 7300 hiz/moment
hiz,dev/dak egrisi
50 Hz
¢
*
7 \ sekil 5.
H. -
A N\ s
. momen t/uz
0 300 S00 7500 6Zegr;;i
hiz, dev/dak
temel frekans, distrilmis fre- DENEYLER

kanstaki degismez manyetik a-
kiy1 saglamak ig¢in gerekli,
genligi 1/3 frekans ile kargi-
lagtirilmalidir; Motor empe-
dansi1 temel olarak endiktif
kabul edilmigtir. Uygulanan
gerilimdeki bu azalma moment-
te de bir azalmayi getirir; bu
da gerilimin tam dégerindeki—
nin 7. 36'sina kadar dismesine
yvol agar.

Benzer gekilde n =5 i¢in f/5
temel frekansinin genligi 0,08
ve beginci harmonigin ise 0,2
dir. Bu da momentte beklenen
azalmanin gerilimin uygulanan
tam degerinin % 17 Si oldudunu
gbsterir. n=9 i¢in momentteki
azalmada asadi yukari % 8 dir.

Bir¢ok uygulamada azalan hizla
beraber momentin de diismesi
kabul edilmekte ve deneyler bu
konu igin sinirlanmaktadir.
Bununla beraber azalan moment-
le birlikte n nin artmasi is-
tenmemektedir. Bunu dizeltmek
i¢in iki ana yéntem vardir;
birincisi slzerek bazi harmo-
nik enerjiyi ana bilesene ce-
virmek ve ikinci olarak yal-
nizca suruci frekans sec¢me
mantiginin bir iglevi olan
ana vari dalgalardan bazilari-
ni ¢ikartmak yoluyla yapilir.
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Deneyler tek faz gdlgeli ku-
tuplu (shaded pole) 0,037 kW
(0,05 Hp) dan 0,56 kW (0,75
Hp) va kadar sigag¢ (kondansa-
tor) baglatmalil motorlar lze-
rinde yapilmigtir. Daha Oénce-
den de ag¢iklandigi gibi her
durumda temel besleme devrele-
ri kullanilmis ve motor hizla-
r1 11 : 1 araliginda denetlen-
migtir. Azalan hizla momentin
disme nitelidinin &énceden tah-
min edildigdi gibi oldudu gds-
terilmistir. Asil gerilim (tam
hizda) ve n=3'deki gerilim
i¢gin (3'ncti hiz) 1 Hp den ku-
¢uk gl¢lt gbdlgeli kutuplu mo-
torlarin moment/hiz &zedrisi
Sekil 4'de gdsterilmigtir.
Motor kayma hizi degismez kal-
digindan, motor ylklendikge -«
hizinin azalma orani artar.

3-faz deneyleri 18 ay sureyle
0,18 ve 0,36 kv'luk iki motor
Uzerinde yapilmig; her ikisi-
nin ‘de 6nceden basit olarak
aciklanmis denetleme devresiy- "~
le hizlari 1 : 11 araliginda
denetlenmistir. Yukslz durum-
da hizlar ag¢ik olarak saptan-
mi1g, kaymanin 6zedrisine bag-
11 olarak hiz orani artmigtir.

Bir UG¢ fazli 50 .Hz ile besle-
nen motorun 16,7 Hz ve 10 Hz

diustk frekansla beslendidinde
hiz/moment &zedrileri Sekil 5
de gosterilmigtir. Bu durumda
6nceden de belirtildigi gibi
temel frekans azaldikc¢a moment
de azalmaktadir.

Frekansi azaltilmis dalgalarin
harmonik bileseni arttidindan
motorun verimliligi azalir.
Verimliligi % 67 olan motorun
frekansi 3 kati azaltildiginda
verimlilik % 36'ya 5 kati azal-
ti1ldidinda % 21'e diusmektedir.

Uygulanan gerilim dalgasinin
temel frekansi, kaynakta uygun
vari dalgalarin c¢ikartilmasiy-
la duslrllerek tek ve uU¢ faz-
11 motorlarain yukslz haldeki
hizlari tek sayilar ig¢in (3,
5, 7...) azaltilmigtir. Hiz
disirme yoéntemi 11 : 1 oraninda
gercgeklegtirilmistir.

Temel hiz denetleme ydnteminin
uygulanmasinda, distrtlmis
hizlar ylksek harmonik bile-
senleri ig¢erdiginden moment

ve verimlilik diger.

DAHA FAZLA GELISTIRME

Dluglik hizlarda verimliligi ve
momenti saglamak icin daha da
geligtirmeye gereksinme vardir,
tki birim verici yaklasgsim olan
stzme ve yari dalgalari secgen
mant1gin degismesi harmonikle-
ri azaltabilir.

Stzmek c¢odunlukla 1/4 Hp kadar
gl¢lt motorlar ig¢indir, yara
dalgalari se¢menin dedigstiril-
mesi de daha glug¢li motorlarda
¢OzUm olmaktadir. Bu ydntemler
Surrey Universitesinde sanayi-
nin desteklemeleriyle 06grenci
projeleri ve soézlesmeli elek-
tronik planlayicilarinca ge-
listirilecektir.

SONUC

Asenkron motorlarda, distk ma-
liyetli tek sayilardan 1ll'e
kadar hiz digtrltlebilen bir
sistem geligtirilmigtir. De-
neysel sistemlerde maliyet bi-
legseni tek fazli motorlar ig¢in
2-3 Sterlin ve U¢ fazli motor-
lar ig¢in 10-15 Sterlin'dir
(Maliyetin daha fazla olmasi
¢ fazda gerilimin daha ylksek
olugsundandar) .

Diglk hizda gerekli moment ve
verimliligi artirmak ic¢in daha
fazla geligtirme planlamasi
vapilrrig; bazi endlstriyel a-
ma¢lar o6ongdrilmistir.

(Electronics and Pover,
20 Mart 1975)
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