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OZET

Bu yazida ayn-uyarmah bir DA motoru icin tiristorlii bir
hiz denetim dizgesinin tasarim yapim ve denenmesi anla-
tilmaktadir. Motor, Ug¢ faz-alti vuruslu tam denetimli bir
koprii devresinden beslenmektedir. Oransal ve tiimlevsel
bir denetleyicinin yer aldig1 hiz dongiisii yiik degismele-
rinden bagimsiz olarak istenilen hiz degerinde calismayi
saglar. Bir akim dongiisii tiristorleri asirn akimlara karsi
korur. Bu dongii aym zamanda, besleme gerilimindeki
degismeler gibi aksamalann etkilerine karsi koyabilmek
icin hizh tepke saglar. Denetim dongiilerinin tasannu ir-
deletin” s ve deneysel sonuclar verilmistir.

SUMMARY

This paper decribes the design, construction, and testing
of a separately excited de motor. The motor is fed from
a three-phase six-pulse fully controlled thyristor bridge.
A speed loop with a proportional plus integral controller
maintains the desired speed irrespeetive of the had
variations on the motor. An inner current control loop
proteets the thyristors from overcurrents. This hap also
provides fast response overeoming the effect of disturb-
ances such as variations in supply voltage. The design
aspects of the centrol hops are discussed and experi-
mental results are given.
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DA motor suruculeri endustride hiz denetim icin yaygin
olarak kullaniimaktadir. DA motorunu beslemek igin
gecmis onyillarda bir motor-generatdr dizgesi (VVard-
Leonard) kullaniimigtir. Bugln tiristorli cevirgecler
motor-generator dizgesinin yerini almistir (1) - (2).

Bu yazida gozetilen temel ilkeler sunlardir.

1- Her basamakta eldeki dizge dusuk dereceli (yerine go6-
re bir, iki ya da uguncu dereceden) bir dogrusal dizgeye
indirgenmistir. Bunda amac, tasarimi basit ve uygulana-
bilir kilmaktir. Denetleyiciler, mihendislikte yaygin ola-
rak kullanilan en iyileme yontemleri ile tasarlanmistir.

2- Cesitli 6bekleri tanimlamak icin hem gegis islevi hem
de adim tepkesi kullaniimistir.

3- Butin buyuklikler birim degerlere indirgenmistir.
Bdylece ¢ok sayida degismez ve parametre kullaniimasi
Onlenmistir. Bu ayni zamanda dizgenin dmeksel bilgisa-
yarda benzetiminin yapiimasina olanak verir.

Thadiappan Krishan, Indian Institute of Technohgy,

India
Bellamkonda Ramaswami, Indian Institute of
Technohgy, India

Fikret Ulgiit, ODTU
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2. TANIMLAR

Kucik harfler anlik biyuklikleri, biyik harfler ise para-
metre, zaman degismezi ve birim degere indirgenmis bii-
yukliklerin taban degerlerini gostermektedir. Degiskeni
S olan blyuk harfler birim degere indirgenmis buyuklik-
lerin Laplace donistimini gdstermektedir. Kullanilan
simgelerin ayrintili bir dizini asadida verilmigtir.

i, irginec (armatire) akimi

ist duragan irgine¢ akimi ( (U R/ Ra)

u,. irginec gerilimi

UR irginec anma gerilimi (220 V)

U-| g - faz sebeke gerilimi

U2 giic trafosu ikincil sargi gerilimi

W motor hizi (rad/sn)

&0 Yikslz motor distnsel hizi (UR / Kj,)

R, irgineg¢ direnci

L, irginec endiktansi

T, Elektriksel zaman degismezi (La/Ra)
Ters EMK degismezi

Kj Doénduriacu kuvvet degismezi (Kb=K-r)

J  Motor ve yik eylemsizlik momenti.

T, Mekanik zaman degismezi.

B  Birim-de@er vizkoz slrtinme katsayisi (motor yiki-
nu de icerir) -

mj Motorun trrettigi dondurii kuvveti.

ITIL Yik dondurd kuvveti.

M$t Dunjun durum dondiri kuvveti (Kbl$t)

V.| Akim denetleyici gikis gerilimi

V.2 Hiz denetleyici ¢ikis gerilimi

V., Buyul denetim gerilimi (15 V)

VR Hiz dayanak gerilimi.

A Tiristorlu yukseltecin birim deger kazanci.

Vj Akim dénusturgeci ¢ikis gerilimi

Hj Akim déniistiirgeci birim deger cikis gerilimi

V, Hiz geribesleme gerilimi.

H, Hiz dénusturgeci, birim deger cikis gerilimi.

£[.) Laplace donustimu

W») =JCJlia/lIst]
Ua(s) =L[ua/UR]
Qe =JClw/n,,]

M, (s) =X[mL/Mst]
v |(s) =iC[t?d/Vem]
V.2(s) =Je[«>c2/Vcm]
vr(s) =Ie[0OR/Vcm]

3. DIZGENIN TANIMLANMASI

Sekil 1 hiz denetim dizgesinin 6bek cizimini gostermek-
tedir. Hizi denetlenecek olan diizen bir alternatori siren
ayn uyarmal bir DA motorudur. DA motoru injineci Uc-
faz, alti vuruslu tam denetimli bir tiristor kdpri]si]ndén
beslenmektedir. Tiristorieri atesleme icin ahi tane tran-
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zistorlu atesleme devresi kullaniimigtir. Atesleme acisi
(<*), akim denetleyicisinin ¢ikis gerilimi (V.|) ile denet-
lenmektedir, irginec akimi, tiristér kopriusunin AA ta-
rafindan akim trafolari ve diyod dogrultucular yoluyla
sezilmektedir. Motor saftina yerlestirilen bir takogerfe-
rator ile hiz sezilmektedir.
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5ekll 1. Hu denetim dizgesinin dbek gizimi

iki tane oransal ve timlevsel (OT) elektronik denetleyici
bulunmaktadir; akim denetleyici ve hiz denetleyici.
Akiin denetleyicide bulunan doyma karakteristigi akimi
sinirlamaya olanak vermektedir. Calisma sirasinda hiz
denetleyici istenilen hizin motor yukiinden bagimsiz ola-
rak saglanabilmesi igin akim dayanagini kendi kendine
belirler.

4. CESITLI OGELERIN GECIS ISLEVLERI
4.1. DA MOTORU

DA motorunun galismasini belirleyen diferansiyel denk-
lemlerden yola ¢ikarak, motorun birim deger 6bek cizi-
mi Ek 1'de bulunmus ve Sekil 2.a'ua gdsterilmistir, pul-
lanilan DA moturunun anma degerleri 220 V, 8.3 A ve
1470 dev/dak’'dir. Normal calisma noktasindaki (tam
yuk) motor parametreleri EK 2'de bulunmustur

Te=18 ms, Tm=135 ms, B= 0.193.

Sekil 2a’'da gorilen motor 6bek cizimi Sekil 2. b'de go-
rilen duruma indirgenebilir. Burada,

Ay, =Ty = 12 -(BfT, + 1/T) = (BT +

1T = 4BH)T, T ) 2 (1)

B, T, ve T, i¢cin daha Once verilen degerleri yerine ko-
yarsak,

~A=9511* T,_=21.5ms (2)

olur.
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Sakll 2 a) DA Motor 6bek gizimi
b) IndIr9«nmls DA motor ob«k ¢izimi
4.2. TIRISTOR KOPRUSU VE ATESLEME BIRiIMIi

Kullanilan tig-faz, aki-vuruslu tiristor koprust Sekil 3.a'
da gosterilmigtir.
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Tiristoriu ceviricinin 6zelligi Sekil 3i>'de gosterilmigtir.
Bu bir kosinus egrisidir ve tiristorit yukselticinin kazanci
atesleme acisina bagimli olarak biyik Olctide degis-
mektedir. Esas olarak bu egrinin dogrusal kisminda cali-
silmasi istenir. Bu yuzden tiristor kopristunin AA gerili-
mi, U, (besleme trafosunun ikincil sargi gerilimi), atesle-
me agisi «<=30° icin 220 V DA anma gerilimi elde edile-
cek sekilde secilir. Kullanilan cevirici baglantisi icin DA
ve AA gerilimleri arasindaki baginti (4)

u,=1.35U,cosa (3)
olur.
U,=220Vvea= 30" alnirsa U, = 188 V olur.

Tiristorit ylkseltecin kazanci (du/d<*) ise,

du,/da= - 1.35 U, sin aolur. ‘:")

(4) No'lu baginti asagidaki gibi birim degerlere indirge-
nir ve U, ve UR degerleri yerine konulursa

d(ua/UR) /d(«/n) = - 1.15ir Sin & 6)

elde edilir. En buytk kazang degeri a = TT/2 icin -n X
1.15 olarak bulunur. Calisma noktasinda ise (a = 1r/6)
kazang = - TT x 1.15 x 0.5 olur. Burada tiristoril yiksel-
tecin kazanci bu iki degerin ortalamasi olan - v x 1.15 x
0.75 kabul edilecektir.

Atesleme devresi Sekil 4'de goOsterilmistir. Her tiristor
icin bir tane olmak tzere boyle ahi birim bulunmaktadir.
Tiristor koprustnin kendi kendine baglamasini saglamak
igin, her birim vurug ¢ikisi (P,,) digerinin P, girigine
baglanmistir (Sekil 4). Dogal olarak bu baglantilar yapi-
Irken faz sirasi gézoniune alinmahdir. Atesleme birimi,
atesleme agcisi denetim gerilimi (#_]) ile dogrusal olarak
degisecek sekilde tasarlanmis ve ayarlanmistir. Denetim
geriliminde ( # ,) Oile - 1 0 V arasindaki bir degisim ates-
leme agisinda 0-180° arasinda degisim verir. Ategleme
biriminin kazana aj& ve birim deger kazang ise

(a/n) 7 Vem

= =-1.5 (6)
(d,/Vem) -10 ff
olur.

Atesleme agisi ot, v ile orantili olmakla birlikte kopru-
nin ateslenmesi anlk olarak dizenlenemez. Bir defa
ategleme vurusu dretildikten sonra, ikinci bir atesleme
yapilincaya dek v" de bulunan bilgi bir anlam tasimaz.
Bu nedenle tiristorit yukseltec kullanilan her dizge kaba
anlamiyla bir 6rneklenmis-veri dizgesi olarak kabul edile-

TToTmom r -tk ddacebesal 1N atesleme biri-
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Sekli 4. Atesleme devresi

mindeki gecikme, arka arkaya gelen iki vurus arasindaki
donemin yansina esit bir zaman degismezi olan birinci
dereceden zaman gecikmesi ile gosterilmistir (20/12 ms'
lik bir zaman degismezi).

Boylece kopru ve atesleme biriminden olusan tiristorlt
glc yikselteci, gercekte dogrusal olmayan 6kneklenmi§
veri turiinden bir 6ge olmasina karsin dogrusal ve surekli
bir 6ge ile yaklastirilmigtir. Tiristorlu glig yukseltecinin
timinin gegis islevi

(-1rx 1.15x0.75) (-1.5)

(1 +1.67x10"°s)

4 (7)

(1 +1.67x10 *'s)

Bundan bdyle bu gegis islevi A/(1+sT,) ile gOsterilecek-
tir; burada A=4.0 ve T,=1.67 ms.dir.

4.3. AKIM DENETIM DONGUSU-AKIM
DENETLEYICI

Motorun baslatiimasi sirasinda tiristor koprusu timuyle
iletim durumunda ise, baslama akimi cok yiksek bir de-
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Jere ulasarak tiristorleri tahrip edebilir. Asiri yikler de
asin akimlara yol acabilir. Sekil Vde goérilen akim dene-
tim donglsu irgineg akimini sinirlar ve tiristorleri asir
akimlara karsi korur. Sekil Vde goérilecegi gibi akim de-
netim donglsu icin gerekli dayanak, hiz denetleyici ciki-
si tarafindan belirlenir. Bu dayanagin sinirlandiriimasi
yoluyla irgine¢ akimi da belirli bir buyul degerle sinirlan-
dirilmis olur. Akim denetim dongusu, bu biyul deger
motor-tiristér diizeneginin izin verilebilir buyal akimina
karsihk gelecek sekilde tasarlanmistir. (Bak (16) ve
(17)). Akim denetim déngiisii ayni zamanda, besleme ge-
rilimindeki degismeler gibi bozucu etkilere karsi koyma-
da hizh tepke saglar. Besleme geriliminin dismesi duru-
munda nasil bir hizh tepke saglandigi asagida anlatila-
caktir. Gerilim artisi igin de benzer bir yaklasim gegerli-
dir.

Besleme geriliminde bir disme olmasi durumunda, hizin
hemen dedismemesine karsin irgine¢ akimi hemen he-
men aym anda diser, clinki irgine¢ elektriksel zaman-
degismesi (T,), mekanik zaman degismezine gbre cok
kiciktir. Akim denetim donglst olmazsa yik dondiru
kuvvetini karsilayabilmek icin motor yavaslayacaktir.
Hiz 6nceki degerine ancak bu atesleme acisi segildikten
sonra ulasgabilir. Demek ki diizeltme iglemi besleme geri-
limindeki degisimin hizdaki degisimle izlenebilmesine
baghdir ve icerilen cok buyllk mekanik zaman degismezi
tepkenin cok kotli olmasina neden olur. Akim denetim
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donglisiiniin  varolmasi durumunda, irgine¢ akimindaki
bir dists yeni bir atesleme acisi belirlenmesiyle sonucla-
nir. Boylece besleme gerilimindeki bir diisme irginec aki-
minda ¢ok hizl bir diizenleme ile karsilanmis olur.

Akim denetimi icin bir OT (oransal ve tumlevsel) denet-
leyici secilmistir; cunki bu sifir kalici hata» olan hizl
tepke saglar. Tasarimi 5.1'de verilecek olan bu denetle-
yicinin gegis islevi Ki(1+T_js)/(T,|S) olarak yazilabilir.

4.4. AKIMDONUSTURGEd

Akim dongusinin calismasi icin, irginec akimini sezecek
bir akim déntsturgeci gereklidir. Denetim devresinin guc
devresinden ayriimasi ¢ok &énemlidir. Gergeklestirilen
yoéntemde pahali olmayan bir akim donustirgeci secil-
mistir. Koprunin AA tarafindaki akim Ug tane akim tra-
fosu ile sezilmektedir. Her birinin ikincil taraf cikigi bir
tam-dalga dogruitucu ile dogrultulmakta ve t¢ dogrultu-
cunun D A cikisi kosut baglanmis durumdadir. Toplam
cikis gerilimi, Vj, irginec akimi ile orantili bir D.A. gerili-
midir.

Akim duzeneginin kazanci Vj/i, deneysel yolla 0.46V/A
olarak bulunmustur. Birim-deger kazang Hj ise

Vj/Ncm

= 1.69 olur. ®)
|a/| st
4.5. HIZ DENETLEYICI VE HIZ DONUSTURGECI

Hiz denetim dongusunin kalici hatasinin sifir olmasi ve
hizli bir tepkesinin bulunmasi istenir. Bu nedenle, hiz de-
netleyicisi icin de bir OT denetleyici secilmigtir. Tasari-
mi 5.2'de verilecek olan bu denetleyicinin gecis islevi

K,(1 +TC_25)/TC_Zsqur.
Motor mili Gzerine yerlestirilen bir takogereratdr hizge-
ribesleme imini saglamaktadir. Takogenerattr kazanci

v,/co deneysel yolla 0.383 V/rad/s olarak bulunmustur.

Hiz donlistirgecinin birim deger kazanci ise

H T —m = 4.44 olur. (9)

W/l
5. DENETLEYICILERIN TASARIMI
5.1. AKIM DENETLEYICI
Sekil 2. b'den ve bélim 43'de varsayilan denetleyici ya
pisindan, Sekil 5. a'da gorulen akim denetim dongusu el-

de edilmistir. Bu dordincu-dereceden bir dizgedir. Dongu
kazang islevi
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K,ABHj
GH,(s) = ;

(1+T,s)(1+sT,/B)

T (B+1)  s(1+sT 2) (14T} {14T,)

olur. (10)
Zaman degismezleri T"Sms), T,(21.5ms) ve T,(1.67
ms) ile karsilagtinlinca T /B (700ms) ¢ok buyiik oldu-
gu icin kazang ortalama sikligi yakininda gecerli olmak
Uzere, domrii gecis islevi yaklastirilabilir:

. O+T,,s)
GHj(s) ~K* {11)
(1+sT,)(1+sT,)(1+1T,)
buradan
K AHT,
K (12)
T,(B+1)
——————— 1
" mﬂl)H__a_ ' B  <I*ST,/B) | /B 1
- s &t ' (B*I) tUSTI) (1*ST,) i
am FKI Lot st opem s e o st e el s e st o
Al TM&M Ki L e o
YUkMtteei
Hi
Akm
04nit(ir(jel
(0)
Ci +BY Ri
@ 1 [ax
asK BAXIZ
Gy
R o -
Voo =2
—
(e

Sekil 5 a) Akim denetim ddnaiisU
b) Akim denetleyici

T;_lkutuplardan biri yok edilecek sekilde secilerek ikin-
ci-dereceden bir dizge elde edilebilir. Bu ikinci-dereceden
dizge 0.707 gibi bir soniim carpanina ve olabildigince bu-
yik K' kazancina sahip olmahdir.Tz <T, <Tj oldugu
igin bu sart T ,=T, oldugu zaman (6) saglanir ve bu du-
rumda kazang K' s1/2T /T,olur.(12)'denveK’ igin
iz dnce verilen degerden
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bulunur. Burada akim denetleyicisinin gegis islevi

0.8(1+21.5x10"°s)
= (14)
21Jx10"°s

Ki(1+T,|s)

TCIS
olarak elde edilir. Sekil 5. b'de kullanilan akim denetle-
yici goérilmektedir, islemsel yikseltecin geri besleme dev-
resindeki siyag Cj=0.47 /IF olarak segilmistir. Kj veT_]
degerlerinden

Ri = 45.8kfi , Ryg=57.3k2

bulunur.

Blydl irgine¢ akiminin 20 A olmasi icin girig direnci

d

02,doy/ch

(20/1,,)xH,
= (16)

Ry Ri¢

bagintisindan secilir; burada vcz,doy= 1_.3.6V hiz denet-
leyicisinin doyma gerilimidir. (16)'daki diger parametre-
ler yerine konursa

Ri=85kS2 (17)

bulunur.

Akim denetleyicinin cikigi, atesleme acisi her zaman 0
ve 150° arasinda kalacak sekilde sinirlandinimigtir. Ust
sinr olan 150° tiristor kdprustnin evirgeg olarak calig-
masl durumunda diizenli degis yapilabilmesi icin secil-
mistir. Bu sinirlama Sekil S. b'de goéruldugu gibi diyotlar
ve bir zener-diyot kullanarak yapilmigtir.

Akim ddngisiiniin OT denetleyicisine ait gegis islevi (14)
ile verilmigtir. Sekil S. b'deki denetleyicinin geri besleme
gerilimi 8> icin kazanci K, ile gosterilmistir, ve R-J
Rjf'e esittir. R"Rjf oldugundan, 6nbesleme yolunun
d 2imi icin kazanci farkhdir ve Rj/R, e esittir, dyleyse
Sekil 5. a'da gosterilen 6bek gizimde sadece i?;, icin
R,./R1 gibi bir kazang 6desi bulunmasi gerekir. Bu du-
rum Sekil 6. a'da gorilmektedir.

'5.2. fiZ DENETLEYICI

4-5'de szl edilen hiz dongusinin tasarimi igin bu don-
guyl distk-dereceden bir dizgeye yaklastirmak gerekir.
Bolum 5.1'de akim dongusunin gergekte bir dérdincu-
dereceden dizge oldugu ve tasarim amaciyla bunun i kin-
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ci-dereceden bir dizgeyle yaklastirildigr anlatiimisti. Bu
déngu daha sonra esdeger zamandegismesi T®lan birin-
ci-dereceden bir 6bekle yaklastinimigtir. (6, Bél. 15). Bu
zaman-degismezi yaklasik IOms olarak bulunmustur.
Yaklasik akim dongl gecis iglevi Sekil 6. b'de gdsteril-
mistir.

Ve» |
—.-.I!éf:_. o KOUSTDLT A B {(i+5Ta/8) 1o
00 s STe, DST, [ A(®et) O'ST.) (1L.STH
Hr
()
%2 Ri I la
R|Hj (1+ST*)
(b)

Sekil 6. a) Akim denetim dongisi gergek 6b/k gizimi
b) Yaklasik 6bek ¢izimi

Hiz imini sezmek igin kullanilan takogenerat6r gikisin-
da —anma hizi yakininda galisirken— 25 Hz kadar bir
dustik sikhkta dalgacik vardir. Bu yuzden geri besleme
yoluyla zaman-degismezi Tf=50ms olan bir RC siizgeg
devresi kullaniimigtir. Tasarim amaciyla kullanilan hiz
denetim dongusii 0bek cizimi Sekil 7. a'da gosterilmig-
tir. Déngl kazang islevi

Ko(1+T,S) R
GH,(S)= : ¥
T.,S R,H,(1+T*S)
1/B H
v s W (18)
(48T, ;B) (1+ST))

olarak verilir. Dizgenin kararhhgi icin, denetleyicinin
zaman degismezi T, kazanc atlamasi —1 egimde ve
1/T,, < a> < 1/Tf olacak sekilde secilmelidir. Burada
u>_kazang atlama sikhgidir. Ayni zamanda donguniin de-
vmik calismasi biyuk Olclide dongl kazanc islevinin co,
yakinindaki durumuna baghdir, icerilen zaman degis-
mezlerinin sayisal degerlerine dayanarak, co, yakininda
su yaklastirmalar yapilabilir: 1) 1/(1+sTM/B) terimi 1/
(STm/B) olarak alinabilir. 2)T* zaman degismesi ihmal
edilebilir. Bu yaklagimlarla doneii kazang iglevi agagidaki
gibi sadelestirilebilir _
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(b)

Sakil 7 a) Hu danMIm dAnateU '
b) Ha d«n«tMylcl

(KaRyg Hy) (14T, S)

GH, (S} o — (19%)
Ty R KT} 87 (145Ty)
Ki(1+T, _S) 1
= : (19.b)
Te, s T,5(1+ST))

Burada T, <Uhdlt timltv zaman-degitmezidir. Parametre-
lerin ayml dtiorieri yerine konum

T =76Jx10>-»S (20)

bulunur.

OT demtlr/ki bakismuli en iyi yontem (6, BAl. 13) kul-
lanarak tvjBtamnftir. Bu yontem verilen bir T. /T,
oram icin, en biylk evre boglugunu verir. Gergek f_,/
T, doierfj karakteristik Mfchrden biri gercek, diger ikfri
.karmasik ve ifinim carptim 0.707 olacak »eklide secilir.
Denetk«yidnin-|Mrametf«dvi (6, Bol. 13) «dyledir:

Te, == W2+ 1)? T,p=291m> (21)

1

i} (VIFT)

K. T

1

[Tg= 0632 (22)
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Gerceklestirilen denetleyici Sekil 7. b'de gorilmektedir,
islemsel yikseltecin geri besleme yolundaki sigac C, , =
1.0 fjF olarak secilmistir. (21) ve (22) kullanilarak,
R, =219 kfive R,,= 460 kfl olarak bulunur.

Anma hizi 1470 dev/dak olan motorun disiinsel yikstiz
hizi, &,,, 1660 dev/dak’dir.

En buytk hiz dayanak gerilimine (15 V) karsilik gelen
en blyuk motor hizi fI*, 1600 dev/dak olarak secilmis-
tir. Buna gore R, icin

8V  (n/S%) H

R Ros

yazilabilir. Burada R,= 108 kftbulunur.

R,=/=R, oldugu icin Sekil 7. b'deki denetleyicinin 6n ve
geri besleme yollari icin kazanci degisiktir. Bu yizden
#, imi icin Obek gizimde kazanci R,/R, olan bir 6ge
bulunmaldir. Hiz donglsiiniin gegcis islevi

£2(s) Ra¢ G(S)
s (24)
V.(S) R, 1+G(S)H(S),
ile verilir. Burada
MI+ST,,) R 1B
G(S) = = (26)
STe, Ry ¥ d*'m/B)
v His)=H H1+sT¢ (26)

Sayisal deerler konulur ve sadelestirilirse,

S2(s) 756(s+3.44) (s+20)
o (27)
V.(s) (S+83) (s"+11.725+68.8)
elde edilir.

6. DENEYSEL SONUCLARIN iRDELENMESI
6.1. AKIM DONGUSU

Bolim 5.1'de akim dongusunun ikinci dereceden bir diz-
geye yaklastirildi belirtilmisti, ilk tepe degerinin olus-

tugu zaman T.ye tepe degeri M, icin ¢ozimsel degerle-
rin 10.4 ms ve yizde 4 oilldugu kolayca gosterilebilir.

6.2. HIZ DONGUSU

Denklem (27) akim ddngusunin Ucunci-dereceden bir
dizge oldugunu gosterir. T  ve M, igin ¢cOzimsel deger-
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ler (7)'de verilen yontem ile hesaplanmistir. Hiz donglisi-
nin tepkesine ait bir kayit Sekil 8. b'de goérilmektedir.
T, ve M, igin ¢Ozimsel ve deneysel dederler Tablo 1'de
verilmistir.

TABLO 1

HI1Z DONGUSU ILE ILGILI SONUCLAR

A ke sk e L I T I B T R T A SRR Y

Cozimsel Deneysel
T, 340 ms 350 ms
M % 32 % 22

0 o é i '.r‘S T Zaman (sn)

Hiz 1000fF==-=
Dayanani (d/dok

0 5 - T T T ¥ T o

Zaman

: 20 A
Irajntc |TMI
Akimi "

0! I
PftyvfOf 1 Zaman
Hz (B8R =2~

0] 14 T T

2.0 2.8 Zaomon
(sn)

0.4 12

Sekli 8 (a). Hiz dongii tepkesi
(b). Akim sinirlayici galinmasi.

M, degerinde goriilen % 10 uyusmazhk, cdézimsel deger-
lerin do@rusal olmayan gergek dizge yerine, dusik dere-
ceden, dogrusal, yaklasik bir modelden bulunmus olma-
siylaaciklanabilir.

6.3. AKIM SINIRLAMASI

Bu yazda anlatilan yontemin en iyi 6zelliklerinden birisi
tiristorlerden gegen akimin sinirlanmasidir. Sekil 8. ¢ bu
sinirlamay! gdstermektedir. Ustte uygulanan hiz daya-
nak adimi, ortada irgineg akimi ve altta hiz degisimi go-
ralmektedir. Akim sinirlamasi bu sekilde kolayca gozle-
lenebilir.
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7. SONUC

Bu yazida, tiristoiiti bir yikseltec kullanan, DA motoru
icin bir hiz denetim dizgesi irdelenmistir. Gergek dizge
dogrusal olmayan bir érneklen mi s-veri dizgesi iken, bu
disuk dereceli dogrusal bir modele yaklastirilmigtir. Bu
yaklastirmanin mihendislik bakis acisindan oldukga iyi
oldugu elde edilen deneysel sonugclarla kanitlanmigtir.
Tiristor akimlart ve dizenli de@is saglanacak sekilde
atesleme acisi sinirlanmigtir. Akim dongiisii ayni zaman-
da besleme geriliminin degismesi gibi aksamalar?,.karsi
hizli tepke saglamaktadir.

Bu yazida anlatilan hu denetim ydntemi yalnizca > do-
nus yoni icin gegerlidir. DOnls yonunun degistirilmesi
geregdi endlstride ¢ok sik karsilasilan sorunlardandir. Bu-
rada oldugu gibi tek tiristor kdprisu kullanildiginda, do-
nis yonunin degistirilmesi icin alan ya da irgine¢ bag-
lantisi elle ters cevrilebilir, fakat 6zdevimsel denetim is-
tenildiginde bu yontem gecersizdir. Ters kosut bagli ve
gerekP mantik devreleriyle donatilmig iki tiristor koprisi
DA irgine¢ akimin» iki yonde besleyebilir ve bdylece irgi-
nec baglantisi degistiriimeden motorun iki yonde de do-
nebilmesi saglanir.

EKi

Degismez alan uyarimli ve mekanik surtinmesi olmayan
bir D A motorunun galismasini belirleyen diferansiyel
denklemler

L,(di,/dt) + R, + Kyw=u, 8)

J (dw/dt) = mj - m, 29
Dogrusal bir model elde edebilmek icin Coulomb ve du-
ruk sdrtinmeleri ihmal edilmigtir. Viskoz sirtinmesi
dogrusal bir modelde ayn olarak g6zénunde bulunduru-
labilirse de burada yik dondird kuvveti icinde yer veril-
mistir. Kullanilan deneysel diizenekte DA motoru bir di-
renil yuki besleyen bir ahernator ile yiklenmistir. Alter-
nator irgine¢ devresinin zaman degismezi ihmal edilirse
D A motoru Uzerindeki yikin hizla orantili oldugu ko-
layca gosterilebilir. Viskoz sirtinmesi sadece bu oranti
katsayisini buyttar. Kullanilan c¢ahsma sartlarinda bu
katsayi deneysel olarak saptanmistir.
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(28) nolu denklem U, ile bolunirse
(Ug = Ry Iy = Ky $o)

) ‘a ‘(‘a/'st) 'a a

] L —
L.

(30)

a i< ‘st

bulunur. (30)'un Laplace donistimi yapilir ve terimler
yeniden duzenlenirse,

(14sT,} Ly(s} = Uy (s) — S2(s} ©(31)
olur. (29)'u M, (M_, = K 1;,) ile bolerek,
d(w;‘Qo ia m,
Tm p—i et (32)
dt st Vst
bulunur. Laplace donusumunt uygulayarak,
Tms $i(s) = |a (s) - ML (s) (33)

bulunur. Sekil 2. a'da goriilen 6bek cizimi (31) ve (32)
bagintilarindan elde edilmisgtir.

w

EK 11

irgineg direnci (Ra) voltmetre-ampermetre yontemi ile
Olctlmustir ve 4.0£I bulunmustur. Irgineci Kilitleyip, ir-
ginec devresine bir adim gerilimi uygulanmis ve akimin
yukselisi kaydedilmistir. Burada elektriksel zaman-degis-
mezi T, = 18ms olarak bulunmustur. Makinanin genera-
tér olarak anma alan akiminda calistirimasiyla motor
ters EMK degismezi 1.26V/rad/s olarak bulunmustur.

D.A. makinasi, direnil yik besleyen bir alternatdrie yuk-

lenmigtir. YUk dondiricu kuvveti (M) hiz (w) ile oran-
tilidir ve oranti katsayisi B asagidaki baginti ile tanimla-

(34.a)

veya
M. (<) =B 2(s)
(33) ve (34) bagintilarindan S2vel_ arasindaki gecis isle-

vi,
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= (35)
q (s) B (1+T,.$/8B)

olarak yazilabilir. Alternator yikli iken motor irginecine
bir adim akimi uygulanmig ve hiz artigi kaydedilmistir.
Buradan T, /B zaman-degismezi 700ms olarak bulun-
mustur. Ayni test alternatdr yukind atarak yinelenmis
ve mekanik zaman degismezi T, 135 olarak saptanmis-
tir. Boylece B = 0.193 oldugu gorulir.
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