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Özet 

Bu çalışmada, üç fazlı sincap kafesli asenkron 
motorun stator gerilimi üzerinden hız kontrolü 
yapılmıştır. Bunun için öncelikle sincap kafesli 
asenkron motorun boşta çalışma ve kısa devre 
deneyleri yapılmıştır. Bu deneyler sonucunda elde 
edilen gerilim, akım ve güç çarpanı ile asenkron 
motorun eşdeğer devresi elde edilmiştir. Bulunan 
parametreler üzerinden asenkron motorun giriş 
gerilim, çıkış hız olacak şekilde bir  transfer fonk-
siyonu elde edilmiştir. Ziegler-Nichols yöntemi ile 
asenkron motor transfer fonksiyonu kullanılarak 
PI denetleyici tasarlanmıştır. Devamında üç fazlı 
kontrolsüz doğrultucu ve buck tipi dc kıyıcı dev-
releri tasarlanmıştır. Bu devreler PWM inverter ile 
desteklenerek devre simülasyonu tamamlanmıştır. 
Bu çalışma sayesinde,endüstriyel uygulamalar-
da kullanılabilecek kararlı bir hız kontrol projesi 
tasarlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Asenkron Motor, PWM, 
Kontrolsüz Doğrultucu, Dc Kıyıcı, Hız Kontrolü  

Abstract 

In this study, three -phase squirrel cage induction 
motor speed control is done out of the stator vol-
tage. For this first 1.1 kW asynchronous motor idle 
and short-circuit tests have been conducted. As 
a result of this experiment, the resulting voltage, 
current and power factor of asynchronous motor 
equivalent circuit has been achieved. The parame-
ters via asynchronous motor input voltage,output 
speed can be obtained by a transfer function. 
Ziegler-Nichols method of induction motor 
using PI controller transfer function is designed. 
Afterward,the three phase uncontrolled rectifiers 
and buck-type dc chopper circuit are designed. 
These circuits the PWM inverter,supported by  
circuit simulation Matlab program have been 
achieved. Through this work,can be used in 
industrial applications are designed a stable speed 
control project. 

Keywords: Asynchronous Motor, PWM Uncont-
rolled Rectifiers, Dc Chopper, Speed Control 
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1.Giriş 

Günümüzde endüstriyel alanlarda elektrik kullanımı oldukça fazladır. Elektrik makinaları endüstriyel 
süreçlerdeki tüm hareketli yapıların temel elemanlarıdırlar. Günlük yaşantımızın her alanında kullanılan 
elektrik makineleri  adeta hayatımızın bir parçasıdır. 

Endüstriyel ülkelerde üretilen enerjinin büyük bir bölümü elektrik makinelerinin çalışmasıyla tüketil-
mektedir. Elektrik makineleri aynı zamanda elektrik enerjisi üretiminin de temel elemanlarıdırlar. Bu 
nedenle, mühendislerin ve teknik elemanların elektrik makinelerinin süreçlere uygun olarak seçilmeleri, 
işletilmeleri ve bakımları konularında bilgi sahibi olmaları büyük önem taşımaktadır. 

Günümüz endüstrisinde, değişken hızlı sürücü sistemleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Güç elektroniği 
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ve mikroişlemci tabanlı denetim alanında yaşanan 
hızlı gelişmeler sonucu, endüstrideki birçok doğru 
akım motorlu hız sürücü uygulamaların yerini, 
yapıları basit ve sağlam, ucuz ve daha az bakım 
gerektiren, asenkron motorlu hız denetleyici 
uygulamaları almaktadır. Asenkron motorlarda 
motorun dönüş hızını stator gerilimini değiştirerek 
uygun devirde tutan değişken hız kontrol yöntem-
leriyle verimli bir hız kontrolü yapılabilmektedir. 

Bu çalışma kapsamında asenkron motor eşdeğer 
devresi ile tasarlanan PI denetleyici yardımıyla üç 
fazlı kontrolsüz doğrultucu ve buck tipi  dc kıyıcı 
devreleri tasarlanarak darbe genişlik modulasyonu 
tekniğiyle, referans bir sinusoidal dalga ile taşıyıcı 
dalga(testere dişi) modüle edilerek anahtar tetik-
lenmiştir. Böylece hız kontrolü sağlanmıştır. 

2.Asenkron Motor Eşdeğer Devresi ve PI 
Denetleyici Tasarımı 

Asenkron motor için boşta çalışma ve kilit-
li rotor(kısa devre) deneyi yapılarak öncelikle 
gerilim, akım ve güç çarpanı değerleri bulunarak 
bunlar üzerinden gerekli hesaplamalar yardımıyla 
eşdeğer devre parametrelerine ulaşıldı [5]. Mat-
lab-Simulink üzerinde elimizdeki motor paramet-
relerine en yakın değerli motor seçilerek bunun 
üzerinden transfer fonksiyonu yazılmıştır. Burada 
asenkron motor blok diyagramı yardımıyla giriş 
gerilim,çıkış hız olacak şekilde transfer fonksiyonu 
elde edildi.[3] 

Transfer fonksiyonu kullanılarak Matlab-Simulink 
üzerinde PI denetleyici tasarımı yapıldı. Bunun 
için öncelikle transfer fonksiyonunun basamak gi-
rişine karşılık çıkış elde edildi. Sonrasında bu çıkış 
üzerinden Ziegler-Nichols açık çevrim yöntemiyle 
Kp ve Ti değerleri bulundu. Böylece PI denetleyici 
tasarımı tamamlanmış oldu.[6] 

Şekil 1: PI Denetleyici

Şekil 2: Ziegler-Nichols yönteminin uygulandığı grafik

Şekil 3: PI denetleyici uygulaması 

Burada denetleyiciye ait parametreler; 

Kp=0.9*T/L ve Ti=L/0.3   (1) 

G(s)=Kp(1+1/(Tis))    (2) 

3.Üç  Fazlı Kontrolsüz Doğrultucu 

Doğrultucular, endüstride en eski ve en yaygın 
olarak kullanılan dönüştürücü türüdür. Çıkış geri-
limi ortalama olarak kontrol edilir. Bu çalışmada 
kullanılan kontrolsüz doğrultucu sadece diyotlarla 
gerçekleştirildi. Sadece doğrultucu  modunda ça-
lışması sağlandı. MatlabSimulink ortamında simule 
edildi. 

Şekil 4: Kontrolsüz doğrultucu devresi
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Şekil 5: Doğrultucu çıkışı  dalga formu 

4.Buck Tipi DC Kıyıcı 

Bir çok endüstriyel uygulamada mevcut sabit doğ-
ru gerilimin,değişken bir doğru gerilime dönüştü-
rülmesi istenir. Bu çalışmada mevcut olan gerilimi 
istenilen dc gerilime düşürmek için Buck tipi kıyıcı 
kullanılmıştır. Dc kıyıcı devresi MatlabSimulink 
üzerinde aşağıda görüldüğü gibi gerçeklenmiş-
tir. Burada buck tipi dc konverterın ana görevi 
inverterın giriş gerilimini PI denetleyici sonucu 
doğrultusunda değiştirmesidir. Şekil 8’de göste-
rildiği  gibi Motorun hız değeri ile istenen hız 
değeri arasındaki fark PI denetleyiciden geçtikten 
sonra modüle edilerek ortaya çıkan PWM sinyal-
leri Buck konverterdaki anahtarlama elemanının 
bu doğrultuda çalışması sağlanmıştır. Bu sayede 
inverter çıkış gerilimi efektif değeri değiştirilmiş 
olmaktadır. Gerilim değeri üzerinden ise hız 
kontrolü gerçeklenmiş olmaktadır. Bu yaklaşımın 
gerçeklenebilirliği uluslararası çalışmalarla ve ger-
çek zamanlı uygulamalarla kanıtlanmıştır. İnverter 
çıkış gerilim kontrolü, inverter anahtar eleman-
larının tetiklenmesi için kullanılan sinüzoidallerin 
genliğinin değiştirilmesi ile değilde direk olarak 
inverter girişini kontrol eden DC kıyıcı aracılığı ile 
sağlanmıştır. Böylelikle inverter çıkışında daha ka-
liteli bir gerilim görülmüştür. Aksi takdirde yüksek 
harmonik ve DC bileşen görüleceği aşikardır. 

 

 

Şekil 6: DC kıyıcı devresi

Şekil 7: DC kıyıcı çıkışı dalga formu 

Şekil 8:Hız durumuna göre DC kıyıcı anahtar tetikleme sinyali üretimi 

5.PWM(Darbe Genişlik Modülasyonu) 

Değişken hızlı tahrik sistemlerinin endüstriyel uy-
gulamalarında, güç katı olarak büyük bir çoğun-
lukla değişken genlik ve frekansın elde edilmesi 
için eviriciler kullanılmaktadır. Eviriciler sabit doğ-
ru gerilim veya akımdan beslenirler. Bu kaynaktan 
motor sargılarına uygulanmak üzere sinüzoidal 
akımlar elde edilmesi için en ekonomik ve uygula-
ması en kolay yöntem,giriş genliğinin sabit tutul-
duğu fakat bu genliğin uygulanma süresinin yada 
darbe genişliğinin istenilen sinüzoidal işarete göre 
modüle edilerek darbe dizisi biçimindeki işaretle-
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rin oluşturduğu yöntemdir[4]. PWM dalga şekli 
değişik yöntemlerle üretilir. Bunlardan en çok 
uygulananı ve basit olanı sinüzoidal işaret ile elde 
edilmektedir. Bu çalışmada eviricide kullanılan 
anahtarlama elemanlarının tetiklenme süreci sabit 
frekans ve sabit modülasyon sabitli 120° derece 
faz farklı üç adet sinüzoidal dalga formlarının 
yüksek frekanslı testere dişli dalga formundaki bir 
sinyal ile tetiklenmesi yapılmıştır. Bununla birlikte 
motorun hız değeri istenen hız değeri ile karşılaş-
tırılarak ortaya çıkan hata değeri tasarlanan PI de-
netleyici ile işlenerek aynı şekilde yüksek frekanslı 
testere dişli dalga formudaki bir sinyal ile modüle 
edilerek kullanılan DC konverterdaki anahtarlama 
elemanının bu sinyalle tetiklenmesi sağlanmıştır.   

Şekil 9: Inverter anahtar PWM komut sinyalleri 

Şekil 9: Inverter 

 Şekil 10: İnverter çıkış fazlararasi gerilim 

6.RC Filtre 

Rc filtre ile inverter çıkışındaki sinyalin yüksek 
değerli frekans bileşenleri elimine edildi. 

 Şekil 11: Rc filtre 

Şekil 12: Sistem blok  diyagramı 

 Şekil 13: motora uygulanan tork ve değişimi 

Şekil 14: Motor hız ve referans hız grafiği 
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7.Sonuç 

Bu çalışma da PI denetleyici, kontrolsüz doğrultu-
cu, dc kıyıcı, PWM inverter gerekli filtreler yardı-
mıyla birleştirilerek Şekil 12’de verilen sistem elde 
edilmiştir. Çıkış grafikleri de Şekil 13 ve Şekil 14’de 
gösterildiği  gibidir. Şekil 14’de motor hızının 
referans hıza ulaşma süresi gösterilmiştir. Üç fazlı 
doğrultucu ve dc kıyıcı devrelerinde filtre görevini 
kapasitorler üstlenmiştir. Burada filtre kullanılma-
sının nedeni basit harmonikleri azaltmaktır. Bu 
çalışma simülasyonları ayrık zamanda yapılmıştır 
çünkü en son gerçeklemede mikroişlemci kullanı-
lacaktır. 

Günümüz endüstriyel alanlarında dünya çapında 
gelişmiş kontrol teknikleri bulunmaktadır. Ancak 
ülkemizde hala analog sistemler kullanılmaktadır.
Bu projenin dijital bir sistem olduğu düşünülürse 
usb, port vs. üzerinden ana sisteme bağlanması 
fabrikasyon uygulamalarının önünü açacaktır. 
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