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Ozet

Gii¢ elektronigi teknolojisinin geligimine paralel olarak
ilerleyen motor siiriicii devreleri, siiriicii devresine ihtiyag
duyan  motorlarin  ¢alismalarinda  biiyiik  kolayliklar
saglamaktadir. Gelisen yari iletken teknolojisi ile birlikte
sayisal kontrol ve bilgisayar destekli tasarim kullaniminin
yayginlagmasi ile yapisimin basit, maliyetinin diisiik olmasi ve
farkly hiz ayarlarinda rahatlikla ¢alistirilabiliyor olmasi gibi
nedenlerle anahtarlamali reliiktans motorlarina olan ilgi
artmaktadwr. Bu ¢alismada, 6/4 kutuplu 3 fazli bir
anahtarlamaly reliiktans motoru igin ii¢ farkh siiriicii devre
modeli incelenmistir. Oncelikle anahtarlamali  reliiktans
motoru ve siiriicti devrelerine kisaca deginilmis ve daha sonra
ele aliman farkl siiriicii devre modelleri arasinda motorun
¢tkis parametreleri géz oniinde bulundurularak gerekli
karsilagtirmalar  yapilmistir.  Siiriicii  devre modellerinin
benzetimleri PSIM Benzetim Programi ile yapilmistir.

Abstract

There is no doubt that many significant movements in power
electronics come into existence because of the technological
developments in recent years. Developments in power
electronics leaded a significant improvement on motor drive
techniques and these improvements on motor drives provided
great conveniences in the motor applications. Switched
reluctance motors have many advantages such as low cost
manufacturing, simple structure and easy operation for
different speed levels. However, these motors require a drive
circuit and rotor position sensors for the operation. In this
paper, three different types of driver models were examined
for a 6/4 poles, three phase switched reluctance motor.
Before all else, the structure and the basic operating
principles of SRM were described. Subsequently, the motor
output parameters for three different drive models were
considered and necessary comparisons were made. All drive
systems were modeled by using PSIM software.

1. Giris

Anahtarlamal1 reliiktans motorlart (ARM), statoru ve rotoru
¢ikik kutuptan olusan ve sadece statorunda sargi bulunduran,
rotorunda herhangi bir sargt ya da siirekli miknatis
bulundurmayan basit yapili elektrik makinalaridir. ARM’lerin
her fazi1 birbirinden fiziksel, manyetik ve elektriksel bakimdan
bagimsiz olduklari i¢in asenkron ve dogru akim makinelerine
gore gilivenilir makinalardir. Ayrica rotorlarinda herhangi bir
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sargl ya da siirekli miknatis bulundurmadiklari i¢gin ARM’lar
oldukgea yiiksek hizlara ¢ikabilmektedirler.

Anahtarlamali relilktans motorlarmin diizgiin ¢alisabilmesi
icin siirekli bir moment tiretilmesi gerekmektedir. Bu da stator
kutbuna gore rotor kutbunun konumunun konum algilayicilar
ile izlenip uygun faz sargilarinin sirasiyla beslenmesine

baglidir. Bunu gergeklestirebilmek icin de uygun giig
elektronigi devrelerine yani siiriicii devrelerine ihtiyag
duyulur. Bu  motorlarin  dezavantaji  ise = moment

dalgalanmasinin fazla olmasidir.

Gelisen yariletken teknolojisi ile beraber gii¢ elektronigi
devrelerinin kullanim: da kolaylasmis ve yaygmlasmistir.
Dolayisiyla ARM’lerin ¢alisabilmesi igin gerekli olan siiriicii
devrelerinde meydana gelen ilerlemeler sonucu endiistriyel
uygulamalarda anahtarlamali reliiktans motorlari, asenkron ve
dogru akim motorlar1 ile uygulamada rekabet edebilir hale
gelmistir.

2. Anahtarlamal Reliiktans Motorlar:

Anahtarlamali reliiktans motorlar1 ile ilk kez 1838 yilinda
Dawidson tarafindan Iskogya’da bir elektrikli lokomotifi
hareket ettirmek i¢in kullanilirken karsilagilmistir. Uzun yillar
kontroliiniin zorlugundan dolay1 ¢alismalar yapilmamistir.
Ancak motor ve siiriicii devre tekniginin gelisimi bu motorlara
olan ilginin tekrardan artmasina sebep olmustur.

2.1. Yapisi ve Calisma Prensibi

Anahtarlamali reliiktans motorlari, diger elektrik makinalarina
kiyasla son derece basit bir yapiya ve kuruluma sahip elektrik
makinalaridir. Hem statoru hem de rotoru ¢ikik kutuplu yapiya
sahip oldugundan bu motorlar ¢ift ¢ikikli relitktans motorlari
olarak da adlandirilmaktadirlar. Sadece statorunda sargt
bulunduran ARM’lerin rotorlarinda herhangi bir sargt ya da
stirekli miknatis bulunmaz.

Rotor ve stator kutup sayilart ¢ift sayida olmak iizere sayica
birbirinden az, fazla ya da birbirine esit olabilir. Cogunlukla
stator kutup sayisi rotor kutup sayisindan daha fazladir.
Yiiksek hiz gerektiren uygulamalarda genelde rotor kutup
sayisit stator kutup sayisina gore kiigiik segilirken, yiiksek
moment gerektiren uygulamalarda ise rotor kutup sayis1 stator
kutup sayisina oldukca yakin segilmektedir.

ARM’lerin tek fazli olarak 2/2, 4/4, 6/6, 8/8; ¢ift fazli olarak
4/2, 8/4, 4/6, 8/6; ti¢ fazli olarak 6/4, 6/8, 12/8, 18/12, 24/16,
dort fazli olarak 8/6, 16/12 gibi bir¢ok degisik dizilimleri
olusturulabilir. Genel olarak, ARM’in faz sayis1 arttik¢a
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tiretilen momentte meydana gelen dalgalanmada azalma
gozlenir. Ancak faz sayisinin artmasi siirlicii devresindeki
yariiletken elemanlarn  sayisinin  dolayisiyla maliyetin
artmasma neden olur. Motorun kendi kendine kalkis
yapabilmesi i¢in en az iki fazli, kalkis aninda doniis yoniinii de
belirleyebilmesi i¢in en az {i¢ fazli olmasi gerekmektedir.
ARM’nin kalkis yapabilmesi igin stator ile rotor kutup
sayilarinin mutlaka farkli olmas: gerekmektedir.

Anahtarlamali relitktans motorlarinin ¢aligma prensibi, statoru
ile rotoru arasindaki hava araliginda meydana gelen reliiktans
degisimi ile ilgilidir. ARM’de stator ile rotor arasindaki hava
araligmin reliiktans degeri kutuplarmn ¢ikintili olmasindan
dolayr sabit degildir, degiskendir. Rotor konumuna gore

halkalanma akilarmin izledigi yolun degismesi sonucu
manyetik devredeki reliltktans degeri de degisir.
_F w1 0
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Anahtarlamali reliiktans motorlarinda rotorun agisal degisimi
ile ozellikle L,u ve A parametrelerinde meydana gelen
degisiklikler sonucu manyetik devrenin reliiktans degeri
degisir.

AEnditktans Profili
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& VYiizyiize Konum

rotor

ARM’da  bazt rotor konumlarinin  6zel  tamimlar
bulunmaktadir. Bu 6zel konumlardan biri olan Sekil 1°de
gosterilen Yiiz yiize (bakisik) konumunda, rotor kutuplarindan
bir tanesi stator kutuplarindan bir tanesi ile tam olarak karsi
karstya bulunur. Rotor bu konumdayken yiiz yiize bulundugu
stator sargilarindan akim akitilmas: halinde herhangi bir
moment liretilmez. Stator sargilarindan akim akitilirken rotor
yliz yiize konumdan uzaklastirilirsa, rotoru tekrar bu eski
konuma geri getirmeye calisacak bir moment iiretimi baslar.
Stator ile rotor kutuplarinin yiiz yiize oldugu konumda, hava
araligt degeri minimum ve manyetik gegirgenlik degeri
maksimum olacagli i¢in manyetik devrenin reliiktansi
minimum degerinde olacaktir. Dolayisiyla, ifade (2)° den
anlasilacag lizere bu konumdaki endiiktans degeri maksimum
degerine ulasacaktir.

!4— Ortalanmis konum

rotor.

Sekil 1: Stator ile rotor kutbunun konumlari.
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Diger 6zel konum ise Sekil 1’de gosterilen ortalanmisg

konumdur. Bu konumda, bir stator kutbu ile artarda dizilmis

iki rotor kutbunun radyal eksenlerinin agiortaylari cakisik

durumda bulunur ve rotorun bu konumunda da moment

liretimi olmaz.
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2.2. Moment Uretimi

Anahtarlamali reliilktans motorunun moment {iretimi, bir
solenoidde elektromekanik enerji doniisiimiiniin  temel
prensipleri kullanilarak agiklanabilir. N sarimli bir solenoid, i
akimi ile uyartildiginda bir ¢ akisi diretilir. Uyarma akiminin
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arttirtlmasi ile hareketli endiivi sabit boyunduruga dogru
hareket edecektir.

Wezfe.i.dtzfi.dt.dfiv—t(pz N.i.dq’):deq) 3)

Donen elektrik makinalarinda, mekanik enerjide meydana
gelen artis elektromanyetik moment ve rotor konumundaki
degisim cinsinden ifade edilebilir ve ifade (4)’teki gibi yazilir.
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Koenerji tanimindan ve denklem (5)’ten faydalanarak hava
aralig1 momenti asagidaki gibi ifade edilebilir.
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Bu ifadede 6 rotor konumunu gdstermekte ve L bu konuma
bagl endiiktans1 gostermektedir. Bu endiiktans degisimi ve ag1
tanimlamalari sekil 2°de verilmigtir.

Sekil 2: 1ki kutuplu ARM igin temel rotor konum
tanimlamalar1 ve endiiktans profili

ARM’larda iretilen moment, akimin Kkaresi ile iliskili
oldugundan tek yonlii moment tiretmek igin akim da tek yonli
olabilir. Ayni sekilde moment, akimin karesi ile iliskili
oldugundan ARM’lar iyi bir kalkis momentine sahiptir. Ayrica
tiretilen momentin yo6nii, rotor konumunun bir fonksiyonu
oldugundan faz sargilarindan akan akimm yoniinden
bagimsizdir. Siirekli bir moment iiretimi saglayabilmek igin
ise motorun her fazi, rotorun konumu ile baglantili olarak
diizgiin bir sekilde uyarilmalidir.

2.3. Matematiksel Model

Anahtarlamali reliiktans motoruna ait bir faz esdeger devre
modeli Sekil 3°de gosterilmektedir.
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Sekil 3: ARM’a ait tek faz esdeger devresi.

ARM i¢in fazlar arasindaki ortak endiiktans ihmal edildiginde,
bir faza uygulanan gerilim; faz sargisindaki gerilim diisiimii
ile akinmn zamana goére degisiminin toplamina esittir ve
denklem (7) ile verilmektedir.
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Endiiklenen gerilim ve buna iligkin sabit de yazilarak motora
iligkin bir matematiksel model ¢ikarilabilir.
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Bir faz gerilimine ait olan denklem (7) akimla garpilarak gii¢
ifadesi bulunabilir.
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3. Anahtarlamal Reliiktans Motorlan Siiriicii Devreleri

Siiriicti  devreleri, motor fazlarmin uygun zamanlarda
enerjilendirilmesi i¢in gerekli olan komutlarin kontrolii ile
ilgilenen bir giic kaynagi gorevindedir. Motor fazlarinin
etkinlestirilmesi ve iletimin ne kadar siirecegi bu devreler
vasitasi ile gergeklestirilir. Dolayisiyla, motora sadece elektrik
enerjisi saglamakla kalmayip motorun diizgiin ¢alisabilmesi
igin gerekli olan akim diizenlemelerini de yapar.
Anahtarlamali reliiktans motorlarinin diizgiin ¢alisabilmeleri
igin motorun endiiktans profili géz Oniinde bulundurularak
rotor konumunun bir konum algilayicisi tarafindan
belirlenmesi gerekmektedir. Konum algilayicisi tarafindan
belirlenen bu konumlara gére motor fazlari uyarilir. Kontrolor
ise motor performansini diizenler. Anahtarlamali reliiktans
motorlarinda kullanilan birgok siirlicii devre ¢esidi mevcuttur.
Ancak caligma kapsaminda ii¢ farkls siiriicii devresi incelenmis
ve performans karsilagtirilmalar1 yapilmistir.

3.1. Asimetrik Koprii Cevirici

Faz basina iki anahtarlama elemani ve iki diyot igeren
asimetrik koprii cevirici ile tek yonlii anahtarlama yontemi
uygulanmaktadir. Her faz birbirinden bagimsiz olarak kontrol
edilmektedir.

Asimetrik ¢evirici devresi kullanilan ARM siiriiciilerinde
anahtarlama icin akim ya da gerilim kontrolii yontemlerinden
herhangi birisi kullanilabilir. Akim kontrolli siirlicliniin
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gerilim kontrollii siiriiciiye gére avantaji, faz akimmin daha
rahat ve diizglin olarak kontrol edilebiliyor olmasi sonucu
moment dalgaliliginda ya da giiriiltiide azalma g6zlenmesidir.

Sekil 4: Asimetrik Koprii Cevirici.

3.2. R-Dump Cevirici

Tek anahtar/Faz sinifina dahil olan R — Dump ¢evirici devresi
faz basina bir anahtarlama eleman1 ve bir diyot igermektedir.
Sadece A fazi gbz Oniinde bulundurulursa, T1 transistori
kesime gittiginde, akim D1 diyotu iizerinden akarak Cs
kondansatoriinii sarj edip daha sonra R direnci tlizerinden akar.
T1 transistori iletimdeyken, A fazinin sargisinda depolanan
enerjinin bir kismi, transistér kesime gittiginde R direnci
tarafindan harcanacagindan motor siiriiciisiiniin verimi azalir.
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Sekil 5: R-Dump Cevirici.

3.3. Seri Pasif Cevirici

Seri pasif g¢evirici topoloji olarak asimetrik gevirici ile ¢ok
benzer olup fark olarak bir serbest gecis diyotu ve kapasiteler
devreye eklenmistir. T1 ve T2 kesimdeyken Cb kondansatorii
sarj olur. Gerilim degerini yiikseltmek amactyla kullanilir.
Anahtarlar iletime gegtiginde gerilim degeri besleme gerilim
degerine diisene kadar hizla azalir.

Sekil 6: Seri Pasif Cevirici.
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4. Siiriicii Devre Tasarimi ve Benzetim Sonuclar:

Anahtarlamali relitktans motorunun ¢aligmasi i¢in gerekli olan
siirlicii devre modellerinin benzetimleri PSIM Simiilasyon
Programi ile gergeklestirilmistir. Caligmada ilk olarak 3 fazli
6/4 kutuplu bir ARM igin ii¢ adet farkli cevirici devre
modelinin benzetimleri gergeklestirilmis ve daha sonra bu
stirlicti devrelerinin ve motorun kontroliinii saglayacak kontrol
devresi tasarlanmistir. Son olarak, bu li¢ farkl siiriicii devre
modeli ile galistirilan motorun faz akimi, momenti, moment
dalgalanmasi, Toplam Harmonik Bozulma (THB) gibi ¢ikis
parametreleri belirlenip karsilastirilmistir.

Cizelge 1: Motor parametreleri.

Faz sayis1 3
Stator kutup say1st 6
Rotor kutup sayist 4
DC Gerilim[V] 200

Maksimum endiiktans [mH] 88
Minimum endiiktans [mH] 1,8
Adim agist1 [°] 30

4.1. Asimetrik Koprii Cevirici Benzetim Sonuclari

ARM’nun kararli halde ¢alismaya 0,8 — 1 sn arasinda
oturdugu goézlemlendi. Kararli ¢aligma siiresi boyunca, 27351
min! hizda ortalama faz akimi degeri, I, 0,346 A, maksimum
akim degeri, I 0,584 A ve ortalama moment degeri, M,
0,0511 Nm’dir. Akim yiikselme siiresi, t, 0,1 ms ve diisme
stiresi, tg 0,19 ms oldugu goriildii. Anahtarlamali reliiktans
motorunun temel problemlerinden biri olan moment
dalgalanmasi ise yaklasik %8,5 olarak hesaplandi. Ayrica,
meydana gelen THB ise 0,138’dir.Bu siiriicii devresinin
benzetimine ait ¢alisma grafikleri Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9’da gosterilmektedir. Sekil 10°da ise A fazma ait akimin,
Fourier analizi verilmektedir.

Sekil 7: Asimetrik ¢evirici 3 faz akim-zaman grafigi.

Sekil 8: Asimetrik ¢evirici moment - zaman grafigi.
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Sekil 9: Asimetrik siiriicii hiz-zaman grafigi.

Sekil 10: Asimetrik siiriicti Fourier analizi.

4.2. R-Dump Cevirici Benzetim Sonuglari

Devrede yer alan R direnci ve C kondansatériiniin degerleri ise
soniimleme faktoril formiilii yardimiyla hesaplanmistir. R ve C
degerleri  hesaplamalarinda, R=0,615Q, C=16puF ve
L=133uH degerler referans olarak alindi. Yapilan
hesaplamalar1 sonucu elde edilen degerler ile ¢aligtirilan R—
Dump ¢evirici devresinin kararli hal siiresince, 26556 min’!
hizda ortalama faz akimi degeri, I, 0,444 A, maksimum akim
degeri, [ 0,614 A ve ortalama moment degeri, My, 0,0532
Nm’dir. Akim yiikselme siiresi, t, 0,1 ms ve diisme siiresi, tq
0,33 ms oldugu gorildi. Momentinde meydana gelen
dalgalanma ise yaklasik %13 olarak hesaplandi. Ayrica,
meydana gelen THB ise 0,126’dir.Bu siiriicii devresinin
benzetimine ait ¢aligma grafikleri Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil
13°de gosterilmektedir. Sekil 14’de ise A fazina ait akimin,
Fourier analizi verilmektedir.

Sekil 11: R-Dump ¢evirici ii¢ faz akim-zaman grafigi.

Sekil 12: R-Dump gevirici moment - zaman grafigi.
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Sekil 13: R-Dump ¢evirici hiz-zaman grafigi.

Sekil 14: R-Dump ¢evirici Fourier analizi.

4.3. Seri Pasif Cevirici

Devredeki kondansatoriin degeri baslangigta 680uF olarak
almip devre ¢alistirildi Daha sonra bu deger farkli araliklarla
azaltilarak  devrenin  ¢alismasinda meydana  getirdigi
degismeler incelendi ve S5uF bu siiriicii  devresinin
calisabilmesi i¢in yeterli kapasite degeri olarak belirlendi.
55uF’tan daha diisiik degerler girildiginde motorun ¢alismaya
basladigi ilk anda ¢ektigi akimmn ¢ok yiiksek oldugu
gozlemlendi. Ayrica 55pF ile 680uF arast degerler
denendiginde ortalama faz akimi ve ortalama moment
degerleri neredeyse ayni iken akimin yiikselme ve diisme
siireleri bakimindan farkliliklar oldugu belirlendi. 680uF
degeri i¢in devrenin faz akiminin yiikselme siiresi 0,1ms ve
diisme siiresi 0,2ms iken, 55uF degeri i¢in faz akiminin
yiikselme siiresi 63us ve diigsme siiresi 0,18ms olarak
kaydedildi. Tim bunlara bagli olarak C, kondansatoriiniin
degeri S5uF se¢ildi. Belirlenen degerleri ile galigtirilan Seri
Pasif ¢evirici devresinin kararli hal siiresince, 27587 min-1
hizda ortalama faz akimi degeri, I, 0,351 A, maksimum akim
degeri, [ 0,628 A ve ortalama moment degeri, My, 0,0551
Nm’dir. Akim yiikselme siiresi, t, 63 ps ve diisme siiresi, tq
0,18 ms oldugu gorildi. Momentinde meydana gelen
dalgalanma ise yaklastk %3,5 olarak hesaplandi. Ayrica,
meydana gelen THB ise 0,131°dir.Bu siiriicii devresinin
benzetimine ait ¢aligma grafikleri Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil
17°de gosterilmektedir. Sekil 18’de ise A fazina ait akimin,
Fourier analizi verilmektedir.

Sekil 15: Seri pasif ¢evirici 3 faz akim-zaman grafigi.
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Sekil 16: Seri pasif ¢evirici moment - zaman grafigi.

Sekil 17: Seri pasif ¢evirici hiz-zaman grafigi.

Sekil 18: Seri pasif ¢evirici Fourier analizi.

5. Siiriicii Devrelerinin Karsilastirilmasi

Bu boliimde benzetimleri gerceklestirilmis olan Asimetrik
Koprii, R-Dump ve Seri Pasif Cevirici ile modellenmis bu tii¢
siiriici  devresinin ¢ikis parametrelerinin  karsilastirilmasi
yapilmistir. Benzetimleri yapilan ii¢ siirlici devresine ait
benzetim sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Anahtarlamali relilktans motorunun temel sorunlarindan biri
olan moment dalgaliligi g6z Oniline alindiginda Tablo 2’den
anlagilacagi {lizere en iyi siiriicii devre modeli, temeli asimetrik
koprii geviriciden gelen seri pasif geviricidir. Ancak THB
bakimindan karsilagtirildiginda ise R—Dump ¢evirici en iyi
stirlicii devre modelidir. Verimler g6z oniinde alindiginda ise
R-Dump devresi igerdigi direng elemanindan dolay1 verimi en
diisiik olan devre modelidir. Her uygulama ig¢in ideal siiriicii
devre  modelinin  farklililk ~ gosterebilecegi  buradan
anlasiimaktadir.  Omnegin, hassas moment  kontrolii
gerektirmeyen diisiik hizli ve performansli uygulamalarda R—
Dump siiriici modeli uygun olabilirken, hassas moment
kontrolii ve yiiksek verim gerektiren yiiksek performansh
uygulamalarda, biiylik giiglii siiriiciilerde hizli demanyetize
olabilen asimetrik ve seri pasif siiriicii modeli ideal
olmaktadir. Ugak—uzay uygulamalar1 hassas kontrol gerektiren
uygulamalar olduklarindan Asimetrik ¢evirici devreleri en
ideal devre modelleridir.
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Cizelge 2: Farkli siirlicii devrelerine ait benzetim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

Aﬁlkzs. g:;tz Ort. Akim Akim
alami | Moment Hiz Moment yiikselme diisme
I I Mt n THB dalgalilig stiresi stiresi
maks ort 0,
[A] [A] [Nm] [d/dak] [%] ty [ms] tq [ms]
Asimetrik | 0,584 | 0,346 0,0511 27351 0,138 8,5 0,1 0,19
R-Dump 0,614 | 0,444 0,0532 26556 0,126 13 0,1 0,33
Seri Pasif | 0,628 | 0,351 0,0551 27587 0,131 3,5 0,063 0,18
6. Sonuc¢ [3] Kim, J., Krishnan, R., 2009, “Single-Controllable-

Bu ¢aligmada 3 fazli 6/4 kutuplu bir anahtarlamali reliiktans
motorunun yapisi, calismast ve motora ait siiriicii devre
modelleri incelenip PSIM Benzetim programi ile Asimetrik, R
—Dump ve Seri Pasif isimli ti¢ farkli siiriicii devre modelinin
benzetimleri yapilmistir. Incelenen devrelerde anahtarlama
elemant olarak npn transistrler kullanilmistir. Yapilan
benzetimler sonucu bu ii¢ farkli siiriici devre modeli ile
calistirllan motora ait faz akimi, momenti, moment
dalgalanmasi, Toplam Harmonik Bozulmasi gibi ¢ikis
parametreleri karsilastirilmistir.  Ayrica motora ait farkl
siirlici devre modellerinin avantaj ve dezavantajlari da
incelenmistir. Calisma boyunca incelenen ve benzetimleri
yapilan siiriicii devre modellerine ait karsilagtirma Tablo 3’de
verilmistir.

Cizelge 3: Siiriicii devre modelleri arasinda karsilastirma.

Ozellikler Asimetrik R —Dump  Seri Pasif
Faz bagimsizlig1 Tam Tam Tam
Serbest dolagim Var Var Var
Eleman sayis1 2N N 2N
Kontrol Basit Basit Basit
Performans Tyi Zayif fyi
Verim Yiiksek Diisiik Yiiksek

Tablodan anlagilacagi lizere dort bolgede ¢alisan bir ARM igin
en rahat ve kullanish siiriicii devre modeli asimetrik ya da
temeli asimetrik cevirici olan seri pasif ¢eviricidir. Makinanin
her fazinin kontroliiniin birbirinden bagimsiz
gergeklestirilebilmesi, devrede meydana gelen herhangi bir
hata durumunda motorun c¢aligmaya devam edebilmesi,
veriminin yiiksek olmast gibi ozellikleri asimetrik g¢eviriciyi
ideal kilmaktadir.

Her ne kadar asimetrik siiriicii en ideal siiriicii modeli olarak
belirtilse de farkli uygulama alanlari igin farkl: siiriciiler ideal
olabilmektedir. ARM igin siiriicii modeli belirlemeden 6nce
motorun isletme durumundaki ozellikleri ¢ok iyi bilinmelidir
ve bunlar g6z 6niine alinarak siiriicii se¢ilmelidir.
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