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ABSTRACT

In this study, different working conditions of
synchronous motor are illustrated by changing its
excitation current. Therefore, motor working
parameters such as current, voltage, frequency power
factor and working condition can be changed by
means of a potentiometer and illustrated on LCD
easily. In addition, the developed study can be used an
educational tool for synchronous motor education in
electrical machinery laboratory.

1.GIRIS

Senkron makina alternatdr olarak calistirilabildigi
gibi, eger kutuplar bir dogru akim kaynagindan
beslenip, endiivi sargilarma da alternatif bir gerilim
uygulanirsa bu kez senkron motor olarak ¢aligir.

Senkron motorlarin uyartim akimlarinin degistirilmesi
ile motorun omik, kapasitif veya endiiktif olarak
calistirilmas:  saglanabilmektedir. Ayrica senkron
motorun sebekeden c¢ektigi reaktif giiciin miktar1 da
uyartim akimi ile ayarlanabilmektedir [1].

Senkron motorlarin kutuplar1 i¢in gerekli olan dogru
akim genellikle bilezik ve firga tertibati ile harici bir
kaynaktan saglanir. Ancak bilezik ve fir¢a tertibati
hareketli kisimlar olduklarindan, enerji aktarilmasi
esnasinda bazi problemler ortaya g¢ikacaktir. Bunlari
elektrik arklari, firgalardaki gii¢ kayiplari, siirtiinme-
den dolay1 olusan mekanik problemler, yalitim prob-
lemleri, fiziki alandaki biiyiime gibi siralamak miim-
kiindiir. Firga ve bilezik tertibati olmaksizin yapilan
diizenekler mevcuttur [2].

Yariiletken teknolojisindeki ve mikro elektronik
alanindaki gelismeler karmagik kontrol tekniklerinin
kolayca uygulanmasini miimkiin kilmigtir. Bu gelis-
meler endiistriyel otomasyonda ve motor kontrolle-

rinde 6nemli rol oynamustir [3-6]. Ornegin, anah-
tarlama sinyali olarak Darbe genislik modiilasyon
(DGM) sinyali iiretmek i¢in daha Onceleri analog
devreler kullanilirken, giiniimiizde bu islem denetleyi-
ciler ile daha kolay yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda
denetleyicilerle yapilan kontrol ile DGM frekansi
yiiksek degerlere ¢ikartilmistir. Bdylece kontrol edilen
sistem kolay ve hassas bir sekilde kontrol edile-
bilmektedir [7].
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Senkron motorun omik, endiiktif ve kapasitif olarak
calistirllmast ve degisik kontrol uygulamalar ile ilgili
literatiirde bir ¢ok calismaya rastlamak miimkiindiir
[8-10]. Genel olarak senkron motorun c¢alistiril-
masinda karsilagilan problemlere bakildiginda, giive-
nilirlik, dogruluk, basitlik ve gorsellik 6n plana
¢ikmaktadir.

Bu calismada senkron motorun endiiktif, kapasitif ve
omik olarak calistirilmasi ile bu ii¢ ¢alisma halinde
motora ait akim, gerilim, frekans ve faz farki
biiyiikliikleri 6lgiilerek LCD ekranda kullaniciya
gosterilmistir.  Yapilan ¢alisma ile motora ait



parametrelerin zamanla degigimini bir ekran tizerinden
kontrol edebilen kullanici, ayni zamanda motorun
caligma bolgesini degistirerek aradaki akim, gerilim ve
giic katsayis1 iligkilerini anlik olarak gdzleye-
bilmektedir. Motorun uyartim akimi mikrodenetleyici
tabanli bir potansiyometre yardimiyla degistirilebil-
mektedir. Bu amagla oncelikle bir faza ait akim ve
gerilim  bilgileri 6lgme devreleri yardimi ile
denetleyiciye uygulanacak hale getirilmistir. Ayrica
giic katsayisini ve frekanst dlgebilmek igin sifir gecis
anahtar1 yardimiyla akim ve gerilimin sifir gecis anlari
tespit edilmigstir. Daha sonra bu bilgiler PIC 18F452
mikrodenetleyicisine aktarilarak motorun akim, geri-
lim, frekans ve gii¢ katsayisi LCD ekran {izerinde
gosterilmistir.

2.  UYARTIM AKIMININDAKI
DEGISIKLIGIN SENKRON MOTOR
UZERINDEKI ETKILERI

Senkron motorlarda yiik sabit tutulup uyartim akimi
degistirilecek olursa motorun ¢aligma durumu
endiiktif, omik ve kapasitif olarak degistirilebilir.
Omik caligma durumunda iken uyartim akimi artirilir
ise motor kapasitif, azaltilir ise motor endiiktif ¢aligir.

Her ti¢ ¢calisma seklinde de aktif gii¢ sabit kalir.
Vi.1y.cos0=V.11.co80,=V,.Iy.co80,=V.Iy3.c080;

Burada;
V= Sebekenin faz gerilimini
I,= Herhangi bir yiikte sebekeden ¢ekilen faz akimimi
I;;=Senkron motorun omik g¢alisma durumunda
cektigi faz akimim
Cos@=Senkron motorun omik c¢alisma durumunda
giic katsayisini
I,,=Senkron motorun endiiktif ¢alisma durumunda
cektigi faz akimini
Cosp,=Senkron motorun endiiktif ¢alisma durumunda
giic katsayisini
I;5=Senkron motorun kapasitif ¢alisma durumunda
cektigi faz akimini
Cosp;=Senkron motorun kapasitif ¢aligma durumunda
gii¢ katsayisini
ifade etmektedir.

Uyartim akimi ayarlanarak senkron motorun
sebekeden cektigi akim ve gii¢ katsayis1 degistirile-
bilir. Omik c¢alisma durumunda senkron motorun se-
bekeden cektigi akim en kiiciik degerindedir. Senkron
motorun omik, endiiktif veya kapasitif ¢alisma durum-
larinda sebekeden ¢ektigi akimin aktif bileseni daima
sabit kalir. Ciinkii motor iizerindeki mekanik kayiplar
sabittir.
Iyla:IyZa:Iy3a:-~-~:Iyna
Burada;

Iy1,=Omik ¢alisma durumunda senkron motorun
cektigi aktif akimint

Iy2.=Endiiktif ¢alisma durumunda senkron motorun
cektigi aktif akimim

Iy3.=Kapasitif ¢alisma durumunda senkron motorun
cektigi aktif akimim

ifade etmektedir.

Sebeke gerilimi sabit iken senkron motorun yiikii sabit
tutuldugunda, yiikk akiminin degismesi gii¢ katsayisini
degistirir. Motorun yiikii sabit tutulup uyartim akimi
degistirilirse, motorun yiik akimi degisir. Ancak
uyartim akimina bagl kalmaksizin yiik akimmin aktif
bileseni, I,cosg, sabit kalir. Gii¢ katsayismnin en biiyiik
degerinde; yani omik ¢aligma durumunda cose=1 iken
sebekeden cekilen akim en kii¢lik degerindedir.

Sabit yiik ve sabit gerilimde calisan bir senkron
motorun uyartim akimi ile yiik akimi arasindaki
degisimi veren egrilere V egrileri denir. Ayni
sartlarda, yiik akiminin degisimi ile gii¢ katsayisinin
degisimi ters orantilidir [2].

Belirli bir yiikte en kiicik yiik akimmi olusturan
uyartim akiminin bulundugu nokta, motorun omik
¢aligma noktasidir. Bu uyartim akimmdan daha kiigiik
uyartim akimlarinda, senkron motor endiiktif, bu
uyartindan daha biiyiikk uyartim akimlarinda ise
senkron motor kapasitif ¢alisir. Sekiller 2 ve 3°de bir
senkron motorda yik akiminin ve gii¢ katsayisinin
uyartim akimi ile degisim egrileri goriilmektedir.
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3. DENEYSEL CALISMA

Senkron motorun endiiktif, kapasitif ve omik bolgede
calismasinin denetim ve kontrolii i¢in sisteme ait
akim, gerilim, frekans ve gii¢ katsayisi biiyiikliik-
lerinin bilinmesi gerekmektedir. Tasarlanan sistem
temel olarak, bu degiskenleri anlik olarak 6lgme ve
degerlendirme iizerine kurulmustur.

Sekil.4’de gerilim okuma kart1 goriilmektedir. Gerilim
okuma kart1 senkron motora uygulanan faz notr arasi
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gerilim degerini dogru gerilime donistirmek ve
mikrodenetleyicinin okuyabilecegi bir gerilim degeri-
ne ayarlamak iizere tasarlanmistir. Transformatdriin
primerine RST fazlarindan herhangi biri ile ndtr hatti
baglanarak ¢ikis gerilimi doniistiirme orani dogrultu-
sunda diigirilmiistiir. Diigiirilen bu alternatif gerilim
dogrultma ve filtreleme isleminden gectikten sonra
mikrodenetleyiciye uygulanmistir.

Gerilim

Bilgisi

Sekil.4 Gerilim okuma karti

Mikrodenetleyiciye giden gerilimi kalibre edebilmek
icin bir trimpot ve mikrodenetleyiciyi gerilim
yiikselmelerinden korumak amaciyla devreye bir zener
diyot baglanmistir. Mikrodenetleyicinin RAO portuna
bagli Analog/Dijital dondstiiriici (ADC) modiil
sayesinde Olgiilen gerilim degeri anolog dijital
doniisim  yaptirilarak ~ kullaniciya LCD  modiil
lizerinden gosterilmistir.

Sekil.5’de akim okuma kart1 verilmistir. Akim okuma
devresinde LEM firmasinin {iretmis oldugu LA 55-P
tipi akim trafosu kullanilmigtir. Akim trafosunun
doniigtirme oran1 1/1000 dir. Senkron motorun
normal calisma sartlarinda c¢ekecegi akim, trafonun
doniistiirme oranina kiyasla ¢ok kiiciik olacagi igin,
mikrodenetleyiciye  gonderilecek olan  bilgideki
hassasiyet ¢ok zayif olacaktir. Bu olumsuzlugu orta-
dan kaldirmak i¢in opamli bir evirmeyen yiikselteg
devresi tasarlanmistir. Akim trafosu ¢ikigindan elde
edilen disiik genlikli alternatif gerilim opamp
devresinde yiikseltilmekte, dogrultma ve filtreleme
devresinden gectikten sonra mikrodenetleyiciye

uygulanmaktadir. Ayrica opampin kazang degerini
ayarlamak ve mikrodenetleyiciyi gerilim yiikselme-
lerinden korumak amaciyla bir zener diyot devreye
eklenmistir. Mikrodenetleyicinin RA1 portuna bagh
ADC modiil sayesinde Olgiilen akim degeri, anolog
dijital donilisiim yaptirilarak kullaniciya LCD modiil
tizerinden gosterilmistir.

Faz farki ve frekans bilgisini elde etmek i¢in ise yine
opamp kullanilarak Sekil.6’daki devre tasarlanmus,
akim ve gerilim trafosunun ¢ikisindan elde edilen
siniisoidal gerilimin sifir noktasindan gectigi anda
opampin Lojik 1 ¢ikis sinyali vermesi saglanmustir.
Elde edilen bu lojik ¢ikis bilgilerinden herhangi biri
islemciye gelince TMRO sayicisimi  caligtirmus,
sonradan gelen c¢ikis ise TMRO sayicisi
durdurmustur. Aradan gegen siire esas alinarak Cos
degeri hesaplanmigtir. Yine akim ya da gerilim
bilgisinden herhangi birinin sifir noktasindan gectigi
araliklar referans alinip sayilarak frekans degeri
hesaplanmustir. Gii¢ katsayisi ve frekans degerleri de
LCD modiil aracilig1 ile gosterilmistir.
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Sekil.6 Sifir gegis anahtari

Kontrol karti sisteme ait biiyilikliklerin 6lgiiliip
gosterilmesinin yani sira senkron motora endiiktif,
kapasitif veya omik g¢alistirma segeneklerini de sun-
makta ve bdylelikle kullanicinin deneysel amagli
uygulamalar yapmasina da imkan tanimaktadir.

Urettigi PWM sinyalleri ile IGBT devresinin
kontroliinli yaparak uyartim akimini ayarlamakta ve
sistemin ¢alisma durumunu belirlemektedir. Sekiller 7
ve 8’de hazirlanan deney seti ve PIC anakart devresine
ait fotograflar verilmistir.

Sekil.7 Deney seti goriiniisii

4. SONUC

Bu c¢alisma iiretim amaci ¢ok fonksiyonlu lojik
uygulamalarin hizli ve ucuz bir gekilde yapilmasi olan
PIC 18F452 mikrodenetleyicisi ile ger¢eklestirilmistir.
Bilgisayarda hazirlanan yazilim Microchip firmasi

Sekil.8 PIC anakart devresi ve LCD

tarafindan gelistirilmis PIC serisi 18F452 mikrodenet-
leyicisine yliklenerek, senkron motor caligtirilmistir.
Kapladigr alan, giris-¢ikis terminallerinin kulla-
nilabilmesi ve hassasiyet boyutunda klasik 6lgme ve



kumanda sistemine goére PIC ile yapilan sistemin
sagladigi avantajlar goriilmiistir. Ayrica, yazilimin
degistirilmesi, fiyat, g¢evre birimleri, kolay prog-
ramlama, kullanim esnekligi ve ucuzlugu gibi istiin
Ozelliklere sahip olmasi, pratikligi ve siirenin
degistirilerek yazilimin yiiklenebilmesi kolayligindan
dolayi, bu c¢aligmada PIC kullanimi uygulama
caligmalarini oldukc¢a kolaylagtirmistir.

Yapilan c¢alisma ile senkron motorun endiiktif,
kapasitif ve omik olarak calistirilmasi bu calisma
durumlarindaki motora ait akim, gerilim, frekans ve
faz farki biyiikliikleri Olgiilerek LCD ekranda
kullaniciya gosterilmistir. Bu ve buna benzer motor
kontrol uygulamalarinin daha basit ve giivenilir sekil-
de mikrodenetleyici ile yapilabilecegi gosterilmistir.
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