1. GIRIS

1.1 Asenkron Motorun Yapisi

Asenkron motor stator sargilariyla aldigi elektrik enerjisini rotorunda donme
hareketiyle mekanik enerjiye c¢eviren elektrik makinesidir. Enerji rotor sargilarina statorda
meydana gelen manyetik alan araciligi ile aktarilir. Stator ve rotor sargilar1 arasinda herhangi

bir elektriksel iligki bulunmaz.

Sekil 1.1 Asenkron Motorun I¢ Yapisi

Stator sargilarindan gegen akim alternatif akim oldugundan manyetik devrede
periyodik olarak degisen bir alan meydana getirir. Bu alana alternatif alan denir. Bu alternatif
alan1 fourier serisi ile yazmak miimkiindiir. Alternatif alanin her bir harmonigi iki doner alana
ayrilabilir. Bu doner alanlardan birisi saat ibresi yoniinde doniiyorsa digeri saat ibresi tersi
yoniinde déner ve her ikisinin de agisal hizi aynidir. Ug fazli asenkron motorlarda birbirinden

120 derece faz farki olan akimlar stator sargilarindan gegerek ii¢ adet alternatif alan meydana



getirirler. Ug alternatif alanin sadece birinci harmonigini dikkate alirsak alt1 adet doner alan
meydana gelir. Bu alt1 adet doner alandan {igii saat ibresi yoniinde, ti¢ii de saat ibresinin tersi
yoniindedir. Saga dogru donen doner ii¢ alan c¢akisik olarak dondiigii takdirde sola doner
alanlar arasinda 120 derecelik faz farki oldugu i¢in bileske degeri sifir olur ve motor saga
dogru donen ¢akisik ii¢ doner alanin olusturdugu moment ile saga dogru doner.

Motora ilk gerilim uygulandig1 anda rotor durmaktadir. Senkron hizda donen stator
donen alan1 durmakta olan rotor sargilarini ayni hizda kesecek ve rotor lizerinde alternatif bir
gerilim olugmasina neden olacaktir. Rotor senkron hizda donseydi, doner alan rotor iletkenini
kesemeyecek dolayisiyla dondiirme momentinden s6z edilemeyecekti. Bu sebeple rotor hizi
senkron hizdan daha az olmalidir.

Calisma ilkesi bakimindan asenkron motorlara indiiksiyon motorlar1 da denir.
Asenkron motorlar siirekli bakim istemezler, yiik altinda devir sayilar1 ¢ok degismez ve
giiniimiizdeki giic elektronigindeki gelismeler sayesinde devir sayilar1 kolaylikla
degistirilebilir. Diger elektrik makinelerine gore daha ucuzdur. Rotor ile stator arasinda
elektriksel baglanti olmadigi icin ¢aligmasi smrasinda elektriksel ark olusumu meydana

gelmez. Endiistride ¢ok kullanilmasiin diger bir sebebi de budur.
1.2 Asenkron Motorlara Yolverme Yontemleri
Asenkron motorlara yolvermenin tanimini yapacak olursak; motorun durma anmdan

nominal hizina ¢ikana kadar, bagli oldugu sebekeden asir1 akim ¢ekmemesi ve yol alma

momentinin miimkiin oldugunca biiyiik olmasi sarti ile hizlanma olayidir.
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Sekil 1. 2 Asenkron Motorun 'L' Esdeger Devresi



Sekil 1.2° de goriildiigii gibi asenkron motorun sebeke yanindan goriilen empedansi
2079)  ¢lemanindan kaynaklanmakta olup

kaymaya baghdir. Kaymaya olan bu baghlik
kalkig aninda (s=1) 0 degerindedir. Bu empedansin 0 olmasi makinenin empedansinin

minimum olmasma neden olur. Kalkinma aninda rotor donmedigi i¢in asenkron motor
sekonder tarafi kisa devre edilmis bir trafo gibi davranir. Motora uygulanacak gerilim nominal

oldugu durumda motor sebekeden nominal akima gore 4-6 kat fazla akim ¢eker. Bu akim;
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Yolverme akimina gerek sebeke giiciine gerekse motor giicii ve milindeki toplam

atalet momentine bagl olarak; ¢ogu kez izin verilmez. Bu sebeple SHp’den biiyiik giicte olan
Yolverme

asenkron motorlara dogrudan yolverilmesi yonetmeliklerce yasaklanmistir.
stiresince hattan c¢ekilen akimin efektif degerinin zamana gore degisimi sekil 1.3°te

verilmigtir:
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Sekil 1.3 Yolverme Sirasinda Sebekeden Cekilen Akimin Degisimi

Yol vermenin sebeke ve motora olmak tizere iki degisik etkisi mevcuttur:



a) Sebekeye Etkisi:

Motorlar kalkis aninda ¢ok fazla akim gektikleri i¢in bir ya da birden fazla motorun ayni
anda devreye girmeleri sebekelerde kayda deger gerilim diistimlerine neden olur. Ataleti
biiyiik olan makinelerde yolverme siiresi uzayacagindan dolay: bu gerilim diisiimleri biiyiik

Onem tagimaktadir.
b) Motora Etkisi:
Kalkis akimmin efektif degeri yiiksek oldugundan dolay1r motor sargilarinda
Peyy» = mqI? Ry (lyy zamana gore degisim gostermektedir)

formiilii uyarmca bakir kayiplar1 artar. Bu kayip gii¢ hayli biiyiikk olup yol alma siiresi

uzadik¢a yani motor milindeki atalet biiyiidiikce yolverme siiresi artar.

tyv
Q= kf Pcuyv- dt
0

Kalori kadar bir enerji motor sargilarmin isinmasma neden olur. Bu 1s1 makinenin yalitim
malzemelerine zarar verecek kadar artabilir. Yolverme akimini stator sargilarina baglanmis

reosta ve rotor sargilara disaridan baglanan direng ile yeniden ifade edilirse:
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y ’ Ly, = f(V' Ry Rs, Ry”,’Xk)

v =
J(Rk + Ry +R,) + X2

Rs: Stator sargilarina baglanmis reosta,
Ryv: Bilezikli motorda bileziklere disaridan baglanan Ry, direncinin statora
indirgenmis halidir.

Bu formiilde Ry ve X makineye bagli sabitler oldugu igin;

va = f(Vr Rﬁr Ryv,



Seklinde yazilabilir. Burada yolverme akimi V ile dogru, R; ve Ry\,’ ile ters orantilidir.
Yolverme akimi bu degerlerin uygun se¢ilmesiyle istenilen sinirlar i¢inde tutulabilir.
Fakat bu degerler degisince makinenin momenti de degisir. Yolvermenin sebekeye ve motora

olan zararl etkisini azaltmak i¢in gesitli yolverme yontemleri kullanilir.

a) Direk Yolverme:

Giici 5 Hp’ye kadar olan motorlara uygulanir. Bu giigteki motorlarin 6nemli 6lciide
gerilim diisiimiine neden olmayacag1 kabul edilmektedir. Ayrica yolverme siiresince motor

sargilarinda aciga ¢ikan 1s1 artist da kiiciik olmaktadir. Bu yontem sincap kafesli motorlarda

kullanilmasmma ragmen bilezikli motorlarda kullanilmaz, zira bilezikli motorlar kiiclik

1]
L)

Sekil 1.4 Direk Yolverme Sebeke Baglanti Semasi

giiglerde iiretilmezler.
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b) On Direnc ile Yolverme:

Bu yontemde motor terminallerine seri baglanan direngler yardimiyla motorun uglarinda
goriilen gerilim diisiiriilerek motorun daha kiigiik bir akim ile yol almas1 saglanir. Yolverme

bagintisi;
|4

\/(Rk +Rs)2 + X,.°

5



olup motor terminallerine seri baglanan R; direncinin degeri arttik¢a yolalma akimi azalir.
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Yukaridaki esitlikten de goriilecegi gibi makinenin momenti ile yolverme akimi

arasinda karesel bir iligski s6z konusudur. Makinenin momentinin degisimi ise sekil 1.5’teki

gibi olur:
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Sekil 1.5 D1 Karakteristik Degigimi

Sekil 1.6 Ondireng fle Yolverme Baglant1 Semas1



On direng ile yolverme ydnteminin bir faza uygulanmis haline kusa baglamasi ad1
verilir ve R; stator sargilarinin yalnizca bir tanesine baglanir. Bu yiizden sabit genlikli doner
alanin simetrisi bozulur ve genligi zamanla degisen eliptik bir alan meydana gelir. Motor bu

yiizden vuruntulu olarak kii¢iik bir akimla kalkis yapar.
c) Oto-Trafo ile Yolverme:
Motor terminallerine gelen gerilimi kiigiilterek yolverme akimini sinirlayan bir yontemdir.

Biiylik giiclii motorlarda gerilim, oto-trafo iizerindeki siirgii kolu ya da kademe atlayarak

artirilir ve motor nominal devrinin %70’ine ulastiginda oto-trafo devre dis1 birakilir.
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Sekil 1.7 Ototrafo Ile Yolverme Baglant: Semas1



Sekil 1.7°de verilen devrede ilk olarak A ve B anahtar1 kapatilir. Oto-trafo lizerinden
gerilim yavasca artirilir, motor nominal devrinin %70’ine ulastig1 anda A anahtar1 kapatilip C
anahtar1 agilarak motor sebekeye dogrudan baglanmis olur. Bu siire i¢cinde motorun dis

karakteristigindeki degisim sekil 1.8” deki gibidir.
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Sekil 1.8 Dis Karakteristik Degisimi

d) Rotora Diren¢ Baglayarak Yolverme:

Bilezikli makinelerde bilezikler {izerinden rotora diren¢ baglanarak rotor devresinin
toplam direnci artirilir. Rotor devresinin direncinin artmasi esdeger devrede sebeke tarafindan
bakildiginda goriilen empedanst artirir. Boylece motorun sebekeden ¢ekecegi akim azaltilir.
Bileziklere baglanan direncin degeri maksimumdan baglayarak yavas yavas minimuma
getirilerek yolverilir. Bu yontemle sebekeden ¢ekilen akim azalmasina ragmen motorun kalkis
momenti artar. Ayrica bu direncin degeri uygun se¢ilerek motorun maksimum moment ile
yolalmasi da saglanabilir. Rotor sargilarina direng baglandiginda yolverme moment ifadesi su

sekilde olacaktir;
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Bu esitlikte Ry\,’ Ryv direncinin statora indirgenmis degeri olup yolverme moment
ifadesi bu degere dogrudan baglhdir. Rotor devresine direng baglayarak yolverme yonteminde

baglant1 semas1 ve dis karakteristik degisimi sekil 1.9 ve sekil 1.10” daki gibidir.

S d

Sekil 1.10 Dis Karakteristik Degigimi



e) Soft-Starter (Yumusak Yolverici) ile Yolverme:

Gerilimi diisiiren yol vericilerin i¢inde en gelismis yol verme yontemidir. Geligmis motor
koruma ve operatdr arabirim 6zelliklerinin yani sira akim ve momenti mitkemmel olarak
kontrol edebilirler. Yumusak yolvericiler tristorlerin kesme agisini degistirerek faz kontroliinii
saglarlar. Bu faz kontrolii, motor terminal geriliminin kurulabilir baslangi¢c degerinden, sistem
kaynak gerilimine yiikseltilmesine olanak saglar. Soft starter motorun devreye girmesi
sirasinda sebeke voltajini, %30 degerinden baslayarak %100 degerine kadar, kontrol ederek
motora uygular. Motorun devreden ¢ikarilmasi durumunda sebeke voltajini %100 degerinden

%30 degerine kadar kontrol ederek sebekeden ayrilmasini saglar.
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Sekil 1.11 Soft-Starter ile Yolverme Baglant: Semas1

Yumusak Yol Vericilerin sagladigi temel avantajlar sunlardir:

1. Kalkis siiresince akim ve momentin esnek ve basit kontrol edilebilmesi

2. Gerilim ve akimm kademesiz ve ani degisimlere maruz kalmadan degisiminin
saglanmasi

3. Sik yol vermeye uygun olmasi

4. Degisken kalkis kosullarinda ¢alisabilmesi

5. Yumusak Durus 6zelliginin de kullanimi ile motor durus siiresinin kontrol edilmesi

6

Frenleme 6zelligi ile motor durus siiresinin kisaltilabilmesi
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Yumusak Yol Vericiler dort sekilde siniflandirilabilir:

e Moment Kontrolorleri (Torque Controllers)

Acik Cevrimli Gerilim Kontrolorleri

Kapali Cevrimli Gerilim Kontrolorleri

Kapali Cevrimli Akim Kontrolorleri

f) Yildiz-Uggen Yolverme:

Yildiz ve iiggen durumlar1 i¢in makinenin sebekeden cekecegi akimlar1 inceleyecek

olursak;
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Sonug olarak yildiz baglantida hattan cekilen akim {iggen baglantiya gore iigte bir
oraninda daha azdir. Bu oran yildiz-liggen yolverme yontemini orta giiclii makineler i¢in
tatmin edici kilar. Fakat akimin ti¢te bir oranda diismesi ile momentte ticte bir oranda diiser.

Yildiz-tiggen yolverme yonteminde dis karakteristik Sekil 1.12°deki gibi degisir;
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Sekil 1.12 Dis Karakteristik Degigimi

WV

Bu tip yolvermede ya yildiz-licgen salteri ya da kontaktorlii kumanda devreleri
kullanilir. Endistride ¢ok sik kullanilan kontaktorlii kumanda devresinin baglant1 sekli
sOyledir:

€o: kumanda devresi sigortasi

e,: termik role

)]
: zaman rdlesi olup bobinine gerilim uygulandiginda belirli bir siire sonra

devre tlizerindeki biitiin kontaklar1 konum degistirir.
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Sekil 1.14 Yildiz Uggen Yolverme Kumanda Devresi

13



Sekil 1.14 ile verilen devrede motor ilk once yildiz sonra iiggen ¢alismaya baglar.
Yildiz calismada M ve Y kontaktorleri, liggen ¢aligmada ise M ve A kontaktorleri devreye

girer.

Sekil 1.15 Mekanik Elemanlarla Gergeklestirilen Y1ldiz Ucgen Yolverme Devresi

Kontaktorler elektromekanik elemanlar olduklari icin mekanik ariza, giriiltii ve
maliyet fazlaligi kacinilmazdir. Ayrica kontaktorler anahtarlama sirasinda ark olusturur.
Zamanla kontaklarda asmmalar ve kararmalar gozlenir. Bu asinma ve kararmalar kontaklarin

iletkenlik yeteneginin kaybolmasima neden olur.
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2. KULLANILAN MALZEME VE YONTEM
2.1 Triyak

Bir alternatif akim anahtar1 olan triyak (triac) Ingilizce Triode Alternating Current (ii¢
elektrotlu alternatif akim elemani) kelimelerinden tiiretilmigtir. Tristorlerden farkli olarak iki
yonde de akim gegirirler. Ayrica hem pozitif hem de negatif gate sinyalleri ile tetiklenme
ozelligine sahiptirler. Bu ozellik triyagin hem alternatif akimla hem de dogru akimla
tetiklenebilmesine olanak verir.

Bu calismada triyak alternatif akim ile tetiklenmistir. Triyak alternatif akim ile
tetiklenirken; gate ucuna higbir gerilim uygulanmazsa triyak her iki alternansta da yalitkandir.
Gerilimin hemen hemen hepsi triyak uglarinda diiser. Motorun enerjilenme zaman araliklarini,
tetikleme palslarinin zaman araliklar1 belirler. Bu yiizden her iki alternansta da gate akimi
akincaya kadar motor kontrolii yapilamaz. Gate akimi basladig1 alternanslarda triyak iletken

olur. Bu iletkenlik 0 alternanslarin bitimine kadar devam eder.

2.1.1 Triyagin Yapisi

Triyak kristal yapi1 icerisinde iki tane PN PN bilesiminin birbirine zit olarak
yerlestirilmesinden meydana gelmistir. Triyak anot katot terimleri yerine A; — A, terimleri
kullanilir. Ugiincii u¢ gate ise kiigiik akimlarla triyagin tetiklenmesini saglayan kontrol
ucudur. Triyak yiik akim1 devresini A;-A; terminallerinden tamamlar. Bu nedenle yiik akimini

tastyan bu iki uca esas devre terminalleri denir.

Ay

I Ity I:‘l.l" Iy

gate Ay cate A1

Sekil 2.1 Triyagin Sembolii ve I¢ Yapist
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Sekil 2.2 Triyagin Karakteristik Egrisi

Triyak simetrik caligmay1 saglamak i¢in birbirlerine ters paralel bagh iki tristore
esdegerdir. Pozitif alternansta biri, negatif alternansta digeri iletken olur. Triyagmn her iki
alternansta kontroliinii istiyorsak triyagin gate ucunun, her alternansta tekrar tetiklenmesi
gerekir. Tetikleme olay1 sirasinda dikkat edilmesi gereken husus sudur:

Gate ucuna:
a) Al (), A2 (+)
b) Al (+), A2 (-) seklinde bir polarma yapilmas1 gerekir.

(+) Ao () A2

A A

gate’ Al t A
() w1

Sekil 2.3 Triyagin Kutuplanmasi
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212 Triyagin Diger Anahtarlama  Elemanlarina  Gére  Ustiinliikleri

Triyaklar, mekanik ve elektromanyetik anahtarlara gore daha ekonomik ve hatasiz
alternatif akim gii¢ kontrolii saglarlar. Bu bakimdan pek cok {istiinliikleri vardir:

e Triyaklarin anahtarlama islemi rolelere gore ¢ok hizlidir.

e Agma kapama iglemleri sirasinda elektrik ark1 olusturmaz.

e Triyak ile alternatif akimda minimum ile maksimum arasinda gii¢ kontrolii yapilabilir.

e Triyagin 220 V altinda 10 A gibi yiiksek akim gegirirken uglarinda bulunan gerilim
1,5 V dolaylarindadir. Bu anda triyak {izerinde harcanan gii¢c 15 W dolaymda iken yiik
iizerinde harcanan giic, 220x10=2.2Kw’dir. Triyak {iizerinde harcanan bu giiclin
yaratacagi 1s1 uygun bir sogutucu dagitilabilir. Triyak bu 6zelliginden dolay1 iyi bir
gii¢ anahtaridir.

e Triyak ile biiyiik akimlarin kiiciik akimlarla kontrolii yapilabildigi gibi alternatif
akimlarin dogru akimlarla kontrolii yapilabilir.

e Triyagm iletkenligi yani yiikte harcanan gii¢, gate ucuna uygulanan pals sinyalleri ile
kontrol edilebilir.

e Giinilimiizde ¢ok yiiksek akim ve gerilimlerde ¢aligabilen triyaklar vardir.

2.1.3 BTA40-600B

Bu ¢alismada anahtarlama eleman1 olarak BTA/BTB40-41 triyak serisi kullanilmustir.
BTA/BTB40-41 triyak serisi alternatif akim gii¢ anahtarlamalar1 i¢in tasarlanmistir. Statik
rolelerde, 1sitma sistemlerinde, asenkron motor siiriiciilerinde ve yumusak yolvericilerde
oldukga sik kullanilir. Bu triyaklar 40Ams degerine kadar ¢alisabilir. Caligma gerilimi 600V,
tetikleme akimi ise bilgi sayfasinda S0mA olarak belirtilmistir. Triyagin ismi triyagin ¢alisma

kosullart ile ilgili bilgi verir.
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BT A 40 - 600 B

TRIAC 49— -VI-
SERIES
SENSITIVITY:
INSULATION: ¢—— B: 50mA
A: insulated VOLTAGE: 4
B: non insulated 600: 600V
800: 800V

CURRENT: <4+
40: 40A in RD91
41: 40AIinTOP3

BTA/BTB40-41 serisinin ti¢ farkli kilift mevcuttur:

RD91
(BTA40) A2
Alaz g A1 po r:j
TOFP3 Insulated TOP3
(BTA41) (BTB41)

Sekil 2.4 Degisik Tipte Triyak Kiliflari
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2.2 Triyak Siiriicii Cikish Optikizolator

Bu ¢alismada mikrodenetleyici ¢ikislarmi sebekeden yalitmak igin triyak siiriicti ¢ikiglt
optik izolatdr olan MOC3041 elemani kullanilmistir. Optik izolatoriin triyak ¢ikislt olmasinin
nedeni; triyagi alternatif akim ile tetiklenmesidir. Transistor c¢ikisli bir optikizolator
kullanildiginda triyagi dogru akim ile tetiklemek gerekir.

MOC3041 AlGaAs’ten yapilmig bir infrared led igerir. Ayrica triyak ¢ikisinda sifir
gecis Ozelligi i¢in monolitik silikon detektor kullanilmistir. Sifir gegis Ozelligi bulunan
triyaklarda, sebekenin sifir gegislerinde triyak tekrar tetiklenir. Yani sebeke geriliminin anlik
degeri sifir iken triyagin hala iletimde olmasini saglar. Triyak c¢ikisini iletime ge¢irmek i¢in
led girisine 15mA uygulamak yeterli olmaktadir.

MOC3041 7500 volta kadar yalitim saglar. Ayrica genis bir sicaklik araliginda
caligabildigi i¢in endistri kosullarina da uygundur. MOC3041 selenoid valflerde,
anahtarlamal1 giic kaynaklarinda, sicaklik ve 151k kontroliinde, elektromanyetik rolelerde,
solildstate rolelerde, motor yolvericilerinde ve motor siriiciilerinde kullanilmak iizere

tasarlanmustir.

SCHEMATIC

ANCDE [1] 6] pam Temm.
caTHODE [2] v 5] me-

NiC E CROSENG El KAIN TERM.

.

DO ROT COMNMECT
\TRIAC SUBSTRATE)

Sekil 2.5 MOC3041 Optikizolatériiniin Semast ve Ustten Goriiniimii
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MOC3041 i¢in faz siirme devresi sekil 2.6’da verilmektedir.

Ve Rin 1 6 3600
O W —ANW—@ ® Q Faz
MOC3041/ .
3043
3 4
o_
L 4 -4

® ®— LOAD [—O mom

Sekil 2.6 MOC3041 i¢in Faz Stirme Devresi

Faz slirme devresinde triyagin gate sinyali kesildiginde hemen yalitima ge¢mesi igin

39Q ile 0.01pF’lik kondansator kullanilmalidir.

2.3 Mikrodenetleyici

Bir bilgisayar i¢cinde olmasi gereken RAM ve I/0 iinitesinin tek bir chip igerisinde
tiretilmis bigimine mikrodenetleyici adi verilmektedir. Giiniimiizde en basit elektronik
saatlerden otomatik c¢amasir makinelerine, robotlardan fotograf makinelerine, LCD
monitorlerden biyomedikal cihazlara ve endiistriyel otomasyondan elektronik bilet
uygulamalarina kadar pek ¢ok elektronik uygulamada mikrodenetleyiciler kullanim alani
bulmuslardir.

Mikrodenetleyiciler mikroislemcilere gore daha yaygin kullanim alanina sahiptir.
Bunun baslica nedeni; mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemin ayrica CPU, RAM, 1/0 ve
bu {initelerin arasmda veri akismm1 saglayacak veri yollarinin kurulmasi gerekir.
Mikrodenetleyici  biitin  bu sistemi {izerinde bulundurdugundan dolayr kullanimi
mikroislemciye gore daha basittir. Ayrica mikrodenetleyiciler diisiikk maliyet, diisiik enerji
sarfiyati, diisiik hacim ve gelistirme kolayligindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

Gilinlimiizde mikrodenetleyici iireten pek ¢ok firma bulunmaktadir. Texas Instruments,

Atmel, Microchip bu firmalardan sadece birkagidir. Bu firmalar irettikleri
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mikrodenetleyicileri birbirinden aywrmak ic¢in denetleyicinin Ozelliklerine goére isim

vermislerdir. Diinyanin mikrodenetleyici iiretiminde s6z sahibi olan Microchip firmas irettigi

mikrodenetleyicilere PIC adin1 vermistir. PIC’ler RISC (Reduced Instruction Set Computer)

mimarisine gore tasarlanmistir. RISC mimaride; komut sayisi az, komutlarin bellekte

kapladigi alanlar ayni1 ve komutlarin ¢alisma siireleri aynidir.

PIC ailesi RAM bellegi bakimindan 8 bit, 16 bit ve 32 bit olmak {izere ii¢ farkli gruba

ayrilir. Cekirdek yapis1 bakimindan ise 12 bit, 14 bit, 16 bit ve gelistirilmis 16 bit olmak {izere

dort grupta incelenir.

12-bit ¢ekirdek yapis1 (33 komut): PIC 12C508, PIC 16C55...
14-bit ¢ekirdek yapisi (35 komut): PIC 12F629, PIC 16F84...
16-bit ¢ekirdek yapis1 (58 komut): PIC 17C44, PIC17C756...
Gelistirilmis 16-bit ¢ekirdek yapis1 (79 komut): PIC 18F452, PIC 18F2550...

Bu calismada gelistirilmis 16 bit PIC ailesinden olan 18F4520 mikrodenetleyicisi

kullanild1. 18F4520 mikrodenetleyicisinin genel 6zellikleri sunlardir:

Calisma frekans1 40 MHz
Program hatfizas1 32768 Byte
Veri hafizas1 1536 Byte
EEPROM (Elektriksel Olarak Silinip Programlanabilen Hafiza) 256 Byte
20 tane kesme kaynagi
A, B, C, D, E olmak lizere bes adet giris ve ¢ikis birimi
Dort adet zamanlayici, bir adet capture/compare/PWM modiilii ve bir adet
gelistirilmis capture/compare/PWM modiilii
MSSP ve gelistirilmis USART seri haberlesme modiili
10-bit Analog Dijital Cevirici modiilii
Programlanabilir al¢ak/ytliksek gerilim tespiti
Power On Reset, Brown Out Reset, Power Up Timer, Osilator Start Up Timer,
MCLR, Watch Dog Timer
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Sekil 2.7 PIC 18F4520'in Pin Diyagrami
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Sekil 2.8 PIC 18F4520'in Pin Blok Diyagram1
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2.4 FH2 MK1V Deney Seti

Yapilan galismay test etmek i¢in TQ Education and Training Ltd. firmasmnin FH2
Mk1V deney seti kullanildi. Bu deney seti step motor (FH150), sargili kutuplu firgali DC
motor (FH50), sincap kafesli endiiksiyon motoru (FH90) gibi farkli tiplerdeki diisiik gii¢lii
elektrik makinelerinin test edilmesi i¢in tasarlanmistir. Diisiik giigteki bu makineleri test
ederken set lizerindeki sol bolmeye tahrik makinesi, sag bolmeye ise testi yapilacak makine
monte edilecektir. Orta bolmeye ise setin sabit donanimi olan ve deney siiresince moment ve
devir sayis1 bilgilerini paneldeki gostergelere aktarmaya yarayan dinamometre ve takometre
bulunmaktadir. Ayrica bu setin dahili DC, tek fazli ve ¢ok fazli gii¢ kaynagi mevcuttur. Gii¢
kaynagmin yani sira test iinitesinin yaninda bir adet ii¢ fazli invertdr bulunmaktadir. Bu
invertor sayesinde sebeke geriliminin frekansi kolaylikla degistirilebilmektedir. Set {izerindeki
dahili ti¢ fazli beslemede sebekeden farkli olarak hat gerilimleri 220 volttur. Test {initesinde
test edilen makineye ait devir sayisi, moment gibi birtakim 6l¢iilen degerler hem test {initesi
iizerinde bulunan gostergelerde hem de bilgisayar baglantis1 ile bilgisayar {izerinden

goriintiilenebilmektedir.

Sekil 2.9 FH2 Mk1V Deney Seti
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3. UYGULAMA CALISMALARI

3.1 Mikrodenetleyici Tabanh Yildiz Ucgen Yolverme Devresinin Kurulumu

Yildiz tiggen yolverme ydnteminde asenkron motor sargilar1 ilk olarak yildiz baglanir.
Motorun giicline gore belirlenen bir siire motor yildiz baglantida ¢alistiktan sonra motor

sargilar1 tiggen baglanir.
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AFENERQN MOTPR

ASENERQH M{TOR
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< 33 23 2
= = = D
o e S < < <
o | ]

\\\_\__-//

Sekil 3.1 Asenkron Motorun Yildiz Uggen Yolverilmesine Ait Kontaktérlerle ve Triyaklarla Kurulan Gii¢ Devresi

Sekil 3.1°de verilen gii¢ devresi semasinda ilk olarak M ve Y kontaktorii enerjilenir.
Belirlenen siire motor yildiz bagh calistiktan sonra Y kontaktoriiniin enerjisi kesilir, A
kontaktorii enerjilenir. Bu c¢alismada anahtarlama elemani olarak kontaktorlerin yerine
avantajlarindan dolay1 triyaklar kullanildi. Kontaktorlerin her biri ti¢ adet triyak kullanilarak
modellendi. Bu gii¢ devresinde ise ilk olarak M ve Y triyaklar1 iletimde olacaktir. Motor
sargilarmi tiggen bagli konuma gecirmek i¢cin ise M ve A triyaklar1 iletimde olacaktir.
Mikrodenetleyici tabanli asenkron motor yildiz liggen yol verme devresinin semas1 sekil

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2°de verilen uygulama devresinde kullanilan mikrodenetleyicinin besleme
gerilimi 5 volttur. Bu gerilim degerini elde etmek i¢in 5 volt gerilim regiilatorii olan LM7805

eleman1 kullanilmistir. Regiilator devresine iligkin devre semasi sekil 3.3’te verilmistir.

11w LATT805 vo [

=
L]

Vgiris —— 10nF— 1000uF 1000uF — 10nF =— Veikas

Sekil 3.3Mikrodenetleyiciye Ait Gii¢ Besleme Unitesi

Yildiz tiggen yolverme test devresine iliskin algoritma sekil 3.4 te verilmistir.
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Sekil 3.4 Mikrodenetleyici Tabanli Y1ldiz Uggen Yolverme Devresinin Temel Algoritmast
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Sekil 3.5 FH2-MK1V Deney Seti
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Sekil 3.6 FH2-Mk1V Deney Seti ve Yildiz Uggen Yolverme Devresine iliskin Baglantilar

28



5V gerilim
regiile

devradl . Baglatma

butonu 7, PIC18F4520

Sekil 3.7 Mikrodenetleyici ve Triyak Siiriicii C1kish Optokuplorlerin Breadboard Uzerinde Kurulumu
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Sekil 3.8 Mikrodenetleyici Tabanl1 Yildiz Uggen Yolverme Test Devresi ve Deney Seti Genel Goriiniimii
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3.2 Mikrodenetleyici Tabanh Faz Siras1 Kontrol Rélesi Devresinin Kurulumu

Asenkron motorlar endiistride ¢ok fazla kullanildigindan dolay:r iiretimde stirekliligi
saglamak ve motorun tahrip olmasini dnlemek amaciyla kumanda devrelerinde motor koruma
elemanlar1 da bulunmalidir. Asenkron motor; rotor sikismasi, iki fazda kalma, motor miline
baglanan asir1 yiik gibi bircok nedenden dolay1 sebekeden asir1 akim ¢ekilmesine neden olur.
Cekilen asir1 akim stator sargilarini 1s1 artist meydana getirir. Bu akim zamaninda kesilmezse
de motor sargilarmin tahrip olmasina neden olur.

Endiistride kullanilan koruma roleleri direkt olarak asenkron motora baglanamaz. Koruma
rolelerine seri bagh kontaktorler de kullanilmalidir. Sistemdeki bu kontaktorler mekanik
eleman olduklar1 igin yapacagi a¢ma ve kapama sayisi Dbelirlidir. Triyaklar ve
mikrodenetleyici kullanarak sistem mekanik elemanlardan arindirilmistir. Asenkron motor
terminallerine baglh olan fazlarin faz siralar1 ve fazlardaki meydana gelen herhangi bir ariza
mikrodenetleyici tarafindan tespit edilmistir. Meydana gelen arizalar sirasindaki hata
mesajlart sivi kristal gostergeye (LCD) yazdirilarak kullanict bu arizalar konusunda

bilgilendirilmistir. Asagida gelistirilen devrenin blok diyagrami verilmistir;

Yildiz tiggen yol

LCD
verime
| - S— Mo Kargilagtirma Cikist
| Sayisal gikig

Gerilim Zayiflatma, | [
S O—————o Dogmultma ve Sayisal giris

Kargilagtima Devresi Faz siras1 Faz kopuklugu
T | — 1 kontrol koritrol

Sekil 3.9 Mikrodenetleyici Tabanli Faz Sirast Koruma Rélesinin Blok Diyagrami

3.2.1 Gerilim Zayiflatma, Dogrultma ve Karsilastirma Devresi

Uc fazli sistemdeki gerilimlerin dalga sekilleri sekil 3.10°da verilmistir. Birinci fazin
sifirdan gectigi an referans noktasi olarak kabul edilirse bu noktadan itibaren 180 ye kadar
birinci faz pozitif yar1 periyottadir. Referans noktasinda negatif deger alan ikinci faz 120°
sonra pozitif yar1 periyotta olur ve 300”ye kadar bdyle devam eder. Referans noktasinda
pozitif yar1 periyottayken ve 60° sonra negatif yar1 periyotta olan iigiincii faz ise 240° sonra

pozitif yar1 periyotta olur ve 420° sonra yine negatif yar1 periyotta degerler almaya baslar.
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Sekil 3.10 Ug Fazli Sisteme Ait Gerilim Dalga Sekilleri

Ug fazli sistem takip edilirse birinci faza ait pozitif darbenin sifira indigi yerde ikinci
fazin pozitif darbede oldugu, ikinci faz pozitif darbesinin sifira indigi yerde i¢iincii fazin
pozitif darbede oldugu goriiliir. Fazlarin bu 6zelliginden yararlanilarak faz sirasimin dogrulugu
veya yanlshig: tespit edilebilir. Calismada bu 6zellikten faydalanarak fazlarin sirasini tespit
edildi. Bu karsilastirict sistem igin islemsel kuvvetlendirici agik ¢evrimde ¢alistirilarak

karsilastiric1 olarak kullanildi.

Islemsel kuvvetlendiricinin girisine sebeke gerilimini uygulanamayacagi i¢in sebeke
gerilimini 230/9V 2V A olan bir transformator ile 9 volt degerine indirgendi. Transformator
cikisinda elde edilen gerilim bir adet gerilim boliicii devresi ile islemsel kuvvetlendiricinin
eviren girisine uygulandi. Islemsel kuvvetlendiricinin evirmeyen girisi toprak potansiyeline
bagland1. Islemsel kuvvetlendiricinin eviren girisine gelen gerilim seviyesinin polaritesine
gore islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis1 O volt ya da 15 volt olacaktir. Bu gerilim lojik besleme
seviyesinde olmadigi igin 3.3 volt zener diyot ile lojik besleme seviyesine indirildi. Bu

devreye iligskin sema sekil 3.11°daki gibidir.
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Sekil 3.11 Gerilim Zayiflatma ve Karsilagtirma Devresi

Faz kopuklugu kontrolii i¢in 9 volt degerine indirgenmis olan sebeke gerilimi yarim
dalga dogrultucu ile dogrultuldu. Dogrultucu c¢ikisindaki gerilim seviyesi lojik besleme
seviyesinden biiylik oldugu i¢in 3.3 voltluk zener diyot ile bu gerilim lojik besleme gerilimine
regiile edildi. Her bir fazdan gelen 3.3 voltluk dogru gerilim ve kapisinin girisine uygulandi.
Her {i¢ fazda da herhangi bir ariza olmadigi durumda ve kapisinin ¢ikist lojik 1 olacak, eger
herhangi bir fazda ariza varsa ve kapismin ¢ikist lojik O olacaktir. Bu sayisal bilgi faz
kopuklugunu mikrodenetleyici ile algilamaya olanak saglamaktadir. Devreye iliskin sema

3.12°deki gibidir.
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Sekil 3.12 Gerilim Zayiflatma ve Dogrultma Devresi
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Sekil 3.13 Yildiz Uggen Yolverme ve Faz Siras1 Koruma Rélesine Ait Algoritma
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4. SIMULASYON VERILERI VE BASK| DEVRE
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Sekil 4.1 Faz Sirasinin Mikrodenetleyici Tarafindan Dogrulanip Motor Sargilarinin Yildiz Baglanmasi
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Sekil 4.5 Mikrodenetleyici Tabanli Asenkron Motor Yolverme ve Faz Sirast Koruma Rélesi Devresinin Baski Devresi
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5. SONUC

Bu ¢aligmada hazirlanan yolverme diizenegi TQ Education and Training Ltd firmasina
ait FH2 Mk1V deney seti tizerinde gerceklenmistir. Deney setinde yildiz liggen gecis anini
daha rahat gorebilmek icin programda gecis siiresi bes saniye Olarak ayarlandi. Bu siire
gerekli goriildiigh takdirde kullanici tarafindan kisaltilip uzatilabilmektedir. Test i¢in gerekli
baglantilar yapildiginda asenkron motor sekil 5.1 ve sekil 5.2°deki goriilen mesajlar
goriintiileyerek ilk olarak bes saniye siire ile yildiz baglh konumda ¢alistiktan sonra liggen
baglh konumda calismaya devam etti. Test amaciyla fazlardan biri devreden cikarildi
Motorun enerjisi hemen kesildi ve siv1 kristal gostergede sekil 5.3 ‘te verilmis olan “fazlardan
biri yok” uyaris1 goriintiilendi. Faz arizasi giderildikten sonra faz siralarmin yeri degistirildi.
Siv1 kristal gostergede sekil 5.4 *te verilmis olan “ faz siras1 hatali siray1 degistiriniz ve butona
basiniz” uyarist goriintiilendi. Faz siras1 degistirildikten sora yesil butona basildiginda
asenkron motor yeniden yolalmaya basladi.

Laboratuar kosullarinda sahip oldugumuz en yiiksek giiglii asenkron motor 5kVA olup
yapilan ¢alisma bu motor ile test edildi. Calisma deney seti tizerinde yapilan test ile ayni
sonuglar1t verdi. Calismada kullanilan triyaklar, {lizerinden 40 Amperlik akimi rahatca
gegirebileceginden yaklasik 26kVA giictinde motora yol verilebilmektedir.

Bilindigi tizere kontaktor barindiran yolverme yontemleri ¢ogu zaman daha maliyetli
olmakta ve Omiirleri ¢ok kisa olmaktadir. Kontaktor igerisinde bulunan manyetik sistem
nedeniyle yolverme islemi lineer olarak yapilamamaktadir ve bunun sonucunda yolverme
elemanlar1 tizerinde mekaniksel ariza ve giiriiltii kaginilmaz olmaktadir. Bu noktadan yola
cikarak bu c¢alismada kontaktér bulunduran sistemlerin yerine tamamen elektromekanik
sistemlerden arindirilmis, bakim gerektirmeyen, maliyetsiz, elektronik bir yolverme yontemi
gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan malzemelerin kolayca temin edilebilir elemanlardan

se¢ilmesi, bu ¢aligmaya uygulanabilirlik 6zelligi kazandirmistr.
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Sekil 5.2 Faz sirasinin mikrodenetleyici tarafindan dogrulanip asenkron motor sargilarinin tiggen baglandigt durum

Sekil 5.3 Fazlardan birinin arizali oldugu durum
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Sekil 5.4 Faz sirasinin hatali oldugu durum

I

Tl

nnaaqanpnanans
CUUUUISIISS

Sekil 5.5 Devrenin pcbsine ait goriintii
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Sekil 5.6 Yapilan ¢aligmaya ait panonun i¢ goriinimii
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Sekil 5.7 Yapilan galigmaya ait panonun i¢ goriiniimii

Sekil 5.8 Yapilan ¢aligmanin FH2 Mk1V deney setine baglanmasi
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