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Oza- Rir fuzn?rl, beslenen iki fazh asimetrik
asenkron n*ina, endfurride ve ev uygularnalannda
yaygm olarak kullanrlnalcadtr. lki fazh as€nffon
ntkinalar. daha az gilrlllt0' momeft ve hlz
salmrmlsm ile geleneksel motorladaa daha ili
performsns gitsierialer. Bu Calqmada ktsa devre
istorlu asimetsik iki fazl asenkron makinanm
dina$ik daru$lannm belirlenmesi smaglaom$lr.

AEabtar Kellmeler : Simenik park d0n0jnm0.
modelleme, iki fazl Asenkron Motor. referar5
eken takml dljlum uzay modeli

r.ciRt$
Senlrcn rnatinalann analizinde oldug! gibi.
asenkmn nakinalann anAlizinde de modem kontrol
teorisi ve durum uzayr yaklsFmr son ytlldrda
Lullanllan en yaygtn ve elkiD yonteml.rden
birisidir. Modem ko rol teoisi, gistem usan ile
analizi za$.er domeninde gerfekletlirilir ve bu
amas iein de bilgisay€rdan )€rarlanrlr. Durun
uzay yakl&tmmn kullatrtlmasl ile liBe€r ollnayan
ve zalnlnla degiJken paranetseli siltemleriq ilk
ko$llan ile birlikte naternatik nodelleri kurulup,
bumdan da sayisal simubsyona gefilebilir.
A3errkron rna&imrl, dntum uayt mcd'elinin
k$ulrnastnds, ananla degiiken ka$aytlr
diftralsiyel denkle.lleden kurtulmak icin sift elrik
Fk ddn0Joln0 L llamlmalradr.

tr. MAKiI{ANIN ELETCTRIKSEL VE
MEKANiKSEL UC DENKLEMLERI.
NiN YAZILMASI

lki hzlr iki kutuplu asimet ik asenkmn mskrianm
stator ssgtkn uuy d0zlenide birbirihin e{degeri
olmal€n s€lg ardan olugmakadr. garor, a
sa8rsrnm sanm s€yrsr N. va it direnci R., b
Sargaulrn sanrn 3€l/Br Ns ve i9 direnci Rs' tir.
Rotor sidcap kafali oldulundan egeger
sarg ad4 olu$ugu d0t0n0loekedir. Herbir rotor
sA€atnllr 8€nd gayrsr Nr ve i9 direnci &' dir. $ekil
l,' e gore msklDartr elelEiLsel u9 derftlenleri
yEzlt ak oluna[2],[3]:

Akr meisi qsagdaki Fkilde isde dilnektedh,

[v*(r)]= [R,] [i*(t,1-q*] Q'

$€kil l. AsimeFik iki 6zlt makintnln modeli ve
etdeger devresi

Stalor diEnt ndisi;
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Bu derkle&l€rde:
Lu.{tdor a sgrglsmm La{ak erdtlktansl
Lts!$tdor b ssrgsom katak eddfrktalrsl
Ls=Stdor a ssgtsmu frzend0ktoJst
lds-Suorb sslBrsmm 6ze|tld0k nst
Lr.-Rotor ssg srErD katak end0kan3r
ld-Rotor sargrlsmn 6zeadt*rs$r
Lr-stdor a sargl3um rotor ssgllan ile olut[rdlgu
l8gtlld end lang
16.=SlAs b sargBron mtor sarylan ile
olugdrgu ldgthkll edltraist gdsennekt€dh

Agagrdsli Bonent denuerni ile meksnik denklem
b unnrskladfi.

r"(,) =;.[*f .4!do]].1,ol,n
fuineEit fti flzh sldnkon mskina igin uygun
malisler y€d[e konuluda modest ifadesi:
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\2/ L+ Ls,i,!(i. cos0, -i,o sin0,!
(8)

getlilde bdtr[ur. Modent ile lo or hlz sraemdsli
bsgm ke,

ddiade baisid€gidlebilir. Busda j nski@ Eitine
hdirgerEit si$enin roplam eylesBizlft ssbidni o
aesal hzf TL $& monediDi hrmlamatlsdr.
Boyleca ssiEeEik na&ina igh elekriksel ve
rnekeibcl ut dcr dernlerl yazrlmF olur.

tILAsit/8TRIK ASENKRoN MAId-
NANND{DONO$tIMU

Elelcrikssl ve neLanft€l rtenkleqlerdeki 'mate
d€ten kdsayrtsr yok etErek tgiD deDklertrle.i sabn
t,aaylt forEa sokE't hin knlallm d{ don0gfl
m@bi[3] ar€g'rsu sibidh.

nin acrssl h|z rfir al|lnaktadrr ve ehln sin0s
fofinundaki fonlcionlsn eliEirc edilmi! olur.
Akrlara gore gerilim u9 derklemleri sabit referans
ek€n takmhda,€alula (o<));
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bigiminde tanmhnr.

TV. ROTOR BUYOKLTI<I,E'RhIh{
STATORA iNDIRGENMESi

Bilindigi gibi asenkrcn makilllsrm esdeger
derrclerinin gelittirilm*inde blltlhr mtor
parlrnetreleri slslor loanetselerine

-  . /2 )  do -r.  =r. l \-J.& + rr
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d0nt!:tthtllnekedir. Ashrcrik fti fazl asenkroll
mrkinsnm stator ssg an Eit sanm saytlanndan
olutmad€r igin degi$rEe orEtrr syn degildir.
B0tlh q psrfideleri N. ranmh "as' s€rg6md4 d
palzfieteleri Ns s3rurft "bs" sorglsnda
tanrmlanmakadr. Bu ttr bir d0n0$fi1 b[ton

degitkenlerin - - 
" aIE rak yaptl€n ssbh

refetne3 eken ral&nndaki d0tr09m ile en iyi
3onucu veI€egi a{Iktn Eger bftftr q parsnereleri
Ni $€amda ('as" Bffgrsl) ve bmb q paranetseleri
Ns s€rBlsuda ear" ssrgrsl) tftde edilirse, stuota
dolllttutltrtE rororb[j/tkh]deri;
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biQhiDdedh. BnIa gore, etekEikel s9 denkl€Dlqi,
rotor s6rg annm losa dev.e oldugu dlt0n0lerek
Falrtgndaosagdaki gibira Eh nsldadr-
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Faz dirEnfl€ri birbhlerhe csh deAibe. kj
d€o,g6i2lil vet€ asineFik otIna iururu!-he.iang
bi. hrzda dlD€o (o) d-q ekseohde Jrsptls! dttnoiom
ue . drer4 EleLi eh'tr sjn[s bifininde
lorllsryonlttn oltuLrr"|r. Bu da ddn0$n
DmtrBma aerdh. Bu y0zdlo d{ ekselleri
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ve mekanik uf daDllemi;

V. MATdI{ANIN DURUM UZAY MO.
DET.h{fo{ KURULMASI

G€nel olaralq stardrrt durum uzsyl modeli
dogu3al, labn k8syrl! gok d€itketrli bir sisrem
igin aF$daki sehldedh[4];

Qt't
[v]= [c].[x]+ [o]. [u]
Bu CalFmsda (19) r€ (20) trolu denklemle.den
elellriksel ve n kadksel br6mtrlsr dikkare
ahrdtFda !0revli iadekr sol toraia kolalal
Sekihe dlmlm uzay modeu kwulmaktadu. Segilen
rnolo! patanetseldi I I ssagdaki gibidit.

&-2.02$ Rf7.l4O
&-5.?4O :Ib-2jgr)
X's-322f! X^=2.79O
Xh-2.lxt XR -2,95tr!
X's-66.8O j=0.0146kg/m!
n=l.lE Pt=2
F50Hz S-l .skv

&sel|kmn rnakimnm dlmm uzay Boddl eleldiksel
ve mekadk$l olEak 22 Bo'lu denkleddeki gibi
kurulmaktadr.

VI. ALTERNATh' GERiLf,\fLE BE$'
LEI'EN MAKINAITIN SAYTSAL
siMOLA.sYoNU

Sim0lasyotru yap acak olaa iki ftZft asenlron
makinrn|n MadatsSimulinkls] blok dit"graml
tekil 2'de gosterilrnektdb. (h) ol8-ak tanmlanan
sim0lasyo, zasEn adrmi 0.001 almnskadr.

Sekl 2. K$a devre mrodu asimeaik iki farl
a3dnkron rnskina[n lvlarlab.Simullnt blok
di),3gmmt.

vlt. slMtrr.A^sYoN soNucrlrRr
Tr=0 almrnae blinde makina boga Flqmaktadr,
bu dlm'tmdaki sim0laeyon sonuglan ata&da
srmulmrl@dr.

S€kil 3.Botta cal6€n maldnada stator akrmrorD
zanana bagr degitimi
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TL-lNm almmast halinde duiumdald simolasvon
sonqlan at€grda srnulmaktadr.

$€kl 4. Bo$a gdq€n Makinada Stalq!
Mirgenmig roror alem|rlrn zrmam bagl' degitimi
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9ekil 8. lNm'lik y0k1€ tal5an nrldnada
akmnm zamalla bagh degi$mi
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Sekil 5. Bo$a qalt!€n Makjnad.a roto. a0|s6l hrantn
amrna baglr d.gilimi

Sekil 9. lNm'|ft ytkle {al$an makinada Stslor!
Indirgenmi$ rolor akrounrn 2rnsna baEIt degi5imi

Sekil 6. Bo$a Csl$an tvtakimda Kayran|n zamam
bag' degirini

s !

$ekil 10. lNm'lik yt&le eal4an. makinada
Kaynann zanana balh deligini
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Sekil 7. Bog galqan Maldnada Elettixser
Moneitin zanarts hagl degigini
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Sekil ll. lNm'lik ,,!kle Flttan makinada
Ele!tril(sel Momedin zamana bagh degigini

vt|. soNuq

Makina y0b0z oldsgundd elekEiksel g|krs
moneDtine ait degifim ay ?rmanda makinayl
hFl"ndFat momerrti de gcsErmekEdir. Cnd d0gn
gibi t=O muda dengeli iki ftzh genlimin
uygulanmasr ile! elelfilGel moment genlikleri
gid€flk azal$ sinls furnonda salmmbr ]spamk
pozitif bn orobfia momentle sislemi
hrzlsnltrdEya batlamal$dr. Makina senkron devir
saylsmrD )€klqik 7o60'rna ulatmosl ilq saltnmlat
giderek sotrmekre ve moment sttrEkli rejirn
dau!fltrndar beuedigi gibi devrile.ek sfim hdl
bir fkilde dftBehedn Bu arada rotdr h|z, makim
yoksoz ve dlrdhrnesiz olarak Gnmlandrgndsn,
s€lkon hlza ula{mdladr. Kat,tru ise $fira
dqrDekedir. Bu llt deEi$m, modelin gergek
dskina davmn4lanna uygun sonuglar verdigini
g6nennekfedir. Elekrikel mommt ve rotor hlaru
bsgh olsak yorudlanabile.ek bir baSka d€itim de
srdor ak mlsrnda gfilltDektedir. Makinaya elki
eden s{hfnme Llrwedei ve $k modenti
bulutula&gtlrdm, makinann Bftekli rejimde
sadece m ('lrtrrslsnma akmuu Fkme3i beklenir.
Egiler inelendigidde slhekli rejimde 6klmls..r
ktr9ok dege.ler gMigi godearnetdedir ki bu
af,mda m aEn5latma akmrdrr. Stgto.5 benzet
Sekilde rotor €kmlg| ala imelenecek olurs4 bu
akftdlltD sfira dl*ng0 g61110r. Bu durom, y0k ve
sllrdhme monenti buluninama$ nedeniyle mtot
hrzrnm senkro! h|za ulatmosf bir baika deyiSle
mtor devresinin a{|l devrs olrnas|I||n somrcud|lr.

lylakinsnm lNd'lik ylk ile ytlklenrn*i durumund4
grafiklerdm dc gomle.egi tLE r, ett& r?akinanrn
rotoru da akrm 9€k nekedi! ve ',0kei dolayl
kayna srtu degerine dotm€mekdir. Cefici
rejimdeo sonr'a, elelfiilsel gtkrs nromenti ]ilk
tiomentine e$l dlm|tru geLnektedir.
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