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Ozet:

Hizla gelisen teknolojiyle birlikte performans, hiz
ve kapasiteleri artan elektronik giic anahtarlar: ve
mikroislemciler sayesinde elektrik motorlarimin
stiriilmesinde ve kontroliinde kullanilan evirge¢ gibi
stiriicii diizeneklerinin gelismesi saglanmistir. Bu
gelisim asenkron motorlarda hiz ve moment kontrol
yéntemlerinin daha rahat  bir  sekilde
uygulanmasina olanak saglamistir.

Asenkron motorlarda kullanilan klasik kontrol
yontemlerinde hiz ve momentin kenetlenmeli bir
yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu
sorunun vektor kontrol yontemleriyle giderildigi
gosterilmisgtir. Bu kontrolor sayesinde hiz ve
moment birbirinden bagimsiz olarak iki bilesen
seklinde kontrol edilebilir. Ancak hiz ve moment
kontroliinde, makine parametrelerinin dogru olarak
belirlenmesi ¢ok biiyiik onem kazanmaktadir.
Asenkron makinenin parametrelerinin dogru olarak
belirlenmesi ise ¢ok zordur. Calisma kosulunda
parametreler;¢calisma frekansina, akim biiyiikliigii,
doyum ve sicakliga bagh olarak degisimler
gosterebilmektedirler.

Bu makalede, dolayli rotor akist alan yénlendirmesi
ile ii¢ fazli asenkron motorun vektor kontrollii
benzetimi yapilarak, parametre degisimlerinin bu
alan  yénlendirme  yontemine  olan  etkisi
incelenmistir.

1. GIRIS

Motor parametreleri ¢alisma kosullarina bagimli
olarak degisimler gdsterir. Asenkron motor
parametrelerinin  ¢aligma  sirasinda  degismesi
kontrol sisteminin performansint bozar. Genel
olarak kontrol sisteminde parametre sapmasi
oldugu zaman moment {iizerinde dalgalanma ve
referans degerini izleyememe sorunlari dogar.
Asenkron motor parametrelerinin  degisimleri
asagidaki gibidir [1][3][4][10].

e Rotor direnci (R;), rotor gubuklarindaki deri
olayindan dolay1 frekansa bagimlidir. Direng
degeri kayma frekans: ile artar. Ayrica rotor
direncinin degeri sicaklik ile degisir.

e  Stator direnci (R;), degeri sicaklik ve deri olayindan
dolay1 frekans ile degisir.

e Stator ve rotor kagak indiiktans1 (L;; ve L;), kagak
yollarin yerel magnetik doyumundan dolay1 ¢okca
akim biyikligiine bagimlidir. Artan frekans ve
akim genligi ile indiiktans degeri azalir.

e  Ortak indiiktans (L,,), ana aki yolunun doyumundan
dolay1 hava aralig1 akisina bagimlidir. Artan aki ile
indiiktans degeri azalir.

Glinlimiizde gelistirilen vektér kontrol algoritmalari
sayesinde, vektor kontrollii evirge¢ bagli asenkron
motora bir baslangic 6lgme testi uygulayarak parametre
Olgtimleri gergeklestirilmektedir. Self Commissioning
olarak adlandirilan bu yol ile makina parametrelerinin
Olglilmesinden  sonra,  kontroledici  parametreleri
belirlenmektedir. Bu algoritmalar motorun ¢alismasi
sirasinda degisen parametrelerin yeni degerlerini dlgerek,
kontroledici parametrelerini diizeltme o&zelligine de
sahiptirler.

Dolayl1 vektor kontrolde kayma hesaplamasinda ortaya
c¢ikan rotor direnci ve kagak indiiktans1 parametrelerine
bagimlilik kaginilmazdir. Rotor direncinin  degeri
sicaklik ve deri olay1 sonucunda degistigi zaman kayma
hatali hesaplanmakta ve dolayisiyla rotor akisinin
konumu dogru belirlenmemis olmaktadir. Bu durumda
rotor direnci veya rotor devresi elektriksel zaman
sabitinin  ¢alisma  sirasinda  diizeltilmesi  yoluna

gidilmektedir.

Dogrudan alan yonlendirme yontemleri kullanilan aki
modeline bagli olarak degisik parametrelere bagimlilik
gostermektedirler. Bu yontemde aki hesaplamalari
parametrelere bagimli oldugu i¢in parametre bagimliligi
etkisini daha ¢ok gosterir [3][7][10].

2. MAKINA MODELI
Gerekli eksen doniisiimleri yapildiktan sonra ii¢ fazl
asenkron makinenin d-q modeli asagidaki gibidir
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3. DOLAYLI ROTOR AKI
YONLENDIRMESI
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Sekil 1. Asenkron motorun alan yonlendirmesi i¢in
vektor diyagrami

Rotor catisin1  senkron catinin reel ekseniyle
cakistirtp alan kontrol denklemlerimizi yazarsak, bu

durumda =0 dir [1][10].

Alan denklemleri;
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denklemleri elde edilir. Dolayli rotor akisi

yonlendirmede i denklem 4’ten hesaplanirsa

mrd
denklem 5°den de kayma tahmin edilebilir. Ancak

tahmin edilen kayma sadece y, = 0 olursa gegerlidir.

Bu durumda senkron frekans,
w,=w. +w, (6)

denklemi de gecerlidir. Eger evirgeg araciligiyla motorun

frekans1 W, olmaya zorlamirsa, bu durumda tahmin
edilen W, kayma frekans: da motorunkiyle ayni olur ve

kontrolordeki I,,, ve isq akimlar1 da motordaki i,

ve 1, akimlarina esdeger olur.

. . L. eE .k . . .
Iy ve I, referans degerlerini (I, Ve ) takip ettikleri

miiddetge 1., Ve i:q degerleri denklem 4 ve 5°de

kullanilabilir. Bunlar yerine motordan dlgiilen akimlar da
kullanilabilir, ancak bu 6l¢iim akimlari bazi giiriiltiiler de
tastyabilir.

Rotor miknatislanma akimi motordaki rotor akisini
temsil etmektedir. Rotor akis1 her zaman sabit tutulmasi

gerektigi igin de i;:zrd akimi da sabit tutulmalidir. Bu

durumda Denklem 4’e gore de i:d ‘nin de sabit

tutulmas1 gerekir.

Stator gerilim denklemlerini yazacak olursak ,
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Akim kontroldrlerinin  yapisin1  basitlestirmek igin,
denklemler agagidaki yapida yazilabilir [2].

Usd = Rs isd +GLS pisd (9)
Usq = Rsisq +GLSpisq (10)

Denklem 9 ve 10°a gére akim kontrolorlerinden elde
edilen U, ve U, degerlerine asagidaki diizeltme

terimleri de eklenmelidir.
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Alan yonlendirmeli asenkron motor kontroliine
iliskin ilkesel gosterim Sekil 2’deki gibidir.
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Sekil .2. Asenkron motorun alan ydnlendirmesi i¢in
ayristirilmig modelin blok gosterimi

4. BENZETIM PROGRAMI

Bu c¢alismada yukarida izah edilen denklemler ve
temel hareket denklemleri kullanilarak Matlab®
Simulink® programu yardimi ile ii¢ fazli asenkron
motorun dolayli rotor akisi alan yonlendirmesi
benzetimi yapilmistir. Benzetimde kullanilan
asenkron motorun parametreleri asagidaki gibidir.

Ux 230V

In 262 A

Px 7.36 kW
ny 1750 d/d
Tn 40.2 Nm

F 60 Hz

P 4

Stator direnci 0.242 Ohm
Rotor direnci (indirgenmis) 0.144 Ohm
Stator kacak indiiktansi 1.686 mH

Rotor kagak indiiktans1 (indirgenmis)1.124 mH
Ortak indiiktans 33.888 mH
Eylemsizlik katsayis1 (J) 0.88Kgm® [11]
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Sekil 3. Dolaylt rotor akisi alan ydnlendirme
yonteminin bilgisayar benzetimi

5. BENZETIM SONUCLARI

Burada  Iq(set)=11A  ve [ =25A’lik  referans
degerleriyle yaklasik 56 Nm’lik motor momenti
olusturulmustur.

Parametre degigsimsiz ve yliik momentinin 8Nm oldugu
durum i¢in, ikinci benzetim programindan alinan
sonuglar Sekil 4 ve 5’te goriilmektedir;

Nominal hizda ¢alisma durumu;
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Sekil 4. Te momentinin, rotor ve kayma hizlarmin

zamana gore degisimleri



Nominal hizin %20’sinde ¢alisma durumu;
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farklilasmasi durumu i¢in Te momentinin ve rotor

Sekil 5. Te momentinin ve rotor hizinin zamana . C .
hizinin zamana gore degisimleri

gore degisimleri
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Sekil 8. Nominal hizda rotor indiiktansinin farklilagmast
durumu i¢in Te momentinin ve rotor hizinin zamana

Sekil 6. Nominal hizda rotor direncinin . o .
gore degisimleri

farklilagmasi durumu i¢in Te momentinin ve rotor
hizinin zamana gore degisimleri
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Sekil 9. Nominal hizin %20’sinde rotor
indiiktansinin  farklilasmasi durumu igin Te
momentinin ve rotor hizinin zamana gore
degisimleri

Sekiller incelendigi zaman dolayli olarak rotor akisi
alan yonlendirme yonteminin rotor parametrelerine
bagimlilig1 ortaya ¢ikmaktadir. Rotor parametreleri
degistigi zaman kayma hatal1 olarak hesaplanmakta
ve dolayisiyla rotor akisinin konumu dogru
belirlenmemis olmaktadir. Bundan dolayr da
momentin, referans momenti takip edememe ve
dalgalanma  gibi  sorunlarin  ortaya  ¢iktig
gozlenmistir. Ozellikle diisiik hiz uygulamalarinda
momentin daha ¢ok etkilendigi goriilmektedir. Bu
durumda rotor direnci veya rotor devresi elektriksel
zaman sabitinin ¢alisma sirasinda diizeltilmesi
yoluna gidilmektedir.

Momentteki degisimlerin hiz iizerindeki etkisi ise;
momentin referans momente gore artmasi veya
azalmasi referans hizlar1 daha erken veya daha geg
yakalamasma neden olmaktadir. Bu da hiz
kontrolori i¢in istenen bir durum degildir

Bundan sonraki c¢aligmalardaki hedef, literatiirde
ortaya atilan rotor parametrelerinin diizeltilmesi
yontemlerinden birini benzetimde gerceklestirip bir
onceki duruma gore karsilastirdiktan sonra uygun
bir mikroislemci ile bu yontemin pratigini
gerceklestirmektir.
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