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Aselgkron Motorun Klasik Denetimli PWM
Inverter lle Mikroislemci Tabanh
Hiz Kontrolu
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Ozet

Bu calismada, Uc fazli sincap kafesli asenkron
motorun stator gerilimi tizerinden hiz kontrolt
yapilmistir. Bunun icin dncelikle sincap kafesli
asenkron motorun bosta calisma ve kisa devre
deneyleri yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde
edilen gerilim, akim ve gli¢c carpani ile asenkron
motorun esdeger devresi elde edilmistir. Bulunan
parametreler lizerinden asenkron motorun girig
gerilim, cikis hiz olacak sekilde bir transfer fonk-
siyonu elde edilmigstir. Ziegler-Nichols yontemi ile
asenkron motor transfer fonksiyonu kullanilarak
Pl denetleyici tasarlanmistir. Devaminda Ug fazli
kontrolstiz dogrultucu ve buck tipi dc kiyici dev-
releri tasarlanmistir. Bu devreler PWM inverter ile
desteklenerek devre simiilasyonu tamamlanmistir.
Bu calisma sayesinde,endustriyel uygulamalar-

da kullanilabilecek kararli bir hiz kontrol projesi
tasarlanmugtir.
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Abstract

In this study, three -phase squirrel cage induction
motor speed control is done out of the stator vol-
tage. For this first 1.1 kW asynchronous motor idle
and short-circuit tests have been conducted. As

a result of this experiment, the resulting voltage,
current and power factor of asynchronous motor
equivalent circuit has been achieved. The parame-
ters via asynchronous motor input voltage,output
speed can be obtained by a transfer function.
Ziegler-Nichols method of induction motor

using Pl controller transfer function is designed.
Afterward,the three phase uncontrolled rectifiers
and buck-type dc chopper circuit are designed.
These circuits the PWM inverter,supported by
circuit simulation Matlab program have been
achieved. Through this work,can be used in
industrial applications are designed a stable speed
control project.

Keywords: Asynchronous Motor, PWM Uncont-
rolled Rectifiers, Dc Chopper, Speed Control

1.Giris

Glnlimlzde endustriyel alanlarda elektrik kullanimi oldukc¢a fazladir. Elektrik makinalari endstriyel
sureclerdeki tim hareketli yapilarin temel elemanlaridirlar. Glinlik yasantimizin her alaninda kullanilan

elektrik makineleri adeta hayatimizin bir parcasidir.

Endustriyel tlkelerde Uretilen enerjinin biylk bir bélimi elektrik makinelerinin ¢alismasiyla tiketil-
mektedir. Elektrik makineleri ayni zamanda elektrik enerjisi Giretiminin de temel elemanlaridirlar. Bu
nedenle, mihendislerin ve teknik elemanlarin elektrik makinelerinin stireclere uygun olarak secilmeleri,
isletilmeleri ve bakimlari konularinda bilgi sahibi olmalari buylik énem tagimaktadir.

GuUnumiiz endustrisinde, degisken hizli strtict sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Gii¢ elektronigi




TMMOB EMO ANKARA SUBESI HABER BULTENI 2016/5

ve mikroislemci tabanli denetim alaninda yasanan
hizli gelismeler sonucu, endustrideki bircok dogru
akim motorlu hiz stirlicti uygulamalarin yerini,
yapilari basit ve saglam, ucuz ve daha az bakim
gerektiren, asenkron motorlu hiz denetleyici
uygulamalari almaktadir. Asenkron motorlarda
motorun dénis hizini stator gerilimini degistirerek
uygun devirde tutan degisken hiz kontrol yéntem-
leriyle verimli bir hiz kontroll yapilabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda asenkron motor esdeger
devresi ile tasarlanan Pl denetleyici yardimiyla Gg¢
fazl kontrolsiiz dogrultucu ve buck tipi dc kiyic
devreleri tasarlanarak darbe genislik modulasyonu
teknigiyle, referans bir sinusoidal dalga ile tasiyici
dalga(testere disi) modile edilerek anahtar tetik-
lenmigstir. BOylece hiz kontroll saglanmugstir.

2.Asenkron Motor Esdeger Devresi ve Pl
Denetleyici Tasarim

Asenkron motor icin bosta calisma ve kilit-

li rotor(kisa devre) deneyi yapilarak dncelikle
gerilim, akim ve gli¢ carpani degerleri bulunarak
bunlar lGizerinden gerekli hesaplamalar yardimiyla
esdeger devre parametrelerine ulasildi [5]. Mat-
lab-Simulink (izerinde elimizdeki motor paramet-
relerine en yakin degerli motor segilerek bunun
Uzerinden transfer fonksiyonu yazilmistir. Burada
asenkron motor blok diyagrami yardimiyla giris
gerilim,cikis hiz olacak sekilde transfer fonksiyonu
elde edildi.[3]

Transfer fonksiyonu kullanilarak Matlab-Simulink
Uzerinde Pl denetleyici tasarimi yapildi. Bunun
icin dncelikle transfer fonksiyonunun basamak gi-
risine karsthik ¢ikis elde edildi. Sonrasinda bu ¢ikig
Uzerinden Ziegler-Nichols acik cevrim ydntemiyle
Kp ve Ti degerleri bulundu. Bdylece Pl denetleyici
tasarimi tamamlanmis oldu.[6]

g

I

numis)
5 dents)
E:
® b= Trarste Fon

Sekil 1: PI Denetleyici

birim

1%

[ [P [F1]
zaman(s)
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Sekil 3: PI denetleyici uygulamas
Burada denetleyiciye ait parametreler;
Kp=0.9*T/L ve Ti=L/0.3 (1)
G(s) =Kp(1+1/(Tis)) 2)
3.U¢ Fazh Kontrolsiiz Dogrultucu

Dogrultucular, endustride en eski ve en yaygin
olarak kullanilan dénugttrtca ttrtadar. Cikis geri-
limi ortalama olarak kontrol edilir. Bu ¢alismada
kullanilan kontrolstiz dogrultucu sadece diyotlarla
gerceklestirildi. Sadece dogrultucu modunda ca-
ligmasi saglandi. MatlabSimulink ortaminda simule
edildi.
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Sekil 4: Kontrolsiiz dogrultucu devresi
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Sekil 5: Dogrultucu ¢ikigi dalga formu

4.Buck Tipi DC Kiyici

Bir cok endustriyel uygulamada mevcut sabit dog-

ru gerilimin,degisken bir dogru gerilime dénustu-
rdlmesi istenir. Bu calismada mevcut olan gerilimi

istenilen dc gerilime dlstirmek icin Buck tipi kiyic

kullanilmigtir. Dc kiyicl devresi MatlabSimulink
lizerinde asagida gorildugu gibi gerceklenmis-
tir. Burada buck tipi dc konverterin ana gorevi
inverterin giris gerilimini Pl denetleyici sonucu
dogrultusunda degistirmesidir. $ekil 8’de gdste-
rildigi gibi Motorun hiz degeri ile istenen hiz
degeri arasindaki fark Pl denetleyiciden gectikten
sonra modiile edilerek ortaya ¢ikan PWM sinyal-
leri Buck konverterdaki anahtarlama elemaninin
bu dogrultuda calismasi saglanmistir. Bu sayede
inverter cikis gerilimi efektif degeri degistirilmis
olmaktadir. Gerilim degeri lizerinden ise hiz
kontrolii gerceklenmis olmaktadir. Bu yaklasimin
gerceklenebilirligi uluslararasi calismalarla ve ger-

cek zamanl uygulamalarla kanitlanmistir. inverter

¢tkis gerilim kontrold, inverter anahtar eleman-
larinin tetiklenmesi icin kullanilan sinizoidallerin
genliginin degistirilmesi ile degilde direk olarak
inverter girisini kontrol eden DC kiyici araciligi ile
saglanmistir. Boylelikle inverter ¢ikisinda daha ka-

liteli bir gerilim gorilmustar. Aksi takdirde yiiksek

harmonik ve DC bilesen gorilecegi asikardir.
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Sekil 7: DC kayici ikt dalga formu
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Sekil 8:Hiz durumuna gore DC kiyicr anahtar tetikleme sinyali tiretimi

5.PWM(Darbe Genislik Modiilasyonu)

Degisken hizli tahrik sistemlerinin endustriyel uy-
gulamalarinda, gli¢ kati olarak buylk bir cogun-
lukla degisken genlik ve frekansin elde edilmesi
icin eviriciler kullanilmaktadir. Eviriciler sabit dog-
ru gerilim veya akimdan beslenirler. Bu kaynaktan
motor sargilarina uygulanmak Uzere sinlizoidal
akimlar elde edilmesi icin en ekonomik ve uygula-
masi en kolay yéntem,giris genliginin sabit tutul-
dugu fakat bu genligin uygulanma siresinin yada
darbe genisliginin istenilen sinlizoidal isarete gore
modyile edilerek darbe dizisi bi¢cimindeki isaretle-
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rin olusturdugu yéntemdir[4]. PWM dalga sekli
degisik yontemlerle Uretilir. Bunlardan en ¢ok
uygulanani ve basit olani sintizoidal isaret ile elde
edilmektedir. Bu ¢alismada eviricide kullanilan
anahtarlama elemanlarinin tetiklenme streci sabit
frekans ve sabit modilasyon sabitli 120° derece
faz farkl G¢ adet sinlizoidal dalga formlarinin
yuksek frekansli testere disli dalga formundaki bir
sinyal ile tetiklenmesi yapilmistir. Bununla birlikte
motorun hiz degeri istenen hiz degeri ile karsilas-
tinlarak ortaya ¢ikan hata degeri tasarlanan Pl de-
netleyici ile islenerek ayni sekilde yiiksek frekansli
testere disli dalga formudaki bir sinyal ile modiile
edilerek kullanilan DC konverterdaki anahtarlama
elemaninin bu sinyalle tetiklenmesi saglanmistir.
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Sekil 9: Inverter anahtar PWM komut sinyalleri
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Sekil 10: Inverter ¢ikis fazlararasi gerilim

6.RC Filtre

Rc filtre ile inverter ¢ikisindaki sinyalin yiksek
degerli frekans bilesenleri elimine edildi.
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Sekil 12: Sistem blok diyagrami
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Sekil 14: Motor hiz ve referans hiz grafigi



7.Sonucg

Bu calisma da Pl denetleyici, kontrolstiz dogrultu-
cu, dc kiyici, PWM inverter gerekli filtreler yardi-
miyla birlestirilerek Sekil 12°de verilen sistem elde
edilmistir. Cikig grafikleri de $ekil 13 ve $ekil 14’de
gosterildigi gibidir. $ekil 14’de motor hizinin
referans hiza ulagma siiresi gosterilmistir. Ug fazli
dogrultucu ve dc kiyicr devrelerinde filtre gérevini
kapasitorler tstlenmistir. Burada filtre kullanilma-
sinin nedeni basit harmonikleri azaltmaktir. Bu
calisma simulasyonlari ayrik zamanda yapilmistir
¢linkd en son gerceklemede mikroislemci kullani-
lacaktir.

Glnlimiiz endustriyel alanlarinda diinya ¢apinda
gelismis kontrol teknikleri bulunmaktadir. Ancak
Ulkemizde hala analog sistemler kullanilmaktadir.
Bu projenin dijital bir sistem oldugu distndlirse
usb, port vs. lizerinden ana sisteme baglanmasi
fabrikasyon uygulamalarinin éninG acacaktir.
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