3-FAZLI INDUKSIYON MOTORLARIN CEVRIMICI TANILAMASI
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ABSTRACT

This paper deals with experimental on-line
identification of three phase induction motors by
means of Recursive Least Square Techniques. Studies
are carried out by formulating the mathematical model
using differential equations and experimental discrete-
time identification using on-line plant input-output
data. A Recursive Least-Squares Method is used to
estimate the unknown parameters of the system.
Discrete time data for the parameter identification are
obtained experimentally from a set up constructed in
the laboratory. For model validation, a Root-Mean-
Square Error criterion is used.

1. GIRIS

Rotasyonlu elektrik makineleri diinya endiistrisinde
onemli bir yere sahiptir. Indiiksiyon (Asenkron)
motorlar, basit olmasi, saglam bir iskelete sahip
olmasi, kolay kurulabilmesi ve giivenilirliginden
dolay1 basl bagma elektrik motorlarinda Oncelige
sahiptirler[1-3]. Giiniimiizde, sayisal isaret isleme
teknolojisindeki avantajlari ile indiiksiyon motorlarin
kontrol teknolojisi, gergek zamanli uygulamalarda
memnuniyet yaratmaktadir [4].

Sistem tanilamasi girig-¢ikis verilerinin
toplanmasinda, birtakim tekniklerle parametrelerin
islenmesini  igerir. Olglilen veriler, matematik

modellerle birlikte kullanilir. Parametre tanilamasi
yiiksek performansli kontrol stratejilerindeki dinamik
performansla, enerji verimliliginde beklenen bir
durumdur.

Bu calisma, deneysel, ¢evrimi¢i tamilamasi, 3 fazlh
indiiksiyon motorun Ozyineli En Kiiciik Ortalama
Kareler Metodunun (Recursive Least Square Method-

RLS) teknigi ile ilgilidir. Caligmalar, diferansiyel
denklemlerle ve deneysel ayrik - zaman tanilamalar
kullanilarak, —modellemelerle beraber, giris-cikis
verileriyle yapilmistir. RLS, sistem aktarim iglevinin
bilinmeyen parametrelerin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir.

2. INDUKSIYON MOTOR MODELI
Gergcek zamanli tanilamalar icin vektor kontrollii
indiiksiyon motorlarin (q,d,0) koordinatlarindaki genel
denklemleri [3, 5, 6].
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[k kosullar: sifir alinarak ve Laplace degiskenini s ile
gostererek (7) ve (8) denklemlerinin Laplace
doniisimii alinarak
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bulunur. A, B, C, D,E sabit degerleri, sistem
parametreleri ile ilgilidir.

3. SAYISAL TANILAMA

Sistem tanilamasi dort temel adimdan olusur:

1.Verilerin toplanmast 2. En iyi aday modelin
secilmesi 3.Model parametrelerinin hesaplanmasi 4.
Modelin dogrulanmasi

RLS kolay wuygulanabilmesi ve parametreleri
yakimmsama hizindan dolayi, gercek sistemlere
uygulanmasi tavsiye edilir.

Bu caligmada, indiiksiyon motorlarin hiz ve voltaj
arasindaki modellemesinde ARX model kullanilmistir.
ARX model [7]

v(t)= gu(t)ﬁe(t) (10)
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olarak tanimlanir.

b,,b, ,...bna A4y, dy,...a,  aktarm islevi

parametreleridir.
RLS algoritmasi asagidaki sekilde dzetlenebilir [7]:

1. Yeni giris - ¢ikis Sl¢timleri kullanilarak veri
vektorii w(l‘ ) olusturulur.
2. &(t) kullanarak hata modeli hesaplanir.

e(t)= y(t)-v " (1) e -1)

3. Ortak degisinti matrisi (covariance matrix)
hesaplanir.

P(t)=P(t-1)- Ple=y (" (0)P(e-1)

(I

A+y " (O)Pe -1y (1)
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P(t)= P()

— 13
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4. K(t)=P(t)y(t) denklemi kullamlarak

é(t ) parametreleri giincellenir. (14)

5. Yeni 6l¢lim i¢in adim 1’e gidilir.

4. DENEYSEL CALISMA

Sistem tanilamasi, 0.75kW, 220V, 2750 rpm bir
indiiksiyon motoru i¢in uygulandi. Deneysel setin
goriintisiic ~ Sekil-1’de ve blok yapisi da Sekil-2’de
sunulmustur.

Sekil-1 Deney setinden bir goriiniis
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Sekil-2 Deney seti yapisi

Sistemde, stator voltaji girig sinyali, motor hiz1 ¢ikis
sinyali olarak ol¢iildi ve bu veriler PC’deki
MATLAB yazilimiyla arayiiz olarak kullanilan data
kartt (ADVANTECH PCL-1800, 330kHz hizinda, 12
bit yiiksek hiz A/D ¢evirici, 2,5 usn doniistiirme hizi)
ile bilgisayara aktarildi (Pentium III 733 MHz hiz, 256
MB RAM). Cikis hiz1 doniis6lgerden (0-10V), giris
voltajt  evirgeg  ¢ikisindan  Olgiildi  ve qd
koordinatlarina doniistiiriildii. Giris sinyali olarak
sinuzoidal sinyali ve ayrica beyaz giiriilti (white
noise) sinyali eklendi. Olgiilen degerler RLS
algoritmas1 [8] uygulandi. Olgiilen giris - cikis
degerleri kullanilarak, yeni giris cikis degerleri elde
edildi. Modelin dogrulanmasi i¢in En Kii¢iik Ortalama
Kareler (MSE) kullanildi [9].

2

MSE =3 [00)- 5(0)]

)A/(k) tahmin edilen cikis, y(k) 6lciilen cikis ve N
toplam veri sayisidir.

2. derece denklemin tahmin edilen parametreleri
Tablo-1’de  ve 10 Hz’e beyaz giiriiltii eklenerek
6lgiilen hiz ve tahmin edilen hiz, sirasiyla Sekil-3’de
ve Sekil 4’de sunulmustur.

Table-1 Motorrun farkli frekanslardaki tahmin edilen
arametreleri

Input B él 5'2
frequency(Hz) 0

10 -0.0116 0.9299 0.0685
20 -0.0117 0.9208 0.0688
30 -0.0115 0.9976 0.0006
50 -0.2696 0.9244 0.0760
80 -0.2147 0.9570 0.0414

Olgilen hiz

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Veri sayisi

Sekil-3 Olgiilen hiz

Qlgdlen-Tahmin edilen hiz

. . . , . ,
1650 1700 1750 1800 1850 1300
Veri sayisi

Sekil-4 Olgiilen ve tahmin edilen hiz

Olgiilen ve tahmin edilen hiz arasindaki hata Sekil-
5’de wverilirken, Sekil-6’da motor parametreleri

by, a,,a, gosterilmektedir.
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Sekil-5 Olgiilen ve tahmin edilen hiz arasindaki hata
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Olgillen parametreler

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Veri sayisi

Sekil-6 Motor parametreleri

Sisteme beyaz giiriiltii ilave edildiginde elde edilen
tahmini parametreler ve modelin dogrulanmasi i¢in En

Kiigiik  Ortalama Kareler (MSE) Tablo-2’de
belirtilmistir.
Tablo-2 10Hz ve beyaz giiriiltiide motorun tahmini
parametreleri ve MSE
Frekans BO a | a 5 MSE
(Hz)
10 Hz +
Beyaz | -0.0246 | 09241 | 0.0742 | 2.3364e-004
giiriiltii

RLS metodu farkli dereceli aktarim islevi igin
denenmistir ve MSE Tablo-3’de sunulmustur.

Tablo-3 Farkli derecelerde MSE degerleri

2. 3% order | 4™-order | 5™-order | 6"-
order model model model | order
model model
2.3364 | 2.3021* 2.2948* | 2.2927* | 2.2871
* e-004 e-004 e-004 *

e-004 e-004

3. SONUC

Bu c¢aligmada, parametre tanilamasi indiiksiyon
motorlart iizerinde denenmistir. RLS metodu pratik
olarak denenmistir. Sistem Onerilen metodla deneysel
olarak  caligtinlmistir.  Sonuglarla, parametreler
bulunmustur.  Ayrica MATLAB’da  benzetim
yapilmigtir. 2. derece fonksiyonun uygun oldugu
gdzlenmis, derece arttikca RMS degerlerinde biiyiik
Olciide degisimler olmamuistir.

Motor  farkli  frekanslarda  calistirillmis  ve
parametrelerin degisimi gozlemlenmistir. Yiiksek aki
seviyesinde indiiktansin doyuma ulagmasindan ve
1sidan direncin yiikselmesinden dolayi, ayrica rotor
akisinin sabit tutulmasinin zorlugundan kaynaklanan

vektor  kontroliiniin  dogrusallliginin ~ bozulmasi
neticesinde, farkli  frekanslarda  parametrelerin
degisimleri gézlemlenmistir.
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