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1. Girig
lektrik makinalari motor ¢aligma durumunda endiistri-
yel siirlis sistemlerinde mekanik gii¢ ihtiyacini kargila-
yabilmektedir. Bu durum farkli yiik durumlarinda motor hiz
ve momentinin denetlenebilir olmasini zorunlu kilmaktadir.
Farkli elektrik motorlari igin farkli hiz ve moment denetim
yontemleri ve donanimlari mevcuttur.

Endistride motor olarak en genis gii¢ yelpazesinde ve en
¢ok kullanilan elektrik motorlari asenkron motorlardir. Mik-
natisli motorlar yiiksek verimleri ile asenkron motorlarin en
buyiik rakipleridir, ancak ¢ok biiyiik giiclerde imalat heniiz
sinirlhidir. Gelismekte olan siirekli miknatislarin giicleri
yukseldikce ve maliyetleri azaldik¢a daha buyiik giiglerde
miknatisli makinalarin kullaniminin ve miknatislit motor-
larin yayginlagsmasinin 6ni ac¢ilmaktadir. Bu tip makineler
¢ogunlukla kiiciik giiclii uygulamalarda tercih edilmektedir.
Surekli miknatisli senkron motorlar, fircasiz dogru akim
motorlar: ve siirekli miknatis destekli senkron reliiktans
motorlar, uyarma sargili ya da rotoru sargili elektrik motor-
larina gore daha yliksek verime sahip olsalar da karmasik
stirticti devreleri olmadan kullanilmalar1 imkansizdir. Bu
motorlarin hiz ve moment denetimleri klasik asenkron
motorlara gore daha karmasiktir.

Bu makalede farkl: tiplerdeki elektrik motorlarindan, yu-
karida bahsedilen asenkron, siirekli miknatisli senkron
(PMSM), fir¢asiz dogru akim (BLDC-FDAM) ve siirekli
miknatis destekli senkron relitktans motorlari i¢in kontrol
yontemleri yiizeysel olarak incelenecek, yapilar: farkli bu
elektrik motorlarinin hepsini algilayicisiz alan yonlendirmeli
kontrol yontemi ile stirme yetenegine sahip tek bir ¢oklu
motor sliriici devresine bir girig yapilacak ve uygulama
ornegi verilecektir.

2. Ug Fazli Alternatif Akim Makinelerinin V/F
(Skaler) Kontroli

Asenkron motorlarin moment ifadesi incelendiginde mo-
mentin gerilim, frekans, kutup sayisi ve rotor direncine
bagli oldugu goriilir. Tek basina gerilimi veya frekans:
degistirmenin manyetik buytikliikler ve devrilme momenti
agisindan sakincalar1 mevcuttur. Kutup sayisinin degis-
tirilmesi i¢in 6zel imalat yapilmas: gereklidir. Ilave rotor
direnci eklenmesi ancak bilezikli asenkron motorlarda
mumkiindur.Cift kafesli veya akim yigilmali motorlarda
etkin rotor direncinin farkl hizlarda degisimi kalkig an1 icin
kullanilirken hiz denetiminde rotor direncini degistirerek

istenilen hiza ulagmak mimkiin degildir. Kullanilan en
yaygin hiz denetimi yontemi makinede manyetik akiy1 sabit
tutma temelindeki skaler kontrol tabir edilen yontemdir.

Asenkron motorlarda endiiklenen gerilim, sargi buiytiklitk-
lerinin diginda frekansa ve manyetik akiya baglidir. Ancak
endiiklenen gerilimi dogrudan okuyabilmek miimkiin de-
gildir. Belirli yaklagiklikla kii¢iik sargi akimlar1 igin besleme
geriliminin endiiklenen gerilime esit oldugu disuniiliirse,
gerilimin frekansa oran1 (V/f) sabit tutulacak sekilde ayar
yapildiginda motorda manyetik aki bitytikliiklerinin yaklagik
ayni kaldig1 kabul edilebilir. Ancak akim degerinin yiikleme
ile degistigi, hatta bitylik kayma degerlerinde ¢ok buyidigi
diistiniiliirse, diisiik hizlarda besleme geriliminin endiikle-
nen gerilime yaklagik esit oldugu yaklagimi dogru sonuclar
vermemeye baslar. Biiylik kayma degerlerinde endiiklenen
gerilim sabit kalacak gekilde besleme gerilimi frekanstan
daha yavag azaltilarak diizeltme yapma yoluna gidilir.

Frekansin bu orana bagli olarak degistirilmesi beraberinde
senkron hizi da degistirdiginden hiz ayari etkin bir bigimde
yapilabilir. Devrilme momenti V/f oraninin sabit tutulmasi
ile belirli yaklagiklikla sabit kalir. Ancak V/f orani sabit
tutularak yapilan hiz ve moment ayarinda bu yéntem anma
gerilimive frekansinin altindaki degerlerde gegerlidir. Anma
gerilimine ve anma frekansina kadar ayar yapilan bolgeye bu
sebepten dolay1 “sabit moment bolgesi” ismi verilir. Anma
geriliminin iistiine ¢ikilamayacagindan, anma frekansindaki
senkron hizin tistiine ¢ikmak i¢in frekans arttirilirken geri-
lim anma degerinde sabit kalir ve V/f orani sabit tutulamaz;
kiictliir. Buna bagli olarak manyetik aki azalirken devrilme
momenti karesel olarak azalir. Bu ¢caligma bolgesi ise “sabit
gli¢ calisma bolgesi” olarak adlandirilir.
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Sekil 1: Asenkron Motorun V/F (Skaler) Kontrol Egrileri
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3. Ug Fazli Alternatif Akim Makinelerinde Vektsr
Denetimi

Skaler kontrol yonteminde asenkron makinede ak: ve aki-
min sadece biiytikliikleri ile ilgilenilir. Oysa motor milinde
endiiklenen moment, aki ve akim fazorlerinin buytiklikleri
disinda aralarindaki faz agisina da baglidir. Bu sebeple bu
buytkliiklerin vektorel olarak degerlendirildikleri Dogrudan
Moment Kontrolii (Direct Torque Control) ve Alan Yon-
lendirmeli Kontrol (Field Oriented Control) olarak anilan
kontrol yontemleri uygulanir.

Dogrudan Moment Kontroli yonteminde stator akisinin
buytklugi sabit kalacak sekilde eksen takimi secilir; stator ve
rotor akilar1 arasindaki géreceli ac1 biiyiikliigii kontrol edilerek
moment denetimi yapilir. Alan Yénlendirmeli Kontrol’de 3
fazli elektrik makinesi bir dogru akim makinesine benzetile-
rek stator veya rotor bilyiikliiklerinin iizerinde se¢ilen eksen
takimlarina goére akimi moment iireten bilegen ve aki (hiz)
bileseni olarak ikiye ayirarak denetim altyapisi olusturulur
ve kontrol yontemi uygulanir. Matematiksel doniigiim icin
Clark ve Park déniistimleri kullanilir. Bu yontem miknatish
makinelere uygulandiginda miknatislarin manyetik alani ile
stator manyetik alani birbirine dik tutulmaya caligilir.

Temel mantik olarak asenkron ve senkron makineler benzer
sekilde kontrol edilseler de asenkron makinelerde rotor
direnci ve degisiminin kestirilmesi gerekli iken miknatish
makinelerde rotorun konum bilgisinin elde edilmesi veya
kestirilmesi 6ne ¢ikar.

4. Alan Yonlendirmeli Denetim Yoéntemleri

Alan yonlendirmeli kontrol ydntemi ile elektrik makinelerin
denetiminde farkli gruplamalar yapilabilir. Batin yontem-
lerde rotor konumunun bilinmesi gereklidir. Konum bilgisi
dogrudan 6l¢iilebilecegi gibi farkli yontemlerle de rotor ko-
numu kestirilebilir. Rotor konumunun dogrudan 6lctilmesi
i¢in ilave 6l¢iim diizenekleri ve baglantilar gerekir. Konum
bilgisini o anki motor verilerinden yola cikip hesaplayarak
kestiren yontemler de mevcuttur. Bu yontemler model
tabanli yontemler, igsaret basma yontemleri ve yapay zeka
algoritmalar1 olarak gruplandirilabilir.

NREF —, [ loRer ~ v, A Va
sl 2 N T———"/: aa 7 —— L
% N / bseant Ug fazh
5 Ve ¥ Mod Evirici
loReF \ / b : ] )
(s PI ]—
X Tas Pk
- Deeiiinn
/ b / |,
g aq o /
L 4 b o
af / abc
Pak (oo v .
Doanyr o Decsyins F
Konum Konum . { Motor )
[ ve Fhz \_ 7
| Tahmini — Vp =

Sekil 2: Algilayicisiz Alan Yonlendirmeli Kontrol Temel
Gosterimi

Model tabanli durum kestiriciler uyarlanabilir (adaptif) ve
uyarlanabilir olmayan (non-adaptif) yontemler olarak ikiye
ayrilir. Uyarlanabilir olmayan yontemlerde stator gerilimi ve
akimuini izleyen konum kestirme yontemleri kullanilmaktadir.
Isaret basma yontemlerinde motordaki endiiktans degigim-
lerinden yola ¢ikilarak konum tahmini yapilir ve yiiksek fre-
kansli gerilim veya akim igareti temel motor akiminin iizerine
bindirilerek akimdaki harmonik bilgisinden konum bilgisi

alinir. Yapay zeka algoritmalar: kullanildiginda ise genetik
algoritma, bulanik mantik gibi doga tabanli yontemlerle veri
seti olugturularak konum tahmini yapilir.

Alan yonlendirmeli kontrol 3 fazli stator sargi yapisina sahip
olan basta asenkron motor olmak iizere siirekli miknatish
senkron motor, fir¢asiz dogru akim motoru ve sirekli
miknatis destekli senkron reliiktans motora uygulanabilir.

5. Algilayicisiz Alan Yonlendirmeli Kontrol i¢in
Striici Devreler ve Bilegenleri

Bir stiriict sistemi DA gii¢ kaynagi, evirici, motor, yiik ve
denetleyiciden olusur. DA gii¢ kaynagi klasik bir kontrolsiiz
dogrultucu olabilecegi gibi dogru gerilim baras: denetimi
ihtiyaci olan uygulamalarda bir anahtarlamali gii¢ kaynagi
(SMPS) da kullanilabilir. Eviriciler alan yonlendirmeli
kontroliin temel elemanlaridir. Denetleyiciler ise alinan geri
besleme bilgisini igleyerek eviricide bulunan gii¢ elektronigi
anahtarlarinin kapi kontrol igaretlerini tireten birimlerdir.

Eviriciler dogru gerilimden 3 fazli ¢ikig gerilimi {ireten
temelde 6 ayr1 gii¢ elektronigi anahtarindan, bunlarin ters
bagli gévde diyotlarindan ve anahtar siiriici devrelerinden
olusur. Bu elemanlar ¢aligma akimi ve frekansina gore
belirlenir. Kigiik giiglii yiiksek frekansli uygulamalarda
MOSFET tercih edilirken buyuk gticli uygulamalarda
IGBT tercih edilir. Bu se¢im siiriicti verimliligi g6z 6ntinde
bulundurularak yapilir. Denetleyiciden gelen bilgiye gore
hangi anahtarin, hangi zamanda ateslenecegi bilgisi iiretilir.
3 fazli evirici topolojisi, tist ve alt koldaki anahtarlarin ayri
olarak kontrol edildigi i¢ adet yarim-koprii biriminden
olugsmaktadir. Herhangi bir kisa devre durumunun yasan-
mamas! i¢in anahtarlardan birisi agik konumdayken digeri
kapali konumda tutulmalidir.
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Sekil 3: 3 Fazli Evirici Gug¢ Kat1 Temel Devresi

Eviricide ategleme acilar1 denetlenerek istenilen genlik,
frekans ve faz agisinda gerilim Giretmek miimkiindiir. Geri-
lim ve frekansin birbirlerinden bagimsiz halde ayarlanabilir
olmasi eviricilerin V/f tabanli motor kontroliinde kullanimini
saglar. Motorun verimliligini arttirmak adina harmoniklerin
yok edilmesi gerektiginden evirici ¢ikiginda cesitli modiilas-
yonlarin uygulanmasi gerekir. Alan yonlendirmeli kontrol
uygulamalar: agisindan uzay vektér modiilasyon yontemi
elverigli bir yontemdir.

Denetleyici olarak farkli sistemler kullanilabilir. Algilayicisiz
alan yonlendirmeli kontrol yontemleri karmastk matematiksel
islemler barindirdigindan sayisal isaret igleyici (DSP-Digital
signal processor), DSP tabanli mikrodenetleyici (DSC),
FPGA (Field Programming Gate Array) gibi hizli ve karma-
sik islem yapabilme yetenegindeki sistemlerin kullanilmasi
zaruridir. Motor kontrol uygulamalarinin performans: ve
ekonomikligi a¢isindan, endiistride DSP’nin motor kontrolii
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i¢cin gerekli belirli 6zelliklerini igeren mikrodenetleyiciler
(DSC) 6n plana ¢ikar. Denetleyicilerin ihtiya¢ duydugu prog-
ramlama dili ve arayliz vasitasi ile yazilimlarin hazirlanmasi
ve kullanima hazir hale getirilmesi de gereklidir.

1
Sekil 4: DSP Tabanl1 Bir Mikrodenetleyici

Siirtis sisteminin bilesenleri diginda, bu sistemde paydas
olarak bulunan sistemlerin dogru sekilde igleyebilmesi i¢in
stiriilen motor ve yiik sisteminin bilgilerinin de igerilmesi
gerekir. Siiriilecek olan motorun matematiksel modeli, devre
parametreleri gereken dogruluk mertebelerinde bilinmelidir.
Bu bilgiler tekil motorlar i¢in kurulan sistemlerde tasarlayici
tarafindan girilebilecegi gibi ticari Giriinler ilk baglantilarinda
motorun tipinin belirlenmesinden sonra parametre belirleme
islemini kendileri de yapabilmektedirler. Motor tipi ve devre
parametrelerinin sisteme girilmesini takiben motor uygun
besleme biiyiikliiklerinde ¢aligmaya baslayabilir. Buradan
itibaren konum kestirme yontemleri devreye girer.

Model tabanli kontrol ydontemleri uygulama kolayligi ve eko-
nomikligi acisindan diger konum kestirme yontemlerinden
ayristirilabilir. Model tabanli kontrol yontemleri,temelde
matematiksel yontemler tizerine kurulu olup, hesaplanan
bilginin hatasinin kii¢iiltmeye odakli farkli tahmin algorit-
malarindan olugur. Kullanilan goézleyicilere 6rnek olarak
MRAS (Model Reference Adaptive Systems), Luenberger,
Kaygan Kipli Gozleyici (Sliding Mode Observer) ve Genig-
letilmis Kalman Siizgeci verilebilir. Bu modellerin geligti-
rilmig stirimleri de kullanilabilirken paralel iki gozleyici
kullanan uygulamalar da mevcuttur.

Motor tipinin ve kullanilacak goézleyici tipinin belirlenme-
sinden sonra DSP’nin programlanmasi sirasinda ihtiyag-
larin belirlenmesi gerekir. Mikrodenetleyiciler igaretlerin
say1 dizilerine ¢evrilmesini saglayip sayisal yontemlerle
hesaplanarak doniistiiriilmesi veya islenmesini saglarlar.
Bu islemleri DSP dedigimiz 6zel olarak tiretilmis islemciler
sayesinde yaparlar. Sisteme gelen analog isaretler analog-sa-
yisal doniistiiriici (ADC-Analog/Digital Converter) ile ayrik
zamanli 6rneklenmis isaretlere donistiriliir ve sayisal
degerler elde edilerek isaret olarak islenebilir hale getirilir.
Istenilen iglemlerin yapilmasinin ardindan ihtiyac duyulursa
isaretin sayisal-analog donistiiriiciiden gegirilerek analog
hale getirilmesi de miimkiindiir.

Kullanilacak DSP tabanli mikrodenetleyici igin piyasada farkli
markalarin tiriinleri meveuttur. Uretici firmalar kullanicilara
kolaylik saglamak amaci ile her bir motor tipi i¢in modelleri
ve “makro” tabir edilen hazir kisa yazilimlar: kurarak kiitip-
haneye yerlestirmiglerdir. Bu hazir yazilimlar “doniisimler ve
hiz algoritmalar1” (Clarke ve Park Dontisiimleri, Kayan Kipli
Gozleyici, Faz Gerilimi Hesaplayici, Aki ve Hiz hesaplayicilar
ve kestiricileri), “kontrol” (Isaret iiretimi, PID kontrolor, uzay
vektori modiilasyonu (SVM-Space Vector Modulation) ve
“gevre birimleri” (DGM teknikleri, ADC, motor sensorii ara
birimleri) basliklar1 altinda gruplandirilabilir.

Ornegin ii¢ fazl koprii evirici ile siiriilecek bir motorda
eviricideki gii¢ anahtarlar1 i¢in gerekli olan alti1 adet darbe

geniglik modiilasyonu (DGM) isareti, sayisal igaret igleyici
ile uzay vektorii modiilasyonu (SVM) teknigi kullanilarak
aretilebilir. Motorun faz akimlari eviricinin ¢ikis tarafindan
seri direngler yardimiyla 6l¢tilip DSP’nin analog-dijital
ceviricisine (ADC) sinyal olarak gonderilebilir. Eviricinin
DA-bara gerilimi de 6l¢iilerek yine DSP’ye ADC aracili-
giyla gonderilip SVM teknigi ile elde edilen anahtarlama
fonksiyonlar1 belirlenebilir. Boylelikle motor sargilarina
uygulanacak olan ii¢ faz geriliminin olusturulmasi miimkiin
olabilir. Gozleyici algoritmasi hazirlanarak, sistemden 6l¢ii-
lecek olan akim ve gerilim biiyiikliiklerini kullanarak konum
ve hiz tahmini yapilabilir. Elde edilen rotor acis1 bilgileri
rotor hizina donustiiriilip referans hiz ile karsilagtirilabi-
lir. Kontrolorden gecen hata isaretleri PI kontrolorlerden
gecirilip ters matematiksel doniigsiimlerle evirici kontrol
devresi kontrol edilebilir.
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Sekil 5: Algilayicisiz Alan Yonlendirmeli Kontrol’de
Mikrodenetleyici Icin Makrolar: Gésteren Kontrol Blok Semast

Bu tip parametre tabanli tasarimlarda ortaya ¢ikacak sonu-
cun sistemden elde edilen bilgilerin dogruluguna dayandigi
asla unutulmamalidir. Ol¢iim devrelerinin tasarimi bu
agidan onemlidir. Devre parametreleri agisindan bakilirsa,
iiretici firmalar tasarimecilara kolaylik saglamak amaci ile
bazi motor parametrelerinin otomatik olarak belirlenmesi
imkanini sunarken bazi degiskenlerin kullanici tarafindan
girilmesi gerekebilir. Kullanilan modele ve motor tipine gore
parametre degisimlerinin de dikkate alinmasi gerekebilir.

6. Evirici T'asarimi

3 fazli bir evirici ile dogru kontrol yontemi ve algoritmalar
kullanarak asenkron motor, siirekli miknatisli senkron mo-
tor, fircasiz dogru akim motoru ve miknatis destekli senkron
reliiktans motor tahrik edilebilir. Tasarlanacak eviricinin
kabaca asagidaki 6zellikleri icermesi saglanabilir.

* Luiricinin mikvodenetleyict ile uygun elektriksel bag-
lanti uclarina sahip olmas: gerekir.

* Motor akim ve gerilimine gorve uygun yan iletken
anahtarlar secilmelidir.

* 6 anahtarm tek bir tiimlesik yapr (kilif) icinde bulun-
dugu 3 fazh koprii evivici devresine sahip Akill Giig
Modiilii (IPM) kullamilabilir.

* Uygun élgme elemanlar: ve doniistiiviiciiler sayesinde
kisa devre, yiiksek akim ve yiiksek sicakhk korumalan
eklenebilir. Klastk cam sigortalarnn yam swa IPM iize-
rinde yerlegik olan yiiksek akim ve sicaklik korumalan
devreye sokulabilir.
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* Devrenin AA giris tarvafinda ¢calisma gerilimine veya
sekline gore koprii dogrultucu veya SMPS kullamlabilir.
o Elektromanyetik girisimi engellemeye yarayan filtre
kullanmilmahidir.

o Euwicideki giic anahtarlarimm motor fazlarmn iizerine
uygulayacag gerilimin bulundugu hat olan bir DA barasi
olustwrulmahdw. Evirici cahgmasi swrasmda ¢ekilecek akun
sonucu bara iizerinde olusacak gerilim diisiimiinii ve dalga-
lanmasnu baskilamak adina bir kapasite grubu konulmahdu.
* DA baramn baglantis: yanhs yapildigi takdirde kapasi-
teler ters yonde besleneceginden, bu durumu onlemek igcin
ginis kismuna sigorta ve ters kutuplu baglannus diyotlar
konulmahd.

* Tasarlanacak devreiizerinde IPM ve sayisal tiimdevrele-
rinthtiyactolan 15V, 5V gibi farkh gevilim degerleri sagla-
mak tizere i¢ thtryag giic kaynag beslemesi tasarlanmahdr.
e Kart iizerindeki DA bara gerilimi ve 3 faz gerilim,
gerilim boliiciiler ve alcak gegiven filtrelerden gegirildik-
ten sonva DSP’nin u¢larnina wygulanabilecek seviyeye
getinilerek ADC kanallar ile okunmahidir.

* Aynica sebeke faz gervilimleri, sifir gerilim gecigler, faz
akimlan, faz akunlarvun toplanu, DA bara gerilimi, DGM
ctkiglan, asu akim korumasi, sicaklik korumas: bilgileri
mikrodenetleyici giris ve qikislar tizerinde planlanmahdr.
* DA barast ve 3 fazh gerilim i¢cin wygun baglanti uglar,
kullamlacak sogutucu i¢cin baglanti ucu, devrenin i¢ thti-
yactigin kullamlacak 15V, 5V, 3.3 V gibi kiiciik seviyeli
dogru gerilim baglanti u¢lar icin yerlesim planlamast ve
fiziki cikaglar belivlenmelidir.

7. Farkli Motorlarin Kontroli

Temel anlamda ti¢ fazl sarg: ice-
ren asenkron, siirekli miknatish
senkron, fircasiz dogru akim ve
stirekli miknatis destekli senkron
reliiktans motorlarin alan yénlen-
dirmeli kontrolii i¢in benzer devre
kullanilabilir. Anilan her bir motor
tipi i¢in hazir kontrol paketlerini
iceren urlnleri pazarlayan uretici o
firmalar mevcuttur. Yapilmasi ok
gereken bu farkli motorlar i¢in
yazilim degisikligi yapilmasidir.
Farkli motorlar igin farkli ara yiiz-
ler tasarlanabilir. Algilayicisiz alan
yonlendirmeli kontrol ile temel an-
lamda yapilan iglemler motorlarin
herhangi bir algilayic1 kullanmadan
konum ve hiz bilgilerinin, 6l¢iilebi-
len igletme biiyiikliikleri cinsinden
hesaplanarak kestirilmesi gerekir.
Bu islem yukarida isimleri verilen
4 ayr1 motor i¢in temel anlamda
0zdes olarak gerceklestirilebilir.
Mikrodenetleyiciyi iireten firmalar
artik bir denetleyici i¢ine bir-
den fazla motorun matematiksel
modelini koyabilmektedirler. Bu
durum tasarimer acisindan yazilim
ortaminda motor tipini secerek ma-
tematiksel modelin dogrudan yiik-
lenmesi kolayligini1 saglamaktadir.
Herhangi bir bilgisayardan DSP

Mikrodenetleyici
Konnektori

Agin Akim
Korumasi

Gerilim
Boliciler

Gegis
Anahtarlan

Akim Geri
Beslemeleri

Motor
Baglantisi

15V DC Girig

(a)

(a)

Kondansatorleri

tabanli mikrodenetleyiciye baglanarak bu se¢imin yapilmasinin
ardindan ¢ogu denetleyici motorun parametrelerini otomatik
olarak belirleyebilmektedir. Kalan elle girilmesi gereken bil-
gilerin de girilmesi sonrasinda denetleyici ile se¢ilen motoru
stirecek eviricinin kontrol edilmesi miimkiindiir.

8. Uygulama Ornegi

Bahsedilen yontem ve altyap: kullanilarak I'TU Elekt-
rik-Elektronik Fakiiltesi, Elektrik Miithendisligi Bolimi
ogrencileri tarafindan TUBITAK (2209-B-Sanayi Odakli
Lisans Bitirme Tezi Destekleme Programi) ve EMO Istan-
bul Subesi destekli bir ¢aligma ile 220 V, 50 Hz sebekeden
beslenebilen, 1 kW’a kadar giiclerdeki ve birbirlerinden
farkli gerilim mertebelerinde olabilecek asenkron, stirekli
miknatisli senkron, fircasiz dogru akim ve siirekli miknatis
destekli senkron reliiktans motorlarini siirebilen bir algila-
yicisiz alan yonlendirmeli kontrol uygulayabilen bir siirticti
devre tasarimi gergeklestirilmistir. Evirici tagiyici frekansi
10 kHz olarak secilmistir. Bu stiriicii ile

* [RW, 220V (faz arasy), 50 Hz gerilimli asenkvon motor,

* 800 W, 220V (faz arasi), 4000 min-1 stivekli miknatish

senkron motor,

* 750 W, 24 V, 2000 min-1 fircasiz dogru akum motoru,

* 500 W, 220V (faz arasy), 4000 min-1 siirekli miknatis

destekli senkron reliiktans motor

basarili bir sekilde suriilmiistiir. Farkli motorlar i¢in farkl
diizenekler ile 6l¢imler yapilmistir. Tasarlanarak tiretilen
devrenin iistten ve yandan goriintiisii, deney diizenegi
ornegi ve arayiiz 6rnegi Jekil 6 ve Sekil 7°de sunulmustur.

Fan Konnektord  EMI Sizgeci
AC Gilg Girisi

Dogrultucu
(Koprii Diyot)

DC Gig Girisi

Girig
Sigortalan

Diyotlar
C2000
Launchpad

Fan Sogutucu

IPM

Snubber
Kondansator

DCBara

(b)

Sekil 6: Tasarlanmis Siiriiciiniin Ustten (a) ve Yandan (b) Gériiniimit

(b)
Sekil 7: (a) Tasarlanan Devre ile Laboratuvar Calismasi (b)Tasarlanan Arayiz Ornegi
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