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Ozet

Bu ¢alismada, siirekli miknatish dogru akim motorlarinin
(PMDC) hiz kestirimi icin bir yaklasim sunulmustur. Onerilen
algoritma akim tahmin hatalarima dayanmakta ve bu yiizden
akim ve gerilim élgiimlerine ihtivag¢ duymaktadir. Onerilen
yapi simiilasyon ortaminda test edilmis ve PMDC motor igin
yiiklii ve yiiksiiz ¢alismaya iliskin basarili elde edildigi
gosterilmistir.

Abstract

An approach for speed estimation of PMDC motors is
presented. Proposed algorithm is based on the currents
observervation errors, so that it needs measured currents and
voltages. Sucessive simulation results are obtained and it is
shown that the proposed algorihm is working well for the
motor with/without load.

1. Giris

Firgasiz dogru akim motorlar bilgisayarlar, otomatik biiro
makineleri, imalat robotlari, hassas makineler ve bir¢ok
elektronik stirliclilerde kullanilmistir. Fircasiz dogru akim
motorlart diger dogru akim motorlarina gore daha basit
kontrol edilebilme, yiiksek tork, yiiksek verim, kiigiik boyut
gibi avantajlara sahiptir. Ayrica dogru akim motorundaki rotor
ve statorun pozisyon  degistirmesiyle firgalar  ve
komiitatorlerde mekanik yipranma gibi problemler olusur ve
firca bakimi uzun zaman gerektirir. Siirekli miknatish
eszaman motorunu kontrol etmek igin motorun pozisyonunu
bilmek gereklidir. Degisken-hiz siirlicli sistemlerinin ¢ogunda
rotor pozisyon agis1 bir saft pozisyon duyari tarafindan optik
olarak olgiiliir. Bununla birlikte bir duyarm kullanimi
siirliciniin ~ fiyati, giliglik ve giivenilirlik bakimindan
dezavantaj olusturur. Son yillarda pozisyon duyarsiz firgasiz
motorlarin performansimi gelistirmek icin birgok duyarsiz
stirticti metotlar1 onerilmistir.  [1],[2],[3],[4]

Sinyal enjeksiyon metodunda rotor pozisyonunu kestirmek
icin rotor pozisyonuna bagli olarak degisen endiiktans
kullanilir ve bu yontemde motor parametrelerine ihtiyag
duyulmaz. Endiiktans degisimini algilamak  i¢in
dontistiiriciden aktarilan yiiksek frekansh gerilim veya akim
isareti kullanilir. Diger taraftan model tabanli yontem ilave bir
sinyale ihtiya¢ duymaksizin aki ve zit elektromotor kuvvetinin
temel bileseni olan stator akim ve gerilimlerinden
faydalanarak rotorun hiz ve pozisyonunu kestirir.[2],[5],[6],[7]

Bu c¢alismada bir akim gozlemci modeli ve bu modele dayali
bir hiz kestirim yaklagimi 6nerildi ve simiilasyon sonuglari ile
onerilen algoritmanin basarisi tartigildi.

2. Siirekli miknatish dogru akim motorun
matematiksel modeli
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Sekil 1: PMDC siirme devresi

Stirme devresi Sekil 1’de wverilen bir PMDC motorun
matematiksel modeli agagidaki gibidir.
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Burada V,, Vg, V¢ ; faz gerilimlerini, e,, ep, ec ; zit-
emk’lart, ia, i, ic ; faz akimlarini géstermektedir.
Firgasiz DC motorlarin  zit emk dalga sekilleri, rotor
pozisyonuna (0) bagli trapezoidal bir yapidadir. Matematiksel
olarak zit emk degerleri;
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Burada Ke, zit emk sabiti, ®, agisal hizi, E hiza bagh emk
genligi, f5 (0), fz (0) ve fc (0) ise sirasiyla A, B ve C fazlarina
ait zit emk dalga seklinin motor konumuna bagli degisimini
tanimlayan sekil fonksiyonlaridir.

Ayrica hareket denklemi ve rotor pozisyon ifadesi;
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3. Gozlemci Modeli ve Hiz Kestirimi

3.1. Anahtarlama Fonksiyonu

Fir¢asiz DC motorlarda {iretilen momentin bulunmasi igin
motor zit emk gerilimlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Sekil 2’de, firgasiz DC motorlarin anahtarlama durumlari,
ideal zit-emk faz gerilimleri, faz akimlari ve moment dalga
sekilleri goriilmektedir.

Sekil 2 a’da verilen inverter anahtarlama durumlari igin
bir anahtarlama fonksiyonundan bahsedecek olursak bu
fonksiyonun zit emklara gore degisimi Sekil 3’te
verilmistir. Anahtarlama fonksiyonu asagidaki gibidir.
Burada Mod 1 ve Mod 4 isaret olarak farklilik
gosterirler ve benzer sekilde Mod 2 — Mod 5 ve Mod 3 —
Mod 6 arasinda da ayni iliski bulunmaktadir.
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Sekil 2: (a) Inverter anahtarlama durumlari (b) ii¢ faz zit emk
gerilim ve akimlari
(c) faz momentleri ve toplam moment

150 T T
b
| -,
100F | el | St | Gule, 1
]
| 4 7 rd
50 | i i 1
| b 1l
. Il\. I.Il | 5
0 . o .
™ Y \l \| = B
| [} i
S0 ] | (]
§ !
{ !
100} ' P
-150 L r 13 'l N P, | I
0 50 100 150 200 250 300 350
Elektriksel A

Sekil 3: Anahtarlama Fonksiyonu

Fir¢asiz dogru akim motorunda zit emk denklem (3) ifade
edildigi gibi acisal hiza (®.) baglidir. Dolayisiyla hiz zit emk
kullanilarak tahmin edilebilir.
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Burada cf)m tahmin edilen mekanik hiz1 ve P ise kutup sayisin

gosterir.



3.2. Akim Gozlemci

Denklem 1 ve 2 den akim go6zlemci denklemlerini
olusturursak;
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3.3. Hiz kestirim Algoritmasi

Gozlemlenen akimin ger¢ek akima yakinsamas: durumunda
asagidaki denklem yazilabilir.
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Anahtarlama fonksiyonu kullanilarak zit emk tahmini
yapilabileceginden bahsetmistik, denklem 2 ve 3 kullanilarak;
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Hiz kestirimi i¢in denklem 2, 6 ve 7 yeniden diizenlenirse;
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Ifadesi elde edilir.

4. Sonuclar

Asagida Sekil 4-7°de anahtarlama fonksiyonu, ger¢ek akim,
zit emk ve hiz degisimleri ile bu durumlara ait kestirim
sonuglari verilmistir. Sekil 5’te verilen yiiksiiz caligmadaki zit
emk kestirim hatasinin yaklasik % 0.1’in altinda oldugu ve
buna bagh olarak akim ve hiz kestirimlerinin de kabul
edilebilir diizeylerde oldugu yine Sekil 6-7’den goriilmektedir.
Bu degerler akim gozetleyicinin ve hiz kestirimin iyi sonuglar
irettigini gostermektedir. Motor ¢alismaya basladiktan 1
milisaniye sonra hata kabul edilebilir degerlere diismektedir
(%0.10’un altinda) ve giderek azalmaktadir.

Stirekli miknatisli dogru akim motorlart i¢in Onerilen akim
gbzlemci tabanli hiz kestirimi denklemleri benzetim sonuglari
acikca gostermistir ki hiz kestirim hatas1 oldukca diisiiktiir ve
gbzlemci gayet giirbiiz ¢alismaktadir. Bu sonuglar 6nerilen
algoritmanin hiz kestiriminde gayet basarili oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4: Anahtarlama Fonksiyonu
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Sekil 5: (a) Zit emk tahminleri, (b) £, ve E,, (c) £, ’nn

tahmin hatasi
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Sekil 6: (a)la akimi ve tahmini, (b) fa akim tahmin hatasi

=l ! ! ! ! ! !

Referans HIZ
Gercek Hiz
HIZ Tahmini | |

Hiz (d/dak)

o R S S SR S SN RN
a ool 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
Zaman (sn)

)]

“n 001 002 003 004 005 005 007 008 002 01
Zarnan (sn)

Sekil 7: (a) Referans, gercek ve tahmin edilen hizlar, (b) Hiz
tahmin hatasi
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