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OZET
PWM dalga bi¢imi son zamanlarda artan bir bigimde
elektrik  motorlarmin  devir  sayimin  kontrol

edilmesinde ekonomik olmasindan dolayr yaygin bir
kullanima sahiptir. Ancak boyle bir uyarimin dalga
bi¢imi siireklilik gostermediginden ve siniizoidal
degismediginden frekansa bagl manyetik kayplarda
tistel bir bigimde degisen bir artisa yol agmaktadr.
Ayrica manyetik niive geometrisinin degismesi ile
reliiktans degeri degiseceginden bu durum pozitif
veya negatif bir artisa neden olacaktir. Bu bakimdan
elektrik celiklerinde olusan bu manyetik kayplarin ne
oranda meydana geldiginin bir bicimde elde edilmesi
ozellikle PWM wyarimi altinda ¢alisacak kiigiik giiclii
elektrik  motorlarimin  tasariminda  onemli  bir
asamadir. Bu bildiride, PWM evirici gii¢ kaynaklar
ile enerjilenmis farkli geometrideki manyetik niiveleri
olusturan elektrik celiklerindeki demir kaybi artisi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar frekansa bagh
kayiplarin artiszmin yam sira niive geometrisinin de
etkili oldugunu gostermistir.

1. GIRIS

PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) evirici gii¢
kaynaklar1 son yillarda elektrik motorlarinin tahrik
edilmesinde ekonomik ve kolay kontrol edilebilir
olmasindan dolay1 yaygin bi¢imde kullanilmaktadir.
PWM uyarim farkli frekanslardaki referans ve
tastyici dalga bicimlerinin lojik olarak
karsilastirilmasi suretiyle elde edilen kesikli bir dalga
bicimidir. Bu dalga bicimiyle ile enerjilendirilen
elektrik ~ motorlarnin ~ stator  laminasyonunda
bozunmus manyetik aki bigiminden dolayr manyetik
kayiplarda fazladan bir artisa yol acar [1]. Bu kayip
artist dogrudan dalga bigiminin igerdigi harmoniklerin
frekansa bagli kayiplarda meydana getirdigi kayiplar
ile iligkilendirilebilir. Bu artisin daha ¢ok klasik ve
asir1 girdap akimlan kayiplarinda bir artisa yol agtigi
daha onceki ¢aligmalardan bilinmektedir [2]. Bununla
birlikte niive geometrisinin bu kayiplar {izerinde etkili
oldugu farkl ¢aplardaki sargilt strip toroidsel niiveler
iizerinde yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir [3], [4]. Bu

calismada, 0,27 mm kalinligindaki greyn uyumlu
elektrik ¢eliginden yapilmis toroid niive ile Epstein
standart test aygitinda aynmi ¢eligin Epstein stripleri
kullanilarak ~ 50Hz  frekanstaki  degisik  aki
yogunluklarinda siniizoidal ve PWM uyarimlari
altinda bazi testler yapilmistir.

2. DENEYSEL YONTEM VE ANALIZ
Olgiimler 0,27 mm kalinhigmndaki elektrik
celiginden yapilmis 140x113x50 mm® boyutlarindaki
toroidsel niiveler ile ayni ¢eligin Epstein striplerinde
siniizoidal ve PWM uyarimlar1 altinda yapilmistir. Bu
celigin karbonsuzlastirma ve tavlama prosesinden
sonraki nominal kaybi siniizoidal uyarim altinda ve
1.5T, 50Hz degerlerinde 0.89 W/kg olarak verilmistir.
Olgiimler sirasinda PWM eviricinin modiilasyon
indeksi ve anahtarlama frekansi sirasiyla 0.7 ve
1.5kHz degerlerinde sabit tutulmustur. Manyetik aki
yogunlugu 50Hz’lik frekansta 0.5T ile 1.7T arasinda
degistirilmistir. Ol¢iimlerin yapildig1 deney diizenegi
Sekil 1’de verilmistir. Epstein stripleri ile yapilan
Olemeler sirasinda olgme sistemindeki toroid niive
¢ikarilarak yerine Epstein test aygitt konulmustur.
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Sekil 1 Olgme sisteminin sematik diyagram

Olgme sisteminde PWM dalga bicimi 400W
giicindeki bir evirici gli¢ kaynagi kullanilarak elde
edilmistir. Bu eviricinin ¢ikigindan alinan gerilim
20Hz-50kHz’lik  frekans araliinda caligabilen
transformatdr yardimiyla diisiiriilerek yine bu frekans
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araliginda  calisabilen gii¢  kuvvetlendiricisine
verilerek manyetik aki  yogunlugunu istenilen
seviyede ayarlanmasi saglanmistir. Siniizoidal uyarim

yapilmak istendiginde PWM evirici devre dist
birakilarak devreye fonksiyon generatorii
baglanmustir. Toroidsel niive iizerine birincil ve ikincil
sargilarin  disinda  ikinci  tarafta  indiiklenen

gerilimindeki bozunmay1 azaltmak icin ek olarak 10
sarimdan olusan bir geri-besleme sargisi konulmustur.
Bu sargidan alinan geri-besleme gerilimi bir toplayici
iizerinden negatif  geri-besleme ile giic
kuvvetlendiricisinin ~ girisine  verilmistir.  Birincil
tarafta kullanilan diren¢ yiliksek frekans ve sicaklik
degerlerinde ihmal edilebilecek oranda degisimler
gostermis olup manyetize edici akimin elde
edilmesinde kullanilmistir. Her iki uyarim altinda da
glic kaybi1 analog sinyalleri sayisallastirarak
¢oziimleyen Norma gii¢-Olger aygiti ile dl¢iilmiis olup
her olcililen degerde =+%0.5 oraninda bir hata
olusmustur. Olciim sisteminde yer alan HP sayisal
osiloskobu elde edilen dalga  bicimlerinin
goriintillenmesinin ~ yan1  sira  manyetik  aki
yogunlugunun ayarlanmasi i¢in kullanilmigtir. Bu
ayarlama esnasinda osiloskobun yiiksek
¢Oziiniirliigiinden dolayr hata yaklasik olarak %0.5
oraninda olmustur.

3. DENEY SONUCLAR VE IRDELEME
Her iki manyetik devrede PWM uyarimi altinda elde
edilen sonuglar siniizoidal uyarim altinda elde edilen
sonuglar ile karsilagtirilmigtir. Sekil 2 ve 3 sirasiyla
toroidsel niivede ve Epstein striplerde elde edilen
sonuglarin karsilagtirilmasini gostermektedir.
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Sekil 2 Toroidsel niivede gii¢ kayb1 karsilastirmasi
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Sekil 3 Epstein Striplerde gii¢ kaybi karsilastirmasi
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Glig kaybr artist toroidsel niivede gercek deger
bazinda 1,5T ve 1,7T degerlerinde Epstein striplere
nazaran daha fazladir. Diger taraftan diisiik manyetik
aki yogunluklarinda gii¢ kayb1 artist ¢ok fazla
degildir. En biiylik gii¢ artis1 oransal olarak %23 ile
yine toroidsel niivede meydana gelmistir. Bu artis
frekans ve manyetik aki yogunlugu ile iistel bir
bicimde artmasi ile iligkilendirilebilir, zira gii¢ ayirimi
modeline gore bu ifade dogru kabul edilebilir. Yine bu
sonuglar manyetik nilve geometrisinin kayiplar
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

4. SONUC

PWM evirici giic kaynaklari ile enerjilendirilen
manyetik devrelerde her zaman bir gii¢ kayb1 artis
meydana gelir. Bu kagiilmaz bir durum olup kapali
manyetik niivelerde %50 oraninda sicaklik artisina yol
acabilir ve bu da yalitim agisindan sakincali bir durum
olusturur. Ayrica manyetik geometri bu kayip artislari
iizerinde oldukga etkili olup bu durum reliiktans
degerinin degisme ile iliskilendirilebilir.

Daha ayrintili sonuglar tam makalede verilecektir.
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