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MOTIVASYON

= Sayisal kontrol yontemlerinin, analog kontrol yontemlerine
gore programlanabilirlik, esneklik ve adaptif parametre
ayarlama vb. gibi 6nemli avantajlari bulunmaktadir.

= Bu calisma da 6 kVA gliclinde bir kaynak makinesinin kontrol
transfer fonksiyonlarinin elde edilmesi ve mikroislemci ile
sayisal olarak kontroltinin gerceklestirilmesi amaclanmistir

= Bu calisma Universite-sanayii isbirligi
kapsaminda sanayi destekli
bitirme projesi olarak 2018-2019
ogretim yilinda Magma Mekatronik
Makine Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan
desteklenmistir.




KAYNAK MAKINELERI

Elektrik ark kaynagi metalleri birlestirmek
icin kullanilan bir ‘Eritme Kaynag!’ teknigidir.

Kaynak esnasinda ac¢iga cikan enerjinin:
» %85'i1s
» %15'i 1s1k

olarak ortaya cikar.

Inverter kaynak makinelerinin,
transformatorli kaynak
redresorlerine gore,;

» Daha hafif olmalari

» Cok farkli tipte elektrot kullanabilmeleri

» Akim ayarlarinin hassas yapilabilmesi

gibi avantajlari vardir.

Tukenir elektrod

Koruyucu gaz

Cekirdek

Kaynak




KAYNAK |-V KARAKTERISTIGI

Vv 4
Kaynak Yapma Bolgesi
Voc . Yy P g
(65-80V)
Makine Cikis
Karakteristigi
Min. Kaynak ="
______ Gerilim Sinirn
20V -

70A 140A |

= Kaynak makinesinin minimum c¢ikis gerilimi ( ve dolayisiyla min. ¢ikis
giicii)) EN 60974-1 standart1 tarafindan su sekilde belirlenmistir.

V. =20+0.04*1

kay kaynak

Ornek: Kaynak akimi 100A oldugunda ¢ikis terminaline bulunmas1 gereken
gerilim Viayna— 24V ve minimum ¢ikis giicii 2.4kW olur.




KAYNAK MAKINESI BLOK DEVRE SEMASI
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DONUSTURUCU TRANSFER FONKSIYONUNUN ELDE EDILMESI
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KAPALI CEVRIM T.F. ELDE EDILMESI

= Sayisal kontrolde érneklemeden kaynaklanan gecikme Pade
yaklasimi ile modellenebilir.

Gpade (S ) =

1-s5(T/2)
1+s(T/2)

burada T ornekleme zamanidir.

= Akim sensorintn kazanci H(s) ve Pl denetleyici Gc(s) de

eklendiginde kapali cevrim sistem elde edilir.

G.(s)= K, + 2
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Parametreler:
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PI DENETLEYICI TASARIMI

Kompanze edilmemis sistem Kompanze edilmig sistem

- 6608
Gc(s)=1 G,(s)=0,3634+——
S
Bode Diagram Bode Diagram

Gm = 3.45 dB (at 1.22e+04 Hz) , Pm = 32 deg (at 7.91e+03 Hz) Gm =10 dB (at 9.72e+03 Hz) , Pm = 57 deg (at 2.99e+03 Hz)
s’ g
(0] ()
S -0t 3
= [ ey
5 >
S 20t =

-30 -40

360 I 270 =
—~ — 225 B
(@)] | (@]
§ 270 §
% 8 180
2180 e
o 0 435

9O 90 L : . /

102 103 104 105 102 103 10% 105

Frequency (Hz) Frequency (Hz)




PSIM BENZETIMI




PSIM BENZETIMI

= Basamak cevabi
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PSIM BENZETIMI

= Yik degisimlerine (R=182 mQ ve R=91 mQ) karsi
verilen dinamik cevap
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PSIM BENZETIMI

= Cikis akiminin "kisa devre" - "acik devre"
gecislerindeki cevabi
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DENEYSEL CALISMALAR
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KAP!I SURME DEVRESI
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PWM-A ve PWM-B sinyalleri

RIGOL ™0 'H 100us : S—— TF@ 680V

Horizontal

New File

PWMA - PWMB

NewFoldern

Period=33.20us Period=33.20us +Width=8.200us

= Pulse trafosunun ¢ikis1 IGBT anahtalara uygulanur.
= PWM gorev oranmi degistirilerek ¢ikis akimi kontrol edilebilmektedir.



AKIM OLCME YONTEMLERI

Sebeke

DA/DA DONUSTURUCU
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Primerden Seconderden
akim 6lgme akim O0lgme
yontemi yontemi

= Primerden akim 6lgme yonteminde “Akim Trafosu”
= Seconder akim 6lgme yonteminde “Hall Effect Sensor”
kullaniimistir.




AKIM TRAFOSU ile PRIMER’DEN OLCUM YONTEMI

= Mosfet iletimde
iken Primer
akiminin tepe deger
ile cikis akimi
arasinda dogrusal
bir 1ligki vardir.

= Bir tepe deger
algilayici ile bu
bilgi alinabilir.

= Ancak gorev
oraninin ¢ok kiiclik
oldugu durumlarda
tepe degeri
yakalamak zorlasir.




PRIMER AKIM TEPE OLCME YONTEMI

Primer Akim
Trafosu Akimi

|

)“

@LJLJIL_J

= A A AN

0.00895 0009 000305 0009t 000915
Time 5

Simulasyon

[1k tasarlanan devre.

Tepe deger dogru olarak elde
edilemiyor.

Dolayisiyla 6l¢iim hatasi yiiksek.

AN

| | \ J
l‘ J l [ ‘ ‘ - ‘v L \,J New File

? r\‘ H‘
H " UI \J‘ ‘w“

7 VYV VUV UV VYU V=

Deney



OPAMP ile Tepe Deger Bulucu Devre

Opamp kullanarak tepe
deger izleyici devrenin
hata pay1 azaltilabilir.

Ancak slew rate degeri j> T _l_
yliksek opamp T
kullanilmas1 gereklidir. a

Ustelik bu ydéntemin

dinamik cevabi yavas
olmaktadir. Kullandigimiz Opamp’in Slew Rate degeri diisiik
oldugundan tepe degen taklp ed1lemed1
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CIKIS AKIMINI DOGRUPAN HALL EFFECT SENSOR ile
OLCMEK

DA/DA DONUSTURUCU
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AKIM OLCUM YONTEMLERININ
KARSILASTIRMASI

» Primer’den akim trafosu ile
olgtildiigiinde;

AC akim sensoru /primer
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» Seconder’den Hall Effect Sensor ile
olgtildiigiinde;

Hall_Sens /Sekonder
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= Sirayla 150V/50Hz ve 250V/50Hz sebeke girisi verilerek, ¢esitli akim degerlerinde

Olgtimler alinmastir.

=  Akim trafosu ile alinan 6l¢limlerin sebeke giris geriliminden ve akim degerinden
etkilendigi gdzlemlenistir. Olgiimler dogrusal degildir.

= Hall Effect sensor ile alinan olgiimler dogrusal sonug vermektedir.

= Bu ytlizden PI’da Feed Back girisi olarak Hall Effect sensor ol¢iimleri kullaniimastir.




STM32F407VG ILE
KONTROL YAZILIMININ
GERCEKLESTIRILMESI
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PROGRAMIN AKIS DIYAGRAMI

Baslangic
Konfiglrasyonlari
(USART, DMA, ADC, TIM)
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Pl denetleyicinin ayrik olarak gerceklenmesi

= Backward Euler yontemini kullanarak s-diizleminden
ayrik zaman diizlemine gecilebilir.
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Ui = Ui + Ki * Error
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Duty = (Ui + Up) >> 10
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Y(k) = U, (k) + U, (k)
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Ana Doéngu PI

integral icin uygun bir anti-windup blogu eklenmelidir!




CIKIS AKIMI BASAMAK CEVABI

» 100 Amper Yik Akimi

New File

NewFolder




Cikis akimi acik-kisa devre dinamik cevabi

» 60 Amper Cikis akimiicin darbeli yik calismasi
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Kaynak makinesi genel gorinim
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SONUCLAR

= 6 kVA giiclinde endiistriyel bir kaynak makinasinin akim kontrolii
sayilas PI denetleyici ile gerceklestirilmistir.

» (Cikis akiminda oturma siiresi ~4 ms olarak elde edilmistir.
Boylece ~250 Hz'e kadar akim modiilasyonu yapilabilir.

= Kontrol yontemi parametrik
oldugundan farkli kaynak
profilleri ve kaynak akim
degerleri bilgisayar ile
uzaktan kontrol edilebilir.
Boylece otomasyona
uyumlu olarak c¢alisabilir.




DINLEDIGINIZ ICIN
TESEKURLER...



