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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongrelerinin beşincisinde
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elektrik-Elektronik Mühendislği Bölümü'nün işbirliği
ve TÜBiTAK'ın katkısıyla gerçekleşmekte olan Kongremizin başarılı ve verimli geçmesi
umudundayız. Kongre sonuçlarından kıvanç duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugüne kadar yapılmış çalışmalar ve yayınlanmış duyurulardan da an-
laşılacağı gibi, bilinen yöntemlerin yanı sıra gelecek yıllara deneyim aktarabilecek yeni
yaklaşımlar uygulanmaya çalışılmıştır. Bildiri özetlerinin değerlendirilmesine katılan uzman
sayısının sistematik olarak artırılması,değerlendirme biçiminindahna da nesnelleştirilmesi,
bildiri kitabında yeni yazım ve sunuş biçimlerinin oluşturulması gibi teknik gelişmelerin
dışında ilginç olacağı sanılan panellerle güncel sorunların irdelenmesi ve yöresel öğelerle
sosyal etkinliklere renk katılması amaçlanmıştır.

Kongrenin hazırlık ve düzenleme çalışmalarında bazı aksaklıklar olmuştur. Öncelikle
kongre kararının olması gerekenden daha geç alınabilmiş olması, özet değerlendirme
sürecinin posta trafiğinin çok yoğun olduğu bayram dönemlerine rastlaması hem Yürütme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katılmak isteyenleri zor durumda bırakmıştır.

Kongrenin düzenlenmesi sırasında edinilen deneyimler ışığında sorunları çözücü ilke-
sel önerilerin ortaya konmgsı yararlı olacaktır. Bunları kısaca sıralayabiliriz. Örneğin 6.
Kongre'nin ya da kısaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapılacağını şimdiden karar-
laştırmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandırılması daha uygun ola-
cak Kongre için sürekli ya da uzun süre görevli bir 'Ulusal Düzenleme Kurulu'nun oluştu-
rulması ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yöntemleri üretmesi daha elverişli olacaktır.
Kongre'nin yapılacağı konumdaki işleri ise 'Yerel Düzenleme Kurulu' üstlenmelidir. 'Bilimsel
Değerlendirme Kurulu'nun da ayrıntılı bir sınıflandırma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
oluşturulması, yalnızca gelişen koşullara göre güncelleştirilmesi düşünülebilir.

EMUK, böylesi bir yapılaşma ile daha sağlıklı, zaman planlaması daha verimli bir
konferansa dönüşecektir kanısındayız. Örneğin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
değerlendirme ve denetim sürecine girmeleri olanaklı kılınacak, şu ana kadar ancak
Yürütme Kurulları'nın ayrıntılı olarak bilincine varabildiği teknik sorunlar ortadan kalka-
caktır. Konferansda da içerik ve düzey açısından belirli bir iyileştirme sağlanabilecektir.
Bunu en yakında, EMUK'95'de gerçekleşmiş olarak görmek dileğindeyiz.

Bilindiği gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberleşme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarında bilimsel-teknolojik özgün katkıların tartışılıp değerlendirilmesi ile araştır-
ma, geliştirme, uygulama ve eğitim süreçlerindeki kişi ve kuruluşların birbirleriyle doğrudan
iletişimini sağlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca sosyal yakınlaşma ve dayanışmaya da



katkıda bulunmaktadır. Ancak Kongre ve onunla birlikte oluşturulan sergi/fuarın çok
değerli bir 'Meslekiçi Eğitim ve Geliştirme' aracı olduğu bilincinin kişi ve kurumlarda daha
çok yerleşmesi için çaba gösterme gereği de ortaya çıkmaktadır.

Kongrenin gerçekleşmesini sağlayan, hazırlık ve düzenlemeleri üstlenen KTU, EMO
ve TÜBiTAK'a, oluşturulmuş olan kurulların üyelerine, ayrıca burada adlarını saymakla bit-
meyecek kişi ve kamu - özel - akademik nitelikli kuruluşlara, yardım ve katkıları nedeniy-
le, Kongre'nin yararlı sonuçlarını paylaşacak olan topluluğumuz adına teşekkürlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin başarılı ve verimli bir biçimde gerçekleşmesi, ülkemiz için bilimselm -
teknolojik kazanımlar üretmesi dileğiyle Yürütme Kurulu olarak saygılarımızı iletiriz.

Doç. Dr. Güven ÖNBİLGİN

Yürütme Kurulu Başkanı

• lal:
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VEKTÖR DENETİMLİ ENDÜKSİYON MOTORLARINDA ROTOR PARAMETRELERİ VE
AKI BİLEŞENLERİNİN GERÇEK ZAMANDA KEST1R1MÎ

Saadettin Aksoy

Karadeniz Teknik üniversitesi
Elektrik-Elektronik Müh. Böl.

61080 Trabzon

A. Oğuz Soysal

İstanbul üniversitesi Mühendislik
Fakültesi Elektrik-Elektronik Müh.
Böl. 34850 Avcılar,İstanbul

ÖZET
Endüksyon makinalarında ölçülemeyen

parametre ve büyüklüklerin kestirimi,
makina davranışının analizi, benzetim
ve denetim uygulamalarında oldukça
önemli bir yer tutar.özellikle,dolaylı
vektörel denetimde sistemin davranışı-
nı önemli ölçüde etkileyen makina pa-
rametreleri çalışma ve ortam koşulla-
rına bağımlıdır.

Bu bildiride stator akımı, stator
gerilimi ve rotor açısal hızı ölçümle-
rinden yararlanarak rotor akı bileşen-
lerini ve rotor zaman sabitini gerçek
zamanda kestiren bir algoritma sunul-
muştur. Kısa devre rotorlu endüksiyon
motorun indirgenmiş üç boyutlu ayrık
durum modeline Kalman filtreleme algo-
ritması uygulanarak benzetim sonuçları
elde edilmiş ve irdelenmiştir.

GİRİŞ
Yarıiletken teknolojisindeki geliş-

melere bağlı olarak, endüksiyon motor
(EM) sürücü düzeneklerinde vektörel
denetim yöntemlerinin uygulanması son
yıllarda giderek yaygınlaşmıştır.Bu
düzenekler genel olarak hızlı bir mo-
ment tepkesine sahiptir ve doğru akım
motorlarında olduğu gibi geniş bir
aralıkta denetim olanağı sağlarlar,
özellikle dolaylı vektörel denetimde
sistemin davranışını önemli ölçüde
etkileyen makina parametreleri çalışma
ve ortam koşullarına oldukça bağımlı-
dır [l].Bu yüzden denetleyici tasarı-
mında parametre uyumu gerekli olmakta-
dır [2].Denetim işlevinde motor sabit
akı bölgesinde çalışıyorsa doymanın
etkisi ihmal edilebilir.Bu durumda ro-
tor sargılarının endüktansı sabit olup
denetleyici sadece rotor direncindeki
değişimlerden etkilenir.Rotor zaman
sabitinin gerçek zamanda belirlenmesi
durumunda basit bir vektör denetimi
uygulanabilmektedir.Uç büyüklüklerini
kullanarak makina parametreleri ve

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

ölçülemeyen büyüklüklerin kestirimi
için literatürde verilen yöntemlerin
birçoğunda [3-6] hesaplama süresinin
nisbeten uzun olması nedeniyle gerçek
zamandaki uygulamalarda güçlüklerle
karşılasılmaktadır.

Bu çalışmada stator akımı, stator
gerilimi ve rotor hızı verileri ile
rotor akı bileşenleri ve rotor zaman
sabitini kestiren bir algoritma kurul-
muştur. Çalışmada indirgenmiş üç boyut-
lu ayrık durum uzayı modelinin kul la-
nı İması, kestirim için gerekli işlem
süresini kısaltarak,gerçek zamanda ya-
pılan kestirim işlemlerinde üstünlük
saglanmıştır.Rastsal kabul edilen mo-
dele eklenen sistem ve ölçüm gürültü-
lerinin basitlik nedeniyle beyaz gü-
rültü olduğu varsayılmıştır. Yöntem,
örnek bir EM'a uygulanmış, sinüsoidal
ve altı adimiı gerilim beslemeleri
için kestirimin yeterli doğrulukta, ve
oldukça kısa sürede gerçekleştirile-
bildi gözlenmiştir.

ENDÜKSİYON MOTOR MODELİ
üç fazlı sincap kafesli bir endük-

düksiyon motorun simetrik yapıda ve
akı dağılımının sinüsoidal olduğu var-
sayımı ile durağan dq eksen sistemin-
deki stator ve rotor gerilim denklem-
leri aşağıdaki gibi verilebilir [7].
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dır.(7) eşitliğinde rotor açısal fre-
kansı değişkendir.Ancak,sistemin meka-
nik tepkesi, elektriksel tepkesinden
daha yavaş olduğundan sıfırıncı dere-
ceden tutucu kullanıldığı varsayılarak
bir örnekleme aralığı için ayrık durum
modeli aşağıdaki gibi olur [8].

X
d
(kU)=FX

d
(k)-KîV

d
(k) (8)

Burada ayrık durum ve giriş vektörleri

X
d
(k+l) = tl

s

t
(k)

=[i
qg
(k)

V
d
(k)=[v

qg
(k)

F ve G matrisleri ise;

F=exp[AT]=

tqr

0

Lo
T

T o

Lo

T

w
r
T

T
(1- --)

W
__
b

T

w
r
T

-w
r
T (1- ---)

(9)

Son ifadenin durum denklemleriyle Gı(t)=exp(At)
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küçük seçildiği düşünülerek A nın 2.
ve daha yüksek dereceden terimleri ih-
mal edilmiştir.

MODEL İNDİRGEME
Ayrık denklem takımı 8'in boyutunu
ikiye indirgemeye çalışalım. Bu amaçla
(8) ifadesinin ilk eşitliğini parçalı
biçimde tekrar yazarsak.
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olaı-ak elde edilir .Sonuçta (13) çıkış
denklemi stator akım ve gerilim değer-
lerinin kombinasyonu olarak elde edil-
miş ve durum modeli 2. mertebeye in-
dirgenmiş olmaktadır.

ARTIRILMIŞ DURUM MODELİ
özellikle kısa devre rotorlu EM'lar-

da rotor akımları ölçülemediginden,ro-
tor parametrelerinin belirlenmesi ol-
dukça güçtür.Bu güçlüğü aşabilmek için
rotor zaman sabiti üçüncü bir durum
değişkeni olarak (12-13) eşitlik takı-
mına ilave edilebilir. Sonuçta; 0-1/T
ek durum değişkenini içeren

R(k)=[I
g
(k) V

d
(k)]

yeni durum ve giriş vektörlerinin kul-
lanımıyla, arttırılmış model;

X a (k+l)=F a X a (k) + GaR(k)

Y(k)=[I g (k+l) - GbR(k)]=CdXa(k)

(14)
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dır. Doğrusal olmayan (14),(15) eşit-
likleri aşağıdaki genel ifadeler ile
yazılabilirler.
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Ci(X
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C
2
(X

a
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(11)

olarak verilebilir.il eşitliğinde ro-
tor akı bileşenleri durum değişkeni
seçilerek indirgenmiş ayrık durum
ve çıkış denklemleri.
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RASTSAL MODEL
Kalman filtrelemesi veya diğer bazı

kestirin» yöntemler inde,kul lanılan mo-
delin rastsal olduğu varsayılmaktadır.
Bu düşünce ile (16) durum denklemleri,

967



X
a
(kıl)-f(X

a
(k),R(k))tG

a
W(k)

Z(k)=C(X
a
(k))+N(k)

(17)

biçiminde yazılab.ilir.Burada W(k) 4x1
boyutlu sistem,N(k) ise 2x1 l>oyutunda
ölçüm gürültü vektörleridir.ülçüm de-
ğişkenlerinin birbirinden bağımsız ol-
duğu varsayımı ile sistem gürültü ko-
variyansı;

Q>0 (18)

ve ölçüm gürültü kovariyansı ise;

E[n(k)n(j)
t
]=NÖj

k
 . N>0 (19)

olup, burada Q 4x4,N ise 2x2 boyutunda
sabit matrislerdir.Du kovariyans mat-
risleri sistem üzerinde yapılacak bazı
istatistiksel ölçümlerden belirlenir.
EM için kurulan rastsal ayrık durum
modeli sekil 1 ile verilmiştir.

Şekil 1. Filtreleme için endüksiyon
motorun durum uzayı modeli.

FİLTRELEME ALGORİTMASI
Kurulan modelde akı bileşenlerini ve
rotor zaman sabitini içeren X

a
(k) du-

rum vektörünün belirlenmesinde geniş-
letilmiş Kalman filtreleme (GKF) ( Ex-
tended Kalman filtering) algoritması
kullanılacaktır.GKF yöntemi zaman de-
ğişimli modelin son kestirim değeri
civarında doğrusallaştırma işlevini
kullanır [9].Doğrusallaştırmada.

w T

w
r
T

a(k)

9(k)T -w
r
T Tx

al
(k)

w,-T §(k)T Tx
a 2
(k)

(20)

(21)

Jakobiyen matrislerine ihtiyaç vardır.
Talimin ve düzeltme olmak üzere iki
aşamayı kapsayan yöntem aşağıdaki he-
sap adımlarıyla verilebilir:

1) X
a
(0),P(0) başlangıç değerlerinin

belirlenmesi.
Tahmin işlevi:

2) X
a
(kM)=f(X

a
(k)).R(k))

3) F(k) =Rf(.)/aX
a
l

 A

X
a
(k)

4) M(kU)=r(k)P(k)tr(k)]
t
 + G

a
QG

a

fc

Düzeltme işlevi:

5) Q(k) -[3C(.)/SX
a
]

 A

X
a
(k)

6) K(k+l)-M(kıl)2(k)
t
[2(k)M(k+l)S(k)^

ı

7) P(kH)=M(k+l)-K(kH)2(k)M(k»-l)

o; A=> v M J ) - A-> vn
- C(X

a
(k+l))]

9) 2. işlem basamağına dallan.

X
a
(k+1):Durum vektörünün ön tahmin

^ değeri.
X

a
(k):Durum vektörünün kestirim değeri

M(kıl) : Talim in yanılgısı kovariyansı
P(kH) :Kestirim yanılgısı kovariyansı
K(ki 1):Kalman kazanç matrisi
Filtreleme algoritmasının yapısı şekil
2'de verilmiştir.

~1
Kotoruı ayni

duruı lodeli
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Şekil 2. Filtreleme algoritmasının
yapıs ı
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BENZETİM SONUÇLARI
Çalışmada kullanılan EM

1
in özellik-

leri Ek-1 de verilmiştir.ilk benzetim
testi ideal koşullarda genlik ve fre-
kansı ayarlanabilen sinüsoidal besle-
meli durum için elde edilip, değişik
yük momenti ve hız değerlerinde sürek-
li durum çalışmasına uygulanmıştır.Ay-
nı işlem altı adımlı giriş gerilimi
için tekrarlanıp rotor zaman sabiti
kestirim değerleri tablo I de veril-
miştir.

Tablo I.
Değişik yük momenti ve hız değerleri
için elde edilen kestirim sonuçları.

(Gerçek rotor zaman sabiti=0.1357)

l.O-ı

yük momeıı
ti

motor hızı

Sinüsoidal
1435 d/d
6 adımlı

Sinüsoidal
717.5 d/d
6 adımlı

Sinüsoidal
358.75 d/d
6 adımlı

Tn

0.1357

0.135

0.1357

0.135

0.1357

0.134

T
n

2

0.1357

0.135

0.1357

0.135

0.1357

0.134

T
n

4

0.1357

0.135

0.1357

0.135

0.1357

0.134

Tablodan her iki besleme için kestirim
işlevinin yeterli doğrulukta sonuç
verdiği görülmekte,akı bileşenleri ise
kısa sürede kestirilmiştir.İkinci aşa-
mada rotor direncindeki (2/3)R

r
 biçim-

li bir basamak değişiminden elde edi-
len benzetim verileri kullanılarak
kestirim yapılmıştır.Yöntemde;

N=
.01

0

0

.01

0=

.001
0
o
o

o
.001

o
o

o
o

.001

o

o
o
o

.001

ve yanılgı kestirim kovariyansının ilk
değeri ise;

1 0 0
0
0

1
0

o
a

,a=1000

. 0 . 6 -

-sr

t ($n)

< • •

(J) Rotor akı bileşenlerinin gerçek ve
kestirim eğrileri.

ı.o -,

olarak s e ç i l d i . Sekil 3'de veri len
eğri lerden görüldüğü gibi algoritma,
rotor direncindeki basamak biçimli de-
ğişimleri yaklaşık 50 ms'de izleyebil
mekte.akı b i l e şn le r i ise çok daha kısa
bi r zamanda doğru deflere ulaşmaktadır.

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

o.o
0.0

b) Rotor direnci değişim eğrisi

Şekil 3. Rotor direnç değişiminden elde
edilen kestirim sonuçlon.
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SONUÇ VE ÖNERİLER
Bu çalınmada EM'rıin uç büyüklükle-

ri kullanılarak rotor ak: bilecenleri
ve zaman sabitinin yerce]; zamanda be-
lirlenmesi amaçlanmıştır.Kestir.im iş-
levi için genigdeti İmi? kalman filtre-
lerne yöntemi kul lanı İmiş, kestirim ya-
nılgısı kovariyans matı isindeki,.- a'nııı
büyük delerleri için (a~100 -İÜ'' ) ya-
kındama elde edilmiştir. Altı barvaıictk
ve sinii?*..5.i..1al gorilim benleme^i için
çalıştırılan al q-.>ri tııın, FV.'i'I beslemeli
vektör denetim düzeneklerinde de. ko-
layca uygu kınalı i 1 ir .

Yöntemin deneysel olarak sınanmanı
ve iıdeieımıetu arattırma projesi kap-
samında yapılacak olan ileriki çalış
mal ara bırakılmıstır.
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ASENKRÜN MOTORLARDA KOMPANZASYON

Doç Dr.Adnan KAYPMAZ Dr.Y Müh.Ayşen DEMİRÖREN
İTÜ ELEKTRİK-ELEKTRONİK FAKÜLTESİ

E l e k t r i k Mühendisl iği Bölümü
Gümüşsüyü-İSTANBUL

ÖZET:

Bu çalışmada, asansör
tesislerinde, kabin normal seyrinde
belli bir hız ve kat seviyelerinde ise
yumuşak bir duruş için gerekli olan
düşük hızlan elde etmek amacı ile
kıülamlan çili hızlı kısa devre asenkron
motorlarda, asansörün yol alma
(kalkış), katlar arası normal seyir ve
frenleme olarak verilebilen çalışma
durumlarında, şebekeden çekilen
reaktif enerji miktarına dayandırılan
bir kornpanzasyon gücü hesabı
amaçlanmıştır.

GİRİŞ:

Bilindiği gibi asansörlerde bugün
için lıerlıanği bir kornpanzasyon
yapılmamaktadır. Bunım sebebi,
asansörün hızla değişen ve biıbirinden
farklı çalışma periyodlannda,
şebekeden çekmiş olduğu reaktif
enerjinin değişiminin kontrol
edilmesinin mümkün olmamasıdır.
Asenkron motorlarda aktif gücün
yanında, magnetik alan oluşumunda
kullanılan reaktif güç de önem
taşımakta olup, stator sargıları
üzerinden şebekeden çekilen bu reaktif
güç asenkron makinanın güç
katsayısının düşük olma sebebidir.
Asenkron motorlarda, akım, en büyük
değerine kalkışta ulaşmakta, motor hızı
arttıkça, önce yavaş daha sonra hızlı bir
azalma ile sürekli değerine
oturmaktadır.

Pratikte 0,7 gibi ortalama bir
değer alınabilen güç katsayısı ise
kalkışta düşük değerlerde olup, motor
hızlandıkça artarak anma çalışma
noktası civarında en büyük değerine
ulaşır.

Asenkron motorun asansör
talırikinde kullanımı, bir iş
makinasındaki uygulamadan farklı
••''ip, bunlarda kalkış-normal çalışma-
irenleme şeklinde ve katlar arası trafiğe
bağlı olan sürelerdeki farklı çalışmalar
sırasında, şebekeden çekilen reaktif güç
değişimi çok hızlı olmaktadır. Normal
reaktif güç röleleri ile kontrol ve
kurnanda edilen kompanzasyon tesisleri
ile bu değişimi takip ederek gerekli
kompanzasyon gücü ayarını yapmak
mümkün olmamaktadır. Normal olarak
bu tip sistemlerde düşünülebilecek olan
grup ya da merkezi kompanzasyon ile
otomatik reaktif güç ayan asansör
motorlarında mümkün olmamakladır
l\l. Bu nedenle, asansör tesislerinde,
asenkron motorların doğrudan uçlarına
bağlanan ve sabit bir kompanzasyon
gücü verecek kondansatör ünitelerinden
oluşan tekil kompanzasyon terdh
edilmelidir. Böylece kompanzasyon
tesisleri motorla birlikte devreye girip,
onunla birlikte şebekeden ayrılacaktır.
Burada önemli olan, aşırı

kompanzasyona neden olmayacak sabit
bir kompanzasyon gücünün
hesaplanmağıdır.
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KOMPANZASYON GÜCÜ HESABI:

Kompanzaşyon gııcü hesabında
hedef, aşın kompanzasyona neden
olmadan şebekeden çekilen reaktif
gücün uygun bir kısıtlını, motor uçlanna -
bağlanan sabit kondansatör üniteleri
üzerinden (tekil kompanzaşyon ile)
sağlamaktır, Herhangi bir asenkron
motorda, akla gelen ilk şey tam
kompanzasyon (cos =1.0) yapmak
olmakla beraber, bunun aşağıda
özetlenen sakıncaları vardır. Bunlar,

1. Kısmi yüklerde (ki asansör motorları
değişik yüklerde çalışmakta ve bu yük
çoğu zaman nominal yükünden daha
düşük olmaktadır.) tam
kompanzasyonda reaktif güç,
istenenden fazla olacağından, hatlar
gene büyük akımla yüklenecek ve
gerilim yükselecektir. Bu, sistem için
zararlı olabilecektir.

2. Asenkron motorun devreden
ayrılması halinde, eğer motor herhangi
bir yolla döndürülecek olursa, motor
uçlarına bağlanan kondansatörler,
asenkron motoru, generatör çalışma
konumuna getirecek mıknatıslanma
gücünü sağlayıp, asenkron motorun,
generatör olarak çalışmasına neden
olabilirler.

3. Şebekeden ayni mı ş bir motorun
kendi kendim uyararak ürettiği gerilim,
böyle bir olayın varlığım düşünmeyerek
motor uçlarına veya hatlarına
dokunanları çarpabilir.

4. Motor uçlanna bağlanan kapasitenin
fazla büyük olması durumunda
şebekeden aynlan motor, kendi kemlini
uyarma yolu ile aşın gerilim üretebilir
ve bu da sargı yalıtımı için zararlı
olabilir.

5 .Kondansatörler aşın gerilim
üretmeyecek şekilde seçilmiş olsalar
bile, kendi kendim uyarma yolu ile
gerilim üretmeyi sürdüren asenkron
motorun şebekeye bağlanması, aşın
döndümıe momentleri oluşturarak,
motor mil ve kavramasına zarar
verebilir/2/.

Genel olarak asenkron motorlar
için verilen bu sakıncalann tümünün
asansör tesislerinde ortaya çıkması
mümkün olmamakla beraber gözardı
edilmemesinde fayda vardır. Bu nedenle
asansör motorlannda yukarıdaki
sakıncalara neden olmayacak, bir
kompanzasyon gücü lıesabı daha da
önem taşımaktadır.

Bilindiği gibi asenkron
motorlann tüm işletme özellikleri
stator akım fazörünün, sinüs biçiminde
bir döner alan, kapalı (kısadevre) bir
rü'i.T devresi ve sabit parametreli bir
eşdeğer devre kabulleri altında, daire
biçimindeki yer eğrisi olan daire
diyagramı yardımı ile
izleneb ilmektedir.

Bu çalışmada, iki hızlı sincap
kafesli asenkron motorun, asansör
uygulamasında sıkça karşılaşılan, yol
alma (kalkış) ve frenleme
durumlannda, dolu çıkma (boş inme) ve
boşta çıkma (dolu inme) olarak verilen
kritik çalışma hallerini içeren reaktif
enerjilerin hesaplanmasıyle reaktif güç
hesabına geçilmiştir. Bu hesaplarda,
daire diyagramı yaıdımı ile kaymanın
değiştirilmesiyle, reaktif gücün
kaymaya bağlı değişimi bilgisayar
yardımı ile elde edilmiştir. Sonuç
olarak, yapılan simülasyon yardımı ile
asansör motorunun bir çalışma
periyodunda (kalkış-normal çalışma-
î'ren) şebekeden çekmiş olduğu reaktif
enerjiler bilgisayar yardımı ile
hesaplanmıştır.
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ASENKRON MAKİNALARDA
NİN KAYMA İLE DEĞİŞİMİ

Bilindiği gibi, asenkron
makinanın çalışma ilkesi rotor hızının
döner alan hızından farklı olmasıdır.
Burada, döner alan hızı ile rotor hızı
arasındaki farka denilecek olursa,
kayma bu İnsin döner alan hızına oranı
olarak.

n,-n
(1)

biçiminde tanımlanabilir, Burada
rotor hızını göstermektedir.

n

Kayına, oranlanmış bir
büyüklük olup, % ile ifade edilmektedir.
Teorik olarak - <° ile + <» arasında
değişir, anma çalışmasındaki kaymanın
değeri % bir kaç olup, anma gücünün
büyümesiyle bu değer giderek
küçül mektedir.

Asenkron motorun, durma
durumunda n=o ve s=l dir. Senkron
çalışmada ise n=nl ve s=o
olmaktadır. Bilindiği gibi bu iki değer
arasında asenkron rnakina motor olarak
çalışır ve bu durumda kayma daima
pozitiftir ?3f. Rotorun döner alana ters
yönde dönmesiyle elde edilen fren
.çalışmada motor hızı negatif ve kayma
birden büyük (s>l) olacaktır. Ancak
burada rotor luzımn döner alan hızını
geçmesi durumunda kayma negatif
olarak ve makina generatör olarak
çalışacaktır.

SİSTEM TANITIMI:

Asansör motorcmun verilerinden
biri olan atalet momentinin
hesaplanmasında Şekil l'de verilen
sistem kullanılmıştır İM,

Şekil 1: Asansör sisteminin basit
şeması.

Burada atalet momenti ifadesi:

, . • \ / I * ' I , /ıı .M ıl.l \ /

d

(2)

olarak kabul edilmiştir. Denklem (2) ve
Şekil l'de gösterilen parametreler,

Jm: motor eylemsizlik momenti (kgm2)
J t: tamburun "v " (kgm2)
J5V: sonsuz vidanın " " (kgm2)
J*,: sonsuz çarkın " " (kgnı2)
M^ kah in ağırlığı (kg)
My: yük ağırlığı (kg)
(vy kaı-şı ağırlık (kg)
n : dişli verimi

w,/Wj; çevirme oranı
v : öteleme hızı (m/sn)

olup, bunlar veri olarak görülmektedir.
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Bilgisayar hesaplarnalan
aşağıdaki ana adımlar halinde ele
alınmış ve buna ilişkin bir bilgisayar
modeli kurularak, çeşitli durumlar için
programlar yazılmıştır.

1. Adım: Asenkron motor ve asansör
sistemine ilişkili,

pm : mekanik güç= 6000
Mn : nominal moment=37.278
MQı : yol alma momenti=92.214
Ma2 : yol alma momenti= 58.86
Jm : 0,337
Jl : 9,924
Jsv :0, l
JÎÇ :2

1100
640
1420
1
1/36
1

: nominal gerilim=38Û
1. kafese ait nominal
akım=16
.76
2. kafese ait nominal
akım=l 1,5
kısa devre akımı=59
0,5
boşta çalışma akımı=9,6
0,2
4
1. kalesin devir sayısı=1500
1. kafesin nominal devir
sayısı= 1400
2. "kafesin devir sayısı=375
2. kafesin nominal devir
sayısı=310

verilerini oku.

2. Adım: E>aire diyagramına ilişkin
koordinatları hesaplayarak, daire
diyagramım oluştur.

M :
M :
M :
n :

wi/W2 :

U(V)"
in, :

Kat sayısı
n,

•ru

3. Adım: Kayma doğrusunu elde et ve
kayma doğrusunu 10 eşit parçaya böl,
bu 10 noktadan faydalanarak daire
diyagramı yardımı ile 10 ayn çalışma
noktası (10 ayn kayına değeri) için aktif
ve reaktif güçleri ve momentleri
hesapla.

4. Adım: Kademeli yol alma zamanını,
atalet momenti, açısal hız ve
momentlere bağlı olarak hesapla.

5. Adım: Yamuk yöntemi ile kalkış ve
frenlemede hesaplanan reaktif güç ve
zaman değerlerinden de faydalanarak
yol alma (kalkış) ve frenleme
durumlanndaki reaktif e ne ıj iyi hesapla.

6. Adım: Atalet momentlerinden
yararlanarak mekanik frenleme
sürelerini bul.

7. Adım: Bul iman toplam reaktif
enerjiyi toplam zamana bölerek
ortalama reaktif gücü hesapla.

ÖRNEK: örnek olarak 6 kWlık motor
ele alınmış ve program yardımı ile,

Dolu pkraa hali için:
Yol alma zamanı : 0,9
Sürekli çalışma zamanı: 9,762102
Frenleme zamanı : 1,81
Reaktif enerji : 3.051717E-02 kVARh
Ortalama reaktif güç : 8,133kVAr

V e a k t i f _ 3,05.1ü" ... R 1 3 3

Q -- — "t " T375736Ö0 '
Boşta çıkma hali için:
Yol alma zamanı: 0,752859
Sürekli çalışma zamanı: 11,0979
Frenleme zamanı : 0,7632826
Reaktif enerji: 3,697699E-02 kVARh
Ortalama reaktif güç: 10,5531 kVAR

değerleri b ulunmuş t ur.

kVAr
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Dolu çılana durumu için bulunan
değenle kompanzasyon yapıldığında
olmakta ve frenlemede aşın
kompanzasyon sözkonusu olmaktadır.
Bu süre 1 ,S 1 sn gibi çok kısa bir süredir.
Ancak kalkışta, yapılan kompanzasyon
yeterli olmamaktadır.

Normal asenkron motor
çalışmasında cos<(> 1 yapılmanın
sakıncalarından dolayı bu gücün altında
bir güç kabul edilmesi beklenmektedir.
6 kW gücünde bir asenkron motor için
standart olarak tablolardan hesaplanan
'kompanzasyon gücü,

Q.= 3kVAr

olup, b u durumda

cos<|> - 0,959

olmaktadır, öte yandan, ABB ve
Siemens'in el kitaplarından asenkron
motorlar için verilen reaktif
kompanzasyon gücü boşta çalışmada
çekilen reaktif gücün "ftöÛ'ından küçük
olmak koşulu ile

0,9/Î.U.I o .sirW, o

biçiminde elde edilmektedir /5, 6/, Bu
yöntem ile

SONUÇ:

6 kWlık bir asansör motoru için
yapılan hesaplar sonucu, Q.ort=8,133
kVAr olarak bulunmaktadır. Bu
miktarda kompanzasyon yapılması
halinde, yolverme anında şebekeden
çekilen reaktif güç, Qmax=33,63 kVAr
dan başlayıp, hızla normal çalışma
reaktif yükü Qnoı-6,85 kVAr're
düşmektedir. Bu yolalma (kalkış)
durumunda,

coş* - 0,895

olmaktadır. Ancak nonnal çalışma
(katlar arası yolalma) halinde, bu
Qc=Q.ort=8J33 kVAr biçiminde yapılan
kornpanzasyonda bir miktar aşın
kompanzasyon ortaya çıkmaktadır. Bu

Q -Q = 6.845-8,133wnor wc

cos<|ı 0,848

bulımur.

ise

» -1,288 kVAr

olarak hesaplanmaktadır. Budununda,

coscf> = 0,9925

olmaktadır.

Burada ortaya çakan aşın
kompanzasyon gücd bina bazında ele
alındığımla binadaki diğer
kompanzasyon ihtiyacına yardımcı
ûlacağı için bozucu bir etki
yapmayacaktır. Bilindiği gibi binanın
toplam gücüne göre bir dönem için
kullanılacak reaktif enerji, aktif
eneıj inin yansından daha küçük
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olmalıdır. Binanın şebekeden çektiği
gücün güç katsayısı yukarıdaki
değerlere göre 1-0,9 arasında değişmeye
imkan sağlar. Binanın diğer güçleri için
yapılan kompanzasyon 0,9 dvannda ise
asansör motorunun kompanzasyonu
sırasında ortaya çakan kısa süreli
kapasitif güç, binanın diğer endüktif
güçleri ile karşılaşır ve güç katsayısı 1 e
yaklaşır.

Burada dikkat edilecek diğer bir
husus asenkron motorun termik
koruyucu ayandır. Motor uçlannda
yapılan kompanzasyon nedeni ile
termik üzerinden geçen akım,
kondansatörlerin verdiği reaktif akım
sebebi ile azalacağından, bu termik
ayarlan nominal akımdan daha küçük
değerlere getirilmelidir. Bunun kontrolü
ise motoru iki faza bırakarak yolverme
biçiminde yapılmalıdır. Bu durumda
termik koruyucunun görevini 30 saniye
içinde yapması gerekmektedir.

KAYNAKLAR:
/I/ Prûf.Dr.M.BAYRAM, "Güç
Katsayısının Düzeltilmesi ve Güç
Kondansatörleri" İTÜ Elektrik
Fakültesi, 1977.

a\ Prof.Dr.I.ÇETlN,
Motörleri"

'Elektrik

13/ Prof.Dr.M.K.SARIOGLU, "Elektrik
Makinalan Temelleri III (Asenkron
Makinalar)" İTÜ Müh.-Mim.Fakültesi,
Maçka, 1977.

IH Prof.E.ÜNALAN "Elektrikte Tahrik
(Krenlerin ve Asansörlerin Elektrik
Motorlaıı ile Tahriki) İTÜ Kütüphanesi,
1978.

151 B.Boehle, O.Guthman, K.Haneke,
K.H.Hugiix W.Tettenbom, G.VoB,
H.Wittwer, ABB, Svvitchgear Manual,
8th Edition, Federal Republic of
Germany, 1988.

tö/ Siemens
Handbook.
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STATİK KOMtTASYON'krj KOLLSKTuBSUZ DC MOTOR TASARIMI

Yük.Slk.Müh. Sabri ÇAMUR
Elk.Müh. Dirol ARr?OĞLU

KOCASLi ?HtV3BSi:TSSl
! Mühendislik Fakültesi
i İZMİT

ÖZET

Bu çalışmada usun yıllar büyük
bir değişikliğe uğramamış DA M-
kinalaı-ımn geliştirilmesi ve en
büyük olumsuzluk, kaynağı teşkil
eden kollektör mekanizması kal-
d ı n imi?; ve yerine statik koai-
tasyon» temin eden güç elektro-
niği düzeneğinden oluşmuştur.

DA Makinaları karakteristikleri
bakımından halen günümüzde tüm
olumsuzluklarına raâmen tercih
sebebidir- ihtiyaç duyulan bu
ösel karakteristikleri gereği
asenkron makinalardan vektör
kontrolü yöntemi ile moment bi-
lecenleri akı ve akını ayrı ayrı
kontrol edilmek sureti ile ser-
best uyatrtimlı DA motor karak-
teristiğine ulaşmak istenmekte-
dir. Bu yöntemin başarısı çok
hisli bir işlemci, hisli bir In-
verter düşeni ve iyi bir matema-
tikse i yönteme ihtiyaç g.^sterir.
Bisim çalışmamış bu çalışmaya
alternatif teşkil edecek bir ça-
lışmadır. Bu çalışmada DA makina
modeline sadık kalınarak geliş-
tirilmiş ttnei kontrol düserıeği
sayesinde tamamen DA makina ka-
rakteristiklerini veren bir ça-
! 1 iş madır.

ıMotorun tasarımındaki temel ösel
likler aşağıdaki gibidir.

a. Stator ve rotor sarım şekil-
leri klasik makinaya göre yerle-
ri de&ivîtirmis böylece kollek-
törler hareketsin kısma aktarıl-
mıştır.

!b. Her kollektör elemanına akın)
I giriş çıkışı süc elektroniği e-
! Isınanları ile saglannîie, bunu
yaparken gerçek anlamda doğru
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i akıaı nıakiîiasmda meydana gelen
olaylar yapay olarak gerçekleş-
tirilmiştir.

'e. Tüm bunları bir kontrol üni-
tesi safilanıakta bu kontrolünite-
si rotor konum algılayıcısından
sürekli bilgi almaktadır.

d. Endüviye uygulanan sarını sek-
li aynı fakat statora sarılmış-
tır.

'Yukarıda sıralanan prensiplerin
.ışığında yeni bir motor disayn
edilmiş ve pratik olarak gerçek-
leştirilmiştir .

1. Giriş

Bu çalışmamda usun yıl lar fasla
bir değişikliğe nâramamı? doftru

lakım makinalarınm geliştir3 i:üe-
jsi ve en büyük olumsuzluk kayna-
âı olan kollektör aıekanismasmın
kaldırılması, yerine statik güç
elektro-ni^i elemanlarının alma-
sıyla, doğru akım makinalarına
yeni bir boyut açılmıştır.
j

isimler altında yapılan
d 13 kaynaklı çalışmalarda üç fas
bilezikli asenkron nıakinadan DA
pnakinası karakteristiği elde et-
imeye yada üç fas senkron nıaki-
ınadan benser karakteristiğin el
ide edilmesi esasına dayanır.

(Yapılan bu çalışmada bir PA ma-
'kiliası referans alınarak gerçek-
|te TA makinasınua olan tüm olay-
jlar ve prensiplere bağlı kalına-
'. rak disayn edilmiş, kol.I ek tor ler -
, in tüm görevi statik îlenıaniara
jyapt ir ılnıış 12 "kollektörü olan
|bir doğru akını makina-smın aynı
'karakteristikleri elde edilmiş-
t i r . Geliştirilen makinada DA
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m..>kına-.îi için çeverii devir ,-,n-
y :•; i ve moment için verilen tüm
bağıntılar geçerlidir.

Motorun tasarımındaki temel aç.v-
nı:.!İar aşağıdaki şiiridir.

1 ı-l

d

- Stator ve rotor -ar ını r^k î "* -
ler i yer deriştirecek, böylece
kollektörler hareketsin k içma
a k t a r ı .1 a c a k t ı r .
- Ker elemana .̂ kım g i r i ş ç ı k ı s ı
güçelekti'oniğ i elemanları ile
sağlanacak, bunu yaparken gerçek
!anlamda DA m?kinasıada meydana
gelen olaylar yaray olarak ger-
çek lest ir i iecek.

•- Tüm bunları bir kontrol ünite-
si sağlayacak, bu kontrol ünite-
si rotor konum algılayıcısindan
sürekli bilgi, alacak.

- Endüviye uygulanan saikım sekli
aynı fakat statoi'a sarılacak. .

Yukarıda s ıralanan prensiplerin
15ramda yeni bir motor dinayn
edilmiş ve pratik olarak gerçeV-

Wk

Fırça lar ın konumu (sabit
eksecı!

iv;.'ilek t-or kojıiımu (âoner
eksen i
jd
K\;tı:p Konumu (sabit «rksen)
Kutup-F ırçs a r a î i ÖCI
Rol le.kt.ÖT-ün denme !u;:ı
F irca lar .m d^nnıe. h i " i

2, KOLSKTOESOZ MAKtNAYA GECrÇ

Bu bvîLüîrıde klasik doğru akını ma-
kina.6 ırıda gerçekieçen tüm hare-
ket ve olaylar bu aakina gos
önüne alınarak yapay olarak ger-
cek le?;t. iri imiş •. ir.

Bir doğru akım .tıotorunu güa önü-
ne alalım ve bu motor' serbest
uaayd.a düşünüL?Jün motora enerji
verilip milini kilitlediğimizi
fara edelim. Bu ?.;eieı~ gövde mi-
lin etrafında dönecektir, gövde-
nin aile uyguiadıâı moment milin
gövdeye uyguladığına e?it ve s it
yönlüdür.Bu dönme esnasında kol-
lektörler hareketais fırçaiar
hareketiidir. Demek ki koiiektör
sab ît tutulup fırçalar kutuplar
ile aynı hiada döndürüldüğünde
benzer nitelikte birhareket elde
edilebiliyor, Ta.'jaı-ımımıs hare-
ket noktası tamamen bu ösellige
dayandırılabi i ir.

Olayın matematiksel iaahı için
aşağıda ki eksen takımlarından
fayda Lanabi1 iris,
978

d akçeni refej-ans a l ı n ı r s a

Wk = -Wf ± d6/dt
, 9 sabit ise Wk=-Wf t i r

DO*Î"I akın» :nakinalsr ım'a vektör-
lerden de anla? ı id ı§ ı (işere f ır-

j ç a i 1 e k u t'.! p a r a s m d a •.? a b i t a ç ı
jkorunnmkta, koTlekttfr i se bun-
l'lara gîVre. .Wk • ac.i»al î ı ısı i l e
'dönmektedi r.Hak inada oluşan mo-
ment iae f ı rça la r nötr ekseninde
olduğu kabulü i l e , 9e f ırça i l e
kutup arasındaki e l e k t r i k ! acı
olmak üzere;

Por«ul CJ.3! -1».. .»••«»' lc*v

M • ( « ! • S..V>«

Forııul (3 31 d«ı> .

H • < 1 I. Sl««

H • •

M = k 0 l a S i n Oe

Bu prensiplerden.hareket i l e mo-
me.ntdn s ü r r e k l i l i â i i cin 8 n m
sıfırdan fark l ı olması momentin
salmmaraasi için de . sab i t olması
gerekiyor. Kollektöre §öre b i r
hız tanımlanacak olursa kutup-
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lar m don ı̂e h ıc ı i l e f irca la rın
dönme h.ısi aynı fakat î:<.z fark-
l ı d ı r . Bu fas farkıda 8 "e e ş i t -
t i r . Ş i I» d i y e k a d a r y a p t .1 â 1 m I Z

incelemeler i i e k o 11 e k t ö I* s ü z
d o â r u a k 1 sa m a kınasının t e m e i
prensiplerini ortaya koymuş bu-
lunuyorum .Bundan sonraki k ıs ımda
bu tekellerden hareket ile nıaki-
nanın gerçekleştirilmesi anlatı-
lacaktır.

Koliek torun sabit fırçaların ha-
reketli olabileceğini göstermiş-
tik 3imdi endüvi ile endüktörün
yerlerini d eâ isti r d i g i M I Z I d ü ş (i -
nelim. Kutuplar hareketli endüvi
sargıları hareketli olacaktır.
Endüvi aarun.1 stator üserine sa-
rılıp kollektör uçları, dışarı

jcıkarıldıâmda kutuplar ir:;e bi-
leşikler ile elektromıknatıs

sabit mıknatıs yapılabilir.

!Tircalaı- ç ıkar ı lan koi ie^tör d i -
l imler i üserirıdo yukarıda pren-
s i p l e r i k-OTiuÎ rı .vekilde hareket
j e t ' t i r i l i r s e ; bu hareket, iç in ro-
jtor konuüı kontrolü sorurıluluğu
lortaya çıkar.

Fırça rotor konmm'.na baâ-1 I cla-
r a k ' b e l i r l i b i r hı.3da kollektörü
tarainaktad ir , F ı rça la r ın yapt ı j ı
bu i ş i gUçei-îktroniâi elemanları
^ı^e yapmak riCi-okiJndür. Fı rça lar ın
verini alacak eleman akımı her
iki yönde i letebilme özel l iğ ine
sahip ve kontrol ^i-?te^inin be-
l i r l e d i ğ i anda akımı koiiekv-ör-
den içeri veya d ı ş a r ı alabilme-
l i d i r !

3. KOLLEKTORON GÜÇ ^L-S

(M

oöc:konu:Hi yarı iletkenler burada
transistor olarak seçilmiş ve
her dilim için bir çift transis-
tor kulianılüîist ir.

Müşterek kollektorleri üzerine
lamel bağlantısı yapılır. Üse -
r i n de çalışılan TU O t o r dört ku-
tuplu, her t anında bir fırçaya
;karşı düşen eleman iki dilime
basmaktadır Böylece her t anında
akım dört dilinden girip dört
dilimden çıkmaktadır.Böyle olun-
ca çekilen akımın 1/4 'ü bir
transistorden geçmektedir.

i in = P / ü

Bir transistörden «ecen akım ;
I Itr = in / 4 • '
1

jdir. Seçilen transistörler bir
idevir sayısında bu tasarım için
Ibir kec devreye girip t/3 kadar
Isüre devrede kalıp çıkarlar.

T»,

toa

TOJ

İSI*

r «

.«*

r«

">'

TAI9

mil

' ? < *

M i

^ ^

İl

J )

'.<• : ' ; % . -^" . ' 'VAİ. : I C-V

I l 2 3 • 12

U>---ki ! .de g ö r U l d ü . ^ ü g i b i b i r k o . l -

' t i i ' b a r o d a n y a r ı i l e t k e n e l e m a n -

i lar ile ba • -"!••'- a î;ab i i ir
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4. KONTROL DOZSNi

Klasik doâru akım isakinaı? mda
ifırçalarnı yaptıâı dağıtımı yüç
elektronu i elemanlarının yapma-

Rotor konumu başlangıçta set
e d i l i r . Bu konun rei'^rans a l ına-
rak rotor ürerine y e r l e ş t i r i l e n
konum kontrol mekan i.'mas ı saye-
sinde tet ik lenje" s ı r a s ı kontrol
e d i l i r . Böylece rotor ne kadar
dönerse dönsün 8e'nin sabit kal-
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ması ve momentin sadece akı ve
akıma bağlı olması sağlanır.
Kontrol mekanizması akımın sü-
rekliliğini sağlayarak, indük3İ-
yon gerilimlerinin ve akım geri-
lim arasında oluşabilecek faz
farklılıklarını engelleyecek şe-
kilde tasarlanmıştır.

Yukarıda belirtilen özelliklerde r: , 7\' :,," " I " _-_
i
-'--

1
;-— •'

tasarlanan DA Makinası kollektör |.
d
^ -?^

u
^
ls ve o r t a

 cârenımmı

•bakımı olmayan k iv ılcıaaıs ve DA .^tanbul^asıosn-npaş- d- tam̂ n-.-

Jlaklnas iîün modelinde onun tüm !
icK!

-- ----- -'-'
yıllar;

evşıe Lisesini bitirdi . 19?
r
- Yı-

lında Y . 0 . l»oc-?.eli Müh .Fük . Iül-":k-

göre seri va şönt vaya sarbaat ;
x
 ~'\

 !ı
;
;
;^ ;;

v
 - .

 c
"
:
y '' V" : ' ,'--',

 :
""

luvavtısılı clat-ak kullanılabilir.
 l ı ı l J a

 ^
ı u : ! !

 t ı r m c ı s ı oı.-,r.»
K
 me-

-un oldu. aynı yıı x «ı.T t\ontrol
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rak çalışmaya başladi ve halen
görevine Kocaeli üniversitesinde
devam ediyor, (Temmuz 1993}

980 ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



YAPAY SİNİR AĞLARI İLE
ASENKRON MAKİNANIN PERFORMANS

ANALİZİ

Bekir KARLIK Ali ihsan ÇANAKOĞLU Halit PASTACI

Y.T.Ü. Elektrik - Elektronik Fakültesi Elektrik Mühendisliği Bölümü
Beşiktaş/İSTANBUL

ÖZET

Yapısının basitliği, kontrohınıın kolaylığı,
az bakım gerektirmesi özellik/erinden do/ayı
asenkıon motorlar endüstride en çok
kullanılan tahrik makinalarıdır. Güç
elckfroniğindeki gelişme/erle hız ayarının
geniş aralıklarda kolayca yapılabilmesi de
tercih edilme sebeplerindendir. Bu çalışmada,
asenkıon makinaların performans tahmininde
ilk o/arak Yapay Sinir Ağlarının
kullanılabileceği ileri sürülmüştür.

I. GİRİŞ

Asenkıon motorların kararlı hal analizinin
amacı tasarım aşamasında performans
tahminidir. Tasarımcı oldukça basit tasarı
kuralları ile bir model geliştirip ön tahmin
analizleri ile makinanın performansını
hesaplar.Hesaplanan değerler istenen özellikleri
veriyorsa tasarımın uygun olduğu söylenebilir.
Aksi durumda gerekli ayarlamalarla
performansın tekrar hesaplanması gerekir
Bundan dolayı kullanılan analiz hem hızlı
damalıdır hem de optimum sonuç vermelidir

Klasik tasarım analizi, makinanın
karar-hal bir faz eşdeğer devresine
dayanmaktadır. Şekil. l'de bu eşdeğer devre
görülmektedir.

*• ir

Şekil.t Ascnkron Motorun bir fa/ eşdeğer devresi
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Gerçekten kökleşmiş olan bu modelin
kullanımı, mümkün olan tasarım de-
ğişikliklerinin tasarımcı taiafmdan tayinine izin
verir ve bu değişiklikler eşdeğer devre
parameterelerine yansır Bu metod oldukça
basittir ve maliyeti düşüktür. Son yllarda
elektrik makinalaıının analizinde yaygın
kullanılan ve nümeıik bir metod olan Sonlu
Eleman Modelleri sonuca çok iyi
yaklaşmaktadır Ancak henüz kullanılışı basit
değildir ve maliyeti çok yüksektir [I], Bu
çalışmada, Yapay Sinir Ağlarıyla asenkıon
motorun performans tahmininin yüksek
doğrulukta ve basit bir şekilde yapılabilirliği
gösterilmiştir.

2. YAPAY SİNİR AĞLARI (YSA)

YSA paralel dağılmış enformasyon işleme
sistemidir. Düğümler "işlem elemanları" olarak
tanımlanır. Düğümler arasında tek yönlü
bağlantılar vardır. Her işlem elemanı istenildiği
sayıda giriş bağlantısı ve tek bir çıkış bağlantısı
olabilir. İşlem elemanları lokal bellek
taşıyabilirler. Ayrıca her işlem elemanının bir
transfer fonksiyonu vardır Bu transfer
fonksiyonları sürekli veya kısmen sürekli
olabilir. Giriş işaretleri YSA'na ilgi taşır Sonuç
ise çıkış işaretlerinden alınabilir |2j Şekil.2'de
genel bir işlem elemanının yapısı gösterilmiştir.
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Düğüm

Şekil.2 Düğüm (İşlem elemanı) \apışı.

YSA bir takım alt kümelere ayrılabilir. Bu
alt kümelerdeki elemanların transfer
fonksiyonları aynıdır Bu küçük gruplara
"katman" adı verilir. Transfer fonksiyonu ve
lokal bellek elemanı bir "öğrenme kuralı" ile
giriş-çıkış arasındaki bağıntıya göre ayarlanır.
Öğrenme kuralı ağırlıkların (w) değişimine
bağlıdır[3]. Bir çok öğrenme kuralı vardır. Bu
çalışmada çok katmanlı perseptronda
süpervised öğrenme ile hatanın geriye yayılması
(back-propagation) kullanılmıştır, i ler işlem
elemanı kendisine verilen lokal veriye göre
kendini ayarlayarak bütün YSA'nın tüm
informasyon bölgesini öğrenmesini sağlar.
Infornıasyon olasılık yoğunluk fonksiyonu ile
de tanımlanabilir Çalışmamızda transfer
fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu
kullanılmıştır.

3. YSA İLE ASENKRON MOTORUN
PERFORMANS ANALİZİ

YSA ile asenkron makinanın performans
analizi için kullanılan 3-katmanlı, ileri beslemeli
ağ mimarisi şekil.3'te gösterildiği gibidir.

Güç Moment Verim Cosp

1 I I I
O Q Q JDÇık>!

Gizli Katman

(y (j Giriş Katmanı

I-
Srkil.J "î-kalmaıılı YSA mimarisi

Yukarıdaki şekilden de görüleceği gibi
düğümlenil sayısı 2:4:4 biçimindedir Yapılan
çalışmalar sonucu öğrenme hızım ayarlayan
momentimi terimi ot-0.%, rr0.6 olarak
bulunmuştur. Program dili Turbo PASCAL
olup, iterasyonlar için bir PC 486 T)X bilgisayar
kullanılmıştır 5000 ilcıasyon sonucu yapılan
hata (yüzde olarak) e-0.0077, 10000
iterasyonda ise e-0.0053 olmuştur.

Ayrıca laboratuarda 3.3 k\V, 220/380 V,
rotoru sargılı bir asenkron motor ile Ossanna
Daire diyagramı yardımıyla işlelnıe
karakteristiklerinin çıkartılması deneyleri
yapıldı. Bu deney sonuçları, ile YSA
sonucunda elde edilen çıkışlar aşağıda
Tablo, l'de verilmiştir Şekil.4'te ise deney ile
YSA çıkışından elde dilen hız-moment
karakteristiğinin karşılaştırılması gösterilmiştir

YSA OSSANNA

500 1000 1500
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Şekil.4 YSA ve Ossanna'daıı elde edilen lıız-nıoıııcnt
karakteristikleri

4. SONUÇ VE TARTIŞMA

Yukarıda da bahsedildiği gibi, YSA sonucu
yaklaşık %0.5'lik bir hata ile elde edilen
değerlerdeki tanıma kalitesi yapılan deneyler
sonucu kanıtlanmıştır Ayrıca YSA'nın
öğrenmeden sonra test aşamasında verilen
örnek girişlere cevabı çok kısa bir sürede
olmaktadır. Yani verilen X| ve x2 girişlerinin
sonucu YSA asenkron motorun gücünü,
momentini, güç katsayısını ve verimini anında
vermektedir Bu da özellikle asenkron motorun
performans tahmininde tasarımcıya büyük
kolaylık sağlayacaktır Giriş palterııleri
arttırılarak, (örneğin makiııa boyutları, etiket
değerleri, lıaımoniklerle ilgili veriler vb) daha
komplike bir hale getirilebilir.
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ÜÇ FAZLI ASENKRON MOTORUN UZAY VEKTÖR MODELİNİN
ÇIKARILMASI

M.Hadi SARUL, Ramazan AKKAYA

Y.T.Ü. Elektrik - Elektronik Fakültesi
Elektrik Mühendisliği Bölümü, İSTANBUL

ÖZET

Bu bildiride, üç fazlı asenkron makinaların
genel bir m a t e m a t i k s e l m o d e l i , faz
d e ğ i ş k e n l e r i n i n karşıl ığı olarak
tan ımlanan uzay vektörler i (park
vektörleri) yardımıyla çıkarılmıştır. Bu
model, gerilim beslemeli PWM Inverter-
lerle asenkron makinaların slmetılk veya
asimetrik beslenmesinde geçici olayların
incelenmesi amacıyla kullanılabilir. Bu
model sayesinde bir koordinat sistemin-
den diğer bir koordinat sistemine
dönüşüm kolaylıkla gerçekleştirilebilir.

1. GİRİŞ

A s e n k r o n m o t o r l a r ı n v e r i m l i ç a l ı ş m a s ı ,

g e ç i c i v e s ü r e k l i ç a l ı ş m a d a k i f i z i k s e l

o l a y l a r ı n a n l a ş ı l m a s ı n a bağl ıd ı r . Birçok

m a t e m a t i k s e l model e l e k t r i k s e l , magnetik

v e m e k a n i k b a ğ ı n t ı l a r ı h e s a b a k a t -

m a y a r a k b e l i r l i t e m e l k a b u l l e r e g ö r e

t a n ı m l a n m ı ş t ı r . A s e n k r o n m a k i n a l a r ı n

a n a l i z i n i n b a s i t l e ş t i r i l m e s i a m a c ı y l a

ç e ş i t l i makina model ler i ç ıkart ı lmışt ı r .

Bu m o d e l l e r i n ençok ku l lan ı lan lar ı , rotor
hızında veya senkron hızda dönen (d,q,o)
s istem model i ve statora dayanan (a,|J,o)
s i s t e m m o d e l l e r i d i r . ( d , q , o ) s i s t e m
m o d e l i , , ( a , \\,o) s is tem model inden bir Oi
dönme açısı yardımıy la elde edi lebi l i r [ 1 ] .

Ö z e l l i k l e son y ı l l a r d a uzay v e k t ö r t e o r i s i ,
ü ç f a z l ı d e v r e l e r i n v e m a k i n a l a r ı n
d a v r a n ı ş ı n ı n i n c e l e n m e s i n d e g e n i ş
ö l ç ü d e k u l l a n ı l m a k t a d ı r . Üç f a z l ı g e r i l i m
b e s l e m e l i PWM i n v e r t e l e r i n a n a l i z i ve üç
f a z l ı g e r i l i m k a y n a ğ ı n d a n b e s l e n e n b i r
a s e n k r o n m o t o r u n d e ğ i ş k e n l e r i n i
t a n ı m l a m a k i ç i n k u l l a n ı l a b i l i r . U z a y
v e k t ö r t e o r i s i n i n e n ö n e m l i u y g u l a m a
a l a n ı ise a l t e r n a t i f a k ı m m a k i n a l a r ı n m
v e k t ö r e l k o n t r o l ü d ü r [ 2 , 3 , 4 , 5 ] .

B u ç a l ı ş m a d a m a k i n a n ı n l i n e e r b ö l g e d e
ç a l ı ş t ı ğ ı v e m a g n e t i k a l a n ı n h a v a
ara l ığ ında s inüs ş e k l i n d e d e ğ i ş t i ğ i k a b u l
e d i l m i ş t i r . A y r ı c a d e m i r k a y ı p l a r ı i l e
s t a t o r v e r a t o r u n o l u k e t k i l e r i d i k k a t e
a l ınmamışt ı r .

2.UZAY VEKTÖRLERİNİN TANIMI

Üç fazlı sinüsoidal şebekeden beslenen
asenkron motorun stotor faz gerilimleri,

U$a = Um COS (0 t

2;c
U8b = Um C O S ( ( O t - — ) (1)

U s c = C0S(ü)t + —

şeklinde yazılabilir.

Usa ,uSb , Usc veya ua , up , u0 e k s e n -
leri, Şekil 1'de görüldüğü gibi, üç boyutlu
dik bir koordinat sistemi meydana getirir-
ler.
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Usu Usb

Şekil 1 Gerilim vektörlerinin tanımı.

Usa . Usb . Usc v e k t ö r l e r i n i n X d ü z l e m i n e
i z d ü ş ü m ü n d e n üç fazl ı s istem aşağıdaki
g i b i , iki (azl i (a,p,o) eşdeğer s istemine
d ö n ü ş t ü r ü l e b i l i r . B u d u r u m d a («,|i,o)
eksen s isteminde ger i l im i f a d e l e r i ,

ÖP

2
3

2
1

~2

Usa
Usb

U s c

(2)

olur.

B u r a d a , d e n g e l i ü ç f a z l ı s i n u s o i d a l
şebekeden beslenen asenkron motorun
stator ve rotor sargı larının yıldız bağlı
olduğu kabul edilmiş ve sıfır bileşen dik-
kate alınmamıştır.Üç boyutlu dik bir koor-
dinat s isteminde ifade edi len bir uzay
vektörü daima u n , ujt eksenlerini içeren
kompleks bir x düzlemi üzerinde bulunur.

Şekil 1 d e n .

üs = ö n + İ üp (3)

şekl inde yazı labi l i r . (3) i fadesinde, (2)
ifadesindeki u« ve up değerler i yerine
yazılırsa,

2 ?
Üs = ğ ( Usa + â Usb + a * Usc) (4)

e l d e e d i l i r . B u r a d a a = e
2)1
3 d ü r .

g e r ç e k b ü y ü k l ü k t e k b i r v e k t ö r l e

g ö s t e r i l e b i l i r . E ğ e r G s v e k t ö r ü b i l i n i r s e

f a z b ü y ü k l ü k l e r i a ş a ğ ı d a k i e ş i t l i k l e r

k u l l a n ı l a r a k e l d e e d i l i r .

Usa = Re ( Üs}
Usb = Re {â 2 Üs)
Usc = Re (â Üs)

(5)

( 5 ) i f a d e s i n d e k i U s a , U s b , u S c , ' y i ü ç

v e k t ö r o l a r a k a ş a ğ ı d a k i ş e k i l d e

t a n ı m l a y a b i l i r i z .

Üsa = Usa • â = Usa

Ösb = Usb • â (6)

Usc = Usc • â 2

â ' . â 1 , â 2 b ü y ü k l ü k l e r i ara lar ında 120" açı
b u l u n a n e k s e n s i s t e m i n i g ö s t e r i r . (6)
i f a d e s i n d e g ö r ü l d ü ğ ü g i b i ree l eksan a
fazına karş ı gelen eksendir . (4) i fadesi
(6) d a k i d e ğ e r l e r y e r l e r i n e y a z ı l a r a k
y e n i d e n d ü z e n l e n i r s e g e r i l i m , ak ım v e
akılar i ç i n ,

2
Us = x ( U s a + Us

- 2 — — -
İs = ğ ( İsa I İsb + İ s e )

'î's = | ( ıPsa + T'sb + M'sc)

(7)

y a z ı l a b i l i r . B u r a d a isa, isb, ise s t a t o r faz
a k ı m l a r ı n ı , y s a • y s b , y s c • s t o t o r f a z

akılarını göstermektedir.

Uzay vektörleri üs , Ts , vj7s , as stator ek-
seni referans olmak üzere, Şekil 2'de
görüldüğü gibi stator doğal koordinat sis-
teminde tanımlanabilir.

Rotor uzay vektörlerine karşı gelen urn,
İre, Yf9 w açısal hızıyla dönen doğal rotor
koordinat sisteminde,

Bu şeki lde faz geri l imlerinin kombiı-
nasyonunu içeren stator geril im uzay
vektörü (park vektörü) bulunmuş olur.
Böylece zamanın fonksiyonu olan üç

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

Örn = r ( Ura + Urb + Urc)

_̂_ p _. _
İr 0 = ^ ( Ira + İr b + İre )

T' r b

(8)

dir.
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Oto

Şekil 2. Stator ve rotor akımı uzay vektörleri ve
onların doğal koordinat sistemi

(7) ve (8) denklemlerinde veri len
vektörler herhangi bir koordinat sis-
teminde gösteri lebi l ir . Rotor koordinat
sisteminde rotor akımlarını uzay vektörü
7,e, Şekil 2'ye göre kutupsal koordinat
sisteminde,

= |U O)

d i r . A y n ı v e k t ö r s t a t o r k o o r d i n a t s i s -

t e m i n d e i s e ,

T r = MrO I (10)

d i r . ( 9 ) e ş i t l i ğ i , ( 1 0 ) e ş i t l i ğ i n d e n

y a r a r l a n ı l a r a k ,

îr = T r 0 . e (11)

şeklinde elde edilir. Bu ifadenin invers
dönüşümü,

T f 0 = T r e i o (12)

dir. Burada 0 açısı, Şekil 2'deki stotor ve
rotor koordinat sistemlerinin a$ ve ar

referans eksenleri arasındaki açıdır.

3. UZAY VEKTÖRLERİ İLE GÖSTERİLEN
ÜÇ FAZLI KISA DEVRE ROTORLU
ASENKRON MOTORUN MATEMATİKSEL
MODELİ

3.1. GERİLİM DENKLEMLERİ

Üç f a z l ı kısa devre r o t o r l u a s e n k r o n
motorun stator ve rotora ait doğal koor-
d i n a t s i s t e m l e r i n d e b i l i n e n g e r i l i m
denklemleri yazılıp bu denklemlerin uzay
v e k t ö r i f a d e l e r i (4) i f a d e s i n d e n
yararlanılarak, stator geri l imi için,

Üs = Rs îs

rotor gerilimi için,

Ur 0 = R» İr 0 +

d t

= 0 ( 1 4 )

şeklinde elde edilir.

(13) ve (14) eşitliklerinde ys ve yro stator
ve rotor koordinat sistemindeki akıların
uzay vektör ler id i r . Asenkron motorun
stator ve rotor sargılarının sarım sayısı
eşit kabul edilerek, kendi koordinat sis-
temlerinde, stator ve rotor akılarını uzay
vektörü,

M's = Ls i s + L
m ir

Tr e = Lr İr 0 -I L m is 0

olur. B u r a d a ,

Ls = Lo s + Lm

Lr = LCTr I Lm

dir.

(15)

[ 1 6 )

Bir model meydana getirebilmek için (13)
ve (14) eşitliklerininher ikisi de aynı koor-
dinat sisteminde ifade edi lebi lmel idir.
Modeli gerçekleşt i rebi lmek için doğal
stator referans eksenine göre takriben <ox
açısal hızı ile dönen bir X genel koordinat
sistemi tanımlanabilir.
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G e n e l s i s t e m i l e r e f e r a n s e k s e n i a s ğ ^ ğ e j x
a r a s ı n d a k i a n i a ç ı X{\) Ş e k i l 3 e g ö r e
a ş a ğ ı d a k i g i b i t a n ı m l a n a b i l i r . ş e k l i n i alır. Buna g ö r e ( 1 3 ) ' n o l u e ş i t l i k \

g e n e l k o o r d i n a t s i s t e m i n d e ,

X ( t ) = J Ü)X (dt) + A.0 (17) üsx = Rs Tsx K d (Psx/dt + j o)x T s x (23)

dir. (20) eşitl iğinde Y=0 yapılarak,
G e n e l l e ş t i r m e yapmak için Xo = 0 kabul _ .
ed i l i r . . gn--= gx - e l ( X - 0 ) (24)

olur. Buna göre X koordinat sisteminde
| as (14) eşit l iği,

Ür X = Rr Tr a + d T r x/d t + j ( 0)x - (O ) x\'r X = 0 (25)

olur. Burada,

cox

Şekil 3. Stator ve iki keyfi genel koordinat sistemi

X koordinat sisteminde yerilen keyfi bir
uzay vektörü gx'nin bir diğer y sistemine
dönüşümünü inceleyelim. X orij inal koor-
dinat s is teminde (9) e ş i t l i ğ i n e benzer
olarak,

ğx = (18)

yaz ı labi l i r . Aynı ifade y koordinat sis-
teinde de,

ğy = | ğx | e ' c (19)

dır. (19) i fadesi, (18) ifadesine oranlanıp,
g r 'ya göre düzenlenirse,.

ğ Y = ğ x = ğx (20)

bulunur. (20) ifadesi gx ya göre yazı
lırsa,

bulunur. (24) ve (25) ifadeleri en genel
dönüşüm denklemleridir.

Stotor koordinat sisteminden keyfi bir sis-
teme dönüşüm formülü (20) ifadesinde
7=0 yapılarak sağlanabil ir. Bu durumda
(20) ifadesi.

M = d 0 / d t (26)

o l u p , r o t o r e l e k t r i k s e l a ç ı s a l h ı z ı n ı

g ö s t e r i r . T s x v e T r x , X k o o r d i n a t s i s -

t e m i n d e s t a t o r v e r o t o r a k ı l a r ı d ı r . ( 2 0 )

e ş i t l i ğ i n d e , s t a t o r i ç i n 7 = 0 v e r o t o r i ç i n

7=0 y a z ı l a r a k ( 1 5 ) e ş i t l i ğ i y e n i d e n

d ü z e n l e n i r s e X k o o r d i n a t s i s t e m i n d e

s t a t o r v e r o t o r a k ı l a r ı n ı n u z a y v e k t ö r l e r i ,

ıl's X = L s İs X + L m İr X

= U İrX + Uı UX (27)

şeklinde bulunur. A. koordinat sisteminde
mıknatıslanma akımı imX,

İmX -t "ıx (28)

dır.(27) eşitl iğinde,(1 6)ifadeleri yerlerine
yazılıp gerekli kısaltmalar yapılırsa,

T's X = Ur r îs X + Lm İm x = TCT s x + Tm x

MîrX = L6r TrX + LmTmX = ı?o s X + Tm X (29)

elde edi l ir.

3 . 2 . UZAY V E K T Ö R L E R İ İLE BİR X
KOORDİNAT SİSTEMİNDE ASENKRON
MOTORUN EŞDEĞER DEVRESİ

( 2 3 ) , ( 2 5 ) , ( 2 8 ) , ( 2 9 ) , e ş i t l i k l e r i n i n
yard ımıy la elde e d i l e n a s e n k r o n m o t o r u n
e ş d e ğ e r d e v r e s i Ş e k i l 4 d e v e r i l m i ş t i r .
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x/dt

>KrX

if X

Ûr

Rr

x»o

değişkenle tanımlanmışt ı r . Bu şek i lde
elde edilen sistemin çözümü bilgisayarla
k o l a y l ı k l a y a p ı l a b l i l i r . M o d e l i n
g ö s t e r i l e b i l m e s i i ç i n s e ç i l e n d u r u m
değişkenleri stator ve rotorun akılarının
uzay vektörleri y s x, y f x ve rotorun açısal
hızıdır.

Genel koordinat s istemindeki stator ve
rotor akımlarının uzay vektörler i ,

Şekil 4. X koordinat sisteminde uzay fazörleri
tarafından tanımlanan k.d. rotorlu asenkron motorun
eşdeğer devresi

3.3. MOMENT VE HAREKET
DENKLEMLERİ

A s e n k r o n m o t o r u n g e r i l i m v e akım
vektörleri ile ani güç ifadesi,

p (t) = ( 3/5 ) Re [ Üs X .Ts x ])( % ) Re [ Û"r X .Tr\ ](30)

dir. (30) eşit l iğinde üsx ve ü rx değerleri
y e r i n e y a z ı l a r a k elde e d i l e n ani güç
ifadesinden, motorda endüklenen momen-
tin ani değeri,

me(t) = ( 3 / 2 ) p . l m [T' sx.Ts\] (31)

ş e k l i n d e b u l u n u r . B u r a d a p ç i f t k u t u p

s a y ı s ı n ı b e l i r t i r . S i s t e m i n h a r e k e t

d e n k l e m i ,

( t ) - rriL ( t ) = ( J/p) d w/d t (32)

dır. (31) ifadesi (32) de yerine yazı -
lırsa,

(J/p) d (O/dt= (3/2) p . lm [ H's X . ]jjLj-mL (|) (33)

elde edilir. Burada mı. yük momentinin ani
değerini gösterir.

4. DURUM EŞİTLİKLERİ İLE MODELİN
GÖSTERİLMESİ

Bu modelde asenkron motor, eşdeğer
d e v r e s i n d e k i iki akım çevr imine karş ı
gelen iki kompleks değişken (23), (25) ve
(21) i f a d e s i n d e v e r i l e n bir r e e l

rx =

olmak üzere

TsX = L f .a v 7'sX-Lma. TrX
irx = L 8 . a . T ' r x - L m a . M ' s x (34)

olarak elde edilir. Böylece motorun durum
uzay modeli

+ Rs (X Lm vFrx + Üs X

dfPrx/dt = RraLmT'sx
- [ R r . a L s + j(cüX-ü))]M'rX (35)

d ü)/d t =(p/J)[( -3 p Lm <v!>) |m [ T'r x • M's' x 1- mL (t)}

ş e k l i n d e e lde e d i l i r . (35) e ş i t l i k l e r i
yardımıyla motor denklemleri herhangi bir
k o o r d i n a t sisteminde i f a d e e d i l e b i l i r .
Seçilen koordinat sistemini, stator geri l im
uzay vektörü ve açısal hızın d e ğ e r l e r i
tanımlar.

a) Stator doğal koordinat sistemi için,
0)X = 0 UsX = Us

b) Rotor doğal koordinat s is temi i ç i n ,

ÛJX = w usx = u s o

c) Kaynak açısal hızında dönen

koordinat s istemi iç in ,

«x = 0 u s x = u s o

dır. Bu fark l ı model ler arasındaki seçim
problemin amacına göre yapı labl i l i r .
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S O N U Ç

U z a y v e k t ö r l e r i y a r d ı m ı y l a g e r ç e k l e ş -
t i r i l e n m a k i n a m o d e l i ik i k o m p l e k s ve bir
r e e l d e p i s k e n i ç e r e n ü ç d i f e r a n s i y e l
d e n k l e m v a s ı t a s ı y l a t a n ı m l a n m ı ş t ı r .
M o d e l k ısadır ve bir k o o r d i n a t s i s t e m i n -
d e n d i ğ e r i n e d ö n ü ş ü m k o l a y l ı k l a
g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l i r . A y r ı c a h e r h a n g i bir
d a l g a ş e k l i y l e ü ç f a z l ı b i r g e r i l i m
k a y n a ğ ı n d a n b e s l e n e n a s e n k r o n m o t o r d a
g e ç i c i o l a y l a r ı n a n a l i z i n e i m k a n s a ğ l a r .
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DOĞRU AKIM MAKÎNASI YÜKLÜ
ÜÇ FAZLI DÖNÜŞTÜRÜCÜLERİN

PSpice KULLANILARAK İNCELENMESİ

Asım KASAPOÖLU Erkan MEŞE

YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ ELEKTRÖC-ELEKTRONÎK FAKÜLTESİ
ELEKTRİK MÜH. BÖL. 80750 Yıldı/rBEŞİK TAŞ İSTANBUL

ÖZET

Üç fazlı doğru] t ucu sistemi, 10 HPden birkaç
100 HPye kadar, D.A motorunun hız ayarında
çokça kullanılır. Çelik endüstrisi gibi dört bölgede
de çalışma gerektiren uygulamalarda, her iki yönde
endüvi akımım akıtabilen çift yönlü dönüştürücü-
ler kullanılır.

Yan kontrollü devre, sürekli alamın meydana
getirilmesinde yardımcı olan, serbest geçiş diyodu
bulundurur. Yan kontrollü devre; tam kontrollüye
göre yük gerilimi yönünden daha fazla dalgalan-
maya sahiptir ve, hat akımlan simetrik olmadı-
ğından, çift harmonikleri de bulundurur.

Bu çalışmada; ortaya konan bilgiler, seçilen
serbest uyarmalı bir doğru alam motorunun, üç
fazlı yan kontrollü ve tam kontrollü köprü tipi
dönüştürücüler üzerinden beslenmesinde, PSpice

kullanılarak ispatlanmaktadır.

I.OİRİŞ
Doğru alam motor kontrol sistemlerinin en

çok kullanılanı üç fâzlı köprü tipi devrelerdir [2].
Bu devrelerden 6 tristörün kullanıldığı tam kontrol-
lü doğrultma devresi Şekil l.a'da, uç tristör ve üç
diyotlu yan kontrollü devreye serbest geçiş diyodu
ilavesiyle V-I diyagramının sadece 1. bölgede
çalışabildiği devre ine Şekil l.b'de verilmiştir.
Gerektiğinde motor uç geriliminin kaynak gerilimi
ile uyuşması bakımından A /A grubundan bir
transformatör bağlanabilir.
990

A-TRİSTÖR PSpice MODELİ

Tristör modelinin kullanışlı olması için;
- Tristörün, küçük bir kapı gerilimi ve pozitif
anot-katod geriliminde iletime geçmesi,
- Tristörün anot akımının, tutma değerinin
üstünde kaldığı sürece iletimde kalması,
- Tristörün, anot akımının tersine dönerken
kesime geçmesi beklenir.

fCKIL l.»-TAM KONTROLLÜ ÜÇ FAZLI KOPUK

TIPI DOCHULTHA DCVREfî
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1 2

Cb>

ŞEKİL l.b-SERBEST EÇIŞ OIYOTLU.

YARI KONTROLLÜ. UÇ FBZLI

KOPRU TİPİ DOCRULTUCU

Bu şartlan yerine getiren tristör modelinin
şeması Şekil 2'de ve alt devre tamımda Şekil 3.a'da
verilmiştir.

Bu modelde, Fl=Pl*l(Vxy»P2«l(Vy)'dir,
tristörü iletime ve kesime geçirmek için kullanı-
lan bağımh akım kaynağıdır. Üetime geçme
esnasında I(Vx) kapt alamı, alam kaynağım
fiuüyete geçirir. RT ve CT uçlarında hızlı bir
gerilim yükselmesi sağlar. Bu gerilim artarken,
(anot - katod gerilimi pozitif olmak şartı ile ),
l(Vy) anot alamı artmaya başlar. Bu da Fİ
Imjhmlı akım kaynağının değerini artırır ve
böylece Sİ anahtarının direncini hızlı bir
şekilde ROFFdan RON değerine azaltan bir
regeneratif faaliyet sürer. Bunun sonucunda Sİ
anahtarı kapanır. Tristör, iletime geçtikten sonra
kapı darbesi VfrlH'nl̂ frTKV1 Fİ ioidesindeki

P2 * I(Vy) terimi sebebiyle iletimde kalmaya
devam eder.

Kesime geçme olayı esnasında, kapasite RT
ve Fl'den geçerek boşalır. Kapasite gerilimi
1 Vun altına düştüğünde Sİ anahtarının direnci
tuzla RON'dan ROFFa artar. Modelde Anot-
Kâtoduçlan arasında bağlı bulunan DT diyodu
iletime geçme olayı esnasında alamın tek yönlü
ŞVTTMUHTV güvenli lalar. Akım kaynağı için
P1-50P2-11 seçilmiştir.
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

ŞEKİL 2-TRİSTÖR HOOELI DEVRE ŞEMASI

B - TRİSTÖRLERİN VE DÎYOTLARIN
BELİRLENMESİ

Burada seçilen D.A motorunun sürülmesi
ile ilgili olarak yapılan örnekte, SİEMENS
BSTFO U96 tipi tristörler, MDA35O8 tipi diyol-
lar seçilmiştir. Bu güç elemanlarına ait katalog
verileri ve hesaplanan model parametreleri aşa-
ğıda verilmiştir.

Divot

Katalog verjieri
lor=35A
VRRM=800V

IFSM=400A
Max. Sıcakhk=175'C

Model Parametreleri

IS-2.2E-15 K
BV=800V
TT-0

Tristor
Katalog verileri
IH-120mA(25#C)

-70 mA(llO'C)
ITAVi30A

tq=25us(k» gen i 100V)
IDRM-4mA
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VDRM=700V
VTM-1.3 V (110*C ve rr-25A)
ITM=25A
IGnnn==100mA (2V. 0-, -»25*C)

=50mA(1.5V,e ı+100°C)

Model Parametreleri
RON-0.052 -TL
ROFF=175K JTL.
VON-0.7V
VOFF=OV
RO=20.n.
RT-1 jn.
CT=10uF
DT(IS~2.2E-15A BV-800V TT-O)
Fİ (P1=5O P2=ll)

II. OÇ FAZLI TAM KONTROLLÜ
DOĞRULTUCU İLE D. A
MOTORUNUN SÜRÜLMESİ

Şekil 1. l'a dakd devrede tristörler numaralan-
dınldıklan sırada iletime geçirilirler. Her hangi bir
anda, iki tristör iletimde bulunur. Örneğin VAB
pozitif değerde iken XT1 ve XT6 tristörieri iletimde
ve VAB negatifdeğerde iken XT3 ve XT4 tristörleri
iletiindodir. Her bir tristdrün tctiklcnmcsi bir yük
alamı darbesini bağlatır. Bu yüzden, bu bir altı
darbeli doğrullucudur.

230 V. 15BO, 850 d/d, endûvi direnci
Ra-O.284.n- , endüvi sclfi La-4.4 mH, uyarma
sargısı gûcû 220 Watt olan bir motor seçilmiştir.
Şebeke ise faz arası 220 V ve 50Hz"dir.

Bütün çalışma durumları için, uyarma
•lnrpmn nominal çalışma değerinde ve sabit
kaldığı,aynca motor zıt e.mk. (Vx)'nin de zamanla
değişmediği kabul edilmiştir.

<x(t) - 6550 us ve Vx - 130 V seçildiği
sürekli alamlı çalışmaya ait PSpice programı ve
dalga şekilleri Şekil 3.a ve b'de verilmiştir.

ot(t)-11666 us (150°). V x - - 2 8 0 V
alındığı regeneratif çalışmaya ait PSpice programı;
Şekil 3-a'daki programda,Vx- -280 V ve tristör
tetikteme darbelerini 6666.6 us (120*) kadar
öteleyip darbe sürelerini 6000 us alarak yazıldı-

ğında elde edilen dalga şekillen de Şekil 4'de veril-
miştir. Bu çalışma durumunda Va motor uç gerili-
minin negatif değerler aldığına, fakat endüvi
nVırnmın tabii olarak pozitif değerler aldığına
dikkat edilmelidir.
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P0NER79

VSA 1 0 SİN (0 179.7 50HZ 0 0 -JOdeg)

V5B 2 0 SIN 10 179.7 50HZ 0 0 -150DES)

V5C 3 0 SİN 10 179.7 50HZ 0 0 -27ÛDEG1

İTİ M 8 4 SCR

»T2 5 3 113 SCR

İTJ 2 4 9 4 SCR

IT4 5 112 1 SCR

>Î5 J 4 lû 4 SCR

IT6 5 2 13 2 SCft

VG1 6 4 pul« (0 5v i'SOu İn İn 11000u 20000u)

VG2 11 3 PULSE (0 5» 9883.33u İn İN 1I000U 20000u!

VB3 9 4 PULSE 10 5v 13216.66u İN İN 11000U 20000u!
VG4 12 1 PULSE (0 5v 16550u İN İN 11Û00U 20000u)

VG5 10 4 PULSE 10 5» 196B3.33u İN İN 11000U 20000u)

VG6 13 2 PULSE (0 5v 3216.66u İN İN IIÛOOU 20000u)

r 4 6 .284

1 6 7 4.4»

vx 7 5 de 130

• Subcircuit for ç»itehed thyristor »odel

.SUBCKT SCR 1 2 3 2

• »odel önode calhode •control -control

o nste voltage voltagp

Sİ 1
RG 3

VI 4

W 5

DT 7

ftî 6

CI k
Fİ 2
.MODEL
•R0FFM7!

.MODEL
•BV=BOÛV

C
J

4
2
7
2
2
2
6

SMOD

6 2 SMOD ; S»üch
20
DC OV

DC OV

DflOD ; S«ıitch diode
1

ıou
F0LYI2) VI VY 0 50 11

VSNITCH (RON=0.052
% VQN=0.7V VOFF=0VI

DMO D

TT=01
.ENDS SCR
.trjn/op

.FOUR

.PROBE

.options

•vntol -

1.000ı

50HZ

abstol

0.01

D(IS=2.2E-15

; Diode iodel parateters

; Ends subcircuit de(inition

.06 0 0 uic ; >ipsp<

I(VSA) Itr)

; Graphics post-processor

= 1.0u reltol = .01

.MODEL DhOD D(IS=2.2E-I5 BV=800v TÎ=0)

.END

5EI;IL 3.A-SEKIL l.A'DfiKİ SEf.AYA AİT «x!tl= 6550 jıs VE
V«M30V İÇİN DEVRE PSüBRAHI

III. ÜÇ FAZLI YARI KONTROLLÜ
DOÖRULTUCU İLE D.A MOTORU

NUN SÜRÜLMESİ

Şekil 1 .a'da verilen tam kontrollü doğrultma
deviesirjdeXTl>XT3,XT5tristorieriyarine, Dİ,
D3.D5 diyotlanmn ve aynca DF serbest geçiş
diyodunun bağlanmasıyla yan kontrollü doğ-
rultma devresi elde edilir. (Şekil l.b)
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5. OV T°-ı

OV
V(8 4) *. V(13 2)

4 û û V T

o V(4 5)

•

I ( V S H )

1 . J

ov

İOCA

-1OOA

80A T

4ÛH + r T H
30ms 4 Om s SOmsöOıııS

D I ( r )
T i ine

İOV T

OVOV 4-1 D- emi
V(6 4) * V ( 1 3 2)

OV T

-4OÜV
IKKKKKKKKN

W

100A T

(4 5)

n
-10ÛH

8 0 H T
I(VSA)

V
+ r T H

3ûms 40ın s 50ms60ms
° I ( r )

T i tne

ŞEKİL 3.B-SECİL l.jl'DAKI SENAYA Alî « « ) = 6550 us VE ŞEKİL 4-ŞEKIL I.A.'DAKI DEVREYE AlT<*lt)»M446
V(M30V İÇİN DALGA ŞEKİLLERİ Vx=-260V İÇİN DAL6A ŞEKİLLERİ

Seçilen motor, tristörlcre \c diyoüan ait parm-
metreler H bölümdeki seçilenler ile aynıdır. Tam
kontrollü doğnıltucu ile yan kontrollü doğrultucu-
nun şebekeden çektikleri akımların kar&dayunl-

ayie, yan kontrollü dogrultu
me darbelerinin gecikme açtsn-,D.A motorunun tam
kontroUO doğnıltucu ile sürülmesi halinde \er-
difti ">XI-T>IV gûcc eşit f>i«r<«lf yJrît/l^ yani
o<(t)-8208us •eçümiştir(Şekil5). Ayma beriki
durumda da motorların aynı devir sayısında döo-

dukleri (Vx-130 V) kabul edilmiştir.

SONUÇLAR

Şekil 1 b ve Şekil la ile vorikn
yan kontrollü ve tam kontrollü devrelerin;
lr(dc).Vx = 64.9* 130= 8437 Whk ayn çıkif
gOcû ve aym motor devir aayıaı ile çalışmalanm «it
hat abmı G(VSA» ve endûvi aküm (I(r)) Fourier
analiz çüoşlan, ŞekU 6 ve Şekil Tde verihni stir. Hat
alfirm toplam barmonik distoraiyonu yönünden,
yan kootrollO devrenin çok daha kotO olduğu görû-
lür. EndOvi akün harmoniklerine bakılacak olursa,
tam kontrollü de sadece 6. brmprafr alamı 10.72 A
ile fr<wtinî gösterirken, yan kontrollü de 3. JS.
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5. OV T°-

ov
o V(ö

4 Û O V T - -

L — D -

) • V ( 9 4 )
T - 1

\JMM\1N
-4OOV

İOOA

-İOOA

V(4 5)

]J \ C
I(VSA)

D I ( r )

f\ A A A A
OA

80A

-OA
30ms A Oms 50ms60ms

n I(DFD)
T i m e

FOURIER COMfONENTS OF TRANSIENT RESPONSE I(r>

OC COHPONENT = 6.499İ79E+01

HARhOMIC
NQ

1
2
t
J

4
5
&
7
B
9

FREBOENCY
(H2)

5.000E»6l
l.000E*02
1.5ÖOE»O2
2.000E+Ö2
2.5O(«£*Û2
3.000E*02
3.5ÛOE+O2
4.000E«02
4.500E«û2

FOURIER
CDKPONENÎ

6.684E-O1
3.423E-ÖI
2.341E-01
1.813E-01 ;
I.218E-01
I.072E+01
1.150E-0İ
B.402E-O2
7.856E-02

N O R M U ZED
:OHF'DNENT

1.000E+00
S.973E-01
3.4ÛOE-O1
».İ33E-01
1.77OE-O1
.55BE«01
1.471E-O1
.221E-01
I.141E-0I

TOIfiL hARHONIC DISTORTİON * I.559JI2E«OÎ PERCENÎ

FOURIER COHPONENÎS OF IRflNSlENT RESPONSE KVSA)

DC COflPüNEHT = 3.64fcl3!E-0l

HARHOMC
KG

1
2
3
4
5
i
7

* B
9

FREODENCr
(HZ)

5.0Û0E*01
I.00ÛE+02
1.500E»02
2.000E«-02
2.5Û0£*02
3.0OOE+O2
3.500E+02
4.000Et02
4.50ûE'û2

FûURIER
COKPüNEM

7.184E«0l
7.706E-Û1
4.237E-Ö1
5.386E-Û1
2.û02E»0I
9.953E-01
3.941E+00
4.781E-ÖI
3.371E-0I

NORNALIZED
CÖNPONENI

l.OOOE+OO
1.O73E-O2
5.898E-03
7.496E-Ö3
2.787E-OI
I.3B5E-O2
5.514E-O2
4.A54E-O3
4.492E-Ö3

TOTAL HARHOMIC D1SIOR1ION = 2.8490ieEt(l! PERCENT

ŞEKİL 5-ŞEKİL 1.B"DEKİ DEVREYE AİT <x(t)= 8208 LS VE
Vi=130V İÇİN DALGA ŞEKİLLERİ

ŞEKİL 4-ŞEK1L 3.BDEKI DALGA ŞEKİLLERİNDEN Ur) VE
KVSA) İÇİN FOURIER ANALİZİ ÇIKIŞLARI
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FOURIER COrtPONENTS OF TfANS'.ENT RESPÜNSE K r )

K CONPONENT = 6.499113E+O1

HARHONİC
NO

1
2
3
4
5
4
7
8

t

5
!
1
1
t.

2

3
4
4

REfiUE^CY
(HM

.OöOEtOl
,OO0Eu'ı2
-5O0E+O2
.O("ûE«û2
•500E+02
.00CE*û2
.5COE«G2
.OOOE+02
.500E+02

FDIKÎER
CONPONENT

3.O93E-01
1.753E-Ö2

3.425E+O1
1.140E-0!

5.159E-02
4.572E»OO
5.Î6IE-02
5.657E-C2
2,Î91E+00

NCRHALI2ED
COMPCNENT

Î.OOJE+OO
5.467E-02
1.157E+O2
3.484E-01
!.46eE-C!
2.125E+0I
I.733E-OI
I.829E-O1

7.0E-5E*CO

TOT.fll HfifiNOMC DI5T0RT15M -

FO'JRIER COMPGNENTS OF ÎRANSÎEhT RESPONSE IiVSAî

DC COHPONEMT = -5.753353E-01

HARHONİC
NO

1
1
i.

3
4
5
4
7
3
9

FREÜL'ENCY
(Kî)

5.0J0E«Gl
I.OOOE«O2
!.500En«2
2 . 0 ( » Û E H ı 2

2.500E*O2
3.0C0[»02
3.5(K"ıE*02
4.OCOE»O:

4.5ûöE«02

FDUF.IEK
COhPOliEHÎ..

S.SİÎEtCI '
4.563E+0)
S.Î3BE-0İ
1.095E*0!
6.OG7E+OO
7.İCBE-O1
7.l !3EtOO
4 . 4 4 2 E H M )

B.e47E-ı>!

NORMAL 1T E D
COKFONENT

!.OOi'E«CO
7.764E-CH
1.431E-02
].âfc5E-0l
1.07SE-0!
I.293E-Û2
1.21ÎE-)İ
7.573E-02
I.509E-02

ÎOÎftL HMRHONIC DISIDRIÜN - F'ESCEHT

ŞEKİL 7-ŞEIİL 5/IEKl DALGA ŞEKILLERINIcN K r ) Vt
KVSA) İÇİN FO'JRİER Mbi'lÛ Ç i H Ş ı A R !
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\KASAPOĞLU Asım, 1947 yılında
Cula'da doğdu. 1972 yılında LT.O.

[Elektrik Fak/den mezun oldu.
11984'de Doktor Mühendis, 1988tie

Jektnk Mak. Ana Bilim Dalı
iti unvanım aldı.Halen Y.T ^

Elektrik Elektronik Fak'de görev yapmaktadır.

İEŞE Erkan, 1969 yılında İzmir'de
|du. 1990 yılında İ.T.O. Elektrk

İDcktronik Müh. Bölümünden me-
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bilimleri Ens.' ünden Elektrik Yük.
'Müh. unvanını aldı. Halen Y.T.O.

Elektrik Müh Bölümünde Arş.Gör. olarak gön
yapmaktadır.

ve 9. harroonik akımlar; 34.25 A, 6.572 A ve
2. 191 A'dir. Fakat, yan kontrollü dognılrucu ile

beslenen motorun serbest geçiş diyodu sebebiyle,
birinci bölgenin daha geni; bir alanında, endüvi
alnmınm kesintisiz çalışması yan kontrollü devre-
nin bir üstünlüğü olarak sayılabilir.
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SANAYİDE ELEKTRİK MOTORLARI BAKIMI

la

AHMET ÜLKÜTAŞ

PETKİM ALİAĞA PETROKİMYA KOMPLEKSİ

Üretim yapan her birimde, elektrik

motorları üretimin temel şartların-

dan birini oluşturmaktadır.

üretim için bu kadar önemli olan

elektrik motorlarının beklenmedik

duruşlarının önlenmesi, ancak ge-

rekli bakımının zamanında ve düzen-

3i olarak yapılması ile mümkündür,

jiidiri de, büyük bir sanayi kurulu-

şunda (PETKİM) bakım uygulamaların-

dan bahsedilecektir. Konu için baz

olarak , yaygın uygulaması nedeni

ile asenkron motorlar alınacaktır.

I. GİRİŞ

Elektrik motorlarında,ya da daha

genel olarak tüm ekipmanlarda bakım

olayını 3 grupta toplamak olasıdır.

Arıza bakımı

- Periyodik bakım

Kestir imci ve koruyucu

(Predictive/preventive) bakım

2. ARI 7.A BAKIM

İsminden de anlaşılacağı gibi

bir arıza olduktan sonra yapılan

bakımdır.

Arıza elektrik motorunun kendisin

de veya tahrik ettiği ekipmanda

(kompresör; pompa vs) olabilir.

İşletmeye en pahalıya mal olan

bir bakımdır.

3. PERİYODİK BAKIM

Üretim tesisinde bulunan bütün mo-

torlara, belirli zaman aralıkların-

da yapılan bakımdır. Rulmanların

yağlanması, motor yüzeylerinin temiz-

lenmesi, klemenste gevşeklik olup

olmadığının kontrolü bu tip bakımın

içindedir.

4. KESTİRİMCİ VE KORUYUCU BAKIM

4.1. Kestirimci bakım ve çağdaş tek-

nolojilerin, mikro işlemci ve

bilgisayarların bakım hizmet-

lerine uyarlanması ekipman

hasarları ve üretim kayıplarını

en aza indirmekte büyük bir

etken olmaktadır.

Bu amaçla kullanılan cihaz-

lardan bazıları şunlardır.

4.1.1. Makina analizörü :

Makina analizörü teknolojisinin

hızla gelişmesi, motorlarda

arıza gelişim seyrini takip

etme imkanını bizlere sağla-

mıştır. Bu cihazın hafızasına

elektrik motorunun elektrik!

ve mekaniki karakteristikleri
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üretim esnasında herhangi bir ke-

sinti olmadan motorun arıza geli-

şim seyri takip edilebilmektedir.

Makinanın sağladığı bu imkanla üre-

timi aksatmadan herhangi bir duruş

anında motorda yapılması gereken

bakım yapılır. Makina annlizörü

motorlarda yatak problemlerini, rul-

man problemlerini balanssızlık olup

olmadığını ve rotor sincap kafes

çubuklarında çatlak, kırık varsa

sayısını vermektedir.

Annlizör tek başına kullanılabildiği

gibi, sahadan aldığı bilgiler bil-

gisayara da yüklenebilir. Bu bilgi-

ler doğrudan doğruya bilgisayar

ve modem hatları ile bilgisayarlar

arası kullanılabilir.

Resim I
1
deki şemada bilgi akışı

gösterilmektedir.

Resim 2'de ise yük altında çalışan

iyi ve kötü durumlu iki ayrı moto

run akım spektrumu görülmektedir.

A ı\sr.-^. __JJLÎ\_AA

r nı-ıjııCMT v IM ti.-

Çtırıcnt ^rctnını of o nood rotor t/neler lood.

Cuırrnt spctlııi'u ot a had roloı ıınder had.

Resim 1
Resim 2
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Makina analizörü ile. yapılan feir

yatak arızası tespitinde arızanın

gelişimi ve tamiri Resim 3'teki gra

fikten izlenebilir.

M ot Yi I iti'.' |ı Hlın m 1:1 ı .- i ı ıi 11;
JJÎ'iLJ LJ_: li ""' lP.' HıJl'-H-'' _!''• (Ut Yıl I Mı'

_ f, ,, ,

JUL

Resim 3

A.1.2. Rulman Analizörü *

Elektrik motorlarında en çok

raslanan arıza rulman arızası-

dır. Bu cihaz çalışan bir moto-

run rulmanının durumu hakkında

bize bilgi vermektedir.

Cihaz, rulmanın yağ film kalın-

lığını rulmanın kuru çalışıp

çalışmadığını ve rulmandaki ha-

sar seviyesini belirtmektedir.

Rulmanlara göre programlanmış

ufak bir bilgisayar olan ana-

lizör, ekranında rulman hakkın-

daki bilgileri gösterdiği gibi,

kulaklığı vasıtası ile vibrasyon

seviyesini dinleme imkanı da

vermektedir. Resim A Rulman

anal izörünii göstermektedir.

I

D?-.>nı;-Pı=- J ) : fr

1S-NAR-S6.

3-FEB-S6 ©S :•')£>

\ El~Jl

lE-l:KC-î:5 rıor-H

4Ş'rvrv;.

t
(JP

DOVVN

A no sound
B Indivldual sound putses
C contlnuous lono
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Resim A
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4.1.3. İzolasyon Takip Cihazı

Önemli olan, alçak geri-

lim motorlarının izolasyon se-

viyesini takip ederek,bu değer

0,5 M. olun değerine düştüğü za-

man motorun start almasını ön-

leyen cihazlar kullanılmaktadır.

Bu cihaz 1 M.ohm değerinde ikaz

vererek, bakımcı personeli

uyarmaktadır. ( Resim 5 )

\ \ \

•
•
••
•
•
•
•

*
•

1

•
>•

>1

û

Resim

4.2. Koruyucu Bakım :

Koruyucu bakım öncelikle sahada

bulunan " motorların e.lek-

triki ve mekaniki bütün değer-

lerinin tümünün derlenip toplan-

ması ile başlar. Bu bakımın amacı

motorun arıza yapacağı nedenleri

ortadan kaldırmaktır.

Bir motora uygulanacak olan koru-

yucu bakımı şu başlıklar altında

toplıyabiliriz.

4.2.1. Motorun çalıştığı sahanın

özelliğine göre zaman zaman

yüzey temizliği yapılmalıdır.

Mesela, tuz sahasında çalışan

bir motorun yüzeyi korozyona

açıktır. Kısa peryodlarla moto-

run yüzeyi temizlenmelidir.

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

Temizlendikten sonra motorun

boyasını ve yüzeyini hertürlü

korozif maddelere karşı koruyan

özel koruyucu siirülmelidir.

Motorun soğutma kanallarının

temizlik esnasında açık olması

bilhassa sağlanmalıdır.

4.2.2. Motor yataklarına katolog-

larında belirtilen

miktarda ve belirtilen zamanda

yağ basılmalıdır.

4.2.3. Zaman zaman duruşlarda motorun

klemens kutusu açılarak gevşek-

lik olup olmadığı kontrol edil-

melidir.

4.2.4. Paslanma görüldüğü zaman der-

hal önlem alınmalıdır.

4.2.5. Motorlarda ısınma seyri düzenli,

olarak kontrol edilmelidir.
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'4.2.6. Motoru koruyan koruma röle- •

leriniiı set değerlerinin doğru

olup olmadığı kontrol edilmeli-

dir.

4.2.7. Arıza yapan motorların arıza

nedenleri araştırılmalıdır.

Yeniden sarılacak motorun, sarı-

mında kullanılacak malzemeler

orjinal motora uygun olmalıdır.

Arıza yapan her motorun arıza

kayıt raporları tutulmalıdır.

4.2,

1000

. 2.8.Mötorlarda en çok arıza kay-

nağı olan rulmanlar monte edi-

lirken çok dikkatli olunmalıdır.

Piyasada rulman yağ içinde

ısıtılarak mile takılmaktadır.

Isıtılan yağ çevreye zehirli,

duman yaydığı gibi aynı zaman-

da yağın içinde bulunan toz,

toprak gibi maddeleride rulma-

nın içine bırakmaktadır.

Bunlarda rulmanın kısa sürede

arızalanmasına neden olmaktadır.

Buna engel olmak için, en iyi

ısıtma,indüksiyonlu ısıtıcılarla

yapılmaktadır. Bu cihazların

kullanılması hem zaman tasarru-

fu sağlamakta,hemde kontrollü

bir ısıtmaya imkan vermektedir.

İndüksiyonlu ısıtıcılar, rulman

yanında,kaplin, ringlerin ısı-

tılmasında kullanılır. Cihazın

bir özelliğide ısınan parçayı

ısıtma işlemi sonunda demagne-

tize etmesidir. (Resim 6)

ELEKTRİK

Resim 6

9. Y.G. motorları genelde motor

durduğu an çalışmaya başlayan

ısıtıcılara sahiptir. Bu ısıtıcı-

ların bakım zamanında kontrol edil-

mesi gereklidir. Bakıma gelen

Y.G. motorlarının temizliğinin

yanında rotorunda balanssızlık

olup olmadı gına da bakılmalıdır.

Sargıların elektrik karakteris-

tikleri test edilerek kayıt

edilmelidir. Bu değerler bir son-

raki bakımda motordaki elektriki

değerlerdeki değişmelerin mukaye-

sesini sağlar. Y.G. motorlarının

sargılarında yapılabilecek her

türlü işlem tamamen özel malzeme

ve işçilik gerektirmektedir.

Memleketimiz de Y.G. motorlarının

tamiri yakın zamana kadar bir kaç

firma tarafından yapılabilmektey-

di. Bugün bir hayli firma bu işi

daha kısa sürede yapabilmektedir.
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4.3. MOTOR BAKIMINDA KULLANİLAN

KİMYASALLAR

Koruyucu bakımın içinde motor

temizliğinden bahsederken

son bir kaç yılda piyasada

kullanılan kimyasal temizlik

ve koruyucu malzemelerden bah-

sedilecektir.

Elektrik motorlarında bu malze-

meler aşağıda sıralanan iş-

lerde kolayca kullanılmaktadır.

4.3.1. Elektrik motorlarında paslan-

madan dolayı motorda bulunan

civataların sökülmesinin denıon-

taj anında ne kadar güçlük çı-

kardığı hepimizce malumdur.

Piyasada bu söküm işine yar-

dımcı olan pas çözücüler mev-

cuttur. Son zamanlarda üreti-

len bazı malzemeler pası gev-

şetmenin yanında,civntaları bir

dahaki demontajda kolayca sö-

kebilmek için ince bir koruyu-

cu filim tabakası ile kapla-

maktadır. Püskürtme tipi pas

çözücülerin yanında, paslı

malzemeleri bir müddet içinde

bekleterek iyi bir temizlik

sağlıyan sıvılarda mevcuttur.

Ambar şartlarında malzemeleri

pas ve korpzyondan koruyan ,

depolama ömrünü artıran kim-

yasal koruyucular mevcuttur.

Dış atmosfer şartlarında rutu-

bete ve oksidasyona karşı dış

metal yüzeyleri dört mevsim

hava şartlarında, hatta tuzlu
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sulu ortamlarda koruma sağlı yan

kimyasal! ar bulunınnktadı r .

4.3.2. Y.G. ve A.G motorlarının

stator sargı]ar inin bazan presle

kaplandığını görürüz. Bu yağ-

ların kolayca temizlenmesini

sağlıyan kimyasal çözücüler mev-

cuttur. Bunlar, iyi temizlik

sağlamasının yanında zamandan da

tasarruf sağlamaktadır..

4.3.3. Çalışan elektrik motorlarının

gerilim altında kollektör temiz-

liğini,, sargı temizliğini," fır.ça

ve diğer aksamlarının temiz-

liğini, sağlıyan kimyasal temiz-

leyiciler mevcuttur.

4.3.4. Rutubetli ortamlarda, sargı-

ların nem almasını önleyen>hatta

içine su girmiş veya rutubetten

hasar görmüş motorların yeniden

kullanılabilir hale gelmesini

sağlıyan kimyasallar kullanıl-

maktadır.
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SONUÇ :

Çeşitli tip ve özellikte motorlar

mevcuttur. Hu bildir itle genel

olarak alternatif akım sincap

kafesli motorların sanayide

çok kullanılması sebebi ile

yazı da bu motorlar baz alındı.

Bildirinin amacı kongremizde bu

konularla ilgili olan arkadaşla-

rın bir araya gelerek aralarında

bilgi transferi yapmalarını

sağlamaktır.
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