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OZET

Bu caligmada vektor denetimli kalici miknatishi senkron motor (KMSM)’un performansi incelenmistir. Vektor denetimini
gerceklestirebilmek i¢in Analog Devices firmasi tarafindan gelistirilen ADMC 401 sayisal isaret islemcili denetim karti
kullanilmistir. Akim ve hiz denetimi PI denetim algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Vektér denetim yontemi ile KMSM’un
yabanct uyartimli DA motoruna benzer bigimde uyartim ve moment akimlari birbirlerinden bagimsiz olarak denetlenebilmis ve
motorun yiiksek performansta g¢alismasi saglanmustir. KMSM akim denetimli gerilim kaynakli evirici (GKE) tarafindan
beslenmektedir. GKE’nin akim denetiminin saglanmasinda ve anahtarlama sirasinin belirlenmesinde uzay vektor darbe genisligi
modiilasyonu (UVDGM) kullanilmistir. KMSM degisik hiz ve yiik kosullarinda calistirilarak gosterdigi performans incelenmis
ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Kalict miknatish senkron motor, vektor kontrol, uzay vektor darbe geniglik modiilasyonu

Performance Analysis of Vector Controlled

Permanent Magnet Synchronous Motor with Space
Vector Pulse Width Modulation

ABSTRACT

In this paper performance analysis of vector controlled permanent magnet synchronous motor(PMSM) has been
investigated. ADMC 401 digital signal processor card developed by Analog Devices has been used for control algorithm. Current
and speed have been controlled with PI controller. With the vector control method, exciting and torque currents of the PMSM
have been controlled individually same as seperately excited DC motors and high performance has been obtained. The PMSM
has been suplied from current controlled voltage source inverter (VSI). Space vector pulse width modulation (SVPWM)
technique has been used for controlling VSI current and determining switching sequence. The PMSM has been performed several
speed and load conditions and then performance has been analysed. Test results obtained from experiment have also been
summarized.

Keywords : Permanent magnet synchronous motor, vector control, space vector pulse width modulation

1. GiRiS tirmesi de bir baska olumsuzluktur. Alternatif akim
(AA) motorlarinin DA motorlarina goére daha kiiciik bo-

Dogru akim (DA) motorlari, gegmiste endiivi ve  yuytlarda iiretilebilmeleri, daha az bakim gerektirmeleri

alan sargi akimlar kolayca denetlenebildigi igin, degis- gibi avantajlar1 vardir. AA motorlar igerisinde en cok
ken hiz ve moment gerektiren uygulamalarda yaygin  kyllanilan motor olan asenkron motor bakim gerektir-
olarak kullanilmigtir. Ozellikle yabanci uyartimli DA meyen fakat buna karsilik DA motoruna gére dinamik

motoru hiz ve momentte meydana gelebilecek ani de-  performans diisiik ve denetimi daha zor ve daha karma-
gismelere hizli cevap verebilmesinden dolay1 yiiksek gk olan bir motordur.

performans gerektiren uygulamalarda genig bir kullanim

alam bulmustur. Ancak DA motorlariin bu yetenegine ] Kalier - miknatisl senkron motor(KMSM)’lar,
karsin motorun yapisindan kaynaklanan bazi mahsurlari klasik senkron motorlardaki uyartim sargilarinin yiiksek
da vardir. Motorda firga ve kollektdr diizeneginin ol- muknatisiyetli kah.Cl. muknatislarla degistirilmesi sonu-
mas1; beraberinde motorun yiiksek hizlarda ve yanici ~cunda elde edilmistir. KMSM’larda stator sargilarinin
ortamlarda kullanilamamasi gibi sakincalari getirmistir beslenmesi evirici ile saglanmaktadir. Eviriciler, girisle-

(1). Bunlara ilaveten motorun periyodik bakim gerek- ring uygulanap dog.ru gerilimi genligi ve frekanm deg%-
sebilen genellikle bir veya ti¢ fazli alternatif akima ¢evi-
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ren gi¢ elektronigi devreleridir. Eviricide kullanilan
transistOrlerin anahtarlanmasi, motorun rotor konumuna
gore gerceklestirilir. Bu yiizden KMSM’larda motor
miline bagli bir konum algilayict bulunmakta veya g¢e-
sitli tahmin yontemleri kullanilarak motor konumu tah-
min edilmektedir (2-4). Her iki durumda da rotorun ko-
num bilgisi eviricide bulunan transistorlerin anahtar-
lanmasi isleminde kullanilmaktadir. Bir baska deyisle
komiitasyon, rotorun konum bilgisi kullanilarak evirici
transistorlerinin uygun zamanlarda iletimde veya ke-
simde kalmasiyla saglanmaktadir.

AA motorlarin denetimlerinde akim denetimli
gerilim kaynakli eviriciler (GKE) onemli bir yere sa-
hiptir. Akim denetim yontemleri ve modiilasyon tek-
niklerinde iyilestirme yapilarak evirici performansini
buna bagl olarak AA motorlarin performanslarint ge-
listirmek miimkiindiir. GKE’lerde modiilasyon teknigi
olarak genellikle darbe genislik modiilasyonu (DGM)
kullanilmaktadir. Akim kontrol teknigi olarak ta en ¢ok
kullanilanlar histerisiz akim denetimi, rampa karsilas-
tirmali denetim ve uzay vektér darbe genisligi
(UVDGM) akim denetimidir (5). Bu c¢alismada
UVDGM teknigi kullanilarak KMSM’un denetimi ya-
pilmis ve ¢esitli ¢alisma kosullarinda performans analizi
yapilmistir.

2. KMSM’UN VEKTOR DENETIMi

Vektor denetimi 1970’lerin baslarinda asenkron
motorlara uygulanarak asenkron motorlarin yabanci
uyartimlt DA motoru gibi denetlenebilecegini gosteril-
mistir. Ancak o yillarda mikroiglemci ve gii¢ elektronigi
teknolojisi elemanlar1 bu iglemi yerine getirebilmek igin
yeterli hiza ve giice sahip degildi. Gliniimiizde elektro-
nik alanindaki hizli gelismeler sonucu vektor denetimi
asenkron motorlarin yaninda senkron motorlar gibi bir
¢ok AA motorlarinda basarili bir sekilde uygulanmakta-
dir. Vektor denetim yonteminde AA motor modeli rotor
referans diizlemine aktarilarak buna uygun denetleyici
tasarlamak suretiyle gerceklestirilmektedir. Sekil 1°de
KMSM’un rotor referans diizleminde esdeger devresi
verilmigtir (6).
o_,_ni‘ Rnr\,_r'r&
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a) q ekseni esdeger devresi b) d ekseni esdeger devresi

Sekil 1. KMSM’un rotor referans diizleminde esdeger dev-

resi

Sekil 1’deki esdeger devre kullanilarak motor ge-
rilimleri;

s Rl el L
v,| |0 R|i | dt| 0 L, |i Rz

seklinde yazilabilir. Burada v,V p giris geriliminin d-q
bilesenlerini, i,,i p faz akimlarinin d-q bilesenlerini,
L, L , d-q ekseni endiiktanslarmi, ¥,y d-q ekseni

manyetik akilarini, R stator direncini ve @, rotor agisal

hizini ifade etmektedir. Motorun d ve q eksenleri man-
yetik akilari;

o s

ile ifade edilir. Burada i/, sabit miknatistan dolay

meydana gelen ortak manyetik akidir. Es.1 diizenlene-
rek motorun d ve q eksenlerindeki akimlari esitligin sol
tarafina alinip denklem durum uzay: bi¢iminde yazila-
bilir.
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Es.3’den motorun denetim biiyiikligi rotor referans
diizlemindeki akimlart (i, ve i) oldugu gériilmektedir.

Motorun iirettigi elektromanyetik moment;

TeZEE[l//miq +(Ld _Lq)fq‘id] 4)

esitligi ile ifade edilebilir. Burada P kutup sayisint gos-
termektedir. Es.4’de motorun irettiZi momentin rotor
manyetik akismna ve rotor referans diizlemi i,, i p
akimlarina bagl oldugu goriilmektedir. KMSM’da rotor

manyetik akisi miknatislar tarafindan karsilandigindan
rotor manyetik akis1 i/, sabittir. Ayrica yiizey mikna-
tisli senkron motorlarda d ve q eksenleri endiiktanslari
esit oldugundan (L, =L ;) Es.4’deki moment ifadesi

yiizey miknatisli senkron motorlarda;

3P,
T, =25, )

olarak yazilabilir. Boylece miknatislart rotor yiizeyine
yerlestirilmis senkron motorda moment sadece rotor re-

ferans diizlemi g-ekseni (i q) akimina bagli olmaktadir.
Rotorun agisal hizi esitlik 6 ile gdsterilebilir.
do, T, —Ty - Bo,

dr J

Burada T, yiik momenti, J atalet momenti ve B
siirtiinme katsayisidir. Rotor konumu;

(6)

O o ™
' (1]
ifade edilebilir. Rotor referans diizlemine gore

KMSM’un blok diyagrami Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Rotor referans diizlemine gére KMSM’un blok sekli

KMSM’un rotor referans diizleminde ki mate-
matik modeli kullanilarak gergeklestirilen vektdr dene-
timi Sekil 3’de verilmistir.
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KMSM

Sekil 3. KMSM’un vektor denetim diyagrami

Sekilde, motor hattindan (stator referans diizle-
minde) iki faz akimi 6l¢iilmiis, diger faz akimi ise

akimi (i;) bulunur. Moment bileseni referans akimi

gercek I q akimu ile karsilagtirilip PI denetleyiciden gegi-
rilerek motorun g-ekseni geriliminin referans degeri

(V;) bulunur. Rotor referans diizlemi d-ekseni akimi

(i;) sifir alindigindan rotor d-ekseni gerilim referans
degeri de sifir alinmigtir. Rotor referans diizlemi g-ek-

. e .. * - .
seni geriliminin referans (v q) degeri ters Park transform

blogunda iki faz sabit referans (aff) diizlemine rotor
konumu kullamilarak g¢evrilir. Iki faz sabit diizlemdeki
gerilim degerleri kullanilarak UVDGM yontemi ile
GKE’nin anahtarlama stralar1 ve stireleri
belirlenmektedir.

3. UZAY VEKTOR DARBE GENISLIiK
MODULASYONU

Uzay vektdor darbe genislik modiilasyonu
(UVDGM), uzay vektor yontemini kullanarak 3-faz ge-
rilim kaynakli eviricide kullanilan gii¢ anahtarlarinin
uygun sira ile anahtarlanmasidir. 3-faz gerilim kaynakli
eviricide 8 farkli anahtarlama konumu vardir. Cizelge
1’de 3-faz GKE’nin anahtarlama konumlarina sabit
diizlemde ¢ikig gerilimleri verilmistir.

Cizelge 1. Evirici anahtarlama pozisyonuna gore sabit diizlem ¢ikis gerilimleri

Anahtar

Konumu S, Sp S, v, Vﬁ Vektor
1 0 0 0 0 0 Vv,
2 0 0 1 Va3 Va3 \%
3 0 1 0 Va3 Vad N3 v,
4 0 1 1 2V 4al3 0 V,
5 1 0 0 2V 43 0 v,
6 1 0 1 Vad3 Va3 vV,
7 1 1 0 Vad3 Vad N3 V,
8 1 1 1 0 0 v,

i, =—(i, +i, ) bagntisindan elde edilmistir. Ug faz

stator akimi ilk dnce Clarke doniisiimi ile iki faz sabit
diizleme (o) daha sonra Park doniisiimii ile rotor refe-
rans diizlemine gevrilerek stator akimlarinin rotor refe-

rans diizlemi i, ve i , akim bilesenleri bulunmustur.

Park doniisiimiinde konum algilayicidan elde edilen ro-
tor konumu kullanilmistir. Rotor konumundan rotor hizi
hesaplanmak suretiyle bulunmaktadir. Rotorun hiz1 refe-
rans hiz ile karsilagtirilip PI denetimden gegirilir. Boy-
lece rotor referans diizleminde motorun moment iireten

Cizelge 1’den goriildiiga gibi V, ve V,
vektorlerinde ¢ikig gerilimleri sifirdir. Bu yilizden sadece
6 aktif vektor vardir. Bu vektorler Sekil 4’te goriildiigii
gibi uzay vektorii seklinde ifade edilebilir. Komsu
vektorler arasinda kalan ve 1° den 6°’ya kadar
numaralandirilan alan sektor olarak ifade edilmektedir.

UVDGM algoritmasinin  gergeklestirilmesinde
ilk olarak ¢ikis gerilim vektoriiniin hangi sektoérde bu-
lundugunun belirlenmesi gerekir. Bu makalede sektorle-
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rin belirlenmesi asagidaki sekilde gerceklestirilmistir

[7].

IFV, >0=>4:=1, ELSE A:=0
IFV, >0=>B:=1 ELSE B:=0
IFV,>0=>C:=1 ELSE C =0
sektor .= A+2B+4C
p
V,(010) V,(110)

5° 3°
V,(011) V,(100) o
V,(111) V,(000)
4° 2°
6
V,(001) V,(101)

Sekil 4. Gerilim uzay vektorii

Ikinci olarak istenilen gerilim degerini elde etmek icin
komsu gerilim vektorlerinin ne kadar siire ile aktif
kalacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 5’de 3°
sektor i¢in gerilim vektorleri gosterilmistir.

Sekil 5’ten ¢ikis gerilim vektoriiniin ortalama degeri

T ~ T, . T4+T5_. T ~
[Vt = [Vide+ [Vide+ [V,at
0 0 T, T,+T,
seklinde yazilabilir. Es. 8’deki son terim sifir

oldugundan, integral igsleminden sonra ¢ikis geriliminin
degeri Es. 9°da verildigi gibi olacaktir.

V.(110)

out

V,(100)
- o
T, - v,
T 4

Sekil 5. Cikis gerilim vektoriiniin bilesenleri

10

Her bir sektor igin ¢ikis gerilimi benzer sekilde
hesaplanmaktadir. Her komsu vektoriin uygulanma
siresi T, Ts ve T, ¢ikig geriliminin sabit diizlemdeki

degerleri kullanilarak Es. 10 verilen sekilde bulunabilir.

E=j%bﬁ—ﬁﬁ)

T .

T, =\3—V,
Vda

T,=T-T,-T,

4. VEKTOR DENETIMLI KMSM DENEYININ
GERCEKLESTIRILMESI

Sekil 6’da uygulamasi gerceklestirilen sistemin
blok diyagrami verilmistir. Deneyde LENZE firmasinin
iiretimi olan ve Cizelge 2’de o6zellikleri verilen yiizey
miknatish KMSM kullanilmistir.  Motorun konum
bilgileri motor miline bagli sin/cos enkoder ile elde
edilmistir. Akim bilgilerini elde etmek igin motor
hattina 2 adet akim algilayic1 baglanmis ve diger

akimi, =—(i, +i, ) bagmtisindan elde edilmistir.

+
—|< A —|ﬁ A —|KT A
Va
I»|<nr|1um
i K &AL & agleyic
(sinfcos)
"Ak:m Enkoder
IGET srico devresi Lﬂlgrme. e
A A
—=| |W ADMC401 Motor kortrol Sl

Sekil 6. Uygulamasi gergeklestirilen sistemin blok diyagrami

Cizelge 2.Deneyde kullanilan kalici miknatisli senkron
motorun 6zellikleri

Uretici LENZE Kutup sayist 6
firma

Moment 2,8 Nm Anma akimi 23A
Hiz 3800 d/d Anma frekansi 190 Hz
Atalet 0,00012 kg-m” | d,q ediiktanslart | L;=L,=16
momenti mH
Stator sargt| 5,2 Q Gerilim 330V
direnci

Rotor 0,345 Weber Anma giicii 1,1 kW
manyetik

akisi (y)
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Motorun hiz ve akim denetim algoritmalar
Analog Devices firmas: tarafindan gelistirilen ADMC
401 sayisal isaret islemci (SiI) karti kullanilarak
gerceklestirilmigtir(8).

Akim denetim teknigi olarak UVDGM
kullanilarak motorun denetiminde evirici girisine 140 V
dogru gerilim uygulanmigtir. Motor 6nce yiiksiiz olarak
calistirilip motorun hiz, moment, hiz hatasi, konumu
incelenmistir. Sekil 7°de yiiksiiz olarak ¢alisan motorun
hiz tepkisi verilmistir.

gag [eferans bz - : + : E_ + “E
N Lk LS R I B
3 ) peme e i hhl SEEEL IR PR
= S O A A L S S N S
B i i S
5 L Ak R R R
R e Rk e e R
I B B e e
: e s s s o

165 ey 297

zarman [ms)

Sekil 7. Yiiksiiz calisan motorun hiz tepkisi

Sekil 7°de motor yiiksiiz kalkinmig 936 d/d olan
referans hizi 66 ms’de yakalamis ve motor hizi kararh
hale gelmistir. Sekil 8’de motorun hiz hatas1 verilmistir.
Motorun ilk c¢alisma aninda hiz hatasi, motor
durdugundan en yiiksek degeri olan 936 d/d olmustur.
Motorun kalkinmasina ve referans hizi yakalamasina
paralel olarak hiz hatasi, motor hizinin referans hizi
yakaladigi an olan 66 ms’de sifir olmustur. Bu andan
sonra motor hizinda bir degisim olmadigindan hiz
hatasinda da bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

motor huz hatas (d/d)

— ]
g8 o
= = =

165
zaman (ms)

Sekil 8. Yiiksiiz olarak ¢aligan motorun hiz hatasi

Sekil 9°da verilen motorun konumunda konum,
motorun ¢alismaya baslamasiyla birlikte sifirdan
itibaren yiikselmeye baglamis 27 konumuna yaklasik
olarak 54 ms’de ulasmistir. Motor ilk calismaya
basladigi andan itibaren hizi kararli oluncaya kadar
konum da bir gecikme olmus hizin kararli olmasiyla
birlikte konum sifirdan 2 konumuna gelme siireleri esit
olarak degismeye baslamustir.

11

rotarun konarmnu (rad)

zaman [ms)
Sekil 9. Yiiksiiz ¢aligan motorun konumu

Sekil 10’da motor momenti ve moment akim

bileseni I , akimi verilmistir. Momenti I , akimi

meydana getirdiginden moment ve i p akiminin
degisiminin ayn1 oldugu goriilmiistiir. Sekil 10°da motor
ilk kalkinma aninda yiiksek moment iirettigi daha sonra

momentin  hizin  yiikselmesiyle birlikte  diistigi
goriilmiigtiir. Motor yiiksiiz olarak galistign igin i p

akim1 motorun kayiplarini karsilayacak kadar diisiik bir
degerde kalmustir.

g-ekseni akimi d  mator momenti (Mm)

165
zaman (ms)

Sekil 10. Yiiksiiz olarak ¢alisan motorun momenti g-ekseni
akimi

Sekil 11°daki hiz tepkisinde motora 1 Nm yiik
uygulanmis motor yiiklii olarak c¢aligtirtlmigtir. Yiiklii
olarak calisan motorun referans hizi yakalamasi 66
ms’de olmus fakat referans hizi ¢ok az bir miktar
geemis daha sonra hiz i¢in PI programi motorun hizini
diistirmiis hiz ¢ok az bir salinim yaptiktan sonra referans
hiz1 yakalamistir.

996 referans hiz . 1 ;..\. : : : : :

SR i R

& 750 foomchoof il doo L R EEEE R e
) L
2 500 A Rt Sl il Sty sl
5 L R B
R O O I S S
e i Bl R B

0 R

165 231 297
zaman (ms)

Sekil 11. 1 Nm yiiklii motorun hiz tepkisi
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o0
o
[}

o

hiz hatas (dfd)

165
Zaman [ms)

Sekil 12. Yiikli calisan motorun hiz hatast

Sekil 12°de yiiklii ¢alisan motorun hiz hatasinda
motorun referans hizi yakalamasiyla birlikte sifir
olmustur. Motorun hiz1 ¢ok kii¢iik bir salinim yaptiktan
sonra referans hizi yakaladig1 i¢in hiz hatasinda da ¢ok
az bir salinim olmustur.

B
=
-
=
£
23
z
=
a
=
B
1] . L . \
33 85 165 231 27
zarnan (ms)

Sekil 13. 1 Nm yiiklii calisan motorun konumu

Sekil 13°de gorilen motorun konumunda
konumun kararlh hali 21 ms’dir. ilk kalkinma anindan
itibaren konumun kararli hale ulagmasinda bir gecikme
olmus daha sonra konum hizin referans hizi
yakalamastyla konum kararli halini almistir. Sekil 14°de

motorun momenti ve moment akimi i p ‘nin degisimi

verilmigtir. Sekilde ilk kalkinma aninda motor kalkinma
momentini karsilayabilmek icin fazla akim ¢ekmis
motor hizlandik¢a gekilen akim azalmig ve buna bagl
olarak motor momenti de 6nce yiiksek olmus daha sonra
hizin kararli olmasiyla birlikte moment akimi yiik akimi
seviyesine diisiince motorun irettigi moment de yik
momenti degerine diistigl gorilmiistiir.

mator momenti (Mmj

g-ekseni akimi ()

165
zaman (ms)

Sekil 14.1 Nm yiiklii ¢alisan motorun momenti ve
l, akimi
Motor yiikli calistiktan sonra motora 0,5 Nm

yik ve 780 d/d kare dalga seklinde hiz referansi
uygulanmis motorun tepkisi incelenmistir. Sekil 15°de

12

motora uygulanan referans hiz, hiz hatast ve motorun
tepkisi verilmistir. 0,5 Nm yiikli olarak kare dalga
seklinde hiz referansinda g¢aligmaya baglayan motor
referans hiz1 yaklasik 50 ms’de yakalamis ve ilk ¢aligma
aninda en yiiksek degeri olan 780 d/d’dan baslayan hiz
hatasi, rotor hizinin referans hizi yaklagsmasiyla azalarak
sifir olmustur. Motor referans hiz1 0,2 sn izlemis daha
sonra 0,25 s’de referans hiz sifira diistiriilmiis ve motor,
sifir olan yeni hiz referansini hemen izlemis motor hizi
da yaklasik 22 ms’de sifira ulasmigtir. Bu arada hiz
referans1 aniden sifir yapilinca motorun hiz hatasi
aniden negatif yonde 780 d/d olmustur ancak motor ¢ok
stirede 22 ms’de sifir olan referans hiza ulasarak hiz
hatasint tekrar sifir yapmustir. Hiz referansi 0,3 s sifir
yapildiktan sonra 0,55 s’de motora ayni degerde (780
d/d) yonde yeniden hiz referansi verilmis bu anda
motor durur halinde oldugundan hiz hatasi dnceki gibi
pozitif yonde 780 d/d olmus fakat hizin sifirdan baslayip
referans hizi1 50 ms sonra yakalamasiyla, hiz hatas1 sifir
oldugu goriilmiistiir.

[ux)
=
[}

hiz hatasi (d/d)

780

k)

motor hizi

zarnan [(s)
Sekil 15. Kare dalga hiz referansinda hiz tepkisi ve hiz hatasi

_ s [l TR
: % ; i
2 . ] { .
(=]
= I I : i
puu} ! [
S i l
= L J LR
o LA L S 30 0 L L Rl
01 02 03 04 05 0F 07 08 09 1
zaman ()
Sekil 16. Kare dalga hiz referansinda motorun konumu
Sekil 16’daki motor konumunda motor m@

konumundan itibaren ¢alismaya baglamis 27t konumuna
kararli konumlara gore gecikme ile ulasmis daha sonra
konum sifir olmus sifirdan tekrar 2m konumuna
yikkselme zamani kisalmis bundan sonra konumun
sifirla 2 arasinda degisimleri ayni siirelerde oldugu
goriilmiistir. Konum sifirdan 2n ‘ye dogru cikarken
motora sifir hiz referanst uygulanmistir. Motor hizinda
yavaglama oldugundan motorun konumu da yavas
yiikselmis ve motorun durdugu anda motor konumu 27
konumuna ¢ok yakin bir yerde olmustur. Motor 0,3 s
durduktan sonra motora tekrar ayni yonde ve ayni hizda
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hiz referanst uygulaninca motor durdugu yerden
calismaya baglamis, konum ¢ok kisa siirede 27
konumuna ulasmis, daha sonra sifira diigmiis ve sifirdan
21 konumuna yiikselmesinde hiza paralel olarak g¢ok
kisa bir gecikme olmus, fakat bu gecikmeden sonra
hizin kararli olmasiyla konumun kararli ve aym
stirelerde degistigi izlenmistir. Sekil 17’de goriilen
motorun momenti ve moment akimi, ilk kalkinma
aninda motor kalkinma momentini karsilamak ig¢in
yiiksek moment {iretmis ve bu momenti karsilayabilmek
icin yitkksek akim ¢ekmistir. Hizin referans hizi
yakalamasiyla moment azalarak yiilk momenti degerine
kadar diismiis, buna bagli olarak g¢ekilen akim da yiik
akimi degerine dismistiir. Motora sifir hiz referansi
verilince motor durmus, fakat durma momentini
karsilamak i¢in motor negatif yonde yiiksek moment
iiretmis, buna bagli olarak moment akimi da negatif
olmustur. Motora tekrar 780 d/d hiz referansi verilince,
ilk kalkinma anindaki gibi motor yiikksek moment
iireterek caligmig, buna bagli olarak moment akimi
yilksek olmus, fakat referans hizi yakalanmasiyla
moment ve akim normal yiik degerlerine diismiistiir.
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Sekil 17.Kare dalga hiz referansinda motor momenti ve
moment akimi

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada UVDGM denetimli bir GKE’den
beslenen KMSM’un performansi incelenmistir. KMSM
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denklemleri iki faz rotor diizlemine aktarilmis ve vektor
denetim yontemi ile motorun yabanci uyartimli DA
motoru gibi denetlenmesi saglanmistir. KMSM
oncelikle sabit hiz referansinda yiikli ve yiiksiiz olarak
calistirilmigtir. Motorun her iki durumda da hizli bir
sekilde kalkinarak referans hizi yakaladigi ve referans
hiz1 diizgiin olarak takip ettigi goriilmiigtiir. Motorun
degisken hizlardaki performansini test etmek igin
motora kare dalga referans hiz uygulanmis ve motorun
yikli ve yiiksliz durumda referans hizin ¢ok ani
degismesine ragmen referans hizi diizgiin olarak izledigi
gorilmiistir.  UVDGM’nun  motor  performansi
tizerindeki etkisinin goriilebilmesi i¢in motorun degisik
akim denetim ve modiilasyon teknikleri kullanilarak test
edilmesi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili ¢alismamiz
devam etmektedir.
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