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Anahtar Kelimeler 0z

Aki Kestirimi, Bu calisma, asenkron motorun hiz kontrolii i¢cin algilayicisiz bir skaler denetim
Kayma Frekansi Kestirimi, algoritmasi ortaya koymaktadir. ilk olarak, motor gerilimleri ve akimlar1 élgiilerek
Skaler Hiz Denetimi, stator akis1 tahmin edilmis ardindan asenkron motorun matematiksel modeline
Algilayicisiz Hiz Denetimi, gore kayma frekansi hesaplanmis ve uygulanmasi gereken gerilim degeri kayma
Asenkron Motor. frekansinin degerine gore yeniden hesaplanmistir. Stator direncinin iizerindeki

diisen gerilimi kompanze etmek icin otomatik gerilim yiikseltme kontroléri
tasarlanmistir. Kontrolér parametreleri dogadan ilham alan optimizasyon
algoritmalarindan olan genetik algoritma ile hesaplanmistir. Son olarak, dnerilen
kontrol algoritmasinin basarimini irdelemek i¢in, 18 kW'lik bir asenkron motorda
genis bir hiz aralifinda benzetim sonuglari verilmistir.

SENSORLESS SCALAR SPEED CONTROL OF INDUCTION MOTOR WITH FLUX
AND SLIP FREQUENCY ESTIMATION

Keywords Abstract

Flux Estimation, This study presents a sensorless scalar control algorithm for speed control of
Slip Frequency Estimation,  induction motor. Firstly, the stator flux was estimated by measuring the motor
Scaler Control, voltages and currents, then the slip frequency was calculated according to the
Sensorless Speed Control, mathematical model of the induction motor and the voltage value to be applied was
Induction Motor. recalculated according to the value of the slip frequency. An auto-voltage boost

controller is designed to compensate for the dropping voltage on the stator resistor.
Controller parameters were calculated with a genetic algorithm, which is one of the
nature-inspired optimization algorithms. Finally, simulation results over a wide
speed range are given for an 18 kW induction motor to examine the performance of
the proposed control algorithm.
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1. Giris (Introduction)

Giliniimiizde basit yapilari, diisiik maliyetleri ve daha az bakima ihtiya¢ duymalar1 gibi avantajlar1 sayesinde
asenkron motorlar gerek endiistriyel uygulamalarda, gerekse ev tipi tahrik uygulamalarinda sik¢a karsimiza
¢ikmaktadir. Cok genis bir kullanim alanina sahip olan asenkron motorlarin farkli hizlarda tahrik edilen
sistemlerde kullanilabilmesi i¢in hiz denetiminin genis bir aralikta ve giirbliz denetim algoritmalari ile yapilmasi
zorunlu hale gelmistir (Cakir vd., 2009).
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Hiz denetiminin zor olmasi ve farkli uygulamalar i¢in hiz denetiminin kritik bir 6neme sahip olmasi sebebi ile
asenkron motorlarin kontroliinde yiiksek Kkalite ve verimlilige sahip siiriici sistemlerine gereksinim
duyulmaktadir (Cukur, 2015). Literatliirde asenkron motorlarin hiz denetiminin genis bir aralikta, yiiksek
verimlilikte yapilabilmesi i¢in farkli calismalar mevcuttur (Aydeniz, 2005). Bu ¢alismalar temel olarak vektor ve
skaler denetim yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu yontemler ise kendi i¢lerinde algilayicili ve algilayicisiz
hiz denetimi olarak iki grupta incelenebilir.

Tim hiz denetim yontemlerinde asenkron motorun stator sargilari bir evirici lizerinden beslenir. Eviricinin
anahtarlama sirasinin belirlenmesi icin asenkron motorun anlik hiz bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Asenkron
motorun algilayicili hiz denetimi motor miline yerlestirilen bir hiz algilayicisi ile motor hizinin ve konumunun
belirlenmesi ile gerceklestirilir. Fakat algilayicilar 6zellikle diisiik giiclii motorlarin kullaniminda neredeyse motor
ile ayn1 maliyetlere kadar gelebilmesi, baglant1 elemanlarinin artmasi, hassasiyeti, bakim gerektirmesi ve fiziksel
bir eleman olmasindan kaynaklanan arizalanma veya bozulma gibi problemleri de beraberinde getirmektedir
(Dere, 2012). Bu problemlerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in literatiirde bir¢ok algilayicisiz hiz denetim yontemi
gelistirilmistir. Algilayicisiz hiz denetim ydntemlerinde, hiz denetimi i¢in gerekli olan motor hiz1 fiziksel bir
algilayici yerine motor hizini matematiksel islemler ile tahmin edebilecek bir gozleyici tarafindan yapilmaktadir
(Sun, 2014). Bonanno vd. (1995), Schauder (1992), Peng ve Fukao (1994), Kiilla¢ (2011) ve Zerdali (2016) gibi
calismalarda asenkron motorun algilayicisiz hiz denetimi ile alakali bir¢ok yontem 6nerilmistir. Algilayicil veya
algilayicisiz sekilde elde edilen bu hiz-konum bilgisinin daha 6nce bahsedilen vektor denetim yontemlerinde veya
skaler denetim yontemlerinde kullanilmasi ile asenkron motorun hiz denetimi yapilmaktadir.

Vektor denetim yontemleri kendi icerisinde alan yonlendirmeli denetim ve dogrudan moment denetimi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Bu yontemlerden yaygin olarak kullanilan alan yénlendirmeli denetim ydntemi, anlik olarak
moment denetimi yapma kabiliyetine sahip olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Bakan, 2002). Bu sayede motorun
anlik hiz degisimlerine karsi olduk¢a hizli bir sekilde cevap verebilmektedir. Fakat diger vektdr denetim
yontemleri gibi alan ydnlendirmeli denetim ydntemi de motor modeline dayali olarak yapildig: i¢cin asenkron
motorun esdeger devre parametrelerine karsi olduk¢a duyarhdir (Bingol, 2006). Bu yiizden vektér denetim
yontemlerinin basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in asenkron motorun esdeger devre parametrelerinin bilinmesi
biiytlik bir 6nem arz etmektedir. Ayrica motorun ¢alismasi aninda esdeger devre parametrelerinde degisiklikler
olabilecegi icin motor parametrelerini es zamanl olarak tahmin eden bir gozleyiciye de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anlik hiz degisimlerine hizli bir sekilde cevap veren vektor denetim yontemleri gelistirilmesine karsin gecici
durum basariminin kritik olmadig1 pompalar, kompresoérler, 1sitma veya sogutma sistemleri, havalandirma
sistemleri, klimalar, imalat ve diger bir¢ok uygulamada skaler denetim yontemleri siklikla tercih edilmektedir
(Zhang ve Bazzi 2019). Son derece az maliyetli ve kolay gerceklestirilebilir olmalar1 sebebi ile genis bir kullanim
alanina sahip olan skaler denetim yontemleri hakkinda literatiirde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Otkun (2020)
calismasinda asenkron motorun algilayicili skaler hiz denetimini fark frekans yontemi ile yapmistir. Fark frekans
yontemi motordan alinan frekans bilgisinin referans olarak verilen frekans bilgisi ile karsilastirilmasina dayanan
bir yontemdir. Zhang ve Bazzi (2019) calismalarinda diisiik hizlarda verimli bir sekilde ¢alisabilen algilayicisiz bir
skaler denetim yontemi 6nermistir. Adiuku vd. (2015) orta gerilim, ytliksek gii¢lii asenkron motorlar i¢in uzay
vektor darbe genislik modiilasyonu yontemini de iceren algilayicisiz skaler denetim yontem {izerine ¢calismalar
yapmistir. Wang ve Fang (2003) ¢alismalarinda modifiye edilmis bir aki gézleyicisi yardimi ile asenkron motorun
algilayicisiz skaler hiz denetimini gerceklestirmistir. Chen vd. (2014) ¢alismalarinda asenkron motorun
algilayicisiz skaler denetimi icin aki kontroli de yapabilen bir yontem onermistir. Fakat dnerilen bu yontemin
farkli hiz referansi degerleri ile yapilan testlerinde kararli olmayan c¢alisma bdélgelerini barindirdigi
gozlemlenmistir.

Literatiirdeki c¢alismalar gibi asenkron motorun algilayicisiz skaler hiz denetimi i¢in bir¢ok yontem
bulunmaktadir. Fakat belirtilen bu yéntemlerin bazilari diisiik hizlarda, bazilar yiiksek hizlarda, bazilar: yiiksek,
bazilar diisiik giiclii motorlarda basar1 gdstermektedir. Ayrica gercek hayat uygulamalarinda dnerilen yontemin
ve algilayicinin basit bir yapida olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle pek ¢ok yéntem endiistriyel
uygulamalarda elenir.

Bu calismada asenkron motorun skaler hiz denetimi i¢in algilayicisiz bir denetim algoritmasi tasarlanmistir. i1k
olarak, motor gerilimleri ve akimlar1 6lgiilerek stator akisi tahmin edilmistir. Daha sonra asenkron motorun
matematiksel modeline gore kayma frekansi kestirilmis ve uygulanmasi gereken gerilim degeri kayma frekansinin
degerine gore yeniden hesaplanmistir. Stator direncinin iizerindeki diisen gerilimi kompanze etmek icin otomatik
gerilim yiikseltme kontrolorii tasarlanmistir. Kontrolér parametreleri dogadan ilham alan optimizasyon
algoritmalarindan olan genetik algoritma ile hesaplanmistir. Dahasi 6nerilen sistemin basarimi 18 kW’lik bir
asenkron motor Uzerinde benzetim yolu ile irdelenmistir. Calismanin ikinci béliimiinde asenkron motorun
matematiksel modeline ait detaylar ve matematiksel esitlikler verilmistir. Calismanin Ug¢ilincii b6limiinde ise
kullanilacak olan skaler denetim yontemi detayl bir sekilde agiklanmistir. Calismanin dérdiincii bélimiinde ise
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algilayicisiz hiz denetimini yapmak i¢in tasarlanan kayma ve aki gozleyicisi detaylari ile beraber verilmistir. Son
olarak ise tasarlanan bu sistem farkli referans hiz degerleri icin benzetimi yapilmis ve farkli ¢calisma kosullari
altinda basarimi irdelenmistir.

2. Asenkron Motor Modeli (Induction Motor Model)

Asenkron motorun degiskenlik gosteren calisma kosullarinda ve sahip oldugu karmasik yapida islem yapmak
olduk¢a zaman alic1 olmasinin yani sira hata yapma olasiligini da artirmaktadir. Bu problemlerin olabildigince
azaltilmasi i¢in asenkron motorun icerisine yerlestirilen ve birbirinin ayni olan ii¢ faz sargisinin olusturdugu stator
ve rotor bobinleri diisliniilerek motorun bir fazina ait esdeger devre modeli kullanilmaktadir (Zorlu ve Mergen,
2000). Bu sayede hem yapilan hesaplamalar kolaylasir hem de hata yapma riski diisiiriilmiis olur. Asenkron
motorun bir fazina ait bu esdeger devre motorun hem c¢alisma seklinin daha iyi anlasilabilmesi icin hem de daha
kolay bir sekilde analiz edilmesi i¢in uzun yillardir kullanilmaktadir (Diaz vd., 2009). Bu ¢alisma kapsaminda
asenkron motorun d-q referans ¢ercevesine ait esdeger devresi kullanilacaktir. Referans ¢ergeve fikri, belirli bir
referans cerceve icindeki siniizoidal biiyiikliigii baska bir referans cerceve icinde sabit bir biiyiikliige cevirme
fikrine dayanir (Okta, 2009). Asenkron motorun d-q referans gergevesine ait esdeger devre modeli Sekil 1'de
gosterilmistir.

Sekil 1. Asenkron motorun d-q referans gercevesi takimi dinamik esdeger devresi (d-q reference frame dynamic equivalent
circuit of induction motor )

Burada Rs stator direncini, Ls stator endiiktansini, Lm kagak endiiktansi, Ry rotor direncini ve L: rotor endiiktansini
temsil etmektedir. Bu calisma kapsaminda kullanilan asenkron motorun d-q referans gercevesine ait matematiksel
esitlikler Sekil 1’de verilen asenkron motorun d-q referans ¢ercevesine ait esdeger devresi ve referans cergeve
teorisi kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan bu esitlikler Esitlik (1) ve Esitlik (8) arasinda gosterilmistir.
Burada V4sve Vgs sirasiyla d ve q ekseninde stator gerilimlerini, I4s ve I¢s sirasiyla d ve q ekseninde stator akimlarin,
Ads ve Ags sirasiyla d ve q ekseninde stator akilarini, Adar ve Agrise sirasiyla d ve q ekseninde rotor akilarini temsil
etmektedir. Ayrica w ve wr koordinat ¢cercevesinin ve asenkron motorun agisal hizlarini, T rotor zaman sabitini, o
kacak faktorii temsil etmektedir.

L= Lg+Ln , Lr=Ly+Ln (1)
Aas = Vas — Rslgs + WAgs (2)
Ags = Vgs = Rigs — Whag 3)
Tar = =220 (= A + 22 ”
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_ A Linigs

Agr = —Ti: + W —wp ) + - (5)
Aar = Lr/hs_Li:lLS% (6)
Dy = 1,20~ OLstas _L:Lsiqs )
c=1—LLS"i , TT=§—T ©)

3. Skaler Denetim (Scalar Control)

Skaler denetim yontemi birim frekans basina diisen gerilim oraninin (V/f) sabit tutulmasini esas aldigi1 i¢cin ayni
zamanda V/f denetimi olarak da isimlendirilmektedir. Bu yontemde hava boslugu akisinin sabit tutulurken
asenkron motorun hiz denetiminin saglanmasi i¢in motoru besleyen gerilim dogrusal olarak degistirilmektedir.
Degisen gerilim ile beraber V/f oranin degismemesi i¢in frekans da degistirilmelidir. Geleneksel bir skaler denetim
modeli Sekil 2’de gosterilmistir. Burada referans hiz ve bir hiz algilayicisi ile 6l¢iilen motor hizi arasindaki fark
oncelikle bir PI denetleyicisinden gegcirilir. Cikan sonuclarin belirli limitler dahilinde kalabilmesi igin bir
doyma(saturation) blogundan gegcirilir ve kayma hizi (wg;*) elde edilir. Daha sonra elde edilen kayma hiz1 motor
hiziile toplanarak elde edilen agisal hiz (w,*) motorun V/f karakteristigini temsil eden V/f fonksiyonuna uygulanir
ve referans gerilim (V;") elde edilir. Sonrasinda ise referans gerilimi ve agisal hiz degerlerinden uzay vektér darbe
genislik modiilasyonu (SVPWM) yardimiyla asenkron motorun beslenmesi tiiretilir. Ayrica Onerilen skaler
denetiminin daha genis bir aralikta giirbiiz bir sekilde yapilabilmesi i¢cin PI denetleyicisin katsayilarinin
belirlenmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan PI denetleyicisinin parametrelerinin
belirlenmesi icin dogadan ilham alan optimizasyon algoritmalarindan en ¢ok bilinen Genetik Algoritma yontemi
kullanilmis, yontemin detaylari ise Boliim 3.1’de verilmistir.

Evirici

Hiz Algilayicist Mator

Sekil 2. Geleneksel kapali cevrim V/f denetimi (Conventional closed loop V/f control)

Sekil 2’de gosterilen kapali ¢evrim hiz denetim sistemde kullanilan hiz algilayicisinin arizalanma, bozulma, bakim
ihtiyac1 gibi dezavantajlarinin yani sira 6zellikle diisiik gliglerdeki uygulamalarda neredeyse kullanilan motor ile
ayni miktarda bir maliyeti beraberinde getirmesi asenkron motorlarin algilayicisiz hiz denetiminin ortaya
¢ikmasinda biiyiik bir rol oynamistir. Asenkron motorun algilayicisiz hiz denetimi asenkron motorun hizinin
motor miline yerlestirilen bir hiz algilayicisi yerine motorun kolaylikla dl¢tilebilen gerilim ve akim degerlerinden
kestirilmesi ile gerceklestirilir. Bu ¢calisma kapsaminda tasarlanmis olan asenkron motorun algilayicisiz skaler hiz
denetimi modeli Sekil 3’te gosterilmistir.
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“—O— P> H

Gézleyici

Is %
Asenkron

Motor
Sekil 3. Onerilen algilayicisiz skaler denetim sistemi (Proposed sensorless scalar control system)

3.1. PI Katsayilarinin Genetik Algoritma ile Belirlenmesi (Equivalent Circuit of Induction Motor)

Ozellikle kapali cevrim sistemlerin istenilen ozelliklerde ¢alismasini saglayan denetleyici yapilarinin tasarimi ve
analizi kontrol teorisinin énemli alanlarindandir. Pl(oransal-integral) denetleyiciler bu alanda gelistirilen farkli
karakteristiklere ve yapilara sahip olan denetleyiciler icinde 6zellikle endiistriyel amac¢l en ¢ok tercih edilen
yapidir (Vatansever ve Deniz 2013). PI denetleyicilerinin parametreleri deneysel olarak veya analitik olarak
belirlenebilmektedir. Bu baglamda sistemin zaman veya frekans bdlgesi cevaplarini kullanarak uygun
parametreleri belirleyen bircok yontem bulunmaktadir (Batik vd., 2014). Bu yontemlerden bazilari; Ziegler-
Nichols, Cohen-Coon, Chien Hrones Reswick, Wang-Juang-Chan olarak siralanabilir. Fakat 6zellikle karmasik
yapiya sahip kapali cevrim sistemlerde sistemin matematiksel modelinin dogru bir sekilde ¢ikarilmasi, buna bagh
olarak PI parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmesi olduk¢a karmasik ve zor matematiksel islemler
icermektedir.

Ozellikle son yillarda yaganan teknolojik gelismelerin 15131nda bu karmasik matematiksel islemleri ve bu islemler
dolayisi ile olusabilecek olasi hatalar1 ortadan kaldirmak amaci ile bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Bu alanda yapay
zekadan ve Ust-sezgisel optimizasyon algoritmalarindan biiyiik bir oranda faydalanilabilmektedir (Burns 2001).
Bu calismada kullanilan PI denetleyicisinin parametrelerinin tahmini icin genetik algoritma yo6ntemi
kullanilmistir. Genetik algoritma dogal evrim teorisinden esinlenilerek olusturulmus evrimsel tabanl sezgisel bir
algoritmadir(Dokur vd., 2021). Algoritmada popilasyon biiyiikliigii secildikten sonra popiilasyon baslatilir daha
sonra uygunluk fonksiyonu hesaplanir ve sonlandirma kriterleri kontrol edilir. Sonlandirma kriterleri
saglanmamis ise lireme, mutasyon, ¢aprazlama gibi genetik operatdrler kullanilarak yeni bir popiilasyon tretilir
ve uygunluk fonksiyonu hesaplanir. Bu islem sonlandirma kriterleri saglanincaya kadar devam eder (Giilbahge vd.,
2013). Bu algoritma sayesinde PI katsayilar1 yiiksek basarim ile bulunabilmektedir. Fakat bu katsayilarin hem
daha basarili hem de daha kisa siirede bulunabilmesi i¢in alt ve iist sinir kosullari, popiilasyon sayisi, dongii sayisi
gibi degerlerin dogru bir sekilde secilmesi gerekmektedir. Bu calismada kullanilan genetik algoritma
parametreleri Tablo 1'de gosterilmistir. Algoritma sonucunda oransal (P)=740.05, integral (I)= 4.3078 olarak
belirlenmistir. Bu degerler motor parametrelerine ve ¢alisma hizi araligina bagli olarak degisim gdstermektedir.

Tablo 1. Genetik Algoritmada Kullanilan Parametreler (Parameters used in Genetic Algorithm)

Degisken | AltLimit | AltLimit Ust Limit UstLimit | Popiilasyon Déngii
Sayisi (Oransal) | (integral) (Oransal) (integral) Sayisi Sayisi
2 0 0 1000 10 50 100

4. Kayma ve Aki Gozleyicisi (Slip and Flux Observer)

4.1. Kayma Gézleyicisi (Slip Observer)

“w,.n

Esitlik 4 ve 5 rotor referans gercevesi (w = wr) icin diizenlenecek olursa Esitlik 9 ve 10 elde edilebilir. Burada “r
rotor referans gercevesini temsil etmektedir.

/Vd‘r + Lmirds

—r
Aar = — z T 9)
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A gr T, 1, (10)

Rotor referans gergevesi wr agisal hizi ile donecegi icin A" 4, ve 17, degerleri kayma frekansi(ws) ile degisir.

—r —r
r r r
1/1117“_ Aar A qr_/lqu dr

wWg = tan™ =
st AT gy Xa? + (11)

Esitlik 11, Esitlik 6, 7, 9 ve 10 yardimu ile diizenlenirse;

b m® Ry * T
. LTZ (/Ts - GLS?S) ' (js - O-Ls?s) (12)

Burada * vektorel carpimi - i¢ carpimi gostermektedir.
4.2. Ak Gozleyicisi (Flux Observer)

Esitlik 2 ve 3 duran referans ¢erceve (w = 0) i¢cin yeniden diizenlenecek olursa Esitlik 13 ve 14 elde edilir. Burada
“s” simgesi duran referans ¢erceveyi temsil ederken e®,; ve e®, ise ds ve g° eksenlerindeki endiiklenen gerilimleri
temsil etmektedir.

Asds = esds = Vsds - Rsisds (13)

lsqs = esqs = Vsqs - Rsisqs (14)

Esitlik 13 ve 14’teki denklemler acgik-cevrimde aki kestirimi icin yeniden yazilabilir. * simgesi kestirilen degeri
gostermektedir.

1 ds = ésds = Vsds - Rsisds (15)

2 as = €%qs = Viqs — Rsl®gs (16)

Kestirim icin yazilan esitliklerde meydana gelen baslangi¢c deger hatas1 ve dogru akim bileseni hatasi ortaya
cikmaktadir. Bu hatalari giderebilmek icin gozleyiciye kesim frekans1 w, olan kaskad bir yiliksek geciren siizgec
baglanir (Bonanno vd., 1995). Baglanan stlizge¢ sonrasinda esitlikler Esitlik 17 ve 18’deki gibi yeniden yazilabilir.

=f af as
Ags= —we M ge+ €5 (17)
af af As
Ags= —w Vg + €54 (18)

As akiin genligi, w, ise elektriksel frekans olmak iizere akinin d ve q eksenlerindeki bilesenleri Esitlik 19 ve
20’deki gibi gosterilebilir.

ASgs = Ag cos(w,t) (19)

Ags = Ag sin(wet) 20)
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Esitlik 19 ve 20, Esitlik 13 ve 14’te yerine yazilirsa;

ef4s = —WeAgsin(w,t) 21)

esqs = W, cos(w,t) 22)

esitlikleri elde edilir. Elde edilen bu esitlikler statorda endiiklenen gerilimin kestiriminde kullanilabilir. Fakat
pratik uygulamalarda endiiklenen gerilimin iizerinde bir dogru ofset gerilimi eklenecektir. Dolayisi ile kestirim
icin kullanilacak olan denklemlerde bu etkinin belirtilmesi gerekir. Esitlik 23 ve 24’te V, ¢ dogru ofset geriliminin
etkisini gostermektedir.

8545 = —Wedg sSin(Wet) + Vrs (23)

8545 = Welds cos(W,t) + Vs (24)

Esitlik 23 ve 24 Esitlik 17 ve 18’de yerine yazilmis, gerekli diizenlemeler yapilmis ve d-q eksenlerindeki aki
kestirimine ait Esitlikler 25 ve 26’de gosterilmistir.

%
Mg = kge™et + —‘:)fo + A + A cos(wet + Ag)

c

(25)

|4
M gs = kge™Wet + 7y Ar + Agsin(w,t + Agp)

We

(26)

Burada A genlik zayiflama orani, A¢ kestirilen aki ile gergek aki arasindaki faz kaymasini temsil ederken, k,; ve
k, degerleri ise dogru ofset geriliminin baslangi¢ degeri ile ilintili olan sabitlerdir.

1

1
Ap = =T Ap = sign(w,) tan~ " (27)

5. Benzetim Sonuglar1 (Simulation Results)

Boliim 3 ve 4’te kapsamli bir sekilde ifade edilen algilayicisiz skaler hiz denetim yontemi MATLAB/Simulink
lizerinde programlanmis ve sistemin Simulink modeli Sekil 4’te verilmistir. Onerilen aki ve kayma frekansi
gozleyicili algilayicisiz skaler hiz denetimi yonteminin basarimini test etmek icin asenkron motor bes farkl
referans hiz degeri i¢in test edilmis ve test sonugclari Sekil 5’te verilmistir. Bunun yani sira 6nerilen sistemin ani
hiz degisimlerine karsi basarimi da Sekil 6’da verilmistir. Referans hizlar onerilen algoritmanin diisiik, orta ve
yuksek hizlardaki kestirim sonuglarinin daha iyi irdelenebilmesi i¢in genis bir aralikta secilmistir.
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Sekil 4. Onerilen algilayicisiz skaler denetim sisteminin Simulink modeli (Simulink model of proposed sensorless scalar

control system)
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f)
Sekil 5. Farkli Referans Hizlar i¢in Kestirim Sonuglari: a) 50 rpm, b) 500 rpm, ¢)750 rpm, d) 1000rpm, €) 1500 rpm, f)
3000 rpm (Estimation Results for Different Reference Velocities)
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Kestirim isleminin farkli referans hizlarda basarili bir sekilde gerceklestirildigi Sekil 5’te goriilebilmektedir. Gorsel
karsilastirmada tatmin edici sonuglar alinmasina ragmen 6nerilen yontemin farkli referans hizlardaki basarisinin
nicel olarak da kiyaslanabilmesi icin kestirim hatalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Hiz Kestirim Hatasi

Referans Hiz Kestirilen Kestirim Hatas1 | Kestirim Hatasi
(rpm) Hiz (rpm) (rpm) (%)
50 50,084 0.084 0.168
500 500.6732 0.6732 0.134
750 751.006 1.006 0.134
1000 1001.344 1.344 0.134
1500 1502.015 2.015 0.134
3000 2995.072 4.028 0.1642
i T T T T
1400 | ' »' ' | ' —
| | | I |
1200 | i | | 1 | 1 7
= 1000 | ' { ! ' .
=} | | |
| 1 | 1 |
£ 800 | | | I —
N )
ﬁ 600 | T { I | |
|
400 | | { ' .
| | | 1
200 F i 1 '. | i [— 1 .
= e —
’7 | | I | | L 1 1 "
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Zaman

Sekil 6. Hiz Degisimlerine Karsi Kestirim Sonuglar1 (Estimation Results for Speed Changes)

6. Sonug (Conclusion)

Giliniimiiz endistriyel uygulamalarinda biiyiik bir kullanim alanina sahip olan asenkron motorlarin genis bir
aralikta, yiiksek verimlilikte hiz denetiminin yapilabilmesi i¢cin motorun hiz ve konum bilgisine ihtiya¢
duyulmaktadir. Geleneksel denetim yontemlerinde hiz ve konum bilgisi motor miline yerlestirilen bir hiz
algilayicis1 yardimi ile belirlenmektedir. Fakat kullanilan hiz algilayicisinin sisteme ek olarak maliyet
olusturmasinin yaninda arizalanma riskinin de yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin motorun kolayca okunabilen stator akim ve gerilimleri kullanilarak
motorun hizini ve konumunu kestirebilen gézleyicilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada asenkron motorun algilayicisiz skaler denetimi i¢in aki ve kayma frekansi gozleyicisi 6nerilmistir.
Onerilen gozleyici asenkron motorun kolayca élgiilebilen akim ve gerilimlerini kullanarak motorun anlik hizin
kestirmeyi amag¢lamaktadir. Calismanin 6nceki b6liimlerinde kapsamli olarak matematiksel esitlikleri verilen aki
ve kayma gozleyicisi ile birlikte skaler denetim y6nteminin MATLAB/Simulink ortaminda benzetim ¢alismalari
yapilmistir. Onerilen gozleyici ve hiz denetim yonteminin basarimini daha iyi irdelemek icin diisiik, orta ve yiiksek
hiz bélgelerinde referans hiz degerleri verilmis, gézleyicilerin oldukca diisiik hatalar ile motor hizini kestirebildigi
gorilmistiir.
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