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OZET

Asenkron motorlar sanayide ve evlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hizla gelisen motor siiriicii teknolojileriyle
birlikte asenkron motorlarin hiz kontrolii dogru akim motorlart gibi kolay olmustur. Bu ¢alismada ii¢ fazli sincap
kafesli bir asenkron motorun d-q modeli kullanilarak dolayli vektor kontrol modeli Matlab/Simulink ortaminda
olusturulmustur. Daha sonra farkli referans hiz degerleri i¢in {i¢ fazli asenkron motorun benzetim sonuglari elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron Motor; Vektor Kontrol; Matlab/Simulink

Simulation of Indirect Vector Control of Three Phase Squirrel
Cage Induction Motor Using Matlab /Simulink Software

ABSTRACT

Induction motors are widely used in industries and homes. Induction motors with rapidly growing motor drive
technology, the speed control of induction motor has been made easily. In this study, three phase squirrel cage
induction motor was created by using d-q model with indirect vector control model in Matlab/Simulink software.
Afterwards, three-phase induction motor simulation results were obtained for different reference speed values.
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1. Giris

Asenkron motorlar {iretim ve bakim maliyeti diisiik, saglam ve verimi yiiksek olan elektrik
makineleridir. Bu nedenle endiistride yaygin olarak kullanilan motor tiirii asenkron motordur.
Endiistriyel bantlar, su pompalari, ii¢ fazli torna makineleri endiistriyel kullanim alanlarina drnektir [1],

[2].

Bosta calisan bir asenkron motorun hizi yiik binmesi durumunda ¢ok az degisir. Yiiklii durum ve
yiiksiiz durum arasindaki hiz farki ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir. Bu nedenle bu motorlar sabit hizli
motorlar sinifinda yer alirlar. Asenkron motorlar siniflandirilirken genelde faz sayilarina ve rotor
yapilarina gore smiflandirilir. Faz sayilarina gore asenkron motorlar tek fazli asenkron motorlar ve ii¢
fazli asenkron motorlar olarak ikiye ayrilir. Rotor yapisina gore ise asenkron motorlar sincap kafesli
asenkron motorlar ve bilezikli asenkron motorlar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Endiistriyel alanlarda
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cogunlukla kullanilan asenkron motor tipi sincap kafesli asenkron motorlardir [3]. Ansys yaziliminda
tasarlanmis {i¢ fazli sincap kafesli bir asenkron motorun yapisi sekil 1 ve sekil 2° de gosterilmistir [4].

a)Sincap kafes

c)Sincap kafes ve rotor

Sekil 1. Ug fazli ve sincap kafesli bir asenkron motorun kafes yapisi

Sekil 2. Ug fazl1 ve sincap kafesli asenkron motorun ii¢ boyutlu gériiniisii
2. Vektor Kontrol

Degisken hizli tahrik sistemleri uygulamalarinda asenkron motorlarin hiz kontrolii i¢in stator
sargilarina uygulanan gerilim frekansini ayarlanmaya dayali gesitli kontrol yontemleri vardir. Bu kontrol
yontemleri temel olarak {i¢ boliime ayrilabilir [1]. Bunlar;

e Skaler Kontrol
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e Vektdr Kontrol
e Dogrudan Moment Kontrolii

Vektor kontrol teknigi geri besleme elemanlarinin kullanilmasi nedeniyle diger kontrol
tekniklerine gore daha yiliksek maliyetlidir. Fakat bununla beraber vektor kontrol tekniginin sagladigi
bazi avantajlar sunlardir [5]:

e Daha kolay hiz kontrolii

e  Giiglii bir dinamik davranig

e Oldukga iyi bir moment yanit1

e (esitli hiz araliklarinda farkli ¢alisma noktalar igin yiiksek verim
e Bagimsiz aki ve moment kontrolii

Asenkron motorun hiz kontrolii dogru akim (DA) motora gore daha zordur. Fakat vektor kontrol
veya diger adiyla alan yonlendirmeli kontrol asenkron motoru DA motor hiz kontrolii gibi yiiksek
performansli bir sekilde motor kontrolii saglar [6]. Asenkron motorun vektor kontrolii rotor akisi
yonlendirmeli, stator akis1 yonlendirmeli ve hava aralig1 akis1 yonlendirmeli olmak {izere li¢ gruba
ayrilir [7]. Uygulama sekline gore ise vektor kontrol yontemi dogrudan vektor kontrol ve dolayli vektor
kontrol olmak ftizere iki gruba ayrilir [8]. Hava araligi akisini algilamada kullanilan hall etkili
algilayicilarin neden oldugu sorunlar ve parametre degisiminden kaynakli etkilenmelere hizli cevap
verememesi nedeniyle asenkron motora dogrudan vektor kontrolii metodunu uygulamak zor ve
kullanigsizdir [9].

Sekil 3°de dolayli vektor kontroliin fazor diyagrami verilmistir [6]. Burada igs Ve igs asenkron
motorun iki kontrol bilesenidir. iqs moment iiretir, igs iSe manyetik alan olusturur.

=]

r
v Rotor 96/
ds Ekseni r

Sekil 3. Dolayli vektor kontrol fazor diyagram
Ug fazli asenkron motorun dolayli vektdr kontrolii igin asenkron motorun dinamik modeli

kullanilir. Asenkron motorun dinamik modeli ise d-q déniisiimiinden elde edilir [10]. Ug fazli bir
asenkron motorun d-q modelinde kullanilan bazi denklemler asagidaki gibidir [11], [12], [13].
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3. Uc Fazh Sincap Bir Asenkron Motorun Dolayh Vektor Kontrol Modeli

Matlab (Matrix Laboratory) programi 1985’de C.B Moler tarafindan gelistirilmis bir
programlama dilidir. Matlab miihendislik alaninda, sayisal hesaplamada, veri ¢oziimleri ve grafik
islemlerinde kullanilabilecek genel amagli bir program olmakla beraber icerisinde yer alan Simulink
paketi benzetim programlarinin hazirlanmasi ve ¢alistirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
[14].

Ucg fazl1 sincap kafesli asenkron motorun vektor kontrolii i¢in tasarlanan benzetim semalar1 sekil
4 ve sekil 5° de gosterilmistir.
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Sekil 4. Asenkron motor faz gerilimlerinin abc-dq doniisiim benzetim semast
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Sekil 5. Asenkron motor faz akimlarinin dg-abc doniisiimii benzetim semasi

Ug fazli sincap kafesli asenkron motorumuzun vektdrel kontrolii i¢in tasarlanmis olan d-g modeli
benzetim semasi sekil 6 da verilmistir.
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Sekil 6. Ug fazl1 asenkron motorun d-g modeli Matlab/Simulink benzetim semasi

4. Benzetim Sonuclari

Matlab/Simulink’te hazirlanan ii¢ fazli sincap kafesli asenkron motor vektor kontoliinin
w=150/50 rad/s hiz durumu i¢in simiilasyon sonuglar sekil 7, sekil 8, sekil 9, sekil 10 ve sekil 11°de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Asenkron Motorun ®=150/50 rad/s hiza ulasmas1 durumunda elde edilen hiz simiilasyon
sonucu
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Sekil 8. Asenkron Motorun w=150/50 rad/s hiza ulagsmas1 durumunda elde edilen Ia, Ib ve Ic faz

akimlar1 simiilasyon sonucu
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Sekil 9. Asenkron Motorun &w=150/50 rad/s hiz durumunda faz akimlarinin biyiitiilmiis simulasyon

sonucu
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Sekil 10. Asenkron Motorun w=150/50 rad/s hiza ulagsmas1 durumunda Ig ve lqakimlar1 simiilasyon

sonucu
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Sekil 11. Asenkron Motorun m=150/50 rad/s hiza ulagsmas1 durumunda elde edilen moment
simiilasyon sonucu

5. Sonuc¢

Ug fazli sincap kafesli bir asenkron motorun dolayli vektdr kontrol dinamik modeli bilgisayar
ortaminda olusturulmustur. Matlab/ Simulink ortaminda olusturulan bu modelde, farkli referans hiz
degerleri i¢in asenkron motorun dinamik hiz cevabi alinmistir. Asenkron motorun referans hizinm
dogrulukla yakaladigi goriilmiistiir. Ayrica ii¢ fazli sincap kafesli asenkron motorun faz akimlar
degisim grafikleri ve moment degisim grafigi Matlab/Simulink benzetim ortaminda elde edilmistir.
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