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ÖZET

Asenkron motorlar, endüstride en fazla kullanılan elektrik makineleridir. Çalışma ilkesi bakımından asenkron motorlara indüksiyon motorları da denir. Çünkü bu makineler basit ve güvenilir bir yapıya sahiptirler. 
Birçok alanda başarılı olan bulanık mantık denetleyiciler indüksiyon motorun hız denetiminde de üstün başarılar göstermektedir. Bu çalışmada, PI-Fuzzy (bulanık) mantık denetleyici ile üç fazlı sincap kafesli bir indüksiyon motorun hız kontrolü için Uzay Vektör Darbe Genişlik Modülasyon (UVDGM) yöntemi kullanılarak benzetim çalışması yapılmıştır. Benzetim yardımıyla elde edilen veriler değerlendirilerek denetim yönteminin performans analiz sonuçları sunulmuştur.
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: Rotor Faz Sayısı
Rs

: Stator Faz sargı Direnci (
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)
Ls

: Stator Sargı Endüktansı (H)
Lr

: Rotor Sargı Endüktansı (H)
Lsr

: Toplam Endüktans (H)
Mss

: Stator Faz Sargıları Arası Karşıt Endüktans (H)
Mrr

: Rotor Çubukları Arası Ortak Endüktans (H)
1.GİRİŞ
Doğru akım motoru bilinen en eski motor çeşididir. Her motorun kendine mahsus avantaj ve dezavantajları vardır. DC motorların en büyük avantajı hız kontrolünün kolay bir şekilde yapılabilmesidir. Bu özelliğinden dolayı sanayide uzun bir süre kullanılmıştır. DC makinelerinde kolektör ve fırça teçhizatın olması en büyük dezavantajdır. Ayrıca bakım, üretim maliyetlerinin yüksek olması ve çalışma şartlarından dolayı kolay aşınmaları gibi olumsuz yönleri mevcuttur.
1.1. Üç Fazlı Sincap Kafesli İndüksiyon Motor Modeli
Endüstriyel bir sistemin dizaynı yapılmadan önce, sistemin kontrolünü gerçekleştirilecek farklı çalışma şartları altında davranışlarının araştırılması lazım ve bu sistem için en uygun kontrol kurallarının belirlenmesi gerekir. Bundan dolayı tasarlanacak bu sistem kontrolü için en doğru davranışları verecek matematiksel modeller kullanılır. Böylece kontrol sistemi için istenilen belli davranış kriterleri sağlanmış olacaktır. 


Kontrollünü gerçekleştireceğimiz sistem bir indüksiyon motorudur. İndüksiyon motorun davranışını verecek matematiksel modelin elde edilmesinde, mekaniksel ve elektriksel olarak iki bölümde ele alınmıştır. Elektromekanik dönüşüm için enerji korunumu kanunu, Elektriksel bölüm ise Kirchhoff ve Newton kanunlarından yararlanılmıştır. 


Sistemin fiziksel modellenmesi bazı varsayımlarla yapılmaktadır. Bu varsayımlardan maksat modelleme çalışmaları yapılırken modelin karmaşık hale gelmesini önlemektir. Sistem davranışını belirlemek için bu model temel alınarak kontrol denklemleri gerçekleştirilmiştir. Model, kontrol kuralları tahmininde kullanılan matematiksel hesaplamalar, bilgisayar simülasyonları ve sistem davranışını belirlemek için uygun şekilde oluşturulur. İndüksiyon motor modelinin oluşturmasında varsayımlar aşağıdaki gibi elde edilebilir.

[image: image3.jpg]



Şekil 1.1. Üç fazlı sincap kafesli indüksiyon motor

İndüksiyon motora rotor oluklarına bakır veya alimünyom çubukları yerleştirilir. Çubuklar motorun her iki başından dairesel halkalarla kısa devre edilerek, sincap kafesine benzeyen kendi üzerine kapatılmış bir sargı elde edilir. Elde edilen şekilden dolayı sincap kafesli veya kısa devre rotorlu indüksiyon motor da denilmektedir. Şekil 1.1’de bir sincap kafesli indüksiyon motor gösterilmektedir.

Denklem 2.2'de sistem eşitliği verilmiştir.
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2. BULANIK KÜMELER VE BULANIK MANTIK
2.1. Bulanık Küme Tanımı
Bulanık kelimesi; kesin(net) olmayan, karışık, belli belirsiz şeklinde ifade edilebilir. Bulanık Mantık, 1961 yılında Lütfi Asker Zadeh'nin yayınladığı bir makalenin sonucu duyulmuş bir mantık yapısıdır. Bulanık mantığın temeli bulanık küme ve alt kümelere dayanır. Klasik küme mantığı bir eleman ya kümeye dâhildir ya da değildir. Matematiksel olarak ifade edildiğinde eleman küme ile olan üyelik ilişkisi göz önüne alındığında kümenin elemanı olduğunda yani dâhil ise bir (1), kümenin elemanı olmadığı yani dahil değilse o zaman sıfır (0) değerini alır. Bulanık mantık klasik küme gösteriminin genişletilmiş halidir. Bulanık mantıkta her elemanın bir üyelik derecesi vardır. Elemanların üyelik derecesi, [0,1] aralığında herhangi bir değer olabilir ve üyelik fonksiyonu  
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 ile gösterilir. Bulanık kümeler klasik kümelerin aksine olarak elemanların üyelik dereceleri [0, 1] aralığında sonsuz sayıda değişebilir. Bunlar üyeliğin derecelerinin aralıksız ve sürekli olarak bütünüyle bir kümedir. 
2.1.1. Üyelik fonksiyonun oluşturulması ve kullanılan bazı çeşitleri
Dilsel değişkenlerin dilsel olgusunu açıklayan teknik sayı değerine üyelik derecesi denir (Hamitoğulları, 1999). Üyelik derecesi sübjektif olarak belirlenir (Zadeh, 1987). Sürekli bir değişkenin üyelik derecesi ise üyelik fonksiyonuyla ifade edilir (Hamitoğulları, 1999). Fuzzy küme teorisinin temelini oluşturan üyelik fonksiyonları 0 ile 1 arasında bir üyelik derecesine sahiptir (Kahya, 2003).
Çizelge 2.1. Programda kullanılan kural tablosu
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