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OZET

Glniimiizde Yapay Sinir Aglar1 (YSA), farkli uygulamalarda, dogrusal olmayan birgok problemin ¢6ziimiinde
kullanilmaya baglanmistir. Bu ¢aligmada, Dogrusal Hareketli Siirekli Miknatisli Senkron Motorun (DHSMSM)
YSA tabanli skaler (V/f) hiz denetimi deneysel olarak gergeklestirilmistir. Skaler denetim i¢in tiriin modeli LG-
SV022IG5A-4 olan degisken frekansh siiriicii kullanilmistir. Bu siiriciiniin frekanst C# programlama diliyle
hazirlanan YSA ile denetlenerek motorun hiz denetimi gergeklestirilmistir,. DHSMSM, farkli hiz ve yiik
kosullarinda g¢alistirilarak elde edilen deneysel sonuglar sunulmus ve motorun hiz denetimindeki basarim analizi
yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogrusal hareketli motor, DHSMSM, YSA, skaler denetim, hiz denetim

NEURAL NETWORK BASED SCALAR SPEED CONTROL OF LINEAR
PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR

ABSTRACT

Nowadays, Artificial Neural Networks (ANN), in different applications, have been used in solving many
problems of non-linear. In this study, ANN based Scalar (V / f) speed control of Linear Permanent Magnet
Synchronous Motor (LPMSM) was carried out experimentally. For scalar control, variable frequency drive that
is product of model LG- SV022IG5A-4 are used. This drive is controlled by the frequency of the C #
programming language prepared by the ANN and the motor speed control was performed. Obtained
experimental results by running LPMSM at different speed and load conditions were presented and analysis of
success in motor speed control was performed.

Keywords: Linear motor, LPMSM, YSA, scalar control, speed control

1. GiRIiS (INTRODUCTION)

Teknolojideki gelismelere bagli olarak dogrusal
hareket Onemini giderek arttirmaktadir. Dogrusal
hareketi elde etmenin en kolay yolu elektrik
motorlaridir ve endistriyel uygulamalarda sikca
kullanilmaktadir [1], [2]. Cevremize baktigimizda
dogrusal hareketi elde etmek i¢in doner hareket yapan
motorlarin kullanildigi ¢ok sayida &rnegi gorebiliriz.
Ancak, bu motorlarda doner hareketi dogrusal
harekete doniistirmek icin kayis, disli vb. gibi ek
donanimlara ihtiyag vardir. Bu durum sistem verimini
olumsuz yonde etkilemektedir [2], [3]. Bu nedenle

dogrusal hareketi ara diizeneklere ihtiyag duymadan
saglayan Dogrusal Hareketli Motorlar (DHM) son
yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir [3] -

[5].

Gilinlimiizde doner hareketli motorlarin biitiin tiirlerine
benzer (Dogru Akim, Asenkron, Senkron, Reliiktans
vb.) DHM’ler bulunabilmektedir. Bu anlamda
DHM’leri ¢ok sayida gruba ayirmak miimkiindiir [3].
Gegmiste dogru akim motorlart uygulamada siklikla
kullanilmasma  ragmen  gi¢  elektronigi  ve
mikroiglemci teknolojisindeki gelismelerle birlikte
artik bir¢cok uygulamada Dogrusal Hareketli Senkron
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ve Asenkron Motorlarm kullanilmaktadir [1], [5] -
[10]. Burada endiistriyel uygulamalar incelendiginde;
yiiksek hizlanma kabiliyeti [11], yiiksek itme kuvveti
[8], yiiksek motor giiciine sahip [12], ayn1 zamanda
hassas pozisyonlama yapilabilen [6], [13], Dogrusal
Hareketli Siirekli Miknatisli  Senkron Motorlarin
(DHSMSM) tercih edildigi goriilmektedir.

DHSMSM’ler yapt olarak degilse bile c¢alisma
prensibi olarak doéner hareketli motorlarla birbirine
benzemektedir. Bu nedenle li¢ fazli motorlar igin
kullanilan denetim yontemleri DHM’ler iginde
kullanilabilir [14]. Bu motorlar endiistride farkl: farkli
amaglar i¢in kullanildiklarindan, denetimleri icinde
amaca uygun farkli  denetim  ydntemlerinin
kullanildign ~ goriilmektedir [1], [15]. Denetim
yontemleri genel olarak Skaler, Vektdrel, PID ve
Akilli denetim yontemleri olarak siniflandirilabilir.
Burada adi gegen denetim yontemleri evirici devreler
ve denetleyici devreler ile beraber kullanilmaktadir
[16].

Bu motorlarin hiz denetimlerinde basit yapili olmalari
nedeniyle geleneksel denetleyiciler (Skaler, Vektor,
PID gibi.) siklikla kullanilmaktadir. Geleneksel
denetleyicilerden skaler denetim yontemi, diisiik
maliyetleri ve kolay uygulanabilirligi bakimidan

tercih edilmektedir [17], [18]. Ancak yapilan
calismalara  bakildiginda ¢ok diisiik hizlarda
geleneksel  denetleyicilerin = istenilen  denetim

basarimimi goéstermedigi ve basarimi arttirmak igin
cesitli calismalarin onerildigi goriilmektedir [16], [19]
- [24].

Geleneksel denetleyiciler endiistriyel alanda ¢ok fazla
kullanilmasma ragmen, sistemde modellenemeyen
parametrelerden (elektrik motorlarinin parametreleri)
otiirii istenilen performansi gdsteremezler [25]. Yani
bu motorlarin sargi direngleri sicakliga, sargi
indiiktanslar1 manyetik doyuma baglidir. Bu durum
denetim sisteminin dinamik davraniginin bozulmasina
ve kararsizliga yol agmaktadir [26] - [29]. Bu nedenle
akilli denetim yontemleri (Yapay Sinir Ag1, Bulanik
Mantik, vb.) gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalara
bakildiginda, degisen sistem parametrelerine gabuk
uyum saglayan, basit ve anlagilir olan, 6grenme ve
genelleme yetenegine sahip, dogrusal olmayan
problemlerin ¢dzliimiinde dogru sonuglar iretebilen
Yapay Sinir Aglarmin (YSA) tercih edildigi
goriilmektedir [30] - [34].

Literatiirdeki hiz denetim c¢alismalarinda, yalniz
geleneksel denetleyiciler yerine, YSA veya YSA
tabanl geleneksel denetleyicilerin birlikte kullanildig:
¢alismalarm onerildigi gorilmektedir [33], [35] - [38].
Bu anlamda DHSMSM’lerin denetimi iizerine
yapilacak her tiirli ¢alismanin literatiire ve
uygulamaya Kkatki yapacagi diisiiniilmektedir. Bu
calismada, YSA tabanli skaler denetim yontemi
kullanilarak, DHSMSM’nin hiz denetimi deneysel
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olarak gergeklestirilmistir. Farkli hiz (diisiik hizlar) ve

yiik kosullarinda motorun hiz denetimi analiz
edilmistir.

2. DHSMSM MODELI (MODEL OF PMLSM)

2.1. DHSMSM’nin  Matematiksel Modeli

(Mathematical Models of the LPMSM)

Ug fazli alternatif akim motorlarinin gegici ve kararli
durumdaki matematiksel ifadeleri hesaplama kolaylig
agisindan uzay vektorleri ile tanimlanmaktadir.
Ayrica  bu motorlarin  denetiminde  yiiksek
performansli siiriicii gelistirmek ig¢in faz diizlemleri
arasinda doniisiim gergeklestirilir. Faz doniigtimleri
kullanilarak motorun dinamik esitliklerinin ¢ozimii
daha hizli ve kolay olmaktadir [16]. Faz doniisiim
islemlerti;

o  ABC — Clark — aff — Park — dq
o TersPark — a8 — TersClark — ABC ,

seklinde gergeklestirilir.

Bu duruma gore ABC —dg eksen sisteminin

matematiksel ifadesi denklem 1 de goriilmektedir.

s (1)
N 2 2 B
4 sin (9) sin| 6 — —” sin| 6 + —” SC
3 3
Aynt  sekilde dg > ABC  eksen  sisteminin
matematiksel  ifadesi de denklem 2 de
gosterilmektedir.
s cos(0) sin(0)
A
S
2r ) 2n d
Sp|=|cos(0-—) sin(@-—) 2)
3 3 Sq
Sc R
cos(0+—) sin(0+—)
i 3 37

Burada S vektorel olarak birincil yan (sargilarmn
bulundugu hareketli parga) akim, gerilim ve manyetik
ak1’y1 ifade etmektedir.

DHSMSM’lerin ¢alisma prensibi doner hareketli
motorlarla benzer kabul edilmektedir. Bu anlamda
motorun yaygin olarak kullanilan iki eksen takimli (d-
q) matematiksel modeli asagida verilmistir [23], [25].

di R L 1
fa_ R, e, ®
dt Ld Ld Ld
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di R L A 1
—qz——iq—w—did—wﬂ+—uq (4)
dt Lq Lq Lq Lq

Denklem 3 ve 4 de, u, u, d ve q eksenlerindeki
gerilimler, i, i, d ve q eksenlerindeki akimlar, R
birincil yan sargi direnci, L, L, d ve q eksenlerindeki
birincil yan sargi indiiktanslari, w agisal hiz ve A,
stirekli miknatis aki bagmtisidir.

Doner hareketteki agisal hiz, dogrusal harekette
dogrusal hiza (v) doniismektedir. Agisal hiz;

T
w=21 f =V— (5)
T
Burada ¢ kutup adimi, f c¢alisma frekansimi
gostermektedir. Burada dogrusal hiz;
v=2 f T (6)

DHSMSM nin elektromanyetik itme kuvveti;
. 7,
: —2PT[’15M+(Ld ‘Lq)’d]’q ()

SMDHSM’nin mekanik itme denklemi ise;

dv
Fl’-tmeththquME (8)

Burada, F), harici (dis) kuvvet, B siirtiinme kuvveti, M
motorun agirligidir.

2.2. DHSMSM’nin Yapisi (Structure of LPMSM)

gergeklestirilen
1’de

Deneysel ¢alisma igin tasarimi
motorun st ve yandan goriiniimii Sekil
gosterilmistir [39].

Siirekli miknatislar

Sekil 1. DHSMSM yapist (Structure of LPMSM)

Motora ait siirekli miknatis 6lgiileri Tablo 1’de, motor
parametreleri ise Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 1. Siirekli miknatis Olgiileri (Permanent magnet

sizes)
Parametreler Deger
Siirekli miknatis boyu 40 mm
Siirekli miknatis eni 20 mm
Siirekli miknatis kalinlig 10 mm

Tablo 2. DHSMSM parametreleri

(Parameters of

LPMSM)
Simge Parametreler Deger
p Kutup sayis1 8
R Sarg1 direnci 11.58 Q
Asy Strekli miknatis akisi 0.485 Wb
L;  dekseni indiiktas1 29.5 mH
L,  qekseni indiiktasi 29.5 mH
P Motorun giicii 0.1 kW
T Kutup adim 0.042 m
M  Motor agirhigt 15.5kg

Deneye ait ¢alisma alan1 Sekil 2’de gosterilmistir.

_— - /4
> \MagneticLinear
Encoder

Program [nterface

Sekil 2. Calisma alant (Study area)
2.3. Kullamilan Siiriicii (Used Drive)

Motor denetimi icin iirin kodu LG-SV022IG5A-4
sirfici kullanilmistir. Kullanilan bu siiriicii skaler
kontrol  (V/f) ve sensorsiiz  vektdr  kontrol
yapabilmektedir. Minimum 0 Hz’den maksimum 400
Hz’e kadar frekans ¢ikisi saglayabilmektedir. Siiriicti
haberlesmesi seri port iizerinden yapilmaktadir.
Disaridan programlanabilir giris ¢ikis terminaline ve
dahili RS485 seri porta sahiptir. Bilgisayar veri girisi
RS232 oldugundan RS485 to RS232 konvertdr
kullanilmustir.

3. YSA MODELI (MODEL OF ANN)

Bu calisma da, dogrusal olmayan problemlerin
¢Oziimiinde basarili sonuglar iireten Cok Katmanlh
Ileri Beslemeli Sinir Ag1 (Multilayer Feedforward
Network) kullanilmistir. Agin egitiminde, danigmanli
ogrenme methodu ve hata geri yayilim algoritmasi
(Error Back-Propagation Training) tercih edilmistir.
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Cilors

Aktivasyvon Fonksiyvonu finet)

Sekil 3. YSA nimn blok modeli (Block model of ANN)

Danismanli 6grenme de, sistem aldigi bilgilerle
kiyaslama yapip smiflandirarak kendi kendine
ogrenir. Geri yayihmli 6grenme kurali da, ag
¢ikisindaki mevcut hata diizeyine gore her bir
tabakadaki agirliklar1 yeniden hesaplamak igin
kullaniimaktadir.

Bir geri yayilimli ag modelinde giris, gizli ve cikis
olmak tizere 3 katman bulunmakla birlikte, problemin
ozelliklerine gore gizli katman sayisini artirabilmek
miimkiindiir. Bu duruma ait YSA’nin blok modeli
Sekil 3’de gosterilmektedir [31], [39].

Ogrenme sirasinda, giris 6rnekleri belli bir sira ile aga
verilir. Her bir ¢aligma 6rnegi katmanlar boyunca sira
ile ilerleyerek ¢ikis Ornegi hesaplanana kadar ileri
yayilir. Cikista elde edilen deger beklenen deger ile
karsilastirilip fark yani hata bulunur. Hatalar, her
katmanda geri besleme baglantilarindan ‘girisler’
olarak tekrar kullanilir.

Geriye dogru baglantilar sadece ‘0grenme’ igin
kullantlir. Ileri dogru olan baglantilar ise hem
o6grenme hem de islemsel amagl kullanilir [40].

4. YSA TABANLI SKALER HIZ DENETIMi
(ANN BASED SCALAR SPEED CONTROL)

Bu calismada, YSA ile motor siiriiciisiiniin frekansi
degistirilerek DHSMSM’nin istenen hiza ulasmasi
saglanmistir. Bu calismayla ilgili yapilan testler
motorun  yikli ve yiksiz durumlar i¢in
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar grafiklerle
gosterilmistir. Sistemin ¢aligma asamalar1 agagidaki
gibi izah edilebilir:

1. Asama: Bilgisayarda hazirlanan programin
arayiliziine motorun gitmesi istenen hiz ve bu yolu
gitmesi istenen zaman bilgileri girilir. Sisteme zaman
girilmesinin nedeni motorun alabilecegi yolun smnirh
olmasidir (480 cm). Ornegin 50 cm/sn icin maksimum
hareket siiresi 9 sn olmalidir.

2. Asama: YSA ya girilen hiz degerine karsilik
olmas1 gereken frekans degeri 6 numarali denklem
yardimiyla hesaplanir. Ayni zamanda program
¢alisirken motor siiriiciisiinden anlik frekans degeri
almarak, YSA ya verilir. YSA, hesaplanan hizin
olmasi gerekenden diisiik olmasi durumunda frekansi
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azaltacak degilse frekansi arttiracaktir. Ornek egitim
seti Sekil 4’de gosterilmistir.

YSA @

Ad Olustur | Editim Seti Clugtur

Editim Seti
V girilen (cm/fsn) V makine (cmjfsn) YSA Cikis

45 « | |64 al |-1 -
a5 23 1

45 46 -1

71 13 1

35 42 1

62 14 1

13 -1 1

78 16 1

15 65 1

71 11 1

30 79 1

75 25 1

54 74 1

63 51 1

24 47 1

54 -~ | |36 - 1 -

URET EGIT HATA TEST

Sekil 4. Ornek YSA egitim seti (Example ANN training
set)

YSA degisebilen v degerleri icin rasgele degerler
iiretilerek bu degerlere karsilik gelecek f degerlerini
hesaplar. Burada hesaplanan her bir degere f, ve
dogrusal hareketli motorun anlik frekansina f; dersek
YSA blok yapisi Sekil 5’deki gibi kurulmus olacaktir.
Burada YSA’nm irettigi ¢iktt Af degeridir ve bu
deger dogrusal hareketli motorun bir sonraki frekansi
fi+1 in hesaplanmasinda degisim miktar1 olarak
kullanilmaktadir. f;+; Denklem 9’da gosterilmistir.

O
40,
1\'3n
0y e 0; Wsg 0;
s =
Way
r fq\ ws % W

Sekil 5. Deneysel calismanin YSA yapisi (ANN

structure of the experimental study)
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Jesr = It t & ©)

Burada, Af degeri anlik artis ya da azalis miktar
olarak kullanilacagr i¢in YSA da kullanilan
aktivasyon fonksiyonu +1 ile -1 araliginda degerler
iiretilecek sekilde gerceklemelidir. f;, YSA programi
arayiiziine girilen hiz degerine gore atanmaktadir.

Bulunan deger siiriiciideki degerden kiiciik ise YSA
¢ikist “+1” yani frekansi arttir demektir. Eger biiyiik
ise YSA ¢ikist “-1” yani frekansi azalt demektir. Bu
islem her 0.1 saniyede tekrarlanir. Zaman sifir
oldugunda ise motor durur.

Aktivasyon fonksiyonu olarak +1 ve -1 araliginda
deger iireten bipolar sigmoid fonksiyonu denklemi
kullanilmustir [39].

f(x)=

YSA da Af degeri f;;; anindaki degisim miktarimi
ifade edecegi icin +1 ve -1 araliginda ¢ikis iireten
bipolar sigmoid fonksiyonu:

2

-1 (10)
1+e*

2

1+ e—net

f(net) = -1 (11)

Bu fonksiyonun tiirevi;
' 1 2
S (net) = E(l — net ) (12)

YSA’nin bir adim ileri yonde hesaplanmasi asagidaki
sekilde yapilmaktadir.

nety = 00.w30 + 01.w31 + 02.w32
= 03 = f(net3) = E.(l—net3 )

nety = 00.w40 +01.w41 +02.w42

1 ) (14)
=0y :f(net4) :E.(l—net4)
nets = OO'WSO +03.w53 + 04.w54
= 04 :f(nets) :5.(1—net5)

fleri yonde hesaplama gerceklestirildikten sonra elde
edilen Os c¢ikis degeri Af miktarina karsilik gelen
degerdir (Os=Af). Egitim setindeki f; ve f; giris
degerleri i¢in beklenen ¢ikis degerini ds; olarak

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 3, 2015
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adlandirirsak agin bir iterasyondaki hata hesaplamasi
asagidaki gibi gerceklestirilir.

—;(ds —05)2 (16)

E hata degeri beklenen hata degerinden biiyiik oldugu
stirece egitim iterasyonlar1 asagidaki gibi tekrarlanir.

S0, = (d5-05).f (net) = (a5 - 05).~.

1 (17)
=;.(d5—05).(l—052)
%, —(505.14/53).;.(1—032) "
_; (505.14/53).(1 032)
%, _(505 w54).; (1—0}) “
_; (505.w54].(1—0§)

Bulunan bu degerler momentum katsayisi (#7) ve ¢ikis
degerleri ile birlikte kullanilarak w agirliklan
asagidaki gibi giincellenir. Herhangi bir ¢ zamanda
giincellenen agirliklar;

Wi, = w53 )+ 160,05 (20)
Wy, —w54 +175 0, 1)
Wy, = w42 V1. 00,0, (22)
Wy = w30 )+ 1n.6,,-0; (23)
Wy = w40 )+ 1n.6,,-0, (24)
wh, = w3] +17 S0,-0; (25)
Wy, = w4] +17 0,0, (26)
W, = w32 )+ 1n.6,,-0; 27)
Wy, = w42 )+ 1n.6,,-0, (28)
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F_itme [M]
300

ool ...........

(V1] P ...................... ............

-100

1

1 =] P ............ e ............
0.E

0.4

0.2}

0

0
(a)
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F_itme [M]

300 :
1] PE AT

(1] T ......................

-100

1

=] P .

(111

Odb oo, ............

ozlf ............ ............ ............

of SRS RO S |

02 : i
0 1
(b)

Sekil 8. Hiz denetimi benzetim sonuglari (a) 40 cm/sn iistii, (b) 40 cm/sn alt1 (Speed control simulation results (a) 40

cm/ sec over, (b) 40 cm / sec under)

Boylece agirliklar giincellenmis olur. Beklenen E,
hata degerine ulasana kadar bu islemler tekrarlanir.

Her deney oOncesi YSA egitimi gergeklestirilir.
Deneylerden elde edilen sonuglar motor {izerinde
bulunan Manyetik Lineer Enkoderden elde edilen
(MLE) degerlerle karsilagtirilir. Motor iizerindeki
MLE ve MLE verilerini gosteren Pic program devresi
Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Deneysel calismanin blok devre semasi (a)

MLE, (b) Pic devre (The block diagram of the experimental
studies (a) MLE (b) Pic circuit

400

Deneysel ¢alismanim blok devre semasi Sekil 7’°deki
gibi gerceklestirilmistir.

LG-3WV0221G5A-4

DHSMSM

Sekil 7. Deneysel ¢aligmanin blok devre semasi (Block
diagram of the experimental study)

S. _ ELDE 'EDiLEN SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME (OBTAINED RESULTS AND
DISCUSSION)

Deneysel calisma oncesi DHSMSM’nin
Matlab/Simulink programinda bilgisayar benzetimi
gerceklestirilmistir.  Benzetimde kullanilan motor
parametreleri ile deneyde kullanilan parametreler
aynidir. Benzetimde PID+V/f, deneyde YSA+V/f
denetim yontemleri kullanilmigtir. Boylece YSA
tabanl skaler denetimin diisiik hizlardaki denetim
basarimi incelenmistir. Benzetim sonuglar1 Sekil 8’de
verilmistir.

Benzetim ¢alismasinda motor, verilen referans hizlara
yiikksiiz ve yiikli durumlarda ¢ok kisa siirelerde
ulagsmistir. Ancak motor 40 cm/sn hiz degerinin
altinda iken basarili sonuglar iiretmedigi gdzlenmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 3, 2015
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\ \

! - - A
Sekil 9. Motorun yiiksiiz ve yiiklii durumu (a) Motor yiiksiiz, (b) Motor yiikl{i (The unload and load condition of the
motor (a) Motor unload, (b) Motor load)

20 + o -
40 40 -
=30 - =30 -
o o Jd
£ -
D20 - -
= 1 S 1
10 + 10 -
o T< o [
] L ——
L —
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Sekil 10. Motorun yiiksiiz ve yiiklii hiz grafikleri (a) Motor yiiksiiz, (b) Motor yiiklii (The unload and load speed
graphics motor (a) Motor unload, (b) Motor load)
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Deneysel c¢aligmada, siiriici frekanst YSA ile
denetlenmistir. Motorun farkli hiz ve yiiklerdeki
davranislari deney sonuglarma gore
degerlendirilmistir. Motorun yiiksiiz ve yiiklii durumu
Sekil 9°de gosterilmistir.

Sekil 9 (b)’de motora 10 kg harici yiik konulmustur.
Sekil 10°da farkli hizlarda yiiksiiz ve yiikli durumlar
igin hiz denetim grafikleri verilmistir. Grafiklerin
kolay analizi igin yiiklii ve yiiksiiz durum grafikleri
yan yana verilmistir.

Sekil 10 (a) siitununa ait grafikler motorun yiiksiiz
durumda 50, 40 ve 30 cm/sn hizlarda elde edilen
grafiklerdir. Sekil 10 (b) siitununa ait grafikler ise
motorun yiiklii durumda 50, 40 ve 30 cm/sn hizlarda
elde edilen grafikleri géstermektedir. Bu grafiklerde
40 cm/sn hiz degerinin altinda motorun yiiksiiz ve
yiikli gosterdigi hiz denetim basarimi 6nemlidir. Bu
durumda 30 cm/sn’lik hiz grafikleri incelendiginde;
motor hizinin yiiksiiz durumda 30.24 cm/sn ve 29.48
cm/sn araliginda oldugu ve istenen hiza ulastig
goriilmektedir. Motor yiikli durumda iken hiz 29.82
cm/sn  ve 29.06 cm/sn araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda motor yiiksiiz iken
ortalama hizi 29.86 cm/sn, yiikli iken 29.44
cm/sn’dir. Bdylece DHSMSM’nin istenen hiza
yaklasik % 0.5 hata ile ulastig1 anlasilmaktadir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada DHSMSM’nin YSA tabanli skaler hiz
denetimi Onerilmigtir. Caligmanin temelinde siiriicli
frekanst  degistirilerek motorun hiz  denetimi
amaglanmistir.  Geleneksel denetleyiciler  diisiik
frekanslarda istenilen basarimi gostermedigi icin akilli
denetim sistemi ¢alismada kullanilmistir. Elde edilen
deneysel sonuglardan, motorun farkli hiz ve yiiklerde
referans hizi yakaladigi ve diizgiin bir sekilde bu hizi
takip ettigi gorilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Motor siiriiciisii endiistriyel sistemlerde kullanilan
hazir bir siriicidiir. Bu siiriiciiye ait haberlesme
protokolii dikkate alinarak bilgisayarda denetim
programi ve arayiiz hazirlanmistir. Bu anlamda
programda  yapilabilecek  kiigik  degisikliklerle
denetim sistemimizin farkli bir siiriiciiye uyumu
saglanabilir.

Motorun yiiksiiz ve yiikli hiz grafikleri arasinda
olusan kiigiik farkliliklarin motor yiiklii durumda iken
sirtinme  kayiplarmin artmasindan kaynaklandigi

sOylenebilir. Bu durum sistem parametrelerine
eklenerek giderilebilir. Ancak elde edilen sonuglar bu
hatanin  ihmal edilebilir  diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Deneylerde siirlicii frekanst 1.5 Hz’e ulastiginda
motorun hareketi gozlenmistir. Bu degerden diisiik
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frekanslarda motorun hareket etmedigi ve oldugu
yerde titresim gosterdigi  goriilmiistiir. Buradan
senkron frekansin yaklastk 1.5 Hz oldugu
anlagilmaktadir. Bagka bir ifadeyle, motordan elde
edilen minimum hiz (denklem 6 yardimiyla) yaklasik
13 cm/sn’dir.

Onerilen  yontemin, son yillarda teknolojinin
gelisimiyle birlikte kullanimi artan DHSMSM’lerin
hiz denetiminde kullanilabilecegini géstermektedir.

Yapilan ¢aligmalar halen bircok iilkede aktif aragtirma
konusu oldugundan bu c¢aligmanmn da literatiire
katkida bulunacag diisiiniilmektedir.
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