
KSU Mühendislik Bilimleri Dergisi, 19(3), 2016                                 24                           KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016 
  
 
 

Üç Fazlı Asenkron Motor İçin Uzay Vektör Darbe Genişlik Modülasyonu Kullanan 

Yapay Sinir Ağı Temelli Adaptif Hız Kontrol Sistemi Tasarımı 
 

Erdal KILIÇ1, Hasan Rıza ÖZÇALIK2*, Sami ŞİT2 
 

1Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Afşin Meslek Yüksekokulu, Kahramanmaraş, Türkiye 
2Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Elektrik-Elektronik Mühendisliği, Kahramanmaraş, Türkiye 

 
ÖZET: Asenkron motorların günümüz endüstrisinde yaygın kullanımı bu motorların sağlamlığı, yüksek 
verimliliği ve işletme güvenilirliğinden kaynaklanmaktadır. Bununla birlikte, oldukça karmaşık ve doğrusal 
olmayan yapılarından dolayı bu motorların kontrol edilmelerinde büyük güçlükler yaşanmaktadır. Mikroişlemci 
ve güç elektroniği alanlarındaki son gelişmelerin yanı sıra yapay zekâ temelli yeni kontrol stratejileri asenkron 
motorlarının daha etkin ve güvenilir şekilde kontrol edilmesini sağlamıştır. Güçlü mikrodenetleyicilerden olan 
sayısal işaret işlemciler ile motor kontrolünde kullanılan koordinat dönüşümleri, alan tahmin algoritmaları ve 
denetim algoritmaları gibi karmaşık hesaplamalar yapılabilmektedir. Bilindiği gibi yapay zekâya dayalı modern 
araçlar arasında yer alan yapay sinir ağları, doğrusal olmayan dinamik sistemlerin modellenmesi ve kontrolünde 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada üç fazlı bir asenkron motorun hız kontrol sistemi dsPIC30F6010A 
mikrodenetleyicisi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Rotor akı vektörü, vektör kontrolünün en verimli şeması olan 
dolaylı alan yönlendirmeli kontrol tekniği kullanılarak tahmin edilir. Üç fazlı eviricinin anahtarlamasında uzay 
vektör darbe genişlik modülasyon (UVDGM) tekniği kullanılmıştır. Sürücü sisteminin performansının artırılması 
amacıyla radyal taban fonksiyonlu yapay sinir ağı (RTYSA) temelli model referans adaptif kontrol (MRAK) 
metodu kullanılarak bir hız denetimin algoritması geliştirilmiştir. Asenkron motor farklı hız ve yük koşulları 
altında çalıştırılarak önerilen kontrol algoritmasının başarısı deneysel olarak test edilmiştir. Deneysel sonuçlar, 
önerilen kontrol yapısının başarısını açıkça göstermiştir. 
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Artificial Neural Network Based Adaptive Speed Control System Design using Space 

Vector Pulse Width Modulation for Three-Phase Asynchronous Motor 
 
ABSTRACT: The widespread use of asynchronous motors in today's industry is due to their robustness, high 
efficiency and operational reliability. However, great difficulties due to the very complex and non-linear structure 
is experienced in controlling this motor. The recent advances in areas of microprocessors and power electronics, 
along with the new control strategies based on artificial intelligence has led asynchronous motors to be controlled 
more efficiently and reliably. Complex calculations such as coordinate transformations, field estimation algorithms 
and control algorithms used in the motor control can be easily done with digital signal processors which are 
powerful microcontrollers. As known, artificial neural networks which are among modern tools based on artificial 
intelligence are widely used for modeling and controlling nonlinear dynamical systems. In this study, a three-phase 
asynchronous motor speed control system was designed using a microcontroller labeled as dsPIC30F6010A. The 
rotor flux vector is estimated using the indirect field-oriented control technique, which is the most efficient scheme 
of vector control. The space vector pulse width modulation technique is used in the switching of the three-phase 
inverter. In order to improve the performance of the drive system, a speed control algorithm has been developed 
using a radial basis artificial neural network based model reference adaptive control method. The performance of 
the proposed control algorithm is experimentally tested by running the asynchronous motor under different speed 
and load conditions. The experimental results clearly demonstrate the success of the proposed control structure. 
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1. GİRİŞ 

Asenkron motorlar dayanıklı, basit yapılı, yüksek 
verimli, az bakım gerektiren yapısı ve düşük maliyetleri 
sayesinde ev cihazları ile endüstriyel uygulamalarda en 
çok tercih edilen motorlardır. Ancak bu motorların 
karmaşık ve doğrusal olmayan yapılarından dolayı hız ve 
tork kontrolleri doğru akım motorlarına göre oldukça 
zordur. Bu nedenle asenkron motorların değişken hız 
denetiminde yüksek performanslı motor sürücü 
sistemleri kullanılmaktadır. Böylece motorlar daha 
verimli ve güvenilir bir şekilde çalıştırılmakta ve 
optimum işletme koşulları sağlanarak üretim kalitesinin 
artması ve enerji tasarrufunun sağlanması gibi birçok 
faydalar sunulmaktadır [1-3]. 

Hızla gelişen güç elektroniği ve mikroişlemci 
teknolojisi; yeni kontrol stratejilerinin ve motor sürme 
tekniklerinin belirlenmesine olanak sağlamaktadır. 
Yüksek performanslı asenkron motor sürücülerinde 
dolaylı alan yönlendirmeli vektör kontrol yaklaşımı en 
yaygın kullanılan yöntemdir. Bu yöntemle stator 
akımının moment ve akı bileşenleri birbirinden ayrı 
kontrol edilerek asenkron motor bir yabancı uyartımlı 
doğru akım motoru gibi kontrol edilebilmektedir [4, 5]. 

Basit yapılarından dolayı vektör kontrollü asenkron 
motor sürücülerinde geleneksel PI tipi denetleyiciler 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak geniş hız 
bölgelerinde ve değişik yük durumlarında PI tipi 
denetleyiciler iyi bir denetim performansı 
gösterememektedirler [6, 7].  Böylece, belirli bir dinamik 
tepki sağlanması ve bozucuların sistem çıkışına olan 
etkisinin giderilmesi için gelişmiş bazı adaptif kontrol 
tekniklerine ihtiyaç duyulmaktadır. Asenkron motor hız 
kontrolünde değişen sistem dinamiklerinin etkisini 
azaltma ve yüksek dinamik performans elde etmek için 
MRAK etkili bir kontrol yöntemi olacaktır. 

MRAK, parametreleri bilinmeyen veya kısmen 
bilinen karmaşık doğrusal olmayan sistemlerin 
kontrolünde yaygın kullanılan adaptif kontrol 
yöntemlerindendir. Bazı ayarlanabilir denetleyici 
parametreleri ve bunları ayarlamak için bir ayarlama 
mekanizması ile doğrudan uyumlu bir kontrol sistemidir. 
Bu yöntemde, sistem çıkışının kararlılığı bilinen bir 
referans model çıkışını takip etmesi amaçlanır. Referans 
model, sistemde yükselme zamanı, maksimum aşım, 
kararlı hal hatası ile ilgili istenen özelliklere sahip ideal 
bir modeldir. Denetleyicinin performansı, uygun referans 
model seçimi ve ayar mekanizmasının yeteneğine 
bağlıdır [8-10]. 

Yapay sinir ağları (YSA) doğrusal olmayan yapı, 
genelleme, öğrenme ve adaptif yeteneği sayesinde 
karmaşık ve doğrusal olmayan dinamik sistemlerin 
modelleme ve kontrolünde yaygın olarak 
kullanılmaktadır [11, 12]. Son yıllardaki çalışmalardan, 
RTYSA’nın asenkron motor sürücü sistemlerinin 

denetim yapısında kullanımının dayanıklılığı ve 
performansı artırdığı görülmektedir [13-15]. RTYSA’nın 
bu çalışmada kullanım amacı ise sistemden gelen 
doğrusal olmayan kısımları kompanze etmektir. 

YSA ve MRAK yapıları beraber kullanılarak birçok 
denetleyici geliştirilmekte ve pratik uygulamalarda 
kullanılmaktadır. [16]’da dolaylı alan yönlendirmeli 
asenkron motor için YSA kullanan bir model referans 
adaptif hız kontrolü sunulmuştur. Sistemdeki parametre 
değişimlerinden kaynaklanan belirsizlikler ile bozucuları 
tahmin etmek için bir gözlemci kullanılmıştır. [17]’de, 
RTYSA temelli bir MRAK yaklaşımı önerilmiş ve 
birinci dereceden sürekli zamanlı doğrusal olmayan 
dinamik sistemler için analiz edilmiştir. [18]’de, beş fazlı 
daimi mıknatıslı bir motor için yeni bir YSA tabanlı 
MRAK’nın başarılı bir şekilde kontrol uygulanması 
sunulmuştur. [19]’da geliştirilen MRAK denetleyici ile 
asenkron motorun skaler hız kontrolü gerçekleştirilmiş 
ve adaptasyon mekanizması olarak RTYSA 
kullanılmıştır. [20]’de tek fazlı aktif güç filtresini kontrol 
etmek için bir RTYSA kullanan bir model referans 
adaptif kayma modu önerilmiş ve başarıyla 
uygulanmıştır. [21]’de, gemi dümen sistemleri için bir 
YSA tabanlı MRAK denetleyici sunulmuştur. MRAK 
sisteminde, yüksek adaptif kontrol performansı elde 
etmek için sistemdeki bilinmeyen doğrusal olmayan 
kısımları kompanze etmek amacıyla RTYSA 
kullanılmıştır. [22]’de direk MRAK yöntemine dayanan 
dinamik bir geri yayılım algoritması ile online olarak 
eğitilmiş YSA denetleyici ile asenkron motoru hız 
kontrolü yapılmıştır. [23]’te, dolaylı alan yönlendirmeli 
vektör kontrol yöntemi kullanılarak RTYSA temelli 
MRAK tipi denetleyici ile üç fazlı sincap kafesli bir 
asenkron motorun doğrusal olmayan fan tipi yük altında 
hız denetiminin benzetim çalışması yapılmıştır. 

Bu çalışmada, üç fazlı sincap kafesli 0.25 kW 
gücünde bir asenkron motorun hız denetimi 
gerçekleştirilmiştir. Motorun kontrol yönteminde yüksek 
performanslı sürücülerde kullanılan dolaylı alan 
yönlendirmeli (rotor akısı yönlendirmeli) vektör kontrol 
algoritması tercih edilmiştir. Bu kontrol yönteminde hız 
denetleyicisi olarak kullanılan klasik PI tipi denetleyici 
yerine RTYSA tabanlı MRAK denetleyici gerçek 
zamanlı olarak uygulanmıştır. Üç fazlı eviricide 
anahtarlama kayıplarının az olması ve toplam harmonik 
bozulmanın düşük olması gibi avantajları nedeniyle uzay 
vektör darbe genişlik modülasyon tekniği kullanılmıştır. 
Bu teknik yüksek hesaplama gücü gerektirdiğinden 
gelişmiş bir sayısal işaret işleyici olan dsPIC30F6010A 
mikrodenetleyicisi kullanılmıştır. Önerilen denetim 
algoritmasının performansını belirlemek amacıyla 
asenkron motorun farklı hız ve yük durumları altındaki 
çalışmalarını gösteren deneysel sonuçlar sunulmuştur. 
Buna göre, RTYSA tabanlı MRAK hız denetleyici 
asenkron motorun referans hızı yakından takip etmesini 
sağlamış ve bozucu yük etkisine karşı dayanıklı bir 
yapıya sahip olduğunu ortaya koymuştur. 
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2. ASENKRON MOTOR DİNAMİK 
MODELİ 

Üç fazlı devrelerin analizini basitleştirmek için d-q 
matematiksel dönüşümü kullanılmaktadır. Asenkron 
motorun vektör kontrolünü tasarlamak için ihtiyaç 
duyulan matematiksel model, motora ait üç faz 
değişkenleri senkron hızda dönen d-q düzlemine 
aktarılarak elde edilmektedir. d-q eksen takımındaki 
modele ilişkin eşitlikler (1-5)’te gösterilmiştir [23-25]. 
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Burada 2 2/E s r m rR R R L L′ ′= +
 

eşdeğer direnci, 
2 21 /m s rL L Lσ ′= −  kaçak faktörü, /m r pω ω= ise 

mekanik hızı tanımlamaktadır. ωs senkron açısal hızı, ωr 
elektriksel rotor açısal hızı, Vsd ve Vsq stator voltajlarını, 
isd ve isq stator akımlarını, ψrd ve ψrq rotor akılarını, Rs ve 
R’r stator ve rotor dirençlerini, Ls ve L’

r stator ve rotor 
endüktanslarını, Lm karşılıklı endüktansı, p motor kutup 
çifti sayısını, J motor eylemsizlik momentini, B sürtünme 
katsayısını, TL ise yük momentini ifade etmektedir. 
Dolaylı alan yönlendirmeli kontrol tekniğini uygulamak 
için aşağıdaki denklemleri dikkate almak gerekir. 
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Burada Te motorun ürettiği momenti, ωsl rotor 
akımlarının açısal hızını ve θs eksen dönüşümlerinde 
kullanılan senkron açısal konumu ifade etmektedir. 

3. DOLAYLI ALAN YÖNLENDİRMELİ 
VEKTÖR KONTROL TEKNİĞİ 

Alan yönlendirmeli kontrol, moment kontrolünü 
alan kontrolünden ayırarak asenkron motorun serbest 
uyartımlı bir doğru akım motoru gibi hareket etmesini 
sağlar [26]. Alan yönlendirmeli kontrol 1972’de F. 
Blaschke tarafından geliştirilen doğrudan alan 
yönlendirmeli kontrol ve 1969’da K. Hasse tarafından 
geliştirilen dolaylı alan yönlendirmeli kontrol olarak iki 
sınıfa ayrılabilir [27]. Doğrudan alan yönlendirmeli 
kontrol tekniğinde akının ölçülmesi için birçok sensör 
gerekmesi ve düşük devirlerde düşük akı algılaması gibi 
problemler nedeniyle [28], bu çalışmada dolaylı alan 
yönlendirmeli kontrol tekniği tercih edilmiştir. Bu 
kontrol tekniğinde rotor pozisyonu, motorun hız geri 
bildirim sinyalinden hesaplanır ve d-q referans düzlemi 
kullanılır. Bu nedenle vektör kontrolünün uygulanması 
rotor akısının açı (konum) bilgisini gerektirmektedir.  

Vektör kontrolünde asenkron motor stator akımının 
moment ve akı bileşenlerinin birbirlerinden ayrıştırılarak 
doğru akım motorunun moment eşitliğine benzetilmesi 
gerekir. Stator akımının bileşenlerine ayrıştırılması rotor 
akısının senkron referans çatısındaki d-ekseninin üzerine 
çakıştırılmasıyla yapılır. Bu durumda rotor akısının q-
eksen bileşeni (ψrq) sıfıra eşitlenmiş olur. [29-31]. q-
ekseni rotor akısı ψrq=0 alınırsa Eşitlik (6) aşağıdaki gibi 
ifade edilebilir: 
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Asenkron motorun elektromekanik dinamik ifadesi 
aşağıdaki gibidir [32]. 

m
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Böylece, motor modeli birinci derece dinamik 
eşitlikle ifade edilebilir: 

( )m
m sq

d
f i

dt
ω

ω+ =   (11) 

Burada f(ωm), motor hızına bağlı doğrusal olmayan 
bir fonksiyonu temsil etmektedir. 

4. DENETLEYİCİNİN TASARIMI 

Bu çalışmada hız denetleyicisi olarak RTYSA 
tabanlı MRAK algoritması kullanılmıştır. MRAK’ın 
amacı q-ekseni referans akımını (i*

sq) üretmek için bir 
kontrol kuralı oluşturmak ve gerçek motor hızının 
referans sinyali takip etmesini sağlamaktır. RTYSA’nın 
amacı ise asenkron motor doğrusal olmayan yapısından 
dolayı denetimi zorlaştıran kısımları kompanze etmektir. 
RTYSA tabanlı MRAK denetleyicinin sisteme 
uygulanmış yapısı Şekil 1'de gösterilmektedir. 
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Sistem ve referans model ile ilgili diferansiyel 
eşitlik aşağıdaki gibi ifade edilebilir: 

[ ] *( ) ( ) ( )m m sqt f t i tω ω
•

+ =  (12) 

1 2( ) ( ) ( )rm rm reft k t k tω ω ω
•

+ =  (13) 

Burada ωref(t) referans hızı, ωrm(t) referans model 
çıkışını; i*

sq(t) kontrol sinyalini; f bilinmeyen statik 
doğrusal olmayan bir fonksiyon; k1 ve k2 pozitif 
katsayılardır. 

 

Şekil 1. RTYSA Tabanlı MRAK Yapısı 

Model referans adaptif sistemin amacı; kontrol 
edilen sistemin çıkışını, referans model çıkışı izlemeye 
zorlayan bir denetleyici tasarlamaktır. RTYSA 
adaptasyonu da sistemin büyük belirsizliklerine karşı 
kontrol performansını etkili bir şekilde artıracaktır. 
MRAK sisteminde değişkenleri düzenleyen mekanizma 
gradyant yöntemi veya Lyapunov direk yöntemi gibi bir 
kararlılık teorisi kullanmak suretiyle iki şekilde 
gerçekleştirilebilir. Böylece tüm sistemin kararlılığı ve 
adaptasyon yakınsaması garanti edilir [33]. Denetleyici 
tasarımı için, kontrol kuralı aşağıdaki gibi önerilebilir: 

[ ]*
2 1( ) ( ) ( ) ( ), ( )sq m ref f mi t k t k t N t w tω ω ω= − + +  (14) 

Burada Nf RTYSA’nın çıkış vektörü; w RTYSA’nın 
ağırlık vektörüdür. Ağ çıkışı Nf sistemin f(.) ile ifade 
edilen doğrusal olmayan kısmını kompanze etmektedir. 
Nf aşağıdaki gibi ifade edilir. 
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Eşitlik (12), (13) ve (14) birleştirilir ve yeniden 
yazılırsa aşağıdaki ifade elde edilir. 
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Burada Nf asimptotik olarak f(.)’ye yaklaştığı 
zaman, izleme hatası e(t) sıfıra doğru eğilim 
gösterecektir. 

( ) ( ) ( )m rme t t tω ω= −   (17) 

2( ) ( ) 0e t k e t
•
+ ≈   (18) 

4.1. RTYSA VE GERİ YAYILIM 
ALGORİTMASI 

YSA teknikleri sürekli olarak büyük gelişmeler 
göstermekte ve öğrenme, desen tanıma, sinyal işleme, 
modelleme ve sistem kontrolü gibi pek çok alanda 
başarıyla uygulanmaktadır. Yüksek paralel yapı, 
öğrenme kabiliyeti, doğrusal olmayan fonksiyon 
yaklaşımı, hata toleransı gibi başlıca avantajları, 
YSA’nın gerçek zamanlı uygulamalar için doğrusal 
olmayan sistem kimliklendirme ve kontrolünde 
kullanımını büyük ölçüde artırmaktadır. RTYSA iyi 
genelleme yeteneği ve çok katmanlı ileri besleme 
ağlarına (MLP) kıyasla gereksiz ve uzun hesaplamayı 
önleyen basit bir ağ yapısı nedeniyle son zamanlarda çok 
dikkat çekmiştir. [34]. 

RTYSA giriş katmanı, gizli katman ve çıkış 
katmanı olmak üzere üç katmana sahiptir. Gizli 
katmandaki nöronlarda aktivasyon fonksiyonu olarak 
radyal taban fonksiyonları (genellikle doğrusal olmayan 
yapıya sahip Gauss Fonksiyonu) kullanılır [35, 36]. Gizli 
katmanda, gizli düğümler denilen bilgi işlem birimleri 
dizisinden oluşur. Her gizli düğüm, x giriş vektörü ile 
aynı boyutta bir parametre vektörü olan c merkez 
vektörünü içerir. Bu vektörler arasındaki Öklid uzaklığı 
|| x-cj|| ile tanımlanır. 

2

2( ) exp
2

j
j

j

x c
xφ

σ

 − − =  
  

 (19) 

Burada σj radyal taban fonksiyon genişliğini, m 
gizli düğüm sayısını göstermektedir. cj ve σj’ler giriş 
değerlerinin aralığına göre belirlenir [37, 38]. Ağ çıkışı 
aşağıdaki gibi ifade edilir: 
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Burada w, m, y sırayla çıkış katmanı ağırlıkları, 
çıkış sayısı ve çıkış düğümünü ifade etmektedir. 
RTYSA’nın eğitimi adaptif parametrelerin (cj, σj, wkj) 
optimize edilmesi sürecidir. 

Bu çalışmada Şekil-2’de gösterildiği gibi RTYSA 
topolojisi 2:5:1 (giriş katmanı düğüm sayısı 2, gizli 
katman düğüm sayısı 5 ve çıkış katmanı düğüm sayısı 1) 
ağ mimarisi yapısında seçilmiştir. 

 

Şekil 2. RTYSA ağ mimarisi 
 

Ayarlanabilen RTYSA parametreleri hatanın geri 
yayılım algoritması kullanılarak online ayarlanır. 

( 1) ( ) ( )η φ+ = +kj kj jw t w t e t  (21) 

2

( )
( 1) ( ) ( )η φ

σ

−
+ = + j

j j j j
x c

c t c t e t w  (22) 

3( 1) ( ) ( )σ σ η φ
σ

−
+ = +

j
j j j j

x c
t t e t w  (23) 

Burada η (0,1) aralığında seçilen öğrenme 
katsayısıdır. e(t) izleme hatasını göstermek üzere 
RTYSA’nın eğitilmesi için minimize edilmesi 
amaçlanan performans fonksiyonu aşağıdaki gibi ifade 
edilebilir. 

21( ) (t)
2

=E t e   (24) 

5. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Üç fazlı asenkron motorun hız kontrolünün 
gerçekleştirilmesi için Şekil 3’teki diyagrama göre Şekil 
4’te gösterilen deney düzeneği tasarlanmıştır. Rotor akısı 
vektörünün hesaplanması ve d-q koordinat sistemi 
dönüşümleri yüksek hesaplama gücüne sahip bir mikro 
denetleyici gerektirir. Bu nedenle dsPIC30F6010A dijital 
sinyal işlemci seçilmiştir. Deney düzeneği 
dsPIC30F6010A mikrodenetleyici tabanlı motor kontrol 
geliştirme kartı, 1 kW doğrultucu ve evirici içeren güç 
modülü, 0.25 kW gücünde üç fazlı sincap kafesli 
asenkron motor, yükleme amacıyla doğru akım şönt 
generatörü ve ölçüm cihazlarından oluşmaktadır.  

 

 
Şekil 3. Deney düzeneği blok diyagramı 
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Şekil 4. Deney düzeneği 

 
Kontrol sisteminde hız, akı ve torku kontrol eden üç 

kontrol döngüsü kullanılmaktadır. Önerilen RTYSA 
tabanlı MRAK hız kontrolörü olarak kullanılmıştır. 
Kontrol kartında akı ve tork kontrol döngüleri 100 µs’de, 
hız kontrol döngüsü ise 10 ms olarak yürütülmüştür. 
Eviricinin anahtarlama frekansı 10 kHz, anahtarlama ölü 
zaman ise 2 µs olarak seçilmiştir. Asenkron motor 
sürücünün sistem cevabı ani referans hız ve ani yük 
değişimleri için gösterilmiştir.  

Asenkron motorun değişken hız referansları için 
elde edilen grafiği ve sistemin takip etmesi istenilen 
referans model çıkış işareti Şekil 5’te gösterilmiştir. 
Motora 1000 d/d referans hız ile yüksüz olarak yol 
verilmiştir. Çalışmanın 5. saniyesinde referans hız değeri 
1000 d/d’dan 1500 d/d’ya çıkarılmıştır. Çalışmanın 15. 
saniyesinde referans hız değeri 1500 d/d’dan 1200 d/d’ya 
düşürülmüştür. 

 
Şekil 5. Referans hız değişimlerindeki hız cevabı 

Hız denetleyicisinin ürettiği kontrol işareti Şekil 
6’da ve d-q eksen akımları Şekil 7’de gösterilmiştir. 

 
Şekil 6. Referans hız değişimlerindeki kontrol işareti 

 

 
Şekil 7. Referans hız değişimlerindeki d-q eksen 

akımları 
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Asenkron motor 1500 d/d referans hızda kararlı 
durumda çalışırken doğru akım generatörüne bağlı lamba 
yükü devreye alınmıştır. Bu yüklenme durumu asenkron 
motorun hızında anlık düşüşe sebep olmuştur. 
Denetleyici motor hızını tekrar kararlı duruma 
getirmiştir. Yine motor kararlı durumda çalışırken lamba 
yükü devreden çıkarılmıştır. Bu durum motorun hızında 
anlık yükselme etkisi oluşturmuştur. Denetleyici bozucu 
etkiyi telafi ederek motorun istenilen hızda çalışmasına 
devam etmesini sağlamıştır. Yük değişimi altında elde 
edilen hız grafiği Şekil 8’de gösterilmiştir.  

 
Şekil 8. Referans yük değişimlerindeki hız cevabı 

 

Bu çalışma durumunda denetleyici çıkışında oluşan 
ölçeklenmiş kontrol işareti Şekil 9’da gösterilmiştir. 
Kontrol işareti aynı zamanda q-ekseni referans akımını 
(i*

sq) oluşturmaktadır. 

 

Şekil 9. Referans yük değişimlerindeki kontrol işareti 
 

Motorun yüklenme anında referans moment 
işaretini temsil eden kontrol işaretinin maksimum 
değerine doğru yükseldiği, yükün çıkarılmasıyla tekrar 
yüksüz haldeki değerine geri geldiği Şekil 9’dan 
görülmektedir. Motorun yükünde meydana gelen 
değişime karşılık oluşan akımların d-q ekseninde 
değerleri Şekil 10’da gösterilmiştir. Iq akımının i*

sq 
referans akımını takip ettiği görülmektedir. 

 
 

Şekil 10. Referans yük değişimlerindeki d-q eksen 
akımları 

 

6. SONUÇ 

Bu çalışmada, dsPIC30F6010A mikrodenetleyici 
tabanlı asenkron motor hız kontrol sistemi RTYSA 
tabanlı MRAK denetleyici kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Dolaylı alan yönlendirmeli kontrol 
tekniğinde hız denetleyicisi olarak genellikle kullanılan 
PI denetleyici yerine RTYSA tabanlı MRAK denetleyici 
kullanılmıştır. Önerilen denetim algoritmasının 
performansı farklı çalışma koşullarında deneysel 
verilerle sunulmuştur. 

Motora ait hız grafikleri incelendiğinde referans 
hızın değişim bölgelerinde sistemin istenilen değerlere 
kısa sürede ulaştığı, aşmanın küçük olduğu ve sürekli hal 
hatasının oldukça küçük kaldığı görülmektedir. Yük 
değişiminin motor hızında oluşturduğu bozucu etki 
denetleyici tarafından kısa sürede ve yumuşak geçişle 
düzeltilmiştir. RTYSA tabanlı MRAK denetim 
yönteminin, yüksek dinamik performans gerektiren 
vektör kontrollü asenkron motor sürücülerinde 
kullanılması önerilmiştir. 
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