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OZET

Bircok lisans programinda genellikle enerji dginint veya elektrik makineleri dersinin
baslangi¢c seviyesinde dc motorun gatasini veren temelsidikler acik ve guzel bir
sekilde verilir. Alet davrarglari hususundakisétliklerinin fiziksel mantik glemcilerine
ve hiz kontroliin gerekli ol gorulur. Grenciler fiziksel motoru zihinsel resmederek
ve ¢cOzumleyerek galirebilirler. Bir dc motorun hiz kontrol bulanikantgl anlatmak
icin guzel bir uygulamadir. Bulanik magin esaslari grencilere sunularak, elektrik
makinelerin hiz kontroli kolaylikla yapilabilir. Bumakalede, l¢ fazli asenkron
makinenin bulanik mantik ile vektoér kontroll yapugtrr.

GIRIS

Asansorlerde hiz ve konum kontrolu gereken yerletdktrik makineleri yaygin olarak
kullaniimaktadir. Hiz ve konum kontrolU icin gro akim makineleri, adim motorlari
fircasiz dgru akim makineleri asenkron makinelere gore dahgumgur. Fakat,
Ozellikle dgru akim makinelerindeki kollektor firca donanimimmeydana getirdi
sakincalar bu motorlarin kullanim alanini kisitl&tadir. Son yillarda yari iletken
teknolojisindeki gelimeler, mikroglemci hizlarindaki ar§i yeni kontrol yontemlerinin
gelistiriimesi ile endustride asenkron makinelerin koltai olduk¢a yayginkamistir.
Daha kigcuk boyuttan daha fazla guglamalari, yiksek verimlilik, diuik maliyet ve az
bakim istemelerinden dolayr asenkron makinelerihesdliilmektedir. Bu ¢ajmada
asenkron motor aki ve moment kontroline bulaniktrkaontrolorli d@rudan kendini
kontrol yaklgimi yapilarak minimum kayipli sure¢ ggirilmeye calsilmistir. Uygun
dyelik fonksiyonunun belirlenmesi, kontrol perfomsani oldukca etkilemektedir.
Secilen Uyelik fonksiyonunda karargin s&lanmasi ve evirici frekansinin azaltiimasi
bakimindan bazi yerlerde iki seviyeli maatidondlebilir. Moment ve akiya gkin
uyelik fonksiyonlarindaki hata araliklarinin farkblmasi ayni hata deri icin ayni
bulanik alt kiimenin belirlenmesini dnleyecektir. Be kontroliin daha etkin olmasini
saglayacaktir. D@rusal olmayan taleplere bulanik mantik kontrol6grdsal olmayan
girisleri Ureterek oldukca iyi tepkeler verebilmektedir.

BULANIK KONTROLCU

Bulanik kontrolct dilbilimsel bulanik geskenler kullanilarak bilginin modellenmesine
dayanmasina gmen bu, sistemde kullanilan elemanlarin dahauklthizh, ucuz
algilayicilar olmasi anlamina gelmemelidir. Bunamiysira kullanilan algilayicilarin da
sayisinin indirgenmesi beklenmeyebilir. Bulanik tian 6zunde siniflandiriingiolan
nitelikli bilginin kullanilabilir olmasi yatmaktadi Bulanik kontrol uygulamasinin ghr
kontrol yontemlerine gore avantajlaunlardir;

» Detayh bir matematiksel model gerektirmezler [1,2]

* Pek cok girg ve ciks desiskenleri & zamanli olarak ele alinabilir [3,4].



e Bulanik kontroldeki tim kurallar sezamanl olarak uygulanir ve sonuclandirilir.
Uyusmayan kurallar bicimsel olarak uydurulabilir [1,3].

» Dilbilimsel desiskenlerin kuguk dgerli rakamlar olmasi dolayisi ile 6nemli bir hata
indirgenmesi getirilir. Gig-¢cikis degerlerinin tim kombinasyonlari igin ¢k

belirleme zorunlulgu yoktur.

fonksiyonlarinin - uygun  belirlenmesi
indirgeyecektir.

* Bulanik kontrol6r icerisine yeréirilen kontrol kurallar sistem giierinin belirli
kombinasyonlarinda istenilen cgkelde edilemezse gkr girislere dokunulmadan
kontrol islevini gerceklgtiren aktif kurallar yeniden belirlenebilir. Bir kanik
kontrolére kurallar rahatlikla eklenebilir veyaasen belirli bir 6zellikteki kontrol
kurallarinin 6zellgi rahatlkla sistem davragini bozmayacaksekilde etkin hale
getirilebilir.

e Bulanik mantik kontrolorlerle klasik PID kontroléri birbirine b&lamak suretiyle

kontrol performansini artirmak mamkunddir.
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* Cok karmaik sistemlerde istenen kalite, nitelik ve hiza gbmelen fazla bulanik
kontrolor kullanilabilir [3,4].
* Gercel zaman uygulamalarinin kontrol altina aliltkgi sistemlerde, yeterli zaman
s&lanabiliyorsa donanimdan ziyade yazilimin vgirdésneklikten dolayr bulanik
kontrol avantaj samaktadir.

BULANIK KONTROL SISTEMI
Sekil 1'de tasarlanacak olan sistemin blok diyagrag@steriimektedir. Sistemde
moment ve akinin anhk @gerleri motor gir§ buyukluklerinden hesaplanmaktadir.
Moment ve aki hesaplamalarindan edinilen bilgil&r aektorii pozisyonuna goére
anahtarlama durumunun seciminde kullanilacaktirtaHaranini ¢ok buytk ve cok
kicuk olmasinin meydana getgddogrusal olmayan dgsimin kompanze edilmesi ¢ok
guctur. Cok bluyuk ve cok kicuk ifadelerinin goresgivramlar olmasi bulanik mantik
kullanimi igin dgal bir avantaj sglar. Bu avantajin kullanilmasi geleneksel kontrol
yontemlerinin kullanimina goére ¢ok daha verimli sgiar tretmektedir.
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Sekil 1. Bulanik mantik kontrolcti asenkron makinelsii sistemi
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BULANIK MANTIKLI DO GRUDAN KENDINi KONTROL

Bu calsmada asenkron motor ‘[@oudan Kendini Kontrol Yéntemi ' igin bulanik
kontrolorlti sistem geitirilecektir (Sekil 1). Bulanik kontrolor ¢ bulanik durum
degiskeni ve bir kontrol dgiskeni olacaksekilde tasarlanacaktir. Her bir bulanik
degisken minimum sayida kural ile maksimum kontroliglaenak amaciyla bulanik alt
kiimelere ayrilmytir.

Birinci bulanik dgisken, stator akisi referans @i ile hesaplanan g@er arasindaki
fark olan stator aki hatasidiry)EAkI hatasi evrensel kiimesinde ¢ bulanik alt &yen
ayrilmistir. Pozitif aki hatasi, BE sifir aki hatasi, SEnegatif aki hatasi, NEUyelik
fonksiyonu dgisimi sekil 2'de gosterilmektedir.

E, =Ae —|Ad 1)
Ao = [ Vg =i R).cl ()
Ao = [V =g R).dl 3)

Ay = Ao + A5 (4)

ikinci bulanik dgisken, referans moment geri ile hesaplanan moment gdei
arasindaki fark olan moment hatasidirefEMoment hatasi evrensel kimesinde 5
bulanik alt kimeye ayrilmgir. Pozitif buyik moment hatasi, RBpozitif kiguk
moment hatasi, BK sifir moment hatasi, S¥ negatif kiicik moment hatasi, NK
negatif buyuk moment hatasi, NB Uyelik fonksiyonu dgisimi sekil 2'de
gosterilmektedir.

E.=T, —-T (5)
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Ucuincti bulanik déisken, stator akisi ile referans eksen arsindakiracid
6 = -arctanf, / A,,) (7

Bu bulanik dgisken evrensel kimesinde 12 bulanik alt kimege..(....... 012)
ayriimistir. Uyelik fonksiyonu dgisimi sekil 2’de gosterilmektedir.

Al a0 Ak B MK MO MU

A 5 4 -2 0 +2 +4 4B 48

Sekil 2. Uyelik fonksiyonu dgisimi



Kontrol desiskeni olarak evirici anahtarlama durumu (n) aligtmi Anahtarlama
durumlari kesin deerler oldgundan bulanik tyelik dalimina gerek duyulmargtir.
Uyelik fonksiyonlarinin secimi tamamen keyfi olargkicgen, siniis, yamuk vb.)
yapiimaktadir. Uygun (yelik fonksiyonunun belirleesme yonelik bir yontem
olmamakla beraber secilen fonksiyon kontrol Uzeziradidukca etkilidir. Kararligin
sglanmasi bakimindan Gyelik fonksiyonunun bazi bodmbe iki seviyeli manga
donulebilir. Bulanik kiime dgrlerini belirlemek icin bulanik dgskenlerin dger
araliklari elde edilmelidir. Bulanik @skenlerin dger araliklarinin farkli olmasi,
degsiskenlerin bulanik kiime gerlerinin de birbirinden farkli olmasini @ar. Tim
bulanik dgiskenlerin benzer aralikta olmasi ayni araliktakkliaevrensel kiimelerin
benzer bulanik kiimeyi belirlemesine neden olabilir.

Kontrol islevini belirlemek icin aki hatasi, moment hatasiage evrenlerindeki £ Ee
ve 0 bulanik dgiskenleri arasindaki genel birgki asagidaki gibi yazilabilir.

Eger B - A, ise (Eer Be— Bj ise (Eer0- G ise n=N))
Yukaridaki ifade kisaca,der Aigy , Bigg ise n=Ni

seklinde yazilabilir. Bu anlatimlart bulanik kimeter kartezyen carpimlari ile
actklamak mumkunddr.

R:AiE)\ X BiEteX CiEe
Sekil 3'de verilen kontrol kurallari tablosu dikkaaéinarak, 6rngin 8, konumu icin,

Kurall: Eger B, - P ve k- PB ise n=2, dalse
Kural2: Eger B, - S ve k- PB ise n=2, dalse

Kurall5: Eser B —» N ve .- NB ise n=5

Dilbilimsel kurallar yazilabilir. Yukarida yazilamer bir kural bulanik kimelerin
kartezyen carpimindan bir R shisini gostermektedir. Bulanik gki R icin her bir
bulanik kural deyimi ve kiimelerin Gyelik derecelkuilanilarak aagidaki belirlemeler
yapilabilir.

Kural 1: R=Pg) X PBee x 0,
Hr1(Ex, Ee, 02) = min (p(E)), Ure(Ete), He2(B))

Kural 2: R=Sg) X PBee X 0>
HR2(Ex, Ete, 82) = min s(E)), Upe(Ete), Me2(6))

Kural 15: R5=Ng) X NBgte X 0,
Mr1s(Exr, Ete, 02) = min Un(E»), Une(Ete), He2(0))

Kurallarin bilsimi olarak genel igki yazilirsa,



HR(Ex, Ee, 62) = min[ur1(Ey, Ee 62), Hr2(Ex, Ee, 62),.... Hr15(En, Eee, 62) 9)

elde edilir. Sonug olaraklevine sonucun bikem kurali uygulanarak karar verilir.

Un = max{min{[pa(E,), H1(Eee), Hr(Er, B, O)],.... Hus(Ex) H1s(6), Hr1s(En, B 0)]}}(10)

Burada cikglar kesin oldgu icin c¢iksin belirlenmesi maksimum olasilik glamina
gore yapilmaktadir. Bundan dolaypn out (n) = maksimum (N= 1 den 7 yg\(n))
olacaktir. Boylece cikianahtarlama durumunuw\verecektir.

SONUCLAR

Bu calsmada, uygun bulanik @ekenler ve Uyelik fonksiyonlari belirlenerek bulanik
kontrol algoritmasi gedtirilip, belirlenen kurallar dgrultusunda bulanik mantik
kontrolérctu dgrudan kendini kontrol yontemi simuilasyon sonucleide edilmgtir.
Bulanik mantik teorisi Uzerinde ayrintili durulardkilanik kiime teorisinin klasik
mantiktan daha esnek ofglu goruldi; deneyim ve bilgi ile elde edilen veriler
dogrultusunda kurallar oliurulmwtur. Bulanik mantik  kontrolde Uyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesinde ‘Yapay Sinirglar’ kullanilarak daha etkin bir
kontrol algoritmasi gedtirilebilir.
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