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OZET

Yasadigimiz ¢agda teknolojideki hizli gelismeler kontrol sistemlerinin 6nemini daha da
arttirmaktadir. Kontrol sistemlerinde, sistemin giivenli, ekonomik ve verimin yiiksek olmasi tercih
edilen en 6nemli 6zelliklerindendir. Bu nedenle herhangi bir kontrol sistemi tasarlanirken bu 6zellikler
g6z ontinde bulundurularak tasarlanir. Kontrol sistemlerinin uygulama sonug¢larinin belirtilen
ozelliklere gore sonuglar verebilmesi, tasarlanacak sistemin 6nceden simiile edilmesi ile yapilabilir.
Simiile edilen kontrol sistemi, uygulama sathasina gecinceye kadar minimum hata ve maliyet ile
tasarlanmasina olanak tanir. Bu baglamda elektrik motorlarinin da hiz kontrolii uygulamalarinda
sistemin simiile edilerek daha verimli uygulama sonuglari ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Bu calismada
Alternatif Akim (A.A.) tiniversal motorun hiz kontrol simiilasyonu ve analizi yapilmistir. Simiilasyon
calismasinda elektronik devre tasarimi ve simiilasyonu yapabilen PROTEUS ISIS programi
kullanilmistir. PIC16F84A mikro denetleyici tabanli siiriicii kart1 tasarlanarak faz agis1 kontrol
yontemi ile tiniversal motorun hiz kontrol simiilasyonu ve analizi gerceklestirilmistir. PIC mikro
denetleyici tabanli tiniversal motor hiz kontrol sistemleri manuel kontrole gére daha 6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Universal Motorlar, PROTEUS ISIS, Faz A¢1 Kontrol, PIC

ABSTRACT

The rapid progresses in technology in the age we live in increase the importance of control
systems more than ever before. The fact that the system is secure, economic and efficient in the
control systems is one of the features most preferred. For this reason, these features are taken
into consideration when any control systems are devised. The fact that control systems give
correct results is depended on simulation of a system that will be designed. The control system
which is simulated enables the designation of a system with minimum error and cost until the
application phase. In this context it enables the occurrence of more productive application
results by simulating the system in the application of speed control of electrirical motors.In
this study, speed control of alternative current universal motor was simulated and analyzed.
PROTEUS ISIS software, an electronic circuit design and simulation program, was used
while simulating. Universal motor speed control simulation and analyze were done using
phase angle control method by designing PIC16F84A micro controller based driver card. The
Universal motor speed control systems which are PIC micro controller based have provided

more important advantages when compared with the manual control.
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1. GIRiS

Enerji dontistimleri bircok uygulamada
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu enerji
dontistimlerinden biri de elektrik enerjisinin
mekanik enerjiye doniistirilmesidir. Elektrik
enerjisinin mekanik enerjiye doniisiimiinde
elektrik motorlar1 da kullanilmaktadir. Onemli
oranda verim saglayan elektrik motorlarinin
kullanim1 giin gegtikge artmaktadir. Elektrik
motorlari sinifinda olan tiniversal motorlar hem
A.A. ve hemde D.A. ile calisabildiklerinden
dolay1 gilinlimiizde ev ve gii¢ aletlerinin
bircogunda kullanilmaktadirlar. Universal
motorlar kalkinma ve déndiirme momentlerinin
yliksek olmalari, yiksek hizlarda
calistirilabilmeleri ve kiigiik giiclerde imal
edilebilmeleri gibi 6zelliklerinden dolayi tercih
edilmektedirler[1].

Universal motor, stator ve rotor manyetik
govdeleri sac paketlerden olusan bir 'alternatif
akim seri motoru 'dur. Universal motorlar A.A.
ve D.A. kaynaktan ayni etkin gerilim ile ayr
ayr1 beslendiginde benzer hiz ve giic ¢ikist
karakteristigi gosterir. Bu motorlarin en ¢ok
kullanildig1 yerler kiigtik giiclii ev, isyeri makine
ve cihazlaridir. Universal motor miikemmel
ozelliklere sahiptir. Indiiksiyon motorlarina
kiyasla, boyutu ve agirligi ile ilgili yiiksek giicii
ile karakterize edilir. Universal motor gok iyi bir
baglangi¢ torku ve son derece yiiksek hizda(15
000-20 000 rpm) ¢alisabilirler [2].

A.A. tiniversal motorun hizini kontrol etmenin
en iyi yolu giris geriliminin alternatif akimin
sintis fonksiyonunun etkin degerini (rms)
degistirmektir. Daha ytksek rms girig gerilimi
daha bliytiik bir motor hizi saglar. Giris
geriliminin alternatif akimin sints
fonksiyonunun etkin degerini (rms) degistirmek
icin AA kaynaga seri bagl bir triyak kullanarak
basit bir sekilde yapilabilir. Burada triyak
atesleme agisini1 degistirerek motora uygulanan
gerilim ayarlanarak hiz kontrolii yapilabilir [3].
Gintmiiz teknolojisinde gii¢ denetimi
elektronik devrelerle yapilmaktadir.
Elemanlarin kiigiik boyutta olmasi, 6miirlerinin
uzun olmasi, otomasyonda bilgisayar

denetimine imkan vermesi gibi birg¢ok
avantajdan dolay1 elektronik denetim tercih
edilmektedir [4]. Bu g¢alismada tasarlanan
stirticti sistemi devresinde faz acis1 kontrolii giig
devresi elemanmi triyak serisi kullanilmistir.
Triyaklar, ¢ift yonlii akim gecirebilen, kiictik
uyartim akimi ile buyiik yiik akimlarimi kontrol
edebilen, A.A. akimda ¢aligabilen yari iletken
devre elemanlaridir [5]. Sekil 1'de triyakli gii¢
devresi verilmistir.
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Sekil 1. Triyakl gii¢ devresi

Denetleyici tabanli ayarlanabilir hizli motor
stiiriictileri endiistriyel otomasyonun
gelismesinde de onemli rol oynamistir [6].
Universal motorlarin kontroliinde
mikrodenetleyicilerin 6nemi giderek
artmaktadir. PIC mikrodenetleyicilerinin tercih
edilmesi noktasinda, PIC'lerin diger
mikrodenetleyicilere gore olan avantajlar1 kod
verimliligi, giivenirlik, komut seti, hiz gibi
siralanabilir [7].

1. UNIiVERSALMOTOR

Universal (Evrensel) motorlar yap1 olarak
DA seri motorlarin 6zelliklerini
gosterdiklerinden yapi olarak da dogru akim
makineleri gibidir. Yapisinda stator (endiiktor)
ve rotorun (endiivi) yaninda kolektor ve firgalari
bulunmaktadir [8]. Universal motorun yapisi
sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Universal motorun yapist.

Universal motorlar genellikle bir fazl
A.A kaynak ile kullanilirlar. Bundan dolay1
stator ve rotor niiveleri paketlenmis silisli ¢elik
saclardan yapilir, dolayisiyla niive kayiplari
olan histerisis ve eddy akim kayiplar1 azaltilmig
olur. Universal motorun kesit yapisi sekil 3'te
verilmistir.

Alan Sargist

Sekil 3. Universal motorun kesit yapisi.

Universal motorlar yap1 ve g¢aligma
karakteristikleri bakimindan ¢ok 6nemli
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler;

« Universal motorlar 1/500 HP ile 2/3 HP
arasinda ¢ok kiigiik giicte imal edilir.

+ Kalkinma ve dondiirme momentleri
yiiksektir.

» Devirsayilar1 yiike bagli olarak degisir.

» Bostaki devir sayilari ¢ok yiiksektir.

* Devirleri 15000 - 20000 d/d'ya kadar
cikarilabilir.
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3. UNIVERSALMOTOR HIZ
KONTROLU

Universal motorlar da hiz kontroliinde
kullanilan yontem, verimi 6nemli oranda etkiler.
Bu nedenle motor verimini en iyi diizeyde
tutabilmenin énemli sartlarindan biri de uygun
bir hiz kontrol yontemi belirlemektir. Hiz
kontrol yontemine bagli olarak tasarlanan motor
stirticii sistemleri motorun performansini
etkilemektedir. Universal motorlarin hiz
kontroliinde faz agis1 kontrol yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontem Universal
motorlarin genis hiz araligi degerlerinde
kontroliinii gergeklestirme olanagi
saglamaktadir. Faz ac¢is1 kontrol yontemi
kullanilarak tasarlanan motor siriici
sistemlerinde mikrodenetleyiciler onemli
oranda kullanilmaktadir. A.A. kaynaga bagl
Universal motorun hiz kontroliinde motora seri
bagli bir triyak kullanarak basit bir sekilde
yapilabilir. Burada triyak atesleme acisini
ayarlanarak motora uygulanan gerilim
degistirilerek hiz kontrolii gerceklestirilebilir

[9].

Bu cgalismada hiz kontrolii PIC16F84A
tabanli stirticti kart1 kullanilarak faz agis1 kontrol
yontemi ile yapilmistir. Sekil 4'te tasarlanan
stirticii sisteminin blok semasi verilmistir.

Alternatif Akim Sebekesi
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Sekil 4. Tasarlanan siiriicii sisteminin blok semasi.
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PIC tabanl faz agis1 kontrol sistemlerinde
A.A. sebekesinin sifir geg¢is noktalart tespit
edilmelidir. Bunun i¢in stirlicii kartinda sifir
gecis dedektorii kullanilmistir. Kullanilan sifir
gecis dedektorii devresi sekil S'te verilmistir.

PIC18F84A RBO PiNi
UL 2
Iﬂ Sifir Gegis Dedektdrd

1

Sekil 5. Sifir gegis dedektorii devresi.

Stirticti devresinde kullanilan triyak faz
acgis1 kontrolii yontemiyle kontrol edilerek
tiniversal motorun uglarindaki gerilim istenilen
degerlerde ayarlanarak hiz kontroli
gerceklestirilmistir. Burada triyak
tetiklenmedigi stirece motor tizerinden akim
gegmez. Triyak A.A. grilimde ¢alisirken her
alternansin basinda tetiklenir ve alternans
sonuna kadar iletimde kalir. Ancak triyak
alternansin sonuna dogru tetiklenecek olursa
tetiklendigi siireye kadar kesimde olur ve
devrede bir gii¢ kaybi meydana gelir. Devredeki
PIC16F84A ve MOC3021 optokuplor ile
triyakin tetiklenme ani ayarlanarak devredeki
gerilim etkin degeri belirlenmis olur.
Tetiklenme ani alternansin sonuna dogru
gittikce devredeki giic kaybr artar ve boylelikle
motorun hizi azalmis olacaktir. Tetiklenme ani
alternansin basia yaklastik¢a ise bu durumun
tersi gozlenir triyakin iletimde kalma stiresi
artar ve buna bagli olarak motorun hizi artar [9].

1. Proteus Isis Program

Labcenter Electronic firmasinin bir tiriinii
olan Proteus gorsel olarak elektronik devrelerin
simiilasyonunu yapabilen yetenekli bir devre
¢izimi, simiilasyonu, animasyonu ve PCB
¢izimi programidir. Klasik workbench'lerden en
onemli farki mikroiglemcilere yiiklenen HEX
dosyalarini da caligtirabilmesidir. Proteus giin
gectikge genisleyen bir model kiitiiphanesine

sahiptir.[10]

Proteus programi sanal bir laboratuvardir.
Her tiirli elektrik/elektronik devre semasini
Proteus yardimiyla bilgisayar ortaminda
denenebilir. Devredeki elemanlarm degerlerini
degistirip yeniden calistirir ve sonucu
gozlemlenebilir. Bu program, binlerce
elektronik eleman iceren devre tasarimlarinin
tretiminde de kullanilmaktadir. Elektriksel hata
raporu hazirlayabilmekte, malzeme listesini ¢ok
diizenli bir sekilde verebilmektedir

Proteus programi isis ( sema ¢izim ) ve ares
(baski devre ¢izim) alt programlari olmak tizere
iki programdan olusur. Isis te elektronik devre
¢izim islemini gergeklestirirken, bunun yaninda
devrenin analizi de yapilabilmektedir. Isis te
cizilmis olan bir devre ayni zamanda arese
aktarilmak suretiyle ¢izimleri otomatik olarak
baski devre ¢izimi gergeklestirili. PROTEUS
[SIS programinin tasarim penceresi ve meniileri
sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6. PROTEUS ISIS programmin tasarim
penceresi ve mentileri.

2. Universal Motor Hiz Kontrolii
Simiilasyonu

Universal motorun hiz kontrol simiilasyonu
PROTEUS 8.1 programi ile yapilmistir.
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Simiilasyon programi kullanilarak tasarlanan
devre semasi sekil 7'de verilmistir.

Sekil 7. Simiilasyon programi kullanilarak
tasarlanan devre semasi.

Sekil 7'de goriildiigii gibi tasarlanan siirticii
kart1 dort ana kisimdan olusmaktadir. Birinci
kisim mikrodenetleyici devresi, ikinci kisim
dogrultmag ve regiile devresi, tiglincii kisim sifir
gecis dedektorii devresi ve dordiincii kisim ise
gii¢c devresidir. Tasarlanan siiriicti devresi blok
semasi sekil 8'de verilmistir.

Alernaif Alom Sebekesi
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Sekil 8. Tasarlanan siiriicii devresi blok semas.

Tasarlanan siiriicii kartinin benzetim
devresinde mikrodenetleyiciye verilen
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komutlar dogrultusunda sebeke gerilimi, yiik
uclarindaki gerilim ve triyak tetikleme palsi
sinyali simiile edilerek 6l¢tilmistiir. Simiilasyon
devresinde yiik faz agis1 kontrolii yontemiyle
kontrol edilmistir.

Universal motorun siiriicii sistemi
simiilasyonun da PIC16F&84A
mikrodenetleyicisi kullanilmistir. PIC16F84A
mikrodenetleyicisinin siriicii gorevini
saglamak icin donanimsal ve yazilimsal olarak
hazir hale getirilmesi gerekir. Donanimsal
olarak hazir hale getirilen PIC16F84A
mikrodenetleyicisinin Programlanmasi gerekir.
PIC faz acis1 kontrol yontemi baz alinarak
programlanmistir. Faz agis1 kontrolde, alinan
hiz arttirma ve hiz azaltma komutlari
dogrultusunda sifir gecis dedektorii ¢ikisindan
alman sinyal ile sifir noktalar tespit edilerek
timer zamanlayic1 baglatilir. Ayarlanan dilim
kadar bekle islemi sonu¢landiginda triyak
tetiklenir. Diger alternans icin kesme kenar
degisimi yaparak tekrar ayarlanan dilim kadar
bekle islemi sonuglandiginda triyak tetiklenir ve
motorun hiz kontrolii saglanir. Bu mantiktan
yola c¢ikarak PIC16F84A mikrodenetleyicisi
programlanmistir. Programi hazirlanan
PIC16F84A'nin program akis diyagrami sekil
9'da verilmistir.

Sekil 9. PIC16F84A'nin program akis diyagramu.
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Simiilasyonu yapilan devrenin sebeke
geriliminin sifir gecis aninda hiz arttirma ya da
hiz azaltma komutlarina bagl olarak triyakin
alternansin hemen basinda tetiklenmesi
durumundaki osiloskop 6l¢timii sonucu, motor
uclarindaki sinyal sekil 10'da verilmistir.
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Sekil 10. Triyakin alternans hemen basinda
tetiklenmesi durumunda motor ug gerilimi sinyali.

Triyakin alternans basladiktan 45° sonra
tetiklenmesi durumundaki osiloskop o6l¢timii
sonucu motor uclarindaki sinyal sekil 11'de
verilmistir.
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Sekil 11. Triyakin alternans basladiktan 45° sonra
tetiklenmesi durumunda motor ug gerilimi sinyali.

Triyak alternans basladiktan 90° sonra

tetiklenmesi durumundaki osiloskop 6lgiimii
sonucu, motor uglarindaki sinyal sekil 12'de
verilmistir.
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Sekil 12. Triyakin alternans basladiktan 90" sonra
motor ug gerilimi sinyali.

Triyak alternans basladiktan 135° sonra
tetiklenmesi durumundaki osiloskop 6lgiimii
sonucu, motor ugaklarindaki sinyal Sekil 13'te
verilmistir.

W
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Sekil 13. Triyakin alternans basladiktan 135" sonra
tetiklenmesi durumunda motor ug gerilimi sinyali.
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4. SONUC VE ONERILER

PIC16F84A mikrodenetleyici tabanl
siirticti devresi ile tiniversal motorun hiz
kontrolii faz agis1 kontrol yontemi kullanilarak
yapilmistir. Bu yontem iiniversal motorun genis
hiz araligi1 degerlerinde kontrolini
gerceklestirme olanagi saglamustir. Universal
motor siiriicii devre simiilasyon sonuglarinda
gorildugt gibi (sekil 10,11,12,13 ) motorun
verilen hiz kontrol komutlarina hizli cevap
verdigi ve motor u¢ geriliminin 6l¢gtimlerinde
tetikleme acgilarina bagli olarak istenilen
degerlerde oldugu goézlemlenmistir. Ayrica
motorun endiiktif karakterli bir yiik olmasina
ragmen, motor ug¢larindaki gerilimin ¢ok az bir
salinim yaptigi gorilmektedir. Yapilan
simiilasyon c¢alismasi, yapilacak uygulama
caligsmalar1 i¢in verimli bir siirlicii sistemi
tasarimi olanagi saglar.Ayrica performans
iyilestirmeye yonelik striici sisteminin
gelistirmesine yol gosterici bir katkida
bulunarak daha az risk ve kayip ile sistem
tasarimi gergeklestirilebilir.

Bu ¢alismada, kullanilan yontem ve devre
elemanlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, is
ve gii¢ aletlerinde kullanilan elle kontrole gore
daha genis hiz araliginda kontrol, daha hizli,
daha az enerji harcanarak ve daha az insan giicii
kullanildig1 i¢in maliyet agisindan yiiksek
oranda maliyetten diislis saglanabilir. Cok
biiytiik endiistriyel sistemler diistiniildiglinde bu
maliyet diisiisii ¢cok fazla oranlara ulasip kar
oranini arttirabilir.

Yapilan ¢aligma ile endistriyel
uygulamalarda kullanim1 olduk¢a yayginlasan
tiniversal motorun hiz kontrolii PIC16F84
denetleyici ile gergeklestirilmistir. Bu ve buna
benzer motor kontrol uygulamalarinin daha
basit ve giivenilir sekilde PIC ile yapilabilecegi
gosterilmistir.

Tasarlanan hiz kontrol sistemi daha farklh
sistemleri ekleme olanagi sagladigi i¢in
gelistirilebilir bir yapiya sahiptir. Ornek olarak
bilgisayarli kontrol, internet tizerinden kontrol,
android cep telefonu ile kontrol gibi amaglari
gerceklestirmek i¢in gelistirilebilir. Bu sayede
daha verimli, daha hizli ve uzaktan kolay erigim
olanaklar1 saglayacaktir.
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