FIRCASIZ AC SERVO MOTORLAR

Sadan D6nmez
Elektrik — Elektronik Miihendisi
FEMSAN Elektrik Motorlari Sanayi Tic. A.$

Bilindigi (zere hareket kontrol uygulamalarinda yillardir basarili bir sekilde firgali tip sabit

miknatisli motor kullanilagelmektedir. Goreceli olarak daha disik maliyetli olmasindan ve Gretiminin
diger motorlara gore nispeten daha kolay olmasindan dolayi giinimiizde de buytk bir pazar payina
sahip olan firgali tip servo motorlar artik yavas yavas yerlerini firgasiz tip motorlara birakmaya basladi.

Klasik fircali motorlar asagida belirtilen dezavantajlara sahiptir.

Yuksek ataleti nedeniyle maksimum hiz ve hizlanma surelerinde kisitlama

Bakim gereksinimi

Olusan i¢ 1sinin rulman ve dolayisiyla motor arizalarina neden olmasi

Kdmurler Gzerinde olusan arklar sebebiyle elektriksel ve duyulabilir guriltilerin olusmasi

70’li yilllarin ardindan uzay ve savunma sistemlerindeki teknolojik atilimlara bagh olarak ortaya
cikan 2 temel gelisme endustriyel uygulamalarda da firgasiz motor kullaniminin kabul gérmesinin
onunu agmistir.

Yuksek manyetik glice sahip miknatislarin kullaniimasinin motorlarin boyut, agirlik ve
dolayisiyla motor hizlarinda olusturdugu artis

Yariiletken teknolojisinin gelisimine bagdli olarak gi¢ mosfetlerinin  geligtiriimesi ile
anahtarlama kayiplarinin azalmasi, farkl besleme voltajlarinda kullanilabilirlik

Fircasiz servo motor ve siruculerinin gelistiriimesi ve Uretilmesinin saglayacagi avantajlari ise
soyle siralayabiliriz:

Rotor ataletinin daha disik olmasina bagl olarak motor hizlarinda artig, hizlanma ve durus
surelerinde dusls olarak karsimiza ¢ikan yuksek performans

Motor igerisinde kémdir kullanimi olmamasindan dolay! periyodik olarak kémdir degigimi
gerekmez. Komdir tozu olusmaz, daha da énemlisi kdmur Gzerinde elektrik iletimi sirasinda
ark meydana gelmez. Motorlar daha az bakim gerektirir. Bu nedenle servo motorlar
kullanicisina daha ¢ok glven verir.

Servo motorlarin gévdeleri genelde is1 atisini artirmak maksadiyla ¢ok kanalli olarak yapilir.
Fircasiz servo motorlarda sargilarin stator kisminda olmasi dolayisiyla gok daha iyi sogutma
sartlarinin olugmasi saglanir.

Fircasiz tip motorlarda, tipik firgali tip motorlarda kémir ve kolektér arasinda olusan ark
tehlikesi olmamasi sayesinde elektriksel gurlltinin olmamasi dolayisiyla elektromanyetik
girisimin azalmasi saglanmig olur.

Kullanilan miknatis yapisina bagl olarak daha kiiglik gévdelerde daha yiksek glgler elde
edilebilir.

Fircasiz Motorun Temel Yapisi

Sekil 1’de gdrulen yapi firgasiz motora ait en temel gésterimdir. Firgasiz motorun rotoru

Uzerinde motor kutup sayisina bagli olarak miknatislar bulunmaktadir. Bu miknatislar, stator
sargilarinin belli bir dizen iginde enerjilendiriimesi ile saglanan manyetik alan ile etkileserek dénus
hareketinin olusmasini saglar.
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Sekil 1: Firgasiz Motor Yapisi
Genel olarak stator sargilari 120° faz farki ile yerlestirilmis 3 fazh “Y” baglanti yapisinda olur.
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Sekil 2: Stator Yapisi

Stator sargilarinin tek tek enerjilendigini varsayarsak firgasiz motorun c¢alismasini sdyle
aciklayabiliriz:
Sekil 1°de gorulen R sargisina enerji uygulandiginda N kutbu olusur. Rotor Uzerindeki miknatisin S
kutbu, sargi tarafindan olusturulan N kutbunu yakalamak igin doner. N ve S kutuplar karsilikli
geldiginde ise hareket tamamlanir ve motor durur. R sargisinin enerjisi kesilir ve ardindan S sargisina
enerji verilirse, rotor S sargisinin olusturdugu N kutbunu yakalamak Uzere tekrar donemeye
baglayacaktir.

Gergek bir firgasiz motorda ise yukarida anlatildigi gibi sargilar tek tek enerjilendiriimez. En
az iki veya u¢ sargli ayni anda kontrolli olarak enerjilendirilerek rotorun doénis torku en yiksek
seviyede tutulmaya calisilir. Bu sayede tork dalgalanmalari da dnlenmis olur. Sargilarin bu sekilde
kontrollu olarak enerjilendiriimesi “elektronik komutasyon” olarak adlandiriimaktadir.

Peki motor hangi sarginin enerjilendirilmesi gerektigini nereden anlayacak? Iste tam bu
noktada, elektronik komutasyon iglemini otomatik olarak, rotor pozisyonunu her an izleyerek
gerceklestiren suruculer isin igine girmektedir.

Rotorun bir an igin hangi pozisyonda oldugu bilgisi ise “hall sens6r’ olarak adlandirilan
sensorler vasitasiyla alinir.  Hall sensoérlerde stator (zerine stator sargilari gibi 120° aciyla
yerlestirilirler. Bu hall sensoérler miknatisa duyarl olup, rotor Uzerinde bulunan ve sensoér olarak
¢alisacak kuguk bir miknatisin gegisini algilar. Bu gegisler slrtict tarafinda degerlendirilerek hangi
sarginin enerjilendirilecegine karar verir.
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Sekil 3: Genel Kontrol $Semasi

Sekil 4'ten de gorllecegi gibi bileske stator manyetik alani ile rotorun olusturacagr manyetik
alan arasindaki agi 90° oldugunda dretilen tork en yiksek dederde olur. Bu nedenle ¢ok kutuplu
motorlardan en yuksek tork degerinin elde edilebilmesi icin sargilara verilen enerjinin elektronik
komutasyon ile enerjilendiriime sirasi kontrol edilerek aradaki agi 90° de tutulmaya gahsilir.

+ . .

Torque [ Direction of Rotor
- loo 0oe  1hp° —= Field Relative

to Stator Field

Sekil 4: Stator Manyetik Alani - Tork iligkisi
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Sekil 5: Stator Manyetik Alam - Tork Manyetik Alam

Fircasiz AC motorlarda ise sargilarin enerjilendiriimesi yuksek frekansli 120 ° faz farkina sahip
sinusoidal akimlar kullanilarak yapilir. Bu tip motorlarda duguk devirlerde de duzgin ve yiksek torklu
donlgler elde edebilmek icin yiksek ¢ézindrlige sahip geribesleme sensdrleri kullaniimasi
gerekmektedir.  Surlclinin, rotorun doénlisi sirasinda, her noktada motora uygulayacagi enerjiyi
hesaplayip sargilara vermesi gerekmektedir. Yuksek hassasiyet gereksinimi nedeniyle sadece hall
sensdrlerin haricinde dahili hall sinyallarini olusturan yapiya sahip enkoderler veya resolver’lar



kullanilmaktadir. Bu sayede hem ¢ok hassas hiz kontroli hem de minumum seviyede tork
dalgalanmasi saglanmis olur.

Fircasiz AC servo motorlarda sabit tork degerinin elde edilmesini ise temel olarak su sekilde
aclklayabiliriz:

2 fazh bir motor yapisini géz 6niine alirsak, bu motorun statorunda bulunan 2’ser set sargi,
aralarinda 90° faz farki olacak sekilde enerjilendirilir. Rotor pozisyonunu bir andaki agi degerini ¢

olarak adlandirirsak, sargilardaki akimlar Isin(¢) ve ICOS(¢) tarzinda degisir.  Sekil 3'ten
hatirlanacagi gibi tork egrisi sintisoidal yapiya sahipti. Bu durumda I akimi igin tork degerinin anlik
ifadesi 7 =1K; sin(¢) (K; =Tork Sabiti) seklindedir. Sargilara uygulanan akimlarin da AC olarak
surlcu tarafindan uygulaniyor oldugunu da isin igine kattigimizda sargilardan birinin olusturdugu tork
ifadesi;

7, = (Isin ¢)K; sin(¢) = IK, sin?(¢),
diger sarginin olusturdugu tork ifadesi ise;

z, = (Icos ¢)K; cos(p) = IK, cos®(¢)
seklinde karsimiza ¢ikar. Bu durumda her iki sarginin toplamda olusturacagi tork ise;

r=1,+7, = IK; (sin?(¢)+ cos? () = IK,
seklinde verilen sabit bir I akimi igin rotor saft pozisyonundan bagimsiz sabit deder olarak ortaya

ikar.

’ Bu sabit tork degerinin elde edilebilmesi igin sargi akimlarinin belli bir diizen iginde verilmesi

gerekmektedir. Bu islem igin yilksek kabiliyetli bir motor surlclsline ve ylksek hassasiyetli
geribesleme sensoérlerine ihtiyac vardir.



