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GENEL

Dinyada Uretilen elektrik enerjisinin
yaridan fazlasi, pompa, fan, Ufleyici
ve kompresor gibi, santrifij ya da
akiskan tahrik sistemlerinin
calistinimasinda kullanilmaktadir.
Tahrik motoru olarak bu tip ytklerin
cogunda da, sabit hizli sincap kafesli
asenkron motorlar yer alir.

Ote yandan  akiskan  tahrik
sistemlerinde cogu zaman debi ve
basing gibi c¢ikis buyukltklerinin
degisken olmasi istenir. Bu durumda
tahrik sabit hizl motorlarla
yapiliyorsa akisin bazi ek
donanimlarla ayarlanmasi gerekir.
Akiskan  kontrolinde uygulanan
yontemlerde genellikle akiskan
aktigi kesidi degistiren ya da
sinirlayan elemanlardan yararlanilir.
Bu elemanlarin baslicalari valfler,
cikis damperleri, giris vanalar ve
diflizyon birimleri, mekanik hiz
dénustlriculer ve by-pass Unitesi
gibi dolasim sistemleridir. Akisi
kisitlayan bu dizenlerde giristen
cekilen glcln bir kismi strtinme ile
Istya donusur ve sistem verimi
diser. Bu sekilde yapilan akiskan
kontroliinti, araba kullanirken gaz
pedalini sonuna kadar basip hizi fren
pedalini kullanarak  ayarlamaya
benzetebiliriz. Bodylece enerjinin
onemli bir kisminin bosa harcamakla
kalmaz, ayni zamanda donanim da
gereksiz  yere yipranmis  olur.
Iyimser bir tahminle santrifiij yikler,
glinimdizde tasit araglarinin tikettigi
enerjinin Ucte biri kadar
harcamaktadirlar ve Uretilen elektrik
enerjisinin Ucte ikisi santrifij ya da
akis saglayan diizenlerde
kullanilmaktadir. Durum bu acidan
degerlendirmede, degisken  hizl
tahrik sistemlerinin akiskan
kontroliinde uygulanmasinin

uygulanmasinin saglayacadi enerji
tasarrufu ve Uretimin iyilestirilmesi,
kigimsenmeyecek boyutlara
varmaktadir.

ASENKRON MOTORDA HIZ AYARI

Gecmis yillarda kontrol olanaklarinin

daha basit olmasi nedeni ilg,
degisken hizli tahrik
uygulamalarinda, DA motorlari

yaygin olarak kullanilmistir. Ancak

kontrol ve gili¢c elektronigindeki
gelismeler sonucu ginimuzde
asenkron motorun hiz  kontrol
olanaklari, DA motorunun
olanaklarina ulasmistir. Sincap

kafesli motorlarin hiz kontroliinde en
elverigli yontem, statora degisken
frekans uygulamasidir. Bilindigi gibi,
frekansin yanisira gerilimin efektif

degeri de bununla orantih olarak
degistirilirse,  motorun  devrilme
momenti sabit kalir. Anma
frekansinin ustindeki besleme

frekansinda ise motora uygulanan
gerilim sabit tutulur. Bu durumda
motorun moment - hiz 6zegrileri
sekil-1 deki gibi degisir.

Me/Men

- L SN
N ’ » S \ \
\

2.0

1.0

0

-1.0

\ \
\ 1 \
\ \
\ \ \
\ \ \
I I

P /\,r
.
2 A o
) AN A4 \ 4
¥ <~ -
4-~-

1.0

-1.0 o

Sekil-1. Asenkron motorun moment - hiz fs/fsn

Ozegrileri



Pratikte bu islem, cesitleri sekil-2 de
gorilen ara devreli frekans
ceviricilerle yapilmaktadir. Ara devre
sadece seri bir enduktanstan
olusuyorsa cevirici akim ara devreli
olarak tanimlanir (Sekil-2.). Bu
dizende motor akimi dogrultucu
tarafindan kontrol edilir.

Ara devrede seri endiktansa ek
olarak paralel kondansatoér varsa
gevirici, gerilim ara devreleridir. Bu
tip ceviricilerde cikis gerilimi, ya ara
devre gerilimi (Sekil-2. b, ¢) , ya da
cikis gerilimi dalga sekli
degistirilerek (Sekil-6.d ) kontrol
edilir. Son yontem darbe genislik
modulasyon ilkesine dayanir. Bu
yontemle calisan ara devreli frekans
ceviricilerin degerine gore baslica
dstunldkleri, kontrol hizinin yuksek,
gic faktérundn her calisma
noktasinda bire vyakin, kontrol

hizinin yuksek, gig faktérintn her
calisma
olusudur.

noktasinda bire yakin
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Sekil-2. Frekans cevirici cesitleri

a)Akim ara devreli

b)Kontrolli  dogrultucu ile
gerilim ara devreli

c)DA kiyici ile denetlenen gerilim ara devreli

d)DGM lu sabit gerilim ara devreli

denetlenen

GENEL KONULAR

Motor devir sayisi ya da hizinin
degisken olmasi durumunda
santrifij yukler icin genel kurallar
sdyle siralanabilir:

- Akiskan debisi motor hizi ile
dogru orantilidir. (Sekil-3 ).

- Dinamik basing hizin karesi ile
orantilidir. (Sekil-4 ).

- Debi ile dinamik basincin
carpimi olan giris gltcu hizin
kibld ile orantih  degisir.
(Sekil-5 ).
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Sekil-3. Hiza bagh olarak debinin
degisimi
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Sekil-4. Hiza bagl olarak basincin
degisimi
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Sekil-5. Hiza bagli olarak giris glicliniin
degisimi

TiPiK DEGISKEN AKIS
SISTEMLERINDE UYGULAMALAR

Bircok pompa ve fan uygula-
malarinda akis profili sekil 6 daki
grafikte gorildagi gibidir. Tipik

bir fanda debi, codu zaman
istenen  maksimum  dederinin
%40 ila %70 i arasindadir.
Calisma periyodunun o6nemli bir
kisminda daha az glc
gerekmesine ragmen  motor,
maksimum  debiyi sadlayacak
gucte secilir.
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Sekil-6
profili

. Akiskan kontroliinde calisma
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Sabit hizh pompa ve fanlarda
yaklasik tam glc ceker ve sadece
kisa sureler igin gerekli
maksimum enerjiyi, surekli
olarak tuketir. Giris gucl, akis
kesidinin daraltilarak debinin gok
dislrildagu calisma noktalarinda
bile c¢ok kucik oranda azalr.
Degisken hizli tahrikte gerekli
gicin, hizin kubu ile orantil
degistigini ve maksimum hz ve
glcln sadece kisa slrelerde s6z
konusu olacagini g6z Onine
alirsak, buyuk boyutlarda enerji

tasarrufu  saglayacagi  acikca
goraldr.
Kayls ve kasnak dizenleri,

rediktorler, manyetik kavramlar
ve hidrolik varyatérler gibi
degisken hiz donanimlari istenen
fonksiyonlari bir 6élcide yerine
getirmekte pahali, hantal, distk
verimli ve bakim gerektiren
¢o6zumlerdir.

Ote yandan degisken hizli tahrik
sistemlerinde kullanilagelmis DA
motorlarinin fiyatlari, ayni gicteki
bir asenkron motor fiyatinin iki ila
Uc¢ katidir. Gene asenkron motora
oranla daha hacimli ve agir olan
bu motorun gazli, nemli ve pis
ortamlarda c¢alistinlmasi daha
zordur. Isletme masraflari daha
yuksektir.

Bu noktalar bir araya
toplandiginda degisken frekansl
statik Unitelerinin  baglica su

Ustunlikleri ortaya cikmaktadir.

- Kolay mekanik montaj

- Ylksek verim

- Dustk guraltd

- Mekanik donanim ve bakimda
azalma

- Enerji denetim
kolay uyum.

sistemlerine



GAZ  AKIS KONTROLUNDE
ENERJI TASARRUFU

Gaz akisl kontrolinde debi ayri,
statik frekans cgevirici kullanilarak
yapllabilir. Frekans degistiginde
fan ya da Ufleyicileri tahrik eden
asenkron motorun hizi ve buna

dogru orantili olan debi de
degisir. Degisik calisma
noktalarinda sadece  akigkan
direncini yenmek icin  glg
gerektiginden, enerji tiketimi
onemli dlclide duser.

Hava hacminin degisken hizli
tahrikle kontroliinde verimliligi ne
denli arttigi, cesitli 6zegrileri

karsilastirilarak gorilebilir.
Sekil-7 gikis damperi, sekil-8 giris

klepesi, sekil-9 ise degisken
frekansl asenkron motorla
yapilan kontrol sonuglarini
yansitmaktadir. Bu  sekildeki

kesiksiz cizgiler fan 6zedrilerini,
kesikli cizgiler ise yiUk 6zegrilerini
gostermektedir. Fan ve yuk
O0zegrilerinin kesisme noktalari,
calisma noktalarini belirler.
Alttaki grafiklerde ise % 60 ve %
100 debi saglamak igin gerekli
giris gucu oranlari verilmistir.

Cikis damperi, fanin cikis
tarafinda akis yoluna yerlestirilir.
Damperin kapanmasi fanin

dogurdugu basincin artmasina ve
debinin azalmasina neden olur.
Sekil-7 deki A, B ve C noktalar,
damperin (¢ dedisik ayarindan
debi ve basinci olan giig degisimi
ise alttaki grafikte verilmistir.
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Sekil-7. Cikis damperi ile kontrol

Giris vanasi ile kontrolde gaz
girisi fandan o6nce kisilarak debi
ayart vyapilir. Bu tip calismada
statik basing dlser. Vananin
degisik acilari igin sekil-8 de
gorilen 6zegri ailesi elde edilir.
Fan hizinin sabit oldugu A, B C
calisma noktalarinda basing farki
debi ile azalmakla birlikte giris
gucunu belirleyen dinamik basing
sabit kalmaktadir. Daolyisiyla
giris glicinu debiyle bagli olarak
cilkis damperine oranla, daha
fazla azalacaktir.
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Sekil-8. Giris vanasi ile kontrol

Sekil-9. Degisken hizli tahrikle
kontrol

Degisken hizli tahrikte ise, sekil-9
da verilen fan Ozellikleri
incelendiginde, dinamik basincin
calisma noktasina gore degistigi
goralar. Debiye bagh olarak
dinamik basing 6nemli oranda
azalacagindan giris glclndeki
disme, dolayisiyla  saglanan
enerji tasarrufu bluyuk boyutlara
cikar.
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SIVI _ AKIS KONTROLUNDE
ENERJI TASARRUFU

Sivi  pompalama sistemlerinde
debi ya da basing, codu kez akis
yolu Uzerindeki valflerle kontrol
edilir. Valf elemani, kayip bir
direng elemanindan baska bir sey
degildir. Statik trekans ceviriciler
dogrudan pompadan motorunun
hizini degdistirerek daha verimli
bir akis kontroll saglar.
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Sekil-10. Kisma valfi ile kontrol

Sekil-10 da, tipik bir kisma valf
ile degisik debiler icin elde edilen
calisma noktalar ve giris gugleri
verilmistir.

Sekil-11 de ise, dedisken hizli
tahrik uygulandiginda elde edilen
sonuglar gosterilmistir. Bu son
uygulama, sanki her c¢alisma
noktas! icin ayri ayri uygun bir
pompa secimi yapilmasi
durumundaki  sonuglara  karsi
dismektedir. Dolayisiyla giris
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Sekil-11. Degdisken hizli  tahrikle
kontrol
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glcundeki dusus belirgin olarak
gbze carpmaktadir.

Bu grafiklerde, c¢ogu zaman
atlanan o6nemli bir parametre,
pompa veriminin debi ile
degismesi de g0z onlne

alinmistir. Sekil-12 de, motor hizi
parametre alinarak verimin debi
ile dedismesi gosterilmistir. Hiz
debiye gore ayarlandiginda
pompa da en ylksek verimiyle
calisacaktir.

Gaz ve sivi debisi kontrollinde
yukarida siraladigimiz yéntemleri

Ozetlersek, debiye gdére giris
glcinin  degismesine iliskin
sekil-13 ve 14 egrileri elde

ederiz. Bu dederler, degisken hizli
tahrikte ne kadar vylkselecegi
acikca goriulmektedir.
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Sekil-12. Pompa veriminin debi ile

degisimi
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Sekil 13. Gaz debisi kontrolinde giris
glicinln degisimi
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Sekil-14. Sivi debisi kontrollinde giris
glicintn degisimi
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Ornek olarak 100 HP lik bir fan
sistemini ele alalim. Sistem, calisma
sdresinin % 70 inde anma debisine
oranla % 60 debide, % 30 sirede

ise % 80 debide calistiyor olsun.
Sekil 13 ten, % 60 debi igin,
damperli ve frekans ceviricili

¢b6zumler arasindaki guc farkinin %
65 oldugu % 80 debide de bu farkin
% 50 vye indigi goralmektedir.
Calisma sureleri goz onune
alindiginda guic tasarrufunun

0.7 X % 65 + 0.3 x % 50 = % 60

olacagl ortaya cikar. 100 HP lik bir
motorda bu 44.8 kW demektir. Yilhk
calisma silresi ve birim elektrik
enerjisine ddenen fiyatlar yardimi ile
ortaya c¢lkacak kazan¢ tablos,
yapilacak yatirmin ¢ok kisa bir
slirede amorti edilecegini gosterir.

Akiskan
degisik

kontrolu sistemlerindeki

uygulamalar icin
yapilabilecek enerji tasarrufu
miktarlarint  ve yatirmin amorti
etme sdresinin hesaplanmasi igin
degisik yazilimlar gelistirilmis olup,
bu programlar vasitasiyla inceleme
yapilacak  sistem icin gerekli
degerlerin girilmesi suretiyle kolay
ve dodgru sonuglar alma imkanlar
ortaya cikmistir.

.................................................

Enerji tasarrufunun yani sira statik
frekans gevirici kullanilarak
saglanacak

uzun omaur
- bakim
gavenlik
dogruluk

gibi o6zellikler, kesin ve tartisiimaz
dstunltkler getirecektir.

SISTEM DEGISKENLERININ
KONTROLU
Akiskan kontrolu sistemlerinde

kontrol edilmek istenen dediskenin
sabit ve kararli bicimde tutulmasi,
cesitli metodlar vasitasiyla
saglanabilir. Bunlar PID kontrol,
otomatik ayarli PID kontrol, bulanik
mantik kontrol vb. olarak segilebilir.
Bu boélimde bu kontrol tiplerinden
oldukca yaygin olan PID kontrol
yontemiyle akiskan kontrolunun ne
sekilde yapilabilecedi anlatilacaktir.
Sekil-15 de genel bir otomatik
kontrol sisteminin calisma mantigi
belirtiimektedir. Burada  kontrol
edilmek istenen degiskenin degeri
guc kontrol elemanlari (vana, klepe,
degisken hizli motor vb.) tarafindan
istenen degere ayarlanmaktadir. Bu
degisken daha sonra uygun bir
algilayici vasitasiyla o6lclilmekte ve
Olcim degeri degiskeni sabit ve
istenen dedere ayarlamakla gorevli
kontrol elemanina bildirilmektedir.
Kontrol elemani  talep edilen
degisken dederi ile Olgim sonucu
elde edilen degeri karsilastirip hatayi
elde etmekte ve bu hatay! tolere
etmak icin dlizeltme miktarini
hesaplayarak gl¢ kontrol elemanina
bildirmektedir. Butin bu islemler
gercek zaman hesaplamalari
icerisinde dederlendirilerek, bozucu



etkileri de tolere edecek gekilde

sistem degiskeni istenen sabit
degerde tutulmaktadir.
Kontrol ve
Kumanda
Algilama

L INE

Geribesleme

Sekil-15. Otomatik Kontrol sistemi genel
yapisi

Kumanda blogunun yapilandiriima-
sinda sistem degiskeninin kontrolu
amaciyla PID kontrol tipinin segil-
mesiyle hem degikende olusacak
hatalarin dizeltilmesi, hemde diger
bozucularin  etkisinin kompanze
edilmesi gerekli katsayilarin uygun
olarak  ayarlanmasiyla  muidmkin
olabilmektedir. Sekil-16 da tipik bir
akiskan kontrolu sisteminde PID
kontroldridn kullaniimasi genel
cizgileriyle gosterilmektedir. Kontrol

edilmek istenen akigskana ait
blyutkluk referansi ile ayni
buyukligin gercek dedgeri PID

kontroldre giris olarak verilmektedir.
Kontrolér bu iki deger arasindaki
fark, ilgili dediskene ait hata degeri
olarak hesaplanmakta ve birbirlerine
paralel olarak bagl Oransal, integral
ve Tlrev bloklarinda isleme
sokulmaktadir. Butuin bloklarin gikis
dederleri  toplanip glic¢ kontrol
elemanlarina kontrol sinyali olarak
uygulanmaktadir.

Sekil-16. PID Kontrol Blogu

Akiskan kontrolunda sistem degis-
kenlerini kontrol etmek amaciyla
kullanilan PID kontrolérlerinin cikis
isaretleri mekanik klepe ve vanalarin
kontrolunda kullanilabilecegi gibi
degisken hiz kontrollu sistemlerde
dogrudan fan veya pompanin hizini
kontrol etmekte kullanilabilir. Bu
sayede kademesiz bir kontrol elde
edilmesi saglanmis olur.

Akiskan kontrolu gibi uygulamalarda
kullanilmak Uzere ileri teknolojilerle
Uretilen modern suruculerde giris ve
cikisi tamamen kullanici tarafindan
bagdimsiz olarak secilebilen bir PID
kontrol blogu bulunmaktadir. Bu
blok icin referans girisi kullanici
secimine bagl olarak analog giris-
lerden, digital olarak operatér pane-
linden veya enddistriyel haberlesme
yollarindan verilebilmekte, geribes-
leme sinyali icin ise 0-10V veya 4-
20mA secimli analog girislerden
uygulanmaktadir. PID blogu cikis
kontrol sinyali ise ayni slrlclye hiz
referansi olarak tanimlanmaktadir.
Akiskan kontrolunda bu tip PID
uygulamasi ile sirtct disinda bir
PID kontrol elemanina ihtiyac
ortadan kaldirmakta ve maliyetleri
dustrmektedir.





