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Giris

s Aktuator Nedir?
< AktUatorlere Neden Ihtiya¢ Duyariz
s Aktuatorlerin Siniflandiriimasi.




Aktuator Nedir?

Aktuator, bir mekanizmayi veya sistemi kontrol eden veya hareket e
tur motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan ¢aligtirilir. Bu kaynak genellikle ele
hidrolik akigkan basinci veya pnomatik basingtir ve bazi tur hareketlerle ener;j
donusur. Aktaator, ortama bagli olarak kontrol sistemini hareket ettiren bir
mekanizmadir. Bu kontrol sistemi, basit (mekanik veya elektronik bir sabit siste
yazicl surucusu, robot kontrol sistemi gibi) yazilim tabanl bir sistem veya insa
diger etkiler olabilir.



AktUatorlere Neden |htiyac Duya

Mekatronik bir sistemde ¢evreden bilgi toplayip bunlari igleyip cikisa
yonlendiriyorduk. Ancak bu gonderdigimiz bilgi gevreyi etkileyip degistirmezse
sonuca varamayiz. Cikista akttuatorler kullanarak ¢evre birimleri etkileyebiliriz.
boylelikle sistemimiz ¢evreyi denetim altinda tutar, istedigimiz isi gergeklestireb
Eyleyiciler enerjiyi mekanik harekete gevirerek bu isi yapmamizi saglarlar.



Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktuatorler.
2)Elektriksel Aktuatorler.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Akttuatorler

Basinclandiriimis akiskanin, mekanik ozelliklerini, davraniglarini, ku
iletiminde kullaniimasini, akiskanin hareket ve kontrolint inceleyen bilime hi
da pnomatik denir. Hidrolikte eneriji iletimini yag ve su gibi daha yogun akiskan
gerceklestirirken pnomatikte kullanilan akiskan cinsi havadir.

A)Pnomatik Aktuatorler
l)PnOomatik:

Sikistiriimis havanin kuvvet olusturmada kullaniilmasi milattan oncelere
rastlar. llkel insan hava koéragl gibi araclar kullanarak pndmatigin giindelik hayatta
kullanilmasina araci olmustur. Ancak endustriyel anlamda ilk ciddi pnomatik
uygulamalar, 19. yuzyilin ortalarindan itibaren basing¢li havanin el aletlerinde
kullaniimasiyla baslamis ve pnomatik guinumuze kadar pek cok farkli calisma
alaninda kendine yer edinmistir. Ozellikle elektro-pnématik sistemlerin yayginlas
sayesinde pnomatik, seri Uretim uygulamalarinda ve otomasyonlu uretimlerde i
duyulan hatta tercih edilen sistemler arasina girmistir.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktaatorler
A)Pnomatik Aktuatorler

[)Kullanildigi Alanlar:

4

L)

» Haddeleme, bukme ve ¢cekme gibi sekil verme islemlerinde.
Otomasyon sistemleri ve elektronik sanayinde.
Robot teknolojilerinde.

Malzeme tasimaciliginda.

Takim tezgahlari ve el aletlerinde.

Boya, sprey ve vernik iglemlerinde.

Tekstil sanayinde.

Gida, kimya, ila¢g ve maden sanayinde.
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Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktaatorler

A)Pnomatik Aktuatorler
lII)Avantajlar:
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Ucuz.

Hizli.

Temiz.

Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilabilir.
Endustride sik kullanilan bir enerji turu kullanir.
Hasar almadan durabilir.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktaatorler

A)Pnomatik Aktuatorler
IV)Dezavantajlar:

Havanin sikigabilir olmasi kontrolu ve hassasiyeti azaltir.
Ekzos gurultu kirliligi yaratir.

Hava sizintisi meydana gelebilir.

Ekstra kurulama ve filtreleme gerekebilir.
Hiz kontrolG zordur.

/ / / / /
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Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktuatorler

B)Hidrolik Aktuatorler
l)Hidrolik:

Hidroligin insanlik tarihinde kullaniimasi da tipki pnomatik gibi milattan
oncelere rastlamigtir. Antik Yunan, Misir, Cin ve daha birgok medeniyette sulam
suyu tasimada basit hidrolik kanunlari kullaniimistir. Hidrolik alanindaki bilimsel
calismalar ise Galileo ile baslamis; Torricelli ile devam etmis en son olarak 17. Yu
Pascal ile hidrostatik teorisi tamamlanmistir. Sonrasinda Isaac Newton akis direnc
viskozite gibi tanimlari hidrolik teorisine eklemistir. Akma, enerji ve gug¢ uretme,
sikistirilamama gibi ozelliklerinin bulunmasi sivilarin, hidrolik enerji Uretmekte kayna
olarak kullaniimasini saglanmigtir.

Genel tanim olarak; kuvvet ve hareket uretmek ve bu kuvveti iletmek i
akiskan kullanma isine hidrolik denir.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktuatorler

B)Hidrolik Aktuatorler
[)Kullanildigi Alanlar:

Hidrolik sistemler gunumuzde hemen hemen her endustri dali
kullaniimaktadir.Elektrik ve elektronik uygulamalarinin 6zellikle de kuma
sistemlerinde hidrolige eslik etmesi ile basingli akiskani enerji ve iletim e
olarak kullanmak oldukga genis tatbik alani bulmustur. Ayrica hidroligin h
hareketli hem de sabit sistemlerde rahatga kullanilabilir olmasi hidrolige ol
talebi arttirmistir.

Hidrolik, 6zellikle deniz ve havacilik sektoruinde, is tezgahlarinda,
kaldirma makinalarinda, enerji Uretim alanlarinda kullanilmistir. Ornek verme
gerekirse; ucgaklar, takim tezgahlari, presler, enjeksiyon makinalari, test
cihazlari, sanayi tipi robotlar, otomotiv endustrisi, kaldirma ve iletme maki
(forklift vb.), is makinalari (beton pompalari, greyderler, mobil vingler,
ekskavatorler vb.), tarim makinalari, barajlar, turbinler, nukleer santra
gemilerin bosaltma ve yukleme birimleri, gemi kontrol sistemleri hid
sistemlerle en ¢ok karsilasilabilecek alanlardir.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktaatorler

B)Hidrolik Aktuatorler
lII)Avantajlar:

< BuyUk kaldirma kapasitesi.

< Hafif olmasina ragmen guglu.
< Yag sikismadigindan baglantilar sabit bir halde tutulabilir.
< Cok iyi servo kontrol yapilabilir.

< Kendini sogutabilir.

< Cabuk tepki verebilir.

< Alev alabilir ortamlarda guvenlidir.

< Dusuk hizlarda yumusak hareket edebilir.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

1)Hidrolik ve Pnomatik Aktaatorler

B)Hidrolik Aktuatorler
IV)Dezavantajlar:

< Pahalidirlar.
< Yuksek hizlarda dairesel hareket igin uygun degildirler.
< Boyutlarini kugultmek zordur.
< Uzak gug kaynagina ihtiya¢ duyar bu da yer kaplar.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

2)Elektriksel Akttatorler:

< Bir enerji turunu kullanarak mekanik enerji elde eden
< makinalara motor denir.

< Basit bir elektrik motoru temelde manyetik alan

< degisimlerinden faydalanarak calisir.

< Elektrik motorlarinin temel gruplama yontemlerinden
< biri sonraki slaytta gorunmektedir.
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Fircali DC
Motorlar
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Aktluatorlerin Siniflandirilmasi

2)Elektriksel Akttatorler:
2.1)DC Motorlar
2.1.1)Genel Bilgi

DC motorlar,konveyorler, asansorler, vingler, denizci
uygulamalari,malzeme tasima, kagit, plastik, celik, tekstil vb.
Uygulamalarda, otomobil sektorunde, havacilikta ve mobil rob
hiz kontrolunde kesin degerler saglar.



2.1.2) DC Motorlarin Avantajlari:

X4

Genis araliklarda hiz kontrolu kolaydir.
Hiz-Tork karakteristikleri AC motorlarin tamamindan daha basitti
Hiz-Tork karakteristiklerinin basit olmasindan dolayi ¢ekis gucu
yuksek olan makinelerde kullanilir (Servo motorlar).
Ornegin rayl sistemlerde tamamen DC motorlar kullanilir.
Boyutlari kiguk olmasi nedeniyle yer tasarrufu saglanir.
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2.1.2) DC Motorlarin Dezavantajlart:

< Rotor sargilarina firga duzenegi baglamak gerekir.(Firgali DC Motor)

% Fircalarda asinma meydana geleceqi i¢in peryodik bakim
gerekmektedir.(Firgali DC Motor)

< Surekli bakim gerektirdigi igin yapay kalpler, uydular vb. alanlarda
kullanilamaz.(Fir¢gali DC Motor)

< Fircalar kivilcim c¢ikarabileceqgi icin patlayici madde iceren ortamlarda
kullanilamaz.(Fircali DC Motor)

< DC motorlar AC motorlara gore her zaman daha pahalidir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
A)Fircali DC Motorlar

Fircali DC motorlar ucuz ve kullanimi kolay oldugu i¢in oyunc
sektorinden otomotivde arag¢ koltuklarina kadar ¢ok genis bir alanda ku

Motor Govdesi Stator

On Kapak

Komutator

Firca
Duzenegi

Motor Mili
Saft

Rulman




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi

A)Fircali DC Motorlar
|)Stator:

Stator rotorun ¢evresi boyunca sabit bir manyetik alan olu
alan kalici miknatislar veya sargilar ile olugturulabilir.
I)Rotor:

Diger adiyla armatir bir veya daha fazla bobinden olusan bi
yapidir. Bu bobinlerin enerjilenmesiyle bir manyetik alan olusur. Bu m
alanin manyetik kutuplari karsisindaki stator tarafindan otelenir ve boy
motor donmeye baslar. Ancak rotor dondukge stator ve rotor kutuplari
dengelenip motoru kilitler. iste tam da bu sirada firca diizenegi devreye
ve rotor kutuplarini degistirir. Boylelikle surekli bir donus saglanmis olur.

Komutator

Rulman

Motor
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
A)Fircali DC Motorlar

lII)Firca ve Komutator:

- Resim-6




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
A)Fircali DC Motorlar

lIFirca ve Komutator:

Segmentler
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
A)Fircali DC Motorlar

IV)Caligsmasi:




a)Sabit Miknatish Fircali DC Motorlar

Statorundaki manyetik alan sabit miknatislar tarafindan olusturulur.

Rotor
Firca
DC
Besleme
Kaynagi
l Sabit
Miknatis Kutuplari

Resim-9




a)Sabit Miknatish Fircali DC Motorlar

l)Avantajlari:

< Ek bir alan devresi gerektirmez.

< Hicbir alan sargisina ihtiyac olmadigindan motor ciddi derecede
kUcultalebilir.

< Genellikle disuk guglu uygulamalarda kullanilir.

< Digaridan uyarilma ihtiyaci yoktur.

[l)Dezavantajlari:

< Sabit miknatislarin aki yogunlugu dusuk oldugu icin zayif manyetik
uretir.

< Bu manyetik alan ¢evreden etkilenebilir.

< Alanin zayif olmasi dolayisiyla tork olduk¢a dusuktur.

< Isinmanin fazla olmasi durumunda stator miknatislari manyetik ozelligir

yitirebilirler.




b)Paralel Sarimli Fircali DC Motorlar

Alan sargilari armature paralel baglanmistir. Santrifij pompalar
makine aletleri, pistonlu pompalar gibi dusuk baslangi¢ yuklu uygulamalar

elveriglidir.
Oo— :
Firca
DC
Paralel
Besleme
o Sarim
Kaynagi /
Rotor
O- L
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b)Paralel Sarimli Fircali DC Motorlar

l)Avantajlari:

< Manyetizma kaybi olmadigi icin sabit miknatisli motorlara gore daha
saglamdirlar.

< Hiz armature seri diren¢ baglanarak (azalan hiz) ya da alan sarimina
direnc¢ baglanarak (artan hiz) kontrol edilir.

[)Dezavantajlari:

Armatur gerilimi ters donerse sont sarimin yonu de ters ¢evrilmelid
Bu da ters yonlUu uygulamalarda sorun yaratir. Bu gibi durumlarda ters konta
kullanilabilir.




c)Seri Sarimli Firgali DC Motorlar

Alan sargilari armatur sargisina seri baglanir. Arag cekisi gibi
yuksek tork uygulamalari icin uygundur (vingler, yuk asansorleri, elektrikli
trenler, konveyoarler, elektrikli arabalar vb. ). Clnku stator ve armaturdeki
akimlarin her ikisi de yuk altinda artar.

O- — Y e
Seri Sarim

DC
Besleme Rotor
Kaynagi
/
l Firca
O-
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c)Seri Sarimli Firgali DC Motorlar

l)Avantajlari:

Diger tim DC motorlarin tork ortalamalarinin hepsinden yuks
torkludur.

l)Dezavantajlari:

< Sabit miknatish ve paralel sarimda oldugu gibi hiz kontrolu kusursuz
deqildir.

< Hiz1 5000 Rpm ile kisitlanmigtir.

< Kontrolstzce hizlandigi icin yuksuz calistiriimaktan kaciniimalidir.




d)Kompunt Sarimh Fircali DC Motorlar

Kompunt motor seri ve paralel motorun birlegsmesidir.
ve paralel alan sarimi icerir. Seri motorlardan daha iyi hiz kontrolu v
paralel motorlardan daha iyi torku vardir.

Q——.__NV_V\__.
Serl
Sarim Firca
DC
Besleme Paralel Rotor
Kaynagi Sarim
O ® !
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e)Ayrik Uyartimh Firgali DC Motorlar

Armatur ve alan sarimlari ayri kaynaklardan beslenir ve
sekilde armatur akimindaki degisimler alan akimini etkilemez

+
Ayrik Stator

Sarimi Rotor

Ayrik Uyartim
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f)Universal Firgali DC Motorlar

Hem DC hem de AC akimda calisabilecek sekilde tasarlan
hizlari oldukca yuksektir. Camasir makineleri, seyyar zimpara ve tasla
elektrik stpurgeleri, mikser, kahve degirmenleri, tiras makineleri, vantil
makineleri, sa¢ kurutma makineleri gibi cihazlarda kullanilir.




g)Servo Fircali DC Motorlar

Servo motorlar belirtilen bir konuma ¢ikis milini yonlendirmek
alan mekanik cihazlardir. Servo motorlar pozisyon, hiz ve tork kontrolU i
uygulamalar igin tasarlanmigtir. Servo motor bir DC motor, digli sistemi,

pozisyon sensoru (cogunlukla potansiyometre) ve kontrol elektronigi kisi
olusur.

Aparat Sakiiliip Takilabilir Sabitleyici

nm Vida
Giseni Servo Cikis
¥ !- Aparati
—

'
Yiizeyi | m ] Girig Diglisi j
= e'""" i
]

Cikis Dislisi

Montaj

Potansiyometre

Elektronik
Denetleyici
Karti

be Ir - jletisim-Besleme
Motor — Kablolar
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

Bu motorlarda Firca-Kolektor yapisi bulunmadigi icin fircasiz
motor ismini alirlar. Teknolojinin gelismesi ile robotik alaninda da
kullanilmaya baslanmistir. «Brushless DC» nin kisaltmasi «BLDC» olar
da adlandirilirlar.

Normal motorlarin ozellikleri ve kullanim kolayligi agisindan geni
bir kullanim alanlari vardir. Ancak firca ve komutator yapisindan dolayi
bazi alanlarda kullanimi sakincalidir. Bildigimiz Uzere firca-kolektor yapisi
zamanla asinir ve surekli bakim yapiimak zorundadir. Bu nedenle uzun
sure bakim yapilamayacak uygulamalarda (6rnegin; yapay kalplerde)
kullanilamaz. Ayrica mekanik olarak gerilimin yonu degistirildigi icin
degisim esnasinda ark olusma ihtimali vardir. Bu nedenle yanici gazlar
iceren uygulamalarda kullaniimasi sakincalidir. Ancak BLDC motorlarda
bu komutator yapisini yari iletken elemanlarla sagladigimiz icin ne surekli
bakim gerektirir ne de herhangi bir kivilcim olusturup tehlike c¢ikarabilir.
Hatta kontaklar arasi yalitimin iyi yapilmasi durumunda su altinda bile
kullanilabilir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

BLDC motorlarin rotor kisimlarinda guclu dogal miknatislar kulla
Statorda ise bobinli sarimlar vardir.

Birim enerji yogunluklari daha iyi oldugundan RC arabalar,
helikopterler, fotokopi makinalari, yazicilar, teyp suruculeri, optik surtculer
tip cihazlar gibi yuksek guc¢ gerektiren yerlerde kullanilirlar. Son yillarda
Robotik alaninda da ¢ok bayuk 6nem kazanmislardir.



2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

1)Avantajlari:
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» YUksek Verim.

» Dogrusal Moment-Hiz lliskisi.

» Yuksek Moment-Hacim Orani (Az Bakir Gerektirir).
» Firgalarin ve Kolektorun Olmayisi (Daha az Bakim).
» Sessiz Calisma.

» Elektriksel Gurultd Meydana Getirmemesi.

» Daha Cok Tork.

» Daha Uzun Omdir.
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

2)Dezavantajlari:

¢ Harici gug elektronigi gerektirir.

% Uygun g¢alisma igin rotor konum bilgisi gerektirir.
¢ Hall-etkili sensorlere gerek vardir.(Sensorli)

% Algilayicisiz yontemlerin kullanimi ekstra algoritmalar gerektirir.(Sensors
% Pahali sistemlerdir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar
3)Yapisi:
l)Stator (Enduktor):

Stator duran bolumdur. Sargi ve nuvelerden meydana gelir. Rot
statorun manyetik alanlari ayni frekansta doner. CD surUculer, harddiskle
cihazlarda 3 fazl (yani enduktor 3 sarimdan meydana gelir ), mikroislemci
sogutma fanlarinda ise 2 fazli olabilirler.

Fircasiz DC motorun AC motorlardan tek farki donerken rotorun
konumunun biliniyor olmasi gerekmesidir. Bu konumun tespiti hall-etkili veya
optik sensorlerle yapilabilir.

Enduktor, birbirine sikistirilan ince ¢elik plakalarin meydana getirdigi
yariklara sarilan sargilardan meydana gelir. Bir veya birkac¢ bobin birbirini di
kesecek sekilde baglanir ve enduktorun etrafina dagitilir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar
3)Yapisi:
l)Stator (Enduktor):

Endiiktore sargilar 2 bicimde, Yildiz ve ticgen olarak sarilir. U
sarim, U¢ ayri sargly! bir iggen meydana getirecek bicimde baglamakti
birlesim noktalarina gerilim verilir. Yildiz baglantisi her Ug sargiyi tek
merkezde baglar. Gerilim agik olan uglardan verilir.

C C

ac bc C

a — b a
ab
UGGEN YiLDlz ...,




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar
3)Yapisi:
l)Stator (Enduktor):
BLDC motorlar, birinci sargiya pozitif (+), ikinci sargiya negatif

(- / GND) eneriji verilir ve cahstirihir. Ugtincl sargi bosta yani enerjisiz
Bu prensibe gore Ug¢gen-yildiz baglantilarin 6zellikleri;

* Yildiz baglantida her zaman 2 sargi seri olarak kullanildigi igin
manyetik alan siddetlidir. Bu da daha ¢ok tork ve daha az hiza nede
olur. Buna ragmen gerilim yuksek akim ihtiyaci dusuk olur.

< Ucggen baglantida tek bir sargi kullanildigi icin diistik gerilimde yiiksek
akim ihtiyaci olur. Bu da yaninda yuksek hiz dusuk tork getirir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar
3)Yapisi:

l)Rotor (Enduvi):

Sabit miknatisli rotorun kutup sayisi genellikle 2-8 arasinda deg

Enduvide istenilen manyetik aki yogunluguna bagl uygun malzeme

secimi yapilir. Genellikle ferritten yapilan miknatislar, alasimh miknati

malzemelerinden ucuzdur. Buna ragmen daha az manyetik yogunluk

saglar. Gunumuzde Neodmiyum-Ferrit-Boron (NdFeB) ve Samarium-
Cobalt (SmCo) alasimlarindan miknatislar Uretilmektedir.

s
1
=20

Resim-18

a) Kalici miknatis rotor milinin ylizeyine yerlestiriimis
b) Kalici miknatis rotor govdesinin icine yerlestiriimis
c) Kalici miknatis oyuklara yerlestirilmis




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar
3)Yapisi:
l)Rotor (Enduvi):
BLDC motor rotor tipleri; endtvi milinin Gzerine yerlestiriimis kal

miknatis, enduvinin govdesi Uzerine yerlestiriimis kalici miknatis, en
oyuklarina yerlestiriimis kalici miknatislardan meydana gelir.

Sabit miknatislar dairesel nuvesine ug¢ bicimde yerlestirilir;

¢ Dairesel nuvenin etrafina.
¢ Dairesel nuvenin igcine dikdortgen kutukler seklinde gomulerek.
¢ Dairesel nuvenin igine dikdortgen kuttkler halinde sokularak.

Diger Motorlardan en buyuk farki firca-komutator yapisinin olmamasi
ve tamamen kalici miknatislarla yapiimis olmasidir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

4)Calisma Prensibi:

Aslinda ¢alisma mantigi firgali motorlar ile aynidir. Caligirken
gOsterdigi farkhlik, rotor Gzerinde bobin olmamasi, sabit miknatislarin
rotor Uzerinde bulunmasi, stator bobinlerinin govde Ustine sabit
olmasidir.

Firgali motorlardaki firgca-komutator yapisinin kalkmasiyla firganin
direncinden meydana gelen elektriksel ve mekaniksel kayiplarin ortada
kalkmasi cok onemlidir. Bu motorlar mekanik olarak denetlenmek
zorunda olmadigi i¢in bobin sayisi rahatlikla artirilabilir ve gok yuksek
torklara ulagilabilir.

Motorun calismasi i¢in ek donanim olarak elektronik bir devre ile
sargl ustune gelen akimi kontrol etmektir. Bu motoru kullanacak kisilere
ek masraf agar. Ancak ayni gugcte bir motora kiyasla daha kuguk, hafif
olmasi, devir kontrolinun yapilabilmesi masraflari azaltabilir.

Step motorlardan farki rotorun yerinin bilinmesi i¢in sensor
kullanilmasidir. Konum algilandiktan sonra hangi sargiya hangi yonde
enerji uygulanacagina karar verilir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

9)Cesitleri:
Dinrunner BLDC:

Motorun rotoru i¢ kisimdadir.

[)Outrunner BLDC:

Motorun rotoru dis kisimdadir.

a) Stator sargilar d
b) Stator Sargilari ig
c) Disk tipi

K
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

9)Cesitleri:
I)Sensoriu BLDC:

Bobinin govde igcerisinde nerede oldugu uygun bir sensor ile ha
bir gekilde algilanir ve uygun bir sirtcu (ESC) ile hi¢ kayip gug olma
motorlar surulebilir.

I)Sensorsuz BLDC:

Yaygin olarak bulunan tiplerdir. ESC’ler bobine gonderilen dalgani
degistirilecegine, akim yollanmamig bobinde meydana gelen elektrik
sinyali ile (indUksiyon akimi) karar verirler. Sensorlu motorlar kadar
yuksek hizlara ve ivmelere ulasamazlar.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
B)Fircasiz DC Motorlar

6)Ekstra Bilgiler

*» Yapilarinda elektronik devreler oldugundan firgali motorlara gore
calisma gerilimi araliklari dardir.

* Mekanik hicbir kontak olmadigi i¢in surtinme minimumdur bu ned
daha yuksek verime sahiptirler.

*» Motorun sualtinda calistiriimasi; herhangi bir mekanik kontak olmad
icin baglanti noktalarindaki izolasyonlar dogru yapilirsa higbir sikinti
olmaz. Ancak tuzlu su motor tellerini paslandirabilir.

s Firca ve komutator duzenegi olmadigi igin ilk eskimesi beklenen
sistem motor saftina destek olan rulmanin bilyalaridir. Bilyalar uzun
omurld oldugu icin Motorlar da uzun omarltadurler.

¢ Fircasiz motor uretimi Firgali motorlara gore daha ucuz olmasina
ragmen gunumuzde BLDC motorlar daha pahalidir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi

B)Fircasiz DC Motorlar
7)Surtculer (ESC'ler):

BLDC motorlari surmek igin gelistirilen devrelerdir. Sirasi ile mo
bobinlerine PWM sinyali gonderirler. Bir ESC 3 kisimdan olusgur;

¢ Konum sinyallerini olgup isleyen MCU.

s Motor akimi yUkseltme devresi( Fet, Mosfet ve transistorlu devreler
s Sensorsuz motorlar icin bobinlerde meydana gelen enduktiviteyi Ol¢

Kisim, sensorlu motorlar igin ise sensor bilgilerini isleyebilen kisim.

+Vu

+Vu

e

A Sarimi

®—» ASarimi

—’} .I B Sarimi —’}
H seviye kontrol ucu /" H seviye kontrol ucu - /,.' f::\r:i':el Bl

®—» BSarmi

)\ )

A Sarimi

[
1 = 3}’ ‘_G@

1—}/ } B Sarimi
L seviye kontrol ucu / L seviye kontrol ucu

Vi

Vi

+Vu

®—» CSarmi

“Vm Resim-19

Bobinlerin strilmesine 6rnek devre.
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
C)STEP Motorlar

Step motorlar elektriksel palsleri ayri mekanik hareketlere ceviren
araclardir. Step motorlar terminallerine voltaj uygulandiginda donen DC
motorlardan farkh ¢alisirlar. Step motorlarda ortada miknatis veya metalden
olusan rotor ve statoru ¢evreleyen bobinler vardir. Step motorun rotorunun
etrafini gcevreleyen bobinlere surlcu devre tarafindan sinyaller gonderilir.
Boylece yaratilan elektromanyetik etki ile step motor klcuk bir donts yapar.
Diger sinyalde bir sonraki bobine sinyal verilmesiyle elektromanyetik ¢ekim bu
kez de o bobine dogru gerceklesir ve boylece kuguk hareketlerle donme iglemi
surduraldr. Bu kiguk donus hareketlerinin her birine bir adim denir.




2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
C)STEP Motorlar
l)Avantajlari:

K/
L X4

J J
LIS X g
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Step motorlar hassas kontrol gerektiren projelerde kullanilir. Cunku
motorlarin adimlarindaki hata sayisi dusuktur ve bir adimdaki hata
sonraki adimi etkilemez.

Step motorlarin rotasyon acisi giris palsi ile orantilidir.

Step motorlar durmak, yon degistirmek ve harekete baglamak igin
gonderilen sinyallere cabuk cevap verirler.

Dijital olarak kontrol edilebildikleri i¢in bilgisayar kontrolli uygulamalard
kullaniilmaya da yatkindirlar.
Step motorlarin hizi giris palslerinin frekanslariyla orantili oldugundan ge
bir rotasyonel hiz araligina sahiptirler.



2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
C)STEP Motorlar
[[)Dezavantajlari:

< Step motorlarinda diger motorlara gore daha fazla olan titresim ba
degerlerinde tork kayiplarina neden olabilir. Bu titresimler faz sayi
olan motorlarda faz sayisI az olan motorlara gore daha azdir.
Titresimlerden dogan tork kaybi sorununu ¢b6zmek icin step motor
yaratacak hiz araliginda c¢alistirmamaya o0zen gosterilmelidir.
< Cok yuksek hizlarda kolaylikla kontrol edilemezler.
< Step motorlar, DC ve Servo motorlara gore daha karmasik surucu
devrelere ihtiyac duyabilirler.



2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
C)STEP Motorlar
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2.1.3)DC Motorlarin Siniflandiriimasi
C)STEP Motorlar
[I)Cesitleri:

a)Sabit Miknatisli Step Motorlar
b)Degisken Reltuktansli Step Motorlar

c)Hibrit Step Motorlar




a)Sabit Miknatisli Step Motorlar

Bu tip step motorlarda isminden de anlasilacagi gibi step motoru
rotor kisminda sabit miknatislar bulunur. N ve S kutuplari rotor saftina par
duz cizgiler halindedirler. Sabit miknatisli step motorlarin stator bobinlerine
uygulanan voltaja ve bobinlerden gegen akimin yonune bagli olarak step
motorun donusu saglanir. Bu miknatislanan rotor kutuplari manyetik akig
yogunlugunu arttirir. Bu durumdan dolayi sabit miknatisl step motorlar,
degisken reluktansli step motorlara gore daha gelismis tork karakteristiklerine
sahiptirler. Statorun sargilarindan gecen akim buyudukce, elektromanyetik
alan ve buna bagli olarak da tork artar. Manyetik kutup sayisi ve stator digleri
ne kadar az ise adim sayisi o kadar azalir ve buna bagli olarak da adim agisi
artar.
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b)Degisken Reluktansli Step Motorlar

Step motorlarin en basit tipi olan degisken reluktansli step
motorlarda rotor yumusak demirdendir ve etrafinda silindir eksenine parale
digler vardir. Stator dislerine DC akim verildiginde kutuplar miknatislanir ve
stator dislerinin rotor diglerini cekmesiyle adim hareketi gerceklesir. Degiske
relUktansli step motorlarin rotorlari sabit miknatislilara gore daha kiguk ve
hafif olmasi onlari daha hizli yapar. Degisken relUktansli step motorlarda
stator disleri ile rotor disleri arasindaki bosluk ne kadar az olursa, olusan
manyetik kuvvetin aradaki hava boslugundan dolayi ugrayacagi kayip da o
kadar dusuk olur.
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c)Hibrit Step Motorlar

Hibrit step motorlar adim kararliligi, tork ve hiz bakimindan daha
bir performansa sahip olduklarindan sabit miknatish step motorlara gore d
pahalidirlar. Tipik hibrit step motorlarinin adim acilari 3,6 °ile 0,9 °
araligindadir. Hibrit step motorlar, sabit miknatisl step motorlarin ve degisk
relUktansli step motorlarin en iyi yanlarini bir araya toplar. Rotor degisken
relUktanslilarda oldugu gibi ¢ok dislidir ve safti etrafinda eksensel olarak
manyetize olmus es merkezli bir miknatis igerir. Rotor etrafindaki disler, hava
boslugu iginde manyetik akimin istenilen pozisyona gelebilmesi i¢in daha iyi
bir yol saglar. Boylece hibrit step motorlarda, degisken reluktansli ve sabit
miknatisli tiplere tutunma ve dinamik tork daha yuksek olur.




Aktluatorlerin Siniflandirilmasi

2)Elektriksel Akttatorler:
2.2)AC Motorlar

AC motorlar duzenli araliklarla yon degistiren akimlarla caligirle
akim). DC motorlara gore hiz kontrolleri olduk¢a zordur. Bu yluzden ces
frekans surucduleri ile butinlesmis olabilirler.

1)Asenkron (indliksiyon) Motoru
2)Senkron Motor

3)Lineer Motor olmak Uzere 3 gurupta incelenebilir. Gerek AC akimi depola
zorlugu gerekse motorlarin buyuklukleri nedeniyle robotik ve 6zellikle mob
robotik uygulamalarda tercih edilmezler. Genelde endustride kullanilirlar.




Aktuatorlerin Siniflandiriimasi

Reduktor nedir? Neden ihtiya¢ duyulur?
Arastiriniz...
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