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Ozet

Tek-fazli asenkron motorlar; ucuz ve basit yapili olmalar: sebebi ile hem endiistriyel sahada hem de evlerde bircok
sistem ve diizenek igerisinde yogun olarak kullanilmaktadirlar. Bu makalede, tek-fazli asenkron motorlarin
verimini diigiirmeden yol verme momentini artiracak bir siiriici yaklasimi Onerilmistir. Bunun i¢in motorun
matematiksel modeli olusturularak dolayli rotor alan-yonlendirme metoduna gore hiz denetimi gergeklestirilmistir.
Benzetim ¢aligmalart MATLAB/Simulink ortaminda yapilmustir. Farkli referans hiz degerleri ve yiikk momenti
degisimlerine gore motorun referans iz degerlerini takip etme basarimi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Tek-Fazli Asenkron Motor, Vektor Denetimi, Dolayli Rotor-Alan Yonlendirmeli Denetim,
DGM evirici.

Indirect Rotor Field-Oriented Control of Single-Phase Induction Motors
Abstract

Because of cheap and simple design, single-phase induction motors are extensively used both industrial and
domestic applications in several electro-mechanical systems. In this paper, a single-phase induction motor drive
increased the starting torque without reducing the efficiency of the motor is proposed. For this aim, mathematical
model of the motor is obtained and its speed control is realized via indirect rotor field-oriented method. Simulation
studies are realized in MATLAB/Simulink environment. The speed tracking performance of the motor is
investigated according to the different speed reference values and load disturbances.

Keywords: Single-Phase Induction Motor, Vector Control, Indirect Rotor Field-Oriented Control, PWM Inverter.

1. Giris sinirlandirmakta ve ariza yapma olasiligim
artirmaktadir. Ayrica, cevresel etkilere (toz,
Tek-fazli  asenkron motorlar; ti¢g-fazli  kimyasal etkiler v.b.) kars1 hassas olan merkezkag

anahtari, motor hacminin biyiik tutulmasim
gerektirmektedir. Biitiin bunlara ek olarak,
merkezkag anahtar1 sadece belirli hizda islevini
yerine getirdiginden, besleme gerilimindeki
degisikliklere kars1 cevap verme yetenegi

gerilimin olmadig1 ev i¢i aletlerde, biirolarda ve
endistrideki diisiik gii¢lii uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Bu uygulamalarda
kullanilmalarinin ~ baslica  sebepleri; iiretim
teknolojilerinin gelismis ve yerlesmis olmasi,

basit ve dayanikli bir yapiya sahip olmalan
nedeniyle az ariza  yapmalari, bakim
gerektirmemesi ve isletme maliyetlerinin disiik
olmasidir [1-5]. Bu motorlarin yapisi geregi yol
almada kullanmilan yardimci sargi ve/veya
kondansatorler, motor nominal hizina eristikten
sonra  bir  merkezkag anahtar1  veya
elektromekanik roleler yardimiyla devreden
cikartilmaktadir. Ancak merkezka¢ anahtarinda
mekanik hareketli pargalarin olmasi Omriinii

bulunmamaktadir [4].

Son yillarda, enerji maliyetlerindeki artis ve
yart iletken giic anahtarlarin fiyatlarindaki
azalmalar arastirmacilari en etkin siiriicli
semalarini gelistirmeye yonlendirmistir.
Literatiirde, diisiik gliglii yliksek performansli tek-
fazli asenkron motorlar igin farkli evirici
topolojileri Onerilmistir [6-8]. Bu topolojilerde
kullanilan gili¢ elektronigi devre elemanlarinin
kontrol edilmesiyle motora uygulanan gerilimin
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denetimi saglanarak hiz denetimi
gerceklestirilmektedir. Yapilan ilk ¢alismalarda,
AA hat komiitasyonlu tristorler kullanilmistir.
Ancak tristor elemani iceren topolojilerde; geride
giic faktdrii, hem motor sargilarinda ve hem de
kaynak gerilimi/akiminda harmonik bozulmalar
ve motora gii¢ akisinin siireksizligi gibi bir takim
dezavantajlari mevcut olmaktadir [7].
Glinlimiizde hat komiitasyonlu AA kiyicilarin
yerini Darbe Genislik Modiilasyonlu (DGM)
isaretler ile denetlenen AA kiyict devreler
almaktadir. DGM denetimli AA kiyicilar, tristdr
teknolojili AA kiyicilar ile kiyaslandiginda;
siniizoidal giris-¢ikis akim/gerilim dalga sekilleri,
daha kiicik giris-¢ikis filtre parametreleri,
tyilestirilmis giris gii¢ faktorii, daha iyi bir gecici
cevap karakteristigi ve harmonik iceriklerde
onemli bir azalma saglanabilmektedir. Sekil 1°de
tek-fazli asenkron motorun ana ve yardimci
sargilarini evirici iizerinden beslemek i¢in en sik
kullanilan iki-faz ¢ikisli DGM evirici topolojisi
verilmistir.

Siirticii  beslemeli motorlar, baglangic ve
daimi kondansatdrler olmadan asimetrik iki-fazli
makine  gibi  davranmaktadirlar.  Yiiksek
performansh diisiik giiclii tek-fazli motor siiriicii
sisteminin gelistirilmesi ile yiike daha yiiksek
kalitede elektromanyetik moment saglanilmasinin
yant sira degisken frekansli calisma miimkiin
kilinarak uygulamanin verimliligi
iyilestirilmektedir[3]. Etkin siiriicii topolojileri
gelistirilmesinin yaninda bu motorlari denetlemek
icin literatiirde birgok denetim strateji Onerilmistir
[9-13]. Bunlar arasinda vektor denetimi etkin ve
pratik olabilecek bir yontemdir. Tek-fazli
asenkron motorlar i¢in vektor denetimi; rotor aki
denetimi [9,11,12,13], stator aki denetimi [9,10]
ve dogrudan moment denetimi  [9,11]
yontemlerinden  birinin  kullanilmas1  ile
gerceklestirilmektedir.

Bu makalenin amaci, evirici {izerinden
beslenen tek-fazli asenkron motorun vektor
denetim stratejisi kullanilarak hiz denetiminin
gerceklestirilmesidir. Benzetim ¢aligmalart ile
motorun referans hiz degisikliklerinde ve
yiiklemelerindeki hiz, moment ve akim
degisimleri verilerek onerilen dolayli rotor alan-
yonlendirmeli denetimin performansi
incelenmistir.
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Sekil 1. Evirici tizerinden beslenen tek-fazli asenkron
motor.
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2. Tek-Fazli Asenkron Motorun Modeli

Tek-fazli  asenkron  motorun  yiiksek
performansh hiz denetimi saglamak i¢in motorun
siirekli ve gecici durum davranisini tanimlayan
dinamik modelinin olusturulmas: gereklidir.
Eksen  doniisimleri  kullanilarak  asenkron
motorlarin dinamik denklemleri elde edilmesi ile
motorun siirekli ve gecici durum davraniglarinin

denetlenebildigi denetim yapilari
olusturulabilmektedir. Tek-fazli asenkron
motorun  stator sargilar1 bagimsiz olarak

beslenildiginde, motor simetrik olmayan iki-fazli
asenkron motor gibi diistiniilebilir (Sekil 1). Bu
motorlarda sabit katsayili gerilim denklemlerini
elde etmek icin tiim degiskenler stator referans
catiya dontstiiriilmesi  gerekmektedir[14-17].
Tek-fazli asenkron motorun matematiksel modeli
asagidaki varsayimlara gore tiiretilmektedir:

i. Manyetik devrenin dogrusal oldugu ve hava
aralig1 uzunlugunun sabit oldugu,

ii. Hava araliginda, motor sargilar1 tarafindan
tiretilmis manyetik alan dagiliminin siniizoidal
oldugu,

iii. Rotor sargilarinin simetrik oldugu,

iv. Rotorun sincap kafesli tip oldugu, bu ylizden
rotor geriliminin sifir oldugu,

v. Histeresis ve fuko kayiplarinin ihmal edildigi.

Sekil 2’de tek-fazli asenkron motorun duran

catida esdeger devre yapilart verilmistir
[11,14,18].
B lsd Lsd I-r awy }\'Sr? Ie | o
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Sekil 2. Tek-fazli asenkron motorun dg-eksen esdeger
devreleri. (a) d-eksen devresi, (b) g-eksen devresi.

Esdeger devre yapilar1 kullanilarak motorun
dinamik modeli duran referans catida asagida
verilen denklemler yardimiyla tiiretilebilir [19-
23]:

[l =[5 )l
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Stator ve rotor aki bilesenleri:

B 4 8 A [ B

I 1 B R P | B

Mekanik denklem ve elektromanyetik moment
[20,21]:
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ny(Te = T,) = ] = + Boy, (5)

Te=n, (Msrq iSqira = Msraisa iﬁq) (6)
Burada; vy, vy, isqr i3g lrar iigr Asar Asqr Ara
ve A7, stator referans catida statorun ve rotorun
dq eksen gerilimleri, akimlar1 ve akilaridir.
Ayrica, Tsq, Teq; Stator direncini, 7., rotor
direncini, Lsq, Lsq, L, ; sirasiyla dq stator ve rotor
0z indiiktanslar ve Mg.4, Mg, ise dq ortak
indiiktansi belirtmektedir. n,,; motorun kutup ¢ifti
sayisini, T,; elektromanyetik momenti ve T;, ise
yik momentidir. J,B ve @, sirasiyla atalet
momenti, sirtinme ve motor hizin1 ifade
etmektedirler.

Yiksek performansli bir asenkron motor
siirlici  sistemi i¢in ana kriter; parametre
degisimlerine duyarsiz ve bozucu girislere
kargilik motor hizinin hizli cevap karakteristigine
sahip olmasidir. Giiniimiizde bu performans
kriterleri, alan-yonlendirme metotlarinin
kullanilmas1 ile kolaylikla saglanabilmektedir.
Rotor alan-yonlendirme, stator alan-yonlendirme
ve dogrudan moment denetimi vs. gibi. Alan-
yonlendirme metotlar1 kullanilarak, moment ve

aki  bilesenleri  arasindaki  kenetlemenin
kaldirilmasi ile motorun momenti ve akisi
birbirinden bagimsiz olarak

denetlenebilmektedir. Bu kontrol stratejilerden
dolayli rotor alan-yonlendirme metodu asagida
tanitilmugtir.

3. Dolayh Rotor Alan-Yoénlendirmeli Denetim

Tek-fazli asenkron motorun stator ve rotor
sargilarinin  asimetrik yapisindan dolayr alan
yonlendirme prensiplerinin kullanilmas1  6zel
dikkat gerektirmektedir ve vektér modelinin
standart bir tanimlamasi mevcut degildir [21].
Asimetri, standart tek-fazli motorlar i¢in bilinen d
ve g eksen parametrelerinin bir sonucudur. Bu
asimetri elektromanyetik momente bir osilasyon
terimine sebep olmaktadir. Hatta i, ve ig, esit
biiyiikliikte ve fazi 90° kaydirildigi zaman dahi
momente bir AA terim mevcuttur. Alan
yonlendirme stratejini uygulamak i¢in moment
ifadesindeki AA terim elemine edilmelidir.
Denklem (6)’da verilen moment ifadesine dikkat
edilirse moment dalgalanmasi ortak
endiiktanstaki asimetriden kaynaklanmaktadir
(Mgrq # Mgyrq). Bu durumun iistesinden gelmek
icin rotor akimlarin1 ve akilarin1 dengeleyen ve
bunun sonucu olarak osilasyon terimini yok eden
ortak endiiktanslar arasinda bir k = Mg /Mgy
bagintist  Onerilmektedir  [3,20].  Moment
denklemini dengelemek icin bagintilar asagidaki
gibi yazilacaktir:

;S iS . S _ LiS
lsq = lsas  Usq = ks

AS
N s __ “'sq1
A sd — Asdl: Asq ok
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s
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s _ .5 . .s _ _5q1
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Osilasyon terimi olmadan moment igin yeni bir
tanimlama asagida belirtildigi gibi yazilabilir:

T, = :_strd (i§q1/1id - i:dl/liq) (8)

Elektromanyetik momentin bu yeni ifadesi
simetrik makinalara benzerdir. Boylece, motor
moment dalgalanmalarim iiretmeyecek ve bunun
sonucu olarak ta  miknatislanma  akisi
dengelenecektir.  Boylelikle, (7)  denklemi
kullanilarak, duran referans c¢atida rotor aki
bilesenleri ile stator akimlar1 arasindaki baginti
yeniden su sekilde yazilabilir [20]:

s
d)‘rd —
dt

1.5 s Msrd :s
;lrd + wrqu + o lsd1 (9)

das 1 M
q _ s _ N srd :s
pralb Mg — wrdig + ., Lsa1

(10)

(9) ve (10) denklemleri kullanilarak ‘a’ olarak
gosterilen keyfi bir referans ¢atida yeni rotor-aki
modeli asagida verilmistir.

arg _

=T (R G (11)
Keyfi referans catidaki degiskenler asagidaki

ifadeler yoluyla duran referans catidaki

degiskenlerden hesaplanmaktadir.

A= 2q + A = Aq +jA3g)e (12)

iy = i?dl +ji.gq1 = (i§d1 +ji§q1)e'j9 (13)

de
ve keyfi referans catinin hizi w, = —= olarak
tanimlanabilir. Rotor alan-yonlendirmeli
kontroliin kosulu, rotor aki vektoriinii donen
catinin d-ekseni iizerindeki aki vektoriine
cakistirmaktir. Boylece:

rf _ arf
AL =22 =

olacaktir. Bdylece, Denklem (11) yeniden
yazilirsa:

Mgrd Ar | dir

o ity = wt (14)
Mrs_:di;];l = wgdy (15)

Denklem (8) kullanilarak moment ifadesi
asagidaki gibi hesaplanabilir:

M Tf
T, = L_MSlesqll‘lr
T

(16)

Burada; A, rotor akisi, wg; kayma frekansi ve 6

rotor aki vektoruniin konumudur. Denklemde
. .rf .rf :
verilen [,;; rotor akisi ve igqr Is€

elektromanyetik momenti kontrol etmektedir.

Tek-fazli asenkron motorlarin dolayli rotor
alan-yonlendirmeli denetiminde, tc-fazh
motorlara benzer olarak, stator akimlar1 kontrol
edilmelidir. Eger kullanilan evirici gerilim
kontrollii DGM evirici ise referans gerilim
degerleri akim denetleyicilerin ¢ikislar1 olarak
retilmelidir. Tek-fazli asenkron motor siiriicii
sistemlerinde kullanilan denetleyiciler,
performans  karakteristiklerini ~ kargilamada
onemli rol oynamaktadir. Denetleyiciler 6nceden
belirlenen referans hiz/konum takibini; yiiklenme,
doyum ve parametre degisimlerini dikkate alarak
her zaman saglamalidirlar. PI ve PID gibi
geleneksel  denetleyiciler, asenkron  motor
stiriiciilerinde siklikla kullanilirlar. Pl
denetleyiciler basamak seklindeki bir referans
giris icin stirekli-durum hatasini sifir yapabilme
yetenegine sahiptir ve dogasinda ileri beslemeli
mikroiglemci uygulamalart i¢in olduk¢a uygun
olmaktadir. Bununla birlikte Pl denetleyicinin
bazi dezavantajlar1 da vardir; istenmeyen
maksimum agma, ani yik degisimlerine yavas
cevap karakteristigi ve denetleyici
parametrelerine hassasiyet olarak belirtilebilir.
Son yillarda, PI denetleyicideki bu temel sorunlari
tistesinden gelmesi igin Integral+Oransal (IP)
denetleyiciler oOnerilmis olup bir¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir[20]. Bu denetleyicinin
transfer fonksiyonu, Pl denetleyicinin transfer
fonksiyonundan farkli olarak pay kisminda “sifir”
icermemektedir.

Sekil 3’de dolayl rotor alan yonlendirmeli
denetimin genel blok semasi gorillmektedir.
Sekildeki DGM blogu, eviricinin her bir gii¢
anahtar1 i¢in kap1 gerilimlerini iiretmektedir.
Burada, motorun ana ve yardimci sargilari IGBT
glic anahtarlar1 kullanan iki-seviyeli eviricinin
ayr1 bir kolu iizerine bagli durumda
bulunmaktadir.
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Sekil 3. Dolayli rotor alan-yonlendirmeli denetimin blok semasi

Tek-fazli asenkron motor siiriicisiiniin akim
dalgalanmasin1 azaltmak i¢in ti¢-kollu iki-fazli

eviricinin ~ uygun  bir DGM stratejisi
gelistirilmelidir. Bu makalede siniizoidal DGM
(SDGM)  teknigi  kullanilmustir.  Ug-kollu

eviricide; iki kol tek-fazli asenkron motorun ana
ve yardimci sargisini kontrol etmektedir. Burada,
ana ve yardimci sargi arasinda 90° faz farki
yapilmaktadir. Diger iglinci kol ise offset
gerilimini kontrol etmektedir. Eviricinin gii¢
anahtarlart i¢in DGM isaretlerinin {iretimi
asagidaki yolla gergeklestirilmektedir[10].
i.Birinci kol igin Vg kullanilarak DGM isareti
olusturulur,

ii. Ikinci kol igin Vgy kullanilarak DGM isareti
olusturulur,

iii. Uciincii kol icin sifir referans gerilimini
saglamak adina DGM gorev periyodu sabit olarak
0.5 alinmaktadir.

4. Benzetim Calismalar

Dolayli rotor alan-ydnlendirme i¢in benzetim
caligmalar1 Matlab/Simulink ortaminda yapilmis
ve olusturulan simulink modeli Sekil 4’de
verilmistir. Bu modellemede giris degiskenleri
motora uygulanan ve aralarinda 90° faz farki
bulunan iki-fazli stator gerilimleridir. Cikig
degiskenleri ise duran catidaki stator akimlari,
rotor akilar1 ve rotor hizi olarak belirlenmistir.
Benzetimlerde kullanilan tek-fazli asenkron
motorun parametreleri Tablo 1’de verilmistir.
Yapilan benzetimlerde DGM’1i isaret {iretiminde
eviricinin ayni kolu iizerindeki gii¢ anahtarlari
icin gerekli olan dlii-zaman dikkate alinmamig ve
anahtarlama frekanst 10kHz olarak segilmistir.
Hiz  denetleyici  olarak  kullanilan  IP

denetleyicinin parametreleri ise Ki=6 ve K,=0.5
olarak alinmustir.

Tablo 1. Tek-fazli asenkron motorun parametreleri

Parametre Degeri
. . . 1.1kw, 50Hz, 220V,
Etiket degerleri 5.1A, 1430 dev/dak.
Giig faktorii 0.98
Kutup ¢ifti, np 2
d-eksen stator direnci, Rsd 2473 Q
g-eksen stator direnci, Rsg 6.274 Q
Rotor direnci, Rr 5514 Q
d-eksen stator indiiktansi, Lsa | 90.9 mH
g-eksen stator indiiktansi, Lsg | 115 mH
Rotor indiiktansi, Lr 90.4 mH
Mesrd 81.7 mH
Msrq 71.5 mH
Atalet momenti, J 1.2.10 kg.m?
Siirtiinme, B 0.9.10°° kg.m?/s

w_rel isd| .
- |
| Vsd
vsd f vsa* U_ana_sargi isqf—e
Pfisd
fird
firg
»w
vsq|»{Vsq* U_yardimei_sargi whet w
= 2]
Sekil 4. Dolayli rotor alan-yonlendirme igin

olusturulan simulink modeli.

Tek-fazli asenkron motorun dolayli vektor
denetim stratejisi ile elde edilmis benzetim
sonuglart Sekil 5-12 arasinda verilmistir. Tim
benzetimler ¢aligmalari igin rotor aki referansi 0.8
olarak alinmugtir. Benzetimler igin ilk olarak,
stiriicliniin yliksiiz durumda baglatilmasina iligkin
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performansi incelenmis ve elde edilen sonuglar
Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Sekillerden
goriilecegi tlizere, motor hizi kendi referans
degerine siirekli durum hatasi1 olmadan ¢ok hizh
bir sekilde erigsmistir. Burada basamak hiz
referans1 1500 dev/dk’dur.

< 2000
K=l
E 1500}
=3 1000
N
=R . .
0 0.5 Zaman (sn) 1 15
15 T T
o
g 5
5 9
5 . .
~ 0 05 Zaman(sn) 1 15
< 2 -
& 10§ A
E of
% a0t ‘
§ -20 L L
g 0 0.5 Zaman (sn) 1 15
wn
e 4 T T
£ 2
g o
S
S 2 L L
= 0 0.5 Zaman(sn) 1 15

Sekil 5. Yiiksiz durumda baslatilmasina iligkin
sonuglar.

Onerilen dolayli rotor alan-ydnlendirme
algoritmasinin devir yonii degisikliklerine gore
performansinin  incelemek amaciyla motor
yiiksliz durumda ve hizi siirekli durumda
1500 dev/dk iken, t=0.75sn’de -1500 dev/dk
olarak degistirilmistir. Bu duruma iligskin
benzetim sonuglar1 Sekil 7°de goriilmektedir.
Sekilden goriilecegi izere motor hiz1 yaklagik
0.25sn gibi bir siire ve agsma olmadan devir
yonii degisikligini gerceklestirmistir.

20

isq (A)

-15

-15 0 15
isd (A)

@

=
2
g or
<
.08 -
-0.8 0 0.8
ard (wh)
(b)

Sekil 6. Yiiksiiz durumda dq eksen stator sargi akimlari
ve rotor aki degisimleri.

OO ORI

Sekil 7. Devir yone degisikligi yapilarak elde edilen
sonugclar.

Dolayl1 vektor denetimli tek-fazli asenkron
motor siiriicii sisteminde hiz ve moment akimi
izleme performansina etki eden en Onemli
parametreler; rotor ataleti, siirtinme ve yiik

momentindeki  degisimlerdir. Burada, yiik
degisimleri altinda Onerilen dolayli vektor
denetim sisteminin nasil cevap verdigini

incelemek amaciyla bazi incelemeler yapilmigtir.
Bu amagla, baslangigta motor yiiksiiz olarak yol
almistir. Sonra, siirekli durumda motor hizi
1500dev/dk’lik referans hiza eristiginde ve t=0.75
sn’de 4 Nm’lik bir yiikk momenti uygulanmistir.
Bu duruma iligkin elde edilen benzetim sonuglari
Sekil 8’de verilmistir. Sekilden goriilecegi {izere,
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suriicinin  hiz

basarilidir.

izleme performans1 oldukga

0 05 Zaman (sn) 1

5 |
o} ]
5

Zaman (sn) 1

2N
o o

N
S © o
T

=
o

)

Moment (Nm) Stator akimlari (A)

h o wv
T

0 05 Zaman (sn) 1 15

Sekil 8. Yiik degisikligi yapilarak elde edilen sonuglar.

Sekil 9’da motor hizininin refarans degerleri
basamak seklinde artirilarak elde edilen benzetim
sonucglart goriilmektedir. Bu analizde motor
hizinin referans degeri ilk olarak 500 dev/dk
olarak ayarlanmig ve t=1sn’de 1000 dev/dk olarak
artirilmistir.  Benzer  bir  artis  t=2sn’de
gerceklestirilerek referans hiz degeri 1500 dev/dk
olacak sekilde giris saglanmigtir. Bu analizde
motor yiiksliz durumdadir ve tiim hizlara kalici
durum hatasi ve maksimum asma olmadan
referans degerlerini takip ettigi gorilmistiir.
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Sekil 9. Basamak seklinde hiz referansi igin elde edilen
sonuglar.

Dolayli vektor denetimli tek-fazli asenkron
motor siirlicli  sisteminin  diigiik hizlardaki
performansi 50dev/dk ve 10 dev/dk referans hiz

degerleri i¢in incelenmis ve elde edilen benzetim
sonuglari sirasiyla Sekil 10 ve Sekil 11°de
verilmistir. Sekillerden goriilecegi lizere onerilen
dolayli vektor denetimli siiriicii sistemi diisiik hiz
degerlerinde de olduk¢a iyi hiz izleme
performansina sahip olmaktadir. Son olarak,
siiriicliniin 4-bolgeli calismasini test etmek igin
hiz referans1 £1500 dev/dk olarak degistirilmis ve
elde edilen sonuglar Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 10. 50 dev/dk’lik referans hiz degeri i¢in elde
edilen sonuglar.
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Sekil 11. 10 dev/dk’lik referans hiz degeri i¢in elde
edilen sonuglar.

5. Sonug¢

Bu makalede, evirici lizerinden beslenen tek-

asenkron motor siirlicii sisteminin hiz
denetimi i¢in yiiksek performansi dolayli rotor
alan-yonlendirmeli denetim yontemi tanitilmustir.
Onerilen siiriicii sisteminde, h1z denetleyici olarak
IP denetleyici yapist kullanilmigtir. Bu IP hiz
denetleyici, siiriicii sistemine iyi bir dinamik
cevap karakteristigi kazandirmistir. Eviricinin

fazli

giic anahtarlarinin  denetimi  i¢in SDGM
algoritmasi kullanilmustir.
Onerilen siiriicii  sisteminin performanst

benzetim ¢alismalar1 ile dogrulanmugtir. Elde
edilen sonuglardan, Onerilen tek-fazli asenkron
motor siirlicli sisteminin dinamik performansi
oldukga tatmin edicidir.
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Sekil 12. Yiiksiiz durumda 4-bolgeli calismaya iligkin benzetim sonuglari.
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