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Ozet: Bu makalede, Uig-seviyeli diyot-tutmali bir evirici tasarlanarak uygulamasi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen Ug-seviyeli

evirici ile, iki-seviyeli eviricilerin besledigi asenkron motorun faz akimlari ve fazlararasi gerilimleri karsilagtirilmistir. Uygulama
sonuglarina gore {ig-seviyeli eviricinin besledigi asenkron motorun faz akimlari ve fazlararasi gerilimlerinin harmonik bilesenlerinin

iki seviyeli eviriciye gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ug-seviyeli evirici, Modiilasyon teknikleri, Uzay vektor DGM

Design and Implementation of a Three Level Inverter

Abstract: In this paper, a three-level neutral-point clamped (NPC) inverter is designed and implemented. Phase currents and line to
line voltages of the three-level inverter are compared with a two-level inverter fed induction motor. Experimental results show that
three-level inverter fed induction motor has been shown harmonic components of phase currents and line to line voltages waveform

more less than two-level inverter.
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Giris

Son yillarda yariiletken giic elemanlarmin anahtarlama
frekanslarinda ve kapasitelerindeki hizli gelismeler ile
birlikte giic  elektronigi  teknolojisindeki  sirekli
ilerlemelerin sonucunu, statik giic dontstiiriicisl ve
endustriyel  motor  siirici  sistemlerinde  bircok
degisiklikler meydana gelmistir (Lee vd., 1994). Bu
degisiklerin sonucunda, {tig-seviyeli gerilim beslemeli
darbe genislik modiilasyonlu (DGM) eviriciler ortaya
cikmistir.  Ug-seviyeli gerilim  beslemeli eviriciler,
yariiletken gii¢ elemanlarinin birbirine seri baglanmast ile
birlikte iki-seviyeli gerilim beslemeli eviricilere gére daha
yiiksek gerilim uygulamalarinda kullanilmaya baslamistir.
Asenkron motorlarda (ASM) istenmeyen harmonikler,
motor kayiplarinin artmasma bdylece motor veriminin
diismesine, momentte salinimlarin  olugmasina ve
elektromanyetik girisime sebep olmaktadir (Nabae vd.,
1981; Elmas ve Bingél, 2003; Holtz, 1994). Bu nedenle,
degisken hizli yiiksek performansh alternatif akim (AA)
stirticii sistemlerinde kullanilan gerilim beslemeli DGM
eviricilerin ¢ikisindaki gerilim ve akimlarmn harmonik
bilesenlerinin  diisiik genlikte olmasit istenir. Bu
harmonikler, yiiksek anahtarlama frekanslarinda farkli
DGM yontemleri kullanilarak veya eviricilerin ¢ikis
gerilim dalga seklinin birgok gerilim seviyesinden
olugmasi saglanarak en aza indirgenebilir.

Klasik iki-seviyeli eviricilerde, ¢ikig gerilimi dalga
seklinin  seviyesi, iki seviyeden (-V,./2,V,/2)
olugurken her faz kolundaki anahtar sayisi iki olup
eviricideki toplam anahtar sayisi altidir. Bunun yaninda,
Uc-seviyeli notr-nokta tutmali eviricinin ¢ikig gerilimi
dalga seklinin seviyesi ii¢ seviyeden (-V/ /2,0,V, /2)
olusurken, her faz kolundaki anahtar sayisi dort olup,
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eviricideki toplam anahtar sayist onikidir. Bununla
birlikte seviye sayisi arttikga kullanilan anahtar sayisi da
artacagindan dolayi, evirici daha ylksek gerilim
uygulamalarinda da kullanilabilmektedir.

Literatirde ¢ ©nemli cok-seviyeli gerilim beslemeli
evirici vardir (Lai ve Peng, 1996).

» Diyot-tutmali ¢ok-seviyeli eviriciler
» Kondansator-tutmali ¢ok-seviyeli eviriciler
»  Seri bagli tam koprii cok-seviyeli eviriciler

fIk pratik gok-seviyeli evirici 1981 yilinda Nabae ve
arkadaglar1 tarafindan {ig-seviyeli notr-nokta tutmal
(NNT) evirici olarak onerilmistir. NNT evirici, diyot-
tutmal1 evirici olarak da bilinmektedir. Diyot-tutmali ¢ok-
seviyeli ~ eviricilerde  birbirine  seri  baglanmis
kondansatdrler arasindaki diigiim noktasi ile giris gerilimi
cesitli seviyelere bolinir (Nabae vd., 1981). Diyot-
tutmali ¢ok-seviyeli eviriciye alternatif olarak, 1992
yilinda Meynard ve Foch tarafindan kondansator-tutmali
evirici  Onerilmigtir (Meynard ve Foch, 1992).
Kondansator-tutmali  eviricinin ~ yapist  diyot-tutmali
eviriciye benzemektedir. Tek fark tutma diyotlar yerine,
tutma kondansatorleri kullanilmaktadir. Seri bagli tam
koprl gok-seviyeli evirici genel yapi itibariyle, Onceki iki
eviricinin yapist ile aynidir. Marchesoni ve arkadaglari bu
eviricinin  ilk  uygulamasin1  gergeklestirenlerdendir
(Marchesoni vd., 1990). Eviricinin ¢ikisinda arzu edilen
gerilimi elde etmek igin, birbirinden bagimsiz birden fazla
bir fazli tam kdprl olan eviriciye ihtiya¢ vardir. Her bir
Fazli tam kopri evirici icin, ayrt DA kaynagi
gerekmektedir.
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Bundan dolay1 uygulama alanlar1 biraz siirlandirilmigtir.
Ug-seviyeli eviricilerin temel avantajlar1  asagida
verilmistir (Zhang, 1995; Celanovic ve Boroyevich,
2000).

v
v

Yiiksek giiclii uygulamalarda kullanilirlar.
Anahtarlar seri baglanarak daha yiiksek gerilim
istenen uygulamalarda kullanabilirler.

Ayn1  anahtarlama  frekansinda  ii¢-seviyeli
eviricinin ¢ikis dalga seklinin  harmonik
bilesenlerinin genligi iki seviyeli eviricilere gore
daha iyidir. Boylece daha diisiikk anahtarlama
frekanslarinda ¢aligilabilir.

Motor sargilar1 iizerindeki gerilim orani dv/dt
disiiktiir.

v

Bu c¢alismada, tg-seviyeli notr-nokta tutmali evirici
tasarlanarak uygulamasi gerceklestirilmistir. Ug-seviyeli
eviricinin besledigi ASM’ a ait sirme sisteminde
kullanilan donanim; sayisal isaret islemci (Sil), yalitma
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Unitesi, IGBT sirici devresi, IGBT modili, akim
algilama devresi, pozisyon algilayici, dogrultma devresi
ve giic kaynaklarindan olusmaktadir. Sil haricindeki her
bir diizenek ayr1 ayr tasarlanmig olup daha sonra
birlestirilmigtir. Uygulama sonuglarina gore, Ug¢-seviyeli
eviricinin besledigi asenkron motorun faz akimlari ve
fazlar arasi gerilimlerinin harmonik bilesenleri iki seviyeli
eviriciye gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Uc-Seviyeli Eviricilerde Uzay Vektér DGM
Teknigi

Sekil 1’de eviricinin her bir fazi iki tutma diyodu

(D,,D, ), dort anahtar (S,,S,,,S,,,S,,) ve dort bypass
diyotundan (D,,D,,,D,,,D,, ) olusmaktadir. Ug-seviyeli
eviricide her faz kolunun 3 anahtarlama durumunun
olmasi itibariyle (3°=27) anahtarlama durumuna

sahiptir.
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Sekil 1. Ug-seviyeli notr-nokta tutmali evirici
Cizelge 1’de bir faza ait anahtarlama durumlarn  gerilim vektorleri olan (ap,an) ve (bp,bn) grubu
gosterilmigtir. Sekil 2°de  gortildugi gibi, gerilim  gorjim vektorleri olup genlikleri V. /3°tir ve igteki
vektorleri anahtarlama durumlarma gore i¢ ice iki

altigenin ¢esitli noktalarina konumlandirilmis  olup
genliklerine gore, dort gruba ayrilir. Bunlar, biyiik

gerilim vektorleri olan a ve b grubu gerilim vektorleri
olup genlikleri 2V/_ /3 ’tiir ve digtaki altigenin kogelerinde
konumlanmuslardir. Orta gerilim vektorii olan C grubu
v, /A3 tiir ve distaki
altigenin orta noktalarinda konumlanmuslardir. Kiigiik

gerilim vektoriiniin  genligi

altigenin koselerinde konumlanmiglardir. Sifir gerilim
vektorleri olan (gp,on,00) grubu gerilim vektorlerinin

genligi ise sifir olup, orijinde konumlanmiglardir. Sekil
2’de distaki altigen alt1 sektore (A, B, C, D, E, F) sahiptir.
Ayni zamanda her bir sektdrde dort adet bolge (1, 2, 3, 4)
bulunmaktadir. Altigendeki toplam bolge sayis1 24’°dir
(Celanovic ve Boroyevich, 2000).

Cizelge 1. Ug-seviyeli eviricinin anaktarlama durumlar: (X = a,b, c)

Anahtarlama
Durumu Sx1 Sx2 Sx3 Sxa Vxo
p 1 1 0 + Va’c /2
0 1 0
n 0 1 -V e /2
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Sekil 2. Ug-seviyeli DGM eviricinin anahtarlama durumlar:

Uzay vektdr DGM yontemine gore referans gerilim uzay
vektorti, li¢ fazli eviricinin ¢ikis gerilimleri Esitlik 1
kullanilarak elde edilir.

‘Ze,rZ Va+j\/B:2/3(|/a§0+Vbal+VCEZ) F — pitns3 1)

T, 6rnekleme zamani olup gerilim vektorlerinin siireleri
Esitlik 2 kullanilarak bulunur.

Referans gerilim vektor bilesenleri (V,, , Vp) kullanilarak,
referans gerilim vektdriinin altigen igerisinde hangi
sektor ve bolgede oldugu bulunur. Esitlik 2” deki gerilim
vektor siireleri kullanilarak her faz icin iletim siireleri elde
edilir. Boylece anahtarlarin iletim durumlari belirlenmis
olur. Sekil 3’de A. sektor 3. bolge icin DGM anahtarlama
sinyallerinin  sekilleri  verilmistir. Uygulanan DGM
yontemi ile Sekil 1’deki (C ve C,) kondansatorleri

iizerindeki gerilim dengesizligi en aza indirilmeye
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Sekil 3. A. sektor 3. bolge icin DGM anahtarlama sinyalleri

Uc-Seviyeli Notr-Nokta Tutmal Eviricinin
Tasarim Basamaklar

Ucg-seviyeli evirici tarafindan beslenen ASM’un siirme
sistemindeki donanim; Sii, yalitma iinitesi, IGBT siiriicii
devresi, IGBT modiilii, akim algilama devresi, pozisyon
algilayici, dogrultma devresi ve gii¢ kaynaklarindan
meydana gelmektedir. Sii haricindeki her bir diizenek ayr
ayr1 tasarlanip uygun bir sekilde birlestirilmistir (Bingol,
2005).

Sii tarafindan uretilen sinyaller yalitma iinitesi vasitastyla
IGBT surtici devresini kontrol etmektedir. IGBT siriicu
devresi ile IGBT gli¢ anahtarlarin  ¢aligmasi
saglamaktadir. Bunlarin yaninda ASM’ un hiz denetimi
dogru bir sekilde gergeklestirebilmek igin akim algilama
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devresinden elde edilen akim bilgisi ile ASM’ un miline
bagli olan pozisyon algilayicisindan elde edilen pozisyon
bilgisi SII” ye aktarilmaktadir.

Ug-seviyeli eviricinin beslemesi icin gerekli DA gerilim,
IXYS firmasina ait VUO82-16NO7 isimli {i¢ fazli tam
dalga dogrultmagla saglanmaktadir. DA gerilim ¢ikigina
seri olarak filtre bobini baglanmig olup, filtre bobini
cikisina ise seri bagli iki adet 2200nf 450V DA

kondansatoruniin -~ baglantist ~ yapilmistir.  Bu  iki
kondansatorin orta noktasi sifir noktas: olarak eviriciye
baglanmistir. Kondansatérlerin diger uglarinda ise DA
bara gerilimi bulunmaktadir. Eviricinin devreye baglantisi
ve sistemin genel blok semasi Sekil 4’de verilmistir.
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Gug¢ Beslemesi |
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Sekil 4. Sistemin deneysel diizenegi
Sayisal Isaret Islemci

Caligma frekansmim yiiksek olmasmin yaninda analog
bilgiyi dijital bilgiye doniistiirme (¢evrim) zamanin kisa
olmasi sebebiyle Texas Instrument firmasi tarafindan
iretilen TMS320LF2407A kodlu islemci yapilan
uygulama da tercih edilmistir (Texas Instruments, 2001).
Islemci 25 ns (40Mhz) komut isleme hizina sahiptir.
TMS320LF2407A  Sii’nin  olay yoneticisi  (event
manager) ozellikle motor ve hareket kontrol
uygulamalarinda faydal birgok 6zellige sahiptir.

Yalitma Unitesi

Eviricideki toplam oniki yariletken gli¢ anahtarlarn
kontroli, SIi tarafindan iiretilen anahtarlama sinyalleri ile
saglanmaktadir. Sii ile IGBT siiriicii devresi arasinin
yalitilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in yiiksek hizli opto
izolatdr elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan bu
calismada 6N137 opto izolatdrii secilmistir. Secilen opto
izolatoriin bir kanalina ait baglanti semas1 Sekil 5’de
verilmigtir.

Sii’nin ¢ikis terminal gerilimi 3.3 V’tur. Yaliim karti
kullanilarak hem IGBT siirlicii devresinin ¢alismasi igin
gerekli olan 5 V edilir hem de IGBT siiriicii devresi ile Sii
arasinda yalitim iglemi yapilmis olur.

IGBT Suruct Devresi

Uc-seviyeli eviricide bulunan IGBT gii¢ anahtarlarin
caligmas i¢in bir sirme devresine gerek vardir. Burada
her bir IGBT gili¢ anahtarinin yalitilmig bir DA
kaynagindan beslenmesi gerekmektedir. Bu islem ig¢in
Mitsubishi firmas: tarafindan iretilen M57145L-01 isimli
yalitilmig tip DA-DA  doniistiriici  kullanilmustir.
M57145L-01, 12 ile 18 V arasi DA gerilimle beslenmekte
ve ¢ikisinda IGBT gii¢ anahtarmin ¢alismasini saglayacak
gerilimi UOretmektedir. IGBT siiriicii olarak ayni firma
tarafindan dretilen MS57962L isimli devre elemani
kullanilmustir. Siriicii devresi igerisine yerlestirilen opto
izolator ile giris ve ¢ikis birbirinden yalitilmigtir. Kisa
devre olma durumunda koruma saglamak icin hata ¢ikisi
Sii tarafindan okunarak yazilimda islenebilir. Hata sinyali
elde edildiginde c¢eviricinin ¢alismast durdurulabilir.
Stirticiideki hata cikisi da ayni sekilde opto izolator
kullanilarak yahitilmistir.  Sekil 6’da her iki devre
elemaninin kullanildig1 bir IGBT giic anahtarina ait

baglanti semasi verilmistir.
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Sekil 6. IGBT suricu devresi
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IGBT Moduli

IGBT gii¢ anahtarlama eleman1 olarak Mitsubishi firmasi
tarafindan iiretilen CM75DY24H modiili kullanilmustir.
Her bir modiil kendi igerisinde yarim koprii baglant1 sekli
olugturacak sekilde iki IGBT gl¢ anahtarlama
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elemanindan olusmaktadir. Her bir IGBT gli¢ anahtarlama
elemaninin kendine ait ¢ok hizli kendini yenileyebilen by-
pass diyodu bulunmaktadir. Uzerinden 75 A’e kadar akim
gecirebilmektedir. Tutma gerilimi 1200 V’ tur. iletim ve
kesim durumlarinda IGBT gii¢ anahtarlarinin zarar
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gérmemeleri icin korunmas: gerekmektedir. Bunun igin
snubber devresi tasarlanmistir. Uygulamada IGBT
modilleri tizerinden iki yonlii akim geg¢isi saglandigi i¢in
hazir snubber kondansatérleri kullanilmamustir. IGBT gli¢
anahtarlama elemanlart  sogutucular {izerine monte
edilmis olup, snubber devre elemanlar1 ise IGBT glg
anahtarlama elemanlari iizerine yerlestirilmistir.

o—

IGB'ﬂ \

IGB'ﬂ \

Lo : Lmﬂ

Sekil 7. 1IGBT modili ile snubber devresi

Snubber devresindeki elemanlarin segimi anahtarlama
frekans1  dikkate  alinarak  yapilmustir.  Snubber
devresindeki RC zaman sabiti anahtarlama frekansinin
yaklasik  {ligte  biri  (t=7,/3=(1/3)/ f. )olarak
secilebilir (Mitsubishi Electric, 1998). Evirici gii¢ devresi
20kHz’ lik anahtarlama frekansin1 karsilayabilecek
sekilde tasarlanmistir. Her bir IGBT’ ye ait snubber
devresindeki elemanlarin degerleri R=2x(33 Q) , 17W) ve
C=220nF olup hizli diyot olarak IXYS firmasina ait

-15V +15V +5V GND

DSE120-12A adli diyotu kullanilmustir. Sekil 7°de IGBT
modiilii ile snubber devre baglantis1 gosterilmistir.

Akim Algilama Devresi

ASM’ un hiz denetiminde, motorun ¢ektigi faz
akimlarinin dogru okunmasi gerekmektedir. Tasarlanan
Ug-seviyeli eviricide biiyiikk  giiclii ~ motorlarinda
calistirilacagi distiniilerek 50 A’lik akim algilayicilart
kullamilmistir. Akim algilayici olarak LEM firmasi
tarafindan iretilen LA 55-P modeli kullanilmistir.
Algilayicinin - donistiirme  orant  1:1000°dir.  Akim
algilayicidan elde edilen analog degerler Sii’ ye dogrudan
aktarilamamaktadir. Akim algilayicisi, sebekenin negatif
alternansinda ayni sekilde negatif degerlik vermektedir.
Sii’nin analog giris kat1 sadece pozitif sinyalleri sayisal
degere doniistiirebilmektedir. Bu yiizden okunacak akim
sinyalinin SiI tarafindan okunacak degerliklere tasimmast
gerekir. Bu islem i¢in 6lgme tam skala araligi belirlenir.
Akim algilayicidan alman sinyaller bu 6lgme araliklarini
saglayacak sekilde islemsel yiikseltec ile yiikseltilir. Sii
islemcinin 0 ile 3.3 V tam skala analog giris aralig1 olmas1
sebebiyle, negatif alternanslarin okunmasi i¢in algilayict
cikisindaki sinyaller 1.6 V DA sinyal ile islemsel
yiikseltecte toplanir. Devrede islemsel yiikselte¢ olarak
TLO072 kullanilmigtir. Bu sekilde algilayicidaki sintisoidal
sinyalin baslangic noktas1 1.6 V DA degerine cekilmistir.
Aynm zamanda SII’ nin ADC girisi i¢in LM1117-ADJ
ayarl gerilim regiilatorii kullanilarak 0 ile 5V arasinda
gerilim ayar1 yapilabilmektedir. Ug-seviyeli evirici icin
tasarlanan akim algilama devresi Sekil 8’de verilmistir.
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Pozisyon Algilayict

ASM’ un gercek pozisyonun algilanmasinda motor miline
bagli Autonics firmasina ait ¢ift kanalli ENB-1024-3-1 (A
ve B) artimli (incremental) algilayic1 kullanilmistir. Bu
algilayici her devirde A ve B kanallarindan ayr1 ayr ve
az kaydirmali olarak 1024 darbe iiretmektedir. A ve B
kanallarindan iiretilen bu darbeler Sil’ye sayisal
konnektorin  QEP1 ve QEP2 pinlerinden islemciye
aktarilir. Elde edilen bu sinyaller kullanilarak motorun
gercek pozisyon ve hiz bilgisi elde edilir. Ug-seviyeli
eviriciye ait guc devresinin genel goriinisi Sekil 9’da
verilmistir.
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. Sekil 9. Gii¢ devresinin enel goriintisii
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Deneysel Sonuclar

Ug-seviyeli ve iki-seviyeli eviricilerin besledigi ASM’ un
alan yonlendirmeli denetiminin uygulamalari
gergeklestirilmistir. Her iki evirici i¢inde uzay vektor
DGM teknigi kullanilmistir. Uygulama c¢alismalar
sirasinda eviricilerin besleme gerilimi DA 180V olup
anahtarlama frekans1 1 KkHz olarak  almmustir.
Uygulamada TMS320LF2407A Sii ile denetim
gerceklestirilmistir. Uygulama  verilerinin elde
edilmesinde motor hiz tepkisi igin takogenerator ¢ikisi ve
faz akimi i¢inde akim algilayict ¢ikist kullanilmigtir. Bu
cikiglardan elde edilen veriler Tektronix firmasinin
irettigi TDS3014 sayisal osiloskop ile disket siiriicii
kullanilarak diskete kaydedilerek bilgisayar ortamina
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aktarilmigtir. Uygulamada Siemens firmasi tarafindan
iiretilen 3 fazli, 3 kW, 380 V, 50 Hz, yildiz bagli, 4,1 A ve
1420 d/d degerlerine sahip ASM kullanilmistir. Bos ve
kisa devre deneyleri yapilarak motora ait parametreler
bulunmus olup uygulama ¢alismalarinda kullanilmistir.

Sekil 10°da, iki-seviyeli evirici tarafindan beslenen ASM’
un 1500 d/d durumunda bosta ¢alisirken (a) fazlararasi
gerilimi ve (b) fazlararas1 geriliminin harmonik analiz
uygulama sonuglar1 gosterilmistir. Fazlararast gerilim, OV
ve 180V olmak uzere iki seviyeden olugmaktadir. 1 kHz
anahtarlama frekansinda, temel bilesen ve temel bilesen
disindaki harmonikler, harmonik analizi sonucundan
gorilmektedir.
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Sekil 10. Iki-seviyeli eviricinin besledigi ASM’ un uygulama sonuclar: ) Fazlararas: gerilimi b) Harmonik analizi

Sekil 11’de, Ug-seviyeli evirici tarafindan beslenen ASM’
un 1500 d/d durumunda bosta c¢alisirken (a) fazlararasi
gerilimi ve (b) fazla arasi geriliminin harmonik analiz
uygulama sonuglar1 gosterilmistir. Fazlararasi gerilim,
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0V, 90V ve 180V olmak Uzere (¢ seviyeden
olusmaktadir. 1 kHz anahtarlama frekansinda, temel
bilesen ve temel bilesen disindaki harmonikler, harmonik
analizi sonucundan goriilmektedir.
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Sekil 11. Ug-seviyeli eviricinin besledigi ASM’ un uygulama sonuclar a) Fazlararas: gerilimi b) Harmonik analizi

Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde, tig-seviyeli eviricinin
fazlararasi gerilimi ii¢ seviyeden olusurken, iki-seviyeli
eviricinin fazlar arasi gerilimi ise iki seviyeden
olugmaktadir. Ayrica fazlararasi geriliminin harmonik
analiz  sonucunda, (g-seviyeli eviricinin harmonik
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analizinin, iki-seviyeli eviricinin harmonik analizine gore
harmonik bilesen genliklerinin daha diisik oldugu
gorilmektedir.
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Ug-Seviyeli Bir Eviricinin Tasarim Tasarim Ve Uygulamast

Sekil 12’de, iki-seviyeli evirici tarafindan beslenen ASM’
un 1500 d/d durumunda bosta ¢alisirken (a) faz akimi ve
(b) faz akiminin harmonik analiz uygulama sonuglari
gosterilmigtir. Sekil 12 (a)’da gorildagi gibi akim
algilayicidan elde edilen faz akimin dikey eksendeki her
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bir karenin degeri 200 mV olup, yaklasik olarak 0.571 A
degerindedir. Aymi sekilde Sekil 12 (b)’de ise dikey
eksendeki her bir karenin degeri 50 mV olup, yaklasik
olarak 0.142 A degerindedir.
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Sekil 12. Iki-seviyeli eviricinin besledigi ASM’ un uygulama sonuglar: ) Faz akimi b) Harmonik analizi

Sekil 13’de, lig-seviyeli evirici tarafindan beslenen ASM’
un 1500 d/d durumunda bosta ¢alisirken (a) faz akimi ve
(b) faz akimmin harmonik analiz uygulama sonuglari
gosterilmistir.  Sekil 13 (a)’da goriildigii gibi akim
algilayicidan elde edilen faz akimin dikey eksendeki her
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bir karenin degeri 200 mV olup, yaklagik olarak 0.571 A
degerindedir. Aym sekilde Sekil 13 (b)’de ise dikey
eksendeki her bir karenin degeri 50 mV olup, yaklasik
olarak 0.142 A degerindedir.
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Sekil 13. Ug-seviyeli eviricinin besledigi ASM’ un uygulama sonug¢lart a) Faz akimi b) Harmonik analizi

Sekil 12 ve Sekil 13 incelendiginde, Ug-seviyeli eviricinin
besledigi asenkron motorun faz akiminin iki-seviyeli
eviriciye goOre siniisoidala daha yakin oldugu
gorilmektedir. Ayrica faz akimlarinin harmonik analiz
sonucunda, Ug-seviyeli eviricinin harmonik analizinin,
iki-seviyeli eviricinin harmonik analizine gore harmonik
bilesen genliklerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Sonuglar

Yapilan bu calismada tig¢-seviyeli notr-nokta tutmali
evirici tasarlanmig olup uygulamasi gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen ti¢-seviyeli notr-nokta tutmali evirici ile
ASM’ un hiz denetimi saglanmstir. Sistemde kullanilan
donanim; SIi, yalitma (initesi, IGBT siiriicii devresi, IGBT
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modill, akim algilama devresi, pozisyon algilayict,
dogrultma devresi ve giic kaynaklarindan olusmaktadir.
Uc-seviyeli ve iki-seviyeli eviricilerin besledigi ASM’ un
faz akimlar1 ve fazlar arasi gerilimleri karsilagtirilmistir.
Uygulama sonuglarina gore, Ug-seviyeli eviricinin
besledigi ASM’ un fazlar arasi geriliminin ve faz
akimmim harmonik bilesen genliklerinin iki-seviyeli
eviriciye gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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