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EVIRICILER iCiN BiLGiSAYAR TEMELL i EGiTiM LABORATUARI

Cetin ELMAS
Tuncay YiGiT?

OZET

Bu makalede, Bilgisayar temelli bir eviricgiim laboratuari tasarlangtir. Gelistirilen
laboratuar gitim araci kullanici etkilgmli bir yapiya sahiptir ve bu alanda lisans ve
yuksek lisans grencilerinin laboratuar c¢agimalarinda kolayca kullanilabilir. Kullanici
tarafindan secilen bir Darbe Ggik Modulasyonu (DGM) icin anahtarlama zamanlari
bilgisayar tarafindan uretilmektedir. Anahtarlamiyallerinin iletimi ek bir kontrol
Unitesine gerek duyulmadan bilgisayarin paraleltppofLPT1) ile hizli bir sekilde
anahtarlama elemanlarina aktarilmaktadir. Euvirigin i gelitirilen program, gorsel
programlama dili olan DELPHI programlama dilindezyanis ve similasyon sonuclari ile
evirici dalga boylarinin gercek gerlerinin kasilastiriimasi yapilmgtir,

Anahtar Kelimeler: Eviriciler, Egitim Araclari, Bilgisayar Temelli Kontrol.
A PC-BASED EDUCATION LABORATORY FOR INVERTERS
ABSTRACT

In this paper, PC-based education laboratory feernters is designed. Improvement of the
education laboratory teaching tool has a user-ditiestructure is obtained. This laboratory
can be used easily for both graduate and undergtadiiudents. In this system a Pulse
Width Modulation (PWM) technique is used, switchides can be produced by a personal
computer. The transfer of switched signals, withaihg a control unit, from parallel ports
(LPT1) of personal computer, it can be transfevedy fastly to switched module. The
improved program is programmed by DELPHI prograngrianguage, which is one of the
object oriented programming language and the coisgrabetween simulation results and
the real value of inverter output waveforms haverbdone.
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1. GIRIS

Gunimizde gejen teknolojiye paralel olarak ders iceriklerinin wgenis sekillerinin
g6zden gecirilmesi zorunluluk haline gedtim. Glc¢ Elektrongi ve Motor sirme
devrelerinde gelinen yol ders iceriklerinin glindgime yeni ilaveler yapilmasi ihtiyacini
dogurmustur. Ders iceriklerinde yapilan veya yapilacak ydgaweler konularin grenciler
tarafindan daha iyi anjdmasi veya daha cabulgr@nilmesi maalesef gmmamaktadir.
Kisaca konu arttik¢a, bu konularigrénciler tarafindan daha kolay aplemasi mumkin
olmamaktadir. Bu nedenle 6zellikle Gug Elektgnie Motor sirme devreleri derslerinin
bilisim teknolojilerinden destek alinarak verilmesingtydal olacgl distunulebilir.
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Guc sistemleri, endustri, ylan ve haberlgne gibi bircok uygulamalarda kullanilan
eviricilerdeki anahtarlama elemanlarinin iletim wesim zamanlari Darbe Gelik
Modulasyon (DGM) tekrgi ile ayarlanmaktadir (Holtz, 1994:1194). Evirickginin etkin
bir kaynak olmasi optimum darbe ggikilerinin elde edilmesi ile gdanabilir. Bu gamada
optimum anahtarlama durumlarinin gnalmasi ve evirici ¢ikgindaki akim ve gerilim
dalga formlarina etkisinin gerlendiriimesi gerekmektedir.

Evirici icerisinde optimum darbe geliklerinin Uretiimesi ve ¢ilg dalga formlarinin
incelenmesi icin (MATLAB/Simulink, 2007), (SABER999), (OrCAD-Pspice, 2007), gibi
hazir paket programlar kullanilarak benzetim gpasilari yapilabilir. Ancak bu gibi
yazilimlar sadece benzetim gahalari ile sinirh  kalmaktadir. Kaitwanidvilai ve
Khanngern; PWM-CADL1 olarak da adlandirilan, MATLARMulink temelli bir evirici
egitim seti hazirlamglardir (Kaitwanidvilai and Khanngern, 2000:780). MACAD1'de
farkh cikis degerlerinde Uretilen anahtarlama durumlari tablolatinde bir EPROM’da
tutulmaktadir. Ancak bir EPROM icerisinde sinirhysla anahtarlama durumu tablosu
tutulabilir. Evirici farkh ciks deserlerinde caktirimak istenirse yeniden anahtarlama
durumlarinin Uretilmesi ve tekrar tablolar halinABROM’a yiklenmesi gerekir. Debebe
ve Rajagopalan; statik gic¢ datiriculerinin incelenmesi ve cikidalga formlarinin
degerlendiriimesi icin gitim amach bir uzman sistem hazirlahardir Debebe, and
Rajagopalan, 1995:171). Hazirlanan uzman sistenkdl&nici dongtiriict deerlerini
degistirerek donigtirticu ¢iksindaki benzetim ¢ajmalarini inceleyebilir. Ancak hazirlanan
program ile statik giic dostiiriictleri ¢cikg dalga formlarinin degerlendiriimesi icin sadece
benzetim sonuclarini icermektedir. Vincenti vagetleri statik glic déngtricileri icin
bilgisayar temelli darbe gegtiklerini treten bir paket program sunulgtur (Vincenti, et al,
1990:57). Paket programin yazilimi QBASIC progranda dilinde hazirlanmgtir.
Programda dondiirictu cikgindaki dalga formlarinin benzetim sonuclari ile elesel
sonuglar kaplastiriimistir. Ancak Uretilen anahtarlama durumlarinin dédiiuctdeki
anahtarlama elemanlarina iletimi icin PDMA-16 vietisim karti kullaniimgtir. Ek bir
veri iletisim kartinin kullaniimasi yazilim yoniinden kagnkdéik ve donanim ydninden de
hazirlanan paket programa ek bir maliyet yiklemdikte

Bu calsma ile @rencilerin Gug elektrogii alanindaki dongturiciler icin uygun test ve
degerlendirmeleri yaparak sonuglangelendirmesi ve konu ile ilgili bilgi ve tecribeler
artirabilecgi bir egitim laboratuari hazirlanmgtir. Evirici i¢in uygun tetikleme sinyallerini
Uretilmesinde kiisel bilgisayar kullanilimstir. Bunun icin kullanici etkilgmli bir paket
program DELPHI 5 ara yuzi kullanilarak hazirlagini Boylece @renci okul dsindaki
calismalarinda da bu giim seti kullanarak laboratuar caalari icin 6én hazirhk
yapabilecektir. Hazirlanacak setsrénciye kolay bir kullanim ggayacak ve ayrica
kullanima hazir formda ger DGM teknikleri programa ilave edebilecektir.

2. EVIRICILER

Evirici ¢cikisinin etkin bir kaynak olmasi anahtarlama elemanlaroptimum iletim ve
kesim zamanlarinin bulunmasi ilegkmabilir. Evirici ¢ikginda istenen gerilim ve frekans
deserinde darbe gegliklerinin Uretimi icin endustriyel uygulamalardaginlukla Sinissel
DGM teknigi kullaniimaktadir. Sinissel DGM tekginde darbe geslikleri modulasyon
indeksi ) ve modilasyon oraninam) bashdir (Shepherd and Hulley, 1987:285).
Modiulasyon indeksi;
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@)

esitli ginden, modulasyon orani ise;

m, = —=£
@)

esitli ginden elde edilebilir. Burade\\/r ve fr referans sinis sinyalin gegilive frekansi,

V. ve fc , tagtyici Uggen sinyalin gerdli ve frekansini gostermektedir.

Sintissel DGM tekiginde modilasyon orani0 < m < 1 aralginda segilir. Ber
modulasyon orani 1'den buyuk olursa artirgrmodilasyona girer ve evirici ¢ikkatinda
distik mertebeden harmoniklerin genlikleri yikselir.

Bir evirici ¢ikis faz gerilimindeki harmonikler, ceyrek periyottallarbe sayisina gore
bulunabilir. Taiyici sinyal ile referans sinyalin kalastirilmasi sonucu c¢eyrek periyotta
k=a,a,.a;..0a, 'ye kadar kesien nokta vardir. Darbe sayifd 'nin yarisina

esittir. Burada eviricinin bir fazina ait uc gerilimin fonksiyonu f(at), genlii ise

f (V4 /2) olan bir periyodik bir fonksiyondur. Fonksiyon fier serilerine agilacak
olursa;

a, = (nirj[vzdj{_l_ ZkZ: (-1*.Cos n.akJ
®)

denkleminden evirici u¢ geriliminin temel bjleni ve harmonik genlikleri bulunabilir.
Fonksiyon tek fonksiyondur ve yarim dalga simetssahiptir. Bu denklemde son terimin
onundeki garet, ceyrek periyottaki anahtarlama sayisi tek &y (+), cift sayl ise )
olacaktir. Evirici ¢iks gerilimi etkin deeri,

4
denkleminden bulunur. Evirici ¢ina b&lanan bir R-L yuku icin ¢ilgrakimi ;

| us (@t) = VRd[l— e_’J +l,e 7
)

denkleminden bulunur. Bir eviricinin ¢gkperformansi, distorsiyon faktéri (DF) ile gta

orantilidir ve distorsiyon faktori;
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DF = — % _ 100

VRMS \/E
(®)

denkleminden elde edilir (Shepherd and Hulley, 1380).

Sekil 1'de Sintssel DGM tekpi icin tasiyici sinyalin referans sinyal ile kalastiriimasi ve
Sw anahtarlama elemana uygulanacak sinyalin durumstegbimistir. Burada genfi
degisken Sinussel referans sinyali, daha yiksek freldaierine sahip bir tayici cgen
sinyal ile kasilastirilarak anahtarlama elemanlarinin iletim-kesintesgri ayarlanabilir.
Taglyici sinyalin frekansi periyot lgma anahtarlama frekansini verirken, referans fieka
evirici ¢ikis frekansini vermektedir. Fgici oraninin yiksek tutulmasi evirici ggkada
yiksek mertebeden harmonikler glurur. Dengeli ¢ fazli bir yik elde etmek icisitaci
sinyalin frekansi referans sinyaline goére lc¢ venlicdgtlari olmahdir (Ygit, 2000: 65).
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Sekil 1. (A) Sintuissel DGM Tekngi (B) Sw; Tetikleme Sinyali
3. EVIRICI iCiN GELISTIRILEN EGIiTiM ARACININ TANITILMASI

3.1 Evirici Yazihm Organizasyonu

Gorsel bir programlama dili olan DELPHI programladikile hazirlanmg paket program,
kullanici etkilgimli bir yapiya sahiptir. Paket programi kullanikolayca @&renebilir.
Sinussel DGM teksi icin taslyict ve referans sinyallerin genlik ve frekansgelderi
kullanici tarafindan istenilen gerde secilebilir. Boylece evirici ¢inda istenen bir der
icin darbe gesilikleri Uretilebilir. Kullanici eviricinin ¢cevrimi¢ veya cevrimdyi calisma
durumlarindan hangisinde ggdlracagina karar verir. Daha sonra kullanici Sintissel DGM
teknigi icin modulasyon indeksi, modulasyon orani, DC katilimi, balanacak yuk
degerleri, bindirilecek harmoniklerin genlikleri gitgvirici temel dgiskenlerini atamasi
gerekmektedir. Secilen gerler icin Uretilen darbe gettikleri eviriciye uygulanir ve
kullanici evirici ciksindaki dalga formlarini  ekrandan g&zlemleyerek, egr
degerlendirmeleri kolaylikla yapabilir.

Ve
ki

oy
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Geligtirilen paket programin, yazilim yapisi cevrimigé evrimdsl calsma durumlari
olmak uUzere iki bolume ayrilgtir ve evirici yazilim yapisi blokemasi Sekil 2'de
gOsterilmitir.  Cevrimici calgma durumunda, program tarafindan dretilen darbe
gengliklerinin aci kodlari ekranda yazdiriir. Bir pgot icerisindeki anahtarlama
elemanlarinin a¢i kodlarn eviriciye uygulanir va &odlarina bellekte saklanmak Uzere
kaydedilebilir. Ayrica c¢evrimici ¢ayma durumunda benzetim sonuglari ekrandan
izlenebilir. Cevrimdgl calsma durumunda ise Sintussel DGM tedirigin daha 6nce darbe
genglikleri  Uretilerek bellekte saklang degerler eviriciye uygulanir. DELPHI
programlama dilinde anahtarlama acilarinin zamanea durumlarini belirlemek ve Uretilen
darbe geniiklerini paralel port (LPTI) yolu ile eviriciye dtilmek Uzere yeni bir sayac
programa ilave edilngir. Eklenen sayacin frekansi 10 KHz'dir.

DGM Teknigi
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Sekil 2. Evirici Yazilim Yapisi
Sw, Sw, Sw anahtarlama elemanlarina giden sinyallerin telisaeak Sw, Swy,

Sw, anahtarlama elemanlarinin 1 ve 0 durumlari cikarf\yni faza ait kollar tizerinde

bulunan anahtarlama elamanlarinin kisa devre oimésiemek icin darbeler arasinda 6lu
zamanlar olgturulmustur. Paralel porttan darbelerin akilli glic moduli{H&M) aktariimasi
icin anahtarlama durumlarinin bir kaygth kaydedilmesi gerekir. Paralel port icin kayitlik
adresleri 378H, 379H, 37AHdir. Paralel port iciarivgiris ¢ikis uglari D2-D9 pinleridir.
Uretilen darbe geslikleri D2-D7 pinlerine sirasi ile iletiimektediD8, D9 pinleri ise her
durumda 0 dgerini almaktadir. Gonderilecek verinin ikili kalrg1 bulunarak bu sayi onluk
sayl sistemine cevrilir. Orggen paralel portun D2 ve D4 nolu pinlerine +5V’lukngal
gonderilmesi i¢in kayitia onluk sayi kaurligi 5 olan sayi gonderilginde D2 ve D4 nolu
pinlere sinyal iletilecektir. Programda ise Uratildarbe genlikleri 10 KHz’' lik sayac ile
taranarak paralel portun D2-D9 pinlerine iletilir.
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3.2 Evirici Donanim Organizasyonu

Sekil 3'te evirici donanim organizasyonunun genelsbimasi gosterilngtir. Evirici kontrol
Unitesi iki gamadan meydana geltii. Birincisi bilgisayari gu¢ devresinden korumed
IPM moduilin beslenmesi ve sinyal ginin sglanmasi icin bir opto-izolatdr devresi
ikincisi ise Fuji Electric firmasinin Uretgiolduzgu 6MBP 15RH 060IPM modil
kullaniimistir (Fuji Electric, 1998). Bilgisayarin paralel pogikis gerilimi yaklgik
+5V'dur. Bu gerilim dgeri ile IPM modul icerisindeki IGBT'ler iletime g&gemezler.
Bunun icin, hem bilgisayari glic devresinden korumvakhem de akilli giic modulin
icerisindeki anahtarlama elemanlarinin sirtlmesn igerekli olan 15V’luk gerilimin
sgglanmasi i¢in 6N136 opto-izolatorler kullanignr. Evirici ¢ikisina yuk olarak bir
asenkron motor [@anmstir. Sekil 4'de uygulama devresinin bir gosterimi verigtin ve
bu deneysel calma dizeng kullanilarak deneysel sonuglar elde edsitini

J S v Swa v Sw
gate gate gate
driver] driver|
prizalasyon - -ty

356 devresi ’
— ] —LG f&‘éHG i G
5 = [ [T
-

Bilgisayar | —
ASM Osiloskop

Sekil 3. Evirici Donanim Organizasyonu

Sekil 4. Deneysel Dizengn Gosterimi
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3.3 Evirici Egitim Araci
3.3.1. Kullanici-Evirici etkilesimi

Evirici parametreleri olarak §gyici ve referans sinyalinin frekans ve genlikgederi
girilerek tetikleme sinyallerinin deerleri Uretilebilir. Ekranda tayici ve referans sinyalin
kesktigi noktalarin agi kotlari yazdirlir. Bu esnada Rifea gore S ve T fazlaringl20°

faz farklari g6z 6ntinde bulundurularak agisaiettere gore R fazi referans alinar&wy,

Sw,, Sw anahtarlarina iletilecek sinyallerinin bir periyigerisindeki 1 ve 0 durumlarini

belirleyecek agi kotlart hesaplattinlir. Fakat l&olci bir periyot icerisinde darbe
geniliklerinin aci deggerleri Uretilene kadar gececek olan sirede beklemekndadir. Bu
sirada kullanici similasyon sonuglari formuna gacewirici hat gerilimlerinin similasyon
egrilerini, secilen bir R-L yuki icin hat akimi similasyongesini ve harmoniklerini
inceleyebilir. Bir periyot icerisinde Uretilen aglsdeserleri direk eviriciye uygulanabilir.
Sistemin c¢ikgina gore istenilirse Uretilen darbe gdikleri tekrar kullanmak icin veri
tabaninda saklanabilir. Bunun igin kullanici vebanina sevk ediliistenilen temel ciki
frekansina gore her anahtarlama elemani icin dmceligturulmus darbe geniikleri direk
eviriciye aktarilabilir. Boylece hesaplama icin gagstireden kaginilgolur.

Sekil 5'de, kullanici igin gorsel programlama diledbluturulmus eviricinin Sintissel
DGM teknigi icin evirici form yapisi gosterilngtir. Burada uygun olmasi acisindan form
yapisi, evirici kontrol paneli, modilasyon izlemkrani, similasyon sonuglari ekrani,

harmonik analizi ve evirici veri tabanindan ghustur
= BILGISAYAR TEMELLI E¥IRICI

MM Teknigi Secim Modu
Sl S Savs

Modiilasyon | Simiilasyon | Harmonik Spekturumu ve Veri Taban |

i

Vde

o 1 2 3 4 5 B i 8 | 10

______________ 11,1600000000035 _:j
25.9919333993384
e [1[] CIEREIm [l [ |z560000000033 =
51.5520000000251
U \_ |_| |_| |_| L J |_| 56,26799999935312
[DC Bus Gerilimi R iz 7639999399005 oy
= - - 0 FACTHNANNNMT ac
|'iik Direnci j10 ohm 0 12 3 4 [ni] 6 ’ 8 3 10 gy Anahtarlama Agilan
IYijk Endiktanst IUJ i YRa 16.380000000005
. a
i (NG N el m e
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ili 300 A |_| u u |_| [ |_| U U |_|| £3,7559999999939
Referans Gerilim all £5.5080000000307 3
Tagiyict Gerilim 400 e O
.ﬁ.y. — — - Y 1 2 2 4 [5 1 6 lj 8 3 10gw3 Anahtarlama Acilan
Ewirici Caligma Siiresi |1 .x.l £ Vrgstl
e—— 3.730000000028 -
' ) 5496000000043 3
] 26.496000000043
Ba?'a @ HlCikig Haa LA 34,055993999566
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E0.011993933871 ;!
71 1 Ta00NARNN
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Y10

Sekil 5. Evirici Form Yapisi
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Sekil 5’de sol kisimda evirici kontrol paneli gosheristir. Kullanici, evirici ¢iksindaki
dalga formlarinin elde edilmesi icin gerekli paramekerin atamasini gercekt@ir. Burada
simulasyon i¢in d.a. bara gerilimi ve gitaki yuk icin diren¢ ve endiktans gleri ile
evirici parametreleri atanir. “B&” butonu ile verilen dgerlere gore evirici ¢ajtirilir ve
simulasyon sonuclarn kullanici  tarafindan izlenebil“Stop” butonu ile evirici
durdurulabilir. Programdan ¢ikmak icin “Cgkibutonu ile ¢ikilabilir. Evirici veri tabaninda
Uretilmis bir deser igin Oli-zaman butonu ile ayni koldaki anahtarbaasindaki 61U
zamanlar olgturularak her bir anahtar icin iletim ve kesim dutari bellege aktarilarak
LPT1 butonu ile evirici glic katina iletilir. Ayricavirici ¢algirken kullanici i¢in hangi
anahtarin iletim ve kesimde olglunu gosterir evirici devresi ve sistemin modeligelezer
bir gdsterim sunulmgtur. Sekil 5'de sg kisimda modilasyon paneli gosteritii
Kullanici, Sintissel DGM tekpi icin referans ve tayici sinyallerin kagilastiriimasi ve her

iki sinyalin kesjtigi noktalarda Sw, Sw,, Sw anahtarlama elemanlarinin agisal

degerlerini bu panelden godzlemleyebilir. Kullanici éste bu dgerler ile gerekli
hesaplamalar yapabilir. Her iki sinyalinde kgtigi noktalarda anahtarlama elemaninin
durumunun dgisecazsinden girsteki bir d.a’a go6re evirici cikindaki faz-notr
gerilimlerinin gésterimi sunulmgtur.

3.3.2. Simulasyon Sonuglari Paneli

Sekil 6'da similasyon sonuglari izleme ekrani gaktestir. Evirici ¢cevrim ici modda
calisiyorken kullanici evirici ¢ilgina bglanms bir R-L yiki icin evirici ¢iksindaki fazlar
arasli gerilimlerin dalga formlarini ve yik Uzerindgecen faz akiminin dalga formunu
similasyon sonuglari panelinden izleyebilir.

- Cilkag ¥rms (volt)

16789597
Distorsiyon Faktdrii
449719778

 Gikig | (Amper)

B 3.08720310335152
01 2z 3 4 5 & 7 8 9 10m)

VRS Hat Gerilimi (Volt)

VRS |wsT |viA |
v

1 2 El 8 El 101 ms)

4 5 [
Hat Akimi (Amper)

Sekil 6.Simulasyon Sonuglarizleme Ekrani
3.3.5. Harmonik Spectrum Paneli

Kullanici evirici ¢iksindaki fazlar arasi gerilimin harmoniklerini, hamilo spektrum
ekranindan izleyebilirSekil 7°de kontrol panelinden girilen derler icin temel genlik ve
bu genlge etkisi olan harmonik siralari ve harmonik gerlikdin deserleri gosterilmtir.
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Bu deserlere gore evirici ¢ikindaki toplam harmonik distorsiyonu (THD) hesaplaka
ekrana yazdirilr.

Harmonik
Sirasi

Y 116,8724861 26052
2L0FNNNTT
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7401434503801 83
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=
-

Sekil 7. Harmonik Analizi izleme Ekrani
3.3.6. Evirici Veri Tabani Paneli

DELPHI programlama dilinde Paradox veri tabani &uoilarak tetikleme sinyallerinin
iletim ve kesim dgerleri saklanir. Olgturulan anahtarlama tablolari zaman ayarlayicisi
tarafindan taranarak paralel porta transfer edilipekkayitliga aktarilir.

Evirici cevrim dsi modunda kullanicgekil 8'de gésterilmy olan evirici veri tabanina sevk
edilir. Kullanici bu panelde daha 6nceden hesdpigti deserler icin anahtarlama
durumlarinin tablolarini inceleyebilir ve c¢gkfrekansi ve gengine gore 6li zamanlari
olusturarak sinyalleri eviriciye iletebilir. Cevrim ighodda Uretilen dgerler icin éncelikle

Sw, Swj, Sw anahtarlama elemani icin sturulan 1 ve 0 durumlari tablosu listelenir.

Sonra veri tabaninda sadece bgatker icin anahtarlama elemanlarinin 1ve 0 durumlar
kaydedilir. Evirici modulune iletilecek alti analnin durumu kontrol panelinden 6li
zamanlar olgturularak sinyaller iletilir. EBer kullanict yank Gretmi oldusu bir
anahtarlama durum tablosunu veri tabaninda yere ggal etmemesi i¢cin bu tabloyu
silebilir. Burada evirici gegidlgiimsel yetenge sahip oldgu icin istenen dger kadar veri
tabaninda anahtarlama durumlari tablolari sakldinabi

Evirici Veritabani
Sl -Sw3-ers L -Sor3-ForS-Tort)- Sorts-SorZ
001 3 Frequency |Walkage [ =] [ [Frequency [waltage [switching data |ﬂ on-ooo ﬂ
om 50 a0 [y 20 320 001 o110
] - L ooo-110
] | | 30 300 | 20 320 00 ooo-111
8810 || 15 300 200 320000 gg?] 1 g
oo C 20 220 | [ 20/ 320000 001-01 0
101 0| 320000 101010
101 I 101010
101 u gg ggg gg] 101010
1m 01000
111 Ll |l Ll 111.0 10 LI
Gerilim Frekans Yeritabam Anahtarlama Uygulanan
Tablosu Tablosu Anahtarlama
Tablosu
=
o]

Sekil 8. Evirici Veritabani izleme Ekrani
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3.3.7. Deneysel Caimalar Ve Similasyon Sonuclari
Gelistirilen eviricinin, ¢iks katina yuk olarak bir asenkron motorglzamstir ve evirici

icin ¢ikis akim ve gerilimleri bu yuk Uzerinden olgulgtdr. Kullanilan motor ug fazli ve
yildiz bagh olup etiket dgerleri, 90W, 50Hz, 380V, 2800 d/d'dir. Evirici Sisgel DGM
teknigi icin, 20, 35 ve 50 Hz cikifrekansi dgerlerinde caktiriimis ve evirici ¢ikgina bal
asenkron motorun faz akimlari ve faz gerilimlerinegsel sonuclari ile similasyon
sonuglari kagilastiriimistir.

Sekil 9'da evirici Sinlissel DGM tekdi icin calistiriimis ve d.a. bara gerilimi 100vm =

0.75,my = 30 ve evirici temel cikifrekansi 20 Hz dgerleri icin, evirici ¢iksindaki fazlar
arasi gerilim ve faz akimi dalga formlari similasgonuclari ile karlastiriimistir.

Tek Prevu | gt

M10.0ms Al ChZ 7 0.00V

vRs VST |viR |
o - Cikig Vims (vol

86 269870
- Distorsiyon Faktdri
’ 07763293

- Cikis | (Amper)

1.44394681915424
7 2 9 10ims)

K 4 5 B
YRS Hat Gerilimi (Volt)

01 2

El £l 10 {ms)

0 1 2 3 4 5 13
Hat_Akimi (Amper)

(a) (b)

Sekil 9. V4=100V, M = 0.75 ,M¢ = 30, F = 20 Hz Dgerlerinde SDGM Tekniginde
Alinan Cikis Dalga Formlari, (A) Gercek Cikis Dalga Formlari, (B)
Simulasyon Sonugclari
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Sekil 10'da ise evirici Sinlissel DGM telgiiicin calistiriimis ve d.a. bara gerilimi 100\
= 0.75,m = 17 ve evirici temel cikifrekansi 35 Hz dgerleri icin, evirici
cikisindaki fazlar arasi gerilim ve faz akimi dalga ftam similasyon

sonuglari ile kanlastinimistir.

TekPrevu | @ v === ——

&

{S_5.00mv M[10.0ms Al Ch2 7 _ 0.00V
Ch3[10.0V

vRS |vst |viA |

- Cikis ¥rms (vol)

AEGETIE

| Distorsiyon Faktirii

| 42 3095034
Cikig | (Amper)
v 1.73476519806219
) 1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10 {ms)
YRS Hat Gerilimi (Yolt)
1
0
-
o 1 2 3 4 5 13 g E) 10 {ms)
Hat Akimi {Amper)
(a) (b)

Sekil 10. V=100 V,M = 0.75 ,M; =17, F = 35 Hz Dgerlerinde SDGM Tekniginde
Alinan Cikis Dalga Formlari, (A) Gercek Cikis Dalga Formlari, (B)
Similasyon Sonuclari

Sekil 11'de ise evirici Sinussel DGM teldiicin calistiriimis ve d.a. bara gerilimi 200\

=0.75,m = 12 ve evirici temel cikifrekansi 50 Hz deerleri icin evirici ¢iksindaki fazlar
arasi gerilim ve faz akimi dalga formlari similasgonuclari ile karlastiriimistir.
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Tek Prevu | | e P o S
K" : T : : : :

R R o R PR iy R
5.00mV M@A.00ms| A Ch2 ~ 0.00V
ch3[_10.0v e

vRs |vst |viR |
¥

- Gikis Vims (volt)

82113127
 Distorsiyon Faktirii
| 4735577

~ Cikis | (Ampen)———

0.863067627664295
8 9 10ms)

Y
01 2

3 4 5 6 7
VRS Hat Gerilimi (Yolt)

A T N

0 1 2 3 8 a  10ims)

4 g [
Hat_Akimi {Amper)

(a) (b)

Sekil 11. V4=100V, M=0.75 ,M; = 12, F = 50Hz Dgerlerinde SDGM Tekniginde 3.
Harmonik Bindirilerek Alinan Ciki s Dalga Formlari, (A) Gercek Cikis
Dalga Formlari, (B) Simulasyon Sonuclari

3. SONUCLAR VE TARTI SMA

Gunumuzde gejen teknolojiye paralel olarak ders iceriklerinin igenis sekillerinin
g6zden gecirilmesi zorunluluk haline geftiv. Bu calsmada, darbe geglik modulasyonlu
u¢ fazli bir eviricinin kgisel bilgisayar ile denetimi ile ilgili bir @tim seti hazirlanngtir.
Yapilan calma yazilim ve donanim olmak Uzere iki boélimdensmwiaktadir. Yazilim
boliminde farkli modilasyon tekniklerinin bir ewiri denetiminde yaph etkileri
incelemek ve Uretilen darbe gdiklerini donanim kisminda kullanabilmek icin biaket
program gelitirilmistir. Uretilen darbe gesliklerinin evirici icerisindeki anahtarlama
elemanlarina iletimi kisel bilgisayarin paralel portu (LPT1) Uzerindempn@istir. Evirici
icin akilh glic modulu (IPM) kullanilngtir. Hazirlanan gitim seti, motor faz sargilarindaki
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akim ve gerilim grileri benzetim sonugclari ile deneysel sonuclaramsikastiriimasina
imkan tanimaktadir.
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