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Ozet

Bu makalede, Venturini kontrol algoritmasini kullanan ii¢ fazli matris konverterin tasarimi modellenmesi ve
uygulamasi incelenmistir. Bu algoritma kontrol edilebilir bir giris yerdegistirme faktorii ve sinirsiz biiyiikliikte
cikig frekanst saglar. Bu amagla Venturini kontrol algoritmasimi kullanan 3-fazli matris konverterin
Matlab/simulink modeli ve deneysel galisma diizenegi gerceklestirilmistir. Farkli ¢ikis frekansi degerlerine bagh
olarak Matris konverterin benzetim ve deneysel sonuglari karsilastirmali olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Venturini kontrol algoritmasi, matris konverter, Matlab/Simulink modelleme, uygulama

Matrix Converters Using Venturini Control Algorithm Design, Modeling
and Implementation

Abstract

In this article, the modeling and application of the design of a three-phase matrix converter using the Venturini
control algorithm is investigated. This algorithm provides a controllable input displacement factor and output
frequency in unlimited magnitude. For this purpose, Matlab / simulink model and experimental study method of
3-phase matrix converter using Venturini control algorithm have been realized. The simulated and experimental
results of the matrix converter are given in comparison with the different output frequency values.

Keywords: Venturini control algorithm, matrix converter, Matlab/Simulink modelling, implementation

1. Giris

Matris konverter topolojisi ilk olarak 1976
yilinda Gyugyi ve Pely tarafindan onerilmistir.
Onerilen bu calismada saykil konverterlerde cift
yonlii anahtar kullanarak simirsiz bir ¢ikisg
frekans1 elde edilebilecegi gosterilmistir. Bu
calismadaki en biiylik dezavantaj giris akimi ve
cikis gerilimindeki biiyiik degerli
harmoniklerdir. Bu problem Venturini tarafindan
1980 yilinda &nerilen yeni bir DGM kontrol
algoritmasi ile ¢Oziilmistir. Bu kontrol
algoritmas1  kontrol  edilebilir bir  giris
yerdegistirme faktorii, sinirsiz biiyliklikte cikis
frekansi ile siniisoidal giris akimlari ve c¢ikis
gerilimleri saglar. Fakat bu algoritmada c¢ikis
geriliminin giris gerilimine orani en fazla %50
olabilmektedir [1, 2-4].

Ziogas tarafindan Onerilen bazi yeni
algoritmalarla hayali bir d.a hat olusturmak icin
giris  gerilimleri dogrultulduktan sonra bir

inverter yardimiyla istenilen genlik ve frekansta
cikis gerilimleri elde edilmigtir. Oldukga
karmasik hesaplamalar iceren bu algoritma ile
%100’e yaklasan bir gerilim oram1 elde
edilebilirken c¢ikis frekansi smirlanir ve giris
akimi diisiik seviyeli harmonikler ihtiva eder.
Ayn1 zamanda giris ve ¢ikis harmonikleri
bozulmalara ve giris faktori kontroliinde
siirlamalara neden olur [5-6].

Venturini ve Alesina, gelistirdikleri yeni bir
algoritma ile ¢ikis gerilimi ile giris gerilimi
arasindaki gerilim orani %86.67’ye
¢ikarmiglardir. Bu kontrol algoritmasi, ¢ikis
gerilimine giris ve ¢ikisin 3. harmonik
bilesenlerinin eklenmesi temeline
dayanmaktadir. Boylelikle giris gii¢ faktoriiniin
tam kontrolii ve giris gerilimleri iizerindeki
dengesizlikler ortadan kaldirilmustir [7].
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Roy ve April’in onerdikleri yeni bir skalar
kontrol yoOntemi matris konverterde kontrol
edilebilir giris yerdegistirme faktorii
saglamaktadir. Bununla birlikte bu yontemde her
bir Ornekleme peryodunda ¢ok karmasik
hesaplamalarin  tekrarlanmas1  gerektiginden
yiiksek islemci frekansma gereksinim duyulur.
Ishuguro ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen
diger bir skalar kontrol yonteminde ise, giris hat-
hat gerilimleri yerine iki faz gerilimi
anahtarlanir. Bu algoritmanin gergek zamanh
uygulamasi basittir. Ancak, giris yerdegistirme
faktoriiniin kontroliinde problemlere sahip bir
yontemdir [8-10].

Literatirde = bu  ¢alismalardan  sonra
anahtarlama kayiplarim1 daha da azaltacak ve
matris konverterin verimini arttiracak bir ¢ok
yeni caligmalar yapilmistir. Yar1 iletken
teknolojisindeki  gelismelerle beraber matris
konverterler artik tek bir modiill olarak
iiretilmeye baglamigtir [11-16].

Matris konverter a.a-a.a dondsimiini
dogrudan yaparken birim gii¢ faktoriinde ¢aligma
imkani sunar [1]. Matris konverterlerin giriginde
bir d.a-link olmadigindan geleneksel inverter
beslemeli siirticiilerden farkli olarak sadece yari
iletken anahtarlardan olusturulabilir. Bununla
beraber matris konverterin giris akiminda
olusabilecek  harmonikleri elemine etmek
amaciyla bir giris filtresi kullanmak gerekebilir.
Yeterince  yilksek  anahtarlama  frekansi
kullanilarak ¢ikis gerimi ve giris akiminin
siniisoidal olmas1 saglanabilir. Boylelikle matris
konverter ile iic fazli a.a giic kaynagindaki
yiikksek degerli harmonikleri iiretmeksizin dort
bolgeli caligma saglanabilir. Klasik siiriictilerle
karsilastirildiginda,  giic/agirhik ve gilig/hacim
oranlarimin yiiksek oldugu goriiliir. Devre dogal
olarak ¢ift yonlii giic akisini saglar ve ayni
zamanda inverterlerde goriilen harmonikleri
ihtiva etmeyen hemen hemen siniizoidal bir girig
akimu saglar [17].

2. Matris Konverter Yapisi

Ucg fazli matris konverter dokuz adet ¢ift
yonlii anahtardan olusur. Kullanilan modiilasyon
teknigine bagli olarak bu ¢ift yonlii anahtarlar
belli bir anahtarlama frekansinda sirasiyla
anahtarlanir. Boylece sabit bir a.a kaynaktan
frekansi ve genligi degistirilebilen bir a.a kaynak
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elde edilir. Sekil 1’de 3x3’lik bir matris
konverterin semasi1 goriilmektedir.

A R
Girig VB
Ve
Va Vb Ve
Cikis

Sekil 1. Ug fazli matris konverter semasi

Burada, Va, Ve, Vc 3-faz giris gerlimlerini,
Vi, Vb, Ve ise 3-faz ¢ikis gerlimlerini
gostermektedir. Ayni1 zamanda, Sas, Sea, Sca,
Shab, Seb, Sch, Sac, Sec Ve Scc ise 9 adet ¢ift yonli
anahtar1 gostermektedir.

Ug fazli ¢ikis fazinin her biri, belirli bir
anahtarlama peryodu siiresince ii¢ fazli girisin
sirasiyla anahtarlanarak cikisa aktarilmasi ile
elde edilir. Ts bir anahtarlama peryodudur ve
ayni zamanda Taa, Tga, Tca slirelerinin toplamina
esittir. Taa stiresince Sas anahtar1 kapali tutularak
Va giris fazi, Tga sliresince Sga anahtar1 kapali
tutularak Vg giris fazi, ve son olarak Tc,
siiresince Sca anahtar1 kapali tutularak V¢ giris
faz1 ¢ikisa aktarilarak V, ¢ikis fazi elde edilir.

Matris konverterin gerceklestirilmesi i¢in
kullanilan anahtarlama stratejilerinden en énemli
ve yaygin olarak kullanilanlart Venturini ve uzay
vektor kontrol algoritmalaridir. Uzay vektor
kontrol algoritmas1 giris gii¢ faktoriinii kontrol
etmek igin daha basit bir yontem kullanir, daha
az anahtarlama kayplan igerir ve
gerceklestirilmesi daha basittir. Venturini kontrol
algoritmas1 ise dengesiz c¢alismalarda girig
gerilimini diizenler ve ayni zamanda ¢ikis
gerilimi ve giris akimindaki harmonikleri azaltir
[18]. Bu calismada matris konverteri kontrol
etmek i¢in Venturini kontrol algoritmasi tercih
edilmisgtir.
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3. Venturini Kontrol Algoritmasi

Bu kontrol algoritmas1 sabit genlik ve
frekanstaki bir a.a kaynaktan degisken genlik ve
frekansta bir a.a kaynak elde edilmesini saglar.
Bu islem yapilirken giris akimlar1 ve c¢ikis
gerilimi siniisoidal olur ve giris yerdegistirme
faktoriiniin kontrol edilebilmesine imkan sunar.
Bununla birlikte ¢ikis geriliminin genligi giris
geriliminin genliginin en fazla yarist kadar
olabilmektedir. Venturini kontrol algoritmasinda
giris-gikis  biiytikliikkleri  arasindaki  iligki
asagidaki gibidir [1, 3-4, 7].

Matris konverterin giris gerilimi,

Va(D)
Ve (D) | = Vin
Ve (D)

cos(m;t)
cos(o;t+27/3
cos(o;t+4r/3

)

seklinde yazilabilir. Anahtarlama frekansi fs ve
anahtarlama peryodu Ts ise,

Ts=TaatTeatTca=TaptTeotTeo=TactTeet Tee
=1/f; (2)

olur. Girig geriliminin belirli bir anahtarlama
frekansinda anahtarlanmasi sonucu elde edilen
cikis geriliminin zamana goére degisimi su
sekilde olacaktir;

Va(1)=Vim.cos(wit).(Taa/ Ts)+Vim.cos(wit+27/3).
(TBa/Ts)+Vim.COS((Dit+4TC/3).(TCa/Ts) (3)

Vp(1)=Vim.cos(oit).(Tap/Ts)+Vim.cos(wit+27m/3).
(TBb/Ts)+Vim.COS(0)it+4TC/3).(TCb/TS) (4)

Ve(t)=Vim.cos(wit).(Tac/Ts)+Vim.cos(wit+27/3).
(Tee/Ts)+Vim.cos(wit+4n/3)(Tcd/Ts)  (5)

Buradan da goriilecegi lizere ¢ikis gerilimi; giris
geriliminin genligine, frekansina ve anahtarlama
sekline baghdir. 2nfs >> wi, ®e olmak sartiyla
¢ikist olusturan kismi pargalar temel olarak
¢ikisin ortalama degerine baglidir [19].

i, Mo Ve om sirastyla giris frekansi, ¢ikis
frekansi ve modiilasyon frekansidir. Anahtarlama
stireleri om frekansinda ve Ts anahtarlama
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peryodunda modiile edilirse, ¢ikis frekanst o=
oitom olur. 3-fazli ¢ikis ic¢in anahtarlama
siireleri,

Taa=Tes=Tce=(Ts/3)(1+2qc0s(wmt+6)) ©)

Tes=Ter=Ta=(Ty3)(1+2qcos(ont+0-22/3)) (7)
Tca=Ta=Tac=(Ts/3)(1+2qcos(mmt+0-41/3)) (8)

seklinde ifade edilebilir. Burada 6 ve q sirasiyla
bagil faz ve gerilim oranidir. Matris konverterin
cikis gerilimi,

V, (1) cos(@,t+0)

V,(t)|=q.V,,|cos,t+0—-443)
V., (1) cos(w,t+6 —243)

9)

olur. Burada gerilim oram1 0<q<0.5 arasinda
degisirr Bu modiilasyon teknigi, matris
konverterin ¢ikisindan w, frekansinda ve q.Vim
genliginde ve bagil faz1 t=0 aninda 6 olan bir
¢ikis geriliminin elde edilecegini gosterir.
Modiilasyon frekansi om’in negatif ve |om|
> mj, olmast durumunda ¢ikis gerilim frekansi m,
< 0 olur. Bu o&zellikden dolayr eger matris
konverter ¢ikisinda bir asenkron yada senkron
motor varsa, bu motorlar her iki yonde de
dondiiriilebilir. Eger ©mn=0 olursa ¢ikis frekansi
ile giris frekansi birbirine esit olur. ©@m= -
olmasi durumunda ise ¢ikis frekansi m,=0 yani
¢ikis d.a olacaktir. Bu durumda matris konverter
bir dogrultucu gibi davranir.
Matris konverterin ¢ikisina 3-fazli ¢, faz agisina
sahip omik-indiiktif bir yik baglanirsa; ¢ikis
akimlari,

I, (t) cos(®,t+¢,)

I,(t)|=1,,| cos(®,t+ ¢, +273) (10)

I.(t) cos(w,t+ ¢, +43)
olur. Sekil 2’de 3-fazli bir matris konverterin
giris ve ¢ikis akimlar1 arasindaki iligki
goriilmektedir.
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Sekil 2. Akim bilesenleri igin anahtarlarin
yerlestirilme bigimi

Giris akimlar1t aym1 faz girisine baglanan ii¢
anahtar akiminin toplamindan olusur. Matris
konverterin giris akimlarn ®; frekansinda
siniisoidal sekilde degisir. Giris akimlart matrisel
formda,

LA (1) cos(@;t+¢,)
Iz () |=0q.l,,| cos(;t+¢, —43)
1. (1) cos(o;t+ ¢, —273)

(11)

olarak ifade edilir. Burada yer degistirme
faktoriiniin yiikiin giic faktoriine esit oldugu
goriiliir.

4. Maksimum Cikis Gerilim Degerinin Elde
Edilmesi

Matris konverterin ¢ikig gerilim dalga sekli,
3-fazli giris geriliminin dalga seklinin zarfi
i¢inde olmak zorundadir. Matris konverterin giris
geriliminin 3. harmonigi ¢ikis dalga sekline
eklenerek q=0.5 degeri arttirilabilir. Giris
geriliminin 1/4 genlikli 3. harmonigi hedef ¢ikis
gerilimlerinin her birine eklenir. Bu durumda
gerilim oran1 0<q<0.75 olur.

V, (t) =[V,.cos(@,t+(k—1).223) +

(12)
(1/4).V, .cos(3m, )13,

Ikinci bir yontem de ¢ikis geriliminin 1/6
genlikli 3. harmonigini ¢ikis dalga sekline
eklemektir. Bu durumda ¢ikis gerilimi,

V, () =[V,.cos,t+(k-1).24/3) + (13

(1/4)., .cos(3o;t) - (1/6).V, .cos(3m, ]2, )

ve gerilim oran1 0<q<0.866 olur [3, 23, 27].
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Bu denklemlerin basitlestirilmis sekli Denklem
14 ve 15 ile verilir. Bu basitlestirilmis algoritma
gercek zamanli uygulamalar i¢in kullanilabilir.
Ayn1 zamanda bu algoritma birim yerdegistirme
faktorii ile calisabilme imkani saglar. Venturini
algoritmasinin basitlestirilmis sekli her ardisil
zamanda 3-fazli giris gerilimleri bakimindan
tanimlanir [19].

Birim gii¢ faktorii igin, B giris faz1 ve v ¢ikis
faz1 arasinda bulunan anahtarin iletim siireleri
asagidaki gibi ifade edilir;

1 2V V.
T, =T[C+—2 "
By 5[3 3\/|$n

(14)
;quin(mit+\|fﬁ)sin(3mit)]

m

Burada wg: 0, 2n/3, 4n/3 sirasiyla A, Iéflélgiris
fazlarinin agisi, qm maksimum gerilim oram
(0.866), q istenen gerilim orani, Vim girig
geriliminin tepe degeri, Ts 6rnekleme peryodu,
Vip ilgili giris geriliminin fazinin anlik degeri ve
;i girig frekansidir. Vo, ¢ikig gerilimi ise su
sekilde ifade edilir;

VOy = qVim .COS((DOt + Wy) -
q

1

5)
V,,c0s(30,t)

ﬂVimcos(acoot) +1
6 4

m

Burada vy 0, 2n/3, 4n/3 sirasiyla a, b, ¢ cikis
fazlarinin agis1 ve o ¢ikis frekansidir. Denklem
15°den goriilecegi lizere istenen ¢ikig geriliminin
giris ve c¢ikig frekanslarinda 3. harmonigi
bulunmaktadir. Boyle olmasinin  nedeni,
miimkiin olan maksimum gerilim oraninin elde
edilebilmesidir [4].

Bu kontrol algoritmasina gore, anahtarlarin
iletimde kalma siireleri Denklem 14 ve 15
yardimiyla her bir Ornekleme peryodunda
hesaplanmaktadir. Boylece ¢ikis gerilimi, giris
gerilimi  iizerinde herhangi bir  giiriiltii
olusumundan bagimsiz olarak elde edilebilir
[20].
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5. Matris Konverter Beslemeli RL Yiikiiniin
Simiilasyonu

Matris konverterden beslenen bir RL yiikii
i¢in olusturulan Matlab/Simulink modeli Sekil 3’
de gosterilmistir. Simiilasyon le-5’lik sabit adim
araliginda 0.2 sn’lik bir siire i¢in ¢aligtirilmustir.
Matlab/Simulink modeli; gerilim oram1 ¢=0.8,
maksimum gerilim oran1 qm=0.866, giris frekansi
f=50 Hz, ¢ikis frekans1 ;=50 Hz, anahtarlama
frekans1 £=2000 Hz, yiik direnci Ry=5 ohm, yiik
indiiktans1 Ly=0.1 H alinarak ¢aligtirilmustir.

&

Seope

" buz
"
+ VAB »

1 ToWorspsce
pliE
o
e

Ve

Matriz Konverter

Sekil 3. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
simiilasyonu

Matris konverter blogunun agik hali Sekil 4’de
gosterildigi gibidir.

" Y Ly
— —HY —
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Ly —
"
O

Sekil 4. Matris konverterin Matlab/Simulink modeli
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Gorev peryot iireteci blogunun agik hali ise Sekil
5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Gorev peryot lireteci blogunun
Matlab/Simulink modeli

Anahtarlarin iletim stiresini (Taa Tea Tca )
hesaplama blogunun agik sekli Sekil 6’da
gosterilmistir.

Sekil 6. Taa Tga Tca blogunun Matlab/Simulink
modeli
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3-faz yildiz bagli RL yiikiiniin Matlab/Simulink
modeli ise Sekil 7°de verildigi gibidir.

Sekil 7. 3-fazli yildiz bagl RL yiikiiniin
Matlab/Simulink modeli

Anahtarlarin iletim siireleri (Taa Tea Tca ), ¢ikis
faz gerilimi, ¢ikis fazlar arasi gerilim ve yik

akimmin degisimi sirasiyla  Sekil 8-11°de
gosterilmistir.
i VY
¢
}_3 }[ \’ L7 g
b T w0 o
i \ I \ \ I \ I
QJ U k %j J k i J i
Wi m 0
i \ I \ \ I \ I
52 Fi
R Lp R Jr J J Lp \L i( L L

“[ wowIn 15 m

Zaman (n)
Sekil 8. Taa Tga Tca siirelerinin zamana gore
degisimi

0
0.0

40 T T ‘ T T

1w : ; : —

m . | 1‘ t in. ] f 1‘ f

0 { \ ‘ J
s, | |
K 1

- | | | J

()
i ! J
N
a0 28 : g
0 i i i i i
o 0005 oo oot on 0oms om
Zaman fsn)

Sekil 9. Matris konverterin ¢ikis faz geriliminin
degisimi
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Sekil 10. Matris konverterin ¢ikis fazlar arasi
geriliminin degisimi

i
0.005 0o 0.03

i i i i i
005 0.6 007 0.8 0.09

Zaman (sn)

: i i i i
0 0.01 002 003 0 01

Sekil 11. 3-fazli yiik akiminin zamana gore degisimi

6. 3-Fazh Matris
Gerceklestirilmesi

Konverter Tasarmmi ve

Tasarlanan 3-fazli matris konvertere iliskin blok
diagrami Sekil 12°de goriilmektedir.

ST

Serlm gy

Dewre

‘ r : I
| ] Geii Fenons
=

lasyon
OliZanan
Ve Rgin Hkam
oms
Cewesi

1GBT Snme
Devres

Hm Aglaye

Deve |

Sekil 12. 3-fazli matris konverter deney diizeneginin
blok diyagram

Olusturulan deney diizenegin fotografi Sekil
13’de goriilmektedir.
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Sekil 13. 3-fazli matris konverter siirlicli diizenegi

Stirtici diizenegin gili¢ devresini olusturan
matris konverter boliimiinde 9 adet ¢ift yonli
anahtardan olusan IGBT modiil (FM35R12KE3)
kullanilmistir. Ortak kolektorlii ¢ift yonlii IGBT
anahtarlardan ~ olusan  matris  konverter
modiiliiniin kapali ve agik devre semasi ise Sekil
14’de verilmistir. Burada R,S,T giris fazlarim
U, V,W ise c¢ikis fazlarmi gostermektedir.
Anahtarlarin  gate wuglari ise G harfi ile
gosterilmistir.

Denetleyici olarak DS1103 dSPACE GmbH
karti  kullamilmigtir.  Bu  kart  iizerinde,
PowerPC604e (400MHz) ve Texas Instruments
TMS320F240 (20MHz) olmak iizere iki islemci
bulunmaktadir. DS1103 denetleyici kartt IBM
uyumlu  bir bilgisayarm  ISA  yuvasina
takilmaktadir. DSP modiilde 32 bit dijital
giris/cikis (I/O) portlari, 16 bit analog dijital
dondstiiricti (ADC) bulunmaktadir.

Matris konverteri olusturan modiildeki
IGBT anahtarlarim1  kontrol etmek icin ana
islemcideki I/O portlar1 kullanilmistir. Deneysel
uygulamada, akim ve gerilim modiillerinden
alinan ol¢lim bilgileri ADC modiilleri vasitasiyla
denetleyici karta aktarilmistir.
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Sekil 14. a) Matris konverter modiiliiniin kapali
devre semasi b) 3-fazli matris konverter agik devre
semasi

Gergeklestirilmek istenilen kontrol
algoritmalart Matlab/Simulink” de benzetimi
yapildiktan ~ sonra  “Simulink  Real-Time

Workshop” yazilimi ile ger¢ek zamanli koda
donistiiriiliir. Bu kodlar “Real-Time Interface”
yazilimi ile denetleyici karta yiiklenir. Ayrica
“Control Desk Developer” yazilimi ile
denetleyici kart tarafindan hesaplanan ve dlgiilen
sistem parametreleri grafiksel bir platform
iizerinden gozlenebilir ve bu veriler sonradan
islenmek tizere kaydedilebilir.

7. RL Yiikiinii Besleyen Matris Konverterin
Benzetim ve Deneysel Sonu¢larinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, oncelikle basitlestirilmis Venturini
kontrol algoritmasini kullanan matris konverterin
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bir omik-indiiktif (RL) yiikii beslemesi durumu

icin  benzetim  ve deneysel sonuclar
karsilastirilmistr.
Matris konverterden beslenen bir RL

yiikiiniin gergek zamanli uygulamasi i¢in temel
olarak BOlim 4’te bahsedilen ve Sekil 3’de
gosterilen Matlab/Simulink modeli
kullanilmigtir. Matris konverterdeki yari iletken
anahtarlarin iletim siirelerinin belirlenmesi i¢in
tasarlanan deney diizeneginde bulunan LV25-P
gerilim algilayicist kullanilarak giris gerilim
bilgisi anlik olarak DSP’ye almmistir. Ayrica
elde edilecek sonuglarin analizini yapmak igin
yine aynmi deney diizeneginde bulunan LAS55-P
akim algilayicist kullanilarak devrenin girig ve
cikis akim bigileride DSP’ye aktarilmistir.
Benzer sekilde matris konverterin ¢ikis gerilim
bilgisi de DSP’ye giris olarak alinmistir. Olgiilen
giris gerilimlerini ve akimlarini DSP ortamina

aktarmak i¢cin dSPACE’in ADC blogu
kullanilmistir. Anahtarlar yerine de dijital 1/0
bloklar1 yerlestirilmistir. Bdylelikle gercek

zamanli uygulamalara iligkin deneysel modeller
MATLAB/Simulink ortaminda olusturulmustur.
Bu modeller Simulink® in  “Real-Time
Workshop” ve dSPACE’ in “Real-Time
Interface” yazilimlar1 sayesinde gercek zamanl
koda doniistiiriilmektedir. “Real-Time Interface”
yazilimi DS1103 DSP kartina ait bloklarin
Simulink kiitiiphanesine eklemesini
saglamaktadir. Bu ek bloklar sayesinde Simulink
ile ger¢ek zaman donanimi arasinda bir link
olusturulmaktadir. Boylelikle Simulink modeline
ait gercek zamanl kodlar denetleyici karta
yiiklenebilmektedir. “Control Desk Developer”
yazilimi  ile denetleyici kartin  kontroli
saglanabilmektedir. Ayrica bu yazilim sayesinde
denetleyici kart tarafindan fretilen kontrol
isaretleri ve ADC’ ler yardimiyla 6l¢iilmiis akim,
gerilim ve hiz bilgileri grafiksel bir platform
iizerinden gozlenebilmekte ve bu biiyiikliiklere
ait veriler analiz amaciyla kaydedilebilmektedir.
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RL yiikii olarak 48 ohm ve 0.1 H’lik pasif
elamanlar kullanilmistir. Yiikiin {iggen bagh
olma durumu icin le-4 sn’lik adim araliginda
derlenen modelin benzetim ve deneysel sonuglar
asagida karsilagtirmali olarak verilmistir. Matris
konverterin giris fazlararasi gerilimi 100 V,
gerilim oran1 q=0.8 almmuistir. Anahtarlama
frekansi ise 2 kHz secilmistir.

Sekil 15 ve 16 sirasiyla, c¢ikis frekansinin
fo=10 Hz oldugu durum igin matris konverterden
beslenen iiggen bagli RL yiikiiniin benzetim ve
deneysel sonuglarim gostermektedir.

Sekil 17 ve 18 sirastyla, ¢ikis frekansinin
fo=30 Hz oldugu durum i¢in matris konverterden
beslenen iiggen bagli RL yiikiiniin benzetim ve
deneysel sonuglarini géstermektedir.

Sekil 19 ve 20 sirastyla, ¢ikis frekansinin
fo=50 Hz oldugu durum i¢in matris konverterden
beslenen iiggen bagli RL yiikiiniin benzetim ve
deneysel sonuglarini gdstermektedir.

Sekil 21 ve 22 sirastyla, ¢ikis frekansinin
fo=100 Hz oldugu durum i¢in matris
konverterden beslenen iiggen baghh RL yiikiiniin
benzetim ve deneysel sonuglarini géstermektedir
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Sekil 15. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin

ben

zetim sonuglar, f;=2kHz, f,=10Hz

a) Cikig gerilimi

b) Cikig geriliminin harmonik analizi
c) 3-faz ¢ikig akimlar

d) Girig gerilimi ve giris akimi
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Sekil 16. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
deneysel sonuglari, f;=2kHz, f,=10Hz

a) Cikis gerilimi

b) Cikis geriliminin harmonik analizi
¢) 3-faz ¢ikig akimlari

d) Girig gerilimi ve girig akimi
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Sekil 17. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
benzetim sonuglar, f;=2kHz, f,=30Hz

a) Cikig gerilimi

b) Cikis geriliminin harmonik analizi
c) 3-faz ¢ikis akimlari

d) Giris gerilimi ve girig akim
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Sekil 18. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
deneysel sonuglari, fs=2kHz, f,.=30Hz

a) Cikis gerilimi

b) Cikis geriliminin harmonik analizi

¢) 3-faz ¢ikig akimlari

d) Girig gerilimi ve girig akimi
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Sekil 19. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
benzetim sonuglari, f;=2kHz, f,=50Hz

a) Cikig gerilimi

b) Cikig geriliminin harmonik analizi

c) 3-faz ¢ikig akimlar

d) Girig gerilimi ve girig akim1

(d)

Sekil 20. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
deneysel sonuglari, fs=2kHz, f,.=50Hz

a) Cikis gerilimi

b) Cikis geriliminin harmonik analizi
¢) 3-faz ¢ikig akimlar

d) Giris gerilimi ve girig akimi
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Sekil 21. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
benzetim sonuglari, f;=2kHz, f,=100Hz

a) Cikis gerilimi

b) Cikig geriliminin harmonik analizi
c) 3-faz ¢ikig akimlar

d) Girig gerilimi ve giris akimi
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Sekil 22. Matris konverterden beslenen RL yiikiiniin
deneysel sonuglari, f;=2kHz, f,=100Hz

a) Cikis gerilimi

b) Cikis geriliminin harmonik analizi
¢) 3-faz ¢ikig akimlari

d) Girig gerilimi ve girig akimi
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Deneysel sonuglar1t almak igin kullandigimiz
DSP ile en az 1le-4 sn’lik adim araliginda
derleme yapabildigi i¢cin benzetim sonuclar1 da
daha once ayni adim araliginda caligtirilmistir.
Ancak bu adim araligi simiilasyondan ve
deneysel calismadan iyi sonug¢ alabilmek igin
biiyiiktiir. Deneysel sonuglart iyilestirmek igin
adim araligmi daha fazla kigiltiilememesine
ragmen benzetim sonuglari, simiilasyonun adim
aralig1 kiiciiltiilerek iyilestirilebilir.

8. Sonuclar

Bu ¢alismada Venturini algoritmasi kullanan
3-fazli bir matris konverterin Matlab/Simulink
modeli ve deneysel diizenegi olusturulmustur.
Matris konverterin bir omik-indiiktif yiikii
beslemesi durumu gozoniine alinarak farkli ¢ikis
frekans degerleri i¢in hem benzetim hem de
deneysel  sonuglar  karsilastirmali  olarak
verilmigtir. Benzetim sonuglar1 ile deneysel
diizenekten elde edilen sonuglarin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir.
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