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Oz

Bu makalede, degisken bir ¢ikis gerilimi ve kademeli olarak degisen bir ¢ikis frekansi elde etmek igin tek fazli matris
doniistiiriicti ile birlikte Z-kaynak agi kullanilan bir alternatif akim-alternatif akim (AA-AA) doniistiiriici yapist
incelenmistir. Bu doniistiiriicii yapisinda, ¢ikis gerilimi ve frekanst hem diisiiriilebilmekte hem de yiikseltilebilmektedir.
Matris doniistiiriicii, dogrudan AA-AA doniisiim yaparken anahtarlama stratejisi ile ¢ikis frekansimi kademeli olarak
degistirme imkani saglamaktadir. Ayrica, dogrudan AA-AA doniistirme 6zelligi sayesinde, geleneksel doniistiiriiciilerde
kullanilan biiyiik bir DA baglant1 kondansatoriine olan ihtiyaci ortadan kaldirmistir. Boylece sistem hem daha az maliyetli
hem de daha az karmasik bir yapiya sahip olmaktadir. Bu ¢alismada, gesitli uygulamalarda farkli hiz degerlerini elde
etmek igin kullanilan tek fazli asenkron motoru siirmek i¢in tek fazli Z-kaynakli matris doniistiiriicii kullanilmistir. Bu
yap1, asenkron motorun baglatilmasinda veya kademeli bir hiza ihtiya¢ duyan asenkron motorun hiz kontroliinde
kullanilabilmektedir. Tek fazli Z-kaynakli matris donistiiriicii MATLAB/Simulink ortaminda modellenerek simiilasyonu
yapilmis ve farkli frekans degerleri icin simiilasyon sonuglar1 hem direng-bobin (RL) yiikii i¢in hem de tek fazli asenkron
motor igin sunulmustur. Doniistiiriicti akim ve geriliminin harmonik spektrumu da incelenerek, harmonik bozulma
degerleri farkli frekanslar i¢in verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cift yonlii anahtar, dogrudan AA-AA doniistiiriicii, matris doniistiiriicii, Z-kaynak agi

Modelling and Simulation of Single Phase Z-Source Matrix Converter

Abstract

In this article, an alternating current-alternating current (AC-AC) converter structure using a single-phase matrix
converter together with a Z-source network is examined to obtain a variable output voltage and a gradually varying output
frequency. In this converter structure, the output voltage and frequency can be both reduced and increased. The matrix
converter provides the opportunity to gradually change the output frequency with the switching strategy when performing
direct AC-AC conversion. With this direct AC-to-AC conversion feature, it has eliminated the need for a large DC link
capacitor used in conventional converters. Thus, the system is less costly and has a more compact structure. In this study,
a single-phase Z-source matrix converter is used to drive a single-phase asynchronous motor, which is used to obtain
different speed values in various applications. With this structure, it can be used to start an asynchronous motor or to
control the speed of an asynchronous motor that needs a gradual speed. Single-phase Z-source matrix converter is modeled
and simulated in MATLAB/Simulink environment and simulation results are given for different frequency values for
both resistance-induktance (RL) load and single phase induction motor.

Keywords: Bidirectional switch, direct AC-AC converter, matrix converter, Z-source network

GIiRiS
Alternatif akim motorlarimin  kullanmildigir  frekans degistiricinin ¢ikis gerilimi sabit, frekans
endiistriyel uygulamalarda, motor  hizimin  aralig1 dar olup, aynm1 zamanda gii¢ kaynaginda diisiik

degistirilebilmesi igin, motora uygulanan gerilimin
frekansinin degistirilmesi gerekmektedir. Bir fazli,
bir frekans degistirici olusturmak i¢in, anahtar olarak
tristoriin  kullanildigi faz kontrollii bir AA-AA
frekans degistirici kullanilabilmektedir. Bu tiir bir

frekansli harmonikler olusturmakta ve giris giic
faktorii de diisiik olmaktadir. Bu probleme ¢oziim
olarak, AA giictinii bir frekanstan baska bir frekansa
doniistiiren ve ¢ift yonlii akim gegiren yart iletken
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anahtarlarin ~ kullanildigi  matris  doniistiirticiiler
kullanilmaktadir.

Matris doniistliriicii yapis1 ilk olarak 1976
yilinda Gyugyi tarafindan 6nerilmis olup (Pelly, B. R.
ve Gyugyi, L., 1976), tek fazli matris doniistiirticii ise
ilk olarak Zuckerberger (Zuckerberger, A,
Weinstock, D. ve Alexandrovitz, A., 1997) tarafindan
1997 yilinda ortaya konulmustur. Sonrasinda yeni
topolojiler tanitilmig (Hosseini, S. H. ve Babaei, E.,
2001; Khoei, A. ve Yuvarajan, S., 1988) ve gerilim
doniistirme orani iyilestirilmistir (Alesina, A. ve
Venturini, M. G., 1989; Idris, Z., Hamzah, M. K. ve
Saidon, M. F., 2006).

Geleneksel tek fazli matris donistiiriicii
topolojisinde (Pelly, B. R. ve Gyugyi, L., 1976;
Rahman, A., 2019), AA ¢ikis geriliminin genligi AA
giris gerilimi genliginden daha diisiiktiir. Ayrica tek
fazli bir bacagin iki yonlii anahtarinin ayni anda
acilmasi durumunda olusacak akim yiikselmeleri
anahtarlar1 (Flaxer, E., 2022) tahrip edecektir. Z-
kaynak topolojisi (Hasan Babayi Nozadian, M.,
Babaei, E., Hosseini, S. H. ve Shokati Asl, E., 2019;
Aleem, Z., Yang, H. K., Ahmed, H. F., Winberg, S.
L. ve Park, J. W., 2020; Mousavi, S. M. J., Babaei, E.,
Alizadeh, D. ve Komurcugil, H., 2021) kullanilarak
bu sinirlamalarin tistesinden gelinebilmektedir.

Z-kaynaklt AA-AA doniistiiriiciilerin, daha
genis bir ¢ikis gerilimi araligi saglamak gibi bir takim
avantajlar1 vardir. Azaltma-yiikseltme modu ile ani
akimi ve harmonik akimi da azaltir. Matris
doniistiiriicli ve Z-kaynak yapisi ile hem degisken bir
cikis gerilimi hem de kademeli bir frekans degisimi
ile AA-AA gii¢ doniisimii gergeklestirilebilmektedir.

Bu calismada, Z-kaynak matris doniistiiriiciiler
ve anahtarlama durumlari incelenerek,
Matlab/Simulink ortaminda doniistiiriicii  devresi

gergeklestirilmistir.  Tek fazli Z-kaynak matris
doniistiiriiciniin ~ ¢alisma  seklinin  daha  1iyi
anlagilabilmesine  katki  saglayacak  benzetim

calismast yapilmis ve farkli frekans degerleri icgin
benzetim sonuglari verilmistir.

MATERYAL VE METHOD
Z-Kaynak A&

Z-kaynak agi, Sekil 1’ de gosterildigi gibi,
simetrik bir empedans agidir ve bu simetrik empedans
ag1 iki bobin ve iki kondansatér bulundurur.
Bobinlerin ve kondansatorlerin degerleri yiiksek
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anahtarlama frekansi nedeniyle kiiciiktiir ve birbirine
esittir, yani L1=L, ve C,;=C,. Z-kaynak ag1, kisa devre
sifir konumu o6zelligi saglar. Bu durum sistemin
karmagik olmayan yapisina zarar vermeden sisteme
diistiriicii yiikseltici 6zellik kazandirir (Fang, X. ve
Liu, J., 2012).

Z-kaynak empedans agi, ana devreyi gii¢
kaynagina, ylike veya doniistiiriiciiye baglamak igin
kullanilir. Sistemin gerilim degerinin diisiiriilmesi
veya ylkseltilmesi istenilen durumlarda Z-kaynak
empedans ag1 kullanilarak gerilim degeri ayarlanir.

- ——
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Sekil 1. Z-kaynak empedans ag1

Tek Fazh Matris Doniistiiriicii

Doniistiiriiciiler temelde, sabit genlik ve
frekansli kaynak gerilimini, degisken genlik ve
frekansli ¢ikis gerilimine ¢evirmek i¢in kullanilir.
Doniistiirme islemi ara devre kullanilarak yapilirsa
ara devreli doniistiiriicii, ara devre kullanmadan
dogrudan yapilirsa dogrudan doniistiirlicii olarak
adlandirilir.  Dogrudan  doniistiiriiciilere  matris
donustiiriicti 6rnek olarak verilebilir.

Matris doniistiiriiciilerde ara devre elemani
olmadigindan karmasik olmayan bir yapiya sahiptir
ve siniisoidale yakin giris ve ¢ikis dalga sekilleri ile
iizerinde calismaya imkan tamimistir. Matris
doniistiiriicii tek bir adimda dogrudan AA-DA, DA-
AA, DA-DA ve AA-AA doniisiimii yapabilen esnek
bir doniistiiriicii olup, ¢ift yonlii enerji akisi 6zelligine
sahiptir.

Matris doniistiiriiciilerin reaktif enerji depolama
elemanina ihtiyag duymamasi, c¢ikista istenilen
frekans ve gerilim doniisiimiinii tek adimda
gerceklestirmesi, karmasik yapida olmamasi, dort
bolgeli calisma gerceklestirmesi, ¢ift yonlil gii¢ akisi
saglamasi ve gilic faktorlinlin kontrol edilmesi ilgi
cekici ozelligidir.

Bu calismadaki topolojide, doniistiirme islemi
icin tek fazli matris doniistliriicii kullanilmaktadir.
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Tek fazli matris doniistiiriiciilerde dort adet ¢ift yonlii
anahtar kullanilmaktadir. Kullanilan anahtarlar ters
yonde akimi bloke edebilmekte ve iki yonli akim
iletebilmektedir. Bu anahtar 6zelligi IGBT, MOSFET
gibi yar1 iletken anahtarlar ile diyot birlikte
kullanilarak saglanmaktadir. Bir kisim anahtar grubu,
giris geriliminin pozitif oldugu siirede ileri akim
akisina izin verirken; diger bir grup anahtar, giris
geriliminin negatif oldugu siirede ters yonde akim
akisina izin vermektedir.

Devre yapisinda, tek fazli matris dondstiirticii ile
birlikte Z-kaynak empedans agi kullanir. Boylece,
matris  doniigtiirictinin - ¢ikis  geriliminin,  giris
geriliminin %86,6’s1 ile smirli olma durumu, Z-
kaynak empedans agiin genis gerilim aralig1 sunan
benzersiz 6zelligi ile ortadan kaldirilmis olur.

Devre Yapisi

Tek fazli asenkron motorlar, kiigiik gii¢
gerektiren bulasik ve camasir makinesi, kurutucu gibi
ev aletlerinde, fanlarda, {i¢ fazin olmadig1 endiistriyel
uygulamalarda ve ticari alanlarda yaygin olarak
kullanilirlar. Tek fazli asenkron motorlarin yaygin
kullanim nedenleri, saglam yapiya sahip olmasi,
bakim gerektirmemesi ve sik ariza yapmamasidir
(Belousov, A. S., Meshcheryakov, V. N., Valtchev, S.
ve Kryukov, O. V., 2021).

Tek fazli asenkron motorlar: siirmek icin ¢esitli
donistiiriicti  yapilar1  kullanilabilir.  Geleneksel
siriici ~ sistemlerinin, ¢ikis geriliminin  girig
geriliminin alt seviyesinde kalmasi, gerilim diisiisleri,
diisiik gii¢ faktori, gilivenilirlik gibi sinirlamalar1 ve
sorunlar1 vardir. Geleneksel suriicli sistemlerinde, bu
engel ve sinirlamalar1 ortadan kaldirmaya calismak,
hem sistemin boyutunun biiyiimesine hem de
maliyetinin artmasina neden olur (Endiz, M. S. ve
Akkkaya, R., 2020).

Bu calismada tek fazli asenkron motoru siirmek
icin Z-kaynaklt matris doniistiiriicii kullanilmistir.
Matris doniistiiriiciniin  esnek calisma  6zelligi,
anahtarlarinin darbe genislik modiilasyonu ile kontrol
edilmesiyle kazanilabilir. Z-kaynak empedans agi ise,
cikis gerilimini artirarak yiikseltici olarak caligabilme
imkani1 saglar. Ayrica gii¢ faktoriinil iyilestirir ve
gerilim diisiisleri sirasinda tekrar calismaya devam
etme Ozelligi saglar.

Z-kaynak ag1 ile matris doniistiiriicii birlikte
kullanilarak karmasik olmayan yapida giivenilir ve
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tek bir adimda doniistiirme islemi gergeklestirilmis
olur. Boylece farkli gerilim ve frekans degerlerinde
kademeli degisiklik elde edilebilen yap1 kazanilmis
olur.

Z-kaynak matris doniigtiiriicii, tek fazli AA
kaynaktan beslenir. LC giris filtresi, matris
doniistiriiciiniin =~ giris  gerilimini  etkileyen
harmoniklerini azaltmak i¢in kullanilir. Z-kaynak agi,
cikigta istenilen gerilim degerini tiiretmek igin
kullanilir ve bodylece asenkron motorun ana ve
yardimci sargilarina uygulanan gerilim iyilestirilmis
olur. Z-kaynak aginin ¢ikisi, matris donistiiriiciiye
uygulanir. Tek fazli matris doniistiiriici  ise,
anahtarlama stratejisini degistirerek ¢ikista kademeli
bir sekilde frekansi degistirir. Boylece, kademeli
olarak degisen bir hiza ihtiya¢ duyan asenkron
motorun, hiz kontroliinde kullanilabilir bir yap1
gerceklestirilmis olur.

Anahtarlama Durumlar

Giris besleme frekansi fi i¢in tek fazli matris
donustiiriictiniin  anahtarlar1, c¢ikista /2, f ve 2f
degerlerini gérmek i¢in uygun sirada ¢aligtirilir. Bu
sekilde tek fazli matris dOniistiriicii, frekans
dontstiiriict olarak calistirilmis olur. Tek fazli matris
dondstiiriiciiniin anahtarlarina, basit yapist oldugu ve
iyi sonu¢ verdigi icin darbe genislik modiilasyonu
(DGM) uygulanir.

Bu calismada gergeklestirilmesi istenen sistemin
devre yapisi Sekil 2°de verilmistir. Burada, L; ve C;
giris filtresi elemanlari, Ss Ve Sg ise pozitif ve
negatif yarim periyot igin siiriicii anahtarlaridir.
Li=L> ve C:=C; elemanlan Z-kaynak agini olusturur.
Sij (1=, 2, 3, 4; j= A, B) ise matris doniistiirtictiniin
anahtaridir.

Z-kaynak aginin ek calisma durumu, aymi faz
ayagindaki hem {iist hem de alt anahtarlarinin agik
duruma getirilerek, ytikiin kisa bir siire igin kisa devre
edilmesi seklindedir. Bu durumda Z—kaynak agindaki
bobinler ve kondansatorler sarj edilir ve bu siirenin
uzunluguna bagh olarak c¢ikis geriliminin genligi
artirllmig olur. Z-kaynak agmin ek ¢alisma durumu
ile aktif durumu ve serbest doniis yolu durumu
birlestirilmistir. Boylece ¢ikis gerilimini yiikseltici-
disiiriici durumda kullanma 6zelligi elde edilmis
olur.
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Sekil 2. Devre topolojisi

Tablo 1’de verildigi gibi, matris
doniistiiriicliniin, 50 Hz ¢ikis frekansi i¢in iki ¢alisma
modu bulunmakta iken, 25 Hz ve 100 Hz ¢ikis
frekanslar igin ise, dort farkli ¢alisma modu vardir.
Aktif ¢alisma durumunda, giris geriliminin pozitif
oldugu siirede A anahtarlari agik durumda iken, giris
geriliminin negatif oldugu siirede iSe B anahtarlari
acik durumdadir. Sabit ¢ikis frekansi ise iki farkli
¢alisma modu ile gerceklestirilir.

Matris doniistirictlerde, geleneksel
doniistiiriictilerde olan anahtarlar iletimden ¢iktiginda
kullanilan serbest doniis yolu bulunmamaktadir.
Serbest doniis yoluna olan ihtiyag indiiktif yiik
kullanildiginda ortaya ¢ikar. Serbest doniis yolu
saglamak igin, snubber devresi kullanmadan, PWM
anahtarlarina 6lii zaman ekleyerek siirekli bir akim
yolu kazandirilir. Bu yapida, komiitasyon i¢in pozitif
yarim periyot sirasinda iist anahtarlar, negatif yarim
periyot sirasinda ise alt anahtarlar kullanilir (Nguyen,
M. K., Jung, Y. G., Lim, Y. C. ve Kim, Y. M., 2009).

Z-kaynakli AA-AA donistiiriicliniin  giris ve
cikis arasindaki iliski su sekilde agiklanabilir. Cikis
frekanst 100 Hz olmasinin istenildigi durumda mod 1
icin, Sia Ve Ssa aktif durumdadir ve akim akisini
stirdiiriir. Burada Ssa’ya darbe genislik modiilasyonu
uygulanir. “T” , anahtarlama periyodu ve “T1” ise Saa
anahtarmin gerceklestirdigi aralik olsun, o zaman
modiilasyon indeksi

M=T,/T 1)

seklinde yazilabilir.

Saa anahtari, Z-kaynak aginin ek kisa devre
durumunun gerceklestirildigi anahtardir ve Ssa
anahtarinin tamamlayicisidir. “To”, Sza anahtarinin
gerceklestirdigi aralik olan gorev orani (D) ifadesi,

D =Ty/T 2)
olarak yazilabilir ve

M+D=1 (3)
dir.

Aktif durum, Z-kaynak agmin ek kisa devre
durumunun ger¢eklesmedigi kisimdir. Tim bu
calisma durumlari ve ifadeler dikkate alinarak giris ve
cikis gerilimi arasindaki baginti,

1-D

Vo = * 1
0 7 1-24p "1

(4)

seklinde ifade edilebilir. Burada Vi ve V,, tek fazli
matris donistiiriictiniin, sirastyla giris ve ¢ikis
gerilimlerinin efektif degerleridir.

Bu yapida, ¢ikis geriliminin genligi gérev orani
D ile kontrol edilirken, ¢ikis geriliminin frekansi
anahtarlama stratejisine baghdir.

Giivenli komiitasyon ile gelistirilmis
anahtarlama stratejisi ve farkli galigma modlar1 Tablo
1’de gosterilmistir. Ayni koldaki anahtarlarin kapali
olup, yiikii kisa devre etme durumlari (shoot-through)
olarak adlandirilmaktadir. Ilgili tabloda hangi anda
yiikii kisa devre yapabilecek anahtarlar da verilmistir.

Tablo 1. Farkli frekans olusturmasmdaki anahtarlama durumlar
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Calisma Durumu
C1k1$(l:|r;)kan81 Mode Aktif Serbest Dolagim Kisa Devre Durumu
(Shoot Through)

25 1 Ssa, S1a, S4a Sab Sia, Sza

2 Ssb, S2b, Sab Saa S1b, S3p

3 Ssa, SZa, Sza Sip SZa, Ssa

4 Ssb, Sib, Sab Saa Sab, Sap

50 1 Ssa, S1a, S4a Sab Sia, Sza

2 Ssb, S1b, Sab Saa Sab, Sap

100 1 Ssa, S1a, S4a Sab Sia, Ssa

2 Ssa, SZa, Sza Sip SZa, Saa

3 Ssb, S2b, Sab Sta Sib, Sab

4 Ssb, S1b, Sab Saa Sab, Sap
100 Hz ¢ikis frekansi igin, dort c¢alisma  komiitasyon anahtari olarak segilmistir. S1a Ve Sog ‘ye
modunda, giivenli komiitasyonlu matris  Kkare dalga, Saa’ya DGM uygulanir. Ssa kesimde ise

donistiiriicliniin ¢ift yonlii anahtarlarinin kullanimi
Sekil 3’ te gosterilmistir.
Sekil 3’ te mod 1 agiklanacak olursa, burada Sia

akim akig1 S1a Ve Spg lizerinden devam eder. Giris ve
cikis gerilimi pozitiftir. Olusturulan anahtarlama
isaretleri ise Sekil 4’ te verilmistir

ve Sia iletimde akim akismni strdirir. S
SN
s1alrJ_|k S1b szﬁ L 513\ bsin o smy /szb
Vi) f\) [Tk } Vily) "‘9 {7k}
—— -—
SBaB 83 s4aV KS% 53aY ks3b B4a |_~k 54h
S e i
Mod 1 Mod 2

bt

Mad 3

g2\ Mz way kszlb

sm\ A s s2a) \ 52

@ v}
-
s3aY ks% g4a\ A sa
Mod4

Sekil 3. Anahtar durumlari pozitif yarim periyot i¢im mod 1, mod 2, negatif yarim periyot i¢in mod 3, mod 4
(Yesiller iletim, maviler ise komiitasyon anahtarlaridir)
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Sekil 4. 100 Hz i¢im anahtarlama isaretleri

SIMULASYON SONUCLARI VE TARTISMA Sekil 5° te verilen blok diyagramindaki, ¢ift
Z-kaynak matris donistiiriicii devresi, Sekil 5 te  yonlii anahtar yapisi ile anahtarlama isaretlerinin

verilen simulink blogu ile modellenerek, ii¢ farkli {iretildigi blogun i¢ yapilar ise, sirastyla Sekil 6 ve

frekans degeri 25 Hz, 50 Hz ve 100 Hz igin Sekil 7’ de verilmistir.

performansi incelenmistir.

s3

[SstT_>»{ssb c2,
e T 1 B
Lm
s1 s2
4,G ) 8
[ j
S ‘ | :
w o l l YUK
o @ o c2 [s4b] s
- T T

—
e
e

Anahtarlama Isaretleri

Sekil 5. Z-kaynak matris doniistiiriicii simulink modeli
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Sekil 7. Cift yonlii anahtar yapisi

Devreye ait parametreler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Doniistiiriicii devre parametreleri

Giris Gerilimi 100 V p-p

Li 0.1mH

Ci 6 mF

Li=L> 1mH

Ci=C> 1mF

Yiik R=100 Q, L=5mH

Anahtarlama Frekansi

20 kHz

Olii zaman

0.5ms

o x
s4b
o X l »(6 )
;] s3a
=g
03]
s2b
D
sta
&
X s2a
STb

Sekil 6. Anahtarlama isaretlerinin tiretildigi Simulink blok diyagrami

Tablo 2’ de belirtilen bobinlerin ve
kondansatorlerin degerleri, (Nguyen, M. K., Jung, Y.
G., Lim, Y. C. ve Kim, Y. M., 2009) tarafindan
yapilan ¢alismadan alinmistir.

Simulasyon sonuclarinda elde edilen dalga
sekilleri sirastyla 25, 50 ve 100 Hz i¢in Sekil 8, Sekil
9 ve Sekil 10’ da verilmistir.

cw A A A /\ ‘/\\‘ ]

r a \ ]
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0 10 2 0 d 90 100
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T T T T T T T T T
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=
£ 0
=
=
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Sekil 8. 25Hz i¢in giris ve ¢ikis gerilimleri ile ¢ikis akimi
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Sekil 9. 50 Hz i¢in ¢ikig gerilimi ile ¢ikig akimi
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Sekil 10. 100 Hz i¢in ¢ikis gerilimi ile ¢ikig akimi

Devrede kaynak geriliminin degeri, her g
frekans degeri i¢in de ayni olup, kaynak frekansi ise
50 Hz dir. Simulasyonlarda, Z-kaynak matris
doniistiiriiclinlin, devrenin giris frekansini yariya
diisirme ve iki katina g¢ikarma durumlar dalga
sekillerinden agikca goriilebilmektedir.

Cikis gerilim ve akimmin harmonik spektrumu
incelenmis ve 50 Hz frekans degeri icin Sekil 11°de
verilmistir.

Cikis gerilim ve akiminin, 25 Hz, 50 Hz ve 100
Hz icin toplam harmonik bozulma (THB) degerleri,
Tablo 3°’te verilmis olup harmoniklerin ¢ogu
anahtarlama frekansi etrafinda toplanmistir. Gerilim
THB degerleri yiiksek olsa da RL yiikii ve asenkron
motorun endiiktif yapisi nedeniyle ¢ikis akimi daha
diisik THB’ye sahip olmaktadir. Biiyiik dereceli
harmonikler giris tarafinda kullanilan filtre ile
bastirilarak THB azaltilabilmektedir.
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Sekil 11. Harmonik spektrumu (a) ¢ikis gerilimi (b) ¢ikis
akimi

Tablo 3’ ten gorildiigii iizere, akim THB,
degerleri, IEEE tarafinda izin verilen %5 degerin
tizerindedir. Kapal1 ¢evrim akim kontrolii yapilarak,
THB degerleri daha da diistiriilebilmektedir (Zin, M.
F. M., Idris, A., Seroji, M. N. ve Hamzah, N., 2012).

Tablo 3. Farkl: frekanslar icin THB degerleri

Giris Frekanst | Cikis Frekans1 | THBv (%) | THBi (%)
25 Hz 32.48 15.18
50 Hz 50 Hz 9.42 5.92
100 Hz 27.94 14.26

Sekil 12°de goriildigi gibi, Z-kaynak matris
donistiiriicii tek fazli asenkron motora uygulanmistir.
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Sekil 12. Tek fazli asenkron motora uygulanan Z-kaynak matris doniistiiriicli simulink modeli

25 Hz, 50 Hz ve 100 Hz ¢ikis frekanslar igin,
motor hiz grafikleri elde edilerek, sirastyla Sekil 13
(a), (b) ve (c)’ de verilmistir.
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Sekil 13. Asenkron motor hiz grafikleri (a) 25 Hz, (b) 50
Hz, (¢) 100 Hz ¢ikis frekanslari i¢in

Asenkron motorun hiz ifadesi,

_ 60+f
n =% (5)

seklinde olup, frekansla dogru orantili olarak
arttigindan, frekans degistiginde hiz da ayni oranda
degismektedir.

Sekil 13’te verilen hiz grafiklerine bakildiginda,
dondstiiriicti ¢ikis frekansina bagli olarak, motor
hizinin da kademeli olarak arttig1 goriillmektedir.

SONUC

Dogrudan AA-AA doniisiim saglayan tek fazli
Z-kaynak matris doniistiirticti devresi,
Matlab/simulink ortaminda modellenerek
simiilasyonu yapilmistir. Bu dondstiiriicti, kademeli
frekansh cikis gerilimi iiretebilmektedir. Elde edilen
cikis geriliminin frekansi, giris frekansinin bir
tamsayr kati veya bir tamsayi kesri seklinde
olabilmektedir.

Devrede hem RL yiikii hem de tek fazli asenkron
motor kullanilmis olup, 25 Hz, 50 Hz ve 100 Hz
olmak iizere tli¢ farkl frekans icin elde edilen gerilim
ve akim dalga sekilleri ve motor hiz1 grafikleri
verilmistir.

Ayrica, tam sinlizoidal formda olmayan
donistiirticii ¢ikis akimi ve geriliminin harmonik
spektrumlari incelenerek, THB degerleri verilmistir.

Fanlar, buzdolaplari, mikserler gibi tek fazl
asenkron motor uygulamalarinin ¢ogu, hiz degisimi
icin kademeli frekans gerektirmektedir. Bu tiir
uygulamalarda, Z-kaynak matris donistiriict, tek
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fazli asenkron motorun farkli hiz degerlerinde
caligmasini saglamak i¢in kullanilabilmektedir.
Z-kaynak matris doniistiiriicii devresi, DA link
enerji depolama kondansatorii olmamasi nedeniyle,
dolayli bir AA-AA donistiiriici ile
karsilastirildiginda, maliyet ve boyutta 6nemli bir
azalma saglamaktadir. Ancak matris gevirici
devresinde kullanilan ¢ift yonli anahtarlar tek bir
tinite olarak bulunmayip, her biri iki yar1 iletken
anahtar ile olusturuldugundan dolay1, toplam anahtar
sayist  fazladir, Bu  durum, kigik giig
uygulamalarinda ekonomik olmamaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu ¢alismasinda herhangi bir sekilde ¢ikar
catismasi olmadigini beyan eder.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu ¢aligmasinda arastirma ve yayin etigine
uyuldugunu beyan eder.
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