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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DOGRUSAL OLMAYAN YUKLERI BESLEMEK ICiN
BIRIM GUC FAKTORLU AKTIiF DOGRULTUCU
DEVRELERININ MODELLENMESI

Didem CATALBAS

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

2008, Sayfa: 79

Dc-ac doniistimii saglayan devrelerde (eviriciler) giris katinda kullanilan diyot-
kondansator yapilart nedeniyle sebekeden g¢ekilen akim sinusoidal sekilde olmamaktadir. Bu
caligmada; eviricinin giris katinda sebekeden g¢ekilen akim ve gerilimi ayni1 sekle getirebilmek
icin gii¢ faktorii diizeltme (GFD) devresi tasarlanmistir. Tasarlanan GFD devresinde gerilim
denetleyici ilk olarak PI ve daha sonra PI benzeri bulanik mantik ile gerceklestirilmistir. Akim
denetleyici olarak ise histeresiz bant akim denetleme yontemi kullanilmistir. Farkli anahtarlama
frekans1 ve farkli gerilim degerleri icin GFD devresinin basarimi benzetim yoluyla test
edilmistir. GFD devresinden saglanan gerilim evirici devresinin giris katina uygulanmustir.
Eviriciden elde edilen gerilim ile de {ig-fazl1 bir asenkron motor beslenmistir. Tiim benzetim

caligmalar1 Matlab/Simulink ortaminda gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Giig¢ faktorii diizeltme, bulanik mantik denetleyici, dc-dc

dontstiiriict



ABSTRACT

Master, Thesis

THE MODELLING OF ACTIVE RECTIFIER CIRCUITS
WHICH HAVE UNIT FACTOR FOR THE FEEDING OF
NONLINEAR LOADS

Didem CATALBAS

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Electronics and Computer Science

2008, 79 : Pages

In the circuits (inverters) which provides dc-ac transformation, because of the diode-
capacitor structure used in the input stage, the current which drawned from the grid can not be
sinusoidal. In this study; it is designed GFD circuit at the input of inverter in order to bring the
same shape the current and voltage drawed from source. In the design GFD circuit, controller of
voltage is performed first PI and then via PI like fuzzy logic. For current controller it is used the
hysteresis band control method. For the different switching frequency and the different voltage
values, the design of GFD circuit succes is tested via simulation. The tension which provided
from GFD circuit is applied to the input stage of inverter. It is also feed a three-phase asynchron
motor by tension which is obtained from inverter. The whole simulation works have been

designed in the Matlab/Simulink environment.

Keywords : Power Factor Correction, Fuzzy Logic Controller, dc-dc converter
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1. GIRIS

Insanoglunun yasaminda enerji gereksinimi her zaman varolmustur. Cok ¢esitli enerji tiirleri
icinde bugiine kadar en ¢ok kullanilani insan yasamina sagladigi katkilar nedeniyle elektrik enerjisidir.
Elektrik enerjisine olan talep giin gectikce artmaktadir. Kisi bagina tiiketilen enerji miktar {ilkelerin
gelismislik diizeyinin bir gostergesi olmustur. Talepteki bu artis daha giivenilir ve daha kaliteli bir
enerji kavramini ortaya ¢ikarmigtir. Kaliteli enerjiyi saglayabilmek i¢in enerjinin siirekliligi, gerilim ve
frekansin sabitligi, faz gerilimlerinin dengeli olmasi ve gii¢ faktdriiniin bire yakinlig1 gibi kriterlerin
esas alimmasi gerekir. Bu kriterler enerjinin daha kaliteli ve verimli olabilmesi i¢in mutlaka goz
onlinde bulundurulmalidir. Gii¢ sistemlerindeki dogrusal olmayan elemanlar da enerjinin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir [1].

Bu tezde daha ¢ok tlizerinde durulacak kavram gii¢ faktoriidiir. Son zamanlarda ¢ok fazla nem
kazanan gii¢ faktoriiniin degeri 0 ile 1 arasinda degisken olup idealde 1 olmalidir [2]. Gii¢ faktoriinde
bozulmalarin olmasi, sistemlerde istenilen performansa ulasilmasimi engeller. Gilig¢ faktorii giig
devrelerinin topolojilerine ve kontroliine baglidir [3].

Enerji sistemlerinde akim ve gerilim gibi biiyiikliikklerin dalga seklinin temel frekanslh
sinusoidal bir degisime sahip olmasi istenir. Bu ylizden sistemin sinusoidal kaynakla beslenmesi ve
dogrusal yiiklerle yiiklenmesi gerekmektedir. Gii¢ sistemine baglanan dogrusal olmayan yiikler
sistemdeki akim ve gerilim biiyiikliikklerinin de dogrusal olmamasina sebep olur. Dogrusal olmayan
yiiklerin giicleri diisiik bile olsa yine de gerilimin dalga seklini bozar ve sistemde kayiplara neden olur.
Glig faktorii diizeltimi yiikiin endiiktif ya da kapasitif olmasi durumuna gore devreye farkl
elemanlarin ilave edilmesine gerek duyar. Sinusoidal kaynaktan beslenen dogrusal olmayan yiiklerin
bulundugu devrelerde dogrusal olmayan yiike yapilan gii¢ transferi akimin ve gerilimin temel bileseni
tarafindan iletilmektedir [1].

Tezin isleyisi su sekildedir;

Tezin ikinci boliimiinde gii¢ faktoriiniin tarifi, giic faktorii diizeltilmesinin faydalari, yiiksek ve
diisiik giic faktoriiniin doguracagt olumlu ya da olumsuz sonuglar ve giic faktoriiniin neden
diizeltilmesi gerektiginden bahsedilmis olup gilic faktorii diizeltilmesi ile ilgili yapilan farkli
caligmalardan kisaca bahsedilmistir.

Tezin {igiincli boliimiinde, temel anahtarlamali dc-dc doniistiiriicii devrelerden bahsedilmis
olup, bu devrelerin; esdeger devre modelleri, dalga sekilleri ve matematiksel ifadeleri ilizerinde
durulmustur.

Tezin dordiincii boliimiinde, gii¢ faktorii diizeltilmesinde kullanilan farkli topolojilere sahip
dontistiiriicli devrelerinin ¢alismasi, esdeger devre modelleri ve dizayn kriterlerine deginilmistir.

Tezin besinci boliimiinde gii¢ faktorii diizeltilmesinde kullanilan akim denetleme y&ntemleri

tanitilarak bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari lizerinde durulmustur.



Tezin altinci boliimiinde bulanik mantik denetimi ve bulanik mantik 6zellikleri {izerinde
durularak bulanik mantik denetleyici benzetimli klasik denetleyiciler ve PI denetleyici yerine
tasarlanan bulanik mantik denetleyicinin tasarim kriterleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Tezin yedinci ve son boliimiinde doniistiiriicli ¢esitleri verilerek bu devrelerin ¢aligsmalar
benzetim yoluyla degerlendirilmistir. Gii¢ faktorii diizeltilmesi yapilmayan devre tasarlanarak
sinusoidal darbe genislik modulasyonu (SDGM) ile kontrol edilen iig-fazli evirici devresi iizerinden
asenkron motor beslenmistir. Daha sonra bu devreye bir gii¢ faktorii diizeltme devresi eklenmis ve tig-
fazli evirici tizerinden asenkron motor beslenmistir. Gii¢ faktorii diizeltme devresinde gerilim denetimi
ilk olarak PI denetleyici ve daha sonra PI benzeri bulanik mantik denetleyici ile gerceklestirilmistir.

Akim denetleyici olarak ise histeresiz bant akim denetleme yontemi kullanilmustir.



2. GUC FAKTORU

Giig faktorii (GF) gergek giicilin, goriinen gilice orani olarak tanimlanmaktadir. Akim ve
gerilim dalga formlar1 arasindaki faz agisinin kosiniisii olarak da ifade edilebilir [1].

Gii¢ faktorii 0 ile 1 arasinda degiskendir. Idealde 1 olmalidir. Sekil 2.1°de gosterildigi
gibi akim ve gerilim dalga formlar1 ayni fazda oldugu zaman gii¢ faktori 1

(Cos @ =1) olmaktadir [2].

\

“ {

4

Sekil 2.1 Ayni fazda akim ve gerilim dalga sekilleri

S Q
Goriinen Giig Reaktif Glig
(VA) (VAR)

P
Gergek Giig
(WATT)

Sekil 2.2 Giig liggeni

Giig faktorii tanimi yapilirken gergek gii¢ (P), reaktif giic (Q), goriinen gii¢ (S) ve faz

acis1 (@) gibi bazi kavramlarin denklemleri ve agiklamalar asagida verilmistir.

P =S Cos¢ (2.1)

Q=SSing (2.2)
P

GF=— 2.3
S (23)

GF =Coso (2.4)



Gergek giig, isi lireten giictiir. Gergek giice 6rnek olarak 1s1 harcayan cihazlardaki aktif
giiclin, termik giice donilismesi verilebilir.

Reaktif gii¢, elektromanyetik cihazlarda manyetik alani olusturur. Yararli is ile herhangi
bir baglantis1 yoktur. Gii¢ faktorii 1 oldugu zaman reaktif gii¢ sifir olur. Bu durum cihazlarin
yiikteki kayiplarini azaltir [3]. Reaktif akimin meydana getirdigi reaktif gii¢, faydali giice
dondstiirilemediginden sebekeden g¢ekilen reaktif giiciin sifir olmasi istenir. Girig akimi ve
gerilimi arasinda olusan faz farki reaktif akimin ¢ekilmesine neden olur. Devrelerde islem
yapildig1 zaman sadece gercek giic kullanilir.

Goriinen gii¢, gercek giic ve reaktif giiclin birlesiminden olusur. Devrenin akim ve
gerilim degerinin ¢arpimi sonucu bulunur.

Burada ¢, gerilim ve akim dalga sekilleri arasindaki faz agisidir.

Giris
Gerilimi

Giris i
Akimi

() (b) (©)

Sekil 2.3 Giris gerilim ve akim dalga sekilleri (a) Saf omik dogrusal yiik, (b) Dogrusal reaktif yiik, (c)
Dogrusal olmayan yiik

Sekil 2.3a’da saf omik dogrusal yiik altindaki dalga sekilleri goriilmektedir. Akim dalga
sekli siniisoidal ve giris gerilimi ile ayni fazdadir. Burada birim gii¢ faktérii 1, Toplam

Harmonik Bozulma (THB) sifir olmaktadir.

Sekil 2.3b’de dogrusal reaktif yiik altindaki dalga sekilleri goriilmektedir. Akim dalga
sekli burada tam siniisoidal olmasina ragmen gerilim dalga formu ile faz kaymasina sahiptir. Bu
faz kaymasi gii¢ faktoriiniin birden kiiclik olmasina neden olur. Bu dalga sekli icin THB yine

sifir olmaktadir.



Sekil 2.3c’de ise dogrusal olmayan yiik altindaki akim ve gerilimin dalga sekilleri
verilmistir. Akim dalga sekli siniisoidal olmadigi i¢in gii¢ faktorii 1’ den kiiciiktiir. THB sifir
degildir [4].

2.1 Dogrusal Olmayan Yiikler I¢in Gii¢ Faktorii

Dogrusal olmayan yiiklerin bulundugu devrelerde harmonik akim bilesenleri meydana
gelir ve bu tip devreler pratikte en ¢ok karsilagilan devrelerdir [1]. Elemanlarindan en az biri

dogrusal olan tek-fazli bir devre igin;

V= Vmsin(ot (2.5)

seklinde sinusoidal bir gerilimin uygulanmasi halinde devreden akan akim;

N
i=42 Y1 sin(hot+¢,) (2.6)
n=1

olacak ve N adet harmonikleri icerecektir. Bu durumda sebekeden ¢ekilen ortalama gii¢

asagidaki sekilde yazilabilir,
P=V.I.cosp 2.7)

Besleme gerilimi sadece temel bileseni igerdiginden, giic faktorii sadece temel bilesen

akimi ile besleme geriliminin bileseninden olugsmaktadir [1].

GF = g __L.coso 2.8)

N 1/2
n=1

(2.8) denkleminde tanimlanan gii¢ faktorii, harmoniklerin olmadigr durumda, dogrusal

devredeki gii¢ faktoriine karsilik gelir. Bozulma giicii (Bg) ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

1/2

Bg=[s*-P>-Q’]"”* =1, (2.9)

Harmonik bilesenlere ait akim denklemi ise,



N 1/2
I, { ZIHZ} (2.10)
n

=2

seklinde hesaplanur.
Harmonik akimin gerilim ile ¢arpilmasindan elde edilen bozulma giicii, harmoniklerin
olmamasi durumunda sifir olmaktadir. Bozulma giicliniin sifir olmasi devredeki elemanin

dogrusal oldugu anlamina gelir.
2.2. Gii¢ Faktorii Diizeltilmesinin Gerekliligi

Giic faktorii diizeltilmesinde amag, devreden g¢ekilen aktif giicli goriiniir giic degerine
yaklastirmaktir [1]. Gli¢ kaynaklarinin verimini arttirmak ic¢in devrelere giris giic tiniteleri
eklenerek akim denetlenebilir. Ideal olan, giris akimi ve giris geriliminin aym sekilde ve fazda
olmasidir [5]. Giiniimiizdeki gii¢ kaynaklarinda reaktif giicli minimuma indirmek i¢in "gii¢
faktorii diizeltme" (GFD) 6zelligi kullanilir. Bu 6zellik pasif veya aktif olabilmektedir.

Pasif GFD yontemi pasif filtrelerle yapilabilir. Gliniimiiz gii¢ kaynaklarinda pasif GFD
devresi ile birlikte aktif GFD devreleri de kullanilmaktadir. Aktif GFD daha etkili fakat daha
pahalidir; genellikle de anahtarlamali de-dc doniistiiriicii devresi ile gerceklestirilir. Aktif GFD
ile gii¢ faktorii yaklasik 0.98 olmaktadir. Bu ideal olan 1 degerine ¢ok yakindir. Pasif GFD, aktif
GFD devrelerine gore ucuz, yapisal olarak da daha basittir. Gii¢ faktorii diizeltilmesi 0.8 ile 0.9

arasindadir [5, 6].

2.3 Diisiik Gii¢ Faktoriiniin Sonuclar1 ve Etkileri

Giig faktorii belirli limitlerin altinda kaldig siirece sistemin ortalama gii¢ faktori diisiik
olmaktadir. Diigiik gii¢ faktoriiniin etkileri iiretici yoniinden bakildiginda kurulacak bir tesiste ve
kurulu bir tesiste su sekilde 6zetlenebilir.

Kurulacak bir tesiste:
e Jenerator ve transformatorlerin daha biiyiik giicte se¢ilmesine,
e {letkenlerin daha kalin kesitli olmasina,

e Cihazlarin daha biiyiik ve hassas olmasina neden olmaktadir.



Kurulu bir tesiste:
e Uretim maliyetini artirir.
e Uretim, iletim ve dagitimda kapasite ve verimin diismesine,
e Iletkenlerde kayiplarm ve gerilim diisiimiiniin artmasina,
e Gerilim ayarlamasinin zorlagmasina neden olmaktadir.
Tiiketici yoniinden bakildiginda kurulacak bir tesiste:
e Transformatoriin, kumanda, koruma ve kontrol donaniminin gereginden daha biiyiik
olmasina,
e lletkenlerin daha kalin kesitli se¢ilmesine neden olmaktadur.
Kurulu bir tesiste:
e Sebekeden daha ¢ok reaktif enerji ¢ekilmesine,
e Kayiplarin ve gerilim diisiimiiniin artmasina,
e Uretilen iiriiniin maliyetinin artmasina neden olmaktadir.
GFD’li sistemlerde yiikseltilmis gii¢c faktoriiniin bazi avantajlari ise su sekilde siralanabilir [4];
e  Giig faktorii yiikseltilmis devrelerin ¢calisma araligi ¢ok genistir,
e Maliyet diistiktiir,
e Kaynak enerjisi daha iyi kullanilir,
e Daha az enerji ¢cekilmesi nedeniyle daha diisiik kesitli bakir kablolar kullanilabilir,
e Tesisat girisine ortak filtre takilabilir,
e Kaynak gerilimindeki bozulmay1 engellemektedir,

e Trafolardaki 1sinmalari1 azaltmaktadir.

2.4 GFD ile Ilgili Yapilmis Cahsmalara Genel Bakis

GFD devreleri; kaynaklarin daha iyi kullanilmasi, verimleri, maliyet yoniinden
getirileri, alinan olumlu sonuglar gibi 6zelliklerinden dolay1r zamanla devre topolojilerinde ve
algoritmalarda farkli yaklagimlarin gelismesini saglamistir.

Bu yaklagimlardan bir tanesi Su ve arkadaslar tarafindan tek-fazli yiikselten tip yarim
koprii KGK’lar igin GFD déniistiiriiciilerinin karsilastirilmasidir. Yapilan ¢aligmada geleneksel
yarim koprii dontistiiriiciilerin, (ac-dc/dc-dc) bir ve iki anahtarli yiikseltici tip doniistiiriiciilerle,
aktif anahtar sayilari, anahtarlardaki gerilim baskilar1 ve fazladan kullanilan diyotlar gibi
Ozellikleri kryaslanarak yiikseltici tip doniistiiriiclilerin verimlerinden bahsedilmis ve ii¢

dontstiiriicti karsilastirilmigtir.  Karsilagtirmalar sonucu KGK uygulamalarinda tek ve iki



anahtarl yiikseltici tip GFD doniistiiriiciilerinin, giivenilirlik ve verimlerinden dolay1 daha ¢ok
tercih edildigi gortilmiistiir [7].

Zhang ve Lee ise calismalarinda tek-fazli GFD devrelerinin caligtirilmasi ve
gelistirilmesi {izerinde durmustur [8]. Tek-faz doniistiiriiciilerin genel yapilarindan bahseden bu
calismada, GFD doniistiiriicliler i¢in GFD {initeleri tanimlanmakta ve gerekli GFD sartlart
tiretilmektedir. Tek kisim GFD tekniginin degerlendirilebilmesi igin, akim kaynakli tek kisim
yiikseltici tip, iki kisitmli GFD doniistiiriiciiler ile karsilagtirilip tek kistmli GFD doniistiiriiciiler
icin smurlar belirlenmistir. Tek kisimli yaklagim toplam maliyetin az olmasi ve boyutlarinin
daha kiigiikk olmasindan dolay1 iki kisimli yaklasima gore daha caziptir. Bu ¢alismada, GFD
diizeltilmesi i¢in gerekli sartlar yiikseltici tip doniistiiriiciiniin calismasi temel alinarak
tiiretilmekte ve bu durum tek kisimli GFD doniistiiriicii ile dogrulanmaktadir [8].

Pandey ve arkadaslarimin GFD doniistiiriiciilerin modellenmesi ve benzetiminden
bahsettikleri ¢alismalarinda, kullanilan tekniklerle GFD doniistiiriiciilerin  genis olarak
anlasilmasinin ~ yaninda gercek sistemlerin fabrikasyonsuz olarak performanslarinin
degerlendirilmesi tizerinde durulmustur. Caligmalarinda tek-fazl yiikseltici tip doniistiiriiciilerin
matematiksel modellemelerinden bahsederek, modelleme ve benzetim yaklagiminin tasarim ve
akademik arastirmalar i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir [9].

Chug ve arkadaslari, caligmalarinda giris akim sekillendirmesi ve ¢ikis gerilim
diizenlemesi icin tek akim sensorii kullamilarak bir yiikseltici tip aktif GFD devresinin
gercgeklestirilmesini anlatmaktadir. Bu ¢alismada sadece giris gerilimi degil ¢ikis geriliminin de
Olciilebilmesine ihtiya¢ duyulur. Endiiktans akimini 6lgebilmek igin iki fonksiyon kullanilir.
Geleneksel GFD devreleri ile karsilagtirildiginda bir takim avantajlar1 vardir. Birinci avantaji
gerilim béliicii gerektirmemesidir. ikincisi giic ve kontrol kismi arasindaki elektrik yalitimimin
daha bagarili olmasidir. Ugiincii avantaji ise karisik sayisal hesaplamalara ihtiyag duymamasidir.
Farkli denetleme metotlar1 da (tepe akim denetleme ve ortalama akim denetleme) bu ¢aligmada
sunulmustur. Tim sistem tek bir akim sensoriine ihtiyag duyar, gerilim sensoriine ihtiyag
duymaz. Algilayicilarin  sayisinin  azaltilmig olmasmin diginda kontrol algoritmasi da
basitlestirilmistir [10].

Rossetto ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada, aktif akim dalga sekillendirme teknigi
kullanarak sabit anahtarlama frekanslarinda siniise yakin giris akimlar1 elde edilebilen GFD
devreleri tizerinde durmuslardir [11]. Bu ¢alismada onerilen hizli cevap veren ve daha gilivenilir
anahtarlama saglayan metot ayni zamanda anlik akim denetimine de izin vermektedir. GFD
devresi olarak, daha ¢ok yiikseltici doniistiiriicii i¢in akim dalga sekillendirme teknikleri esas
almmustir. Yiikseltici dontistiiriiciiler, topoloji olarak kolay ve az bozulmus giris akimlarina ve

cogunlukla gii¢ faktorii 1 olan degisik denetleme tekniklerine izin vermektedir. Asirt akim, asirt



yiikleme ve kisa devre durumlarindaki akim kisitlamalari, giris ve cikis diizeylerinin yalitimi
icin yiiksek frekansh transformatorii araya koyma zorunlulugu ve ¢ikis geriliminin her zaman
giris geriliminin tepe degerinden yiiksek olmasi gibi dezavantajlarina ragmen, yiikseltici
doniistliricti  topolojisine dayali GFD’lerin literatiirde daha fazla kullanildigi sonucuna

varilmistir [11].



3. ANAHTARLAMALI DC-DC DONUSTURUCULER

Anahtarlamali doniistiiriiciiler yiiksek gii¢ ihtiyaci duyulan alanlarda, ayarli dc-dc giic
kaynaklarinda ve dc motor siiriicii uygulamalarinda kullanilmaktadir. Anahtarlamali doniistiirticii,
giris gerilimini yiiksek frekanslarda anahtarlayarak cikisa iletir. Ayarsiz dc girisi degisken dc
cikisa ¢evirmek i¢in kullanilir. Anahtarlamali doniistiiriiciilerin dogrusal doniistiiriiciilere gore

farklar1 sunlardir:

o (ikis giiriiltii seviyeleri yiiksek oldugundan filtre devreleri kullanilir.

e Anahtarlamali doniistiiriiciiler yapilarindan dolayi, elektromanyetik ve radyo
frekansh girisimlerden etkilenirler. Bu nedenle &zel filtre devrelerine gereksinim
duyarlar.

e Yiik akimlarinda meydana gelen degisimlere tepki verme siireleri daha uzundur.

e Anahtarlamali doniistiiriiciilerin verimleri yiiksektir.

e Anahtarlamali doniistiiriicilerde birden fazla c¢ikis elde edilebilmekte ve ¢ikis
geriliminin kutuplar1 degistirilebilmektedir. Bu 6zellik dogrusal doniistiiriiciilerde s6z
konusu degildir.

e Dogrusal doniistiiriiciilere gore yapilar1 karmasik ve analizlerinin gergeklestirilmesi
zordur.

Sekil 3.1°de anahtarlamali doniistiiriicti blok semasi verilmistir [12].

dc-dc
Dontistiiriicti

+

/W Kontrol Vv -V

E—

Devresi .
Kuvvetlendirici

Tas1yic1
Sinyal

<
=Y
— °< —_—

Sekil 3.1 Anahtarlamali doniistiiriicii blok semasi

Giiniimiizde farkl tiplerde anahtarlamali doniistiiriicii tasarim1 yapilmaktadir. En yaygin
kullanilan anahtarlamali doniistiiriiciiler {i¢ tiptir. Bunlar;

o Algaltict Doniistiiriicii



¢ Yiikseltici Doniistiiriicii

e Alcaltici-Yiikseltici Doniistiiriicii

3.1 Alcaltici Doniistiiriicii

Algaltict doniistiiriicti giris gerilimden daha diisiik seviyede ortalama ¢ikis gerilimi {iretir.
Temel uygulama alanlart; ayarh gii¢ kaynaklari ve dc motor hiz kontrol devreleridir [5]. Kontrol
anahtar1 ideal ve yiik omik kabul edildiginde ani ¢ikis gerilimi anahtarin durumuna bagl olarak
degisir. Bu gerilim, gorev orani (D) degistirilerek kontrol edilebilir. Algaltici doniistiiriicliniin
verimi yiiksek, anahtarlama kuvveti diisiik, c¢ikis gerilim dalgalanmasi azdir. Gerilim
dalgalanmalar1 kondansator ve endiiktanstan olusan algak geciren bir filtre ile giderilebilir. Sekil
3.2 ve 3.3’de algaltic1 doniistiiriiciiniin esdeger devresi ve dalga sekilleri goriilmektedir [13].

Anahtar iletimdeyken, diyot ters kutuplandigindan giris devresi hem yiikke hem de
endiiktansa enerji saglar. Anahtar kesimdeyken, endiiktans akimi diyot iizerinden akar ve yiik

kondansator tizerinden beslenir.

YT
+
TV, /\ D ~C RZ V,
Sekil 3.2 Algaltici doniistiiriicii esdeger devresi
IL L IL L .
i o VN > N\}/Y\ -
* \ - i Ic + ’ L ) L Ic +
Ly TC RZV, ~C R
(a) Anahtar iletimde (b)  Anahtar kesimde
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(¢) Dalga sekilleri

Sekil 3.3 Alcaltic1 doniistiiriicii esdeger devreleri ve dalga sekilleri

Anahtar iletimdeyken endiiktans gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir [14],

V. = Vd - vo
d, V,-V,
dt L

1 DT
Al = !VLdt

-V
Al = (%}DT

12
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(3.2)

(3.3)

(3.4)



Anahtar kesimdeyken endiiktans gerilimi agsagidaki sekilde olacaktir.
VL — —VO (35)

dl, A, A, -V,

dt At (1-D)T L

(3.6)

-V,
Al = L°

(1-D)T (3.7)

Bu denklemlerin yardimiyla endiiktans ve kondansator degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

Al 1 (1-D)
I, =1 +—Lt=v,|—+— 3.8
bmax = 7L T 0[R 2ij (3.8)
Al 1 (1-D)
I, =1, ——E=V,|—- 3.9
L min L 2 O[R 2ij ( )
Al
IL:TL (3.10)
vV, 1
2=V, (1-D)T 3.11
R oL Vo-D) (3.11)
L U-D)R (3.12)
2f
AV, = AV —ljl dt (3.13)
(V. C_C c .
_11TAL
c22 2
TAI
AV, =—2L 3.14
0= gre (3.14)
TAI
=—L (3.15)
8fAV,
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3.2 Yiikseltici Doniistiiriici

Bu donistiiriicliler ayarli dc gii¢ kaynaklarinda, dc motorlarin enerji geri kazanimli
frenlemesinde, gii¢ faktorii ayarlayicilarinda ve akii grubu sarj edicilerinde kullanilmaktadirlar.
Cikis gerilimi her zaman giristeki gerilimden daha biiyiiktiir. Yiikseltici doniistiiriicin verimi
yuksektir. Girig akimindaki dalgalanma azdir. Anahtar iletime gegince diyot ters kutuplanir ve
cikis devresini giristen ayirir. Bu esnada giristen endiiktansa enerji uygulanir. Anahtar
kesimdeyken devrenin ¢ikigina hem giristen hem de endiiktanstan enerji gitmektedir [2]. Sekil 3.4

ve 3.5’de yiikseltici doniistiiriicii esdeger devreleri ve dalga sekilleri verilmistir [15].

AVARS

L
YT

Sekil 3.4 Yiikseltici donistiiriicii esdeger devresi

Anabhtar iletimdeyken endiiktans gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir [13].

dI
V, =V, =L—Lt 3.16
L=Vy " (3.16)
1 \Y%
dar, _ Ve (3.17)
d L

dl Al Al

L_27L_ 2L (3.18)
dt At DT

1
d, _ Ve (3.19)
d L

V.DT

Al = dL (3.20)
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Sekil 3.5 Yiikseltici doniistiiriicti esdeger devreleri ve dalga sekilleri

15

L L
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(a) Anahtar iletimde (b) Anahtar kesimde
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Vd»VO
A IL
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Anahtar kesimdeyken endiiktans gerilimi agagidaki sekilde yazilabilir.

V, =V, -V, (3.21)
i, v, -v,
=4 0 (3.22)
dt L
d, Al Al
= L (3.23)

it At (1-D)T

. _Va=Vo (3.24)
dt L
(V,_V,)(-DT)

L C (3.25)

Siirekli durumda doniistiiriicii lizerinde harcanan giic ihmal edildiginde ortalama giris

giicti, ortalama ¢ikis giiciine esittir. Bu durumda,

V.2
V1, = TO (3.26)
1-D 2
VI, = =D __ Vs . (3.27)
R (1-D)°R
Ortalama endiiktans akimi,
I Yo (3.28)
" (1-D)’R '
Maksimum ve minimum endiiktans akimai,
Al
ILmax = IL + (329)
_ Vv, N V,DT
(1-D)’R 2L
olacaktir.

16



Al

i =1 =5 (3.30)
_ Yy V,DT
(1-D)’R 2L
seklinde olacaktir.
Endiiktans degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.
2
L= 2(1-D)7TR (3.31)
2
Cikis dalgalanma gerilim degeri (AQ) asagidaki sekilde olacaktir.
VO
AQ|= S DT = CAV, (3.32)
v,DT V,D
f = =0 (3.33)
RCf RCf
C= IZV (3.34)
Rf =
v

3.3 Alc¢altici-Yiikseltici Doniistiiriicii

Algaltici—yiikseltici doniistiiriiciiler ters kutuplu c¢ikis gerektiren ¢ikis geriliminin girig
geriliminden yiiksek ya da diisiik oldugu ayarli dec gii¢c kaynaklarinda kullanilir. Algaltici—
yiikseltici doniistiiriicii iki temel doniistiiriicliniin yani algaltic1 ve yiikseltici donistiirliciiniin ard
arda baglanmasiyla elde edilir. Giris-¢ikis gerilim doniisiim orani; ard arda baglanan
doniistliriictilerin doniigiim oranlarmin ¢arpimidir. Cikig geriliminin giris geriliminden daha az
veya daha fazla olmasi gdrev oranina baglidir. Anahtarin iletime gegirilmesiyle, giristen
endiiktansa enerji akisi s6z konusu olur ve bu esnada diyot ters kutuplanir. Anahtar kesime
girdiginde dc kaynak devreden ayrilir. Endiiktansta biriken enerji ¢ikisa aktarilir. Bu esnada giris
tarafindan enerji uygulanmaz. Siirekli iletim durumunda ¢ikis kondansatér degerinin, sabit ¢ikis
gerilimini saglamasi i¢in ¢ok biiyiik oldugu diisiiniilmektedir [16]. Sekil 3.6 ve 3.7’de algaltici-

yiikseltici doniistiiriicliniin esdeger devresi ve dalga sekilleri verilmistir [17].
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Sekil 3.6 Alcaltici-yiikseltici doniistiiriicli esdeger devresi

+ - +
= Lev, TC Ry, LV, +c
- + -
(a) Anahtar iletimde (b) Anahtar kesimde
A VL
Vd
>t
- Vud
A I L
I
2 v
Al
I, *
> DT «—| —»(1-D)T+— ¢
— -
A
I2_Ia ¢

(c) Dalga sekilleri

Sekil 3.7 Alcaltici-yiikseltici doniistiiriicii esdeger devreleri ve dalga sekilleri
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Anabhtar iletimdeyken endiiktans gerilimi su sekilde yazilabilir [14].

dI,
V. =V, =L 3.35
L =Vq i@ (3.35)
Al ALV,
L_2 _Va (3.36)
At DT L
V,DT
Al =4 (3.37)
L
Anahtar kesimdeyken endiiktans gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.
dl
VvV, =V,=L—- 3.38
L= Vo m (3.38)
Al Al AV
= =02 (3.39)
dt 1-D)T L
V,(1-D)T
Al :0(#) (3.40)

Tablo 3.1’de alcaltici doniistiiriicii, yiikseltici doniistliriicli, algaltici-yiikseltici
doniistlirictiniin dalga formlari, iletim karakteristikleri, giris akimlarn ve gili¢ seviyelerinin

kargilagtirmasi goriilmektedir [18].

Tablo 3.1 Temel Doniistiiriiciilerin Karsilastiriimasi

PR Hat Akim Dalga fletim - . -
Temel Doniistiiriiciiler Formlart Karakteristikleri Giris Akimlar1 Giig Seviyeleri
Algaltict .
Déniistiiriicti lv VYo Siireksiz Diigiikten Ortaya
SR V<V feekli -
Yukseltlcl Qv ™t Sirekli Diisiikten Ortaya
Doniistiirticii
O VeV, L
Algal.t.lcll. Y}llfse"ltm Siireksiz Dilsiikten Ortaya
Doniistiiriicii Vv,
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4. GUC FAKTORU DUZELTMESIYLE ILGILI YAPILAN CALISMALARIN
INCELENMESI

4.1 Tek Fazh Yarim Koprii Eviriciler i¢cin Giic Faktor Diizeltme Déniistiiriiciilerinin

Karsilastirilmah Calismasi

Bu ¢alismada, yarim koprii eviriciler agiklanmistir. Yarim koprii eviriciler tek-faz KGK
uygulamalar1 i¢in arzu edilen oOzelliklere sahip olduklarindan uygulamalarda siklikla
kullanilirlar. Diyot dogrultuculu ile yarim koprii dontistiiriiciiler kullanilan anahtarlama elemani
ve gerilim baskis1 gibi ozelliklere gore kiyaslandiginda bir takim avantaj ve dezavantajlara
sahiptirler. Sekil 4.1’de diyot dogrultuculu ve evirici tabanh tek-fazli KGK sistemi ve sekil

4.2°de ise yarim koprii doniistiiriiciilii ve evirici tabanl tek-fazli KGK devre yapilar verilmistir.

|
\
0
Y
!
wn
=
\
\

o o W N VA 2

Sekil 4.1 Diyot dogrultuculu ve evirici tabanl tek-fazli KGK sistemi

Kullanilan yarim k&prii topolojinin avantajlar agagida belirtildigi sekildedir.
e Yalitim trafosunun olmamasi,
e Sinusoidal ac hat akim1 ve birim gii¢ faktorii,
e Diisiik giig,
e Yiiksek performans.
Dezavantajlart:
e Dogrultuculardan dolay1 harmonik bozulmalar,

e Devrede dc hatta depo edilen enerjinin direk baglantisindan dogan sonuglar.
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Sekil 4.2 Yarim koprii doniistiiriiciilii ve evirici tabanli tek fazli KGK sistemi

Harmonik problemlerden dolay1 diyotlu dogrultucu yerine yarim k&prii doniistiiriiciiler
tercih edilmektedir. Devrenin akim dalga sekli farkli oldugundan degisik yaklasimlar ortaya
cikmistir. Bu yaklasimlardan birincisi dc hata faz bacag: eklenmesidir. Sekil 4.3’de dc hattin

diisiik gerilim batarya baglantilari i¢in ¢ift yonlii donistiiriicti devre tipi gosterilmistir.

ac-dc/dc-dc yiikseltici

doniistiirticii )
L b,
S N
Saj—w H
MO L, LT
! 7 C
o Pes h L
| | 2
= i YT
Vbat ‘i / i
6’ \A I ){ | iﬁcz
| | | S3J AN C,~ | vik
b n \ | Yik |
D6

Sekil 4.3 Tek anahtarli ac-dc/de-dc yiikseltici doniistiiriicii i¢in yeni bir yaklasim

Sekil 4.3°deki tek anahtarli ac-dc/dc-dc GFD doniistiiriicii islemi anahtarlarin normal ve
batarya ile ¢aligma durumlarina gore 4 islem modunda incelenebilir. Birincisi normal islem
modu olup S, anahtari iletimde, S, anahtar1 kesimdedir. Pozitif hat gerilimi V, i¢in S; anahtar
iletime girdiginde akim V, L, > D, S, - D; >V, yolunu izler. Bu durumda, kaynak
gerilimi agagidaki sekilde yazilabilir.

dl,

Vo=biTy

4.1
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S, anahtar1 kesime gittiginde akim yolu degisir. Ac hattan dc hata gii¢ transferi i¢in akim yolu;

V,—>L,>D; —>C, >V, yolunu izler.

S, anahtan kesimde iken kaynak gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.

dl,

- 4.2)

V, - Vg, =L,

Benzer sekilde negatif V, islem modu da bu sekilde diisiiniilebilir. C, bu mod altinda sarj olur
ve izledigi yol V, - C, > D, - D, - L, =V, olarak ifade edilir. Batarya kullanilan normal

islem modunda; S, anahtar1 iletimde S, anahtar1 kesimde oldugunda akim yolu ise

Via 2 L, D, =58, >V, seklindedir

S, anahtari iletimde iken asagidaki denklemler elde edilir.

dl,,
dt

V. =L,

4.3)

bat

S, anahtar1 kesimde oldugunda ise enerjinin bir kism1 bataryada kalarak L;’den dc hata transfer

edilir. Akimin dc kondansatoriinii sarj etmek icin izledigi yol ise;

Vix 2L, > D;>C, >C, ->D, > V,,olarak yazilabilir.

S, anahtar1 kesimde iken asagidaki denklem elde edilir.

dI

Viat _Vc1 _ch = le_l,;l (4.4)

Iki anahtarli ac-dc/dc-dc GFD doniistiiriicii islemi 4 islem modunda incelenebilir.
Birincisi normal islem modudur. S, anahtar1 giris akimmin sinusoidal dalga seklini takip

etmesini saglar.
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ac-dc/de-dce yiikseltici
doniistiiriicti

- N
R A R T

Vi c
LT o 1o
e

Sekil 4.4 Iki anahtarl ac-dc/dc-dc yiikseltici doniistiiriicii i¢in yeni bir yaklagim

S; anahtar1 ac hat voltajinin pozitif yarim saykilt boyunca, S, anahtar1 ise ac hat
voltajinin negatif yarim saykili boyunca akim ayarlamasi saglamak i¢in kullanilir. Pozitif
kaynak gerilimi i¢in S, anahtar iletime alindifinda akim V, - L, - D, — S, yolunu izler. Bu
esnada endiiktansta enerji depolanir. S; anahtar1 kesime girdiginde ac hattan dc hata transfer
edilen gii¢ ve akim yolu degisir. Akim V, - L, - D; — C, >V, yolunu izler.

S, anahtari iletimde iken kaynak gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.

dr
V, =L 4.5
gt (4.5)

S, anahtar kesimde iken kaynak gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.

dILl
Va _VCI :LIT (46)

Kaynak geriliminin negatif saykilinda S, anahtarmin iletim ve kesim durumu i¢in iki

modda aynidir. S; anahtar iletimde iken akim V, - C, - D; - D, - L, =V, yolunu izler.

Batarya ile giiglendirilmis normal islem modlari; S, anahtar1 kesimde S, S, S, anahtar iletimde

iken akim yolu ise Vbaa— L, > D, >S5, > S, > D, > Voa seklinde olacaktir. S; anahtari
kesimde S, anahtar1 iletimde iken akim Vea—>L, Dy —>C, S, > D, = Vba yolunu

izler. S; anahtar1 iletimde S, anahtar1 kesimde oldugunda akim  yolu

Vst > L, > D, -8, > C, - D,; — Viarseklinde yazilabilir.
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Vbat —V

S; ve S, anahtari iletimde iken kaynak gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.

dI
Vbat =L, —H
dt

4.7)

S, anahtar1 kesimde S, anahtari iletimde iken kaynak gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.

dl
Voa—V =L, —
¢ dt

dI
— Ll L1

Cy dt

(4.8)

S, anahtar iletimde S, anahtar1 kesimde iken kaynak gerilimi agagidaki sekilde yazilabilir.

(4.9)

Tablo 4.1’de yarim kopri doniistiriicti, tek aktif anahtarli ac-dc/dc-dc yiikselten

diyot sayilar gibi 6zellikleri gdz 6niine alinarak karsilastirilmistir [7].

Tablo 4.1 GFD doniistiiriiciilerin karsilastirilmasi

doniistlirticti ve iki aktif anahtarli ac-dc/dc-dc ylikselten doniistiiriicii anahtar sayilari,verimleri,

Yarim Kopria

Tek aktif anahtarh

1ki aktif anahtarli

Déniistiiriici ac—“dc/dc—dc ac-dc/dc-dc
yukselten yilikselten
dontlisturicu doniistiriciu
Aktif Anahtar
3 1 2
Sayilart
Diyotlarin 3 6 5
Sayis1
Anahtarlardaki

gerilim baskis1

Tam dc hat

Yarim dc hat

Yarim dc hat

gerilimi gerilimi gerilimi
GFD diizeltiminde - . Cok
verim Distik Yiiksek Yiiksek
Normal Mimkiin Miimkiin Mimkiin
dc Hat Kapasite Mod
Gerilimleri Batarya Mu“llfun Mu“’il_(u“ Miumkiin
Mod degil degil
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4.2 Giic Faktorii Diizeltici ac-dc Doniistiiriiciilerin Modellenmesi ve Benzetimi

Pandey, Kothari, Mukerjee ve Singh tarafindan yapilan bu c¢aligmada, GFD
doniigtirticiiler genis olarak tanitilmakta ve fabrikasyonsuz olarak performanslarmin
degerlendirilmesi tartisilmaktadir. GFD doniistiiriicliler gii¢ elektroniginde 6nemli bir ¢aligma
ve arastirma alanidir. Bu doniistiiriiciiler yiiksek giris gii¢ faktorii ile ¢ikista ayarli dc gerilim
saglamaktadir [8].

GFD doniistiiriiciilerde giris akim bozulmalarinin sebepleri; ¢ikis gerilimindeki
dalgalanma, giris gerilimindeki bozulma, kd&ti dizayn ve akim ayarlanmasinin dogrusal
olmayisidir. Bu sebeplerden dolay1 bir ¢ok uygulamada farkli kontrol stratejileri ve topolojiler
Onerilmistir.

Benzetim ¢aligmalari ile bu gereksinimler ve farkli stratejiler rahatlikla uygulanabilir.
Bu ¢alismada, GFD doéniistiiriiciilerin Kirchoff ve Ohm yasalar1 kullanarak modellenmesinden
bahsedilmis olup devre davraniglarini tarif eden diferansiyel denklemler elde edilmistir. Sekil

4.5°de yiikseltici tip doniistiiriicii modellenmesi goriilmektedir.

Y Y Y ’\1
{ P N
D Dy D;
N7
CAL - o | vkl
b, Db
D

k PI

u(t)

AGF

Sekil 4.5 GFD doniistiiriiciilerde kullanilan kaskat kontrol semasi
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Bu modellemede kaynak kisminda; V,, siniisoidal gerilim kaynagi, f; ise frekansi temsil

etmektedir.

Kaynak gerilimi asagidaki sekilde yazilabilir.

V,(t)=V, sinot (4.10)

o =2nfs 4.11)

Dogrultulmus hat gerilimi

Vy(0) =|V, ()] =]V, sinof| dir. (4.12)
V, (t
Burada dc hat giris gerilimi u(t) = |\"‘/—()| dir. (4.13)

Sekil 4.5’de akim denetim modlu GFD doniistiiriiciilerin tipik kontrol semasi
goriilmektedir. Bu kontrol semas1 yiiksek giris gli¢ faktdriinde ayarlanmis dc ¢ikis gerilimini
saglar. Burada dc gerilim ayarlanmasi i¢in PI denetleyici kullanilmaktadir. Devrenin ¢ikig

gerilimi referans gerilimle karsilastirilarak hata su sekilde bulunur.

V.=V, *-V, (4.14)
Denetleyicinin ¢ikist Vi, giris akim referansi giris akim referansinin genligi izin verilen

giivenli degerle sinirlandirildiktan sonra alinir. Referans akimi olusturmak i¢in giris gerilimi u(t)

,giris akim referans genligi ile 6l¢iilen kaynak geriliminin ¢arpilmasiyla elde edilir.

Referans akimin anlik degeri;

I, :% dir. (4.15)

burada A giris akim referansi, B giris gerilimi u(t) ve C algak geciren filtreden algilanan giris

gerilim sinyal bilesenidir.
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Referans akim ve gercek akim arasindaki fark girig akim hatast;
Al =1, *-1, (4.106)
seklinde yazilir.

Anahtarlama mantig1, kullanilan doniistiiriicli tiplerinden bagimsizdir. Gii¢ devreleri
Kirchoff ve Ohm kanunu kullanarak birinci dereceden diferansiyel denklemlerle modellenir. Bu

caligmada 6rnek olmasi agisindan tek fazli yiikselten GFD doniistiiriicii ve tek-fazli yarim koprii

dontstiiriicti incelenmistir.

TANRVAN
= D X S{E c= | vik
FANIVAN

Sekil 4.6 Tek-fazl1 yiikseltici doniistiiriict

Yiikseltici doniistiiriicli i¢in endiiktans akimi I ve dc hat kondansator gerilimi V,, i¢in

iki tane diferansiyel denklemle modellenmistir.

vV, -V
sI, = [%J —r (If) (4.17)

sV, =(I, -V, /R)/C (4.18)

Burada s diferansiyel operatordiir (%) ve V, anahtarin iizerindeki gerilim olarak

tanimlanmaktadir.

V, =V, (1-D) (4.19)
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Ip diyottan akan akim olarak tanimlanir ve asagidaki denklemle hesaplanir.

I,=1,(1-D) (4.20)

Burada D akim ayar ¢evriminden elde edilen anahtarlama sinyalidir. Degeri 1 ya da 0
olmaktadir. Tek-fazli yiikseltici doniistiiriicii simetrik ve asimetrik olmak iizere ikiye ayrilir. Her
iki doniistliriciiniin verimleri ve gilivenilirligi yliksek, modelleri benzer ve karakteristikleri

aynidir. Sekil 4.7 ve 4.8’de simetrik ve asimetrik doniistiiriiciilerin devre semalar1 verilmistir.

-
N

— )
Scfmy sle

Sekil 4.7 Simetrik doniistiiriiciiniin gii¢ devresi

g P

S%E D, /N

Sekil 4.8 Asimetrik doniistiiriiciiniin gii¢ devresi

Sekil 4.7 ve 4.8”deki doniistiiriiciiniin endiiktans akimi I; ve dc hat gerilimi V|, i¢in iki

tane diferansiyel denklemle modellenebilir.

V, -V —r1l
sI, = (%J 4.21)
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sV, =(I, -V, /R)/C (4.22)

Denklem (4.21) ve (4.22)’deki V, ve I, degerleri;

V, =V, (d, —-d,) (4.23)
I,=1,.(d, —d,) (4.24)
seklindedir.

Burada d; ve d; S; ve S, anahtarlariin kontroliinii saglamaktadir. Cikis gerilimi uygun akim
ayarlamasi i¢in giris geriliminin tepe degerinden yiiksek bir degerde olmalidir. Sekil 4.9°da

gosterilen yarim koprii doniistiiriiciide bloklama diyodu elimine edilmistir [8].

Sekil 4.9 Yarim koprii doniistiiriicliniin gii¢ devresi

4.3 Tek-Fazh Gii¢ Faktor Diizeltme Tekniklerinin Incelenmesi ve Gelisimi

Zhang ve Lee tarafindan yapilan bu ¢aligmada, mevcut DGM ile biitiinlesmis tek-faz
gii¢ faktor diizeltme doniistiiriiciilerinin genel yapilart sunulmaktadir. Tipik GFD iiniteleri, tek-
faz GFD doniistiiriiciilerin iginde tanitilarak, tek-faz GFD tekniklerinin degerlendirilmesi i¢in
tek kisimli ve iki kisiml yiikseltici GFD doniistiiriiciilerin karsilagtirilmasi yapilmaktadir. Giig
dontistiiriiclislinde tiretilen harmonik akimlar enerji hattin1 bozar ve diger kullanicilart etkiler.
Klasik diyot dogrultucular1 her zaman yiiksek oranda harmonik akim c¢eker. Pasif filtre
bilesenleri ¢ok hacimli ve degisken yiik altinda cazip degildir. Aktif ¢oziim olarak geleneksel
diyot dogrultucular1 yerine anahtarlamali gii¢ faktorii diizeltme déniistiiriiciileri kullanilir. Iyi bir
giic faktori i¢in giris hat akimi giris hat gerilimini izlemelidir. Diigiik giic uygulamalar1 i¢in
aktif GFD doniistiiriiciileri iki kategoride incelenir.
1-)iki kisimli yaklasim
2-)Tek kisimli yaklagim
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4.3.1 iki Kisstmh GFD Yaklasim

Iki kisrmli yaklasim olduk¢a yaygin kullanilan bir yaklasimdir. Hat akiminmn hat
gerilimini izlemesiyle birim gii¢ faktorii elde edilir. Bagimsiz iki gii¢ kismi1 vardir.

GFD kisnu algaltici, yiikseltici ya da algaltici-yiikseltici doniistiiriicii olabilir. Iyi bir
girig akim dalga sekli elde edebilmek i¢in 6l¢iilen hat akim ve gerilimi GFD fnitesiyle kontrol
edilir. Sekil 4.10’da Vp dc-dc donistiiriictiniin  giris voltajidir. Aktif iki kissmhi GFD
dondstiiriicti diisiik ve yiiksek giic uygulamalarinda kullanilir ve iyi bir performansa sahiptir.

Bunun yaninda ek olarak eleman sayilar1 ve maliyet artmaktadir.

Dogrultucu GFD Kismi de-de Cikis Kismi
Y Yy Tr
: SN . *
a ﬁ 1T BT _B N, Nq }SZT RSV,
4
GFD o v de-de Vo
Denetleyici B Denetleyici

Sekil 4.10 Aktif iki kisimli GFD doniistiiriiciiniin genel yapisi

GFD de/de
Denetleyici Denetleyici

Sekil 4.11 Siirekli akim modlu yiikseltici GFD giris ¢ikis ve forward ¢ikis kismi
4.3.2 Tek Kisimh GFD Yaklasimi
Tek kisimli donistiiriiciiler, giris akim sekillendirme, yalitim, ayarh ¢ikis gibi

Ozellikleri tek anahtarla ve tek kisimla saglarlar. Sekil 4.12°de tek kistm GFD doniistiiriiciiniin

genel yapist goriilmektedir.
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Giris ve ¢ikis giicli arasindaki fark giiciinii elde tutmak i¢in dahili kondansatore ihtiyag
duyulmaktadir. Doniistiiriicii i¢in anahtarlama gdrev orami sabit oldugundan akimin dalga sekli
sinusoidal dalga sekline yakin olacaktir. Hat kondansatdriiniin gerilim baskisinin yiiksek olmasi

yapinin dezavantajidir ve verimi iki kisimli ¢alismaya gore diisiik olmaktadir.

|
Dogrultucu C
Y Y Tr R
l i . . N
v S, ‘ RZ V,
e T N, o 16N
de-dc Vo
Denetleyici

Sekil 4.12 Aktif tek kisimli GFD doniistiiriiciiniin genel yapisi

Sekil 4.13°de birlestirilmis siireksiz akim modlu GFD doniistiiriicti goriilmektedir.
Yiiksek hat kondansator gerilim baskisina sahip olmasi bu devrenin dezavantajidir. Degisken
anahtarlama frekansi kullanilarak bu problem ¢oziilebilmektedir. Bu yaklagimda gerilim baskist

azaltilabilmekte fakat etkisi iki kisiml1 yaklagima gore diisiik olmaktadir.

ET” R

L,

N g o

S d

de-de O
Denetleyici

Sekil 4.13 Forward doniistiiriicii ile birlestirilmis siireksiz akim modlu tek kisimli GFD

donistiiriicii
Tek kisitmli GFD teknigi maliyet, denetleyici, anahtarlar, boyutlarmin kiiglilmesi,

stirekli mod giris akimmin azaltilmis olmasi, EMI filtre boyutlarinin kiigiiltiilmiis olmas1 ve

verimliligin fazla olmasindan dolay1 daha fazla tercih edilmektedir [9].
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5. GUC FAKTORU DUZELTME DONUSTURUCULERI ICiN AKIM DENETLEME
YONTEMLERI

Anahtarlamali doniistiiriiciiler ayarsiz dc girisi istenilen gerilim seviyesinde, denetlemeli dc
cikisa c¢evirmek igin kullanilir. Verilen giris gerilim degeri i¢in doniistiiriiciideki ¢ikis gerilimi
anahtarlarin iletimde ve kesimde oldugu siirelerin denetlenmesiyle ayarlanmaktadir. Cikis gerilimi
denetleme yontemlerinden biri anahtarlamay1 sabit frekansta yapmak ve anahtarmn iletim zamanini
ayarlayarak ortalama ¢ikis gerilimini denetlemektir. Bu yontem darbe genislik modulasyonu (DGM)
olarak adlandirilir. Bu yéntemde, anahtar gérev orani (D) degistirilir. Anahtarin gérev orani, anahtarin
iletimde oldugu siirenin anahtarlama periyoduna oramidir [5]. Akim dalga sekillendirilmesinde
kullanilan farkli darbe genislik modiilasyon tekniklerinin bazilar1 asagida belirtilmistir.

e Siniisoidal DGM

e Tepe akim denetleme

e Ortalama akim denetleme
e Histeresiz akim denetleme

e  Sinir akim denetleme

5.1 Siniisodial Darbe Genislik Modiilasyonu (SDGM)

SDGM teknigi kullanilarak ¢ikis geriliminin frekansi ve biiyiikliigii denetlenebilmektedir. Bu
yontemde, anahtarlama frekansi ve katlarinda harmonik gerilimlerin olugsmasina neden olmaktadir. Bu
teknikte iki 6nemli parametre tanimlanir. Bunlardan birincisi modiilasyon indeksi m ve ikincisi
frekans indeksi oran1 m¢'dir. Asagida modiilasyon ve frekans indeksi i¢in denklemler verilmistir [2].
Burada A,, denetleme isaretinin genligi, A, tasiyici iiggen dalganin genligi, f; liggen dalganin frekansi,

f) ise ¢ikis dalgasinin frekansidir.

A

=m 5.1
m= (5.1)
m =L (52)
f_f1 :

Bu teknikte her bir palsin genisligi siniis dalgasinin genisligi ile orantili olarak degismektedir.
Istenen frekansta bir sinusoidal dalga elde edebilmek igin, bu frekansta bir referans sinusoidal dalga
yiiksek frekansh {icgen dalga tastyici sinyal ile karsilastirilir. Uggen dalganin frekans sabit tutularak
anahtarlama frekansi olusturulur. Bu teknikte referans sinusoidal dalganin frekansi, doniistiiriiciiniin

cikis frekansini belirler [3]. Sekil 5.1°de SDGM tekniginin uygulanisi verilmistir.
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. Tastyict sinyal

}eferans sinyal
s T

P T j Temel bilesen

A0

\»\\‘

Sekil 5.1 Siniisoidal darbe genislik modiilasyonu

5.2 Tepe Akim Denetleme Yontemi

Temel tepe akim denetleyicinin yapisi ve giris akimi dalga sekli Sekil 5.2°de gosterildigi

gibidir.

L D

YTV Y M
v, S\ Cr R
Dengeleyici Q =
ramp.
\ R S
E + T T Clock
K
Sinusoidal |
referans

i X
Z=XYy +
J Vref
Gerilim hata
yiikselteci

(b)
Sekil 5.2 Tepe akim denetleme yontemi , (a) Tepe akim denetleme blok gdsterimi

(b) Yontemin uygulanist
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Bu teknikte S anahtar1 R-S flip-flop’un ¢ikisi ile denetlenmektedir. Endiiktans akimi ve harici
rampa toplami referans akimi yakaladiginda anahtar iletime girer. Bu referans genellikle dogrultulmus
hat geriliminin akim referans biiyiikligiini ayarlayan, gerilim hata yiikselticinin ¢ikisinin
carpilmasiyla elde edilmektedir. Referans sinyal dogal olarak senkronizedir ve her zaman hat
gerilimiyle dogru orantilidir. Tepe akim denetlemenin bir takim avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir [11].

Avantajlar:

e Sabit anahtarlama frekansina sahiptir.

e Sadece anahtar akiminin algilanmasi yeterlidir.

e Akim hata yiikseltecine gerek yoktur.

Dezavantajlar:

e Akim geri besleme dongiisiinii kararli halde tutmak ve giiriiltiiden etkilenmemesi icin

dengeleyici testere disi rampa sinyali gerektirir.

e QGiris akiminda bozulmalar mevcuttur. Bu bozulmalar; akim referansinin dalga seklini

degistirerek azaltilabilir.

e Giiriiltiilere duyarlhidir.

5.3 Ortalama Akim Denetleme Yontemi

Daha iyi bir giris akimi dalga sekline izin veren diger bir denetleme yontemi de Sekil 5.3’de
gosterilen ortalama akim denetleme yontemidir. Bu denetleme yonteminde endiiktans akimi
algilanarak olusturulan referans akimi ile birlikte, ¢ikisi DGM modulatdriinii siiren akim hata
yiikseltecine uygulanir. Bu sekilde igteki akim dongiisii, ortalama giris akimi ile referans arasindaki
hatay1 minimize etmeye calisir. Referans akimi tepe akim denetleme yontemindeki gibi elde edilir
[11].

Avantajlar:

e Sabit anahtarlama frekansina sahiptir.

e Dengeleyici testere disi rampa sinyaline gerek yoktur.

e Akim filtrelemesinden dolayi giiriiltiillere daha az duyarlidir.

e Tepe akim denetleme daha iyi girig akim dalga sekillendirmesine sahiptir.

Dezavantajlari:

e Endiiktans akimi algilanmalidir.

e Akim hata yiikselteci gerekir.
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Gerilim hata
yiikselteci

(b)
Sekil 5.3 Ortalama akim denetleme yontemi, (@) Ortalama akim denetleme blok gosterimi, (b)

Yontemin uygulanist

5.4 Histeresiz Akim Denetleme Yontemi

Bu yaklasimda siniis referans akim dalgas1 gercek akim ile karsilastirilir [13]. Burada iki
siniizoidal referans I ve Ly Uretilir. Bu denetleme teknigine gore anahtar; bobin akimi alt referans
degerinin (I, altina diistiiglinde iletime girmeli ve iist referans degerinin (I.s) tistiine ciktiginda
kesime gitmelidir. Sekil 5.4’de histeresiz akim denetleme yontemi gdsterilmistir [12]. Bu yontemin
avantajlar ve dezavantajlar asagida verilmistir.

Avantajlar:

e Dengeleyici testere disi rampa sinyaline gerek yoktur.

e Girig akim dalga formlarindaki diisiik bozulmaya sahiptir.

Dezavantajlar:

e Degisken anahtarlama frekansina sahiptir.

e Endiiktans akimi algilanmalidir.

e Giiriltilere duyarlhidir.
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(b)
Sekil 5.4 Histeresiz akim denetleme yontemi, (a) Histeresiz akim denetleme blok gdsterimi, (b)

Yontemin uygulanist

5.5 Simir Akim Denetleme Yontemi

Sinir akim denetleme yaklagiminda doniistiiriicii siirekli ve siireksiz iletim akim modu (stirekli
iletim-siireksiz iletim) arasindaki sinirda islem yapacak bigcimdedir. Anahtar, akim sifira diislince
kesime gider. Bu durumda serbest doniisiimlii bosluk diyotu iletime girer. Bu yoOntemin iletim
kayiplar1 diigiik ve anahtar sifir akimda kesime gittiginden daha kuvvetli girig filtrelerine gerek
duyulmaktadir. Bu denetleme tipi, diisiik referansin I,.r sifir oldugu histeresiz denetleme yonteminin
0zel bir halidir. Sekil 5.5’de siir akim denetleme yonteminin devresi goriilmektedir. Ayni denetleme
stratejisinin bir yiikselte¢ kullanmadan, gerilim hata yiikseltecinin ¢ikis sinyaline gore anahtar iletim

stirecini degistirerek genellestirilebilir [11].
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Vo

Sinusoidal
referans

Sifir akim
dedektorii

Z=XYy X
y * Vief
Gerilim hata
yiikselteci

Sekil 5.5 Sinir akim denetleme yontemi, (a) Sinir akim denetleme blok gosterimi, (b) Yontemin

uygulanist

Avantajlar:

Dengeleyici testere disi rampa sinyaline gerek yoktur.
Akim hata yiikseltecine ihtiya¢ duymaz.
Dezavantajlar:

Degisken anahtarlama frekansina sahiptir.

Endiiktans gerilimi, endiiktans akimimin sifir gecisine hassas olmalidir.
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6. GUC FAKTORU DUZELTILMESINDE BULANIK MANTIK DENETIMI

Endiistriyel siire¢ denetiminde; sistemin giivenligi ve kararliligmi saglamasi kolay,
anlagilir, tamir edilebilir ve degistirilebilir olmasi, sistemin performansini istenen seviyeye
¢ikarmasi, yatirim ve isletme agisindan ucuz olmasi istenir. Bu kosullarin gerceklestirilmesi i¢in
denetlenecek sistemin yapisinin ve dinamik o6zelliklerinin ¢ok iyi bilinip matematiksel
modellemesi gerekir. Bazi sistemlerin matematiksel modellemesi miimkiin olmayabilir.
Sistemin degiskenleri matematiksel modelleme yapabilecek kadar kesin olarak bilinmeyebilir

veya bu degiskenler zaman i¢inde degisiklik gosterebilir [19].

Bazi sistemlerde modelleme dogru sekilde yapilsa bile elde edilen modelin denetleyici
tasariminda kullanimi karmagik problemlere ve oldukca yiiksek maliyete neden olabilir. Bu
nedenle, bazi denetim algoritmalarimin belirsiz, dogru olmayan, iyi tamimlanmamis, zamanla
degisen ve karmasik sistemlere uygulanmasi miimkiin olmayabilir. Bu durumda ya hi¢ ¢6ziim
iiretilememekte ya da elde edilen denetleyicinin performansi yeterince iyi olmamaktadir. Bu
gibi durumlarda genellikle bir uzman kisinin bilgi ve deneyimlerinden yararlanilma yoluna
gidilir. Uzman kisi az, ¢ok, pek az, pek c¢ok,biraz az, biraz ¢ok gibi giinliikk hayatta sik¢a
kullanilan dilsel niteleyiciler dogrultusunda bir denetim gergeklestirir. Bu dilsel ifadeler dogru
bir sekilde bilgisayara aktarilirsa hem uzman kisiye ihtiyag kalmamakta hem de uzman kisiler

arasindaki denetim fark: ortadan kalkmaktadir.

Bulanik denetim bu tiir mantik iliskileri tizerine kurulmustur. Bulanik mantik ig¢in,
matematigin gergek diinyaya uygulanmasi denilebilir. Ciinkii gercek diinyada her an degisen
degisik sonuglar c¢ikabilir. Bulanik mantik denetleyicinin temeli sozlii ifadeler ve bunlarin
arasindaki mantiksal iligkiler {izerine kurulmustur. Bulanik mantik denetleyici uygulanirken

sistemin matematiksel modellenmesi sart degildir [19].

Bulanik mantik kesin mantigin tersine, belirsiz veya kesin olmayan problemlerle
ilgilenmektedir. Bulanik mantik tabanli bulanik kiime teorisinde, belli bir nesne veya degisken,
verilen bir kiimede belirli bir {iyelik derecesine sahiptir. Bulanik kiimelerde, s6z konusu evrenin
elemanlarinin bir A bulanik kiimesine ait olma derecesini gosterecek bir iiyelik fonksiyonu

tanmimlanir ve p ile gosterilir. Bu iiyelik fonksiyonunun derecesi O ile 1 araliginda herhangi bir

yerde olmaktadir [20].

wx) — [O, l]x eX (6.1)
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Burada X evrensel kiimeyi belirtmektedir.
Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan su sekilde ifade edilmistir [19];
e Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme
kullanilir.
e Bulanik mantikta her sey [0, 1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.
e Bulanik mantikta bilgi biiytik, kii¢iik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.
e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.
e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.
e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok uygundur.
Bulanik mantik sisteminin temeli, {iyelik fonksiyonlarindan ortaya g¢ikarilan dilsel
degiskenlerin olusturdugu girisleri karar verme siiresince kullanmaktir. Bu degiskenler, dilsel
EGER —O HALDE kurallarmin 6n sartlar1 tarafindan birbirleriyle eslesirler. Her bir kuralin
sonucu, girig liyelik derecelerinden, durulastirma yoluyla sayisal bir deger elde edilmesiyle
belirlenir [20]. Bulanik mantik denetleyiciler, bilgi tabani, bulandirma, karar verme ve durulama

birimleri olmak {izere dort temel bilesenden olusmustur. Sekil 6.1°de bulanik mantik

denetleyicinin temel yapist goriilmektedir [19].

Bilgi Tabani

Kural Tabam Veri Tabam

[

Karar Verme Birimi

Bulanik H(e) Bulanik H(u)

Bulandirma Birimi Durulama Birimi
Gergek Giris e Gergek Cikis u

Sekil 6.1 Bulanik Mantik Denetleyicinin Temel Yapisi
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Sistem degiskenleri, denetlenen sistemden Olgiilen e giris degiskeni ve sistemi denetim
icin bulanik mantik denetleyici tarafindan kullanilan u ¢ikis degiskeni olmak iizere iki ¢esittir.
Bulandirma birimi en son Olgiilen verinin uygun dilsel degerlere doniistiiriilmesini saglar.
Bulanik bilgi tabani bilginin iki ana tipini kapsar: veri tabani, her bir sistem degiskeninin
degerleri gibi kullanilan bulanik kiimelerin {iyelik islevlerini tanimlar, kural tabam ise giris
bulanik degerlerin, ¢ikis bulanik degerlerine tam olarak eslenmesini temsil eder. Karar verme
birimi bulanik mantik denetleyicinin 6zidir ve arzu edilen denetim stratejisine erismek igin,
yaklasik ¢ikarim saglamasi ile insan gibi karar verme yetenegine sahiptir. Durulama birimi ise
karar verme biriminden gelen bulanik bilgileri, gercek degerlere doniistiirerek, sistemin

tantyabilecegi denetim hareketi haline gelmesini saglar [19].

6.1. Bulandirma Birimi

Bulandirma sistemden alinan denetim giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan sembolik
degerlere doniistiirme islemidir. Uyelik islevinden faydalamlarak giris bilgilerinin ait oldugu
bulanik kiimeyi/kiimeleri ve {iyelik derecesini tespit edip, girilen sayisal degere kiiciik, en kiigiik
gibi dilsel degisken degerler atar. Sistemin verimli ¢alismasmni saglamak amaciyla degisik

sekillerde (licgen, yamuk, ¢an egrisi v.s. ) bulanik kiimeler segilebilir [19].

6.2. Bilgi Tabam

Bilgi tabani, kontrol edilecek sistemler hakkindaki uzmanlarin ifadelerinden elde edilen
kurallardan olugmaktadir. Bilgi tabani kural ve veri taban1 olmak iizere iki birimden olugur. Veri
tabani, giris degiskenlerinin sozel degerlerini tanimlayan bulanik kiime ve iyelik
fonksiyonlarinin saptanmasimi saglar. Kural tabani, uzman sistem operatdriiniin deneyimlerine
bagli olarak mantiksal ifade ve sonug iligkisini olusturmaktadir [6].

Bilgi tabani genel olarak uygulama donemindeki bilgilerden ve denetim amaglarindan
olusur. Girisler ve ¢ikiglar arasindaki bagintilar, kural tabanindaki kurallar kullanilarak saglanir.
Dilsel denetim kurallarinin tanimlanmasinda ve bulanik mantik denetimindeki bulanik bilgi
isleme siiresince yararlanir. Kurallar kiimesi denetim amaglarini ve denetim stratejisini belirler.
Denetimi yapilan sistemle ilgili, bulandirma bulanik ¢ikarim, durulama iglemleri sirasinda gerek
duyulan tiyelik islevi ve kural tablosu bilgileri veri tabanindan kullanima sunulur [19].

Bilgi tabaninda mantiksal ifadeler (IF-THEN) olusturulurken boolean matematiginde
kullanilan baz1 operatéor ve teoriler burada da kullanilmaktadir. Bunlar sekil 6.2°de

goriilmektedir [6].
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Sekil 6.2 Bulanik Kiime Islemleri
Birlesme islemi U, Up (X) = max{uA (x),1p (x)}
Kesigme iglemi U, Mg (X) = min{uA (X),1p (x)}
Ters alma islemi i, (x) =1-p, (x) seklinde yazilabilir.
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6.3. Karar Verme Birimi

Karar verme birimi, ¢ikarim motoru olarak da adlandirilir. Bulanik mantik
denetiminin ¢ekirdek kismidir. Bu kisim insanin karar verme ve ¢ikarim yapma yeteneginin
benzeri bir yolla bulanik kavramlari isler ve ¢ikarim yaparak gerekli denetimi belirler.Burada
birgok bulanik gercekleme yapilarak insan beyninin bir benzetimi yapilmaya c¢alisilir. Bulanik
mantik denetleyici i¢indeki bu benzetim bulanik igerme, bileske kural ¢ikarimlari ve ciimle

baglayicilar ile ilgilidir [19].
6.4. Durulama Birimi

Durulama birimi karar verme biriminin olusturdugu sonu¢ c¢ikis bulanik kiimesi
kullanarak denetleyici ¢ikisin sayisal olarak hesaplanmasini saglar. Durulama isleminde degisik
yontemler kullanilmaktadir. Once her kural igin iiyelik derecelerinden olusan deger ve sonug
kural tespit edilir. Daha sonra en uygun yontem segilerek durulama yapilir. Durulama isleminde
en ¢ok kullanilan yontemler sunlardir [6, 19].

e Maksimum {iiyelik yontemi
o Agirlik merkezi yontemi
e Agirlik ortalamas1 Yontemi

e Mean-Max iiyelik yontemi.
6.4.1 Maksimum Uyelik Yontemi

Yiikseklik yontemi olarak adlandirilir. Biitlin liyelik dereceleri i¢inde en biiylik olana

esittir. Burada Z tamsayilar kiimesini temsil eder [19].

he()2p(WzeZ 6.2)

u’ ¢ikis degerinin elde edilisi Sekil 5.3°de goriilmektedir.
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*

u

Sekil 6.3 Maksimum Uyelik Yo6ntemi

6.4.2 Agirhk Merkezi Yontemi

Agirlik Merkezi yontemi en yaygin kullanilan yontemdir. Agirlik merkezi yonteminde
kiimelerin olusturdugu alanin agirlik merkezi bulunur [19].
+  ITc(w)udu
u =—-

I (u)du (63)

v

u*

Sekil 6.4 Agirlik Merkezi Yo6ntemi
6.4.3 Agirhk Ortalamasi Yontemi

Bu yontemle girislerden elde edilen biitiin bulanik degerler ile iiyelik degerleri

kullanilarak durulama iglemi gergeklestirilir [19].

. D reu
W= (6.4)

ZMC(I:I)
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a b

Sekil 6.5 Agirlik Ortalamas1 Y 6ntemi

6.4.4 Mean-Max Uyelik Yontemi

Maksimum tyelik islevi yontemiyle iligkilidir. Maksimum iiyelik derecesi tek bir

olmayip, diiz olabilen sistemler i¢inde kullanilmaktadir [19].

+ _a+b
2

u (6.5)

v

au'b
Sekil 6.6 Mean-Max Uyelik Yontemi
6.5 Bulamk Mantik Denetleyici Benzetimli Klasik Denetleyiciler
Bulanik Mantik denetleyiciyi klasik denetleyicilere benzetebilmek i¢in denetleyici
giris ve ¢ikis degiskenlerinin se¢imi, kural varsayimlari ve sonug iceriklerinin uygun olarak

secilmesi gerekmektedir. Denetleyici giris degiskenleri kuralin varsayim kisminda yer alir.

Denetleyici ¢ikis degiskeni ise kuralin sonug kisminda yer almaktadir.
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6.5.1 Klasik PI Denetleyici

Oransal ve integral denetleyicilerin birlesiminden olusur. Sistemin kalici durum

hatalarini azaltir ve cevap hizini diigiiriir [6]

u(t) = Kpe(t) + Kife(t) dt seklinde yazilabilir. (6.6)

6.5.2 PI Benzeri Bulanik Mantik Denetleyici

Klasik bir PI denetleyicinin matematiksel ifadesi (6.7) deki gibidir. Bu ifadenin iki
tarafinin zamana gore tlirevi alindiginda
Au=K Ae+K; e (6.7)
ifadesi elde edilir. Eger, ise ve o halde gibi dilsel degiskenler kullanilarak PI benzeri bulanik
mantik denetleyici ifadesi elde edilebilir.
Eger e=< ozellik sembol> ve Ae ==< dzellik sembol> ise o halde Au =< 6zellik sembol>
Eger e(k) A; ve Ae(k) B;ise u(k) C;dir.
Burada PI dan farkli olarak ¢ikis degerini bulabilmek i¢in denetleyici ¢ikisi Au(k) ’ya
u(k - 1) eklenir [21].

u(k) = Au(k) + uk — 1) (6.8)

6.5.3 Klasik PD Denetleyici

Oransal ve tiirev denetleyicilerinden olusur. Sistemin cevap hizin arttirir fakat kalici
durum hatalarini diizeltmez. Burada K, ve Ky sirasiyla oransal ve tiirev kazang katsayilarini
temsil eder.

u®) =K e+K;e (6.9)

6.5.4 PD Benzeri Bulanik Mantik Denetleyici

Eger, ise ve o halde gibi dilsel degiskenler kullanilarak PD benzeri bulanik mantik
denetleyici ifadesi elde edilebilir. “Eger e=< 6zellik sembol> ve Ae =< 6zellik sembol> ise o

halde Au =< dzellik sembol>
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Eger e(k) A; ve Ae(k) B; ise u(k) C; dir. Burada A; ve B; onceki C; ise daha sonraki
degiskenlerdir. Bu degiskenler bulanik iiyelik fonksiyonlar1 tarafindan karakterize edilir. Bu

kurallara dayanarak PI benzeri BMD’nin Au hesap tablosu sekildeki gibidir [21].

Tablo 6.1 PI benzetimli BMD Au hesaplamasi

e de NB NO NK SI PK PO PB
NB PB PB PB PB PO PK SI
NO PB PB PB PO PK SI NK
NK PB PB PO PK SI NK NO
SI PB PO PK SI NK NO NB
PK PO PK SI NK NO NB NB
PO PK SI NK NO NB NB NB
PB SI NK NO NB NB NB NB

6.5.5 Klasik PID Denetleyici

Oransal, tiirev ve integral denetleyicinin birlesiminden olusur. Sistem durumuna gore

uygun kazang segilirse kalic1 durum hatalar1 azaltilabildigi gibi sistem hiz1 artar [6].
d
ut) =K e(t)+K, ae(t)+Ki [e(t)dt (6.10)

6.5.6 PID Benzeri Bulanmik Mantik Denetleyici

PID denetleyicide diger denetleyicilere ek olarak hata toplami da isleme katilmaktadir.
Burada hata toplamin1 &€ olarak ifade edebiliriz. Eger e=< 6zellik sembol> ve Ae==< ozellik
sembol> ve =< ozellik sembol> ise 0 halde Au =< 6zellik sembol> seklinde yazilabilir. Eger

e(k) A; ve Ae(k) Bjise ve & C;ise u(k) D;dir.
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Burada A;ve Bive C;onceki Djise daha sonraki degiskenlerdir. de Pozitif biiyiik
oldugunda kural tablosu 6.2°deki gibidir. oe Pozitif orta oldugunda kural tablosu 6.3’
deki gibidir.

Tablo 6.2 PID benzetimli BMD Au (a) hesaplamasi

. de NB NO NK SI PK PO PB
NB PB PO PK SI NK NO NB
NO PO PK SI NK NO NB NB
NK PK SI NK NO NB NB NB
SI SI NK NO NB NB NB NB
PK NK NO NB NB NB NB NB
PO NO NB NB NB NB NB NB
PB NB NB NB NB NB NB NB

Tablo 6.3 PID benzetimli BMD Au (b) hesaplamast

de

NB NO NK SI PK PO PB

c
NB PB PB PO PK S1 NK NO
NO PB PO PK ST NK NO NB
NK PO PK SI NK NO NB NB
SI PK SI NK NO NB NB NB
PK SI NK NO NB NB NB NB
PO NK NO NB NB NB NB NB
PB NO NB NB NB NB NB NB
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Tablolar 1s18inda biitiin PID denetleyiciler kendi degisken bulanik kazang PID
denetleyicilerine sahiptir. Bir dizi parametreler iceren BMD, denetleyici performansinin
uyumunu degistirmistir. Bu parametreler;

e Biitiin degiskenler i¢in 6l¢ekleme faktorii

e Dilsel degiskenlerin anlamlarin1 gosteren bulanik kiimeler

e [F-THEN Kurallar

Bu parametrelerin biri uyumsuz olursa denetleyici ¢alisirken akis degismez. Eger

parametreler akigi degistirmis ise bu BMD uyumlu denetleyici olarak adlandirilir [20].

6.6 Yiikseltici Doniistiiriiciiniin Bulanik Mantik Denetleyici ile Gii¢c Faktoriiniin

Diizeltilmesi

cikis

hata (e) degiskeni (u)

BMD

v

hata degisimi(Ae)

Sekil 6.7 BMD blok semasi

Bulanik mantik denetleyici tasarlanirken secilen degiskenler sistemin calisma sekline
gore degisir. Yiikseltici doniistiiriicli i¢in tasarlanan PI benzeri BMD devresinde yedi bulanik
kiime secilmistir. Sistem i¢in tanimlanan bulanik kiimelerin dilsel ifadeleri ise Negatif Biiyiik
(NB), Negatif Orta (NO), Negatif Kiigiikk (NK), Sifir (SI), Pozitif Kiigiik (PK), Pozitif Biiyiik
(PO) ve Pozitif Biiyiik (PB) seklindedir. Tasarim kolaylig1 acisindan tiggen iiyelik fonksiyonlar
tercih edilmistir [20].

Bulanik mantik giris parametresini elde edebilmek igin yiikseltici doniistiiriicii ¢ikis
geriliminin algilanmasina ve olusturulacak bir referans gerilimle karsilastirilmasina ihtiyag
duyulur. Bu sekilde c¢ikis gerilimi V, ve olusturulan referans gerilim degeri olan Vi
karsilagtirilarak hata e(k) elde edilir. Hata ve hata degisimlerine bagli olarak yikseltici

dontstiiriicliniin anahtarlama elemani kontrol edilir.

e(k) = Vref - VO (61 1)
Ae(k) = e(k) — e(k —1) (6.12)
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BMD olusturulurken degiskenlerin birim olarak ifade edilebilmesi islem kolayligi
saglar. Asagida e(k), Ae(k) ve u(k) degerleri i¢in iiyelik fonksiyonlari olusturulur. Kolaylik
g sag 2 ¢ uy y § y

olmasi agisindan iiyelik fonksiyonlar1 belli bir degerle ¢arpilarak -1, 1 aralifinda segilmistir.

pe

ry

NB NO NK SI PK PO PB

-1 -0.6 -0.3 0 0.3 0.6 1

Sekil 6.8 Hata i¢in {iyelik fonksiyonu

uAe

NB NO NK SI PK PO PB

-1 -0.6 -0.3 0 0.3 0.6 1

Sekil 6.9 Hata degisimi i¢in iiyelik fonksiyonu

6.4 BMD kural tablosu

o de NB NO NK SI PK PO PB
NB NB NB NB NB NO NK SI
NO NB NB NB NO NK SI PK
NK NB NB NK NK SI PK PO
SI NB NO NK SI PK PO PB
PK NO NK SI PK PO PB PB
PO NK SI PK PO PB PB PB
PB SI PK PO PB PB PB PB
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PI benzetimli bulanik mantik tasarlanirken sistemin ¢ikig gerilimi ve olusturulan referans
gerilim karsilagtirilir. Sistemler i¢in kullanilacak herhangi bir BMD tasarim asamasi tiim
sistemler icin asagidaki gibidir. Pozitif ve negatif degerlerin nasil hesaplanabileceginin daha iyi
anlagilmasi agisindan 6rnek olarak verilen aralik [-1 1] olarak secilmistir. PI benzeri olarak
tasarladigimiz sistem ise [0 1] araliginda alinmisgtir.

Cikis gerilimi Vo ==500 V ve Vier =495 V olarak segildiginde tasarlanacak BMD ig¢in

elde edilecek hata ve hata degisim degerlerinden biri asagidaki gibi bulunur.

e(k)=500—495=5 (6.13)

Bir 6nceki hata 7 oldugundan hata degisimi asagidaki gibidir.

Ae(k)=5-7=-2 (6.14)

BMD tasarlanirken kolaylik olmasi agisindan degerler olgekleme faktorii kullanilarak
birim degeri cinsinden yazilir. Sistem tasariminda Ol¢ekleme faktorii 1/10 olarak alinarak
degerler birim degeri cinsinden yazilabilir bu sekilde hata ve hatanin degisim degerleri [-1 1]
araligina taginmig olur [20].

e(k)=5 i¢in iiyelik fonksiyonu 5/10 dan 0.5 ve Ae(k)=-2i¢in -2/10 dan -0.2 olarak

bulunur.

NB NO NK SI PK PO PB

Sekil 6.10 Hata icin iiyelik fonksiyonlari

nAe
A

NB NO NK SI PK PO PB

-1 -0.6 -0.3-02 (0] 0.3 0.6 1

Sekil 6.11 Hata degisimi icin tiyelik fonksiyonlar1
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Hata ve hata degisiminin iiyelik degerleri asagidaki gibi hesaplanir [20].

x-x, 05-03

HPO(E) = = = =067 (6.15)
WPK(e)=1—uPO =1-0.67=0.33 (6.16)
UNK (Ae) = Xxb__’;: - 8:2:82 ~0.67 (6.17)
uSI(e) =1— uNK =1-0.67 = 0.33 (6.18)

Elde edilen iiyelik degerleri PI benzetimli BMD tablosu yardimiyla dilsel degiskenlere

cevrilir. Tablodan yararlanmildiginda elde edilen iiyelik degerleriyle dort farkli dilsel degisken
elde ederiz.

Eger e=PO ve Ae =NK o halde u=PK

Eger e=PO ve Ae =SI o halde u=PO

Eger e=PK ve Ae =NK o halde u=SI

Eger e=PK ve Ae =SI o halde u=PK olarak bulunur.

Elde edilen bu dilsel ifadelerin ¢ikarim kiimesini yazarken max operatdrii sectigimizde kural
icin gergeklesme dereceleri agsagidaki gibi bulunur.

Eger e=PO ve Ae=NK o halde u=PK max (0.67, 0.67)=0.67

Eger e=PO ve Ae =SI o halde u=PO max= (0.67, 0.33)=0.67

Eger e=PK ve Ae =NK o halde u=SI max= 0

Eger e=PK ve Ae= SI o halde u=PK max=(0.33, 0.33)=0.33 olarak elde edilir. Bulunan

degerlerin durulama islemi i¢in agirlik merkezi yontemi kullanilmigtir. BMD ¢ikis1 asagidaki

gibi hesaplanabilir.
%k %k * *
du= 0.67%0.3+0.67%0.6+0.67*0+0.33%0.3 =0.585 ¢ikis degeri i¢in dlgekleme faktoriinii
03+0.6+0+0.3

10 olarak secersek c¢ikis degerimiz 5.85 olacaktir. Cikis degerimizi bir onceki ¢ikis degeriyle
toplayarak referans degerine ulasilir.

PI benzeri olarak tasarladigimiz BMD Matlab 7.0 kullanilarak hazirlanmistir. Secilen
aralik degerleri, tiyelik fonksiyonlar1 ve kural tabami asagidaki gibi hazirlanarak benzetim

gercgeklestirilmistir.
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Sekil 6.13 de(k) i¢in tiyelik fonksiyonlar1

Membership Function Edito

File Edit  view
FI= “wariables Membership function plots PO peints: 181
HEB b r= o F= FhA FB
1
N
@ -
0.5 - —
ek])
o T T T T n T T T T
(n] (n ] oz [n e 0.4 o5 (A= o7 oS o9 1
input variable "elk)™
Current “ariable Current kMembership Function (click on MF to select)
Mame ekl Plarme ME
Type Input Trps trirmt
Params
-0.1667 001667,
Range oAl [ 1
Eieglizyy Fene= o] | Help Close | |
Selected variakle "erk)" |

Sekil 6.14 e(k) i¢in iiyelik fonksiyonlari

52



p Function Editor: fuzzyintegral
File Edit  WView
FIS “ariablas Membership function plots RISt peints: 181
HE PbA (k=3 o P= Pha FB
q
Lk
L= -
o n T T T ) T T T T
o (ny] oz [n e 0.4 os (A= o7 nos [R=} 1
output variable "ulk)"
Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame uiky Marme ME
Type autput Type trirnf
Params
-0 1667 00,1667
Ranoe o] [ 1
Display Ranoe o] | Heli Close |

Selected variable "ulk)"

Sekil 6.15 u(k) i¢in tiyelik fonksiyonlar1

J|Rule Editor: fuzzyintegral

File Edit Miews  Oplions

L If Cderk) is ME) and (e(k] is ME) then (LK) is ME (1
LIF Coderk] is MBY and (oK) is R then (Ock) is RET (1
If Cele(k] i ME) and Cerk] is MST then (uck] is MET (1
LIf Coderk] is MB) and (e(k] is 207 then (uck] is RET (1
LI Cderk] s MEY and (erk] is PS) then (uck) is k) (13
LIf Cderk] s ME and (erk] is Phi) then (Urk] is MS) (13
LI Cderk] is ME] and (elk] is PE] then (uck) is Z07 (13
LIF Cdderk] is M) and Ce0k) is MET then (uck) is RED (1)
LIf Coderk] is M) and Ceck] is M) then (uck) is MET (17
100 If Colek) is MWD and ceck) is MS) then curk) is ME) ©1)
1. 1F folerk] is M) and Ceck) is Z07 then (LK) is M) (1)

1
2
1
2

QoD RN

If arnd
derk) is ekl is

NE
rIRA rIRA
M= M=
Zo Zo
P= P=
PhA PhA
naot naot

Connection Whieight

or

EIE] 1 Delste ruls

Al rule | Chande rule |

)

FIS Marme: fuzzvirteoral

Help |

Close

Sekil 6.16 BMD i¢in kural tablosu

de du/fdt

IR

BhAD

Sekil 6.17 BMD

1z

Benzetim Blogu

53



BMD tasariminda kullanilan hata degisimi (de) igin kazang 0.16.10", hata (e) igin kazang
0.00196 ve cikis degeri (u) igin kazang 100 ile carpilmistir. Benzetim i¢in elde edilen BMD
¢ikis1 bir saturasyon blogundan gegirilir. Dogrultulmus hat geriliminin tepe degeri olan kazangla
carpilmasindan elde edilen degerle saturasyon blogu ¢ikis degeri carpilip referans akim elde
edilmekte olup elde edilen bu akim histeresiz bant yontemi ile denetlenerek akim dalga

sekillendirilmesi saglanir.
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7. BENZETIM CALISMALARI

Bu boliimde oncelikle algaltici donistiiriicii, yiikseltici doniistiiriicii ve algaltici-
yiikseltici dontstiiriicii devreleri tiglincli boliimdeki bilgiler temel alinarak tasarlanmistir. Daha
sonra yikseltici doniistiiriicii kullanilarak elde edilen degisken dc gerilimle, farkli genlik ve
farkli frekansta SDGM olarak tasarlanan ii¢ fazli evirici devresi iizerinden asenkron motor
beslenmesi saglanmistir. Devre once GFD’siz daha sonra GFD’li olarak tasarlanarak sonuglar
incelenmigtir. Tiim bu devreler tasarlanirken giic faktorii diizeltilmesi g6z Oniinde
bulundurulmustur. Tasarlanan GFD’li devrede gerilim denetleyici olarak 6nce PI denetleyici
daha sonra PI benzeri BMD, akim denetleyici olarak histeresiz bant yontemi kullanilmustr.

Gergeklestirilen biitiin tasarimlar Matlab/Simulink bloklar1 kullanilarak hazirlanmistir.

Elde edilen benzetim sonuglar grafik olarak verilerek sonuglar degerlendirilmistir.

7.1. Algaltic1 Doniistiiriicii Benzetimi

Algaltict doniistiiriiciilerde ¢ikis gerilimi giris geriliminden daha kiigiiktiir. Kontrol
anahtari ideal ve yiik omik kabul edildiginde ani ¢ikis gerilimi anahtarin durumuna bagl olarak
degisir. Bu gerilim gorev orani degistirilerek kontrol edilebilir. Sekil 7.1°de algaltici
dondstiiriciiniin Vd=220V, f=1kHz, C=80uF, L=120mH, R=30Q ve gorev oran1 %50 alinarak

Matlab/Simulink ortaminda hazirlanmig benzetim sonuglari sekil 7.2-7.4’de verilmistir.

ML L

S
zﬁﬁ

:
|

L o

Sekil 7.1 Algaltict Dontistiiriici Simulink devresi
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Sekil.7.2 Algaltict doniistiiriicii ¢ikis gerilimi
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Sekil.7.3 Algaltic1 doniistiiriicii endiiktans akimi

250

P | ——— Nl

wiljus9 SpA

1.5 25

Zaman (sn)

0.5

x 10

Sekil.7.4 Algaltic1 doniistiiriicii Vds gerilimi

Algaltic1 doniistiiriicliniin ¢ikig gerilimi sekil 7.2°de goriildiigii gibi giris geriliminden

diisiik olmaktadir. Endiiktans degeri biiyiik secilirse ve/veya anahtarlama frekansi arttirilirsa

endiiktans akimindaki dalgalanmanin bandi daralacaktir.
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7.2 Yiikseltici Doniistiiriicii Benzetimi

Yikseltici doniistiiriiclide ¢ikis gerilimi her zaman giristeki gerilimden daha biiyiiktiir.

Vd=220V,

Sekil 7.5’de yiikseltici doniistiiriiciiniin Matlab/Simulink modeli verilmistir.

60Q ve gorev orant %50 segilerek benzetimi yapilmig ve

=1kHz, R:

200pF, L=100mH, f,

C:

elde edilen sonuglar sekil 7.6-7.8’de verilmistir.

Sekil 7.5 Yiikseltici dontstiiriicii Simulink devresi
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Sekil 7.6 Yiikseltici doniistiiriicti ¢ikis gerilimi
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Sekil 7.7 Yiikseltici doniistiiriicli endiiktans akimi1

57



.
| | | | |
| | | | |
i R e Iy H e
400 — — — — — — — 4+ — — — — |- 4 - —--
o e ——
s 30 ——————— T ———— — — — = — — - — — — - - - - - — T-—-—-—-=---q
E
g 250 — — — — — — -4 - — — — - - - - - 4 - —
§ T
O — — — — — — — 4+ — — — — — — = — = — — — — — [ — -~~~ — b~ — - - — - = 4+ -~
100 — — — — — — =4 — — — — — — - 4 - — -~~~ |- — - — - -
0 — — — — — — — - — — = — — = = — = — — — — - - - — - — - - — - +t-—-—-—-—-—---
0.15 0.1505 0.151 0.1515 0.152 0.1525 0.153
Zaman (sn)

Sekil 7.8 Yiikseltici doniistiiriicii Vds gerilimi

Grafikten goriildligii lizere yiikseltici doniistiiriicii ¢ikis gerilimi giris geriliminden daha

biiyiiktiir. Gorev oran1 %50 segildiginden ¢ikis gerilimi giris geriliminin iki katidir.

7.3. Algaltici-Yiikseltici Doniistiiriicii Benzetimi

Algaltici—ytikseltici doniistiiriiclilerde ¢ikis geriliminin girig geriliminden yiiksek ya da
diisiik oldugu bir gerilim elde edilir. Cikis geriliminin giris geriliminden daha az veya daha
fazla olmasi gorev oranina baghdir. Sekil 7.9°da algaltici-yiikseltici doniistiiriictiniin
Matlab/Simulink modeli goriilmektedir. Burada Vd=220V, C=120uF, L=120mH, R=40Q,
f=1kHz ve gorev oran1 %50 se¢ilerek benzetimi yapilmis ve elde edilen sonuglar sekil 7.10-

7.12°de verilmistir.

et T

d L C R

it e
g

Sekil 7.9 Algaltici-Yiikseltici Doniistiiriicii Simulink devresi
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Sekil 7.10 Algaltici-Yiikseltici doniistiiriicii ¢ikis gerilimi
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Sekil.7.11 Algaltici-Yiikseltici doniistiiriicii endiiktans akimi

0.153

0.1525

0.152

0.1515
Zaman (sn)

0.151

0.1505

500

U9 SPA

Sekil 7.12 Algaltici-Yiikseltici doniistiiriicii Vds gerilimi

Algaltici-yiikseltici dontistiiriicii ¢ikis gerilimi sekil 7.10°da goriildiigii gibi negatif

degerdedir. Gorev orani degistirilerek ¢ikis geriliminin degerini degistirmek miimkiindiir.
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7.4 Gii¢c Faktorii Diizeltme Devresi

Sekil 7.13°de GFD devresi olmadan SDGM evirici lizerinden beslenen asenkron motor
sekil 7.14’de ise GFD devresiz doniistiiriiciiniin sebekeden c¢ektigi akim ve gerilim dalga
sekilleri goriilmektedir. Sebeke akimi sinus olmadigr igin devrenin gii¢ faktdrii de disik

olmaktadir.

U

+
@Ua C
g B . ’ C[e—=s|C
4|—n n—‘ inwerter Asenkron hatar

Dodrultucu

L+ Ale————a| A

B|e——=|B

.-._:. I_.-.

Sekil 7.13 GFD’siz tasarlanan simulink devresi

Zaman (sn)

Sekil 7.14 GFD’siz tasarlanan devrenin sebekeden g¢ektigi akim ve gerilimin dalga sekilleri

GFD’siz olarak tasarlanan devrede sebekeden g¢ekilen akimin ideal sinus dalga sekline
sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu devreye alternatif olarak tasarlanan gii¢ faktorii diizeltici
devrede amag¢ sebekeden ideal siniise ¢ok yakin sebeke gerilimi ile aynm1 fazda akim
cekilmesidir.

Sekil 7.15°de devresi eklenerek olusturulan Matlab/Simulink modeli goriilmektedir.
Degisken dc elde etmek i¢in kullanilan dc-dc doniistiiriicii  yiikseltici tip segilerek
modellenmistir. Akim dalga sekillendirilmesinde histeresiz bant denetleme ydntemi
kullanilmustir. de-de doniistiiriicii ¢ikisinda elde edilen degisken dc, SDGM kontrollii eviriciye

uygulanmig olup evirici ¢ikist bir asenkron motoru beslemektedir.
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Tasarlanan devrenin g¢aligma prensibi su sekildedir; dc-dc yiikseltici donistiiriicii
cikisindan gerilim bilgisi alinarak, giris geriliminin tepe degerinden daha yiiksek bir degerde
secilen referans gerilimi ile karsilastirilir. Elde edilen hata degeri PI denetleyiciye uygulanir. P1
denetleyici ¢ikis1 ve sebeke gerilim degerinin tepe degeri ile garpilarak olusturdugu birim sinus
degeri carpilarak referans akim bulunur. Referans akim endiiktans akimi ile karsilagtirilarak
histeresiz banda uygulanir. Histeresiz band ¢ikisinda kullanilan flip-flop yardimiyla anahtari
kontrol eden sinyal elde edilir. Benzetimlerde kullanilan asenkron motorun parametreleri:
4000V A, 380V, 50Hz, 10.52A stator direnci=1.405Q, rotor direnci=1.395Q, kutup sayisi=2,
ortak endiiktans=0.1722H, eylemsizlik=0.0131 kg.m? siirtiinme katsay1s1=0.002985Nms olarak

se¢ilmistir.
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| Dofruttulmug Hat Gerilimi
| .
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Bobin Aharmi o
Hizterasiz kantral

Sekil 7.15 GFD devresi eklenerek olusturulan Matlab/Simulink modeli

Sekil 7.15°de verilen bloklarin agik halleri asagidaki sekillerde verilmistir. dc-dc

doniistiiriicliniin ve eviricinin gii¢ devreleri Matlab/Simpower elemanlari ile modellenmistir.

@‘Ja B .,_.@

Cagrultucu

Sekil 7.16 ac-dc dogrultucu Matlab/Simulink devresi
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7.4 1 PI Gerilim Denetleyicili Gii¢ Faktorii Diizeltme Devresi

GFD olarak tasarlanan devrede doniistiiriiciiniin gerilim kontroliinii saglamak icin ¢ikis
gerilimi ve referans gerilimin karsilagtirilmasi sonucu bulunan hata degerinin PI denetleyiciye
uygulanigi sekil 7.19°da goriilmektedir.

Bu benzetim ¢aligsmasinda, giris gerilimi=220V, frekans=50Hz, C=1000uF, L=20mH
ve PI denetleyicinin parametreleri Kp=0.07 ve Ki=0.7 olarak se¢ilmistir [22]. Vref=500V

alinarak ve gerilimin genlik degeri 0.1 ¢arpani ile carpilarak benzetim sonuglari elde edilmistir.
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Sekil 7.19 PI gerilim ve histeresiz akim denetleyici i¢in olusturulan simulink devresi

Gerilim denetiminde PI denetleyici kullanildiginda farkli anahtarlama frekanslar1 ve
farkli genlik degerleri i¢in dogrultulmus hat akimi ve gerilimi, evirici hat gerilimi ve motor hizi

gibi benzetim sonuglar sekil 7.20-7.36’da verilmistir.

Zaman (sn)

Sekil 7.20 Yiikseltici doniistiiriicii ¢ikis gerilimi (m=0.5, fs=2kHz )

Sekil 7.21 Akim ve gerilimin dalga sekilleri (m=0.5, fs=2kHz)
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Yapilan benzetim ¢alismalardan elde edilen grafiklerden asagidaki sonuglara ulagilmstir.

m=0.5 degeri i¢in fs degeri SkHz de akim dalga sekli fs=2kHz degerine goére daha
diizgiindiir. m=0.9 alindiginda fs=2kHz’ den 5kHz’ e cikanldiginda GFD’li akim dalga
seklinin, yiiksek anahtarlama frekansinda daha diizenli oldugu ve m degerinin degismesiyle
genliginde artis oldugu goriilmiistiir.

Evirici hat geriliminin m degeri sabit tutulup fs degeri arttirlldiginda gerilim
dalgalanmasinin azalarak daha diizenli hale geldigi ve anahtarlama sayisinin arttig
gdzlenmistir.

Stator akimlarini inceledigimizde m sabit tutulup fs degeri arttirildiginda akim dalga
seklinin diizeldigi ve akimdaki dalgalanmanin daha az oldugu goriilmiistiir. fs degeri sabit
tutulup m degeri arttirildiginda akimin genliginde artis oldugu goriilmiistiir.

Asenkron motorun hizi agisindan benzetim c¢aligmalar1 degerlendirildiginde fs degeri

sabitken m degeri arttirildiginda hiz degerinin kalict duruma daha erken ulastig1 gdzlenmistir.

7.4 2 Bulanik Mantik Gerilim Denetleyicili Gii¢ Faktorii Diizeltme Devresi

Bu benzetim c¢alismasinda GFD’li devrede gerilim kontroliinde kullanilan PI
denetleyici yerine tasarimda daha esneklik saglayan BMD kullanilmigtir. PI denetleyici benzeri
olarak tasarlanan BMD’nin farkli anahtarlama frekanslar1 ve farkli genlik degerleri igin
dogrultulmus hat akimi, ¢ikis gerilimi, evirici hat gerilimi ve motor hiz1 i¢in benzetim sonuglari

Sekil 7.38-7.52’de goriilmektedir.

&

Bobin Alami

X

3R
Flip-Flap

Sekil 7.37 BMD gerilim ve histeresiz akim denetleyici i¢in olusturulan simulink devresi
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Evirici hat geriliminin m=0.5 degeri i¢in fs degeri 2kHz den 5kHz ‘e ¢ikarildiginda
gerilim dalga seklinin daha diizglin oldugu ve bir periyottaki anahtarlamanin daha fazla arttig
goriilmiistiir. fs=5kHz alinip m=0.5"ten m=0.9’a ¢ikarildiginda akimin genliginin arttig
goriilmiistiir. m degeri sabit tutulup fs arttirnldiginda evirici dalga sekilleri daha diizenli hale
geldigi gozlenmistir. m=0.5 degeri i¢in fs degeri SkHz de GFD’li akim dalga sekli fs=2kHz
degerine gore daha diizglindiir. m=0.9 alindiginda fs=2kHz’ den 5kHz’ e ¢ikarildiginda akim
dalga seklinin yiliksek anahtarlama frekansinda daha diizglin oldugu goriilmiigtiir. m degeri
arttirlldiginda akimin genliginde artig goriilmiistiir. Stator akimlari igin m sabit tutulup fs degeri
arttirllirsa  akim dalga seklinin diizeldigi ve akimdaki dalgalanmanin daha az oldugu
goriilmiigtiir. fs degeri sabitken m degeri arttirildiginda hizin kalict duruma daha kisa siirede

ulastig1 gozlenmistir.
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8. SONUC

Glig faktorli diizeltilmesinde amag, devreden cekilen aktif giicii goriinlir gii¢ degerine
yaklagtirmaktir. Gili¢ kaynaklarinin kontrol kapasitesini arttirmak igin devrelere giris gii¢ iiniteleri
eklenerek cekilen akim sekillendirilmektedir. Ideal olan giris akimin giris gerilimi ile ayn1 formda ve
fazda olmasidir. Giiniimiizdeki gii¢ kaynaklarinda reaktif giicii minimuma indirmek igin "gili¢ faktorii

diizeltme" (GFD) 6zelligi kullanilir.

Bu ¢aligmada; ilk olarak en ¢ok kullanilan algaltici doniistiiriicii, yiikseltici doniistiiriicii ve
algaltici-ylikseltici doniistiiriiciiler modellenmistir. Daha sonra ve gii¢ faktorii diizeltimi yapilmamis
devre cikisindan iig-fazli evirici iizerinden asenkron motor beslenmistir. Ug-fazli evirici SDGM
teknigine gore anahtarlanmistir. GFD olmadan tasarlanan devrede sebekeden ¢ekilen akimin
sinusoidal sekilde olmadigi goriilmiis ve sistemin c¢alismasina uygunlugu acisindan yiikseltici tip

dontistiiriicli temel alinarak gii¢ faktorii diizeltme devresi tasarlanmustir.

Yiikseltici doniistiiriicli kullanilan devrede secilen referans gerilim degerine gore degisken dc
cikis gerilimi elde edilmistir. GFD’li devrede GFD’siz devrede yer almayan akim ve gerilim kontrolii
yapilmigtir. Gerilim denetimi 6nce PI denetleyici daha sonra PI benzeri bulanik mantik denetleyici ile
akim denetimi ise histeresiz band kontrol yontemi ile gerceklestirilerek SDGM ile kontrol edilen tig-

fazli evirici tizerinden asenkron motor beslenmistir.

Benzetim sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda PI denetleyici ve PI benzeri
BMD’nin cevaplarmin sistemin ¢aligmasi igin yeterli oldugu goriilmistiir. Akim kontroliinde
kullanilan histeresiz bant kontrol yontemi sayesinde akimin istenilen seviyede tutuldugu gii¢ faktorii
diizeltilmesi yapilan devrenin de sebekeden ¢ektigi akimin dalga formunun GFD’siz olarak tasarlanan

devreye gore sinuse daha yakin oldugu ve gerilimle ayni fazda oldugu gorilmiistiir.

Farkli anahtarlama frekanslar1 ve farkli degerleri igin stator akimlari, hat gerilimleri ve motor
hiz sonuglarinin incelenmesi neticesinde yiiksek anahtarlama frekansinda stator akimlarinin daha
diizglin oldugu, modulasyon indeksinin degigsmesi sonucu akimlarin genliginin degistigi sonucuna
varilmistir. Evirici hat geriliminin yiiksek anahtarlama frekansinda dalga sekillerinin daha diizgiin
oldugu ve bir periyottaki anahtarlama sayilarinin arttig1 goriilmiistiir. Anahtarlama frekansinin sabit

tutulup modulasyon indeksi degeri arttirildiginda motor hiz degerinin kalici duruma daha erken

ulagmaktadir.
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