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OZET

Bu calismada, siirekli iletim modunda ¢alisan sarmasik yapili tek-fazli dogrultucu igin gii¢ faktorii diizeltme
kontrol yontemlerinin detayli analizi yapilmigtir. Sarmasik yapili dogrultucu devresinde oransal-integral kontrol,
ortalama kayan kip kontrol ve 6ngérmeli akim kontrol yontemleri kullanilarak birim gii¢ faktorii (UPF) ve giris
akiminin toplam harmonik bozulumu (THD) incelenmistir. Sarmasik yapili gii¢ faktorii diizeltici devrenin giig
yogunlugunu arttirma, giris akim dalgacigini ve ¢ikis kapasitoriiniin etkin akimini azaltma, filtre blyiikliiglinii
diistirme gibi bir ¢ok avantaj1 vardir. Sarmagik yapili doniistiiriiciiniin 50 kHz anahtarlama frekansi ve 1kW gii¢
degerinde benzetim ve deneysel calismalari gerceklestirilmis ve kontrol yontemlerinin analizi yapilmustir.
Analizlerde, doniistliriciniin tim kontrol yontemlerinde yiikk degisimlerinde dayanikli yapi sergiledigi
gozlenmistir. Ayrica, dngdrmeli kontrol yonteminde islemlerin bobin akimi 6l¢iilmeden yapilmasi diger iki
kontrol yontemine gore daha avantajli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sarmasik doniistiiriicii, PI kontrol, Ongérmeli akim kontrol, Ortalama kayan kip kontrol

PERFORMANCE ANALYSIS OF INTERLEAVED SINGLE-PHASE RECTIFIER
USING DIFFERENT CURRENT CONTROL METHODS

ABSTRACT

In this study, a comprehensive performance analysis of power factor correction control methods are presented for
an interleaved single-phase rectifier operating under continuous conduction mode. The control of interleaved
converter is achieved using proportional-integral control, average sliding control and predictive current control
methods to obtain unity power factor and lower total harmonic distortion of input current. The interleaved power
factor correction converters have many advantages in increasing power density, reducing input current ripple and
RMS current of the boost capacitor, reducing filter volume, and cutting down the cost of materials. The analysis of
the interleaved converter is presented and verified exactly by simulations and experimental carried out on 1 kW
power and 50 kHz switching frequency. The performance of the current control methods for the interleaved
converter is investigated by Matlab/Simulink program for different cases of operation such as change in input
voltage and load. It is observed from the analysis that predictive current control method is more suitable than the
others because it doesn’t need sense current.

Keywords: Interleaved converter, PI control, Predictive current control, Average sliding control

1. GIRIiS (INTRODUCTION) azaltilmasma  iliskin  caligmalar  yapilmaktadir.

Sistemlerin gili¢ faktoriinii diizeltmek icin birgok
Dagitim sistemlerindeki harmonik akim kirlenmesi  arayiiz devre caligmasi yapilmaktadir. Genelde A.A.
problemine ilgi son yillarda 6nemli dlgiide artmistir.  tarafinin gii¢ faktoriinii diizeltmek i¢in giris akiminin
Siniizoidal akim dalga seklinin bozulmasinin negatif  seklini siniizoidal forma aktif sekilde ayarlayan giic
etkilerinden dolay1 giris akiminin harmoniklerinin  faktorii diizeltmeli donistiiriiciiler kullanilmaktadir.
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Gili¢ faktori diizeltmeli doniistiiriiciiler, glic kaynag:
cikisint diizenleme ve aktif ve goriinen giicte kabul
edilebilen bir oran saglamada giic elektroniginin
onemli bir c¢alisma ve arastirma alanidir [1-6].
Yiikselten, alcaltan, geriugan, kopriisiiz, sarmasik yapi
gibi giic faktorii diizeltmeli donistiirticiilerde farkl
topolojiler mevcuttur [7-11].

Yiikselten gii¢ faktorii onregiilatorleri, basitlikleri (bir
anahtar ve diyod), gerilim yiikseltme karaktersitigi,
verim ve performanslarindan dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giig seviyesini arttirmasi
bakimindan uygun doniistiiriiciiler siklikla paralel
veya seri sekilde baglanarak  kullanilirlar.
Doniistiiriiciiniin yiiksek giiclerde tekli
kullanilmasimin en belirgin dezavantaji yiiksek gerilim
ve akim baskisina maruz kalmasidir. Bu yiizden
yiiksek giic uygulamalarinda klasik yiikselten
doniistiiriicii tiirevi olan iki veya daha fazla yiikselten
doniistiiriiciiniin ~ sarmagik  yapida  baglanmasi
(anahtarlamali doniistiiriiciilerin paralel baglanmasi)
akim dalgacigini azaltmasi bakimindan 6nerilir [16].
Bu teknik ayni anahtarlama frekansinda paralel
calismada bir¢ok hiicrenin kontrol sinyalinin faz
kaydirma islemini ihtiva eder. Anahtarlama anlari
anahtarlama periyodunun esit pargalar1 halinde sirayla
faz kaydirilir. Bu islem herhangi bir eleman iizerinde
anahtarlama kayiplarint veya akim ve gerilim
baskilarini arttirmaksizin tiim doniistiiriiciiniin  giris
akimi dalgacik genligini diisliriir ve etkin dalgacik
frekansimi arttirir.  Diigiik frekansli  harmoniklerin
eliminasyonu filtreleme basamaklarinin kayiplarinin
ve boyutunun azalmasini saglar. Sarmasik yapili
doniistiiriiciiniin -~ bu  avantajlar1  elektromanyetik
girigimi azaltma, gegici tepkiyi arttirmadir [12-15].

Glig faktorii diizeltme yontemi iki dongiiyle
gergeklestirilir: bunlardan birisi birim gii¢ faktoriini
elde etmek icin hizli akim dongiisii, digeri ise ¢ikis
gerilimini diizenlemek i¢in yavas gerilim dongiisiidiir.
Oransal-Integral akim kontrol yéntemi gii¢ katsayisi
diizeltme devrelerinde yaygin kullanilan tekniklerden
bir tanesidir. Dogrultulmus giris akimi |/;,|, birim gii¢
faktoriinii elde etmek igin dogrultulmus giris
gerilimiyle orantili olan referans akimi, [, takip
etmeye zorlanir [9, 13, 14]. Gii¢ doniistiiriiciilerde
ortalama kayan kip kontrol yontemi iki basamak
igerir: birincisi ideal kayan ylizeyi elde etmek, ikincisi
bu kayan yiizeyi caligma frekansimi sabitlemek veya
iist smirmi belirlemek igin modifiye etmektir. Ideal
ortalama kayan kip kontrol algoritmalar1 genelde
kolaydir fakat ikinci basamagin uygulamada
saglanmaya c¢aligilmast islemi zorlagtirmaktadir [20,
25]. Normalde geleneksel giic faktorii saglayan
doniistiiriiciilerde referans akimi elde etmek i¢in ¢ikis
gerilimi Olgiilir ve referans gerilimle karsilastirilir.
Uretilen referans akim anahtarlarin gdrev oranim
olusturmak i¢in dlgiilen bobin akimiyla karsilagtirilir.
Bu doniistiiriiciilerde ¢ikis gerilimi, bobin akimi, giris
gerilimi  birim gli¢ faktoriinii  saglamak igin
dlgiilmelidir. Ongdrmeli akim kontrol y&ntemini
kullanarak bobin akimini dlgmeye gerek kalmaksizin
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birim gili¢ faktoriinii saglamak miimkiindiir. Bu
kontrol yontemi birim gii¢ faktoriinii elde etmek igin
her bir anahtarlama aninda bobin akiminin tahminine
dayanir [21].

Bu calismada, klasik tek anahtarli DA-DA yiikselten
tip doniistiiriicii yapisindan tiiretilmis iki anahtarh
sarmagik yapili yiikselten devre (Sekil-2) mimarisi
kullanilarak farkli kontrol yodntemlerinin analizi
gergeklestirilmigtir. Sarmagsik yapili yiikselten devre
klasik yiikselten devre ile ayni calisma prensibine
sahip oldugundan, devre analizi bu c¢alisma da
aktarilmamuisgtir.

2. UYGULANAN KONTROL YONTEMLERIi
(APPLIED CONTROL METHODS)

Yillardir gli¢ faktori diizeltme devrelerinin kontrolii
icin farkli akim kontrol yontemleri uygulanmaktadir.
Bir fazli ve ¢ok fazli sarmagik yapili doniistiiriictilerin
kontrol yontemleri temelde farkli degildir. Tek fark
geri besleme dongiisii adedidir. N-fazli doniistiiriicii
icin N-adet geri besleme dongiisi mevcuttur.
Sarmagik yapili devrede faz kaydirma islemi
saglamak icin ek devreye ihtiyag duyulur. Bundan
dolay1 tiim kontrol teknikleri tek faza gore tasarlanip
gorev orani, d,, sadece 180° faz kaydirilmistir. Bu
bolimde giris geriliminin temel bileseniyle giris
akimimni  senkronize eden kontrol ydntemleri
anlatilmustir.

2.1. Oransal-integral Kontrol Yontemi
(Proportional-Integral Control Method)

Glig faktorii diizeltme kontrol yontemlerinin temel
amact birim gii¢ faktoriini  saglamak igin
doniistiiriiciiniin -~ direng  yiikii gibi davranmasini
saglamaktir. Diren¢ yiikii karakteristigini elde etmek
icin girig akimi giris gerilimi degisimlerini takip
etmelidir. Oransal-integral kontrolér bu islem igin
yaygin kullanilan tekniklerden bir tanesidir. Bu
yontemde ortalama endiiktor akimi almir ve bu
ortalama deger anahtarlama yapilarak kontrol edilir.
Ortalama akim modlu oransal-integral kontrol [19,
221’de detayli analiz edilmistir. (1) ve (2) no.lu
esitlikler oransal-integral kontrol ydnteminin temel
denklemlerini ifade etmektedir.

]ref = [(I/ref - V())VEAI] I/in (1)
dl = (Irei/' - Iin )'VEAZ (2)
dy, =, —|I,,))Vp,-(180” _ Phaseshift)

burada Vpyy;: Oransal-integral kontrolli gerilim hata
yiikselteci, Vp4,: Oransal-integral kontrollii akim hata
yiikselteci d; ve d, sarmasik yapili doniistiiriicliniin
sabit frekansli rampa sinyali ile karsilagtirilarak
iiretilmis gorev oranlarmi gostermektedir.

2.2. Ortalama Kayan Kip Kontrol Yontemi
(Average Sliding Control Method)

Ortalama kayan kip kontrol yontemine gore tasarim
yapildiginda gii¢ doniistiiriiciiye ait bir anahtarlama
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denklemi elde edilir. ideal durumda anahtarlama
frekanst ¢ok yiiksek degerlere ulagir buna ragmen
daha yiiksek frekans ideal kayan kipe daha iyi
yaklagmak demektir. Gii¢ anahtarinin
karakteristiginden dolay1 bu yiiksek frekansa bir {ist
limit konulmalidir. Birgok uygulamada sabit
anahtarlama frekans1 arzu edilir, baz1 durumlarda
zorunludur. Bundan dolayr anahtarlama frekansini
sinirlandirmak i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu
yontemin kiigiik sinyal analizi [23]’de detayl analiz
edilmistir. (3) nolu esitlik tek hiicreli yiikselten
dontistiiriiciiniin - ortalama durum uzay modelinin

temel denklemidir ve tasarim tek faza gore
yapilmaktadir.
. 1 1-d
I |==).V,|-(—)V 3
ol ==, 3)
(Iref_|[in|) = _ﬂ'(lref - Iin ) (4)
L.I;/. ~0 kabul edilip, |I,| esitlik (4)’te yerine

koyularak gorev oranlari esitlik (5)’ te tiiretilebilir.

d Vu_ Vin +/,LL(Ire'_[in)
=
v
o (5)
Vo B Vin +A’L(Ire/' _llinl)
d, = .(180° _ Phaseshift)

v

burada, A=Kayan yiizey katsayist1 Vg,;: Oransal-
integral kontrollii gerilim hata yiikselteci, d; ve d,
sarmasik yapili doniigtiiriicliniin sabit frekansli rampa
sinyali ile karsilagtirilarak iiretilmis gdorev oranlarini
gostermektedir. Gili¢ doniistiiriiciilerde ortalama kayan
kip kontrol yontemi iki basamak igerir: birincisi ideal
kayan yiizeyi elde etmek, ikincisi bu kayan yiizeyi
caligma frekansin1 sabitlemek veya {ist smnirmi
belirlemek igin modifiye etmektir. Ideal ortalama
kayan kontrol algoritmalar1 genelde kolaydir fakat
ikinci basamagin uygulamada saglanmaya ¢alisilmasi
islemi zorlastirmaktadir [24, 25].

2.3. Ongormeli Akim Kontrol Yéntemi
(Predictive Current Control Method)

Ongérmeli akim kontrol yontemi son yillarda giig
doniistiiriiciilerde ~ yaygin  olarak  kullanilmaya
baglanmigtir. Bu yaklasimda dogrultulmus giris
gerilimi ve ¢ikis gerilimi (|V;,], Vj) geri besleme
sinyallerini, anahtarlarin (M;, M;) kap1 sinyalleri ise
kontroloriiniin ¢itkigini ifade eder. Cikis gerilimi ve
referans  gerilim  oransal-integral  kontrolciiden
gecirilerek (Vg4,) referans akimin biyiikligi elde
edilir. Uretilen referans akim, éngérmeli akim kontrol
yontemiyle bobin akimi o6l¢lilmeksizin anahtarlama
sinyallerinin  olusturulmasinda kullanilir.  Sekil 1
dogrultulmus giris hat gerilimini |V;,(?)|, dogrultulmus
giris hat akimin1 |/;,(¢)|, referans akimi 7,.() ve ¢ikis
gerilimini, Vy(t) gosterir. Referans akim, giris akim
dalga seklini diizeltmek ve birim gii¢ faktorii elde
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etmek icin giris hat gerilimi ile orantili olmalidir.
Zaman, t=kT, ve k" Srnekleme anidir, 7, ise
ornekleme periyodudur.

Vit

[0 2

G- 1IT, T, &+,
| X I T |

&
Sekil 1. 7, i¢in (k-1)", kK" ve (k+1)" Grnekleme
anlarindaki akim ve gerilim dalga sekilleri (Current and
voltage waveforms of (k-1)", k" and (k+1)" sampling intervals for T})

Sekil 1’de goriildiigii gibi ortalama bobin akimi
referans akimi her anahtarlama periyodunda takip
etmelidir. |[;,(#)| akimi referans akimi, /..q?), takip
etmeye zorlanir. Vgy;: Oransal-integral kontrollii
gerilim hata yiikseltecidir. Gorev oranlar1 ifadeleri
kontrol yontemine gore asagidaki sekilde tiiretilebilir:

t <t <ty +dk7—:s' & t +dkTs <t<tpy igin,
LM:d(k)T Vi G|+ (Vi () —

dr s|Vin in (6)
Vo (k)1 —d (k)T

dl\|l;
L% = d (k)T [V, (k)| + |3 (| T,

@)
(k)T [V, (k)] =V, ()T, +d () TV, (k)
[ e+ D] =] 3 (0| = V7 (W 0| T, — )
Vo ()T +d(K)TV, (k)
I (i (ke + D] =[ 1, () &
PN AC R A Rt S
v, (k) V, (k)

burada, |1, (k+1D)| =L (k). |I,(k+D)| =L (k+1)
ve Vo (k) =V,

. I . L
Vyer ~in )] Urer D=Ly (5 i
Vref Vref

Vre _Vin k 10

re;

yor (k+1)=Lor (k) L
4 4 /TS .(180° _ Phaseshift)

dy (k)=

Veer
Ongoérmeli akim kontrol yontemi giic déniistiiriiciileri
icin birgok avantaj sunar: kolay anlasilir, birgok
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sisteme uygulanabilir ve diger degisik durumlar i¢in
kolay uygulanabilir bir kontrolordiir. Bu ydntem
klasik kontrol yontemiyle karsilastirildiginda ¢ok
sayida hesaplama igerir fakat giiniimiizde bu
uygulamay1 gerceklestirecek hizli mikroiglemciler
mevcuttur [21].

3. BENZETiM VE DENEYSEL CALISMA
SONUCLARI (SIMULATION AND EXPERIMENTAL
RESULTS)

Benzetim ¢alismalart MATLAB/Simulink programi
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Benzetim
calismalarinda segilen parametreler Tablo 1’de
gosterilmistir. Sarmagik yapili doniistliriicti ise Sekil
2’de gosterilmistir.

Sarmasik Yapili Tek-Faz Dogrultucunun Farkli Akim Kontrol Yéntemleriyle Performans Analizi

Tablo 1. Benzetimde segilen parametreler
(Selected simulation parameters)

Cikis giicii Py 1 [kW]
Cikis gerilimi Vo 400 [V]
Girig gerilimi Vin fiine 220 [Vims,50 Hz]
Anahtarlama fs 50 [kHz]
frekansi

Bobin degerleri L,=L, 6,8 [mH]
Cikis kapasitorii Cy 500 [puF]

Gerilim kontrolciiler tiim kontrol yontemlerine gore
Sekil 3’te gosterildigi gibi ayni yapidadir. Sekil 4-6
sirastyla oransal-integral, ortalama kayan kip ve
ongormeli akim kontrol yontemlerini gostermektedir.
Oransal-integral kontrolérde, K, ve K; Ziegler—
Nichols yontemine gore segilir.

ngﬁn—. FUE R
- Bl . 77
S P

Sekil 2. Sarmagik yapili doniistiiriicii topolojisi (The interleaved converter topology)

Kp
g

Froportional

[Hi Sl

+ +

m
=

Integral

[I‘\-"inl])-p|j|-|_ ,{K.

Sekil 3. Gerilim kontrolcii blogu (Voltage controller block set)

Kp

3 double EE 1)

& d1ity

¥

Fropotional
[ i 1
= Sum
Integral
Slkhz 0- 10
Ramp

S0khz 0-1% Phase Shifted

Famp

Sekil 4. Oransal-integral akim kontrolciisii (Proportional-integral current controller)
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S0khz 0-10

S0khz 0-1W Phase Shifted
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PID

=D—> uz

Sine wawe lookup tabla

l—' ul
e ul Irefik+1] d1it) |—-
uz
et
Irefi) dzit)
[I%inl] ud

Predictive Agorthm

Sekil 6. Ongdrmeli akim kontrolciisii (Predictive current controller)

Sekil 7 oransal-integral yontemine gore giris hat
akimi, giris ve cikis gerilimi degisiminin benzetim
sonuglarint gostermektedir. Bu durum igin giris
gerilimi 220 Vi, c¢ikis giici 1 kW, giris gerilim
frekanst 50 Hz’dir. Sekil 7(a), (b)’de doniistiiriici
gicii 1kW’dan 500 W’a ve 500W’tan 1 kW’a
degistirilerek sonuglar gosterilmistir. Gii¢ katsayist ve
toplam harmonik bozulma 1 kW/500 W degerlerine
gore sirastyla 0,99/0,99 ve 7,1%/8,3%’dir.

Sekil 8 ortalama kayan kip yontemine gore giris hat
akimi, giris ve ¢ikis gerilimi degisiminin benzetim
sonuclarmi gostermektedir. Giris gerilimi 220 V
cikis glicii 1 kW, girig gerilim frekansi1 50 Hz iken
Sekil 8(a), (b)’de doniistiiriicii giici 1kW’dan 500
W’a ve 500W’tan 1 kW’a degistirilerek sonuglar
gosterilmistir. Gii¢ katsayisi ve toplam harmonik
bozulma 1 kW/500 W degerlerine gore sirasiyla
0,99/0,99 ve 6,0%/6,2%’ dir.

600
400
b L e e B A A O e
200 U A 3 OO .

(a0 ¥ P . e . 8 AR 00 1 A 1

! '
400 b e TS SR N

Sekil 9 Ongdrmeli akim ydntemine gore giris hat
akimi, giris ve ¢ikis gerilimi degisiminin benzetim
sonuglarmi  gostermektedir. Bu durum igin giris
gerilimi 220 V., c¢ikis gicii 1 kW, giris gerilim
frekanst 50 Hz’dir. Sekil 9(a), (b)’de doniistiiriicii
gici 1kW’dan 500 W’a ve 500 W’tan 1 kW’a
degistirilerek sonuglar gosterilmistir. Gii¢ katsayisi ve
toplam harmonik bozulma 1 kW/500 W degerlerine
gore sirastyla 0,99/0,99 ve 6,2%/15,8%’dir.

Tiim kontrol yontemleri i¢in sarmasik yapili tek fazli
dogrultucu anahtarlama frekanst 50 kHz alimuistir.
Tiim kontrol tekniklerine goére sonuglar Tablo 2’de
sunulmustur

00 N AUV [PRROI. S [ i

| > Load change Vin(V) Lnx20(4)
h 1

—» Load chafige Vin(V) [inx20 ()
1.0 T Tis
(a)

i
1.0s 1.1s 1.1s

(b)

Sekil 7. Benzetim sonucu; giris, ¢ikis gerilimi ve hat akim1 degisimi: (a) 1kW’dan 500 W’a, (b) 500W’tan 1
kW’a (Innut line. outout voltage and the line current changes: (a) from 1 kW to 500 W. (b) from 500 to 1 kW)
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600

400

200 3 -fr- - P -3 43 -

[(JETANE IS RIA NSNS AR EANLNS N

<200 t-41- H--H k- H -t
-400 |- i : B s T I T SR
—» Load change Vin(V) linx20 (4) » Load change Vin(V) ILinx20 (A)
; : ; i
1.0s 1.1s 1.2s 1.0s 1.1s 1.2s
() o)

Sekil 8. Benzetim sonucu; giris, ¢ikis gerilimi ve hat akimi degisimi: (a) 1kW’dan 500 W’a, (b) 500W’tan 1 kW’a
(Input line, output voltage and the line current changes: (a) from 1 kW to 500 W, (b) from 500 to 1 kW)

Vo(V) Vo(V)
400 wmm 400 WW}\JVV\N*«WW\NWW

!
- — Load :c]umge \-'in(\%) Iinx25(A) |

I‘l'|5(.-§)_

T1s T3is T35 s s 778 T35
(a) (b)

Sekil 9. Benzetim sonucu; giris, ¢ikis gerilimi ve hat akim1 degisimi: (a) 1kW’dan 500 W’a, (b) S00W’tan 1

kW’a (Input line, output voltage and the line current changes: (a) from 1 kW to 500 W, (b) from 500 to 1 kW)

|
i
| |
- ]I..oad change TI\'m(\') -
]
1

Tablo 2. Detayli benzetim sonuglari (Detailed simulation results)

Benzetim No 1 2 3 4 5 6 7
Parametreler

Gii¢ (kW) 1 1 1 1 0,5 1 1
L,=L,(mH) 6,8 6,8 6,8 5,0 6,8 0,8 6,8
C, (uF) 500 500 500 500 500 500 250
Via (Vims) 220 110 250 220 220 220 220

Oransal-integral yontemi

PF 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
THD (%) 7,1 2,7 9,1 7,3 8,3 35 13,3

Ortalama kayan kip yontemi

PF 0,99 1 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
THD (%) 6,0 1,7 8,6 6,5 6,2 10 13,1

Ongérmeli akim kontrol yontemi

PF 0,99 1 0,99 0,99 0,99 0,93 0,99
THD (%) 6,2 8,9 6,8 15 15,8 43 10,0
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Sekil 10. Deneysel ¢alisma; sarmagik yapilt tek-fazli dogrultucunun ¢ikis gerilimi, giris akimi ve gerilimi dalga
sekilleri: a) Kontrolsiiz ¢alistirma (% THD=%65), b) Birim gii¢ katsay1l1 kontrollii ¢alistirma
(%THD:%7.5) (Input line, output voltage and the line current changes: (a) without controller, (b) with control)

Sarmagik yapili tek-fazli dogrultucu igin deneysel
caligmalar yapilmis ve siirekli iletim durumunda PI
kontrol yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin
analizi yapilmistir. Deneysel caligmalarda
dogrultucunun  kontroli  DSP  TMS320F2812
mikroiglemcisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sekil
10.’da sarmagik yapili tek-fazli dogrultucunun 1kW
cikis giiciinde calistirllarak ¢ikis  gerilimi, giris
gerilimi ve akimi dalga sekilleri verilmistir. Sekil 10
a’dan anlagilacag1 {tizere devre kontrolsiiz olarak
calistirildiginda giris akimi dalga sekli bozuk ve THD
degeri %65 seviyesindedir. Sekil 10-b’de ise devre
birim gii¢  faktorii i¢in  kontrollii  olarak
calistirilmaktadir. Dalga sekillerinden anlasilacagi
lizere giris akimi giris gerilimini takip ederek giic
faktorii %99 seviyesinde sabit tutulmaktadir. Giris
akim sinyalinin THD degerine bakildiginda ise
degerin %7,5 civarinda oldugu ve es deger benzetim
calisma sonucu ile yaklagik ortiistiigii gézlenmistir.

 1.000¢ /’”"/—«”—*F

=) E

5 0,995 : ‘_,.«;—_/./

g 0,990 /" —+— Benzetim Sonuclan

© 0,985 —— Deney Sonuclan
0,980

100 200 300 400 500 600 700 800 9001000
Cikas Giicii (W)
Sekil 11. 220 V., giris geriliminde ¢ikis giicli

degerlerine kars1 glic faktorii (Input power
factor versus output power at 220 V., input
voltage)

Devre gii¢ katsayisi diizeltimi igin kontrolli olarak
calistirildiginda giris akimi harmoniklerini ciddi bir
sekilde azalttigit ve wuluslar arast  harmonik
standartlarina uygun hale getirdigi gozlenmistir.
Sarmasik yapili tek-fazli dogrultucunun farkl ¢ikis
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giic degerlerine karsin PI kontrolii ile elde edilen
benzetim ¢alismalart ve deneysel sonuglarda elde
edilen gii¢ faktorii sonuglart Sekil 11°de verilmistir.
Belirli bir giic degerinden sonra devrenin deneysel
calisma ve benzetim c¢alisma sonuglarinin biiyiik
oranda Ortiistiigli gdzlenmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Oransal-integral tabanli ortalama akim kontrollii
sarmagsik yapili yiikselten devre tasarlanarak hem
benzetim hem de deneysel ¢aligmalar1 yapilmig ve
benzetim sonuglari ile deneysel ¢aligma sonuglarmin
bir biri ile Ortiistigi gozlenmistir. Bu nedenle, bu
caligmada, oransal-integral, ortalama kayan kip ve
ongérmeli  kontrol ydntemleri sarmagik yapili
yiikkselten tip giic katsayisi diizeltici devreye
uygulanip Matlab/Simulink programinda benzetimleri
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglarin detayli
analizleri yapilmistir.

Kullanilan  tiim  kontrol  tekniklerinde  sabit
anahtarlama frekanst kullanilarak pratik caligmalar
icin uygulanabilirligi saglanmistir. Ongdrmeli kontrol
yonteminde islemlerin bobin akimi &lglilmeden
yapilmasi diger iki kontrol ydntemine gore daha
avantajli oldugu gostermistir. Bunun i¢in 6ngdrmeli
akim kip kontrol yonteminde gerilim kontrolciisii aynm
zamanda endiiktér akimmi da kontrol etmektedir.
Tasarlanan tiim kontrol yontemlerinin ¢ikis yiki
degisimlerine karsi dayanikli bir yap1 sergiledigi
gozlemlenmistir.

Endiktor degeri azaltildiginda oransal-integral
kontrol ve 6ngdérmeli akim kip kontrolde kullanilan
kontrolciilerin ~ katsayr  ayarlamalarinin  tekrar
yapilmasi gerektigi ortalama kayan kip yonteminin ise
herhangi bir degisiklik yapilmadan performansini
korudugu gézlemlenmistir.

Bu calisma ile ongoériilen kontrol teknikleri pratik

calismalara da uyarlanarak elde edilen sonuglarin
analizi yapilabilir.
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