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Oz: Bu calismada ii¢ fazl dort telli sebeke baglantili ndtr noktasi kenetli (NNK) bir eviricinin kontrolii igin
¢ok katmanli algilayici yapisinda olan bir yapay sinir agi (YSA) kontrolciisii tasarlanmis ve test edilmistir.
Tasarlanan YSA kontrolcii, MATLAB/Simulink ortaminda oransal-integral (PI) kontrolciiler kullanilarak
olusturulan bir kontrol dongiisiinden elde edilen veriler ile, Levenberg Marquardt geri yayilim egitim
algoritmasiyla egitilmistir. YSA kontrolciiniin gérevleri, NNK eviricide akim kontroliinii ve kapasitor
gerilimlerinin dengelenmesini saglamaktir. Onerilen YSA kontrolciiniin performanst MATLAB/Simulink
ortaminda modellenen sebeke baglantili NNK evirici sistemi kullanilarak test edilmistir. Test sonuglari,
ayni evirici sisteminde PI kontrolciiler kullanilarak elde edilen sonuglar ile karsilastirmali olarak
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Notr noktasi kenetli evirici, Oransal-integral kontrolcii, Sebeke baglantili evirici,
Yapay sinir aglart.

Three-Phase Four-Wire Grid-Connected Neutral Point Clamped Inverter with ANN Controllers

Abstract: In this study, an artificial neural network (ANN) controller with a multilayer perceptron structure
is designed and tested for the control of a three-phase, four-wire grid-connected neutral point clamped
(NPC) inverter. The designed ANN controller is trained using the Levenberg Marquardt backpropagation
training algorithm, with data obtained from a control loop created using proportional-integral (PI)
controllers in the MATLAB/Simulink environment. The tasks of the ANN controller are to provide current
control and capacitor voltage balancing control in the NPC inverter. The performance of the proposed ANN
controller is tested using the grid-connected NPC inverter system modeled in the MATLAB/Simulink
environment. The test results are presented in comparison with the results obtained using PI controllers in
the same inverter system.

Keywords: Artificial neural networks, Grid-connected inverter, Neutral point clamped inverter,
Proportional-integral controller.

1. GIRiS

Yapay sinir agina (YSA) dayali kontrolcii yapilar1 son yillarda sebeke baglantili gerilim
kaynakli eviricilerin kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Babaie ve dig., 2020; Bana ve
Amin, 2022; Bana ve Amin, 2023; Babaie ve dig., 2019; Li ve dig., 2014; Li ve dig., 2019). Bu
duruma sebepler olarak, YSA’larin paralel olarak sisteme dahil olabilme ve Ogrenebilme
yetenegi, dogrusal olmayan kodlama yetenegi, egitildikten sonra hizli bir sekilde sonug iiretme
yetenegi, parametre belirsizlikleri ve giiriiltiiler altinda gosterdigi iistiin performanslar ve
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hesaplama yiiklerinde meydana getirdikleri azalis gosterilebilir (Bana ve Amin, 2023; Yagan ve
Vardar, 2023; Aslan ve Yagan, 2016).

Babaie ve dig. (2020), Bana ve Amin (2022), Bana ve Amin (2023), Li ve dig. (2014) ve Li
ve dig. (2019)’da sunulan ¢aligmalarin ortak 6zelligi senkron referans cergeve (SRF) tabanli
kontrolciilerin kullanildig1, sebeke baglantili bir evirici uygulamasi i¢in YSA akim kontrolciisii
Oonermektir. Ancak, bu calismalarda, kullanilan evirici devre yapilarinda, evirici kontrol
gereksinimlerinde ve kontrol sistemi igerisinde kullanilan kontrol dongiilerinde genel manada
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklara ek olarak, dnerilen YSA kontrolcii yapilar1 da, agin
giris ¢ikis bilgileri, katman sayilar1, ndron sayilari, aktivasyon fonksiyonlar1 gibi ¢esitli tasarim
farkliliklart icermektedir. Bu perspektiften degerlendirildiginde, cesitli glic elektronigi
uygulamalari i¢in bir¢ok farkli YSA kontrolcii 6nermek miimkiindiir. Tam olarak bu motivasyon
ile bu ¢alismada ti¢ fazl ii¢ seviyeli notr noktasi kenetli (NNK) dort telli bir sebeke baglantilt
eviricinin kontrolii i¢in yeni bir YSA kontrolcii 6nerilmistir. Bu YSA kontrolcii dort adet oransal-
integral (PI) kontrolcii kullanilarak gergeklestirilen kapasitor gerilim dengeleme ve akim kontrolii
gereksinimlerini yerine getirmektedir. Onerilen YSA kontrolcii cok katmanl algilayici (CKA) ag
yapisindadir ve ii¢ katmanlhdir. Giris katman1 dort elemandan, gizli katman {i¢ adet nérondan ve
cikis katmani ise {i¢ elemandan olusmaktadir. Gizli katmanda tanjant sigmoid aktivasyon
fonksiyonlari, ¢ikis katmaninda ise lineer aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmistir. Agin egitimleri
Levenberg Marquardt geri yayilim egitim algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Egitim verisi olarak
iic fazli dort telli, sebeke baglantili NNK eviricinin MATLAB/Simulink ortaminda, PI
kontrolciiler kullanilarak olusturulan benzetim verileri kullanilmigtir. YSA egitimleri ¢evrimdisi
olarak, denetimli 6grenme seklinde gergeklestirilmistir.

Burada sunulan galigma ve Babaie ve dig. (2020)’de sunulan c¢alisma, ii¢ fazli sebeke
baglantili bir NNK evirici i¢in bir YSA kontrolcii 6nermektedir fakat iki caligma arasinda cesitli
farkliliklar bulunmaktadir. Babaie ve dig. (2020)’de sunulan ¢alismada kontrol edilen sebeke
baglantil evirici ii¢ tellidir. Onerilen YSA kontrolcii, iki adet model éngoriilii akim kontrolciisii
ve bir adet PI kapasitor gerilim dengeleyicisinden olusan kontrol dongiisiinden elde edilen veriler
kullanilarak tasarlanmuistir. Tasarlanan YSA kontrolci, {i¢ adet giris, iic adet ¢ikis ve igerisinde
on adet néron bulunan bir adet gizli katmandan olusmaktadir. Burada sunulan ¢aligmada ise
kontrol edilen sebeke baglantili evirici dort tellidir. Onerilen YSA kontrolcii, dért adet PI
kontrolciiden olusan kontrol dongiisiinden elde edilen veriler kullanilarak tasarlanmigtir.
Tasarlanan YSA kontrolcii, dort adet giris, li¢ adet ¢ikis ve igerisinde {i¢ adet néron bulunan bir
adet gizli katmandan olugsmaktadir.

Evirici ¢ikisinda elde edilen akim ve gerilimlerin igerdigi harmonik kirliligi belirlemek icin
akim ve gerilimlerin toplam harmonik bozulma (THB) degerleri hesaplanmaktadir. Hem akim
hem de gerilim i¢in kullanilan, THB hesaplama fonksiyonu Denklem (1)’de verilmistir.

X
%THBy = %"= %100, (X=Vyadal) (1)

F

Denklem (1)’deki X, n. harmonik bilesenin etkin degerini, X, ise temel bilesenin etkin

degerini gostermektedir (https://www.mathworks.com/help/sps/powersys/ref/thd.html; Adak ve
dig., 2016). Bu ¢alismada THB 6l¢iimleri, Matlab/Simulink’te bulunan Powerqui FFT Analysis
Tool ile gergeklestirilmigtir.

Calismanin ikinci boliimiinde, sebeke baglantili NNK eviricinin modeli ve PI kontrolcii
tabanli kontrol doéngiisii sunulmustur. Ucgiincii béliimde, YSA kontrolciiniin tasarimi
gerceklestirilmis ve YSA tabanli kontrol dongiisli hazirlanmigtir. Dordiincii boliimde sebeke
baglantili evirici sisteminin MATLAB/Simulink ortaminda olusturulan benzetiminde PI ve YSA
kontrolcii tabanli  kontrol sistemlerinin performanslar1 incelenmis ve birbirleriyle
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karsilastirilmigtir. Son boliimde ise sonuglar 6zetlenmis ve gelecek ¢aligmalar igin Oneriler
getirilmistir.

2. UC FAZLI DORT TELLIi SEBEKE-BAGLANTILI NNK EVIiRICi

Cok seviyeli evirici yapilari, genel olarak ¢ikis geriliminde bulunan THB degerlerinde ve
yariiletken anahtarlarin maruz kaldigi birim zamanda meydana gelen gerilim degisimlerinde
(dV/dt) azalmalar sagladigindan dolay1 gii¢ kalitesi problemlerini azaltmaktadir. Bu nedenle
cesitli gilic elektronigi uygulamalarinda, geleneksel iki seviyeli eviricilere kiyasla ¢ok seviyeli
eviriciler daha fazla tercih edilmektedir (Babaie ve dig., 2020; Babaie ve dig., 2019; Yagan ve
Vardar, 2023; Lim ve dig., 1999). Sekil 1°de, li¢ faz sebeke baglantili, gerilim kaynakli, {i¢
seviyeli dort telli klasik bir NNK evirici topolojisi goriilmektedir. NNK evirici ilk olarak Nabea
ve dig. (1981)’de onerilmistir. NNK evirici devre yapisinda, dogru akim (DA) kaynak gerilimi,
iki adet 6zdes kapasitdr ile ikiye boliinmektedir. Sekil 1°de goriilmekte olan, uglarinda V., gerilimi
bulunan kapasitor ile evirici ¢ikisinda elde edilen alternatif akim (AA) gerilimlerin pozitif yar
cevrimi, uclarinda V., gerilimi bulunan kapasitor ile de c¢ikistaki AA gerilimlerin negatif yar1
cevrimi olusturulmaktadir. Bu yiizden, evirici ¢ikisindan aliman AA gerilimin bir periyodundaki
pozitif ve negatif yar1 ¢evrimlerin, simetrik olmasi i¢in Ve; ve V.>’nin DA kaynak geriliminin
yarisina esit olacak sekilde esit gerilime sahip olmalar1 gerekmektedir. NNK eviricide kaynak
geriliminin bu sekilde ikiye boliinmesi, evirici devresinde kullanilan IGBT anahtarlarin DA bara
geriliminin yarisina dayanabilecek sekilde secilebilmesi avantajin1 saglamaktadir. Ancak Ve; ve
V.> gerilim dengesi saglanamazsa eger, diisiik degerli olarak se¢ilen IGBT anahtarlarin DA bara
geriliminin tamamina maruz kalmasi s6z konusu olacaktir. Bu da yar1 iletken anahtarlarin kalict
olarak zarar gérmesine sebep olabilmektedir. Sekil 1’de goriildiigii gibi, NNK evirici devresinde,
her fazda 4 adet IGBT ve 2 adet kenetleme diyotu bulunmaktadir. Kenetleme diyotlar1 seri bagl
olup orta noktalar1 kapasitorlerin orta noktasina baglanmaktadir. Her faz i¢in bir adet olan bacagin
iist kolundaki iki IGBT anahtar (Sy; ve Si2) ve bir kenetleme diyotu (Dy;) kullanilarak, V., gerilimi
ile evirici ¢ikiginin pozitif yart ¢evrimi modellenmektedir. Alt koldaki iki IGBT anahtar (S:; ve
S4) ve bir kenetleme diyotu (Dx) kullanilarak ise Ve, gerilimi ile evirici ¢ikisinin negatif yari
cevrimi modellenmektedir. Sx; ile Sy anahtari, Sis ile de S.» anahtar1 komplementer olarak
anahtarlanmaktadir (x=a, b ve c¢). Bir faz/bacak icin anahtarlama durumlar1 ve ilgili ¢ikis
gerilimleri Tablo 1°de verilmistir.

Sail
+
Vcl -
T Sa2
]dc Da] 3 Db]
Uig—
Vie N |1y
= I
Sa3
D1 —I D1
VcZ _:
S"iI

) Sekil 1:
Ug fazli dort telli sebeke baglantili NNK evirici devresi.
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Tablo 1. NNK eviricinin bir faz1 icin anahtarlama durumlar ve cikis gerilim seviyeleri.
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A\ Sz Sis AW Uv
1 1 0 0 +V.1 (pozitif seviye)
0 1 1 0 0 (sifir seviye)
0 0 1 1 -V (negatif seviye)

Sebeke baglantili NNK evirici igin literatiirdeki klasik kontrolciiler kullanilarak olusturulan
kontrol sistemi blok diyagrami Sekil 2’de goriilmektedir. Sekilden goriilebildigi gibi kontrol
dongiisii senkron referans ¢ergevede olusturulmustur. Bu ¢ercevede abc ekseninden dg0 eksenine
dondstiiriilen evirici ¢ikis akimlarinin d ve ¢ bilesenleri PI kontrolciiler ile kontrol edilmektedir.
Daort telli NNK eviricide, yiikiin notr noktasi ile kapasitorlerin orta noktasini birlestiren yoldan
yiik akiminin sifir bileseni akmaktadir. Bu sifir bilesen akimin kontrol edilmesiyle kapasitor
gerilimlerinin dengede tutulmasi saglanmaktadir Lim ve dig., 1999). Bu yiizden, yiik akiminin
sifir bileseni, Sekil 2°de gosterildigi gibi kapasitor gerilimlerinin dengelenmesi i¢in olusturulan
dongiide kontrol edilmektedir. Burada ifade edilen PI tabanli kontrol dongiisii kullanilarak elde
edilen, sebeke baglantili evirici MATLAB/Simulink benzetim sonuglari, 6nerilen YSA kontrol
dongiisii kullanilarak elde edilen sonuglarla birlikte ¢alismanin devaminda sunulmustur.

NNK L Vabc N
Evirici

I abc Vabc
Y

|II TZ“l

\ 4
abcto|, 6 PLL

¢ quo

Sal SaZ S(‘3 Sc4
175

SPWM
X *
Vabc WL[d
200 | Va0 il -‘ L *
to abc
0 V{)* <7 *
tal

Sekil 2:
Sebeke baglantili NNK eviricinin PI kontrolciiler kullanilarak olusturulan kontrol sistemi.

3. ONERILEN YSA KONTROLCU

Bu boliimde, 6nce Sekil 2°de gosterilen, PI kontrolcii tabanli kontrol dongiisii kullanilarak,
sebeke baglantili NNK evirici sistemi MATLAB/Simulink’te basarili bir sekilde benzetilmistir.
Sonrasinda, bir YSA kontrolcii tasarlamak i¢in bu benzetim kullanilarak egitim verileri
biriktirilmistir. Biriktirilen YSA egitim veri seti, giris verileri ve ¢ikis verileri olmak tizere iki
parcadan olusmaktadir. YSA giris verileri, Sekil 2°de goriilen ed, eq, 10 ve ecv bilgilerinden
olusmaktadir. Cikis verileri ise Vd*, Vq* ve V0* bilgilerinden olugmaktadir. YSA egitim veri seti,
evirici referans akimmin 13 A, 14 A ve 15 A oldugu durumlardaki verileri icermektedir. Bu
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bilgiler kullanilarak 4x1800 boyutunda bir giris matrisi ve 3x1800 boyutunda bir hedef ¢ikis
matrisi olusturulmus ve YSA egitim seti olarak kullanilmistir. Bu sekilde 6nceden belirlenen giris
ve hedef ciktilar1 iceren egitim verileri kullanilarak gergeklestirilen YSA egitimine danigmali
O0grenme denilmektedir. YSA egitimleri, MATLAB ortaminda nnstart kullanict arayiizii ile
cevrimdisi olarak gerceklestirilmistir. Bu arayiiz kullanilarak olusturulan ¢ok katmanl algilayici
agl yine bu arayliz kullanilarak Levenberg Marquardt geri yayilim egitim algoritmasiyla
egitilmistir. Egitimi basariyla gerceklestirilen ¢ok katmanli algilayict agin genel yapist Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’te goriilen ag, dort girigli ve li¢ ¢cikighdir. Agin igerisinde bir adet gizli katman
ve bu gizli katmanda {i¢ adet néron bulunmaktadir. Gizli katmandaki noronlarda tanjant
hiperbolik aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmistir. Tasarlanan agin ¢ikis katmaninda ise lineer
aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmistir. Sekil 3°te bulunan Wij(1) ve bij(1) sabitleri giris katmani
icin, Wij(2) ve bij(2) sabitleri ise gizli katman i¢in sirasiyla agirlik ve 6n (bias) degerlerini
gostermektedir. Agirlik degerleri her bir girisin her bir ndron iizerindeki etkisini temsil
etmektedir. Bias degerleri ise ndronlar igin DA ofset saglamaktadir. Noron ¢ikislarinin elde
edilmesi i¢in kullanilan aktivasyon fonksiyonlari ise, giris ve ¢ikis arasindaki lineer olmayan
iligkiyi ifade etmektedir (Aslan ve Yagan, 2017).

Egitim sonunda elde edilen agin gergek ¢iktilar1 ve egitim dosyasinda bulunan hedef ¢iktilar
arasindaki regresyon uyumu grafikleri ve egitim performansinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
ortalama karesel hata (mean square error, MSE) fonksiyonuna ait grafik Sekil 4’te verilmistir.
Sekil 4 a.’da egitim (%75), onaylama (%15), test (%15) verileri ve toplam (%100) veriler i¢in
regresyon uyum grafikleri ayr1 ayr1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde, ideal durumda 1
olmas1 gereken regresyon (R) degerinin tiim durumlar igin 0.993’ten daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica regresyon grafiklerindeki egitim, test ve onaylama verileri arasindaki
korelasyon incelendiginde, egitilen agin asirt 6grenmeye ve eksik 6grenmeye de ugramadan
basarili bir sekilde egitildigi anlagilmaktadir. Sekil 4 b.’den ise 48. epokta en iyi hata degerine
ulasildig1 ve bu epoktaki MSE degerinin 0.04445 oldugu goriilmektedir.

Sebeke baglantili NNK evirici i¢in dnerilen, YSA kontrolcii kullanilarak olusturulan, kontrol
sistemi blok diyagrami Sekil 5°te goriilmektedir. Sekil 5, PI kontrolciiler kullanilarak olusturulan
blok diyagramimi gosteren Sekil 2 ile karsilastirildiginda, dort adet PI kontrolcii yerine ayni
gorevleri gerceklestirmek iizere bir adet YSA kontrolciiniin kullamldigi anlasilmaktadir. ki
kontrol dongiisiinde de yariiletken anahtarlar i¢in anahtarlama sinyalleri, siniizoidal darbe
genislik modiilasyonu (SDGM) yontemi kullanilarak tiretilmistir. Bir sonraki boliimde iki kontrol
dongiisti icinde benzetimden elde edilen sonuglar incelenmis ve kontrol performanslari
birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu calismada yapilanlar1 6zetleyen bir akis semast Sekil 6’da
verilmistir.

Giris Katmam  Gizli Katman  Cikis Katmani

Sekil 3:
Tasarlanan YSA kontrolcii yapisi.
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Sekil 4:
Tasarlanan YSA kontrolciiniin egitim sonug¢lari.
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Sekil 5:
Sebeke baglantili NNK eviricinin YSA kontrolcii kullanilarak olusturulan kontrol sistemi.
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Eviricinin
Matlab
Modelinin
Hazirlanmasi

Eviricinin
Kontrolii i¢in
PI Tabanh
Kontrol
Déngiisiiniin
Tasarlanmasi

>

Hazirlanan Biriktirilen
Evirici Verilerin YSA
Modeli Egitim Verileri

Kullamlarak » Olmak Uzere

YSA Egitim Matris

Verilerinin Formunda

Biriktirilmesi Diizenlenmesi
Sekil 6:

Diizenlenen
Egitim Verileri
Kullamlarak
Matlab nnstart
Programinda
YSA’nmn
Tasarlanmasi ve
Performansinin

Degerlendirilmesi

>

YSA kontrolcii tasarlama ve test etme akis semasi.

4. SEBEKE BAGLANTILI EVIiRiCi BENZETIM SONUCLARI

Tasarlanan
YSA’nin,
Eviricinin

Kontroliinde
Test edilmesi

MATLAB/Simulink’te modellenen {i¢ fazl {i¢ seviyeli dort telli, sebeke baglantili NNK
evirici benzetiminin blok semas1 Sekil 7°de verilmistir. Benzetim testleri i¢in kullanilan
parametreler ise Tablo 2’de verilmistir. Bu benzetim sistemi ile PI tabanli kontrol dongiisii
(Sekil 2) ve YSA tabanli kontrol dongiisii (Sekil 5) uygulanmistir ve kontrol performanslari
incelenmistir. ilk testler 25 A referans akim degeri ile dengeli kosullar altinda yapilmistir.
Gergeklestirilen teste ait sonuglar, PI tabanli kontrol sistemi ve YSA tabanli kontrol sistemi

i¢in sirasiyla Sekil 8 ve 9°da gosterilmistir.
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Sekil 7:
Sebeke baglantili NNK evirici benzetim sistemi.
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Tablo 2. Sebeke baglantilh NNK evirici benzetim testlerinde kullanilan parametreler.

DA Kaynak Gerilimi 700 V
DA Bara Kapasitorleri 4700 uF
Sok Bobinleri 8 mH
Sebeke Faz Gerilimi 220 Vrms
Sebeke Frekanst 50 Hz
Anahtarlama Frekansi 20 kHz

Kapasitor
Gerilimleri (

Sebeke
Akimlari (A)

Sebeke
Gerilimleri (V)

C. 4 1
0.04 0.05
Zaman (s)

Sekil 8:
Dengeli kosullar altinda, PI tabanli kontrol dongiisii kullanildiginda elde edilen sonuglar.

w
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Sekil 9:
Dengeli kosullar altinda, YSA tabanli kontrol dongiisii kullanildiginda elde edilen sonuglar.
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Sekil 8 ve 9 incelendiginde, kapasitor gerilimlerinin (V.; ve V..) iki kontrol dongiisiinde de
DA kaynak geriliminin yarisina esit olacak sekilde dengede kaldigi goriilmektedir. Sebeke
akimlar1 (L) ve sebeke gerilimleri (Va) ise olmasi gerektigi gibi, ayni frekans ve faz
degerindedir. Sekil 10’da PI tabanli ve YSA tabanli kontrol dongiileri kullanildiginda elde edilen
sebeke akimlarina ait harmonik spektrum analizleri verilmistir. Sekil 10 elde edilirken t=0.08
s’den baslayan 3 periyotluk akim bilgileri kullanilmistir.

,Fundamental (50Hz) = 25.81, THD=2.76% Fundamental (50Hz) = 25.04 , THD= 1.96%

=1 =10
£ B
=
z 3
E 6 £ 6
Z L
5 4 5 4
o =
% 2 ; 2
@
g 0 .II II|Il||.l--,.-..-..........,.,.,..,..,......A...,.,..,.. = 0 ll. . | . - - . -
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
a. b.

Sekil 10:
Sebeke akimlart harmonik spektrum analizi; a. Pl kontrol déongiisii kullamildiginda b. YSA
kontrol dongiisii kullanildiginda.

Sekil 10 a.’da akimin temel bileseninin genliginin 25.81 oldugu, THB degerinin ise %2.76
oldugu goriilmektedir. Sekil 10 b.’de ise akimin temel bileseninin genliginin 25.04 oldugu, THB
degerinin ise %1.96 oldugu goriilmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda, t=0.3 s’ye
gelindiginde, PI tabanli kontrol dongiisii kullanildigindaki akimin temel bileseninin genligi 25.08
ve THB degeri %1.93 olarak iki kontrolciiniin hem genlik degeri hem de THB degeri agisindan
kontrol performanslarinin yaklagik olarak esit duruma geldigi goriilmektedir. Bu incelemeden,
YSA tabanl kontrol dongiisii kullanildiginda evirici ¢ikisinin kararli hdle daha hizli bir sekilde
yaklastig1 goriilmektedir. Ikinci testler, Id referans akimi t=0.1 s’de adim degisimiyle 25A°den
15A’e diisiiriilerek olusturulan kararsiz kosullar altinda gergeklestirilmistir. Test sonuglari, Sekil
11, 12, ve 13’te verilmistir. Sekil 11 ve 12, sirastyla PI tabanli ve YSA tabanl kontrol dongiileri
kullanilarak elde edilen kapasitor gerilimleri, sebekeye aktarilan akimlar ve sebeke gerilimlerini
gostermektedir. Sekil 13°te ise gegici evrelerin agik¢a goriilebilmesi igin, sebekeye aktarilan
akimlarin dg0 degerleri verilmistir.

515



Yag@an Y.E.: Ug Fazl Dért - Telli Sebeke Baglant. Notr Nok. Kenet. Bir Evirici YSA lle Kontrol.

Kapasitor
Gerilimleri (V)

Sebeke
Akimlari(A)

Sebeke
Gerilimleri (V)

&
S
IS

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Zaman (s)

Sekil 11:
Referans akim degerinde ani bir degisim meydana geldiginde, PI tabanli kontrol déngiisii ile
elde edilen sonucglar.
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Sekil 12:
Referans akim degerinde ani bir degisim meydana geldiginde, YSA tabanli kontrol dongiisii ile
elde edilen sonuclar.
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Sekil 13:

Referans akim degerinde ani bir degisim meydana geldiginde, sebeke akiminin dq0 degerleri a.
PI kontrolciiler kullamldiginda b. YSA kontrolcii kullanildiginda.

Sekil 11 a. ve 12 a. incelendiginde, referans akimlarda bir adim degisimi meydana geldiginde
herhangi bir gecici hal evresi olugsmadan kapasitor gerilim dengesinin her iki kontrol dongiisiiyle
de saglanabildigi goriilmektedir. Sekil 11 b. ve 12 b.’deki sebeke akimlari incelendiginde, iki
kontrol dongiisiiyle de yeni referans akimlarin diizgiin bir sekilde saglanabildigi goriilmektedir.
Sekil 11 b. ve 12 b.’ye dikkat edildiginde, hem testin ilk basladig1 andaki (t=0 s) gegici evrenin
hem de adim degisiminin meydana geldigi andaki (t=0.1 s) gegici evrenin, YSA tabanli kontrol
dongiistinde PI tabanli kontrol dongiisiinden ¢ok daha kisa siirdiigli anlasilmaktadir. Gegici
evrelerin varligmin daha iyi gozlemlenebilmesi igin, Sekil 11 ve 12°de sebeke akimlarinin
uzaklastirilmig bir goriintiisii, sebeke akimlarinin baglangi¢ anina ¢akisik olarak sebeke akimlari
ile birlikte verilmistir. Sekil 13 a. ve b. Incelendiginde, YSA kontrolcii kullamldiginda (b.) sebeke
akimlarinin d, ¢ ve 0 bilesenlerinin hem testin baslangicinda hem de referans akimda ani bir
degisim meydana geldiginde hizli bir sekilde kararli hale ulastigi goriilmektedir. PI kontrolciiler
kullanildiginda ise kararli hale ulagmak igin gegen siirenin 0.1 s’den daha uzun siirdigi
goriilmektedir. Onerilen YSA kontrolciiniin performans testleri, son olarak, DA kaynak
geriliminin ani olarak 700 V’tan 1000 V’a yiikseltildigi sartlar altinda gerceklestirilmistir. Bu
testlerden elde edilen sonuglar Sekil 14 ve 15°te verilmistir.
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Sekil 14:
DA kaynak geriliminde ani bir degisim meydana geldiginde, PI tabanli kontrol dongiisii ile elde
edilen sonuclar.
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Sekil 15:
DA kaynak geriliminde ani bir degisim meydana geldiginde, YSA tabanli kontrol dongiisii ile
elde edilen sonuclar.

Sekil 14 ve 15 incelendiginde, DA kaynak geriliminde ani bir artis oldugunda, iki kontrol
dongiisiiyle de kapasitor gerilimlerinin dengede kaldigi, sebeke akimlarinin ve gerilimlerinin ise
herhangi bir gecici evre olugsmadan sabit genlikte kaldiklar1 goriilmektedir.

5. SONUC

Bu caligsmada ii¢ fazli sebeke baglantili, dort telli notr noktasi kenetli bir evirici uygulamasi igin
yeni bir YSA kontrolcii 6nerilmistir. YSA kontrolcii hem akim kontroliinii saglamaktadir hem de
kapasitor gerilimleri dengesini gergeklestirmektedir. Onerilen kontrolcii ile kararli halde %1.96
THB degerinde ylik akimi saglanmaktadir. Yiik akiminda ve DC kaynakta meydana getirilen
adim degisimlerinde de kontrolciiniin performanslari incelenmistir. Onerilen kontrolcii ile hem
akim kontroli hem de kapasitor gerilimlerinin dengesi tiim test durumlarinda saglanabilmistir.
Sonraki calismalarda, onerilen YSA kontrolciiniin sebeke geriliminde bozulmalar meydana
geldiginde, kontrol dongiisiinde kullanilan degerlerde 6l¢lim hatalar1 veya giiriiltiiler oldugundaki
performanslarmin  da incelenmesi planlanmaktadir. Ayrica farkli yiikler altindaki
performanslarinin ve farkli YSA tasarimlarinin da incelenmesi hedeflenmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadir.
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