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Tek Kaynaktan 27 Seviye Ureten Cok Girisli Transformatér Tabanh Evirici Tasarim ve Kontrolii

Hasan HATAS"

One Cikanlar: OZET:
¢ Yiksek frekans

baglantist ile tek Cok seviyeli eviricilerde (CSE) ¢oklu DA bara gerilimlerine duyulan ihtiyag, sistemin

maliyetini ve karmagikligint artirmaktadir. Bu soruna yo6nelik bir ¢6ziim yolu, Yiiksek Frekans

. lée;}{(nali;iklllillanlml Baglantis1 (YFB) kullanilarak gerilimlerin izole olarak sisteme dahil edilmesidir. YFBnin
trans%orr?latér alisilagelmis kullamm seklinde, kare dalga sinyali bir H-kopriisii tarafindan iiretilir. Bu
tasarim calismada ise, YFB oOncesinde kullanilan H-koprii iki tane kullanarak transformatér 3 birincil

sargili ayarlanmistir. Boylece YFB'den elde edilen voltaj cesitlendirilerek, 7 seviye iiretebilen
PUC devresinden 27 seviye ¢ikis alinmigtir. Ayrica evirici gerilim THB’sinin minimum olmasi
i¢in transformator sargi sayilar1 guguk kusu optimizasyon algoritmast kullamlmistir. Onerilen
27 seviyeli topoloji, bir endiiktif filtre kullanilarak farkli frekans ve genlik degerlerindeki
cikiglarla test edilmek suretiyle dogrulanmustir. Simiilasyon bulgulari, dnerilen topolojideki ¢ok
girigli transformatoriin yenilikgi ve rekabet¢i diger CSE devrelerine uygulanabilirligini
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GIRIS

Cok Seviyeli Invertdrler (CSE'ler), ¢ikislarinda siniizoidal bir gerilim dalga formu meydana
getiren yapilardir ve bu, belirli agilarda devreye alinan DA bara gerilimleri ile miimkiin olmaktadir.
CSE'ler, endiistriyel ekipmanlarda makine tahrikleri, esnek AA iletim sistemi cihazlari, statik senkron
kompansatorler ve yenilenebilir enerji kaynaklari gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir ve siirekli
gelistirilmektedir (Memis ve Karakilic, 2025). CSE'ler, diisiik toplam harmonik bozulma (THB), diisiik
elektromanyetik girisim, anahtarlar tzerindeki diisiik voltaj stresi gibi avantajlarla iki seviyeli
eviricilere kiyasla one cikar. Bu topolojiler, anahtarlar iizerindeki yiiksek voltaj stresi sorununu
¢ozmek ve anahtarlar ile devre cihazlar1 gibi bilesenlerin sayisini azaltmak amaciyla gelistirilmistir
(Karakilig, 2025). Yiiksek gerilim uygulamalarinda anahtarlama kayiplar1 6nemli bir zorluktur. Bu
nedenle, yiiksek gerilimler ve 6zellikle giic iretimi ve iletimi i¢in modiiler ¢ok seviyeli doniistiiriiciiler
(MMC'ler) tasarlanmistir. MMC'lerde c¢ikis gerilim seviyeleri kolayca genisletilebilse de, DA
baglantisinda ¢ok sayida kapasitor bulunmasi voltaj dengesizligine neden olabilir. Ayrica, ¢ok sayida
anahtarin kullanimi, yiiksek iletim kayiplarina yol agarak MMC topolojisinin bir diger dezavantajini
olusturur (Chen vd., 2024).

1970'lerde ve 1980'lerde onerilen ilk MLI topolojisi, kademeli H kopriisii (CHB) idi. CHB, orta
ve yiiksek gerilim uygulamalari i¢in uygun olmakla birlikte, ¢ok sayida anahtar ve DA kaynagi
gerektirir. Bu durum, CHB'deki anahtarlama kayiplarint 6nemli 6l¢lide artirir (Yarlagadda ve Verma,
2022). Ikinci CSE topolojisi olan nétr nokta sikistirmali topoloji (NPC), DA baglantisinda ¢ok sayida
anahtar ve kapasitor kullanimi nedeniyle kapasitor voltaj dengesinde sorunlar yasar ve yiiksek
anahtarlama kayiplarma sahiptir (Li vd., 2012). Ugiincii CSE topolojisi olan ucar kapasitdr (FC),
kapasitor voltaj dengesi sorununu ¢6zmek amaciyla gelistirilmistir (Venkataramanaiah vd., 2017). Yar1
iletken kayiplarini azaltmak i¢in aktif notr nokta sikistirmali tabanli topolojiler Onerilmistir. Bu
topolojilerde, ¢ikis voltaj seviyelerinin sayisi arttik¢a, anahtar ve kapasitor sayisi da artar (Modeer vd.,
2020). Bu durum, kapasitorlerin voltaj dengesini bozabilir ve yliksek anahtar sayisi nedeniyle
anahtarlama kayiplarini artirabilir (Murshid vd., 2022).

MLI'lerde anahtarlardaki THB ve gerilim stresini azaltmak i¢in uygun sayida DA kaynagi ve DA
kaynak degeri kullanmak biiyiik 6nem tasir. Kaynak kullanimi dengeli gii¢ i¢in simetrik ya da daha az
kullanmak i¢in asimetrik olabilir. CHB topolojileri, her H kopriisii i¢in izole edilmis bir DA kaynagi
gerektirir. Cikis seviyelerinin sayisini artirmak ve THB degerini diisiirmek icin anahtar ve DA kaynak
sayisinin artirtlmasit gerekir (Mahto vd., 2024). Coklu kaynaklarin mevcudiyeti, sarj siireclerinde
mithim zorluklar teskil etmektedir. Gereksinim duyulan DA bara gerilimlerinin dolayli yoldan tek bir
kaynaktan iiretilebilmesi, 6nemli bir avantaj olarak One ¢ikar. Fakat, mobil uygulamalarin sarj
pratikligi g6z Oniine alindiginda, tek bir DA kaynaginin kullanilmasi zaruri bir hal almaktadir. Bu
nedenlerden otiiri, YFB gibi tek bir DA kaynagimma dayanan CSE topolojilerinin ehemmiyeti artis
gostermistir. YFB, tek bir DA kaynagindan ¢ok sayida kaynak elde etmek i¢in miikemmel bir ¢6ziim
alternatifi sunmaktadir (Pereda ve Dixon, 2011).

YFB kullanilan topolojilerde, ana gili¢ kaynagi da sisteme entegre edilerek transformator
sisteminin giic gereksinimleri azaltilir (Aktar, 2025). (Hatas ve Almali, 2023a)’de, bir baypas diyot
devresi bir H kopriisii ile evrildikten sonra, birim bara gerilimleri baska bir tam koprii devresi
vasitastyla toplanarak c¢ikisa aktarilmaktadir. Ek olarak, DA baralar i¢in transformatdr girisinde de bir
tam koprii devresi kullanilmaktadir. Onerilen bu devrede, 14 adet anahtar, 10 adet diyot ve bir adet
transformator ile 21 seviyeli bir ¢ikis elde edilebilmektedir (Karakili¢ vd., 2023). (Samuel Carvallho
Silva Junior vd., 2022)‘te, 7 seviyeli ¢ikig liretebilen iki adet PUC devresi asimetrik bir sekilde
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birlestirilerek 49 seviyeye ulasilmistir. Toplamda 16 adet anahtar, 12 adet diyot ve 1 adet transformatdr
kullanilmigtir. (Samuel C.S. Junior vd., 2021)’te, baralardan bir tanesi kapasitdr aracilifiyla elde
edilmistir. Bara kapasitorle olusturuldugu i¢in, bu PUC devresi 5 seviye ¢ikis saglayabilmektedir. Bu
diizenekle, 16 adet anahtar, 8 adet diyot, 1 adet transformator ve 1 adet kondansator kullanilarak 35
seviyeli cikis elde edilmistir. (Hatas ve Almali, 2023a)’te, baypas diyot devresinin 3 kademeli
gerilimleri tek bir kaynaktan temin edilmektedir. 31 seviyeli bir ¢ikis elde etmek i¢in toplam 12 adet
anahtar, 8 adet diyot ve 1 adet transformator kullanilmistir. (Hatas ve Almali, 2023b)’de YFB
uygulamalar1 i¢in yeni bir devre tasarlanmis ve 35 seviyeli bir c¢ikis elde edilmistir. Bahsedilen
caligmalarin tiimiinde, bir H-koprii devresi kare dalga sinyali iiretmis ve liizumlu sayidaki sekonder
sargidan, sarim oranma bagli olarak dogrultularak sadece bir adet DA gerilim barasi meydana
getirilmistir. Yapilan tetkikler neticesinde, transformatdre birden fazla primer sargi eklenerek ¢ikistaki
sekonder gerilimlerin katlanabilecegi anlasilmstir.

Bu makalede geleneksel olarak tek kullanilan primer sargist 3 adet birbirine bagli olarak
kullanilmis ve boylece sekonderde farkli gerilimler elde edilmistir. YFB baglantisi i¢in kullanilan H-
koprii sayis1 bu makalede 2’ye yiikseltilmis ve sekonder gerilimi cesitlendirilmistir. Bu sayede,
transformator c¢ikisindaki her bir ayri DA barasi, 6 farkli gerilim seviyesi ile ¢esitlendirilmektedir.
Netice itibartyla, 1 H-kopriisii kullanilarak elde edilen tek tip DA gerilimi temin ederek, PUC devresi
ile 7 seviye elde edilirken, ayn1 devre iizerinde yalnizca 1 H-koprii daha kullanilarak 27 seviye elde
edilmesi miimkiin kilinmaktadir. Onerilen topolojide diger alisilagelmis CSE’lerden farkl1 olarak ¢ikis
seviyeleri maksimum seviye kaygist nedeniyle esit degildir. Primer sargi sayilar1 oranmi seviye
araliklarimi ve THB’yi belirledigi i¢in bu calismada transformatdriin sarim oranlarin1 belirleme
stirecinde bir optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Optimizasyon algoritmasi, THB degerinin en
diisiik seviyede oldugu sarim oranini1 bulmak i¢in kullanilmaktadir.

Makalenin geri kalan boliimleri su sekilde yapilandirilmistir: Materyal ve Metot kismi onerilen
topolojinin isleyis prensiplerini, ¢calisma modlarini, ¢ikis voltaj seviyelerinin sentezini, optimizasyon
metodunu ve Onerilen anahtarlama stratejilerini detayli bir sekilde izah etmektedir. Bulgular ve
Tartisma boliimii, simiilasyon ve deneysel ¢alisma sonuclari gosterilmektedir. Son olarak, makale
sonu¢ boliimii ile sonlandirilmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisgmanin temel konfigiirasyonu Sekil 1'de sematik olarak sunulmaktadir. Transformatdriin
sarim oranlar1 vasitasiyla, tek bir DA giic kaynagindan 6 farkli genlik degerine sahip kare dalga
sinyalleri olusturulmaktadir. Uretilen bu 6 farkli bara gerilimi, tam koprii dogrultucu devresi
aracilifiyla dogrultularak, girig gerilimi ile birlikte PUC devresine iletilmektedir. PUC devresi, diyot
dogrultucu tarafindan olusturulan 6 ayri1 gerilimi, ana kaynak ve referans sinyaline bagli olarak
isleyerek giic devresine aktarmaktadir.
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Cok Girisli Transformator
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Sekil 1. Onerilen topolojinin genel yapisi

Trafonun calisma prensibi

Sekil 2, farkli genliklere sahip sinyallerin, ¢esitli calisma modlarina gore ortaya ¢ikan kare dalga
sekillerini  gorsellestirmektedir. Transformatér oOncesinde kullanilan anahtarlarinda ters akim
diyotlarinin bulunmamasi gerekmektedir. Transformator ¢ikisinda kare dalga formu elde edebilmek
icin, %50 gorev cevrimine sahip ve birbirini tiimleyen 2 sinyal ¢ifti, yliksek taraf anahtarlarindan
herhangi ikisine uygulanmaktadir. Ek olarak, bu sinyallerin evrilmis (ters fazli) versiyonlari, %50
gorev c¢evrimine sahip olan yiiksek taraf anahtarlarmin hemen altindaki diigiik taraf anahtarlarina
uygulanmaktadir. En diistik genlik degerine sahip kare dalga sekli, Q1 ve Qs anahtarlarinin es zamanh
tetiklenmesiyle tiretilirken, en yiiksek genlikli kare sinyal ise, Q3 ve Qs sinyallerinin uygulanmasiyla
meydana gelmektedir.
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Sekil 2. Kullanilan transformatdriin ¢alisma modlari

Sekil 2'de gosterilen gerilimlerin genlik degerleri, transformatdriin sarim oranlarina dogrudan
baghdir.

Npri/Nsec=Vpri/ Vsee formiilii esas alinarak, transformatordeki ¢ikis genlik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Anahtarlama durumlarina gore transformator ¢ikis gerilimleri

Transformator Cikis Gerilimi Kullanilan Anahtarlar Transformator Sekonder Gerilim Hesabi
Vsec—l =152V Ql, Ql,, Q4, Q4’ NsecXVmain/(Nprif1+Npri-2+Npri-3)

Vsec-Z :207 V Ql, Ql ’, Q3, Q3’ NsecXVmain /( Npri*l—"_ Npri*Z)

Vsec-3 =259V QZ, QZ’, Q4, Q4’ NsecXVmain /( Npri*2+ Npri*Z)

Vsec-4 =371V Ql, Ql ’, QZ, QZ’ NsecXVmain /(Npﬁ*l)

Vsec—S =47V QZ, QZ’, Q3, Q3’ NsecXVmain /( Npri*Z)

Vsec.é =577V Q3, Q3’, Q4, Q4’ NsecXVmain /( Npri*Z)

Burada bahsedilen sarim sayisi, Vg gerilimlerinin esit araliklarla artis gosterecegi sekilde
optimize edilmelidir. Bu ideal durum her zaman miimkiin olmadigindan, secilecek sarim sayilari,
eviricinin ¢ikis gerilimi dalga formunu siniizoidal ideale olabildigince yakin bir sekilde ayarlayacak
degerler olmalidir. Bu optimizasyon gorevini gergeklestirmek i¢in en uygun yaklagimlardan birisi, bir
optimizasyon algoritmasindan yararlanmaktir.

Guguk Kusu Optimizasyon Algoritmasi ile Sargi Sayisi

Guguk Kusu Optimizasyon Algoritmasi'nda (COA), guguk kusu popiilasyonunun biiyiikligi
baslangi¢c asamasinda tanimlanir ve yuva sahibi kuslar, yumurtalarinin bir kismimi diger kuslarin
yuvalarina birakma davranisi sergilerler. Ebeveyn kus tarafindan birakilan ve ev sahibi kusun
yumurtalarina benzer Ozellikler tastyan yumurtalarin bir boliimii, hayatta kalma ve olgunlagsma
olasiligina sahip olmaktadir. Habitatin popiilasyon yogunlugu, diizgiin dagilimli bir rastgele matris ile
belirlenmektedir. COA, denge durumuna erisen guguk kusu sayisi ve yalnizca daha fazla kaynaga
erisimi olan bireyler varliklarini siirdiirmektedir. COA'da maliyet fonksiyonu maksimize edildiginde,
incelenen problemle ilgili parametrelere optimum diizeyde ulasilmasi hedeflenmektedir.

COA metodolojisinde kullanilan temel parametreler Npri-1, Npri-2, Npri-3 ve Nsee sayilaridir.
Maliyet fonksiyonu olarak, evirici ¢ikig geriliminin THB degeri esas alinmaktadir. Optimizasyon
algoritmasinin isleyis akisi Sekil 3'te diyagramatik olarak gdosterilmistir. Algoritma, 20 iterasyon
boyunca ¢alistirilmis ve 18. iterasyonun sonunda en diisiik THB degerini saglayan sargi sayilar1 elde
edilmistir.

46 Current Cost= 3.3466, at iteration =21

ML |

N
BN \S)
T T
1 1

Cost Value
w
oo

(U8)
o
T

1

98]
~
T
1

W
[\

5 10 15 20 25
Sekil 3. COA’nin maliyet fonksiyonu — iterasyon grafigi

(=]

Transformator sekonder sargisinda iiretilen gerilimlerin, sarim sayisi ile dogru orantili olmasini
temin etmek amaciyla, calisma frekansi ve sarim orani, transformatoriin kesit alan1 ve manyetik aki
yogunlugu gibi tasarim parametrelerine gore dikkatlice secilmelidir. Optimizasyon siireciyle elde
edilen sargi sayisi oranlar1 muhafaza edilerek, en diisiik sarim sayisina sahip olan Npsi-3 sargist i¢in
gerekli hesaplamalar gercgeklestirilir. Optimizasyon algoritmasi tarafindan bulunan sonuglar orantilanir
ve Npri-1 = 38, Npria = 30, Npri-3 24 ve Ngee 20 tur bulunur. Uretilen voltaj formlarmin kare sinyaller
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olmasi transformatoriin doyuma ulasmadigini gdosterir. Giris voltajinin 70 V olarak secilmesiyle
transformator c¢ikisinda olusturulan voltaj kademeleri Sekil 4'te gosterilmistir. Minimum voltaj
yaklagik 15.2 V ve maksimum voltaj yaklasik 57.7 V olarak gézlenmistir.

A a2

60t VHFLy (V)
50
40
30 -
20 |-

10 -

1 2 3 4 5 ms
Sekil 4. Adim agilarina gore dogrultulmus transformator gerilimleri

iki girisli PUC devresi

Sekil 5°te iki girisli bir PUC devresi gosterilmektedir. PUC devresi giris voltajlarini ¢ikista hem
pozitif hem negatif olarak ayri1 ayr1 veya girig voltajlarinin toplamini hem negatif hem pozitif olarak
goriintiiler. Bu devre, ayn1 genlige sahip giris voltajlarini segerek 5 seviyeli bir ¢ikis elde ederken, giris
voltajlarin1 1 ve 2 ile dlgekleyerek 7 seviyeli bir ¢ikis elde eder. Onerilen topolojide, PUC devresinin
ilk girisi YFB ¢ikisina ayarlanirken, ikinci girisi 70 V'a ayarlanir. Bu sekilde, asimetrik kullanimda
bile 7 seviye elde eden bir devreden 27 seviye elde edilmistir.

}~ S3’ }‘ S3
Vhh

s
H

So' }‘ S2 I
Vin

+

ks

Sekil 5. ki girisli toplayict PUC devresi

+

Onerilen topolojideki PUC devresinin calisma modlar1 Sekil 6'da ve bu modlar icin gereken
anahtarlama sinyalleri Cizelge 2'de gosterilmistir.

866



Hasan HATAS

15(3), 861-871, 2025

Tek Kaynaktan 27 Seviye Ureten Cok Girisli Transformatér Tabanh Evirici Tasarim ve Kontrolii

Vin

}‘51’

}‘51’

.

s s

s,

Seviye(-n-7)

Seviye(-7)

Vsec—n
| +

Seviye(-n)

+ + +
— S3’ }— S3 }~ S3’
Vsec-n
A o
b s e
Vin
}‘51%(_81’ }~51' }—51 H—S1
_ _ _ _ (-
Seviye(0) Seviye(n) Seviye(7) Seviye(n+7)

Sekil 6. Onerilen topoloji ile PUC devre galisma modlari

Cizelge 2. Seviyeler i¢in gerekli anahtarlama deseni

Seviye S1S283 Kullanilan YFB Anahtarlarn YFB Cikisi
-13 010 Q35 Q3’s Q4s Q4’ Vsecs
-12 010 Q25 Qz’s Q3s Q3’ Visecs
-11 010 Q15 Ql’s QZS QZ’ Viecs
-10 010 Q25 Qz’s Q4s Q4’ Visee3
9 010 Q15 Ql’s Q3s Q3’ Visec2
-8 010 Q15 Ql’s Q4s Q4’ Visee-1
-7 011 X X
-6 110 Qs, Q3%, Qu, Q4 Viecss
-5 110 Q2, Q27, Q3, Q3 Viees
-4 110 Q1, Qr’, Q, Q’ Vieca
-3 110 Q2, Q2*, Qu, Q4’ Viees
-2 110 Q1,Qr%, Q3 Q3 Viec
-1 110 Q1, Qr’, Qu, Q4 Viee-l
0 000 X X

1 001 le Ql’s Q4s Q4’ Viec-1
2 001 le Ql’s Q3s Q3’ Viec2
3 001 Q23 QZ’s Q4s Q4’ Viec-3
4 001 le Ql’s QZs QZ’ Viecd
5 001 Q23 QZ’s Q3s Q3’ Viec-s
6 001 Q3s Q3’s Q4s Q4’ Viec-6
7 100 X X

8 101 Q1,Qr’, Qs, Q4 Vieel
9 101 le Ql’v Q37 Q3’ Viee2
10 101 Q2: Q2’7 Q47 Q4’ Viec-s
11 101 le Ql’v sz QZ’ Vieed
12 101 Q2,Q2, Q3, Q3 Viee:s
13 101 Q3: Q3’7 Q47 Q4’ Viece6

* x : fark etmez

NLC kontrol yontemi

Sekil 7'de, anahtarlama tetikleyicileri NLC yOntemine gore ayarlanir ve CSE referans voltajina
en yakin adim araliklar ayarlanir. Voltajlarin esit olmamasi durumunda, anahtarlama tetikleyicisinin
alt ve ist voltajlarin tam ortasindan gececek sekilde yapilmasiyla referans sinyali bulunur. NLC
yontemi ile evirici diisiik frekansta galisir, kontrol kolaylig1 saglar ve genel verimliligi artirir.
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Sekil 7. NLC yontemine gére anahtarlama agilari

BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen topolojinin performans;, MATLAB/Simulink yazilim ortaminda gergeklestirilen
simiilasyon caligmalar1 vasitasiyla kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. 50 Hz frekansinda ve 123
V genlik degerinde, 27 seviyeli bir CSE'nin ¢ikis gerilimi dalga formu ve 30 Q direng degerine sahip
bir yiik lizerinde 10 mH endiiktans ile filtrelenmis ¢ikis akimi Sekil 8'de gorsel olarak sunulmaktadir.

AVc;lkls (V) |<;|k|§ (A) 4
E— V;lkl;

100 -

. Vreferans
/

50 ‘ 45

I;lkl;

-50 -5
-100 -10
50 Hz 30Q + 10mH
EI" 110 115 20 r;s

Sekil 8. Onerilen topolojinin referans sinyale gore cikis akim ve gerilimi

Transformator sargilarina kare sinyal verilmesi neticesinde olusan anahtarlama akimlart Sekil
9’da gosterilmistir. Burada belli zaman araliklarinda bazi iki anahtarmm akimlarimin ayni oldugu
goriilmektedir. Aslinda anahtarlarin ayn1 akima sahip olmasi ilgili anahtarlarin verilen sinyallerle seri
bir yol olusturdugu anlamina gelmektedir. Cikis gerilimi arttikca anahtar ¢iftlerinin akimin da arttigi
gbzlemlenmektedir.
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Sekil 9. Cikis gerilimi ve HFL anahtarlar akimlart
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Sekil 10. Onerilen topolojinin ¢ikis gerilimi ve akimi: 50 Hz, 27 seviye (a), 27 seviye 25 Hz’den 200 Hz’e basamakl1 gecis
(b), 27 seviye 25 Hz’den 11 seviye 200 Hz’e basamakli gegis (c), Chirp fonksiyonu (d)

Sekil 10(a), onerilen topolojinin 50 Hz frekanstaki c¢ikis gerilimi ve akimimi goéstermektedir.
Sekil 10(b)’de ise eviricinin ¢ikis voltaji sabit tutulurken, CSE’nin ¢ikis frekansinin 30 Q - 10 mH yiik
degisikligine verdigi tepki goriilmektedir. Bu durum, onerilen CSE topolojisinin frekans degisikligi
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gerektiren uygulamalara uygunlugunu ortaya koymaktadir. Sekil 10(c)’de frekans ve seviye
gecislerinin tiim durumlarda diizgiin ve kademeli bir sekilde gerceklestigi acik¢a izlenmektedir. Sekil
10(d)’de ise genlik ve frekansi artan bir chirp fonksiyonunun Onerilen topolojiye referans olarak
uygulanmasi sonucunda olusan akim ve gerilim dalga formlar1 gosterilmistir. Bu grafik, Onerilen
topolojinin gerektiginde daha diisiik voltajlarda bile siniizoidal voltaj ve akim saglayabildigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, gerilimdeki farkli frekans ve genlik gegisleri, topolojinin dinamik uygulamalarda
da etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

SONUC

Bu calismada, CSE'ler i¢in gelistirilmis bir YFB devresi 6nerilmistir. Transformator ¢ikisinda
transformatérden once kullanilan bir H koprii devresi ile tek seviyeli DA gerilim ¢ubugu elde
edilirken, onerilen yontemle transformatdrden dnce iki H-koprii devresi kullanilarak transformatorden
sonra 6 seviyeli DA gerilim ¢ubugu elde edilmistir. Boylece CSE cikisinda 7 seviye iireten PUC
devresinden 27 seviye elde edilmistir. Bu sekilde anahtarlardaki artisa kiyasla ¢ok daha yiiksek seviye
artisina sahip bir topoloji elde edilmistir. Ayrica, transformatoriin birincil ve ikincil sargilarinin
optimizasyonu, evirici gerilim adimlarim siniizoidal dalga formuna ¢ok yakin hale getirerek THB'yi en
aza indirmistir.

YFB kullanilarak farkli frekans ve genliklerde gerilim elde edilmesi hem sistemin kontrol
esnekligini artirir hem de gerilim seviyelerinin istenilen uygulamaya gore ayarlanmasina olanak
tanimistir. Bu esneklik o6zellikle genis yelpazedeki endiistriyel uygulamalar igin biiyiikk bir avantaj
saglar. Farkli ylk kosullarinda ve cesitli calisma modlarinda frekans ve genlik ayarlamalari
yapilabilmesi gii¢ transferini daha verimli hale getirir ve enerji kayiplarint minimumda tutar. Ayrica
calismada YFB’nin mevcut sistemlere uygulanabilirligi incelenmis ve maliyet ve verimlilik agisindan
diger calismalarla karsilastirmalar yapilmistir. Onerilen topolojinin daha az anahtarlama elemani
kullanmasi ve diisik THB saglamasi 6zellikle yiiksek giic ve hassas gerilim gerektiren uygulamalar
icin uygun oldugunu gostermistir. Bu nedenle onerilen YFB destekli CSE topolojisinin endiistriyel
motor siirliciilerinde, yenilenebilir enerji uygulamalarinda ve elektrikli ara¢ sarj sistemlerinde
kullanima uygun bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
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