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OzeT

Gug yari iletken teknolojilerinde meydana gelenldmeler, gic elektrogi devrelerinin yer aldyi sistemlerin
kullanimini arttirmgtir. Glc elektroriii, giin gectikce daha da gsgleiyen elektronik sektdriiniin en énemli
dallarindan biri haline gelstir. Gu¢ elektronginin - 6nemli  uygulamalarindan birini  dogtiirtictler
olusturmaktadir. Dort temel dostilriict vardirBu calsmada, gi¢ elektrogi sistemlerinden doniiiriici devre
modellerinin karakteristiklerinin incelenmesi amaaiMatlab GUI ortaminda ara ylz tasarlagtmi Calsma ile
dondsturict devrelerin ayri ayri similasyonlarinin amyardimiyla yapilmasi amaclanmaktadir. Busgahdaki
gu¢ elektrongi devre modelleri Matlab Simulink programinda tésamstir. Matlab GUI'de tasarlanan ara yuiz ile
simulink dosyalari ikkilendirilerek similasyonlar ara yuz Uzerinde yagakta, devrelere ait grafikler
goruntilenebilmekte ve karakteristikleri inceleretgiktedir. Boylece 6zellikle uygulamali derslerifigisayar
esli ginde simulatdrlerleslenmesi hem zamani kisaltmakta, hem getimin daha iyi kavranmasi gamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Araylz Tasarimi, Glc Elektrghj Gug¢ Elektrongi Sistemleri, Gug Elektrogi Devreleri,
Dondstariculer, Simulink, Matlab GUI, MATLAB/SIMULINBenzetimi

Power Electronics Converters Models Training Module
ABSTRACT

Developments in power semiconductor technology Hasen increased the use of systems that includempow
electronic circuits. Power Electronics, further anging by the day of the electronics industry hesolme one of
the most important branches. Converters are oritheomost important applications of power electrenithere
are four basic converters. In this study, the poslectronics system for the examination of the ati@ristics of
the converter circuit model Matlab interface isigeed in the GUI environment. In this study, théenface
converter circuit with the help of the simulatiowdl be carried out separately. This study modéls power
electronic circuit is designed in Matlab Simulinklatlab Simulink with GUI interface designed interéa
simulations performed on associating files , grepluelong to circuit characteristics can be vigealiand can be
analyzed . Thus, especially in the presence oftipedcourses in computer processing and shortenirtie being
with the simulator, as well as to provide a bettederstanding of teaching.

Keywords. Power Electronics, Power Electronics Systems, Poklectronics Circuits, Converters, Simulink,
Matlab GUI, MATLAB / SIMULINK simulation

Gelis: 05/12/2013, Kabul: 23/12/2013
79



|. GiRIS

UC elektrongi, herhangi bir kaynaktan alinan elektrik enerjisjrelektronik yontemlerle kontrol

edilerek (dongtUrilerek veya glenerek) kontrollli olarak yike aktariimasiemidir [1]. Gug
elektrongi terimi ¢ok geng bir sekilde elektronik devreleri igine alir. 1950’lerden yana yar iletken
guc elemanlarinin icat edilmesiyle guc elektggnhaberleme, ulgim, aydinlatma, otomotiv, Isitma,
uzay sistemleri, kesintisiz glic kaygmamotor kontroll gibi bircok alanda uygulama buld). Gug
elektrongi devreleri tarafindan D.A. ve A.A. regile ediimgiic kaynaklari, aydinlatma ve isitma
kontroll, elektrik makinelerinin siirme devrelendiiksiyon isitma, statik reaktif glic kompanzasyonu
gibi ¢ssitli uygulamalar icin yari iletken gic anahtarl&ullanarak elektrik gtic dégumi (D.A.-D.A.,
AA-AA., AA-D.A. D.A-AA) islemini yerine getirir [3]. Gug elektrogi devreleri bu glemi
elektrik glcuninglenmesi, filtrelenmesi, kontroli maksimum verimkripe getirir [4].

Elektrik enerjisekillerini birbirine donigtliren devrelere genel olarak détirtictler adi verilir. Dort
temel dongtirtct vardir [5]. Temel guc¢ devreleri; AC-DC ddtiirictler, AC-AC dongttruculer,
DC-DC doniturtculer, DC-AC dongiurtculerdir [1]. Bu devre yapilari, alternatif akveya dgru
akim tarundeki elektrik enerjisinin birbirlerine ywee kendi iclerinde farklisekillere ve seviyelere
dondurilmesi slemini gerceklgtirmektedir. Gig elektrogi uygulamalarinda genellikle Matlab
programi tercih edilir. Matlab’'in ¢ok gidi komutlarinin yani sira, grafiksel arabirimehga olusu,
kolay algllabilir ve kullangli bir ortam etkilgimi sunmasi, ¢ok géli alanlara hizmet eden farkh ve
zengin kitiphanesinin olmasi avantgjlaa Matlab 6zellikle bilimsel agiirmalar icin tercih edilen ve
popduler olarak kullanilan bir ortam haline geitini[7]. Elektronik hizli ve sirekli gelimelerin oldgu
bilim alanlarindan biridir. Elektronik alaninda gétektrongi giderek artan bir 6neme sahiptir ve gig
elektronginin temel devrelerinin gretimi dnemli yer tutar.

Guc elektrongi devreleri karmgtk matematiksel hantilara, dgrusal olmayan gerilim ve akim
desisimlerine dayalidir. GUg elektratii devrelerinin bu 6zelliklere sahip olmasirénme ve gretme
surecini zorlgtirmaktadir. Bu zorluklar gretme surecinde farkli tekniklerin kullanimini gdre
kilmaktadir. Eitim iceriklerinin &grenci etkilgimini temel alan benzetim ve canlandirma teknikileri
zenginlatiriimis bicimde sunulmasi guc¢ elektr@ni 6gretiminde kullanilan bir yontemdir [8].
Ogrencilerin giic elektrogi devrelerinin temel ¢aima ilkelerini kavramalarina yardimci olacak ve
ogrendikleri kavramlari pekiirmelerini sglayacak benzetim ve canlandirma destek§itim
materyallerine gerek duyulmaktadir [9]. Elektronggitiminde derste slenen kavramlar, yapilan
uygulamalarla pektirilir. Teorik bilgi ve uygulamalari bir arada saim programlar etkili birer getim
aracidir. Bu programlar, géencilere pratik beceri kazandirmasinin yani stesmgrik calsmalari
pekistirmede de yardimci olur [10,11]. gim ortamlarinda kullanilan gorsel unsurlarin, kel
ogrenmelere yardimci olgu bilinmektedir [12]. Bilgisayarlarin gitim alaninda kullaniimaya
baslanmasiyla, gitimi daha verimli hale getirmek, yaygintemak ve bireysellgirmek icin bircok
calisma yapilmaktadir [13]. Bilgisayarlar aninda dora@landgi icin dgrencinin &renme zamanindan
tasarruf sglamasi, kacirilan ders veya konunungici tarafindan istenilgi zaman tekrar edilebilmesi,
Ogrencinin derse aktif katihmini gayarak, @retmenin §ini kolaylastirmasi, en sikici dersleri bile
kolay ve zevkli hale getirerekgietmene yardimci olmasi gibi nedenlerden dolgitine ortamlarinda
yaygin olarak kullaniimaktadir [14]. Teknik alardar bilgisayarlarin ggamis oldugu kolayliklardan
biri de, gelgtirilen yazilimlar sayesinde, dretim ©ncesi bircogistemin similasyonunun
yapilabilmesidir. Boylece gtim ortaminda yapilmasi mimkin olmayan bircok desanal ortamda
gerceklatiriimektedir [15]. Bu ¢cakma ile Muhendislik, Teknik gitim Fakulteleri ve Meslek Yiuksek
Okullarinda @renim goren fgrencilere gunimuizde goésterilen gic elek@ouiersinin anlatlmasi ve
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kavranmasinin kolaysairiimasi amaclanngtir [16]. Yapilan cakma, @&rencilerin yaygin olarak
kullanilan dongtirtci devreleri hakkinda istedikleri zaman vedsteri yerden bilgiye ulsmalarina
olanak sglayacaktir [17].

Bu calsmada, MATLAB paket programi icerisinde bulunan Gadlitéri kullanilarak gic elektraii
donistariict devrelerinin similasyonlari igin bir gragkkullanici ara yizi tasarlangor. Devrelerin
simllasyonlari MATLAB Simulink ile tasarlandiktanorga, sistemin arayizi MATLAB GUI
kullanilarak gerceklgirilmisgtir. Hazirlanan ara yiz, kullanicinin istgiddevre tipini se¢gmesine olanak
saglamaktadir. Bunun yani sira kullanici, devrenirisgirarametrelerini istegi degerlere ayarlayarak,
sonuglarl ayni ara yuz uzerinde sayisal ve grdfikiak gorintileyebilmektedir. BOylece yapilan
simulasyon glemi ve elde edilen sonuclar kisa surede ve bikiiigérisinde kullaniciya sunularak,
egitimde verimi azaltan bir ¢cok olumsugun dndne gecilmgtir [18]. Ayrica bu cakmanin, gic
elektrongi dondstirticti devre uygulamalarinda kdasilan zaman kisitlamasi, donanim ekgklibi
problemlerin giderilmesinde belli oranda yaraglagaca distunilmektedir [19].

Il. Y ONTEM

Bu calsmada AC-DC, AC-AC, DC-AC ve DC-DC olmak Uzere ddemel dongtirtici modeli
incelenmitir. incelenen modellere skin olarak burada her modele ait détiiiticiiler verilmgtir. AC-
AC dongtartciler alternatif akimdan alternatif akima cever, sabit genlikli ve frekansh bir
alternatif girg gerilimini yiksek frekansta anahtarlayarak, idemifrekans ve genlikte bir ¢cgkdalga
sekli elde edilmesini gdar [20]. AC gerilimin her iki yarim dalgasini biekcilarda keserek, ¢k
geriliminin efektif degerini dezistirir. Dogal komitasyonlu ve problemsiz devrelerdir. Hggheke hem
de yik tarafinda yiksek gerli harmonikler olgur. Tek veya Uc¢ fazli olarak gercegiélirler.
Enddstride 1s1 vesik kontroliinde yaygin olarak kullanilirlar. Prensifarak her bir faz icgin, giiciiniin
yettigi yere kadar bir adet triyak daha sonra ters phdadglh iki tristor kullanilir [5]. AC-DC
donistartculer AC gerilimi DC gerilime dontiirir. Dggal komitasyonludur. Diyot ve tristorler ile
gerceklatirilir. Faz kontrol yontemi ile kontrol edilir. @alama olarak ciki gerilimi ayarlanir.
Uygulama alanlari: DC motor kontroll, akimdilat@rji, galvano teknikle kaplama ve DC gerilim
kaynaklarigseklinde siralanabilir. Endustride en yaygin olgkakanilan dongturuculerdir [1].

tam kontrolli elemanlar ile gercektrilir. Gerilim ve frekansi kontrol edebilen pansiz bir AC
gerilim dretilir [1]. AC motor kontroll, kesintisigiic kaynaklari, endiiksiyonla isitma sistemlerksgk
gerilim DC tgima ve AC gerilim regulatorleri gibi uygulamalard@allaniimaktadir [5]. DC-DC
donigtartciler genel olarak bir DC gerilimi yine bir Dgerilime donitirtr. DC kiyicilar, genellikle
tam kontrollii elemanlar ile gercekteilir. Sabit veya ayarli ve izolesiz ya da izéléir DC gerilim

uretilir. Kontrol tekngine bali olarak DC ciks geriliminde dalgalanma ojur. DC girs kaynai

akiminda da 6nemli dlctide dalgalanmasahilir [5]. Zorlamali komitasyonlu devrelerdir. tiylama
alanlari, DC motor kontroll, akiimilatgarji, anahtarlamali gii¢c kaynaklari, DC gerilim riegdrleri

olarak siralanabilir [1].

A. DONUSTURUCU DEVRELER VE MATLABMUL/NK MODELLER

Dort farkli donitirtict devrelerine ait érnek devre modelleri ve davrelerin MATLAB Simulink
ortaminda hazirlanmiolan similasyon devreleri sirasiylgekil-1'de Tek Fazli AC Kiyici Devresi ve
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Simulink Modeli, Sekil-2'de Bir Fazli Yarim Dalga Kontrolsiz Briltucu Devresi ve Simulink
Modeli, Sekil-3'te Bir Fazli SPWM Kontrolliinvertor Devresi ve Simulink Modeli vgekil-4'te Buck
Donistlrtict Devresi ve Simulink Modeli veriligtir.
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Sekil 2. (a) Bir Fazli Yarim Dalga Kontrolsiiz oultucu Devresi véb) Simulink Modeli
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Sekil 3. (a) Bir Fazli SPWM Kontrollifnvertér Devresi véb) Simulink Model
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s L Buck Déniistiirticii

(a) (b)

Sekil 4. (a) Buck Donigtiriict Devresi véb) Simulink Modeli

B. GUC ELEKTROKGI DONUSTURUCULER EIT/IM MODULU

Bu calsmada, MATLAB GUI komutlari kullanilarak kullaniciokayligi sglamak ve parametre
degisimlerinin etkisini kolay ve hizl izlemek amaciytrt farkli dongtirici modeline ait seleger
devreleri dikkate alinaragekil 5’de yer alan gorsel#im setine ait bir araytiz Matlab GUI kullanilarak
tasarlanmytir.

GUC ELEKTRONIGi DONUSTURUCU MODELLERI EGITiM MODULU

DOGRULTUCULAR

LUl AC KIYICILAR DC KIYICILAR

iNVERTORLER

Sekil 5. Arayuiz Ana Sayfasi

Hazirlanan ara yluzde Ana Sayfa ve AC/AC, AC/DC, BChe DC/DC donitiricuye ait ayri ayri 4
adet ara yuz bulunmaktadir. Her bir ara ylz icinraela model tipi secimine imkan sunulmaktadir.
Once istenen model tipi secilmeli sonra isteneteder verilerek arayiiz catiriimahdir.
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l1l. BULGULAR ve TARTISMA

Asagida calsan araylz gorunumlerinden birer kesit sunufimu Araylzlerde gerekli ggskenler
degistirip, digerleri sabit tutulmgive grafikler tGzerindeki disim gosterilmitir. Tasarlanan arayizlerde
kullanilacak model secildikten sonra istenilirseeteye Git” butonu tiklanarak basit ¢izimi bulunan
devreye ait simulink devresi detayll biekilde ekrana gelmektedir. Araylzde ‘$d” butonuna
tiklanildiginda simulasyon B&ar ve modele ait grafikler gortntilenir. Ayrica datler hakkinda bilgi
edinilmek istendiinde sorugareti butonuna basilarak aciklama kismi gorintiidine
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Sekil 6. AC-AC Arayiizi

Yukaridaki ac-ac arayuzinde direnggederi (1)100Q, (2)200Q ve 3)300Q olarak dgistirilirken,
giris gerilimi V=230Volt, faz ag¢isie=5C°, bobin L=0.1H ve kapasitor C=0.01F géelerinde sabit
tutulmuwstur. Degisken sadece direng secilip gigleri arttinldginda grafikte gorildgl gibi akim ve
cikis gerilim deserleri azalmy, anahtarlama ve kaynak geriliminde birggem go6zlenmenmnitir.
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Sekil 7. AC-DC Arayuzi
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Yukaridaki ac-dc araytizindeki 6rnek uygulamadeerdirdgerleri (1)100Q2, (2)200Q ve @)300Q
olarak dgistirilirken, giris gerilimi Vgiris=230Volt, bobin L=0.1H, frekans 50Hz ve kapasitérO®1F
degerlerinde sabit tutulmygiur. Bu degerler arayuze girilerek program gainldiginda akimin ve gisi
geriliminin giderek azalgg gozlemlenmitir. Cikis geriliminde de direncin artiriimasinagheolarak bir
azalma oldgu gorulmektedir. Diyot Uzerindeki ters gerilim ggahde ise kaydadger bir deisim
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Sekil 8. DC-AC Arayiizi (230V)
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Sekil 9. DC-AC Arayiizi (330V)
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Sekil 8'de direng (10Q), bobin (0.1H), kondansatér (0.01F), anahtarlamekansi (1000Hz) ve
modilasyon indexi (0.1) sabit tutularak gideserleri 230V ve 330V olarak destirilmis ve deisim
cikisi iki grafik halinde verilmgtir. Giris gerilim dezerinde arty oldugunda, ¢ikg akimi ve ¢ikg gerilimi
sinyallerinde de artigbzlemlenmitir.
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Sekil 10. DC-DC Arayluzi

Yukaridaki DC-DC araytzindeki 6rnek uygulamada;ibateserleri (1) 0.5H, @) 0.3H ve 8) 0.1H
olarak dgistirilirken, direnc d@eri R=10®2, giris gerilimi V=220Volt ve kapasitér C=0.01F
degerlerinde sabit tutularak ¢tkakim ve ciky gerilim deserleri araylzdeki gibi gdzlemlengtir. Bu
grafiklerde bobin dgerinin azalmasi ile ¢cikiakiminin ve c¢ilg geriliminin bobin dgeri ile ters orantili
olarak giderek artfi g6zlemlenmitir.

V. SONUC

Hazirlanan gitim modulinde guc elektrogi donistiriici modelleri verilmi ve bu modellere ait
arayuzler tasarlangtir. Tasarlanan arayiizlerde, modellere agigesnler belirlenmj ve deiskenlere
girilecek degerlerde tablolarda verilenler gaultusunda girilerek modellerin devrelerine ait fgder
Uzerinde cilg sinyalleri gozlemlenngtir. AC-AC modeli arayizinde gereken gddenlerin sabit
tutulmasiyla, direnc derlerindeki dgisim akim ve cikg gerilim sinyalini azaltirken, anahtarlama
darbesi ve kaynak gerilimi Gzerinde etkisi gorilngim AC-DC modelinde ise yine direncin glgimi
ile akim ve girg geriliminin giderek azalgh gézlemlenmy ayni zamanda cikigeriliminde de azalma
olmus fakat gorilebilir derecede grafiksel olarak géZlmmemigtir. Diyot Uzerindeki ters gerilim
grafiginde ise direncin dgsimiyle cikis sinyali Gzerinde bir dasiklik olugsmamstir. DC-AC
araylzinde ise direncin ggiminin devrenin c¢ikg sinyalleri Uzerinde etkisi olmagindan girg
geriliminin etkisi grafikler Gzerinde goOsterilgtir. Diger deiskenler sabit tutularak giri gerilim
degerlerinin  deistirilmesiyle akim ve gerilim grafiklerininde de ayndogrultuda dgisim
go6zlemlenmitir. DArdlincii DC-DC arayiiziinde ise yine direncikis#hin modeller Gzerindeki sinyal
cikislarindaki dgisimi incelenmg ve direncin dgeri ile ¢iks akim-gerilim grafiklerindeki d&simin

86



dogru orantili olarak dg&sim gosterdgi gozlemlenmitir. Egitim modudlinden de goruldil gibi
normalde dort dondiiiriicti modeli ve bunlara ait bircok devrenin akgarilim gibi c¢iks sinyallerini
gormek gic¢ bir cagma iken burada modil Uzerinde hepsi biglikaaltinda toplanarak bolimlengni
sadece istenilen modelin secilmesi ve onglibdesiskenlerin girilmesi ile elde edilebilecek sinyaller
cikanlarak kullaniciya kolaylik gtayan tek bir grafiksel program ggirilmi stir. Ayni zamanda esnek
calisma ortami sglandgindan parametrelerin sistemshamina etkisine hizli ve gou bir sekilde
ulasilabilir.
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