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Tek Fazh Kopriisiiz Diisiiriicii GFD Konvertorleri icin PQ Tabanh Yeni
Bir Denetleyici
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Oz

Dogrusal olmayan yiikler enerji sistemlerine baglandiklarinda sebekenin gii¢ kalitesini bozmaktadirlar. Bu ylizden
enerji sistemlerinde gii¢ faktoriiniin (GF) yani sira toplam harmonik bozulmasininda (THB) iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada enerji sistemlerinde GF'nin yani sira THB'ninde gelistirilmesinde kullanilan tek faz
kopriisiiz diisiirticti gii¢ faktorii diizeltme (DGFD) konvertérlerinin kontrolii i¢in PQ gii¢ teorisine dayali yeni bir
denetleyici Onerilmektedir. Kopriisiz DGFD konvertorlerde, giriste bulunan koprii dogrultucu karmagiklig:
azaltmak ve genel verimliligi artirmak igin ortadan kaldirilmaktadir. Onerilen PQ tabanli denetleyicide referans
akim sinyali anlik aktif ve reaktif giigler kullanilarak elde edilmektedir. Elde edilen referans akim sinyali PWM
anahtarlama sinyallerini iiretmek icin akim kontrol dongiisiinde kullamlmaktadir. Onerilen denetleyicinin
performans1 100W’lik DGFD konvertdr i¢in PSIM progranm kullanilarak dogrulanmistir. Onerilen denetleyici tek
fazli sistemlerde GF'nin yan1 sira THB'nin gelistirilmesi agisindan gegici ve kararli durum performansina gore
oldukga basarili bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kopriisiiz diisiiriici GFD konvertorleri, toplam harmonik bozulma THB, gii¢ faktorii GF, PQ
giic teorisi, Giig kalitesi.

A New Controller based on PQ for Single Phase Bridgeless Buck PFC
Converters

Abstract

When nonlinear loads are connected to energy systems, they decrease the power quality of the grid. Therefore,
there is a need to improve the total harmonic distortion (THD) as well as the power factor (PF). In this study, a
new controller based on PQ power theory is presented for single-phase bridgeless buck power factor correction
(DPFC) converters to improve the THD as well as the PF of the energy systems. In bridgeless BPFC converters,
the input bridge rectifier is removed to reduce complexity and increase overall efficiency. In the proposed PQ
based controller, the reference current signal is obtained by using the active and reactive powers. The reference
current signal is used in the current control loop to generate PWM switching signals. The performance of the
proposed controller is verified using the PSIM circuit simulation for a 100W BPFC converter. The proposed
controller is found to be quite successful in terms of the improvement of THD and PF in single phase systems
according to the transient and steady state performance.

Keywords: Bridgeless buck PFC converters, total harmonics distortion (THD), power factor PF, PQ theory, power
quality.

1. Giris

Degisken hizli siiriiciiler, 151k yayan diyotlar(LED), kontrolsiiz dogrultucu yiikler, kompakt floresan
lambalar ve diger anahtarlama ekipmanlar1 gibi dogrusal olmayan yiiklerin artan varlig1 enerji iiretim
sistemlerinin gii¢ kalitesini daha da bozmaktadir[1-2]. Bu yiikler enerji iiretim sistemlerinde gerilim ve
akimin dalga seklinde bozulmalara ve akimda harmoniklere neden olmaktadir. Enerji sistemlerinde
harmoniklerin bulunmasi, transformatorlerde, motorlarda ve hatlarda artmis 1sinma kayiplarina, diigiik
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gii¢ faktdriine; motorlarda tork titresimine ve dagitim kablosunun ve tesisinin zayif kullanimi gibi ¢esitli
etkilere neden olmakta ve enerji saglamak icin hattin kapasitesini azaltmaktadir. IEC61000-3-2
standartina gore bu harmonik akimlarinin sinirlandirilmasi gerekmektedir [3].

Literatiirde akimdaki gii¢ faktoriinii gelistirmek ve THD'yi azaltmak i¢in diistik gili¢lerden orta
giiclere kadar olan uygulamalarda tek fazli gii¢ faktorii diizeltme (GFD) konvertorleri kullanilmaktadir.
GFD konvertorleri, basit devre yapisi, elemanlarin akim ve gerilim streslerinin diisiik olmasi, elaman
sayisinin az olmasi, kontrol kolayligi gibi nedenlerden otiirii tercih edilmektedirler [4]. GFD
konvertorler aktif veya pasif olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadirlar. Yaygin olarak kullanilan aktif GFD
konvertorler yiikseltici, distiriicti, yiikseltici-diigiiriiciidiir. Yiiksek gii¢ faktoriiniin elde edilmesinde
kaynak akiminin siniizoidal dalga sekli kolayca elde edilebildigi igin yiikseltici GFD konvertorler pratik
uygulamalarda kullanilmaktadir. Fakat, yiikseltici GFD konvertorler DC ¢ikis gerilimi, AC giris
geriliminden daha yiliksek olmasindan dolayr smirli bir kapasiteye sahiptirler. Diisiik giic
uygulamalarinda, tipik olarak rezonans bir konvertor tarafindan gergeklestirilen ilave bir gii¢
dontisiimiinde yiiksek DC ¢ikis gerilimi gerekmektedir [5].

Disiiriicti GFD (DGFD) konvertoriin DC ¢ikis gerilimi AC giris geriliminin tepe degerinden
diisiiktiir. Bu ozellikten dolay1 konvertorlerde kullanilacak aktif anahtarlarin gerilim diistimleri diigiik
olmakta ve bu 6zellik maliyeti 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir[6]. Kopriisiiz DGFD konvertorler 48V DC
cikis gerilimi gibi diisiik glic uygulamalari i¢in alternatif bir secenek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna
ek olarak kopriisiiz DGFD konvertorler, IEC 61000-3-2 gerekliliklerini kolaylikla saglayan kaynak
akimi ile tiim giris gerilimi araliginda yiiksek verimlilik saglayabilmektedir [7-8].

Litaratiirde, DGFD konvertorlerde GF'yi gelistirmek ve THB'yi diisiirmek i¢in farkli kontrol
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu kontrol algoritmalar1 geleneksel kontrol yontemi, siireksiz kapasitor
gerilim modlu yontem, ortalama akim kontrolii, tahmini akim kontrolii ve diger sinyal islemeye yonelik
dijital algoritmalardir [7, 9-14]. Kopriistiz DGFD konvertérlerde kullanilacak iyi bir kontrol algoritmasi
ile GF'yi yiikseltmek ve THB'yi mevcut kullanilan kontrol algoritmalarindan daha fazla diisiirmek
miimkiin olmaktadir. ii¢ fazli sistemlerde kullanilan aktif filtrelerde harmoniklerin filtrelemesinde anlik
referans sinyali iiretmek i¢in kullanilan kontrol algoritmalarindan birisi aktif ve reaktif (PQ) giic
teorisidir [15]. Daha sonra Khadkikar ve arkadaslar1 PQ gii¢ teorisini tek fazli aktif filtrelerde alfa-beta
koordinatlarina gegiste basarili bir sekilde uygulamislardir [16].

Bu c¢alismada kopriisiiz DGFD konvertorlerde aktif anahtarlarin anahtarlama sinyallerinin
{iretilmesinde kullanilan PQ tabanli yeni bir denetleyici &nerilmektedir. Onerilen PQ tabanli
denetleyicide referans akim sinyali anlik aktif ve reaktif giicler kullanilarak elde edilmektedir. Elde
edilen referans akim sinyali PWM anahtarlama sinyallerini iiretmek i¢in akim kontrol dongiisiinde
kullanilmaktadir. Onerilen denetleyicinin basaris;, 100W DGFD konvertdr igin PSIM devre
simiilasyonlar1 kullanilarak dogrulanmustir.

2. Materyal ve Metot

Onerilen PQ tabanl1 denetleyicide kullanilan algoritmanin blok diyagrami Sekil 1’de gdsterilmistir.
Anlik reaktif gii¢ teorisi veya PQ teorisi, baglangigta ii¢ fazli sistemler i¢in kullanilmigtir. Tek fazl
sistemler i¢in PQ kontrol teorisi dogrudan uygulanamamakta ve uygulamadan dnce bazi doniisiimler
yapilmasi gerekmektedir. Son zamanlarda, PQ teorisinin avantajlarinin kullanilabilmesi i¢in tek fazl
sistemlere uyarlanmistir. Ayrica, tek fazli PQ teorisi ¢ok fazli sistemlerde de uygulanabilmektedir [17].
PQ tabanli 6nerilen denetleyicide, tek fazli sistemi iki fazli sistem olarak tanimlamak icin girig

geriliminin ve akimin 7# /2 gecikmeli olarak bilesenleri elde edilmektedir. Boylece tiim sistem alfa-beta

(- B ) koordinatlarina kolayca cevrilebilmektedir. Orijinal giris gerilimi ve akimi, a ekseninde kabul
edilirken, b-ekseni giris gerilimi ve yiik akiminin bir gecikmesi olarak elde edilmektedir [18].

Denklem 1'de tek fazl giris geriliminin * ~ B koordinatlarmda gosterimi verilmigtir.
Vs, (@) =vg (wt) =V, sin(ot)

Vs (@t) =g (ot + (7 12)) =V, cos(wt) (1)

350



Y. Onal / BEU Fen Bilimleri Dergisi 7 (2), 349-360, 2018

BuradaV,, maksimum giris gerilimi, Ve (wt) anlik giris gerilimi, Vg, (a)t) giris geriliminin &

bileseni ve Vg, (a)t) £ Dbilesenidir. Benzer sekilde, denklem 2'de giris akimimnin sirasi ile a-p

koordinatlarinda gosterimi verilmistir.

i, (@t) =i (w0t + ;)
isﬁ(a)t) =i (ot + ¢, +(712))

Burada I, (wt) anhk giris akimi, ¢, gli¢ acisi, g, (a)t) girig akimmm @ bileseni ve g ﬁ(a)t)

)

akimm g bilesenidir. Tek fazli anlik aktif ve reaktif gii¢ ii¢c fazli PQ teoride tanimlandig1 gibi denklem
3'deki gibi yazilabilmektedir.

p(at)=Vs, (ot)xig, (ot)+Vs, (wt)xi, (ot)

Q) = ~Vg,y (et) xi, () + Vi, () xi (t) ©)

p(a)t)ve q(a)t) anlik aktif ve reaktif gii¢ bilesenleridir ve denklem 4'deki gibi ifade
edilebilmektedir.

p(at)=p(at)+ p(at)

q(et)=q(wt)+q(at)
Burada _p(a)t) ve a(a)t) anlik temel aktif ve reaktif giiciin DC bilesenlerini temsil ederken

(4)

E)(a)t) ve a(a)t) harmonik giigten sorumlu AC bilesenlerini temsil etmektedir. Denklem 3 ve 4
birlestirilirse denklem 5'deki esitlikler elde edilmektedir.

p(t) =Vs, ()i, () +V, (et)xis, (wt) = p(at)+ p(at) o

q(@t) =—vs, (at)xiy, (@t)+Vs, (ot)xi, (ot)=q(ot)+q(wt)
Yiik icin gereken reaktif giicii yok etmenin yani sira, tek fazli bir yiik tarafindan iretilen

harmonikleri azaltmak i¢in, harmonik ve reaktif akimlarin toplami kadar bir kontrol akimi sisteme

enjekte edilmektedir. E)(a)t)terimi, yiiksek gecirgen filtre (YGF) kullanilarak p(a)t) 'dan kolayca elde
edilebilmektedir[19].

PWM -»G“z

Sekil 1. Onerilen PQ tabanli denetleyicinin blok diyagrami
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Yiiksek frekansli anahtarlama DC bara iizerinde anahtarlama dalgaciklarina neden olmaktadir.
Bu anahtarlama dalgaciklari, referans sinyal tahmininin hatali olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,
referans degerle karsilastirmadan once Olgililen DC bara gerilimi bir bant durduran filtreden (BSF)
gecirilmekte ve kayip gii¢ Py (1) elde edilmektedir. Referans akim, p(a)t) : g (a)t) ve Pac (at)
dayali olarak tiretilmektedir. Referans akim denklem 6'daki esitlik kullanilarak elde edilmektedir.

e ()= ; Tne X[VSQ (0t) (= p(0t) + P (1)) +vay (at)x (1) .
:%{vw(wt)x(_ () + P () 4V () x ()]

Burada i (a)t) referans giris akimin1 gostermektedir. Akim kontrol déngilisinde PWM

anahtarlama sinyallerini iiretmek icin elde edilen referans akim sinyali 6lgiilen kaynak akimi ile
kargilagtirilmakta ve PI kontrolir ¢ikisinda sintisoidal PWM anahtarlama sinyalleri tiretilmektedir.

2. Kopriisiiz DGFD Konvertor
2.1. Devre topolojisi

Iki aktif anahtarli (Q, ve Q,) képriisiiz DGFD konvertér devresi Sekil 2°de gosterilmektedir [20-22].

Iki aktif anahtar, kontrol devresini énemli dlgiide basitlestiren tek bir anahtarlama sinyali ile kontrol
edilmektedir. Geleneksel DGFD konvertorlere kiyasla, kopriisiiz topolojinin yapisinda, ¢ogu zaman
boyut ve maliyet acisindan bir dezavantaj olarak tanimlanan ilave bir bobin ve kondansator
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, tek bir bobinle kiyaslandiginda iki bobin ile daha iyi bir termal

performans elde edilebilmektedir. Ayrica, D, ve D, doniis diyotlar1 daima doniis akimi igin diisiik
empedansli bir akim yolu saglamaktadir. Pozitif yarim saykal siiresince, L, C;, Q, Ly, D, C, ve D,
aktif olmaktadir. Negatif yarim saykil siiresince, L,, C,, Q,, Ly, D, C, ve D, olmaktadur.

Devrenin simetrisine dayanarak, giris geriliminin saykili siiresince devreyi analiz etmek yeterli
olmaktadir. Devre galigsmasi, Sekil 3'de gosterildigi gibi, bir anahtarlama periyodu siiresince {i¢ farkli

c¢alisma moduna ayrilabilmektedir. ilk modda Q, anahtari kapali ve C, kondansatérii desarj olmaktadir.
Q, anahtar akimi in, ¢ikis bobini akimina i|_0 esit olmaktadir. Bu durumda, D diyotu, C;

kondansatoriiniin gerilimi tarafindan pasif olarak tutulmaktadir. Bu aralik, giris kondansator gerilimi
Vc, dogrusal olarak sifira distiigiinde sona ermektedir. Ikinci modda Q, anahtari kapali ve C;

kondansatorii desarjda kalmaktadir. Bu durumda, ¢ikis diyotu D iletmeye basglamaktadir. Bu mod
siiresince diyot akimu i, —1i, 'e esittir. Bumod Q, anahtari acildig1 zaman sona ermektedir.

L:)
i) sL::Ei_ Q:Ha_
MM
L

AC@ ahle iy b ) §R9

™M
LZ

Al

AP, K D. L LG
T T

Sekil 2. Kopriisiiz DGFD konvertor devresi
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Sekil 3. Kopriisiiz DGFD konvertor igin pozitif saykil boyunca ii¢ farkli ¢alisma modu

Son modda, Q; anahtari agiktir. Giris kondansator akim g giris bobin akimi i~ tarafindan
sarj edilmekte ve giris kondansator gerilimi V. dogrusal olarak artmaktadir. Bu aralikta C,

kondansatérii sabit bir i akimu ile sarj olmaktadir.
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2.2. Kopriisiiz diisiiriicii GFD konvertor tasarim

Asagida, kopriisiiz DGFD konvertoriin temel elemanlariin standart denklemleri bulunmaktadir [23-
24]. 100W'lik kopriisiiz DGFD konvertoriin tasariminda pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Girig geriliminin
rms degeri 120VAC, cikis gerilimi 48VDC, hat frekansi f,, 60Hz ve anahtarlama frekans: f,

75kHz'dir. Devre verimi 0.95 olacak sekilde ayarlanmistir. Denklem 7 ve denklem 8 ¢ ve |,
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Gikus

P/ . 48
@, =sin(—="2—) =sin 1(—20)=16.43° @)

\/Exvrms \/EX]-

Port X7 (1—Sin(05)
Imalk = X 1
2xAV_, ) | 7 o, cos(gp,)xsin(p,)

4 2 2 8)
_((@00/095)x 7 (1-sin16.43) _Lo0A
1 2x/2x120 7 16.43 cos(16.43)xsin(16.43) |
4 2 2
Burada V,,, arzu edilen DC gerilim, V,  giris geriliminin rms degeri, P, ortalama ¢ikis

giicti, AV_, giris gerilimindeki degisim miktar1, 1, maksimum giris akimidir. Ortalama akim tepe-

tepe akiminin tam olarak iki kati olacagi kabul edilse, ¢ikis bobininin L, maksimum degeri denklem 9

kullanilarak hesaplanmaktadir.

= X
2X fs x Imak Vmak

1
2% 75000%1.90

1 \
LO (Vmak _ngkz;)X[ ka]
9)
48
x (\2 x120 - 48) x| —— | =120H
( ) («/EleOj #

Cikista istenilen bir dalgalanma yiizdesi elde etmek icin gereken ¢ikis kondansatorii C,
denklem 10 ve 11 kullanilarak hesaplanmaktadir.

\Y/ 1 48 1
o = 2XC0S | —=2 x—=2xcosl(—jx—:1.28 10
Pucn {ﬁxvmj - J2x120) % (10)
Por X P 100x1.28
Co=y— o o0 - —30004F (11)
Vs XAV, oo X 2% . 48°x0.15x2x 60

Burada AV, ,, ¢ikis gerilimindeki % degisim miktarini gdstermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kopriisiiz DGFD konvertdriin giic devresinin parametreleri Tablo 1'de dzetlenmistir. Onerilen PQ
tabanli denetleyicinin verimliligini dogrulamak i¢in tek fazli bir kdpriisiz DGFD konvertérde simiile
edilmistir. Simiilasyon ¢alismalari PSIM yazilimi kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon sonuglar1 Sekil
4-9 arasinda verilmektedir.
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Tablo 1. Devre parametreleri

Giris bobinleri L1,L.2 2.2 mH
Cikis kondansatorii Co 3000 uF
Giris kondansatorleri C1,C2 47 nF
Cikis bobini Lo 120 pH
Giris rms gerilimi Vrms 120V
Cikis giicii Port 100 W
Cikis gerilimi V¢ikisg 48V
Hat frekans: fac 60 Hz
Anahtarlama frekansi fs 75 kHz

3.1. Ortalama akim kontrollii denetleyicili kopriisiiz DGFD konvertoriin simiilasyonu

Kopriistiz DGFD konvertor, Tablo 1°de verilen parametreler kullanilarak simule edilmektedir. GFD
konvertoriin kontroliinde ortalama akim denetleyici kullanilmigtir. Sekil 4 ortalama akim denetleyicili
kopriisiiz konvertoriin PSIM simiilasyon devresini gostermektedir. Ortalama akim kontrollii denetleyici
bir akim dongiisii ve bir gerilim dongiisii olmak {izere iki dongiliden olusmaktadir. D1g gerilim dongiisii
DC gerilimi diizenlemek igin referans akimu iiretmekte ve i¢ akim dongiisti de aktif anahtarlar igin
anahtarlama sinyallerini iiretmektedir. 120 Hz'lik bir bant durdurma filtresi kullanilarak filtrelenmis DC
cikis gerilimi referans gerilim degeriyle karsilastirilmakta ve algilanan giris gerilimi ile ¢arpilmaktadir.
Daha sonra gerilim dongiisiiniin ¢ikisindan elde edilen referans akim ile algilanan giris akimi
karsilastirilmakta ve mosfetler icin anahtarlama sinyalleri tiretilmektedir.

5 oo
- oe M,

<$@~c

3

i
%
W

-llxl
j E—
ST {= {x—=E {=
Wil ref - et -
Tk
Voo

Sekil 4. Ortalama akim kontrollii denetleyicili 100W kopriisiiz DGFD konvertdriin PSIM simiilasyon devresi

Sekil 5 ortalama akim kontrollii denetleyicili 100W kopriistiz DGFD konvertdriin giris gerilimi
ve akiminin, ¢ikig gerilimi ve akiminin ve ¢ikis gliciiniin gegici durum analizini géstermektedir. Sekil 6,
girig gerilimi ve akiminin, ve ¢ikis geriliminin kalici durum analizini gostermektedir. Sekil 6'dan, giris
akiminin girig gerilimi ile aymi fazda oldugu ve THB ve GF degerlerinin sirasiyla % 3.62 ve 0.9993

355



Y. Onal / BEU Fen Bilimleri Dergisi 7 (2), 349-360, 2018

oldugu goriilmektedir. Cikis gerilimi 120Hz frekans dalgalanmasiyla yaklasik 48V DC olarak elde
edilmektedir.

VaclV)

A A TTATTATTA AT AT A TR T A AT AT TTATTATTATTA

P 0 Y A VO 0 OO 0 WY A VO /. Y A VU A VY WU W O W A W . W A0 WO A VO O W A

O S VY 0 VO A VA VA YO A O W VA A Y 0 W U O VY Y A O A W O YA W A

o VowoV VOV VYV VYV VOV VOV VYV
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0 [

s\ A e - - - e - P P eerrfee - -

) \\U/ \/" \/ NS NSNS\ N NN NN NSNS NSNS\ N

5

Vi)

b ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

30/""/ ‘ ‘ ‘ ‘
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1

)
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Sekil 5. Ortalama akim kontrollii denetleyicili 100W kopriisiiz DGFD konvertoriin giris gerilimi ve akiminin,
¢ikis gerilimi ve akiminin ve ¢ikig giiciiniiniin gegici durum analizi

Power Factor

THD

SN - -o00200e-001
Ry NN e T T O & 0000000e+001 Hz Time To 5.0000000e-001
lac 3.6279474e-002 lac ws. Wac 9.9934251e-001

Sekil 6. Ortalama akim kontrollii denetleyicili konvertoriin giris gerilimi ve akimi, ve ¢ikis geriliminin kalict
durum dalga sekilleri (GF 0.9993 ve THB %3.62)
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3.2. Onerilen PQ tabanh denetleyicili képriisiiz DGFD konvertériin simiilasyonu

Kopriisiiz DGFD konvertor, Tablol'de verilen parametreler kullanilarak simiile edilmektedir. GFD
Konvertdriin kontroliinde PQ tabanli 6nerilen denetleyici kullanilmistir. Sekil 7'de énerilen Onerilen PQ
tabanli denetleyicili kopriisiiz diigiiriiciiniin PSIM simiilasyon devresi gosterilmektedir.

Onerilen denetleyicide, giris geriliminin ve akimin 7 /2 gecikmeli olarak « - bilesenleri elde

edilmektedir. Daha sonra tek fazli anlik aktif p(a)t)ve reaktif gii¢ q(a)t) hesaplanmaktadir. E)(a)t)
terimi, yiiksek gecirgen filtre kullanilarak aktif glicten P (a)t) kolaylikla elde edilmektedir.

Sekil 7. Onerilen PQ tabanli denetleyicili 100W kopriisiiz DGFD konvertdriin PSIM simiilasyon devresi

Konvertoriin yiiksek frekansli ¢aligmasi gikis geriliminde dalgalanmalara neden olmaktadir. Bu
anahtarlama salimimlar1 bir hata iiretebilmektedir. Bu nedenle, 6l¢iilen DC bara gerilimi, referans
degeriyle karsilastiriimadan 6nce bir bant durduran filtreden gegirilmektedir. Filtrelenmis ¢ikis gerilimi

referans degerle karsilastirilarak kayip gii¢ elde edilmektedir. Referans akim, p (a)t) q (a)t) ve kayip

giic kullanilarak hesaplanmaktadir.

Sekil 8’de onerilen PQ tabanli denetleyicili 100W kopriisiiz DGFD konvertoriin giris gerilimi
ve akiminin, ¢ikis gerilimi ve akiminin ve ¢ikis giiciiniin gegici durum analizini gosterilmektedir. Sekil
9, onerilen PQ tabanli denetleyicili 100W kopriisiiz DGFD konvertoriin giris gerilimi ve akiminin, ve
¢ikis geriliminin kalici durum analizini gostermektedir.
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Sekil 8. Onerilen PQ tabanli denetleyicili 100W képriisiiz DGFD konvertdriin giris gerilimi ve akiminin, ¢ikis
gerilimi ve akiminin ve ¢ikis giiciiniin gegici durum analizi
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Sekil 9. Onerilen PQ tabanli denetleyicili konvertdriin giris gerilimi ve akimu, ve gikig geriliminin kalict durum
dalga sekilleri (GF 0.9998 ve THB %2.05)

Sekil 9’dan, giris akiminin giris gerilimi ile aym1 fazda oldugu ve THB ve GF degerlerinin
strastyla %2.05 ve 0.9998 oldugu goriilmektedir. Cikis gerilimi 120Hz frekans dalgalanmasiyla yaklagik
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48V DC olarak elde edilmektedir. Ortalama akim kontrollii denetleyicinin ve 6nerilen denetleyicinin
simiilasyon sonuglar1 Tablo 2'de kiyaslanmaktadir. Onerilen denetleyici kullanilarak, toplam harmonik
bozulma THB % 2.05'e kadar azaltilmakta ve gii¢ faktorii GF 0.9998’e arttirilmaktadir.

Tablo 2. Kontrol yontemlerinin THB ve GF agisindan karsilagtirilmasi

THB(%) GF
Geleneksel denetleyici[7] 19.18 0.9821
Siireksiz kapasitor gerilim modlu denetleyici [7] 15.13 0.9890
Ortalama akim kontrollii denetleyici 3.62 0.9993
Onerilen PQ tabanli denetleyici 2.05 0.9998

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, kopriisiiz DGFD konvertorlerde kullanilan PQ tabanli yeni bir denetleyici onerilmistir.
Onerilen denetleyicide, aktif ve reaktif giiler PQ tabanli olarak hesaplanmakta ve referans akim
sinyalleri hesaplanan giiclerden elde edilmektedir. Elde edilen referans akim sinyali PWM anahtarlama
sinyallerini tiretmek i¢in akim kontrol dongiisiinde kullanilmaktadir. Simiilasyon ¢alismalar1 araciligiyla
Onerilmis denetleyicinin performansi, ortalama akim kontrollii denetleyici ile karsilagtirilmaktadir.
Onerilmis PQ tabanli denetleyici, 48V DC ¢ikis iiretmek i¢in 120V AC girisle calisan 100 W'lik bir
konvertorii kontrol etmektedir.

Gili¢ faktorii geleneksel denetleyici kullanilarak 0.9821, siireksiz kapasitor gerilim modlu
denetleyici kullanilarak 0.9890, ortalama akim kontrollii denetleyici kullanilarak 0.9993 elde edilmekte
ve oOnerilen denetleyici kullanilarak 0.9998'e kadar arttirilmaktadir. Ayn1 zamanda toplam harmonik
bozulma ortalama geleneksel denetleyici kullanilarak %19.18, siireksiz kapasitor gerilim modlu
denetleyici kullanilarak %15.13, ortalama akim kontrollii denetleyiciye kullanilarak %3.62 olarak elde
edilmekte, Onerilen denetleyici kullanilarak ise %2.05'e kadar azaltilmaktadir. Yapilan simiilasyon
caligsmalar1 PQ tabanli 6nerilmis denetleyicinin 6zellikle diisiik harmonikli giris akimi gerektiren diisiik
giiclii tek fazli DGFD konvertorler i¢in mitkemmel bir ¢oziim oldugunu gostermektedir.

Kaynaklar

[1] Bojoi R.I., Limongi L.R., Roiu D., Tenconi A. 2011. Enhanced power quality control strategy for
single-phase inverters in distributed generation systems, IEEE Transactions on Power Electronics,
26 (3): 789-806.

[2] HeJ., Li Y.W.,, Blaabjerg F., Wang X. 2014. Active harmonic filtering using current-controlled,
grid-connected DG units with closed-loop power control, IEEE Transactions on Power Electronics,
29 (2): 642-653.

[3] Marei M.1., El-Saadany E.F., Salama M.M.A. 2002. Flexible distributed generation: (FDG), Power
Engineering Society Summer Meeting, pp49-53, 21-25 July, Chicago, IL, USA, USA.

[4] Standard IEC 61000-3-2. 2010. Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2:Limits-Limits for
Harmonic Current Emissions (Equipment Input Current < 16 A per Phase), 26s.

[5] Ohnuma., ItohJ. 2014. A novel single-phase buck PFC AC-DC converter with power decoupling
capability using an active buffer, IEEE Transactions on Industry Applications, 50 (3): 1905-1914.

[6] Huber L., Gang L., Jovanovi'’c M.M. 2010. Design-Oriented analysis and performance evaluation
of buck PFC front-end, IEEE Transactions on Power Electronics, 25 (1): 85-94.

[7] Fardoun A.A., Ismail E.H., Khraim N., Sabzali A.J., Al-Saffar M.A. 2014. Bridgeless High Power
Factor Buck-Converter Operating in Discontinuous Capacitor VVoltage Mode, IEEE Transactions
on Industry Applications, 50 (5): 3457-3467.

[8] Hwu K. I., Shieh J.J., Jiang W.Z. 2017. A new bridgeless buck PFC rectifier, International Journal
of Circuit Theory and Applications, 45: 707-7109.

359


http://www.researchgate.net/researcher/13730995_Esam_H_Ismail
http://www.researchgate.net/researcher/2062583884_Nasrullah_Khraim
http://www.researchgate.net/researcher/33397103_Ahmad_J_Sabzali
http://www.researchgate.net/researcher/14228731_Mustafa_A_Al-Saffar
http://www.researchgate.net/publication/270581123_Bridgeless_High_Power_Factor_Buck-Converter_Operating_in_Discontinuous_Capacitor_Voltage_Mode
http://www.researchgate.net/publication/270581123_Bridgeless_High_Power_Factor_Buck-Converter_Operating_in_Discontinuous_Capacitor_Voltage_Mode

Y. Onal / BEU Fen Bilimleri Dergisi 7 (2), 349-360, 2018

[9] Shin J.W., Cho B.H. 2012. Digitally implemented average current-mode control in discontinuous
conduction mode PFC rectifier, IEEE Transactions on Power Electronics, 27 (7): 3363-3373.

[10] Chen B., Xie Y., Huang F., Chen J. 2006. A novel single-phase buck PFC converter based on one-
cycle control, Power Electronics and Motion Control Conference, ppl-5, 14-16 Aug, Shanghai,
China.

[11] Park J.H., Kim D.J. 2016. Predictive control algorithm including conduction-mode detection for
PFC converter, IEEE Transactions on Industrial Electronics, 63 (9): 5900-5911.

[12] Yang S., Meng C., Chiu C., Chang C., Chen K., Lin Y., Lin S., Tsai T. 2016. A buck power factor
correction converter with predictive quadratic sinusoidal current modulation and line voltage
reconstruction, IEEE Transactions on Industrial Electronics, 63 (9): 5912-5920.

[13] Marcos-Pastor A., Vidal-Idiarte E., Cid-pastor A., Martinez-Salamero L. 2016. Interleaved digital
power factor correction based on the sliding-mode approach, IEEE Transactions on Power
Electronics, 31 (6): 4641-4653.

[14] Wang W., Lu D.D.C., Chu G.M.L. 2011. Digital control of bridgeless buck PFC converter in
discontinuous-input-voltage-mode, 37th Annual Conference on IEEE Industrial Electronics
Society, pp1312-1317, 7-10 Nov., Melbourne, VIC, Australia.

[15] Akagi H., Kanazawa Y., Nabae A. 1984. Instantaneous reactive power compensators comprising
switching devices without energy storage components, IEEE Transactions on Industry
Applications, 20 (3): 625-630.

[16] Khadkikar V., Chandra A., Singh B. N. 2009. Generalised single-phase p-q theory for active power
filtering: Simulation and DSP-based experimental investigation, IET Power Electronics, 2 (1): 67-
78.

[17] Xiong D., Yandong L., Guoning W., Pengju S., Heng Ming T. 2014. Estimation of Synchronization
Signal Using Sinusoidal Amplitude Integrator in Synchronous Reference Frame, Energy
Conversion Congress and Exposition, pp4925-4931, 14-18 Sept., Pittsburgh, PA, USA.

[18] Zeng; Z. YangJ., Chen S., Huang J. 2014. Reduced order generalized integrators based selective
harmonic compensation current controller for shunt active power filters, Energy Conversion
Congress and Exposition, pp1650-1655, 14-18 Sept., Pittsburgh, PA, USA.

[19] Soares V., Verdelho P., Marques G.D. 2000. An instantaneous active and reactive current
component method for active filters, IEEE Transactions on Power Electronics, 15 (4): 660-669.

[20] Grigore V., Kyyra J. 2000. High power factor rectifier based on buck converter operating in
discontinuous capacitor voltage mode, IEEE Transactions on Power Electronics, 15 (6): 1241-
1249.

[21] Kurian N.S., Mohan F. 2014. Performance Evaluation of Bridgeless High Power factor Buck Front
End, International Journal of Engineering Research and Technology, 3 (4): 224-227.

[22] Jang Y., Jovanovicacute M.M. 2011. Bridgeless high-power-factor buck converter, IEEE
Transactions on Power Electronics, 26 (2): 602-611.

[23] Mohan N., Undeland T.M., Robbins W. P. 1995. Power Electronics: Converters, Applications and
Design, John Wiley and Sons, 821s. Canada.

[24] Keogh B. 2010. Power Factor Correction Using the Buck Topology-Efficiency Benefits and
Practical Design Considerations, https://www.ti.com/seclit/ml/slup264/slup264.pdf (Erisim Tarihi:
07.06.2018)

360


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6109934
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6109934
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6926643
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6926643
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Zheng%20Zeng.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Jiaqiang%20Yang.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shilan%20Chen.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Jin%20Huang.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6926643
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6926643

