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BiR FAZLI GUC FAKTORU DUZELTMELI KESINTIiSiZ GUC KAYNAGI TASARIMI
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OZET

Elektrikli cihazlar1 besleyen giic kaynaklarmim giris akimlarindaki harmonik bilesenlerin, yeni Avrupa normlart ve
uluslar arasi standartlara gore sinirlandirilmas: gerekmektedir. Bu standartlar bu tiir gii¢ kaynaklariin girisine, bir gii¢ faktorii
diizeltme devresinin eklenmesini gerektirmektedir. Kesintisiz gii¢ kaynaklari (KGK) elektrikli cihazlara yiiksek kalitede ve
kararli bir enerji saglamaktadir. Bu calismada, bir fazli beklemesiz (on line), gii¢ faktorii diizeltmeli (GFD) bir KGK tasarimi
yapilmistir. Tasarimi yapilan KGK’da GFD iinitesi yarim koprii tipi AA/DA bir gerilim yiikselten (boost) doniistiiriicii
(converter) kullanilarak gergeklestirilmistir. Tasarimi yapilan KGK; GFD katmani, gerilim diisiiren/yiikselten (buck/boost)
doniistiiriici katman1 ve ¢ikis evirici (inverter) katmani olmak iizere ii¢ katmandan olusmaktadir. KGK’nin GFD, gerilim
diistiren/yiikselten doniistiiriicli ve ¢ikis evirici katmaninda kullanilan gesitli kontrol tekniklerinin de analizi yapilarak, yapilan
simiilasyon ¢aligmalarinin neticelerine gore her bir kontrol tekniginin avantajlari ve dezavantajlari sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ faktorii diizeltimi, Kesintisiz gii¢ kaynag1

DESIGN OF A SINGLE PHASE POWER FACTOR CORRECTED UNINTERRUPTIBLE
POWER SUPPLY

ABSTRACT

The new European norms and the international standards will impose a limit on the harmonic contents of the input
current of the power supplies. This requires the addition of a power factor corrector (PFC) at the input of many types of power
supplies used for electronic equipments. Uninterruptible Power Supplies (UPS) are required to provide a source of electrical
energy with high quality and stability. In this study, single phase, on line UPS including power factor corrector are designed. The
PFC unit is designed using a half bridge boost type AC/DC converter which is the most popular topology. The designed UPS has
three stages. They are the PFC stage, the buck/boost converter stage and the output inverter stage. Control techniques used in the
PFC, buck/boost converter and output inverter are also analyzed, and the simulation results showing the advantageous and
drawbacks of the control techniques are presented.

Key Words: Power factor correction, Uninterruptible power supply

1. GiRiS yon, gerilim kararliligi, yiike karsi regiilasyon ve

o o ~ frekans kararlilig1 olarak siralanmaktadir. Kesinti-
~ Kesintisiz Gli¢ Kaynaklarr; "t')llg.lsayar, tibbi iz gii¢ kaynaklarida bu Szelliklerin istenilen ni-
sistemler, iletisim sistemleri, enddstriyel kontrol tejikte olmasi, bu sistemlerde kullamlan kontrol
sistemleri gibi kritik ytiklere kesintisiz ve temiz bir 1 atotlart ile belirlenmektedir(4). KGK’larinda bu
kaynak giict aktarma ) amaclt kullamlmaktadir-  ye]jikleri saglamak igin farkli kontrol teknikleri
lar(1). Endistrilesmis tlkelerde sebeke gerilimi  yyjjaniimaktadir. KGK® nin gii¢ faktér diizeltme
elde edilebilirligi ve kalitesi kabul edilebilir sevi-  atmanmda farkls diger katmanlarinda farkli bir
yede olmasmna ragmen sabit gerilim ve frekansli  yontrol stratejisi izlenmektedir. Giig faktor diizelt-
siniisoidal dalga formu elde etmek oldukga zordur. o katmaninda ortalama akim kontrol teknigi
Kfiynaktan %elen sintisoidal Qalg% formu bozulmus  (QAKT), histerisiz kontrol teknigi (HKT), tepe
glic ya da gii¢ kesintileri kritik yu}(lerl olumsuz b1r akim kontrol teknigi (TAKT) gibi temel gii¢ faktor
5‘_3.k11de etkilemektedir. Hatta bu tiir problemler yii-  gjizeltme teknikleri kullanilirken, diger katmanla-
kiin b0211"1ma51 gibi bir sonuca sebep olgbllm?kte— rinda (akii sarj kati, akii gerilim yiikselten do-
dir. Bu tiir sebeplerden dolay1 sistemlerin saglikl niistiiriicii kat1 ve evirici kat) ise uygulamada sik¢a

bir sekilde caligmasini temin edecek KGK’larm ta-  yarqilagilan akim mod ya da gerilim mod teknikleri
sarim ve Uretimine ihtiya¢ duyulmaktadir(2,3). kullanilmaktadir.

Giiniimiizde farkl tipte KGK’ lar olmasina
ragmen bunlarin hepsinden istenen bir takim temel
Ozellikler vardir. Bunlarin en 6nemlileri regiilas-

Bu calismada, gii¢ faktorii diizeltmeli bir
KGK’nin tasarimini  yapmak i¢in, KGK’larin
kontrolunda kullanilan kontrol teknikleri karsilas-
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tirmali olarak incelenmekte ve en uygun kontrol
teknigi secilerek tasarim tamamlanmaktadir. ikinci
boliimde KGK” larda kullanilan kontrol teknikleri
izerinde  durulmaktadir.  Uciincii  boliimde
KGK’nin modelinin elde edilmesi anlatilmaktadir.
Dordiincii boliimde KGK’nin kontrol basamaginin
olusturulmas: ac¢iklanmaktadir. Besinci boliimde
yapilan simiilasyon ¢aligmalar1 verilmekte ve
alinan sonuglar degerlendirilmektedir.

2. KGK’ LARDA KULLANILAN KONTROL
TEKNIiKLERI

KGK’lara ait katmanlarin kontroliinde kul-
lanilan teknikler iki boliim halinde ele alinmakta-
dir. Bunlar GFD katmaninda kullanilan GFD kont-
rol teknikleri ve diger katmanlarda (akii sarj kat-
mani, akii gerilim yiikselten doniistiiriicii katmant
ve evirici katmani) kullanilan kontrol teknikleri
olarak verilmektedir.

KGK’larda birim giic faktor diizeltmesini
basarmak icin bir ¢ok doniistiiriicii topolojisi mev-
cuttur. Bunlar arasinda sabit anahtarlama frekansh
gerilim yiikselten doniistiiriicii topolojisi, asagida
verilen avantajlarindan dolayr uygulamada sikca
kullanilmaktadir.

1. Giris akiminin daha diizgiin bir dalga for-
muna sahip olmasi girig filtreleme ge-
reklerini de azaltmaktadir.

2. Gii¢ anahtarlar1 iizerinde akimin baskisi
daha azdir.

3. Gerilim ytiikselten doéniistiiriiciideki bobin
akimi giris akimi olup kolay bir sekilde
programlanabilmektedir.

4. Cikis DA geriliminin girig geriliminin
tepe degerinden daha yiiksek olmasi ¢ikisg
kondansatoriiniin daha fazla enerji depo-
lamasini saglamaktadir. Bu ise tutma za-
manini artirmaktadir.

Gilinlimiizde gerilim ytiikselten tipi GFD do-
niistiiriciiler; tasarimi kolaylastirmak, karmasikligi
azaltmak ve maliyeti diisiirmek i¢in standart do-
nistiiriiciiler olarak tretilmektedir. Sekil 1°de bu
kontrol topolojisine ait temel devre semas1 goriil-
mektedir. Bu tip doniistiiriiclilerde giris geriliminin
tiim araliginda gii¢ faktor diizeltmesi yapabilmek
icin doniistiiriicliniin ¢ikig gerilimi giris geriliminin
iistiinde olacak sekilde tasarlanmaktadir. V, ¢ikist
GFD kontrol devresi araciligi ile kontrol edilmek-
tedir. Algilanmis V4 giris sinyalinin degeri AA ge-
riliminin ani degerini yansitmaktadir. Bu sinyal,
arzu edilen ¢ikis gerilimi ile orantili bir gerilimi

formiile etmek i¢in V,, hata gerilimi ile birlikte ¢ar-
picmin girigine uygulanmaktadir. Carpicinin gikist
dondstiiriiciiden algilanan akimla karsilastirilarak
Q) anahtarini siiren sinyal elde edilmektedir
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Sekil 1. Gerilim yiikselten doniistiiriicti  kullani-
larak gerceklestirilmis GFD topolojisi
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Gerilim yiikselten doniistiiriicti topolojisinde
kullanilan bir ¢ok kontrol teknigi bulunmaktadir.
Bunlarin bazilart tepe akim kontrol teknigi, orta-
lama akim kontrol teknigi ve histerisiz kontrol
teknigi seklinde verilmektedir.

Tepe akim kontrol tekniginde, anahtar iize-
rinden gegen akim kontrol edilmektedir. Anahtar,
anahtar akimi ve rampa degerinin toplami referans
akim degerine ulasana kadar kapali konumda kal-
maktadir. Bu deger referans akim degerine ulagtig
anda anahtar agilmaktadir. Bu teknikte gorev
saykil orani %50’ nin iizerine ¢iktig1 zaman giris
akiminda istenmeyen harmonikler olugmaktadir.
Bu sebepten kontrol tepkisi diger tekniklere gore
daha yavas kalmaktadir. Ortalama akim kontrol
tekniginde bobin akimi kontrol edilmektedir. Dig
gerilim kontrol dongiisii ¢ikis gerilimini referans
gerilim seviyesinde tutarak garpici girisine referans
akimi iiretecek sinyali gondermektedir. i¢ akim
kontrol dongiisii ise bobin iizerinden gegen akimi
referans akim seviyesine ¢ekmektedir. Histerisiz
kontrol tekniginde ise bobin akiminin alt ve {ist
sinir degerleri i¢in iki referans akim {iretilerek
bobin akimi kontrol edilmektedir(5).

KGK’ larin diger katmanlarinda ise akim
mod kontrol teknigi ve gerilim mod kontrol teknigi
olmak {izere genel olarak iki tip teknik kullanil-
maktadir. Akim mod kontrol teknigi, Sekil. 2° de
goriildiigli gibi iki geri besleme dongiisiine sahip-
tir. Bu dongiilerden dis kontrol dongiisii anahtarin
bulundugu devrenin ¢ikis gerilimini referans geri-
limi ile karsilagtirarak devre i¢in gerekli olan refe-
rans akimini elde etmektedir. Diger dongii ise
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anahtarlama elemanina bagli bobin akimu ile {ireti-
len referans akimi karsilastirarak darbe genislik
modiilasyonu (DGM) katmani i¢in gerekli olan re-
ferans sinyali {iretmektedir. DGM katmani akim
regiilatoriiniin trettigi referans dalga formu ile ta-
styici licgen dalga formunu karsilagtirarak anahta-
rin ¢alisma durumunu belirleyen gerekli gorev
saykil oranini {iretmektedir.

I

Sekil. 2. Akim mod kontrol teknigi prensip semasi

Gerilim Mod Kontrol Teknigine ait sema
Sekil.3’ te goriilmektedir. Bu teknige gore ¢ikis ge-
rilimi ile referans gerilim arasindaki fark alinarak
sonucu gerilim regiilatoriine gonderilmektedir. Ge-
rilim regilatorii ¢ikisindaki sinyal DGM kati icin
gerekli olan referans dalga formunu temsil etmek-
tedir. DGM kat1 bu sinyal ile liggen tasiyici dalgayi
karsilagtirarak anahtarin konumu i¢in gerekli olan
gorev saykil oranini tiretmektedir(6).

DGM ——

Sekil.3. Gerilim mod kontrol tekniginin prensip
semast

3. KGK MODEL DENKLEMLERININ ELDE
EDILMESI

Sekil 4’ te tasarlanan KGK’ na ait blok di-
yagrami goriilmektedir. Sistem temel olarak iig
katmandan olusmaktadir. Ilk katman AA/DA ya-
rim koprii tipi bir gerilim yiikselten doniistiiriicii-
diir. Bu katman iki grevi yerine getirmektedir. ik
gorevi 220 V © luk AA gerilimi 400 V’ luk DA hat

gerilimine doniistiirmektir. Ikinci gorevi ise giris
gii¢ faktor diizeltmesini gerceklestirmektir.

:
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Sekil 4. Tasarlanan kesintisiz gii¢ kaynaginin
blok diyagrami

Gerilim diisiiren /gerilim yiikselten doniis-
tiirlici katmani; gerilim diisiiren ve gerilim yiik-
selten doniistiiriicii olmak tizere iki kisimdan olus-
maktadir. Gerilim diistiren doniistiiriicii 400 V’ luk
DA hat gerilimini 50 V’luk akii gerilimi seviyesine
cevirmektedir. Gerilim yiikselten doniistiiriicli
katmani ise 50 V’ luk akii gerilimini 400 V’luk DA
hat gerilimine doniistiirmektedir. Sistemdeki son
katman yarim koprii tipi bir evirici devresi olup
400 V’ luk DA hat gerilimini 220 V / 50 hz’ lik
AA yiik gerilimine ¢evirmektedir.

Sekil 5° te ise bu sistemi temsil eden prensip
devre semasi verilmektedir. Q; - Q, transistorleri
leri, C;-C, hat kondansatorleri ve L; bobininden
olusan blok gii¢ faktor diizeltme katmanini,
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Sekil 5. Tasarlanan kesintisiz gii¢ kaynagina ait
temel devre semasi

Q; IGBT’ si Ly bobini ve C, kondansatoriinden
olusan blok akii sarj katmanini, Qs IGBT’ si L,
bobini ve C;-C, kondansatorlerinden olusan blok
akii gerilim yiikselten doniistiiriicii katmanini, Qs-
Qs IGBT’ leri ile L, bobini ve C, kondansa-
torlinden olusan blok ise evirici katmanini
gostermektedir.
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Devre denklemlerinin elde edilebilmesi igin
KGK’ na ait devre semasi Sekil 6’ da goriildiigii
gibi basitlestirilmistir. Burada kullanilan anahtarlar
KGK’ da kullanilan IGBT’ leri temsil etmektedir.
Ayni modiillerdeki IGBT’ ler es zamanli olarak
iletimde olmayacagindan her bir modiil tek bir
anahtarla ifade edilmistir. ilk IGBT iletimde iken
anahtar I konumunda, kesimde iken ise anahtar II
konumunda olacaktir. Ayni modiildeki ikinci
IGBT igin ise tersi bir durum olusacaktir. Sistem
iki farkli modda test edilmektedir. Ilk modda KGK
hat geriliminden yararlanarak yiikii beslemektedir.
Bu modda GFD katmani, akii sarj katmani ve
evirici katmani es zamanli olarak c¢alismaktadir.
Ikinci mod hat geriliminde % 30’ un iizerinde bir
degisim ya da hatta bir kesinti oldugu zaman
devreye girmektedir. Bu durumda yiike enerji, Akii
tarafindan gerilim yiikselten donistiiriicli ve evirici
devresinin es zamanl caligtirllmast ile saglan-
maktadir. Her iki mod i¢in de IGBT” lerin ¢aligma
durumunu gdsteren tablo asagida verilmektedir.

Tablo 1. Calisma modlarina goére IGBT’ lerin

durumlari
MOD 1 MOD 2
IGBT Pozitif Negatif Pozitif Negatif
Alternans Alternans Alternans | Alternans
Q Iletim Kesim Kesim Kesim
Q, Kesim Iletim Kesim Kesim
Q; Iletim Kesim Kesim Kesim
Q. Kesim Kesim Tletim Kesim
Qs Iletim Kesim Iletim Kesim
Qs Kesim Iletim Kesim Iletim
A
!
p ]
AT L

' ] % ﬁh;\“ I Il MTWL
"'_ ¢, e To l y
TN

PFL = BUCKBOOST
Sekil 6. Kesintisiz gii¢ kaynaginin esdeger devresi

KON INVERTHR
Sekil 6’ daki devrede MOD 1 konumunda 4
g0z olugmaktadir. 1. gézii V;, Li, R;, C; ve C, ele-
manlan, II. gézii V,, Ly, C; ve C, elemanlari, III.
gozi Cy, Cy, Lo, R, ve C, elemanlari, IV. gozii ise
Co, Ly, Ry elemanlar temsil etmektedir. Bu goz-
lere Kirchhoff’un gerilimler kanunu uygulanarak

=

L, I, I, ve Iy’ ye ait denklemler sirasi ile asagidaki
gibi elde edilmistir.

a]i _ I/l - IiRi - Spfcl/cl + (1 - Spfc )I/CZ

t L.
o l ()
a]b _ (Vcl +ch )Sb _Vb
ot L @
al_o_ VL‘ISi _ch(l_Si)_IURU _I/co

t L
o : 3)
oI, V,-1R,

= (4)

ot L,

A,B ve C diigiim noktalarina Kirchhoff’un
akimlar kanunu uygulanarak V., V., ve V., ya ait
denklemler sirasi ile asagidaki gibi elde edilmistir.
al/cl _ IiSpfc _IbSb _IoSi (5)

ot C,
v, -1,(1-8,.)-1,8,+1,(1-5))
ot C,

aVCO _ IU _Iy (7)
ot C

o

(6)

MOD 2 konumunda ise 3 g6z olusmaktadir.
L. gozii Vy, Ly, C, ve C, elemanlar, I1. gézii C,, C,,
L., R, ve C, elemanlar, III. gozii ise C,, Ly, Ry
elemanlar1 olusturmaktadir. Bu gozlere Kirch-
hoff’un gerilimler kanunu uygulanarak I, I, ve I,’
ye ait denklemler asagidaki gibi elde edilmistir.

aIb _ Vb B Sb (Vcl + VcZ)

ot L .
al_o _ VL‘ISi _VCZ(I_Si)_IORO _I/co
ot L o)
ol V. —IR
y — co yoy (10)
o L,

A,B ve C diiglim noktalarina Kirchhoff’un
akimlar kanunu uygulanarak V., V., ve V.’ ya ait
denklemler sirasi ile asagidaki gibi elde edilmistir.

ov, I,-15,
ot C,

(1)
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ov, I1,+I1,(0-3S5))

12)
ot C,
I -1
aI/co — o Yy (13)
ot C

o

Bu denklemlerde S, PFC katmanina ait
IGBT’ leri, Sy, gerilim diisiiren/yiikselten doniistii-
riicii katmanina ait IGBT’ leri ve S;; evirici katma-
nima ait IGBT’ leri temsil eden anahtarlar1 goster-
mektedir. Bu parametreler Sekil 6° da goriilen dev-
redeki anahtarlar I konumunda iken 1 degerini al-
makta, anahtarlar II konumunda iken O degerini
almaktadirlar. Vi giris AA hat gerilimini, V¢; ve
Vi, DA hat kapasitor gerilimlerini, Vy, akii terminal
gerilimini, Vo KGK ¢ikis gerilimini, I, KGK ¢ikis
akimini, I evirici katmam filitre bobini akimini, I
ise akii terminal akimini temsil etmektedir

4. KONTROL BASAMAGININ OLUSTU-
RULMASI

Tasarlanan KGK’ da kontrol basamagi iki
béliim halinde olusturulmustur. ilk bdliimde GFD
katmaninda kullanilan ortalama akim kontrol tek-
nigi ve histerisiz kontrol teknigi yarim koprii tipi
bir AA/DA gerilim yiikselten donistiiriicii igin
uyarlanmustir. Sekil 7° de yarim koprii tipi AA/DA
gerilim yiikselten doniistliricii i¢in uygulanmakta
olan ortalama akim kontrol teknigini gosteren
prensip sema verilmektedir. Bu kontrol tekniginde
gerilim denetleyicisi ve akim denetleyicisi olmak
tizere iki denetleyici kullanilmaktadir. Bu denetle-
yiciler PI denetleyici kullanilarak gergeklestiril-
mektedir. Gerilim denetleyicisi akim denetleyici-
sine gore daha yavas bir dongii olup kondansator-
ler {izerindeki gerilimleri 400 V’ ta sabit tutmak ve
giris referans akimmi elde etmek i¢in kullanil-
maktadir. Aym fazda referans akim elde etmek igin
ilk islem olarak V; giris geriliminin pozitif ve ne-
gatif alternans1 bir islemsel yiikselte¢ devresi kul-
lanilarak tespit edilmektedir. Elde edilen bu deger
carpicilarin girisine gonderilmektedir. Carpicinin
girisine gelen bir diger sinyal gerilim denetleyici-
sinin ¢ikigindan gelen sinyaldir. Carpici bu iki sin-
yali carparak referans akim degerini elde etmekte-
dir. Akim denetleyicisi ise referans akimla girig
akimmi karsilastirarak girig akim ve geriliminin
ayni faza getirme islevini yerine getirmektedir.

= a—\‘/—» Bw ——
= v ‘ MR LG N
PX“‘! . —-
L4 I
Va — (" —hl Pl | C |

 ERte | '

Vot &— + Vv, ()}
Vo e %_.| PI l_._*?a_ f M ;

L W

Sekil 7. Ortalama akim kontrol {initesi

Gerilim denetleyicisinde kullanilan PI de-
netleyicilere ait denklemler Esitlik.14’ te wveril-
mektedir.

Vpi(s) Kvi
Gyp (5) = E]')c(s) = KVP"‘T

Esitlik.14’teki K., gerilim denetleyicisi
oransal kazancini, K,; ise gerilim denetleyicisi
integral kazancini temsil etmektedir.

(14)

Akim denetleyici ise G kazanch bir kontrol

tnitesi ile temsil edilmekte olup transfer
fonksiyonu Esitlik.15’ te verilmektedir.

Vm(s) Ki*(s+a)
G, (s)= = (15)

Ei(s) s*(s+b)

Esitlik.15” teki Ki GFD katmani akim de-
netleyicisi oransal kazancini temsil etmektedir

Ikinci yontem histerisiz kontrol teknigidir.
Sekil 8 de yarim koprii tipi AA/DA gerilim yiik-
selten doniistiiriicli i¢cin uygulanmakta olan histeri-
siz kontrol teknigini gdsteren prensip sema veril-
mektedir. Bu kontrol teknigi gerilim denetleyicisi,
fark alicis1 ve R-S filip-floptan olusmaktadir. Geri-
lim denetleyicisi olarak PI denetleyici kullanilmis-
tir. Bu denetleyici girisine gelen hata sinyali ile
orantili olarak bir ¢ikig degeri tiretmektedir. Bu de-
ger ile oranlanmig V; giris sinyali bir ¢arpici vasi-
tasi ile ¢arpilarak histerisiz akim bandinin iist sini-
rin1 temsil eden akim degeri (I.r) elde edilmekte-
dir. Bu deger K gibi bir degerle oranlanarak bandin
alt sinir degeri bulunmaktadir. Her iki deger I; giris
akimi ile karsilagtirilmaktadir. Karsilastiricinin
cikist filip-flop” u tetikleyerek anahtarlar igin
gerekli olan sinyaller elde edilmektedir.
Denetleyicinin ¢alismasi asagida verilen iki temel
prensip dahilinde 6zetlenebilir:
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e Bobin iizerinden gegcen akimin degeri Ier
degerinin altina diiserse anahtar iletime
gecmektedir.

e Bobin iizerinden gegen akimin degeri Ly.r
degerinin iizerine cikarsa anahtar kesime
gitmektedir.

Denetleyicide kullanilan PI denetleyicilere
ait denklemler ortalama akim tekniginde verilen
denklemlerle aynidir

~, DGMI1
)

L~

[, DGM2
—
A
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Sekil 8. Histerisiz kontrol teknigi

Kontrol basamagimnin ikinci bdliimiinde
KGK’ nin diger katmanlarinin denetlenmesinde
kullanilmakta olan denetleyiciler olusturulmakta-
dir. Akim mod denetleyiciler dis kontrol dongiisii
ve i¢ kontrol dongiisii olmak iizere iki PI denetle-
yici kullanilarak gergeklestirilirken, gerilim mod
denetleyici tek PI denetleyici kullanilarak gercek-
lestirilmektedir.

Sekil 9°da akii sarj katmaninda kullanilan
akim mod kontrol teknigine ait blok diyagram go-
riilmektedir. Burada PI1 akim mod denetleyicinin
gerilim regiilatoriinic ve PI2 akim regiilatoriinii
temsil etmektedir. Sekil 10.’da akii sarj katmaninda
kullanilan gerilim mod kontrol teknigine ait blok
diyagramu verilmektedir. PI3 denetleyicisi, gerilim
mod  denetleyicinin  gerilim  regiilatoriinii
gostermektedir. Akil sarj katmaninin denetlenme-
sinde kullanilan parametreler olarak; akim mod
denetleyici i¢in akii gerilimi (Vy) ve akil akimi (1),
gerilim mod denetleyici i¢in akii gerilimi alin-
mistir. Her iki kontrol metodunda kullanilan PI1,
PI2 ve PI3 denetleyicilerine ait transfer fonksi-
yonlar1 Esitlik 14’deki gibi tanimlanabilir.

D,

Ambar
Komm
Sechei

Pl M2

—-DGM3

¥

L.
Sekil 9. Akii sarj katmani akim mod denetleyicisi

Dy

Es
+ Anahtar
F3 Konum Segici [ * DEM3
e ;l i
L L2
Sekil 10. Akt  sarj katmami  gerilim  mod
denetleyicisi

Sekil 11 akii gerilim yiikselten doniistiiriicli
katmaninda kullanilan akim mod kontrol teknigi
blok diyagramini gostermektedir. PI4 denetleyicisi
akim mod denetleyicinin gerilim regiilatoriinii, P15
denetleyicisi akim regiilatoriinii temsil etmektedir.

I": 1, D, Anahtar
FIS | Komm {—-DGM4
Segici
Va 15
Vo

Sekil 11. Akii  gerilim yiikselten doniistiiriicti
katmani akim mod denetleyicisi

Sekil 12 ise gerilim mod denetleyicinin blok

diyagramin1  vermektedir. PI6 gerilim mod
denetleyicinin  gerilim  regiilatoriini  temsil
etmektedir.
D,
Anahtar
» Konum [—®DGMa4
Secici
Ve
Ve

Sekil 12. Akii  gerilim yiikselten doniistiiriicli
katmani gerilim mod denetleyicisi

Akii  gerilim  yiikselten  donistiiriicli
devresinin  denetlenmesinde  kullanilan  para-
metreler olarak; akim mod denetleyici i¢in DA hat
gerilimi (V4=Vc; + Vo) ve akii akimu (1), gerilim
mod denetleyici icin DA hat gerilimi alimmustir.
Akim mod ve gerilim mod denetleyicilerde
kullanilan PI4, PI5 ve PI6 denetleyicilerine ait
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transfer  fonksiyonlar 14’deki

tanimlanabilir.

Esitlik gibi
Sekil 13° te evirici katmaninda kullanilan
akim mod kontrol teknigi blok diyagrami ve sekil
14 ‘te ise gerilim mod kontrol teknigi blok diyag-
ramlar1 goriilmektedir. PI7 akim mod denetleyici-
nin gerilim regiilatoriinii, PI8 akim regiilatoriinii ve
PI9 gerilim mod denetleyicinin gerilim regiilato-
riinii temsil etmektedir. evirici devresinin denet-
lenmesinde kullanilan parametreler olarak; akim
mod denetleyici igin ¢ikis gerilimi (V) ve filitre
bobini akimi (I,), gerilim mod denetleyici igin ¢ikig
gerilimi alimmigtir. Denetleyicilerde kullanilan P17,
PI8 ve PI9 denetleyicilerine ait transfer
fonksiyonlari Esitlik 14’deki gibi tanimlanabilir.

E lmt _ H Vm
i 79 + b - | DGMS
¥ oo
Vi . . P DGMé
Veo Io
Sekil 13. Evirici katman1 akim mod denetleyicisi
. E; Ve | DGMS
| PI9 Ly DGM
SRR e —® DGM&

imf

Veo

Sekil 14. Evirici katmani gerilim mod denetleyicisi

Akim mod denetleyicisinin akim dongiisii
icin anahtarlama frekans1 20 KHz segilirken
gerilim dongiisii icin bu frekans degeri 10 kHz
olarak alinmistir. Gerilim mod denetleyici i¢in ise
anahtarlama frekansi 10 kHz olarak belirlenmistir.
Denetleyicilerde kullanilan oransal ve integral
katsayilart  bir biitin  olarak Tablo 2’de
verilmektedir.

5. SIMULASYON CALISMALARI

KGK’ nim simiilasyon ¢aligmasi Tablo 3’ te
verilen degerler kullanilarak yapilmistir. GFD
katmaninda ortalama akim kontrol teknigi ve
histerisiz teknigi kullanilarak bu tekniklerin GFD’

Tablo 2. PI denetleyici katsayilar

deki performanslar1 degerlendirilmektedir. KGK’
nin; akii sarj katmani, akli gerilim yiikselten
dontstiiriicii katmani1 ve evirici katmani ise akim
mod ve gerilim mod teknikleri kullanilarak kontrol
edilmektedir.

Sekil 15’ te ortalama akim kontrol teknigi
kullanilarak ~ yapilan GFD  katmanma  ait
simiilasyon sonuglar1 goriilmektedir. Akim ve ge-
rilim dalga formlarinin ayni fazda oldugu gozlen-
mektedir. Bununla birlikte sifir gecis noktalarinda
akimin formunda bir bozulma oldugu goriilmekte-
dir.

Sekil 16’ da histerisiz kontrol teknigi kulla-
nilarak yapilan GFD katmanina ait simiilasyon so-
nuglar1 goriilmektedir. Akim ve gerilim dalga
formlarmin ayni fazda oldugu goézlenmektedir.
Sifir gecis noktalarinda ise akimin formundaki
bozulmanin ortalama akim kontrol teknigine gore
daha fazla oldugu goriilmektedir.

Akim mod denetleyicisi kullanilan gerilim
disiiren doniistiiriicii igin; Sekil 17 de akii gerilim
diisiiren dondstiiriicti ¢ikig gerilimini ve ¢ikis aki-
mini, Sekil 18 ise akii gerilim diistiren donds-
tiriiciiniin ¢ikis yiik degerinin 12.5 ohm’dan 5
ohm’ a diisiiriildiigii durum i¢in doéniistiiriicti ¢ikis
gerilimindeki degisimi ve bu durum igin yik
tizerinden gegen akimin degisimini vermektedir.
12.5 ohm’ luk ¢ikis yiikiinde doniistiiriiciiniin ¢ikis
gerilimini 1.2 ms’ lik zaman zarfinda 50 V
degerine sabitledigi gdzlenmektedir. Donlstiiriicii
cikig yik degeri 5 ms sonra 5 ohm’a disgiiriil-
digiinde 38 V’ a diisen donistiiriicii yiik gerilimini
0.5 ms’ lik bir zaman diliminde tekrar 50 V’ a
diizeltmektedir.

Gerilim mod denetleyicisi kullanilan gerilim
disiiren dondstiiriicii i¢in; Sekil 19 akii gerilim
disiiren doniistiiriicti ¢ikig gerilimini ve ¢ikis

akimimi, Sekil 20 ise akii gerilim diigliren doniig-
tiriictiniin  ¢ikis yiikk degerinin 12.5 ohm’dan 5
ohm’ a diisiiriildiigii durum i¢in doniistiiriicti ¢ikis
gerilimindeki degisimi ve bu durum igin yiik
tizerinden gegen akimin degisimini vermektedir.
12.5 ohm’ luk ¢ikis yiikiinde doniistiiriiciiniin ¢ikis
gerilimini 1.9 ms’ lik zaman diliminde 50 V
sabitlemektedir. Doniistiiriicii ¢ikis yiik degeri 5

GFD katmam AKii gerilim yiikselten
AKkii sarj katmam .. "g . . ..y Evirici katmam
OAKT HT doniistiiriicii katmam
Tablo 3. K«
T Kvp=1 Kvp=1 Kgpp=1 | K gpni=500 K spup=1 | K spuai=200 | K pr7p=1 K p1=5000
uc fa
I KVl:12000 KV1:20000 K Bplzp:z K Bp121:2500 K SPISPZI K SPISiZlOOO K plgp:z K plgj:20000
L; £
C1:C2 1 Ki=15700 K=1.6 K BPI3P:1 K Bp131:10000 K Splépzl K SP[6127250 K p[gpzl K P191=22000
Vi 2
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ms sonra 5 ohm’a diisiliriildiigiinde 38 V’ a diisen
doniigtliriicti yiik gerilimini 1.2 ms’ lik bir zaman
diliminde tekrar 50 V’ a diizeltmektedir.

Akim mod denetleyicisi kullanilan gerilim
yiikselten doniistiiriicii icin; Sekil 21 akii gerilim
yiikselten doniistliriicii ¢ikis gerilimini ve ¢ikig
akimimi, Sekil 22 akii gerilim yiikselten doniistii-
riicii ¢ikis yiik degerinin 30 ohm’dan 15 ohm’ a
disiiriildigii durum igin donistiiriicti ¢ikis gerili-
mindeki degisimi ve bu durum igin yiik iizerinden
gegen akimin degisimini vermektedir. 30 ohm’ luk
¢ikis yikiinde doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimini 1.2
ms’ lik zaman zarfinda 400 V sabitledigi gozlen-
mektedir. Doniistiiriicii ¢ikis yiik degeri 5 ms sonra
15 ohm’a disiiriildigiinde 350 V’ a diisen doniis-
tiiriici yiik gerilimini 0.5 ms’ lik bir zaman dili-
minde tekrar 400 V’ a diizeltmektedir.

Gerilim mod denetleyicisi kullanilan gerilim
yiikselten doniistiiriicii i¢in; Sekil 23 akii gerilim
yiikselten doniistliriicii ¢ikig gerilimini ve ¢ikig
akimimi, Sekil 24 akii gerilim yiikselten doniistii-
riicii ¢ikis yiik degerinin 30 ohm’dan 15 ohm’ a
disiirildigi durum igin dondstiiriicti ¢ikis gerili-
mindeki degisimi ve bu durum igin yiik iizerinden
gegen akimin degisimini vermektedir. 30 ohm’ luk
¢ikis yiikiinde doniistiiriicliniin ¢ikis gerilimini 2
ms’ lik zaman zarfinda 400 V sabitledigi gozlen-
mektedir. Doniistiiriicii ¢ikis yiik degeri 5 ms sonra
15 ohm’a diisiiriildiigiinde 330 V’ a diisen doniis-
tiiriicti yiik gerilimini 1.3 ms’ lik bir zaman dili-
minde tekrar 400 V’ a diizeltmektedir.

Akim mod denetleyicisi kullanilan evirici
icin; Sekil 25 evirici kontrol kati girig hatasindaki
degisim ile evirici ¢ikig gerilim ve akimindaki de-
gisimi vermektedir. Hatadaki en fazla degisim ilk
periyotta 80 V’ larda iken ilerleyen periyotlarda 20
V seviyesine inmektedir. Cikig gerilim ve akiminin
tam bir sinlisoidal dalga formuna sahip oldugu
gozlenmektedir.

Gerilim mod denetleyicisi kullanilan evirici
i¢in Sekil 26 evirici kontrol katmani giris hatasin-
daki degisim ile evirici ¢gikis gerilim ve akimindaki
degisimi vermektedir. Hatadaki degisimin 100 V
seviyesinde oldugu ve tepki hizinin akim mod de-
netleyiciye gore daha yavag oldugu gozlenmekte-
dir. Cikis gerilim ve akimiin siniisoidal goriiniim-
den uzak bir dalga formu ¢izdigi goriilmektedir.

Vi

20 25 30 35 40
ts (msn )

Sekil 15. Ortalama  akim  kontrol  teknigi
kullanilarak gergeklestirilmis GFD kati

icin giris gerilim ve akim dalga formlar

20 25 30 35 40
ts ( msn )

Sekil 16. Histerisiz kontrol teknigi kullanilarak
gerceklestirilmis GFD kat1 igin giris
gerilim ve akim dalga formlari
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Sekil 17. Akim mod kontrol teknigi kullanilan
gerilim diisiiren donistiiriicliniin ¢ikig

gerilimi ve ¢ikig akimi Sekil 19. Gerilim mod kontrol teknigi kullanilan

gerilim diisiiren dontstiiriiciiniin ¢ikis gerilimi
ve ¢ikis akimi
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Sekil 18. Akim mod kontrol teknigi kullanilan )
gerilim diisliren doniistiiriicii i¢in  yiik
degisimi sonucu olusan ¢ikis gerilimi ve N
akmm Sekil 20. Gerilim mod kontrol teknigi kullanilan

gerilim disliren doniistiiriicii i¢in  yiik
degisimi sonucu olusan ¢ikis gerilimi ve
¢ikis akimi
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Sekil 23. Gerilim mod kontrol teknigi kullanilan
Sekil 21. Akim mod kontrol teknigi kullanilan gerilim ylikselten doniistiiriiciiniin ¢ikis

gerilim yiikselten doniistiiriiciniin ¢1kis gerilimi ve ¢ikig akimi
gerilimi ve ¢ikis akimi
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° 5+ s s + & s w Sekil 24. Gerilim mod kontrol teknigi kullanilan

gerilim yiikselten doniistiiriicii i¢in yiik
degisimi sonucu olusan ¢ikis gerilimi ve
¢ikis akimi

Sekil 22. Akim mod kontrol teknigi kullanilan
gerilim ylikselten doniistiiriicii igin yiik
degisimi sonucu olusan ¢ikig gerilimi ve
¢ikis akimi
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Ehata (V)

VIA

Sekil 25. Akim mod teknigi kullanilan evirici i¢in
denetleyici giris hatasindaki degisim ve
eviricinin ¢ikis akim ve gerilim dalga
formlar1

180 —— 1T~ PSR e Wi Gy Lo

VIA

400 o B = - F— —
a 0 20 u ag S0 [=¢] 70 a0 0 100

Sekil 26. Gerilim mod teknigi kullanilan evirici
i¢in denetleyici giris hatasindaki degisim
ve eviricinin ¢ikis akim ve gerilim dalga
formlart

5. SONUC

Bu caligmada, giic faktorii diizeltmeli bir
KGK’nin tasarimini  yapmak i¢in, KGK’larin

kontrolunda kullanilan kontrol teknikleri karsilas-
tirmali olarak incelenmis ve en uygun kontrol tek-
nikleri secilerek tasarim tamamlanmustir.

GFD katmaninda yapilan simiilasyon calig-
malarinda ortalama akim kontrol tekniginin sifir
gecis noktalarinda histerisiz teknigine gore daha
iyi bir gii¢ faktorii diizeltmesi yaptig1 gézlenmistir.
KGK’ nin akii gerilim yiikselten doniistiiriicii ve
akii sarj katmani i¢in yapilan simiilasyon ¢aligma-
lar1 neticesinde, yiik degisimleri karsisinda akim
mod kontrol tekniginin gerilim mod kontrol tekni-
gine gore daha hizl bir tepki verdigi gozlenmistir.
Evirici katmaninda yapilan simiilasyon ¢aligmalari
neticesinde ise akim mod kontrol tekniginin girig
hatasini en aza indirmede, ¢ikis gerilim ve akimla-
rim siniisoidal dalga formuna yaklastirmada geri-
lim mod kontrol teknigine gore daha iyi sonug ver-
digi gozlenmistir.
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