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Ozet

Bu ¢alismada yiiksek DA gerilimli bir giic kaynaginda
kullanilmak iizere yiliksek kazangli yeni nesil bir empedans
kaynakh yiikseltici ¢eviricinin gti¢ kati tasarimi yapilmigtir. Ele
alinan empedans kaynakli gevirici yeni gelistirilmis bir topoloji
olup, ceviricinin temel c¢alisma prensibi daha énceki bir
calismada detayli sekilde incelenmistir. Bu ¢alismada ¢eviricinin
hedeflenen uygulamaya yénelik tasarimi icin gereken gerilim-
denge ve akim-denge esitlikleri cikarilmistir ve bu esitlikler
kullanilarak uygun devre elemanlart degerleri belirlenmistir.
Tasarlanan geviricinin kararli durum performanst Matlab-
Simulink benzetim modeli ile dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Empedans kaynakli ¢evirici, Yiiksek DA
gerilimi, Gli¢ kat1 tasarimi.

Abstract

In this study, design of power stage of a new generation
impedance source step-up converter, to be used in a high DC
voltage power supply, is performed. The used impedance source
converter is a newly developed topology and its basic operation
principles have been investigated in detail in a recent study. In
this study, the required volt-balance and current-balance
equations of the converter are obtained for the design of the
converter in accordance with the targeted application and the
corresponding circuit component values are determined.
Steady-state performance of the designed converter is validated
with Matlab-Simulink simulation model.

Keywords: Impedance source converter, High DC voltage,
Power stage design

1. Giris

Yiiksek DA Gerilim (YDAG) gii¢ kaynaklar1 tip endiistrileri,
askeri radar teknolojisi, telekomiinikasyon ve havacilik gibi
farkl sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir YDAG

glic kaynaklarinin tipik uygulamalari, X-151n1 sistemleri,
yurilyen dalga tiipleri (TWT), yaltim testi cihazlar,
magnetron ve gyrotron gibi yiiksek gii¢lii vakum cihazlari,
darbeli gii¢ uygulamas1 vb. olarak siralanabilir. Yariiletken
teknolojisinin geliskin olmadigl dénemlerde yiiksek gerilim
seviyelerine ulagmak i¢cin sebeke gerilimini diyotlarla
dogrultup kondansatorlerle katlayan, yarim dalga veya tam
dalga gerilim katlayici devreler kullanilmistir. Greinacher
gerilim ciftleyici, gelistirilmis Greinacher gerilim ciftleyici, iki
katli Greinacher gerilim ¢iftleyici (dortleyici), Cockroft-Walton
(CW) gerilim ciftleyici ve CW gerilim katlayic1 devreler bunlara
ornek olarak gosterilebilir [1-3]. Ancak, sebeke gerilimini
dogrultup ardindan kondansatdr tabanl gerilim katlayicilarla
hedeflenen yliksek gerilimi elde etmek sebeke frekansinda bir
transformator kullanimi gerektirmektedir. Bu, agirlik ve
hacim demek oldugundan, 6zellikle havacilik uygulamalar:
icin bu yap1 yerine yiiksek frekansli Darbe Genislik
Modiilasyonlu (DGM) doniistiiriicii sistemler kullanilmaya
baslanmistir. Geleneksel diisiik frekansh yiiksek gerilim
tireteclerinin yerini alan anahtarlamal modda ¢alisan yiiksek
gerilim, yiiksek frekansh (YGYF) gilic donistiriciler
sayesinde ylksek gii¢ yogunlugu ve yiiksek verim yaninda
daha iyi kalict durum davranisi ve dinamik davranis elde
edilebilmektedir [2-4]. Ancak, bu yap1 basit olmakla beraber
bazi temel sorunlar icermektedir. Oncelikle, yiiksek ¢ikis
geriliminden dolay1 birincil-ikincil arasi ve ikincil sargi
katmanlar1 arasindaki yaliim mesafesi ytiksek (<5 kV/mm)
olmalidir. Bu durum ise kagak kapasitansin ve kacak
endiiktansin biiyiik olmasina yol agmaktadir (>0.4 uF ve >0.01
mH) [5,6]. Ayrica, istenilen gerilim diizeylerine ¢ikabilmek i¢cin
transformatorlerin sarim oranlarinin yiiksek olmasi gerekir
(>100) ve yiiksek sarim oranlari da kagak kapasitansi artiran
diger bir etkendir. Bu yapida gortilen yiiksek kacak endiiktans
degerleri, ikincil taraftan birincil tarafa (sarim oraninin
karesiyle carpilarak) yansiyan transformator kapasitansi ve
yine ikincilden birincile yansiyan yariiletken eklem
kapasitanslar1  devrenin ¢alismasinda ciddi sorunlar
dogurmaktadir. Kacak endiiktanslar nedeniyle gerilim
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sicramalar1 ve yavas tepki ortaya ¢ikmakta, akimin sekli
bozulmakta ve toplam verim diismektedir [7,8].

Yiiksek DA gerilim gii¢ kaynaklarinda kullanilan
transformatorlerin ikincilden birincile yansiyan kacak eleman
degerlerini kiigiiltmenin en etkili yolunun transformatoériin
sarim oraninin miimkiin oldugunca kii¢iik tutulmasi oldugu
anlasilmaktadir. Sarim sayisini diistirmenin yollarindan birisi
modiiler yapilar kullanmaktir [4, 9, 10]. Bu yontemdeki amag,
bir modiildeki transformatoriin sarim oranini diisiik tutmak
icin modil bazinda ¢ikis gerilimini diisik tutup istenilen
gerilimi saglamak icin modil ¢ikislarinin seri baglanarak
toplam gerilimin yiikseltilmesidir. Ancak bu yéntem, birden
fazla modil kullanimindan dolayl, sistemin boyutlarini,
kiitlesini ve maliyetini artirmaktadir. Diger yandan son
zamanlarda, diyotlar ile dogrultulan giris AA geriliminin
evirici ve transformatorlii yapi ile yiikseltilmeden énce bir DA-
DA c¢evirici ile ytkseltilip eviriciye uygulanmasi giindeme
gelmistir. Bu yap1 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebekeye baglanmasinda siklikla tercih edilmeye baglanmistir.
Bu yapida giris gerilimini yiikseltmek icin klasik ytikseltici
(boost) devreleri hem verim, hem de giivenilirlik agisindan
tercih edilmemektedir. Ozellikle bu ¢ahgmadaki uygulamanin
gerektirdigi kV'lar seviyesine klasik yiikseltici ¢eviriciler ile
¢ikmak pratikte uygulanabilir degildir. Bu kapsamda, 6zellikle
yenilenebilir kaynaklarin sebekeye baglanmasinda, empedans
kaynakli (Z-Kaynak, Yari-Z-Kaynak, Y-Kaynak) DA-DA
ceviricilerin tercih edildigi goriilmektedir [11-17]. Empedans
kaynakli (EK) ceviriciler, gerilim kaynakli ve akim kaynakl
ceviricilerin iyi yanlarini bir araya getirirken art1 isttinliikler
de sunarlar. Bu yeni nesil ¢eviricilerin avantajlari; ayni devre
ile hem ytiikseltme hem de algaltma saglayabilme, genis giris
akimi araligy, yliksek gerilim kazanci ve diisiik anahtar gerilim
stresi olarak siralanabilir [18,19]. Ozellikle yari-Z-kaynak
yapisy, siirekli ve diistik dalgacikh giris akimy, yiliksek verimlilik
ve giivenilirlik gibi klasik Z-kaynak yapisina gore sundugu arti
avantajlardan dolay1 daha siklikla tercih edilmektedir [11-15,
18,19]. Bu sebeple, yiiriitilmekte olan proje kapsaminda da
genel yapisi [11-17]'de sunulmus olan yapilar ile ayni olan,
ancak giris katinda yeni nesil bir izoleli yari-Z-kaynak
¢eviricinin kullanildigy, bir yiiksek DA gerilim kaynagi yapisi
tercih edilmistir. Giris katinda empedans kaynakli bir DA-DA
cevirici kullanimu ile gli¢ kaynaginin trafo girisine olabildigince
yluksek bir DA giris gerilimi saglanarak trafonun sarim
sayisinin ve kacak elemanlarinin asgari diizeyde tutulmasi
projenin temel amacidir. Ayrica, empedans kaynakl
ceviricilerin yiiksek verimlilik ve diisiik anahtar gerilim stresi
ile yiiksek gerilim kazanci sunmalar1 sayesinde verimli,
kompakt ve sorunsuz bir yliksek gerilim DA gili¢ kaynagi
tasarimi hedeflenmektedir. Kullanilan yeni nesil yari-Z-
kaynak cevirici topolojisinin avantajlar1 ve tercih sebebi 2.
Bolim’de agiklanmistir.

Bu calismada, yliriitiilen proje kapsaminda tasarlanan
yiiksek giiclii DA gili¢c kaynaginin giris katinda kullanilan Z-

kaynak ceviricinin gereksinimlere uygun gii¢ kati1 tasarimi
sunulmustur. Calismanin 2. Béliimii'nde 6nerilen gii¢ kaynagi
yapisl ve giris katinda kullanilan empedans kaynakli ¢evirici
topolojisi  verilmistir. 3. Boliim’de empedans kaynakli
¢eviricinin kararli durum o&zelliklerini belirleyen gerilim-
denge ve akim-denge esitlikleri elde edilmistir. 4. Béliim’de
glic kaynagi gereksinimlerine gore DA-DA ¢eviricinin devre
elemanlari ile gii¢ kat1 tasarimi sunulmustur. Belirlenen devre
elemanlarina gore ceviricinin performansi Matlab-Simulink
modeli ile dogrulanarak sonuglar 5. Bélim’de verilmistir. 6.
Boliim'’de ise sonuglarin degerlendirilmesi verilmistir.

2. Yiiksek Gerilim DA Gii¢ Kaynag1 Yapis1 ve
Empedans Kaynakh Cevirici

Onerilen yiiksek DA gerilim gii¢c kaynaginin yapis1 Sekil 1’
de gosterilmistir. Gli¢ kaynagi, 350 V giris gerilimi ile 10 kV
¢ikis gerilimi saglayacak ve 2 kW gii¢ kapasitesinde olacaktir.
Sekil 1'deki yapiya gore, dogrultulmus 350 V gerilim éncelikle
bir EK cevirici ile 2 kV’a ¢ikarilacaktir. Daha sonra, 2 kV DC
gerilim bir evirici ile AA gerilime donistirilip 2.5 sarim
oranli bir trafo ve trafonun g¢ikisindaki gerilim katlayici (2
kat)+stlizge¢ yapist ile 10 kV’'a g¢ikarilacaktir. Bu yapidan
anlasilacagl lizere giris katinda 350 - 2000 V, 2 kW anma
degerlerinde bir EK cevirici gerekmektedir. Bu noktada,
kullanilacak olan EK ¢eviricinin topolojisi 6nem arz
etmektedir. Literatiirde son zamanlarda gelistirilmis quasi-Z-
source tabanli yeni nesil ceviriciler géze ¢arpmaktadir. Bu
ceviriciler izolesiz [20,21] ve izoleli [22,23] olmak tizere iki
ana grupta siniflandirlabilirler. izoleli geviriciler izolasyonun
gerekli  oldugu uygulamalarda tercih edilebilirken,
izolasyonun gerekmedigi durumlarda da yiiksek gerilim
kazanci saglamalarindan dolayr tercih edilebilirler. Ancak
izoleli yapilarda c¢ikis diyot gerilimi genelde baglanti
endiiktoriniin sarim orani kadar artabildiginden, bu durum
tasarim asamasinda eleman se¢iminde dikkate alinmalidir.
Diger yandan izolesiz yapilar gereken yiiksek gerilim
kazancini saglayabilmek icin ¢ok fazla miktarda gerilim
katlayici kullanmakta olup bu durum devrenin derecesini,
eleman sayisint  ve karmasikligini artirmaktadir. Bu
¢alismamizda, quasi-Z-source tabanli olmasi ve dolayisi ile
dustik dalgacikl ve siirekli giris akimi saglamasindan dolay1
[22]'de verilmis olan izoleli quasi-Z-source ¢evirici topolojisi
kullanilacaktir. [23]’de verilmis olan izoleli topoloji klasik Z-
source tabanl olup, giris akimi siireksiz yapidadir ve anahtar
ve diyot gerilimleri agisindan [22]'deki topolojiye gore
fazladan bir avantaj saglamamaktadir. Bu degerlendirmeler
dogrultusunda, gii¢ kaynaginin girisinde kullanilmak tzere
tercih edilen EK c¢eviricinin devre semasi Sekil 2’ de
analizi ve c¢alisma modlar1 [22]'de anlatilmistir. Ancak,
¢eviricinin gii¢ kat1 tasariminda devre elemanlar: segimi igin
gereken tiim gerilim-denge ve akim-denge esitliklerine ihtiyag
vardir. Bu esitliklerin bir kismi [22]'de sadece ¢ikis gerilim



kazancin belirlemek amaciyla kismen ¢ikarilmis olup, gereken
esitliklerin tamamu bir sonraki béliimde ¢ikarilacaktir.

3. EK Ceviricinin Statik Analizi

Yiiksek gerilim DA gii¢ kaynaginda, giris DA gerilimini
ylikseltmek i¢in kullanilacak olan EK ceviricinin devre semasi
Sekil 2.a’da gosterilmistir. [22]'de detaylica agiklandig1 gibi,
cevirici her zaman siirekli iletim modunda (Continuous
Conduction Mode) ¢alismakta olup, c¢eviricinin ikisi §
anahtarinin ACIK ve KAPALI durumlarina karsilik gelen iki ana
mod olmak Uzere, toplam yedi alt c¢alisma modu
bulunmaktadir. Ana modlar haricindeki diger modlar S
anahtarinin ve diyotlarin kacak bilesenlerinden kaynakl ¢ok
kisa siireli modlar olup, bu sebeple ihmal edilmeleri
miimkindir. Ceviricinin ana ACIK modunda, S anahtari ve Do
diyotu iletimdeyken, D1, Dz ve D3 diyotlar1 kapali durumdadir.
Ana KAPALI modunda ise S anahtari ve D, diyotu kapaly, D1, D2
ve D3 diyotlar1 agik durumdadir. Ceviricinin statik analizi i¢in
gereken, ikincil tarafa transfer edilmis ACIK ve KAPALI mod
esdeger devreleri $Sekil 2.b ve c’de gosterilmistir. Sekil 2’deki
devrelerde, Lin geviricinin giris endiiktoriiniin endiiktansi, Lm
ise baglant1 endiiktdriiniin manyetikleme endiiktansidir. Sekil
2b ve c’deki Lwie baglanti endiiktoriiniin toplam kacak
endiiktansina karsihk gelmektedir. ikincil kapasitérleri Cs ve
Cs esdeger kapasitorler olup ACIK modda birbirlerine seri,
KAPALI modda ise paralel durumdadirlar. Bu kapasitorler
esdeger olduklari i¢in, bu kapasitorlerin ortak parametreleri
alt simgesi ‘34’ olan ortak bir parametre ile gosterilecektir.
Sekil 2.b ve c’deki iist tire “ * “ isaretli semboller ilgili parametre
degerinin ikincil tarafa yansitilmis degerini ifade etmektedir.
ligili kapasitans ve endiiktans degerleri C; = C;/n?, C; =
Cy/n?, Loy = N?Lpy, Ly, = 1%Ly, Lige = n%Ly, esitlikleri
ile ve devredeki ilgili tiim gerilim ve akimlar sirasiyla v’ = nvve
" =i/n esitlikleri ile ikincil tarafa yansitilirlar. Burada, n = nz/n:
baglanti endiiktoriniin sarim oranidir.

Sekil 2.b ve c’den, giris endiiktansi, L, manyetikleme
endiiktanst L'm ve kagak endiiktans Lk igin gerilim-denge
esitlikleri agagidaki gibi elde edilir;

<Viin > =DV + Vo) + (1 = DY (Vi — Ver) M

< Vi >=DkV}y — (1 — D)kVi, (2.a)

<Vim >=DWVgo — 2Vc34) — (1 = D)Viay (2.b)

< Vike >=D(V¢q + 2Vezq — Veo) + (1 = DY(=Viz + Viza) (3)

Bu esitliklerde D, ¢eviricinin gorev periyodunu, tiggen
parantez icerisinde gosterilen gerilimler de endiiktorlerin ortalama
gerilim degerlerini belirtmektedir. & = Lun/(Lm+Lue) baglanti
endiiktoriiniin baglanti katsayisidir. Kararli durumda endiiktor
gerilimlerinin ortalama degerleri sifir olacagi igin, (1)-(3)
esitlikleri sifira esitlenerek kararli durum ortalama kapasitor
gerilim degerleri asagidaki gibi elde edilir;

(A-D)nVin
Ver="aen) @
1 _ DnVin
Ve = (5)
Vesa =Vez =Vey = ch’z (6)
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(1+D)
M (1-2D)

Veo = nkV; )
Diger yandan, $ekil 2.b ve ¢ kullanilarak, C;, Cz, Cs4 ve Co
kapasitorlerinin akim-denge esitlikleri asagidaki gibi elde

edilir;
< Iél >=—Dljge_on+ (1 - D)Ii,n 3

< I(,Iz > = _Dli,n +(1- D)Il’ke—off 9

! ! (Ilm_I’ e=off)
<lcza > = D(pm — Iige—on) + (1 = D)% (10)

Vi Vi
<1C0> =D(Il,ke—on_1£m_RL:)_(1_D)RL: (11)

Bu esitliklerde, Zke-on ve likeop sirasiyla, esdeger kacak
endiiktansin (Lke) ACIK ve KAPALI modlardaki ortalama akim
degerleridir. Kararli durumda ortalama kapasitér akimlari
sifir olacagl i¢in, (8)-(11) esitlikleri sifira esitlenerek ortalama
endiiktor akimlari asagidaki gibi elde edilir;

like-on = 21y (12)
like-off = 7255 lin (13)
lim = (o in (14)
burada,
I =0 (15)
o =72 (16)

Anahtar ve diyotlarin kapali durum gerilim stresleri de
eleman seciminde gereken diger parametrelerdir. Sekil 2'nin
analizinden, S anahtarinin ve Do-3 diyotlarinin kapali durum
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gerilimleri Vps ve Vpo-3 asagidaki gibi elde edilir,

Vin

Vps = Vo1 + Ve = 5 (17)
Vin
Vpo = Vpa = Vp3 = 1n_2D (18)
Vin
s (19)

Esitlik (4)-(7), (12)-(15) ve (17)-(19) ile sirasiyla ortalama
kapasitor gerilimleri, ortalama endiiktér akimlar1 ve anahtar
gerilimleri elde edilmistir. Bir sonraki béliimde, bu esitlikler
kullanilarak hedeflenen tasarim gereksinimlerini karsilayacak
sekilde endiiktans, kapasitans, ve anahtar gerilim degerleri
belirlenecektir.

4. EK Cevirici Gii¢ Kat1 Tasarimi

EK ¢eviricinin, hedeflenen yiiksek gerilim DA gii¢ kaynag:
ile uyumlu olacak sekilde belirlenmis tasarim gereksinimleri
Tablo 1’de verilmistir. Verilen giris-cikis gerilimleri ve (7)
kullanilarak, baglanti endiiktoriiniin sarim orani, n = 1.8 olarak
elde edilir. Sarim orani belirlendikten sonra, (4)-(6) esitlikleri
kullanilarak, yansitilmamis ortalama kapasitor gerilimleri, Ve:
=612.5V, Ve2=262.5V, Vcz = Vca = 463 V olarak elde edilirler.
Anahtar ve diyot gerilimleri de (17)-(19) dan, Vps = Vb1 = 875
V, Vpo = Vpz = Vp3 = 1575 V olarak elde edilirler.

Endiiktor tasariminda, endiiktans degeri yaninda ortalama
endiiktor akimi da gereken diger parametrelerdendir. Linve Lm
endiiktdr akimlarinin yansitilmamis ortalama degerleri (14)
ve (15)'den, Iin=5.71 A, ILm = 7.47 A olarak elde edilirler. Diger
yandan, anahtar se¢iminde de kapali durum gerilim stresi
yaninda ortalama ve tepe anahtar akimlari da anahtar se¢imi
icin gerekmektedir. Sekil 2.a ve b’nin analizinden, ACIK
durumdaki ortalama anahtar akimi, Ips, asagidaki gibi elde
edilir,

Ips = Iin + like-on (20)

Esitlik (12) ve (15) deki yansitilmamis akim esitlikleri (20)

de yerine koyulursa, ortalama anahtar akimi asagidaki gibi
elde edilir,

2 Ly + Iy = 19.03 A @

Ips =

Azami anahtar akimi (Ips-max), azami endiktér akimi
dalgacig1 gereksinimine gore (%20 tepe-tepe, %10 tepe),
Ips—max = 1.1xIps = 21 A olarak elde edilir.

Endiiktans degeri belirlemek i¢in ACIK veya KAPALI mod
endiiktdr gerilimlerine ihtiya¢ vardir. ACIK mod igin
hesaplama yapilirsa, Lin ve Lm endiiktorlerinin agik mod
gerilimleri, Sekil 2.b’den asagidaki gibi elde edilir,

Viineon = Vin + Vea = 350 + 2625 = 6125V (22)

Vimeon = (Veo — 2Veza)/n = (2000 — 2x463)/1.8 = 597 V
(23)

Endiiktans hesabinda asagida verilen tipik endiiktor
esitligi kullanilir,

VAT
L=-— (24)
Esitlik (24)’de, Al tepeden-tepeye akim degisimi, AT ise
degisimin siiresidir. ACIK mod secildigi icin AT = DT olacaktir.
Burada Tsanahtarlama periyodudur. Esitlik (22)-(24) ve Tablo

Tablo 1 EK ceviricinin tasarim gereksinimleri

Parametre Degeri (birimi)
Cikis gerilimi (Vo) 2 (kV)

Giris gerilimi (Vin) 350V

Cikis giicii (Po) 2 (kw)

Anahtarlama frekansi (fs) | 50 (kHz)

Gorev periyodu (D) 0.3

Baglant1 endiiktorii 0.98
baglant1 katsayisi (k)

Endiiktorlerin akim %20
dalgalanmasi (tepe-tepe)

Kapasitorlerin gerilim %4
dalgalanmasi (tepe-tepe)

1’de verilen endiikktér akimi dalgalanma  miktarl
gereksiniminden, giris ve manyetikleme endiiktans degerleri
asagidaki gibi elde edilir,

_ Viin-onDTs _ 612.5x0.3x1/(50x10%) _

Lin = N 0.2x5.71 =3.22mH (25)

_ Vim—onDTs _ 597x0.3x1/(50x10%) _ 2.4 mH (26)

L
m Alpm 0.2x7.47

Son olarak, kapasitans degeri belirlemek i¢in ACIK veya
KAPALI mod ortalama kapasitdr akimlarina ihtiya¢ vardir.
ACIK mod segildiginde, Sekil 2.b’den, Co-+ kapasitdrlerinin
ortalama ACIK mod akimlar1 asagidaki gibi elde edilir,

1-D

Ici-on = Iike—on = Tlin =1334 (27)
Icz—on =Iin =5714 (28)
’ ’ (2-D)  (1-D)\ ./
IC3,C4——on =Iim— Ilke—on = (m - T) Iin =-3254 (29)
Ico—on = _IC3,C4—0n -1, = 2254 (30)

Kapasitans hesabinda ise asagida verilen tipik kapasitor
esitligi kullanilir,

AT
C=7 (31)
Esitlik (27)-(30)’dan elde edilen akim degerleri ve Tablo 1
de verilen gerilim dalgalanma gereksiniminden Cop-4

kapasitorlerinin degerleri agagidaki gibi elde edilir,

_ Ic1-onDTs _ 13.3x0.3x1/(50x10%) _
€= AVer 0.04x612.5 =3.26 uF (32)
_ Igz—onDTs _ 5.71x03x1/(50x10%) _
G = Ve, 0.04x262.5 =3.26 yF (33)
3
€ =C, = Iesca-onDTs _ 325%03x1/(50x10) _ 4 o WF (34)

AVesca 0.04x463

_ lco-onDTs _ 2:25x0.3x1/(50x10%) _ 169 nF (35)
AV 0.04x2000

Co
5. EK Ceviricinin Benzetimi

Bir 6nceki boliimde tasarlanan EK ¢eviricinin, hesaplanan
devre elemanlarinin degerleri kullanilarak benzetimi Matlab-
Simulink ortaminda gerceklestirilmistir. Sekil 3’de EK
ceviricinin benzetim modeli goriilmektedir. Modeldeki
anahtara paralel Cs kapasitorii anahtarin ¢ikis kapasitoriini
(Cps) modellemek i¢in eklenmis olup, degeri 1 nF’'dir. Ayrica,
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Sekil 3. EK ¢eviricinin Matlab-Simulink benzetim modeli.
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Sekil 4. Cikis geriliminin tam ytiik altinda kalkisinin benzetim sonucu.

baglanti endiiktoriiniin kacak endiiktansinin orani olarak,
endiiktoriin tasarim hedeflerinden birisi olan %2 segilmistir.
Baglanti  endiiktoriiniin  tasarimi  proje  kapsaminda
yuritilmekte olan g¢alismalardan bir digeridir ve bu
calismanin konusu degildir. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen
devre elemanlarina gore olusturulmus EK ¢eviricinin nominal
yuk altinda ilk kalkis gerilim egrisinin benzetim sonucu Sekil
4'de gosterilmistir.  Gerilim egrisindeki salinimlar EK
ceviricinin kiigiikk sinyal dinamik modeli ile iligkilidir.
Ceviricinin dinamik analizi, kapali dongii denetleyici tasarimi
bashg: altinda, gelecek ¢alismalar kapsaminda detaylica ele
alinacaktir ve bu ¢alismanin konusu degildir. Diger yandan, bu
calismadaki sonuglarin irdelenmesi amaciyla, Sekil 5’de
sirasiyla giris gerilimi, giris akimi ve manyetikleme endiiktansi
akiminin yakin gosterim benzetim sonuglar kararli durum
icin  gosterilmistir.  Giris  geriliminin  tepeden-tepeye
degisiminin tasarim hedefi olan %4 dalgalanma kriterini
(2000*0.04 = 80 V) karsiladig1 gortilmektedir. Benzer sekilde
endiiktér akimlarinin ortalama degerleri ve dalgalanma
yuzdeleri de tasarim hedefleri ile uyumludur.

Sekil 6’da S anahtari ve ¢ikis diyot gerilimlerinin benzetim
sonuglar1 goriilmektedir. Anahtar ve diyot gerilimleri de
tasarim hedefleri ile uyumludur. Anahtarlarin KAPALI mod
gerilim degerlerindeki beklenen degerlere gore bir miktar
fazlalik, 2000 V ¢ikis gerilimi icin gereken gérev periyodunun,
ideal olmayan model elemanlarindan dolay1 bir miktar fazla
(0.317) set edilmesinden dolayidir. Ceviricinin kapal déngii
denetiminde set edilen ¢ikis gerilimi icin gereken gorev
periyodunu denetleyici ayarlayacaktir.

6. Sonug

Bu ¢alismada ytiksek DA gerilim bir gii¢ kaynaginin giris
katinda, ilk kademe yiikseltici olarak kullanilacak olan yeni
nesil bir EK c¢eviricinin, hedeflenen gereksinimler
dogrultusunda tasarimi ve benzetimi yapilmistir. Yiiksek
gerilim trafosundan 6nce bu sekilde yiiksek kazangl bir EK

C3
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c¢) Manyetikleme endiiktansi akimi, I

Sekil 5. EK ¢eviricinin Matlab-Simulink benzetim sonuglari.

ceviricinin kullanimu ile trafonun sarim oraninin ve dolayist ile
kagak elemanlarinin degerlerinin diistiriilmesi
hedeflenmektedir. Tasarim i¢in gereken ortalama kapasitor
akimlari ve endiiktor gerilimleri, EK ¢eviricinin kararli durum
(statik) analizi ile elde edilmistir. Benzetim sonuglarina gore,
EK c¢evirici tasariminin gereksinimler ile uyumlu oldugu
gorilmistiir. Bundan sonraki asamada, ¢eviricinin kapali
dongl performansi ve verimlilik analizleri i¢in, tasarlanacak
olan bir denetleyici ile beraber ilk modeli iretilip deneysel
calismalar gergeklestirilecektir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenen 121E377
kodlu Empedans Kaynakli DA-DA Donitstiricili Yiiksek
Gerilim DA Gii¢ Kaynag1 Tasarimi baglikli proje kapsaminda
gerceklestirilmistir. Destek icin TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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