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OZET

DA gerilime gereksinim yerlerde dogrultucu devreleri kullanilmaktadir. Dogrultucu devrelerinde ise
diyot ya da tristorleri tercih edilmektedir. Fakat diyot veya tristor temelli dogrultucu devrelerinin
glic faktorleri dustiktiir ve sebekeden toplam harmonik bozulumu yiiksek akim bilesenleri
¢cekmektedirler. Son yillarda, gii¢ elektronigindeki yeniliklere birlikte yiiksek gii¢ faktoriine sahip
dogrultucu yapilar1 bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Genetik Algoritma (GA)
tabanli PI denetleyici tasarlanarak tek fazli yikseltici tip dogrultucunun DA-link gerilimi
denetlenmistir. PI denetleyicinin kazang¢ parametreleri belirlenerek DA-link gerilim iinitesine
uygulanmustir. Onerilen denetleyici yapisinin  performansii incelemek igin Matlab/Simulink
ortaminda benzetim modeli gelistirilmistir. Ayrica, onerilen denetleyici yapisi ile PI denetleyici
ayni sartlar altinda karsilastirilmistir. Benzetim ¢aligmalarindan elde edilen sonuclara gore, GA-
tabanli PI denetleyici yapisi tek fazli dogrultucunun DA-link geriliminin denetimin de PI
denetleyiciye gore daha iyi performansa sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Tek Fazli Dogrultucu, Genetik Algoritmalar, PI denetleyici
ABSTRACT

Rectifier circuits are used where DC voltage is needed. Diodes or thyristors are preferred in rectifier
circuits. However, power factors of the rectifier circuits based on the current diode or thyristor are
low and draws current components with high total harmonic distortion from the network. With the
innovations in power electronics, the rectifier structures with high power factor have been used in
many applications in recent years. In this study, Genetic Algorithm (GA) based PI controller is
designed and DA-link voltage of the single-phase rectifier is controlled. Thus, the gain parameters
of the PI controller are determined and applied to the DA-link voltage unit. A simulation model is
developed in Matlab/Simulink to investigate the performance of the proposed controller structure.
In addition, the proposed controller structure and PI controller are compared under the same
conditions. According to the results obtained from the simulation studies, the GA-based PI
controller structure has better performance than PI controller of the single-phase rectifier's DA-link
voltage control.
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1. GIRIS

Son yillarda bir¢ok elektronik cihazin kullaniminin artmasi reaktif giiclin ve iletim hattindaki gii¢
kayiplarinin artmasina neden olmaktadir. Bu tip cihazlarda kullanilan dogrultucu devreleri
genellikle denetimsiz olan diyot temellidir. Denetimsiz dogrultucu devrelerinin en biliytik
dezavantajlar1 ise; giic faktorlerinin diisiik ve yiiksek harmonik bozulumuna sahip olmalaridir.
Yiiksek harmonik bozulumu ise sebekedeki yiiklerin tam verimli ¢alisamamasina ve sebekede asir
yiiklenmelere neden olmaktadir. Bu nedenle harmonik bozulumlari sinirlamak gerekmektedir. Diyot
temelli dogrultucularin bu tip istenilmeyen 6zelliklerinden dolay1 daha diisiik harmonik bozulumuna
sahip ve giic faktorii yiiksek dogrultucu devrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gii¢ elektronigi
devrelerindeki ve yari iletken malzemelerdeki hizli ilerlemelerle birlikte denetlenebilir dogrultucu
devrelerinin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olmustur. Bu tip dogrultucu devrelerine darbe genislik
modiilasyonu (DGM) ya da uzay darbe genislik modiilasyon (UDGM) teknigini kullanan yiikseltici
tip dogrultucu devreleri 6rnek gosterilebilir. Bu tip AA/DA dontisiimiinti gergeklestiren dogrultucu
devreleri ile yiiksek gii¢ faktort, diisiik harmonik bozulum, ¢ift yonli giic akisi ve sabit DA-Link
gerilimi elde edilebilir. Ceviriciler bu 6zelliklerinden dolayr birgok uygulamada olduke¢a sik olarak
kullanilmaktadir[ 1-4].

DGM temelli dogrultucu devrelerinde bulunan DA-link gerilimi genellikle Oransal+Integral (PI)
denetleyiciler ile denetlenmektedir. PI denetleyiciler basit yapilarindan dolayr da DA-link gerilim
denetimi i¢in tercih edilmektedir. Bilindigi gibi PI denetleyicilerde bulunan kazan¢ parametreleri
belirlenirken ya Ziegler-Nichols yontemi ya da denetlenecek sistemin indirgenmis matematiksel
modelinden faydalanilir. PI denetleyicilerin parametreleri sabit oldugu ic¢in zaman degisen
sistemlerde iyi performansa sahip degildirler. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak i¢in PI
denetleyicilerin kazang parametreleri akilli denetleyici yapilariyla veya optimizasyon yontemleriyle
bulunmaktadir. Akilli denetleyici yapilarindan biri olan Bulanik Mantik Denetleyiciler (BMD) ile
PI denetleyicilerin kazang parametreleri belirlenebilmektedir. Giinlimiizde, Genetik Algoritmalar
(GA), Yapay Ar Kolonisi (ABC), Ates Bocegi Algoritmasi (ABA), Karinca Koloni Optimizasyonu
(KKO) ve Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) gibi sezgisel algoritmalar bir¢ok uygulamada yagin
olarak tercih edilmekte ve oldukea iyi sonuglar saglamaktadir [4-10].

Bu calismada, tek fazli DGM tabanli dogrultucu yapisinin DA-link geriliminin denetimi i¢in klasik
PI denetleyiciler yerine GA temelli PI denetleyici yapisi tercih edilmistir. Her iki denetleyici
yapisinin ayni sartlar altinda karsilastirilmasi icin Matlab/Simulink ortaminda benzetim ¢aligmalari
gerceklestirilmistir. GA ile en uygun degerdeki K, ve K; kazang parametreleri belirlenerek DA-link
gerilim denetim tinitesine uygulanmistir. Calismanin diger kisimlari ise su sekilde 6zetlenebilir: 2.
Kisimda tek fazli dogrultucu yapist hakkinda bilgiler verilmistir. 3. Kisimda ise GA’larin genel
ozellikleri sunulmustur. Benzetim calismalari 4. Kisimda verilirken sonuglar ise son kisimda
aciklanmistir.

2. TEK FAZLI DOGRULTUCU YAPISI

Tek fazli DGM tabanli dogrultucu devresi, ¢ift yonlu gii¢ akisi, sintizoidal giris akimi, sabit DA-
link gerilimi, diistik harmonik igerik ve birim gili¢ faktorii gibi 6zelliklerinden dolay1 birgok
uygulamada yaygin olarak kullanim alani bulmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan Tek fazli DGM
tabanli dogrultucunun temel blok semas1 Sekil 1°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi 4
tane IGBT ve bunlara paralel bagl diyotlardan, endiiktanstan (L) ve DA-link kondansat6riinden (C)
olugsmaktadir. Tek fazli AA kaynak dogrultucu yapisi sayesinde istenilen DA-link gerilim degerine
dontistiiriilmektedir. Her pozitif ve negatif saykil siirelerinde ¢apraz bagli anahtarlar (S1-S2, S3-S4)
iletime girerek gerekli dogrultma islemi gergeklestirilmektedir [1-3].
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Sekil 1. Tek Fazli Dogrultucunun Konfigiirasyonu
Kaynak gerilimi ve kaynaktan ¢ekilen akimin matematiksel esitlikleri asagidaki gibi ifade edilebilir.
u, =U_sinwt (3)

i, =1 sinot (4)

Burada, us kaynak gerilimi, is kaynak akimidir. Endiiktansin gerilim degeri ise,

di
A 5
T dr )

Olur. Ayrica dogrultucu yapist i¢in asagidaki esitlik verilebilir.

di

u =1L +iR +u 6
s s dt sTs ab ( )
Vconv:(SI_SS)V:) (7)
Idc = (Sl _S3 )lc (8)

Burada, /;c kondansator akimi, V, ¢ikis gerilimin ve Veon tek fazli dogrultucu giris gerilimidir.

3. GENETIK ALGORITMALAR

GA yontemi dogal secim mekanizmani esas alan stokastik eniyileme yontemi olup karmasik
mithendislik problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin bir bi¢imde kullanilir. GA, canlilarin en iyi olani
yasar prensibini Ornek alir ve iyi bireylerin kendi yasamlarint muhafaza edip kotli bireylerin yok
olmasi esasina dayanir [5-9]. GA’da genel olarak kodlama, popiilasyon biyukliigl, secim,
mutasyon ve caprazlama gibi genetik operatorler kullanilmaktadir. GA eniyileme siireci n adet
kromozomdan olusan rastgele ya da problemin olasi ¢oziimleri baslangi¢ popiilasyonunu olusturur.
Daha sonra toplumdaki her x kromozomu i¢in uygunluk fonksiyonu ile degerlendirmeler yapilarak
baslangicta olusturulan popiilasyondan farkli olmayan baska bir popiilasyon olusturulur. Yeni
poplilasyon ¢aprazlama yapildiktan sonra baslangi¢ popiilasyonundan farkli bireyleri igceren farkls
bir popiilasyon olusturulur. Bazi durumlarda erken yakinsama ihtimaline karsi mutasyon islemi
gerekmektedir. Bunun i¢in c¢aprazlama isleminden sonra diisiik olasilikli mutasyon islemi
gerceklestirilmistir [7-10].

Bu ¢alismada kullanilan genetik operatorler ve degerleri soyledir: GA’da popiilasyon biiyiiklugii
eniyilemesi yapilacak olan sistemin performansini oldukga etkilemektedir. Bu ¢alismada bir¢cok
deneme yapilarak en uygun popiilasyon sayist 50 olarak secilmistir. Caprazlama olarak tek noktali
genetik operatdrii segilmistir. Uniform mutasyon teknigi ise mutasyonda kullanilmistir ve degeri
0.04 olarak se¢ilmistir. Se¢im operatorii olarak turnuva yontemi kullanilmistir. GA’nin genel
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calisma yapisi Sekil 2’de verilmistir. PI denetleyicinin kazang parametrelerinin eniyilemesi
Matlab/Genetic algorithms toolbox yardimiyla yapilmistir. GA parametreleri ve degerleri Tablo

1’de verilmistir.

ilk Popiilasyonu > Uygunluk Degerini
Olustur Hesapla
Secilen Bireylerden
Yeni Bir Popiilasyon |« Secim
Olustur

?

Carprazlama T g Mutasyon

Hayr i
Evet
En lyi Coziim Karar Sonlandirma Kriteri

Sekil 2. GA’nin yapisi

Tablo 1. GA’nin parametreleri ve degerleri

Parametre Cesit/Deger
Popiilasyon sayisi 30
Popiilasyon tipi Cift vektor
Caprazlama yontemi Tek noktali
Secim stratejisi Turnuva
Caprazlama olasilig1 0.05
Mutasyon teknigi Uniform
Mutasyon olasilig1 0.02
[K, Ki] Alt sinir [00]
[K, Ki] Ust sinir [1010]
4. BENZETIM CALISMALARI

Onerilen denetleyici yapisinin tek fazli dogrultucu devresindeki performansini degerlendirmek icin
Matlab/Simulink ortaminda benzetim calismalar1 gerceklestirilmistir. Benzetim calismalari igin
hazirlanan model Sekil 3°de verilmistir. Bu model; tek fazli AA kaynak, endiiktans, dogrultucu,
DA-link kondansatorii ve denetim bloklarindan olusmaktadir.

Denetim bloklarinda referans DA-link gerilimi ile DA-linkten &lglilen gerilim degeri
karsilastirilmakta ve dogrultucu i¢in gerekli olan tetikleme sinyalleri elde edilmektedir. Benzetim
calismalari i¢in iki farkli senaryo olusturulmustur. Senaryo-1’de DA-link gerilimi ilk olarak 700
V’a ayarlanmistir. GA-PI ve klasik PI denetleyiciler referans DC-link gerilimini takip etmisti. Daha
sonra ise DA-link gerilimi 750 V’a yiikseltilmis ve Onerilen denetleyici yapisinin performansi
incelenmistir. Sekil 4’ten de goriildiigii gibi klasik PI denetleyici tasarimina uygun olarak asma
yaparak 0.35 saniye sonra referans DA-link gerilimini takip etmistir. GA-PI denetleyici yapisi ise
asma yapmayarak 0.1 saniye sonra referans DA-link gerilimini takip etmistir. Ayrica sekilde verilen
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akim-gerilim dalga seklinden de goriildiigii gibi birim gii¢ faktorii saglanmis ve akim ile gerilim
ayni fazdadir.
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Sekil 3. Tek fazli Dogrultucunun Matlab/Simulink Modeli
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Sekil 4. Senaryo-1’den elde edilen sonuglar

Senaryo-2’de ise her iki denetleyici yapilarimin DA-link’e paralel baglanan resistif yiikiin
degisimine karsi performanslari incelenmistir. Benzetim ¢alismasindan elde edilen dalga sekilleri
ise Sekil 5’de verilmistir. ilk olarak DA-link gerilimi 700 V’a ayarlanmistir ve her iki denetleyicinin
referans DA-link gerilim degerini takip etmeleri saglanmistir. Bu durumdan sonra 1. saniyeden
itibaren 320 Q’luk yiik degeri 160 Q’a degistirilmistir. Yiik degistirildigi anda PI denetleyicinin
DA-link gerilim cevab1 672 V’a diismustiir. Hizli bir sekilde toparlanarak 0.5 saniye sonra referans
DA-link gerilimini yakalamistir. Onerilen denetleyici yapisinin DA-link gerilim cevabi 692 V’a
diusmiistiir ve 0.35 saniye sonra referans degerini yakalamistir. Her iki senaryodan da goriildiigi
GA-PI denetleyici yapist daha iistiin performansa sahiptir.
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Sekil 5. Senaryo-2’den elde edilen sonuglar
5. SONUCLAR

Bu calismada tek fazli yiikseltici tip dogrultucu i¢in GA tabanli PI denetleyici tasarlanarak DA bara
gerilimi denetlenmistir. Tek fazli dogrultucu i¢in gerekli olan denetim yapilar1 ve benzetim modeli
Matlab/Simulink yardimiyla gerceklestirilmistir. GA-tabanli PI denetleyicinin oransal ve integral
kazang degerleri belirlenmis ve model igerisine entegre edilmistir. Tiim model tasarlandiktan sonra
GA-tabanli PI ve klasik PI denetleyici iki farkli senaryo olusturularak karsilastirilmigtir. Her iki
senaryodan elde edilen sonuglara gore Onerilen denetleyici yapist hem asma hem de yiikselme
zamani bakiminda daha iyi performansa sahiptir. Boylece GA-tabanl denetleyici yapist ile klasik PI
denetleyicilerin olumsuz karakteristikleri ortadan kaldirilmis ve tiim sistemin performansi
tyilestirilmistir.
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OZET

Glinlimiizde dogrusal olmayan yiiklerin yaygin kullanimi, enerji kalitesindeki sorunlarin artmasina
neden olmaktadir. Bu problemler harmonik kirlilik ve reaktif gii¢c olarak diistiniilebilir. Geleneksel
olarak, pasif filtrelerle harmonik dengeleme yapilmaktadir, ancak bu filtreler tek boyutlu bir ¢6ziim
sunmaktadir. Pasif filtrelerin sabit kompanzasyon 6zellikleri ve biiyiik gii¢lerde biiyiik boyutlar gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, pasif filtreler harmonikleri baskilamak i¢in
yetersizdir. Mikroiglemci ve gii¢ elektronigi teknolojileri, ayn1 anda harmonik ve reaktif gii¢
kompanzasyonu gergeklestirebilen aktif giic filtrelerinin kullanilmasina izin vermektedir. Bu
calismada, harmonik ve reaktif glic kompanzasyonunu gergeklestirebilen sont aktif gii¢ filtresinin
(SAGF) benzetim modeli, Matlab/Simulink paket programi kullanilarak gelistirilmistir. SAGF’ nin
DA-hat gerilimini denetlemek ig¢in, tip-2 sinirsel-bulanik denetleyici (T2SBD) 0Onerilmistir.
Onerilen denetleyici ile PI denetleyici aymi kosullar altinda karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, T2SBD’nin PI denetleyiciye gore daha iyi performansa sahip oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: SAGF, Tip-2 Sinirsel-Bulanik Denetleyici, Enerji Kalitesi, Harmonikler
ABSTRACT

Today, the widespread use of nonlinear loads has led to an increase in electric power quality
problems. These problems are harmonic pollution and reactive power. Traditionally, harmonic
compensation is carried out by passive filters, but such filters offer a one-dimensional solution.
Passive filters have disadvantages such as fixed compensation characteristics and large sizes at
large powers. For all these reasons, passive filters are insufficient to suppress harmonics. The
emerging microprocessor and power electronics technologies allow the use of active power filters
that can perform harmonic and reactive power compensation at the same time. In this study,
simulation model of a shunt active power filter (SAPF), which can perform harmonic and reactive
power compensation at the same time, is created using Matlab/Simulink package program. To
control DC-link voltage of SAPF, type-2 fuzzy neural network controller (T2FNNC) is proposed.
SAPF with the proposed controller is compared with the PI controller under the same conditions.
The performance of SAPF structure with the proposed controller has been examined with the
simulations studies.

Keywords: SAPF, Type-2 Fuzzy Neural Network Controller, Power Quality, Harmonics
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