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ULUSLARARASI HAKEMLi MUHENDISLIK VE FEN BiLIMLERI DERGiSI
International Refereed Journal of Engineering And Sciences

UC FAZLI UZAY VEKTOR DARBE GENISLIK MODULASYON
TABANLI DOGRULTUCULARIN BULANIK-PI DENETLEYICI ILE
MODELLENMESI VE ANALIZI®

MODELING AND ANALYSIS OF THREE-PHASE SPACE VECTOR
PULSE WIDTH MODULATION BASED RECTIFIERS USING FUZZY-PI
CONTROLLER

Mustafa SEKKELI', Hakan ACIKOZ?,0.Fatih KECECIOGLU', Ahmet GANI

! K.Maras Siitcii Imam Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Kahramanmaras / Tiirkiye
? Kilis 7 Aralik Universitesi, Elektrik-Enerji Boliimii Kilis / Tiirkiye

Oz: Ug fazh gerilim beslemeli uzay vektor darbe genislik
modiilasyon (SVPWM) tabanli dogrultucular, yiiksek
gli¢ faktorti, sintizoidal AC akim ve hizli dinamik
cevaplarindan dolay1 bir¢ok endiistriyel uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada tig fazli
uzay vektor darbe genislik modiilasyon (SVPWM)
tabanl dogrultucu i¢in Matlab/Simulink paket prog-
raminda benzetim calismasi gergeklestirilmistir Bu tip
gevirici i¢in ilk olarak PI denetleyici ve Bulanik-PI
denetleyici tasarlanmig ve AC/DC geviricinin gerilimi
denetlenmistir. Daha sonra her iki denetleyici asma,
yiikselme zamani, yerlesme zamani, gii¢ faktorii ve
toplam harmonik bozulumu (THD) agisindan karsi-
lagtirilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: SVPWM, Dogrultucu, PI De-
netleyici, Bulanik-PI Denetleyici

Abstract: Three-phase voltage source space vector
pulse width modulation based rectifiers are widely
used in many industrial applications because of its high
power factor, sinusoidal ac current and fast dynamic
response. In this study, Simulation studies are realized
by matlab/simulink package program for three-phase
space vector pulse width modulation (SVPWM) based
rectifier. PI controller and fuzzy-PI controller are
firstly designed for this type converter and voltage
of this AC/DC converter have been controlled. Both
controllers are then compared and evaluated in terms
of overshoot, rise time, settling time, power factor
and total harmonic distortion (THD).

Key Words: SVPWM, Rectifier, PI Controller, Fuzzy-
PI Controller
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1. GIRIS

Son yillarda bilgisayar, televizyon, yazici ve
radyo vb. gibi dogrusal olmayan yiik meydana
getiren elektronik cihazlarin kullaniminin artmasi
reaktif giiciin ve iletim hattindaki gii¢ kayiplarmmn
artmasina neden olmaktadir. Bu tip cihazlarda
kullanilan dogrultucu devreleri genellikle dene-
timsizdir. Denetimsiz dogrultucu devrelerinin en
biiylik dezavantajlar ise; gli¢ faktorlerinin diisiik
ve yiiksek harmonik bozulumuna sahip olmalari-
dir. Yiiksek harmonik bozulumu ise sebekedeki
ytiklerin tam verimli ¢alisamamasina ve sebekede
asir yliklenmelere neden olmaktadir( .Bu nedenle
harmonik bozulumlari sinirlamak gerekmektedir.
Denetimsiz dogrultucularin bu tip istenilmeyen
ozelliklerinden dolay1 daha diisiik harmonik
bozulumuna sahip ve gii¢ faktorii yiiksek dogrul-
tucu devrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Blasko ,
Kaura, 1997; Kazmierkowski ve Malesani, 1998;
Malinowski vd., 2004; Yin vd., 2004; Rodigues
vd., 2005).

Gig elektronigi devrelerindeki ve yar ilet-
ken malzemelerdeki hizli ilerlemelerle birlikte
denetlenebilir dogrultucu devrelerinin ortaya
cikmasi kaginilmaz olmustur. Bu tip dogrultucu
devrelerine darbe genislik modiilasyonu ya da
uzay darbe genislik modiilasyon teknigini kul-
lanan ytikseltici tip dogrultucu devreleri 6rnek
gosterilebilir (Lu vd., 2008; Lee vd., 2008; Liv
d., 2010; Malinowski vd., 2001). Bu tip AC/DC
dontistimiinii gergeklestiren dogrultucu devreleri
ile ytiksek giic faktort, diisiik harmonik bozulum,
cift yonlii gii¢ akisi ve sabit DC bara gerilimi elde

edilebilir. Bu geviriciler bu 6zelliklerinden dolay1
bir¢cok uygulamada oldukga sik olarak kullanil-
maktadir. Bu dogrultucularm denetlenmeleri igin
a-b-c, o~ ve d-q eksen doniistimlerinin yapildig
vektor denetim yontemine ihtiyag duyulmaktadir.
Bu yapidaki dogrultucu devresinde DC gerilimin
ve d-q akimlarmin denetlenmesi gerekmektedir.
Bu islem genellikle sabit parametreli PI ya da
PID denetleyici ile yapilmaktadir. PI ya da PID
denetleyicinin kazang parametrelerini belirlemek
icin dogrultucu devresinin matematiksel modelinin
cikartilmasi gerekmektedir [10-15]. PI ya da PID
denetleyicinin kazang parametreleri i¢in literatiirde
birgok ¢alisma mevcuttur. Fakat bu yontemlerden
istenilen performans ve verim elde edilmeyebil-
mektedir (Antoniewicz vd., 2008; Jinbang vd.,
2006; Acikgoz ve Sekkeli, 2014; Lee vd., 2000;
. Cecati vd., 2005; Wang vd., 2008).

1965 yilinda L.Zadeh tarafindan ortaya atilan
bulanik mantik kavrami birgok alanda yaygin
olarak kullanilmaya baslamistir (Zadeh, 1965).
Bulanik mantikta kesin yargilar yoktur. Bir durum
biitliniiyle dogru veya biitliniiyle yanlis olarak ifade
edilmeyip, bir dogruluk derecesiyle ifade edilir.
Bu yontemin aragtirmacilar ve akademisyenler
icin en ilgi ¢cekici yan1 ise sistemin herhangi bir
matematiksel modeline ihtiyag duymadan uzman
kisinin bilgi ve becerisine dayali olmasidir (Sek-
keli ve Acikgoz, 2013; Ross, 1995; Wanwei vd.,
2008; Suul vd., 2008).

Bu ¢alismada SVPWM tabanl yiikseltici tip dog-
rultucu i¢in bulanik-PI denetleyici tasarlanarak bu
dogrultucunun DC gerilimi denetlenmistir. Ayrica

76



UHMFD

www. hmfdergisi.com
Uluslararas1 Hakemli Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi
Ocak / Subat / Mart - Nisan Kis ilkbahar Donemi Cilt: 2 Say1: 3 Yil:2015
International Refereed Journal of Engineering And Sciences
January / February / March-April Spring Semester Winter Volume: 2 Issue: 3 Year: 2015
ID:26 K:21

PRINT ISSN: 2148-4783 ONLINE ISSN: 2149-2484
(ISO 9001-2008 Belge No / Document No: 12879 & ISO 14001-2004 Belge No / Document No: 12880)

bulanik-PI denetleyici ile klasik PI denetleyici
gti¢ faktorii ve THD agisindan karsilastirlmastir.
Calismanin ikinci boliimiinde SVPWM tipi dog-
rultucunun matematiksel modeli verilerek genel
ozelliklerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde
ise klasik PI denetleyicinin kazang parametreleri
belirlenmistir. Dordiincii boliimde bulanik mantik
denetleyici (BMD) hakkinda bilgiler verilerek
bulanik-PI denetleyici olusturulmustur. Besinci
boliimde ise her iki denetleyiciyle olusturulan
SVPWM tipi dogrultucu i¢in Matlab/Simulink
paket programi yardimiyla benzetim ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Sonu¢ kisminda ise iki
denetleyici bircok yonden karsilastirilarak bir
degerlendirme yapilmuistir.

2. SVPWM TABANLI DOGRULTUCUNUN
MATEMATIKSEL MODELI

Teknolojik gelismeyle birlikte son yillarda elektronik
cihazlarin kullanimi hizla artmistir. Bu cihazlarm
biiyiik bir boliimii de dogru akim kullanacak

sekilde tasarlanmustir. Sebeke tarafi AC oldugu
icin bu gerilimin dogrultulmasi gerekmektedir.
Bilindigi gibi diyot denetimli dogrultucularin
birim gii¢ faktorleri diistiktiir (Blasko ve Kaura,
1997; Kazmierkowski ve Malesani, 1998).
Sekil 1°de ytikseltici tip SVPWM tabanli bir
dogrultucu devresi verilmistir. Bu yapiya sahip
olan dogrultuculardaki bobinler yiikseltme islemi
i¢in kullanilirlar. DC hat tarafindaki kapasite ise
DC gerilimdeki salimimi azaltmak i¢in kullanilir.
Bu tip dogrultucular, birim gii¢ faktérlerinin
yiiksek olmasindan dolay1 bircok uygulama ve
sistemde sik¢a kullanilmaktadir (Lu vd., 2008;
Lee vd., 2008). Bu tip ¢eviricilerin denetim yon-
temi ti¢ fazli degiskenlerin iki fazl degiskenlere
indirgenerek denetlenme ilkesine dayanir. Bu
dogrultucunun genel matematiksel modelleri
duran referans ekseninde ¢ikarilir. Daha sonra, dq
ve of} koordinatlarindaki modellemeleri yapilir.
Sebeke akim ve gerilimleri, denklem 1-3” deki
gibi tammlanr,

Rs Ls

TG

Idcw

c=—

c:

FAE S

Sekil 1. U¢ Fazlh SVPWM Tabanh Dogrultucu Devresi
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V.=V sin0 (1)
v, =V, sinl0-2x/3) ?2)
V.=V sin(@-4x/3) 3)

SVPWM tabanli dogrultucu i¢in sebeke gerilim
degerleri ise denklem 4-6’daki gibi elde edilir.
Burada /,/,/ faz akimlarmi, v v v ise dog-

rultucu girig gerilimleridir.

Vv, :Ldla +RI, +v, ®
dt

Vszﬁ+Rlb+v,b ®)
dt

V=L R, 4, ©

Dogrultucu yapisinda bulunan anahtarlama ele-
manlarmm DC hat tarafindaki V gerilimini elde
etmek i¢in uygun bir sekilde acilip-kapanmastyla
birlikle v_,v v _gerilim degerleri asagidaki denk-
lemlerle bulunabilir (Blasko ve Kaura, 1997).
Burada Sa,Sb,Sc anahtarlama fonksiyonlarini
gostermektedir. Bu anahtarlama fonksiyonlar1
eger anahtar kapali ise 1 degerini, anahtar agiksa
da 0 degerini alir

v, :[Sa —é(Sa +S, +8, )}Vdc (7)

vrb: Sb_é(Sa+Sb+Sc) Vdc (8)

rc

- Sc—é(Sa+S,,+Sc) Ve )

dv,.

C? =S 1,+S,1,+S.1.-1, (10)

SVPWM tabanli dogrultucunun abc koordinat
sistemindeki matematiksel modeli denklem 11-13
ile bulunabilir. Bu sisteme denklem 14’deki park
dontistiimii uygulanirsa denklem 15-17 elde edilir.

dl S, +S.-28

L8 =y, —RI+ 22y, (1)
Y VAR R N (B
dt 3
dl S, +S,-2S

Ld; :VC_RIC+ ‘ ; cvdc (13)
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cos(@—27/3)

cos@

-
N G

dl
7;’=vd —RI, +oLl, —u, (15)
dl,
LE:V‘] _R]q +Q)le _urq (16)
dv, 3 v a7
C—4e="\S I,+S 1 |-
dt 2( d*d q Q) RL
Burada; u =S, v, ve u,=S.v o dir. Ayrica S, S, ve

Uy U, ise strastyla d-q eksenindeki anahtarlama
fonksiyonlar1 ve dogrultucu giris gerilimleridir.
Déntistimler i¢in gerekli olan a¢1 degeri(6) matlab/
simulink programinda hazir blok olarak bulunan
PLL (faz kilitleme dongtisti) ile bulunabilir ya da
abc—af doniisiimii sayesinde de elde edilebilir.
PLL kullanildiginda off doniisiim yapilmadan
direk d-q doner referans ¢ercevede doniiglim
yapilmasiyla denetim gerceklestirilir (Blasko ve
Kaura, 1997). Bu ¢alismada PLL blogu kullanil-
madan agagidaki denklemler kullanilarak gerekli
ac1 degerleri bulunmustur.

]

cos@

sin@ | v,
—sin@ cosO | v

|

(18)

cos\@—47/3)
—sinf —sil@—-27/3) —sil@—-47/3)
I/\2

(14)
u
sin@ = s
;Nuaz+uﬁ2i (19)
cosl = Yo
i +u,) 0)

SVPWM tabanlit AC/DC dogrultucu devresinde
DC gerilim (V ), referans V" ile karsilasti-
rildiktan sonra aradaki fark bilgisi uygun bir
gerilim denetleyici sayesinde aktif bilesene (1)
dontstiiriilmektedir. Reaktif giiclin denetlenmesi
icin Iq*=0 olarak ayarlanmalidir. Sebeke gerilim
ve akimlarinin abc/a-f dontistimlerinden I ve
I, bilesenleri elde edildikten sonra Iq* ve IS
akimlartyla karsilastirilir. Aradaki fark akim de-
netleyici aracihgiyla V_ve V gerilim degerlerine
dontistiirtlir.

3. SVPWM TABANLI DOGRULTUCU iCIN
PI DENETLEYICININ PARAMETRELE-
RiNiN BELIRLENMESI

Ug fazli SVPWM tabanli AC/DC gevirilerde
siklikla kullanilan PI denetleyicinin kazang
parametrelerini belirlemek igin bu geviricilerin
esdeger devrelerinin ¢ikartilmasi gerekmektedir.
Bu amag i¢in bir¢cok ¢alisma mevcuttur (Blasko
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ve Kaura, 1997). Ik olarak gerilim denetiminde
kullanilacak sabit parametreli PI denetleyici igin
denetim dongtistiniin indirgenmis blok diyagrami

olusturulmustur. Sekillerde gosterilen gerilim
ve akim dongiisii ideal olarak kabul edilerek PI
denetleyici kazang parametreleri belirlenebilir.

Ornekleme Gecikmesi PI Denetleyici PWM ubl Sistem
L < ) 1 | K (+sT) | | Ky 4.@_> Ky
1+ T, sT, 14+5Ty, /2 14T,
1,
Sekil 2. d-q Akimlan I¢in Indirgenmis Blok Diyagrami
Ornekleme Gecikmesi PI Denetleyici ubl Sistem
Ve [ JKas] ,@ Sl
14T, sT, sC
Voe

Sekil 3. DC Gerilim I¢in Indirgenmis Blok Diyagrami

Sekil 2 ve 3°deki gerilim ve akim dongiilerinden
ve referanslardan yararlanarak PI denetleyicinin
parametreleri asagidaki denklemlerle belirlenebilir.
Bu ¢alismada denklem 21-24’den elde edilen PI
kazang parametreleri sistemin optimal sonuglarma
gore tekrardan ayarlanmustir.

RT
Kip = — 21
' 3TK pyns @D
R
K =———

4C
KuP - 3]-; +]-; (23)

K, =53T+T,)
(24)

Burada 73; 6rnekleme siiresi, Kp ; PI denetleyicinin
oransal kazanci, 7'; PI denetleyici integral zaman
sabiti, K, . dogrultucu kazanci, 7, : PWM
blogunun zaman sabiti, u,; bozucu giris ve K, ;
sistem kazanci, H; akim dongiistiniin birinci
dereceden transfer fonksiyonunu, 7' ; gerilim
dongtistindeki PI denetleyicinin integral kazancim

ifade etmektedir. 7, = L/R, K, =I/R ¢ esittir.
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4. SVPWM TABANLI DOGRULTUCU iCiN
BULANIK-PI DENETLEYICi TASARIMI

BMD algoritmast, sezgisel denetim kurallar kii-
mesini icermektedir ve dilsel terimleri ifade etmek
icin bulanik kiimeler ve kurallar1 degerlendirmek
icin bulanik mantik kullanilmaktadir. Genel bir
BMD blok diyagramu sekil 4’de verilmistir. BMD,

genel yapisiyla bulandirma birimi, bulanik ¢ikarim
birimi, durulama birimi ve kural tabam olmak
tizere dort temel bilesenden olusmustur. Sekildeki
bulanik sistemin giris ve ¢ikislar gergek diinyadan
alinan verilerdir. Bu verilerin sisteme girmeden
once kullamlacak bulanik kiimeler icerisindeki
anlamlar1 bilinmemektedir (Zadeh, 1965).

Girigler Cikiglar
u, Y
> .
Bulanik Cikarim
u, E g Mekanizmasi g Vs
T ) o 2y
= s
=z =
U 3 % o (B
—> = = >
° 5 e o
. Kural Tabani .
L ] L ]
u, Y
> .

Sekil 4. Bulanik Sistem Genel Semasi

Bulaniklagtirma islemi ile sistem girislerinin
tanimlanmig bulanik kiimeler igerisindeki an-
lamlar1 hesaplanir. Cikarim mekanizmasi kural
tabanindaki bulanik kurallar1 kullanarak bulanik
sonuglar elde eder. Son islem durulama, bulanik

sonuglart uygulamada kullanilacak uygun tanim
araliklarindaki degerlere donustiiriir. Sekil 5’te
gosterilen bulanik-PI denetim sisteminin ¢ikigina
anti-windup integrator baglanarak stirekli durum
hatasiin olugmasi engellenir.

Sekil 5. Bulanik-PI Denetleyici Matlab/Simulink Blok Diyagram
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Sekil 6. Hata(e) i¢in Uyelik Fonksiyonlar

Sekil 7. Hatanin Degisimi (Ae) I¢in Uyelik Fonksiyonlar

Sekil 8. Cikis (u) I¢in Uyelik Fonksiyonlar

Bu ¢alismada hata (e), hatanin degisimi (Ae) ve  olmak tizere 7 sozel degisken kullanilmistir ve
cikis igin (u), NS: Negatif Kiigiik, NM: Negatif ~ sekil 6-8’de verilmistir. Bu sozel degiskenler
Orta, NB: Negatif Biiyiik, Z: Sifir, PS: Pozitif =~ 7x7’lik toplam 49 kural ile tanimlanmis ve Tablo
Kiictik, PM: Pozitif Orta, PB: Porzitif Bliyllk ~ 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. 7x7 Kural Tablosu

e/de NB NM NS
NB NB NB NB
NM NB NB NM
NS NB NM NS
V/ NB NM NS
PS NM NS V/
PM NS V4 PS
PB Z PS PM

5. BENZETIM CALISMASI SONUCLARI

Bu ¢aligmada ti¢ fazl SVPWM tabanli dogrultucular
icin Matlab/Simulink paket programinda benzetim
calismasi gergeklestirilmistir. Ilk olarak AC/DC tip
ceviricinin gerilim ve akim dongiileri i¢in PI ve
Bulanik-PI denetleyici tasarlanmistir. Daha sonra
her iki denetleyici AC/DC tip geviricinin gerilim
dongiisiine uygulanmistir. Calismada kullanilan
elemanlarin degerleri ise; sebeke gerilimi 220
Vrms, R=0.1Q, L =3mH, C=3300uF, drnekleme

V4 PS PM PB
NB NM NS y/
NM NS V/ PS
NS y/ PS PM

V/ PS PM PB
PS PS PM PB
PM PM PB PB
PB PB PB PB

stiresi (7') ise 100us’dir. Sekil 9°da PI denetleyici
ile elde edilen DC gerilim goriilmektedir. Sistem
PI denetleyicinin tasarimima uygun olarak asma
yapmus ve siirekli durum hatast olmadan referans
hiz1 izlemistir. Sisteme 0.2. sn’den itibaren yiik
bindirilmigtir ve sabit parametreli PI denetleyicinin
DC gerilim degeri 577 V’a kadar diismiis fakat
hizl1 bir sekilde toparlanarak tekrardan referans
DC gerilimi basaril1 bir sekilde izlemistir. PI de-
netleyicinin yiike kars1 verdigi cevap ise detayli
olarak sekil 10°da verilmistir.

&

DC Gerilim (Volt)

0.25 03 0.35 04 045 05

Zaman (sn)

Sekil 9. PI Denetleyici ile Elde Edilen DC Gerilim
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577 VvV

0.1 sn A4

0.18 022

0.24 0.26 0.28

Sekil 10. PI Denetleyicinin Yiike Verdigi Cevap

Sekil 11°de ise bulanik-PI denetleyici ile elde
edile DC gerilim goriilmektedir. Yine sisteme
0.2. sn’den itibaren yiik bindirilmis ve bulanik-
PI denetleyici referans DC gerilimi ¢ok hizl
bir sekilde yakalamis ve stirekli durum hatasi
yapmamistir. Bulanik-PI denetleyicinin yiike
verdigi cevap ise detayl olarak sekil 12°de

gosterilmektedir. Iki denetleyicinin yiike karsi
verdikleri cevaplar ise sekil 13°de verilmistir. Her
iki denetleyiciden de yliksek gii¢ faktorleri elde
edilmigtir. Gui¢ faktoriinii hesaplamak icin sekil
14 ve 15°deki blok diyagramlart kullamlmuistir.
Her iki denetleyicinin sebeke tarafindaki akim-
gerilim iliskileri ise sekil 16 ve 17°de verilmistir.

DC Gerilim (Volt)

0.15

0.25

Zaman

03 0.35 0.45

(sn)

Sekil 11. Bulamk-PI Denetleyici ile Elde Edilen DC Gerilim

84



~—

UHMFD

www. hmfdergisi.com
Uluslararas1 Hakemli Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi
Ocak / Subat / Mart - Nisan Kis ilkbahar Donemi Cilt: 2 Say1: 3 Yil:2015
International Refereed Journal of Engineering And Sciences
January / February / March-April Spring Semester Winter Volume: 2 Issue: 3 Year: 2015
ID:26 K:21
PRINT ISSN: 2148-4783 ONLINE ISSN: 2149-2484
(ISO 9001-2008 Belge No / Document No: 12879 & ISO 14001-2004 Belge No / Document No: 12880)

A
593V
vV %

0.0095 sn

A
y

0.194 0.196 0.198 02 0.202 0.204 0.206 0.208 0.21 0.212 0214

Sekil 12. Bulanik-PI Denetleyicinin Yiike Verdigi Cevap

Bulanik-Pl Denetleyici
y1

— DAt S it B~ e ey
\ N
N’

Sekil 13. Her iki Denetleyicinin Yiike Kars1 Verdikleri Cevaplarin Karsilastiriimasi

PI denetleyici i¢in THD degeri %4.95 ve bulamik-  faktoriine ve THD degerlerine iligkin karsilastirma
PI denetleyici i¢in %2.97 olarak elde edilmistir. ~  ise grafik 1°de verilmistir. Her iki denetleyicinin
Sekil 18 ve 19°da sirastyla PI ve bulanik-PI de-  asma, yiikselme ve yerlesme zamani bakimindan
netleyici icin THD degerleri gosterilmistir. Glic  karsilastirilmast ise tablo 2’°de verilmistir.

-'l—>
[Too]
o =

Gug Faktéri Hesap Blogu

Sekil 14. Gii¢ Faktorii Hesaplama Blogu
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P
y B
O ». ». > @
P-Q l_> Glig faktori
Q

Sekil 15. Gii¢ Faktorii Hesap Blogunun icyapis:

S

]
8

Gerilim (Volt) - Akim (Amper)
> )
>
> ]
)
>
>
D

-
D
-

o 0.05 01 015 02 0.25 03 035 04 0.45 05
Zaman (sn)

Sekil 16. PI Denetleyici I¢in Akim-Gerilim Tliskisi

300 A 4 A 4 I A 4 I 4 I 4 4 Iy 4 Iy Iy 4
T 2

2

£
<

E
E AL LY A
z MM MM M Y Y Y
2
£

5
(]

v v v v v v v v v v v v
- 0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 03 0.35 04 0.45 05
Zaman (sn)

Sekil 17. Bulamik-PI Denetleyici icin Akim-Gerilim iliskisi
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Sekil 19. Bulanmik-PI Denetleyicinin THD Degeri

Lo I R L =2 T

| BEEROS |

@ Bulanik-PI & PI

Grafik 1. Her iki Denetleyici I¢in Gii¢c Faktorii ve

THD Degerinin Karsilastirilmasi
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Tablo 2. PI ve Bulanik-PI Denetleyicinin Karsilastirilmasi

Denetleyici % Asma RENE MLl
Zamani Zamani
PI % 6.78 0.078 0.00722
Bulanik-PI %0.5 0.0125 0.007350
6. SONUC KAYNAKLAR

Bu ¢alismada SVPWM tabanli AC/DC tip ¢e-
viriciler i¢in PI ve Bulanik-PI denetleyici tasar-
lanmustir. Her iki denetleyici i¢in ayni sartlarda
bir takim karsilagtirilmalar yapilmistir. Klasik
PI denetleyicinin parametrelerinin belirlenmesi
icin sistemin indirgenmig blok diyagramlarindan
faydalamilmugtir. Fakat PI denetleyicinin kazang
parametrelerin belirlenmesi her zaman kolay olma-
makta ve yeterli performansi gosterememektedir.
Bulanik-PI denetleyici ise sistemin herhangi bir
matematiksel modeline ihtiya¢ duymadigi igin
uzman kisi tarafindan olusturulabilir ve PI denet-
leyiciye gore cok daha iyi sonuglar elde edilebilir.
Bu ¢alismada ise her iki denetleyicinin de gii¢ fak-
torleri cok ytiksektir ve buda istenilen bir sonugtur.
Bulanik-PI denetleyicinin THD bakimindan da
PI denetleyiciye gore iistiin oldugu gosterilmistir.
DC referans gerilim degerini yakalama ve yiike
verilen cevaplar bakimindan bulamk-PI denetleyici
daha basarili sonuglar vermistir. Sonug¢ olarak
bulanik-PI denetleyici kolay tasarimi ve etkin
performansindan dolay1 SVPWM tipi dogrultucu
devrelerinde kullanilabilir.
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