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OZET

GUC ELEKTRONIGI DONUSTURUCU MODELLERI EGIiTiM MODULU
GELISTIRILMESI

Aslinur Biisra KARAGUL
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. ibrahim YUCEDAG
Aralik 2013, 81 sayfa

Gilic yar1 iletken teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler, gii¢ elektronigi
devrelerinin yer aldig1 sistemlerin kullanimmi arttrmistir. Giig  Elektronigi, giin
gectikce daha da genisleyen elektronik sektoriiniin en 6nemli dallarindan biri haline
gelmistir.  Gilic  elektroniginin - 6nemli uygulamalarindan birini  doniistiiriiciiler
olusturmaktadir. Dort temel doniistiiriici vardir. Bu c¢alismada, gii¢ elektronigi
sistemlerinden doOniistiirtici  devre modellerinin  karakteristiklerinin  incelenmesi
amaciyla MATLAB GUI ortaminda ara yiiz tasarlanmistir. Bu ¢alisma ile dontistiiriicii
devrelerin ayr1 ayr1 simiilasyonlarinin ara yiiz yardimiyla yapilmasi amaclanmaktadir.
Bu c¢alismadaki gii¢ elektronigi devre modelleri MATLAB Simulink programinda
tasarlanmistr.  MATLAB GUI’de tasarlanan ara yiiz ile Simulink dosyalari
iligkilendirilerek simiilasyonlar ara yiiz iizerinde yapilmakta, devrelere ait grafikler
gortintiilenebilmekte ve karakteristikleri incelenebilmektedir. Boylece o6zellikle
uygulamal1 derslerin bilgisayar esliginde simiilatorlerle islenmesi hem zamani
kisaltmakta, hem de Ogretimin daha iyi kavranmasi saglamaktadir. Bu amacla
hazirlanan bu ¢alismada olduk¢a yaygin kullanilan MATLAB programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arayiiz Tasarimi, Gii¢ Elektronigi, Gii¢ Elektronigi Sistemleri,
Giic  Elektronigi  Devreleri, Doniistiirticiiler,  Simulink, MATLAB  GUI,
MATLAB/SIMULINK Benzetimi



ABSTRACT

DEVELOPING POWER ELECTRONICS CONVERTERS MODELS TRAINING
MODULE

Aslinur Biisra KARAGUL
Duzce University
Institute of Natural and Applied Sciences, Departmant of Computer Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Associate Proffessor Dr. ibrahim YUCEDAG
December 2013, 81 pages

Developments in power semiconductor technology have been increased the use of
systems that include power electronic circuits. Power Electronics has become one of the
most important branches of the electronic industry which expands day by day.
Converters are one of the most important applications of power electronics. There are
four basic converters. In this study, in order to examine the characteristics of the
converters circuit models which are the one of power electronics systems aimed to
design an interface to MATLAB GUI environment. This work is to be done with the
help of the converters circuits separate simulation interface. The circuit models
designed at MATLAB Simulink program using Equations. With the designed interface,
the graphics of Circuits will be displayed and also their characteristics will be analyzed.
In this way, especially doing the practical courses in computer with simulators both
reduces the processing time and provides a better understanding of education. In this
study which is prepared for this purpose, the most widely used MATLAB program was
used.

Keywords: Power Electronics, Power Electronics Systems, Power Electronics Circuits,
Converters, Simulink, MATLAB GUI, MATLAB / SIMULINK simulation



EXTENDED ABSTRACT

DEVELOPING POWER ELECTRONICS CONVERTERS MODELS TRAINING
MODULE

Aslinur Biisra KARAGUL
Duzce University
Institute of Natural and Applied Sciences, Departmant of Computer Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Associate Proffessor Dr. Ibrahim YUCEDAG
December 2013, 81 pages

1. INTRODUCTION:

The very broad term power electronics includes electronic circuits. Power electronics,
received from any source of electrical energy was controlled by electronic methods
(converted or processed) is the process of transferring a controlled load [1]. Since 1950,
with the invention of semiconductor power elements of power -electronics,
communications, transportation, lighting, automotive, heating, space systems,
uninterruptible power supplies, motor control applications found in many areas [2].
Power electronic circuits by the DC and AC regulated power supplies, lighting and
heating control, electric machines, drive circuits, induction heating, static reactive
power compensation as well as various applications of semiconductor power switches
using the electrical power conversion (DC-DC, AC-AC, AC-DC, DC-AC) performs
operations [3]. Power electronics processing circuits that process electrical power,
filtering, control performs maximum yield [4].

Interconverting forms of electrical energy to the circuit in general is called Converters.
There are four basic converters [5]. This circuit structures, types of alternating current
or direct current electrical energy to each other or among themselves in different ways
and levels perform is to be returned. Basic power circuits, AC-DC converters, AC-AC
converters, DC-DC converters, DC-AC converters are [1]. Generally, the power
electronics MATLAB is preferred. MATLAB wide variety of commands, as well as its
possession of the graphical interface, easy and customarily interaction offer a useful
environment, which serve a wide variety of areas it is advantageous to have different
and wide library. MATLAB especially preferred for scientific research environment has
become popular and used in [6].



Electronic rapid and continuous development is one of the areas of science that. In the
electronics field has an increasing importance of power electronics and power
electronics teaching of basic circuits are important. Power electronic circuits to complex
mathematical equations, nonlinear voltage and current change are based on. Power
electronic circuits have these characteristics of the process of teaching and learning
difficult. These difficulties in teaching the use of different techniques are needed.
Educational content based on student interaction with simulation and animation
techniques to be presented in its enriched form is a method used in teaching power
electronics [7]. Student’s study the basic principles of power electronics circuits will
help to clarify and reinforce concepts they have learned will enable them aided
simulation and animation training materials are needed [8]. Electronic training in the
concepts covered in class, is confirmed by the application. Offering a combination of
theoretical knowledge and practical programs are an effective teaching tool. These
programs give students practical skills as well as theoretical studies also helps reinforce
[9,10]. Used in educational environments, visual elements, permanent learning helped is
known [11]. With the introduction of computers in education, making education more
efficient, many efforts are underway to expand and individualize [12]. PCs immediate
feedback is provided for the student's learning time savings , the kidnapped course or
subject by students at any time permit the repetition , the student's active participation ,
providing the teacher's job to facilitate the most boring classes even easier and
enjoyable by bringing teachers to help for reasons such as educational environments are
widely used [13]. Techniques in the areas of computers that have been taken one of
ease, thanks to the software developed, pre-production of many system simulations can
be performed. Thus, many experiments cannot be done in an educational environment is
carried out in a virtual environment [14, 15]. These types of programs and sub-programs
that they use automatically operated by entering the required data on the screen once
they are prepared to be used by any user can be presented .Because it provides a flexible
work environment impact on system performance parameters to be accessed quickly
and accurately [16].

In the first part of the thesis provides general information about the study, describes the
purpose and scope of the thesis and the method has been mentioned. In the second part
of the definition of power electronics, history, uses and basic power circuits are
described in detail for the understanding of the subject. The study was carried out in
MATLAB software environment which is briefly given. In addition, from studies
conducted so far on this issue and the advantages of this thesis are mentioned. The work
performed in the third section have been described in detail, the interface was
introduced. In the fourth chapter of the thesis describes the results obtained and the
study was reviewed. Work in the future and can be developed that can be added to the
indicated sections, that can be done about it are given suggestions for new studies.



2. MATERIAL AND METHODS:

The concept of Power Electronics, considered a revolution in 1957 with the discovery
of the first thyristor and power emerged in the 1960s with the rapid development of the
elements have been used. Power Electronics, considered a new revolution after
producing the first microprocessor in 1974, developed very quickly and has played a
major role in increasing the level of welfare. Power electronics, energy conversion and
control are branch of science that studies. Power electronics, power electronics and
control with a strong bond between disciplines creates. Power Electronics Systems,
located between energy sources and users of semiconductor or static load applications.
Semiconductor and micro- electronics technology, along with the ability to control
conversion and developing customers' needs and demands are increasing. More efficient
use of electrical energy and quality of existing and evaluation of alternative energy
sources is recommended and encouraged. They require intensive and thus the power
electronic converter and the importance of market share is constantly increasing with
the charm [5].

In this study, MATLAB software contained in the GUI editor using the power
electronic converter circuit simulations of a graphical user interface has been designed
[19]. Circuit simulation of MATLAB Simulink and after the design of the system
interface MATLAB GUI was performed using. Prepared interface, the user wants to
select the type of circuit allows. In addition to this, the user wants to input parameters of
the circuit by setting values, the results on the same interface can also display
numerically and graphically. Thus, the simulation process and the results obtained in a
short time and with integrity to the user by presenting educational efficiency reduces a
lot of the negativity is prevented [20]. Moreover, this study , the power electronic
converter circuit applications encountered in the time constraints, lack of equipment
such problems in removing a certain amount of benefit that It is thought [ 21].

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

In this thesis examined the power electronics converters and interface converters are
designed for teaching. Belonging to the converter simulation models are designed to
prepare a training module. Started training modules designed four basic converter
interface is prepared separately. Each interface also contains sub models. AC - AC, DC-
AC and AC - DC as a result of change of variables in the model were observed
graphics. DC-DC obtained by change of variables in the model when compared to the
graph, the model elements are controlled precisely controlled observed. Future study
and simulation times more comprehensive filtering methods can be added. Training
module as seen normally four different converter of the separate circuit to establish and
implement them difficult whilst working here interfaces through the desired pattern is
chosen and attached to it as the result obtained by subtracting user-friendly interface
which provides have been developed. Flexible working environment parameters that
impact on the performance of the system can be accessed quickly and accurately.



4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

This study Engineering, Faculty of Technical Education and Vocational High School
students studying in the present indicated power electronics course to be understood and
grasped to facilitate aimed [17]. The study, conducted converter circuits are widely used

on students when they want and where they want to reach will allow information from
[18].



1. GIRIS

Gili¢ elektronigi terimi ¢ok genis bir sekilde elektronik devreleri icine alir. Giig
elektronigi, herhangi bir kaynaktan alinan elektrik enerjisinin, elektronik yontemlerle
kontrol edilerek (doniistiiriilerek veya islenerek) kontrollii olarak yilike aktarilmasi
islemidir [1]. 1950’lerden bu yana yar1 iletken gii¢ elemanlarmin icat edilmesiyle giic
elektronigi; haberlesme, ulasim, aydinlatma, otomotiv, 1sitma, uzay sistemleri, kesintisiz
glic kaynagi, motor kontrolii gibi bir¢ok alanda uygulama buldu [2]. Gii¢ elektronigi
devreleri tarafindan DC ve AC regiile edilmis gii¢ kaynaklari, aydinlatma ve isitma
kontrolii, elektrik makinelerinin siirme devreleri, indiiksiyon 1sitma, statik reaktif gii¢
kompanzasyonu gibi c¢esitli uygulamalar i¢in yar1 iletken gii¢ anahtarlar1 kullanarak
elektrik glic doniisiimii (DC-DC, AC-AC, AC-DC, DC-AC) islemini yerine getirir [3].
Giic elektronigi devreleri bu islemi elektrik giiciiniin iglenmesi, filtrelenmesi, kontroli

maksimum verimle yerine getirir [4].

Elektrik enerji sekillerini birbirine doniistiiren devrelere genel olarak Doniistiirticliler
ad1 verilir. Dort temel doniistiiriicii vardir [5]. Bu devre yapilari, alternatif akim veya
dogru akim tiirtindeki elektrik enerjisinin birbirlerine veya kendi iclerinde farkli
sekillere ve seviyelere dondiiriilmesi islemini gerceklestirmektedir. Temel gli¢c devreleri;
AC-DC doniistiiriiciiler, AC-AC doniistiiriiciiler, DC-DC doniistiiriiciiler, DC-AC
doniistiirticiilerdir [1]. Gli¢ elektronigi uygulamalarinda genellikle MATLAB programi
tercih edilir. MATLAB’1n ¢ok cesitli komutlarinin yani sira, grafiksel arabirime sahip
olusu, kolay alisilabilir ve kullaniglt bir ortam etkilesimi sunmasi, ¢ok cesitli alanlara
hizmet eden farkli ve zengin kiitiiphanesinin olmasi1 avantaj saglar. MATLAB ozellikle
bilimsel arastirmalar i¢in tercih edilen ve popiiler olarak kullanilan bir ortam haline

gelmistir [6].

Elektronik hizli ve siirekli gelismelerin oldugu bilim alanlarindan biridir. Elektronik
alaninda giic elektronigi giderek artan bir 6neme sahiptir ve gii¢ elektroniginin temel
devrelerinin 6gretimi Onemli yer tutar. Gii¢ elektronigi devreleri karmasik matematiksel
bagintilara, dogrusal olmayan gerilim ve akim degisimlerine dayalidir. Gli¢ elektronigi
devrelerinin bu 6zelliklere sahip olmas1 6grenme ve 68retme silirecini zorlastirmaktadir.
Bu zorluklar 6gretme siirecinde farkli tekniklerin kullanimini gerekli kilmaktadir.

Egitim iceriklerinin 6grenci etkilesimini temel alan benzetim ve canlandirma teknikleri
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ile zenginlestirilmis bicimde sunulmasi gii¢ elektronigi 6gretiminde kullanilan bir
yontemdir [7]. Ogrencilerin giic elektronigi devrelerinin temel calisma ilkelerini
kavramalarma yardimeci1 olacak ve 6grendikleri kavramlar1 pekistirmelerini saglayacak
benzetim ve canlandirma destekli egitim materyallerine gerek duyulmaktadir [8].
Elektronik egitiminde derste islenen kavramlar, yapilan uygulamalarla pekistirilir.
Teorik bilgi ve uygulamalar1 bir arada sunan programlar etkili birer 6gretim aracidir. Bu
programlar, Ogrencilere pratik beceri kazandirmasinin yani sira, teorik c¢alismalari
pekistirmede de yardimci olur [9,10]. Egitim ortamlarinda kullanilan gorsel unsurlarin,
kalic1 6grenmelere yardimct oldugu bilinmektedir [11]. Bilgisayarlarin egitim alaninda
kullanilmaya baslanmasiyla, egitimi daha verimli hale getirmek, yaygmlastirmak ve
bireysellestirmek icin bircok calisma yapilmaktadir [12]. Bilgisayarlar aninda doniit
saglandig1 i¢in 6grencinin 6grenme zamanindan tasarruf saglamasi, kagirilan ders veya
konunun 6grenci tarafindan istenildigi zaman tekrar edilebilmesi, 6grencinin derse aktif
katilimini saglayarak, 6gretmenin isini kolaylastirmasi, en sikici dersleri bile kolay ve
zevkli hale getirerek Ogretmene yardimeci olmasi gibi nedenlerden dolay:r egitim
ortamlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [13]. Teknik alanlarda, bilgisayarlarin
saglamis oldugu kolayliklardan biri de, gelistirilen yazilimlar sayesinde, iiretim oncesi
bir¢ok sistemin simiilasyonunun yapilabilmesidir. Boylece egitim ortaminda yapilmasi
miimkiin olmayan bircok deney sanal ortamda gergeklestirilmektedir [14,15]. Bu tip
programlar alt programlar1 otomatik olarak kullandiklar1 ve gerekli verileri ekrandan
girilerek 1isletildikleri i¢in bir kez hazirlanip her hangi bir kullanici tarafindan
kullanilmaya sunulabilir. Esnek c¢alisma ortami sagladigi icin parametrelerin sistem

basarimina etkisine hizli ve dogru bir sekilde ulasilabilir [16].

1.1. AMAC VE KAPSAM

Tezin birinci boliimiinde yapilan ¢alisma ile ilgili genel bilgiler verilmis, tezin amag ve
kapsami anlatilmis ve yontemden bahsedilmistir. Ikinci boliimde gii¢ elektroniginin
tanimi, tarithgesi, kullanim alanlar1 ve temel gii¢ devreleri, konunun anlasilmasi i¢in
detaylica anlatilmistir. Caligmanin gerceklestirildigi yazilim ortami olan MATLAB
hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Ayrica bugiine kadar bu konuda yapilan ¢aligmalardan
ve bu tez calismasmimn getirdigi avantajlardan bahsedilmistir. Ugiincii bdliimde

gerceklestirilen ¢alisma detaylariyla anlatilmig, ara yiiz tanitimi yapilmistir. Dordiincii



boliimde tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar aciklanmis ve ¢alisma yorumlanmistir.
Ileride calismaya eklenebilecek ve gelistirilebilecek kisimlar belirtilmis, bu konuda

yapilabilecek yeni caligmalar i¢in 6neriler verilmistir.

Bu calisma ile Miihendislik, Teknik Egitim Fakiilteleri ve Meslek Yiiksek Okullarinda
o0grenim goren Ogrencilere giiniimiizde gosterilen gii¢ elektronigi dersinin anlagilmasi ve
kavranmasmin kolaylastirilmasi amaglanmistir [17]. Yapilan c¢alisma, 6grencilerin
yaygin olarak kullanilan doniistiiriicii devreleri hakkinda istedikleri zaman ve istedikleri

yerden bilgiye ulagsmalarma olanak saglayacaktir [18].

Bu calismada, MATLAB paket programi igerisinde bulunan GUI editorii kullanilarak
gii¢ elektronigi doniistiiriici devrelerinin simiilasyonlar1 i¢in bir grafiksel kullanici ara
ylizii tasarlanmistir [19]. Devrelerin simiilasyonlar1 MATLAB Simulink ile
tasarlandiktan sonra, sistemin ara yiizi MATLAB GUI kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
Hazirlanan ara yiiz, kullanicinin istedigi devre tipini se¢mesine olanak saglamaktadir.
Bunun yani sira kullanici, devrenin giris parametrelerini istedigi degerlere ayarlayarak,
sonuglar1 ayni ara yiiz iizerinde sayisal ve grafiksel olarak goriintiileyebilmektedir.
Boylece yapilan simiilasyon islemi ve elde edilen sonuclar kisa siirede ve biitiinliik
icerisinde kullaniciya sunularak, egitimde verimi azaltan bir ¢cok olumsuzlugun 6niine
gecilmistir  [20]. Ayrica bu ¢alismanin, giic elektronigi doniistiiriici  devre
uygulamalarinda karsilasilan zaman kisitlamasi, donanim eksikligi gibi problemlerin

giderilmesinde belli oranda yarar saglayacagi diisiiniilmektedir [21].



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 GUC ELEKTRONIGI

Gli¢ Elektronigi kavrami, bir devrim kabul edilen ilk Tristoriin 1957°de kesfiyle ortaya
citkmis ve gilic elemanlarinin hizli gelismesiyle 1960’11 yillarda kullanilmaya
baslanmistir. Gii¢ Elektronigi, yeni bir devrim sayilan ilk Mikroislemcinin 1974’te
iiretilmesinden sonra, cok hizli bir sekilde gelismis ve refah diizeyinin artmasinda
biiyiik rol oynamistir. Gii¢ Elektronigi, enerjinin doniistiiriilmesi ve kontrol edilmesini
inceleyen bilim dahdir. Gii¢ Elektronigi, gii¢ ile elektronik ve kontrol bilim dallari

arasinda giiclii bir bag olusturur.

Gli¢ Elektronigi Sistemleri, enerji kaynaklari ile kullanici yiikleri arasinda yer alan yar1
iletken veya statik uygulamalardir. Yar1 iletken ve mikro elektronik teknolojileri ile
birlikte, doniistiirme ve kontrol yetenegi gelismekte, miisterilerin ihtiya¢ ve istekleri
artmaktadir. Mevcut elektrik enerjisinin daha verimli ve kaliteli kullanilmasi ve
alternatif enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi Onerilmekte ve tesvik edilmektedir.
Bunlar yogun olarak doniistiirticti gerektirmekte ve boylece gii¢ elektroniginin 6nemi ve

cazibesi ile pazar payi siirekli artmaktadir [5].

Giic Elektronigi, giin gectikce daha da genisleyen elektronik sektoriiniin en 6nemli
dallarindan  birisidir. Onceleri endiistriyel alanlardaki elektronik ydntemlerle
cozlimlerde kullanilan gii¢ elektronigi devre ve diizenekleri, giinlimiizde endiistrinin

disima tasarak evlere, ofislere ve araglara girmistir.

Bir gii¢ elektronigi diizeneginin temel yapis1 blok olarak Sekil 2.1°de goriilmektedir.
Sekilden goriildiigli gibi bir giic diizenegi, glic devresi ve kontrol devresi olmak iizere

iki béliimden olusmaktadir [1].
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Sekil 2. 1: Bir gii¢ elektronigi diizeneginin genel yapisi

1980’lerin  baslarindan itibaren sayisal elektronik alanindaki gelismeler ve
mikroiglemcilerin gelistirilmeye baglamasi ile gii¢ elektroniginde yeni ufuklar agilmaya
baslamigtir. Bu gelismelere uygun olarak tristore alternatif yeni giic elektronigi
elemanlar1 gelistirilme ¢aligmalar1 baglamis ve bu ¢calismalar sonucunda o zamana kadar
diisiik giigliileri kullanilmakta olan Gii¢ Transistorleri ve Giig Mosfetleri gelistirilmistir.
Gili¢ transistorleri, giic mosfetleri ve bu elemanlarin daha ileri versiyonlarinin
gelistirilmesiyle birlikte, daha onceki yillarda tristdrler kullanilarak hem daha zor hem
de daha pahali olarak yapilmaya ¢alisilan birtakim giic elektronigi devreleri ve
endiistriyel uygulamalar, bu yeni elemanlarm kullanilmaya baslamasiyla, hem daha
basit, hem daha kiigiik, hem daha fonksiyonel hem de ¢ok daha ucuza yapilabilir ve
kullanilabilir hale gelmistir [1].

Glig¢ elektronigi devreleri hemen her alanda kullanilmaktadir. Endiistride; enerji iletimi
ve dagitiminda, makine otomasyonunda, her tiir motor kontrolii, isitma sogutma
islemleri, iiretim ve montaj sanayii, giic kaynagi ve gii¢ kontrol sistemlerinde. Yaygin
olarak kullanilir. Bina otomasyon sistemleri, 1sitma, sogutma, havalandirma ve giivenlik
sistemleri, tiim ofis araclari, eglence, spor ve oyun aracglari, tibbi cihazlar, camasir
makinesi, bulagik makinesi, buzdolabi, klima, elektrik siipiirgesi vb. ev cihazlar1 gibi
glinliik hayatta siklikla kullanilan sistem ve cihazlarda giic elektronigi devreleri
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yami sira, ugak ve diger hava araglarindaki tim gii¢

sistemlerinde, demiryolu ve metro araglarinda ve yer sistemlerinde, otobiis, kamyon ve
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cekici gibi agir vasitalarm tiim elektronik sistemlerinde, otomobillerdeki tiim elektriksel
glic ve kontrol sistemlerinde, forklift, seyyar ving, beton makinesi vb. ulasim
araclarinda da gii¢ elektronigi devreleri kullanilmaktadir. Gii¢ elektronigi devrelerinin
bir diger kullanim alan1 da tarim ve hayvanciliktir. Sera otomasyonu ve kontrolii, acik
hava sulama ve iiriin kontrol sistemleri, tarim makinelerinin otomasyonu, kiimes, ahir
vb. hayvan yetistirme tesislerinin bakim ve otomasyonu, tarla ve arazilerin ekim, dikim
ve gilibreleme kontrolleri ve tohumculuk, fide yetistirme vb. calismalarda gii¢

elektronigi devrelerinin kullanildigini gériiyoruz [1].

2.2. TEMEL GUC DEVRELERI/DONUSTURUCULER

Genis anlamiyla gii¢ elektroniginin gorevi tiiketici yiiklerine optimal olarak ayarlanmig
bir bigimde gerilim ve akim saglamak icin giic donilisiimii yaparak elektrik enerjisi
akismi islemek ve kontrol etmektir. Giig girisi genellikle elektrik sebeke kaynagidir.
Uygulamaya baglh olarak yiike uygulanan ¢ikis dogru akim (DC) veya alternatif akim
(AC) formlarindan biri olabilir [7].

Elektrik enerji sekillerini birbirine doniistiiren devrelere genel olarak doniistiiriiciiler ad1
verilir. Dort temel doniistiiriicti vardir [5]. Bu devre yapilari, alternatif akim veya dogru
akim tiirlindeki elektrik enerjisinin birbirlerine veya kendi i¢lerinde farkli sekillere ve
seviyelere dondiiriilmesi islemini gergeklestirmektedir [1]. Gli¢ doniistiiriicii sistemleri
giris ve ¢ikig giiciiniin tipine gore genel olarak asagida belirtilen kapsamli kategorilerde

incelenebilir;

v’ Alternatif Akimdan Dogru Akima Doniistiiriiciiler (AC/DC)

v Dogru Akimdan Dogru Akima Déniistiiriiciiler (DC/DC)

v" Dogru Akimdan Alternatif Akima Doniistiiriiciiler (DC/AC)

v’ Alternatif Akimdan Alternatif Akima Doniistiiriiciiler (AC/AC)

Doniistiiriicii modelleri Sekil 2.2°de sematik olarak gosterilmistir.
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Kiyicillar Kiyicillar

invertorler

Sekil 2. 2: Doniistiirticti modelleri

Glig¢ elektronigi ceviricileri elektrik enerjisinin form degistirmesini gerektiren her yerde
kullanilabilir. DC/DC ceviriciler 6zellikle cep telefonu ve pda gibi mobil cihazlarda
gerilim seviyesini pilin sarj degerinde sabit tutmak i¢in kullanilir. AC/DC ceviriciler

elektrik sebekesine bagli her tiirlii elektronik devre igerisinde kullanilir [22].

Bu yiizden kullanilabildikleri enerji araligi miliwatt (mW) degerlerinden (6rnegin cep
telefonlar1) megawatt (MW) degerlerine (6rnegin trenlere enerji saglanmasi) kadar
degisebilir. Klasik elektronikte elektrik akimi ve gerilim bilgi tasimak i¢in kullanilirken
glic elektroniginde elektriksel gilicii tasimak i¢in kullanilirlar. Bu yilizden giic

elektroniginin ana kriteri "verim" olarak tanimlanabilir [22].

Verimliligin gii¢ elektronigi c¢eviricilerinde en 6nemli parametre oldugu goz Oniine
almdiginda, gii¢ elektronigi cihazlarmin miimkiin oldugu kadar az giic kaybina neden
olmalar1 gerekmektedir. Bir cihazin anlik kayip giicii, cihaz iizerindeki gerilimle

iizerinden gegen akimin ¢arpimina esittir [22].
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P=UxI 2.1)
P: Cihazin anlik kayip giicii
U: Cihaz iizerindeki gerilim

I: Cihaz iizerinden gegen akim

Denklem 2.1°den de goriilecegi gibi gerilimin 0 oldugu durumda (agik durumu) ya da
cthaz lizerinden akim akmazken (kapali durumu) cihazin kayip giicii minimumdur. Bu
yiizden gii¢ elektronigi ¢eviricileri acik ya da kapali modunda ¢alisabilen bir ya da daha
fazla cihaz etrafinda tasarlanir. Bu tip bir yapi ile ¢eviricinin girisinden verilen enerji

cikisma tetiklemeler {izerinden transfer edilir [22].

Yukarida da bahsedildigi iizere girig elektrik giiciiniin bir formdan diger bir forma
dontistiirme islemi glic doniisiimii, gli¢ doniisiimii islevini yerine getiren gili¢ elektronigi
devreleri ise gli¢ dontistiiriiciileri (konvertdrleri) olarak adlandirilir. Son zamanlarda gii¢
elektronigi aygitlarindaki ilerlemeler elektriksel sistemlerin performansini ilerletmistir
[23]. lletisim ve sinyal-veri isleme gibi elektronik sistemlere zit olarak, giic

elektroniginde biiylik miktarlarda elektriksel gii¢ islenir [22].

Gili¢ ceviricilerinde glic doniisiimii diyot, tristor ve transistor gibi yar1 iletken
anahtarlama elemanlar1 tarafindan gercgeklestirilir. Elektrik giic doniisiimii, yariiletken
gli¢ elemanlar1 tarafindan insaa edilmis ve kontrol elektronigi tarafindan kontrol edilen

giic konvertorleri tarafindan gergeklestirilmistir [2].

Dondistiiriiciiler diger deyisle konvertorler hizli tekrar degerinde acilip kapanan
yariiletken anahtarlar kullanilarak kaynaktan belirli bir diizeyde islenmis ve genlik ve
frekans kontrolii yapilmis enerjiyi transfer ederler [24,25]. Gii¢ ¢eviricileri, ¢evirici
icinde bulunan elemanlarm nasil anahtarlandigma gore hat frekansli/dogal
komiitasyonlu, anahtarlamaly/zorlanmis komiitasyonlu ve rezonant ve yari-rezonant

dontstiiriiciiler olmak tizere li¢ sekilde siniflandirilabilir.

Sebeke gerilimi yari-iletken gii¢c elemanlarinin kesime gitmesini kolaylastirir. Elemanlar
iletime gegtiginde hat gerilim dalga sekline kilitlenir. Bu yiizden elemanlar 50 ya da 60
Hz’lik hat frekansinda acilip kapanarak anahtarlanirlar [7]. Bu sekilde anahtarlanan

dontstiiriiciiler “Hat frekansli/ Dogal komiitasyonlu Doniistiiriictiler” olarak bilinir.
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Kontrol edilebilir anahtarlar hat frekansiyla karsilastirildiginda, daha yiiksek
frekanslarda agilip kapanirlar. Cevirici i¢indeki yiliksek agma/kapama frekansina karsin,
cevirici ¢ikist ya DC ya da hat frekansiyla karsilastirilabilir bir frekansta olabilir [7]. Bu
sekilde anahtarlanan doOnistiiriiciiler “Anahtarlamaly/ Zorlanmis komiitasyonlu

Doniistiiriiciiler” olarak bilinir.

Kontrol edilebilir anahtarlar sifir gerilimde ve /ya da sifir akimda ac¢ilir kapanirlar [7].
Bu sekilde anahtarlanan doniistiiriiciiler de “Rezonant ve yari-rezonant Doniistiiriiciiler”

olarak bilinir.
2.2.1. Alternatif Akimdan Dogru Akima (AC-DC) Déniistiiriiciiler / Dogrultucular

AC-DC dondstiiriiciiler diger bir deyisle dogrultucular, genel olarak bir AC gerilimi bir
DC gerilime doniistiiriir [5]. Dogrultma kavramina deginmek gerekirse alternatif akimin
(AC) dogru akima (DC) dondiiriilmesi islemidir. Dogrultucu ise, bir ya da daha fazla
yar1 iletken elemandan (6rnegin diyot) olusan alternatif akimi1 dogru akima c¢evirmek
icin kullanilan elektriksel bir devredir. Biitiin dogrultucular, tek bir diyot ile miimkiin
olan AC’yi DC’ye doniistiirme islemini daha verimli yapabilmek i¢in birden fazla
diyotun belirli bir sekilde birbirine baglanmasiyla yapilir. Dogrultma islemi 6zel olarak
yar1 iletken diyotlar iizerinden gerceklestirilir. Yar1 iletken elemanlardan olusan

dogrultucular gelistirilmeden dnce vakum tiipleri kullanilirdi [22].

Sekil 2.3’te AC-DC doniistiiriicii devrelerin temel blok semas1 gosterilmistir.

la id
va O /\/ T O
1
b
! c t Dss vd
Ve c :
N o- ------ : o

Sekil 2. 3: AC-DC doniistiiriicii devrelerin temel blok semasi
Va, Vi, V.. Giris faz gerilimleri (efektif degerler)

Vg : Cikis gerilimi
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1, : Giris a faz1 akimi

14 : Cikis akimi

N : Sebeke notr hatti

Dsg : Serbest gecis diyotu ( Sondiirme, komiitasyon diyotu )

Dogrultucular dogal komiitasyonlu ve problemsiz devrelerdir. Tristdor ve diyotlarla
gerceklestirilir [5]. Cogu giic elektronigi uygulamasinda, elektrik sebekesinden saglanan
50 ya da 60 Hz’lik siniizoidal alternatif gerilim, 6nce dogru gerilime cevrilir. AC/DC
doniistiirtici  pek c¢ok tiiketici elektronigi cihazi (6rnegin, televizyon, kisisel
bilgisayarlar, pil sarj {niteleri vb.) i¢cinde kullanilan, gii¢ elektroniginin en tipik
cthazidir. Gli¢ araligi onlarca watt'dan birkag yiiz watt'a kadar degisebilmektedir.
Dogrultucularin ilk uygulamalarindan biri genlik modiilasyonlu radyo sinyallerinin bir
diyot tarafindan algilanmasiydi [22]. Endiistride en yaygin olarak kullanilan
dontstiiriiciilerdir. Endiistrideki en yaygim kullanim sekli degisken hiz siiriiciisii olarak
(VSD) endiiksiyon motorlarini kontrol etmekte kullanilir. VSD'lerin gii¢ araligi birkag
yliz watt’dan baslayip megawatt’lara kadar ¢ikabilmektedir [22]. Uygulama alanlar1
DC motor kontrolii, akiimiilator sarji, galvano teknikle kaplama ve DC gerilim

kaynaklar1 seklinde siralanabilir [5].

AC gerilimi basit bir transformator tarafindan bile kolaylikla kontrol edilebildiginden
enerji iletiminde kullanilmaktadir. Yiiksek gerilim enerji iletim hatlar1 elektrigi uzak
mesafelere, indirgenmis akim (1s1 ve bdylece enerji kayiplart azalmis olur) ile iletmek
icin kullanilir. Gii¢ hedef noktaya vardiginda indirgeme transformatdrleri tarafindan
kontrol edilebilir gerilimlere diisiiriilir. DC gerilimi bir gerilim degerinden digerine
indirmek daha karmasik bir yap1 gerektirir. DC den DC ye gerilim ¢evirmenin bir yolu
once AC ye gevirip (evirict ismi verilen cithaz kullanilir) daha sonra bir transformatér ile
gerilim degeri distriiliir ve son olarak DC ye dogrultma islemi gergeklestirilir. DC
giinliik yasamda faydalanilan elektrik ve elektronik cihazlarin i¢ devrelerinde kullanilir.
Bilgisayarlar, telefonlar, televizyonlar, saatler, siirekli aydinlatma vb. DC kullanacak

sekilde tasarlanirlar [22].

Dogrultucular DC ¢ikiginin bir formunu iiretmekte yeterli olsalar da hi¢ birisi sabit DC

gerilimi saglayamamaktadirlar. Dogrultulmus AC kaynagindan sabit DC elde etmek
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icin bir diizleyici devre gereklidir. En basit sekliyle bunu gergeklestirmek i¢in bir depo
sigac ya da diizleyici siga¢ dogrultucunun DC ¢ikisina konabilir. Buna ragmen hala bir
miktar AC dalgacik kalacak ve elde edilen gerilim tamamen diiz olmayacaktir. Bu
dalgaciklardan daha fazla kurtulmak icin sigag¢ giris filtresi kullanilabilir. Bu filtre bir
choke ve ikinci bir filtre sigac¢ ile tiimleserek daha karali bir DC ¢ikt1 elde edilebilir.
Choke akim dalgaciklarma yiliksek bir empedans sunar [22].

2.2.1.1 Dogrultma Verimi

Dogrultma verimi bir dogrultucunun AC’yi DC’ye ne kadar verimli bir sekilde
dontstiirdiiglinii olcer. DC ¢ikis giiciiniin AC girig glicline orani olarak tanimlanir.
Burada DC ¢ikis giicli ortalama akim ve gerilimin carpimindan ibarettir. Verimliligi
hesaplamanm en kolay yolu V2. /V2. formiilii ile verilebilir. Diizleme olmaksizin tam
dalga dogrultucularin verimi 8/m? ya da %81, yarim dalga dogrultucularm ise 4/m? ya
da  %40.5°dir. Ogzellestirilmis bir takim dogrultucular %90 verimin iistiine

¢ikabilmektedir [22].

AC DC doniistiiriiciileri kullanilan anahtara gére kontrollii veya kontrolsiiz doniistiirticii
olarak adlandirilabilir. Kontrolsiiz doniistiiriiciilerde anahtar olarak diyot kullanilir ve
AC girisi kontrolsiiz bir sekilde DCye cevrilmektedir. Gii¢ akis1 sadece sebeke AC
tarafindan DC tarafina dogru olmaktadir. Gii¢ elektronigi uygulamalarinin
cogunlugunda; ayarli DC gii¢ kaynaklari, AC motor siirme sistemleri, DC servo siirme

sistemleri ve benzeri uygulamalarda bu tip kontrolsiiz doniistiiriiciiler kullanilmaktadir.

Bunun yam sira akiimiilator doldurma devreleri ve bir grup DC’ye AC motor siirme
sistemleri gibi bazi1 uygulamalarda DC geriliminin kontrol edilebilir olmas1 gereklidir.
AC‘nin kontrolli DC’ye donistiiriilme 1isi sebeke frekansli faz kontrolli
doniistiirticiilerde kullanilan tristorler yardimiyla gerceklestirilir. Anma gerilimi ve
akimi yiiksek ve daha 1yi kontrol edilebilir anahtarlari gelistirilmesi nedeniyle tristorlii
ceviricilerin gliniimiizde kullanimi {i¢ fazli yiiksek uygulamalarla smirlanmistir.
Ozellikle yiiksek giiclii AC ve DC taraflar1 arasinda giic akismmn her iki yonde de
kontroliin saglanmasi istendigi uygulamalarda gecerlidir. Bu tip uygulamalara 6rnek
olarak ytiksek gerilimli DC gii¢ iletiminde kullanilan geviriciler ve DC motor ve geri

kazanim kapasiteleri olan AC motor siirme sistemleri gosterilebilir [7].
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2.2.1.2. Kontrolsiiz Dogrultucular

Eger kullanilan elemanlar kontrol edilmeyen elemanlar ise boyle devreler kontrolsiiz
dogrultucu devrelerdir [26]. Diyotlu dogrultucular AC girisini kontrolsiiz bir bigimde

DC’ye dontistiiriirler ve kontrolsiiz dogrultucular olarak adlandirilirlar.
2.2.1.3 Yarum Dalga Dogrultucular

Yarim dalga dogrultucu kiyici devrelerin 6zel bir seklidir. Giris dalga formunun
yalnizca bir yaris1 c¢ikisa ulastigindan, giic transferi i¢in kullanilmasit oldukca

verimsizdir [22].

Sekil 2.4’te en temel yarim dalga diyotlu dogrultucu devre sekli ve dalga formlar1

verilmistir. Kaynak periyodu 2n ve V,, maksimum degerinde siniis dalga formundadir.

I \/ 1

Sekil 2. 4: Temel yarim dalga diyotlu dogrultucu devre ve dalga formlar1

t=0 aninda kaynak gerilimi pozitiftir ve diyot iletimdedir. Ve yiik iizerinde bir akim
akar. Akan I yiik akimi sonrasi indiiktans lizerinde V.= L.d;/d; denklemi ile ifade

edebilecegimiz bir gerilim goriiliir [7].

Diyota ek olarak kondansator kullanilirsa Sekil 2.5’ten de goriildiigii tizere dalga DC'ye
daha ¢ok benzer.

Sekil 2. 5: Temel Yarim Dalga Kondansatorlii Dogrultucu Devre ve Dalga Formlari
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Filtre kondansatorlerinin kapasitesi arttikca dalgacik genligi diiser ve ¢ikis gerilimi DC
gerilime yaklasir. Kondansatorler iclerinde biriktirdikleri enerjiyi ylike bosaltmak
suretiyle dogrultucu devrelerinde kullanilabilirler. En basit dogrultuculardan olan yarim
dalga dogrultucuda yilike ulasan gerilimin dalga formu grafigi Sekil 2.5’in alt kisminda
yer alana grafikte goriilmektedir. Ancak DC gerilimle ¢aligan bir alet i¢in elde edilen bu
gerilim grafigi uygun degildir. Ciinkii aletin istedigi, bir pilden elde edilebilecek kadar

diiz ve piiriizsiiz bir gerilimdir [22].

Sekil 2.5’1in iist kisminda yarim dalga dogrultucuya bagh bir yiike paralel kondansator
baglanmas1 ornegi goriiliir. Gerilim artarken yiikk depolayan kondansatdr, gerilimin
diismeye baslamasiyla, yani gerilimin tiirevi negatif deger alinca ic¢indeki elektrik
yiikiinii, yiike iletmeye baslar. Bu noktadan itibaren AC gerilim azalirken, kondansator
bir kaynak gibi davranir ve igindeki yiikii 6niindeki empedans degerine gore bosaltir.
Yiike iletilen gerilimin grafigi Sekil 2.5’te list kisimda yer alan gerilim grafigi haline
gelir. Ik duruma gore bu grafik DC gerilime daha yakindir. Bu da DC gerilimle ¢alisan
bir aletin diizgiin sekilde ¢aligmasi i¢cin daha uygundur [22].

Kararliliga ulasmis bir kondansatorlii dogrultma devresi gbz Oniine alindiginda, tstteki
grafikte gerilimin bir maksimum ve bir minimum degerleri oldugunu goriiriiz. Bu iki
deger arasindaki fark dalgacik (ripple) olarak adlandirilir. Bu dalgaciklarin genligi ne

kadar diistik olursa o kadar dogru gerilim degerini yakalanmis olur [22].

Sekil 2. 6: Farkl kapasite degerlerine sahip dogrultucu devrelerin gerilim grafikleri

Dogrultucuda kullanilan kondansatorlerin kapasite degerleri de elde edilen gerilim
grafigini etkiler. Kapasiteleri farkli 3 kondansator (X=C < Y=3C < Z=6C ) ayni
dogrultucu devresine baglandiginda Sekil 2.6’daki grafikte oldugu gibi, kapasite degeri

arttikca yiik geriliminin DC gerilime yaklastigi goriiliir. Bunun nedeni ise

19



kondansatoriin kapasitesinin arttikga depoladigi ylik miktarinin artmasi ve bu elektrik
yiikiiniin daha uzun siire yiikii beslemesidir. Yani kisaca, dogrultucu kondansatoérlerinin
kapasite degerleri arttikga, DC gerilime yaklasim saglanir ve dalgacik genligi diiser
[22].

2.2.1.4 Tam Dalga Dogrultucular

Tam dalga dogrultucular AC gerilimi DC gerilime kayipsiz olarak doniistiiren

dogrultucu devrelerdir.

Sekil 2. 7: Orta uglu trafo ve iki diyot kullanilan dogrultucu devre ve dalga formlar1

Iki diyotlu tam dalga dogrultucularin kurulabilmesi igin orta uglu trafo gerekir. Bu
sekilde AC'nin her iki alternasinin da alicidan tek yonlii olarak akip gegmesi saglanir

[22].

Sekil 2. 8: Orta uclu trafo ve dort diyot kullanilan dogrultucu devre ve dalga formlar1

Dort diyot kullanilan, koprii tipi tam dalga dogrultmag devresi diye de gecen bu devre
AC'yi1 en 1y1 sekilde DC'ye doniistiiren devre oldugundan ¢ok sik kullanilir ve her tiirlii
elektronik aygitin beslenme katinda karsimiza ¢ikar [22].

Tam dalga dogrultucularmin 6nemli noktalarindan biri giris tepe voltajindan ¢ikis tepe
voltajina olan kayiptir. Bir diyot kdprii devresindeki bu kaybin nedeni 0,7 volt civarinda
olan diyot esik gerilimidir. Cikis tepe degeri bu miktara esit olan deger kadar giris tepe

degerinden diisiik olur. Ayn1 zamanda diyotlar bu gerilimin altindaki degerlerde iletim
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yapmazlar dolayisiyla devre sadece her bir yarim dongiiniin bir kismini gegirir, bu da

dalga formunu olusturan kamburlar arasinda sifir gerilim parcalarmin goriilmesine

neden olur [22].
2.2.1.5 Faz Kontrollii Dogrultucular (Déniistiiriiciiler)

Dogrultucu devrelerinde kontrolii saglayan eleman olarak tristor kullanilir [21]. AC‘nin
kontrollii DC’ye cevrilme isi sebeke frekansh faz kontrollii ¢eviricilerde diyot yerine
tristor kullanilmasi ile olur. Anma gerilimi ve akimi yiikksek oldugundan tristorli
ceviriciler li¢ fazly, yiiksek gii¢lii uygulamalarla sinirlandirilmistir. Bu tiir devrelerde
tristoriin iletime girmesi sebeke geriliminin dalga sekline ve kontrol girislerine baghdir.
Yani tristorler arasindaki komiitasyon kaynak geriliminin dalga sekline bagli olarak

dogal olarak gergeklesir [7].
Faz kontrollii doniistiiriicliler kaynak faz sayisina gore iki grupta siniflandirilabilir;

1. Tek fazli doniistiirticiiler
2. Ug fazli doniistiiriiciiler

2.2.1.5.1 Tek Fazlh Déniigstiiriiciiler

Sekil 2.9’da tek faz tam dalga tristorli (faz kontrollii) doniistiiricii devre semasi
verilmistir. Bu devrenin analizi diyotlu dogrultucularin analizine benzer. ki devre

arasindaki fark, faz kontrollii devrelerde diyot yerine tristor (SCR) kullanilmaktadir.

}E T EE 12

Weah/melnt

_ES T3 _>K Td

Sekil 2. 9: Tek Faz Kontrollii Tristorlii Doniistiiriicii Devre Semasi

t=0 aninda kaynak gerilimi pozitif iken birinci tristér grubunda T; ileri yonde
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kutuplanirken T; tikama ydniinde kutuplanir. Ikinci grup tristorlere ise kaynagin negatif
ucu baghdir ve Ty iletim yoniinde kutuplanirken T, tikama yoniinde kutuplanir.T; iletim
yoniinde kutuplanir ancak gecikme agis1 a anina kadar iletime ge¢mez. Bu ana kadar
yiik akimu sifir goziikiir. wt= a olunca yiik akim1 T,- Ty tristér grubu iizerinden devreyi
tamamlar. Kaynak geriliminin negatif yarim periyodunda ise tristdrlerin kutuplanma
durumu pozitif durumun aksi seklindedir. Kaynak geriliminin negatif olmasiyla T;-T4
tikama yoniinde kutuplanirken T»-Ts iletim yoniinde kutuplanir. Ancak gecikme agisi
ot= mt+o olana kadar T;-T4 tristorleri hala iletimde T,-Ts tristorleri hala tikama

yoniindedir. Bu nedenle yiik iizerinden negatif bir akim akmaya baslar [7].
Tek Fazli Tam Dalga Diyotlu Dogrultucular

Tam dalga dogrultma, daha 6nce de bahsedildigi iizere dort adet diyot kullanilarak bir
koprii tipi dogrultmag veya iki diyot kullanilarak sekonderi orta uclu bir transformator

ile saglanabilir.
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Sekil 2. 10: Orta uclu bir transformatorlii dogrultucu devre semasi ve girig-¢ikis

karakteristigi

Yukaridaki sekil 2.10°da orta uclu bir transformatorlii dogrultucu devre semasi ve ¢ikis
karakteristigi verilmistir ve goriildiigii gibi ¢ikis dalga isareti incelendiginde giris
isaretinin negatif yarim dalgasinin ¢ikis dalga formunda pozitif oldugu gorilmektedir

[7].
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2.2.1.5.2 U¢ Fazli Déniistiiriiciiler

Cok fazli doniistiiriiciiler kullanilarak tek fazli doniistiiriiciilere gore kontrollii veya

kontrolsiiz olsun daha yiiksek dalgacik frekansi ve daha diizgiin bir ¢ikis elde edilir.

T1 T3 T3

)

&
(~0)
~ _ES T —ES T4 _girz

Sekil 2. 11: Uc fazli kontrollii doniistiiriicii

Ug fazli koprii diyot dogrultucu devresinde daha dnce de bahsedildigi iizere diyot yerine
tristor kullanilarak {i¢ fazli kontrollii donistiiriicii elde edilir. Yiik akimi kaynak
geriliminin degerine bagl olarak {ist grup tristorlerden (T;,T5,Ts) birinden alt gruptaki
tristorlerin (T,,T4,Te) birine akar. Kap1 akimlar1 stirekli uygulanacak olursa tristorler

diyot gibi davranir [7].
U¢ Fazli Tam Dalga Koprii Dogrultucular

Ug fazli alternatif gerilimlerin oldugu sistemlerde ii¢ faz tam dalga dogrultucu
devrelerinin kullanimi bir faz tam dalga dogrultuculara gore daha diisiik harmonikli
dalga bigimleri ve daha yiiksek gii¢c olusturma kapasiteleri nedeniyle tercih edilir. Devre

semasi sekil 2.12°de verilmistir.
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Sekil 2. 12: U¢ Faz Tam Dalga Koprii Diyot Dogrultucu

Ug fazli tam dalga koprii dogrultucular ¢ikis gerilimi {izerinde 6 darbeli dalgalar iiretir
ve doniisiimii yaparak islem yaparlar. Diyotlarm her biri 120 derece ile diizenlenir ve

baglant1 dizim sirasma gore numaralandirilir [7].
2.2.2. Dogru Akimdan Dogru Akima (DC-DC) Déniistiiriiciiler / DC Kiyicilar

DC-DC donistiiriiciiler, bir DC gerilimi yine bir DC gerilime doéniistiiren ve bu
gerilimin ortalama degerini kontrol eden devrelerdir. En az bir aktif ve bir pasif eleman
kullanilarak gerceklestirilir. Bu doniistiiriictilere, DC transformator veya anahtarlamali
devreler de denir. DC kiyicilar zorlamali komiitasyonlu devrelerdir. Calisma frekansi
arttikca, endiiktans ile kondansator degerleri diiser ve devrenin gii¢ yogunlugu yiikselir.
Oncelikle frekansa ve giice bagli olarak BIJT, IGBT ve MOSFET; ¢ok yiiksek giiclerde
ise SCR kullanilir [5]. Bu déniistiiriiciilerin DC kiyic1li, endiiktansli ve Invertorli tiirleri
vardir. DC gerilim kaynagi, daha ¢ok AC sebeke geriliminin dogrultulmasiyla elde
edilir [7]. Sekil 2.13’te DC-DC doniistiiriiciilerin temel blok semas1 goriilmektedir.

Id¢

(e O

1
N I
vd K Dsa Vdc

Sekil 2. 13: DC-DC doniistiirticii devrelerin temel blok semasi
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Vq: Giris gerilimi

V¢ : Cikis gerilimi

14 : Giris akimi

14 : Cikis akimi

Dsg : Serbest gecis diyotu

Kullanilan diyot, ¢ikis veya endiiktans akiminin devamini veya siirekliligini saglar. Bu
diyotun kullanilmasi zorunludur. Aksi halde, akimin ani olarak kesilmesiyle, girise
yerlestirilecek bir L¢ bobininin endiiktansinda V4 kaynak gerilimini destekleyecek yonde
biiyiik degerli bir emk olusur. Bu durumda, Vst+emk toplam gerilimi eleman1 veya yiiki
tahrip eder [5].

Frekans arttik¢a, ¢ikis akim ve gerilimindeki dalgalanmalar azalir. Dolayisiyla, frekans
yiikseldikge, filtre elemanlar1 kii¢lliir, devrenin boyutu ile fiyat1 diiser ve gii¢
yogunlugu artar. Calisma frekanst dogrudan kullanilan elemana baghdir. L endiiktansi,
akimu stirekli ve sabit hale getirir veya akimi diizgiinlestirir. Buna akim diizeltme bobini

de denir [5].

DC kiyicilarin ¢aligma prensibi, bir DC gerilimin yiik {lizerine anahtarlanmasina
dayalidir. Daha ¢ok DC motor kontroliinde kullanilan kiyicilarm bir, iki ve dort bolgeli
tiirleri vardir. Diger DC-DC déniistiiriiciilerin prensibi, endiiktansin enerji aktarimima
dayalidir. Endiiktansli doniistiiriiciilerin diisiirticii, yiikseltici, diisiiriicti-yiikseltici ve
CUK tiirleri uygulanir. Bu doniistiiriiciiler, anahtarlamali giic kaynagi, giic faktoriiniin
diizeltilmesi, bilgisayar, kontrol ve haberlesme devrelerinin beslenmesinde ¢ok

kullanilir. Bu doniistiiriictilerde, bobin, trafo ve kondansatér kullanimi 6nem kazanir

[7].

Dort bolgeli DC kiyicilarda, enerjinin DC kaynaktan DC yilike dogru gecisini aktif
elemanlar ve DC yiikten DC kaynaga dogru gegisini pasif elemanlar saglar. DC ¢ikista
iki yonlii bir gerilim ve iki yonlii bir akim ile dort bolgeli bir calisma elde edilebilir [5].

Uygulama alanlari, DC motor kontrolii, akiimiilator sarji, anahtarlamali gii¢ kaynaklari,

DC gerilim regiilatorleri olarak siralanabilir [5]. Bir¢cok endiistriyel uygulamada, sabit-
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voltaj DC kaynaginin degisken voltaj DC kaynagina doniistiiriilmesine ihtiya¢ duyulur.
Dogru akim-dogru akim (DC-DC) doniistiiriiciiler isminden de anlasilacagi gibi ayarsiz
DC girisinden istenilen gerilim kademesinde kontrolli DC ¢ikis1 elde etmek igin
kullanilir. DC-DC déniistiiriictiler, yiliksek performans, boyut ve agirlik agisindan
avantajlt Ozelliklerinden dolayr DC motor siiriiciileri ve regiile edilmis gii¢

kaynaklarinda genis acida kullanilan gii¢ elektronigi devrelerinin bir smifidir [27].
DC-DC doniistiiriiciilerin fonksiyonlar1 su sekilde siralanabilmektedir [28] ;

1- DC gerilimini bir seviyeden diger bir seviyeye transfer etmek
2- Yiik degisimlerine ve girise karsilik DC ¢ikis gerilimini regiile etmek

3- Giris ve ¢ikis arasinda izolasyonu hazirlamaktir.

Elektrik elemanlarinin baglanti ve birlestirilme sekillerinin farkli olmasi sonucu her biri
farkli 6zelliklere sahip topolojiler mevcuttur. Gii¢ anahtarlarinin baglant1 sekillerine
gore Algaltict Doniistiiriici (BUCK Konvertor), Yiikseltici Dontistiiriici (BOOST
Konvertor), Algaltici-Yiikseltici Doniistiiriici (BUCK-BOOST Konvertor), CUK

Doniistiiriicti/Konvertor olarak dort boliimde incelenebilir.
2.2.2.1. Algaltict DC-DC Doéniistiiriicii (Buck Konvertor)

Algaltict doniistiiriicti DC kiyicinin ¢ikis gerilimi, giris geriliminden daima daha diisiik
seviyededir. Bu nedenle bu tiir calismaya “azaltan” tip ¢calisma denilmektedir [1]. Temel
uygulama alanlari, ayarli giic kaynaklar1 ile DC motor hiz denetimidir. Kavramsal
olarak Sekil 2.14’teki temel devre saf direngten olusan bir yiik i¢in bir algaltict

doniistiiriicii olusturur [7].
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Sekil 2. 14: Temel Algaltict DC-DC Déniistiiriicii (Buck Konvertér) Devre Semasi
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2.2.2.2. Yiikseltici DC- DC Déniistiiriicii (Boost Konvertor)

Azaltan tip calismada endiiktif yiik kullanilmasi durumunda serbest gec¢is diyodu
kullanilmalidir [1]. Yiikseltici doniistiiriiciiler temel olarak, en ¢ok ¢ikis gerilimi ayarh
DC kaynaklar1 ve DC motorlarinin enerji geri kazanimli frenlemesi uygulamalarinda

kullanilir. Sekil 2.15°te temel olarak yiikseltici dontistiiriicii devresi goriilmektedir.
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Sekil 2. 15: Yiikseltici DC-DC Doniistiirticli Devre Semasi

2.2.2.3. Al¢aluci-Yiikseltici DC- DC Déniistiiriicii (Buck-Boost Konvertor)

Bir alcaltici-ytikseltici doniistiiriicliniin temel devre semast Sekil 2.16’da verilmistir.
Cikis geriliminin yonii girise gore ters olan bu devreye, Ters Cikisli da denir [5].
Algaltici-yiikseltici doniistiiriiciilerin baslica uygulamasi, giris uglarina gore ters kutuplu
cikis gereken ve c¢ikis geriliminin giris geriliminden yiiksek ya da diisiik oldugu ayarh
DC gii¢ kaynaklaridir [7].
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Sekil 2. 16: Algaltici-Yiikseltici DC- DC Doniistiirticii Devre Semasi

2.2.2.4. CUK DC- DC Doniistiiriicii (CUK Konvertor )

Cuk tirii izolesiz bir doniistiiriiciiniin temel devre semast 2.17°de verilmistir.

Yiikseltici-diistiriici bir devre olan bu doniistiiriicli, dusiiriicii-yiikseltici devrenin
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gelistirilmis bir sekli olarak da kabul edilir. Burada ayni kontrol sinyali ve gii¢

elemanlar1 ile yiikseltici ve diisiiriicti devreler eszamanli olarak calisir [5].
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Sekil 2. 17: Cuk Doniistiiriici Devre Semasi
2.2.3. Dogru Akimdan Alternatif Akima (DC-AC) Déniistiiriiciiler / Invertorler

Invertdrler, bir DC gerilimden bir AC gerilim elde eden ve frekans ile bu gerilimin
efektif degerini kontrol eden elektriksel devrelerdir [5]. Giig¢ akis yonii DC girisinden
AC ¢ikisina dogrudur ve bu yiizden bu devreler evirici olarak da adlandirilirlar.
Invertdriin fonksiyonu DC girisinden sabit veya degisken frekans ve genlikte AC ¢ikist
elde etmektir [7]. Invertdr cikisinda iiretilen AC giig, kullanilan transformatorlere,
anahtarlama ve kontrol devrelerine bagli olarak herhangi bir gerilimde ve frekansta
olabilir. Gilinlimiizde yar1 iletkenlerle yapilmis invertorler hareketli pargalara sahip

degildir [22].
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Sekil 2. 18: DC-AC doniistiirticiilerin temel blok semasi

DC-AC doniistiiriiciilerin temel blok semas1 Sekil 2.18de verilmistir. Burada

28



Vg: giris gerilimi

Va, Vi, V. cikis faz gerilimleri
1g: giris akimi

1,: ¢1kis faz1 akimi

N: ¢ikis notr hattidir.

Invertdrlerin  calisma prensibi, DC gerilimin pozitif ve negatif ydnlerde yiike
uygulanmasma dayalhdir. AC c¢ikis gerilimi, elemanlarin iletim ve yiikiin baglanti
durumuna gore, DC giris gerilimine bagli olarak olusur. Tristorlii olanlarda kolayca
iletime giren tristorlerin zorla sondiiriilmesi gerektiginden, invertorler zorlamali

komiitasyonlu devreler olarak tanimlanir [7].

Invertdrlerde, AC sebekeden bagimsiz olarak iiretilen pozitif ve negatif sinyaller, ilgili
pozitif ve negatif elemanlara uygulanir. Temel kontrol yontemleri, kare dalga, kismi
kare dalga ve darbe genislik modiilasyonudur. Olduk¢a basit ve ucuz olan kare dalga
kontroliinde, ¢ikis geriliminin kontrolii yapilamaz ve harmonik igerik yiiksektir. Cikis
gerilimin hem frekans hem de degerini kontrol etmenin en kolay yolu, kismi kare dalga
veya faz kaydirma yontemiyle, her bir yar1 periyotta bir adet darbe genisliginin kontrol
edilmesidir. Biiyiik giiclerde, harmonik igerik agisindan avantajli olan PWM invertorler

daha ¢ok tercih edilir [7].

Invertorlerde, enerjinin DC kaynaktan AC yiike dogru gegisini aktif elemanlar ve
tersine AC yiikten DC kaynaga dogru gegisini pasif elemanlar saglar. AC ¢ikis gerilimi
ve akimi hem pozitif hem de negatif degerler alabilir ve prensip olarak c¢ikista dort
bolgeli c¢alisma invertér ¢ikis geriliminin ayni frekansli bagka bir AC gerilime

baglanmasi ve bu iki gerilim arasindaki faz farkinin kontrolii ile saglanir [29].

Giristeki DC kaynagm tiiriine, faz sayisina, devre yapisina ve kontrol yontemine gore
adlandirilir. Tek fazli olarak yari koprii, tam koprii ve push-pull tiirii temel invertor
yapilar1 mevcuttur. Ug fazli uygulamalarda, genellikle tam koprii tiirii kullanilir. Faz
basina biri negatif digeri pozitif olmak iizere iki adet iki yonlii anahtar kullanilarak
gergeklestirilir. Her bir anahtar biri aktif digeri pasif olan ters-paralel baglh iki

elemandan olusur [7].
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Invertdr ¢ikis dalga formunun siniizoidal olmasi beklenir. Ancak pratik uygulamalarda
Invertdr ¢ikis siniizoidal degildir ve harmonik bilesenleri mevcuttur. Eviricilerin ¢ikis
gerilimleri kare dalga formundadir. Eviriciden elde edilen gerilim tam siniis olmadigi
icin ¢ikis isaretinin fourier serisine agiliminin belirttigi frekanslarda, belirli genliklerde
harmonikler meydana gelecektir [30]. Cikis geriliminin harmonik bilesenleri yariiletken
gli¢ anahtarlarinin uygun bigimde anahtarlanmasi ile minimize edilebilir ve anahtarlama
teknikleriyle onemli derecede indirgenebilir. Bu yariiletken anahtarlar Transistor,
Tristor(SCR), MOSFET, IGBT, GTO gibi anahtarlardir. Bu anahtarlardan Transistor ve
MOSFET diisiik ve orta gii¢c uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilir MOSFET ayrica
hizl1 anahtarlama yapabildiginden yiiksek frekans uygulamalarinda da kullanilir. Tristor
ve GTO ‘lar biiylik giiclii uygulamalarda kullanilir, bu anahtarlarinda anahtarlama

hizlar1 diisiiktiir. Invertdr devrelerinin nerdeyse tamaminda IGBT kullanilmaktadir [31].

Bilgisayarlarda kullanilan kii¢lik giigteki anahtarlamali gii¢ kaynaklarindan (switching
power supply), elektrik dagitim sebekelerine gilic verebilen biiyiik sistemlere kadar genis
bir uygulama alani bulurlar. invertdrler endiistride endiiksiyonla 1sitma sistemlerinde,
AC gerilim regiilatorlerinde, kesintisiz gii¢ kaynaklarinda (UPS), degisken hizli
asenkron motor siiriicii devrelerinde kullanilmaktadir [32]. Giines paneli, riizgar tiirbini,
batarya gibi gii¢ kaynaklarindan saglanan DC giicli kontrollii bir sekilde AC giice
cevirmekte sikca kullanilmaktadirlar. Kisaca invertorler, AC-DC dogrultucularin yaptigi

isin tersini yaparak DC giicii istenilen gerilim, gii¢ ve frekansta AC giice gevirirler [22].

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarma duyulan ihtiya¢ ve ilginin artmasi iizerine,
bu kaynaklardan elde edilen enerjinin kullanima uygun hale getirilerek tiiketiciye

sunulabilmesi amaciyla kullanim alanlar1 hizla cogalmaktadir [22].

Invertdrler hem tek fazli devrelerde, hem de 3 fazli devrelerde kullanilabilirler.

Invertorler besleme kaynaklarina gore 2’ye ayrilirlar.

1. Gerilim Beslemeli (VSI) invertorler

2. Akim Beslemeli (CSI) Invertérler

Gerilim beslemeli invertorlerde kaynak, gerilim kaynagidir. Eger yiik, harmonik
akimlara yliksek empedans gosteren bir 6zellik tasiyorsa bu yiikiin gerilim beslemeli bir

invertor ile siiriilmesi daha uygun olur. Cikis geriliminin frekans ve genligi yiikiin
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gereksinim duydugu sekilde degisken veya sabit olabilir. Invertor ¢ikisi tek fazli veya
cok fazli olabilir. Ayrica invertor ¢ikisi sinlis dalga olabilecegi gibi kare dalga veya

PWM dalga formlarinda da olabilir [7].

220V AC cikish olanlar1 prensip olarak kare dalga, siniis benzesimli ve tam/saf siniis
dalga olmak iizere {i¢ ana bashik altinda toplamak miimkiin olabilir. Yasamimizda
kullandigimiz tiim elektrikli cihazlar1 besleyen sebeke elektrik de tam / saf siniis
dalgadir. Uygulama alanlarinin 6zetlemek gerekir ise; AC motor siiriiciileri, kesintisiz
glic kaynaklari(UPS), indiiksiyon 1sitma sistemleri, yiiksek gerilim DC tasima ve AC
gerilim regiilatorleri, mobil aracglar, riizgdr ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
uygulamalari, sebeke elektriginin mevcut olmadig1 uzak sahalar, gsm dahil haberlesme

uygulamalari, elektrik kesintilerine kars1 akiilii yedek enerji uygulamalar1 vb. [5, 22].

Genellikle 12, 24, 48 Volt vb. DC girishi iirlinler, sebeke elektriginin hi¢ olmadigi
ve/veya kesintilere tahammiil olmayan yerlerde tercih edilmektedir. Yeni nesil kompakt

inveedresor 6zellikli olanlar ise ¢cok daha pratik ve iglevseldir [22].

Cok daha profesyonel ve yiiksek dc voltaj giris araligini haiz olanlar ise, yenilenebilir
enerji uygulamalart i¢in GRID CONNECTED fdriinler olarak gelistirilmistir.
Gilintimiizdeki enerji sorunu, darbogazi, bagimsizlig1 ile c¢evre dostu temiz enerji
uygulamalarinin vazgecilmezidir. Bu tip uygulamalarda cihazlarin yiiksek verimli ve
giivenilir olmas1 ¢ok dnemlidir. Giines enerjisi uygulamalarmi 6rneklersek, fotovoltaik
paneller sayesinde giinesten elde edilen elektrik enerjisi, yeni nesiller ile AC 220 Volta
dontstiiriiliir. Sistem sebeke ile paralel calisir. Giines enerjisi oldugu stirece oncelikli
olarak bu kaynak kullanilir, hava kararinca da beslenen yiik 6rnegin evimiz tekrar
sebekeden gelen elektrik ile beslenir, sabah olup hava tekrar aydinlanana kadar. Basta
Avrupa iilkeleri olmak iizere yaygin kullanilan iilkelerde, sistemler tesvik edilmekte ve
ozendirilmektedir. Invertdr cikisina yerlestirilen cift yonlii saya¢ veya cift sayag ile
kendi Trettigimiz ile sebekeden aldigimizi karsilastrma ve ekonomik olarak
mahsuplasma imkan1 dahi mevcuttur. Ornegin tiikettigimizden fazla iiretiyor isek veya
kullanmadigimiz giinlerde, mevsimlerde ekonomik kazan¢ elde etmemiz bile
miimkiindiir. Son yillarda Tiirkiye Cumhuriyeti'nin yasalarindaki degisikliklerle, birey

tarafindan iiretilen enerjinin devlete satilmasi da s6z konusudur [22].
Akim beslemeli invertorlerde kaynak, akim kaynagidir. Bunlar ¢ok biiylik giiclerde
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kullanilirlar. Eger yiikiin harmonik akimlara diisiik empedans gosteren bir 6zelligi

varsa, bu yiikiin akim beslemeli bir invertor ile siiriilmesi daha uygun olacaktir [7].
2.2.3.1. Tek Fazl Invertorler

Tek fazli bir invertorde, karsilikli 2 anahtar grubu (S;+S,) ile (S3+S4)’lin ardisik ve esit
araliklarla iletimde tutulmasiyla, kare veya dikdortgen dalga seklinde bir Alternatif

Gerilim elde edilir. Bu invertdre Kare Dalga Invertor de denilir.
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Sekil 2. 19: Tek fazli bir invertdr devre semasi

Burada, enerji akisi, tristorler iletimde iken DC kaynaktan AC yiike dogru ve diyotlar
iletimde iken AC yiikten DC kaynaga dogrudur. Diyotlar, temel olarak yiikte biriken
enerjiyl kaynaga geri verme gorevini yaparlar. Yiik akimimnin reaktif bileseni arttikca
diyottan gecen akim da artar. Omik yiiklerde teorik olarak diyotlara gerek kalmaz, fakat
uygulamada emniyet acisindan diyotlar yine baglanir. Saf endiiktif yiiklerde, tristér ve
diyotlardan gecen akimlar birbirine esittir. Yani tristorler iizerinden yiike gelen enerji
hi¢ harcanmadan diyotlar vasitasiyla kaynaga geri verilir. Yikiin gerilim ve akimi

arasindaki faz farki arttikca, diyotlarin akimi artar [5].

Invertdor uygulamalarinda Darbe Genislik Modiilasyonu (PWM) yaygm olarak
kullanilmaktadir. Invertdrlerde PWM metodu ile hem gerilimin hem de frekansin
kontrolii saglanmaktadir. Ayn1 zamanda, uygun darbe genislikleri se¢ilerek harmonik

eliminasyonu da yapilabilmektedir [5].
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2.2.3.2. U¢ Fazli Invertirler

Sekil 2.20°de ii¢ faz invertor devre semas1 goriilmektedir. Kesintisiz AC gii¢ kaynaklar1
ve AC motor siirticlileri gibi uygulamalarda, ii¢ fazli ytikleri beslemek i¢in ii¢ fazl
invertorler kullanilir. Ug faz invertdriin her biri tek faz invertdrden olusan ii¢c kolu
vardir ve bu kolun ¢ikis1 anahtarin durumuna baghdir. Her iki anahtardan biri devamli

iletimde oldugu i¢in ¢ikisin karakteristigi yiikten bagimsizdir [7].
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Sekil 2. 20 Ug Faz Invertér Devre Semas1

2.2.3.3. Darbe Genlik Modiilasyonu (Pulse Width Modulation=PWM) Tabanh

Invertirler

Invertdr ¢ikis1 her durumda olmasi beklenildigi gibi tam bir siniis olmaz ve biiyiik
harmonik bilesenleri olusur. Cikis geriliminin harmonik bilesenleri yariletken gii¢
anahtarlarinin uygun bi¢cimde anahtarlanmasi ile minimize edilebilir ve anahtarlama
teknikleriyle dnemli derecede indirgenebilir. Invertor ¢ikisi darbe genlik modiilasyon
teknikleriyle kontrol edilerek harmoniklerin minimize edilmesi saglanir. Bir¢cok darbe
genlik modiilasyon teknigi mevcuttur. Darbe genlik modiilasyonu tekniklerini su

sekilde siralayabiliriz [31];
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Siniisodial (SPWM)

Harmonik Eliminasyonlu (SHE-PWM)

Minimum Akim Dalgalanmali

Ugiincii Harmonik ilaveli (THIPWM)

Harmonik Ilaveli (HIPWM)

Degistirilmis Sintisodial (MSPWM)

Sigma Delta Modiilasyon

Uzay Vektor (SVPWM)
PWM kontrolde, yarim periyod basina sadece bir darbe vardir ve darbe genligi
degistirilerek invertor cikis gerilimi kontrol edilir [7]. PWM’nin en biiyiik avantaji
anahtarlama cihazlarinin gii¢ kaybmnin ¢ok diisiik olmasidir. Bir anahtar1 kapali
oldugunda tizerinde hemen hemen hi¢bir akim yoktur ve anahtar1 acik oldugunda ise
iizerinde neredeyse hi¢ voltaj diisiisii yoktur. Bu nedenle gerilim ve akimin iiriinii olan

glic kaybi, iki durumda da sifira yakin olmaktadir. PWM on/off dogasindan dolay1

dijital kontroller ile 1yi ¢alisir ve kolayca gerekli gérev dongiisiine ayarlanabilir [22].

2.2.4. Alternatif Akimdan Alternatif Akima (AC-AC) Doniistiiriiciiler / AC
Kiyicillar

AC kayicilar (AC-AC doniistiiriiciiler), sebekeden aldiklar: sabit genlik ve frekansli AC

gerilimi isleyerek ¢ikisina yine AC olarak veren giic elektronigi devreleridir [1].
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Sekil 2. 21: AC-AC doniistiiriiciilerin temel blok semasi

AC-AC doniistiiriiciilerin temel blok semas1 Sekil 2.21°de verilmistir. Burada
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Va, Vb, Vi Giris faz gerilimleri

Vag, Ve, Vee: Cikis faz gerilimleri
1o, lag: Giris ve ¢ikistaki a fazi akim
N: sebeke notr hattidir.

AC kiyicilar, AC gerilimin her iki yarim dalgasimi belli agilarda keserek, c¢ikis
geriliminin efektif degerini degistirir. Dogal komiitasyonlu ve problemsiz devrelerdir.
Hem sebeke hem de yiik tarafinda yiiksek degerli harmonikler olusur. Tek veya {i¢ fazli
olarak gergeklestirilirler [5].
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Sekil 2. 22: AC Kiyicinin Temel Dalga Sekilleri
Burada ty =n/ ® =10 ms olur ve T; dogal olarak n’de ve T, dogal olarak 2n’de soner
Genel olarak AC kiyiciin kontrol devresi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

1. Sebeke gerilimi ile senkronize caligmalidir. Sebeke geriliminin sifir noktalarini

gorerek, bu noktalarda resetlenmeli ve zaman saymaya baglamalidir.

2. Omik yiiklerde o aninda kisa stireli (birkag on ps ), omik endiiktif yiiklerde ise o - ©

araliginda siirekli olarak yeterli tetikleme akim1 saglamalidir.



3. Gerektiginde sinyaller izole edilmeli, yiikseltilmeli ve kesilebilmelidir [5].

AC kyicilar, faz sayisi, kontrol tiiri, ti¢ fazli yiikiin baglant1 sekli gibi farkli a¢ilardan
siniflandirilmaktadir. Yarim dalga veya tek yonlii kontrollii ve tam dalga ya da iki yonlii
kontrollii olabilmektedir. Tam dalga kontrollii AC kiyicilar, prensip olarak faz basina
ters-paralel bagh iki tristor veya triyak kullanilarak gergeklestirilir. Yarim dalga

kontrollii olanlarda ise genellikle negatif elemanlar olarak diyotlar kullanilir [7].

AC kiyicilarda, genellikle faz gerilimlerine bazen de fazlar arasi gerilimlere gore pozitif
ve negatif sinyaller elde edilir. Bu sinyaller ilgili pozitif ve negatif giic elemanlarina
uygulanir. AC faz akimlarmin pozitif ve negatif yarim dalgalarm ilgili elemanlar iletir
ve kontrol eder. Ters-paralel bagl iki tristorden iletimde olani, digerini negatif bir

gerilim ile kesimde tutar [7].

AC kuyicilarin giris ve ¢ikisindaki gerilim ile akim degerleri hem pozitif hem de negatif
olabildiginden, prensip olarak AC kiyicilar iki yonlii bir enerji akis1 ve dort bolgeli bir
calisma 6zelligine sahiptir [33].

Endiistride 1s1 ve 151k kontroliinde yaygin olarak kullanilirlar. Vantilator karakteristikli
yiikleri tahrik eden diisiik giicliit AC motorlarin kontroliinde de kullanilmaktadir. Prensip
olarak her bir faz i¢in, giiciiniin yettigi yere kadar bir adet triyak daha sonra ters paralel

bagli iki tristor kullanilir [5].
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Sekil 2. 23: Bir triyak ile gerceklestirilen AC kiyici devre semasi
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2.2.4.1. Tek Fazli Temel AC Kiyic
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Sekil 2. 24: Tek fazli AC kiyic1 temel devre semasi

Ters paralel baglh 2 tristor ile gergeklestirilen tek fazli bir AC kiyicinin temel devre
semasi1 Sekil 2.24°te goriilmektedir. Bir fazli AC kiyicilar, diisiik giiclii 1sitict kontrolii,

aydmlatma kontrolii ve motor kontroliinde kullanilmaktadir [1].

Tek fazli AC kiyicidaki bir gii¢c elemani, yiike bagl olmaksizin an fazla faz geriliminin

maksimum degerine maruz kalmaktadir [5].

2.2.4.2. U¢ Fazli Temel AC Kiyict

------------

Sekil 2. 25: Ug fazli AC kiyic1 temel devre semasi (Y bagl yiik i¢in)

Ug¢ fazli AC kiyict devresi Sekil 2.25°te goriilmektedir. Orta ve yiiksek giicteki
uygulamalarda ii¢ fazli AC kiyicilar kullanilmaktadir. Yaygin olarak 1sitic1 ve firinlar
gibi omik yiiklerin gii¢ kontroliinde kullanilir. Diisiik ve orta giiclerde ters paralel bagh

tristorler yerine triyak kullanimi daha uygun olmaktadir [1].
2.2.4.3. AC-AC Degisken Frekanslh Konvertor (Cycloconverter)

Alternatif akimdan alternatif akima doniistiirticiiler, sabit genlikli ve frekansh bir

alternatif giris gerilimini yliksek frekansta anahtarlayarak, istenilen frekans ve genlikte
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bir ¢ikis dalga sekli elde edilmesini saglar [34]. AC giris geriliminin genlik ve frekans1
sabit degerli iken ¢ikis geriliminin genlik ve frekansi degisken olma egilimindedir. Bu
tiir AC-AC dontstiiriicliler Cycloconverter olarak adlandirilir. Diger yandan frekans
ayn1 kalmak kaydiyla AC giris gerilimini farkli genlikte AC gerilime ¢eviren devre AC
kiyict (AC Chopper) olarak bilinir. Endiistride, uygulamada tristorlii AC hat
regiilatorleri AC gerilim doniisim devrelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin en biiylik dezavantajlari; kaynak akiminda daha biiylik harmoniklerin
iretilmesi, kurulu gii¢ iiretilirken faz agis1 kontrolii ve integral kontrol yapilirken alt

harmoniklerin olusmasidir [35].

AC Kiyicilar sabit olmayan ¢ikis gerilimi saglarlar fakat ¢ikis geriliminin frekansi
sabittir ve yiiksek harmonik bilesenleri igerir. Degisken frekansta de§isken ¢ikis
gerilimi 1ki asamali doniistiirme ile elde edilebilir ki bunlar; sabit AC’den degisken
DC*ye doniistiirme (AC-DC Doniistiiriiciiler) ve degisken DC’den degisken frekansta
degisken AC’ye (Invertdrler) doniistiirme asamalaridir. Cycloconverterlerde ddniisiim
islemini yapmak i¢in bir veya daha fazla ara doniistiiriicii devreye ihtiya¢ duyulur.

Cycloconverterler direk frekans doniistiiriiciileridir [7].

2.3. MATLAB YAZILIM ORTAMI

MATLAB (matrix laboratory) sayisal hesaplama ve dordiincii nesil programlama
dilidir. MathWorks tarafindan gelistirilmektedir. MATLAB matris islenmesine, veri
cizilmesine, algoritmalar uygulanmasina, kullanic1 arayiizii olusturulmasma ve diger
dillerle yazilmis programlar ile etkilesim olusturulmasina izin verir. Ek paket, dinamik
ve gOmiilii sistemler i¢in Simulink'i, grafiksel coklu alan simiilasyonunu ve model
tabanli tasarimi ekler. MATLAB kullanicilart miihendislik, bilim ve ekonomi gibi
cesitli alanlardan gelmektedir. MATLAB, yaygin olarak akademik ve arastirma

kurumlarinda oldugu kadar endiistriyel isletmelerde de ¢ok kullanilmaktadir [22].

MATLAB, c¢ok yonlii bir teknik hesaplama ortami olarak matematiksel islemler,
gorsellestirme ve kuvvetli bir programlama dili yapisi gibi gereksinimlerin bir
birlesimidir,. MATLAB'in agik mimari yapist ve kullamim Kkolayligi; yapay sinir
aglarindan gii¢ sistemleri analizine, goriintli islemeden finansal modelleme araglarina,

kontrol sistemlerinden veri tabani uygulamalarmna, havacilik sistemlerinden otomotiv
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uygulamalar1 konularina ve ¢ok daha fazla sayidaki farkli alanlara yonelik 6zel tirtinlersi,
kullanicilara problemlerini en hizli ve kolay yoldan ¢6zebilme, algoritma hazirlama ve

kisisel araglar ve fonksiyonlar gelistirebilme imkani tanir [36].

Gli¢ elektronigi uygulamalarinda genellikle MATLAB programi tercih edilir.
MATLAB’1n ¢ok c¢esitli komutlarmin yan1 sira, grafiksel arabirime sahip olusu, kolay
alisilabilir ve kullaniglt bir ortam etkilesimi sunmasi, ¢ok cesitli alanlara hizmet eden
farkli ve zengin kiitliphanesinin olmas1 avantaj saglar. MATLAB o6zellikle bilimsel

arastirmalar i¢in tercih edilen ve popiiler olarak kullanilan bir ortam haline gelmistir [6].
2.3.1. MATLAB’1n Kullanim Alanlan

MATLAB, yiiksek basarimli sayisal hesaplamalar yapabilen teknik bir programdir.
Sayisal analiz, matris islemleri gibi diger programlarda uzun ve zaman alic1
hesaplamalar1 kullanimi kolay bir ortamda bir biitiin olarak sunar. MATLAB tiim
miihendislik alaninda, sayisal hesaplamalar, veri islenmesi, ¢oziimlenmesi ve grafiksel
islemlerde hizli islem olanagi saglayan ve kolaylikla kullanilabilen bir programlama
dilidir. MATLAB’da temel eleman, boyutlandirma gerektirmeksizin bir matristir. Pek
cok sayisal problemi ¢ok kisa bir siirede ¢6zmek miimkiindiir. MATLAB’da kullanilan
algoritmalarin temeli bilgisayar yardimi ile sayisal integral ve tiirev hesaplamalarinda

kullanilan en kii¢iik kareler yontemine dayanir [29].

FORTAN ve C dili gibi yiiksek seviyeden programlama dili ile yapilabilen
hesaplamalarm pek cogunu MATLAB ile daha pratik bir sekilde gerceklestirmek
miimkiindiir. Ger¢cekte MATLAB, M-dosyalar1 (M- files) olarak bilinen pek ¢ok sayida
fonksiyon dosyalarindan ve altprogramlardan ibarettir. Bu sayede hazirlanacak bir
program icinde M-dosyalarim1 kullanmak sureti ile program komut sayisin1 ¢ok kisa

tutmak miimkiindiir [37].

MATLAB’n basariyla kullanildig1 yerlere; denklem takimlarinin ¢6ziimii, dogrusal ve
dogrusal olmayan diferansiyel denklemlerinin ¢6ziimii, integral hesabi gibi sayisal
hesaplamalar, veri isleme ve c¢oziimleme islemleri, istatistiksel hesaplamalar ve
coziimlemeler, grafik c¢izimi ve c¢oziimlemeleri, bilgisayar destekli denetim sistemi

tasarimi gibi problemler 6rnek verilebilir.
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2.3.2. MATLARB lle Gii¢ Elektronigi Uygulamalan

Gili¢ elektronigi devreleri karakteristik olarak anahtarlama davraniglarindan dolayi
oldukca degisik ve karmasik yapili ve zaman sabitlerinin oldukca farkli degerleriyle
olaganiistiiliik iceren sistemlerdir [38,24]. Gii¢ elektronigi sistemlerinde son yillarda
meydana gelen gelismeler, bu sistemlerin 6zellikli davraniglari i¢in simiilasyon araglari
gerektirir [25]. Gii¢ elektronigi sistemlerinin analizi, tasarimi ve fiziksel olarak
gergeklestirilmesi, bilgisayar simiilasyonu olmadan son derece zahmetli, zaman alan ve
olduk¢a da pahali bir islemdir. Bu nedenle modelleme ve bilgisayar simiilasyonu gii¢
elektronigi gibi sistemlerin tasarim ve analizinde 6nemli bir rol oynar [24]. Sistemlerin
bilgisayar simiilasyonu yapilarak incelenmesi giinlimiizde o6zellikle arastirma ve
gelistirme alaninda sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin en biiyiik avantaj,
sistemi laboratuvarda fiziksel olarak gergeklestirip istenen verilerin alinmasi ve devre
parametrelerinin etkilerinin gozlenmesi yerine ayni isi bilgisayar simiilasyonu iizerinde
daha hizli bir sekilde yapabilmesi ve tasarim siiresinin kisalmasidir. Bilgisayar
simiilasyonu yapilirken modellemesi yapilacak sisteme uygun simiilasyon programlari
secilir. Simiilasyon programlarindan istenen, modelleme sonucu elde edilen verilerin
sistemin fiziksel gerceklestirilmesi sonucu alinan verilerle aynit olmasidir. Ancak bu
simiilasyon sonucu ger¢ek degerlere yakin olmakla birlikte ger¢ek degerlerle ayni
olmamaktadir. Bunun sebebi sistem bilesenlerinin modellenirken ideal olarak kabul
edilmesidir. Ancak giinlimiizde gercege yakin veriler elde edebilen simiilatrler
bulunmaktadir [7]. Matematiksel fonksiyonlardan olusturulan bloklarla da simiilasyon

miimkiindiir. MATLAB/SIMULINK bunlardan en bilinenidir [39].

Bu tez ¢alismasinda MATLAB GUI ile bir kullanici1 ara yiizii tasarlanmis ve gii¢
elektronigi donistiiriici  devreleri MATLAB SIMULINK programi yardimiyla
bilgisayar simiilasyonu yapilarak incelenmistir. Gii¢ elektronigi sistemlerinin

modellenmesi sonucunda devre dalga sekilleri elde edilmistir.
2.3.3. SIMULINK Program

SIMULINK, gercek dinamik sistemlerin modellenmesi, analiz edilmesi ve simiilasyonu
icin kullanilan etkilesimli bir simiilasyon ve prototipleme ortamidir. MATLAB'in
niimerik, grafiksel ve programlama alanlarindaki tiim islevselligini koruyan bir blok

semalar1 arayiizli araciligiyla ¢alisir. SIMULINK blok kiimeleri ad1 verilen ek iirlinler,
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konuya 6zel modelleme ve tasarim, kod iiretme, algoritma uygulama, test ve dogrulama
gibi alanlarda SIMULINK ortamin1 daha da genis kilmaktadir. Simulink ile hazirlanan
uygulamalar bir test ortamimdaymiscasina siirekli veya ayrik zamanli analiz edilebilir,

analize bagli tasarim ve gelistirme islemleri gerceklestirilebilir.

Simulink birgok matematiksel ifadeden baslayarak; havacilik, haberlesme, elektrik,
elektronik ve kontrol sistemleri, finansal, mekanik, kablosuz sistemler ile sinyal isleme,
sanal gerceklik, yiiksek seviyeli gercek zamanli donanimsal ¢alisma, gdmiilii kontrol ve
otomatik kod ftretimi ile birim programlama gibi bircok 06zel alana yonelik blok
kiitiiphaneler1 icermektedir. Simulink grafiksel kullanict araylizii; hali hazirda
barindirdig1 ¢esitli blok setleri ile siiriikle ve birak islemine dayanan basit bir mantikla,
sistem elemanlarm1 ve sistemleri olusturur. Sistem elemanlarinin parametrelerini
degistirmek temel cift tiklama ile yapilabilmektedir. Sistem 6zellikleri de hazir kullanici
arayiizleri ile belirlenmektedir. Istenildigi takdirde, kullanicilar kendi bloklarmi

olusturabilmekte ve kendi kiitiiphanelerini hazirlayabilmektedirler.

Simulink bir¢ok avantaj saglar. Simulink, kullanicilara modellemek istedikleri sistemler
icin bir yol haritas1 sunar. Standart programlamada mevcut olan kod yazma mantigina
kargin Simulink’te bloklar ile gorsel programlama yapildigindan, kullanicilar bir bakista
modellemek istedikleri sistemi gorebilir, girislerin hangi asamalardan gectigini ve hangi
cikislar1 olusturdugunu pratik bir sekilde gozleyebilirler. Analizler sonucu elde edilen
veriler, MATLAB ve Simulink ortamindaki diger iirlinler ile etkilesimli bir sekilde
kullanilabilir, bu verilere yonelik farkli bilim dallarinda gorsellemeler ve islemler tek

platform 6zelligi ile uygulanabilir.

SIMULINK, elektromekanik sistemlerin tasarimimni ve modellenmesini son derece
verimli ve kolay bir hale getirir. SIMULINK denetim sistemleri tasarimi: modiilii
sayesinde dogrusal ve dogrusal olmayan sistemlerin zaman ve frekans alanlarinda
analizleri yapilabilmekte ve kutup-sifir dinamikleri kolaylikla modellenmektedir.
SIMULINK denetim sistemleri tasarimi modilii sayesinde dogrusal ve dogrusal
olmayan sistemlerin zaman ve frekans alanlarinda analizleri yapilabilmekte ve kutup-
sifir dinamikleri kolaylikla modellenmektedir. Modellerinizi, fiziksel sistemlerinize
baglayarak gercek zamanli PC-tabanli simiilasyonlar gergeklestirerek SIMULINK'in

size sagladig1 hizli prototipleme yeteneklerinden faydalanabilirsiniz [36].
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2.3.4. GUI

Graphical User Interface (GUI), igeriginde yer alan nesnelerin kullanilmasi ile
kullaniciya etkilesim saglayan ve bir igin veya bir programin yiiriitiilmesini saglayan

grafiksel program araytiziidiir.

GUI nesneleri meniiler, ara¢ ¢ubuklari, radio butonlar, liste kutular1 veya kaydiricilar
olabilir. Bunlarin yaninda MATLAB GUI ile MATLAB’in sundugu hesaplama
imkanlar1 kullanilarak da data alimi ve grafik c¢izimi gibi pek c¢ok islem

gerceklestirilebilir.

MATLAB programu ile araylizZGUI(Graphical User Interface) tasarlamanin en pratik
yolu Guide editoriinii kullanmaktir. Guide editorii, goriiniim tasarimini ve tasarlanan
bilesenlerin 6zelliklerinin belirlenmesini saglayan bir editordiir. Guide editorii Gui ’yi
kaydetmek ve calistirmak i¢in iki dosya kullanir. Bunlar .fig uzantili grafik dosyasi ve
.m uzantil1 m-file dosyasidir. Grafik dosyas1 Gui’ nin genel goriiniimii ile ilgili kod ve
aciklamalari, bilesenleri ve bilesenlerin 6zellik degerlerini igerir. M-file dosyas1 ise
Gui’yi calistirmak i¢in kullanilan ve bilesenlerin islevlerinin alt fonksiyonlar halinde

kaydedildigi bir fonksiyon dosyasidir [19].

Her bir nesne (veya komponent) GUI i¢in tanimlanan programlama dosyasinda callback
diye adlandirilan ayr1 alt rutin programlama parcgalarma sahiptir. Bu sekilde her bir
nesnede olusan olaylara (6rnek olarak bir buton nesnesinin tiklanmasi ile click event
olugmas1 gibi) GUI o olaya ait callback rutinlerini icra ettirir. Yani, GUI hem bir arayiiz
hem de bir program cagrilarin1 icra ettirme mekanizmasi olarak calisir. Buna tabanh
programlama denir. Bu tiir programlamada her bir olaylara ait alt program pargalari

birbirinden bagimsiz olarak MATLAB GUI tarafindan ¢alistirilir.
MATLAB GUI tasarimlar1 iki ayr1 yontem kullanilarak yapilabilir. Bunlar,

v" MATLAB GUIDE araci kullanilarak,
v M-File programlama yontemi kullanilarak

MATLAB GUIDE aracinin kullanilmasi ile GUI arabirimi kolaylikla ve yorulmadan
stiriikle birak ve agilan pencerelerde 6zelliklerin degistirilmesine dayanan bir yontem

kullanilir.
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M-File programlama yonteminde tiim GUI tasarimlar1 ve callback program pargalarinin
yazilmas1 tamami ile programlama kodlar1 kullanilarak yapilir. Burada tasarimci her
seye hakimdir ve bu teknik uzman bir programlama bilgisi gerektirir. Bu yontem ile
tasarim zamani uzamasina ragmen programci her tiirlii manipiilasyonu yapabildigi i¢in

programci agisindan ¢ok yararhdir [40].
2.3.4.1. MATLAB GUIDE ile GUI Tasarimi

GUIDE matlabin GUI tasarimcilarina sundugu igerisinde ¢esitli araglar iceren ve
kolaylik saglayan bir grafiksel GUI gelistirme ortamidir. GUIDE kullanilarak tikla ve
stiriikle-birak teknigi ile GUI arayiiziine nesneler (6rnegin butonlar, text kutulari, liste
kutulari, grafikler v.s.) kolaylikla eklenebilir. Ayrica, eklenen nesnelerin hizalanmasi,
tab swrasmnin degistirilmesi, gorsel ayarlar lizerinde manipiilasyonlar yapilmasi da bu

ortamin tasarimcilara sundugu imkanlardan bazilaridir.

MATLAB GUIDE aracim ¢alistirmak icin ya MATLAB komut satirindan GUIDE
komutu verilir ya da Start diigmesi tiklanarak MATLAB/GUIDE komutu verilir. Bu
pencereden yeni bir GUI tasarimi yapmak i¢in ise Blank GUI segenegini segeriz. Sol
tarafta bulunan nesne butonlarindan istenilen nesneye ait buton tiklanir ve daha sonra
calisma alaninda uygun goriilen bir noktaya tiklandiginda o noktaya ilgili nesne
eklenmis olacaktir. Istenirse calisma alanindaki bir nesne farenin sol tusu ile tiklanip

birakilmadan ¢alisma alaninin herhangi bir yerine siiriiklenebilir [40].
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Sekil 2. 26: AC_AC.fig

Bu tez calismasinda Sekil 2.26°daki gibi sol tarafta bulunan nesnelerden eklenerek bir

arayiliz hazirlanmistir. Bu araylizde

Alt1 adet grafik ¢izim Axes nesnesi,

Bir adet modellerin isimlerini gosteren Pop-up Menu,
Bes adet Static Text nesnesi,

Bes adet Edit Text nesnesi,

Sekiz adet Push Button nesnesi (dort tanesi bilgi butonu),
Bir adet Panel nesnesi yer almaktadir.

YVVVYVYVYVY

Ekledigimiz nesneler lizerinden 6zellikleriyle ilgili olarak istenen degisiklikler

yapilabilir. Ornegin buton rengi degistirilebilir.
2.3.4.2. GUI’nin Programlanmasi

Bir GUI arayiiziiniin programlanmasit demek o calismanin kaydedildigi isimle ayni
zamanla olusturulan .m uzantili dosya igerisine kodlama satirlarinin eklenmesi
demektir. Bu dosyanimn igine gorebilmek, degisiklik yapabilmek icin GUIDE c¢alisma

ekrani penceresinden View/ Editor komutu isletilebilir.
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25 % Last Modified by GUIDE v2.5 19-N

27 % Begin initialization cade - DO K

28 - gui_Singleton = 1;
29 - gui_State = struct( mfilename, ...

', gui_Singletom, ...

n', @AC_AC OpeningFen, ...

n', @AC_AC OutputFen, ... 3

Sekil 2. 27: AC_ AC.m

Sekil 2.27°deki pencerede hazirlamig oldugumuz GUI tasarimma ait kodlar
goziikkmektedir. Burada pek ¢ok kod hazir olarak gelir. Bu kodlar otomatik olarak
MATLAB GUIDE tarafindan eklenmistir. Burada GUI uygulamasina komut satirindan
gonderilen parametrelerin alinmas1 ve GUI uygulamasi ¢alistiktan sonra bir fonksiyon
olarak digartya gonderilecek parametrelerin tanimlanmasi ile ilgili kod satirlari

mevcuttur.

M-File programlama yontemi kullanilarak GUI tasarimi olusturma kisminda GUIDE
gibi bir tasarim araci kullanilmaz. Sadece kod satirlar1 yazilarak hem GUI arayiizii hem
de bu arayiizlin komut satirlar1 ayn1 dosya igerisinde yazilir. Bu dosyalar .m uzantisina

sahiptirler [40].
Hazirlanan arayiizde function popupmenti bloguna seg¢ilen modelin resmi gelmesi igin;

model=get (handles.popupmenul, 'Value')
if (model==1);

axes (handles.axesl)

I =imread('tek-faz-ac-kiyici.png');
imshow (I) ;

set (handles.axes5, 'visible', 'on'");

set (handles.axes4, 'visible', 'on'");

end
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kodlar1 yazilmistir. Burada ayrica modellere ait grafik sayilar1 farkli oldugundan axes

goriiniirliigii de secilen modele gore degistirilmistir.
Model seciminden sonra Baglat butonuna,;

options = simset ('SrcWorkspace', 'current');

kodu yazilarak simiilasyonun gergeklestirilmesi saglanmistir. Burada degisken degerleri
de tanimlanarak degiskenlerin disaridan girilerek deger degisimi yapilmasi saglanmaistir.
Boylece GUIDE kullanarak arayiiz tasarlanmistir ve m-file programlama yontemiyle de

istenilen degisiklikler kod yazma yontemiyle eklenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bilindigi tizere son 10 yilda yar1 iletken teknolojisinin gelismesi ile gii¢ elektroniginin
sanayi ve glnliikk yasantidaki uygulamalar1 oldukca artmistir. Aydinlatma, 1sitma, ev
esyalari, enerji iletimi gibi daha bir¢ok alanda gii¢ elektronigi devreleri kullanilmaktadir
[17]. Bunun yami sira egitim alaninda gii¢ elektronigi 6gretimi de olduk¢a 6nemli bir

konudur.

Hakan ISIK ve arkadaslar1 2004 yilinda tek fazli tam dalga dogrultucu devresi i¢in
MATLAB ve Electronic WorkBench gibi cesitli bilgisayar yazilimlari1 kullanilarak

simiilasyon yapmis ve iki yazilimi dogruluk derecesine gore karsilastirmislardir [41].

Muhlis Ak ve arkadaslar1 2007 yilinda miihendislik ve teknik egitim fakiiltelerinde
okutulan giic elektronigi dersi miifredatinda yer alan bir fazli tetikleme devrelerinin
MATLAB Simulink ile simiilasyonlar1 icin MATLAB GUI ile bir grafiksel kullanici ara

ylizii tasarlamis ve mesleki egitime aktarmislardir [20].

Cetin Elmas ve Osman Ozkaraca 2008 yilinda miihendis, teknik dgretmen veya tekniker
konumundaki kisilerin glic elektronigi devreleri hakkinda istedikleri zaman ve
istedikleri yerden bilgiye ulagsmalarina olanak saglamak amaciyla Gii¢ Elektronigi Dersi
icin Hazirlanmis Internet Uzerinden Egitim Uygulamas: adli bir ¢alisma yapmuslardir.
Calismada gii¢ elektronigi dersinin dogrultucu, cevirici ve evirici konular1 Java
programlama dili ile hazirlanmis benzetimler ile anlatilmis, ayrica bir sohbet sayfasi ve

forum eklenmistir [18].

Ahmet Altintasg 2009 yilinda MATLAB GUIDE programi ile bir¢ok farkli topolojiye ait
DC/DC konvertorlerin simiilasyonu i¢in egitim amagcli bir ara yiiz sunan bir uygulama

gelistirmistir [42].

Nasir Coruh ve arkadaglar1t DC-DC temel yiikseltici (boost) tip doniistiiriictiniin teorik
analizini gerceklestirmis, kontrol devre maliyetinin azaltilmasi i¢in de PIC mikro

denetleyicisi kullanmislardir [40].

Bu ¢alismada AC-DC, AC-AC, DC-AC ve DC-DC olmak iizere dort temel doniistiiriicii

modeli incelenmistir. Incelenen modellere iliskin olarak tezin ikinci bdliimiinde her
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modele ait doniistiiriicliler detaylariyla anlatilmistir. Bu boliimde ise modellerin ara yiiz

tasarimlari1 verilecektir.

Bu calismadaki amag, Ogrencilere giiniimiizde gosterilen giic elektronigi dersinin

uygulanmasini, anlagilmasini ve kavranmasini kolaylastirmaktir.

Giic elektronigi hakkinda burada en c¢ok kullanilan gii¢ elektronigi sistemleri basitten
zora dogru siralanarak anlatilmistir. Bir gii¢ elektronigi sisteminin temelinde daha 6nce

de belirtildigi gibi 4 tane gii¢ ¢evrim iglemi vardir. Bunlar;

> AC’den DC’ye (AC-DC)
> DC’den DC’ye (DC-DC)
> DC’den AC’ye (DC-AC)
> AC’den AC’ye (AC-AC)

AC-AC vyani alternatif akimdan alternatif akima doniistiiriictiler, sabit genlikli ve
frekansh bir alternatif giris gerilimini yliksek frekansta anahtarlayarak, istenilen frekans
ve genlikte bir ¢ikis dalga sekli elde edilmesini saglar [26]. AC gerilimin her iki yarim
dalgasmi belli acilarda keserek, cikis geriliminin efektif degerini degistirir. Dogal
komiitasyonlu ve problemsiz devrelerdir. Hem sebeke hem de yiik tarafinda yiiksek
degerli harmonikler olusur. Tek veya li¢ fazli olarak gergeklestirilirler. Endiistride 1s1 ve
151k kontroliinde yaygin olarak kullanilirlar. Prensip olarak her bir faz icin, giiciiniin

yettigi yere kadar bir adet triyak daha sonra ters paralel bagli iki tristor kullanilir [5].

AC-DC doniistiirticiiler AC gerilimi DC gerilime doniistiiriir. Dogal komiitasyonludur.
Diyot ve tristorler ile gergeklestirilir. Faz kontrol yontemi ile kontrol edilir. Ortalama
olarak ¢ikis gerilimi ayarlanir. Uygulama alanlari: DC motor kontrolii, akiimiilator sarji,
galvano teknikle kaplama ve DC gerilim kaynaklar1 seklinde siralanabilir. Endiistride en

yaygin olarak kullanilan doniistiirtictilerdir [1].

DC-AC donistiirticiler DC  gerilimi  AC gerilime donistiiriir. Zorlamali
komiitasyonludur. Genellikle tam kontrollii elemanlar ile gergeklestirilir. Gerilim ve
frekans1 kontrol edebilen bagimsiz bir AC gerilim {iretilir [1]. AC motor kontroli,
kesintisiz giic kaynaklari, endiiksiyonla 1sitma sistemleri, yliksek gerilim DC tagima ve

AC gerilim regiilatorleri gibi uygulamalarda kullanilmaktadir [5].
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DC-DC doniistiirticiiler genel olarak bir DC gerilimi yine bir DC gerilime doniistiiriir.
DC kyicilar, genellikle tam kontrollii elemanlar ile gerceklestirilir. Sabit veya ayarh ve
izolesiz ya da izoleli bir DC gerilim iiretilir. Kontrol teknigine bagl olarak DC ¢ikis
geriliminde dalgalanma olusur. DC giris kaynagi akiminda da Onemli Olgiide
dalgalanma olusabilir [5]. Zorlamali komiitasyonlu devrelerdir. Uygulama alanlari, DC
motor kontrolii, akiimiilator sarji, anahtarlamali gli¢ kaynaklari, DC gerilim regiilatorleri

olarak siralanabilir [1].

Bu gii¢ ¢cevrim islemlerinin MATLAB Simulink ile simiilasyon devreleri ve MATLAB
GUI ile ara yliz tasarlanmistir. Tezin kapsaminda bu devreler dort ana boliim altinda

incelenmistir. Bunlar;

I.  AC-DC ¢evrimi yapan dogrultucular
II.  DC-DC ¢evrimi yapan doniistiiriiciiler (Konvertorler)
III.  DC-AC cevrimi yapan eviriciler (Invertdrler)

IV.  AC-AC ¢evrimi yapan kiyicilardir.

AC-DC Doniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri bashgi altinda dogrultucu devre
modelleri ve simiilasyon modelleri verilmistir. Ara yiiz de ise 12 tane dogrultucuya ait

grafikler bulunmaktadir. Bu devreler sunlardir;

e Bir Fazli Yarim Dalga R-L Yiikli Dogrultucu

e Bir Fazli Yarim Dalga R-L Yiikli Dongii Diyotlu Dogrultucu
e Bir Fazli Yar1 Kontrolli R-L Yiikli Dogrultucu

e Bir Fazli Yar1 Kontrollii R-L Yiikli Dongii Diyotlu Dogrultucu
e Bir Fazli Kontrolsiiz R Yiiklii Dogrultucu

e Bir Fazli Kontrolsiiz R-L Yiiklii Dogrultucu

e Bir Fazli Kontrollii R Yiikli Dogrultucu

e Bir Fazli Kontrollii R-L Yiiklii Dongii Diyotlu Dogrultucu

e Ug Fazli Yarim Dalga Dogrultucu

e Ug Fazl1 Yar1 Kontrollii Tam Dalga Dogrultucu

e Orta Uglu Tam Dalga Dogrultucu

e SPWM Dogrultucu

DC-DC Déniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri ana bashgi altinda devre modelleri
ve simiilasyon modelleri verilmistir. Ara yiiz de ise 4 tane doniistiiriicliye ait grafikler

bulunmaktadir. Bu devreler sunlardir;
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e Alcaltic1 Dontistiiriicii (Buck Converter)

e Yiikseltici Doniistiiriicii (Boost Converter)

e Alcaltici-Yiikseltici Doniistiirticti (Buck-Boost Converter)
e Cuk Doniistiiriicti (Cuk Converter)

Ayni zamanda bu boélimde, DC-AC Doniistiiriici Devre ve Simulink Modelleri ana
bashig1 altinda DC’den AC’ye ¢evrim yapan invertorlerin devre modeli ve simiilasyon

modeli verilmistir. Ara yliz de ise 1 tane doniistiiriiciiye ait grafikler bulunmaktadir. Bu

devre;

e SPWM Tabanh Bir Fazli R-L Yiik ile Kontrollii Invertor

Bu boliimde, AC-AC Déoniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri ana basghigi altinda
AC’den AC’ye ¢evrim yapan devre modelleri ve simiilasyon modelleri verilmistir. Ara

yiiz de ise 2 tane doniistiiriiciiye ait grafikler bulunmaktadir. Bu devreler sunlardir;

e Tek Fazli AC Kiyict
e Ug Fazli AC Kiyici

Tezin iceriginde genel devre modelleri, simiilasyon modelleri ve her dontistiiriiciiye ait
ara ylizler yer almaktadir. Ayrica ara yiizden seg¢ilen her model i¢in simiilasyon sonucu

elde edilen grafikler, ilgili boliim bagliklar1 altinda ayrmntili bir sekilde incelenmistir.

Ayrica bunu bir egitim modiilii olarak diisiindiigiimiiz i¢in disaridan deger girisine bagh
grafiklerde meydana gelen degisimler modeller hakkinda bilgi edinmeyi saglamistir.

Kullanicilarin yardim almalar1 amaciyla bilgi butonlar1 eklenmistir.

3.1. DONUSTURUCU DEVRELER VE MATLAB SIMULINK MODELLERI

Dort farkli doniistiiriicii tipi ve her bir doniistiiriicii tipine ait alt modeller i¢in
olusturulmus devreler ve bu devrelerin MATLAB Simulink ortaminda hazirlanmis olan

simiilasyon modelleri tezin genelinde takip edilen sira ile verilmistir.
3.1.1. AC-DC Doniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri

AC-DC doniistiiriicii devrelerine ait 12 adet devre modelleri ve bu devrelerin MATLAB

Simulink ortaminda hazirlanmis olan simiilasyon modelleri sirasiyla asagida verilmistir.
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Sekil 3. 1: (a) Bir Fazli Yarim Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink
Modeli
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Sekil 3. 2: (a) Bir Fazli Yarim Dalga R-L Yiiklii Dongii Diyotlu Dogrultucu Devresi ve
(b) Simulink Modeli
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Sekil 3.3: (a) Bir Fazli Yar1 Kontrollii R-L Yiiklii Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink
Modeli
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Sekil 3. 4: (a) Bir Fazli Yar1 Kontrollii R-L Yiiklii Dongii Diyotlu Dogrultucu Devresi
ve (b) Simulink Modeli
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Sekil 3. 5: (a) Bir Fazli Kontrolsiiz R Yiiklii Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink
Modeli

(a) (b)
Sekil 3. 6: (a) Bir Fazli Kontrolsiiz R-L Yiiklii Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink
Modeli
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Sekil 3. 7: (a) Bir Fazli Kontrollii R Yiiklii Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink Modeli
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Sekil 3. 8: (a) Bir Fazli Kontrollii R-L Yiikli Dongii Diyotlu Dogrultucu Devresi ve (b)
Simulink Modeli

Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’de bir fazl1 yarim dalga ve tam dalga
dogrultma devreleri verilmistir. Yarim dalga dogrultmada, dogrultucunun kutupsalligma
bagl olarak AC dalganin pozitif ya da negatif yar1 tarafi gecirilirken diger yarisi
engellenir. Yarim dalga dogrultma, tek bir diyot araciligi ile gergeklestirilebilir. Tam
dalga dogrultma, dort adet diyot kullanilarak bir koprii tipi dogrultmag veya iki diyot

kullanilarak sekonderi orta uglu bir transformator ile saglanabilir.
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Sekil 3. 9: (a) Ug Fazli Yarmm Dalga Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink Modeli

Cok fazli doniistiiriiciiler kullanilarak tek fazli doniistiiriiciilere gore kontrollii veya
kontrolsiiz olsun daha yliksek dalgacik frekansi ve daha diizgiin bir ¢ikis elde edilir.
Yukarida verilmis olan {li¢ fazli koprii diyot dogrultucu devresinde diyot yerine tristor

kullanilarak ti¢ fazli kontrollii doniistiiriicii elde edilir.

L)

(o]
" ]
(a) (b)
Sekil 3. 10: (a) Ug Fazli Yar1 Kontrollii Tam Dalga Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink
Modeli

Ug fazli alternatif gerilimlerin oldugu sistemlerde ii¢ faz tam dalga dogrultucu
devrelerinin kullanimi bir faz tam dalga dogrultuculara gore daha diisiik harmonikli

dalga bi¢imleri ve daha yliksek giic olusturma kapasiteleri nedeniyle tercih edilir.
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Sekil 3. 11: (a) Orta Uglu Tam Dalga Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink Modeli
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Sekil 3. 12: (a) U¢ Fazli SPWM Dogrultucu Devresi ve (b) Simulink Modeli

3.1.2. DC-DC Doniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri

DC-DC doniistiiriicii devrelerine ait 4 adet devre modelleri ve bu devrelerin MATLAB

Simulink ortaminda hazirlanmis olan simiilasyon modelleri sirasiyla asagida verilmistir.
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Sekil 3. 13: (a) Buck Doniistiiriicli Devresi ve (b) Simulink Modeli

Algaltict dontistiirticii DC girisinden daha diistik bir seviyede bir ortalama DC ¢ikis
gerilimi tretir. Kavramsal olarak Sekil 3.13’teki temel devre saf direngten olusan bir

yiik i¢in bir algaltict dontistiiriicii olusturur.

Sekil 3.13 (a)’te verilen temel algaltict D.C.-DC doéniistiiriicii (Buck Konvertor) devre
semasinda anahtar klasik olarak s seklinde verilmistir. Burada s olarak verilen statik
anahtar yerine Transistor (BJT), MOSFET, IGBT gibi yariiletken gii¢ anahtarlari
kullanilabilir. Devrede indiiktans ve kapasite, ¢ikis geriliminin smirli bir dalgalanma
icerisinde kalmasini saglayan bir diizeltme islemi i¢cin kullanilir. Yiike bagli olarak

gereken filtreleme islemi gergeklestirilir [7].
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Sekil 3. 14: (a) Boost Doniistiiriicii Devresi ve (b) Simulink Modeli

DC-DC anahtarlamali yiikseltici doniistiiriicii (Boost konvertor) yiik durumu ve giris
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geriliminin genis aralig1 i¢in regiile edilmemis giris geriliminden regiile edilmis ¢ikis

gerilimi tiretir [30].

Sekil 3.14 (a)’te temel olarak yiikseltici doniistiiriicii devresi goriilmektedir. Devre
semasinda da gorildigii gibi Algaltici dontistiiriiciiden farki devrede kullanilan devre

elemanlarinin baglant1 sekillerinin farkli olmasidir.

Kontrollii anahtar iletime ge¢ince diyot ters kutuplanir ve ¢ikis devresini giristen ayirir,
bu esnada giristen indiiktansa enerji uygulanir. Anahtar kesime gidince, devrenin

c¢ikisina hem giristen hem de indiiktans {lizerinden enerji uygulanir [7].

(2) (b)

Sekil 3. 15: (a) Buck-Boost Doniistiiriici Devresi ve (b) Simulink Model

Bir algaltici-yiikseltici doniistiiriicli, iki temel doniistiiriicliniin, algaltict ve ytikseltici
dontstiiriiciiniin - ardi ardina baglanmasiyla elde edilebilir. Algaltici-yiikseltici
dontistiiriiciilerin baslica uygulamasi, giris uclarma gore ters kutuplu ¢ikis gereken ve
cikis geriliminin girig geriliminden yiiksek ya da diisik oldugu ayarlh DC giig
kaynaklaridir.

Stirekli durumda ¢ikis geriliminin girig gerilimine orani olan gerilim ¢evirme orani ardi

ardina bagh iki doniistiiriicliniin ¢evirme oranlarinin ¢carpimina esittir [7].
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Sekil 3. 16: (a) Cuk Doniistiiriici Devresi ve (b) Simulink Modeli

Bulan kisinin adi ile anilan doniistiiriicii, algaltici-yiikseltici doniistiiriicii devresine
dualite ilkesi uygulanarak elde edilir. Algaltici-yiikseltici doniistiiriiciiye benzer olarak
Cuk dontistiiriicti de giris geriliminin ortak ucuna gore ters kutuplu ¢ikis gerilimi iiretir

[7]. Sekil 3.16 (a) ‘da Cuk doniistiiriicliniin devre semasi verilmistir.
3.1.3. DC-AC Doniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri

DC-DC doniistiiriicti devrelerine ait bir adet devre modeli ve bu devrenin MATLAB

Simulink ortaminda hazirlanmis olan simiilasyon modeli asagida verilmistir.
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Sekil 3. 17: (a) Bir Fazli SPWM Kontrollii Invertdr Devresi ve (b) Simulink Model

SPWM kontrolde, yarim periyod basina sadece bir darbe vardir ve darbe genligi

degistirilerek invertor ¢ikis gerilimi kontrol edilir.
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SPWM invertorlerin genel PWM inverterlerden farki referans sinyalinin siniisoidal
olmasidir. Referans sinyalinin genliginin tastyici sinyalinin genliginden biiyiik oldugu

aralik boyunca ¢ikis gerilimi pozitiftir [7].
3.1.4. AC-AC Doniistiiriicii Devre ve Simulink Modelleri

AC-AC doniistiiriicti devrelerine ait 2 adet devre modelleri ve bu devrelerin MATLAB

Simulink ortaminda hazirlanmis olan simiilasyon modelleri sirasiyla asagida verilmistir.

ﬁ
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Sekil 3. 18: (a) Tek Fazli AC Kiyic1 Devresi ve (b) Simulink Modeli

Ters paralel baglh 2 tristor ile gergeklestirilen tek fazli bir AC kiyicinin temel devre
semast Sekil 2.24’te goriilmektedir. Prensip olarak, AC akiminin pozitif yarim dalgasim
T, ve negatif yarim dalgasmi T, gecirmektedir. Uygulamalarda, genellikle ters paralel
bagl iki tristor yerine bir triyak kullanilmaktadir. Bu durumda akimin her iki yarim
dalgasini da triyak diistlenir. Tek fazli AC kiyicidaki bir gii¢ elemani, yiike bagh

olmaksizin an fazla faz geriliminin maksimum degerine maruz kalmaktadir [5].

60



o . =
----------- - BT B—©
™ Frem1 = [
Branth _
LR == B e - 0
St I~ . — -t =
,,,,,,, -I e -
eI LA s
BI—f
B Thaptly
(a) (b)

Sekil 3. 19: (a) Ug Fazli AC Kiyic1 Devresi ve (b) Simulink Modeli

Ug fazli AC kiyici devresi Sekil 3.19°da goriilmektedir. Faz basina ters paralel bagl 2
tristor kullanilarak gergeklestirilir. Her bir faza ait AC akimin pozitif ve negatif yarim
dalgalarinin ilgili pozitif ve negatif tristorler gecirir ve kontrol eder. Uygulamalarda,
ters paralel bagl 2 tristor yerine bir triyak kullanilir. Bu durumda bir faz akiminin her

iki yarim dalgasini da ilgili triyak tstlenir [5].

3.2. GUC ELEKTRONIGI DONUSTURUCULER EGIiTiM MODULU

Bu calismada MATLAB GUI komutlar1 kullanilarak kullanict kolayligi saglamak ve
parametre degisimlerinin etkisini kolay ve hizli izlemek amaciyla dort farkl
dontistiiriici modeline ait esdeger devreleri dikkate alinarak Sekil 3.20°de yer alan

gorsel egitim setine ait bir ara yiiz tasarlanmistir.

Hazirlanan ara yiizde Ana Sayfa ve AC/AC, AC/DC, DC/AC ve DC/DC doniistiiriiciiye
ait ayr1 ayr1 4 adet ara yiiz bulunmaktadir. Her bir ara yliz icin ekranda model tipi
secimine imkan sunulmaktadir. Once istenen model tipi segilmeli sonra istenen degerler
verilerek ¢alistirilmalidir. “Baglat” butonuna tiklandiginda simiilasyon baglamakta ve
modele ait grafikler goriintiilenmektedir. Ayrica modeller hakkinda bilgi edinmek i¢in
soru isareti butonuna basilabilir. Burada gerekli bilgiler yer almaktadir. Kullanilacak
model secildikten sonra istenilirse “Devreye Git” butonu tiklandiginda devrenin

cizildigi simulink devresi detayli olarak ekrana gelmektedir.
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GUG ELEKTRONIGI DONUSTURUCU MODELLERI EGITIM MODULU

|
, i

DOGRULTUCULAR

AC KIYICILAR DC KIYICILAR

iNVERTORLER

Sekil 3. 20: Ana Sayfa

3.3. EGITIM MODULUNUN CALISMA SONUCLARI

Asagidaki sekillerde swrayla AC-DC, DC-DC, DC-AC ve AC-AC modeller segilip,

istenen degerler egitim setine girildiginde elde edilen grafikler verilmistir.

3.3.1. AC-DC Arayiizii
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Sekil 3. 21: Bir Fazli Yarim Dalga Kontrolsiiz Dogrultucu Devresi Arayiizi
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Sekil 3.21°de goriilen AC-DC arayliziindeki 6rnek uygulamada; direng degerleri (1)
100Q2, (2) 200€Q2 ve (3) 300Q2 olarak degistirilirken, giris gerilimi Vgii= 230V, bobin
L=0.1H, C=0.01F ve frekans=50Hz degerlerinde sabit tutulmustur. Bu degerler ara yiize
girilerek program c¢alistirildiginda akimin ve giris geriliminin giderek azaldigi
gozlemlenmistir. Cikis geriliminde direncin artirilmasina bagli olarak bir azalma oldugu

goriilmistiir. Diyot iizerindeki ters gerilim grafiginde ise kayda deger bir degisim

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 3. 22: Bir Fazli Yarim Dalga R-L Yiikli Dongii Diyotlu Dogrultucu Devresi
Arayiizii

Sekil 3.22°deki ornek uygulamada direng degerleri (1) 1€Q, (2) 10Q olarak
degistirilirken Vs =100V, L= 0.04H ve frekans =50Hz degerlerinde sabit tutulmustur.
Bu degerler ara vyiize girilerek program c¢alistirildiginda akimin azaldigi
gozlemlenmistir. Cikis geriliminde direncin artirilmasina bagli olarak bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Diyot tizerindeki ters gerilim grafiginde ise kayda deger bir degisim

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 3. 23: Bir Fazli Yar1 Kontrollii R-L Yiikli Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.23teki 6rnek uygulamada direng degerleri (1) 1€, (2) 10Q2 ve (3) 50Q2 olarak
degistirilirken Vi =100V, L= 0.04H ve frekans =50Hz degerlerinde sabit tutulmustur.
Bu degerler ile program calistirildiginda akimin azaldigi goézlemlenmistir. Cikis
geriliminde kayda deger bir degisim gozlemlenmemistir. Gerilimin ortalama degerinde

direncin artirilmasina bagl olarak artig gézlemlenmistir.
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Sekil 3. 24: Bir Fazl1 Yar1 Kontrollii R-L Yiikli Dongii Diyotlu Dogrultucu Devresi
Arayiizii
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Sekil 3.24‘teki Ornek uygulamada direng degerleri (1) 1Q, (2) 100 olarak
degistirilirken Vs =100V, L= 0.01H ve frekans =50Hz degerlerinde sabit tutulmustur.
Bu degerler ara vyiize girilerek program c¢alistirildiginda akimin azaldigi
gozlemlenmistir. Cikis geriliminde direncin artirilmasma baglh kayda deger bir degisim

gozlemlenmemistir. Gerilimin ortalama degeri grafiginde ise azalma oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 3. 25: Bir Fazli Kontrolsiiz R Yiikli Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.25e goriilen 6rnek uygulamada; direng degerleri (1) 102, (2) 50€2 ve (3) 100Q
olarak degistirilirken, giris gerilimi Vig= 100V ve frekans=50Hz degerlerinde sabit
tutulmustur. Bu degerler ara yilize girilerek program galigtirildiginda akimin giderek
azaldig1 gozlemlenmistir. Cikis gerilimi ve gerilimin ortalama degerinde kayda deger

bir degisim gozlemlenmemistir.
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Sekil 3. 26: Bir Fazli Kontrolsiiz R-L Yiiklii Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.26’daki oOrnek uygulamada, direng degerleri (1) 1Q, (2) 10Q olarak

degistirilirken Vi =100V, L= le-3H ve frekans =50Hz degerlerinde sabit tutulmustur.

Bu degerler

ara yuze

girilerek program calistirildiginda akimin  azaldigi

gozlemlenmistir. Cikis gerilimi ve gerilimin ortalama degeri grafiginde direncin

artirilmasina bagli olarak kayda deger bir degisim gozlemlenmemistir.
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Sekil 3. 27: Bir Fazli Kontrollii R Yiiklii Dogrultucu Devresi Arayiizii

66



Sekil 3.27°de goriilen 6rnek uygulamada, direng degerleri (1) 10€2, (2) 202 ve (3) 30Q
olarak degistirilirken, giris gerilimi Viig= 230V ve frekans=50Hz degerlerinde sabit
tutulmustur. Bu degerler ile program calistirildiginda akimin giderek azaldigi

gozlemlenmistir. Cikis gerilimi  grafiginde ise kayda deger bir degisim

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 3. 28: Bir Fazli Kontrollii R-L Yiikli Dongii Diyotlu Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.28’deki oOrnek uygulamada, direng degerleri (1) 10Q, (2) 50Q olarak
degistirilirken Vi, =100V, L= 50e-3H ve frekans=50Hz degerlerinde sabit tutulmustur.
Bu degerler ara vyiize girilerek program c¢alistirildiginda akimin  azaldigi
gozlemlenmistir. Cikis gerilimi ve gerilimin ortalama degeri grafiginde direncin

artirllmasina bagli olarak kayda deger bir degisim gozlemlenmemistir.
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Sekil 3. 29: Ug Fazli Yarim Dalga Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.29°da goriilen ornek uygulamada, Vs degerleri (1) 25V, (2) 50V ve (3) 100V

olarak degistirilirken, direng degeri R=1Q ve frekans=50Hz degerlerinde sabit

tutulmustur. Bu degerler ile program calistirildiginda giris ve ¢ikis geriliminin giderek

azaldig1 gozlemlenmistir. Tristor lizerine diisen gerilim grafiginde (1) -80V,(2) -40V ve

(3) -20V degerleri gozlemlenmistir.
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Sekil 3. 30: Ug Fazli Yar1 Kontrollii Tam Dalga Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.30’da goriilen 6rnek uygulamada, direng degerleri (1) 1Q, (2) 2Q ve (3) 3Q
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olarak degistirilirken, giris gerilimi V= 100V ve frekans=50Hz degerlerinde sabit
tutulmustur. Bu degerler ile program c¢alistirildiginda akimin giderek azaldigi
gozlemlenmistir. Cikis gerilimi, giris gerilimi ve anahtarlama darbeleri grafiginde ise
kayda deger bir degisim gozlemlenmemistir.
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Sekil 3. 31: Orta Uglu Tam Dalga Dogrultucu Devresi Araylizii

Sekil 3.31°de goriilen 6rnek uygulamada, direng degerleri (1) 2Q, (2) 4Q ve (3) 8Q
olarak degistirilirken, giris gerilimi V= 230V, L= 1le-3H ve frekans=50Hz
degerlerinde sabit tutulmustur. Bu degerler ile program ¢alistirildiginda akimmn giderek
azaldigr gozlemlenmistir. Gerilim grafiginde ise kayda deger bir degisim

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 3. 32: Ug Fazli SPWM Dogrultucu Devresi Arayiizii

Sekil 3.32°de goriilen 6rnek uygulamada, direng degerleri (1) 5Q, (2) 10Q ve (3) 20Q
olarak degistirilirken, giris gerilimi Viig= 230V, bobin degeri L=1e-3H, kapasitor
degeri C=470e-6F ve frekans=50Hz degerlerinde sabit tutulmustur. Bu degerler ile

program caligtirildiginda akimimn giderek azaldigir goézlemlenmistir. Gerilim grafiginde

ise artig gdzlemlenmistir.
3.3.2. DC-DC Arayiizii
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Sekil 3. 33: Buck Doniistiiriicii Devresi Arayiizii
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Sekil 3.33°de verilen DC-DC arayiiziindeki 6rnek uygulamada; bobin degerleri (1) 18e-
6H, (2) 64e-6H ve (3) 92e-6H olarak degistirilirken, giris gerilimi V=30V, direng
degeri R=1.2Q ve kapasitor degeri C=2000e-6F degerlerinde sabit tutularak ¢ikig akim
ve ¢ikis gerilim degerleri elde edilmistir. Sekil 3.33’teki grafiklerdeki degisimler
goriilmiistiir. Bu grafiklerde bobin degerinin artmasi ile ¢ikis akimmin ve ¢ikis

geriliminin de giderek arttigi sonra azalarak bir optimum degerde sabitlendigi

gozlemlenmistir.
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-200

Sekil 3. 34: Boost Doniistiiriicii Devresi Araylizii

Sekil 3.34°de verilen 6rnek uygulamada, direng degerleri (1) 10002, (2) 200Q2 ve (3)
300Q2 olarak degistirilirken, giris gerilimi V=200V, bobin L=5H ve kapasitor
C=220e-6F degerlerinde sabit tutularak ¢ikis akimi ve ¢ikis gerilimi degerleri
gosterilmistir. Sekil 3.34°teki grafiklerdeki degisimler goriilmektedir.
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Sekil 3.35°deki 6rnek uygulamada; direng degerleri (1) 1002, (2) 20Q2 ve (3) 302 olarak
degistirilirken, giris gerilimi V=20V, bobin L=133e-5H ve kapasitér C=1.67e-3F

degerlerinde sabit tutulmustur. Bu degerler ara yiize girilerek program calistirildiginda

Sekil 3. 35: Buck-Boost Doniistiiriicii Devresi Araytizii

Sekil 3.35°teki grafiklerdeki degisimler gorilmiistiir.
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Sekil 3.36’daki 6rnek uygulamada; direng degerleri (1) 3Q2, (2) 6Q ve (3) 9Q olarak
degistirilirken, giris gerilimi V=120V, bobin L=180e-H ve kapasitor C=200e-6F

Sekil 3. 36: Cuk Doniistiiriicii Devresi Arayiizii
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degerlerinde sabit tutulmustur. Bu degerler ara yiize girilerek program calistirildiginda
Sekil 3.36’daki grafiklerdeki degisimler goriilmiistiir. Bu grafiklerde direng¢ degerinin
artmasi ile ¢ikis geriliminin de giderek arttig1 sonra azalarak bir optimum degerlerde

sabitlendigi gozlemlenmistir.

3.3.3. DC-AC Arayiizii
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Sekil 3. 37: Bir Fazli SPWM Kontrollii Invertdr Devresi Arayiizii

Sekil 3.37°de verilen DC-AC arayiiziindeki 0rnek uygulamada direng degerleri (1)
500€2, (2) 600Q2 ve (3) 7002 olarak degistirilirken, V=230V, bobin degeri L=2e-6H,
kapasitor degeri C=0.01F, anahtarlama frekansi 1000Hz ve modiilasyon indeksi 0.1
degerlerinde sabit tutularak Sekil 3.37°deki grafikler elde edilmistir. Burada direng

degerinin artmasi ile akimin giderek azaldig1 gézlemlenmistir.
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3.3.4. AC-AC Arayiizii
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Sekil 3. 38: Tek Fazli AC Kiyict Devresi Araylizii

Sekil 3.38°de verilen AC-AC arayiiziindeki Ornek uygulamada V=230V,
R=100Q2, L=0.1H, C=0.01F ve faz ac1s1=50° degerleri verilmistir. Diren¢ degerleri (1)
10092, (2) 2002 ve (3) 300Q2 olarak degistirilirken, giris gerilimi 230Volt, faz agis1 50°,
bobin 0.1H ve kapasitor 0.01F degerlerinde sabit tutulmustur. Degisken sadece direng
secilip degerleri arttirildiginda grafikte goriildiigii gibi akim degerleri azalmstir.
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Sekil 3. 39: Ug Fazli AC Kiyici Devresi Arayiizii
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Sekil 3.39‘daki 6rnek uygulamada V=250V, R=1e-6Q), L=1e-9H ve faz agisi=60°
degerleri verilmistir. Direng, bobin ve faz agis1 degerleri sabit tutularak giris gerilim
degeri 250Volt, 350Volt ve 450Volt olarak degistirilmis ve degisim gozlemlenmistir.
Bu grafiklerde giris gerilimi degerinin artmasi ile akim ve gerilim sinyallerinin de arttig1

gozlemlenmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda gii¢ elektronigi doniistiiriiciilerin 68retimine yonelik bir ara yiiz
hazirlanmistir. Doniistiirticiilere ait simiilasyon modelleri hazirlanarak bir egitim
modiilii tasarlanmistir. Tasarlanan egitim modiiliinde dort temel doniistiiriicti ait ayri
ayr1 ara yliz hazirlanmistir. Her ara yiize de ait alt modeller bulunmaktadir. AC-AC,
DC-AC ve AC-DC modelindeki degiskenlerin degisimi sonucu elde edilen grafikler
gozlemlenmistir. DC-DC modelindeki degiskenlerin degisimi sonucu elde edilen
grafiklere bakildiginda, tam kontrollii elemanlar ile modellerin kontrol edildigi
gdzlemlenmistir. Ileride bu calisma simiilasyon siireleri ve filtreleme yontemleri
eklenerek daha kapsamli hale getirilebilir. Egitim modiiliinden goriildiigi iizere
normalde farkl dort doniistiiriiciiye ait ayr1 ayr1 devre kurmak ve onlar1 uygulamak gii¢
bir caligma iken, burada ara ylizler lizerinden sadece istenilen model segilerek ve ona
bagl olarak elde edilebilecek sonuclar ¢ikarilarak kullaniciya kolaylik saglayan ara
yilizler gelistirilmistir. Esnek calisma ortami saglandigindan parametrelerin sistem

basarimia etkisine hizli ve dogru bir sekilde ulasilabilir.
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