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OZET

Bu ¢alismada, ii¢ fazli Vienna dogrultucunun DA-Bara geriliminin denetimi i¢in metasezgisel algoritmalardan biri
olan Ates Bocegi Algoritmasi (ABA) tabanli bir PI denetleyici yapisi 6nerilmistir. ABA-PI ad1 verilen onerilen
denetleyici yapisi igerisindeki PI denetleyicinin kazang katsayilar1 ABA ile belirlenmistir. ABA-PI denetleyicinin
giris referansi, giris gerilimi ve yiik degigimlerine karsi dinamik performansini incelemek i¢in Matlab/Simulink
ortaminda kullanilarak benzetim ¢aligmalari yapilmistir. Yapilan benzetim galigmalart sonucunda 6nerilen ABA-
PI denetleyicinin tiim benzetim kosullar altinda klasik PI denetleyiciye gore daha basarili oldugu dogrulanmugtir.
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ABSTRACT

In this study, a PI controller structure based on Firefly Algorithm (FA), which is one of the metaheuristic
algorithms is proposed for the control of the DC-Bus voltage of the three-phase Vienna rectifier. The gain
coefficients of the PI controller within the proposed controller structure that is called FA-PI are determined by FA.
In order to verify the dynamic performance of the proposed controller against input reference, input voltage, and
load changes, simulation studies have been carried out under Matlab/Simulink environment. As a result of the
simulation studies, it is confirmed that the proposed FA-PI controller is more successful than the classical PI
controller under all simulation conditions.
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Giris
Giliniimiizde, bir¢ok sistem giic elektronigi
dontistiirticiileri araciligiyla sebekeye

baglanmaktadir. Ozellikle, ii¢ fazli AA-DA
dogrultucu sistemleri enerji endiistrisinde ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte
bu dogrultucular elektrikli arag sarji, batarya sarj
sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri gibi
gelismekte olan uygulamalarda performansin
artirtlmas1  i¢cin  Onemli  Ol¢iide  katki
saglamaktadir. Geleneksel iki seviyeli alti
anahtarl1 yiikselten dogrultucular uygulamalarda
yogun olarak kullanilsa da bu dogrultucular
harmonikli giris akim1 ve diisiik gii¢ faktorii gibi
dezavantajlara sahip ve sebekede gii¢ kalitesi
sorunlarma neden olmaktadir [1]. Dogrultucular
sahip oldugu bu dezavantajlar1 gidermek igin
aragtirmacilar, giic faktorii diizeltmeli, darbe
genislik  modiilasyonlu ve c¢ok seviyeli
dogrultucular gibi ¢esitli dogrultucu devre
yapilarin1 gelistirmislerdir [2-5]. Cok seviyeli
dogrultucular, diisiik anahtarlama gerilimi ve
stresi, yliksek verimlilik gibi stiinliikleri
nedeniyle uygulamalarda tercih edilir hale
gelmistir [6-8].

Cok seviyeli dogrultucu yapilar1 igerisinde yer
alan Vienna dogrultucu yapisi, telekomiinikasyon
sistemlerinin giic kaynaklarinda kullanilmak
iizere gelistirilmistir [9]. Vienna dogrultucular
yliksek verimlilik ve giic yogunlugu, yiiksek
giivenilirlik, azaltilmis anahtarlama elemani
sayis1 ve birim gii¢ faktdriinde ¢alisma 6zellikleri
sayesinde elektrikli ara¢ batarya sarj sistemleri,
esnek AA iletim sistemi cihazlar1 ve riizgar
enerjisi donilistim sistemlerinde kullanilmaktadir
[10-12].

Metasezgisel optimizasyon algoritmalari

glinimiizde  miihendislik  alaninda  bir¢ok
problemin ¢oziimil i¢in kullanilmaktadir. Ates
boceklerinin  davraniglarindan  esinlenerek

literatiire katilmisgtir [13]. Literatiirde ABA ile
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ABA nin basit
hesaplama adimi1 ve daha hizli yakinsama gibi
avantajlarindan dolayt ABA'min yapay an
kolonisi, pargacik siirlisii optimizasyonu ve
Bakteri Yiyecek Arama Optimizasyonu gibi diger
meta sezgisel algoritmalara karsi stiinligi
literatiirde bildirilmistir [14-16]. Bununla birlikte
bahsedilen bu istiinliiklerinden dolayt literatiirde
PID  denetleyicilerin  kazang  katsayilarmi
belirlemek igin  ABA  son  zamanlarda

arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilir hale
gelmistir [17-19]. Vienna dogrultucu yapisi ve

Ates Bocegi Algoritmast (ABA) ile ilgili
literatirde yapilan calismalar su sekilde
Ozetlenebilir:

Lai vd. [20], ti¢ fazli Vienna dogrultucu yapist
icin yeni bir modelleme yapisim dg-eksen
akimlar1 i¢in 6nermislerdir. Bu yeni yontem igin
detayli matematiksel ifadeleri elde etmisler ve bu
d-q eksenlerinin denetimleri igin klasik PI
denetleyiciler kullanmiglardir. Yazarlar, 6nerilen
yontemin dogrulugunu saglamak icin benzetim
ve deneysel calismalar gerceklestirmislerdir.
Reddy ve Ramasamy [10], yaptiklar1 ¢alismada
rlizgar enerji sistemine baglh bir {i¢ fazli Vienna
dogrultucunun denetimi igin radyal tabanli bir
denetletici  yapist  sunmuslardir.  Onerilen
denetleyici yapist li¢ katmandan olugmaktadir.
Onerilen denetleyici yapisina sahip olan Vienna
dogrultucu i¢in benzetim calismalari
gerceklestirilmig ve performans
degerlendirmeleri yapilmistir. Aiello vd. [21], ¢
fazli bir Vienna dogrultucu yapist icin FGPA
tabanli bir dinamik model ger¢eklestirmislerdir.
Benzetim ve deneysel c¢aligmalar ile test
caligmalart yapmislardir. Yu vd. [22], yaptiklar
calismada gerilim sensoOrsiiz ii¢ fazli Vienna
dogrultucu i¢in model O©ngoriilii sanal aki
denetimli set model gelistirmiglerdir. Caligmada
ilk olarak dg-eksen akimlari arasindaki sanal
akilarin iliskileri incelenmistir. Daha sonra ise
aktif ve reaktif gli¢ denklemlerinden faydalanarak
referans sanal aki hesaplanmis ve nétr nokta
gerilimini dengelemek icin 6n vektdr sec¢imi
yapilmistir. Benzetim ve deneysel calismalar ile
Onerilen yontemin dogrulugu saglamislardir. Li
vd. [23], Vienna dogrultucu yapist igin ¢ift
cevrime sahip olan melez bir denetim semasi
onermiglerdir.  Calismada, Pl  denetleyici,
dogrultucu yapisinin DA-barasin1 ve reaktif giic
denetimi i¢in tercih edilirken giris akimlan ile
ndtr nokta gerilim denetiminde model 6ngoriilii
denetim yontemi uygulanmistir. Yazarlar, bu
yontemin basarimini dogrulamak icin deneysel
calismalar gergeklestirmislerdir. Kedjar vd. [24],
Vienna dogrultucu yapis1 ile reaktif gii¢
kompanzasyonu yetenegine sahip ve
harmonikleri azaltacak bir sistem
tasarlamislardir. Calismada, bu sistem i¢in detayl
bir teorik ¢alisma gergeklestirilmistir. Daha sonra
Dogrusal Kuadratik Regiilator denetleyici
yapisina Integral eklenerek daha dayamikli bir
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denetleyici elde edilmistir. Onerilen sistemin
performansit deneysel caligmalar yapilarak
dogrulanmistir. Aissa vd. [25], ii¢ fazli Vienna
dogrultucu i¢in bulanik mantik tabanli bir akill
PI denetleyici yapist Onermislerdir. Onerilen
denetleyici yapist ile sabit DA-bara gerilimin elde
edilmesi amaclanmaktadir. Yazarlar ilk olarak
benzetim c¢aligmalar1  yaparak klasik PI
denetleyici ile onerdikleri denetleyici yapisini
farkli senaryolar ile karsilastirmiglardir. Daha
sonra Vienna dogrultucu yapisi i¢in deneysel
kurulum gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Dang vd. [26], yaptiklar
calismada Vienna dogrultucu yapisi igin yeni bir
model Ongoriilii denetim semast Snermislerdir.
[k olarak Vienna dogrultucu yapismin ¢ikisinda
bulunan DA-bara gerilimleri her &rnekleme
periyodu  araligindaki  tim  anahtarlama
durumlarina gore tahmin edilmistir. Notr nokta
gerilimindeki dengesizlik ile bas etmek igin yeni
bir maliyet fonksiyonu gelistirilmistir. Bu

fonksiyon her bir hesaplamadan sonra
giincellenmektedir. Deneysel calismalar ile
Onerilen denetim yoOnteminin  performansi
incelenmistir.

Sundareswaran vd. [27], atesbOcegi algoritmasini
kullanarak kismi golgelenme kosullari altinda
fotovoltaik sistemler icin bir maksimum giic
noktast izleme yontemi  gelistirmislerdir.
Belkacem vd. [28] yaptiklar1 caligmada c¢ok
seviyeli eviricilerde toplam harmonik bozulmay1
en aza indirmek i¢in atesbocegi algoritmasini
kullanarak en iy1 anahtarlama agilarin1 bulan bir
yontem  Onermislerdir.  Demirdelen  [29],
calismasinda ates bocegi algoritmasi yontemi
kullanilarak kuru tip transformatorii maksimum
verim elde edilebilecek sekilde yeniden

tasarlamistir. Merugumalla ve Navuri [30],
yaptiklar1 ¢aligmada fir¢asiz dogru akim motor
stirliciistiniin denetimi i¢in atesbdcegi algoritmasi
tabanli PID denetleyici tasarlamis ve benzetimini
gergeklestirmiglerdir. Yazarlar benzetim
sonuglarmi kararli durum hatasi, ylikselme siiresi,
oturma siiresi ve asim gibi zaman domeni
performans kriterlerini kullanarak analiz etmistir.

Vienna dogrultucu yapist ve ABA ile ilgili
yapilan c¢alismalar incelendiginde Vienna
dogrultucunun denetimi i¢in ABA tabanli bir
denetleyici yapis1 daha once gelistirilmemistir.
Bu calismada ti¢ fazli Vienna dogrultucunun DA -
Bara geriliminin denetimi ABA tabanli bir PI
denetleyici yapist onerilmistir.

Bu makale su sekilde diizenlenmistir: Vienna
dogrultucunun matematiksel modeli makalenin 2.
boliimiinde, ates bocegi algoritmast makalenin 3.
Boliimiinde, benzetim ¢alismalar1 ve sonuglari ise
makalenin 4. boliimiinde verilmistir.

Vienna Dogrultucu Yapisinin Matematiksel
Modeli

Ug fazli Vienna dogrultucunun devre semasi
Sekil 1’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi
Vienna dogrultucu yapisi; L tipi filtre, alt1 tane
diyot, cift yonlii IGBT anahtarlar ve DA-bara
kapasitorlerinden olugmaktadir. Sekil 1°de
kullanilan IGBT'lerin denetlenmesi ile giris
akiminin = siniizoidal olmas1 ve sabit ¢ikis
geriliminin ~ elde  edilmesinin  saglanmasi
amaglanmaktadir. Ug fazli Vienna dogrultucuya
uygulanan gerilimler IGBT anahtarlarin iletimde
ya da kesimde kalma durumlarina ve sebeke
akiminin polaritesine baglidir.
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Sekil 1. U¢ fazh Vienna dogrultucu yapisi

Sekil 1°deki dogrultucu devresine gore Vienna
dogrultucunun  giris  kismindaki  gerilimler
asagidaki gibi yazilabilir.
e, = Esin(at)
e, = Esin (ot -120°) (1)
e, = Esin (ot +120°)

Burada, E ve o sirastyla gerilimin genligi ve
acisal frekansidir.

L% =€y, —Ri, U,

di .

d_tb =€y — Ri, —Upy (2
L% =€, — Ri, — U,

Burada, L giris kisminda kullanilan filtre
elemanidir. eganc Ve lanc ise sirasiyla sebeke
gerilimlerini ve faz akimlarimi simgelemektedir.
Vienna dogrultucunun modellenmesini daha
basite indirmek i¢in anahtarlama durumlar ile
daha kompakt bir esitlik asagidaki gibi ifade
edilebilir.

Va
Uy =K, ;
\"
Uy = K, -2 3
o = K, @
Vv
u :Kﬁ
cN 02

Burada, Vvda ¢ikis kismindaki DA-bara gerilimin
temsil etmektedir. Ki {izabc asagidaki gibi
verilebilir.

K, =(1-5,)sgn(i,)
K, =(1-S,)san(i,) 4)
K. =(1-S,)san(i,)

Yukarida verilen esitlikler kullanilarak ii¢ fazl
gerilim dalga sekillerinin -n/6 ile n/6 bolgesinde
kalan kismi i¢in anahtarlama durumlar Tablo
1’de verilmistir. Ug fazli degiskenlerin dq-
eksenlerinde degerlerine doniisiimii i¢cin park
donlistimii  yardimiyla gerceklestirilebilir. Bu
doniistimlerdeki kenetlenme etkisi nedeniyle
denetleyici tasarimi zorlagmaktadir. Denklem
2’de verilen esit, Park doniistimii yardimiyla dq-
eksenlerine asagidaki gibi doniistiiriilebilir:

Tablo 1. Vienna dogrultucu i¢in anahtarlama

durumlari

S1 1 S2 S3 0 Uan Ubn UeN
0 0 0 Va2 -Val2 -Val2
0 0 1 Va2 -Val2 0

0 1 0 Vw2 0 -V4al2
0 1 1 Va2 0 0

1 0 0 0 -Vdal2 | -Vdal2
1 0 1 0 -V4al2 0
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1 1 0 0 0 -Va/2
1 11 0 0 0
(jj—'f=ed —Ri, + L, —U,
5
S ©)
Lazeq —Ri, —oli; —u,
Ug fazli Vienna dogrultucunun DA-bara
cikisinda kullanilan kapasitorler (C1 ve C») icin
dinamik esitlikler de asagidaki gibi ifade
edilebilir:
Cl % = |d+c -
dVdaZ =i —i
2 dt dc 0

Bu ifadede verilen i}. ve ig.; DA-baradan
iizerinden gegen akimlari i, ise yiik akimidir. Bu
akimlar su sekilde tanimlanabilir:

i;c = Zie{a,b,c} (1_ S') &;)—{_l ii
:sgn(i )+1: @
Iy = Zie{a,b,c} (1_ Si) TI i

Dogrultucu devresinin aktif (P) ve Reaktif giic
(Q) esitlikleri ise asagidaki denklemlerle elde
edilebilir. Ayrica, birim gii¢ faktoriinde ¢alisma
icin g-ekseni akiminin degerinin sifira esit olarak
secilmesi gerekmektedir ve denetiminin de
yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

3(edid +eqiq)
2

B 3(eqid —ediq)
B 2

(8)

Ates Bocegi Algoritmasi

Ates bocegi algoritmasi (ABA), ates boceklerinin
davraniglarina  ve  parlakliklarina  dayali
metasezgisel bir optimizasyon yontemidir. Yang
[13] tarafindan literatiire katilan ABA y6nteminin
asagida belirtilen iic temel varsayimi vardir.
Bunlar:

Tim ates bocekleri cinsiyetsiz kabul edilir
cinsiyetlerine bakilmaksizin daha ¢ekici ve
daha parlak olana dogru hareket edilir.

e Bir ates boceginin ¢ekiciligi, kendisi ve diger
ates bocekleri arasindaki mesafeye bagli olan
parlakligi ile ilgilidir. Bununla birlikte,

havadaki 151k emilimi nedeniyle, mesafe
arttikca c¢ekicilik azalir.
e Bir ates boceginin parlakligi veya 151k

yogunlugu, verilen bir problemin amag
fonksiyonunun degeri ile belirlenir.

Ates bocegi algoritmas1 matematiksel olarak, ii¢
denklemle ifade edilebilir. Ates boceklerinin
cekicilik (B) parametresi i¢in su ifade kullanilir:

B(r):BOe(—yr”’), m>1 9)

bu ifadede verilen Po parametresi r = 0’daki
baslangi¢c ¢ekiciligidir. r parametresi, iki ates
bocegi  arasindaki  mesafedir. y, 1s1k
yogunlugunun azaltilmasimni kontrol eden bir
sogurma katsayisidir. m bir tamsayidir. ki
atesbocegini, sirastyla Xj ve Xj konumlarinda
kabul ederek ve iki atesbocegi algoritmasi
arasindaki mesafe su sekilde tanimlanabilir:

d 2
= fo _xjH = \/Z(xi,k _xj,k)

k=1

(10)

burada Xik ve Xjk, i ve j. atesbdceginin uzamsal
koordinatlarinin k. bilesenleridir d parametresi
ise boyutlarin sayisidir. Bir ates bdceginin
hareketi su sekilde belirlenir:

B - 1
X, =x,+PB,e (xj - X ) + Ot[mnd—ij (11)

Burada, o€[0,1] ve randn rastgele bir
pertiirbasyon degeridir. Bu ifade ayn1 zamanda
bir ates boceginin hareketinin ¢ekicilik ve
rasgelelestirmeden etkilendigini agik¢a belirtir.
Genel olarak, kiigiikk o degeri yerel noktalari
aramay1, biiylik o degeri ise global noktalar
aramay1 saglar. Vienna dogrultucunun DA-Bara
geriliminin denetimi i¢in Onerilen ABA-PI
denetleyicinin kazang katsayilarin1 bulmak icin
kullanilan ABA parametreleri Tablo 2’de
verilmigtir. Tim bu algoritma parametreleri
yapilan kapsamli simiilasyon c¢aligmalar1 ile
secilmistir.  Ayrica  denetleyicinin  kazang
katsayilarinin ABA yardimi ile bulunmasi siireci
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akis semast ile Sekil 2 {izerinde acikga
gosterilmistir.

Tablo 2. ABA parametreleri

Parametre Degeri
Bo 2
m 2
Y 1
Popiilasyon Sayisi 10
Maksimum Iterasyon Sayisi 20

Benzetim Calismalar:

Bu kisimda ¢ fazli Vienna dogrultucu
devresinin DA bara geriliminin denetiminde
kullanilan ABA-PI denetleyicinin performansini
dogrulamak  ig¢in ¢ farkl senaryo
olusturulmustur. Bu senaryolar Matlab/Simulink
ortami kullanilarak gergeklenmistir. Vienna

dogrultucu yapisina ait benzetim modeli Sekil
3’te, benzetim ¢alismasinda  kullanilan
parametreler ise Tablo 3’de verilmistir. Benzetim
calismalarinda kullanilan PI  denetleyicinin
baslangic degerleri ilk olarak Ziegler-Nichols
yontemi ile belirlenmis ve daha sonra deneme-
yanilma yontemiyle ayarlanmistir.

Tablo 3. Vienna Dogrultucu Yapisinin

Parametreleri
Parametre Degeri
Giris Gerilimi 400 V
DA Bara Gerilimi 600 V
Kapasitorler 2000 pF
Hat Endiiktans1 ve I¢ Direnci | 0.3mH 0.1 Q
Rezistif Yiik 40 Q
Ornekleme Periyodu 1 us

BASLA

A 4

Pl denetleyici igin baglangig
parametrelerini ve sabitleri ayarla

\ 4
Baslangig atesbocedi
populasyonunu olugtur

h 4
Popiilasyondaki tim bireylerin
uygunluk fonksiyonu degerlerini
hesapla

-

Iterasyon sayisim artir

»
h 4
Parlakligi az olan ates bocegini
daha parlak olana dogru hareket
ettir, en parlak ates bocegini
rastgele hareket ettir.

A4

Ates boceklerinin pozisyonlarimi
gincelle

A 4

Ates baceklerini sirala ve uygunluk
fonksiyonu dederlerini hesapla

Maksimum iterasyon
sayisina ulasildi mi ?

En iyi ¢ozim0 Pl denetleyicinin
kazanglari olarak ayarla

Sekil 2. Ates bocegi algoritmast akis semasi
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Cl

Sekil 3. Benzetim Modeli

Senaryo-1: Referans DA-Bara Degisimi

Bu senaryoda onerilen denetleyicinin giris DA
Bara gerilimi degisimine karsi referansi takip
edebilme performansini incelemek i¢in referans
DA Bara gerilimi benzetim calismasinin belirli
bir zamaninda 700 V’dan 750 V’a yiikseltilmistir.
Ayni zamanda bu senaryo, sabit yiikk ve dengeli
sebeke gerilimi kosullar1 altinda ger¢eklenmistir.
Denetlenen  sistemi, dinamik  performans
kriterleri (ylikselme zamani, yerlesme zamani ve
asim) acisindan incelenmek i¢in  Onerilen
denetleyici yapisi ile klasik PI tipi denetleyicinin
basarimlar1 karsilastirilmigtir. Bu senaryo ig¢in
elde edilen benzetim sonuglar1 Sekil 4 {lizerinde
gosterilmistir. Sekil 4 (a)’da goriildiigii iizere DA
bara referans gerilimi benzetim c¢alismasinin
0.05. saniyesinde 700 V degerinden 750 V
degerine yiikseltilmistir. Denetleyicilerin referans

DA Bara gerilimi degisimine verdikleri cevaplar
detayli olarak sirasiyla Sekil 4 (b) ve (c)’de
sunulmusgtur. Onerilen ABA-PI denetleyici 5.2

ms sonra referans degerini yakalarken PI
denetleyici ise 6ms sonra referans1 takip
edebilmistir. ABA-PI ve klasik Pl

denetleyicilerin asim cevaplar ise sirastyla 753 V
ve 754.7 V olarak hesaplanmistir. Sekil 4 (d)’de
ise sebeke gerilim ve akimlarimin A-fazi igin
dalga sekilleri verilmistir. Bu sekil incelendiginde
akim ve gerilim arasinda faz farkinin
bulunmadigi ve her iki denetleyicinin de Vienna
dogrultucuyu birim giic faktoriinde basar ile
calistirdig1 goriilmektedir. Her iki denetleyici
yapist i¢in basarim sonuclar1 incelendiginde;
ABA-PI denetleyicinin bu senaryoda tiim

performans kriterleri bakimindan klasik Pl
denetleyiciden daha basarili oldugu agikca
gorilmiistiir.
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Sekil 4. Senaryo-1 igin elde edilen benzetim sonuglart

Senaryo-2: Gerilim Cékmesi Durumu

Bu senaryoda Vienna dogrultucu igin Onerilen
ABA-PI denetleyicinin performans1 ii¢ fazlh
gerilim ¢okmesi kosulu altinda incelenmistir. Bu
ama¢ icin  benzetim c¢alismasinin  0.04.
saniyesinde baglayan ve iki periyot boyunca
devam eden %10’luk {i¢ fazli gerilim ¢okmesi
olay1 meydana getirilmistir. Bu senaryodan elde
edilen benzetim caligmalar1 sonuglar1 Sekil 5’te
gosterilmistir. Sekil 5 (a-d)’de goriildiigi {lizere
gerilim ¢okmesi olayinda DA bara geriliminin
cevabi Onerilen denetleyici igin 699 V degerine,

klasik Pl denetleyicide ise 698 V degerine
diismektedir. Bu gerilim ¢okmesi olay1 ortadan
kaldirildiginda ise DA bara gerilimi cevaplari
sirastyla 701.4 V ve 702.1 V olmustur. Bu gegici
durum karsisinda sebeke akimi Sekil 5 (d)’de
goriildiigii tizere DA bara gerilimini sabit tutmak
icin artmistir. Benzetim calismasinin sonuglari
dikkatlice incelendiginde Onerilen ABA-PI
denetleyicinin sebekede meydana gelebilecek bu
tir olaylara kars1 klasik PI denetleyiciden daha
kararli yapida oldugu ve sistemin dinamik
performansini iyilestirdigi bariz bir sekilde
goriilmektedir.
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Sekil 5. Senaryo-2 i¢in elde edilen benzetim sonuglari
Senaryo-3: Ani Yiik Degisimi degerine  getirilmistir. ABA-PlI  ve Pl
denetleyicilerin  bu yiikk degisimine karsi

Benzetim ¢alismalarinin bu senaryosunda Vienna
dogrultucunun performansi yiik degisimi altinda
her iki denetleyici yapisi i¢in incelenmistir. Bu
senaryoda Vienna dogrultucunun DA bara
gerilim degeri tim benzetim siiresi boyunca 700
Vv degerine ayarlanmustir. Benzetim
calismasindan elde edilen sonuglar Sekil 6
tizerinde sunulmustur. Vienna dogrultucunun
cikisina bagl olan rezistif yiiklerin degeri 0.04.
saniyede 40 Q’dan 20 ’a diisiiriilmiis ve daha
sonra bu 20 Q’luk yiik degeri 0.06. saniyede eski

verdikleri DA bara gerilim cevaplar1 Sekil 6 (a-
c)’de gosterilmistir. Onerilen denetleyicinin DA
bara gerilim cevabi, bu yiik degisiminde 698.4
V’a anlik olarak diismiis ve ¢ok hizli bir sekilde
toparlanarak 2ms sonra referans DA bara
gerilimini takip etmeyi basarmistir. Bu yiik
degisimine kars1 klasik PI denetleyicinin DA bara
gerilim cevabt 700 V degerinden 697.2 V’
degerine diismiis ve 7 ms sonra referans DA bara
gerilimini yakalamistir. Buradan, ABA ile PI
denetleyicinin dinamik performansmin %71
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oraninda iyilestirildigi ifade edilebilir. Sekil 6
(d)y’de gorildiigii iizere yik degisimi kosulu
altinda sebeke geriliminde herhangi bir degisim
meydana gelmemistir. Bununla birlikte, Sekil 6

(e) incelendiginde, yiikk degisimlerinde sebeke
akimi ve gerilimi arasindaki faz farki korunmus
olup Vienna dogrultucu birim gii¢ faktdriinde
calismay1 bagarmistir.
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Sekil 6. Senaryo-3 i¢in elde edilen benzetim sonuglari

Sonuglar

Bu calismada, ii¢ fazli bir Vienna dogrultucu
devresinin DA-bara geriliminin dinamik cevabini
iyilestirmek i¢in ABA-PI denetleyici yapisi
onerilmigtir.  Bilindigi  gibi  klasik  PI
denetleyicilerin kazang parametrelerinin
belirlenmesi i¢in ya deneme-yanilma yontemi ya
da indirgenmis matematiksel model yardimiyla
olusturulan transfer fonksiyonlarindan
faydalanilmaktadir. Bu yontemlerin her ikisi de
hem zaman almakta hem de denetlenecek olan
sistemin dogru bir matematiksel modeline sahip
olmadiklar1 i¢in zayif performanslara sahip

olmalar1 istenilmeyen 0Ozelliklerindendir. Bu
sorunlarm tistesinden gelmek i¢in optimizasyon
yontemleri bir ¢Oziim yolu olarak ortaya
cikmaktadir. Bu c¢alismada, Ates Bdcegi
Algoritmasi (ABA) yardimiyla PI denetleyicinin
kazang parametrelerinin belirlenerek Vienna
dogrultucu devresine uygulanmasi
amaclanmistir. Bu amag¢ i¢in ilk olarak
Matlab/Simulink ortaminda Vienna dogrultucu
modeli tasarlanmistir. Daha sonra ise ABA-PI ve
PI denetleyicinin parametreleri belirlenmistir.
Her iki denetleyici ayn sartlar1 altinda ii¢ senaryo
iizerinden yerlesme zamani, ylikselme zamani ve
asim agisindan karsilagtirllmistir. Tiim benzetim
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calismalarindan elde edilen sonuglara gore, ABA-
PI denetleyicinin klasik PI denetleyiciye gore
performansinin daha iyi oldugu anlagilmistir.
Onerilen denetleyici yapisinin kullanilmasi ile
tim sistemin performansinin iyilestirilebilecegi
yapilan benzetim calismalariyla da
dogrulanmastir.
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