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OZET

Guc¢ elektrongi  donisturicileri  anahtarlamali  vb.) ya da geleneksel matematiksel yontemler ¢Stat

yapilari  sebebiyle periyodik olarak gigen Space Averaging-SSA) kullaniimaktadir.

sistemlerdir. Bu nedenle, ddgtaricilerin dinamik

davranslar dogrusal olmayan 6zellik gosterir. Boyle Benzetsim programlarinin geni  bilgisayar

sistemlerin analizi ve tasarimi oldukca zordur. Bikkaynaklarina ve uzun benzetim zamanlarina ihtiyac

durumda modelleme ve benziet; glic elektronii  duymasi, geleneksel ortalama yontemlerini avantajl

devrelerinin analiz ve tasarim sirecinin en 6nemlhale getirmgtir. Clnkid bu ybntem anahtarlamali

unsurlarindan biri haline gelmektedir. modellere gére daha hizlidir ve ¢ok fazla bilgisaya

Genellgtirilmis  durum uzay ortalama yontemikaynagina gereksinim duymaz. Ancak; geleneksel

(GSSA), sistemin gousal olmayan denklemlerini ortalama modeller hizli ve biyik sinyal hareketieri

dogrusal durum uzay sistemine d@tiirir. Boylece takip edemez [2-3].

sistem dgrusallastiriimig olur. Bu yontem sayesinde

sistemin durum dgskenleri arasindaki ikki dogrusal Bu calsmada, yakit pili ¢cilgina balanan ideal bir

denklemler ile aciklanabilir. Bu c¢amada hibrit yikselten DC/DC dongfiiriciiniin modellenmesinde;

elektrikli araclarda (HEA) kullanilan ylkselten geleneksel durum uzay ortalama y6nteminin

DC/DC doniturici icin, GSSA yodntemi ile yapilandezavantajini ortadan kaldiran gengilfdmis durum

benzetiim sonuclari; PSIM programi ile yapilan uzay ortalama (GSSA) yontemi kullaniknr. Bu

gercek zaman benzgtnleri ve iyi bilinen durum uzay yontemde, harmonik  durum  gigkenlerinin

ortalama (SSA) yoénteminden alinan sonuclarlartalamasi da hesaba katilmaktadir.

karsilastinimig  ve Onerilen ydntemin gecerdli

ispatlanmytir. 2. GSSA YONTEMI ve YUKSELTEN

.. DC/DC DONUSTURUCU

1. GIRIS
Hibrit elektrikli araclarda kullanilan farkli sevegdeki

Hibrit elektrikli araclar (HEA), enerjinin iki ya al DC gerilimlerin ara¢ gerilim barasina paraleflaat

daha fazla enerji deposundarglaadg ve bu enerji iliskisi sekil 1’de verilmitir.

depolarindan en az bir tanesinin elektrik enerjisi

verdigi bir ara¢ olarak tanimlangtir. Bu araglar icten

yanmall motor, batarya, stiperkondansator ve yalkit p et

tinitelerinden olymaktadir. YAKIT N L

PILI

Hibrit elektrikli ara¢ uygulamalarinda genelliklarkl | bee —ppt”
gerilim seviyesine kg sistemlerin (yakit pili, aki 21V
grubu veya alcak gerilim beslemesine ihtiya¢ duyan - =
elektronik devreler vb.) birbirine B@nmasi ve DC e Yook |
motor kontroli amaciyla DC/DC dogtiriciler —

kullaniimaktadir [1].

Sekil 1. Hibrit elektrikli araclarda gui¢ sistemi.
DC/DC dongturtculerin - modellenmesinde g

benzetjim programlari (MATLAB, PSIM, PSPICE, Burada, yakit pilini baraya Beyabilmek igin glg
yonetim sistemi adi da verilen yikselten DC/DC
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dondGsturdct  kullaniimgtir.  DOndgtiricd  ayni  degisimine karar veren devre anahtarlama kontroliine
zamanda ideal olmayan gi¢ kagnadurumundaki baglidir.

yakit pili c¢ikis geriliminin regulasyonunu da 1, 0<t<dT
saglamaktadir. u(t) = 0 dT <t<T (3)
Sekil 2'de yakit pilini ara¢ iletim barasina @ayan, Vi, = (1- u(t)) @)
surekli iletim modunda (CCM), Ts anahtarlama in = u(t)) Vo
periyodu ve d gorev devri ile ¢cgin PWM ylikselten _ _
DC/DC donituriict gosterilmektedir. ip =(1-u(t)).i, 5)
: oo D VLR L L o ton
|
Arag | ton * tog
DC iletim : LTI T d: Gérev devri
Barasi I
I s T TRl Te= ton * tog
: o {4k - - 4
|
——————— -
PWNI 000 0os =R 1] [LRES 020
Denetleyici

Sekil 3. Anahtarlama fonksiyonu u (t).

(Vin =20V, R=100, L=1 mH, C=S0 UF, FO.1mMS). - 5\ (5 TORUCUYE UYGULANMASI

Genel?tlirilmisl durum u_zay” O”a""_"“f‘a ygmemi;SUrekli iletim modunda c¢alan yukselten DC/DC
peryod oimayan  sinyafier - I¢in ourier donistlricu devresinde; birjk durum

donistiminden cikartilngtir. Bu metod, herhangi bir desiskenlerine  (4-5)'teki anahtarlama  denklem
“ x(t)dalgasekline (t-T, T] sonlu zaman arginda 5, mian uygulandiinda:

Fourier déngiminidn sonlu katsayilari kullanilarak

keyfi dogrulukla yaklgilabilir” prensibine di 1
dayanmaktadir. Bu fganti; d_lt-zt[vin —(1-u(t).v, )] (6)
n ikat d
xt)= ¥ <x> (te D) Ro _ Lria-u))ip -i 7
K= n k p C( (t) )i ~ig] (7
t . i =i
<x>, (t):Tijx(r)e"k“”dr @ n =1 ®)
t-T

durum uzay denklemleri elde edilir. Gengtiglmis

ile hesaplanmaktadir. Burada, <& kompleks durum uzay ortalama mod?_lindeki_ denklem
Fourier katsayilardir. (1)de nin deri dgsrulugun  t@kiminda; gtincel durum uzay gigkenleri, devre
derecesine HAdir. Burada n sonsuza giderse,durum qglsk_enlermln (v ve ||_)_Four|er_ k_atsayllarlc_jlr.
yaklasim hatasi da sifira gider. g& bir durum BU  sistemin durum  dgskenlerinin - Fourier
desiskeninin herhangi bir salimmi yok ve aynikatsayllarina birinci harmonik yalian
zamanda sabitse, sadece k=0 terimi kullanilarataali Uygulandginda;

sonug, durum uzay ortalama metodu ile elde edilen ‘ ,

sonucu verir. Bunun yani sira, geg durum =) et () i), e (9)
degiskeninin sinds dalgasina benzer yalnizca tek bir
salinimi varsa, k=-1, 1 terimi kullanilir. Bu yonte
birinci harmonik yaklgami olarak adlandirilir. ger

bir durum dgiskeninin bir DC dgeri ve ayni ) - )
zamanda bir salinimi da varsa, k=-1, 0, 1 terinfenklemleri elde edilir. Burada. devrenin temel
kullanilir. Burada ne kadar cok terim hesaba kaali frekansidir. i(t) ve () degiskenlerini bulabilmek

Vo = (Vo) a€ 19 +(vy)o +(vo) e/ (10)

dogruluga o kadar yakkalmaktadir [4-5-6]. Icin;

Genellgtirilmis durum uzay ortalama y6ntemini <ip >1= X+ X, (11)
uygulamak icin dnce anahtarlama fonksiyonu u(t)

belirlenir.  Sekil 3'te gosterilen anahtarlama <iL >0=Xs (12)

fonksiyonu, devre topolojisinin zamana goére
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Vo >1= X3+ Xy (13)
<Vo Z0= Xg (14)
<i >,=<i_ > (15)
<V > =<V, >p (16)

alti adet gercek durum gigkenleri (3¢, X2, X3, X4, Xs,
Xg) atanir. Burada (*) operatorii kargria bir sayinin

Matrisin ¢6ziminde elde edilen alti adet gercek
durum dgiskenleri denklem (17) ve (18)'de yerlerine
konularak devrenin akim-gerilim gerleri bulunur.

4. GELENEKSEL YONTEMLERLE
GSSA'nin KARSILA STIRILMASI

Yukselten DC/DC dongilrict icin yapilan GSSA
modelinin sonuglar, SSA modelden elde edilen
benzeim sonuclari ile kanlastirilmigtir. Ayrica
GSSA yénteminin benzgtm sonuglarinin
gecerliligini géstermek amaciyla PSIM programinda

durumyapilan gercek zaman benzeti sonuclar analiz

35 rf@ .

30

eslenigi  anlamina gelmektedir. Atanan pilan
degiskenleri denklem (9) ve (10)da yerlerine edilmistir.
yazilirsa;

Vo (1) = Xg +2X5 COSt — 2%, Sinad (18)

elde edilir. Anahtarlama fonksiyonu u(t)’'nin Fourie

vo(t) (V)

25

katsayi (2) analizi yapilginda; 1.harmonik _
yaklasim O.yaklasim
<u(t)>0:d (19) 20
1 2 3 4
[ j tsm) x 10°
<u(t) >, = sin27d + j(cos2rd -1) (20) .

21T

elde edilir. Daha sonra devrenin (6-8)'deki durum
degiskenlerine; Fourier doniim katsayilari durum
degiskenlerinin, zamana  kar tlrevileri ve
carpimlarinin  dongil uygulanmgtir.  Ayni
zamanda anahtarlama fonksiyonu u(t)'nin Fourier
katsayilarinin  yerlerine  konulmasiyla yuUkselten
DC/DC dongturicunin GSSA modeli cikartilgtir.
Cikartilan GSSA modelinde bilinmeyen gigkenleri
bulmak icin (21)'nolu matris kullaniimaktadir. Bu
matris MATLAB gibi bir yazilim programi

3500

000

oo

So0

ile Sekil 4. d=0.25 icin c¢ikg gerilim dalga sekilleri

kolaylikla ¢cozulebilir.

Ust: SSA ve GSSA yaldan, alt: PSIM benzetim
sonuglari.

0 w _1-d 0 0 sin2rd
L 2L o
o o 0
% - —sir? X
—w 0 0 1-d 0 sin” 7rd
. L L 0
X2 X2
. 1-d 0 _1 w -sin2zd 0 0
X3 C RC 2nC X3
= * +
%4 0 1-d o 1 sin® 7zd 0 x| | O
C RC C
% in277d 2 sin rzd 1-d %| | ¥n
0 0 sin2mr sin‘ 7T 0 3 L
| % | L L L | % | .
—-sin2mrd 2.sin? 77d 0 0 1-d _i T
L nC C C RC |

(21)
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Kesin topolaji
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Sekil 5. d=0.25 i¢in yuk akim dalgsekilleri Gist: SSA
ve GSSA yaklam, alt: PSIM benzetim sonuclari.

Tine

GSSA ve SSA model simulasyonlari
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Sekil 6. d=5 icin yik akim-gerilim dalgasekilleri
Ust: SSA ve GSSA yalkdan, alt: PSIM benzegim

100 200 300 [ Nui] 00 &.00
Tine dn

sonuglart.

Yukselten dongtirtictintn farkh gorev devri ( d=0.25
ve 0.5) dgerlerinde PSIM ve GSSA metoduyla elde
edilen benzegim sonuclariSekil (4), (5) ve (6)'da
siraslyla gOsterilngtir. DC/DC  donigtirtculeri
matematiksel olarak modellemede kullanilan durum
uzay ortalama (SSA) modelinin yetersiz kaldi
sekillerden anlailmaktadir. Fakat GSSA modelin
PSIM  modeline ne kadar benzer didu
gorulmektedir. Ayrica k=0. harmonik yaklan
modelinin  SSA modeliyle ayni sonuclar vegidi
gOzukmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calgsmada, PSIM programi ile yapilan gercek
zaman benzafimi, durum uzay ortalama (SSA) ve
genellgtiriimis durum uzay ortalama (GSSA)
yontemleriyle yapilan yikselten DC/DC d@tiirtict
benzetjim sonuglari kanlastiriimistir.
Karsllagtirmalar sonucunda, GSSA yodnteminin temel
DC/DC donigturiculerde mukemmel sonug veidi
gozlemlenmitir. Bu yéntemde, k’'nin ne kadar ¢ok
terimini hesaba katarsak kesin topoloji (gercek-aam
sonuglarina daha yakliéacazl anlgilmaktadir.
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