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Ozet — Girisine uygulanan DC gerilimi daha yiiksek bir DC gerilime déniistiiren boost konvertdrler uzun
yillardir endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Konvertorler tasarlanirken oncelikle Matlab/Simulink
gibi programlarda simiile edilir daha sonra tasarim asamasina gegilir. Simiilasyon modelini olustururken
boost konvertorii transfer fonksiyonu olarak basitce gostermek miimkiinken Simulink ortaminda
modelleme yapmak daha kompleks elemanlar kullanildigi i¢in daha karmasik hale gelmektedir. Bu
durumda bircok arastirmaci PI kontroldr tasarlarken deneme yanilma siirecine girmektedir. Belirtilen
zorlugu gidermek i¢in sistem tanimlama yontemleri oldukga pratik ve etkili ¢oztimler sunmaktadir. Sistem
tanimlamada ¢esitli yontemler bulunmakla birlikte black-box tabanli yapilar oldukga etkilidir. Black-box
tabanli sistem tanimlama temelde bir sistemin giris/¢ikis degerlerinin 6l¢iildiigli ve sistemi temsil eden bir
modelin Onerildigi matematiksel yontemdir. Bu yontem sayesinde bir sistemin davranigini temsil eden
transfer fonksiyonu, durum uzay denklemi gibi modeller 6nermek miimkiindiir. Bu ¢alismada black-box
tabanli sistem tanimlama yontemi yiliksek kazangli boost konvertdriin modelini elde etmek icin
kullanilmistir. Transfer fonksiyonu elde edildikten pargacik siirii optimizasyon tabanli PI kontrolor
tasarlamak icin kullanilmistir. Simulink modeli iizerinden veriler toplandigi i¢in olusturulan transfer
fonksiyonu sistemi temsil etmede basit ve etkili olmustur. Onerilen model igin geri beslemeli kontrol
sistemi ve devre esitligi modelleri karsilastirilmis ve olduk¢a benzer cevaplara sahip olduklar1 gériilmiistiir.
Bu noktada onerilen black-box sistem tanimlama yontemi dogru bir deney diizenegi ile oldukca pratik bir
sekilde sistem modellenmesine olanak saglamis ve kontrolor tasarim stirecini kolaylastirmistir.

Anahtar Kelimeler — Boost Konvertor, Sistem Tanmimlama, Pl Kontrolor, Parcacik Siirti Optimizasyonu

I. GIRIS modelleme yaparken boost konverterin siirekli
zaman domeninde modellenmemesi ve dogrusal
olmayan elemanlarin  kullanilmasinda ortaya
cikmaktadir. Simulink altinda modelleme yaparken
sistem tanimlama yontemlerinin kullanilmast bu
karmasikligi oldukg¢a azaltmakta ve sisteme ait bir

transfer fonksiyonunu kolayca elde etmek miimkiin

Glig¢ elektronigi uygulamalarinda 6nemli bir yeri
bulunan yiikseltici (boost) ve distirticii (buck) tip
dontstiiriiciiler endiistride de bircok alanda
kullanilmaktadir. Bu tip donistiiriiclilerde temel
ama¢ sabit DC gerilimini PWM teknikleri

kullanarak belli degerde baska bir DC gerilim
seviyesine doniistiirmektir. Boost konvertorler ise
girig gerilimini yiikseltmek i¢in kullanilmaktadir.
Boost konverterlerin modellemesi iyi bilinmekle
birlikte kontroldr tasarimi nispeten karmasik bir
siirectir. Halen bir¢cok calismada PI kontrolor
parametreleri deneme/yanilma siireci sonunda
belirlenmektedir. Arastirmacilart deneme/yanilma
siirecine iten sebep Matlab/Simulink altinda

olmaktadir.

Sistemleri tanimlamak i¢in ¢esitli  yontemler
bulunmaktadir. Bunlar black-box, gray-box ve hibrit
yontemlerdir. Black-box tabanli sistem tanimlama
yonteminde bir sistemin  Olgiilen  giris/gikis
degerlerini hesaba katilir ve bir matematiksel model
onerilir [1,2]. Black-box tanimlamada Onerilen
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matematiksel modeller transfer fonksiyonu, durum
uzay denklemi gibi modeller olabilir [3,4].

Muhammad vd. yiiksek kazangli, 250 W giiciinde,
20 V girigli 190 V ¢ikigh bir DA-DA doniistiiriicti
devreye iliskin sonuglar sunulmustur [5]. Verma vd.
(2016), LED aydinlatma teknolojisinin gii¢ kalitesi
sorunlar1 yaratan mevcut siirticii devreleriyle birlikte
buck-boost doniistiiriicii performansini artirmak igin
guguk kusu algoritmasi (cuckoo search alghorithm)
tabanli PID denetleyici tasarimi sunmaktadir [6].
Bazdaric vd. (2017) bulanik mantik tabanli dogrusal
olmayan sistem tamimlama Onererek  boost
konverterin modelinin elde edilmesine yo6nelik bir

calisma  yapmislardir  [7]. Meta-heuristik
algoritmalar1 temel alan sistem tanimlama
yontemleri de  bulunmaktadir [8]. Yiiksek

dontistiirme oranina sahip boost konverterler i¢inde
sistem tanimlama calismalar1 yapilmistir [9]. Meta
heuristik algoritmalar kontrol sistemlerinde 6zellikte
yaygin olarak PID kontroloriin tasarlanmasina
doniik olarak yayginca kullanilmistir [10,11]. Meta-
heuristik yontemlerinin en yaygin ve popiiler
olanlarindan biri parcacik siirlii optimizasyonudur.
PSO siparis miktar1 belirleme, c¢izelgeleme
problemleri, gii¢ ve voltaj kontrolii, tedarik se¢imi ve
siralama  problemleri gibi  bircok problemin
¢oziimiinde kullanilmaktadir [12,13].

Bu makalede, boost konvertoriin transfer
fonksiyonunu elde etmek igin black-box sistem
tanimlama modeli Onerilmektedir. Bunun i¢in
Matlab/Simulink’ de kurulan yiiksek kazangli boost
konvertoriin modeli {lizerinden toplanan giris/¢ikis
verileri kullanilmis ve sistemi temsil edecek bir
transfer fonksiyonu elde edilmeye calisiimistir.
Black-box yontemlerin biiyiik ¢ogunlugu klasik
matematiksel bir ¢oziim siirecinden ge¢cmektedir.
Bununla birlikte glinlimiizde hizla gelisen makine
O0grenmesi yontemleri sistem tanimlama
problemlerine uygulanmasinda eksiklikler
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile bu yonde bir eksikligi
gidermek  ve  meta-heuristik  algoritmalarin
performanslart ile ilgili fikir sahibi olmaya
caligilmigtir. Ayrica boost konverterin kontrolii i¢in
endiistride vazgecilmez olmasi sebebiyle pargacik
slirii optimizasyon tabanli PI kontrol6r onerilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

A. Pargacik Siirii Optimizasyonu

Parcacik siirii optimizasyonu siirii halinde hareket
eden canlilarin davranislarindan esinlenerek Kenedy

ve Eberhart (1995) tarafindan ortaya konan bir
optimizasyon teknigidir [12]. Siirli i¢indeki bireyler
arast bilgi paylasimini temel alir ve her bireye
parcacik denir. Her bir pargacik giincel degerli bir
dongii i¢inde bir Onceki siirliniin  bilgilerini
kullanarak daha iyi ¢6ziime ulasmaya galisir [13].
Sekil-1 de PSO’nun akis diyagrami goriilmektedir.
Oncelikle siiriiniin hiz1 ve pozisyonlar: rastgele
olarak belirlenir. Ardindan siiriide bulunan her
parcacigin uygunluk fonksiyonuna bagli degeri
hesaplanir. Her yeni jenerasyonda pargaciklarin
uygunluk degeri hesabi bir 6nceki jenerasyon ile
kiyaslanir ve hata daha diisiikse yeni pozisyon ve
hizlar belirlenir. Her jenerasyon icinde global
minimumun belirlenmesi igin kiyaslamalar yapilir.
Bdylece belirlenen durdurma kriterine ulagana kadar
jenerasyonlar boyunca hesaplamalar yapilir.

Baglangig siiriisiinii, hizlan ve
pozisyonlar olugtur.
)

v

- Suriideki biitiin pargaciklarin
uygunluk degerini hesapla.

!

Her jenerasyonda tiim pargaciklan
onceki jenerasyonun en iyisi ile
kargilastir. Daha iyi ise yer dedegistir.

!

En iyl yerel degerleri kendi arasinda
karsilastir ve en 1y1 olan1 kiiresel en 1y1
olarak ata

I

| Hiz ve pozisyon degerlerini yenile. |

&>

| Sonucu goster |

Sekil 1- PSO Akis diyagrami [13]

Her jenerasyonda hiz ve pozisyon bilgisi asagida
gosterilen denkleme gore yenilenir.

Viaer =W - Vig+ 1 1y(Pig — Xig) + €5 ° 13 o))
15 (Pya — Xia)
Xiarr = Xig) + Vig) )

Bu denklemde X ve V degerleri, sirasiyla pozisyon
ve hiz bilgilerini géstermektedir. r; ve r, rastgele
tretilen degerler, c¢; ve ¢, degerleri ise
Olceklendirme degerleri olarak ifade edilmektedir.
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B. DA-DA boost konvertor modeli

DA-DA boost konvertdr anahtarlamali, dolayisiyla
zamanla degisen ve dogrusal olmayan devrelerdir.
Boost konverterlerin kontrolii i¢in dnce sistemin
dogrusal hale getirilmis modellerinin elde edilmesi
gerekir. Bunun i¢in genellikle durum-uzayr ya da
transfer fonksiyonu gibi modelleme yontemleri
kullanilir [14]. Boost konverter devresi yar iletken
anahtar, diyot, bobin ve kapasite elemanlarinin
bilesiminden olusmaktadir. Boost konvertoriin
kontrol mekanizmasi, yar1 iletken giic anahtarinin
iletime  ve  kesime  goétiirilmesine  gore
gerceklestirilmektedir ~ [15].  Boylece  diyot
elemaninin kesime gidip gitmemesine gore Sekil 2
ve Sekil 3 ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 2°de gosterilen
devrede RC devresinin zaman sabitinin anahtarlama
periyodundan yeterince biiyiik oldugu siirece ¢ikis
gerilimi yaklagik olarak sabit kalir.

+ VL -
+ IL +
L
Vs T R
I S C I Vo
- O O -
Sekil 2- Yariiletken anahtarin iletim durumu
+ VL -

+om o,

L
TVO

o -

Vs

o—>
(@]
Y
71
]

Sekil 3- Yariiletken anahtarin kesim durumu

Yariiletken anahtarin kesim durumu Sekil 3’te
gosterilmektedir. Kesim durumunda yik kaynak
tizerinden beslenmektedir. Devrenin ¢alismasi
periyodik olarak gerceklesmektedir. Yani, bobin
icerisinden akan akim periyodiktir ve anahtarlama
periyodunun basindaki ve sonundaki degerleri
aynidir. Yari iletken anahtarin iletimi ve kesimi sabit
frekansta yapilmaktadir. Bu frekans degeri
T periyodunu belirler. iletim oran1 D ile ifade edilir
ve iletim siiresi DT degerine esit olur. Anahtarin
kesimde oldugu siire ise (1 — D)T ile ifade edilir.
Bobin akimu stireklidir ve sifirdan biiyiiktiir [5]. Bu
noktada gerilim kaynagi Vs sabit olarak kabul edilir.
Anahtar iletimdeyken bobin igerisinden gegen akim
ifadesini elde etmek miimkiindiir. Devre goz oniine
alindiginda gerilim kaynagi bobini besler ve bobin

akiminin ylikselme oran1 V; kaynagina ve L degerine
bagli olarak Denklem 3’teki gibi ifade edilmektedir.

dip (3)
L=r=¥®

Eger gerilim kaynagi sabit ise bobin akimi,
ai, _ @

At T L
olarak ifade edilir. Yar1 iletken anahtar bir
anahtarlama periyodundaki DT araligi boyunca
iletimde kalir ve DT araligi At seklinde ifade
edilebilir. Anahtarin iletim durumunda, bobin
akimindaki net ylikselme miktar1 asagidadir.
Vs
Al = f (DT) ©)
Anahtar kesimdeyken bobin tizerindeki gerilim Volt
tiirtinden Denklem 6°daki gibi ifade edilir.

Vp=V-1 (6)

V, gerilimi Ld;/d; olarak ifade edilebilir. Bu
durumda;

di, V-V (7)
dt L
denklemiyle  gosterilebilir.  Ayn1  denklem

anahtarlama gerilimi ile iligkili bir sekilde yazilacak
olursa;

V,_V, 8
Al =="@1-D)T (®)
v V,_V. 9
ISDT+ " °@1-D)T=0 ©)

olarak gosterilebilir. Anahtarlama periyoduna bagh
olarak giris ve cikis gerilimi arasindaki iligki
Denklem 10’da gosterilmistir.

Vo diy _ V=V,

3 (10)
Vo = 1-Ddt L

C. Sistem Tanimlama

Bir sistemin Ol¢limlerine dayanarak matematiksel
modelin gosterilmesi olarak ifade edilen sistem
tanimlama kontrol miihendisliginin bir alt alani
olarak gosterilmektedir [1,2]. Bir sistemin siirekli
zamanda temsili transfer fonksiyonu olarak ifade
edilmesinde ¢esitli yontemler onerilmistir. Sistem
tanimlamada parametre ve modelin yapisina bagl
olarak White-box, grey-box ve black-box olarak
tanimlanan yontemler bulunmaktadir [3,4]. White-
box yoOnteminde sistem modelin tam olarak
bilinmesi  gerekirken  Grey-box  ydnteminde
parametrelerin bazilar1 dolayli yoldan elde edilen
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Olctimler kullanilarak modelleme yapilmaktadir.
Black-box yonteminde ise temel olarak sistem
hakkinda bir bilgi bulunmaz. Bu sebeple sisteme
iliskin bilgiler tam olarak bilinmiyorsa grey-box ve
black-box yontemi ¢ok daha yaygin olarak
kullanilmaktadir ~ [14,15].  Grey-box  dinamik
sistemin yapisinin bilindigi ancak parametrelerin
bilinmedigi durumlarda kullanilmakla birlikte hem
lineer hem de lineer olmayan sistemlerin
gosterilmesi i¢in uygudur. Sistemlerin yapisinin
bilinmedigi veya yar bilindigi durumlarda cesitli
sistem tanimlama metotlar1 kullanilarak sistem
hakkinda bilginin toplandig1 metotlar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilart lineer gray-box
(lineer grey-box) modelleri, lineer olmayan gray-
box modelleri  (nonlineer grey-box), lineer
polinomlu (auto-regressive) modeller (AR, ARX,
ARMA, ARMAX) modelleri olarak ifade edilebilir
[7,16]. Black-box modellemede, basit lineer model
Onerilerek deneme baslar ve daha karmasik modeller
denenerek performans iyilestirilmeye calisilir. Giris
ve ¢ikis Ol¢iimlerinden faydalan modeller de black-
box model olarak adlandirilmaktadir [17-19].
Denklem 11 black-box modelin genel bir ifadesidir.

y(k) = G(qu(k) + H(q)e(k)
Denklem 11°’de y(k) model ¢ikisi, u(k) model
girisi, e (k) beyaz giiriiltl, G (q) transfer fonksiyonu,
H(q) ise bozucu etki olarak ifade edilmektedir. Bu
model hem G(q)u(k) deterministik hem de
stokastik H(q)e(k) bilesenlerden olusmaktadir.
Sekil 4’te parametre kestirimi siirecine iliskin akis
diyagrami verilmistir. Oncelikle deney diizenegi
tasarlanarak veriler toplanir ve bazi filtreleme
islemleri uygulanir. Transfer fonksiyonlarinda
modelin derecesi paydanin derecesine esittir.
Paydanin kokleri model kutuplari, payin kokleri ise
stfirlar olarak adlandirilmaktadir. Bir transfer
fonksiyonu kutup ve sifirlardan olugmakta bunlara
ek olarak gecikmede modeli ifade etmek igin
kullanilmaktadir [20-22]. Siirekli zamanda bir
transfer fonksiyonu;

num(s)

B (12)
Yo = Genisy Vo T Eo

denklemiyle ifade edilir. Burada Y(s),U(s) ve
E(s) sirastyla ¢ikis, giris ve bozucu etki olarak
tanimlanmaktadir. Denklem 12°de gosterilen num(s)

ve den(s) giris ¢ikis arasindaki iligskiyi tanimlayan
pay ve payda olarak ifade edilmektedir.
Deneyi tasarla
Veri setini topla
Veriye 6n islem yap
Uygun model sec

Modeli tahmin et

Modeli dogrula

H Model
uygun mu?
E

Sekil 4. Sistem Tanilama Akig Diyagrami
D. PSO Tabanli PID kontrolor tasarimi

Sekil 5’te gosterilen sistem PSO tabanli PID

kontrolor yapist 6nerilmistir. Bu kontrolor;

de(t)
dt

() = K, (e(t) + Tif edt + 7,258y (13)

4

denklemiyle tanimlanir. Burada oransal kazang K,
integral zaman sabiti T; olarak ifade edilir. Bu

(11) durumda K; = K./Ti olarak gosterilebilir. Tiirev

sabiti T, K; = KTy ile ifade edilir.

PSO Algoritmasi |+

6.826e09s + 3.647el2 ‘ y

ref .
o — Kp+£+k’ds .
T e s s? + 2412s? + 4.798e06s + 2.86909‘

Sekil 5 PSO tabanli PID kontrolér yapist

ISEzf e(t)? dt (14)

0

IAE=f le(t)] dt (5]
0

1TSE=f te?(t) dt (16)
0
* (17)

ITAE:f tle(t)] dt
0

ZN metodu dahil bircok PID ayarlama yontemi,
sistemleri gecikmeli birinci dereceden transfer
fonksiyonu  olarak  varsaydiindan en iyi
performansin elde edilip edilmeyecegi belirsizdir
[24]. Meta-heuristik algoritmalar kullanilarak PID
kontrolor ayarlandigi takdirde kapali dongii
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performansini iyilestirmek miimkiindiir [25-26].
Literatiirde yaygmn olarak kullanilan performans
kriterlerine iliskin denklemler sirasiyla Denklem 14-
17 arasinda verilmistir.

. BULGULAR

A. Temel él¢iimlerin elde edilmesi icin MATLAB
modelinin olusturulmasi

Boost konvertorlerin yapisi lineer olmamakla
birlikte bazi varsayimlar altinda lineer model ile
gosterim  mimkiindiir. Sistemin transfer
fonksiyonunu bulmak igin kurulan Simulink modeli
tizerinden giris/cikis Vverileri toplanmistir. Giris
gerilimi 300 V, gorev dongisii degeri=0.95
secilmesi durumunda ¢ikis gerilimi yaklasik olarak
6000V civarinda olmasi1 gerekmektedir. Ancak
bdyle bir boost konvertdr yapmak pek miimkiin
degildir. Bu sebeple ¢ikis gerilimi girigin 2.67 (800
V) kat1 olacak sekilde dikkate alinarak modelleme
yapilmigtir. Model parametreleri Tablo 1°de
gosterilmisgtir.

Tablo 1- DA-DA boost konvertor parametreleri

Parametre Deger Birim
Vi 300 |4
Vo 800 /4
L 25e-3 mH
(o le-6 F
R 3200 ohm
F, 200 KHz

B. Gorev Déngiisii-Cikis Gerilimi

Tablo-1’de verilen parametreler dikkate alinarak
olusturulan Simulink modelinden elde edilen grafik
Sekil 6’da verilmistir. Bu sekilde yatay eksende
gorev dongiisii degerine karsilik ¢ikis gerilimini
gosteren isletme karakteristigi sunulmustur. Buna
gore 300 V giris gerilim 1500 V degerine kadar
yiikseltilebilir. Bu grafikte D,,,, maksimum gorev
dongiisli degerini ifade etmekle birlikte bu degerin
tistinde boost konverterin siirilmemesi gerektigi
goriilmektedir. Bunun sebebi kullanilan anahtar,
kapasitor, bobin gibi elemanlarin iist sinir1 degerinin
olmasidir. Gelistirilen modelde ¢ikis gerilimi 800 V
civarinda tutulmak istendigi i¢in gorev dongiisii

degerinin yaklagik 0.625
gerekmektedir.

olarak ayarlanmasi

Sekil 6 incelendiginde boost konvertdr dogrusal
olmayan bir davranig gostermektedir. Bu sebeple
modelleme ve kontroldr gelistirme siireci daha
karmasik olmaktadir. Bu sebeple dogrusallastirma
yapilmalidir. Bu ¢alismada yatay eksen ile dikey
eksenin kesistigi bir isletme noktasinin etrafinda
gerekli ¢oziimlemeler yapilmaktadir. Bu durumda
calismamizda 800 V etrafinda bir dogrusallastirma
islemi  yapilmis  ve  kontrolér  tasarimi
gerceklestirilmistir. Sekil 6’da gelistirilen model
iizerinde gbrev dongiisii degeri degisimiyle yapilan
deneyler sonucunda elde edilen ¢ikis gerilimleri
(mavi renkli) gosterilmektedir.

1800

1600 |- Basic fitting curve (6th degree polynomial)/ 7
) \
) >/
1400 Experimental curve: ; /
/
1200
/
@ /
2 /4
£ 1000 - Linearization Point /
o
>
800
o
600 - 5
w0 Dmax/
200 . . . . . . | .
0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Duty Cycle

Sekil 6. Gorev Dongiisii-Gerilim degeri degisimi

C. Boost Konvertor icin Sistem Tanimlama Siireci

Matlab ‘System Identification’ kiitliphanesi temel
alinarak 3 farkli transfer fonksiyonu elde edilmeye
calisilmis ve performanslar gosterilmistir. Ilgili
kiitiphane  kullanilarak  yapilan  caligmalar
sonucunda Tablo 2°de 1. sirada verilen pay1 3.
mertebeden, paydasi ise 4. mertebeden gosterilen
transfer fonksiyonunun performansi %91,5 olarak
hesaplanmistir. Bu deger sistemi modelin sistemi
temsil etmesi acisindan yeterli olarak goriilmiistiir.
TF-2 ve TF-3’lin performanslar1 birbirine yakindir.
Bu sebeple gii¢lii ve basit bir model temsili i¢in 1
sifir, 4 kutup terimi i¢eren 3. mertebeden TF-3 tercih
edilmistir.
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Tablo 2. Cesitli pay ve payda degerlerine karsilik transfer fonksiyonlar1 ve performans degerleri

Pa Pavda Model Perform
S v y ans
S 11 | 3 4 6.662e05 s — 4.279e09s* + 5.738e13s + 5.154e16 915
2 s* + 589953 + 2.719e07 s? + 4.106e10s + 4.039¢13 '
O
e _ 2
5| TE2 | 2 3 1.31e06 s* + 9.542e09s + 6.852e12 89 87
a s + 353452 + 6.802e06s + 5.372e09
©
S I 3 6.826e09 s + 3.647e12 87 26

s + 241252 + 4.798e06s + 2.86e09 '

D. PSO ile PI Parametrelerinin Hesaplanmasi

Sistem tanimlama ile edilen transfer
fonksiyonlarindan 1 pay ve 3 payda terimi iceren
TF-3 dikkate almacak olursa Kp=0.000205 ve
Ki=0.551 olarak hesaplanmistir. PSO algoritmast ile
bulunan katsayilar sistemin stabil bir sekilde
caligmasini saglamustir. Tablo 3’te hesaplanan PI
parametrelerine iligkin bilgiler verilmistir. Bu tablo
olusturulurken daha 6nce yapilmis [9] nolu makale
i¢inde sunulan PI kontroldrlerde eklenmistir.

Tablo 3. Cesitli performans kriterleri dikkate alinarak
hesaplanmis Kp, Ki degerleri

Performans Kp Ki
Fonksiyonlari
PSO 0.000205 0.551
IAE 0.0003534 0.7147
ITSE 0.0003271 0.6833
ITAE 0.0002985 0.7299
Z-N 0.0003211 0.7074
ISE 0.0004677 0.6954
500 O Pl{z)/”
Vref PID Controller3

Relational
Operator

e '

¢ L

d
|V
T de Switch ﬂ
f Scoped

Diode

IV.TARTISMA

Karsilagtirma yapilabilmek igin geri beslemeli
sistemin Simulink modeli olusturulmustur. Bu
model veri toplama amagli olarak olusturulan
modelden farklilik gostermektedir. Bu modellerin
cevaplar1 incelendiginde elde edilen sonuglarin
oldukga tutarli oldugu sistem tanimlama siirecinin
ardindan onerilen transfer fonksiyonunun sistemi iyi
bir sekilde temsil ettigi goriilmiistiir. Sekil 7°de Pl
kontrollii boost konvertoriin Simulinkte olusturulan
modeli gosterilmistir. Gosterilen modelde referans
gerilimi (V.¢), 500 V ile 800 V arasinda kademeli
olarak ayarlanmakta ve ¢ikis gerilimi (V) ile farki
almarak hata hesaplanmaktadir. PI kontrolor ¢ikisi
iicgen karsilastirict ile karsilagtillir ve  PWM
sinyalleri {iretilir. Uretilen PWM sinyalleri ise
anahtarlama elemanim1 tetikler ve modiilasyon
indeksi ile iligkili olarak ¢ikis gerilimi ayarlanir.

Discrete,
[l51= 1e-06 s.

powergul

L g+
—al ¥

Voltage Goto

Cli
T

Sekil 7. Kapali ¢evrim kontrollii boost konvertor Simulink modeli
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Transfer fonksiyonu modeli ve devre esitligi
modeline iliskin ¢ikig gerilimleri Sekil 8’de
verilmistir. Bu sekilde oncelikle giris olarak 500 V
uygulanmig ardindan rastgele referans degerleri
verilmistir. Referans degerlerine karsilik ¢ikis
gerilimleri gozlemlendiginde kontroldriin gorevini
basarili bir sekilde yerine getirdigi goriilmektedir.
Bununla birlikte sistem 700 V civarinda lineer hale

getirilmistir. Bu sebeple bu referans degeri etrafinda
salinim ¢ok iken 500 V referans gerilimi civarinda
salimmmlar gozlemlenmistir. Sistem tanimlama
sonucunda elde edilen 3. Dereceden transfer
fonksiyonu ve bu fonksiyona dayali olarak elde
edilen pso tabanli kontroloriin gorevini oldukea iyi
bir sekilde yerine getirmistir.

Referans ve Cikis Gerilimi

I I I
850 —

Referance Voltage —
Output Voltage

Time (seconds)

Sekil 8. Transfer fonksiyonu modeli ve devre esitligi modeline iliskin ¢ikis gerilimleri

V. SONUCLAR

Bu makalede boost konvertdriin matematiksel
ifadesi olusturulan bir veri toplama diizenegi
tizerinde deney yapilarak elde edilmistir. Toplanan
veriler sistem tanimlama yontemlerinden biri olan
transfer fonksiyonu modeli kullanilarak analiz
edilmis ve performanslart incelenmistir. Yapilan
karsilastirmalar sonucunda payr 1. dereceden,
paydasi 3. dereceden olan bir transfer fonksiyonunun
sistemi temsil etmede oldukga yeterli bulunmustur.
Onerilen  transfer  fonksiyonun  performansi
incelendiginde %87,26 olarak hesaplanmistir. Daha
yiiksek mertebelerde performans ¢ok az yiikseldigi
icin sistemi olabildigince basit temsil eden model
tercih edilmistir. Transfer fonksiyonu elde edildikten
sonra PSO tabanli PID kontrolor tasarimi ele
almmistir. Kiyaslama yapabilmek i¢in ¢esitli
performans kriterleri tasarim siirecinde kullanilmis
ve kontrolor tasarimlart gerceklestirilmistir. PSO
tabanli PID dikkate alindiginda PI kontrolor
parametreleri K, = 0.000205 ve K; = 0.551 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen transfer fonksiyonunun
sistemi temsil etme becerisini test etmek igin
modellenen devre ve transfer fonksiyonunun agik

cevrim ve kapali ¢evrim cevaplari incelenmistir.
Elde edilen cevaplar degerlendirildiginde boost
konvertoriin basarili bir sekilde kontrol edildigi
goriilmiigtiir.
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