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Ozet — DC mikro sebekelerde kullanilan gii¢ doniistiiriiciileri (dogrultma devreleri ve motor siiriicii
devreleri vb.) siki bir sekilde denetlendiginde negatif empedans 6zellikleri gosterip Sabit Gii¢ Yiikii (CPL)
gibi davranirlar. Yapisinda birden fazla doniistiiriicii bulunduran DC mikro sebekelerde artan bu negatif
empedans, DC bara genligini kararsiz hale getirip, tiim sistemi olumsuz etkiler. Bu ¢alismada Y akit Hiicresi
(FC) tlizerinden beslenen bir DC mikro sebekede, DC bara gerilimini bozma potansiyeline sahip olan sabit
gii¢ yiklerinin, sebep oldugu karasizligin nedenleri ve ¢oziim yontemleri hakkinda bir degerlendirme
yapildi. Sonrasinda Dogrusal Olmayan Bozulma Goézlemcisi (NDO) yardimi ile Geri Adim Kontrol (BSC)
tasarimi incelendi. NDO-+BSC kontrol ile geleneksel PI kontrol yontemlerinin performanslar
karsilastirildi. DC bara gerilim regiilasyonu ve kararliligi i¢in yapilan bu karsilagtirma MATLAB/Simulink
yazilimi gergeklestirildi. Alinan sonuglar, NDO+BSC kontrolciiniin PI kontrolciiden daha iyi sonuglar
verdigi yapilan benzetim ¢alismasi ile gosterildi.

Anahtar Kelimeler — Yakit Hiicresi, DC Mikro Sebeke, Sabit Giic Yiikii, Geri Adim Kontrolii

I. GIRIS olmasi, iletim verimliliginin yiiksek olmasi vb.
sebepler sistem maliyetini diisiirmede yardimci olur

Giliniimiizde mikro sebekeler, yenilenebilir ! '
[3]. AC mikro sebeke ile karsilastirildiginda, DC

enerjinin artan kullanimi ile, hem sebekeye bagh . )
durumda hem de bagimsiz durumda, giic mikro sebekelerde; r'eakt.lf' guc; 'kompanzasyonu,
sistemlerinin  geleceginde onemli bir Oneme frekans sorunu ve deri etk1.51n1n dikkate allnmas1ga
sahiptir. Mikro sebekeler, temelde AC mikro sebeke ~g¢rek kalmaz. DC  mikro ~sebeke,  sistemin
ve DC mikro sebeke olarak ikiye ayrilir [1]. Son guven1}1rhg1n1 ve gl kahtegqu 1y11est1rrpede olagan
yillarda fotovoltaik hiicreler, yakit hiicresi, siiper ~avantajlara sahiptir [4]. Tipik DC mikro sebeke
kapasitor, bataryalar, motor siiriiciisii ve elektrikli ~Yapist semasi Sekil 1'de gosterilmistir.

ara¢ sarj cihazlar1 gibi DC ekipmanlarin yaygin

olarak kullanilmasi ile birlikte, DC sebekelerin

onemi giin gectikce artmaktadir [2]. DC mikro

sebekelerde, gii¢ kaynagi ile yiikiin entegrasyonu

kolay olmasi, gilic doniistirme asamasinin az
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Sekil 1. Ornek bir DC Mikro Sebeke

DC mikro sebekelerde, dagitilmis kaynaklar ile
yiiklerin beslenebilmesi i¢in ¢ok sayida gii¢
elektronigi doniistiiriicisii kullanilmalidir [5]. Bu
dontistiirticiiler, kaynaklarin ve yliklerin kontrol
edilebilirligini  ve gli¢ donlislimiiniin  verimli
olmasin1  saglarlar. Ancak gii¢ elektronigi
donistiirticiileri, bilindigi gibi CPL sorununu da
beraberinde  getirirler [6]. Gii¢ elektronigi
dondstiirticii yiikleri, negatif empedans 6zelliklerine
sahip CPL gibi davranirlar. CPL kaynak tarafi
donistiirticiileriyle  etkilesimi  sonucu, sistem
sonlimlemesi azalir ve hatta sistem kararsizliga
gitmesine neden olur [7]. Bununla birlikte, yiik
taleplerinin ihtiyaca gore dalgalandigi bagimsiz bir
DC mikro sebeke s6z konusu oldugunda,
doniistiiriici kontrol performansi, esnek olmasi ve
bliyiik bir gii¢ tiiketim 6lcegi ve farkli yiikler i¢in
dogru sekilde calisabilmesi c¢ok oOnemlidir. Bu
nedenle, saglam sistem kararlilig1 ve hizli dinamik
yanit elde edebilen stratejileri iiretmek c¢ok
onemlidir. [8]. Dontistiiriiciilerin dogrusal olmamasi
ve CPL'nin negatif empedans Ozellikleri dikkate
alindiginda, sistemi biiyilkk sinyal anlaminda
stabilize etmek i¢in dogrusal olmayan kontrol
teknolojileri uygulanmalidir.

Bu ¢alismada, bir DC mikro sebekede karma yiike
sahip bir yiikseltici doniistiiriicliniin kararsizlik
problemini ¢6zmek i¢in dogrusal olmayan bozunum
gbzlemcisine dayali geri adimli kontrol algoritmasi
verilmistir. Verilen dogrusal olmayan kontrol,
karisik yiik altinda DC bara gerilimini hizli ve dogru
bir sekilde istenen referans degeri takibini
saglayabilir. Bu makalenin yapis1 su sekildedir:
ikinci boliim, sistem modellemeyi ve problemi
tanitir. Uciincii boliim, kontrolciiniin matematiksel
modelini ve problem tanimini veriri. Dordiincii

MATLAB/Simulink  simiilasyon  sonuglarini
vermektedir. Altinci boliim sonug boliimiidiir.

. SABIT GUC YUKU VE GERI ADIM
KONTROL

Bu  bolimde  ¢alismamizda  motivasyon
kaynagimiz olan CPL ve bara DC gerilimi kontrol
etmede kullandigimiz BSC hakkinda o6zet bilgi
verilmistir.

A. Sabit Giic Yiikii (CPL)

Genel olarak kademeli ¢oklu doniistiiriici giic
sistemlerindeki yiikler, sabit gii¢ yiikleri (CPL'ler)
ve sabit voltaj yiikleri (CVL'ler) olmak tizere iki
tiptir. Basamakli ¢ok  doniistiiriicilii  giic
sistemlerindeki siki bir sekilde diizenlenmis yiik
noktast (POL) doniistiiriictiler, CPL gibi davranir,
giris veri yolundan sabit gii¢ ¢eker ve negatif artimli
empedans Ozellikleri gosterir. Sabit giicli azaltan
sik1 bir sekilde diizenlenmis POL doniistiiriiciiler,
zayif sontimli giris LC filtreleri ve stirekli iletim
modunda c¢alisan kaynak doniistiiriiciiler iizerinde
istikrarsizlastirict bir etkiye sahiptir, giris bara
geriliminde salinimlara ve bazen de ana gerilim
¢okmesine neden olur. CPL’nin neden oldugu
istikrarsizliklar, negatif empedans kararsizliklar
olarak adlandirilir [9]. Negatif empedans Sekil 2°de
gosterilmistir.

VA
P =VI = Const.
V/I>O0

AV/AI <0

AV

Al 1
Sekil 2. Negatif Empedans

B. Geri Adim Kontrol (CPL)

DC mikro sebeklerde, sabit gii¢ yiiklerinin sebep
oldugu bu kararsizlik sorununu ¢ézmeye yonelik
literatiirde bu zamana kadar bir¢ok c¢alisiimalar
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu
zamana kadar yapilan c¢aligmalar arasinda, kayan
mod kontrol (SMC), model O6ngoriicii kontrol
(MPC), geri adimlama kontrolii (BSC), sinerjik
kontrol ve pasiflige dayali kontrol gibi biiyiik sinyal
modeline dayali ¢ok sayida dogrusal olmayan
kontrol yontemleri iizerinde calismalara
gerceklestirilmistir [10]. Geri adim atma teknigi,
kararlilik ve izleme problemlerini ¢6zmek icin en
etkili lineer olmayan kontrol yontemlerinden biridir.
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Ayn1 zamanda, glic elektronigi doniistiiriicii
sistemlerinde de  uygulanabilmektedir  [11].
Yiikseltici doniistiirticiilerin yapis1 nedeniyle geri
adim atma lineer olmayan kontrol teknigi, yiikselteg
cikis geriliminin regiilasyonu tek basima yapmasi
mimkiin degildir. Cikig gerilimin diizenlenmesi
dogrudan akim ve giiciin izlemesi ile elde edilebilir.
Nominal direng etrafindaki belirsiz ylik degisimi
nedeniyle meydana gelecek hatalari, NDO ile
tahmin etmek etkili bir yontemdir [12]. NDO,
ylikseltecin denetlenmesi ve tasarimi sirasinda ¢ok
O6nemli olan, hata tahmini ve belirsizlik telafisinde
basarili ¢alistig1 i¢in lineer olmayan bozulma
gozlemcileri arasinda ¢ok dikkat c¢eken bir
yontemdir [13].

1. MATEMATIKSEL MODEL VE PROBLEM TANIMI

Literatiirde CPL, sabit giicline ve negatif
empedans Ozellikli olduklarindan, sabit akim
kaynagi modeline esdeger olarak modellenirler.
Karigik yiikk amaciyla CPL, omik bir yiikk paralel
olarak baglanmistir. Sekil 3’de, DC kaynak igin
yakit hiicresi kullanan, DC/DC yiikseltici ve hibrit
yiikten olusan model goziikkmektedir. Sekil 3°’de E
yakait hiicresinin ¢ikis gerilimini temsil eder. DC/DC
yiikseltecin endiiktans ve kapasitans sirasiyla L ve C
ile temsil edilir. R, karisik yiik i¢in SGY ye paralel
olarak baglanan omik yiikii temsil eder. CPL, bir
akim kaynagi esdegeri olarak gdosterilir.

DC Busbar

icPL

L

Mosfet

Fuel A
Cell \ -

Sekil 3. Basitlestirilmig DC mikro sebeke

Sekil 3’de verilen basitlestirilmis bir DC mikro

sebekenin, dinamik model su sekilde temsil
edilebilir.
L% = F — (1 —w) (1)
dg
: v, 2
CdstC=LL(1—u)—?C—P§% )

Denklem (1) ve (2)'deki parametreler i. ve vc
sirastyla, kaynak tarafi DC/DC yiikseltecin
endiiktans akimini ve kapasitans gerilimini temsil
eder. Modelde verilen u, anahtarin gorev dongiisii
icin tanimlanabilir. Kontrol amaci, DC-bara

kondansator gerilimi vC'nin biiyiik bozulmalarda
bile vCrer referans gerilimin izlemesidir.

A. Koordinat doniistiimii

DC mikro sebekelerde, kullanilan DC/DC gii¢
yiikseltici doniistiirticiiler1 dogrusal olmayan bir
sistemdir. Dogas1 geregi bu doniistiiriiciiler, sistemi
kararsizliga gotirmege ¢ok yatkindir. DC/DC
yiikseltecin bobin akimi, ¢ikis gerilimini dolayl
olarak kontrol etmek i¢in kullanildiginda hem yanit
yavas olacak hem de asmaya yol agacaktir. Bundan
dolayi, sistemin koordinat doniisiimii i¢in hassas
geri besleme dogrusallagtirmas1 kullanilmalidir.
Cikis gerilimini, referans degere yakin bir deger i¢in
sistem enerji depolama ve giris giicii olarak yeniden
tanimlanabilir [15].

Dogrusallastirma ve ara kontrol denklem tasarimi
icin, bir sistemde depolanan toplam enerji
Lyapunov denklemi olarak segilebilir. Bu toplam
enerji denklem (3)’deki gibi ifade edilebilir:

1,. 1
X1 =EL112, +ECUE

®)
Denklem (3)’iin zamana gore tiirevi alindiginda,
. 2
Xl = LiLiL + Cvcv.c = ElL - % - PCPL (4)

Elde edilir. Denklem (4)' e dayanarak, yeni bir x2

durumu ve belirsiz di terimi asagidaki gibi
tanimlanabilir.
2
Xy = ElL - Z_Z (5)
2 2 (6)
dy = _PCPL+;_Z_1;TC

Burada Rp, direngli yiikiin nominal direncini
temsil eder. Daha sonra, Denklem (5)’deki X2’in
tlirevi alinirsa,

. EZ | 2v¢ (Evc 2iLvC) 2 (
X, =—+——(—+—)A —uw) +—|(Pp;, —
27 L "R Lt RpC ( )+ Rpc \" CPL
2 2
ve v_c) ()
Rp R

Elde edilir. Denklem (5) kullanilarak ara kontrol
parametresi v ve ikinci tamimsiz terim do olarak
tanimlanirsa,

B2 e (Evc 4 20vc) g _

v= L+R§c (L +RbC)(1 u) ®
_ 2 _ve, v

dZ_Rbc(PCPL Rb+R> ©)

v ve d> elde edilir. Denklem (2)’deki sistem
kanonik forma doniistiiriiliip tanimlanabilir.

)'Cl =x2+d1 y J‘Cz =U+d2 (10)
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Denklem (10)’da sistem modeli geri adim atma
algoritmasinin kullanimina uygun olan
Brunovsky'min kanonik formu seklinde ifade
edilmistir. Sistemde X1, X2 durum degiskenleridir, d1
ve d2 belirsiz 6gelerdir ve v ara kontrol sinyalidir.
DC/DC yiikselticin kontrol etmek amact u
tasarlanmali ve hesaplanmalidir. Bu sekilde DC
bara gerilimi vC asimptotik olarak vCres referans
degerini takip edebilir. Xi* referans degerini elde
etmek icin denklem (11)’deki referans degerleri
secilirse.

* 1,. 1 1 Pye 1
X, = ELllz,ref + Ecvgref = EL( Ef)z + Ecvgref (11)
"g‘ref (12)
Prep = Pep, +—
Denklem (10)'deki ara kontrol sinyali v

tasarlandiktan sonra, denklem (2)’deki son kontrol

parametresi u denklem (8)’e gore denklem
(13)’deki gibi elde edilir.

EZ 202 Eve | 2ipv
u=1—(T+R5—Z—V)/(TC+#) (13)
IV.MATERYAL VE YONTEM
A. Yiik Giicii Tahmini

Dogrusal  olmayan  bozulma  gozlemcisi,

belirsizlikleri tahmin etmek igin etkili bir tekniktir.
Dogru izleme ve hizli dinamik yanit elde etmek i¢in,
belirsiz 6geleri olan di ve d2 toplam yiik giictinii
tahmin etmek amaciyla kullanilir. [12]'ye gore,
belirsiz parametre d1 su sekilde tahmin edilir.

521 =L —p1), Pr=x+ (21 (14

Burada p1, NDO'un bir yardimci durumudur, I3
ise NDO’nun kazanci olarak gosterilen pozitif bir
sabittir. Benzer sekilde belirsiz parametre dz su
sekilde tahmin edilir:

d, = L(x; =p2)  P2=Vv+ d, (15)
Referans gii¢ denklemi diizenlenirse,
2
Pres = v;’:f —d, (16)

Seklinde tahmin edilir. Denklem (11) bu sekilde
tekrar diizenlenirse,

(17)

2
« _ 1L VCref
Rp

S 1 2
X| = o0 —d1)? + 5 CVCres

Olarak hesaplanir.

B. Geri Adim Kontrol

Denklem (10)'da verilen model ve NDO ile
tahmin edilen yiik giicline baglh olarak geri adim

kontrol algoritmasi tasarlanabilir. Bu tasarim amaci,
X1 Ve Xz durum degiskenlerini istenen X1* ve Xo*
degerlerini takip etmesini saglamaktir. Yeni bir
koordinat tasarim1 su sekilde verilebilir [14]:

Zl = xl - xik ZZ = xZ - x; (18)
Denklem (18)’deki z1'in tiirevinin alinirsa,
21:Z2 +x;+d1_x;j (19)

Elde edilir. Kontrol amactyla denklem (20)’deki
gibi bir Lyapunov fonksiyonu segilirse,
Vy =2zt + d? (20)

Olur. Ve daha sonra Denklem (20)’nin tiirevi
alinirsa,

Vi =2 (x3 + 2 +dy — %)) + 21dy — Lhdf + dydy (1)

Elde edilir. (19)’daki ifadeyi (20)’deki Lyapunov
fonksiyonu ile kararli hale getirmek icin sanal
kontrol yasas1 denklem (22)’deki gibi tasarlanabilir.

x5 = —kyzy —dy + X} (22)

Denklem (21)’in son hali asagidaki gibi olur.

Vl = —klzf + Z1Zy + Zldl - lldf + dld.l (23)

Lyapunov kararlilik kriterine gbre, sonucun
tirevin negatif olmasit gerekir. Ancak (23)'den
goriildiigii gibi, V; negatif tammli oldugunun
garantisi yoktur. Bir sonraki adimda, ara kontrol
sinyali v bu kosul saglanacak sekilde segilir.

Bundan dolay1 benzer sekilde z2'in tiirevi alinirsa,
Zy=v+dy+kizy +dy — % (24)
Vy=Vy+>23 + ~d? (25)

Denklem (25) ki gibi bir Lyapunov fonksiyonu
secilir ve tlirevi alinirsa denklem (26) elde edilir.

Vo, = —kyz2 + 2,2, + z;d; — L,d? + did; + z,[v +
dz + kl(ZZ - k121 + dl) + lldl - .X"I] - lzd% + dzdz (26)
Denklem (25)'deki Lyapunov fonksiyonu ile

(24)’1 stabilize etmek i¢in, ara kontrol kanunu v

(27)’deki gibi tasarlanir.

Yukarida matematiksel modeli verilen kontrol
tasariminin blok modeli Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Kontrol tasarimi blok semast

V. BENZETIM SONUCLARI

MATLAB/Simulink'te benzetimi yapilan
calismanin Simulink modeli Sekil 5’de verilmistir.
Sistem Kararlili81 agisindan basa gelebilecek en kotii
senaryo, direngli yiikiin olmadig1 saf CPL’li yiik
durumudur. Bu calismada ger¢ege yakin olmasi
acisindan yiik olarak CPL yiike paralel baglanmis
50Q dirence sahip bir karisik yik kullanilmistir.
Benzetimde ilk olarak NDO ve BSC kontrolciilerin
tasariminda kullanilan tasarim parametrelerinin
ayarlanmas1 yapilmistir. Bu parametreler bara
geriliminin en az asim ve en kisa siirede oturum
noktalarina  bakilarak el ile ayarlanmistir.
Tasarlanan kontrolciiniin c¢alismasi karsilastirmak
amaciyla literatiirde kullanila gelen geleneksel bir
PI kontrolciisii kullanilmistir. PI kontrolciisiiniin Ki
ve Kp degerleri sirasiyla 0.7-100 olarak
ayarlanmistir.

- ED
(] .
o]

11—

B

¥H KONTROLZ

Z—m

YAKIT HUCRESIZ

o

Bl
r di [

e -
=l x1 N
” ]
I:f
[ )t =l
] Loy
= -

[

Koordinat Doantgimi

NDO

_. . bAN = 2 :' E/._b -

|‘\
|
¥

/

PWM

BSC

Sekil 5. Kontrol tasarimi blok semasi

Sekil 5’teki model ’de goriilecegi gibi tasarimi
yapilan sistemde, kaynak tarafinda yakit hiicresine
ait  bir MATLAB/Simulink hazir  modeli
kullanilmistir. Yakit hiicresi ¢ikis gerilimi yakit
hiicresi kontrolciisii ile 68V’a ayarlanmistir. Yiik
tarafinda yukarida bahsettigimiz gibi omik direng
ve CPL parallel bagh olacak sekilde karigik bir yiik
kullanilmistir. Model’de goriilecegi gibi DC bara
gerilimi kontroli i¢in boost yiikseltecin bobbin
akimi, giris ve c¢ikis gerimleri kullanilmistir.
Sistemi kontrol etmek amaciyla xi, X2 durum

degiskenleri geri adim atma algoritmasinin
kullannmina uygun olan Brunovskymnin kanonik
formunda {tretilmistir. Daha sonrasinda III ve IV
boliimlerde verildigi gibi bu degiskenler hem NDO
tasariminda hem BSC tasariminda kullanilmistir.
Benzetim modelinde kullanilan parametreler Tablo
I’de verilmistir.  Istedigimiz referans DC bara
gerimi, 120V ayarlanmistir. Benzetim modeli 1e-06
ornekleme hizi ile ¢alistirilmstir.

367



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

Tablo 1. Benzetim Parametreleri

Sembol Parametreler Degerler
vCref DC bara referans Gerilimi 120y
E Yakit Hiicresi Gerilimi 68v
fS Anahtarlama Frekansi 20KHz
L DC/DC Yiikselte¢c Endiiktans 648pH
DC/DC Yiikselte¢c Kapasitans ULy
Rezistif (Omik) Yiik 500
11, 12 NDO kontrol sabitleri 2000,5000
k1, k2 BSC kontrol sabitleri 2000,5000

Yapilan Simiilasyon c¢alismasinda baslangicta
omik yiik ile beraber CPL toplamda 490W gii¢
cekmektedir. Daha sonrasinda 0.1 saniyede
CPL’nin giici  300W arttirllmistir.  Bu  artiga
NDO+BSC tepkisi Sekil 6’da goriilecegi gibi
yaklasik 3 Volt’luk bir gegici asim tepkiden sonra
0.002 saniye de tekrardan 120 Volt degerine oturup
kararl1 bir sekilde ¢alismasina devam etmektedir. Pl
kontrolciide ise benzer bir gerilim sarkmasina
karsilik oturma siiresi daha uzundur.  Daha

DC bara gerilimi (vC)
T

sonrasinda 0.12°ci saniyede CPL giicli tekrardan
300W azaltilmistir. Bu durumda NDO+BSC
kontrolcii yine 3 volt gibi bir salimla beraber 0.002
saniyede belirlenen 120Volt referans degerine geri
gelmis ve kararli bir sekilde ¢aligmasina devam
etmistir. Sekil 6’da goriilecegi gibi PI kontrolcii ise
nispeten salimi az olmakla birlikte yerlesim siiresi
NDO+BSC gore ¢ok daha uzundur.

220 — DC bara gerilimi (vC)

200 —

Gerilim ( Volt)
>
3
T

[———npo+Bsc ‘
18" . - - PI
0.098 0.1 0102 0104  0.106 U.TOE V.11
\

140 [~ Zaman (sn)

T
DC bara gerilimi (vC) —

NDO+BSC
data2 -

0.12 0.125 0.13

0.135 0.14
Zaman (sn)

0.145 0.15

120

100
|

| 1 |

0.09 0.1

0.1 0.12 0.13 0.14
Zaman (sn)

Sekil 6. DC bara geriliminin, yiikiin 490W dan 790W ¢ikis ve inis tepkisi

Yiik akimimin durumu ise Sekil 7°de verilmistir.
IIk baslangigta kaynaktan c¢ekilen akim 4.056A
civarinda iken 0.1 saniyede CPL’nin giicii 300W
arttirtlmistir. Bu artisa NDO+BSC tepkisi yaklasik
0.1A bir gegici asim tepkisinden sonra 0.002 saniye
de 6.556A’c¢ oturmaktadir. PI kontrolciide ise
benzer bir akim sarkmasina karsilik oturma siiresi
daha uzundur. Daha sonrasinda 0.12’ci saniyede

CPL giici 300W diisiiriilmiistiir. Bu durumda
NDO+BSC kontrolcii yine 0.1A gibi bir salimla
beraber 0.002 saniye gibi kisa bir siirede tekrardan
4.056A’e geri gelmis ve karali bir sekilde
caligmasimna devam etmistir. PI kontrolcli ise
nispeten salimi az olmakla birlikte yerlesim siiresi
NDO+BSC gore ¢cok daha uzundur.
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Sekil 7. Yiik akiminin, yiikiin 490W dan 790W cikis ve inis tepkisi.

Yiik giliciiniin durumunu gosteren Sekil 8’de yiik
giicli gerilim ve akimdakine benzere sekilde, CPL
giicii 300W arttirildiginda anda 12W bir salinimla
beraber 790W’ta kararli bir sekilde g¢alismasina
devam etmektedir. Ayni sekilde 0.12 saniyede CPL
giici 300W diisiirtildiigli anda yiik giicli tekrardan
12W’lik bir salimla birlikte baslangi¢ giicli olan

490W’ta kararli bir sekilde calismasina devam
etmektedir.
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Sekil 8. Yiik giicliniin 490W dan 790W ¢ikis ve inis tepkisi.
geleneksel PI kontrolciiden, hem asim hem
VI.SONUCLAR oturma siiresi agisindan daha iyi sonuglar verdigi

Bu calismada, yakit hiicresinden beslenen ve
CPL ve omik direngten olusan bir yiikii besleyen
basitlestirilmis bir DC mikro sebekenin gerilim
regiilasyonu ve kararlilig1 incelenmistir. DC bara
gerilim lineer olmayan bozulma goézlemci
yardimiyla  geri adim  kontrol  teknigi
gerceklestirilmistir. Ik olarak sistem modeli,
geri adim algoritmasinin tasarimi i¢in kanonik
forma doniistiiriiliir. Lineer olamayan gdzlemci
hem DC bara geriliminin takibi hem de yiik
giiciinii tahmin etmek i¢in kullanilir. Incelenen
kontrolciiniin performansini dogrulamak i¢in
MATLAB/Simulink‘te benzetim modeli
olusturulmustur. Benzetim sonuclarindan
NDO+BSC kontrolciiniin DC bara gerilimi
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[1]

(2]

yapilan benzetim c¢alismasi ile gosterilmistir.
Bununla birlikte NDO+BSC Kontrolciiniin PI
nazaran ripil faktoriiniin ¢ok daha az oldugu
gbzlemlenmistir.
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