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ÖZET 

 
Bu çalışmada, üç fazlı Vienna doğrultucunun DA-Bara geriliminin denetimi için metasezgisel algoritmalardan biri 

olan Ateş Böceği Algoritması (ABA) tabanlı bir PI denetleyici yapısı önerilmiştir. ABA-PI adı verilen önerilen 

denetleyici yapısı içerisindeki PI denetleyicinin kazanç katsayıları ABA ile belirlenmiştir. ABA-PI denetleyicinin 

giriş referansı, giriş gerilimi ve yük değişimlerine karşı dinamik performansını incelemek için Matlab/Simulink 

ortamında kullanılarak benzetim çalışmaları yapılmıştır. Yapılan benzetim çalışmaları sonucunda önerilen ABA-

PI denetleyicinin tüm benzetim koşulları altında klasik PI denetleyiciye göre daha başarılı olduğu doğrulanmıştır. 
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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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Giriş 

Günümüzde, birçok sistem güç elektroniği 
dönüştürücüleri aracılığıyla şebekeye 
bağlanmaktadır. Özellikle, üç fazlı AA-DA 
doğrultucu sistemleri enerji endüstrisinde çok 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte 
bu doğrultucular elektrikli araç şarjı, batarya şarj 
sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri gibi 
gelişmekte olan uygulamalarda performansın 
artırılması için önemli ölçüde katkı 
sağlamaktadır. Geleneksel iki seviyeli altı 
anahtarlı yükselten doğrultucular uygulamalarda 
yoğun olarak kullanılsa da bu doğrultucular 
harmonikli giriş akımı ve düşük güç faktörü gibi 
dezavantajlara sahip ve şebekede güç kalitesi 
sorunlarına neden olmaktadır [1]. Doğrultucular 
sahip olduğu bu dezavantajları gidermek için 
araştırmacılar, güç faktörü düzeltmeli, darbe 
genişlik modülasyonlu ve çok seviyeli 
doğrultucular gibi çeşitli doğrultucu devre 
yapılarını geliştirmişlerdir [2-5]. Çok seviyeli 
doğrultucular, düşük anahtarlama gerilimi ve 
stresi, yüksek verimlilik gibi üstünlükleri 
nedeniyle uygulamalarda tercih edilir hale 
gelmiştir [6-8]. 

Çok seviyeli doğrultucu yapıları içerisinde yer 
alan Vienna doğrultucu yapısı, telekomünikasyon 
sistemlerinin güç kaynaklarında kullanılmak 
üzere geliştirilmiştir [9]. Vienna doğrultucular 
yüksek verimlilik ve güç yoğunluğu, yüksek 
güvenilirlik, azaltılmış anahtarlama elemanı 
sayısı ve birim güç faktöründe çalışma özellikleri 
sayesinde elektrikli araç batarya şarj sistemleri, 
esnek AA iletim sistemi cihazları ve rüzgar 
enerjisi dönüşüm sistemlerinde kullanılmaktadır 
[10-12]. 

Metasezgisel optimizasyon algoritmaları 
günümüzde mühendislik alanında birçok 
problemin çözümü için kullanılmaktadır. Ateş 
böceklerinin davranışlarından esinlenerek 
literatüre katılmıştır [13]. Literatürde ABA ile 
yapılan çalışmalar incelendiğinde, ABA’nın basit 
hesaplama adımı ve daha hızlı yakınsama gibi 
avantajlarından dolayı ABA'nın yapay arı 
kolonisi, parçacık sürüsü optimizasyonu ve 
Bakteri Yiyecek Arama Optimizasyonu gibi diğer 
meta sezgisel algoritmalara karşı üstünlüğü 
literatürde bildirilmiştir [14-16]. Bununla birlikte 
bahsedilen bu üstünlüklerinden dolayı literatürde 
PID denetleyicilerin kazanç katsayılarını 
belirlemek için ABA son zamanlarda 

araştırmacılar tarafından sıklıkla tercih edilir hale 
gelmiştir [17-19]. Vienna doğrultucu yapısı ve 

Ateş Böceği Algoritması (ABA) ile ilgili 
literatürde yapılan çalışmalar şu şekilde 
özetlenebilir: 

Lai vd. [20], üç fazlı Vienna doğrultucu yapısı 
için yeni bir modelleme yapısını dq-eksen 
akımları için önermişlerdir. Bu yeni yöntem için 
detaylı matematiksel ifadeleri elde etmişler ve bu 
d-q eksenlerinin denetimleri için klasik PI 
denetleyiciler kullanmışlardır. Yazarlar, önerilen 
yöntemin doğruluğunu sağlamak için benzetim 
ve deneysel çalışmalar gerçekleştirmişlerdir.  
Reddy ve Ramasamy [10], yaptıkları çalışmada 
rüzgar enerji sistemine bağlı bir üç fazlı Vienna 
doğrultucunun denetimi için radyal tabanlı bir 
denetletici yapısı sunmuşlardır. Önerilen 
denetleyici yapısı üç katmandan oluşmaktadır. 
Önerilen denetleyici yapısına sahip olan Vienna 
doğrultucu için benzetim çalışmaları 
gerçekleştirilmiş ve performans 
değerlendirmeleri yapılmıştır. Aiello vd. [21], üç 
fazlı bir Vienna doğrultucu yapısı için FGPA 
tabanlı bir dinamik model gerçekleştirmişlerdir. 
Benzetim ve deneysel çalışmalar ile test 
çalışmaları yapmışlardır.  Yu vd. [22], yaptıkları 
çalışmada gerilim sensörsüz üç fazlı Vienna 
doğrultucu için model öngörülü sanal akı 
denetimli set model geliştirmişlerdir. Çalışmada 
ilk olarak dq-eksen akımları arasındaki sanal 
akıların ilişkileri incelenmiştir. Daha sonra ise 
aktif ve reaktif güç denklemlerinden faydalanarak 
referans sanal akı hesaplanmış ve nötr nokta 
gerilimini dengelemek için ön vektör seçimi 
yapılmıştır. Benzetim ve deneysel çalışmalar ile 
önerilen yöntemin doğruluğu sağlamışlardır. Li 
vd. [23], Vienna doğrultucu yapısı için çift 
çevrime sahip olan melez bir denetim şeması 
önermişlerdir. Çalışmada, PI denetleyici, 
doğrultucu yapısının DA-barasını ve reaktif güç 
denetimi için tercih edilirken giriş akımları ile 
nötr nokta gerilim denetiminde model öngörülü 
denetim yöntemi uygulanmıştır. Yazarlar, bu 
yöntemin başarımını doğrulamak için deneysel 
çalışmalar gerçekleştirmişlerdir. Kedjar vd. [24], 
Vienna doğrultucu yapısı ile reaktif güç 
kompanzasyonu yeteneğine sahip ve 
harmonikleri azaltacak bir sistem 
tasarlamışlardır. Çalışmada, bu sistem için detaylı 
bir teorik çalışma gerçekleştirilmiştir. Daha sonra 
Doğrusal Kuadratik Regülatör denetleyici 
yapısına İntegral eklenerek daha dayanıklı bir 
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denetleyici elde edilmiştir. Önerilen sistemin 
performansı deneysel çalışmalar yapılarak 
doğrulanmıştır. Aissa vd. [25], üç fazlı Vienna 
doğrultucu için bulanık mantık tabanlı bir akıllı 
PI denetleyici yapısı önermişlerdir. Önerilen 
denetleyici yapısı ile sabit DA-bara gerilimin elde 
edilmesi amaçlanmaktadır. Yazarlar ilk olarak 
benzetim çalışmaları yaparak klasik PI 
denetleyici ile önerdikleri denetleyici yapısını 
farklı senaryolar ile karşılaştırmışlardır. Daha 
sonra Vienna doğrultucu yapısı için deneysel 
kurulum gerçekleştirilmiş ve elde edilen sonuçlar 
değerlendirilmiştir. Dang vd. [26], yaptıkları 
çalışmada Vienna doğrultucu yapısı için yeni bir 
model öngörülü denetim şeması önermişlerdir. 
İlk olarak Vienna doğrultucu yapısının çıkışında 
bulunan DA-bara gerilimleri her örnekleme 
periyodu aralığındaki tüm anahtarlama 
durumlarına göre tahmin edilmiştir. Nötr nokta 
gerilimindeki dengesizlik ile baş etmek için yeni 
bir maliyet fonksiyonu geliştirilmiştir. Bu 
fonksiyon her bir hesaplamadan sonra 
güncellenmektedir. Deneysel çalışmalar ile 
önerilen denetim yönteminin performansı 
incelenmiştir. 

Sundareswaran vd. [27], ateşböceği algoritmasını 
kullanarak kısmi gölgelenme koşulları altında 
fotovoltaik sistemler için bir maksimum güç 
noktası izleme yöntemi geliştirmişlerdir. 
Belkacem vd. [28] yaptıkları çalışmada çok 
seviyeli eviricilerde toplam harmonik bozulmayı 
en aza indirmek için ateşböceği algoritmasını 
kullanarak en iyi anahtarlama açılarını bulan bir 
yöntem önermişlerdir. Demirdelen [29], 
çalışmasında ateş böceği algoritması yöntemi 
kullanılarak kuru tip transformatörü maksimum 
verim elde edilebilecek şekilde yeniden 

tasarlamıştır. Merugumalla ve Navuri [30], 
yaptıkları çalışmada fırçasız doğru akım motor 
sürücüsünün denetimi için ateşböceği algoritması 
tabanlı PID denetleyici tasarlamış ve benzetimini 
gerçekleştirmişlerdir. Yazarlar benzetim 
sonuçlarını kararlı durum hatası, yükselme süresi, 
oturma süresi ve aşım gibi zaman domeni 
performans kriterlerini kullanarak analiz etmiştir. 

Vienna doğrultucu yapısı ve ABA ile ilgili 
yapılan çalışmalar incelendiğinde Vienna 
doğrultucunun denetimi için ABA tabanlı bir 
denetleyici yapısı daha önce geliştirilmemiştir. 
Bu çalışmada üç fazlı Vienna doğrultucunun DA-
Bara geriliminin denetimi ABA tabanlı bir PI 
denetleyici yapısı önerilmiştir. 

Bu makale şu şekilde düzenlenmiştir: Vienna 
doğrultucunun matematiksel modeli makalenin 2. 
bölümünde, ateş böceği algoritması makalenin 3. 
Bölümünde, benzetim çalışmaları ve sonuçları ise 
makalenin 4. bölümünde verilmiştir. 

Vienna Doğrultucu Yapısının Matematiksel 
Modeli  

Üç fazlı Vienna doğrultucunun devre şeması 
Şekil 1’de verilmiştir. Şekilden de görüldüğü gibi 
Vienna doğrultucu yapısı; L tipi filtre, altı tane 
diyot, çift yönlü IGBT anahtarlar ve DA-bara 
kapasitörlerinden oluşmaktadır. Şekil 1’de 
kullanılan IGBT'lerin denetlenmesi ile giriş 
akımının sinüzoidal olması ve sabit çıkış 
geriliminin elde edilmesinin sağlanması 
amaçlanmaktadır. Üç fazlı Vienna doğrultucuya 
uygulanan gerilimler IGBT anahtarların iletimde 
ya da kesimde kalma durumlarına ve şebeke 
akımının polaritesine bağlıdır. 
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Şekil 1. Üç fazlı Vienna doğrultucu yapısı 

Şekil 1’deki doğrultucu devresine göre Vienna 
doğrultucunun giriş kısmındaki gerilimler 
aşağıdaki gibi yazılabilir.  
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Burada, E ve ω sırasıyla gerilimin genliği ve 
açısal frekansıdır.  

 

a
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Burada, L giriş kısmında kullanılan filtre 
elemanıdır. egabc ve iabc ise sırasıyla şebeke 
gerilimlerini ve faz akımlarını simgelemektedir. 
Vienna doğrultucunun modellenmesini daha 
basite indirmek için anahtarlama durumları ile 
daha kompakt bir eşitlik aşağıdaki gibi ifade 
edilebilir. 

 

2

2

2

da
aN a

da
bN b

da
cN c

v
u K

v
u K

v
u K

=

=

=

 (3) 

Burada, vda çıkış kısmındaki DA-bara gerilimin 

temsil etmektedir. Ki {i=a,b,c} aşağıdaki gibi 

verilebilir.  
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Yukarıda verilen eşitlikler kullanılarak üç fazlı 
gerilim dalga şekillerinin -π/6 ile π/6 bölgesinde 
kalan kısmı için anahtarlama durumları Tablo 
1’de verilmiştir. Üç fazlı değişkenlerin dq-
eksenlerinde değerlerine dönüşümü için park 
dönüşümü yardımıyla gerçekleştirilebilir. Bu 
dönüşümlerdeki kenetlenme etkisi nedeniyle 
denetleyici tasarımı zorlaşmaktadır. Denklem 
2’de verilen eşit, Park dönüşümü yardımıyla dq-
eksenlerine aşağıdaki gibi dönüştürülebilir: 

Tablo 1. Vienna doğrultucu için anahtarlama 

durumları 

S1 S2 S3 UaN UbN UcN 

0 0 0 Vda/2 -Vda/2 -Vda/2 

0 0 1 Vda/2 -Vda/2 0 

0 1 0 Vda/2 0 -Vda/2 

0 1 1 Vda/2 0 0 

1 0 0 0 -Vda/2 -Vda/2 

1 0 1 0 -Vda/2 0 

egabc R L

Vda2

+

+

Vda1

N

C1

C2

o RL

ida
+

ida
-

ia

ib

ic

Vda

io

Sa

Sb

Sc
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1 1 0 0 0 -Vda/2 

1 1 1 0 0 0 
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Üç fazlı Vienna doğrultucunun DA-bara 

çıkışında kullanılan kapasitörler (C1 ve C2) için 

dinamik eşitlikler de aşağıdaki gibi ifade 

edilebilir: 

 

1
1

2
2

da
dc o

da
dc o

dV
C i i

dt

dV
C i i

dt

+

−

= −

= −

 (6) 

Bu ifadede verilen 𝑖𝑑𝑐
+  ve 𝑖𝑑𝑐

− ; DA-baradan 

üzerinden geçen akımları 𝑖𝑜 ise yük akımıdır. Bu 

akımlar şu şekilde tanımlanabilir: 
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Doğrultucu devresinin aktif (P) ve Reaktif güç 
(Q) eşitlikleri ise aşağıdaki denklemlerle elde 
edilebilir. Ayrıca, birim güç faktöründe çalışma 
için q-ekseni akımının değerinin sıfıra eşit olarak 
seçilmesi gerekmektedir ve denetiminin de 
yapılması oldukça önemlidir. 
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Ateş Böceği Algoritması 

Ateş böceği algoritması (ABA), ateş böceklerinin 
davranışlarına ve parlaklıklarına dayalı 
metasezgisel bir optimizasyon yöntemidir. Yang 
[13] tarafından literatüre katılan ABA yönteminin 
aşağıda belirtilen üç temel varsayımı vardır. 
Bunlar: 

• Tüm ateş böcekleri cinsiyetsiz kabul edilir 
cinsiyetlerine bakılmaksızın daha çekici ve 
daha parlak olana doğru hareket edilir. 

• Bir ateş böceğinin çekiciliği, kendisi ve diğer 
ateş böcekleri arasındaki mesafeye bağlı olan 
parlaklığı ile ilgilidir. Bununla birlikte, 
havadaki ışık emilimi nedeniyle, mesafe 
arttıkça çekicilik azalır.  

• Bir ateş böceğinin parlaklığı veya ışık 
yoğunluğu, verilen bir problemin amaç 
fonksiyonunun değeri ile belirlenir. 

Ateş böceği algoritması matematiksel olarak, üç 
denklemle ifade edilebilir. Ateş böceklerinin 
çekicilik (β) parametresi için şu ifade kullanılır: 

 ( ) ( ) =  − 
0

,   1 mr e r m  (9) 

bu ifadede verilen β0 parametresi r = 0’daki 

başlangıç çekiciliğidir. r parametresi, iki ateş 

böceği arasındaki mesafedir. γ, ışık 

yoğunluğunun azaltılmasını kontrol eden bir 

soğurma katsayısıdır. m bir tamsayıdır. İki 

ateşböceğini, sırasıyla xi ve xj konumlarında 

kabul ederek ve iki ateşböceği algoritması 

arasındaki mesafe şu şekilde tanımlanabilir: 

 ( )
=

= − = −
2

, ,
1

d

ij i j i k j k
k

r x x x x  (10) 

burada xi,k ve xj,k , i ve j. ateşböceğinin uzamsal 

koordinatlarının k. bileşenleridir d parametresi 

ise boyutların sayısıdır. Bir ateş böceğinin 

hareketi şu şekilde belirlenir: 

 ( )−  
= + − + − 

 

2

0

1

2
ijr

i i j i
x x e x x rand  (11) 

Burada, α∈[0,1] ve randn rastgele bir 

pertürbasyon değeridir. Bu ifade aynı zamanda 

bir ateş böceğinin hareketinin çekicilik ve 

rasgeleleştirmeden etkilendiğini açıkça belirtir. 

Genel olarak, küçük α değeri yerel noktaları 

aramayı, büyük α değeri ise global noktaları 

aramayı sağlar. Vienna doğrultucunun DA-Bara 

geriliminin denetimi için önerilen ABA-PI 

denetleyicinin kazanç katsayılarını bulmak için 

kullanılan ABA parametreleri Tablo 2’de 

verilmiştir. Tüm bu algoritma parametreleri 

yapılan kapsamlı simülasyon çalışmaları ile 

seçilmiştir. Ayrıca denetleyicinin kazanç 

katsayılarının ABA yardımı ile bulunması süreci 
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akış şeması ile Şekil 2 üzerinde açıkça 

gösterilmiştir.  

Tablo 2. ABA parametreleri 

Parametre Değeri 

β0 2 

m 2 
  1 

Popülasyon Sayısı 10 

Maksimum İterasyon Sayısı 20 

 

Benzetim Çalışmaları 

Bu kısımda üç fazlı Vienna doğrultucu 

devresinin DA bara geriliminin denetiminde 

kullanılan ABA-PI denetleyicinin performansını 

doğrulamak için üç farklı senaryo 

oluşturulmuştur. Bu senaryolar Matlab/Simulink 

ortamı kullanılarak gerçeklenmiştir. Vienna 

doğrultucu yapısına ait benzetim modeli Şekil 

3’te, benzetim çalışmasında kullanılan 

parametreler ise Tablo 3’de verilmiştir. Benzetim 

çalışmalarında kullanılan PI denetleyicinin 

başlangıç değerleri ilk olarak Ziegler-Nichols 

yöntemi ile belirlenmiş ve daha sonra deneme-

yanılma yöntemiyle ayarlanmıştır.  

Tablo 3. Vienna Doğrultucu Yapısının 

Parametreleri 

Parametre Değeri 

Giriş Gerilimi 400 V 

DA Bara Gerilimi 600 V 

Kapasitörler 2000 µF 

Hat Endüktansı ve İç Direnci 0.3 mH 0.1 Ω 

Rezistif Yük 40 Ω 

Örnekleme Periyodu 1 µs 

 

Şekil 2. Ateş böceği algoritması akış şeması 
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Şekil 3. Benzetim Modeli 

Senaryo-1: Referans DA-Bara Değişimi 

Bu senaryoda önerilen denetleyicinin giriş DA 
Bara gerilimi değişimine karşı referansı takip 
edebilme performansını incelemek için referans 
DA Bara gerilimi benzetim çalışmasının belirli 
bir zamanında 700 V’dan 750 V’a yükseltilmiştir. 
Aynı zamanda bu senaryo, sabit yük ve dengeli 
şebeke gerilimi koşulları altında gerçeklenmiştir. 
Denetlenen sistemi, dinamik performans 
kriterleri (yükselme zamanı, yerleşme zamanı ve 
aşım) açısından incelenmek için önerilen 
denetleyici yapısı ile klasik PI tipi denetleyicinin 
başarımları karşılaştırılmıştır. Bu senaryo için 
elde edilen benzetim sonuçları Şekil 4 üzerinde 
gösterilmiştir. Şekil 4 (a)’da görüldüğü üzere DA 
bara referans gerilimi benzetim çalışmasının 
0.05. saniyesinde 700 V değerinden 750 V 
değerine yükseltilmiştir. Denetleyicilerin referans 

DA Bara gerilimi değişimine verdikleri cevaplar 
detaylı olarak sırasıyla Şekil 4 (b) ve (c)’de 
sunulmuştur. Önerilen ABA-PI denetleyici 5.2 
ms sonra referans değerini yakalarken PI 
denetleyici ise 6ms sonra referansı takip 
edebilmiştir. ABA-PI ve klasik PI 
denetleyicilerin aşım cevapları ise sırasıyla 753 V 
ve 754.7 V olarak hesaplanmıştır. Şekil 4 (d)’de 
ise şebeke gerilim ve akımlarının A-fazı için 
dalga şekilleri verilmiştir. Bu şekil incelendiğinde 
akım ve gerilim arasında faz farkının 
bulunmadığı ve her iki denetleyicinin de Vienna 
doğrultucuyu birim güç faktöründe başarı ile 
çalıştırdığı görülmektedir.  Her iki denetleyici 
yapısı için başarım sonuçları incelendiğinde; 
ABA-PI denetleyicinin bu senaryoda tüm 
performans kriterleri bakımından klasik PI 
denetleyiciden daha başarılı olduğu açıkça 
görülmüştür.
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Şekil 4. Senaryo-1 için elde edilen benzetim sonuçları 

 

Senaryo-2: Gerilim Çökmesi Durumu 

Bu senaryoda Vienna doğrultucu için önerilen 
ABA-PI denetleyicinin performansı üç fazlı 
gerilim çökmesi koşulu altında incelenmiştir. Bu 
amaç için benzetim çalışmasının 0.04. 
saniyesinde başlayan ve iki periyot boyunca 
devam eden %10’luk üç fazlı gerilim çökmesi 
olayı meydana getirilmiştir.  Bu senaryodan elde 
edilen benzetim çalışmaları sonuçları Şekil 5’te 
gösterilmiştir. Şekil 5 (a-d)’de görüldüğü üzere 
gerilim çökmesi olayında DA bara geriliminin 
cevabı önerilen denetleyici için 699 V değerine, 

klasik PI denetleyicide ise 698 V değerine 
düşmektedir. Bu gerilim çökmesi olayı ortadan 
kaldırıldığında ise DA bara gerilimi cevapları 
sırasıyla 701.4 V ve 702.1 V olmuştur. Bu geçici 
durum karşısında şebeke akımı Şekil 5 (d)’de 
görüldüğü üzere DA bara gerilimini sabit tutmak 
için artmıştır. Benzetim çalışmasının sonuçları 
dikkatlice incelendiğinde önerilen ABA-PI 
denetleyicinin şebekede meydana gelebilecek bu 
tür olaylara karşı klasik PI denetleyiciden daha 
kararlı yapıda olduğu ve sistemin dinamik 
performansını iyileştirdiği bariz bir şekilde 
görülmektedir.  
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Şekil 5. Senaryo-2 için elde edilen benzetim sonuçları 

 

 

 

 

Senaryo-3: Ani Yük Değişimi 

Benzetim çalışmalarının bu senaryosunda Vienna 
doğrultucunun performansı yük değişimi altında 
her iki denetleyici yapısı için incelenmiştir. Bu 
senaryoda Vienna doğrultucunun DA bara 
gerilim değeri tüm benzetim süresi boyunca 700 
V değerine ayarlanmıştır. Benzetim 
çalışmasından elde edilen sonuçlar Şekil 6 
üzerinde sunulmuştur. Vienna doğrultucunun 
çıkışına bağlı olan rezistif yüklerin değeri  0.04. 
saniyede 40 Ω’dan 20 Ω’a düşürülmüş ve daha 
sonra bu 20 Ω’luk yük değeri 0.06. saniyede eski 

değerine getirilmiştir. ABA-PI ve PI 
denetleyicilerin bu yük değişimine karşı 
verdikleri DA bara gerilim cevapları Şekil 6 (a-
c)’de gösterilmiştir. Önerilen denetleyicinin DA 
bara gerilim cevabı, bu yük değişiminde 698.4 
V’a anlık olarak düşmüş ve çok hızlı bir şekilde 
toparlanarak 2ms sonra referans DA bara 
gerilimini takip etmeyi başarmıştır. Bu yük 
değişimine karşı klasik PI denetleyicinin DA bara 
gerilim cevabı 700 V değerinden 697.2 V’ 
değerine düşmüş ve 7 ms sonra referans DA bara 
gerilimini yakalamıştır. Buradan, ABA ile PI 
denetleyicinin dinamik performansının %71 
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oranında iyileştirildiği ifade edilebilir. Şekil 6 
(d)’de görüldüğü üzere yük değişimi koşulu 
altında şebeke geriliminde herhangi bir değişim 
meydana gelmemiştir. Bununla birlikte, Şekil 6 

(e) incelendiğinde, yük değişimlerinde şebeke 
akımı ve gerilimi arasındaki faz farkı korunmuş 
olup Vienna doğrultucu birim güç faktöründe 
çalışmayı başarmıştır. 

 

Şekil 6. Senaryo-3 için elde edilen benzetim sonuçları 

Sonuçlar 

Bu çalışmada, üç fazlı bir Vienna doğrultucu 

devresinin DA-bara geriliminin dinamik cevabını 

iyileştirmek için ABA-PI denetleyici yapısı 

önerilmiştir. Bilindiği gibi klasik PI 

denetleyicilerin kazanç parametrelerinin 

belirlenmesi için ya deneme-yanılma yöntemi ya 

da indirgenmiş matematiksel model yardımıyla 

oluşturulan transfer fonksiyonlarından 

faydalanılmaktadır. Bu yöntemlerin her ikisi de 

hem zaman almakta hem de denetlenecek olan 

sistemin doğru bir matematiksel modeline sahip 

olmadıkları için zayıf performanslara sahip 

olmaları istenilmeyen özelliklerindendir. Bu 

sorunların üstesinden gelmek için optimizasyon 

yöntemleri bir çözüm yolu olarak ortaya 

çıkmaktadır. Bu çalışmada, Ateş Böceği 

Algoritması (ABA) yardımıyla PI denetleyicinin 

kazanç parametrelerinin belirlenerek Vienna 

doğrultucu devresine uygulanması 

amaçlanmıştır. Bu amaç için ilk olarak 

Matlab/Simulink ortamında Vienna doğrultucu 

modeli tasarlanmıştır. Daha sonra ise ABA-PI ve 

PI denetleyicinin parametreleri belirlenmiştir. 

Her iki denetleyici aynı şartları altında üç senaryo 

üzerinden yerleşme zamanı, yükselme zamanı ve 

aşım açısından karşılaştırılmıştır. Tüm benzetim 
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çalışmalarından elde edilen sonuçlara göre, ABA-

PI denetleyicinin klasik PI denetleyiciye göre 

performansının daha iyi olduğu anlaşılmıştır. 

Önerilen denetleyici yapısının kullanılması ile 

tüm sistemin performansının iyileştirilebileceği 

yapılan benzetim çalışmalarıyla da 

doğrulanmıştır.  
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