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Ozet

Cok seviyeli eviriciler (CSE) igin giris gerilim seviyeleri
onemli bir sumrlayicidir. CSE’ler giris gerilim seviyelerinin
durumuna gore simetrik ve asimetrik beslemeli olmak iizere iki
grupta incelenmektedir. Bu ¢alismada asimetrik beslemeli ¢ok
seviveli  eviricilerin  besleme  gerilim  seviyeleri  igin
literatiirdeki  orneklerden farkli olarak fibonacci dizisi
kullanilmast durumu incelenmigstir. Besleme gerilim seviyeleri
icin Fibonacci dizisinin ilk terimleri olan 1-1-2-3 seviyeleri
segilmistir. Ayrica literatiirdeki asimetrik beslemeli evirici
orneklerin den farkli olarak asimetrik besleme seviyelerinden
birine PWM uygulanmugstir.

Abstract

Mmulti-level inverter input voltage level is also an important
limiting. multi-level inverters , according to the state of their
input voltage level , are examined in two groups as symmetric
and asymmetric fed. In this study, different from the literature
examples, asymmetric-fed multilevel inverter to the supply
voltage levels are analyzed in case of using the Fibonacci
sequence. For the Supply voltage levels the first terms of the
Fibonacci sequence 1-1-2-3 levels that were selected. In
addition to different from the examples in the literature of
asymmetric-fed inverters, by feeding PWM to one of the
asymmetric levels is applied.

1. Giris

Evirici topolojileri bir ¢ok sekilde gruplandirilabilir, baglanti
sekillerine gore (diyot kenetlemeli vs..), sebekeye baglanti
durumlarina gore, kaynak gerilim seviyelerine goére vs.[1].
Kaynak gerilim seviyelerinin durumuna goére eviriciler
simetrik ve asimetrik beslemeli olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Kaynak gerilimleri esit degerde segiliyorsa
(V-V-V) simetrik beslemeli. Eger birbirinin katlar1 seklinde
seciliyorsa  (V-2V-4V)  asimetrik  beslemeli  olarak
adlandirilabilirler. Bu durumda daha az kaynak kullanilarak
evirici cikiginda daha cok gerilim seviyesi elde etmek
miimkiin olmaktadir. Ayrica simetrik beslemeli bir eviricide
istenilen yiiksek seviye c¢ikist icin daha ¢ok anahtarlama
elemant ve dolayisiyla maliyet gerektirdiginden asimetrik
beslemeli eviriciler simetrik beslemeli eviricilere gore daha
diisiik maliyetli olmaktadir [2].

2. Simetrik Beslemeli Eviriciler

Sekil 1°de verilen simetrik beslemeli (1V-1V-1V) 7 seviyeli
evirici i¢in drnek bir topoloji verilmistir. Bu topoloji iki farkli
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boliimden olugmakta 1. boliim ¢ikis gerilim seviye sayisini
belirlerken diger boliin ise alternatif gerilimin polaritesini
belirlemektedir. dolayisiyla 1. bolim yiiksek ferkansta
anahtarlama yaparken 2. bolim sebeke frekansinin yarisinda
anahtarlama yapmaktadir [3].
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Sekil 1. Simetrik beslemeli ¢ok seviyeli evirici devresi [3]

Sekil 1°de verilen topolojide giristeki bagimsiz kaynak
sayisina gore ¢ikis gerilimi vermektedir. n adet kaynak icin
cikis gerilim seviyesi 2n+1 olmaktadir. Ornek topolojide 3
bagimsiz kaynak oldugundan evirici ¢ikist 7 seviyeli
olmaktadir. Kullanilan anahtarlama elaman1 ve sistemdeki
toplam elemanlar bakimmdan geleneksel topolojilerle
karsilagtirildiginda 5 ve iizeri seviyelerde diger topolojilere
gore daha az eleman kullanarak daha ¢ok seviye elde
edilebilmektedir [3].

Sekil 2. simetrik besleme durumu i¢in drnek ¢ikis

3. Asimetrik Beslemeli Eviriciler

Asimetrik  beslemeli  eviricilerin  topolojileri  diger
topolojilerden biraz farkli olmak zorundadir. Simetrik evirici
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icin kullanilan tiim topolojiler asimetrik beslemeli eviriciler
i¢in kullamlamayabilir. Ornegin yukaridaki topoloji igin giris
gerilim seviyeleri asimetrik olarak (1V-2V-4V) secildiginde
ise ¢ikis gerilim seklinde bozulmalar olmaktadir. Asimetrik
besleme durumunda 15 seviyeli bir ¢ikis beklenirken sekil3 te
goriilen bozulmus bir dalga sekli ¢ikmaktadir.

Sekil 3. Asimetrik besleme durumu igin ¢ikig dalga sekilleri

Asimetrik beslemede ¢ikista olusan bozulmanmm nedeni; 4.
seviye ve 5. seviyede ayni gerilim kaynagini kontrol eden
IGBT lerin ayn1 anda devrede olmasi ¢ikisi bozmaktadir.
Tablo 1 de her bir seviye i¢in hangi anahtarlama elemanlarinin
devrede oldugu gosterilmektedir.

Tablo 1. Asimetrik besleme durumu i¢in anahtarlama
elemanlarinin iletim durumlari

Cikis Seviyesi Anahtar iletim durumlari

0 2-3-4

1 2-3-5

2 2-6-4

3 2-6-5

4 1-6-3-4

5 1-6-3-5

6 1-4

7 1-5

Yukarida anlatilan kisa devre problemini ¢6zebilmek igin
topolojide degisiklige gidilmelidir. Hem simetrik besleme
hemde asimetrik besleme i¢in uygun olabilecek topoloji sekil
4 te verilmistir [4].
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Sekil 4. Simetrik ve asimetrik besleme i¢in uygun topoloji [1-4].
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Sekildeki topoloji ile simetrik besleme durumu igin 7 seviye
elde edilirken asimetrik besleme durumunda 15 seviye elde
edilmektedir. Asimetrik besleme durumu igin evirici ¢ikis
gerilim ve akim egrileri sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. 1-2-4 (5V-10V-20V) beslemeli evirici i¢in ¢1kig
gerilim dalga sekli

3.1.Fibonacci Sayr Dizisi ile Asimetrik

Besleme Durumu

Leonardo Fibonacci 12.-13. vyiizyillarda yasamis Italyan
matematikeidir. Kiiglik yaslarda 0Ogrendigi arap say1
sisteminin miikemmelligini goren Fibonacci 1201°de “Liber
Abaci” isimli kitabim1 = yazmustir. Bu kitap Arap say1
sisteminin batt Avrupa’ya girmesinde etkili olmustur. Bu
kitapta bulunan “Tavsan Problemi” onun meshur hale
gelmesini saglamigtir. Problemde; ergin bir tavsanin her ay
yeni bir yavru cifti verdigi ve yeni dogan bir ¢iftin bir ay
zarfinda erginlige eristigi varsayimiyla yavru olan bir tavsan
ciftinden baglaylp bir yilda ciftlerin sayis1 ne olacagi
sorulmaktadir. Buna gore belli bir aydaki ¢ift sayis1 6nceki iki
ayin toplamina esittir. O halde tavsan ¢ifti sayilar1 aylara gore
bir y1l i¢inde 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144 olacaktir.
Fibonacci kendisi bu sayr dizisi iizerinde bir ¢alisma
yapmamistir. Fakat kendisinden sonra gelen matematikgiler bu
saytlart onun adim kullanarak “fibonacci sayilar’” olarak
adlandirmiglardir [5].

Bu c¢aligmada asimetrik beslemeli eviriciler igin kaynak
gerilimleri belirlenmesinde yeni bir dizin Onerilmektedir.
Asimetrik  beslemeli eviricilerde besleme kaynaklarinin
seciminde fibonacci sayilar kullanildiginda; kaynak seviyeleri
1V-1V-2V-3V olacaktir. 1V seviyeli ilk kaynak PWM olarak
kullanilacak ve her seviye i¢in bu modiil aktif olacaktir.
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Sekil 6. Fibonacci sayilart kullanilarak elde edilen asimetrik
beslemeli ¢ok seviyeli evirici

Sekilde goriilen eviriciden 15 seviyeli bir ¢ikis gerilimi elde
edilmektedir.

Sekil 7. 1-1-2-3 (5V-5V-10V-15V) beslemeli evirici igin ¢ikis
gerilim dalga sekli

Kaynak seviyelerine bakildiginda 1-2-4 (1+2+4=7) seviyeli
kaynak se¢mek yerine 1-1-2-3 (1+1+2+3=7) kaynak seg¢imi
aslinda biiyiiklikk olarak ayni degerde kaynak kullanildigini
gostermektedir.

4. Sonuclar

Asimetrik beslemeli eviricilerin girig gerilim kaynaklarinin
seviyeleri yapilan bu ¢alismada
orneklerden farkli olarak 1-2-4 dizili besleme durumuna ek
fibonacci say1 dizisinin ilk terimleri olan 1-1-2-3 dizisi

lizerine literatiirdeki

kullanilmistir. Dizinin ilk terimi olan 1 seviyeli kaynak her
seviyeye eklenen PWM kaynagi olarak kullanilmistir.
Asimetrik beslemeli Cok seviyeli eviriciler i¢in Fibonacci
sayilari ilk kez uygulanmistir.

Tablo 3. Asimetrik beslemeli eviriciler i¢in degisik besleme
durumlar karsilastirmasi

Gerilim Gerilim Cilis 1y
L . . Gerilim
Dizisi seviyeleri (V) . V)
seviyesi
1-2-4 5-10-20 15 25
IPWM-1-2-3 5-5-10-15 15 26
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5. Gelecekte Yapilmasi Planlanan Calismalar

Fibonacci sayilar kullanilarak tasarlanan asimetrik beslemeli
¢ok seviyeli evirici devresinin gergeklenmesi, simiilasyon
sonuglarinin gergek degerlerle karsilastirilmast
planlanmaktadir. Ayrica fibonacci sayilart kullanilarak yapilan
eviricinin akim ve gerilim harmoniklerinde yapacagi etkiler
incelenecektir.

Bu calismada kullanilan topoloji fotovoltaik sistemler igin
uygulanabilir bir yapidadir. fotovoltaik sistemlerde seri ve
paralel baglantilarla sistemin akim ve gerilim degerleri
istenildigi sekilde degistirilebildiginden asimetrik beslemeli
¢ok seviyeli
fotovoltaik

eviricilerin giris gerilim kaynagi olarak
sistemler  kullanilabilir. ~ Bu

simiilasyonlar1 yapilan asimetrik beslemeli

kapsamda
cok seviyeli
eviriciler ileri dénemde fotovoltaik sistem uygulamalarinda
test edilecektir.
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