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ONSOZz

Enerji ihtiyacinin giderek arttigi ve enerji kaynaklarinin giderek azaldigi diinyada, enerjinin
kullanilmasindaki kalite ve verimin énemi de giderek artmaktadir. Bu tezin konusu olan glc
faktorii kavrami da, en ¢ok kullanilan enerji tiirii olan elektrik enerjisinin kullanimindaki
kalite ve verimliligi ifade eder. Son yillarda gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi ve harmoniklerin
azaltilmasi amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmstir.

Bu calisma kapsaminda, gii¢ faktorii kavrami ile gii¢ faktorii diizeltme yontemlerinden yiiksek
frekansli AC-DC doniistiiriiciiler incelenmis, gelismis bir devrenin simiilasyon g¢alismalari
yapilmis ve uygulama devresi gerceklestirilmistir. Simiilasyon ve uygulama galismalari ile
yapilmis olan teorik analiz desteklenmistir.

Calismalarim boyunca beni yonlendiren ve destekleyen tez danismanim Prof. Dr. M. Hadi
SARUL’a, yardimlarini1 esirgemeyen hocalarim Prof. Dr. Hact BODUR ve Yrd. Dog. Dr. A.
Faruk BAKAN ile yardim ve anlayislar1 icin Ars Gor. Evren ISEN’e, Ars. Gor. Sevilay
CETIN’e ve Ars. Gor. Nihan ALTINTAS a tesekkiir ederim.

Ayrica her giinimde oldugu gibi bu calisma boyunca da bana verdikleri destek ve
gosterdikleri anlayis i¢in aileme minnet ve siikranlarimi sunarim.



OZET

Elektrik enerjisinin kullanimindaki kalite verimliligi ifade eden gii¢ faktorii kavrami, bu tez
calismasinin konusunu olusturmustur. Bu ¢alismada, gii¢ faktorii kavrami agiklanmis, gii¢
faktorlinlin bozulmasina sebep olan harmonikler ve bu harmonikleri sinirlayan uluslararasi
standartlar incelenmistir.

Gug faktorl duzeltme yontemleri siralanmis ve 6nce bu yontemlerden en basit ve yaygin olan
pasif filtreler aciklanmistir. Sonra giinlimiizde kullanimi ve onemi giderek artan yiiksek
frekansli AC-DC doniistiiriiciiler ve bu devrelerin gii¢ faktoriiniin diizeltilmesindeki rolii
anlatilmistir. Literatiirde yer alan diisiik giiclii ve tek asamali baz1 yiiksek frekansli AC-DC
doniistiirticiiler detayli olarak incelenmistir.

Literatirdeki mevcut gelismis bir dontstiiriictiniin  etrafli bir teorik analizi verilmis,
simiilasyon caligmalar1 yapilmis ve uygulama devresi gerceklestirilmistir. Alinan similasyon
ve uygulama sonuglari ile teorik analiz dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gig¢ faktorl, gic¢ faktorinin dizeltilmesi, harmonik standartlari, tek
asamal1 yiiksek frekansli AC-DC dondstiirticiiler.



ABSTRACT

Term of power factor, represents quality and efficiency of electrical energy usage, is the
subject of this study. Power factor concept is explained, harmonics as a cause of low power
factor and limitation of this harmonics with international standards are examined.

Power factor correction methods are examined in the scope of the study. First, easiest and
widely used passive filters are explained. Than high frequency AC-DC converters and their
role in power factor correction are examined. Some of the low powered, single stage high
frequency AC-DC converters in the literature are studied.

Detailed theoretical analysis of an advanced converter in the literature is given, simulation
and prototype studies are performed. Theoretical analysis has been confirmed with the
simulation and experimental results.

Keywords: Power factor, power factor correction, harmonic standards, single stage power
factor correction circuits.
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1. GUC FAKTORU KAVRAMI

1.1 Giris

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, modern hayatin bir getirisi olarak, ihtiya¢ duyulan enerji
miktar1 her gecen gilin artmaktadir. Gilinlik hayatimizda tiikettigimiz enerjinin biiylik bir
kismin1 ise, elektrik enerjisi olusturur. Elektrik enerjisi gilinliik hayatimizda sanayi
tesislerinden ulasim sistemlerine, sosyal tesislerden evimize kadar, her alanda
kullanilmaktadir. Bu kadar yogun bir sekilde ihtiya¢ duyulan enerjinin, Kkaliteli ve verimli

kullanilmasinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Gelisen teknoloji ile elektrik enerjisinin kullanildig1 yiikler karmasik hale gelmistir. Sarj
aletleri, motor siirticiileri, bilgisayarlar gibi karmasik yiikler sebekeden sinilizoidal olmayan
akimlar ¢ekerler. Bu akimlar sebekede harmonik adi verilen bozulmalara sebep olur ve reaktif
glic cekerek sebekeyi gereksiz yere mesgul edip, verimi diistiriirler. Verimliligi arttirmak ve
reaktif giicii azaltmak son yillarda énemli bir hedef ve ¢alisma konusu olmustur. Enerjinin
daha kaliteli ve verimli kullanilmas1 amaciyla, ulusal ve uluslar aras1 diizeyde, gii¢ faktorii ve

harmonik igerik igin standartlar gelistirilmektedir.

Gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi amaciyla endiistriyel ve akademik olarak ¢ok sayida ¢aligmalar
yapilmaktadir. Gi¢ faktorini duzeltmek amaciyla, geleneksel olarak kullanilan
kompanzasyon kondansatorleri, pasif filtreler, aktif filtreler ve yiiksek frekansli AC-DC
doniistiirticiiler gibi ¢ok farkli yontemler bulunmaktadir. Maliyet, boyut, verim gibi pek ¢ok
avantaja sahip yiiksek frekansli AC-DC donistiiriiciiler son yillarda yaygin olarak
kullanilmakta ve gelistirilmektedir (Garcia vd.,2003; Garcia vd., 2001).

1.2 Gug Faktori

Gug faktor bir alternatif akim kaynagindan cekilen guciin, yike ne kadar kaliteli ve verimli
aktarildigin1 gosteren bir tanimdir. Sebeke akiminin bozulma oranmi ve akim ile gerilim

arasindaki faz farkini temsil eder.

Gorlinen gii¢, hat {izerindeki goriinen toplam giictlir. Efektif olarak sebeke akimi ve

geriliminin ¢arpimi olan goriinen gii¢, asagidaki gibi yazilabilir.

S=V

ef I (1.1)

ef

Reaktif ve aktif gii¢lerin vektorel toplami goriinen giicii (S) verir.



Aktif gug, goriinen giiclin gerilim ile ayn1 fazda olan bilesenidir. Gergek gli¢ olarak da ifade
edilen aktif gii¢, yiike aktarilan enerjinin faydali, istenen, ise doniisen kismidir. Aktif gug,
harmonik igermeyen sistemlerde, akim ve gerilimin efektif degerleri ile bunlar arasindaki faz

farkinin kosiniisiiniin ¢arpimidir (1.2).

P=V

ef

. Ief -COS @ (1-2)

Reaktif guc ise, goriinen giiciin, gerilim ile faz farki olan bileseni olup, harmonik i¢cermeyen
sistemlerde,

Q=Vef ’ Ief 'Sin¢ (13)
seklinde ifade edilir.

Harmonik icermeyen bir sistemde, kaynaktan gekilen aktif giiciin, goriinen giice orani gl¢

faktoru olarak tanimlanir ve asagidaki gibi yazilabilir.

Aktif Gug(P) Vi -l -COS@
GorlnenGug(S) V, -1l

ef

Gug Faktoru (GF, PF) =

=CoS ¢ (1.4)

ef

(1.4)’e gore, akim ile gerilimin faz farkinin sifir olmasi, birim gii¢ faktorii ile ¢alisma
durumudur. Yani faz farki sifir oldugunda gii¢ faktorii “1” olmaktadir. Harmonik igeren
sistemlere ise, aktif ve reaktif gii¢ler, temel akimin aktif ve reaktif bilesenleri ile hesaplanir.

Bu durumda, gii¢ faktoriiniin genel bagintisi,

:E:Vef ’ Ilef 'COS¢)1 — Il,ef
S \

ef

GF

Cos ¢1 = kbozulma ’ kfaz fark (15)

ef ef

olarak tanimlanir. (1.5)’te, k =cos¢, olup, sebeke gerilimi ile akimimn temel bileseni

faz fark

| ) - .
arasindaki faz farkim1 temsil eder. k =2 olarak ifade edilir ve harmoniklerin

bozulma
ef

olusturdugu bozulmay1 temsil eder. (1.5) bagintisindan, gii¢ faktoriiniin hem faz farki hem de

bozulma faktoriine bagli oldugu goriiliir.

1.3 Harmonikler ve Harmonik Standartlar:

Bir dalga seklinin temel bilesen frekansinin katlarinda olusan bilesenlerine harmonikler adi
verilir. Lineer olmayan yiikler, sebekeden harmonik igerikli akimlar ¢ekerler. ideal olarak,
kullanicilarin elektrik sebekesinden elde ettikleri besleme gerilimi, temel bilesen frekansh
(Turkiye ve Avrupa Ulkeleri icin 50 Hz, Kuzey Amerika i¢in 60 Hz) tam bir siniis dalgasi
seklindedir. Ancak gergekte, lineer olmayan yiiklerin ¢ektigi bu harmonik akimlar, sebeke

geriliminde bozulmalara yol acar.



Harmonik akimlar, sebekede ilave kayiplara, gerilim bozulmalarina, doyumlara ve salinimlara
sebep olur. Ayrica aym1 sebekeden beslenen diger alicilar da bu harmoniklerden olumsuz
etkilenebilir. Sekil 1.1’de akimin temel bileseni ve bazi harmonikleri, Sekil 1.2’de ise tglnci

harmonigin akim tizerindeki bozucu etkisi goriilmektedir.

400 T T T

T
m Torme| Bilegen
3. Harrmonik
. Harmonik | |
7. Harmonik

A I i i i i | i
0 0.005 0.01 0.015 0.0 0.025 0.0 0.035 0.04

Sekil 1.1 Temel bilesen ve harmonikler

150

ifae [N
/B

|\ A I
J J

-150
0

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Sekil 1.2 Ugiincii harmonigin temel bilesen iizerine etkisi

Bir hattaki akim harmoniklerinin toplam miktarinin 6l¢iilmesi ve ifade edilmesi igin toplam

harmonik distorsiyonu (THD) kavrami ortaya konulmustur. THD, dalga seklinin icerdigi



toplam akimin efektif degerinin temel akim bileseninin efektif degerine orani seklinde

tanimlanir ve agagidaki gibi ifade edilebilir.

(1.6)

Akimdaki bozulma miktarin1 belirten THD, bir oran olarak ifade edilse de, ylzdesel olarak
da gosterilebilir. Bu durumda, %THD asagidaki sekilde ifade edilebilir.

%THD = %100 (1.7)

Bozulma faktorii THD esitliginden (1.7) yararlanilarak

1

bozulma — 1+(|-HD)2

seklinde yazilabilir. Bozulma faktori k

k (1.8)

da faz farkini ifade eden k., 0ibi”’0” ile “1”

bozulma
arasinda degisir. Dalga sekli siniisten uzaklastik¢a bu deger sifira yaklasir. Tam sinlizoidal bir

akim dalga seklinde ise “1” degerini alir.

(1.5) Esitliginde goriildigi gibi, gii¢ faktorii yalnizca faz farki ile alakali degildir. Bozulma
faktori de (1.8) guic faktoru tzerinde etkili rol oynar.

Cizelge 1.1’de muhtelif akimlara ait dalga sekilleri, harmonik igerikleri ve THD degerleri
verilmistir. Cizelge 1.1 (a)’da tam omik yiikiin ¢ektigi siniizoidal akim goriilmektedir. Boyle

bir akim tam siniizoidal olup (k =1), faz farki olusmadigindan (cos ¢ =1) gl¢ faktori

bozulma

“1” degerini alir. Cizelge 1.1 (b)’de ise faz farki igeren (cos¢ =0.7277), tam sinlizoidal bir

akim (k =1) gozukmektedir (omik-endiiktif yiikk). Bu durumda ise faz farkinin etkisi ile

bozulma

GF=0.7277 olmustur.

Cizelge 1.1°deki farkli akim sekillerine ait harmonik bilesenler ve gii¢ faktorii degerleri
incelendiginde, akimin her bir alternans i¢inde toplam siireye yayilmasinin harmonik icerigini
azalttig1 goriiliir. Kisaca akim periyot icinde ne kadar siirekli ve sekli siniizoidala ne kadar

yakinsa, harmonik icerigi o kadar az olur.

Gli¢ faktorii diizeltme devrelerinin temel amaci, geleneksel koprii dogrultuculu ve

kondansator filtreli sistemin gektigi tepe degeri yiiksek ve kisa siireli akim (Sekil 2.1) yerine,



periyot icinde siirekli ve gerilimin siniizoidal seklini takip eden bir akim ¢ekmektir. Boylece

harmonikler azaltilabilir, faz farki ortadan kaldirilabilir.

Cizelge 1.1 Muhtelif akim sekillerine ait dalga sekilleri, harmonik i¢erik ve THD degerleri
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Sebekeden ¢ekilen akim harmoniklerinin sinirlandirilmasi igin, ulusal ve uluslar arasi birgok
standart ortaya konmustur. Ortaya konulan bu standartlar, farkli giic seviyelerinde ve
uygulama alanlarinda izin verilebilecek harmonik igerigi sinirlamaktadir. IEEE 519 ve IEC
61000, enerji kalitesi ile ilgili uluslar arasi1 standartlardir. Bu standartlardan IEC 61000 3-2,
Turkiye’de TS-EN-61000-3-2 ad1 ile uygulanmaktadir.

IEC 61000 3-2, harmonik smirlamalarini uygulama alami ve giice gore belirlemekte ve

simiflandirmaktadir.  Sekil 1.3’te bu siniflamanin belirlenmesine ait akis diyagrami



gosterilmistir. Cizelge 1.2°de ise harmonik standartlarina ait siniflarin igerikleri verilmistir. 75

W’1n altindaki cihazlar i¢in bir sinirlandirma yoktur.

60601 uygulanabili
mi?
Tibbi uygulamalar

Evet

4
EN 61000 3-2
Umumi sebeke mi? Uygulanabilir
degil!
A
. Hayir
Faz akimi<16A mi? y
Simetrik UG¢ fazli sistem
mi?
575W ve aydlnllatrr.'l' Evet
cihazi olmayan bir yik »
mu?
Profesyonel olmaya Evet
tasinabilir elektrik aleti ya = B Sinifi
da_kaynak makinasi
Evet
Dimmer cihazlari dahil P>1000W olan dimmer Hayir C Sinifi
Pin=600W olan Evet
PC ya da PC monitéru, ve » D Sinifi
-radyo cihazlari mi12
v tipi cihaz ya da motorlu Evet
bir alet mi?
P=1000 W olal\n Hayir
profesyonel tip ekipman » A Sinifi
mi?
A
Evet

EN 61000 3-2
Uygulanabilir
degil!

Sekil 1.3 Siniflandirmanin belirlenmesi i¢in akis diyagrami (IEC61000 3-2)



Cizelge 1.2 EN61000 3-2 standartlarina gore siniflandirma tablosu

A Smifi ) Dengeli yiiklii ti¢ fazli cihazlar
y  Ses Ekipmanlari

»  B,C ve D simiflarinda tanimlanmayan biitiin cihazlar

B Sinifi ) Tagmabilir el aletleri

)y Profesyonel olmayan ark kaynak makineleri

C Sinifi ) Aydmlatma cihazlarn

D Sinifi | 75 W Ustiinde ve 600 W altindaki gii¢lerde;

> Kisisel bilgisayarlar ve monitorleri

) Televizyon ve televizyon alicilarinin gii¢ kaynaklari

Cizelge 1.3 Siniflara gére harmonik limitleri (Schaffner EMV AG,2006)

Harmonik A Smifi B Sinifi C Smmifi D Sinifi
Numaras: (A) A) (Temel Bil. %’si) (MA/W)

Tek Harmonikler

3 2.30 3.45 30 3.4

5 1.13 1.71 10 1.9

7 0.77 1.155 7 1.0

9 0.40 0.60 5 0.5

11 0.33 0.495 3 0.35

13 0.21 0.315 3 3.85/13
15<n<39 0.15 x 15/n 0.225 x 15/n 3 3.85/n

Cift Harmonikler

2 1.08 1.62 2 -

4 0.43 0.645 - -

6 0.30 0.45 - -
8<n<40 0.23 x 8/n 0.345 x 8/n - -

Cizelge 1.3’te siniflara gore izin verilen harmonik limitleri verilmistir. A ve B sinifina dahil

olan bir uygulamada, harmonik igerige Amper cinsinden kesin bir sinir konulmaktadir. C ve



D smifina dahil olan bir uygulamada ise, izin verilen harmonik icerigin miktarini gii¢
belirlemektedir. C sinift sinirlandirmalarinda ilgili harmonik igerige ait izin verilen sinir temel
bilesenin yiizdesi olarak alinirken, D sinifinda ise ilgili harmonik icerik W basina mA
cinsinden sinirlandirilmaktadir. Tablodan goriildiigii gibi D simifi sinirlandirmalart ¢ift
harmonikleri incelememektedir. ilgili sinifa ait bir uygulama igin, sebeke akimi harmonikleri

bu siirlar1 saglamalidir.

Gilig faktorii diizeltme yontemleri kullanilirken, bu standartlara uygunluk g6z 6nine
alinmaktadir. Bundan sonraki boliimde, s6z konusu gii¢ faktorii diizeltme yontemleri

incelenecek ve anlatilacaktir.
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2. GUC FAKTORU DUZELTME YONTEMLERI

Giic¢ faktoriinlin diizeltilmesi, sebekeden ¢ekilen akim seklinin sinilise yaklastirilmasi ya da
tam siniis sekline getirilmesi ve faz farkinin kaldirilmasidir. Boylece sebekeden cekilen aktif
gii¢, miimkiin olan en yiiksek seviyeye getirilir. Ideal olarak sebekeden beslenen yiikin tam
omik karakter tagimasi, ¢ektigi reaktif giliciin sifir olmasi istenir. Bu durum aym gii¢ icin

sebekeden ¢ekilecek akimi miimkiin olan en kiigiik degere getirerek kayiplar1 da azaltacaktir.

Gug faktori duzeltme yontemleri, beslenen yukun karakteri ne olursa olsun, sebeke tarafinda
omik Ozellik gostermesini hedefler. Boylece sebekeden ¢ekilen akim gerilim ile aymi faz

acisina sahip ve siniizoidal olur. Bu amagla pek c¢ok farkli yontem ortaya konulmustur.

Yalnizca reaktif elemanlar kullanilarak gii¢ faktorinin dizeltilmesi mimkdiindir. Sistemde
bulunan reaktif gii¢ tespit edilerek, karsi reaktif gii¢ olusturacak elemanlarin devreye
eklenmesi ile gili¢ faktorii diizeltilebilir. Endiistride sik¢a kullanilan endiiktif yiiklerin yol
actigr faz farkim engellemek amaciyla kullanilan kompanzasyon kondansatorleri ¢ok sik
kullanilan geleneksel bir yontemdir. Bu yontemin en biiyiik avantaji basitligi, giivenilirligi ve

EMI giiriiltiileri icermemesidir. Ancak bu avantajlarinin yan1 sira bu reaktif elemanlar hantal

ve pahalidirlar (Garcia vd.,2003).

Giliniimiizde, gerek endiistriyel kullanicilarin, gerekse kisisel kullanicilarin ihtiyag duydugu
enerji genellikle bir gii¢ doniistiirliciisii tarafindan sebekeden ¢ekilen enerjinin islenmesi
yoluyla saglanir. Bu gii¢ kaynaklarinin giris katinda genellikle diyot ya da tristorler ile
saglanan dogrultucu devreler bulunur. Geleneksel olarak bu dogrultucularin ¢ikist bir
kondansator ile regiile edilmektedir. Dogrultucu ve kondansatérden olusan bu yap1 sebekeden

yiiksek harmonik igerikli bozuk akimlar ¢ekmektedir (Mohan vd.,1995;Rashid vd.,2001).

Tam dalga dogrultucu ¢ikisindaki kondansator, yalnizca sebeke geriliminin yiliksek oldugu,
90° civarinda sebekeden bir akim g¢eker. Periyodun kalaninda cikistaki yiikii kondansatdr
beslemektedir. Yiikiin ihtiya¢ duydugu enerjinin tamami, 90° civarinda ¢ekilen bu kisa siireli
akimla sebekeden elde edilir. Bu sebeple bu akim periyot i¢inde kisa siireli olmasinin yani
sira, yuksek tepe degerli bir akimdir. Sekil 2.1°de boyle bir sistemdeki akimin dalga sekli,
Sekil 2.2°de ilgili akima ait THD ve harmonik bilesenler gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Tek fazli dogrultuculu sistemde sebeke akimi harmonikleri ve THD

Bu bozulmalarin 6niine gegmek i¢in kullanilan diger yontemler ise, pasif filtreler ile son

yillarda yogunlukla kullanilan yiiksek frekansli AC-DC doéntstiiriictilerdir.

2.1 Pasif Filtreler

Pasif filtreler genellikle bir endiiktans, kapasite ya da her ikisinin birlikte kullanimindan
olugmaktadir. Bu elemanlar sebeke ile yiikii besleyen dogrultucu arasinda yer alarak ¢ekilen
akimin dalga seklini diizeltirler (Unal, 2006). Sekil2.3’te temel pasif filtre ile glic faktoriniin

diizeltilmesi gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Pasif filtreli AC-DC doniistiiriiciide dalga sekilleri, devre semasi ve gerekli
endiiktans degerleri

Sekil 2.3’te, EN 61000 3-2 standartlarin1 saglayabilmek i¢in, tam dalga dogrultucu ve
cikisinda bir filtreleme kondansatorii kullanildiginda gerekli olan filtre endiiktans degeri
gosterilmistir. Goriildiigii gibi gii¢ arttikca gerekli olan endiiktans degeri de artmaktadir. 100
W icin 1 mH gibi yiiksek degerli bir endiiktans gerekmektedir.

Pasif elemanlar faz farki1 ve THD nu azaltir. Basit yapis1 sayesinde bu devreler, yliksek
verimli ve kolay bir ¢6zim olarak kullanilabilmektedir. Kontrollii bir elemanin olmayisi,
yiiksek verimi, giivenilirligi bu devrelerin temel avantajlaridir. Ancak diisiik frekanslardaki
maliyetleri, yalnizca onceden belirlenen bir frekans araliginda harmonikleri filtrelemeleri,

yuksek guclerde boyut ve maliyetlerin ¢ok yiikselmesi dezavantajlar olarak sayilabilir.

2.2 Yiiksek Frekansh AC-DC Doniistiiriiciiler

Yiiksek frekansli AC-DC donistiiriiciiler, temel koprii dogrultucu yapisinin ardindan
regiilasyon i¢in bir kapasite yerine, yiiksek frekansli bir DC-DC doniistiiriicti kullanilmasi ile

elde edilir.

Sebekeye yiiksek degerli bir filtre olmaksizin bagli olan dogrultucu ¢ikisinda, 10 kHz’den
birkag 100 kHz’e kadar ¢aligabilen bir DC-DC déniistiiriicii bulunur. Sebekeden ¢ekilen akim,
dogrultucu ¢ikisindaki kesintili ve bozuk kondansatér akimi yerine (Sekil 2.1) yuksek

frekansli ve sinusi takip eden, periyot boyunca siirekli bir akim olarak goriiliir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 PFC devresinde enduiktans akimi (Kesintili akim modu, DCM) (Fairchild Semi.,
2004)

GFD devrelerinin en biiyiik avantaji ¢ok yiliksek (1’e yakin) gii¢ faktorii ve diisiik THD elde

edilmesidir.

Vac Vdc

Dontistiiriicii

GFD Devresi % DC-DC

GFD DC-DC
Kontrol Kontrol
(@)

Vac . L Vdc
Gug Faktori Diizelten

DC-DC Déniistiiriicii

GFD
Kontrol

(b)

Sekil 2.5 Iki (a) ve bir (b) asamali GFD devreleri

Gug faktor duzeltme devreleri, PFC ile regiilasyon islemlerini ayr1 ayr1 yapan iki iki asamali

devreler ve birlikte yapan tek agsamali devreler olarak ikiye ayrilirlar.

Sekil 2.6’da gii¢ akisina gore yiiksek frekansli AC-DC doniistiiriiciilerin siniflandirilmasi
gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi, gibi, giic akisina gore ¢ok farkl sekillerde giic faktorii
diizelten yiiksek frekansli AC-DC doniistiiriiciiler mevcuttur. Sekil 2.6 (a)’da temel iki
asamal1 donistiiriicti icin gii¢ akis1 goriilmektedir. Burada birinci doniistiiriicii sebekeden

cekilen akim ile bir depolama kondansatorii lizerinde enerji biriktirir, ikinci dontstiiriicli ise
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bu kondansatorde biriktirilen enerji ile regiileli bir ¢ikis gerilimi olusturur. Sekildeki diger
devrelerde ise, sebekeden cekilen giic ¢ok farkl sekillerde ¢ikisa aktarilmistir. Giris ile ¢ikis
arasinda bulunan iki doniistiiriiciiniin ve depolama kondansatoriiniin yerlesimine gore, giristen
cekilen gii¢ ¢ok farkli sekillerde islenebilir. Cikisa aktarilan giiciin miimkiin oldugunca az bir
kisminin her iki dontstiiriicii tarafindan islenmesi, kalaninin dogrudan ya da tek bir
doniistiiriicii tizerinden ¢ikiga aktarilmasi verimi arttiracagi i¢in tercih edilmektedir. Bu durum

dogrudan giic transferi olarak tanimlanmaktadir ve ilerleyen boliimlerde agiklanmistir.

pelam N lam M ium Nmnianl

TP LR LN b

................................................

(a) T (b) I-TIA ) LIIB (d) LIIC

Ml T I—‘h i

SHER D lal R ] R Gt

................................................

(¢) LIIIA ) L-ITTB (g) 1-IIIC (h) TIA-TITA

Sl Sl e

________________________________________________

(i) TIA-TIIB (j) LLA-11IC (k) 11B-IIIA (1) 1IB-111B

A i Nl i

________________________________________________

(m) 11B-ITIC (n) TIC-TIIA (o) TIC-IIIB (p) TIC-ITIC

Sekil 2.6 Giig akisina gore yiiksek frekansli AC-DC doniistiirtictilerin siniflandirilmasi (Tse
ve Chow, 1998)

2.2.1 1ki Asamal AC-DC Déniistiiriiciiler

Iki asamali AC-DC déniistiiriictler, iki farkli DC-DC déniistiiriiciiniin birlikte ve senkronize
kullanilmasi ile elde edilir. On-reglator (pre-regulator, power factor pre-regulator, PFP),
sebekeden cekilen akimi diizelterek gii¢ faktoriinii yiikseltir, bir ¢ikis gerilimi olusturur. Bu
cikis gerilimi bir depolama kondansatorii (bulk, storage capacitor) iizerinde depolanir. Ikinci
DC-DC déniistiiriicii ise depolama kondansatorii gerilimini isleyerek, sistemin ¢ikis gerilimini
regiile etmek amaciyla kullanilir. Sekil 2.7’°de iki asamali bir gii¢ faktorii diizeltme sisteminin

prensip semasi goziikmektedir.
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Sekil 2.7 Iki asamal1 yiiksek frekansli AC-DC déniistiiriicii (Garcia vd., 2003)

On regiilator (PFP), giris akimi iizerinden ve kendi ¢ikis gerilimi iizerinden geri besleme alir.
Asil amaci giris akimini siniizoidal yapmaktir. ikinci doniistiiriicii ise, ¢ikis gerilimi regiileli
olmayan 6n regiilator devresinin ¢ikisinda yer alir. On regiilatdriin iirettigi gerilim genellikle

sebeke frekansinin 2 katinda dalgalanir. Bu durum ikinci doniistiiriicii ile engellenmektedir.

On regiilator olarak genellikle yiikseltici (boost) , geri déniislii (flyback) topolojileri tercih
edilmektedir. Ikinci asamadaki DC-DC doniistiiriicii ise gerilim ve gii¢ ihtiyacina gore
herhangi bir topoloji ile olusturulabilir. Ornek bir iki asamali devre topolojisi Sekil 2.8’de

gosterilmistir.

Sekil 2.8 Yikseltici ve geri doniislii dontistiiriiciilerin birlesiminden olusan iki asamali PFC
sistemi (Garcia vd., 2003)

Birim gii¢ faktorii ve iyi regiile edilmis bir ¢ikis gerilimi elde etmek iki asamali yiiksek
frekansli AC-DC doniistiiriiciilerin en biiylik avantajidir. Ancak cikisa aktarilan enerji iki
farkli doniistiiriici tarafindan iki kez islendiginden boyut, maliyet ve verim agisindan
dezavantajli bir sistemdir. Yine de asagidaki sebeplerden dolay1 6zellikle yiiksek giiclerde en

iyi ¢Oziim olarak iki asamali AC-DC doniistiirticiiler gosterilebilir (Garcia vd., 2003):

e Tam siniizoidal girig akimi her standarda tam uyum gosterir.

e Uluslar aras1 hat gerilimi araliginda iyi performans verir.
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e Bekleme suresi (hold-up time) ve izolasyon gibi Ozellikler ¢ok farkli sekillerde

uygulanabilir, esnek bir yapidir.

Giris akimu siniizoidal oldugunda, 6n regiilatoriin ¢ikisina aktardigi anlik gii¢ giris frekansinin
iki katinda dalgalanir, (100 Hz veya 120 Hz). Cikistaki yiikiin gii¢ ihtiyaci sabit oldugundan,
enerji depolayacak bir elemana ihtiya¢ duyulur. Bu amagla 6n regiilator ile ¢ikistaki DC-DC
doniistiiriicii  arasinda bir depolama kondansatorii bulunur. Kondansatordeki gerilimin
dalgalanmasin1 azaltmak icin genellikle On regiilatorlerde iki kapali ¢evrimli kontrol
kullanilarak, giris akimmin diizgiinliigii ile birlikte depolama kondansatorii geriliminin
dalgalanmasinin azaltilmasi hedeflenir. Bu kondansator sebeke frekansinin iki katindaki (100
Hz veya 120 Hz) dalgalanmayi filtrelemelidir, bu yiizden biiyiikk degerli bir kondansatore
ihtiya¢ duyulur. Son olarak bu kondansatoriin ¢ikisinda da ikinci bir DC-DC doniistiiriicii
bulunur (Garcia vd., 2003).

Sonug olarak yliksek kaliteli, tam siniizoidal bir giris akim1 ve tam regiileli, diizgiin bir ¢ikis

gerilimi elde etmek icin;

e On regiilatdrde iki asamali (iki ¢cevrimli) kontrole;
e Buyuk bir depolama kondansatoriine;

e Kendi kontrol devresine sahip ayr1 bir DC-DC doniistiiriiciiye ihtiyag duyulur (Garcia
vd., 2003).

Tum bu ihtiyaclar beraberinde yiiksek maliyeti getirmektedir. Bu sebeplerle, tam sinlzoidal
bir girig akimiyla birlikte diizgiin bir ¢ikis gerilimi i¢in en uygun yontem iki asamali yaklasim
olsa da, maliyet dezavantaji farkli yontemler gelistirilmesine yol agmustir. Sekil 2.9’da
maliyet ve giris akimi Kkalitesi arasindaki iliski goriilmektedir. Sebeke akimi siniise

yaklastirildik¢a maliyet de beraberinde artmaktadir.

Maliyet faktori iki agamali yaklagimi belirli bir giiciin iistiinde avantajli kilar. 600W ustl gibi

yuksek guclerde, iki agamali yaklagim uygun bir ¢6ziim sunmaktadir.

Tam siniizoidal bir sebeke akimi ideal olarak en uygun durum olsa da, uluslar aras1 harmonik
standartlarina gore, giris akiminin tam siniizoidal olmas1 gerekliligi aranmamaktadir. Uygun
simiflandirmaya gore, standartlar belirli miktarlarla sinirlandirilmis harmonik igerige izin
vermektedir (IEC61000 3-2). Sekil 2.10°da, yiiksek harmonik igerigine ragmen IEC 61000-3-

2 standartlarini saglayan bir akim sekli goriilmektedir.
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Sekil 2.9 Sebeke akim kalitesi ve maliyet iliskisi (Garcia vd., 2003)
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Sekil 2.10 Yuksek harmonik igeren, IEC 61000-3-2 ile uyumlu bir akim 6rnegi (Lu vd., 2008)

Diisiik giiclerde, sebeke akimi bozulmalarinda izin verilen limitler dahilinde bir akim elde

etmek amaciyla, daha ucuz olan tek agamali devreler avantajli duruma gegerler.

2.2.2 Tek Asamah AC-DC Doniistiiriiciiler

Son yillarda, iki asamali ¢6ziime alternatif olarak, bu standartlarla uyumlu, daha az eleman ya
da kontrol ¢evrimi kullanan, daha basit ve ucuz ¢oziimler gelistirilmistir. Daha ¢ok diisiik
giicleri hedefleyen bu caligmalar, tam siniizoidal akim ve/veya iyi regiileli bir ¢ikis saglamasa
da, ozellikle elektronik cihazlarin adaptorleri gibi ¢cok yaygin kullanim alani olan ve diisiik

gii¢ ihtiyaci olan uygulamalarda pratik ve ucuz birer ¢6ziim olustururlar.

Tek asamali ¢oziimlerde genellikle tek anahtar ya da ortak bir kontrol sinyali kullanilir.
Boylece ¢ikis regiilasyonu ve gii¢ faktorii tek bir doniistiiriicii ya da kontrol ¢evrimi ile elde

edilir. Genellikle ¢ikis regiilasyonu asil hedef olup, yiiksek gii¢c faktorii ve diizglin sebeke
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akimi topoloji itibariyle kendiliginden olusur. Oncelikli hedef ¢ikis gerilimi regiilasyonu
oldugundan, sebekeden cekilen akim iki asamali yaklagimda oldugu kadar diizgiin degildir.
Genellikle tam siniizoidal olmaz ve harmonik igerigi bulunur. Tek asamali yaklasimlarda
hedef, standartlarla (IEEE 519, IEC 61000 3-2 vb.) belirlenen limitlerin icerisinde kalan
harmonik igerigi saglamaktir. Bu amagla genellikle yiikseltici ya da geri donisli
topolojilerden biri dogrudan ya da ¢esitli degisikliklerle kullanilmaktadir. Sekil 2.11’de 6rnek

bir tek agsamali gii¢ faktorii diizeltme devresi goriilmektedir.

Q-|E| Cp=

Sekil 2.11 Ornek bir tek asamali GFD devresi (Yao vd., 2009)

Sekil 2.11°’deki 6rnek tek asamali devrede, yikseltici ve geri-doniislic dc-dc doniistiiriicii
topolojileri tek anahtar ile birlestirilmistir. Boylece tek anahtar ve tek kontrol sinyali ile hem

GFD islemi hem de ¢ikis regiilasyonu saglanmustir.

Sekil 2.11°deki devrede, Q anahtarinin iletime girmesi ile L; endiiktansina girig gerilimi, Ly
endiiktansina Cp kondansatérii  gerilimi uygulanir. Boylece L, Uzerinden yikseltici
doniistiirticti akimi, L, tizerinden geri doniislii doniistiirticti akimi, S; Gzerinden de bu iki
akimin toplami akmaya baglar. Q anahtarin kesime girmesi ile yiikseltici doniistiiriicii
endiktans: L; Uzerinde biriktirilen enerji C, kondansatoriine, geri-doniislii trafosu tizerinde
biriktirilen enerji de ¢ikis aktarilir. Boylece giristen ¢ekilen enerji 6nce ylikseltici doniistiiriici
tarafindan islenerek C, kondansatériine aktarilir, burada depolanan enerji de geri-doniislii
doniistiiriicii tarafindan islenerek c¢ikis regililasyonu saglanir. Giristeki L; endiiktansi
sayesinde, sebekenin bir alternanst boyunca sebekeden, kesintili olarak devam eden, bir
alternans siiresine yayilan bir akim g¢ekilir ve PFC islemi saglanir. Tek anahtar ile dnce
giristen cekilen enerji bir depolama kondansatoriinde depolanir, daha sonra ikinci bir

dondistiirticii ile ¢ikiga aktarilir.
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Sekil 2.12’de tek asamali bir bagka calisma goriilmektedir. Bu c¢alismada buck-boost
(disiiriicti-yukseltici) tipi bir doniistiiriicti ile buck (diisiiriicii) tipte bir doniistiiriicli birlikte

kullanilmastir.

D, D, Ls I
Y Y YL
NS A -
Ly No== v

1 + l(- 1

AR :

Dy iy + ;

1 ! D ol I g 1

L 7 FCT Vo Ry

1 ]
1 S

519 + )

1 1

1 - ]

] l l 1

v OS] i DUSURUCT :

: H DONUSTURUCT :

TEY EE LT SRR EEERE TR i
pUSURDCT - ;
YUKSELTICI !
1

DONUSTURUCU

Sekil 2.12 Tek asamali PFC AC-DC doniistiirticii (Ismail vd., 2008)

Sekil 2.12°deki devrede, S; anahtarinin iletime girmesi ile bir anahtarlama periyodu baslar. L4
endiiktansia giris gerilimi, L, endiiktansina ise Vc-Vo gerilimi uygulanmis olur, her iki
akimda lineer olarak artar. Anahtar kesime girdiginde Dx ve Dg diyotlar iletime girer. L;
endiiktansi enerjisini Dx Uzerinden depolama kondansatoriine, L, endiiktans1 da Dg izerinden
cikisa aktarir. Once Ly akimi, daha sonra da L, akimi sifir olur. Belirli bir siire sonunda

anahtara tekrar sinyal uygulanmasi ile yeni bir anahtarlama periyodu baslar.

Disiiriicti-yukseltici  doniistiiriiciiniin - giristen ¢ektigi enerji bir depolama kondansatorii
tizerinde depolanir ve cikistaki diisiiriicii doniistiiriicii bu kondansatoér gerilimini kullanarak

¢ikis reglilasyonunu saglar. Tek anahtarla iki doniistiirliciiniin ¢aligmasi saglanmis olur.

Son yillarda tek asamali ¢Oziime yonelik olarak birgok yeni caligma yapilmistir. Bu
calismalarin bir kismi Sekil 2.11°deki ve Sekil 2.12°daki 6rnek devrelerde oldugu gibi birden
fazla topolojiyi bir anahtarla birlestirir. Bazi ¢alismalar ise birden fazla anahtarin kontrol
cevrimlerini birlestirerek elde edilen tek asamali doniistiiriiciilerden olusur. Birden fazla

anahtarin ayn1 kontrol ¢evrimi ile birlestirildigi bir 0rnek Sekil 2.13’te gosterilmistir.

Sekildeki devre, Q1 ve Q anahtarlari, D ve D, diyotlar1 ile T trafosundan olusan geri-doniislii
doniistiiriicii ile Q3 anahtari, D, diyodu ve L, endiiktansindan olusan disiiriicii-ylkseltici
dondiistiirliciiniin  birlesiminden olusur. Giristeki geri-doniislii doniistliriicii glic  faktorii

diizeltme devresi gorevi yaparken, cikistaki diisiiriicii-ylikseltici dontistiiriicii ise ¢ikis
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reglilasyonunu saglar. Bu devrede, iki asamali yaklasimda oldugu gibi iki farkli doniistiirticti

iki farkli gorevi Uistlenmistir ancak biitiin anahtarlarin anahtarlama sinyalleri ortaktir.
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Sekil 2.13 Tek asamali, tek kontrol ¢evrimli PFC AC-DC doniistiiriicii(Rodriguez vd., 1998)

Tek agamali doniistiirticiiler lizerine caligmalar yapildikca, daha iyi gii¢ faktorli, daha yiiksek
verim, daha diisik maliyet, daha basit tasarim gibi amaglarla yeni yaklagimlar ortaya
atilmistir. BOylece sunulan c¢aligmalarda aranan bir takim ozellikler ortaya c¢ikmistir. Bu

Ozelliklerin bir kism1 asagidaki gibi siralanabilir.

izolasyon: Déniistiiriiciiniin giris ile ¢ikis arasinda elektriksel izolasyon icermesi giivenlik
acisindan aranan bir Ozelliktir. Yapilan ¢aligmalarin biiyiikk bir ¢ogunlugu bu yonde olup,
genellikle izolasyon amaciyla geri-doniislii ve forward (ileri yonli) gibi izoleli doniistiiriict

turleri kullanilmaktadir.

Dogrudan Gii¢ Transferi (Direct Power Transfer, DPT, DGT): Cikisa aktarilan enerjinin
bir kismmin dogrudan, bir kisminin islenerek verilmesi dogrudan gii¢ transferi olarak

tanimlanir.

Islenerek
Depolam? ) > Agama 2 Aktarilan Giig
Kondansatori
A
Girig Dogrudan Toplam Cikis
Gicl . Glcd
Aktarilan Giig |
— Asama 1 >

Sekil 2.14 Dogrudan gii¢ aktarimi prensip semasi
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Sekil 2.14’te dogrudan gii¢ transferi iceren sistemlerde giic akis sekli goriilmektedir. Birinci
asama cikisa aktarilan enerjinin tamamini isleyerek, bu enerjinin biiyilk kismint dogrudan
cikisa aktarir. Kalan enerji ise yine birinci asama tarafindan ikinci agsamanin kullanimina hazir
hale getirilir. Ikinci asama bu enerji ile ¢ikis gerilimini regiile etmeye calisir. Tek asamali AC-
DC donistiirticiilerde dogrudan gii¢ transferi verimde sagladigi artis nedeniyle tercih
edilmektedir.

Diisiik Depolama Kondansatorii Gerilimi: Boost (ylikseltici) doniistiiriicii giris katindaki
endiiktans sebebiyle PFC uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir. PFC uygulamalarinda
koprii dogrultucudan sonra yer alan yiikseltici doniistiiriicii, yapisi ve ¢aligma prensibi geregi
cikisinda yiiksek gerilim tiretir. Yiikseltici doniistiiriiciiniin PFC uygulamasinda giris katinda
kullanildig1 durumlarda; ister tek agamali ister iki asamal1 olsun; genellikle diisiiriicli 6zellik
gosteren ikinci bir doniistiiriicti ile ¢ikis gerilimi istenen seviyeye indirilir. Bu iki dondstiiriicii
arasinda enerjinin depolanmasi amaciyla bir kondansator bulunur. Yiikseltici doniistiiriiciiniin
cikis gerilimi ¢ok yiiksek oldugundan depolama kondansatorii gerilimi de yiiksektir. Bu
durum pahali ve biiyiik bir kondansator kullanimin1 gerektirir ve genellikle devredeki diger
elemanlarin gerilim stresleri de ylksek olur. Kondansator gerilimini kontrol edip diisiik bir

seviyede tutmak, yapilan ¢aligmalarda 6nemli bir hedef olarak yer almaktadir.

2.3 Gug Faktort Dizeltme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yukarida aciklanan gii¢ faktorii diizeltme yontemlerinin tiimii, birbirlerine kars1 avantaj ve
dezavantajlar igerir. Bu yiizden kullanima ve ihtiyaca gére uygun olan ¢6ziimii segmek 6nem
kazanmaktadir. 1. bolimde de agiklandig1 gibi, 75 W altindaki diisiik giiglerde guc faktori
diizeltme yoOntemlerinin kullanilmasia ihtiya¢ duyulmamaktadir. Gii¢ arttikga, sebeke
tarafindaki bozulmalarin etkileri daha biliyiik 6nem kazanir ve gili¢ faktorii diizeltme

yontemlerine olan ihtiyac¢ ortaya cikar.

Pasif filtreler basitligi sebebiyle diisiik giiclerde ve uygun yiiklerde kullanilmasi uygun bir
¢Ozlim olarak distiniilebilir. Ancak diisiik frekansl yiiksek hacimli elemanlar igerirler. Yine
de yiiksek frekansli AC-DC doniistiiriiciilere gore ucuzluklari ile cazip hale gelebilirler ancak
calisma sartlar1 degistiginde yeniden tasarlanmalar1 gerekir. Pasif filtrelerle filtrelenmis bir
akim tam sinilizoidal olmayacagindan, diisiik giic faktoriine izin verilebilecek, degismeyen

calisma sartlarina sahip uygulamalar i¢in basit ve ucuz bir ¢dziim olustururlar.

Yiiksek frekansli AC-DC doniistiiriiciiler, pasif filtrelere gére cok daha diizgilin bir giris akimi
elde edebilirler. Ozellikle iki asamali AC-DC déniistiiriiciiler, akim kontrolii ile tam
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siniizoidal bir akim ¢ekerler. Cikis regiilasyonlari da ikinci bir DC-DC doniistiiriicii tarafindan
yapildigindan ¢ok diizgiindiir. Ancak iki doniistiiriicii arasinda bulunmasi gereken yiiksek
degerli depolama kondansatorii, iki farkli kapali ¢cevrim ile kontrol, iki ayr1 doniistiiriictiden

kaynaklanan yiiksek eleman sayis1 gibi sebeplerle pahali bir ¢6ziim olustururlar.

Tek asamali AC-DC dontstiiriiciiler ise, daha diistik bir giic araliginda, regiileli bir ¢ikis
gerilimi ve harmonik standartlarin1 saglayan bir sebeke akimi ¢cekmeyi hedefler. Genellikle
sebekeden c¢ekilen akim, iki asamali dontstiiriiciilerde oldugu gibi tam siniizoidal degildir.
Ayrica genellikle kesintili modda calisan bu doniistiiriiciilerden 6nce kii¢iik degerli bir filtre
gerekmektedir. Ancak belirli bir giice kadar basitlikleri, ucuzluklar1 ve kontrol kolayliklari ile

tek asamal1 dontistiiriiciiler uygun bir ¢6zliim olusturmaktadirlar.

Yukarida bahsedilen biitlin 6zellikler géz oniine alindiginda, uygulama alanina gére A simnifi
ve D smifi uyumlulugu i¢in giic faktorii diizeltme yontemlerinin kullanim alanlart Sekil

2.15’te gosterilmistir.

A Sinifi Uyumlulugu

Arahk Seg¢imli
Pasif PFC
Avrupal| ! Tek Asamali |
Gerilim| : . v - - i
Araligi | | i ' [ > T
! H H | ' | Iki Asamah
[TArahk Se¢imli
: Pasif PFC
Uluslar-| | ; H z H
arasi Tek Asamali |
Gerilim | -
Arahg | | i - - ==
H i i | Iki Asamal
I i == T T T T (e >
T ‘0 L 1 T T T T T L4
0 100 200 300 400 500 600 700 C(:fb‘)'ﬁ Giicit

(a)

D Sinift Uyumlulugu

Avrupa (Z:Tek Asamal ‘
Gerilim| ! p—_— ‘ :
Aralig [ | iki Asamali

Tel; Asamal w

Uluslar i [ Arahk Segimli
arasi Tek Asamali

Gerilim :
Arah i ' [ iki Asamal
e ] —
0 100 200 300 400 500 600 700 C(:,';)'s Giicil

Sekil 2.15 Giig faktorii diizeltme yontemlerinin uygulama alanlar1 (Lazaro vd., 2007)
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2.4 Onemli Baz1 Gii¢ Faktorii Diizeltme Devreleri

Bu béliimde, literatiirde yer alan gii¢ faktorii diizeltme devrelerinden bazilar1 detayli olarak

incelenmistir.

2.4.1 Geri Doniislii-YUkseltici Gug Faktort Duzeltme Hcresi
Bu calismada, geri doniiglii doniistiiriicli ile yiikseltici dontistiiriicii yapilart birlestirilmigtir.

Sekil 2.16°da ilgili devre semasi goriilmektedir.

T1
Flyboost
Trafosu
1:1']1 > 0 +
e —>
‘ I.‘j ,// DC
- o Cikis
. Gerilimi
o -
W
+
S ) Depolama
I“'{',g- Kondansatori
o - Gerilimi

Sekil 2.16 Geri doniislii yiikseltici (flyboost) doniistiiriicii devre semasi (Luo vd., 2005)

Dontistiirticiide geri dontisli trafosu olan Ti’in primer endiiktansi, ayn1 zamanda yiikseltici
endiiktanst olarak kullanilmigtir. Devre, dogrultulmus giris gerilimi Vj,, depolama
kondansatori gerilimi Vcs ve DC ¢ikis geriliminden primere yansiyan Vo.ny gerilimlerinin
toplamindan kiiciik oldugunda geri doniigli dontstiiriicii, biiyiikk oldugunda yiikseltici
dondistiiriicii olarak ¢aligir. Geri doniislii calisma durumunda, sebekeden ¢ekilen gii¢ dogrudan
cikisa aktarilmaktadir. Yikseltici ¢alisma durumunda ise, yiikseltici ¢ikisi olarak gorev yapan
depolama kondansatorii sebekeden cekilen enerji ile sarj olur. Depolama kondansatoriine

bagli ikinci bir doniistiiriicii ile burada biriktirilen enerji ¢ikisa aktarilir.

Sekil 2.17°de devreye ait temel dalga sekilleri goriilmektedir. |\/in (t)| <V =V, - N, oldugunda,

devre geri doniislii modunda g¢alisir. Anahtarin sinyalinin verilmesi ile primer endiiktansina
giris gerilimi uygulanmis olur ve primer akimi lineer olarak ylikselir. Anahtar sinyali

kesildiginde, klasik geri doniislii doniistiiriiciide oldugu gibi sekonder gerilimi yon degistirir
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Sekil 2.17 Flyboost doniistiiriiciide, (a) Calisma araliklari, (b) Geri doniislii modunda temel
dalga sekilleri, (¢) Yiikseltici modunda temel dalga sekilleri (Luo vd., 2005)

ve ¢ikis diyodu iletime girerek miknatislanma endiiktansi tlizeride biriktirilen enerji cikisa

aktarilmis olur (Sekil 2.17(b)).

|\/in (t)| >V =V, - N, durumunda ise, devre yiikseltici olarak calisir. Anahtarin iletime girmesi

ile primer endiiktans1 yeniden giris gerilimine maruz kalir. Primer akimi lineer olarak artar.
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Anahtarin sinyali kesildiginde yiikseltici diyodunun anoduna, pozitif gerilim geldiginden, bu
diyot iletime girer. Boylece anahtarin iletim siiresi boyunca T; Uzerinde biriktirilen enerji

depolama kondansatoriine aktarilmis olur (Sekil 2.17(c)).

Gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi amaciyla kullanilan yiiksek frekansli AC-DC doniistlriculerde,
hem geri doniislii doniistliriici, hem de yiikseltici dontistiiriicii yapilar1 kesintili moda
calistiginda, sebekeden otomatik olarak sinilizoidala yakin bir akim ¢ekilir. Burada her iki
calisma durumunda da kesintili modda c¢alisildigindan, sebekeden cekilen akim yine

siniizoidal olmaktadir. lgili devreye ait giris akimi Sekil 2.18’de gosterilmistir.

T T |~
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VAR N VA N VAN
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v N4 NS N
P | —_— gy ]
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Sekil 2.18 Flyboost doniistiirticii girig gerilimi (100V/div) ve filtrelenmis giris akimi (1A/div)
(Luo vd., 2005)

Sekil 2.18’de goriildiigii gibi, doniistiiriicii giris akimi oldukea diizgiin olmaktadir ve bu akim
EN61000 3-2 Smif D standardi gereksinimlerini karsilamaktadir (Luo vd., 2005). Ayni
zamanda doniistiiriiciide dogrudan gii¢ aktarimi1 uygulanmaktadir. Ikinci DC-DC doniistiiriicii

diistiniilmediginde eleman sayis1 az ve devre yapis1 basittir.

Klasik yiikseltici doniistiiriicii ile yapilan glic faktorii diizeltme devrelerinde, yiikseltici
doniistiiriicii ¢ikisindaki depolama kondansatdriiniin gerilimi asir1 degerler alabilir. Ote
yandan, yukseltici donistiiriicii, endiiktans1 giriste olma o6zelligiyle diizgiin bir giris akimi
cektiginden gii¢ faktoriiniin diizeltilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bu devrede ise hem
yiikseltici doniistiiriicii giriste bulunmaktadir, hem de depolama kondansatdriiniin topolojideki

yerlesimi ile gerilimi V,

in, peal

« ¥V, -n,degerinde sinirlandirilmistir, ancak bu deger yine de

yiiksek sayilabilir.
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Dontistiirticideki temel dezavantaj ise, ¢ikis katinda ikinci bir DC-DC kat1 gerektirmesidir.

Boylece devredeki toplam anahtar sayisi ve kontrol ¢evrimi sayist iki katina ¢ikar.

2.4.2 Diisiiriicii-Yiikseltici ve Yiikseltici Doniistiiriiciilerin Kullamldig1r Bir Giic
Faktori Duzeltme Devresi
Bu dondstiiriictide, distiriicii-ylkseltici ve yikseltici DC-DC dontistiiriictilerin birlesiminden

olusan bir devre yapisi ortaya cikarilmustir. Ilgili devreye ait devre semas1 Sekil 2.19°da

gosterilmistir.
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Sekil 2.19 Doéniistiiriiciiye ait devre semasi (Ismail vd., 2008)

Sekil 2.19°daki devrede, L; endiiktansi, S; anahtar1 ve Dy diyodu giris katindaki disiiriicii-
yiikseltici doniistiirictiyli olusturur. Cikistaki diisiirticii doniistiiriici ise L, endiiktansi, Dg
diyodu ve S; anahtarindan olusmaktadir. Dy diyodu iki doniistiiriiciiyii birbirine baglar ve iki
dondstiiriicii S; anahtarin1 ortak olarak kullanmaktadir. V., kondansatéri devrenin depolama
kondansatoridir ve disiiriicii-yiikseltici dontistiiriictintin ¢ikisinda, diisiiriicti yiikselticinin ise

girisinde bulunmaktadir.

Sekil 2.20°de, devreye ait ¢alisma araliklar1 gosterilmistir. S; anahtarina sinyal verilmesi ile
bir ¢alisma periyodu baslar. L; endiiktansina viy(t), L, endiiktansina ise Vc-Vo gerilimleri
pozitif yonde uygulanmis olur ve her iki endiiktans akimi da yiikselmeye baslar. Belirlenen
bagil iletim siiresi sonunda anahtar sinyali kesildiginde, L; endiiktans1 Dy diyodunu, L,
endiiktanst da D diyodunu iletime sokar. L; endiiktansi i¢inde biriken enerji C kapasitesine

aktarilir, L, endiiktansinda biriktirilen enerji ise ¢ikisa aktarilir. L; endiiktansina gelen ters
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gerilimin L;’e orani, L, endiiktansina gelen ters gerilimin L;’ye oranindan biiyiik oldugundan,

once L;’in akimi sifir olur. Daha sonra L, akimi da sifirlanir ve bir calisma periyodu sona

ermis olur.
D, D, L,
T
¢ L2
=v.
Dy Ly it n
o
F iz " l ; DF CO:: Vo" RL
I
V=V, sin(o;t) | S Vs |
70
-
t lin E RL

vi=Vy, [sin(o; 1) |

(b)

(©)

Sekil 2.20 Diisiirticii-yiikseltici doniistiirticiili GFD devresine ait ¢alisma araliklar1 (Ismail
vd., 2008)

Devrede S; anahtari her iki doniistiiriicti i¢in de ortak ve es zamanli olarak kullanilmistir. Bu
sebeple anahtardan ayni1 anda iki doniistliriicliniin akim1 geger, anahtar akim stresi yiiksektir.
Eleman sayis1 distiktiir, iki asamali doniistiirliciiye gore bir diyot fazla, bir anahtar azdir.
Devre yapisi basit ve ucuzdur. Devre kesintili modda ¢alisir ve ¢ikis regiilasyonu yapildiginda
giic faktoriiniin diizeltilmesi islemi kendiliginden olusur. Kontrolii basit ve ucuzdur. Sekil
2.21’de bu doniistiiriicii i¢in elde edilen filtrelenmis giris akimi goriilmektedir. Filtrelenmis

giris akimi oldukea diizgiindiir.
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Sekil 2.21 Doniistiirticii giris gerilimi (50V/div) ve filtrelenmis giris akim1 (1A/div) (Ismail

vd., 2008)
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3. GELISMIS BiR GUC FAKTORU DUZELTME DEVRESININ ANALIZi

Bu bolimde, (Lazaro vd., 2007) referansinda sunulmus olan ve gerceklestirilen tez
kapsaminda deneysel c¢aligmalar1 yapilmig olan tek asamali yiiksek frekansli AC-DC

doniistiiriicii incelenmistir. ilgili devreye ait devre semasi Sekil 3.1°de goriilmektedir.

DS‘I-AUK Ds1-2

g -

R, T,

Kontrol

Sekil 3.1 Tek asamal1 yiiksek frekansli AC-DC doniistiiriicii(Lazaro vd., 2007)

Déniistiirticti, geri doniislii ve yiikseltici yapilarini birlestirmistir. S; anahtari, T; trafosu ve
DS;.aux diyodu geri doniislii doniistiirticiiyli olusturur. L, endiiktansi, C; kapasitesi, S,
anahtar1 ve DSj., diyodu ise yiikseltici doniistiiriicii olarak ¢alisir. Hem T, trafosu Uzerinden
geri doniislii doniistiirticii, hem de L, endiiktans1 lizerinden yiikseltici doniistiiriicli kesintili
akim modunda (Discontinous Current Mode, DCM) c¢alisarak otomatik olarak PFC
gerceklestirilir (Lazaro vd., 2007).

Doniistiiriicliniin avantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Depolama kondansatori boyut ve maliyeti: Topoloji itibariyle, depolama kondansatori
gerilimi daima ¢ikis geriliminin altindadir. Boylece depolama kondansatoriindeki gerilimin
dalgalanma miktar1 6nemli 6l¢iide diistiriilmiistiir. Bu durum 6nemli bir avantaj saglar (Lazaro

vd., 2007).

EN61000 3-2 uyumlulugu: Doniistiiriicii kesintili akim modunda ¢alistigi i¢in, ¢ikis
giiciinden bagimsiz olarak D sinifi uyumlulugunu saglamaktadir (Lazaro vd., 2007).
Eleman sayisi1: Doniistiirticiide, klasik bir yiikseltici girisli ve geri doniiglii ¢ikigh iki asamali

yaklasima gore ayni sayida eleman kullanilmistir. Ancak, yiikseltici doniistiiriiciiyii olusturan
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i¢ yap1 (S2,Cy,Ly), toplam ¢ikis giiclinlin yalnizca %30, %40 kadarini igler. Bu sebeple, bu
elemanlarin akim ve gerilim degerleri olduk¢a diisiiktiir. Cikis geriliminin regiilasyonu ig¢in
tek bir geri besleme ¢evrimi yeterli olmaktadir. Bu geri besleme ¢evrimi sonucu elde edilen
anahtarlama sinyali her iki elemana da ortak olarak uygulanir. Kontrol ¢evrimini
gerceklestirecek olan kontroldriin, yalnizca ¢ikis gerilimini regiile etmesi yeterli olur.
Kesintili akim modunda g¢alisma sayesinde PFC islemi kendiliginden olusur (Lazaro vd.,
2007).

Enerjinin islenmesi ve verim: Uygun tasarim ile birlikte, toplam enerjinin %70 kadari
yalnizca bir kez islenir. BOylece DCM modunun sebep oldugu verimdeki diisme azaltilmigtir
(Lazaro vd., 2007).

Dondistiiriiciniin, Avrupa gerilim standartlarinda (187-265 V) 200 W’a kadar guclerde,
evrensel gerilim standartlarinda (85-265 V) 100-120 W’a kadar guclerde kullanimi
uygundur. Bu sebeple, doniistiiriicliniin uygun kullanim alanlar1 PC monitorleri ile diz iistii
bilgisayarlarin adaptorleri ve televizyonlarin gii¢ kaynaklari olarak belirlenebilir (Lazaro vd.,
2007).

3.1 Calsma Araliklarn

Girig geriliminin anlik degerine gore, doniistiiriicliniin iki farkli ¢alisma durumu vardir. Sekil

3.2’de giris gerilimine gore ¢alisma durumlar1 gosterilmistir.

(j.l.ﬁ
>

Dogrultulmus
hat gerilimi

Durum 1

Hat akim

Sekil 3.2 Sebeke geriliminin degisimine gore ¢alisma durumlart (Lazaro vd., 2007)

3.1.1 Duruml
Bu durumda, ¢ikis yine giris ve depolama kondansatorii tizerinden beslenmektedir. Ancak,
giris geriliminin anlik degerinin diisiik olmasindan dolay1 (Sekil 3.2), T; trafosu Uzerinde

biriken enerji, L, endiiktansinda biriken enerjiden daha kii¢iik olur. Boylece L1, akimi L,
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akimindan once sifira iner. Durum 2 deki Aralik 3 ve Aralik 4 olusmaz, C; kondansatori

tekrar sarj olmaz.

Durum 1’e¢ ait dalga sekilleri Sekil 3.3’te gdosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi,
anahtarlarin iletim siiresi olan d(A) slresi sonunda, Li; ve L, akimlar sirasiyla asagidaki

degerleri alir.
T Vin -y
L11
L,

Ve, =V,
i, =%-d (3.2)
2

.d (3.1)

Geri doniislii trafosu T;’in doniistiirme orant n;=1 oldugundan, d siiresi sonunda anahtarlar
kesime girdiginde, Lj»> endiiktansinin ilk andaki akimi, L;; endiiktans akiminin son degerine

esit olur (3.3).

i _VIN N
L2 —

d (3.3)

2

Sekil 3.3’ten goriilecegi gibi, d siiresi sonunda anahtarlar kesime girdiginde, hem klasik geri
dontslii doniistiirticii de, hem de klasik yiikseltici doniistiiriicii de oldugu gibi endiiktans
akimlar1 lineer olarak azalmaya baslar. Endiiktans akimlar1 I 1, ve 1, sirasiyla da ve d;
stireleri sonunda sifira iner. Burada da ve d; siireleri (3.4) ve (3.5) bagintilari ile

tanimlanmaistir.
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A§ama 1 Araligin
T 1 : siiresi
V : - .
o8 “R-l-(l @ Ly L, : s, d
, .
A t/T ¢
Iprs Vi om,
dy=d=p= Asama 2
Dogrudan DS, DS,
aktarilan ¢
glig
t/T L, L —¢C,| | Ry
I 4
T
A
12 Asama 3
5 _ VYo DS, DS,,
VO
L " —=c, H Ro df- A
5 /T c.ob
. A i
Ipsi-aux ;
P ‘
\ {ips) Dogrudan aktarilan giic
N\
d, t/T
Ay

Sekil 3.3 Durum 1'e ait esdeger devreler ve teorik temel dalga sekilleri (Lazaro vd., 2007)

V, n
d,=d- -1 3.4
A v (3.4)
dlzd.u (3.5)
[e]

Sekilde her iki endiiktansin akimi da goriilmektedir. Durum 1 ve Durum 2’nin sinir agist olan

ag2 (Sekil 3.2), asagidaki bagint1 ile tanimlanmustir.

V.-V
o 'c1 :| (36)
n 'VG '(Vo _V01)

Li2’nin resetlenme siresi da ve Ly’nin resetlenme suresi d; esitlendiginde bu sinir agisina

oy, = arcsin {

ulagilir. Burada, n;, T; trafosunun doniistirme orani (1:n1) , Vg giris geriliminin tepe degeri,

Vo ¢ikig gerilimi ve V¢p depolama kondansatori gerilimidir.
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Bu ¢alisma durumu igin, her bir anahtarlama asamasina ait esdeger devre semalar1 ve temel

dalga sekilleri Sekil 3.4’te gdsterilmistir. Anahtarlama araliklar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Aralik 1 (d): S; ve S; anahtarlari iletimdedir. L, endiiktansina depolama kondansatorii Cq

gerilimi gelmektedir. L;; endiiktansina ise giris gerilimi uygulanmaktadir. Bu aralik hem geri

dontslii hem de yiikseltici doniistiiriicii i¢in normal iletim araligidir.

. rF Y
Epsi-auy

i

A;ama 1 Arahgin
" 1 _ siiresi
N
VR_I'(T @ Ly 4 S d
i d, , T
Liz4 PLiz S ¢
Ip,.
~ Asama 2
1‘ > DS aux DS,
. L pe | - -t e
7 > L
VU -V L12 ’ ::CO [:| RO
I/ I 'y dl
Ip;;
c,
IADFJZ f\ I—r,
b Asama 3
DS aux DS,
Di-2 4 Ip,;,tip;, Lyz B T H Ro d2
IJUF,!Z I_r‘l C‘
| | Asama 4
A : > DS
Ig) 4 Ip;,
L2 5 d3
‘: P> ledle > c,
d d d, d, d,

Sekil 3.4 Durum 2 i¢in doniistiiriiciiniin ¢calisma araliklar ve teorik temel dalga sekilleri

(Lazaro vd., 2007)
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Aralik 2 (d;): S; ve S; anahtarlarinin kesime girmesiyle, hem geri doniislii hem de yiikseltici
doniistiiriiciiniin kesim aralig1 baslar. DS;., izerinden C;’de depolanan enerji, L, yardimiyla
cikisa aktarilir. Ty trafosu tizerinde birinci aralikta biriktirilen enerji, Li, vasitasiyla, seri
baglanan DSi.aux Ve DS, diyotlar iizerinden ¢ikisa aktarilir. Her bir aralikta, hem dogrudan
cikisa aktarilan (bir kez islenen) enerji hem de iki kez islenen enerji DS;., diyodu izerinden

gecer Sekil 3.7 (a). Bu araligin siiresi d; olarak tanimlanmustir.

Aralik 3 (dy): ikinci aralikta L, endiiktansina gelen ters gerilim (Vo-Vci) Yuzinden, bu
endiiktansin akimi giderek azalir. Ikinci araligin sonunda bu akim sifira iner ve diciincii
aralikta yon degistirir. BoOylece C; kondansatorii tekrar sarj olmaya baglar. C;
kondansatoriiniin akimi1 L, endiiktans akimina esit oldugunda DS;., diyodu kesime girer ve

bu aralik son bulmus olur.

Aralik 4 (d3): DS;-; diyodunun kesime girmesi ile L;, ve L, endiiktanslar1 seri bagl hale gelir
ve birlikte resetlenirler. Asama 3 ve Asama 4 C; kondansatdriiniin tekrar sarj olmasini saglar.

Li> ve L, endiiktans akimlarinin sifira inmesiyle bu aralik sona erer.

Her iki doniistiiriicti de DCM durumunda ¢alistigindan bir 6lii zaman iiretilir. Bu 6lii araligin

stiresi Sekil 3.4’te dj olarak verilmistir.

3.2 Enerjinin islenmesi

Gilig¢ faktorii diizeltme devrelerindeki giic akisinin, Tse ve Chow (1998)’e gore
siiflandirilmasi Sekil 2.6’da gosterilmistir. Bu siniflandirmaya gore, I-11IB siifinda (Sekil
2.6(f)) bulunan, ¢alismasi yapilan dontstiiriicii ile gli¢ akis ve blok diyagramlar1 Sekil 3.5’te

gorulmektedir.
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R, : T, (BL;,Ug » Dst-? ' @
@ - >
5 ®
Lyy U2 L,
Q | { - o™ ||
Ps
%] c,
i |
 Dontistiriicti2 | Déniigtiiricti 1 :
L)
-
C
j {ot)
IN
@
©)
@!}!”Jl-l“
— 1 #
o
!)‘f\{nli
2 = ® Psplov

Sekil 3.5 Enerji akis1 ve blok diyagramlari (a) 1. ve 2. doniistiirticiiler (b) Enerji akisi1 (Lazaro
vd., 2007)

Calismas1 yapilan topolojide, Sekil 3.5 (b)’de 2 numara ile gosterilen geri doniislii
dontstiiriicti besleme giiciinii sebekeden alir (Sekil 3.5 (b), 1 no’lu yol). Bu enerjinin bir kismi
DSi-aux Ve DSi2’nin seri baglanmasi ile dogrudan, yalnizca bir kez islenerek ¢ikisa aktarilir
(Sekil 3.5 (b), 3no’lu yol). Enerjinin kalami ise, yine DSj.aux iizerinden aktarilarak C;

tizerinde depolanir (Sekil 3.5 (b), 2 no’lu yol).

L, endiiktansi, S, anahtar1 ve DSy, diyotlari, Sekil 3.5 (b)’de 1 numaral1 blok diyagram ile
goOsterilen ytkseltici doniistiiriiciidiir. Hat geriliminin periyodu boyunca, bu yiikseltici
dondistiiriicii stirekli olarak, giristen ¢ekilen giicii tamamlayacak sekilde ¢ikisa enerji aktarir.

Girig geriliminin sifir oldugu noktalarda bu doniistiiriiciiniin giicii, ¢ikis giiciine esittir.
Sekil 3.6 (a)’da giris gerilimine gore bagil iletim siiresi d’nin (A) degisimi gosterilmistir. Cikis
geriliminin sabit kalmasi i¢in, giris gerilimine gore bagil iletim stiresi sekildeki gibi

degismelidir.
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dt) ,
02 : Vegcron
Ip(ot) 4
0.15 0751
0.1 0.5
0.05 0257
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Sekil 3.6 Hat geriliminin degisimine gore (a) Bagil iletim stiresi, d (A) (b) Giris akimi (¢) ve

)
!

b 2n

>
ot

d)

(d) Cikisa dogrudan ve islenerek aktarilan giiciin degisimi (Lazaro vd., 2007)

DSi-aux Ve DS;., diyotlan iizerinden c¢ikisa aktarilan gii¢lerin (Sekil 3.5, 3 no’lu yol ve 5
no’lu yol) ortalamalarinin toplamlart esit oldugundan (Sekil 3.6 (d)), sistem hizli bir dinamik

cevap vermektedir.

EN61000 3-2 standartlar1 sebeke akiminda bir miktar bozulmalara izin vermektedir. Sekil 3.6

(b)’de calismas1 yapilan devrenin sinuzoidal olmayan ancak EN61000 3-2 standartlar1 D

Sinifit uyumlulugu saglayan giris akimi gortilmektedir.

Sekil 3.6 (c) ‘de, sabit ¢ikis giicili i¢in, dogrudan ve islenerek aktarilan enerjilerin sebeke
gerilimine gore degisimi goriilmektedir. Sebekeden c¢ekilen akimin tam siniizoidal olmasi
durumunda giristen ¢ekilen giiclin degisimi kesikli ¢izgilerle gosterilmistir. Sebekeden ¢ekilen
akimin biraz bozulmasi durumunda, cekilen gii¢ kalin ¢izgi ile gosterildigi gibi olmakta ve

¢ikiga aktarilan enerjinin biiylik kismi (%68) dogrudan aktarilmaktadir (Lazaro vd., 2007)

Cikisa dogrudan aktarilan giiciin ¢ikis giictine oran1 K, olarak tanimlanmistir (3.7).
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1 .
_ Dogrudan Aktarilan Gii¢ Vo 'Io <'Ds1 > (ot)d ot -

K
’ P P

Burada, <iDSl> akimi devrenin ¢alisma durumlarina gore degismektedir. Durum 1 i¢in (3.8) ile,
Durum 2 icin (3.9) ile tanimlanmistir (Lazaro vd., 2007).
Duruml:(et < ap,) A (ot 2 7—-a,)

%Nﬁ”t) d(et)-d, (wt) (38)

Durum2:(at 2 a,) A (@t <7 —ay,)

<iDSl>(a)t) Z%'

<iDsl>(a)t)—%[%ﬂ(ﬂ)-d(aﬁ)—%-dl(wt)j-dl(wt)+%-(%“.$m)-d(wt)—%-dl(wt)}dz(wt) (3.9)
Dogrudan aktarilan ve islenerek aktarilan enerjiler ve ipsi-aux ile ipsi2 akimlarinin
degisimleri Sekil 3.7°de gosterilmistir. DS;-, diyodu, yiikseltici doniistiiriictiniin diyodu olan
DS, ve geri doniislii doniistiiriicliniin diyodu olan DSj.aux diyoduna seri bagli olan DS;
diyotlarinin toplami olarak gorev yapar. Sekilden de goriilecegi gibi, DS;., hem yikseltici
dontstiiriicti akimimi1 hem de geri dontislii doniistiiriictiniin dogrudan ¢ikisa aktardigr akimi

tasimaktadir.

( ipsi

P>
"n.w__vl lPLizt ez \ {psi)

Islenerek

akrartlan
giig

Dogrudan :4_’;4__.;
aktartlan <
giig

B
— ey ]pf
{ips2)
AN
\ L d) +r
-
(a)
';fl.\'f -AUX
P
Cl'e
.. aktartlan
pf enerfi
Uid, idy  d; ot
H }
(b)

Sekil 3.7 (a)Dogrudan aktarilan ve islenerek aktarilan enerji (b)C; Kapasitesine aktarilan
enerji ve ipsi-aux akimi (Lazaro vd., 2007)
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3.3 Tasarmm Olcitleri

Devrenin tasarimindaki en 6nemli parametreler, T; transformatoriiniin doniistim orani nj, Lip

endiiktansi ve L, endiiktansidir. n; (3.10) olarak tanimlanir.

n=|—2 (3.10)

T; trafosunun doniistiirme orani nj, devrenin ¢ikis geriliminde ve depolama kondansatorii
gerilimi V¢; tlizerinde dogrudan etkilidir. Sekil 3.10°da farkli a (3.12) degerlerine karsilik, n;

degisiminin V¢; Uzerindeki etkisi gorulebilir.

(3.11) ile tanimlanan yiik parametresinin, devre kesintili modda calistig siirece, giris akimi ve
depolama kondansatoéri gerilimi Gzerinde bir etkisi yoktur. Bu parametre, tam yik ve en
diisiik giris geriliminde (evrensel sebeke gerilim aralifina gore 85 V) devrenin kesintili
modda c¢aligmast i¢in geregi kadar kiiciik secilmelidir. Burada Ro ¢ikis direnci ve Ts
anahtarlama periyodudur.

Kk =2 Lo (3.11)
Ro 'Ts

Devrenin bir diger 6nemli parametresi o, endiiktanslar arasindaki orani ifade eder (3.12).

_ L
a= (3.12)

Sekil 3.8 (a)’da Ky'nin giristen ¢ekilen akimin sekline ve dogrudan aktarilan gii¢ miktarina
etkisi goriilmektedir. Daha yiiksek verim i¢in dogrudan aktarilan giic miktar1 arttirilmalidir.
Bu durum Ky’nin daha yiiksek degerler almasi anlamina gelir. Ancak K,’nin degeri
ylkseldikce, giris akiminin sekli bozulmaktadir. Bu sebeple K “yi en yiiksek yapacak tasarim

kriterleri, D siifi harmonik standardina uygun olacak sekilde secilmelidir.

Sekil 3.8 (b)’de farkli K, degerleri i¢in giris akimindaki harmonik igerik goziikmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi Kp’nin yilikselmesi giris akimi tizerinde bozucu bir etki

yaratmaktadir.
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Sekil 3.8 (a) a ve K, nin dogrudan aktarilan giice ve giris akiminin sekline etkisi (b) farkli K,
degerleri i¢in giris akimi harmonikleri (Lazaro vd., 2007)
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Sekil 3.9 Endiiktans oran1 a'nin, farkli n; doniisiim oranlar i¢in, dogrudan aktarilan giiciin

Sekil 3.9’da sekonder endiiktans1 Lip’nin, yiikseltici endiiktanst L;’ye orami olan o’nin
degisiminin K, tzerindeki etkisi goriilmektedir. Sekilden goriildiigi gibi, Ty trafosunun
doniistiirme oran1 n;’

Sekil 3.10°da goriilecegi gibi depolama kondansatdrii gerilimi {izerinde biiylik bir degisime

yol agmaktadir.
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Dogrudan aktarilan giiciin orani, Kp

A Sinifi
\. | Uyumlulugu
—e—n1=1
 Dsmifi |7 =S
| Uyumlulugu ——n1=2
0 2 4 6 8 10 12

Endiiktans orani, a

oran1 Ky'ye etkisi (Lazaro vd., 2007)

in K, iizerinde ¢ok kiiciik bir etkisi olmaktadir. Ancak n;’in degisimi

267 V,,, hat gerilimi i¢in dep. kon. gerilimi
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Endiiktans orani, o

Sekil 3.10 Farkli a ve n degerleri igin Ky'nin degisimi
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4, SIMULASYON VE UYGULAMA CALISMALARI

Ilgili devreye ait, 50 kHz anahtarlama frekansina sahip, 100 W ¢ikis giiciinde ve 220 Ve giris
gerilimine sahip bir model i¢in simiilasyon ve uygulama g¢alismalar1 yapilmistir. Bu bdliimde

yapilan bu ¢aligmalara ait detaylar anlatilmistir.

4.1 Simiilasyon Calismalar

Ilgili devreye ait simiilasyon calismalar1 Proteus ISIS paket programinda yapilmustir.
Similasyon parametreleri, f,=50 kHz, Po=100 W, Vo=50 V, V|n=220 V. olarak
belirlenmistir. Simiilasyona ait devre elemanlarinin degerleri Cizelge 4.1°de yer almaktadir ve

uygulama ¢aligmalar1 da ayn1 degerlerle gergeklestirilmistir.

Simiilasyonun daha kolay calismasi acisindan anahtarlar ve diyotlar ideal elemanlarla

modellenmistir.

Cizelge 4.1 Similasyon Parametreleri

Eleman | Deger | Birim Aciklama
Lig 50 MH Primer Endiiktansi
Lo 50 MH Sekonder Endiiktansi
L, 15 MH | Yiikseltici Doniistiiriicii Endiiktanst
o 6 mF Depolama Kondansatordi
Ro 25 Ohm Cikis Yuku
Co 47 MF Cikis Kondansatorii
o 3.33 - Endiiktans Orani (3.12)
N 1 - T, Doniistiirme Oran (3.10)

Sekil 4.2 ‘de simiilasyon devresi goziikmektedir.
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Vee 5y 7 b 7 Ve TR1 I

S1 o  DST-AUX Koo .

I

Sekil 4.1 Simulasyon Devresi

Sekil 4.3’te calisma durumlarindan Durum 2’ye ait dalga sekilleri gosterilmistir. Sekilden
gortldiigli gibi, giris gerilimi V)N ’in yeterince biiylik oldugu aralikta (a2<ot<m-oi2, Sekil
3.2), geri doniiglii doniistiiriicli sekonder akimi Ips;-aux (Kirmizi dalga sekli) sifira diismeden,
siyah dalga sekli ile gosterilmis olan Ipsi-p, yiikseltici doniistiiriicii ¢ikis akimai sifira diigmekte,
yine yiikseltici doniistiiriicii endiiktans akimi olan I, (Pembe dalga sekli) yon degistirmekte
ve C; depolama kondansatorii tekrar sarj olmaktadir. Sekilde goziiken Durum 2’ye ait dalga

sekilleri, Sekil 3.4’te gbsterilen bu duruma ait teorik dalga sekillerini dogrulamaktadir.
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81.2800M

81.3000m

.3

81.3200m

.3

300M

34

400M

81.3500m

Sekil 4.2 Durum 2 'ye ait dalga sekilleri

Sekil 4.4’te, Durum 1’e ((ot<oa)A( ot>n-012), Sekil 3.2) ait dalga sekilleri goziitkmektedir.

Durum 1°de, yani giris geriliminin diisiik oldugu aralikta, yiikseltici doniistiiriicti endiiktansi

L, tizerinde biriken enerji, geri doniislii donistiiriici sekonder endiiktansi L, Uzerinde biriken

enerjiden biiyiik olmaktadir. Bu sebeple, 11, akimi, I, akimindan 6nce sifir olmakta, DS1.aux

diyodu, DS;., diyodundan 6nce kesime girmektedir. Boylece L, endiktansinin akimi bu

calisma araliginda yon degistirmez ve C; kapasitesi tekrar sarj olmaz. Bu duruma ait teorik

dalga sekilleri Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sekil 4.5°de, sinir agis1 o2 anindaki dalga sekilleri goziikmektedir. (3.6) esitligine gore, a2

yaklasik 13.9° hesaplanir, sekle gore de yaklasik 12.5°¢ikmaktadar.
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Sekil 4.3 Durum 1'e ait dalga sekilleri
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Uygulama c¢alismalarinda gecilmeden oOnce,

Sekil 4.4 Sinir agis1 ag2 aninda akimlarin degisimi

devrenin ¢alismasindaki en Onemli

parametrelerden olan o’nin degisimine gore devrenin cevabi incelenmistir. Daha Once de
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aciklandigr gibi,a’nin degisiminin, ¢ikisa dogrudan aktarilan giiclin orani ve girig akiminin

sekli lizerinde biiylik etkisi vardir. Cizelge 4.2°de, incelenen endiiktans ve buna karsilik gelen

a degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Sekonder ve yiikseltici endiiktanslari ile a'nin degisimi

L L, o
S50uH SuH 10
50uH 10uH 5
50uH 15uH 3.34

Daha once yapilan analizde, alfanin yiikselmesi ile giris akiminin ve ¢ikis regiilasyonunun

daha diizgiin oldugu, ancak dogrudan aktarilan giiciin oran1 Ky'nin, buna baglh olarak ta

verimin distigi agiklanmisti. Bu kisimda da farkli o degerlerine karsilik elde edilen dalga

sekilleri agiklanmustir.

\/

70 .0m 72.0m 74.Bm

80.0m

82.0m

Sekil 4.5 0=10 i¢in elde edilen dalga sekilleri

Sekil 4.5’te cizelge 4.2°ye gore elde edilen a=10 degeri igin giris akimi, ¢ikis akimi, ortalama

sekonder endiiktans akimi ile ortalama yiikseltici endiiktans akimimin farki ve ortalama S,
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akimlarinin degisimleri verilmistir. S; anahtarmin iletim araliginda, T; trafosu Uzerinde
biriktirilen enerji, anahtar kesime girdiginde sekonder endiiktansi iizerinden ¢ikisa aktarilir.
Sekonder endiiktansindan aktarilan enerjinin bir kismi dogrudan ¢ikisa, bir kismi ise
yiikseltici doniistiiriiciiniin kaynagi1 gérevini yapan depolama kondansatoriine aktarilir. Burada
ortalama sekonder endiiktans akimindan, depolama kondansatoriinii sarj eden ortalama akimin
cikarilmasi ile ortalama olarak bir periyotta dogrudan ¢ikisa aktarilan enerjinin degisimi elde
edilmistir. Bu degisim, Sekil 4.5’te kirmiz1 renkli egri ile gorulmektedir. Siyah renk ile
gosterilen egri, bir periyot boyunca ¢ikisa islenerek aktarilan enerjiyi gostermektedir. Bu iki
egrinin toplami ise, c¢ikisa aktarilan toplam giicii olusturur ve Sekil 4.5’te mavi renk ile
gorilmektedir. Kirmizi renkli egri ile gosterilmis olan dogrudan aktarilan gii¢, sebeke
gerilimine bagli olarak degistiginden, siniizoidal olarak sekillenmistir. Ikinci déniistiiriicii ise
cikisa aktarilan giiclin sabit olabilmesi i¢in, dogrudan aktarilan giiciin tersi seklinde
degismistir. Ideal durumda, ¢ikisa aktarilan giiciin sabit olmasi gerekmektedir. Ancak her
doniistiiriiciide oldugu gibi burada da ¢ikis gerilimi regiilasyonu saglaniyor olmasina ragmen
cikis geriliminde bir dalgalanma vardir. Bu dalgalanma dogrudan gii¢ transferinin artmasi ile

artar, ¢ikista goriilen sebeke frekansinin iki katindaki dalgalanmanin miktar1 ytikselir.

5.0P| Isort 1.50
Is2ort
Isort
4.50 1.00
4.0D; SO2M
3.50; 2.00
3.09 -580m

Vi .

70.8m 72.0m 74.8m 76.8m 78.0m 80.0m 82.0m 84.0m 86.0M 88.0m @om

Sekil 4.6 a=5 icin elde edilen dalga sekilleri
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Sekil 4.6’da Cizelge 4.2’ye g6re o’'nin 5 degeri almasi durumundaki degisimler
gortulmektedir. Sekilden goriildiigii gibiy ’nin azalmasi durumunda giris akiminin sekli

bozulmaktadir. Ancak kirmizi egri ile gosterilen dogrudan aktarilan gii¢ miktar1 artmustir.

5.08P} Isort 1.50

Is2ort

Isort
4.5 1.20
4.08 S0
3.50; 2.00
3.08! -5B2m
2.5p 1.00
2.0D 1.50
1.58 2.00
1.00 Y \/ Y \/ 2.50
500m //\\ //\\ -3.00
.0D Iseb -3.58

DM 72.0m 74.Bm 76.8m 78.0m 80.0m 82.0m 84.0m 86.0m 88.0m 90.0m

Sekil 4.7 a=3.34 icin elde edilen dalga sekilleri

Sekil 4.7°de, Cizelge 4.2°ye gore o’nin diger degeri 3.34 igin elde edilen dalga sekilleri
gortilmektedir. Bu durumda dogrudan aktarilan giiclin oran1 daha da ylikselmistir. Ancak elde

edilen giris akiminin sekli de giderek bozulmustur.

Bu U¢ durum icin o’nin degisiminin devrenin ¢alismasi iizerine etkisi analiz edildiginde,
Ongorildigi gibi o’nin yiiksek degerlerinin dogrudan gii¢ transferi miktarini arttirdigi ancak
buna bagh olarak giris akiminin seklinin bozuldugu goriilmektedir. Bu durum ve elde edilen

akim sekilleri, Sekil 3.8’de yapilmis olan teorik analizi de dogrulamaktadir.

o’nin biliylik degerli olmasinin bir diger avantaji ise, ¢ikis gerilimindeki dalgalanmanin da
beraberinde kuctlmesidir. a kiigiildiikce, dogrudan aktarilan giiciin miktari azaldigindan, elde
edilen ¢ikis geriliminin daha biiylik bir kismi daha az dalgalanan depolama kondansatorii

gerilimi lizerinden elde edilir, boylece ¢ikisa yansiyan dalgalanma miktar1 azalir.

Biitiin bu durumlar goz Oniine alindiginda, en uygun ¢6ziim igin bir tasarim yapilmasi

gerekmektedir. Gii¢ faktorii diizeltme devrelerinin genel amaci giris akimini siniizoidal hale
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getirmek olsa da, EN61000 3-2 standartlarin1 saglayan bir akim da yeterli olmaktadir.
Incelenen devrenin hedef uygulamalar1 D smifi uyumlulugu gerektirdiginden, bu ii¢ durum
icin elde edilmis akimlarin harmonik analizi ve D sinifi uyumlulugu tablosu Sekil 4.8’de

gosterilmistir.

Ma=3

Ha=5

mA/W

a=10

5 7 9 11 13 15

Harmonik Numarasi

Sekil 4.8 a’nin degisimine gore elde edilen giris akim1 harmonikleri ve D smifi limitleri

Sekil 4.8’de goruldugi gibi, her ti¢ durumda da harmonik standardi saglanmaktadir. a’nin
daha biiylik degerleri verim agisindan avantajli olsa da, c¢ikis regiilasyonu ve giris akimi
bozuldugundan daha biiyiik bir deger se¢gmek miimkiin olmamaktadir. Biitiin bu analizler goz
oniinde alindiginda, giris akiminin sekli ve ¢ikis regiilasyonu i¢in miimkiin olan en uygun

degerlerle uygulama ¢alismalar1 yapilmalidir.

Sekil 4.9°da, elde edilen giris akimi goriilmektedir. Girig akimi, daha 6nce de bahsedildigi
gibi tam sinuzoidal olmamakta ancak EN 61000 3-2 standardi D simnifi uyumlulugunu
saglamaktadir. Sebeke akimi siyah renkle gosterilmis olup, bu akimin y ekseni grafigin sag
tarafinda yer almaktadir. Devre kesintili akim modunda ¢alistigindan gercekte bu akim
kesintili bir akimdir. Ancak kiiglik bir girig filtresi ile filtrelenebilmektedir ve Sekil 4.9’daki
akim filtrelenmis giris akimidir. Bu devrelerde ister kesintili akim modunda, ister kesintisiz

akim modunda ¢alisilsin, genellikle giriste kiigiik degerli bir filtre bulunmaktadir.
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Sekil 4.9 Sebeke akimi ve sebeke gerilimi

Sekil 4.10°da ise Sekil 4.9°daki giris akimina ait harmonik igerik goriilmektedir. Gorildigii
gibi elde edilen giris akim1 EN61000 3-2 standartlarin1 saglamaktadir.

4
3,5
3 W EN61000 3-2
W Sim. Sonucu
2,5 -
g
< 27
€

1_
. - I e n.
3 5 7 9 11 13 15

Harmonik Numarasi

Sekil 4.10 Simiilasyon sonuglarina gore sebeke akim harmonikleri
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4.2 Gelismis Gii¢ Faktorii Diizeltme Devresinin Uygulamasi

Bu boliimde, gergeklestirilen uygulama devresine ait ¢alismanin detaylar1 agiklanmis, elde

edilen uygulama sonuglar1 verilmistir.

4.2.1 Uygulama Devresinin Gerg¢eklestirilmesi

Sekil 4.11°de, gergeklestirilen uygulama devresine ait fotograf goziikmektedir. Uygulama
devresinin giiriiltd ve salimimlardan etkilenmemesi amaciyla iletken olarak bakir baralar
kullanilmistir. Uygulama devresi, simiilasyon sonuglarina uygun olarak Cizelge 4.1°de verilen

parametreler ile gerceklestirilmistir.

Sekil 4.11 Uygulama devresi

Cizelge 4.3’de uygulamada kullanilan elemanlar gosterilmistir. Gii¢ devresinde anahtar olarak
kullanilan IXYS firmasinin IXFH20N60Q kodlu MOSFET’i, her iki anahtar i¢in de ortak
olarak kullanilmistir. Aym sekilde yardimci diyotlarin her ikisi de yine IXYS firmasinin

DSEI12-06A diyotlar1 olarak secilmistir.

Topoloji geregi yiikseltici doniiglii giris gerilimi Vi gerilimi olup, T; doniistiirme orant ve A
bagil iletim siiresine bagli olarak degismektedir. Yiikseltici doniistiiriicii ¢ikis gerilimi ise
sistemin ¢ikis gerilimidir. Bu sebeple yiikseltici doniistiiriicii elemanlar1 S, ve DS;.,, ¢ikis
gerilimine gore secilebilirler. Ayrica S, anahtarinin akim degeri de, toplam giiciin yalnizca
kiigiik bir kismi1 bu doniistiiriicti tarafindan islendiginden, oldukc¢a diisiiktiir. Ancak DS;.,

diyodu hem yiikseltici doniistiiriicii hem de geri doniislii doniistiiriicti akimlarini gegirdiginden
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icinden gegen akimin tepe degeri yiiksektir ve eleman seciminde bu duruma dikkat

edilmelidir.
Cizelge 4.3 Uygulama Elemanlar1
Gug Devresi
Isim Kullanilan Eleman Nominal Degerler
S IXFH20N60Q Vpss=600 V, Ips=20 A
S, IXFH20N60Q Vpss=600 V, Ips=20 A
DS;-aux DSEI 12-06A leavm=14 A, Vrrm=600 V
DS, DSEI 12-06A lravm=14 A, Vrrm=600 V
C: - 2 X 3300 puF
Cout - 47 UF
Kontrol ve Stirme Devreleri
Isim Kullanilan Eleman
Optik-Baglayici HCPL4503
Surucu Entegresi IXDD414
Kontrol Entegresi SG3524N
Lojik Kap1 CD4012

Geri dontiglii doniistiiriicii anahtar1 S; ise, giris gerilimi ile ¢ikistan yansiyan gerilimin
toplamina maruz kalir ve topoloji geregi kesim aninda {izerinde bir gerilim salinimi olusur.
Mutlaka S; anahtari ile birlikte bir bastirma hiicresi kullanilmalidir. S; anahtarinin akiminin
tepe degeri ise geri donislii doniistiiriici primer akimi tepe degeridir, (4.1) esitligi ile

bulunabilir ve anahtar buna goére secilmelidir.

V
ISlMAX = A 'dmax -t (4.1)

L

Kesintili ¢alisma durumunun sonucu olarak akimlarin tepe degerleri ¢ikis giicline gore
yiiksektir ve yardimci diyotlarin her ikisi de bu durum goz oniine alinarak secilmelidir. Bu

durum devrenin dezavantajlarindan biri olarak sayilabilir.
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Uygulanan topolojinin avantajlarindan biri de, herhangi bir DC-DC gerilim regulatord
entegresi ile kontrol edilebilmesidir. Bu ¢alismada, Texas Instruments firmasinin iirettigi
SG3524 entegresi kullanilmistir. SG3524, PWM regiilator entegresi olarak calisir. Cikis
regiilasyonu amaciyla hemen hemen her tirli DC-DC dontstiriici  yapisinda
kullanilabilmektedir. Sekil 4.12de ilgili entegreye ait i¢ yap1 ve pin diyagrami goriilmektedir.
Entegre, kendi iginde bir referans regilatorii, hata amplifikatord, testere sinyal osilatord,

karsilastirict ve asir1 akim korumasi gibi ek 6zellikleri barindirir.

15 [Reference | 16

| Regulator I

Vee REF OUT

4
ﬁ coL 1
- \‘_E EMIT 1
Vref Tt T N D —> coL2
oy | r
wr 6 T b LT P
ot I Oscillator ! 2 0sc ouT
Vret PV N
IN- 1 —\L i U
N+ 2 %\ Comparator IN-T] 1 16]] REF OUT
. 7 N ; e[ 2 150 vee
COMP ~—  Error Amplifier oscouT[]3 4] EMIT 2
4 CURR LIM+ [| 4 13[] coL2
CURR LIM P CURRLIM-}5  12]] coL1
CURR LIM- RT[]6 1] EMIT 1
cT7 10[] SHUTDOWN
SHUTDOWN —oAAA— 8- enNp s off comp
1kQ L DA

10ka 2
GND

Sekil 4.12 SG 3524 entegresi i¢ yapisi ve pin diyagrami (T1 SG3524, 2003)

Stirme devresi olarak HCPL4503 optik baglayicisi ile birlikte IXDD414 siirme entegresi
birlikte kullanilmistir. Sekil 4.13’te her iki entegreye ait pin diyagramlar1 goriilebilir. Cikisin
geriliminin izolasyonunun bozulmamasi agisindan mutlaka bir optik baglayici kullanilmalidir.
Devrenin g¢alisma frekansi 50 kHz gibi yiiksek bir deger oldugundan buna uygun bir optik
baglayici gerekmektedir. Ote yandan iki anahtara da es zamanli olarak aymi sinyal
uygulanmasi gerektiginden ve optik baglayicinin gecikme siiresi bu durumu bozacagindan S,
anahtari ile birlikte gerekmemesine ragmen optik baglayici kullanilmistir. HCPL4503{in ¢ikis
akimi anahtar1 siirmeye yetmeyeceginden, bu elemandan sonra siirme entegresi olarak her iki
anahtar ile birlikte birer IXDD414 entegresi kullanilmistir. Ayrica HCPL4503 baglant1 yapist
itibariyle girig geriliminin tersini aldigindan, sinyaller 6nce bir NAND kapisi olan CD4012 ile
terslenmistir. Sonug olarak, SG3524 entegresi ile elde edilen kontrol sinyalleri, CD4012 nand
kapist ile terslenmis, her iki anahtar i¢in de birer HCPL4503 optik baglayicisi kullanilarak

izole edilmis ve birer IXDD414 entegresi lizerinden anahtarlara uygulanmistir.
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GND * * GND

IXDD414 Blok Divagrami

Sekil 4.13 Siirme entegreleri pin diyagramlar1 (Agilent Tech., 2004; 1XYS ANO0002, 2001)

4.2.2 Deneysel Sonuglar

Bu boliimde gergeklestirilen uygulama devresinden elde edilen sonuglar gosterilmistir. Elde

edilen sonuclar simiilasyon sonugclar1 ve teorik analiz ile karsilastirilmig ve dogrulamistir.

Sekil 4.14°te lp akimi, Is akim1 ve Vs; gerilimi gozikmektedir. Ip akimi ayni zamanda S;
akimidir ve geri doniilii yapiya uygun olarak, anahtarin iletimde oldugu aralikta lineer olarak
artmistir. Anahtar {izerinde, sekonder akimina baglh olarak {ii¢ darbeli bir gerilim
goziikmektedir. Geri doniislii yapinin sonucu olarak, anahtar ilk kesime girdiginde kagak
endiiktanslardan dolayr bir gerilim salinimi olmakta, daha sonra anahtar {izerinde giris
gerilimine ek olarak ¢ikis geriliminin yansiyan1 goziikmektedir. Sekil 4.15’te de gdziken
IDS;., akimi sifira indiginde, anahtar iizerine yansiyan gerilim ¢ikis geriliminden V¢
gerilimine diiser. Diyot akimlar1 tamamen sifir oldugunda (kesintili ¢alisma durumu) anahtar

tizerinde sadece giris gerilimi goziikiir.
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1 Gps5.8A W BpsB508A [] 5ps i08Y STOPPED

Sekil 4.14 1p akimi (Kanal 1), Is akimi (Kanal 2) ve Vg; gerilimi (Kanal A)

Sekil 4.15’te Ly, DSi.aux Ve DS;, akimlari goziikmektedir. Teorik analize (Sekil 3.4) ve
simiilasyon sonuclarina (Sekil 4.2) uygun olarak, once yiikseltici endiiktans1 akimi sifira
inmekte, daha sonra yon degistirerek C; kapasitesini sarj etmekte, I, akimi IDS;.aux akimina
eristiginde ¢ikis diyodu olan DS;.;’in akimi sifira inerek kesime girmektedir. Ty Uzerinde
depolanan enerji sifira indiginde, Is ya da IDS;.aux akimi da sifira inmektedir. Daha sonra ise,
bir sonraki periyoda kadar, kesintili ¢alisma durumuna uygun olarak bir 6li zaman

olusmaktadir.

Sekil 4.16°da, sebeke gerilim ve akimi ile bagil iletim siiresinin degisimi goriilmektedir. Cikis
geriliminin regiilasyonu agisindan, simiilasyon sonuglarinda da oldugu gibi, bagil iletim siiresi

giris gerilimi ile ters orantili olarak degismektedir.
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1 Eys5.0A B S5psB5.08AR [] 5ps5.0A STOPPED

Sekil 4.15 1, (Kanal 1), IDS;.; (Kanal 2) ve IDS;-aux (Kanal A) akimlari

N N

i]AE ms 1BEW 2 Eoms 2.BBA B 5msEaY STOPPED

Sekil 4.16 Sebeke gerilimi (Kanal 1), sebeke akimi (Kanal 2) ve bagil iletim siiresininin
degisimi (Kanal B)
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Sekil 4.17°de, deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen giris akiminin harmonik igerigi ve EN
61000 3-2 i¢in izin verilen sinir igerikler goziikkmektedir. Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar
EN61000 3-2 sinirlari i¢cinde kalmaktadir.

B EN61000 3-2

H Deneysel Sonuglar

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Harmonik Numarasi

Sekil 4.17 Elde edilen deneysel sonuglara gére harmonik icerik
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5. SONUCLAR

Lineer olmayan yiikler, siniizoidal olan sebeke gerilimi ile hem faz farkina sahip, hem de
sinlizoidal olmayan akimlar ¢ekmektedir. Bu akimlar sebeke tarafinda bozulmalara yol
acmaktadir. Boylece hem enerjinin iletilmesi agamasinda verim diigmekte, hem de alicilara
ulastirilan enerjinin kalitesi diismektedir. Enerjinin iletilmesi ve tuketilmesindeki kalite ve

verimliligi 6l¢gmek amaciyla gii¢ faktorii kavrami ortaya konulmustur.

Son yillarda kullanim1 giderek artan gii¢ elektronigi sistemleri de lineer olmayan yiikler
gurubundadir ve sebekeden genellikle yiiksek frekansli ve harmonik akimlar ¢eker. Sik¢a
kullanilan yiklerin biiyiik ¢ogunlugu DC gerilim ile ¢alistigindan, ucuz ve pratik olmasi
amaciyla tam koprii dogrultucu ve bir filtre kondansatérii ile elde edilen DC gerilim kaynagi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu gerilim kaynaginin sebeke akimi oldukca bozuktur
ve yliksek harmonik igerige sahiptir. Bu olumsuz durumun 6niine gegilebilmek i¢in ¢ok ¢esitli
yontemler ortaya konulmustur. Gulg¢ faktori duzeltme yontemleri ¢ok farkli sekillerde
gergeklestirilebilse de, ihtiyag duyulan ozelliklere gore uygun olan ¢6ziim yonteminin

kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.

Gili¢ faktoriiniin diizeltilmesi amaciyla kullanilan en basit ve ucuz ¢6ziim pasif filtrelerdir.
Pasif filtreler 6zellikle diisiik guclerde pratik bir ¢6zim olsa da, farkli ¢alisma sartlar1 altinda
daha verimli ¢ozliimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla, yar1 iletken elemanlarin
kullanilmasi ile elde edilen yiiksek frekansli AC-DC doniistiiriiciiler ortaya ¢ikmistir. Yiiksek
frekansli AC-DC doniistiirticiiler ile daha genis bir gii¢ araliginda daha iyi bir gii¢ faktorii elde

etmek mumkiin olmaktadir.

Bu ¢alismada, gii¢ faktorii diizeltme yontemleri arastirilmis ve bu yontemlerden tek asamali
yiksek frekansli AC-DC donistiirticiiler detayli olarak incelenmistir. Literattirde bulunan
doniistiiriiciilerin bazilarinin detayli incelemesi yapilmis, tek asamali ytliksek frekansli AC-DC
doniistiiriiciilerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmustur. Secgilen bir doniistiiriiciiniin
detayli teorik analizi ile simllasyon ve uygulama galismalart yapilmistir. Yapilmis olan
simiilasyon c¢aligmalar1 teorik analizi, uygulama c¢alismasi da simiilasyon sonuclarini

dogrulamaktadir.
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