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Ozet

u calismada, Gii¢ Katsayist Diizeltme(GKD)
kavrami Gizerinde durulmus, Geleneksel

GKD devreleri ile Koprisiiz GKD devreleri
karsilastiriimistir. Bu konu Uzerine literatiirde yer alan
calismalar incelenmis olup, bu devrelerin avantaj ve
dezavantajlari ortaya konulmustur[2-18]. Karsilastirilan
devrelerin bilgisayar ortaminda similasyonlari
gerceklestirilmistir. ilgili devreler anahtar sayisi, verim,
giris akimi toplam harmonik bozulmasi(THB) ve ¢ikis
dalgaliligi bakimindan ele alinmugtir.

Anahtar Kelimeler: Gli¢ Katsayisi Dizeltme, Kdpristiz
Glg Katsayisi Duzeltme ve Enerji Kalitesi

1. Giris

Gerek uluslararasi standartlar olan IEEE-519 ve IEC-
61000-3-2 standartlarina uyumluluk, gerekse enerji
tiketiminde verimliligi saglamak amaciyla glinimuzde
enerji kalitesi 6Gnem arz etmektedir[1]. $ebeke enerjisine
ihtiyac duyan kuii¢tik cihaz gruplari; televizyon,

yazicl, bilgisayar, floresan lambalar ve benzeri aletler
sinisoidal olmayan akimlar ¢ekmektedirler. Bu
sebepten 6tlrl sebekeden reaktif glic cekerler. Cekilen
reaktif glic, ise yaramayan glic anlamina gelmektedir
ve aktif (faydali) gliciin dismesine yol agmaktadir.
Reaktif gliciin azaltilmast i¢in son yillarda gli¢ katsayisi
diizeltme adina caligmalar yapilmaktadir[4-5].

Faz farki ve harmonikler nedeniyle diisen gli¢
katsayisinin T’e yaklastirilmasina Gii¢ Katsayisinin
Duzeltilmesi denir.

GKD kavrami hem reaktif glicin hem de harmoniklerin
yok edilmesi veya en aza indirilmesi anlamlarini
tasgimaktadir. Aslinda teorik olarak GKD’nin amaci,
batin glg kaynaklarinin omik yik gibi davranmasini
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saglamaktir. Temel olarak dusik gli¢ katsayisi

ek kayiplara, ek isinmalara, ek momentlere, ek
guraltalere, ek titresimlere, erken bozulmalara,
kapasite kullanimi azalmalarina, hatali ¢alismalara
neden olmaktadir. Reaktif glic ve harmoniklerin
azaltilmas suretiyle gii¢ katsayisi klasik olarak; Reaktif
Glg¢ Kompanzasyonu ve filtreler kullanilarak veya
modern olarak; Statik Reaktif Gli¢ Kompanzasyonu,
GKD Kontrol Yéntemleri ve Aktif Filtreler kullanilarak
yapilmaktadir[3]. Glg¢ Katsayisi, temel olarak asagida
verildigi gibi aktif gliciin gérinir glice orant seklinde
tanimlanir ve O ile 1 arasinda bir degere sahiptir.
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Bu calismada Geleneksel GKD ve Kopriisiiz GKD
topolojileri karsilastiriimistir. Ayni calisma glict
icin devrelerin bilgisayar ortaminda simulasyonlari
yapilmistir. Yapilan similasyonlarda kontrol yontemi
olarak ortalama akim yéntemi kullaniimugtir.
Topolojilerin genel degerlendirilmesi Tablo.1’de
Ozetlenmistir.

Topolojilerin genel degerlendirmesi sonucunda belirli
gliclerin lzerinde, tasarimda bazi kisitlamalarin
oldugu gézlemlenmistir. Bu kisitlamalarin basinda,
kullanilan gli¢ elemaninin tzerinde olusan gli¢ kaybi
yer alir. Calisma glictindeki bir diger kisitlama ise
pasif glic elemani olan endiiktans tasarimindan
kaynaklanmaktadir. Devrenin calisma glicli arttikg¢a,
endiktansin manyetik cekirdeginin buylimesi ve
kullanilan iletken kesitinin artmasi sonucu fiziksel
boyutu artmaktadir. Dolayistyla devrenin hacmi
artmakta ve istenmeyen bir durum olan devrenin
gli¢ seviyesinin devrenin hacmine orani yani gl¢
yogunlugu azalmaktadir [6].




Tablo 1. Topolojilerin Genel Degerlendirilmesi

: GELENEKSEL| KOPRUSUZ

TOPOLOJI PFC PFC
Gli¢ Seviyesi <1000 W <2000 W
Anahtar Sayisi 1 2
Hizli Diyot 1 2
Dogrultucu Diyot 4 0
EMG/Giiriiltii NORMAL KOTU
Manyetik e
Biiyiikliik BUYUK ORTA
Kondansator . .
Dalgalanmast YUKSEK YUKSEK
Giris Akim . i
Dalgalanmast YUKSEK YUKSEK
Verim KOTU Iyl
Fiyat DUSUK ORTA

2. Geleneksel GKD Devreleri

Sebekeye bagh gli¢ elektronigi donistlriculeri
(dogrultucular, ac kiyicilar), sebekeye yiiksek derecede
harmonikler enjekte ederler. Bunlarin sonucunda
Elekromagnetik Girisim (EMG), hat akiminda
bozulma ve hat akiminda yikselmeler meydana
gelir. Dolayisiyla, bu déndsturiciller sebekedeki glic
kalitesinde ve gli¢ katsayisinda diistise neden olurlar.
Bu durumu 6nlemek amaciyla son yillarda bir¢cok
aktif yontem gelistirilmistir [7-15]. Bu yontemler
arasinda en popiileri, aktif glic elemanlari kullanilan
ve yuksek frekansta anahtarlamaya dayali olarak
sebekeden ¢ekilen akimin sintsoidala yaklastirildig
geleneksel yikselten cevirici tipidir. Bu topolojinin
avantajlari arasinda, giris akiminda yumusak
degisimler olmasi nedeniyle EMG azalmasi ve bunun
sonucunda giriste kullanilan filtrenin boyutunun
kiiclilmesi yer almaktadir. Girig akiminin yumusak
degisim gdstermesine neden olan devre elemani
ylkselten ceviricinin girisinde bulunan endiktanstir.
Yine enduktans sayesinde, glic elemani lizerindeki
akim stresi azahr. Dolayistyla glic elemanindaki
kayiplar azalir. Yukselten ceviricinin ¢ikis gerilimi
giris geriliminden daha yiksektir. Bu sebeple ¢ikis
kondansatorii daha fazla enerji depolar ve cikis
kondansatoriinin, cikis gerilimini tutma sliresi uzar
[16].

Geleneksel GKD devresi sekil 1’de verilmistir. Devrede,
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yukselten ceviricinin endiiktansi (LB) Gizerindeki akimin
kontroli ile gii¢ elemant icin gerekli sirme sinyalleri
Uretilir. Calisma frekansi endiktans tizerindeki akimin
sifira dismeyecegi durumlar gdz dniline alinarak
ayarlanmalidir. Béylelikle endiiktans kontrolli akim
kaynagi haline gelir[2].

Sekil 1" de, giristeki kopri dogrultucunun cikisi kaynak
gerilimi olarak distinllirse, kaynak gerilimi sebeke
geriliminin tepe degerine esittir. Devrenin calisma
prensibi ise su sekildedir; MOSFET(SB) iletimdeyken
enduktanstaki enerji seviyesi ylkselir, diyot(DB)

ters kutuplanir ve ¢ikisi yahtir. Bu sirada yika,
kondansator(CB) besler. DB iletime girdiginde ise
endlktanstaki enerji, kaynak gerilimi ile beraber cikisa
aktarilir. Boylece ¢ikis gerilimi kaynak geriliminden
daha blyiik hale getirilir. $ekil 1’"de MOSFET in iletim
durumu mavi renkli yolla, diyodun iletim durumu ise
kirmizi renkli yolla gosterilmistir.
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Sekil 1. Geleneksel GKD devresi

3. Kopriisiiz GKD Devreleri

Yikselten cevirici devre topolojisinde, DC

gerilimi saglamak Uzere giriste kopri dogrultucu
kullanilmaktadir. Bu sebepten 6tiirQi yart iletken
elemanlardaki kayiplar artmaktadir. Bu devre
topolojisine alternatif olarak devre girisindeki kdpri
dogrultucuyu ortadan kaldiran, yeni bir topoloji
gelistirilmistir[17]. Giristeki képri dogrultucunun
kaldirilmasindan dolay! bu topolojiye képristiz GKD
ismi verilmistir.

Kopristz GKD devrelerinde, giris kopri
dogrultucusunun ortadan kalkmasiyla yart iletken
eleman sayisinda azalma olmustur. Bununla birlikte,
kayiplar azalmis ve devrenin verimi artmistir[18].
Kopristz GKD devresi $ekil 2°de goérilmektedir.
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Sekil 2. Koprusiiz GKD devresi

Giris geriliminin pozitif periyodunda devre iki ayri
durumda calismaktadir. MOSFET(M1)’in iletim
durumu ve diyod(D1)’un iletim durumu goz éniine
alinarak $ekil 3’de akim yollari gosterilmistir. M1
iletimdeyken giristeki endlktansta enerji depolanir,
D1 ters kutuplanir ve cikisi yahtir. Bu sirada yiki
kondansator besler. D1 iletimdeyken endlktanstaki
enerji, giris gerilimi ile beraber dogrultularak ¢ikisa
aktarilir. Bu periyotta MOSFET in iletim durumu mavi
renkli, diyodun iletim durumu kirmizi renkli yolla
gosterilmistir.
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Sekil 3. Giris gerilimi pozitif iken iletim ve kesim durumu

Giris geriliminin negatif periyodunda da devre iki
ayri durumda calismaktadir. MOSFET(M2)’in iletim
durumu ve diyod(D2)’un iletim durumu géz éniine
alinarak $ekil 4’ de akim yollari gésterilmistir. M2
iletimdeyken giristeki endiiktansta enerji depolanir,
D2 ters kutuplanir ve cikist yalitir. Bu sirada yika
kondansator besler. D2 iletimdeyken endiktanstaki
enerji, giris gerilimi ile beraber dogrultularak cikisa
aktarilir. Bu periyotta MOSFET in iletim durumu mavi
renkli, diyodun iletim durumu kirmizi renkli yolla
gosterilmistir.

Y Y
Dy
PH1
1 rrn
Ac Line é
{
PH2
M2
% OJL_—
M1 +
Body =
Diode T
<

Sekil 4. Giris gerilimi negatif iken iletim ve kesim durumu
4. Simiilasyonlarmm Karsilastirilmasi

Devreler ayni sartlar altinda karsilastiriimak Gzere
MATLAB/SIMULINK ortaminda kurularak calistirtimus,
hazirlanan benzetim modelleri ve elde edilen
simulasyon sonuglari asagida verilmistir. Her iki
topolojide de ortalama akim y&ntemi kullanilmis ve
anahtarlama frekansi 50 kHz'dir. Devrelerin endtiktans
ve kondansatdr degerleri su sekilde hesaplanmugtir:

Bagil iletim siresi,

_Ve-Vegmin2 _ 400-2202 _

D 0.22 2)
Ve 400

Giris akiminin tepe degeri,

lgtepemax = ﬂ

Nmin. Vgmin 3)
= 7\/?'600 =428 A
0.9.220

Akim dalgalanma miktari,

Al =0.15.[gtepemax = 0.15.4.28 = 0.64 A “4)

Endiiktans degeri,

[ = Vamin2.D _ 220N2.0.22
AlLfs 0.64.50kHz

= 2.2mH (5)

Benzetim modelinde endiktans degeri 2.5 mH olarak
secilmistir.




Cikis kondansatori degeri,

2.Pg.At

Co=1.10 —2FeArL
¢ ( VQZ-ng/n2) ©)
2.600.30.10°
=190 200030107, _ oo6 uF
( 0073177 H

Benzetim modelinde bu deger 680 uF olarak
secilmistir.

Her iki devrenin de benzetim parametreleri aynidir ve
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Benzetim parametreleri
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cikis gerilimi referans gerilim ile karsilastirilarak Pl
denetleyicisine verilir. Buradan alinan érnek ile girig
geriliminden alinan 6rnek carpilir. Boylece akim sinyali
icin, érnek sinlisoidal referans akim sinyali tretilmig
olur. Bu sayede alinan giris akimi Pl denetleyicisi

ile sintisoidale benzetilir. Testere disi sinyallerle,
Urretilen bu sinusoidal akim sinyalinin karsilastiriimasi
sonucu, gl¢ anahtarlari i¢in stirme sinyalleri Gretilir.
Karstlastirilan devrelerin benzetim sonuglari asagida
verilmigtir.

Giig 600 W
Cikis Gerilimi 400 V
Endiiktans 2.5 mH
Kondansator 680 uF

=
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Sekil 6. Koprusiiz GKD devresi benzetim modeli

Kullanilan ortalama akim kontrol yénteminde,
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Sekil 7. Koprusiuz GKD giris gerilimi dalga sekli
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Sekil 8. Geleneksel GKD giris gerilimi dalga sekli

Koéprisiiz GKD devresinde giris geriliminin maksimum
degeri 311V, giris akiminin degeri ise 4.258A'dir. Cikis
geriliminin efektif degeri 400V, cikis akimi ise 1.5A'dir.
Kayiplar gbz éniline alinarak analiz yapildiginda
verimin %90,9 oldugu goérilmustir. Geleneksel GKD
devresinde giris geriliminin maksimum degeri 311V,
giris akim degeri ise 4.27Adir. Cikis geriliminin efektif
degeri 400 V, cikig akiminin ise 1.5 A'dir. Kayiplar

g6z online alinarak analiz yapildiginda verim %87,9
olarak hesaplanmugstir.
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Sekil 9. Kopruisiiz GKD giris akimi dalga sekli
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Sekil 10. Geleneksel GKD giris akimi dalga sekli

Devreler giris akimlarinin harmonigi bakimindan
incelendiginde calisma glicti 600 W iken giris akim
THB’nin, geleneksel GKD’de daha iyi oldugu
gorlulmektedir. Stirekli iletim modu (SIM) modunda
calisan kopriistiz GKD devresinde THB % 5.96, SIM
modunda calisan geleneksel GKD devresinde ise %4.16
olarak bulunmugstur. Fakat gli¢ arttikca bu durum
degismekte ve koprisiz GKD devresinde THB, daha
distk degerlerde olmaktadir.

Fundamental (50Hz) = 4.258 , THD= 5.96%
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Sekil 11. Kopriistiiz GKD giris akimi THB’s1

Fundamental (50Hz) = 4.27 , THD=4.16%
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Sekil 12. Geleneksel GKD giris akimi THB's1

Koéprisiz GKD devresinde giris akim ve gerilimine
bagh olarak gli¢ katsayist 0.998, geleneksel GKD
devresinde ise gli¢ katsayisi 0.995 olarak elde
edilmistir.
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Sekil 13. Koépriistiz GKD kondansator gerilimi dalga sekli
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Sekil 14. Geleneksel GKD kondansator gerilimi dalga sekli




3. Sonuclar

Simulasyonu yapilan képristz ve geleneksel GKD
devreleri karsilastirildiginda, ayni giris ve cikis degerleri
altinda devrelerin gli¢ faktorleri birbirine ¢ok yakindir
fakat girig akimi THB degerleri arasinda bir fark
bulunmaktadir. Koépriisiiz GKD’de giris akimi THB
degeri %5.96 iken Geleneksel GKD’de %4.16 olarak
Olcllmistir. Bu fark geleneksel GKD'yi tstlin gdsterse
de devrelerin analizi yapildiginda verim bakimindan
K&pristiz GKD’nin Geleneksel GKD’ye gdre GstinlGgi
gortlmusttr. Bununla beraber Kopriistiz GKD
devresinde toplamda kullanilan eleman sayisi daha

az olsa da anahtar sayisinin artmasi ve anahtarlarin
kontroliniin daha karmasik olmasindan dolayi sistem
maliyeti daha fazladir. Sonucg olarak, sistem verimi
bakimindan k&pristiz GKD devrelerini kullanmak daha
uygundur. Fakat sistem maliyeti ve kontrol kolayhgi
bakimindan geleneksel GKD devrelerinin Gstin oldugu
gorilmektedir.
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