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lektrikli araclar, beklenen hiz ve diizeyde olmasa da tim

diinyada yayginlagsmaktadir. Elektrikli ara¢larin yaygin-
lagmasini yavaglatan etkenlerin baginda mevcut bataryalarin
kisitlamalar: gelmektedir. Bu kisitlamalar: ortadan kaldira-
bilmek amaciyla, pek cok tiniversitede ve sanayi kurulugsunda
enerji/glic yogunlugu daha yiiksek, maliyeti diisiik batarya
teknolojileri tizerinde caligmalar yapilmaktadir. Bataryalarla
ilgili yapilmakta olan c¢alismalardan biri de dolum (sarj)
isleminin temassiz olarak yapilabilmesine olanak saglayan
sistemlerin gelistirilmesi iizerinedir. Temassiz gii¢ aktarim
(T'GA) sistemlerinde, bir primer sargisina uygulanan giig,
genis bir hava aralig1 izerinden sekonder sargisina aktarilir.
Sekonder sargisinda olugan gerilim dogrultularak batarya
dolum igleminde kullanilir. Arada bir temas olmamast ne-
deniyle temassiz gii¢ aktarim sistemleri; kullanim kolayligi,
yuksek emniyet, yiitksek guivenilirlik, diisiik bakim maliyeti
ve uzun kullanim 6mrii gibi avantajlar1 beraberinde getir-
mektedir. Ayrica meteorolojik ve ¢evresel etkenlerden ba-
gimsi1z olarak kesintisiz giic saglayabilen bu sistemler birgok
ortamda giivenle caligtirilabilmektedir. Bu sistemlerin bir
bagka olumlu yan: da kablo karmagas1 ve kirliligini azaltmas:
ve dolum iglemini daha hizli ve zahmetsiz hale getirmesidir.
Ote yandan, giiciin genis bir hava aralig1 iizerinden aktaril-
mak zorunda olmasi, dogal olarak verimin diigiik olmasina
yolacar. TGA sistemlerinde verimin yiiksek olmasi i¢in 6zel
kompanzasyon devreleri kullanilmalidir. Manyetik baglagimi
(kuplaj) yiiksek sargi yapilar: da dolum isleminin verimini
arttirmak icin 6nemlidir.

Bu makalede 6nce TGA sistemlerinin tarihsel gelisimi
iizerine kisa bir bilgi verilecek, ardindan elektrikli araglarin
batarya dolum igleminde kullanilan temassiz sistemlerin
yapilari tanitilacaktir.

TGA Sistemlerinin Kisa Tarihgesi

Elektrik enerjisinin kablosuz olarak aktarimi ilk kez Nikola
Tesla tarafindan 1891 yilinda ortaya atilmig bir kavramdir.
Tesla, elektrik enerjisinin diinyanin her yerine kablosuz
olarak aktarilabilmesi hedefine yonelik olarak arastirmalar
yapmuistir. Bu amagla 1901 yilinda Long Island Sound ya-
kinlarinda “Wardenclyffe” kulesinin yapimina baglamigtir
(Sekil 1). Projenin kaynaklar: titkendigi i¢in kule hi¢bir
zaman ¢alisir hale gelememistir.

T'eknik olanaklarin yetersizligine karsi Tesla, Sekil 2’de
gorilen sistemi gelistirmig ve 10 — 20 kHz araliginda dene-
migtir. Tesla, manyetik olarak baglagimli sargilar arasinda
verimli bir gii¢ aktariminin gergeklestirilebilmesi i¢in man-
yetik rezonansin gerekli oldugunu gostermistir.

Kablosuz gii¢ aktarimi, onlarca yil sonra, mikrodalga tek-
nolojisinin gelismesiyle yeniden giindeme gelmistir. Tkinci
Diinya Savasi sonras1 ddsnemde, mikrodalga frekanslarinda
calisabilen yiiksek gii¢lii vakum tiiplerinin gelistirilmesiyle,
uzun mesafelere yiiksek giiclii bir 151n génderilmesi miim-
kiin olabilmigtir.

TGA sistemleri tizerine yapilan caligmalar 2007 yilinda
MIT"de bir grup arastirmacinin 2 m mesafeden 60 W gii-
ciinde bir ampuli yakan bir sistemi tanitmasiyla yeniden
ilgi gormeye baglamistir [4].

Neep cols in some plone

Sekil 2: Tesla Tarafindan Gelistirilen Ilk Sistemin Kendi
Elinden Cizimi [3]
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Endiiktif Glig¢ Aktarim Sistemlerinin Genel Yapist

Mikrodalga frekanslarinda kullanilan T'GA sistemleri uzun
stiredir ginliik yagamimizin bir pargasidir. Elektrikli dig fir-
calar1ve kablosuz algilayict aglar bu sistemlere 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu sistemlerde aktarilacak giiciin diigiik olma-
s1 frekansin yliksek tutulabilmesine olanak saglamaktadir.

Elektrikli araclarda giigler yiiksek, sargilar aras1 mesafe de
yiiksek oldugundan caligma frekansi diisiik tutulmalidir. Bu
nedenle bu sistemlerde gii¢ aktarimi endiiktif baglagim yar-
dimaiyla gerceklestir. Baglagim katsayisinin diigiik olmasindan
dolay1 bu sistemlere “gevsek baglagimli sistem” ad1 da verilir.

Gevsek baglagimli sistemlerde primer ve sekonder sargilari-
n1 iizerinde barindiran ortak bir ¢ekirdek bulunmaz. Ancak
her iki sarg: da ayr1 ayr1 bir ¢ekirdek iizerine sarilabilir.
Bu yapi, sekonderin primere gore hareketli olmasina izin
verdiginden, elektrikli araclarin batarya sarj uygulamalari
i¢in kullanighdir. Arada bir temas olmamasi ve dolayisiyla
galvanik yalitimin saglanmis olmasi nedeniyle giivenlik, gii-
venilirlik, diigiik bakim maliyetleri ve uzun kullanim siiresi
gibi tistiinlikleri beraberinde getirir [5].

Gevsek baglagimli sistemlerde kagak endiiktans degerleri
¢ok biylik olur [6] ve dogal alarak gli¢ aktarimi disik
verimlidir. Verimi ylikseltebilmek i¢in primer ve sekonder
sargilara, rezonansa girmelerive giic katsayisini diizenlemek
icin kondansatorler baglanir.

Enduktif baglagimli gii¢ aktarimi duragan [7] veya hareket
halinde olabilir [8]. Duragan sistemlerde (Sekil 3) sistemin
primer tarafiyol altina kurulur. Bataryasi dolacak olan arag,
sarginin bulundugu konuma gelerek park halinde beklerken
dolum islemi baglatilir. Dinamik sistemlerde (Sekil 4) ise
arag yere serili bir iletken hat izerinde ilerlerken bir yandan
da batarya dolum islemi yuritulir.
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Sekil 4: Ornek Bir Dinamik TGA Sistemi [8]

Gevsek baglagimli enduiktif T'GA sistemlerinin ilk agamasin-
da alternatif akim kaynagindan alinan gerilim dogrultulur.
Dogrultulmus gerilim, rezonans frekansinda ¢alisan evirici
tarafindan anahtarlanarak karemsi bir gerilim sekli elde
edilir. Bu gerilim kompanzasyon devresinden gegirilerek
yer platformunda bulunan primer sargisina uygulanir. Arac
iizerine yerlestirilmig sekonder sargisina primer sargisin-
dan yansiyan gerilim yeniden dogrultulur ve dogrultulmus
gerilim bir bagka gili¢ doniistiiriicii kullanilarak bataryanin
sarjinda kullanilir. Sekil 5’te bu sistemler blok diyagram
olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5: Endiktif TGA Sisteminin Genel Yapis1

y

Gevsek baglagimli sistemlerde, siki baglagimli sistemlerden
farkli olarak primer ve sekonder kompanzasyon bloklar1 yer
almak zorundadir. Kompanzasyon devresi olmadan sargilar
arasinda gii¢ aktariminin nasil gergeklestigi, Sekil 6’da
basitce gosterilmektedir [9].
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Sekil 6: Baglasimli Sargilarda Gii¢c Aktarimi

Sargilar arasindaki baglagimin kalitesi sargilarin 6z ve ortak
endiiktans degerlerine bagli olarak tanimlanan baglagim
katsayisi ile gosterilir:
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Ortak endiiktans, iki sarg: arasindaki mesafeye ve bu sar-
gilarin birbirlerine gore nasil yerlestirildigine bagl olarak
degisir.

Kompanze edilmemis bir sistemde yiike aktarilacak giicin
maksimum degeri, maksimum gii¢ aktarim teoremi yardi-
miyla hesaplanabilir. Bu iglemler yapilirsa maksimum gii¢
degeri su bicimde bulunur:
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Bu esitlikte / primerden akan akimini ve o anahtarlama
frekansini gostermektedir. Bilindigi iizere, maksimum
gli¢ elde edildiginde gii¢ aktarimi %50 verimle gercekle-
sebilmektedir. Eger bu degerden daha biiyiik bir giiciin
aktarilmasi isteniyorsa sarginin kompanze edilmesi gerek-
mektedir.

Sekonder kompanzasyonunun gii¢ aktarma kapasitesini
nasil ylikselttigi Sekil 7’deki esdeger devre yardimiyla ince-
lenebilir. Sekildeki devrede sekonder sargisi seri bagli bir
kondansatoérle kompanze edilmigtir.
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Sekil 7: Seri Kompanzasyonlu Sekonder

Eger kondansatoriin degeri uygun bicimde segilirse, seri
reaktif elemanlar birbirlerinin etkisini yok edeceginden,
sargidan aktarilan etkin giiciin tiimi yiike verilebilir. Bu
gliciin en yliksek degeri su bigimde hesaplanir.

wM?Qgl3
Pmax - L
S

Bu esitlikte Q_sekonder sargisinin kalite katsayisi olup (ele-
manda depolanan enerjinin, elemanin aktif giiciine orani)
su bi¢imde tanimlanir:
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Goruldugu gibi kalite katsayisinin yiiksek olmas: aktarila-
bilecek gii¢ miktarini yiikseltebilmektedir. Hareketsiz bir
sistemde M ve L _sabit oldugundan, aktarilacak enerjiyi
maksimize edebilmek i¢in /, degerinin maksimize edilme-
si gereklidir. Primer sargisini anma akiminda c¢aligtirmak,
sarginin en yiiksek diizeyde kullanimi anlamina geldiginden
hacim ve maliyeti de diigtirecektir.

Sistemin maliyetini ve karmasikligini etkileyen diger bir
unsur da ¢aligilan frekanstir. Belli bir 7, M ve L degeri
icin giic aktarim kapasitesi dogrudan frekansa bagimli
olur. Glinimiiz gii¢ elektronigi sistemlerinde kilowattlar
diizeyindeki giigler i¢in caligma frekans: 10 kHz — 100 kHz
araligindadir. Bu frekans bolgesinde deri olayinin ve yakinlik
etkisinin dikkate alinmasi gereklidir. Her bir iletkeninin ¢ap1
dalma derinliginden diisiik olan Litz sargilar kullanilarak
bu etkiler minimize edilir.

Sekil 8’de frekans ve baglagim katsayisina bagli olarak giic
aktarim veriminin degigimi gosterilmektedir [10]
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Sekil 8: Gii¢ Aktarim Veriminin Frekans ve Baglasim
Katsayisina Gore Degisimi [10]

Kompanzasyon Yapilari

TGA sistemi endiiktif bir yapidir. Caligma frekansi da
yiiksek oldugundan, kaynak tarafindaki gii¢ katsayis1 cok
diigiik olur [11]. Bu durumun neden oldugu verim kaybini
engellemek i¢in sargilara seri veya paralel kondansatorler
yerlestirmek gerekebilir. Temel kompanzasyon yapilari
Sekil 9’da verilmektedir.

Kompanzasyon devresi tasariminda ilk olarak sekonderdeki
kapasite degeri segilir. Caligma frekansi degerinde sekonder
sargisinin 6z endiiktasini kompanze edecek bir kapasite
degeri kullanilir. Tim topolojiler i¢in kompanzasyon ka-
pasitesinin degeri su bigimde hesaplanir:
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Sekil 9: Temel Kompanzasyon Yapilari

Bu esitlikte o, sistemin g¢aligma (rezonans) frekansidir.
Benzer olarak primer kapasite degeri de girig gii¢ katsayisi
bir olacak bicimde secilir. Dort topoloji i¢in yapilan hesapla-
malar Cizelge 1’de verilmektedir. Cizelgede goriilen primer
ve sekonder kalite katsayilar1 (Q,, Q,) rezonans frekansinda
(w,) tanimlanmigtir.

Primer sargisi, girig gii¢ katsayisini iyilestirmek icin, se-
konder sargisi da aktarilan giicti yiikseltmek i¢in kompanze
edilir. Eger primere yansiyan empedans, primerin 6z en-
ditktansinin yaninda ihmal edilebilir diizeyde ise yalnizca
primer sargisini kompanze etmek yeterli olabilir [12].
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Cizelge 1: Farkli Kompanzasyon Topolojileri I¢gin Primer
Kapasitesi Hesab1

Primer Kapasitansi Primer Sekonder
Topoloji cp | Kalite Kalite
» Katsaysi, Q, || Katsayis1, O,

. . LSCS RLLp wuLs
Seri-Seri L, w M2 R,
) LCs 1 0. L.I2 R,

Seri-Paralel L, (1-k2) ]\;Z;Ls ol

LC, 1 R,L w,Ls

_Seri = v ——
Paralel-Seri L, QZk*+1 W R,
Paralel-Paralel LCs 1—-k? woL,L2 R,

aralel-raraie L, Q%k*+ (1—k?) M?R, woLs

Cizelge 2’de, yukiin diren¢ olmas: durumunda, kompanze
edilmemis, seri kompanze edilmis ve paralel kompanze
edilmis sekonder sargilar: tarafindan aktarilabilen maksi-
mum aktif ve reaktif glic degerleri, kalite katsayisina baglh
olarak verilmektedir. Sekilde sarginin yiikii direnc art1 kon-
dansator oldugu igin reaktif giiciin igsareti eksi olmaktadir.
Bu ¢izelgeden goriildiigii gibi, sarginin kompanze edilmesi
durumunda gii¢ aktarim kapasitesi 2Q_ katina, anma VA

degeri ise 2Qsy/1 4+ Q2 katina gikmaktadir.

Cizelge 2: Omik Yiik I¢in Sekonder Sargisinin Maksimum
Gii¢ Aktarim Degerleri

Sarg1
Parametreleri
(Max. Degerler)

Kompanze Seri Paralel
Edilmemis || Kompanzasyon | Kompanzasyon

VA degeri Voelllsel Vocllse | Vocllse|
g 2 (1_]Q5)QS (1_]QS)QS
VIl
Aktif giic N A UATTSTY
Reaktif gii¢ 0 _jlvacl |Isc|Qs2 _jlvocl |Isc|Q52

Kompanzasyon topolojilerinin kendine 6zgii avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Hangi topolojinin kullanilacag: uy-
gulamaya gore kararlagtirilir. Ornegin, batarya sarj uygula-
malarinda sabit akim ve sabit gerilim gerekli oldugundan,
bunu saglayabilecek topolojinin kullanilmas1 gereklidir.
Hareket halindeyken sarj gerektiren uygulamalarda primer
sargis1 uzun bir hat olarak désendiginden, kacak reaktans
tizerindeki gerilim diigtimii ytuiksektir ve kaynak geriliminin
yeterince yiiksek olmasi gereklidir. Bu uygulamalarda seri
kompanzasyon daha caziptir. Boylece kaynak geriliminin
uygun seviyelere diisiirilmesi miimkiin olabilmektedir.
Sekonderde, yiike sabit bir gerilim saglayabilmek i¢in seri
kompanzasyon, sabit akim saglayabilmek icin ise paralel
kompanzasyon gereklidir. Primerde de seri kapasitor ile
primer gerilimi dusiiriiliirken, paralel kondansatérle de
primer akiminin yikseltilmesi saglanir [11].

Primer ve sekonder sargilari es merkezli olmadiginda
baglagim katsayisi ciddi oranda azalir ve yiike aktarilan
gii¢ azalir. Baz1 kompanzasyon topolojileri bu tir durum-
lardan fazla etkilenmezler. Bunlardan bir tanesi de Sekil
10’da verilen, yiiksek hizalama tolerans: saglayan SPS
topolojisidir [12].

Sekil 10: SPS Kompanzasyon Topolojisi [12]

Sekil 11’de endiiktif T'GA sisteminin devre gsemasi veril-
mektedir. Tek fazli bir eviriciden beslenen bu sistemde
LCL kompanzasyon devresi kullanilmaktadir. Eviricinin
anahtarlama frekans: kompanzasyon devresinin rezonans
frekansina esittir.

Sekil 11: TGA Sisteminde Kullanilan Klasik Gii¢
Doénistiriacia Yapis: [13]

Sarg1 Yapilari

Gevsek baglagimli gii¢ aktariminda, sarg: tasarimi énemli
bir yer tutar. Diisiik gii¢lii uygulamalarda MHz seviyesin-
deki frekanslar, gii¢ diizeyi arttikca 10-150 kHz araliginda
olur. Bu frekanslarda sargilardaki deri ve yaklagim etkilerini
engellemek i¢in yalitilmig litz sargilar kullanilir. Sarg: ke-
siti akim yogunluguna ve kompanzasyon yapisinda dikkate
alinan sargi direncine baglhidir. Enerji transferinin yapildig:
primer ve sekonder sargi arasindaki mesafe, baglasim kat-
sayis1 i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle genelde $ekil
12’deki gibi sarmal sarg1 yapilar1 kullanilmistir.

Kacak akiy1 azaltmak ve baglagimi arttirmak i¢in Sekil
12’deki gibi ferit niiveler ve ekranlayici aliminyum kul-
lanilabilir [14]. Sargilar niivenin i¢ine gomiilecek sekilde
niive yapist da kullanilabilir [15, 16], ancak bu durumda
kullanilan niive miktari ve maliyet artar. Elektrikli araglarin
sarj1 icin kullanilan T GA’da sekonder sarg: aracin tizerine
yerlestirilir. Bu nedenle sekonderin agirligi 6nem kazanir.
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Blok bir niive kullanmak yerine ortak baglagimi destekle-
yen cok sayida ¢ubuk niive kullanilarak agirlik ve kalinlik
azaltilabilir [8].

Sekil 12: Sarmal Sargilar

Sargilarin sarim bigimine bagli olarak aki yollar1 Sekil 13’te
goruldugu gibi, tek tarafli veya ¢ift tarafli olabilir [13]. Cift
taraf baglagimli sargi yapisinda, sarginin olusturdugu man-
yetik aki niivenin her iki tarafindan da dolanir. Bu da kulla-
nilacak faydali aki miktarini azaltir ve ekranlamay1 zorunlu
kilar. Aliminyum sase de kayiplart %1-2 arttirir [17, 18].
Tek taraf baglagimlida, iiretilen akinin biyiik bir kismi tek
tarafta toplanir. Kullanilacak ekranlayict aliiminyum sadece
kacak akilar1 6nlemeye yonelik olur.

Ekranlayici J

argl

Sarg1 Ferlt niive Ferit niive

(2) (®)
Sekil 13: Tek ve Cift Taraf Baglasimli Sarg: Yapilar1

Denetim

Pek cok uygulamada sekonder tarafin rezonans frekansinda
veya bu frekansin yakininda ¢aligma tercih edilir. Boylece
gii¢ aktarim kapasitesinin en yiiksek diizeyde olmasi sag-
lanir. Uygulamada, sekonder rezonans frekansi sistemin
anma frekansi olarak secilir ve bu frekansta girig kaynaginin
uglarindaki akim ve gerilimin arasindaki faz agisinin sifir
olmasi hedeflenir.

Giig kaynagi ve primerdeki denetleyici hem frekans: hem
de primer akimini denetleyerek maksimum gii¢ aktarimini
saglamaya ¢alisir. Bunun igin sabit veya degisken frekanslh
denetim s6z konusu olabilir. Caligma sirasinda yiikte ve
sistem parametrelerinde degisim olabildigi i¢in gii¢ diizen-
leme i¢in de denetim yapilmalidir. Bunun i¢in kullanilan
yontemlerden biri giristeki frekans: degistirmektir. Ancak

birden fazla sekonder sargisi kullanan uygulamalar i¢in bu
yontem uygun degildir. Bu durumda sekonder tarafta anah-
tarlamali modda ¢alisan ikinci bir denetleyici kullanilabilir.
Bunun kot yani da artan anahtarlama kayiplaridir.

Sabit frekansli denetim daha basit ve kolay uygulanabilirdir.
Ancak sicakliklardaki degisimden dolay: kapasitans degeri
degisebilir. Bu durumda sistem rezonans frekansinda ¢alig-
mayabilir. Bu da gii¢ aktarim kapasitesini olumsuz etkiler.

Kararli bir ¢aligma i¢in primer tarafin kalite katsayisinin se-
konderin kalite katsayisindan biiyiik olmas1 istenir (Qp >0).

Insan Sagligina Etkileri

TGA sistemlerinin insan saglig1 tizerine olumsuz etki
yapmamast i¢in 6nlem almak gereklidir. Sargilar arasindaki
hava araliginin biiyiik olmasindan dolay1 manyetik alanin
gevreye sacilmasi s6z konusu oldugundan sacilmayi sinir-
layacak 6nlemler alinmalidir. Sargilarin bir ¢ekirdek tize-
rine sarilmasi sacilmayi azaltacaktir. Ayrica sargi altlarina
yerlestirecek ekranlayict malzemeler sistem verimini bir
miktar diisiirseler de sagilan manyetik alanin sinirlanma-
sina yardimei olurlar.

Elektromanyetik dalgalarin insan sagligina olan etkileri ile
ilgili baz1 uluslararasi standartlar mevcuttur.

1. IEEE. Standard for Safety Levels With Respect to
Human Exposure to Radio Frequency Electromagnetic
Fields, 3kHz to 300GHz. (Radyo Frekansh Elektroman-
vetik Alanlara Insanlar Maruziyetine Iliskin Giivenlik
Swurlary)

2. ICNIRP. Guidelines for limiting exposure to timevar-
ying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up
to 300GHz) (Zamanla Degisen Elektrik, Manyetik ve
Elektromanyetik Alanlara Maruziyetin Suwlanmasina
Tliskin Kilavuz).

3. World Health Organization (WHO) Electromagnetic
fields (300Hz to 300GHz) (Elektromanyetik Alanlar)

Her ¢ standartta da elektromanyetik alanin kansere se-
bep oldugu ile ilgili yeterli ve gii¢lii kanitlarin olmadig:
belirtilmektedir. Cok ciddi olmamakla birlikte uzun siireli
maruz kalinmast durumunda kargilagilabilecek muhtemel
problemler sunlardir:

* Dokularda yanma

* Sinir sistemi bozukluklan

* Kas kasilmalan

* Gozde (vetina kismunda) bozukluklar.

100 kHz tizeri igin her ii¢ standardin da 6zgiil sogurma
orani (specific absorption rate-SAR) tanimi gelistirdigi
gorilmektedir. Bir insan, 30 dakika boyunca 1-4 W/kg sevi-
yesinde elektromanyetik alana maruz kalirsa viicut sicakligi
1°C artmaktadir.

Sekil 14°te, ICNORP tarafindan belirlenen sinirlar ve-
rilmektedir. Kesikli ¢izgiler isi geregi bu alanlara maruz
kalan kigilere (6rnegin siiriiciiler) iliskin sinirlamalari,
kalin cizgiler ise genele yonelik (yolcular) sinirlamalari
gostermektedir. TGA sistemlerinde insanlarin maruz
kalabilecekleri alan degerleri ile ilgili ayrintili bir ¢aligma
[19]’da verilmektedir.
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Sekil 14: ICNIRP Tarafindan Tanimlanan Sinirlamalar [19]

Yabanc: Nesne Algilama, Canli Nesne Algilama ve
Hizalama Konulari

TGA sistemleri ile ilgili 6nemli bir husus da yabancive canlt
nesnelerin algilanmasidir.

Gii¢ aktarimi sirasinda bobinler arasina girebilecek 2.5
cm?den biiyiik, iletkenligi yiiksek olan metal nesneler agir1
1sitnmadan dolay1 yangina yol agabilir. Yabanct nesne algi-
layic1 6zelligi, 2 saniyeden fazla siirede boyle bir nesnenin
tespit edilmesi durumunda, gii¢ aktariminin durdurulma-
sin1 saglar.

Arag ile yol arasindaki bogluga girebilecek bir canli (6rne-
gin bir kedi), arag¢ bataryasinin sarji sirasinda uzun siire
manyetik alana maruz kalabilir ve bu alan bu canlinin sag-
ligin1 olumsuz yonde etkileyebilir. Gii¢ aktarimi sirasinda
bobinler arasinda minimum insan eli/ayagi kadar kii¢ik
yapilar veya bu boyutlara sahip bir hayvanin girdiginin
ve 2 saniyeden daha fazla stirede kaldiginin algilanmasi
durumunda canli nesne algilayict 6zelligi sayesinde giic
aktarimi durdurulur.

Her iki 6zellik i¢in de enerji transfer verimini azaltmayacak
sekilde ¢esitli sensor teknolojilerinden faydalanilmaktadir.
Kapasitif algilayicilar, havay: dielektrik olarak kabul eden
bir RC osilatérii vasitasiyla kapasitif alan olusturur. Bu
kapasitif alanin i¢ine giren metal veya metal olmayan cisim-

ler, dielektrik seviyesinin degisimine sebep olur. Salinim
frekansinin degisimi sonucu algilama yapailir.

Dielektrik seviyesi (kapasite) degisikligini etkileyen fak-
torler gsunlardir:
1. Algilama yiizeyi oniindeki cismin uzakligr ve konumu
2. Cismin boyutlar: ve sekli
3. Cismin dielektrik katsayisi

Kapasitif sensor teknolojisi, yerel sinyal igleme ve gergek
zamanli canli nesne yakinlik tespiti ile entegre halde ca-
lismaktadir.

Canli nesne algilayic1 sisteminin hatali uyar1 yapmamasi
gerekmektedir. Dielektrik seviyesi diigiik olan tahta, kagit
veya plastik malzemelerin tespit edilmesi durumunda sis-
tem enerji akigt durdurulmamalidir.

Yabanci nesne algilayicilar (YNA) genellikle primer sargiya
entegre edilir. Tki boyutlu yiiksek hassasiyetli manyetik
alan sensorleri ve yerel sinyal isleme ve kontrol devreleriyle
birlikte stirekli olarak bobinler arasindaki manyetik alani
monitor ederler.

Belirli bir boyut ve iletkenlige sahip metal par¢anin pri-
mer sargi izerine gelmesi durumunda olusacak girdap
akimi manyetik alanda bozulmaya sebep verecek ve bu
bozulmalar YNA tarafindan tespit edilecektir. Eger tespit
edilen metal nesne tehlike boyutlarinda ise sistem enerji
akis1 durdurulmalidir. Gerekirse kullaniciya bu hata du-
rumundan dolay1 uyari verilmelidir. Bu 6zellik icin, enerji
transferinin yapildig: alana yogunlasilir. Diger alanlarda
yer alabilecek yabanci nesneler yanlig alarma sebebiyet
vermemelidir.

Batarya sarj1 sirasinda iki sarginin birbiriyle ayni hizada ol-
mas1 manyetik baglagimin olasi en iyi degerinde olmas1 i¢in
onemlidir. Bu nedenle hizalamay1 saglayacak geribeslemeli
bir denetim sistemi olusturmak gerekmektedir. Bunun
yaninda, hizanin tam olarak saglanamamasi durumunda da
aki baglagiminin goreceli olarak iyi olmasini saglayabilecek
sargi yapilar: izerine de ¢aligmalar yapilmaktadir.

Ticari Uygulamalar

T'GA sistemleri izerinde diinyanin pek cok yerinde caligma-
lar yapilmakta olup, bu ¢aligmalarin sonucunda bazi ticari
irtnler elde edilmistir. Cizelge 3’te bu urinlere iliskin
temel bilgiler verilmektedir.

Fosil yakitlarin tilkkenmeye yiiz tutmalari ve cevreye verdigi zararlar nedeniyle
elektrikli araclar 6nemli bir secenek olarak tartisiimaktadir. Elektrikli araclarin
bataryalarinin hizl ve etkin doldurulamamasi, bu araclarin yayginlastiriimasinin

onundeki engellerden biridir. Temelleri 1800’1l yillarin sonlarinda Tesla
tarafindan kurulan temassiz giic aktarim sistemleri, bu engeli asmaya yonelik
olarak yeniden arastirmacilarin giindemine girmistir.
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Cizelge 3: Ticarilesmis Uygulama Ornekleri (BY: Bilgi Yok)

Firma Ismi Frekans Giic¢ AI;I:;; ?1 Verim
(Faaliyet Y1l1/Yeri) | (kHz) (kW) (cm’;; (%)
WITRICITY 85 3.3 10-20 90
QUALCOMM 85 3.3-6.6-7-20 | 13-18 80-9
EVATRAN 19.5 3.3 10 89
BOMBARDIER-

PRIMOVE BY 22-200 BY BY
CONDUCTIX-

WAMPFLER 20 60-180 4 >90
MOMENTUM

DYNAMICS BY 3.3-10 61 92
FRAUNHOFER

IWES BY 0.4-3.6 20 93-95
FRAUNHOFERISE 100 22 13 974
BRUSA 81-90 3.7 13 90
Fast In Charge 13-25 35 9 92
Projesi

Sonug

Fosil yakitlarin tiikenmeye yiiz tutmalar1 ve ¢evreye verdigi
zararlar nedeniyle elektrikli araglar nemli bir segenek ola-
rak tartigilmaktadir. Elektrikli araglarin bataryalarinin hizl
ve etkin doldurulamamasi, bu araglarin yayginlagmasinin
ontindeki engellerden biridir. Temelleri 1800’li yillarin
sonlarinda Tesla tarafindan kurulan temassiz giic aktarim
sistemleri, bu engeli agmaya yonelik olarak yeniden aragtir-
macilarin giindemine girmistir. TGA sistemleri hakkinda
genel bilgiler vermeyi amagclayan bu yazinin konuya ilgi
duyan mithendisler i¢in yararli olacag: disiinilmektedir.
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