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Ozet

Bu ¢alismada, ii¢ fazli Gii¢ Faktorii Diizeltme (GFD, PFC)
devre veya uygulamalari incelenmis ve bunlarin bir
karsilastirmast yapumistir. Uc fazli PFC devreleri, temel
diigtirticti,  yiikseltici  ve  diistiriicii-yiikseltici DC-DC
doniistiiriiciiler ile izoleli olan CUK ve SEPIC tirii DC-DC
doniistiiriiciiler kullamilarak gelistirilmektedir. BU ii¢ fazl
PFC devreleri, gii¢ faktori, ¢ikis gerilimi regiilasyonu, ¢ikis
gerilimi izolasyonu, anahtar sayisi, trafo kullanimi, kontrol
yapist v.b. agilardan incelenmekte ve analiz edilmektedir. Bu
calismada, ii¢ fazli PFC devreleri literatiire dayali olarak
incelenmis ve ¢esitli actlardan karsilastirilmistr.

Abstract

In this study, three phase power factor correction (PFC)
circuits or their applications have been investigated and a
comparison for them has been implemented. Three phase PFC
circuits have been improved by using basic buck, boost and
buck-boost DC-DC converters, and isolated SEPIC and CUK
DC-DC converters. In these three phase PFC circuits, the
basic features of power factor, output voltage regulation,
output voltage isolation, number of switches, control structure
e.t.c. have been investigated and analyzed. In this study, three
phase PFC circuits have been investigated based on literature
and compared each other with regard to various features.

1. Giris

Gelisen teknoloji ve toplumlarin yiikselen refah diizeyleri
nedeniyle, elektrikli cihazlarin kullanimi giderek artmakta ve
daha fazla enerji tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda, diinyamizin
enerji kaynaklari hizlica tilkenmektedir. Bu nedenle enerjinin
daha verimli kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, gliniimiizde
stkca kullanilan kesintisiz ve anahtarlamali gii¢ kaynaklari,
elektronik balastlar, akiimiilator sarj sistemleri gibi lineer
olmayan yiikler, sebekeden harmonik akimlar ¢ekmekte ve
sebekeyi bozmaktadir. Bu harmonikler, ayni sebekeye baglh
olan bilgisayar, mikroislemciler gibi hassas cihazlarda hata ve
bozulmalara sebep olmaktadir. Bu nedenle enerjinin daha
kaliteli kullanilmast da olduk¢a O6nemlidir. Kullanilan
enerjinin verim ve kalitesi agisindan, gii¢ faktoriiniin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla, ulusal ve uluslar
arast diizeylerde, giic faktérii ve harmonik akimlar icin
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smirlamalar ve standartlar gelistirilmistir. Istenen verim ve
kalitenin saglanabilmesi icin, Gili¢ Faktoriiniin Diizeltilmesi
(GFD, PFC) olarak bilinen farkli yontemler kullanilmaktadir.
Glig faktorii, yillardir olduk¢a hantal ve pahali olan pasif
filtreler veya oldukga karmasik ve pahali olan aktif filtreler ile
diizeltilebilmektedir. Ancak, son zamanlarda bu konuda
yapilan akademik ve endiistriyel caligmalar, pek ¢ok avantaja
sahip olan yliksek frekansli AC-DC dondistiiriicii temelli PFC
devreleri tizerinde yogunlagsmaktadir [1-3].

Diisiik giiclerden orta giiclere kadar uygulamalarda tek fazli
GFD devreleri, basit devre yapisi, elaman sayisinin az olmasi,
elemanlarin akim ve gerilim streslerinin diisiik olmasi, kontrol
kolaylhig1 v.b. nedenlerle yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 1’de verilen tek fazli genel GFD devresinde, DC-DC
doniistiiriicti blogu, giic faktoriinii diizeltme ve ¢ikis gerilimi
regiilasyonu islemlerine bagli olarak, tek asamali veya iki
asamali olarak gerceklestirilir. Iki asamali uygulamalarda, giic
faktoriiniin diizeltilmesi ve ¢ikis gerilimi regiilasyonu ayr1 ayri
kontroldrler tarafindan gergeklestirilir. Bu devrelerde, gii¢
¢ikisa iki defa islenerek aktarilir ve verim oldukga diistiktiir.
Tek asamali uygulamalarda ise, gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi
ve ¢ikig gerilimi regiilasyonu igin, genellikle bir giic elemani
veya bir kontroldr kullanilir. Bu devrelerde, giiciin bir kismi
dogrudan cikisa aktarilarak, kalan kismu ile cikig gerilimi
regiilasyonu saglanabilir. Ayrica, bu devrelerde daha diisiik bir
maliyet ve daha yiiksek bir verim elde edilebilir [2, 3].
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Sekil 1: Tek fazli genel GFD devresi

Giiciin yiiksek oldugu uygulamalarda, tek fazli GFD devreleri,
elemanlarin akim ve gerilim stresleri agisindan tercih edilmez.
Bu durumda, genel blok semasi Sekil 2°de verilen ii¢ fazli
GFD devreleri kullanilir. Bu devrelerde, DC-DC doniistiiriicii
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blogu, tek fazli yapilarda oldugu gibi tek asamali veya iki
asamali olarak gergeklestirilebilir. Ug fazli uygulamalarda, iki
asamali yapilar kullanildiginda, giiciin yiiksek olmasindan
dolay1 verim oldukg¢a diismektedir. Bu sebeple, ti¢ fazli GFD
devreleri genellikle tek agamali olarak gergeklestirilmektedir
[4-9].
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Sekil 2: Ug fazli genel GFD devresi

Tek asamali ii¢ fazli GFD devrelerinde, DC-DC déniistiiriicii
olarak disiiriicii, yiikseltici, distiriici—ytkseltici, CUK ve
SEPIC tiirii doniistiiriiciiler kullanilabilmektedir. Yiikseltici
doniistiiriiciiler, endiiktansin giris tarafinda olmasina bagh
olarak, GFD devrelerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Cikig geriliminin diisiik oldugu uygulamalarda disiiriicii tiirii
devreler tercih edilirken, ¢ikig gerilimin yiiksek veya diisiik
oldugu uygulamalarda diigiiriici—yiikseltici doniistiiriiciiler
kullanilmaktadir. CUK ve SEPIC tiirii doniistiiriiciiler, diger
devrelere gore daha karmasik bir yapiya sahip olduklar igin,
uygulamalarda sikga kullanilmaz. Ancak, bu devreler
izolasyonun kolay saglanmasi ve Kesintili Iletim Modu (KiM,
DCM) ile kolay calisabilme gibi avantajlara sahiptir [8].
Temel DC-DC doniistiiriicii devreleri ile rezonans tekniginin
birlikte kullanildigi uygulamalar da mevcuttur. Bu tiir
topolojilerde, rezonans sayesinde ana anahtar ve diyot igin
Yumusak Anahtarlama (YA, SS) da saglanabilmektedir [10].

2. Ug Fazh Giic¢ Faktorii Diizeltme Devreleri

Harmonikler ve gii¢ faktorii igin istenilen ulusal ve uluslar
arast smirlama ve standartlara bagli olarak, giic faktorii
diizeltme devrelerinin onemi hem akademik hem de
endiistriyel agidan giin gectikge artmaktadir. Yiiksek giicli
uygulamalarda bu smirlama ve standartlarin saglanmasinda,
ilgi ti¢ fazli GFD devreleri tizerinde yogunlagmaktadir. Burada
temel DC-DC déniistiiriictiler kullanilarak olusturulan ti¢ fazl
GFD devreleri incelenmigtir [11].

2.1. Yiikseltici Tiir U¢ Fazh GFD Devreleri

Sekil 3’te verilen devre, yillardir ii¢ fazli GFD devresi olarak
kullanilmaktadir. Bu devrede, GFD amaciyla her bir faz igin
yiikseltici tiirii bir donistiiriicti kullanilmistir. Bu tiir devreler,
agagida siralanan dezavantajlara sahiptir [4].
e Giris gerilimlerinin ayr1 ayr1 okunmasina bagli olarak,
karmasik bir senkronizasyon kontrol ¢evrimi mevcuttur.
e Giristen c¢ekilen akimda ii¢ ve igiin katlar1 seklinde
numarali olan harmonikler mevcuttur.
e Anahtarlama frekansi yiike bagli olarak degisir.
e Her bir faz i¢in ayr1 bir GFD devresi olusturuldugundan,
eleman sayis1 fazladir.
Yukarida siralanan dezavantajlari ortadan kaldirmak iizere,
Sekil 4’te yine yiikseltici donistiiriicii temelli yeni bir GFD
devresi sunulmugtur. Sunulan devre, yiikseltici endiiktanslari,
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diyot kopriisii, yiikseltici anahtar1 ve diyodu, c¢ikis
kondansotorii ve yiikten olusmaktadir.
Iy
L ) | »
. Iq1 Lb Ib1 Dy
v z[ l
Ij ;n ap
OJ_ _ L
CIT i L W ¢ |ZL
Py pa
£
IlaVbn
|
BFAZL o2
CZT — R
13 Ven
>~ -
T CFAZL Tba
Ca

Sekil 3: Tek fazli GFD devreleri ile olusturulan temel ti¢ fazli
GFD devresi [4]

Sabit frekans ve degisken doluluk oraninda galisan bu devre
aym zamanda DCM c¢aligma sartlarim1 da saglamaktadir.
Boylece devrede ana anahtar Sifir Akimda Anahtarlama (SAA,
ZCS) ile yumusak bir sekilde iletime girmektedir. Ayrica,
yiikseltici endiiktanslar1 giris katinda bulundugundan niiveler
iki yonlii olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 4: Ug fazli yiikseltici tiir doniistiiriicii temelli GFD
devresi [4]

Sekil 4’te verilen devrede ana anahtarin akim stresi olduk¢a
yiiksek olup, 5. harmonik ile yiiksek frekanstaki harmoniklerin
etkileri oldukca yiiksektir. Ayn1 zamanda yiiksek frekansta
DCM calisan devrede giiriiltii ve Elektro Manyetik Girigim
(EMG, EMI) degerleri de yiiksek olmaktadir. Ayrica, ¢ikis
kondansatoriinde  ana  frekansin  iki kati  frekansta
dalgalanmalar olugmaktadir.

Harmonikler agisindan {i¢ fazli tiggen bagl sistemlerde ii¢ ve
iglin katlar1 seklinde numarali olan harmonikler olusmaz.
Bununla beraber ii¢ ve tiglin katlar1 seklinde numarali olan
harmonikler, generatorlerde manyetik alan olusturmaz ve
iretilen gerilimin dalga seklini bozmaz. Bdylece ii¢ fazli
sistemlere bagli anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda {i¢ ve iigiin
katlar1 seklinde numarali olan harmoniklerin etkileri olduk¢a
diisiiktir. Bu yilizden harmonikler agisindan ii¢ fazl
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sistemlerde ii¢ ve Tlgln Kkatlar1 disindaki numarali olan
harmonikler etkili olup, ilgili denklem (1)’de sunulmustur.
Uygulamalarda bu deger, anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 i¢in en
fazla %5 olmalidir [5].

% {‘\l/i(lnl + In+1 )}

- 2 2 2 2
\/Il +05 4+ +1; +

@)

neg

Sekil 5 (b) ve (c)’de sunulan devreler ile, Sekil 4’de verilen
devrenin harmonik acidan dezavantajlarini ortadan kaldiran ve
daha az harmonik igerige sahip olan, {i¢ ve ig¢iin katlari
digindaki numarali olan harmoniklerin etkisini azaltan yeni
yiikseltici tiir ti¢ fazli GFD devreleri sunulmustur.
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Sekil 5: (a) Temel, (b) iki transistorli ve (c) gelistirilmis tig
fazl yiikseltici tiir GFD devreleri [5]

Sekil 5 (a)’da gosterilen genel yiikseltici tiir ti¢ fazli GFD
devresinde 5. harmonigin etkisi %14,6 ve ii¢ ve liglin katlar
digindaki numarali olan harmoniklerin orani ise %19,5 olup
oldukga yiiksektir. Bu sebeple bu devre énceden bahsedildigi
lizere anahtarlamal1 gii¢ kaynaklari i¢in uygun degildir [5].
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Sekil 5 (b)’de gosterilen devrede S1 anahtarma seri 180° faz
farki ile anahtarlama yapan S2 anahtari ilave edilmis, ayrica
giris filtre kondansatorleri yildiz baglanmigtir. Olusturulan
yeni devre ile 5. harmonigin etkisinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Gelistirilen devrede araliklar, endiiktanslara
fazlar arasi veya faz gerilimi ile DC ¢ikis geriliminin
uygulanmasi ile birbirine seri bagli endiiktanslara faz
gerilimleri ile DC gerilimin uygulanmasina bagl olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu durumda devrede 5. harmonigin etkisi
%12,6’ya inerken ii¢ ve Uglin katlari digindaki numarali
harmoniklerin  etkisi  %22,8 olmaktadir. Bu sebeple
olusturulan yeni yapi, 5. harmonigin etkilerini azaltmasina
ragmen, anahtarlamali gii¢c kaynaklar1 i¢in belirlenen ii¢ ve
ticlin katlar1 digindaki numarali harmoniklerin sinirlamasini
saglamadig1 igin uygun degildir [5].

Sekil 5 (c)’de gelistirilmis ti¢ fazli yiikseltici tiir GFD devresi
sunulmugtur. Sekil 5 (b)’ de sunulan devrede birbirine seri
bagli endiiktanslara faz gerilimleri ile DC g¢ikis geriliminin
uygulanmasina bagli olarak olusan araliklar, ii¢ ve ii¢iin katlar1
disindaki numarali harmoniklerin artmasina sebep olmaktadir.
Gelistirilen yeni devre ile tiim araliklarda her bir endiiktansa
faz veya fazlar arasi gerilimler ile DC c¢ikis geriliminin
uygulanmas1 saglanmistir. Boylece ii¢ ve iiclin katlar
digindaki numarali harmonikler ile 5. harmonigin etkisinin
minimize edilmesi hedeflenmistir. Buna gore Sekil 5 (b)’de
gosterilen devreye S3 ve S4 anahtarlart ilave edilmigtir.
Olusturulan yeni devre ile 5. harmoniklerin oran1 %0.9 ve ii¢
ve Ugiin katlar1 disindaki numarali harmoniklerin oran1 %1.7
olmaktadir. Boylece olusturulan yeni yap1 harmonik agisindan
anahtarlamali gli¢ kaynaklar1 uygulamalar1 i¢in uygundur.
Sekil 6°da Sekil 5°de gosterilen devrelerin negatif sira akim
harmonikleri agisindan karsilastirilmast sunulmustur [5].
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Sekil 6: Temel, iki transistorlii ve gelistirilmis ¢ fazlt
yiikseltici tabanlit GFD devrelerinin ii¢ ve tigiin katlart
disindaki numarali harmonikler bakimimdan karsilastiriimasi

(5]

Ug fazli GFD devreleri giristen gekilen akima baglh olarak
DCM veya Siirekli fletim Modu (SIM, CCM) g¢alisma
sartlarinda calisir. Sekil 5’te gosterilen devrelerin tamami

DCM c¢alisma sartlarii  saglamaktadir. DCM  ¢alisma
sayesinde kontrol ve uygulama kolayligi ile ZCS
saglanabilmektedir. CCM calisma sartlarinda girig akiminin

her an izlenmesine ve geri beslemenin gerekliligine bagl
olarak kontrol yapist ile uygulamasi oldukg¢a zor ve pahahdir.
Boylece ii¢ fazli GFD devrelerinde DCM c¢alisma sartlarina
olan ilgi artmaktadir [5].
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2.2. Diisiiriicii Tiir U¢ Fazli GFD Devreleri

Disiik ¢ikis geriliminin istendigi yiiksek gliclii uygulamalarda
t¢ fazli disiiriicii tabanli gilic faktorii diizeltme devrelerine
olan ilgi giin gectikge artmaktadir.

Sekil 7°de gosterilen temel diigiiriicii tabanli ti¢c fazli GFD
devresinde gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi, Ayrik Gerilim Modu
(AGM, DVM) kontrol  tekniginin  uygulanmasiyla
saglanmaktadir. DVM teknigi, giriste bulunan kondansator
gerilimlerinin her bir anahtarlama periyodu sonunda sifira
inmesini garanti etmektedir. Bunun yani sira bu tiir devrelerde
kontrol teknigine bagli olarak ana anahtar yiiksek gerilim
streslerine maruz kalmaktadir [6].

Temel distirticii tabanli GFD devresinin ¢aligmasi, ii¢ ana
araliktan olusmaktadir. S anahtarinin iletime girmesi ile
baglayan ilk aralikta dolu olan kondansatorler enerjilerini
¢ikisa ve endiiktansa aktarmaktadir ve bu aralikta diigiiriicii
diyodu kesimdedir. Kondansatorlerin enerjilerini tamamen
aktarmasi ile ikinci aralik baglar. Bu aralikta ¢ikis ve
endiiktans, sadece sebeke tarafindan enerjilenmektedir. S
anahtarinin kesime ve diigiiriicii diyodunun iletime girmesi ile
yeni bir aralik baglar. Olusan yeni ve son aralikta giris
kondansatorleri, sebeke tarafindan sebeke geriliminin ani
degerine dolarken diigiiriicii endiiktans1 enerjisini ¢ikisa
aktarmaktadir [6].
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Sekil 7: Temel diigiiriicii tabanl ti¢ fazli GFD devresi [6]

Sekil 7’de verilen temel diisiiriicii tabanli ii¢ fazli GFD
devresinde, gerilim stresleri, degisken frekans kontrolii teknigi
ile minimize edilebilmektedir. Ancak, degisken frekansa bagli
olarak kondansator ve endiiktans degerlerinin  segimi
zorlagmaktadir. Bu sebeple frekansa baghligi az yeni bir
diistiriicii tabanli GFD devresi gelistirilmistir [6].

Sekil 8’de verilen devrede, Sinir Gerilim Modu (SGM, BVM)
teknigi ile caligan iki adet diisiiriicii birbirine seri olarak
baglanmistir. Boylece ¢ikis gerilimi, klasik diisiiriiciilerden
farklt olarak doluluk oraninin karesine bagli olmaktadir.
Boylece ¢ikis geriliminin  degisimi, girig gerilimindeki
degisimlere bagli olarak gelistirilmis digiiriiciilerde daha az
olmaktadir. Bu durum, gelistirilmis disiiriiciilerde frekansa
bagliligin daha az olmasini saglamaktadir.

Sekil 8’de verilen devre temel olarak ii¢ ana araliktan
olugsmaktadir. S anahtarmin iletime girmesi ile baslayan ilk
aralikta giris kondansatorleri enerjilerini L, ve L
endiiktanslar ile ¢ikisa ve C,, kondansatorii enerjisini ¢ikis ile
L, endiiktansina aktarmaktadir. Giris kondansatorlerinin
enerjilerini tamamen aktarmalari ile bu aralik sona ermektedir.
Olugan ikinci aralikta C,;, kondansatdrii ile sebeke tarafindan
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cikis ve L, endiiktansina enerji aktarilirken, Ly, endiiktansi
sebeke tarafindan enerjilenmeye devam eder. S anahtarmin
kesime ve D, diyodunun iletime girmesi ile baglayan yeni ve
son aralikta L, enerjisini C, kondansatoriine ve L, endiiktansi
enerjisini ¢ikiga aktarmaktadir [6].
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Sekil 8: Gelistirilmis diigiiriicii tabanli GFD devresi [6]

Sekil 9’da, temel ile gelistirilmis diisiiriicii tabanli {i¢ fazli gii¢
faktorii diizeltme devrelerine ait 2 kW giicline sahip prototip
uygulama devresinden alinmig giris gerilimi ile akiminin dalga
sekilleri sunulmustur. Buna gore klasik disiiriiciilerde,
gelistirilmis diigiiriicii yapisina gore frekansa baglilik fazla
olmasina ragmen gii¢ faktorii oldukea yiiksek olmaktadir [6].
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Sekil 9: (a) Temel ve (b) gelistiril diisiiriicii tabanli GFD
devrelerine ait giris akim ve gerilim dalga sekilleri [6]

2.3. Diisiiriicii — Yiikseltici Tiir U¢ Fazh GFD Devreleri

Diistiriici-yiikseltici temelli {i¢ fazli GFD devreleri, giiciin
yiikksek oldugu ve ¢ikig geriliminin diisik veya yiiksek
olmasinin  istenildigi  uygulamalarda  kullanilmaktadir.
Yiikseltici temelli dondstiiriiciilere nazaran harmonik igerik
acisindan daha iyi sonuglar vermesine ragmen, elemanlarin
akim ve gerilim streslerinin yiiksek olmasi disiiriicii-
yiikselticilerin en 6nemli dezavantaji olmaktadir [7].
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Sekil 10’da temel disiiriici—yiikseltici tabanli ti¢ fazli GFD
devresi sunulmustur. Bu devrede alt1 adet anahtar kullanilmas1
ile devrenin kayiplari artmakta ve verim oldukca diismektedir.
Bu sebeple eleman sayisinin azaltilmasia yonelik ¢alismalara
olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Boylece hem kontrol yapisi
hem de  uygulamasi  basit  devre  topolojileri

gerceklestirilmektedir [7].

Sekil 10: Temel diistiriicti —ytikseltici tabanli GFD devresi [7]

Sekil 11°de genel digtiriicii—ytikseltici temelli
doniistiiriictilerin  verimlerini artirmak amactyla, her bir
anahtarlama araliginda akimin tek bir anahtardan gegmesini
saglayan yeni bir disiiriicii—yiikseltici devresi sunulmustur.
Ayn1 zamanda gelistirilen yeni devre ile elaman sayisi
azaltilmigtir. Sunulan yeni devrede kontrol teknigi olarak
kayan mod kontrol teknigi uygulanmistir. Bu kontrol yontemi
ile gii¢ faktorii diizeltme ve ¢ikis gerilimi regiilasyonu birlikte
yapilmaktadir. Cikis gerilimi regiilasyonu PI kontrolii ile
saglanmakta ve ayni kontroldr ile akim kontrolii i¢in referans
sinis akimi {retilmektedir. Boylece iiretilen referans
sinlizoidal akima bagli olarak giristen sinuzoidal akim
cekilmesi hedeflenmektedir. Bunun i¢in kayan mod kontrole
bagli olarak uzay vektor modulasyonu kullanilmaktadir [7].
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Sekil 11: Gelistirilmis disiiriicii — yiikseltici temelli ti¢ fazli
GFD devresi [7]

Gelistirilen yeni diisiiriicii-yiikseltici devresi temel olarak yedi
arahiktan olusmaktadir. Ik olarak S1 anahtar1 iletime girer ve
Lo; endiiktanst giris lizerinden enerjilenmeye baslar.
Endiiktans akimu giris filtre akimindan biiylik olmaya
bagladiginda C; kondansatérii de Ly, endiiktansina enerji
aktarir. S1 anahtarmin kesime ve S3 anahtariin iletime
girmesiyle ayni aralik ikinci faz i¢in gergeklesir. S1 ve S2
anahtarlarinin iletime girmesi ile bu aralik biter ve endiiktans
enerjisi bu aralikta sabit kalir. Ayn1 zamanda bu aralikta giris
endiiktans akimi ve kondansator gerilimleri sebeke gerilimine
bagli olarak degismektedir. S1 ve S2 anahtarlarinimn kesime S3
ve S4 anahtarlarinin iletime girmesiyle ayni aralik devam eder.
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S3 ve S4 anahtarlarinin kesime girmesi ve S2 anahtarmin
iletime girmesi ile Ly, endiiktansi negatif gerilim ile
enerjilenmeye baslar. S2 anahtarinin kesime ve S4 anahtarmin
iletime girmesi ile ayni aralik ikinci faz i¢in devam eder. Tim
anahtarlarin  kesime girmesi ile birlikte endiiktanslarda
depolanan enerjiler cikisa aktarilir. Boylece bir anahtarlama
periyodu tamamlanmug olur [7].

2.4. Cuk Tiirii U¢ Fazhi GFD Devreleri

Temel yiikseltici, digiiriicii ve disiiriicii-yiikseltici  tiir
doniistiiriiciilerin  dismda CUK  ve SEPIC tiiri DC-DC
dontistiirticiiler de {i¢ fazli GFD devrelerinde kullanilmaktadir.
izoleli olarak kolayca uygulanabilmesi bu tiir devrelerin
o6nemli bir avantaji olmasma ragmen uygulamalarda sik¢a
kullanilmazlar. CUK tiir doniistiiriiciilerde endiiktans akimlari
DCM galigsma sartlarinda olsa bile giris akimi CCM ¢alisma
sartlarinda olabilmektedir.

Sekil 12°de sunulan temel bir fazli CUK tiirli doniistiiriicii
temelli GFD devrelerinin ii¢ fazli sistemlere uygulanmasi ile
iic fazli GFD devreleri olusturulmaktadir. Burada CUK
dontistiirticide ~ kullanilan  trafonun  primeri  yiikseltici,
sekonderi ise diigiiriicii tiir doniistiiriicii 6zelligi tasimaktadir.
Boylece bu tiir devreler ¢ikis geriliminin diisiik veya yiiksek
oldugu uygulamalarda kullanilmaktadir [8, 9].
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Sekil 12: CUK tiir tek fazli GFD devresi [8]

Sekil 13’de sunulan {i¢ fazli CUK tiir doniistiiriicti devresinde
asil amag, asama sayisinin azaltilmasi ile tek asamali olarak,
hizli dinamik cevap, siki ¢ikig gerilimi regiilasyonu ile yiiksek
gli¢ faktoriinii saglamaktir [8].
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Sekil 13: CUK tiir dontistiicii temelli ti¢ fazli GFD devresi [8]
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Sekil 13°de verilen yeni doniistiiriicii yapisinda kontrol olarak
giic dengesi kontrol teknigi kullamilmistir. Kontrol
parametreleri, devrenin kiigiik sinyal modeli kullanilarak
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gergeklestirilmektedir. Gelistirilen yeni yapida kontrol yapisi
cikis gerilimi regiilasyonu ile giris akiminin siniizoidale
yaklastirilmasini kapsamaktadir [8].

2.5. SEPIC Tiirii U¢ Fazh GFD Devreleri

Giiclin yiiksek oldugu ve giris ile ¢ikig arasinda izolasyon
gerektigi uygulamalarda CUK doniistiiriiciiniin disinda SEPIC
tiir doniistiirticiiler de siklikla tercih edilmektedir.

Klasik yiikseltici tiir doniistiiriiciilerde karsilasilan DCM
sartlarda izolasyonun yapilamamasi, yumusak yol alamama,
gecici halde ve agir yiiklerde asir1 akimlarin  kontrol
edilememesi, harmonik agidan etkili olan 5. ve 7.
harmoniklerin minimize edilmesi i¢in yiiksek doluluk
oranlarinda ¢alisilmas1 gibi dezavantajlar, SEPIC tiir
doniistiiriiciilerde ~ bulunmamaktadir. Bunun  diginda
anahtarlarin yiiksek akim ve gerilim streslerine maruz kalmasi
ve ilave kondansator gerektirmesi SEPIC tiir doniistiiriiciilerin
en 6nemli dezavantajidir [9].

Sekil 14°de sunulan ti¢ anahtarh ti¢ fazli SEPIC temelli GFD
devresi, DCM ¢alisma sartlarin1 saglamaktadir. Bu durum
EMI degerlerinin artmasina neden olmaktadir. Gelistirilen
devrede SEPIC devre yapist koprii dogrultucunun Oniine
alinmistir. Boylece endiiktanslarin iki yonli kullanilmasi
saglanmistir. Bunun yani sira anahtarlarin yildiz baglanarak
ortak emitere sahip olmasi saglanmistir [9].

Sekil 14: Ug fazli ii¢ anahtarli SEPIC temelli GFD devresi [9]

Sekil 14’de sunulan devre ile yiiksek gii¢ faktorii ve siki ¢ikis
gerilimi regiilasyonu saglanmaktadir. Bunun yani sira devre
sabit frekans ve doluluk oraninda DCM ile calismaktadir.
Boylelikle izolasyonun gerekli oldugu uygulamalarda
yumusak gegici aralifa sahip olmasi ile SEPIC tiir
dontistiirticiiler ideal bir se¢imdir.

3. Sonugclar

Bu calismada temel yiikseltici, diisiiriicti, diisiiriicii-yiikseltici,
CUK ve SEPIC tiir DC-DC doéniistiiriiciiler kullanilarak
olusturulan ii¢ fazli gii¢ faktorii diizeltme devreleri ve
gelistirilmis uygulamalari incelenmistir. Sunulan devrelerin
etrafli analizi yapilmis olup, avantajlart ve dezavantajlart
acikca belirtilmistir. Incelenen devrelerin uygulama alanlari ile
calisma modlar1 ve 6nemli Ozellikleri agik¢a vurgulanmigtir

Cizelge 1: Sunulan devrelerin karsilagtirilmasi

1[5] 2[6] 3[7] 4[8] 5[9]
Anahtar sayisi 4 1 4 3 3
Giris akiminin Sinuzoidal Sinuzoidal Sinuzoidal Sinuzoidal Sinuzoidal
dalga sekli
Giris Gerilimi 200V 208V 110-230V 220V 208V
Cikis Gerilimi 390V 50V 50-140V -48V 600V
Giic faktorii Belirtilmemis Belirtilmemis 0.99 0.99 Belirtilmemis
Harmonik Saglanmis Saglanmis Saglanmig Saglanmis Saglanmig
Standartlar
Cikis giicii 6.479 kW 2 kW Belirtilmemis 750 W 6.15 KW
Frekans 2 kHz 59-84 kHz 10 kHz 25-30 kHz 25 kHz
izolasyon Yok Yok Yok Var Yok
Kontrol yapisi Kolay Kolay Zor Basit Basit
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