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Ozet

Yariiletken teknolojisi ve giic elektronigindeki gelismelere
paralel olarak gii¢ faktorii diizeltme ydntemleri giiniimiiziin
revagta konulari arasinda yer almaktadwr. Bir¢ok GFD
yontemi  uygulanmasina  ragmen  yapisinda AC-DC
doniistiiriicii  bulunan  kesintisiz  ve anahtarlamali  gii¢
kaynaklar, motor siiriiciileri, sarj ve depolama sistemleri,
endiiksiyonla 1sitma ve elektronik balast gibi bir¢ok
uygulamanmin yaygin olmasi GFD'’li AC-DC déniigstiiriiciileri
daha onemli kimistr. Bu ¢aliymada tek fazli AC-DC
doniistiiriicii tabanl giic faktorii diizeltme devresinin tasarim,
simiilasyonu ve uygulamasi anlatilmistir. Gii¢ faktérii kavrami
ve diizeltme yontemleri oOzetlendikten sonra GFD’li AC-DC

doniistiiriiciilerde GFD entegresi kullanimi ve
doniistiiriiciiniin - yapisidaki  yiiksek  frakanshi ~ DC-DC
donitistiiriictintin  tasarim  kriterleri verilmistir. Tasarlanan

devrenin simiilasyon ve deney c¢alismalart yardumiyla giic
faktorti, harmonik ve verim konularinda analizi yapilmistir.

Abstract

Power Factor Correction Methods are in request as parallel
to the improvements of power electronics and semiconductor
technology. Even though many various PFC(Power Factor
Correction) methods are applied, common usage of AC-DC
rectifier in switched and uninterruptible power supplies,
motor drives, charge storage systems, induction heating and
electronic ballasts, makes AC-DC converter based PFC
circuits, play more important role. In this study, single-phase
AC-DC converter based power factor correction circuit
design, simulation and application are explained as well.
After a brief summary of Power Factor and Power Factor
Correction methods, usage of PFC ICs at AC-DC Converters
with PFC and designing criterias of inside converters’ high
frequency DC-DC converter are given. The analyze of power
factor, harmonics and efficiency has been done by the help of
simulation of designed circuit and experimental work..
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1. Giris

Diinyamizda, gelisen teknoloji ile birlikte artan enerji ihtiyact
karsilanamaz hale gelmistir. Bu durum insanoglunu, kisith
enerji kaynaklarmi daha tasarruflu ve verimli kullanmaya
yoneltmistir. Giliniimiizde, yaygin olarak kullanilan elektrik
enerjisinin efektif olarak kullanilmasi, kayiplarinin azaltilmasi
ve kalitesinin arttirilmast igin yapilan c¢alismalar Onem
kazanmustir.

Yar iletken teknolojisinin gelismesi ile endiistride, ulasimda
ve ev uygulamalarinda gii¢ elektronigi devrelerinin
kullanimin artmasi, elektrik sebekelerinde, harmonikler,
reaktif giic kayiplari, frekans degerinde bozulmalar vb.
olumsuz etkilere yol ag¢muistir.[1] Bu bozucu etkileri
diizeltmek i¢in birgok yontem kullanilmasina ragmen en
popiiler olan yontemler yine gii¢ elektronigi devreleriyle
gerceklestirilmistir. Uluslararast kabul goren standartlar ve
sinirlamalar, gii¢ elektonigi cihazlarmmn neden oldugu
olumsuz etkileri cihaz iginde ¢6zmeyi ve sebekeye
yansitmamayi sart kogsmustur.

Gii¢ elektroniginde kalite ve verim agisindan en yaygin sorun
Giig Faktorii Diizeltilmesi (GFD) problemidir. Literatiir
incelendiginde, bu problemin en yaygin ¢6ziimiiniin yiiksek
frekansli AC-DC déniistiiriicii tabanlit GFD devreleri oldugu
goriiliir.

Bu calismada, gii¢ faktorii kavrami ve giic faktorii diizeltme
yontemlerine, en yaygin ydntem olan AC-DC doniistiiriicii
tabanli GFD devreleri ve ¢esitleri ile bu dondstiiriiciilerde
kullanilan kontrol yontemlerine kisaca deginilmis; tek fazli
ortalama akim modu ile kontrol edilen yiikseltici tiirii GFD
devresinin tasarim asamalar1 anlatilmistir. Tasarlanan devrenin
simiilasyon ve gerceklemesi Powersim ve Ares bilgisayar
programlariyla yapilmustir. Gergeklenen devrenin &lglimleri
yapilarak gii¢ faktérii ve harmonik standartlar1 sagladigi
kontrol edilmistir.
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2. Gii¢ Faktorii Diizeltme

Giig faktoriiniin diizeltmesi, sebekeden g¢ekilen akim seklinin
siniise yaklagtirilmasi ve ¢ekilen reaktif giiclin elimine
edilmesini anlamina gelir.

2.1. Gii¢ Faktorii Kavramm

Gii¢ faktorii, AC sebekede aktif giiciin goriinen giice orani
olarak tanimlanir. Sebekeye bagli yiikiin lineer olmasi ve

harmoniklerin ~ bulunmamasi durumda asagidaki  gibi
tanimlanir [2]:

P Vgf Xlgf XCOS @
GF=—=—————=cos¢g @
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Bagint1 (1)’e gore akim ile gerilimin faz farkinin olmamasi,
birim gii¢ faktorii ile calijma durumudur. GF, sebekede
gerilim harmoniklerinin olmadigi, harmonik akimlarmin
oldugu ve reaktif gii¢ ¢cekilen durumlarda ise su sekilde yazilir:
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Burada ky,, harmoniklerin olusturdugu bozulmayi, k¢ ise faz
farkindan yani cekilen reaktif giicten olusan bozulmayi ifade
eder.

2.2. Gii¢ Faktorii Diizeltme Yontemleri

Gli¢ faktoriinlin diizeltmesi, sebekeden ¢ekilen akim seklinin
sinlise yaklastirilmas1 ve ¢ekilen reaktif giiciin elimine
edilmesini anlamina gelir.

Gii¢ faktorii diizeltme yontemleri, beslenen yiikiin karakteri ne
olursa olsun, sebeke tarafinda omik oOzellik gostermesini
hedefler. Boylece sebekeden ¢ekilen akim, gerilim ile ayn1 faz
acisina sahip ve siniizoidal olur. Bu amagla ortaya konulan
yontemler farkli bakis agilartyla Tablo-1’de smiflandirilmigtir.

Cizelge 1: Gig Faktori Diizeltme Yo6ntemleri

Klasik ve Statik VAR Kompanzasyonu
Pasif filtreler
Aktif filtreler
Aktif gii¢ faktorii diizeltme metodlart
o  Algak frekans
o  Yiksek frekans
. GFD’li AC-DC doniistiriiciiler
v ki asamali
v' Tek agamali
Gii¢ elemanina gore (pasif, aktif)
Asamaya gore (tek asamali, ¢ift asamalr)
izolasyona gbre (izoleli, izolesiz)
Giig devresi tiiriine gore
(dusiiriicii, yiikseltici, diisiiriicti-yiikseltici)
Dalga sekline gore (siniisoidal, non-siniisoidal)
. Kontrol methoduna gore
(akim modlu kontrol, gerilim modlu kontrol)
. Diger (gii¢ seviyesi, maliyet, karmagiklik )
[3-7]
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3. Gii¢ Faktorii Diizeltmeli AC-DC
Doniistiiriiciiler

3.1. Déniistiiriiciiniin Yapisi

Gii¢ faktorii diizeltmeli AC-DC doniistiiriiciiler gliniimiizde
GFD devreleri veya GFD yontemleri terimleri ile 6zdeslesmis
giic elektronigi devreleridir. Bu doniistiiriiciilerin en 6nemli
avantaji; basit yapili, kolay kontrolli ve uygulanabilir
olmasidir. [8]

Tek fazli giic faktorii diizeltmeli AC-DC doniistiiriicii yapisi
itibariyle bir fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucunun ¢ikisina
GFD ve regiilasyon amaglartyla bir veya birden fazla yiiksek
frekansli DC-DC doniistiiriictiniin eklenmesi ile elde edilir.
Yiiksek giiglerde siirekli ¢alisma modu (CCM) tercih
edilirken, diisiik giliglii uygulamalarda kayiplar1 azaltmak igin
kesintili mod (DCM) kullanilir. Sebekeden ¢ekilen akim, pasif
yontemlerin aksine yiiksek frekansli ve siniisii takip eden,
periyot boyunca siirekli bir akim olarak goriiliir. Boylece gii¢
faktorii bire yaklasir ve diisiik THD degerleri elde edilir.

+
Regiilasyon
GFD + i
Vac N e = Islemi Vo
Dogrultucy T Tampon T
Kontrol islemi F
(@
i g
Regiilasyon
GFD + 3
Vac N Islemi Vo

Islemi

Dogrultucu T Tampon T
GFD Kontrol Regiilasyon
Islemi Kontrol islemi
(b)

Sekil 1: Tek (@) ve Iki (b) Asamali GFD Devreleri

Glig faktorii diizeltme devreleri, GFD ve regiilasyon
islemlerini beraber veya ayr1 ayr1 yapmalarina gore tek agamali
ve iki asamal1 olarak ayrilirlar. Bu devrelere ait blok semalari
Sekil-1"de verilmistir [9].

Tki asamali devrelerde birinci doniistiiriicii sebekeden cekilen
akim diizelterek gii¢ faktoriinii yiikseltir ve bir ¢ikis gerilimi
olusturur. Doniistiicii olarak genellikle dogal GFD ile uyumlu
yiikseltici tiirii veya flyback tiirli doniistliricii tercih edilir.
Cikis gerilimi bir depolama kondansatorii {izerinde depolanir.
Ikinci déniistiiriicii ise depolama kondansatorii gerilimini
isleyerek, sistemin ¢ikig gerilimini regiile etmek amaciyla
kullanilir. Bu dondistiiriicii herhangi bir tipte olabilecegi gibi.
Izolasyon gerektiren uygulamalarda izolasyonlu
doniistirticiiler kullanilir.

Tek asamali devreler ise, GFD ve regiilasyon yapan
dontistiiriciilerin -~ anahtarlar1  ve  kontol  ¢evrimleri
birlestirilerek, diisiik giiclii uygulamalar i¢in gelistirilmisitir.
Yart iletken elemanin sinyali regiilasyon amactyla verilir. GFD
kendiliginden gerceklesir. GFD ve regiilasyon iglemi yeterince
kaliteli olarak yapilamasa da maliyetinin diisiik olmasi, kontrol
kolaylig1 vb. nedenleriyle yaygin bigimde kullanilmaktadir.
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Sekil 2: Tek Asamali GFD Devresi

Bu calismada tek asamali bir GFD devresinin gergeklemesi
yapilmustir. Devre semast Sekil-2’de goriilmektedir. Devredeki
anahtar GFD amacl yiikseltici tipi doniistiiriicii ve regiilasyon
amacgh flyback tipi doniistiiriici icin ortak olarak
kullanilmastir.

3.2. Kontrol Yontemleri

GFD devrelerinde uygulamanin tiiriine gore degisik kontrol
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerin analizleri
genellikle siirekli iletim modunda (CCM) c¢alisan yiikseltici
doniistiiriicti  i¢in uygulanir. GFD’de kullanilan baglica
yontemler Tablo-2’de verilmistir.

Bu bildirideki ¢alismada kullanilan ortalama akim modlu
kontrolden kisaca bahsedilirse sabit frekans altinda, algilanan
gercek endiiktans akiminin, 6nceden belirlenen ortalama akim
degerine yerlesmesi amaglanir.

Cizelge 2: Kontrol Yontemleri

Kontrol Yéntemleri 3 - Smur Alum Modlu Kontrol

s Pik akom modlu kontrol TN b
+  Ortalama akim modukontrel
+  Siurakimmodh kontrol

s Kesintili akim modh kontrol
s  Histensiz kontrol

]
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4. GFD Devresi Tasarimi

5 - Histerisiz Kontrol
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4.1. GFD Entegresi

Uygulamada GFD entegresi olarak segilen UCC3818N, AC
giris gerilime gore, AC giris akiminin dalga seklini diizelterek
giic faktorii diizeltme islemini yapar. Bunun yani sira diisiik
THD degerini de saglar. Sebekeden cekilen akimda, siniise
gore diisiik miktarda bozulma goriiliir. Bu entegre ortalama
akim moduna gore ¢aligsmakta olup entegrenin i¢ yapist Sekil-
3’te verilmigtir.
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Sekil 3: UCC3818N Entegresi I¢ Yapisi [10]

Entegrenin ¢aligabilmesi i¢in 15V VCC besleme gerilimine
ihtiyag vardir. Bu gerilim 220/2x15V  4W’lik bir
transformatdr, bir koprii dogrultucu ve LM7825 regiilatorii ile
saglanmigtir. Besleme devresinin simiilasyon ¢izimi Sekil-
4’de verilmistir.
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Sekil 4: UCC3818N Entegresi Besleme Devresi

4.2. Yiikseltici DC-DC Devresinin Tasarim

4.2.1. Anahtarlama Frekansinin Belirlenmesi

Anahtarlama frekansinin se¢imi  boyut ve anahtarlama
kayiplar1 gibi parametrelere bagli olarak degismektedir.
Anahtarlama frekansi eleman boyutunun kiigiilmesi i¢in yeteri
kadar biiyiik, anahtarlama gii¢ kayiplarii azaltmak i¢in de
yeterince diisiik olmasi gerekmektedir.

Entegrenin ¢alisma frekansi araligt 20 kHz - 250 kHz
arasindadir. Anahtarlama frekansini 100 kHz ‘e ayarlamak i¢in
bagnt1 (3)’e gore RT = 12kQ ve CT = 560pF segilir.

0.725 0.725

= 100kHz ®3)

RTXCT  22x10° X560x10™

42.2. Yiikseltici Endiiktans Degerinin Hesaplanmasi

Endiiktans degeri, endiiktans akiminin dalgalanma miktarina
gore segilir. Endiiktans i¢in izin verilen maksimum
dalgalanma miktart genel olarak %20 olarak se¢ilir. Bu segimi
yaparken baginti (4)’e goére yiikseltici doniistiirlicliniin siirekli
veya kesintili modlardan hangisinde ¢alisacagi goz Oniine
alinmalidir.
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Yiikseltici doniistiirliciide endiiktans giriste oldugundan,

dogrultucu ¢ikisindan dogrultulmus siniis seklindeki akima
maruz kalr. Oncelikle giris akiminim maksimum degeri
hesaplanmalidir. Hesaplar en kotii ¢alisma sartlarina yani
maksimum yiik ve minimum sebeke gerilimi degerleri i¢in
hesaplanir. Ciinkii en yliksek tepe akimi, en diisiik giris
geriliminde goriiliir. Tam yiikte ¢aligma durumunda, devrenin
verimi %90 olarak kabul edilirse sirasiyla maksimum girig
akimi, endiiktans akimindaki dalgalanma, bagil iletim siiresi
ve endiiktans degeri baginti (5), (6), (7) ve (8)’e gore

hesaplanir.
\/;xPO \/ZXZSO
= =4.62A

I' = (5)
intepe(maks)
0.9%Vinrms(min) ~ 0-9%85
Al = O'ZXIintepe(mak) =0.2x4.62 = 0.9A (6)
Vo _Vintepe(min) 385 — 85X\/;
D= = =069 @
Vo 385
Vintepe(min)*P 85X\/;X0-69
= = 3 = 0.92mH 8)
foxal 100x10 x0.9
4.2.3.  Cikis Kapasitesi Degerinin Hesaplanmast

Cikis kapasitenin degeri, tutma zamani degerine gore
hesaplanir. Tutma zamani, AC giris gerilimi kesildiginde
cikistaki yiikiin beslemesinin ne kadar devam edecegini
gosteren bir parametredir. Tutma zamani, kisaca giris gerilimi
kesilse bile c¢ikis geriliminin regiileli kalma siiresidir.
Tasarlanan devrede bu siire yaklasik 20ms olarak secilerek
kapasite degeri bagint1 (9) yardimu ile hesaplanmustir.

2xP0 XAt
Co=">

2X250%20x10 °
> =
Vo —Vo(min)

»— = 200uF

5 ©)
385 -320

Pratik olarak hesaplanan bu minimum Kapasite degeri
kondansatoriin izin verilen esdeger seri direng (ESR) degeri
nedeniyle ¢ogu zaman yetersiz kalir. izin verilen ESR degeri,
¢ikis  gerilimi  dalgalanmasmin  maksimum  degerinin,
endiiktans akimimnin dalgalanmasina boliinmesi ile bulunur.

Hesaplamalar sonucunda ¢ikis kapasitesinin degeri 250 W gii¢
ve 385 V DC cikis gerilimi icin, ek stresler de ilave edilerek
220 uF- 450 V elektrolitik olarak belirlenmistir.

4.2.4. Yart lletken Elemanlarmn Segimi

Gii¢ elektronigi devrelerinin tasariminda aktif ve pasif
yariiletken elamanlarin se¢imi; performans, boyut ve fiyat
kriterlerine gore yapilir. Devrenin ¢aligma frekansi ve giicii ise
eleman se¢iminde en 6nemli kriterlerdendir. Devrenin ¢alisma
frekansi ve giicii dikkate alindiginda Mosfet elamaninin uygun
oldugu goriiliir.
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Tasarimci, hangi ireticinin hangi ozellikteki elemanini
sececegine karar verirken elemanin maruz kalacagi maksimum
gerilim, akim ve olusacak gii¢ kayiplarina bakarak karar verir.
Gii¢ kayiplari; genel olarak iletim kayiplari ile anahtarlama
kayiplarinin toplamidir. Anahtarlama kayiplari ise kapi sarj,
COSS, iletime girme ve kesime grime kayiplarinin toplamidir.
Toplam kayiplar kullanilacak elemana gore degisiklik
gosterebilmekle birlikte Mosfet i¢in asagidaki denklemlerle
hesaplanir:

FGATE = QGATEXVGATE s (10)
1 2
Peoss = ;XCOSS XV opg Xfs (11
PoN + PoFg = Exv xl Lx(tON +torp )xfs (12)
5 OFF
2
RconD = Rps (on) XX rms @3

Burada Qgate toplam kapi yiikiinii, Vgare kap1 gerilimini, f;
anahtarlama frekansini, Cgs drain-source kapasitesini, I
endiiktans pik akimini, toy Ve topr anahtarlama siirelerini, K
ise sicaklik faktoriini gosterir.

Mosfet elemanin yiikseltici doniistliriiciide maruz kalacagi
maksimum gerilim ve akim degerleri ise sirasiyla c¢ikis
geriliminin maksimum pik degeri ve endiiktans (giris)
akimmin maksimum pik degeridir. Eleman, bu akim ve
gerilime dayanabilecek sekilde secilmelidir.

Pasif eleman olan diyot da bir anahtar gibi analiz edilebilir.
Diyot da gii¢ kayiplarina ve dayanabilecegi maksimum gerilim
ve akim degerlerine gore segilir. Bu degerler sirasiyla ¢ikis
gerilimi ve baginti (14)’de ifade edilen ortalama ve efektif
akimlardir. Hiz ve ters toparlanma karakteristigi ise diger
onemli parametrelerdir.

Tasarlanan devre igin yukaridaki kriterler goz oniine alinarak
IRF840 kodlu 600V, 10A’lik Mosfet secilmistir. Diyot olarak
ise 8 A, 600 V, 35ns’lik diyot se¢ilmistir.

4.3. Geri Besleme ve Coklayic1 Devrenin Tasarim

Uygulamada GFD  amaciyla ~UCC3818N  entegresi
kullanilmistir. Bu entegre biinyesinde ¢oklayici ile gerilim ve
akim geri beslemesi i¢in boliimler bulundurur. Coklayici devre
ortalama akim modlu kontrol i¢in dnem arz etmektedir. Bu
boliimlerin ¢aligmasini ayarlamak igin entegrenin datasheet’i
incelenir ve talimatlara uygun olarak entegrenin ¢evre eleman
degerleri secilir. Dikkat edilmesi gereken nokta; uluslararasi
hat gerilimi (85-265V), ¢ikis gerilimi, dogrultulmus gerilim
gibi DC-DC doniistiiriiciiye ait degerlerin entegrenin dogru
bacaklarina iletilmesi ve entegrenin i¢ degerlerine uygun
sekilde yeniden boyutlandiriimasidir. Ornek olarak 85-265 V
uluslararast hat gerilimleri i¢in Rjac degeri 750kQ olarak
hesaplanmistir ve 2x383kQ olarak kullanilmigtir.
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5. Simulasyon Calismasi

Tek fazli ortalama akim modlu kontrolli GFD devresinin
tasarim ile elde edilen degerleri kullanilarak POWERSIM
programinda simiilasyonu gerceklestirilmistir. Simiilasyon
devre semast  Sekil-5’te  gOsterilmigtir.  Simiilasyon
calismasinda kullanilan degerler ile simiilasyon sonucu elde
edilen degerler beraber olarak Tablo-3‘te yer almaktadir.

Sekil 5: Simiilasyon Devre Semasi

Cizelge 3: Simiilasyon Degerleri

Cikis Giicii 250W
Girig Gerilimi 90-265 V
Girig Geriliminin

Frekansi S0 Hz
Anahtarlama Frekanst 100 kHz
Cikis Gerilimi 385V
Yiikseltici Endiiktans 1mH
Cikis Kapasitesi 220 uF
Verim 0.93

Gii¢ Faktorii 0.95

Girig gerilimi efektif degerinin 220 V oldugu, tam yiikte
calisma durumundaki giris geriliminin giris akimina gore
degisimi, giris akimmin endiiktans akimina gore degisimi ve
cikis gerilimi grafikleri sirasiyla Sekil-6, Sekil-7 ve Sekil-8’de
verilmistir. Sekil-6’da akim kademesi 50 kat biyiitiilerek
gosterilmistir.

Giris akim1 koprii dogrultucularla dogrultularak endiiktanst
beslemektedir. Sekil-7°de de goriildligii gibi endiiktans akimi
dogrultulmus giris akimidir. Cikis gerilimindeki 10 V’luk
dalgalanma ise Sekil-8’de  goriilmektedir.  Endiiktans
akimindaki dalgalanma, endiiktans akimimin MOSFET kap1
sinyaline gore degisimi ve MOSFET kap1 sinyalinin degisimi
grafikleri  sirasiyla  Sekil-9, Sekil-10  ve  Sekil-11de
gosterilmigtir.

IACqiris's0  VACgiris

004 0.045 005 0055 006
Time (s)

Sekil 6: Girig Akimi ve Gerilimi Dalga Sekilleri

IACgins
.

0 - i B - o

2

0.04 0.045 0.05 0.05
Time (s)

Sekil 7: Giris Akimi ve Endiiktans Akimi Dalga Sekilleri

i [ ] r s
----- )

Sekil 8: Cikig Gerilimi Dalga Sekli

MOSFET’in  doluluk oram1 endiiktans akimina gore
ayarlanarak ¢ikig gerilimi 385 V’de sabit tutulur. Endiiktans
akimmin arttigt anlarda MOSFET’in iletimde kaldig1 siire
azalacaktir. Sekil-11°de endiiktans akiminin daha biiyiik
oldugu zaman aralifi incelendiginde Sekil-10’a gore
MOSFET’in iletim araliginin daraldigi goriilmektedir. Ayrica
endiiktanstaki dalgalanma oraninin %20°den az oldugu Sekil-
9’dan goriilebilir.

1z ot

1

0.0451
Time ts)

Sekil 9: Endiktans Akimindaki Dalgalanma

lend Vgate
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Sekil 10: Endiiktans Akimmin MOSFET Kap1 Sinyaline Gore
Degisimi
lend Vgate
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08 ||
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Sekil 11: MOSFET Kapi Sinyalinin Degisimi
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Son olarak gii¢ faktori ve verim degerleri elde edilen
grafiklerin islenmesi ile sirasiyla 0,95 ve 0,93 olarak
bulunmustur.

6. Deneysel Calisma

Uygulama devresi, belirlenen 6zelliklere gore Proteus (Isis &
Ares) programinda gerceklestirilmistir. Endiiktansin yeri,
manyetik  girisimin  azaltilmast amaciyla yar1 iletken
elemanlara ve UCC3818N entegresine uzak olarak se¢ilmistir.
MOSFET in Yyeri ise diger elemanlarin 1sidan etkilenmemeleri
icin devrenin en u¢ noktasina yerlestirilmis ve sogutucu,
yalitkan macun kullanilarak MOSFET’e monte edilmistir.
Devrenin  hacmini  kiigliltmek i¢in kullanilan elemanlar,
birbirini  etkilemeyecek  sekilde  optimum  uzaklikta
yerlestirilmiglerdir. Gii¢ yollariin genisligi, akim degerine ve
frekansa bagl olarak belirlenmistir. Giris yolu, ¢ikis yolu ve
endiiktansi besleyen yol genis kesitte; entegre yollari ise kiigiik
kesitte tasarlanmistir.

Uygulama devresine ait baski devre ¢izimi, ii¢ boyutlu goriintii
ve gergek devre Sekil-12°de gosterilmistir.

Uygulama devresinin; 220 V giris geriliminde, 790 Q yiik
degerinde 188 W giiciinde ¢alismasi sirasindaki olgiimleri
yapilmistir. Bu 6lgiimlerin simiilasyon ¢alismasindaki 6lgtim
ve grafiklerle ortlistiigii goriilmiistiir.

Sekil 12: (a), (b) Baski Devre Semasi
(c) Uygulama Devresini 3D Goriintiisii
(d) Uygulama Devresini Gergek Goriintiisii

Simiilasyon c¢aligmasindan farkli olarak enerji analizorii ile
harmonikler 6l¢iilmiis ve EN6100-3-2 standartina gore D
sinift  harmonik  kosullarmni  sagladigi  dogrulanmustir.
Analizérden alinan harmonik 6l¢limii Sekil-13’te verilmistir.
Sekildeki son stitun D  smifi  harmonik  smirlarini
gostermektedir.
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Harmonic FrequencylHz] Measurement [mAJ Limit[mAJ
3 156 .60 28.54 715.86
5 250.00 15.26 400 .04
7 350.00 10.04 2108.55
=] 450.80 5.50 185.27

11 550.00 3.82 73.89
13 650 .00 5.94 62 .35
15 7O .0E 1.58 54.04
17 850.00 2.7 47.68
19 950 .00 2.88 42 .66
21 105000 5.41 38.80
23 1150680 2.32 35.24
25 1250.00 3.52 32.42
27 1350.00 1.21 30.02
29 1450 .00 1.42 27.95
31 1550 .08 2.79 26.15
33 1650 .00 1.98 24.56
35 1750.00 2.30 23.16
37 1350.00 1.22 21.91
39 1950 .00 2.54 28.78

Sekil 13: Harmonik Olgiimii

Glig faktorii diizeltme isleminin sebekeden ¢ekilen akim
iizerinde nasil bir etkisi oldugu gérmek i¢in GFD devrede ve
devre disiyken cekilen sebeke akimlar karsilagtirlmig ve
Sekil-14’te gosterilmistir.

™

o / \ /

@
Sekil 14: GFD (a) Devrede (b) Devre Dis1 Akim ve Gerilim
Grafikleri

7. Sonuclar

Bu caligmada, sebekeye baglanan elektrikli sistemlerin giris
enerjisi kalitesini ifade eden gii¢ faktorii ve giic katsayisinin
aktif veya pasif yontemlerle diizeltilmesi iizerinde durulmus,
aktif giic faktorii diizeltme sistemi incelenmistir. Aktif giic
faktorii diizeltme yontemlerinden biri olan ‘Ortalama Akim
Modlu Kontrollii Yiikseltici Tiirti PFC Devreleri’ arastirilmig
ve 250 W giic seviyesinde verecegi sonuglar incelenmistir.
Bunun i¢in simiilasyon programi olarak POWERSIM
secilmigtir. Giris akiminin ortalama akim moduna gore
belirlenen degerde oldugu ve giris gli¢ faktoriinin 0,95
degerinde oldugu goriilmiistiir. Devrenin uygulanmasi ile elde
edilen sonuglarda D sinifi harmonik simnirlarinin ¢ok altinda
degerler elde edilmistir. Devrenin verimi 0.93 gibi uygun bir
deger olarak ol¢iilmiistiir. Gii¢ Faktorii Diizeltme devresini her
bir cihaza uygulanmasi zor ve maliyetli olabilmektedir. Bu
gibi sorunlar i¢in ileri teknikler gelistirilerek her bir abonenin
hat girisinde giic faktorii diizeltme islemi gergeklestirme
¢alismalar1 hizla devam etmektedir.
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