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Oz: Giris: Giiniimiizde gii¢ kalitesi problemi, endiistriyel kullanicilar ve arastirmacilar tarafindan ilgi ¢eken
bir alan olmaya baslamistir. Teknolojik ilerlemeler ve gelismelerle birlikte harmonik {ireten cihazlarin kulla-
nim1 yayginlastirmistir. Bilindigi gibi harmonikler rezonans problemleri, izolasyon malzemelerinde arizalar,
iletisim sistemlerinde giiriiltiiler ve elektronik cihazlarda arizalar gibi birgok probleme neden olmaktadir. Tiim
bu olumsuz durumlar diisiiniildiigiinde, elektrik enerjisinin kullanimmin 6nemi giderek artmaktadir. Elektrik
enerji sistemlerinde elektrik enerjisinin iletiminde ve dagitiminda en énemli kisimlardan biri de transforma-
torlerdir. Transformatorlerin akim-gerilim doniisiimii, galvanik yalitim, enerji transferi ve giiriiltii dekuplaji
gibi bircok islevleri gergeklestirmek amaciyla elektrik enerji sistemlerinde kullanildigi bilinmektedir. Klasik
transformatorler demir niive ve sargilardan olusan yapisindan dolay1 elektrik enerji sistemlerindeki en biiyiik
ve pahali bilesenlerden biridir. Ayrica, klasik transformatorler biiyiik boyut, yiik dengesizligi altinda diisiik
performans ve harmonik duyarlilik gibi istenmeyen 6zelliklere sahiptir. Son yillarda teknolojik ilerlemeler ve
geligmelerle birlikte elektrik enerji sistemlerinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan transformatérler tizerine
bircok ¢aligma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonucunda tek bir devre iizerinde reaktif glic kompanzasyonu,
anlik aktif gli¢ denetimi, yiiksek birim gii¢c faktorti, harmonik yalitim, gerilim ¢okmesi ve yiikselmesi kom-
panzasyonu gibi bir¢ok islevi gergeklestirebilen yeni nesil transformator yapilart ortaya ¢ikmistir. Bu transfor-
matorler elektronik giig transformatdrii (EGT) adlandiriimaktadir. 1970 yilinda McMurray tarafindan 6nerilen
EGT yapisi iki tane direkt frekans geviriciden olusmakta ve AC/AC doniisiim gerceklestirilmektedir. Bu EGT
yapisinin verimi %80 olarak olarak belirtilmistir. Elbette ki bu deger klasik transformatorler ile karsilastiril-
diginda ¢ok diisiik seviyede kalmaktadir. Bu tarihten itibaren ise EGT lerin performanslarini ve verimlerini
arttirmak igin birgok calisma yapilmistir. Genel olarak EGT yapilari direkt AC/AC doniisiimiin ya da AC/
DC/AC/DC/AC doniistimlerinin yapildigi sistemlerden olugsmaktadir. Bu yapilar bircok firma ve aragtirma-
c1 tarafindan gergeklestirilerek klasik transformatorlerle agirlik, boyut, maliyet, kayiplar ve verim agisindan
karsilastirilmistir. Amac¢: Bu calismada klasik transformatorler ile EGT yapisi birgok yonden karsilastiril-
mistir ve EGT’lerin karakteristik 6zelliklerinin daha iyi belirlenmesi amaglanmistir. Kapsam: Genel olarak
EGT’ler i¢in dort temel topoloji vardir. 1.tip topoloji yiiksek AC gerilimi daha diisiik AC gerilime diisiirmek

icin dogrudan AC/AC doniisiime sahiptir. 1.tip topoloji basit yapisindan dolay1 diisiik fiyata sahiptir. 4 bolgeli

calisan gii¢ cihazlar ¢ift yonlii enerji akisi durumunda gerekli olmaktadir. Ancak 1.tip topolojiyle elde edi-
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len EGT’lerde DC bara geriliminin eksikligi reaktif giic kompanzasyonunun gerekli oldugu uygulamalar i¢in
uygun degildir. Ek olarak klasik transformatorlerdeki gibi bir taraftaki bozunum bu EGT’lerin diger tarafini
da etkilemektedir. 2.tip topolojide ise izole edilmis AC/DC kisimda, ¢ikis kismindaki DC/AC doniisiim igin
gerekli olan DC gerilimin elde edilmesiyle olusturulmustur. 3.tip topolojide giris kismindaki AC gerilim DC
gerilime doniistiiriiliir ve DC baradaki gerilim izole edilmis DC/AC kismina baglanir. 2. ve 3. tip topoloji ile
olusturulan EGT yapist DC baradan dolay1 ¢ift yonlii gii¢c akisina sahiptir. Bu topolojiler dogru segildiginde
reaktif giic kompanzasyonu bu EGT yapisiyla gergeklestirilebilir. 4.tip topoloji AC/DC kismindaki DC bara
geriliminin DC/DC ¢eviriciye baglanip ve buradan daha diisiik bir DC gerilim elde edilerek DC/AC kismindan
daha diisiik AC gerilimin elde edilmesiyle olusturulmustur. 4.tip topoloji ile olusturulan EGT ile ¢ift yonlii
giic akisi, yiiksek gii¢ faktort, gerilimi ytikselmesi/diismesi kompanzasyonu gergeklestirilebilir. Bu ¢alismada
EGT yapilari i¢inde en yaygin olarak tercih edilen 4. tip topolojinin klasik transformatorler ile boyut, agirlik,
verim ve ekonomik agidan karsilastirilmasi yapilmistir. Bulgular: Klasik transformatorlerin verimleri %98-
99 iken EGT’lerin verimi %90-94 olarak belirlenmistir. Verim agisindan klasik transformat6r daha tistiindiir.
Maliyet agisindan ise direk AC/AC uygulamalarda EGT yapilari klasik transformatorlerin yaklasik 4 kati kadar
fazladir. Ancak AC/DC uygulamalarda ise bu deger 1.2 katina diismektedir. Hacim agisindan klasik transfor-
matorler EGT’lerin yaklagik 2 katidir. Bu durumda klasik transformatorler daha fazla yer kaplamaktadir. Agir-
lik agisindan AC/AC uygulamalarda klasik gii¢ transformatdrii EGT’lerin 1.5 kat1 kadar bir degere sahipken
bu deger AC/DC uygulamalarda 3 katina kadar ¢ikabilmektedir. Sonug¢: Genel olarak EGT yapilarmin boyutu
ve hacmi azaltmis fakat maliyetlerinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. EGT yapilarinda kullanilan IGBT ya
da MOSFET gibi yariiletken elemanlarinin fazla olmasi ve anahtarlama frekanslarindan dolay1 olusan kayiplar
sonucunda verimleri klasik transformatérlerden daha az olmaktadir. Tiim bu durumlar diisiintildiigiinde EGT
yapilarmin bir¢ok islevi ayni devre {izerinde gergeklestirmesinden dolay1 gelecegin elektrik enerji sistemlerin-
de yaygin olarak kullanilabilecegi ve bu yapilarda kullanilan devre elemanlarinin maliyetlerinin azalmasiyla
birlikte daha yaygin kullanim alani bulabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Klasik Transformator, Elektronik Gii¢ Transformatérii, Boyut, Agirlik, Verim, Maliyet
Analizi

608


https://www.researchgate.net/publication/387488146

