Giig Elektronigi

GUC ELEKTRONIGININ TANIMI

Giig Elektronigi, temel olarak yiike verilen enerjinin kontrol edilmesi ve eneriji sekillerinin birbirine
donistiirilmesini inceleyen bilim dalidir. Giig Elektronigi, Elektrik Miihendisliginin olduk¢a cazip ve
6nemli bir bilim dalidir. Glig Elektronigi, temel olarak Matematik ve Devre Teorisi ile Elektronik bilgisi
gerektirir.

e Glic Elektronigi, giin gectikce daha da genisleyen elektronik sektoérinin en onemli
dallarindan birisidir.

e Onceleri endiistriyel alanlardaki elektronik ¢éziimlerde kullanilan gii¢ elektronigi devre ve
dizenekleri, glinimizde endistrinin disina tasarak evlere, ofislere ve araglara girmistir.

A- YUKE VERILEN ENERJiINiN KONTROLU

Yiike verilen enerjinin kontrol(, enerjinin agilmasi ve kapanmasi ile ayarlanmasini icerir.

Statik (Yari iletken) Salterler (Anahtarlar) | Statik (Yari iletken) Ayarlayicilar
Statik AC salterler Statik AC ayarlayicilar
Statik DC salterler Statik DC ayarlayicilar

B- ENERJi SEKILLERININ BiRBIRINE DONUSTURULMESI

Elektrik enerji sekillerini birbirine donistliren devrelere genel olarak Donlistiriciler adi verilir. D6rt
temel doniistiiriicii vardir. Bu dénistiriciler asagidaki diyagramda 6zetlenmistir.

Déniistiiriiciiler
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TEMEL YAPI:

e Bir glic elektronigi diizeneginin temel yapisi blok olarak sekilde gérilmektedir.
» Sekilden goraldigi gibi bir glic diizenegi, glic devresi ve kontrol devresi olmak (izere iki
bélimden olugmaktadir.

TARIHCE:

e GUlc elektronigi sertiveni, 1900’lu yillarin baslarinda endistriyel makinelerde ¢ok yogun
olarak kullaniimakta olan dogru akim motorlarinin hiz kontroli ile baslamistir. 1950°li yillara
kadar giic elektroniginin endustriyel uygulamalariile ilgili pek ¢cok teorik calisma yapilmis, fakat
elektron tliplerinden baska kullanilabilecek malzeme gelistirilemedigi icin uygulamaya
sokulamamistir.

1950’lerin basinda yariiletken malzemelerin gelistiriimesi ve bu malzemeler kullanilarak diyot,
transistor gibi devre elemanlarinin yapilmaya baslanmasi glic elektronigi uygulamalarinin
onidniin agilma isaretini vermistir.

Nihayet 1960’larin basinda Tristor’in bulunmasi glic elektronigi acisindan ¢ok onemli bir
devrim olmustur. Tristor'in bulunmasiyla o zamana kadar elektron tiipleri ile yapilan
uygulamalar artik tristorle yapilmaya baslamistir. Tristor kullanilarak hem daha basit, hem
daha kicuk, hem de daha ucuza yapilabilir hale gelen glic elektronigi devrelerinin uygulama
alanlari da hizla yayginlasmaya baslamistir.

Ayni zamanda, yine o zamana kadar duslinilip de yapilamayan pek cok uygulama Tristor
sayesinde yapilabilir hale gelmistir.

e 1950'lerin basinda yariiletken malzemelerin gelistiriimesi ve bu malzemeler kullanilarak
diyot, transistor gibi devre elemanlarinin vyapilmaya baslanmasi glic elektronigi
uygulamalarinin 6niniin agilma isaretini vermistir.



1960°h ve 1970°li yillar tristor’ln altin yillari olmus ve glic elektronigi uygulamalari her alana
yayilmistir.

1980’lerin baslarindan itibaren ise sayisal elektronik alanindaki gelismeler ve mikroislemcilerin
gelistiriimeye baglamasi ile gii¢ elektroniginde yeni ufuklar agilmaya baglamistir.

Bu gelismelere uygun olarak tristor'e alternatif yeni gli¢ elektronigi elemanlari gelistirilme
calismalari baslamis ve bu ¢alismalar sonucunda o zamana kadar diistik gliclileri kullaniimakta
olan “Gli¢ Transistor’leri ve Glg Mosfet’leri” gelistirilmistir.

e Glic transistor’leri, glic mosfet’leri ve bu elemanlarin daha ileri versiyonlarinin
gelistirilmesiyle birlikte, daha dnceki yillarda tristorler kullanilarak hem daha zor hem de daha
pahali olarak yapilmaya calisilan birtakim glic elektronigi devreleri ve endistriyel uygulamalar,
bu yeni elemanlarin kullanilmaya baslamasiyla, hem daha basit, hem daha kiictik, hem daha
fonksiyonel hem de ¢ok daha ucuza yapilabilir ve kullanilabilir hale gelmistir.

GUC ELEKTRONIGi DEVRELERININ KULLANIM ALANLARI:

Endistride;

1- Enerji iletimi ve dagitiminda,

2- Her tir motor kontrollinde,

3- Makine otomasyonunda,

4- Her tir 1sitma sogutma islemlerinde,

5- Her tiir Giretim ve montaj sanayinde,

6- Her tiir glic kaynagi ve gl kontrol sistemlerinde.

Bina, Ofis ve Evlerde;

1- Bina otomasyon sistemlerinde,

2- Isitma, sogutma, havalandirma ve glivenlik sistemlerinde,

3- Tim ofis araclarinda,

4- Eglence, spor ve oyun araclarinda,

5- Tibbi cihazlarda,

6- Camasir makinesi, bulasik makinesi, buzdolabi, klima, elektrik stiplirgesi vb. ev cihazlarinda.

Ulasim Araglarinda;

1- Ucak ve diger hava araclarindaki tim glic sistemlerinde,

2- Demiryolu ve metro araclarinda ve yer sistemlerinde,

3- Otobius, kamyon ve cekici gibi agir vasitalarin tim elektronik sistemlerinde,
4- Otomobillerdeki tiim elektriksel giic ve kontrol sistemlerinde,

5- Forklift, seyyar ving, beton makinesi vb. aracglarda.

Tarim ve Hayvancilikta;

1- Sera otomasyonu ve kontroliinde,

2- Acik hava sulama ve Uriin kontrol sistemlerinde,

3- Tarim makinelerinin otomasyonunda,

4- Kiimes, ahir vb. hayvan yetistirme tesislerinin bakim ve otomasyonunda,
5- Tarla ve arazilerin ekim, dikim ve giibreleme kontrollerinde.

6- Tohumculuk, fide yetistirme vb. ¢calismalarda.



GUC ELEKTRONIiGiNiN ENDUSTRIYEL UYGULAMALARI

Gucg Elektroniginin statik ve dinamik temel endistriyel uygulama alanlari ile diger 6nemli endiistriyel
uygulama alanlari asagidaki gibi siralanabilir.

1. Temel Statik Uygulamalar

*  Kesintisiz Gli¢ Kaynaklari (KGK, UPS)

*  Anahtarlamali Glg¢ Kaynaklari (AGK, SMPS)
*  Rezonansh Gii¢ Kaynaklari (RGK, RMPS)

*  Endiksiyonla Isitma (EI, EH)

*  Elektronik Balastlar (EB, EB)

*  Yiksek Gerilim DC Tasima (YGDCT, HVDC)
*  Statik VAR Kompanzasyonu (SVK, SVC)

2. Temel Dinamik Uygulamalar
*  Genel Olarak DC Motor Kontrolii
*  Genel Olarak AC Motor Kontroli
*  Sincap Kafesli (Kisa Devre Rotorlu) Asenkron Motor Kontroli
*  Bilezikli (Sargih Rotorlu) Asenkron Motor Kontrolii
* Lineer Asenkron Motor Kontroli
*  Senkron Motor Kontrolii
*  Universal Motor Kontrolii
*  Adim Motoru Kontroli
*  Relliktans Motor Kontroli

3. Diger Onemli Uygulamalar
*  Aydinlatma ve Isik Kontrolii Sistemleri
* Isitma ve Soguma Sistemleri
*  Lehim ve Kaynak Yapma Sistemleri
*  Eritme ve Sertlestirme Sistemleri
*  Eleme ve Ogiitme Sistemleri
*  Asansor ve Ving Sistemleri
*  Yirlyen Merdiven ve Bant Sistemleri
*  Pompa ve Kompresor Sistemleri
*  Havalandirma ve Fan Sistemleri
*  Alternatif Enerji Kaynagi Sistemleri
*  AkUmdulatoér Sarji ve Enerji Depolama Sistemleri
*  Elektrikli Tasima ve Elektrikli Arag Sistemleri
*  Uzay ve Askeri Arag Sistemleri
*  Yer Kazma ve Maden Cikarma Sistemleri

Ayrica, Gli¢ Elektronigi, Disiplinlerarasi Bilim Alanlari olarak bilinen

* Endiistriyel Otomasyon ¢ Mekatronik ¢ Robotik
bilimleri icerisinde de yogun bir sekilde yer almaktadir.



TEMEL GUC DEVRELERI

Gug elektronigi kapsaminda yapilan tim isler ve uygulamalar 4 temel devre yapisi Uzerine
kurulmustur.

Bu devre yaplilari, alternatif akim veya dogru akim turiindeki elektrik enerjisinin bir birlerine
veya kendi iclerinde farkl sekillere ve seviyelere dondirilmesi islemini gerceklestirmektedir.

Bu durumda, gii¢ elektroniginin temel devre yapilari yan tarafta Sekil-1.2’de oldugu gibi
gosterilebilmektedir. Sekil-1.2’den gorildigi gibi temel gli¢ devreleri,

1) AC-DC donisturciler,
2) AC-AC donisturtctler,
3) DC-DC dondsturicdler,
4) DC-AC donustiruculerdir.

Doniistiiriiciilerde kullanilan kisaltmalar

DC : Dogru Akim seklindeki elektrik enerijisi
AC : Alternatif Akim seklindeki elektrik enerjisi
Uq : DC gerilim (ortalama deger)
U : AC gerilim (efektif deger)

: Frekans
q :Fazsayisi



I- AC-DC Doniigtiiriiciiler (Dogrultucular)

Gug elektroniginin temel devrelerinden birincisi olan dogrultucular, bir fazh veya g fazh AC
kaynagi kullanarak, sabit veya degisken DC gerilim elde etmek icin kullaniimaktadir.

AC-DC donustirtciler (dogrultucular);

1- Kontrolsiiz dogrultucular
2- Kontrollli dogrultucular,

olarak 2 ana gruba ayrilir.

Wartral
T = Feo
Tristor
LT
o ows Wik
@ 2200 RL
Basit bir kontrollli dogrultucu devresi ve dalga sekilleri
Enerji
AC —» DC
Ufg—» Uy

Temel Ozellikleri

*  Dogal komitasyonludur.
*  Tristor ve diyotlarla gergeklestirilir.

Baslica Uygulama Alanlar
*  DC motor kontrolii

e  AkUmdulator sarji
*  Galvano teknikle kaplama
*  DC gerilim kaynaklari



- AC-AC Doniistiiriciiler (AC kiyicilar)

Gug elektroniginin temel devrelerinden ikincisi olan AC kiyicilar, bir fazli veya Ug fazli AC
kaynagi kullanarak, sabit veya degisken frekansli ve genlikli AC gerilim elde etmek icin
kullanilmaktadir. AC Kiyicilar, Dogrudan Frekans Donusturiculer olmak tizere ikiye ayrilirlar.
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1 fazl faz kontrollii AC kiyici devresi ve dalga sekilleri.

ll-a AC Kiyicilar

Enerji
AC —P»AC

Uy, fi, i —» Uy, 5, a2
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AC Kiyicilarin Temel Ozellikleri
*  Dogal komitasyonludur.
*  Tristor ve triyaklarla gerceklestirilir.

AC Kiyicilarin Baglica Uygulama Alanlari
*  Omik ylklerde gli¢ kontrolt, temel olarak isi ve isik kontrolu
*  Vantilator karakteristikli yiikleri (fan, pompa, ve kompresor gibi) tahrik eden disik
glcli AC motor kontroli

ll-b Dogrudan Frekans Doniustiiriiciiler
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Dogrudan Frekans Déniistiiriiciilerin Temel Ozellikleri
*  Dogal komitasyonludur.
*  Tristorlerle gergeklestirilir.
*  Duslik hizlarda kontrol imkani saglar.

Dogrudan Frekans Doniistiiriiciilerin Baglica Uygulama Alanlari
*  Cokdislk devirlerde galisan agir is makinalarinin (yol kazma, tas kirma, maden
¢itkarma makinalari gibi) kontroli

llI- DC-DC Doniistiriiculer

Guc elektroniginin temel devrelerinden li¢linclsi olan DC-DC donustlrticiler, herhangi bir DC
kaynaktan aldigi gerilimi ylikselterek, diisirerek veya cogullayarak, sabit veya degisken DC
gerilim(ler) elde etmek icin kullanilmaktadir.

DC-DC donustiricdler;

1- DC kiyicilar,

2- Anahtarlamali regilatorler, olarak 2 ana gruba ayrilir. Sekilde basit bir DC kiyici devresi
gorulmektedir.
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A sinifi PWM kontrolll DC kiyici devresi ve dalga sekilleri.
Eneriji
DC——»DC

Ud14> Udg2 < Ugz

Temel Ozellikleri
e Zorlamah komitasyonludur.
*  Eleman segimi inverterdeki gibidir.

Baslica Uygulama Alanlari
*  DC motor kontroli
e Akiimulator sariji
e DCgerilim kaynaklari



IV-  DC-AC Déniistiiriiciiler (invertérler)

Gug elektroniginin temel devrelerinden sonuncusu olan invertorler, herhangi bir DC kaynaktan
aldigi gerilimi isleyerek, sabit veya degisken genlik ve frekansli AC gerilim elde etmek icin
kullanilan glg elektronigi devreleridir.

DC-AC Donustlrtculer ya da diger adiyla invertorler
1- PWM invertorler,
2- Rezonansli invertorler, olarak 2 ana gruba ayrilir.

Wontrol Gerilim
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Basit bir PWM invertor devresi
Enerji
DC ——»AC

Uy —» U, f,q

Temel Ozellikleri
*  Zorlamah komitasyonludur.
*  Yiksek giig ve disik frekanslarda SCR kullanihr.
*  Orta gli¢ ve orta frekanslarda BJT kullanihr.
*  Dusuk glic ve yuksek frekanslarda MOSFET kullanilir.
*  Ayrica, diger gii¢ elemanlari,
*  GTO yiksek glic ve dusuk frekanslarda,
* IGBT ortanin lzerindeki gli¢ ve frekanslarda,
*  MCT yiksek gii¢ ve orta frekanslarda kullaniimaktadir.

Baslica Uygulama Alanlan
*  AC motor kontroli
*  Kesintisiz gli¢c kaynaklari
*  Endlksiyonla isitma sistemleri
*  Yiksek gerilim DC tasima sistemleri
e  ACgerilim kaynaklari



