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OZET
HIBRIT MOD YUKSEK VOLTAJ URETECI

Bu bulusta, darbeli ve stirekli tip yiiksek voltaj iireteclerinin avantajlar n! birlestiren bir
devre nerilmistir. Onerilen devre, darbe iiretecinden gelen yiiksek voltaj darbe sinyalini
dogrultup, kapasitorde depolayarak, ¢k'sa iletmektedir. Onerilen devre sayesinde, devre
¢klsinda yiiksek empedans saglanm(ssa, ¢lkista siirekli elektrik bulunmakta, herhangi
bir yiik nedeniyle yliksek empedansn bozulmasidurumunda ise ¢klstaki yiike yiiksek
gliclii elektrik darbeleri uygulanmaktad(r. Ayrica ¢lk[§ voltaj seviyesi alg/lay ¢ birim ile
sirekli izlenerek yiiksek empedans durumunda darbe iiretecinin gallgmas!

durdurulmakta boylelikle enerji tiiketimi 6nemli derecede azalt/larak verim artmaktad|r.
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ISTEMLER

1. Bir ucu darbe iiretecine (101), diger ucu akm sinlrlayldl](104) iizerinden YV
kapasitoriine (103) ve diger akim snlrlaylc[(105) {lizerinden ¢klsa (107) baglanm!g
dogrultucu (102),

bir ucu YV kapasitoriine (103), diger ucu darbe iiretecinin (101) kontrol girigine bagl["
algllay(cl birimden (106),

olusan bir devre (109) olup 6zelligi

darbe iliretecinden (101) gelen yiiksek voltajllakmn sinyalini dogrultucu (102) ve akh
sinlrlay[c[1(104) lizerinden, YV kapasitoriine (103) depolamas (103) ve diger akim
snlrlay(c[(105) tizerinden ¢lklsa (107) aktarmas(d 1.

2. istem 1’deki YV Kkapasitorii (103) olup dzelligi; darbe iiretecinden (101) gelen

enerjiyi uzun siire depolamas(,]akm smnrlama elemanlar”(104,105) iizerinden devrenin

¢/klsma aktarmas/d/r.

3. Istem 1’deki dogrultucu (102) olup ozelligi; yiiksek voltaj darbe sinyalinin
uygulanmas ' |s'rasinda ve sonrasinda YV kapasitoriinde (103) depolanan enerjinin,

devrenin girisine geri akmas/nl dnlemesidir.

4. Istem 1°deki dogrultucu (102) olup ézelligi; yar! iletken anahtar, diyot, zener diyot,

transil vb., dogrultucu devre eleman[ olmas/dr.

5. Istem 1°deki akh smrlay[6[(104) olup ézelligi; darbe iiretecinden (101) gelen YV
kapasitoriine (103) akan yiiksek voltajll sinyal akmn[5mrland Tmas(dr.

6. Istem 1’deki akm smlflay(¢[(104) olup ézelligi; YV kapasitdriinden (103) ¢lk/sa
(107) aktar(lan ak m[s[nlrland rmas(dx.

7. Istem 1°deki ak 1t sm(rlay¢ (105) olup dzelligi; darbe iiretecinden (101) gelen devre
¢klsndaki (107) yiike akan yiiksek voltajll sinyalin ak m/d' s§n(rland rmas|dr.

8. Istem 1°deki akim smrlay(c¢[/(105) olup ézelligi; YV kapasitdriinden (103) ¢kisa
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(107) aktar(lan ak 'm[ s[nlrland rmas/(dr.

9. Istem 1°deki ak(m s[nrlay ¢ Tar (104,105) olup dzelligi; direng, bobin, PTC vb. akn
sinlrlaylcl devre eleman/ blmas/d[r.

10. Istem 1°deki alg lay(6[ birim (106) olup dzelligi; YV kapasitoriindeki (103) voltaj ve

enerjiyi belirlemesidir.

11. istem 1°deki alg/lay/c[ birim (106) olup dzelligi; YV kapasitoriindeki (103) voltaj ]

belirlenen bir seviyenin altna diistiigiinde, darbe tiretecini (101) kontrol giris ucundan

tetikleyerek darbe liretmesini saglamas/dIr.

12. Istem 1°deki alglayc[ birim (106) olup dzelligi; YV kapasitoriindeki (103) voltaj_

belirlenen bir seviyenin tistiine ¢lkt'glnda, darbe iiretecini (101) kontrol giris ucundan

tetikleyerek darbe iiretmesini durdurmas!d!r.

13. Istem 1’deki algllay[@ birim (106) olup dzelligi; darbe iretecinin (101) farkl[”
¢lkiglar[7 i¢in say(s[] arttrllarak her ¢/kigm birbirinden bagms(z izlenebilmesini

saglamas(dIr.

14. istem 1°deki alglay(¢ birim (106) olup ézelligi; YV kapasitoriindeki (103) voltaj

seviyesine gore sesli veya [§/kl[ uyar[ vermesidir.

15. Istem 1°deki devre (109) olup ézelligi; bu devrelerin en az iki tanesinin girislerinin
ayn[ darbe iiretecine (101) baglanmas ile en az iki enerji ¢'k/s'nm elde edilmesidir.

16. istem 1°deki devre (109) olup 6zelligi; ¢ k(sna baglanan anahtar (110) ile devrenin

¢allsma modunun siirekli veya darbeli olarak degistirilebilmesidir.
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TARIFNAME

HIBRIT MOD YUKSEK VOLTAJ URETECI

BULUSUN KONUSU
Bu bulus yiiksek voltaj tiretecleri ile ilgilidir.
TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Yiiksek voltaj liretegleri; izolasyon test cihazlar(,llazer siiriicii cihazlarl, flash lambalarl}
elektromanyetik toplar, toz ve duman filtreleri, PEF (Pulsed Electrical Field) cihazlar/,
elektrikli ¢itler gibi bir¢ok alanda kullan Imaktad r.

Genel olarak yiiksek voltaj iiretegleri ¢lkls sinyallerine gore 2 grupta incelenebilir;
darbeli ve stirekli elektrik tiretenler. Darbeli elektrik iiretenler ise yine kendi icinde iki
alt gruba ayr(labilir, kapasitif bosalma yontemini kullananlar, endiiktif bosalma
yontemini kullananlar. Birgok uygulamada daha yiiksek enerji kapasitesi gereksinimi

nedeniyle kapasitif bosalma yontemi kullan(ImaktadIr.

Yiiksek voltaj iireteclerinin yaygn kullan1d(g[]alanlardan birisi elektrikli ¢itlerdir.
Elektrikli ¢itler askeri ve sivil ¢evre gilivenligi, evcil ve yaban hayvanlarnn kontrolii
gibi uygulamalarda slklkla kullanImaktad(r. Elektrik ¢it Uiretegleri belirli kurallara gore
elektrik sinyalleri liretmektedir (EP1667497A2).

Kapasitif veya endiiktif bosalma ydntemlerinde, darbeli iiretegler, tellere ¢ok k(sa siireli
(<10ms) ve uzun zaman aralklarmda (>1sn) elektrik darbesi verir. Darbeli iirete¢lerin
avantajl, klsa siireli de olsa, tellere ¢ok yiiksek enerjili elektrik verdiginden, tellerin
yilksek empedansa sahip olmas( zorunlulugu yoktur. Ornegin tellerde, yagmur, nem,
iletkenlik yapan kirler, otlar gibi elektrik kagagl! olusturan birgok etkisi smnlrll
kalmaktadlr. Sistemin bak/m ve isletme maliyeti siirekli tip iireteclere gore ¢ok daha

azd[L.

Stirekli tip tireteglerde genel olarak voltaj ¢carpma (voltage multiplier) devreleri
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kullanllr. Voltaj ¢arpma devreleri ¢itlere yiiksek voltajl' Ive diisiik akiml' 'elektrik
verirler. Strekli iireteglerin avantaj., tellerde siirekli elektrik olmasl, bu nedenle
canlllarn tellere temas ettigi anda, gecikme olmaks/zn, elektrigin carpmas(]ile
cayd(rllmas[d[r. Ozellikle siirii psikolojisi ile topluca ve panik halinde hareket eden hizl[]

hayvanlar i¢in, daha etkili olabilmektedir.

Stirekli tip treteglerin uyguland(g[l¢itlerde, tellere temas olmad(g[ Isiirece, tellerde
stirekli elektrik vardlr. Canllltemasmda, tellerdeki elektrigin tamammna yak(n[Itemas
eden canllya aktar[llr ve tellerin tekrar yiliksek voltaja sarj edilmesi i¢in temasmn

kesilmesi gerekir.

Stirekli elektrik verme yonteminin diger bir dezavantajllise, tellere diisiik ak/h
verilebildigi icin, tellerde yiiksek empedansn saglanmas' 'zorunlulugudur. Tellerde
olusabilecek, cok az iletkenlige sahip korozyon, yagmur, kir, ot vb. cisimler, teldeki
yiiksek empedans diisiirmektedir. Oyle ki, cihazm bagloldugu tellerde kilo-ohm
seviyelerinde olusacak ¢ok kiiciik bir yiik bile, sistemi devre dls[birakabilmektir. Bu
durum ¢evre sartlar(na a¢'k alanlarda, slak bélge ve havalarda elektrikli ¢it sisteminin

kullan/m/n’ gok mesakkatli veya imkans|z hale getirmektedir.

Stirekli tip iireteglerin kullan(ld(g  alanlarda, teller arasnda saglanmas’ gereken yiiksek
empedans kosulu biiyiik bir dikkat ve emek ile ilk kurulum annda saglanabilmektedir.
Bir siire sonra, tellere temas eden otlar, korozyon, yagmur-nem, kir nedeni ile izolatorler
tizerindeki yiizeysel kacak yollar(liizerinden elektrik kacaklar' ' olusmakta, cithazn
caydlriclllgl lazalmakta ya da hi¢ kalmamaktadlr. BazlIcihazlarda ¢kl lizleyen ek
devreler olup, ¢kistaki istenmeyen yiikler nedeni ile elektrigin olmad(gn! haber veren
devreler bulunabilmektedir. Ancak kullanlclnln bu durumdan haberdar olmasl' ve
tellerde olusan kagagn yerini belirleyerek miidahale etmesi gerekir. Aksi takdirde

miidahale edilinceye kadar alan korumas 7 kal 1.

Bu bulusta, darbeli ve strekli tip treteglerin avantajlarin’] birlestiren bir yontem
onerilmistir. Onerilen devre sayesinde, cihazm ¢kisma baglllteller arasnda yiiksek
empedans saglanm(ssa, tellerde siirekli elektrik bulunmaktad(r. Herhangi bir nedenle

yiiksek empedansn bozulmas[ durumunda ise tellere yiiksek enerjili elektrik darbeleri
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verilmekte olup, tellerdeki elektriksel caydiric/l’k devam etmektedir. Ayrica ¢lk staki
algllaylcl birimin kontrolii ile tellerde yiliksek empedansn saglanmasl ' durumunda

iiretecin enerji tiikketimi Oonemli derecede azaltllarak, verim artt(rlmaktadr.
DEVRENIN CALISMASI

Bulusu ag klayan sekillerden ;

Sekil 1: Bu bulusta 6nerilen devrenin sematik gosterimi

Sekil 2: Onerilen devrenin paralellenmesi ile tek darbe iiretecinden ¢oklu ¢ k(s almmas

Sekil 3: Onerilen devrenin hibrit veya sadece darbeli modda ¢al'smas[i¢in anahtar ile

secimi

Sekillerdeki birimler numaraland tlin's olup karsl/klar| gosterilmistir.
101  : Darbe iireteci

102 : Dogrultucu

103 : Yiiksek voltaj kapasitorii (YV kapasitorii)

104 : Ak'm snlflayd[ (1)

105 : Ak'm sinlflay/dl (2)

106  : Algllaylc! birim

107  : (Devre) ¢/kls

108  : Gii¢ kaynag[

109  : (Onerilen) devre

110 : Anahtar
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Onerilen devrede darbe iiretecine (101) ek olarak, bir dogrultucu (102), ak'mh
snlrlaylcllar (104,105) ve yiiksek voltaj (YV) kapasitoriinden (103) olusur. Darbe
iretecinin (101) ¢kisindaki yiiksek voltaj sinyalindeki akim, dogrultucu (102) ile
bi¢cimlendirilerek aklm smnirlaylcl’ (104), YV kapasitorine (103) ve diger aklm
smlrlaylcl! (105) tizerinden devre ¢lkisna (107) aktar(l'r. Darbe {iretecinin (101)
¢/klsndaki sinyalin enerjisine ve YV kapasitoriiniin (103) siga degerine gore, YV
kapasitorii (103) yiiksek voltaja sarj edilir.

Devre ¢klsnda (107) olusabilmesi muhtemel yiik durumuna gore onerilen devrenin

callsmas[ 4 farkl durumda incelenebilir.

1-) Clkista (107) yiik yoksa, YV kapasitoriiniin (103) tam sarjl)sonrasl, darbe
tiretecinden (101) YV kapasitoriine (103) enerji aktar'm! Ineredeyse tamamen durur,
darbe tretecinden (101) enerji ¢ekilmez. Bu noktadan sonra darbe tiiretecinin (101)
bosuna c¢al’smasma gerek yoktur. Veya darbe iireteci (101), geri doniisim o6zelligine

sahipse, YV kapasitoriine (103) aktarImayan enerjiyi geri kazanabilir.

(2) Cklsta (107) yiiksek empedansl| yiik varsa, depolama kapasitériindeki (103)
enerjinin bir kism! akim sinlrlaylc! (105) iizerinden ¢lkisa (107) aktar/l/s. Bu durumda,
darbe iiretecinden (101) yiikiin durumuna goére az da olsa enerji g¢ekilir. Burada enerji
tiketimini azaltmak i¢in farkl] yontemler uygulanabilir. Darbe iireteci (101)
¢/klslarndaki enerjinin yike ve YV kapasitoriine (103) aktarlTmayan k[smn']geri
doniistiirebilir. Veya YV kapasitoriindeki (103) enerjinin seviyesine gore, darbeler aras[’
tekrarlama siiresini artrfarak enerji kullan'thn’ azaltabilir. Diger bir yontem ise, darbe
tiretecinin (101) ¢lkisindaki her bir darbenin enerjisi azaltllarak, enerji kullanm(n[
azaltabilir. Darbe enerjisini azaltmak i¢in bir¢ok yontem Onerilmistir. En bilinen yontem
olan darbe tretecindeki (101) depolama kapasitoriiniin sarj voltajldegistirilerek ¢lk's

darbe enerjisinin ayarlanmas! |gibi yontemlerden birisi kullan/labilir.

(3) C'klsta (107) diisiik empedansa sahip bir yiik temas/ olmus ve temas bitmis ise,
depolama kapasitoriindeki (103) enerjinin tamaml| yiike aktarlacagmdan, YV kapasitorii
(103) darbe tireteci (101) ile baslang(gtaki gibi sarj edilecektir.
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(4) Ck/sta (107) diisiik empedansa sahip bir yiik temas' olmus ve devam ediyorsa,
depolama kapasitoriindeki (103) enerjinin tamaml! yiike aktar/lacagndan, depolama
kapasitorii bosalmlg olacakt(r. Bosalma sonrasl takip eden siirede, darbe {iretecinden
(101) gelen enerjinin bir k'sm[ YV kapasitoriine (103) sarj i¢in aktar(lacak, bir k/sm[ise
temas halindeki yiike aktar(lacagndan, ¢it tellerinde koruma devam edecektir. Bu
senaryoda darbe tireteci (101), dogrudan ¢ite baglanm'g gibi diisiiniilebilir. Bir farkla,
YV kapasitorii (103) nedeniyle, ¢it tellerindeki yiike paralel bagll kapasitif bir yiik
varm's gibi modellenebilir. Bu 6zellik, onerilen devrenin, dnceki onerilen stirekli tip
iireteclerden en onemli fark(dr. Onceki siirekli tip iiretecler, ¢k(staki kapasitorii sarj
etmek i¢in voltaj ¢arp/c vb. devre kullan/tlar ki, bu devreler ¢ok diisiik ak(mlarla
kapasitorii sarj ettiklerinden, ¢ k'sta yiiksek empedans(n saglanmas! zorunludur. Clk/sta
yiiksek empedans saglanmam/(gsa dnceki siirekli tip lretegler ¢allsamaz, alan korumas/z
kallr. Baz[ldevrelerde, alanm korumas'z kald'g luyar(sm[kullan'clya bildirmek igin
alarm devreleri bulunabilir. Ancak yine de kullan(¢n bu uyar/dan haberdar olmas/, ¢it

tellerindeki yiikii tellerden ay(rarak yiliksek empedans/n saglanmas! gerekir.

Onerdigimiz devrede ise, boyle bir senaryoda, koruma darbe modunda devam eder.
Boylece tellerde caydriclllk devam eder. Kullan(cinln, ¢it tellerindeki yiikii tellerden
uzaklast tmas['durumunda ise Onerilen devre siirekli moda gecerek, tellerde siirekli

elektrik saglanm's olur, cayd riclk artarak devam eder.

Onerilen devrenin hem darbe modunda hem de siirekli modda callsabilmesi nedeniyle,

hibrit modda calsabildigi goriilmektedir.

Standartlara gore, yiiksek voltaj darbesinin siiresi en fazla 10ms, 500 Ohm yik igin
darbe enerjisi en fazla 5 Joule olabilir. Onerilen devrenin ¢k enerjisi, darbe iiretecinin
(101) enerjisi ile YV kapasitoriinde (103) depolanan enerjinin toplam!d[r. Standartlara
uymak i¢in, birinci yontem darbe iireticinin (101) kapasitoriinde depolanan enerji ile
¢kls YV kapasitoriindeki (103) toplam enerji 5J olacak sekilde ayarlama yap lmalldIr.
Bu sekilde smirs(z secenek mevcuttur. Ornegin, darbe iirete¢ devresinin ¢k's giicii 2.5J,
¢lkistaki YV kapasitoriindeki (103) enerji 2.5J olmal/dIr ki, en kétii durumda toplam 5
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Joule ge¢mesin. Veya depolama kapasitoriinde 1Joule, YV kapasitoriinde (103) 4J
olacak sekilde ayarlama yap labilir. Bu durumda diisiik gii¢lii bir darbe tireteci (101) ile
bes kat daha yiiksek ¢k'g giiciine sahip bir iirete¢ elde edilmis olur. Burada oranlarin
seciminde bir diger alt sinlra dikkat edilmelidir. Cit ¢k/glar(ida diisiik empedans olmas!
durumunda, ¢it tellerindeki yiike en fazla 1J darbe enerjisi verilmesi s6z konusudur.
Ancak yiiksek empedans saglanmas/'ve YV kapasitoriinde (103) 4J depolanmas(’
durumunda, ¢it ¢lkisma 5J enerji transferi miimkiindiir. Boylece 1J ¢kls giiciine sahip
darbe tireteci (101), yaklas’k 1J enerji harcayarak, 5] enerjiye esdeger cayd(r(clik
saglayacaktlr.

Onerilen devrenin ¢k§ enerjisinin siirekli temas eden yiikler igin, ikinci darbe ve
sonras nda diisitk olmas/, bulusun getirdigi bir giivenlik avantajl lolarak goriilebilir.
Clkista (107) diisiik empedansa sahip bir yiik temas oldugu ve devam ettigi 4. durumda,
¢lklsa (107) baglyiike yaklask 1J darbe uygulan(®. 1J seviyesinde caydr¢Ilk devam
eder. Bu azaltIm(§ caydric[lIk, baslang/dta istenmeyen bir Ozellik olarak alglansa da
stirekli canl’ temas'li¢in istenen bir 6zelliktir. Clinkii ¢ite bir canl tak 1l kalm's veya
gegici bir suur kaybl blmas! ihtimaline kars! uygulanan enerjinin azaltImas! ile canllya
kagmas!li¢in daha yiiksek bir sans taniim/g olur. Canllya birinci darbe sonras! lyine 5J

degil, 1J seviyesinde daha giivenli enerji aktarTarak, giivenlik artt/fIm’s olur.

Uygulamada YV kapasitorii (103) kacaklar nedeniyle zamanla enerji seviyesini
kaybedebilir. Daha 6nce belirlenmis bir seviye, ornegin 3J seviyesine diistiiglinde,
algllaylcl birim (106) 1J darbe firetecini (101) ¢allstirarak iki darbe sonrasinda YV
kapasitoriinii (103) tekrar 5J seviyesine sarj eder. Sonrasinda darbe iiretecinin (101)
callsmas[ durdurularak, bekleme konumuna gegirilir, bekleme nedeniyle harcanan enerji
miktar[ |onemli Olglide diiser. Bu ozellik sayesinde batarya gibi snlrll kaynaklardan

beslenen cihazlar i¢in ¢allsma siiresi onemli dlgiide arttirm!s olur.

Onerilen devrede dogrultucunun (102) gérevi, darbe iiretecinden (101) gelen yiiksek
voltajl’| darbe sinyalini dogrultarak YV kapasitoriine (103) depolamak, YV
kapasitoriinden (103) tekrar darbe iiretecine (101) geri akmasn [ onlemektir. Dogrultucu
(102) olarak en ¢ok kullanllabilecek devre eleman |diyottur. Diyotun, devrede ters
kirflma voltajll ve akim degerlerini saglamas! gerekir. Dogrultucu (102) olarak
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yeterli elektriksel parametrelere sahip yar! iletken anahtar, diyot, zener diyot, transil vb.,

dogrultucu devre elemanl da kullanlabilir.

IEC 60335-2-76 standardma gére darbe siiresi en fazla 10 ms olabilir. Onerdigimiz
yontemde ¢lkistaki (107) ytike iki ayr[ birimden enerji saglan[r; darbe {ireteci (101) ve
YV kapasitorii (103). Standardm ¢lk'sa verilebilecek enerji transfer miktar(lile ilgili
kriterini kars/lamada en olumsuz durum; YV kapasitoriindeki (103) enerjinin yiike
aktar(Imasl, darbe tiretecinin (101) sonraki bir saniye ic¢inde tekrar darbe iiretmesi ve
yiike aktarmas(dr. Bunu onlemek i¢in YV kapasitoriiniin (103) bosalmas[Jsonrasnda
bir saniye siiresinde darbenin iiretilmesi durdurulmalld(r. YV kapasitoriine (103) bagll
algllaylc[ 'birim (106) sayesinde bu zamanlama yap!labilmektedir. Algllaylcl birim
(106), YV kapasitoriiniin (103) voltajnlIslirekli dlger ve bosalmas! /durumunda, bir

saniye boyunca darbe {iretimini durdurur.

Darbe iiretegleri depolama kapasitoriinii trafo tizerinden yiike bosaltarak ¢al’srlar. Cit
telleri trafonun sekonder sarg(larma bagl[ oldugundan, ¢it tellerinin empedans| sckonder
sargl empedans/na bagl blarak modellenebilir. Sekonder sarg’ empedans! diisiik direng
degerine sahiptir ve it telleri diisiik bir diren¢ degeri lizerinden topraga bagll lkabul
edilebilir. Bundan dolayl, darbe iiretegleri ile ¢it tellerinde darbe sonrasl enerji
depolanmas 'miimkiin degildir. Ancak, standart darbe iireteclerinin ¢kigina baglanan

onerdigimiz devre sayesinde, ¢it tellerinde siirekli elektrik saglanabilir.

Yiiksek voltaj rolesi veya anahtar (110) ile devrenin ¢al’§ma modu degistirilebilir.
Ornegin, alglay/d/Ibirim (106), YV kapasitoriindeki (103) voltaj seviyesinden cit
tellerinde diisik empedansll bir yiik oldugunu belirlerse, anahtar (110) ile YV
kapasitoriinii (103) devreden ¢lkarp, devrenin tamamen darbe modunda c¢allsmasnl’
saglayabilir. Bu durumda, ¢it tellerindeki yiike paralel YV kapasitorii (103)
olmayacag ndan, ylike darbe iiretecinin (101) tiim enerjisi aktar/labilir. Darbe modunun
degistirilmesi, alg/lay/d| birim (106) ile otomatik olarak yaplabilecegi gibi, mekanik bir

anahtar kullanTarak manuel olarak da yap(labilir.

Standartlara gore akim sm(rlamal(iirete¢lerde, 500R yiik lizerindeki akimm 20 amperi

gecmemesi gerekir. Darbeli iireteclerde, kapasitdriin depolad(gl enerji, depolama
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kapasitoriin s(gas! ve voltajina bag/ml/dir. S/ga ve voltajl sn/rfland/rld/gnda, ¢k staki
enerji ve akim snlrland/rIm§ olmaktad r. Siirekli tip lireteglerde ¢ ks enerjisi, ¢ k/staki
voltaj ¢arp ¢l devresindeki seri bagll kapasitorlerin s'gasl ve voltajllile snrlandr 1
Ancak standart siirekli tip iireteclerde maksimum akim i¢in sinlrland(fma

yap/lmamaktad/t.

Darbe iireteclerinde ak/m sm/rl 'sart/nl saglamak igin, trafolarn primer uclarna bagll’
depolama kapasitorlerine seri direng veya bobin eklenir. Bu sayede sekondere bagll’

yiikte ak'm s rland[rImls olur.

Burada onerilen devrede YV kapasitorii (103) ¢it tellerine dogrudan bagl_oldugundan,
cite temas eden yiike teller iizerinden bagl'dr. Bu durum RC devresi ile modellenir ise,
yiik (R) tizerinden gegen maksimum akim I = Veap/Ricad formiiliinden hesaplan(r. 10kV
sarj olmus YV kapasitoriine (103), S00R standart yiik temas ederse, baslang/¢ta 20A
maksimum akim gecer. Yiikiin kapasitif bilesenleri séz konusu oldugunda ise 20A i

asabileceginden, ak m/n sn[rland rllmas gerekebilir.

Aklm smlrlay'cllar (104,105), akim snlflama amaclyla farkl' devre elemanlarindan
olusabilir. Ak'm sinlrlama i¢in PTC vb. dogrusal olmayan elemanlar veya elektronik
devre kullanlabilir. Ancak yiiksek wvoltaj altinda elektronik devrelerin ¢allgmas!
maliyetli ve riskli oldugundan, daha basit ve temel devre elemanlar tercih edilebilir. En
cok tercih edilebilecek olanlar bobin veya direnctir. Cit tellerinde diisiik empedansl[’
biiyiik yiiklerin oldugu, darbeli modda c¢ite ve YV kapasitoriine (103) aktarTacak
enerjinin paylastrimas( stratejisine gore akim smidaylc] (104,105) elemanlarin

degerleri belirlenebilir.

Baz!luygulamalarda elektrikli citler ile enerjilendirilecek alanin bolgelere ayr(lmasl'
istenir. Buradaki dikkat edilmesi gereken nokta herhangi bir bolgede olusacak diisiik
empedans veya kisa devre probleminin diger bélgeleri etkilemesini dnlemektir. Onerilen
devre bu amagla, Sekil 3 teki gibi paralellenerek, tek bir darbe iireticinin (101) ¢/klsml’
(107) ¢ogaltlp, birden fazla bolgenin nispeten birbirinden bagms/z ¢allgmas il saglar.
Her bir ¢[k[§ (107) digerine tam bagmlolmadan callsr. Omegin birinde olusan ksa

devre durumu, digerinin ¢k!§ (107) voltajin_az da olsa diiserse de tamamen kesintiye
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ugratmaz. Ak/m sinlrlay/c/lar (104,105) ve ¢lkisa (107) temas eden diisiik empedansl|
yiikiin degerine gore diger bir ¢kista (107) voltaj diisimii olsa da uygulamadaki
degerler dikkate alnd(g[nda yeterli voltaj seviyesi saglanacakt(r.

Yukar(da detayl[ ag¢/kland'g! gibi Onerilen devre, asag/daki avantajlar saglamaktad|t.

o Onerilen devre darbeli ve siirekli modun her ikisinde de hibrit olarak ¢allsabilir.

ki modda da callgabilmenin avantajlar birlestirilmis olur, béylece;
o tellerde siirekli olarak elektrik bulundugundan koruma artar.

o Onceki voltaj ¢arplcl devrelerinin aksine, tellerde yiik olsa da caydr ¢k

ve alan korumas devam eder

o Hali hazirda kullanllan darbe {ireteclerinin ¢lklslarina baglanarak maliyetler

diistiriilebilir.

e Darbe tireteclerinin tellere saglad(§ enerji kapasitesi kat kat arttrTabilir, kii¢iik
cihazla ¢ok daha yiiksek caydmc(I’k saglan[r.

e Tellerde yiiksek empedans sagland'gnda onerilen devre siirekli modda ¢al's[r,

enerji kullanm/( dnemli 6lgiide azallr.

e QGiivenli ¢it cihazlarinda bulunan, yiiksek enerji transferi sonrasl, ¢lkis

enerjisinin azalt(Imas' 6zelligi cihazlarda dogrudan saglanm/st .

e Paralel ¢kislar sayesinde, tek bir darbe iireteci ile birden fazla bagimsiz ¢k's

olusturulabilir.

o Paralel ¢/k'slar, bagims z olusturulacak alg/lay(cldevrelerle izlenerek ¢ kisa 6zel
sesli, gkl veya sinyal seklinde alarm {iretilebilir. Boylelikle ¢/k/glarn birinde
olusabilecek diisiik empedans daha kolay tespit edilebilir ve gerekirse anahtar
(110) yardimlyla devreden ¢karllarak biitlin ¢kis!| olumsuz etkilemesi
onlenebilir. Bu sayede darbe iiretecinin kullan/lacag! biiytlik sistemlerin bag ms'z

pargalara boliinerek isletilmesi kolaylagacakt!r.
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