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Oz

Elektrikli Araclarin (EA) kablosuz olarak sarj edilmesi i¢in
en uygun yontem, enerjiyi yakin alanda aktaran manyetik
rezonans kuplajidir. Bu calismada, kalite faktoriiniin bir
EA'nin  kablosuz sarj sistemi iizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. 85 kHz frekans, 20 kW gii¢ ve 150 mm
bobinler aras1 mesafe belirlendikten sonra kalite faktoriine
gore Kablosuz Giig Aktarimi (KGA) sistem tasarimi
gerceklestirilmistir. Kalite faktoriiniin verime, kritik hava
araligma ve kapasitorlerdeki gerilime etki ettigi
gorillmiistiir. Kalite faktorii arttikga kritik hava boglugu da
artar ve daha uzun mesafelere iletim verimli bir sekilde
gerceklestirilebilir. Ancak bu faktoriin artmasina bagl
olarak kapasitorler iizerindeki gerilim stresi de artar.
Calismada kalite faktoriine gore kritik hava boslugu
belirlenmistir. Yiiksek kalite faktorii, yiiksek hava
bosluklarinda verimliligi arttirsa da hava bosluklarinin
yakin oldugu uygulamalarda verimliligi diisiirmektedir.
Aslinda endiiktanst artirarak kalite faktoriinii arttirmak i¢
direncin artmasi anlamina gelir ve bu durumun maksimum
verimliligi azaltigi goriilmiistir. Bu c¢alismada Q
faktoriniin iletim giicii ve iletim verimliligi tizerindeki
etkileri deneysel ve benzetim araciligiyla arastirilmistir.

Anahtar kelimeler: KGA, Q faktorii, Verimlilik, EA

1 Giris

Elektrikli arag sarj sistemlerinin gelisimi ve ¢esitliligi
gergekten onemli bir konu. Kablosuz Glig¢ Aktarimi (KGA)
sistemleri, elektrikli araglarin sarj edilmesi igin kablosuz
iletimi kullanarak bir¢ok avantaj sunar. KGA'nin kablo
karmasasint ortadan kaldirmasi, sarj islemini daha kullanict
dostu hale getirir. Ayrica, bu sistemler elektrikli araglar
disinda  farkli alanlarda da kullaniliyor, ozellikle
biyomedikal cihazlar, cep telefonlar1 ve insansiz hava
araclar1 gibi mobil cihazlarin kablosuz sarj1 i¢in de biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Yiiksek enerji verimliligi ve diisiik
karbon ayak izi, elektrikli araglarin siirdiiriilebilirligini
artirmak i¢in 6nemli hedeflerdir. Bu baglamda, kablosuz sarj
sistemleri, kullanicilarin elektrikli araglarin1 daha kolay ve
verimli bir sekilde sarj etmelerine yardimei olabilir. Elektrik
motorlari, elektromanyetik alanlar ve kablosuz gii¢ transferi
gibi konular arasindaki etkilesimi incelemek, bu alanda
onemli bir katki saglayabilir [1-3]. Elektrikli aracin akiisii
kablolu ve kablosuz olmak iizere iki sekilde sarj
edilebilmektedir. KGA sistemleri, sarj sistemini kablolu
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sarjin neden oldugu kablo karmasasindan kurtarir. Ayrica
kablolu sarja goére daha giivenilir ve pratik bir ¢dziim
sunuyor. KGA sistemleri elektrikli araglarin disinda
biyomedikal cihazlar, cep telefonlar1 ve insansiz hava
araglar gibi bir¢ok farkli alanda da kullanmlmaktadir [4,5].

KGA ile enerji aktarimi, mikrodalga, kapasitif baglanti
ve endiiktif baglantt gibi bircok yolla saglanabilir.
Yontemler uygulama alanlarina gore degismektedir.
Elektrikli araglar i¢in kablosuz sarjin amaci, yakin alanda
yiiksek giictin verimli bir sekilde aktarilmasidir. Bu
uygulamalar ig¢in en uygun ydntem manyetik rezonans
kuplajidir [6].

Manyetik rezonans kuplaji kullanan KGA teknolojisi,
fiziksel elektrik baglantilar1 olmadan iki bobin arasindaki
manyetik baglantilar yoluyla giic aktarimina olanak tanir.
Klasik indiiksiyon yonteminden farkli olarak verici ve alici
bobinlere kapasitorler baglanir. Bu kapasitorler alici ve
verici sisteminde kompanzasyon saglar ve bdylece enerji
verimli bir sekilde aktarilir [7]. Tam telafiyi saglamak i¢in
KGA sisteminin rezonans frekansinda caligmasi gerekir.
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Verimin her kosulda yiiksek olmasi i¢in rezonans frekansinin
takip edilmesi 6nemlidir. Ayrica uygulamalarda rezonans
frekansinin sabit kalmasi isteniyorsa kapasitorlerin degeri
degistirilerek rezonans saglanabilir [8]. Kondansatdrlerin
bobinlere baglanma sekline gore g¢esitli topolojiler
bulunmaktadir. Seri-Seri (SS) topolojisi en verimli ve basit
KGA topolojisi olup genis bir yik araliginda
caligabilmektedir [9].

Manyetik rezonans kuplaj1 sisteminde enerjinin verimli
iletimi, c¢alisma frekansina, bobin boyutuna, bobinler
arasindaki mesafeye ve bobinlerin hizalanmasina baghdir
[10]. Bobinler arasindaki mesafenin arttirilmasi veya yanlis
hizalama, baglant1 faktoriinii azaltir ve verimin diismesine
neden olabilir. Alict ve vericinin birbirlerine gore
konumunun tahmin edilmesi ve hizalamanin saglanmasi
6nemlidir [11]. Frekansin veya bobin boyutunun arttirilmast,
KGA'nin daha yiiksek hava bosluklarinda ve yanlis
hizalamada bile verimli olmasim saglar [12,13]. Ancak
frekansin arttirilmast cilt ve yakinlik etkisinden dolay1
kayiplart da arttirabilmektedir. Bu nedenle Litz teli yiiksek
frekans uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir [14].
KGA'da koaksiyel kablo yapilarinin kullanildig1 ¢aligmalar
bulunmaktadir. Yiiksek kaliteli faktor koaksiyel rezonatdr
yapisi ile KGA'da yiiksek verim elde edilmistir [15]. KGA
uygulamalarinda maksimum enerji transferini
gerceklestirmek i¢in birlestirme katsayisi, kalite faktorii ve
frekans en 6nemli parametrelerdir.

WPT (Kablosuz Gii¢ Aktarimi) sisteminde Q faktorii,
rezonans bobinlerinin etkinligini belirlemek i¢in kullanilan
onemli bir parametredir. Onemli parametreleri avantajlari
arasinda yiiksek verimlilik, daha uzun menzil, daha Az
elektromanyetik parazit ve rezonansin daha keskin olmasini
saglar, bu da diger elektromanyetik parazitlerin sistemi
etkileme olasiligimi azaltir. Yiiksek Q faktoriine sahip
bobinler, rezonans frekansina daha hassas hale gelir. Bu, dis
etkenlerden (O6rnegin, ortam sicakligt veya bobinler
arasindaki mesafe) daha fazla etkilenmelerine neden olabilir
ve istenmeyen performans degisikliklerine yol acabilir.
MaliyetYiksek Q faktdriine sahip bobinlerin iiretimi
genellikle daha maliyetlidir. Daha hassas malzemelerin
kullanilmast veya daha karmasik iiretim siireglerinin
gerekliligi, maliyeti artirabilir. Boyut ve Agirlik, Yiksek Q
faktoriine sahip bobinler genellikle daha biiyiikk boyutlarda
olabilir veya daha fazla malzeme gerektirebilir. Bu durum,
ozellikle tasinabilir uygulamalarda 6nemli olabilir, ¢linkii
daha biiyiik boyutlar veya agirlik, cihazin tagmabilirligini
veya montaj esnekligini azaltabilir. Genel olarak, yiiksek Q
faktorii, kablosuz gili¢ aktarim sistemlerinin verimliligini
artirirken, bazi hassasiyet ve maliyet dezavantajlarina yol
acabilir. Bu nedenle, tasarim siirecinde dikkatlice
dengelemek 6nemlidir.

Bu ¢alismada, kalite faktoriiniin bir EA'nin kablosuz sarj
sistemi iizerindeki etkisi arastirtlmistir. KGA i¢in optimal
parametreler belirlendikten sonra kalite faktoriiniin
verimliligi, kritik hava araligin1 ve kapasitorler tizerindeki
gerilim stresini etkiledigi gosterilmistir. Kalite faktoriintin
arttirilmasi, kritik hava boslugunu iyilestirerek daha uzun
mesafelerde daha verimli iletim saglar. Ancak ayn1 zamanda
kapasitorlerdeki gerilim stresini de arttirir. Bu nedenle kalite

faktoriiniin se¢imi, 6zel uygulama gerekliliklerine bagh
olarak dikkatle degerlendirilmelidir. Bu ¢alismada Ansys
Maxwell-3D kullanilarak devre modeli, bobin tasarimi ve
manyetik analiz yapilmistir. Bu calismanin katkilari, batarya
tabanli bir elektrikli aracin 20 kW kapasite ile sarj edilmesini
saglayan bir alici-verici tasarimi, geligtirilen KGA sisteminin
batarya sarj kosuluna uygun optimal kompanzasyon
topolojisinin se¢imi, kompanzasyon topolojisinin optimal
tasarim yOnteminin olusturulmast ve deneysel olarak
dogrulanmasidir.

2 Materyal ve metot

Manyetik indiiksiyonlu KGA sistemlerinde enerji,
bobinler kullanilarak manyetik baglantiyla aktarilir. Alict ve
verici bobin arasindaki karsilikli endiiktans verimliligi
dogrudan etkiler. Giiglii bir baglanti oldugunda verimlilik
yiiksek olma egilimindedir. Ote yandan, daha diisiik baglant:
genellikle daha diisiik verimlilikle sonu¢lanir. Bu yapinin
daha diisiik kuplaj faktoriinde caligmasi i¢in manyetik
rezonans kuplajli KGA sistemleri kullanilmaktadir.
Rezonans, bobinlere seri veya paralel baglanan kapasitorler
tarafindan saglanir. SS topolojisi, KGA uygulamalarinda
siklikla kullanilan, basit ve etkili bir yapilandirmadir. SS
topolojisini kullanan KGA devresi Sekil 1'de verilmistir.

Ci

Sekil 1. SS topolojisini kullanan KGA sisteminin esdeger
devresi

burada R; ve R, sirasiyla verici ve alici sistemlerin i¢
direncidir. V; giris gerilimi, [; giris akimi ve I, ¢ikis
akimidir. L; ve L, sirastyla verici ve alict bobinlerin
endiiktanslaridir. Lm karsilikli endiiktanstir ve R; yik
empedansidir. C; ve C, sirasiyla verici ve alicinin
kapasitanslaridir. Rezonatoriin  dogal agisal frekansi
Denklem (1)'de gosterilmis, kalite faktorii ise Denklem

(2)'de verilmistir.
’ 1
on = | —— 1
LC W)
,L 1 Leg
= Rt — 2
Q CR R @

L, R, Q ve C sirasiyla rezonatoriin endiiktansi, i¢ direnci,
kalite faktorii ve kapasitansidir. wg, dogal agisal frekanstir.
Verici ve alici bobini arasindaki karsilikli endiiktans,
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baglant1 faktdriine ve verici ile alicinin 6z endiiktansina
baglidir. Karsilikli endiiktans Denklem (3)'te verilmistir.

L, =kJLL, (3)

Bu denklemde k birlestirme katsayisidir. SS topolojisi
icin esdeger empedans ve verimlilik sirasiyla Denklem (4)
ve (5)'te verilmistir [16].

L 1 L o
=R, + + +
Eq )+ joly joc. 1 (&)
1 jel, + +Z,+R,
joC,

jol, 2 R
n=( 1 ) XZ_ 5)

job, +— +R +R, Eq

joC,

KGA sisteminde karsilikli  endiiktans kritik ortak
endiiktansa kadar azalsa bile verim degismez. Kritik
karsilikli endiiktansin altina diistilkten sonra verim hizla
diismeye baslar. Kritik karsilikli endiiktans, dogal agisal
frekansa, yiikk empedansina ve i¢ dirence baghdir. Kritik
karsilikli endiiktans Denklem (6) ile hesaplanir. Denklem
(7)'de oldugu gibi L,, kritik ortak endiiktansin altindaysa
KGA sisteminin verimliligi diiser. Denklem (8)'de oldugu
gibi, L,, kritik karsilikli endiiktansin {izerindeyse KGA'da
yiiksek verim elde edilir, ancak rezonans frekansi catallanir.

R —-R
2 ™
LmCriticaI - 2 (6)
@y
RZ - R?
2 L
EAPSATLE (7)
2
2 2
RS —R
2 L
Lm > —2 (8)
2

Bobinin i¢ direnci telin uzunluguna, kalinligina ve iletken
malzemenin iletkenligine baghdir ve Denklem (9) ile
hesaplanir.

R=Pg 9)

burada s iletkenin yiizey alanidir, p iletkenlik katsayisidir
ve 1 iletkenin uzunlugudur. Kablosuz giic iletim
sistemlerinde 6nemli kavramlardan biri de liyakat rakamidir
ve Denklem (10) ile hesaplanir [16].

L
U= \/a;zl—gz =Kk{QQ, (10)

U liyakat (merit) figiiriidiir. Q1 ve Q2 sirasiyla vericinin
ve alicinin kalite faktorleridir. Liyakat Rakami artirilarak
verimlilik artirilabilir. Liyakat rakamini arttirmak icin kalite
faktoriiniin veya baglant1 faktoriinlin arttirilmas: gerekir.
Liyakat rakamina bagli olarak optimum verimlilik Denklem
(11) ile hesaplanur.

U2
770pt Y e
1++1+U?2

n optimum verimliliktir. Denklemlerden (2), (10) ve (11)
bobinlerin 6z ve karsilikli endiiktansinin verim iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

2.1 KGA tasarimi

KGA tasarimi, elektrikli araglar i¢in kablosuz sarj
standardi olan SEA J2954 referans alinarak yapilmigtir [17].
Standarda gore frekansin 79 kHz ile 90 kHz arasinda olmasi
gerekmektedir ve 85 kHz ortak frekans bandi belirlenmistir.
Kalite faktoriiniin etkilerini incelemek amaciyla farkli
mesafeler i¢in kalite faktoriinde KGA sistemi tasarlanmaistir.
Bobinin i¢ direngleri ve rezonans kapasitorleri
hesaplanmistir. Bu ¢alismadaki 20 kW alici-verici, IEC
tarafindan olusturulan uluslararasi standart "IECTS61980-3"
analiz edilerek Ansys Maxwell benzetimi ile tasarlanmistir
[18-20]. Tablo 1’de KGA3 asama referansi referans alinarak
tahmin edilen ve tasarlanan 20 kW sinifi alici-vericinin
tasarim Ozellikleri sunulmaktadir. Sekil 3'te KGA3 seviye
referans modeline gore tasarlanan 20 kW smifi alici-verici
modeli sunulmustur.

(11)

Tablo 1. Tasarlanan alici-verici parametresi

Referans Model 20 kW Model
Niive  Tx-Verici Rx-Alict TX-Verici Rx-Alict
650x510x5 284x284x5 590x590x5 395x395x5
(mm) (mm) (mm) (mm)
Sargi 2 paralel 2 Paralel
8 Sarim 10 Sarim 8 Sarim 10 Sarim
Litz iletkeni

Ayrica, alici-vericinin sarim sayist KGA3 asamasi
referans tasarim sonucundaki ile aymdir. Is1 direnci ve
yalitim i¢in Kapton litz tel ile tasarlanmustir. Tasarlanan
KGA transformator modeli Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. KGA modeli
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Sekil 3. Benzetim devresi

3 Bulgular ve tartisma

Tablo 2°de, Tablo 1'e gore iretilen donamimdan elde
edilen alici-verici parametreleri ve Maxwell modelleme
sonuglart listelenmektedir. Lp Ve Lg verici ve alici tarafin 6z
endiiktanslari, k kuplaj katsayisi ve M karsilikli endiiktans
degerini ifade etmektedir.

Tablo 2. Alici-verici parametre karsilagtirmasi

Aliiminyum Plaka

Merkezi hizalama Yanlis hizalama

varken
Olgim  Benzetim  Olgiim  Benzetim
Tx-Oz endiiktans-Lp 79'32 78.94 uH 8/2£5 84.22 uH
- .. 78.17 77.31
Rx-Oz endiiktans-Lg uH 77.96 uH uH 78.02 uH
Karsilikli endiiktans 23.01 17.62
L W 24.02 uH W 18.94 uH

Verici ve alici tarafin 6z endiiktansi hizalama kosullarina
baglt olarak o6nemli o&lgliide degismez. Fakat baglanti
katsayis1 ve karsilikli endiiktans biiyiik Olglide degisir.
Kuplaj katsayis1 0.1987-0.3096 araligina sahiptir. Maxwell
modelleme sonuglar1 ve donanimdan ¢ikarilan parametreler
cok az bir hataya sahiptir. Oz endiiktans, hizalama (0, 0)
kosulu altinda Olgiilen degere sabitlenir ve IPT sistem
analizi, her hizalama i¢in yalnizca kuplaj katsayisi ve
karsilikli  endiiktans degisimi  dikkate  alinarak
gergeklestirilir. Biiyiik kacak aki ve elektromanyetik parazite
sorununu ¢ézmek icin, alici-vericiye aliiminyum gibi yiiksek
iletkenlige ve disiik manyetik gecirgenlige sahip
paramanyetik bir malzeme monte edilmelidir [17]. Bu
girisimin nedeni, bir aliminyum plaka manyetik bir akiya
maruz kalirsa, aliiminyum plakada bir girdap akim
olusmasidir. Bu girdap akimi, kagcak manyetik akiy1 elimine
edecek yonde bir manyetik aki olusturur. Ancak, toplam
manyetik aki azaldig1 igin Ly, Lg, K ve Ly, degerleri azalir.
Tablo 3’te, aliiminyum plaka ile donatilmis sistemden elde
edilen her hizalama igin alici-verici parametreleri
sunulmustur. Aliiminyum plaka boyutu,
KGA1/KGA2/KGA3 referans tasarimimin ortak boyutuna
gore tasarlanmigtir. Tablo 3, Lp, Lg, k ve L, degerlerinin
Tablo 2'deki ilgili degerlere kiyasla daha digiik oldugunu
gostermektedir.

Tablo 3. Alici-verici parametresi

Aliiminyum plaka yokken Merkezi hizalama Yanlis hizalama
Olgiim Olgiim
Tx-Oz endiiktans-Lp 60.93 uH 62.74 uH
Rx-Oz endiiktans-Lg 65.04 uH 64.43 uH
Karsilikli endiiktans L, 11.71 uH 8.95 uH

3.1 Q faktorii analizi

Kablosuz Gii¢ Transferi (KGA) sistemlerinde Q faktorii
analizi olduk¢a 6nemlidir. Q faktorii, bir rezonans devresinin
enerji depolama ve dagitma yetenegini dlgen Onemli bir
parametredir. KGA sistemlerinde bu faktor, verimliligi ve
enerji transferinin etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilir.
Bu faktoriin yiiksek olmasi enerji depolama kapasitesinin
yiiksek oldugunu ve enerjinin daha uzun mesafelere
iletilmesine olanak tamidigii  gosterir. Q  faktdriinii
hesaplanirken, rezonans frekanst ile bant genisligi arasindaki
iliskiyi goz oniinde bulundurulmalidir. ideal olarak, yiiksek
bir Q faktorii elde etmek i¢in bant genisligi dar ve rezonans
frekansi yiiksek olmalidir. Yiiksek bir Q faktorii, enerji
transferinin daha verimli oldugu anlamina gelir. Ancak, bu,
diger faktorlerle birlikte diisliniilmelidir, ¢linkii yiiksek Q
faktoriine sahip bir sistem, frekansta degisikliklerle daha
hassas olabilir. Bu nedenle, Kablosuz Gii¢ Transferi
sistemlerinde Q faktorli analizi, sistem performansim ve
tasartmini optimize etmek i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
durum, kablosuz gii¢ transferi sistemlerinin tasarim ve
performans optimizasyonu i¢in dnemlidir. Bu faktor, bir
sistemdeki enerji kaybimin ne kadar az oldugunu gosterir.
KGA'nin verimliligi, kalite faktoriiniin arttirilmasiyla diisiik
baglanti faktorlerinde elde edilir. Rezonatdriin kalite faktorti,
frekansi sabit tutarken endiiktans: artirarak gelistirilebilir.
Ancak bu artigin ayn1 zamanda daha yiiksek i¢ dirence ve
dolayistyla daha diisiik maksimum verimlilige de yol agtigi
unutulmamalidir. Ayrica kalite faktoriiniin  arttirilmasi
kapasitor lizerindeki gerilim stresini artirir. Alic1 ve verici
bobinleri arasindaki karsilikli endiiktansin hava boslugu ve
frekansa goére degisimi Sekil 4'te verilmistir. Baglagim
faktori, frekans ve hava araligi grafigi Sekil 5’te verilmistir.

Hesaplamalar, kritik karsilikli endiiktansin altindaki
diisiik karsilikli endiiktansta kalite faktoriiniin artmasiyla
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verimliligin arttigim ortaya ¢ikardi. KGA digiik hava
araliginda gergeklestiriliyorsa diisiik kalite faktorii tercih
edilmelidir.

Malrix1 L (Winding2 Winding1) (uH)

Max: 736.32

.7500

625.0

T

500.0

350 | TR .| 3750
1 250.0 BN i
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Min: 69.59

1
-
o

olfset (o) 15.0

Sekil 4. Karsilikli endiiktansin hava bosluguna gore
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Sekil 5. Baglasim faktortii, frekans ve hava aralig1 grafigi

3.2 Deneysel sonuglar

Bu c¢alismada deneysel dogrulama igin literatiirde
yapilmis olan deneysel bir veri kullanilmistir. Deneysel
olarak elde edilen verinin benzetim c¢aligmasi yapilarak
sonuglar karsilastirilmigtir.  Deney diizenegi Sekil 6'da
gosterilmektedir [20].

Sekil 6. KGA deney diizeni

Son olarak secilen KGA sistemi performans dogrulama
deneyi, her bir hizalama ve batarya sarj profilinin tim
araliginda  gercgeklestirilmistir.  Yiik, elektronik yiik
aracilifiyla simiile edilmistir. Literatiirde verici ve alicinin
Olciim cihaziyla uyumlulugunu saglamak icin LC eslestirme
devreleri siklikla kullanilmaktadir. Karakteristik empedans
Olciim cihazlarinda devreyi 6l¢mek i¢in direng degerlerini
birbirine uyarlayan eslestirme devreleri tasarlanmistir. Bu
caligsmada, eslestirmenin genis bantta (diisiik Q) olmasini
saglamak i¢in bir eslestirme devresi kurulmustur. Kalite
faktorii, verimlilik ve baglagim katsayisi grafigi Sekil 7°de
verilmistir.

60+

Verimlilik (%)

40+

Q.

—T o 09
0 100 T o4 06 08
400 0.2 Baglagim Faktorii (k)

Q Faktorii

200 300

Sekil 7. Kalite faktorii, verimlilik ve baglasim katsayisi
grafigi

KGA sisteminin verimliligi, degisen farkli hava
bosluklarinda ve frekanslar araliginda degerlendirilmistir.
Sonuglar incelendiginde, kritik hava araliginin altindaki hava
bosluklarinda rezonans frekanslar1 catallanmakta ve
rezonans frekanslarinda maksimum verim alinabilmektedir.
Baglanma faktorii arttifinda yani hava araligi azaldiginda
rezonans frekansindaki catallanmalar dogal agisal frekansa
yaklagir. Frekans g¢atallanmalarmin ortadan kalkmasi igin
sirin kritik hava boslugu oldugu gozlemlenmistir. Kritik
hava aralig1 asildiginda tek rezonans frekansi olusmus ve
verim diismeye baglamigstir. Tablo 4’te deneysel ve benzetim
sonuglari tiim durumlar i¢in karsilagtirilmistir.

Tablo 4. Sonuglarin karsilastiriimasi

Deneysel sonuglar Benzetim sonuglari

Verimlilik (%) 94.86 95.25
Karsilikli endiiktans ( 24.83 24.75
uH)

Q faktor degeri 334

Yiiksek kaliteli faktdr tasarimlarinin manyetik alani,
diisiik kaliteli faktor tasarimlarina gore daha yiiksektir.
Grafiklerde tiim tasarimlarda y ekseninde bobin
yarigapindan sonra manyetik alan yogunlugunun daha hizl
azaldig1 goriilmektedir. Bobin ¢evresinde olusan sagilmanin
daha yogun oldugu gozlendi. Bu manyetik sagilmalar
¢ekirdek ve ekranlama kullanilarak yonlendirilebilir veya
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engellenebilir. Bu ¢aligma, Uluslararast Elektroteknik
Komisyonu (IEC) tarafindan belirlenen "IEC TS 61980-3"
adli uluslararas: standart1 analiz ederek gerceklestirilmistir.
Maxwell modellemesi, su anda yiiriirlikteki uluslararasi
standartlar arasinda en yiiksek gii¢ isleme kapasitesine sahip
olan KGA3 seviyesi referansi iizerinden gerceklestirilmistir.
Bu, Maxwell benzetim tabanli modellemenin giivenilirligini
artirmak amaciyla yapilmistir. Modelleme sonuglar1 ile
KGA3 seviye referans parametrelerinin uyumlu oldugu
dogrulanmustir.

4 Sonuglar

Bu calismada kablosuz enerji transfer sisteminde kalite
faktoriiniin etkileri incelenmistir. SAE standardi KGA1 gii¢
sinifi ve 85 kHz frekans i¢in kalite faktorliit KGA tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 20 kW bir
bataryay: sarj edebilen bir KGA sistemi Onerilmistir. Ilk
olarak, Ansys Maxwell benzetimi kullanilarak ve
uluslararasi standartlar géz oniinde bulundurularak 20 kW
bir alici-verici tasarlanmig ve gelistirilmigtir. Optimum
kompanzasyon topolojisi, gelistirilen alici-verici ve batarya
sarj profiline gore secilerek ve tasarlanmustir. Onerilen
sisteminin optimum kompanzasyon topolojisi, diger yapilara
gore daha fazla rezonans elemanma sahiptir. Ayrica,
kompanzasyon devresine uygulanan gerilim ve akim
stresinin diisiik ve tekdiize olmasi nedeniyle bu topolojinin
diger topolojilere gore maliyet azaltma ve yiiksek verimlilik
acisindan avantajli oldugu ortaya cikmustir. Onerilen
sistemin fizibilitesini dogrulamak i¢in KGA sisteminin

performansi deneysel olarak dogrulanmistir. Ayrica,
gelistirilen sisteminin yiiksek verimlilik performansi,
%95,25'iik maksimum verimlilige ulagilarak

dogrulanmistir. Calismanin ihtiyacina gore en optimum
kalite faktoriiniin se¢ilmesi 6nemlidir. Diistik hava araliginda
calisacak bir sistem icin diisiik kalite faktorii, yliksek hava
araliginda ¢aligsacak bir sistem i¢in ise yliksek kalite faktorii
tercih edilmelidir. Aksi takdirde verim diismektedir. Bu
alanda daha fazla deneysel ¢aligma yapilarak gergek zamanli
sonuglar ile bu faktoriin etkileri daha ¢ok tartisilabilir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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