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OZET

Bu tezin konusu, statik kesintisiz gti¢ kaynaklarinda (UPS) kullanilan genel
darbe genisligi modulasyonu (PWM) teknikleri ve bu tekniklerin UPS 'lerdeki
faydalari Gzerinedir.

Birinci, ikinci ve Gglinct kisimlarda, UPS 'lere ait genel bilgiler verilmistir.
UPS 'lere olan talep, sistemin yapisi ve ¢alisma modlari incelenmigtir. Blylk
online bilgisayar sistemleri, haberlesme sistemleri ve komplike tesis sistemleri igin
UPS 'e olan talep her gegen gun artmaktadir ve uygulanmasi degisik alanlarda
artarak devam etmektedir.

Tezin son iki bélumlnde, UPS ‘lerde kullanilan genel PWM teknikleri ve bu
tekniklerin faydalar incelenmistir. Ozellikle UPS 'lerde PWM kullanimi ve ROM
kullanilan sayisal kontrol devreleri, UPS gerilimini kontrolde ve harmonikleri yok

etmede gerekli olan sistemi dizayn etmeyi mamkun kilmigtir.



SUMMARY

This thesis deals with common pulse width modulation (PWM) techniques
which are used in static uninterruptible power supplies (UPS) and marginal
benefits of PWM for the UPS.

In the first, second and third sections, general information concerning UPS
is given. The demand towards UPS, general structure and working modes of the
UPS are considered. According to the growth of information handling products
such as the large on-line computer system, the communication system and
complicated plant control system, the demand of UPS is growing steadily year by
year and its application is also spreading throughout various fields.

In the last two sections, common PWM techniques used in the UPS and
benefits of PWM are considered. Especially the use of PWM in the UPS and the
_progress of the digital control circuit using ROMS have enable to design the ideal

system to eliminate the harmonics and to control voltage for the UPS.



BOLUM 1 : KESINTISIZ GUG KAYNAKLARI

GIRIS

Kullandigimiz elektrik sebekesi, genel olarak ihtiyacimiza cevap
verebilecek niteliktedir. Ancak ¢ok hassas cihazlar olan bilgisayarlar,
programlanabilen endustri kontrol sistemleri gibi cok énemli tesislerin beslenmesi
icin, elektrik sebekesinin guvenilirliginden beklenen &zellikler de artmaktadir. 0.5
saniyeden daha az sdren bir elektrik kesintisi bile, hicbir hassas cihaz ve
bilgisayar tarafindan tolare edilemez. Bu nedenle, kiguk, orta boy ve blyluk
bilgisayar tesislerini, kumanda ve kontrol cihazlarini, emniyet sistemlerini
kesintisiz gu¢ kaynagi lGzerinden beslemek kaginiimazdir.

Kesintisiz gi¢ kaynagi, besledigi yukin galismasini aksatmadan surekli
enerji saglayan sistemlerdir. Once bilgisayar sistemlerinin gavenli calismasi igin
kurulmus, simdi kritik yUk olarak bilinen battn cihazlar igin tercih nedeni olmustur.

Kesintisiz g¢ kaynaklari teknolojinin ilerlemesi ile birlikte daha karmasik
bir sekil almaya baglamistir. Bunun nedeni Kkesintisiz gu¢ kaynaklarindan
beklenen 6zelliklerin fazlalagmasidir. UPS ' deki iglemlerin kolay anlagilir ve
kullanict dostu bir gérinumle sunulup, anlagiimaz bir kutu olmaktan gikartimasi
gerekmektedir. GUnUmuUzin gelisen tenolojisi, sayisal devreleri ile UPS' nin
gelisimine olanak saglamaktadir. Kullanilan sayisal devre genellikle bir mikro
denetleyici olmaktadir. Mikroiglemciye dayanan bir sistem olusturmanin en olumlu
yani, sadece yazilimin dedigsmesiyle, son derece esnek bir uygulama alani elde
edilebilmesidir. Bu esneklik bize, degisik UPS tiplerinde kullanilabilmesinin
yaninda, inverter tetikleme darbelerinin ve darbe genislik modulasyonlu
isaretlerin, Gretilme yéntemlerini degistirebilmemizi de saglar.

Amag glgc elektronidi sistemlerinde mikrodenetleyicilerin kullaniimasi ile
daha 6nceden kurulu ve tasarimi bitmis UPS 'lerin guncellestirimesi olmalidir.
‘Bunun i¢cin bir mikrodenetleyici karti ve mikrodenetleyicinin yazilimi
olusturulmalidir. Boylece elde edilen UPS, artik kullaniciya sayisal olarak kendi



durumu hakkinda bilgi verebilen, kullanicidan emir alabilen, seri bilgi iletisimi ile
bir bilgisayarla haberlesme kurabilen, karsilastigi sorunlarn aklinda tutabilen,
bunlari bir yaziciya aktarabilen ve hatta dnemli bir sorun olustugunda modemini
kullanarak udretici firmadan yardim isteyebilen akilli bir birim haline getirilebilir.

UPS' ler ylksek hizla anahtarlanabilen elektronik anahtar elemanlarin
gelismesiyle, ¢ikig isaretinde daha dustk dlUzeyde harmonik bozulmalar
tretmektedir.Bu da ¢ikis filtresi gereksinimini azaltmaktadir. UPS' in temel gérevi,
sebekede olusan bozucu etkilerin higbirini ylke iletmemektir.

Statik UPS' lerde ; AC/DC, DC/DC.ve DC/AC cgeviricilerin hepsi de
kullanilabilmektedir. Ancak DC/DC ceviriciler yaygin olarak
kullaniimamaktadir.Sadece kuglk guglia UPS' lerde, daha dusuk gerilimdeki aku
grubunun kullanilabilmesi i¢in tercih edilmektedir.

Mikroislemcilerin ortaya ¢ikmasi ile, tim denetim sistemleri gibi UPS'ler de
de kullaniimaya baglandi. 20 kHz. gibi yUksek anahtarlama frekansi ile darbe
genislik moddlasyonu dretimi yapilmak istendiginde ¢ok hizhi iglemcilere
gereksinim duyulmaktadir. Ancak giinimuade 16 bit mikrodenetleyicilerin 16 MHz.
gibi hizlara ¢ikmasi ve hatta 32 bit iglemciler ve daha yuksek saat hizlarinda
calisan mikro denetleyicilerin yayginlagsmasi ile bu sorun giderek ortadan
kalkmaktadir.

AkU, UPS unitesinin énemli bir pargasidir. UPS kullanicist igin, elektrik
kesildikten sonra UPS' in daha ne kadar stre g¢alisabilecegini bilmesi édnemlidir.
Alisilagelmis analog tasarimli UPS' de, bunu kullaniciya dodrudan bildiren bir
sistem yoktur. Cihaz akliden galismaya basladidini gésterir ve aki kapasitesi
yUke ne kadar dayanirsa, UPS' in ¢alisma slresi o kadardir. Sadace bazi
sistemlerde aku gerilimi belli bir diuzeyin altina dusttgtinde alarm verir. Oysa
mikroislemci sistemlerde; bu stre hesaplanarak kullaniciya bildiriimektedir.

Ayrica UPS' in sahip olmasi gereken ézellikler;

Cikis geriliminin sabit olmasi;

AC cikis geriliminin sabit frekansta olmasi;

Yukteki ani degigimlere kars! kisa sureli yuksek akim verebilmesi;

Yukun gug katsayisi +0,8 degerleri arasinda, ¢ikis gerilimi toplam harmonik

distorsiyonunun %5' den kiguk olmasi;



o Verimin yuksek olmasi;
o Sebeke parazitlerinden yukun yalitiimig olmasi;
e Bozulmalar ya da agin yuk durumunda yiku sebekeye aktarmalari

olmalidir.



1.1.  KESINTISIZ GUG KAYNAKLARININ TANIMI

Elektrik enerjisinin gittikce yaygin kullanim alani bulmasi ile hayati énem
‘taslyan ya da surekli calismasi gereken cihaz ve sistemlerde uygulanmaktadir.
Béylece enerji Ureten kaynaklarin guvenilirlik sorunlari gundeme gelmigtir.
Tuketilen elektrik enerjisinin % 95 'den buyUk bir oranini saglayan AC
sebekesinde, guvenilirlik igin alinan tim &nlemler bile, guinimtz uygulamalarinda
yeterli olmamaktadir. Kritik ylk olarak degerlendirilen cihaz ve sistemlerin
kesintisiz gl¢ kaynaklari Gzerinden beslenmeleri zoruniu olmaktadir. Gundelik
yasantida ve endustride kullanilan bazi elektriksel ya da elektronik dtzenlerin
islevleri geregi, kisa bir stre de olsa enerjisiz kalmalari 6nemli sakincalara yol
acabilir. Bilgisayar sistemleri, hayati 6nem tagiyan tibbi cihazlar, énemili
hacimlerin aydinlatiimasi, haberlesme duzenekleri, askeri ya da sivil amagli
sinyalizasyon, gézlem, kontrol ve kumanda diizenekleri ek olarak verilebilir. Bu
tir dlzeneklerin baglandigl besleme sistemlerinde, ariza veya bakim onarim
nedeniyle zorunlu bir kesinti olmasi durumunda, yeteri kadar kisa strede, devreye
girebilecek yedek bir gli¢ kaynagina ihtiyag duyulur.

YUkin besleme o6zellikleri ve ne kadar sUre enerji kesintisine izin
verebilecedi gibi etkenler géz o6ntnde tutularak, yedek bir besleme sistemi
segilmelidir. Cogu kez dogru gerilimle beslenen bir yuk igin, uygun gerilimde bir
akimulatér bataryasi yeterli olmaktadir. Buna karsin uygulamada Kkargilasgilan
ylUklerin buytk bir béliumu alternatif gerilimle galismaktadir. Bu yudklerin eneji
kesintisi sirasinda beslenmesi i¢in ; benzin ya da dizel motoruyla strulen bir
alternatérden olusan dinamik bir diizen kurulabilecegdi gibi yar! iletken elemanlaria
gerceklestirilen statik dizenlerden de yararlanilabilinir.

AC sebekeleri, asagidaki Ozellikleri sagladigi varsayilan gerilim
kaynaklaridir:

.o Sabit ve etkin deger ve frekansta alternatif akim saglar.
e Gerilim dalgasi sinus seklindedir.
e Sagladigi enerji sureklidir.
Ancak bu ideal 6zellikleri pratikte bulmak pek mumkun degildir. Sebekeyi

olusturan kuvvet santrallerindeki generatérlerden, tuketicinin baglandigi besleme



klemensine kadar butun birimler, belirtilen 6zellikleri sinirli olarak saglarlar.
Gerilim efektif degeri ve dalga seklinin degismesi genellikle yiklenmeye baghdir.
Kisa devre empedansinin ideal olarak sifir olmamasi, gekilen akima bagli olarak
gerilimin degismesine neden olur. Etkin degeri sabit tutmak igin gerilim
regulatérierinden, dalga seklini dizeltmek igin de filtre devrelerinden faydalaniiir.
Frekanstaki dogacak kaymalari ise bu gibi diizenlerie 6nlemek mumkun degildir.

Sebekenin herhangi bir noktasinda olusacak gegici arizalar da tuketiciyi
etkilemektedir. Enerji nakil hattinin kopmasi, asiri yiklenmede kesicinin devreyi
agmasi, hatta yildirm dasmesi, indirici ve yikseltici transformatérierin devreye
girip ¢ikmasi gibi durumlarda gerilimde kisa ya da uzun sureli kesintliler géraltr ve
tlketici beslenemez. Buna benzer durumlarda motor-generatér gruplan gibi yedek
guc kaynaklarina bagvurulabili. Ancak bunlarin elektromekanik dénustaricu
olmasi, kesinti suUresini belli bir degerin altina indiremez. Ornegin; kesinti
sirasinda grubun otomatik olarak galistirimasi ve kesinti ile birlikte yUkln
generatére aktariimasi ise bir kag ytz mili saniye gerektirir ve ekonomik agidan
verimli olmayabilir.

Modern teknolojinin getirdigi olanaklar yaninda karsilasilan belki de en
énemli problem elektrik gtict ile galisan bir takim cihaz ve sistemlerin; beslemede
.¢ok kisa sureli aksamalarda bile etkilenmeleridir. Omegin hastaneler, hava
alanlar ve haberlesme merkezleri gibi kuruluslarin kesintilere tahammult gittikge
azalmaktadir. Bir acik kalp ameliyati ya da inis sirasinda ugaga gerekli bir bilginin
aktarilmasinda dogacak kesintiler hayati énem tagimaktadir.

Sebeke arizalari endUstriyel islemlerde verimi blyUk 6iglide etkilemektedir.
Surekli igleyen igletmlerde kesinti sonucu dogan malzeme kaybi ve isguclu
kayiplari 6nemli boyutlara ulagmaktadir. Gerek hayati énem tagiyan kuruluglarda,
gerekse endustriyel uygulamalarda gittikge yaygin olarak bankacilik, isletmecilik
ve buro isleri gibi bilgi igsleme merkezlerinde kullanilan bilgisayarlar ise, sebeke
arizalarinda en c¢abuk etkilenen kritik yuklerin basinda gelmektedir. Birkag
saniyelik kesintiler bile bu cihazlardaki bilgilerin yok olmasina ve hatali bilgiler
Uretilmesine yol agabilmektedir.

Kesintisiz gl¢ kaynaklari, iste bu gereksinmelerin zorlamasi ile ortaya

clkmis statik elektronik dlzenlerdir. Ancak gunimuizden on yil kadar ¢nce



elektromekanik UPS 'ler yogun olarak kullanildigindan, fikir vermek amaciyla bu
tezin kapsamina alinmamistir. GaUnUmizde glg elektronidi ve elektronik kontrol
teknigindeki gelismelere paralel olarak gelismekte ve tiketicilerin tim isteklerine
cevap verebilecek dzellik ve performanslarda yapilabilmektedir.

Besledigi yukin calismasini aksatmayacak sekilde strekli enerji sadlayan
sisteme Kesintisiz Gug Kaynagl denir. UPS'in en énemli gérevlerinden biri de
sebekedeki kirlenmeye karsi hassas elektronik cihazlari korumasidir.

Teknolojik gelisim slresine parelel olarak, elektrik enerjisi Ureten ve
thketen sistemler gesitlilik kazanmaktadir. Elektrik enerjisi ile caligsan bilgisayar
sistemleri, haberlesme sistemleri, askeri elektronik cihazlar ve hatali galistiginda
blyUk zarara yol agabilecek 6l¢h ve denetim sistemleri kritik yik olarak alinabilir.
Elektrik enerjisinin gittikge yaygin kullanim alani bulmasi, bu enerjiyi Ureten
kaynaklarin gavenilirlik sorunlarini gindeme getirmisti. Bu kaynaklarin
guvenilirligi igin alinan tim &nlemler bile, cogu kez yetersiz kalmakta ve kritik yik
olarak adklandlrllan sistemlerin kesintisiz gl¢ kaynaklarindan beslenmelerini
zorunlu kilmaktadir. Kesintisiz gl¢ kaynaklari, kritik yUkleri kesintisiz bir bigcimde
beslemelerinin yani sira, gerilimin etkin degeri, frekansi ve dalga seklinin kritik
degeri sebekenin sadlayamayacagi dogruluktadir.

Kesintisiz gi¢ kaynaginin glvenilirligini arttirmak igin, gtgleri esit olan
_bloklar paralel olarak baglanir. Bylece iki blok paralel olarak baglandiysa her bir
blok %50 yuklenecektir. Cihazlardan birinin ariza yapmasi ile digeri yUkun

tamamini Uzerine alacaktir.



1.2. SEBEKE SORUNLARI

Bilgisayar ve haberlesme birimierindeki birgok arizaya, degisik turlerdeki
gug¢ karmasikliklari neden olmaktadir. Bu bozuimalar; ¢ékmeler, darbeler, gariltd,
tagmalar ve kesintiler gibi birgok adlar alirlar.

a-) Inverterden Beslenilen Gug Kapasitesi Sorunlari; Bunlar; duyarh parelel

yUklerdeki gerilimin bozulmasi, elektromekanik magnetik girisim sorunu, eklenen
hatlar ve cihaz ytklenmeleri ile kayiplar, telefon hatti girisimleri, kondansatérierle
sebekenin rezonansa gelmesi ve 6lgt aletlerinin hatali okunmasidir.

b-) Normal SinGs Dalgasi : Frekansi 50 Hz. olan, tamamen guruitiden

arinmig ve mikroiglemci tabanli sistemlerin gavenilir bir sekilde islemesi igin
"gerekli olan bir dalga seklidir. Ancak bu saf sintis dalgasi, atmosferik olaylar ve
kullanicilar tarafindan bozulmaktadir.

c-) Normal Davranish Guraltt: Faz ile nétr hatti arasindaki guraitadar.

Bilgisayarda mikroislemci ile ¢evre birimlerinin bozulmasina veya hasar
gérmesine neden olmaktadir. Daguk siddetli strekii gurultGler de, duyarll devre
elemanlarina zarar vermektedir.

d-) Ortak Davranish Gurultt: Faz ve toprak hatlarinin arasindaki ile nétr ve

toprak hatlari arasindaki elektriksel gurtltGye verilen addir. Ortak davranisli
guraltu mikroiglemcinin bellek mantigini rahatsiz etmektedir. Teorik olarak 0 Volt
Olctlmesi gereken nétr ve toprak hatlari arasindaki gerilim, ortak davranisii
garalttd yuztinden 0 'dan farkli &lgtlmektedir. Mikroiglemci sistemde, frekans
olarak nétr hatti alinmaktadir, Ancak, gtiinimuzin hizlt mikroiglemcilerinde, toprak
hattindaki gerilim, bellekte saklanan degisken bilgileri etkilemektedir. Bunu
verilerin yanlis algilanmasini sadlayarak yapmaktadir. TTL mantik devrelerinde O
dizeyi 0,8 Voit, mantik dlzeyi ise ise 2,5 Volt dlizeyinde olmaktadir. Zayif
topraklama da ortak davranigl gurthtunin ytksek olmasina yardim etmektedir.
Ayrica bu gurtltinin duzeyi binanin yasi, malzemelerin oksitlenmesi, topragin
durumu ve toprak yapisi ile gok baglmhdlr.

e-) Darbeler ve Gegisler: Rastlantisal, ylksek enerjili, ylksek genlikli ve

mikrosaniye dlzeyinde kisa sureli bozucu etkilerdir. Darbeler 6000 Volt 'a kadar



yuksek duzeylere ulasabilir. Bu olaylar gintn herhangi bir zamaninda elektronik
kartlarin yanmasina veya bellek kayiplarina neden olurlar.

f-) Kesinti: Elektrik kurumu tarafindan veya bir ariza sonucu olusan
elektrigin tamamen kesilmesiyle sonuglanan bir sebeke sorunudur. Bir kesinti
birka¢ saniyeden birka¢ saate kadar uzayabilmektedir. Kesinti sonucunda
bilgisayar bellegindeki bilgiler kaybolur ve ayrica sabit disklerdeki kafa
bozulmalarina, sabit ve esnek disklerde bilgilerin kaybedilmesine neden
olabilmektedir.

g-) Coékuntla: AC gerilimi‘n aniden birka¢ saniye gibi kisa bir stre igin
azalmasidir. Bu, en yaygin sebeke sorunu olarak belirtiimektedir. Coékuntu
kullanici cihazin yetersiz kalmasina, yanlis islemesine, bozulmasina ve
sifirfamasina (reset) neden olabilir. Cokintia esnasinda UPS 'ler aklden
calismaya gegmelidir.

h-) Harmonik: Gerilimin ve akimin temel frekansinin katlaridir ve bozulmus
.bir sinds isareti olusturur. Endustride harmonikler dogrusal olmayan yukler
tarafindan olusturulur. Bunlar, anahtarlamali gl¢ kaynaklari ve ark ile isleyen
yUklerdir. Bu gibi yuUklere ©&rmek olarak eriticiler, firinlar, ark lambalari,
dogrultucular, fluoresant aydinlatma denetleyicileri (elektronik balast) ve degisken
hizli strGculeri gésterebiliriz.

i-) Dasuk Gerilim; Genis bir zaman dilimi igin cihazin galigsma geriliminin

altina inilmesi olayidir. Etkin gerilim degderi, sistemin galisma sininnin altina
dustigunde sistem durur. Sebekedeki gerilim dugukiugu birkag dakikadan birkag
glne kadar uzayabilir. DusUk gerilimler genellikle buytk elektriksel ytklenmeler
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Buna 6rnek olarak; sicaklik artiglar sonrasinda;
blytk hava dizenleyici cihazlarin kullaniimasi sonucu olusanlar gdsterilebilir.
Dustk gerilimde korumasiz bilgisayar birimleri elekiriksel yetersizlik ile galigir ve
zaman zaman kitlenebilir. Ancak aydinlatma cihazlan gibi sistemler daha dutguk
etki ile galismaya devam ederler.

j-) Surekli Dustik Sebeke Gerilimi: Sebeke geriliminin strekli olarak duguk

olmas! durumudur.



k-) Asiri_Gerilim: Cihazlarin kaldirabileceginin Gzerindeki gerilim degeridir.

Bu durum ortaya ¢iktiginda; glg¢ kaynaklarinin elemanlari frekanslarinin 6tesinde
calismaya baglar ya zorlanirlar ya da bozulabilirler.

[-) Yildirim: Elektrik sistemlerinin genel sorunlarindan birini olusturan dogal
bir olaydir. Bir sorun ¢ikartmak igin dodrudan cihazin bir yerine etki etmesi
gerekmez. Yildirim darbesi, bir durgun elektrik bosalmasidir. Bu bogalma ile glg
kablolarinda, ekranlanmis ve telefon hatlarinda bir darbe olusabilir. Tek bir
yildinmdan 1000 kV. ve 100 kA. 'lik darbenin olustugu kaydedilmigtir.

m-) Frekans Sapmalari: Bazi duyarl cihazlar da hiz degisimi gibi hatalara

neden olur ve bunun belirli sinirfan asmasi durumunda duUzenlenmesi
gerekmektedir. Bu deger genellikle % 1 olarak alinir.

n-) Cok Yuksek Frekans ve Elektromanyetik Girisimler: Belirlenmesi gok

guc olabilen gegis sorunlarndir. Bilinen kaynaklardan bazilar; radyo, radar,
ategleme sistemleri, anahtarlamali isletimler, kisa devreler ve elekronik

bogalmalardir.



1.3.  KESINTISIZ GUG KAYNAKLARINDAN BEKLENEN
OZELLIKLER

a-) UPS 'in Geriliminin Uygulanan Yukten Badimsiz Sabit Kalmast:

Ulkemizde bu gerilim degeri Gg fazli sistemler igin faz arasi 380 V. ve her
bir fazli sistemler igin 220 V. olmalidir. Cikista olusabilecek hata sinirinin standart
sistemler igin = % 2 olmasi yeterlidir. Bu deger Ug fazli sistemler icin % 100
dengesiz ylklemelerde ve bir fazli sistemler igcin % 100 yik degisiminde
saglaniyor olmasi gereklidir.

b-) Cikis Frekansinin Istenen Dederde Sabit Kalmasi:

Ulkemiz igin bu de@er 50 Hz. olup, standart olarak bu frekansta + 0,5 'lik
bir degisim kabul edilir. Bu deger aslldiginda, UPS cikis frekansi 50 Hz. (+ %
0,001) deg@erine 1Hz./s. 'lik de@isim hiziyla ayarlanmalidir.

c-) Kisa Sire icin Anma Gucunin Ustiinde Yiklenebilmesi:

Genellikle sistemler asiri yUkleri belirli streler icin kaldirabilirler. Bu stre
agin yOklenmenin miktari ile ters orantili olmaktadir. Ayrica bir yuk, belirlenmis
belli bir sininn UGzerinde oldugunda; UPS beklemesiz olarak yukla yedeklemis
hatta atarak, inverteri koruyabilmelidir.

d-) Cikis Geriliminin Dalga Seklinin Sinlzoidal Olmast:

Harmonik bozulmanin dastk olmasi ve g¢ikis harmonik bozulmasi dogrusal
yUkler-igin tanimlanmaktadir. Genellikle toplam harmonik bozulma en fazla %5
olarak ve bir harmonigin temel bilesene orani % 3 olarak segcilir.

e-) UPS Veriminin Olabildigince Yiksek Olmasi:

UPS 'ler surekli olarak devrede bulunmadiklarindan, verimin dusuk

olmasiyla ortaya ckan isil kayiplarin gevreyi isitmasinin yani sira, bos yere
elektirik enerjisi tuketilmesine neden olur. Bu durum 6zellikle yaz mevsimlerinde,
iklimlendirilen ortamlarda daha butyUk bir etkiyle ortaya gikmaktadir.

f-) Sebekeden Gelen Gurtiltllerin Yiike iletilmesi:

Bu ézelligin yanisira sistemi besleyecek sebeke ya da motor generatér

grubundan gelen gerilim etkin degerinin ¢ikis geriliminin dUzeyini, dalga seklini

bozmaksizin devam ettirebilmelidir. Giris geriliminin en alt ve en Ust duzeyleri igin
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kullanilan UPS turine gére degismekle beraber, standart dizenlerde Gg fazl
S50Hz., 380 V. + %15 gerilim degdisimi segilebilir.

g-) Asint Yuklenmelerde ve Arizalarda Yuku Kesintisiz Olarak Sebekeye

Aktarabilmesi:

Bu aktarim ic¢in iki yéntem kullanilir. Birincisi elektromekanik olarak bir
anahtar kullanmak, digeri ise statik bir anahtar kullanmaktir. Dodal olarak statik bir
anahtar  kullanildiginda  aktarim  slresi  kisalacaktir.  Elektromekanikle
kargilagtirildidinda, statik anahtarin stresi gok kisadir.

h-) UPS 'in Cikis Gucu:

Gug, UPS seciminde dikkat edilmesi gereken énemli btytkltklerden biridir.

Yukan gug faktdérl en az oldugunda cikis glict "kVA cinsinden géruntr gug" olarak
- verilir. Gug faktérantn bir olmasi durumunda, UPS 'in "kVA " olarak verilen guicu
aktif guc olarak gegerli olmayabilir.

i-) Gerilim:

Sistemin dinamik davranig o6zelliklerinin basinda gelmektedir. Bagtaki
sistem, anma degeri ile yuklendiginde c¢ikis gerilimindeki hatanin hangi stre
icinde, hangi sinirlar arasinda kaldigi bu 6zelligin igine girer. Dinamik regtlasyon
degeri bu deney altinda + %10 gerilim dederini asmamalidir.

j-) Yuksek Tepe Etkisine Dayanabilmesi:

Tepe etkisinin yuksek defere c¢ikmasinda cikig geriliminin isaretinin
bozulmamasi gerekmektedir. Ozellikle kondansatér ile yuklediginde tepe etkisi
yuksek olmaktadir ve tranzistérll bir inverterin gikis gerilimi trepozoid oldugunda
tepe etkisi kétudur demektir.
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1.4. KESINTISIZ GUG KAYNAKLARINDA GUVENILIRLIK

a-) Gavenilirligin Tanimi;

Belirli bir zaman periyodu iginde, belirli kogullar altinda bir parganin, gerekli
performansi gosterme olasihigidir. Bir partide Uretilen 100 UPS 'den 99 tanesi
saglam, 1 tanesi soruniu ise bu partinin gtvenilirligi % 99 'dur.

b-) Sistemde Guvenilirligin Rold:

Guvenilirlik- tahmini, hem fabrikadaki devre elemanlari Uzerine yeniden
calisma maliyetini, hem de sirasindaki onarim maliyetini azaitir. Onarim maliyeti;
parga, iscilik, ulasim ve depolama islemlerini kapsar.

Guvenilirlik tahmini 6n tasarim asamasinda yapilir. Bu hesap en fazla
bozulma olasiligi olan elemanlari gésterdiginden sistemi iyilestirmede bir rehber
olarak kullanilir.

Asin cevre kosullari altinda bir tasarimin galigsma olasiligi guvenilirlik
hesaplarindan anlasilir. Bu tahminlerle gevrenin etkisi degerlendirilir.

Guvenilirlik hesaplari ile bir sistemin ariza olasiliklari, etkileri ve kritik
analizlari yapihr.

c-) Gavenilirlik Tahminlerini Sinirlayici Faktdrler:

e Arizalar, iglem surecinden, kullanici hatalarindan, bakim sorunlarindan ve
6lcme tekniklerinden kaynaklanabilmektadir. Bu ytuzden guvenilirlik tahminleri,
musterinin dustndugu gibi servis ngeniIirIiﬁi degildir.

o Akuler de guvenilirlik hesabina katilabilir. Ancak UPS 'in gtvenilirlik stresini
baylk 6lctde kisaltmaktadir. Cunka akulerin bosalmis olmasi veya 6mrinu
tamamlamasi UPS arizalarinin baginda gelmektedir.

e Guvenilirlik de 6nemli bir problem de iglem stresinin mekanik yapisindan
cikmaktadir. Mekanik pargalarin dayanikliigini anlamak daha zordur. Tasarim
asamasinda anlagilamadigi igin kontroll zaman gerektirir.

e Guvenilirlik masteri kullanimlarini da ¢ok etkiler. Bir cihaz ne kadar dogru

kullanilirsa, o cihazin guvenilirligi Gzerine yapilan tahminler o kadar dogru olur.

d-) Kesintisiz Gl¢ Kaynadinin Guvenilirligini Etkileyen Faktérler:

o Cihaz iginde kullanilan elektriksel elemanlarin dayaniklilig:.
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o Cihaz iginde kullanilan mekanik pargalarin dayaniklihg.
o Tasarim kalitesi.

e Uretim yéntemleri.

e Test yontemleri.

e Tagima yéntemleri.

e Bakim ve servis yéntemleri.

e-) Arizalar Arasi Ortalama Zaman:

UPS sistemlerinde 6n planda olan gavenilirlik igin ézel bir kavram
yerlestirilmistir. Bu, iki ariza arasindaki stre olarak tanimlanir. Bu zaman
uygulama da aylar mertebesindedir. Dogal olarak bu slrenin uzun olmasi arzu
edilir. Kritik yik igin yapimci verilen slre yeterli olmazsa, cihaziari parelel
calistirma yoluna gidilebilir. Bu tip yedekli sistemlerde her bir UPS, yukun timuna
kaldirabilecek gugcte segilir. Normal ¢alisma durumunda tim UPS Uniteleri
senkron caligsarak yUku paylasiriar. Bir Unite ariza yaparak devre disi kalirsa,
kalanlar yuki paylasarak ¢alismayi sturdurdrler.

f-) Secimde Dikkat Edilmesi Gerken Konular:
¢ Uygulamanin tlrine gore sistemin belirlenmesi.

o UPS 'in teknik 6zellikleri.

¢ UPS'in estetidi ve ergonomisi.

Cihazin teknik 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ikis geriliminin en kaéta
kosullarindaki toplam harmonik distorsiyonu, ¢ikis geriliminin frekansi ve
regtlasyonu ve girig geriliminde musade edilen gerilim degisme araliginin
‘saptanma3| birinci derecede etken olmaktadir. UPS 'in genel gérinUmleri;
ozellikle ofis ortaminda calistirlacak UPS ‘'lerin estetiginin gbéz &nunde
bulundurulmasi ve mumkun oldudu kadar guraltistz galismalarinin saglanmasi

sarttir.
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BOLUM 2 YARI ILETKEN GUG ELEMANLARI VE
TEMEL OZELLIKLERI

Bu bélimde gug elektroniginde temel teskil eden yar iletken elemanlar,
karakteristik 6zelliklerine gére incelenmis ve muhtelif ¢alisma sartlart icin eleman

segiminde kolaylik saglayacak agiklamalarda bulunulmustur.

2.1.  YARIILETKEN GUC ELEMANLARININ KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Temel yari iletken gug elemanlarinin sembol ve U-1 karakteristikieri Sekil
2.1. 'de toplanmistir.

TRISTOR, mukemmel bir iletim karakteristigi ve ¢ok ytksek bir akim
dayanikliligina sahip olmasina karsilik, zorla sénme, sénmede ¢ok uzun bekleme
suresi, dusuk calisma frekansi ile kritik akim ve gerilim yUkselme hizi gibi 6nemli
dezavantajlar tasir.

Ozellikle kuguk ve orta akimlarda en dusuk iletim gerilim distmi veya en
dusdk iletim gug kaybi 6zelligi gésteren Bipolar Transistér BJT, en karmasik ve
pahali sirme devresi, en ytksek anahtarlama gug kaybi, gerilim doyumu ve
depolama slresi dezavantajlarina sahiptir. Akim ve gerilim yUkselme hizlarinin
kritik degerlerinin ve sénmede bekleme suresinin olmayisi, tristéire gére
6nemli birer avantajdir.

MOSFET, en hizli anahtarlama ile en basit ve ucuz surme devresi
6zellikleriyle diger tim elemanlardan ¢ok Ustiin ve ideal bir eleman olmasina
karsilik, sicaklikla artan ytksek degerli iletim direnci, dolayisiyla bilhassa orta ve
buyuk akimlarda en yuksek iletim gl kaybi gibi ¢ok 6nemli dezavantajlara
sahiptir. Buna ragmen yuksek frekansli devrelere ¢alisma imkani getirmistir.

Kapt Sénumla Tristér GTO, tristore, kapidan sénme, sénmede ¢ok kisa
bekleme siresi ve yuksek calisma frekansi imkanlarint kazandirmistir. Fakat
sénmede oldukga biiytk bir akim sinyali ve pahali bir tetikleme devresi gibi bir

mahsuru da beraberinde getirmisgtir.



Izole Kapah Bipolar Transistér IGBT, BJT 'ye ideal MOS strme imkani
tanimasina karsillik, iletimde tutma gerilimi, 6zellikie distk akimlarda yiksek
gerilim dugimua, sénmede kuyruk akimi ve sénmede bekleme stresi gibi
mahzurlar tagir. Bu mahzurlarina ragmen, o6zellikle yUksek akimlarda duguk
gerilim dusimu ile oldukga ylUksek akim dayanikliligi ve yuksek anahtarlama
hizina sahip olan IGBT, ylUksek gl¢ ve frekansli devrelerin galismasini
saglamigtir.

Yeni geligtirilen MOS Kontrollu Tristér MCT, ideal bir iletisim karakteristigi
ile gok yUksek akim ve gerilim dayanikliligina sahip olan tristére, negatif ve pozitif
sinyalleri ile tetikleme ve sénme, gok ylUksek akim ve gerilim yUkselme hizlarina
dayanma &zelliklerini kazandirmigtir. Boylece tristérin Gstn iletim karakteristigi
ile mosfetin ideal MOS kapi kontrolt 6zellidini birlestiren MCT, en mUkemmel bir
yari iletken eleman gérinimuinde olup, birgok uygulamalarda dider elemanlarin
yerini alacada benzemekte ve iyi bir gelecek vaat atmektedir.

MOSFET, IGBT ve MCT, ideal Mos veya gerilim kontrollii olup, TRISTOR,
BJT ve GTO akim kontrolluddr.

BJT, MOSFET ve IGBT 'de giris sinyali oldugu sUrece ¢ikis alinabilir. Akim
belli bir seviyenin tzerine ¢iktiginda, iletim gerilim disimU hizlica artar. Bu da
elemanlarin dayanabilecedi ani akim dederini sinirlar.

TRISTOR, GTO ve MCT, kisa streli bir sinyalle iletime girer ve iletimde
olarak kilitlenir. Bu mukemmel bir 6zellik olup, giris sinyalinden bagimsiz olan
akimin artmasiyla gerilim disima ¢ok az yUkseldiginden, elemanin gok ytksek
ani akim darbelerine dayanmasini saglar. Bu elemanlar, iginden gegen akimin
sifir olmasiyla otomatik olarak iletimden ¢ikarlar. Bu da, akimin sifirdan gegtigi
dogal komutasyonlu devreler igin Ustln bir ézelliktir. GTO ve MCT, igimden akim
gecmekte iken, tetiklemeye gére ters sinyal verilerek séndirulebilirier. TRISTOR

ise, ancak karmasik ve pahali 6zel devreler yardimiyla zorla séndurtlebilir.
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2.2. YARIILETKEN GUG ELEMANLARININ MUHTELIF CALISMA
SARTLARI ICIN SECIMI

Faz kontrollu AC kiyici ve dogrultucu ile rezonans devreli inverter gibi
komutasyoniu devrelerde, kisa streli bir sinyalle tetiklenip iletimde kilitlenmesi ve
akimin sifir olmasiyla otomatik olarak sénmesi sebebiyle, TRISTOR turu
elemanlar ideal olup tartismasiz olarak kullaniimaktadir. Ancak son yillarda
kullanimt artan ve dogal komutasyonlu olmaktan gikan PWM kontrolli AC kiyici
ve dogrultucu devreleri de, guc ve frekans degerlerine gére, BJT, MOSFET ve

- IGBT elemaniari arasinda uygun bir secim yapilmalidir. Benzer sekilde Tristérie
erigilemeyen bir frekansta calismasi gereken rezonans devreli invertelerde, bu
elemanlar arasinda bir segim yapilmalidir. Bu seg¢im yapilirken, BJT 'nin
anahtarlama gug kaybinin ytksek oldudu, IGBT 'nin kuyruk akimi olusturdugu
dikkate alinmalidir.

Diger elemanlara erigilemediginde, cok yiksek giicli devrelerde TRISTOR,
cok yuksek frekansli devrelerde MOSFET 'in kullaniimas! gerekmektedir. 100 kHz.
gibi gok yuksek frekansla calisan devrede, en dusUk anahtarlama ve en ylksek
iletim gl¢ kaybina sahip olan MOSFET kullanildiginda, anahtarlama glg kaybi
daha etkili oldugundan, diger elemanlara gére Mosfette daha az toplam gui¢ kayb:i
olusur.

Gunimuzde ¢ok yaygin kullanilan, PWM kontrolli AC ve DC kiyict ile
dogrultucu ve inverter devrelerinde, gug, frekans ve maliyet faktérleri dikkate
alinarak, BJT, MOSFET, IGBT arasinda uygun bir segim yapilmalidir.1 kW. 'in
altindaki glglerde, dusik akimlarda kuguk gerilim disumu ve en disuk
anahtarlama gug kaybina sahip olan MOSFET 'in kullaniimasi uygundur. 10 kW 'a
kadar olan guglerde, frekans dustk ve orta degerlerde ise en disuk iletim gerilim
ddsimu ve ucuzlugu sebebiyle BJT yaygin olarak kullaniimaktadir. 10 kW 'in
Gzerimdeki glglerde, orta frekans degerinde BJT, yliksek frekans degerinde IGBT
tercih edilir. Yuksek glg¢ ve frekenslarda IGBT kullaniimalidir.

Tristértun iletim karakteristigi ve mos kontrol ézelligine sahip olan MCT,
dogal ve zorlamali komUtasyonlu bitan devrelerde galismaya en uygun olan bir
elemandir. Orta ve ylksek frekansli, orta ve ylksek guglu devrelerde, toplam glg
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kaybi diger elemanlardan daha kiglk olan MCT, heniz belli olmayan fiyat faktéru
dikkate alinmadiginda, diger elemanilarin yerini alacaga benzemektedir.

Omnek olarak , 300 A. 'k elemanlarin kullanildi§i PWM kontrolli bir
inverterle gergeklestirilen 85 HP 'lik AC motor kontroltinde, yapilan nimerik analiz
sonucu, toplam gug¢ kaybinin MCT 'de diger elemanlarin yarisi oldugu ve 3 kHz.
'nin altinda BJT 'de 3 kHz. 'nin Uzerinde IGBT 'de daha az toplam gig kaybi
olustugu tespit edilmistir.

Yukaridaki acgiklamalardan, gunimuzde gok yaygin olan PWM kontrollt
gug¢ devreleride kullanilacak olan elemanin segiminde gl¢ ve frekans faktérlerinin
etkili oldugu anlasiimaktadir. Devre giicl elemanlardan gegen akimi, dolayisiyla
gerilim dasuminG ve sonug olarak iletim glg kaybini belirler. Frekans faktéru ise,
elemanlarin belli bir gerilim altinda bir anahtarlamadaki jul kaybi bilindigine gére,
anahtarlama gl¢ kaybini tepit eder. Dolayisiyla, eleman segimi, toplam glg¢
kaybina gére yapilmig oimaktadir.
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BOLUM3 : KESINTISIZ GUG KAYNAGININ YAPISI

Bu béluimde, kesintisiz gli¢ kaynagini olusturan Charger, inverter, statik by-
pass ve batarya kisimlarina ait agiklamalarda bulunuimustur. Bilhassa inverter
kismi daha ileride incelenerek PWM kontroll ig¢in gerekii oldugundan, diger

kisimlara gére daha genis olarak incelenmistir.
3.1. KESINTISIZ GUC KAYNAKLARININ CALISMA MODLARI

Statik kesintisiz gi¢ kaynagi genellikle dogrultucu, batarya sarj edici, aku
grubu ve inverterden olusur. Dogrultucu sebekeden aldigi AC gerilimi, ak( grubu
ve inverterin giris gerilimine uygun DC gerilime dénusturtr. Akaleri doldurmak igin
ayrica aki doldurucu kullanilabilicedi gibi, dogrultucu Uzerinden de doldurma
yapilabilir. Inverterin gérevi ise, dogrultucudan ya da aki grubundan aldigi DC
gerilimi AC gerilime déndstlrmektir.

Kesintisiz gu¢ kaynaklari iki gekilde galigtirilir:

1-) Surekli ¢alisma (continous)
2-) Sebekenin kesilmesi durumunda devreye girerek ¢aligma (stand-by)

Surekli galismada kesintisiz gl¢ kaynagi sebekeden aldigi gerilimi
filtreleyerek ve regule ederek yUke iletir. Sebeke gerilimi var oldugu stirece UPS
'deki dogrultucu inverteri beslerken ayni zamanda batarya grubunu da sarj
etmektedir. Bu tip kesintisiz glic kaynaklarinda ariza olusmasi durumunda yUK yari
iletken anahtarlarla sebekeye baglanir.

Stand- by galismada ise sebekede enerji bulundugu stirece yik sebekeden

"beslenir, ancak dolu bir aki bataryasi ve inverter hazir bekletilir. Sebekede eneriji
kesildigi anda devreye girerek yUku beslemeye devam eder.

Yukun bataryadan beslendidi stre boyunca batarya gerilimi strekli olarak
degiseceginden inverter katinda belli 6iglide gerilim regtlasyonu saglanmalidir.
Genellikle darbe genislik modulasyoniu (PWM) inventer kullanilarak hem gikig

geriliminin sabit tutulmasi hem de harmoniklerin azaltiimasi saglanmig olur.
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a-) Normal Calisma:
Batarya sarj edici sebeke gerilimini dogrultucu yardimi ile tamamen

bagimsiz AC 'ye cevrilecek olan tam dogru gerilime gevirir. Ayni zamanda

batarya dlz sarjda tutulur. (Sekil 3.1.a.)

Sekil 3.1.a

o {Z}_

444”*5

b-) Sebeke Kesintisi:
Sebeke enerjisinin kesilmesinde batarya herhangi bir kesinti olmadan

invertere enerji saglar. Cikistaki sabit oran ve frekansta uygun olan gerilim

inverter yardimiyla kararh kilinir. (Sekil 3.1.b.)

Sekil 3.1.b
O { }_* .
~ —_—
O a 4 O
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c-) Sebeke Enejisinin Geri Gelmesi:
Sebeke enerjisi misade edilen toleranslarda tekrar gelir gelmez, batarya

sarj edici icin gerekli DC enerjiyi saglar ve bataryay! ani olarak sarj eder. (Sekil

3.1.a)
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d-) Acil Calisma: ’

Masade edilmeyen asin ylklerde ya da inverterin arizalanmasinda, statik
by-pass devresi yuku dogrudan ve kesintisiz olarak sebekeye aktarir. Arizanin ya
da asin yukin gegmesiyle inverter tekrar kesintisiz olarak yuku Uzerine alir. Statik
by-pass devresi inverterin yetersiz asir kapasitesini duzeltmek igin sik sik
kullanilir. (Sekil 3.1.c.)

Sekil 3.1l.c
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3.2. KESINTISIZ GUG KAYNAGININ YAPISI

Kesintisiz gi¢ kaynadi genellikle dogrultucu, batarya sarj edici, akt grubu
ve inverterden olusur. Dogrultucu sebekeden aldigi ACgerilimi, akt gerilimi ve
inverterin giris gerilimine uygun DC gerilime doéntstarir. Bu dogrultucu ayni
zamanda sebeke dlsmesi ve ylUkselmesi durumunda inverter girig gerilimini
dizenliyebilmelidir. Akdleri doldurmak igin ayrica akii doldurucu kullanilabilecegi
gibi, akller yukarida adi geg¢en dogrultucu Uzerinden de doldurulabilir. Aka
doldurucunun akuleri sarj ederken akulere zarar vermemesi igin akim limitleme ve
yiksek gerilim korumasinin olmasi gerekmektedir. Inverterin gorevi ise
dogrultucudan ya da akl grubundan aldigi DC gerilimi AC gerilime
4d6nl‘1§turmektir. Kesintisiz gli¢ kaynadi bir de ytuk aktarma devresi igerir. Bu da
kesintisiz gli¢c kaynak gikigini yike baglar. Kesintisiz glic kaynaginda bir ariza
olusmaya basliyorsa, bunu énceden sezip, sebeke gerilimi de uygunsa kesintisiz
glic kaynagini devreden c¢ikarip, sebekeye dogrudan baglanir ya da baska bir
kesintisiz glic kayna@ini yike baglar ve ariza gegince tekrar eski konumuna
doner. Sekil 3.2. 'de kesintisiz gligc kaynagdinin blok diyagrami gérilmektedir.

MANUEL: BYPASS

vk

i STATIK BYPASS {z}

/

SEBEKE -
DOBRULTUCU INVERTER
\ - -
PoLL ==
i G —T—LZ B ~ [;IHIS TBZ
TRAFOSU
—— BATARYA

—,
—

_I__

Sekil 3.2. Kesintisiz gi¢ kayna@i blok diyagrami
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3.2.1. CHARGER (DOGRULTUCU, SARJ EDICI) GUC KISMI

Chargerin gbrevi bataryayl ssrj etmek ve ayni zamanda invertere glic
saglamaktir. Charger, AC gerilimi batarya ihtiyaglarina uygun DC gerilime gevirir.
Kesintisiz gl¢ kaynaginda kullanilan Charger ''n blok diyagrami Sekil 3.3. 'de

gosterilmistir.

. DoGRULTUCY , FILTRE
Sebeke P |w o jes |es i :
komiitasyon : ZE Zg Z‘i : : :
. bobini Lo :
O b §
- - b Vg i :
S - E ]
L1 Qe (@2 |@4 i 5
/S S
BATARYA ;
i1 b = 83
32

Sekil 3.3. UPS Charger gtg kismi

Charger komutasyon bobini (L1) komUtasyon esnasinda akimin oranini
sinirlar ve bdylece komditasyon periyodu genigler. Charger, tristérler ile
dogrultulmus Ug¢ faz képru devresi olarak dizayn edilmistir. Dogal komuUtasyonla
caligir. Yani komutasyon akimi gebeke geriliminin etkisi altinda kendili§inden bir
fazdan diger faza taginir. Bu nedenle komutasyon dizenine ihtiyag yoktur. Bu Ug
faz koprisu, charger gu¢ kontrol dlzeni olarak adlandirlir. Charger, U¢ faz
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sisteminden alti darbeli DC gerilimi Gretir. Uygun kontrol metodu (faz-ag! kontrol)
yardimiyla ¢ikig gerilimi, yuk sartlarindan bagimsiz olarak sabit tutulur. Dogal
tetikleme noktasi olan alfa kontrol agisi ile tristériin ateslenmesi geciktirilerek
charger gikisindaki DC gerilimi de degistirilebilir. Kontrol acisinin 0 dereceden 90
dereceye arttinimasi ile gerilim cosints fonksiyonu ile orantili bir gekilde
maksimum de@erden yaklasik sifira kadar azaltilabilir. Sebeke geriliminde veya
yUk akiminda dalgalanmalar meydana geldigi zaman kontrol agisini degistirerek
DC gerilimini sabit tutmak daima mumkandtr. Sekil 3.4. 'de dogrultucu ¢ikiginin
grafik diyagrami gértlmektedir. Dogrultucu ¢ikis gerilimi, kontrol agisinin cosinlsu
ile dogru orantildir ve agagidaki baglanti ile hesap edilir.

Us=1,35. U,. Cosa (3.1)

Uq = Dogrultucu Cikis Gerilimi

Un = Faz-faz Gerilimi

v o
Vs

vy v,
| / /
Q Q Q -
l /// ‘ ///TZ\<AI’N///
e Vd 7 va 7
0 L/ A A {a}
N N A § wt
\
- \\\ N o
Qg Q, Q,

NN

Sekil 3.4. Dogrultucu gikis gerilim degigimi

Bataryanin émri sarj edicinin ¢ikig geriliminin dalgalanmasi, minimum
tutularak azaltilir. Bu, charger ¢ikis gerilimi duzgunlestirici bobini L2 ile bagarilir.
Bu bobin DC gerilimi duzgunlestirir ve batarya akiminin dalgalanmasini mlsade
edilen sinirlar arasinda tutar. C1 kondansatért ile dogal dalgalanmayi azaltarak,

gerilim yUukselmesini sinirlar.
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UPS dénustarticintn sarj edicileri 6 darbeli veya 12 darbeli tristér képrist
ve ilgili elektronik kontroll igeren statik kontrolli dogrultuculardir.

Statik dogrultucu yardimi ile §ebekelérden cekilen AC akim normalde
'sintizoidal sekilden genis sekilde ayrilir. Ideal sartlar altinda, yani bozulmaz
sintzoidal gebeke sebeke gerilimi ile indUktif olmayan hatlar ve kablolar ve
tamamen dlzglnlesen dc ¢ikis altinda, 6 darbeli statik dogrultucu teorik olarak dik
acih pozitif ve negatif pulslar igerir.

Béyle bir akimin harmonik bilesenlerine ayriminda I, ana dalgaya ek
olarak, asagidaki formtle gére sira numarasi ile ters oranda azalan genlik ile
yalniz n=k.p£1 sira numaralari olan harmonikler igerdigi goraltr.

Ii=ly/ n, p=darbe sayisi, k=1, 2, 3, ........ (3.2))

Dogrultucu dncesindeki empedanslarin enduktif bilegenleri AC sebekenin
sinirl degere kadar degisim oranini sinirlar. Béylece AC akim dik agili sekilde
degil daha g¢ok trapez seklinde durdurulur.

Akimin sekli, trapez akim igin dik agili akimdan daha az olan harmonik
uyum yardimiyla kararlagtirihr. Akimin sekli temelde sebeke ve yuk tarafindaki
endlktansa ve kontrol agisina baglidir.

Tek harmonik akimlar, sebeke reaktansina karsi ayni frekansta gerilim
disumune sahip olurlar. Bu gerilim disimU sebeke gerilimi Gzerinde toplanir ve
onun sinuzoidal gerilimini bozar. Bu, sebeke tepkisi olarak bilinir. Sebeke
gerilimindeki bozulmanin azalmasi igin sunlar yapilabilir:

o Sebeke dustk gerilim daditiminin dizenlenmesi: Sebeke dagitimi sebeke

girisine mumkun oldugu kadar kapali bir sekilde badlanmalidir. Béylece dagitim
arasindaki gerilim bozulmasi azalir. Bu sistem yalniz dogrultucuya gelen
sebeke devresi igin uygulanir.

e Sarj edici giris _kablolari: Kablolari birbirinden uzak tutarak en ytksek

endlktansi elde etmek i¢in ¢alisiimalidir. Giris kablolari endiktansinin 0,3 - 1
H/m arasinda olmasi istenir.
Uygun _giris filtresi vardimiyla distk numarali_harmoniklerin yok edilmesi: Ozel

harmonikler (5,7,11,13...) icin uygulanan sarj edici giris devresi ile paralel
baglanabilecek filtreler harmonik akimlari yok eder. Béylece dagitim barasindaki_

gerilim en aza indirilir.
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3.2.2. INVERTER GUG KISMI

Kesintisiz glg kaynadinda inverterin gérevi; dogrultucudan veya aku
grubundan gelen DC gerilimi, AC gerilime dénugturmektir. Cikista elde edilen
gerilim ve frekans degeri sabit veya degisken olabilir. Giristeki DC gerilim
degistirilmek ve inverter kazanci sabit tutulmak suretiyle, degisken bir cikis elde
edilebilir. Dider taraftan giris geriliminin sabit olmasi halinde, inverter kazanci
degistiriimek suretiyle de. degisken bir ¢ikis gerilimi elde edilebilir. inverter
kazanci; gikistaki AC gerilimin giristekiDC gerilime orani olarak tarif edilir.

Sekil 3.5.a. ' da tek fazli képr montajindaki bir inverter baglanti semasi
verilmigtir. Sekilde de géraldiga gibi DC gerilim kaynadinin orta uglu olmasina
gerek yoktur. Qs ve Q, transistérleri birlikte iletime sokuldugunda, yikan uglarinda
'Ud gerilimi olugur. Diger yarnim periyotta bu kez Q3 ve Q4 birlikte iletime
gegirilirse, yuk gerilimi yén degistirerek Ud 'ye esit olur. Sekil 3.5.b. 'de géruldugu
gibi kare dalga seklinde degisen bir yUk gerilimi elde edilir. Cikis gerilimi efektif
degeri

U,=|—|""Udt=U, (3.2)
bulunur.

Montajdaki glg transistért yerine diger kontrolli glug devresi elemanlar,
6rnegin GTO veya tristdr salter kullanilabilinir. Her giic yari iletkenin belirli bir
"lletimden Cikma Zamani" vardir. Bir eleman tamamen iletimden cikmadan
diderinin iletime gegirilmesi, kaynadin bu elemanlar Gzerinden kisa devre
olmasina neden olur. Guvenli bir galisma igin elemanlardan biri iletimden
¢ikarildiktan "Oli Zaman " adi verilen belirli bir stre sonra, diger elemana iletime
gecme kumandasi verilmelidir. Bu sarti sirme devrelerinin lojik yapisi mutlaka

yerine getirilmelidir.
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$éki| 3.5. Tek fazli képri montajinda inverter
a-) Montaj
b-) Cikis geriliminin degisimi
c-) Enduktif yik halinde yuk akiminin degisimi

Cikig degerinin ani degeri Fourier serisine agilabilir.

Genel Fourier ifadesi;
U, = U, + Y a,cosawt+ b, sinawt (3.3) 'dur.
=1
Yari dalga simetrisinden dolayi kosintslU bilesenlerin genlikleri olan a, sifir

olur. b, katsayisi
2 ¢ .
b, == [ U, sin nwedwt (3.4)
T 0

olur.

b, =27 U, sin nwidwt (3.5)
0
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n=1,3,5igin 5, = 404 olacagindan,
nrw

U-=3 (4'Ud)sinnwt | (3.6)
elde edilir.

Filtresiz bir inventer ¢ikisindaki 'olugacak toplam harmonik distorsiyon,

U
d=—> (3.7.)
Uef

baglantisiyla verilir. Sekilde gérilen kare dalga igin d= 0,435 olarak elde edilir.
(3.7.) bagintisindaki Uy, harmonik distorsiyonu bulunacak alternatif blyUkIGgan,
bagka bir deyisle cikis dalgasinin efektif degeri, Uy ise ayni blyUkligin temel
bilesen disindaki harmoniklerin toplam efektif degeridir.

Toplam harmonik distorsiyonu % 44 mertebesinde olan bu dalgada (3.6.)
badintisina goére, c¢ift harmonikler yok olmakta, sadece tek harmonikler
bulunmaktadir. Temel bilesene en yakin harmonik ise 3. olup, bunun olusturdugu
distorsiyon,

d, = % =030
olmaktadir. Burada U; 3. harmonigin efektif degeridir. Bu durumda temel bilegeni
elde etmek igin 3. ve daha ylksek mertebeden bir algak gegiren filtre gerekir.

Ug fazli kare dalga inverterin calisma prensibi ise tek fazli képri
montajindaki inverterdeki gibidir. Sekil 3.6.a. 'da ¢ fazli kare dalga transistérlt

inverter goérulmektedir.
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Sekil 3.6.

a-) Ug fazl dalga trasistériu inverter
b-) 180 ¢ igin kap sinyal dUzeni
c-) 120° i¢in kapt sinyal duzeni

Bu temel devre iki sekilde calistinlabilir:
1. Ug transistérd ayni anda iletimde tutarak
2. ki transistéri ayni anda iletimde tutarak
Her iki ¢alistirma seklinde de kapi sinyal isaretleri 60 ° 'lik araliklarla

uygulanir ve kaldirilir. Dolayisiyla bir gevirimde alti aktarim gergeklestirilir.
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Sekil 3.6.b. 'de Ug transistértt ayni anda iletimde tutarak calismada
kullanilabilecek bir kapi sinyali isaretleri dizgesi verilmistir. Bu dizgeden inverter
cikis geriliminin dalga bigimi kolaylikla elde edilir. Burada dikkati gekmesi gereken
nokta TTaninda Q, iletimden gikarken, Q4 'Un girdigidir. Pratikte Q, ' iletime
sokmadan énce, Q1 'in tikamaya gegmesine yetecek kadar bir stire beklenir. Fakat
yinede Qq 'in herhangi bir nedenle tikamaya gecmemesi ve bir kisa devre olmasi
olasiligi vardir. Bu nedenle Sekil 3.6.c. 'de gésterilen ve ayni anda iki transistort
iletimde tutan tetikleme dizeni daha gok kullanilir. 120° igin kapi sinyali sinyali
uygulandiginda Sékil 3.7. 'de gérulen g¢ikis gerimi dalga bigimleri kolaylikla elde
edilebilir.

v, — 1
-Vlzl——"—i
vy 1 |
1 1
v, T 1
+V r———[
—m— +V/2 '
"ab l r.v V2

Sekil 3.7. Ug fazl transistérli inverterde ¢ikis gerilimi dalga sekilleri

Goérllebilecedi Gzere bu dalga bigimi alti basamaktan olusmaktadir.
Dolayisiyla inverter alti basamakli inverter olarak bilinir.

Ayrica Ug adet tek fazli inverter aralarinda uygun baglama ile Ug¢ fazli bir
inverter olusturabilir. Ug fazli dengeli bir ana dalga gerilimi temin etmek icin, tek
fazli inverterlerin anahtarlama sinyalleri arasinda 120° faz farki bulunmahdir.
inverter cikigindaki transformatér primer sargilar birbirinden izole olmak
zorundadir. Fakat sekonder sargilar yildiz veya Uggen bagh olabilir. Cikig

geriliminde meydana gelen 3 ile bélunebilen harmonikleri yok etmek icin sekonder
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sargilar genellikle yildiz baglanir. Ayni zamanda bdéylece 6zellikle genel amagh
inverterlerde tek fazli ve U¢ fazli muhtelif yUklerin beslenmesi saglanabilir.

Ug fazh képru inverterde gug transistéti (BJT) yerine anahtarlama elemani
olarak tristér, GTO, IGBT, MOSFET veya MCT kullanilabilir. MOSFET
kullaniimasi halinde elemanin iginde yapisi nedeniyle entegre olarak bir ters
paralel bagh diyot bulundugundan, gogunlukla dis devrede diyot kullaniimaya
gerek yoktur. BJT 'ler, tristérlere gére hizli ve MOSFET 'e gére yavastir.En blyuk
sakincalart kazanglarinin digtk olmasi nedeniyle blytk taban akimlarina ihtiyag
gbéstermeleridir. Taban akimlarinin  kesilmesi suretiyle kolayca iletimden
cikaniabilirler. Tristérlerde oldugu gibi komutasyon devrelerine gerek yoktur.
Taban akimiar yeterli dlzeyde tutularak doymada galigtiriimalari halinde,
iletimdeki gerilim dagumleri azdir.

Temelde inverter ¢ikis geriliminin denetlenmesi Ug sekilde gerceklestirilir:

1. Inverter gikisi ile yUk arasinda bir alternatif akim denetleyicisi kullanarak

2. Kaynak ile inverter giris uglari arasinda, invertere giris olarak verilen DC
gerilimini denetleyecek bir devre kullanilarak

3. Inverterin kendisini ¢ikis gerilimini degistirebilecek sekilde denetleyerek

Bu yéntemlerden birincisi genellikle kullaniimaz. Ikinci yéntem de eger ana
kaynak DC ise bir DC kiyici kullanilabilir. Ana kaynak AC ise, denetimli bir képra
dogrultucu ve bir kiyici ile ara devre gerilimi degistirilebilir. inverter gikis
geriliminin inverter iginde denetimi ise iki sekilde yapilabilir:

1. Darbe genislik denetimi
2. Darbe genislik modtlasyonu (PWM)

Darbe genislik denetiminde yar iletken anahtarlama elemanlar faz
kaydirmas:i yapilarak iletime sokulur. Faz kaydirmasinin blytkligine gére ¢ikis
geriliminin de@eri degistirilebilir.

Kesintisiz gli¢ kaynaklarinda kullanilan basamak!i dalga inverterlerin gesitli
avantajlar, bunlarin yaninda da limitasyonlar vardir. Bu tdr bir inverterin
denetleyici devresi oldukga basit olup bir yarim ¢evrimdeki anahtarlama sayis| az
oldugundan anahtarlama kayiplari azdir. Fakat inveter ¢ikis geiliminin frekansla
birlikte degismesi gerektijinde eger bu DC kaynadini denetleyerek

gerceklestirirse, dusik gerilimlerde aktarim devrelerinin etkinligi azalir ve
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aktarimin gerceklestiriimesi zorlagir. Ayrica harmonikier de bir sorun yaratir. Cikis
dalga bigimi basamakli kare dalga seklinde oldugundan oldukga ylUksek oranda
harmonikler igerir.

Ug fazli kare bir inverterde bulunan harmonikler ise Fourier analizi
yapildiginda; n basamak sayisini gésteren bir tamsayi olmak (zere 6n +1 'inci
harmoniklerdir. UPS 'lerde harmonik distorsiyonun % 5 'den blyUk olmamasi
_istendigine gére bu harmoniklerin kontrol edilmesi gerekir. Harmoniklerin filtre ile
stiztlmesinde kullanilacak devre hem inverterin fiziksel boyutlarini blyultar, hem
de maliyeti ¢ok yUksek olabilir.

Bu anlatilan sorunlar "Darbe Genislik Modulasyonlu =PWM" inverter
kullanilarak ¢ézulebilir. Bu modtlasyona gére darbe genisligi, inverter ¢ikisi her
yarim ¢evirimde belirli bir sayida anahtarlayarak yari iletken elemanin iletimde
oldugu sdrenin, tikamada oldugu sutreye oraninin degistiriimesi ile denetlenir.
Sonugta genellikle dustk harmonik igeren bir dalga bicimi elde edilir. UPé
inverterlerinde sikga kullanilan GTO 'lu PWM inverterin gtc devresi Sekil 3.8. 'de

gbsterilmektedir.

[ L 1
I TIE
— | T_“L
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sax ydedys
' ' GTO PWM
INVERTER

Sekil 3.8. GTO 'lu inverter devresi
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3.2.3. STATIK BY-PASS KISMI

Statik by-pass 'in iki gérevi vardir.:

a-) Beslenen sistemdeki ariza: Eger UPS sisteminin karsilayamayacak kadar

yuksek bir asin yuklenme olursa gebeke kaynagi hemen by-pass devresi yardimi

ile yaka karsilar. Bu yukun by-pass 'a taginmasi durumunda kesinti olmaz.

. b-) Inverter arizasi: Eder inverter arizalanirsa yiik barasinda bir kesinti olmaksizin

sebeke kaynagi ylike baglanir. inverter ¢ikisi yik barasindan ayrilir.

YUk akiminin by-pass 'a transferi igin, statik tristér anahtar ve kontaktéri
ayni anda aktif kilinir. Tristér anahtari hemen ani sekilde - yani 1,5 ms. 'de - nakil
olur. Halbuki kontaktdr igin bu zaman, onun boyutuna bagli olarak yaklasik 20-50
ms. arasindadir. 500 ms. sonra ftristér kapatilir. Béylece yUk akigi yalniz
kontaktérden olur. Bu tristérdeki glic kaybini azaltir.

By-pass elektronik duzeni ise iki ana fonksiyona sahiptir:

o Sebeke gerilimi ve frekansi izleme: Eger bunlar ayarlanan toleranslar dahilinde
ise inverter gsebeke ile senkronizedir ve by-pass kapama igin hazirdir.

o YUK barasi gerilimi ve akimi izleme: Eger inverter senkron halde ise, inverterin
gerilim ve akimi ilk kurma deg@erinin asar agmaz by-pass harekete gegirilecektir.
Egder yUk barasindaki sikintt 500 ms. 'dan az slrerse by-pass gegici olarak
kapatilir. Inverter kontaktért kapall kalir. Bu alici devrede bir hata ve yiksek
yUuk degisimi akimi gibi gegici gerilim sapmasi varsa uygulanir. Eger sikinti
uzun surerse by-pass kontaktért agilir. Béylece yUk by-pass 'dan saglanir.

YUk sartlari normale dondigli zaman yuk otomatik olarak invertere geri

transfer edilir. Eger inverterde bir ariza varsa, ytksek hizli hata bulucu by-pass
'In inverter filtre ¢ikis gerilimi dUgsmeden énce ani kapanmasini saglar. Boéylece

yUk barasinda bozulma mutlak suretle hissedilmez.
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3.2.4. BATARYA (AKU GRUBU) KISMI

Bataryanin gérevi, herhangi bir eneji kesintisi durumunda invertere gerekli
olan DC gerilimi saglamaktir. Akuleri doldurmak igin Charger kisminda aku
doldurucu kullanilabilecegi gibi, dogrultucu tGzerinden bir bobin yardimiyla da sarj
edilebilir. Batarya da ¢alisma modunda UPS 'den beklenilen tim gi¢ aktden
saglanacagindan, akinun geriliminin strekli takip edilmesi gerekecektir. Yine bu
mod c¢alismak igin galisma igin batarya gerilimi strekli degiseceginden inverter
katinda belirli 6lgtde gerilim regtlasyonu saglanmalidir.

Akuler UPS 'lerin glvenirliginde énemli rol oynayan faktérlerin basinda
gelir. Glnkd akulerin bosalmis olmasi veya 6mant tamamlamasi UPS arizalarinin
basinda gelmektedir.'

UPS bataryalarinda kullanilan akuler genellikle kursun-asitli ya da nikel-
kadmiyum yapilidir. Kursun-asitli akdler, kisa zaman iginde yuksek akim
saglarken bile gerilim seviyelerini ylksek tutarlar, bakimlari basittir ve genis
ylzeyli plaklar takilarak uzun &murii olabilirler. Nikel-kadmiyum akuler ise,
kursun-asitli aktlere gbére daha az yer kaplarlar. Fakat fiyatlari daha pahali ve
daha gok bakim gerektirirler.

Sebeke kesintisinden sonra tekrar enerji geldiginde, batarya /U
karakteristigini takip ederek, normalde kursun-asitli akllerde 2,4 V/hlcre veya
nikel-kadmiyumlu akulerde 1,6 V./ hlicreye kadar otomatik olarak sarj olur. Gerilim
son noktaya geldiginde sarj akimi azalmaya baglar ve belirli bir degere

ulastiginda, regtilatér gok yavas sarj etme gerilimine ayarlanir.
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BOLUM 4. : KESINTISIZ GUG KAYNAKLARINDA DARBE
GENISLIGI MODULASYONU

Bu béliumde AC gerilim ve frekansini degistirmede temel yéntemlerden biri
olan darbe genislidi modulasyonun, kesintisiz gu¢ kaynaginda kullanilan teknikleri
Gzerinde durulmustur. Bélimin sonunda mikroiglemci kontroliil darbe geniglik
modulasyonuna ait érmek bir uygulama verilmigtir.

41. GENEL OLARAK DARBE GENISLIGI MODULASYONU (PWM)

Inverter katinin gikis gerilim seklinin sints olmasi istenmektedir. Bu sinUs
icerisindeki harmonik bilesenlerin mumkdn oldugu kadar kiguk olmasi UPS 'de
aranan en 6nemli 6zelliklerden biridir. Harmonik ylzdesinin durumunu belirten bir
blyUkltk olarak toplam harmonik distorsiyonu seklinde bir blyUkltk tanimlanir.

Distorsiyon genis gli¢ katsayisi degisimleri igin % 5 'den blUyUk olmamasi istenir.

= 2
Distorsiyonfaktori=d = | [%’-j (4.1)
1

=1

U; = Temel bilesenin gerilimi
Un = n. harmonigiin gerilimi
Cikig geriliminin sinGs olmasi igin iki yol mevcuttur:

1. Dogrudan sinGs bicimli bir isaret, bilinen kuvvetlendirici devrelerle elde
edilmeye calisiir. Fakat bu yol oldukga kullanigsizdir. Zayif bir isaretin
kuvvetlendirilerek kullanilmasi esasina dayanir. Devrede kayiplar fazla ve
dolayisiyla verim dugtktur. Baytk guglu olarak yapilamazlar.

2. Igerisinde istenilen temel frekansta sints bilegseni bulunan farkli gérindgli
gerilim dalga sekilleri elde edilerek diger bilesenler bir filtre ile stzldr.

Darbe genisli§i modulasyonu, glinimiz invrter katlarinda gok yaygin olarak
kullanilan bir modullasyon taradtr. Bu modulasyon yénteminde yan iletken
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elemanlarin anahtarlama sayisi gok fazladir. Ancak bu yéntemin getirdidi diger
yararlar yaninda ihmal edilir.Yéntemin en énemli 6zellidi; inverter girigindeki DC
'yi degistirmeksizin, ¢ikis frekans ve gerilimini degistirmektir. Darbe sayisinin
arttirlimas) elimine edilen harmonik sayisini artirarak inverter c¢ikis filtresinin
basitlegsmesini saglayacaktir. Ancak ¢ok sayida darbe gak sayida anahtarlanmay!
gerektirdiginden kayiplar artacaktir. Bu nedenle inverter katinin gergeklenmesinde
optimum darbe sayisini belirlemek oldukga énemlidir. Ornegin klasik tristérierle
gergeklenen képru tart inverterlerde, bu darbe sayisi genelde 5-6 iken, gig
transistdéra ve GTO ile kurulan inverter devrelerinde gok daha yuksektir.
PWM 'nin elde edilme sekillerine ‘gegmeden 6nce, darbe genislik
' modUlasyonu ve bunun sonunda meydana gelen sinlUs egrisi arasindaki iligkiyi
tespit etmekte yarar olacaktir.
Batn bir sints egrisi daha énceden belirlenen bir M degerine gére M esit
pargaya bélunur ve her sints pargasinin altinda kalan alan hesaplanmasi istenen
darbe suresinin altindaki alana esittir. M=8 i¢in asagdidaki sekil verilmistir.

VR
max
Yy

.~ ©O

%
Z =

Aladﬂladﬂladﬂlaw

12y 3k

Sekil.4.1. PWM ile elde edilen ¢ikis dalga sekli
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Sekil 4.1. 'de goruidugu gibi ¢ikis dalga sekli icin darbe genislikleri
ayarlanmaktadir. Cikis degerleri:

Vo = Vimax. SIN W, . t 4.2)

W, = 2.J1.f (4.3.)

Vo = Istenen Cikis Gerilimi

Vmax = Istenen Cikig Geriliminin Maksimum Degeri

W, = Istenen Agisal Frekans
ise herhangi bir tx ve tg stireleri arasindaki alan;

ts

ALAN = Vg, [sinwtdt . (4.4)
ta

1

formultyle hesaplanir. (4.4.) ifadesinin integrali alindiginda;

ALAN = % (Coswt, — Cosw,) (4.5)

Eger inverter DC girig gerilimi Vpc ve hesaplanmasi gereken sire AT ise
darbeler igin ;-

ALAN = Vpc AT 4.86.)
olmalidir.(4.5.) ve (4.6.) ifadelerini esitlersek ;

Voc ® AT = %(C’osth — Coswt )
v 4.7)
AT=—"2_(Coswt,, — Coswt,)

® Voe

bulunur. Bu ifade bir sinls pargasinin altinda darbe suresinin belirlenmesine
yardimci olur. (4.7.) ifadesindeki Vma/ Vpc orant kullanma faktérd olarak

adlandirilir ve r ile gésterilir. Bu yerine konursa;

AT=L(Coswt , — Coswt,,) (4.8)
w
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elde edilir. Bu esitlikte géraldugu gibi darbelerin genisligi kullanma faktéra ile
dogru ve ¢ikis frekansi ile ters orantilidir.

Inverter ¢ikis dalga sekli ceyrek dalga simetrisine sahip oldugundan 0O ile
I1/2 arasindaki darbeleri hesaplamak yeterlidir. Ctnkt diger darbeler simetriden
dolayi bulunabilir. |
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4.2. KESINTISIZ GUG KAYNAKLARINDA DARBE GENISLIGI
MODULASYONUN KULLANILIS AMACI VE MODULASYONU
ELDE ETME YONTEMLERI

Ctkig dalga bicimi kare dalga seklinde olan inverterler oldukga yilksek
oranda hamonikler igerirler. (U¢ fazli kare dalga bir inverterde bulunan
harmonikler, n basamak sayisini gésteren bir tam sayi olmak Uzere, 6n+1 'inci
harmoniklerdir.) Birgok uygulamalarda bu harmoniklerin belirli bir diizeyin altinda
tutulmasi gerekir. Bunu saglayabilmek igin ise harmoniklerin stzllmesi veya
dlsuk harmonik igerecek bir dalga bigimi olusturulmasi yollarindan birini segmek
gerekir. Harmoniklerin stzilmesi ancak sabit frekans ¢ikigh inverterlerde
bagvurulabilecek bir yoldur. Clnk degisken frekans gikiglari igin yeterli bir sizme
devresi tasarimi olduk¢a zordur. Sabit frekans uygulamalarinda bile harmoniklerin
stzUlmesi i¢in kullanilacak devre hem inverterlerin fiziksel boyutlarini bayGtar,
hem de maliyeti ¢ok ylksek olabilir. Bu nedenlerle dalga bigiminin olasi oldugu
kadar az harmonik igerecek sekilde olusturulmasina dikkat etmek gerekir. Bu
sorunlar UPS 'deki inverterde darbe genislik modulasyonu (PWM) kullanarak
¢6zular. inverter icindeki yar iletken elemanlar bir cevirimde birgok defa iletime
sokularak ve gikarilarak ¢ikis gerilimi denetlenir. Sonugta genellikle dusik
harmonik igeren bir dalga bi¢imi elde edilir. Sekil 4.2. 'de darbe genislik

modulasyonuna ait ¢ikis dalga sekli gérilmektedir.

- Temel bilesen

Sekil 4.2.Tekrarli darbe genisliklerinin kontrolu ile elde edilen ¢ikis
dalga sekli (darbe genislik modulasyonu)
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4.2.1. UCGEN-SINUS KARSILASTIRMA YONTEMI

Yéntem, genligi degisken ¢ok kiglk bir referans sinUs isareti ile frekansi
sindsten daha blyUk bir G¢gen dalga isaretinin kargilastirilmasi esasina dayanir.
Bu karsilagtirma daha degisik dalga sekilleri arasinda da olabilir. Bunda amag
referans igaret ile tagiyici igaretin kesisme noktalarini belirtmektir. Eger tespit
edilen noktalarda yari iletken gug¢ elemanlarina tetikleme darbeleri génderilirse
PWM elde edilmig olur. PWM dalgalarinin bu sekilde elde edilmesine "Dogal
Ornekleme" adi verilir.

Lineer ¢ikis geriliminin ayarlanmasinda etkin olan iki buyUklik vardir.

Bunlar:

P=fo/fx (4.9)
ve
M= Ug/ Uc (4.10))

P= Frekans modulasyonu indeksi
f. = Taslyici dalga frekansi
f. = Referans dalga frekansi
M= Modulasyon indeksi
Ur = Referans dalga genligi
U, = Taslyici sinyalin genligi'dir
Tanimlanan bu iki parametre PWM kullanilan inverterde oldukga énemlidir.
Sints- Gggen karsilastinimsinda PWM ‘nin nasil elde edildigi Sekil 4.3. 'de
verilmigtir. Bu Ug seviyeli bir PWM 'dir.

Bu tip uygulamanin oldugu UPS invrterlerinde referans sinis dalgasinin
genligi degistirilerek inverter gikis gerilimi ayar edilir. Bunun da sebebi, referans
sinis dalgasinin genligi degistirildiginde, Gggen dalga ile kesigme noktalari
degismekte, buna bagli olarak da darbe genislikleri ayar edilmektedir.
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Sekil 4.3. PWM 'de tetikleme aritarinin belirlenmesi
a-) Maksimum ¢ikis gerilimi
b-) Referans kuguitugunde gikig gerilimi

c-) Yarim periyot igin ¢ikis gerilimi

PWM ' nin elde edilmesinde oldukga fazla kullanilan Uggen-sinus
karsilastirma yontemi analog ve sayisal olmak Uzere ikiye ayrilir. Analog
yéntemde, darbe dizgisi Uggen ve sinUs isaretlerinin analog yontemierle elde
edilip karsilastinimasi ile meydana gelir. Sekil 4.4 'de Gggen sinus kargilagtirma

analog yontemi igin kullaniian modulatérin prensip semasi goraimektedir.
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Sekil 4.4 Uggen-sinis analog karsilagtirma yéntemi igin PWM

modiilatora

Ug referans sinyal dizisi, referans generatér taraindan Gg fazli sisteme
uygun olarak Uretilir. Bu referans sinyal sints seklindedir ve ¢ok kiglk harmonik
distorsiyona sahip olmalidir. Frekansi ise inverterin ¢ikis frekansi siniri iginde
ayarlanabilmelidir. Herbir referans sinyal, genligi ve frekansi sabit Ug¢gen
dalgalarla karsilagtinilir. Her bir komparatérin ¢ikigt; referans sinisin seviyesi
Ug¢gen dalganin seviyesini astiginda lojik1 ve aksi halde lojikO olarak PWM dalga
sekillerini meydana getirir.

Ucgen-siniis karsilastirma yénteminde c¢ikis geriliminin temel bilegeninin
bagintisi,

Ui=Vyg. /2. V, ile verilir. 4.11)
Vq4 = DC gerilim
'V, = Refersans igaretin genligi
V. = Taslyici igaretin genligi 'dir.

Cikis geriliminin genligi (1. harmonik ) modtlasyon derinlidi ile degistirilir.

Yéntemin  yarart &  degistirilerek  yok  regulasyonunun  kolayca

yapilabilmesidir.Yéntemin baglica ézellikleri gunlardr.
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e Sinus genlidinin, Gg¢gen genligine orani (8) ¢ikis isaretinin temel bilesenini
belirlemektedir.
o Ucgen isaretinin frekans, inverterin peryot bagina anahtarlama sayisini M ‘'ye
bagli olarak belirlemektedir.
Uggen-sinls karsilastirmasinda sayisal yéntemler igin ise darbe genislikleri
O6nceden hesaplanmaktadir. Sekil 4.5. 'de yardimci tristérlG bir inverter devresi

gdsterilmigtir.

il

T &
£,

i Ton
T_|

Sekil (4.5.) Yardimcl tristérit inverter devresi

Sekil 4.5. 'deki devreye sekil 4.6. 'daki kontrol devresi uygulanarak tcgen-
sinls karsilastirma yéntemine bir érnek verilebilir. Once Voltaj Kontrollii Osilatér
(VCO) tarafindan f, frekansinda bir kare dalga dretilir. Bu frekans, frekans
béluculerle f, ve f, frekansina indirgenir. f;; tasiyici sinyalin, f, referans sinyalin, f,
da inverter c¢ikis frekansini géstermektedir. Integratér elemani tasiyici sinyalini
Uretmektedir. Bu iki sinyal, komparatér girisine uyuglanir. (Sekil 4.6.a)
Komparatér cikisinda, giris sinyallerinin kesisme noktalarina bagimii olan bir

‘isaret elde edilir (Sekil 4.6.b.) . Bundan sonraki adimlarda uygun tristérlere Sekil

4.6. 'daki gibi darbeler génderilir. Inverter gikiginda ise istenilen nitelikte bir PWM
elde edilir. PWM'nin istenildigi gibi kontrolt igin tasiyici sinyal veya referans

sinyalin genlik frekanslari degistirilir.
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Sekil 4.6. Inverter kontrol devresi ve dalga sekilleri

a- Komparator girisi

b- Komparatdr gikisi

c- T4 ve T igin tetikleme darbeleri d- Tsa ve Tua icin tetikleme darbeleri

e-Taaigin tetikleme darbeleri

f- Ts ve T, igin tetikleme darbeleri

g- T1a ve Taa igin tetikleme darbeleri h- Tsa igin tetikleme darbeleri

i- T4 igin tetikleme darbeleri
k- Ideal inverter ¢ikis gerilimi

j~ Taa icin tetikleme darbeleri
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4.2.2. UG FAZLI SISTEMLERDE SINUZOIDAL PWM YONTEMI

Ug fazli PWM inverterin ana akim devresi Sekil 3.6.a. 'daki gibi olup, kare
dalga inverterin ana akim devresinin aynisidir. Fakat kollardaki elemanlarin
anahtarlama sirasi daha karmasiktir. Cikig gerilimi dalga sekli degistirilerek
gerilim kontroli inverterin kendi iginde yapilir. Girisindeki DC gerilimin ayari
gerekmedigi igin  dogrulltucu eleman olarak ftristor yerine  diyot
kullanilabilir.Inverter AC gikiglarindaki gerilim dalgalar birbirinin ayni olmali ve
aralarinda 120° faz farki bulunmalidir. Dengeli Ug fazli bir sistem elde etmek igin
120° faz farki bulunan U¢ adet referans gerilimine ihtiyag vardir. Ayni tasiyici
Ucgen dalgadan yararlanilabilir. Komparatér ¢ikislarinda elde edilen sinyallerinin
birbirinin ayni olmasi igin, tagiyici oraninin (referans modilasyon indeksinin) 3 ile
bélinebilmesi gerekmektedir. Inverter cikis geriliminin siniizoidale mumkin
mertebe yakin olmasi i¢in referans gerilimi de sinlzoidal olmalidir. Bilindigi gibi
buna sintzoidal PWM adi verilir. Her inverter fazinin veya yarim képrusunan birer
komparatéra vardir. Sekil 4.7. 'de géraldiga gibi bu eleman ,0 faza ait referans
| dalgasi ile butun fazlar igin musterek olan simetrik GUggen dalgay! karsilastirir.

Cikig geriliminin kontrol(, sints dalga genliginin degistiriimesi ile saglanir.
Béylece ¢ikis gerilimi dalga seklindeki darbe genislikleri ayarlanmis olur. Fakat
sintizoidal dalga 6mekleri aynen korunur. Sekil 4.7. 'de taslyici orani 9 ve
modulasyon indeksi ise takriben 1 'dir. Ug gerilimleri ve faz arasi gerilimin
degisimi Sekil 4.7. b-c-d-e 'de sirasiyla gortlmektedir. Blyuk tasiyici oranlarinda
(frekans modulasyonu indeksinde ) sinlizoidal PWM inverter en en etkili
harmonikleri yiksek mertebeden olan, iyi kaliteli bir ¢ikis gerilimi dalga sekli verir.
Bu harmoniklerin mertebesi, tasiyici frekansi ve onun harmanikleri olarak
kimelenmisgtir.

UPS 'lerde sabit gerilim ve frekansla galisma sarti sintzoidal PWM
inverterlerde kolaylikla yerine getirilebilir. Cikis frekansi ile orantili bir ana dalga
gerilimi almak icin modulasyon indeksi, referans dalgasinin frekansi ile lineer
olarak degistirilir. Inverterin anahtarlama kayiplarini sinirlamak igin, yuksek gikis
frekanslarinda tasiyici orani kGgulttlebilir. Tasiyict oraninin ytksek olmasi,
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baglica harmonik mertebesini ylUkseltmek suretiyle, dalga seklinin kalitesini

iyilesgtirir.
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Sekil 4.7. Ug fazli sintizoidal PWM ' de gerilim dalga sekilleri
a-) Komparatér gerilimleri
b-c-d-) Ug gerilimleri
e-) Faz arasi gerilim
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4.2.3. MUNTAZAM (UNIFORM) ORNEKLEMELI DARBE GENISLIGI
MODULASYONU

Sintzoidal PWM veya dogal o6meklenmis PWM analog devreler
kullanilarak gergeklestiriimesi kolay oldugundan ¢ok benimsenmigtir. Bir sayisal
“donanimin gerceklegtiriime sinde sinls dalga referans, degerler tablosu seklinde
bir ROM belle§e yuklenebilir. Istenen ana dalga fekansina uygun olarak
gerektiginde bu degerler girilir. Bir " Yukar/ Asagdi Sayici " kullanmak suretiyle
tagiyici dalga dretilir ve iki dalga sekli bir sayisal komparatérde karsilagtirilir.
Fakat dogal érnekleme analog bir ydntemdir. Sayisal gergeklestirmenin bu sekli
pek kullaniimaz.

Karakteri bakimindan aslinda sayisal olan ve sayisal donanim ve
mikroiglemci uy' .gulamalari igin daha wygun bir yaklasim Sekil 4.8. 'de verilmigtir.
Burada sinlizoidal modllasyon dalgasi senkronize tasiyici dalganin pozitif
tepelerine veya hem pozitif hem de negatif tepelerine uygun olarak muntazam
araliklarla 6rnekienmigtir. Yeni bir 6rnek alinincaya kadar "Ornekle ve tut devresi "

sabit degderini korur.

Bu iglemle referans dalga sekli basamakli veya genlik bakimindan module
edilmig hale dénugir. Bu basamakli dalga sekli, Uggen ve tasiyici dalga ile
kiyaslanir ve kesim noktalari, inverter anahtarlama anlarini belirler. Bu darbe
genigliginin belirlenmesi sirasinda modulasyon dalgasinin érnekle tut déntgimu
sabit bir basamak degerine sahiptir. Bu nedenle darbenin genisligi, basamak
yUksekligi ile orantihdir. Darbe eksenleri arasinda, birbime esit ve érnekleme
zamani kadar bir mesafe olusur. Bu teknik, muntazamérnekli PWM olarak bilinir.

Bu tur PWM 'de ROM kullaniimasi halinde, dodal érneklemeye kiyasla
gerekli hafiza miktarinda énemli bir azalma olur.

Darbe genisligi stresi ise asadidaki analitik ifade ile tarif edilmistir:

tow = T/ 2. [1+ Msinwt | (4.12)

Burada;
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T= Ornekleme zamani
t;= Orne kleme ani
Msinwt : Sekil 4.8. 'deki orjinal sints dalga modulasyon sinyalidir.
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Sekil 4.8.  Uniform 6rnekli PWM
a-) Sinus referans dalga ve 6rnekle tut yéntemi
ile moddle edilmis hali
b-) Komparatér girig gerilimleri
c-) Kompa. ratér ¢ikis ve ug gerilimi dalga gekli
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4.2.4 MIKROISLEMCI KONTROLLU DARBE GENISLIK
MODULASYONU

Mikro islemci kontrollnin segilmesiyle fiziksel devrede énemli bir kigllme
saglanir. Ayrica ¢ikis degerleri daha ideal hale getirilir. Kontrol igleminin kolay
. olmasi da diger avantajdir.

Inverterin ¢ikis gerilimi ve frekans degisimleri, yalnizca yazilimdaki
degisikliklerle yapilabilmektedir. Ama yéntem yine sints-tggen karsilagtirmasidir.
Fakat Gggen- sinus fiziksel devre ile olusturulmamakta, bunun yerine hesaplanan
kesigme noktalart bellege vyazilarak, dogrudan bellek erisimi ile ¢ikisa
génderilmektedir. Kesisme noktalari genellikle ceyrek peryot igin hesaplanir.
peryodun kalan kismi da simetriden faydalanilarak mikroislemci tarafindan
bulunur. Sayet c¢ikigtan farkli genlikli bir sinGs isteniyorsa kesigme noktalari
degiseceginden bu yeni paternler ikinci kez mikroiglemciye kaydedilir.
Mikroislemcideki bilgilerin okuma hiz1 degistirilerek inverter gikis frekansi ayar
edilir.

Bu genel acgiklamalardan sonra yontemi daha derinlemesine incelemek
faydali olucaktir. Inverter kolundaki yari iletken gig elemanlari igin kapi sinyali
Uretimi iki amagla yapilir. Birincisi her bir yari iletkenin iletim sirasini ve iletim
zamanini digeri ise iletim anini gercek degerinde kontrol etmektir. Yazilim temelli
kapi sinyali Uretiminde, ilk fonksiyon yazilm prosesi tarafindan, ikincisi ise
donanim zamanlayicisi (hardware timer) vasitasiyla gerceklestirilir. Bu sistemde
islemler 6rnegin iletim zamaninin hesaplanmas! ve yari iletkenin se¢imi, yazilim
sistemi tarafindan belirlenir. Gergek iletim zamani tam olarak ytksek rezalosyonlu
saat darbeleri kullanilarak kontrol edilebilir. Sekil 4.7. 'de sistemin prensip semasi
gbrilmektedir. Sistem, bir saat darbe Cdreticisi ile standartlagtiriimis bir

mikroiglemci tarafindan olugturulmustur.
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Sekil 4.7. PWM sinyali Gretiminde donanim (hardware) sistemi

PWM sinyali, sekil 4.8. 'de goruldugt gibi (g fazli sinis sinyali (modulasyon
dalgasi) ve tasiyici iggen sinyali karsilastirilarak kare dalga sinyal elde edilir.

Tagiyict sinyal

Sekil 4.8.  PWM sinyali tretiminin prensibi

50



Modulasyon dalgasi frekans, genlik ve fazin komut degerlerine gére
davranir, her kesigme noktasinda kare dalga sinyalin seviyesi duger. Bu kesisme
noktasinin mikroiglemcideki yazilim prosesi ile tayin etmek zor oldudu igin, kap!
isaretli darbe Uretim aninin hesaplanmasina kadar olan proses, mikroislemcideki
yazilim iglemcisi tarafindan yapilir, kap! isaretli darbe Uretim ani prosesi hardware
timer ( donanim zamanlayicisi) tarafindan kontrol edilir. O ile igaretli bir kesisim, A
noktasindaki mikroiglemciye uygulanir ve hesaplama iglemi baslar. Bu islemde
mikroiglemci sayici 1, sayici2 ve veri masasindaki dederleri kullanarak B noktasini
hesap eder. Sonug olarak sayici3 'de tas set zamani olusturur. Sayici3 her bir faza
icin hazirlanmak, yazilim tarafindan belirlen zamana gére Ug fazli kapi isaretlerini
Uretir. Mikroiglemci PWM sinyalini her tasiyici dalga periyoduna bu yazilim
prosesini 4 kez hesap ederek meydana gikarir. Yazilim prosesi ve donanim
zamanlayicisini birlegtiren PWM sinyal Uretimi iki temel 6zellige sahiptir:

1. PWM sinyalin rezolasyonu yUksektir.
2. Keyfi PWM sinyal tretimi, yazilimi degistirerek mtmkunddr.
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4.2.5. MIKROISLEMCI KONTROLLU DARBE GENISLIK
MODULASYONU ICIN ORNEK BIR UYGULAMA

Burada 6émegi verilecek PWM paternini elde etme yoéntemi bir tasiyici
sinyal ile 120 derece faz farkli ayni genlikli bir sintzoidal referans sinyalin
karsilagtirmasi ile elde edilmektedir. Tasiyici sinyal harici bir donanim tarafindan
dretiimektedir. Omeklenecek devrenin temel giic devre semasi Sekil 4.9. 'da
g6sterildigi gibidir.

£ )JZA )J? "o A

| A
TH& T THE ZS nuy 2[&

R Is Tl

Sekil 4.9. Ug fazh tristérli inverterin devre diyagrami

Sekil 4.10. 'da gértlen paternler direkt olarak hesaplama yoluyla Uretilir ve
hafizada saklanir. Uygun faz sirasi geldijinde izolasyon Uniteleri yoluyla

tristérlere uygulanir.
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Sekil 4.10.  Sinuzoidal PWM
A=1 THy iletimde  B=1 TH; iletimde C=1 THs iletimde
A=0 TH, iletimde ~ B=0 THs iletimde  C=0 TH, iletimde

' Sekil 4.10. 'da gérulduga gibi ginimuzan mikroislemcileriyle anahtarlama
araliklanimin tamaninin  devre galigirken hesaplanmas! pratik degildir. Diger
yandan denetim masasindaki tum paternleri saklamak yiksek kapasiteli bir
hafizaya ihtiyag gdsterir. Fakat burada bir peryoftaki anahtarlama anlarinin
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sadece bir kagl 6nceden hesaplanir, hesaplanan bu degerler sinls ve uggen
dalgalarinin farkli genlik degeri i¢in hafizada saklanir. Peryodun kalan noktalar
basit ilavelerle mikroislemci tarafindan hesaplanir. Mikroiglemci bu noktalari
hesaplarken, tristérlere verilecek sirali kapi sinyali DMA transferi kullanilarak
direkt olarak hafizadan elde edilir. CPU 'nun vakti, atesleme sirasini hesap igin
harcanmaz. Burada inceleme igin tasiyici frekans modiile edilmis dalganin
frekansindan 9 kez buyuk segilmigtir. Sekil 4.10. 'a gbre Ry, R, ......... , Rig Gggen
dalga ile R fazi sints dalgasinin kesim noktalaridir. Keza durumun diger fazlar
icinde benzer olacadi asikardir. R,, Rs;, R4, ve Rs noktalarinin énceden
hesaplanmasi ve saklanmasi gereklidir. Bu degerler Uggen ve sinls dalga

sekillerine ait farkli M genlik oranina gére tablo 1 'de verilmistir.

Tablo1

1Hz 'lik SinlGs Dalgasinin incelenmesiyle bulunan kesigsme nokta degerleri

7. owipul voliase

ook Ry R Ry
-2/3

0.1 0,05462 C.11292 ©.16428 0©0,22496 23,54
0.2 ©.05371 0.11477 0.1619% 0,22772 33.34
6.3 0.05283 O.11668 0,.15964 ©.23049 40,86
C.6k 0.05199 ©,11864 0©0.15738 0,23327 47,24
€.5 0.05116 0,12066 ©,.15317 0.2360% £2.82
0.6 ©.05037 0.312277 ©,15302 ©.23888 57.90
0.7 0.04963 0.12487 ©.15092 0.24166 62.57
C.8 0.04888 0.12703 0.14882 0.246444 $¢.89
0.9 0.04814 0.12925 ©,14679 0.26722 71.01

Diger tum degerler, simetri kullanilarak bulunabilir.
Ornedin; Re = (1/2) -Rs, S2=(1/3)-Rs, T,=(1/6) -Rs
PWM paterni iki adet 256x 4RAM iginde saklanir. Bir RAM pozitif peryot,

digeri ise negatif yar1 peryot i¢in gérev yapar.
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Sekil 4.10. 'a gére TH4, bitA= 1 iken, TH, ise bitA= O iken iletime girer. n
'nin tek degeri icin '
Rn —Rn1 : THy iletimde
Rn+1—Ry : TH4 iletimde bulunur.

n=1,35, ...... 7, n-1z0

Ayni patern, bitler B ve C dikkate alinarak diger fazlar igin muhafaza edilir.

Iki RAM 'de saklanilan patern Tablo 2 'de verilmigtir.

Tablo2
Hafizada Saklanilan Paternler

RAM-1 .RAM-2
T™, T, Thy T AR T

cteS o o 1 Ry-g, 1 1 °
5

Spfler, © o0 1 Sy - Ry, 1 1 ¢
RyteTg 1 0o 1 R, -T, 0 { °
TyteT, 1 1 1 To- Ty o ° °
Tg-T, © © o Tr - Ta ! 1 3
h-Re © 1 0 Te - Re 1 ° !

T+, St, Rg ......v.s. adresler daha énce agiklandigi gibi hesaplanir ve RAM
'da depo edilir. THz, THs ve THe tristérleri igin gerekli bilgi, RAM 'in gikig!
evirilerek elde edilir. Bir yar periyotta tristorler igin bu bilgi RAM taraf indan

saglaniyorken, mikroislemci gelecek peryot igin Rq, Rs, R4 ve Rs degerlerini
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kullanarak atesleme paternini hesaplar, M 'nin degerinde bir degisme olmak

kaydiyla diger RAM iginde bu bilgileri saklar.

Sabit Gerilim, Degdisken Frekans
PWM deseninin Tablo2' de gdsterildidi gibi her iki RAM 'da depolandigi
kabul edilsin. Inverterin ¢ikis frekansi RAM 'dan gelen anahtarlama patern orani

tarafindan gergeklestirilebilir. Bu islem programlanabilir zamanlayici kullanilarak
gerceklestirilebilir. Sekil 4.11. 'de sistemin zamanlama diyagrami g6riiimektedir.

¥y t 5 + Ty et T
Saat r_ ’ l X ‘ , | ‘

%, 51—/
ppae\ /0

DMA ;11<15 sinyali ' \ /—

BUS 3 ________________
[

.NA"

Sekil 4.11.  Sistemin zamanlama diyagrami

Gerekli frekansa gore, yazilim vasitasiyla zamanlayici bir ¢ degderine set
edilir. zamanlayici bu set dederin altinda saydidinda, bir darbe ¢ikis verir. Bu
darbe, CPU 'yu yarida keserek, mikroislemciyi HOLD= tut konumuna getirir. Bu
zaman siresi iginde, DMA (nitesi gikiga ait gelecek anahtarlama paternini
transfer etmek icin adres yollarina erigir. 256 darbelik zamanlayict g¢ikigindan
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sonra, giris portundaki durum, Sekil 4.10 'daki gibi degisir ve RAM ategleme

darbelerini sisteme vermektedir. Sistemin komple blok diyagrami Sekil 4.12. 'de

géraldaga gibidir.

FROM

/o

Adres bus

CcPU

Data pus

Kontopl bus

TIMER
. LOUNTER

DMA

RAM 12

CIKIS

|

Darbe -
ﬁmg%isi
TRISTOR

Sekil 4.12.  Mikroiglemci kontrollt PWM inverterin blok diyagram:

Bloklarin fonksiyonlari ise séyledir.

PROM : sistem monitéri

RAM : sistem RAM'i . Temel adres noktalari R;, Rs, R4, Rs, Rs, Ry, T4, T2, S1, S
....... v.s. degderlerin hesaplanma programlari ve ayrica RAM, ve RAM , 'yi ylkieme

programi bur ada saklanir.

RAM;. : Bu 256x 4RAM 'lik 2 RAM 'dir. Anahtarlanma paterni burada saklanir.

CPU: Frekanstaki degisimi kontrol etmek icin keyboard 'u denetler. Keyboard
degerinde bir dedisme oldugunda, c¢ikis frekansini degistirmek icin zamanlayici ve
sayiclya yudklenir. Aynl' zamanda her yari peryot igin girig portunun degerini

denetler.
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DMA : RAM 'in birisinden gelecek ategleme paterni icin ¢ikis Gretir ve veri
yollarina bilgi i¢in denetim gérevi yapar.Bir RAM anahtarlama bilgisi saglarken, bu

islem diger RAM 'i etkisiz kilar.

CIKIS : RAM 'den gelen veri, diger patern gelene kadar buraya gizlenir. Ayrica
TH,, TH4, ve THe tristdrierin atesieme bilgisini temin etmek igin RAM c¢ikiglarini

evirir. Inverter yardimc! tristérlerine ait darbeler ayni zamanda bu blok icerisinde

taretilir.

Sistemin sematik devre diyagrami Sekil 4.13 'te gdsterilmistir.

Al"7 (:F
of 8085 |
kil i
25¢xé
RAM
w-l.f ¥
ﬁD’O}(v‘
&4
Birly e—f——— = JFTTTTTT T oo bttt s S
portu : II
| g Bit M
Timer Pv {4 ait latch
cikisy | Sayict 11
i1} 1!
i | ! P
| (1 X
i . 11 i
1 Flip top Pl G?Cl me
] tlear I Unitesi
HLBA ! {1
: I
|
1
1

Sekil 4.13.

(o)
0 -

—~Yardimcl Ang .
Tristor Tristdr
giirliciilerl SUIUcUleri’

Prensip devre semasi

U |

- - — - —— -

~
=
L]

ites]

Inverterin istenilen gikis frekansi f., (Hz.) ise, zamanlayicinin gikis frekansi;

fo = 2 x2%x f,, olmalidir.

8085 'in saat frekansi f.= 3MHz.= c.f,, olarak bilindigine gére

C = (3x10% / (512 x f,) = 5859/ f,, bulunur.

Sehir sebeke frekansi 50Hz. ve UPS ¢ikigi da 50 Hz. olacagina gére bu

deger i¢in c=117 olmalidir.



Gerekli ¢ikis frekansi i¢in, zamanlayiciya yuklenecek deger, RAM igindeki
bir veri denetim masasinda depo edilir.

Degisken Frekans. Degisken Gerilim

Her degisken inverter c¢ikis frekansi igin, inverterin ¢ikis gerilimini
belirleyen 6zel bir M degeri vardir. Keyboard vasitasiyla kesin bir gikis frekansi
segildiginde, ilgili M deg@eri ve zamanlayiciya yiklenecek deger CPU tarafindan
segilir. 50 Hz. 'nin Ustundeki frekanslarda gikig gerilimi degismez. R,, Rs, R4 ve Rs
degerleri 50 Hz. 'nin Usttindeki tim frekans degderleri i¢in kullanilir. .

Temel adresler, Tablo1 'de géruldigu gibi M 'nin dokuz kati igin verilmistir.
Bu sebepten dolayi frekans strekli degisirken, ¢ikis gerilimi godu uygulama igin
yeteri buytkltukte artiga sahip olur. Eger V ve f hemen hemen ayni sureklilikte
degismediyse, R,, Rs, R4 ve Rs degerleri M 'nin daha iyi degerleri igin hafizaya
alinmalidir. Fakat bu islem daha ¢ok hafiza kapasitesine ihtiyag gésterir.

Asirt Akim Korumasi

Eger akim limit set dederini asarsa kesici vasitasiyla mikroiglemci ve
zamanlayici durdurulur, ana tristérleri séndurmek i¢in yardimci tristérlere gerekli

darbeler génderilir.

59



BOLUMS5 :  GIKIS GERILIMINDEKI SEGILMIS
HARMONIKLERIN YOK EDILMESI

Bu bélimde, PWM 'nin Ustin &zelliklerinden olan ¢ikis gerilimindeki
istenilen harmoniklerin yok edilmesi teknidi Gzerinde fourier analizi yardimiyla
inceleme yapiimigtir. Inverterlerde kullanilan temel tip ¢ikis filtreleri de ¢alismanin

son bdéluminde yer almigtir.

5.1. DARBE GENISLIGI MODULASYONU IGIN HARMONIK
ANALIZI

Kesintisiz gl¢ kaynaklarinda kullanilan PWM ‘e gdére galigan bir inverterde,
cikistaki harmonik oranin darbe sayisina ve agilarina ne kadar bagimh oldugu,
ancak yapilan bir harmonik analizi ile anlagilabilir. Asagida tek faz icin bu

hesaplar ele alinmigtir.

AR ATy ATx

+
o & &G o , Qg & 1|2

Sekil 5.1. PWM yénteminde ¢ikis gerilimi

Burada inceleme [1/2 igin yapilmig ve darbe sureleri, tastyici igaretlerin
ortasina yerlestirilmistir. Béylece ¢eyrek dalga simetrisi saglanmis olur. Sekil 5.1.
'deki darbe sekillerinin Fourier Analizi, ¢ikis gerilimi hakkinda bazi bilgiler verir.

Cikig gerilimi

V= —{;—"4—2(311 sin awt + b, cos nwr)) (5.1)
n=1
Ceyrek dalga simetrisinden dolayi a/2=0veb,=0'dr
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Ayrica n 'nin ¢ift degerleri de toplamda bulunmaz. Bdylece 5.1. ifadesi
degistirilerek 5.2. seklini alir.

=Y a,sinnwt n=1,3,5........ (5.2)

n=1

X, ceyrek peryottaki darbe sayisini géstermek Uzere;

a,= %LT 1‘( Wt) sin nwidwt

2 /2
a,= wt) sin widwt
2" ]2 % 1( )
4V, - a, .
‘ a,=—=2< U sinnwfdwt+ | sinnwtdwt+.............. + sin I]Wt‘th}
T 2 21 o -
41/D ¢ x-1 .
a,= ———Z(COSﬂal - cosnalﬂ.) i=1,2,3........... x-1 (6.3)
an

=1

darbe sUresi a¢l olarak alinirsa ,

O, = we At (5.4.)
_ Ve 5 _ ‘
— Z[coszza cosa, +é‘)] (5.5)

elde edilir. Béylece ¢ikis gerilimi

Z[ 2 Z(cosna,. ~ cos ez, +5,.))}sinnwt (5.6)

ifadesi bulunur. Bu ifade, ¢ikig geriliminde temel bilesenin tek katlar olan
harmoniklerin bulundugunu géstermektedir.
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5.2. DARBE GENISLIK MODULASYONU ILE SECILMIS
HARMONIKLERIN YOK EDILMESI

UPS inverter cikisindaki istenmeyen harmonikler harmonik eliminasyon
ybntemi olarak bilinen bir yéntemle ortadan kaldirilabilir ve ayni zamanda da
denetlenebilir. Yoéntemin genel ilkesi bir yarim g¢evrim igin Sekil 5.2. 'de

gdsterilmistir.

Darbe
genigligi

30° 180° Wt
Basamak

genigligi

/ T‘ \ /‘ \\180°-a,

a, a, a;  a, 180° -, 180° -qa; 180° -a,

Sekil 5.2. Darbe geniglik modulasyonlu inverter ¢ikiginda istenilen

harmoniklerin yok edilmesi

Gosterilen a4, oy, oz ve as 'On denetlenmesi ile ¢ikis geriliminin
denetlenebilecedi ve ayni zamanda ilk Ug harmonigin elimine edilebilecegi
gosterilmistir. Dolayisiyla da Ug fazli bir inverterde aksi taktirde var olucak 5. ve 7.
ve 11. harmonikler ortadan kaldirilabilicektir. Elimine edilecek harmonik sayisi
hesaplanmasi gereken a sayisindan bir eksikti. Ornedin sadece 5. ve 7.
harmonikler ortadan kaldinimak istenirse o4, o, ve as hesaplanir ve bir yarim

cevirimde 6 aktarim gergeklestirilir. Bu yéntemde mikroiglemci uygulamalart igin
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6zelikle uygundur. Bir yarim g¢evirimde gercgeklestirilebilecek aktarim sayisina,
yani elimine edilecek harmoniklere karar verdikten sonra gesitli cikis gerilimi
degerleri igin tetikleme acilari dnceden hesaplanir ve bir bagvuru tablosunda
saklanir. Cevirim i¢in galisma sirasinda istenilen ¢ikis gerilimine karsilik gelen o
degerleri bu tablodan kolaylikia elde edilir.

Analog olarak Uggen- sinds kargilastirmasi ile elde edilien PWM
isaretlerinde kugUk dereceli harmonik bilesenler her ne kadar darbe sayisi
arttinlarak kagulttlebilirse de Fourier Spektrumu, modulasyon indeksi M ‘e gére
sUrekli degismektedir. Burada matemetik modeli incelenecek Fourier Spektrumu
ise sabit bir darbe dizisine sahip olmaktadir. Genel olarak yok etmek istedigimiz
harmonik sayis! kadar denklem yazilir ve bu denkiem takimi ¢ézUlerek gerekli agi
degerleri bulunur.

Analiz i¢in Sekil 5.3. 'deki iki seviyeli PWM incelensin.

=y e o — r. m Ay .
1 2 "

o wt

a4 U ] [ ] I [ 0 O O B L | Ll
Y Y Y N
&0 Ii

Sekil 5.3.  Yar peryotta M darbe bulunan iki seviyeli PWM igareti

Sekil 5.3. incelendiginde, f(wt) fonksiyonunun her yari peryodunda M darbe

oldugu ve darbe agalarinin o, oz ,....... oom Seklinde degistigi géralar. Fonksiyonun

Fourier ifadesi

f(Wf) = i[an sinnwt+ b, coszzwt]

=1

seklindedir.
Harmonik analizinden anlasilacagi gibi a; /2= ve b, = 0 'dir. O halde

harmonikleri a, terimi belirler. a, igin,
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2T .
a, = -}L 1(Wt) sin wtdwt
a,= %J':” f( Wt) sin nwitdwt

yazilabilir.

fwy = 1 birim veya yarim dalga simetrisi s6z konusu oldugundan,

2M _
a, = EZ(—I)kJ.k 'sin nwtdwt
7 k=0 x
(6.7)
ap =0, come=TI ve og <oy <oz <......... < Olam+1 b|l|nd|Q|nden (57 ) ifadesi
2 M k
a,=—>» (-1} |cosna, — cosna
= - 2. () [eosna, ~cosna,,
2 [ iy k
a, =—|cosna, - cosna, ., +2 (1) cosnak}
ar| i
2 [ 2ot k
a,=—2+2> (-1 cosnak} (5.8)
nr| =
sekline gelir.
Ayrica
o =IT - Oomie k=1, 2, .......... M
COS0l = -COSO, (2M-k+1)
esitlikleri (5.8.) ifadesinin agiliminda yerine konursa
4 d k
a,=—|1+2> (-1)" cosna, (5.9)
ar =
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elde edilir.

Son ifade, yok edilmek istenen harmonik denklemleri teskil ederken
kullanilir. Ornegin, nq, ng, ...... , Nm YOk edilmek istenen harmonikler ise yukaridaki
ifade yardimiyla M denklem yazilir. Bu denklem sisteminin ¢6zimd aranan agi
degerini verir. [ki seviyeli PWM igin, 5.ve 7. harmonikleri elde etmek icin (5.9.)
ifadesini kullanarak 2 denklem (M=2) yazilir.

M 2
£(a)= 1+2;(—1)" cosma, =1+23"(~1)" cosSa, = 0
=]

k=1

f(a)= 1+2§:(—1)k cosna, = 1+222:(—1)k cos7a, =0
: k=1

k=1
ifadeler daha agik yaznhfsa,

f;(a) = 1+2[— cosSa, + cosSaz] =0
f;(a) = 1+2[—cos7ozl +cos7a2] =0

denklem takimi ¢ikar.
Bu denklem takimi non-lineer denklem sistemi olarak bilinir. Bunlarin

¢6zUmu igin degdisik nimerik ¢6ztm metodiari kullanilir.
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5. ve 7. harmoniklerielimine igin bir gdzam:

oy =16.2448° ;o =22.0630°
Harmonik No Harmonik katsayilari Harmoniklerin Temel Bilesene
Gore Yizdeleri
1 1.1879 100.00
3 0.2070 17.43
5 0.0000 0.00
7 0.0001 0.01
9 0.1086 9.14
11 0.2412 20.31
13 0.3223 27.13
15 0.3084 25.96
17 '~ D.2030 17.09
15 0.0514 .33
21 0.0825 6.94
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5.3. KESINTISIZ GUG KAYNAKLARINAKI INVERTERLER IGIN
FILTRE DEVRELERI

Inverterlerde gok degisik filtre diizenleri kullantlir. Ktigtk guglt olanlarinda,
inverter ¢ikisina sadece bir filtre devresi konularak temel frekans digindaki

harmonikler zayiflatihr.

L
o —mm °
Inverter =0 yitk
Glk1is:
d
Ly G
ST g § § 5 W -
I .
Inverter b .
= tk
gikigl Lz Cz y
b
Sekil 5.4. inverter devrelerinde filtre duzenleri
a devresi icin filtre ¢ikiginin filtre girigine orant
B__ 1t (5.10)
V., wWLC-1
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b devresinde iyi bir filtreleme séz konusudur. Bu devrede temel frekans igin

yazilip, C1 = AC,, Lo = ALy ve w = nw,

1 1
W = =
> JLGg JrLg
alindidinda (n harmonik derecesi )

! (5.11)

bulunur.
Bu ifadenin fiziksel anlami rezonans .frekansi (temel frekans) digindaki

frekanslar stzdlar.
| Daha blyuk guglu inverterlerde harmonikleri elimine etme, her harmonik

icin ayri birfiltre dGzeni gerektirir.

KGK barasi

L ) Inverter 1]
S
Iy

x ~
v- ”
.]}__C:}__/YYY\_
x I
.”__M
.|}._C-:}_N~\r~r\_—
ol =
q}‘.{:u:_.r*:v
|}... N:v\___
x
o il
1“ 1
e
[
=2
(5] I
L@
[~
3

Viksek gegiren
Filtre

Sekil 5.5. Harmonikler igin filtre devresi

Bu islem sekilden de anlagilacad Uzere inverter cikisinin bagh oldugu gtic

barasi ile toprak arasina yerlestirilen filtre elemanlari ile yapilir.



Burada da n. harmonikler igin

Wz_l_'_ 1Wﬂ=nwo

JIc

yazilabilir.
Seri bagli kondansatér ve self igin ,

, XL=H{L,112=_XC

Bu devrelerin dizayninda genellikle X//R >50 oldugundan omik direng

dikkate alinmaz. Buna gére temel frekans filtre reaktif gict ,

-
Q= X+ %) | (5.12.)

(6.12.) ifadesi

X, + X, = Sl
Or

seklinde yazilirsa

mld

X, -0 X, =(1-0") X, =

(5.13.)
x oM
L 2
(2 -1)0,
benzer gekilde,
— 2 ® 2
X, = _fﬂ (5.14))
(22 1),
bulur.
Formtilde,

n= harmonik derecesini
Qs = filtre reaktif glictini
V= bara gerilimini belirtmektedir.
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SONUCLAR

Bu tezde, AC eneriji sisteminde gokga kullanilan bir kontrol sekli olan darbe
gengligi modullasyonu Gzerinde inceleme yapilmis ve kesintisiz gl¢ kaynaginin
inverter kisminin bu metodla kontrolinin sonuglari Uzerinde durulmustur.
Bilhassa mikroiglemci temelli PWM metodunun UPS 'ler Gzerindeki etkinligi
arastiriimigtir.

Kesintisiz gu¢ kaynaklarinda ¢ikis geriliminin tam sinls olmasi ve harmonik
distorsiyonun % 5 'den blyUk olmamasi gerekmektedir. PWM yéntemi, bu iki
6zelligi UPS 'ler igin yeteri derecede hassasiyetle saglayabilmekte ve dahé
pekgok Ustln avantaj da hizmete sunabilmektedir.

Inverter kolundaki yari iletken gl¢ elemanlarinin yarim peryot iginde gok
saylda anahtarlanarak genellikle dustk harmonik iceren bir dalga bigimi elde
edilmesi sayesinde elimine edilen harmonik sayisi artmakta ve inverter gikis
filtresi oldukga basitlesmektedir. Oysa kare dalga c¢ikigh inverterin, n 'nin tek
katlarn geklinde temel bilesenlerle beraber ortaya ¢ikan harmonikleri ancak gugld
filtrelerle stiztilebilmekte ve bu hem maliyeti yukseltmekte hem de fiziksel olarak
baylk yer isgal etmektedir.

UPS 'in inverter cikigimdaki istenmeyen harmoniklerin yok edilmesi yine
PWM 'nin ustln bir yanidir. Harmonik eliminasyon yéntemi olarak bilinen yéntem
6zellikle mikroiglemci temelli PWM igin .uygundur ve temel bilesenin genligi de
denetlenebilmektedir. Mikroislemci uygulamali modulasyon da referans ve tastyicl
sinyalin sistem iginde Uretiimeden sadece nimerik degerlerin kullaniimasi ayrica
ustlin bir avantajdir.

Mikroiglemcili PWM ile fiziksel devrede 6nemli bir kiigtiime saglanir. Ayrica
cikis de@erleri daha ideal hale getirilir, kontrol iglemi daha kolay yapilr.

Inverter girigi sabit DC gerilimini kuliandlglndan, dogrultucu kisimlarda
maliyetli tristér devreleri yerine basit ve ucuz yari iletken diodlar kullanilir. Halbuki
kare dalga inverterlerde, ¢ikig geriliminin degisken DC gerilimle saglanmasi

yontemi PWM ile ortadan kaldiriimaktadir.
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