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ONSOZ

Sanayinin en temel girdisi olan elektrik enerjisinin giivenilir, temiz ve kesintisiz bir sekilde
kullanim1 giintimiiz teknolojik cihazlarinin en temel ihtiyacidir. Bu ihtiyaca en iyi sekilde
cevap veren en temel gii¢ elektronigi dizaynlarindan olan Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar
giiniimiizde ¢ok yaygin bir sekilde kullanim alan1 bulmaktadir.

Bu calisma ile KGK’larin ¢esitli tasarimlar1 ve bu tasarimlarin ¢alisma sekilleri ele alinip
yapilar1 ayrintili bir sekilde aragtirilmistir.

Tez ¢aligmalarim esnasinda ve yiiksek lisans 6grenimim siiresince benden bilgi ve desteklerini
esirgemeyen danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. M. Salih TACI ‘ye, calismalarimda bana
her tiirlii destegi veren Test Tiim Elektronik San. Tic. A.S.’ye ve her zaman c¢alismalarima
hosgorii ve sabir igerisinde maddi manevi destek olan sevgili aileme tesekkiirii bir borg
bilirim.



OZET

Yiiriitillen bu calismada son yillarda gii¢c elektronigi alaninda yapilan AR-GE c¢alismalar
neticesinde Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarina yansiyan gelismeler ele alinarak, cesitli KGK
modelleri, yapilar1 ve calisma esaslar1 incelenmistir.

Ik olarak giris boliimiinde sebeke problemleri, sebepleri ve etkileri iizerinde durularak
bunlarin Oniine gecebilmek adina kullanilmasi gereken giiniimiiz KGK’larindan beklenen
ozellikler anlatilmistir. Ikinci boliimde KGK’larin cesitleri iizerinde durularak farkli
dizaynlardaki KGK’larin yapilar ve ¢alismalar1 incelenmistir.

Uciincii boliimde ise tezin ana temelini olusturan statik KGK’larm dogrultucu, sarj,
akiimiilator, inverter, filtre, statik ve manuel by-pass salterleri, haberlesme ve trafo iiniteleri
tizerinde bir inceleme yapilarak bu iiniteler hakkinda detayli bilgilere ve elektriksel
parametrelere yer verilmistir.

Dordiincii boliimde KGK’larin jeneratér ile sorunsuz bir sekilde ortak calismasi icin
isletmelerdeki dikkat edilmesi gereken hususlar ele alinarak KGK yapilarindan dolay1
degisken giris gii¢ faktorleri ve giris akim harmonikleri i¢in projelendirme sirasinda se¢ilmesi
gereken jeneratOr giicleri iizerinde durulmustur.

Besinci bolimde KGK’larin gerek giivenirliligini arttirmak gerekse gii¢ artirimini saglamak
adina paralel calisirma esaslan {izerinde durularak, cesitli paralel calisma mantiklar
anlatilmigtir.

Yedinci boliimde ise 200kVA 12 darbe dogrultuculu statik kesintisiz giic kaynagi yapisi
incelenerek sistemi olusturan kartlar ve gorevleri hakkinda bilgi verilmistir. Bir goriintiileme
merkezinde MR cihazim destekleyen KGK’nin giris c¢ikis elektriksel karakteristikleri detayli
glic analizi ve Olclimleri ile incelenmistir. Yapilan Olclimler neticesinde uluslar arasi
standartlardan fazla Olciilen giris akim harmoniklerini azaltmaya yonelik KGK iizerinde
yapilan revizyonlar ele alinarak, standartlara uygun degerler elde etmeye yonelik yiiriitiilen
calismalar sirasindaki detayli gii¢ analizleri bu boliimde genis bir sekilde anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari, Dogrultucu, Inverter, Akiimiilatér, Akim
Harmonik Distorsiyonu, PWM ( Darbe Genislik Modiilasyonu )
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ABSTRACT

In this study, the developments in Uninterruptible Power Systems by the help of R&D studies
in power electronics during last few years, various UPS types and working principles are
investigated.

At the first part, network problems; causes and effects of these problems are stated. The
expectations from today’s UPS in order to eliminate these problems are discussed. At the
second part UPS types are studied and working principles of different design UPS are
examined.

At the third part, the basic concept of the thesis, static UPS rectifier, charge, battery, inverter,
filter, static manual bypass switch, communication, transformer units are examined and
detailed information about these units and electrical parameters are submitted.

At the fourth part, the necessary points that should be taken into consideration to provide
problem free working conditions between UPS and the generator are studied. Generator
power selection during the project for input power factor and input harmonic distortion
according to the structure of UPS is discussed.

At the fifth part, parallel working principle of UPS aiming to increase reliability as well as
increasing the power is studied. Various parallel working principles are explained.

At the seventh part, 200kVA 12 pulse rectifier static UPS structure is investigated and card
components and their roles are explained. With detailed power analysis and measurements,
input output electrical characteristics of an UPS that is used on an imaging center to support
an MR equipment is studied. According to measurement results, in order to eliminate input
harmonic distortion values that are higher than the international standards, revisions made on
UPS and detailed power analysis are discussed.

Keywords : Uninterruptible Power Supply, Rectifier, Inverter, Battery, Total Current
Harmonic Distortion, PWM ( Pulse Width Modulation )
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1. GIRiS

Elektronik sanayinin gostermis oldugu biiyiik ve hizli gelisme neticesinde elektronik cihazlar
onemli Olciide yayginlagmis ve endiistrinin hemen her dalinda kullanilmaya baslanmistir.
Bunun sonucunda daha verimli, daha giivenilir ve daha hizli ¢alisan sistemler ortaya ¢cikmustir.
Bu sistemler sagladiklar biiyiik hiz ve kolayliklara karsilik, kaliteli ve kesintisiz bir elektrik

enerjisine ihtiya¢ gostermektedirler.

Elektrik kesintisi ve elektrik sebekesindeki dalgalanmalar her zaman sistemlerimizi olumsuz
yonde etkilemektedir. Kesintisiz gii¢ kaynagi (KGK), kesintisiz bir caligma ortami yaratarak
sistemlerimizi sehir sebekesindeki ani degisimlere karsi korumakta; elektrik kesintisi
sirasinda devreye girerek sistemlerimizi giivenli bir sekilde kapatmamiza yardim etmektedir.
Basta enerji liretim ve dagitim sebekelerinin yetersizligi olmak iizere, bir¢cok farkli nedenlere
dayanan olumsuzluklar, dogrudan bu sebekelere bagl olarak ¢alisan elektronik cihazlar icin
acik birer risk unsuru olusturmaktadir. Bu tiir risklerin, kullanici tarafindan fark edilebilen en
onemli kismi ise enerji kesintileridir. Ancak ¢ok hassas cihazlar olan bilgisayarlar,
programlanabilen endiistri kontrol sistemleri gibi ¢cok Onemli tesislerin beslenmesi igin,
elektrik sebekesinin giivenilirliginden beklenen 6zellikler de artmaktadir. 0.5 saniyeden daha
az siiren bir elektrik kesintisi bile, hi¢cbir hassas cihaz ve bilgisayar tarafindan tolare edilemez.
Bu nedenle, bilgisayar tesislerini, kumanda ve kontrol cihazlarini, emniyet sistemlerini ve
onemli medikal cihazlan kritik yiik olarak ele alip kesintisiz gii¢ kaynagi tizerinden beslemek

kacinilmazdir.

Buna bagh olarak da, kullanic1 icin KGK ihtiyaci ¢cogu kez enerji kesintileriyle 6n plana
cikmaktadir. Ote yandan, kullamicinin dogrudan hissetmesinin miimkiin olmadig1 diger
olumsuzluklar ise genellikle goz ardi edilmekte, fakat hi¢ olmadik bir zamanda, ciddi bir
donanim arizasi ile de ortaya ¢ikabilmektedir. KGK sistemlerinin en yaygin varlik nedeni olan
habersiz enerji kesintileri, kullanicilar a¢isindan her y1l diinya genelinde biiyiik 6l¢iide maddi

zarar ve isgiicii kayiplarina neden olmaktadir.

Anlik enerji kesintileri (géz kirpmalar), kesintiler, dinamik asir1 gerilim darbeleri, diisiik
gerilimler, yiiksek gerilimler, gecici enerji gerilimleri, gerilim ziplamalan, frekans
degisimleri, gerilim bozulmalarn, yiiksek frekansli gerilim ziplamalar1 ve gerilim
harmoniklerinden kaynaklanan bilgi kayiplarmmi ve sistem donanmim arizalarii ortadan
kaldirmak ve bunlara kars1 koruma saglamak icin kesintisiz gii¢ kaynaklar1 kullanilir. Yapilan

arastirmalar elektrik sebekesi iizerindeki problemleri 6 kategoriye ayirmaktadir.( Cizelge 1.1 )



Cizelge 1.1 Sebeke problemleri, sebepler ve etkileri

Problemler

Interferans ( Girisim)

Siniis tizerindeki yiiksek

frekansh girisimler

Yiiksek ve diisiik gerilim

Cok kisa siireli elektrik
kesintileri

Frekansin diizensiz olarak
degismesi

Elektrik kesintileri

Sebepler

Sebeke tizerindeki
anahtarlamalar, aydinlatma
sistemleri, Lazer yazicilar,
fotokopi makineleri

Floresan lambalar, kaynak
makineleri, redresorler,
SMPS

Biiyiik sistemlerin ¢alismasi,
motor gibi demerajli yiiklerin
devreye girmesi ve yanlis kablo
kesiti se¢cimi

Endiiktif ve kapasitif yiiklerin
devreye girmesi, yiiksek akimli
sistemlerin calismaya
baglamasi, anlik kisa devreler.

Yiiksek akimli yiiklerin
caligmasi

Kisa devre, kopmus kablo,
elektrik sebekesindeki tamir
caligmalari, sigorta ve
kesicilerin atmasi, insaat
caligmalar1 sirasinda kablo
kopmasi

Etkileri

Veri iletim hatlarinda hatalara
ve elektronik cihazlarin erken
yaslanmasina sebep olur

Olgiim ve kontrol sistemlerinde
veri hatalar1 ve donanin
arizalarina sebep olur

Bilgisayar ve PLC arizalar1 ve
elektronik cihazlarin erken
yaglanmasina sebep olur

Veri hatalari, bilgisayar, PLC
ve donanim arizalari

Olgiim sistemlerinde
hatalar

Veri sistemleri ¢oker, bilgiler
kaybolur, bilgisayarlar
bozulur, iiretim kayiplar1 ve
ikinci iigiincii kalite tirtinler
dogar kisaca zaman ve para
kaybedilir

Yukarida ele alinan sebeke problemlerine karsilik gelisen yar1 iletken teknolojileri sayesinde,
ozellikle online KGK'lar, kullanicilarina tiim bu riskleri ortadan kaldirabilme imkani

sunmakta ve besledikleri sistemlere en 6nemli teknik glivenceyi saglamaktadirlar.

Kesintisiz gii¢ kaynaklarindan beklenen 6zellikler kisaca su sekilde siralanabilir;

e KGK cikis geriliminin uygulanan yiikten bagimsiz sabit kalmasi istenmektedir. Cikis
yiikii dengeli bir yiik ise bu deger +%1, dengesiz bir yiik ise +%?2 ve ani yiiklenmelerde ise
+%5 limitlerinin digina ¢ikmamalidir. Cikis gerilim THD’ sinin lineer yiiklerde <%3, lineer
olmayan yiiklerde ise < %5 degerlerinde olmasi gerekmektedir. Yine ani yiiklenmelerde

gerilimi dengeleme zamaninin kisa olmasi 6nemli bir unsurdur.

e PWM ve IGBT teknolojisi ile ¢ikis gerilimi dalga seklinin gercek siniis olmasi
e Giris akim THD’ sinin diisiik olmas1 sebekeyi bozucu yonde etki etmemesi

e QGiris giic faktoriiniin yliksek olmasi reaktif enerji tiiketimini azaltarak kompanzasyon



panosuna ekstra bir maliyet getirmemesi

e Cikis frekansmin istenen degerde sabit kalmasi ve sebekeye senkron calisma esnasinda
50Hz £ %2, serbest ¢alismada 50 Hz £+ %0,2 degerlerini saglamasi

e Kisa siire icin anma giiciiniin iistiinde yiiklenebilmesi

e KGK veriminin olabildigince yiiksek olmasi ve bunun neticesinde elektrik tiiketiminin
minimuma indirgenmesi

e Yiikiin giic katsayis1t 0,8 degerleri arasinda iken, ¢ikis gerilimi THD’ sinin %5' den
kiiciik olmast;

® Sebekeden gelen giiriiltiilerin yiike iletilmemesi

e Statik by-pass anahtarina sahip olmasi ve asirt yiikklenmelerde ve arizalarda anahtar
vasitastyla yiiklerin kesintisiz olarak diger bir giic kaynagi (sebeke) ile baglantisini saglamasi
e KGK cikisinda olusabilecek asir1 yiiklenme ve kisa devrelere karst KGK’nin kendini
korumast

e Paralel calisabilme 6zelligine sahip olmasi ( Hot standby, redundant, gii¢ arttirimi )

® Yiiksek tepe etkisine dayanabilmesi

¢ Dial-up modem baglantist

e Gelismis haberlesme secenekleri ( RS232, RS485 haberlesme portu iizerinden )ile uzaktan
izlenebilmesi, herhangi bir ariza esnasinda tiretici firmaya e-mail veya SMS yoluyla bilgi
gondermesi ve isletim sistemlerini otomatik olarak giivenli bir sekilde kapatabilmesi

e SNMP (Simple Network Management Protocol) uyumlu haberlesmesi

¢ Bakim ihtiyacinin olabildigince az olmasi

¢ Diisiik maliyet, agirlik ve boyutlarda olmasidir.



2. KESINTISiZ GUC KAYNAKLARI

Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 yapilan itibariyle statik, dinamik ve hibrit (statik/dinamik) olmak
tizere iic grupta simiflandirlir. Bu boliimde bu ii¢ kategori incelenmekle birlikte tezin

genelinde statik kesintisiz gii¢ kaynaklan iizerinde incelemelerde bulunulmustur.

2.1 Statik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari

Statik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 en yaygin olarak kullanilan Kesintisiz Gii¢ Kaynagi
sistemleridir. Genis bir kullamim alanina sahip olan bu sistemler kiiciik giiclii bilgisayar
sistemleri ve telekomiinikasyon sistemlerinden orta giicli medikal sistemlere ve yiiksek
giiclerdeki sanayi tesislerini de igine alacak sekilde sik¢a kullanilir. Bu tip KGK’larin en
biiyiik avantajlart yiiksek verim, yiiksek giivenirlik ve diisik THD olarak sayilabilir.

Dezavantajlan ise nonlineer ve dengesiz yiiklerde zayif bir performans sergilemeleridir.

Statik Kesintisiz Gili¢ Kaynagi tanimi igine giren farkli caligma prensiplerinin tamaminda,
genel olarak ii¢ ortak temel unsurdan s6z etmek miimkiindiir. Bunlar; sebekeden saglanan AC
enerjiyi dogrultarak akii grubuna ve eviricilere aktaran dogrultucu, akii grubundan ve
dogrultucudan alinan DC enerjiyi tekrar AC enerjiye evirerek yiiklere aktaran evirici ve bu

islemler i¢in gerekli DC enerjiyi depolamak i¢in kullamilan akii grubudur.

Statik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklan ti¢ ayn tipte iiretilirler.
¢ On -Line Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar
e Line-interaktif Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1

e Off-Line Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar

Off-Line tip Kesintisiz Gii¢ Kaynaklan genellikle kiiciik giiclerde iiretilirler. Ciinkii sebeke
kesintilerinde yiikii akii grubu iizerine almasi sirasinda yiiksek gii¢lerde sorunlar yasanabilir.
On-Line sistemler i¢in boyle bir durum sdz konusu degildir. Ciinkii yiik siirekli olarak AC-
DC-AC doniisiimii yapilarak beslenmektedir. Sebeke kesintilerinde herhangi bir kesinti

yoktur. Bu yilizden On-Line sistemler yiiksek giiclerde sorunsuzca kullanilabilir.

Statik KGK'larda yapisal nedenlerle ortaya cikan, sebekeye yonelik harmonik salanimlar ve
giris gii¢ faktoriine yonelik olumsuz etkiler, yeni nesil KGK'larda azaltilmistir. Bu amacla,
ozellikle biiyiik giiclerdeki yeni nesil KGK'larda 12 darbeli dogrultucular ve giris harmonik
filtreleri ©n plana cikmis, ayrica PFC (Power Factor Correction) devrelerinin kullanimi
yayginlagmistir. Giiniimiizde de son olarak gelistirilen IGBT dogrultuculu sistemler ile giris

akim harmonik bozulumu < %35 ve giris giic faktorii > 0.99 degerlerine ulagilmigtir.



Akii grubunun sarj yonetiminde ise akiilere zarar vermemek i¢in akim sinirlama, yiiksek
gerilim korumasi, ortam sicakligi ve akiilerin 6zel caligma karakteristiklerinden faydalanilarak
akiilerin kullanim Omiirleri arttirilabilir. Statik KGK ‘larda, yiikleri akiiler iizerinden beslemek
ve bu amagla AC cikis gerilimi iiretmek icin kullanilan evirici kismi, dinamik KGK’lardan
farkli olarak, her zaman statik teknolojiye dayalidir. Ozellikle On-Line sistemlerde
giincelligini; koruyan PWM (Pulse Width Modulation), AC siniis ¢ikis elde etmek i¢in en
yaygin yontem olarak kullanilir. IGBT kontrol tekniklerindeki son gelismeler sayesinde,
giiniimiizde %100 dengesiz yiikler i¢in ¢ikis faz kaymalari, gerilim degisim oranlar asgariye
indirgenmis olan statik eviriciler kullanilmaya baglanmis ve bu tiir ayrintilarda avantajl
konumda olan dinamik eviricilerle rekabet edebilecek diizeyde yiiksek giiclii statik KGK'lar

ortaya ¢ikmistir.

2.1.1 On-Line Kesintisiz Gii¢c Kaynaklar:
On-Line KGK sistemleri ilk olarak 1970’li yillarda kullanilmaya baslanmistir. On-Line

KGK’lar temel olarak dogrultucu/sarjor, akii grubu, inverter ve statik by-pass anahtarindan
meydana gelmektedir. Bu modeller ¢ikis gerilimini siirekli olarak AC-DC-AC cift ¢evrimi
yaparak kararli bir sekilde saglarlar. AC-DC dogrultma islemi yapilarak DC bara iizerinden
hem akii grubu sarj edilir hemde ikinci bir ¢evirim uygulayan eviriciye gii¢ saglanir. Eviricide
IGBT’lerin darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile siiriilmesiyle kararli bir ¢ikis gerilimi
iretilir. Cikis gerilimi siirekli inverter iinitesinden saglandii i¢in inverterin gii¢ kaybi
siireklidir ve bundan dolayr verim diisiiktiir. Sarj {initesi inverterin harcadigi biitiin giicii
karsiladigr gibi akiiler bos oldugu zaman akii kapasitesinin 1/10'u kadar giicle akiileri
doldurmak zorundadir ve akii kapasitesi biiyiidiik¢ce sarj {initesinin giiciide biiyiir. Dogrultucu
cikist gerek akiiylli sarj etmek gerekse diizgiin bir DC gerilim elde etmek gerekse de ana
beslemeden gelebilecek arizalar1 elemine etmek i¢in bir kapasitif ya da endiiktif-kapasitif
filtreden gecirilir. Bu arada akiiler uygun devrelerle siirekli tam sarjda tutulur. Inverter tek
fazli ya da uygulamaya gore ii¢ fazli olarak sabit voltaj ve sabit frekansta siniizoidal bir
gerilim iiretecek sekilde tasarlanir. Inverterin ¢ikis1 yiike baglanmadan once filtre edilir. Pek
cok uygulamada diisiik gerilimli inverter c¢ikisi bir yiikseltici trafo ile uygun gerilim

seviyesine getirilir.
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Sekil 2.1 On-line kesintisiz gii¢ kaynagi blok diyagrami

On-Line KGK’larda ¢ikis frekansi sebeke varsa sebekeye senkron olur. Sebekedeki gerilim
degismeleri ¢ikis gerilimlerini hi¢cbir zaman etkilemez. Sebeke izolasyonu vardir. On-Line
KGK'larin, ¢ikis geriliminin uygun limitler disina ¢ikmasi, cihaz iizerinde herhangi bir ariza
olusmasi veya cihaz iizerine asir yiik binmesi esnasinda kendini koruyabilmesi icin statik by-
pass Uniteleri vardir. Bunun yani sira bakim amaciyla genelde mekanik bir gecis salteri

kullanilmaktadir.

Cikis dalga sekilleri tam siniis veya siniizoidal olarak adlandirilan iki basamakli filtrelenmis
kare dalgalardir. Cikis gerilim regiilasyonlar1 diger modellere gore ¢ok iyidir. Yiiksek
giiclerde imal edilebilirler ve ti¢ fazli uygulamalarinin kullanim alam olduk¢a yaygindir.
Sebeke gerilimi kesildiginde, dogrultucu devre dis1 kalacak ve evirici sadece akiiden gelen
gerilim ile beslenecektir. Kritik yiik kesintiye ugramadan, akii yedekleme siiresi boyunca

KGK tarafindan beslenecektir.

Bu topolojinin avantajlar1 giriste genis gerilim toleransinin olmasi ve cikisinda gerilimi ve
frekans1 kararli temiz bir enerjiyi kullaniciya sunmasidir. Dezavantajlar1 ise diisiik giic
faktorii, giris akiminda yiiksek THD ve diisiik verim degerleridir. Ekstra gii¢ faktorii diizeltme
(PFC) devreleri kullanilmadik¢a giris akim sekli dogrultucu tarafindan bozulur. Yiik siirekli
olarak dogrultucu ve inverter iizerinden cift ¢evrim ( AC-DC-AC )denilen topolojiyle
beslendiginden dolay1 artan kayiplar verimi diistiriir. Tim bu dezavantajlara ragmen en
saglikli ve giivenilir enerjinin bu teknolojiyle iiretildigi de asikardir. Sayilan dezavantajlart

iyilestirmeye yonelik calismalar devam etmektedir. Ornegin IGBT kullanimiyla



gergeklestirilen dogrultucu sistemlerinde yiiksek giris giic faktorii ve diisiik giris THDI
degerlerine ulagilmigtir. Verimi arttirmaya yonelik ise hem redresorlerde hem inverterlerde
kullanilan transistorlerin anahtarlama kaybin1 geri kazanmaya yonelik yumusak anahtarlama

(SS) teknikleri kullanilmaya baglanmistir.

2.1.2 Off-Line Kesintisiz Gii¢c Kaynaklari
Bu tipteki KGK’lar standby KGK veya sebeke tercihli KGK olarakta bilinir. I[EC 62040-3’e

gore smiflandirilmas: 3’tiir. Off-Line KGK'lar yap1 olarak kisa siireli ¢aligmaya uygun kare
dalga bir inverter iinitesi, inverter giictiniin %10'u kadar giicte sarj iinitesi ve sebeke ile KGK
arasinda aktarmay1 saglayan roleli anahtarlardan olusur. Sekil 2.2° de Off- Line KGK blok
diyagram1 goriilmektedir. Sebeke elektrigi varken ¢ikis yiikleri direk olarak sebekeden

beslenir ve akiiler sarj edilir.

Sebeke geriliminin kart tizerinde ayarlanan alt ve {ist limitlerin disina ¢iktiginin test edilmesi,
rolenin konum degistirmesi ve inverterin acilmasi islemlerindeki gecikmeler toplandigi zaman
Off-Line KGK'larin gecis kesinti siireleri ortaya c¢ikar. Bu siire modellere gore degisik
degisiklik arz etmekle beraber cogu uygulamada 3-4 milisaniyeyi bulmaktadir. Bu siire
genellikle besledikleri bilgisayar yiiklerini kesintiye ugratmamak icin yeterli bir siirectir.
Sebeke geriliminin uygun limitler disina ¢ikmasinda veya kesilmesi sirasinda aktif hale gelen
sitemin paralelindeki akii grubu ve buna baglh olan inverterden cikis gerilimi elde edilir. Sarj

tinitesi giiciiniin sinirlt olmasi dolayisiyla kesintide ¢caligsma siiresi kisa olmaktadir.

STATIK SWATCH YK
$EBEKE HORMAL DE iLETIMDE
ACDC DOGRULTUCU . DCAC
SARJOR iNVERTER
AKLU GRUBU

Sekil 2.2 Off-line kesintisiz gii¢ kaynagi blok diyagrami

Off-Line KGK'larin kullanim amaclarn elektrik kesintisinde calisabilmek degil, kesinti

durumunda kritik yiikii kontrollii olarak kapatmaya yoneliktir. Bu tip KGK’lar yalnizca enerji



kesintileri, ¢cokmeler ve dinamik gerilim yiikselmeleri gibi sebeke problemlerine kars1 koruma
saglar. Basit yapili ve ucuz olmalari tercih edilmelerine sebep olmaktadir. Isletme veya
kullanim siirecinde dikkat edilmesi gereken en Onemli unsur akiilerin sarj olabilmesi icin
cihazin agik olma zorunlulugudur. Bu durum cihazin kullanim dis1 zamanlarda akiilerini sarj
etme imkanin1 ortadan kaldirir. Dolayisiyla sik sik elektrik kesintisi olan yerlerde yeterince

verimli calisamazlar.

Bu topolojinin ana avantajlar1 kisaca Ozetlenirse basit yapili, diisiik maliyetli ve kiiciik
boyutlu olmasidir. Bunun yaminda c¢ikis izolasyonunun olmamasi, c¢ikis gerilim
regiildsyonunun olmamasi, uzun anahtarlama siireci ve nonlineer yiiklerde zayif performans

sergilemesi bu sistemin ana dezavantajlarindandir.

2.1.3 Line-interaktif Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar

Line-Interaktif KGK’lar ilk olarak 1990 yillarinda piyasaya sunulmustur. Bu sistemlerin IEC
62040-3’gore smif1 2°dir. Line-Interaktif KGK’lar temel olarak statik switch, seri endiiktans,
¢ift yonlii konverter ve akii grubundan olugmaktadir. Sekil 2.3 ‘de sistemin blok diyagrami

gosterilmektedir.

Line-Interaktif KGK modelinin gercekte Off-Line KGK sisteminin diger bir tiirii oldugu
sOylenebilir. Sebeke gerilimi varsa ve belli sinirlar icindeyse bu gerilimi regiile ederek
cikigina verir. Sebeke kesildiginde roleli veya triac'li bir anahtar ile yiikk KGK’ya aktarilir. Bu
sistemlerde dogrultucu ve inverter maliyet, hacim ve kayiplann diisirmek maksadiyla
birlestirilmistir. Sebeke konumunda calisirken ayn1 zamanda akiilerini de sarj eder. Sebeke
konumunda ¢ikis regiilasyonunu sebekenin 220 V AC' den diisiik veya yiiksek olan kismini
ilave ederek veya cikararak saglar. Dolayisiyla giic kaybi azalir. Sarj iinitesi Off-Line

KGK'lar kadar sinirli olmasa da maliyet problemlerinden dolay: diisiik giicliidiir.

Bu yiizden akiiden calisma siiresi kisa, akiileri sarj etme siiresi uzundur. Kaynaktaki bir hata
durumunda statik salter agilarak yiik sebekeden ayrilir ve akii {izerinden beslenir.
Yapilarindan dolay1 yiiksek giicte imal edilmezler. Sadece enerji kesintileri, ¢okmeler,

dinamik agir1 gerilimler, diisiik gerilimler ve agir1 gerilimlere karsi koruma saglar.
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Sekil 2.3 Line-interaktif kesintisiz gii¢c kaynagi blok diyagrami

Bu sistemlerde orta seviyeli bir koruma uygun fiyatla saglanmis olur. Sekil 2.4’de Line-

Interaktif KGK’lar igin temel frekans esdeger devresi gosterilmistir. Buradaki V, gerilimi, akii
gerilimi ve PWM konverterlerin modiilasyon indeksi m tarafindan kararh kilinir. V; sebeke
gerilimi ve V, ¢ikis gerilimi olup, V; ve V arasindaki aci o ’dir. Yiikiin aktif giicti ise bu
bilgiler dogrultusunda su sekilde bulunabilir.

V.-V, -sind
jaL

P (2.1)

Seri endiiktans iizerindeki gerilim diislimii normal orandaki sartlara gore daha kiiciik dizayn

edilir. Genellikle & =15° dir. Buradan V, ve I, arasindaki faz farkindan kaynaklanan gii¢

faktoriiniin cos ¢ = cos(%) oldugu Sekil 2,5 deki fazor diyagramindan goriilebilir.

E; 7 Iy
R | —_— e

Sekil 2.4 Line-Interaktif KGK Icin Temel Frekans Esdeger Devresi
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Sekil 2.5 Sekil 2.4’deki esdeger devrenin fazor diyagrami

Cikista sadece rezitif yiik oldugu durumlarda inverter tarafindan sadece seri endiiktanstaki
reaktif gerilim diigiimiinii kompanze etmek igin gerekli reaktif gii¢ saglanacaktir. Yiikiin

reaktif giic tiikkettigi durumlarda ise yine inverter tarafindan bu giic kompanze edilecektir.

Cikis gerilim regiildsyonunun prensibi Sekil 2,6’daki fazor diyagramiyla kolayca anlagilabilir.
Bu teknolojide inverter diisiik gerilimlerde reaktif gii¢ saglar, yiiksek gerilimlerde ise reaktif

enerji tiiketir.

Yeni nesil seri-paralel line-interaktif KGK topolojisi literatiir de delta conversion UPS
olarakta adlandirilir. Bu KGK’lar ¢ikis geriliminin tam regiilasyonunu sagladigi gibi gii¢
faktoriinii de diizeltir. Sekil 2.7°de seri-paralel line-interaktif KGK’larin blok diyagrami
verilmistir. Yapilar1 ortak bir akii grubuna bagl iki adet c¢ift yonlii konverter, statik switch ve

seri bagl olan transformatorden olugsmaktadir.

100%

110%

(a) (b)

Sekil 2.6 (a) Diisiik gerilim (b) Yiiksek gerilim durumlarinin fazér diyagrami
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Sistemdeki seri cift yonlii konverterin giicii, ¢ikis giicliniin %20’si oranindadir. Paralel ¢ift
yonlii konverter ise herhangi bir elektrik kesintisinde sistemi tamamiyla kendi iizerinden

besleyecegi varsayilarak ¢ikis giiciiniin %100’ii baz alinarak tasarlanmaktadir.

Paralel olan ¢ift yonlii konverter ¢ikis giiciinii stabil tutarak ¢ikis gerilim regiilasyonunu PWM
ile saglar. Seri konverter ise giris ¢ikis gerilimleri arasindaki farki arti veya eksi olacak
sekilde kompanze eder. Girig gii¢ faktoriinii kontrol ederken ve aym1 zamanda akii grubunu

sarj eder.

. SERi TRANSFORMATOR
STATIL

EBEKE :
§ SWITCH AaanS L
DC LiNK PARALFL
SERI GiFT YONLU CIFT YONLI
KONVETER KONVERTER

AKU GRUBU

Sekil 2.7 Seri paralel line-interaktif KGK ( delta conversion ) blok diyagrami

Sebeke gerilimi belirtilen limitler icersindeyse kritik yiik direkt olarak sebeke gerilimi ile
beslenir. Toplam giiciin sadece kiiciik bir kism1 olan % 15’1 seri ve paralel konverterlerin
izerinden beslenir. Bu %15’lik kisim giris ve cikis gerilimleri arasindaki farki kompanze
etmek ve girig giic faktoriinii diizeltmek icin gereklidir. Giiciin 6nemli bir kism1 olan %85’lik
dilim direkt olarak sebekeden herhangi bir degisime ugramadan yiike iletilir. Bu nedenle bu
tip KGK’larda verim yiiksektir. Delta conversion yapisindaki KGK’lar yiiksek giiclerde
tiretilebilir ve verimin Onemli faktor oldugu yerlerde kullamilir. Dezavantaji ise yiikiin

sebekeden herhangi bir elektriksel izolasyon olmadan beslenmesidir.

2.2 Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari
Dinamik KGK’larin blok diyagrami Sekil 2.8* de gosterilmistir. Bu tip KGK’lar AC motor,

DC makine, AC generatdr ve akii grubundan olusmaktadir. Bu elektrik makineleri mekaniksel
olarak birbirine baghdir. Bu tip KGK’larinda ¢aligmasi normal ve depolanmis enerjiden
calisma olacak sekilde iki sekilde aciklanabilir. Normal ¢alisma esnasinda sebekeden beslenen

AC motor DC makineyi, DC makinede AC generatorii siirerek c¢ikistaki kritik yiikleri
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destekleyecektir. Herhangi bir sebeke hatasinda veya kesintisinde sistemde bulunan akiilerde
depo edilmis enerji DC makineyi oda AC generatdrii siirerek sitemin ¢ikigindaki kritik yiikii

kesintiye ugratmadan besler.

...................... STATIK SWATCH

AC MOTOR DC MAKINE AC GENERATOR

SEBEKE

T

AKU GRUBU

Sekil 2.8 Dinamik kesintisiz gii¢ kaynaklar1 blok diyagrami

Dinamik yapidaki KGK sistemleri statik KGK’lardan daha giivenilirdir. Statik KGK’lara gore
daha biiyiik boyutlara ve agirliga sahiptir. Mekaniksel yapilarindan dolayida daha ¢ok bakim
gerektirirler. Bu dezavantajlarin yaninda bir¢cok avantajimin olmasi bilyiik giiclerde tercih
edilmelerini artirir. Tercih edilmelerinin bir sebebide %300-600 oraninda gecici ¢ikis yiikiine
karsilik verebilme yetenekleridir. Bu oran, statik bir KGK’nin %150 asin ¢ikis giiciine
dayanimi goz Oniine alindiginda 6énemli bir art1 saglamaktadir. Cikis empedanslarinin diisitk
olmasindan dolay1 nonlineer yiiklerde iyi bir performans saglamaktadir. Bunun yaninda giris

akim THD’si %3 ve altindadir. Verimlilikleri ise %85 ve iizeridir.

2.3 Hibrid ( Statik-Dinamik ) Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari

Ozelikle, kinetik enerji depolama teknikleri acisindan kendi aralarinda farkliliklar gosteren
dinamik KGK’lar, son donemde yarniletken teknolojisindeki gelismelerin etkisiyle, kismen
statik uygulamalarn da icermeye baslamislardir. Baz1 iireticiler, bu alanda da birbirlerinden
farkli hibrid uygulama yontemleri gelistirmislerdir. Ornegin, enerji depolama islemi bir akii
grubu araciligiyla statik olarak saglanirken, yiike aktarma isleminin dinamik bir alternatorle
gerceklestirildigi uygulamalar ¢ok yaygindir. Hibrid statik-dinamik kesintisiz ~ gii¢
kaynaklarinda statik ve dinamik KGK’larin ana ozellikleri birlestirilmistir. Bu tip KGK’lar
diisiik ¢ikis empedansina, yiiksek giivenirlilige, miikkemmel frekans kararliligina ve diisiik
bakim masraflarina sahiptir. Sekil 2.9°da tipik bir hibrid statik-dinamik KGK sisteminin blok

diyagrami gosterilmektedir.



13

STATIK SWITCH
{ BYPASS)

AC Mator  AC GeneraiorE

SEBEKE . ANAHTAR G H YUK

GiFT YONLU
ACDC
KONVERTER

E

T

AKU GRUBU

Sekil 2.9 Hibrid statik-dinamik KGK blok diyagrami

Bu tarz sistemlerde ¢ift yonli AC/DC konverter, AC motor, AC generattr, akili grubu ve

statik switch (bypass) bulunmaktadir.

Normal calisma esnasinda sebekeden beslenen AC motor generatorii siirer, boylelikle kritik
yiik generator tarafindan beslenir. Bu esnada ¢ift yonlii konverter dogrultucu olarak calisir ve
akii grubunu sarj eder. Depolanan enerjiden caliyma esnasinda ise ¢ift yonlii konverter
inverter olarak calisir ve AC motoru siirer. AC motorda AC generatorii siirer ve ¢ikistaki
yiikleri besler. Sistemde herhangi bir ariza meydana gelmesi durumunda statik bypass

anahtan acilarak yiik direk olarak sebekeden beslenir.

Burada AC generatoriin kalkis anindaki atalet momentini yenebilmek icin yiiksek oranda
cekecegi akimlar goz Oniine alinarak, ilk kalkis esnasinda AC generatoriin invertere zarar
vermemesi adina generator sebekeden direk olarak beslenir. Generatdr normal caligmaya
gectiginde sebekeden ayrilarak beslemesi inverter iizerinden saglanir. Burada sebekeden gelen
hattaki anahtarin agilmasiyla birlikte inverter iizerinden beslemeye geg¢ilirken herhangi bir
ariza veya olumsuz durumda inverter iizerinden akii grubu vasitasiyla transfer zamani
olmadan yiik beslenecektir. Bu tip KGK’larin statik tipteki KGK’lara gore ana iistiinliikleri
kiigiik ¢cikis empedansi, dengesiz yiiklerde diisiik THD, yiiksek giivenirlilik ve cok iyi bir

izolasyona sahip olmalaridir.
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2.4 Volan Uygulamali Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari

Dinamik besleme sistemleri temelde, elektriksel olmayan bir makine yardimiyla siiriilen
generatorden meydana gelir. Uygulamada en cok benzin yada diesel motoruyla siiriilen
senkron generatorler kullanilmaktadir. Dinamik UPS'lerin en 6nemli ayirt edici ozelligi,
kesinti sirasinda kullanilacak enerjiyi depolama ve ¢ikisa aktarma islemlerini dinamik
yontemle gerceklestirmesidir. Bu temel prensibi esas alan {ireticilerin her biri, kendi
sistemlerinde digerlerine gore oldukca farkli yontem ve donanimlar kullandigindan, mevcut
dinamik UPS'leri teknik acgidan sistematik sekilde siniflandirabilmek olduk¢a zordur. Ancak
en yaygin ve en bilinen uygulama sekli, enerjinin genellikle Volan olarak tabir edilen
mekanizmalarla kinetik olarak depolanmasi ve yine dinamik olarak bir alternator araciligiyla

yiike aktarilmasidir.

Bu sistemde volan {iizerinde depolanacak kinetik enerji atalet momenti ve agisal hizin

karesiyle orantilidir.

Kinetik Enerji :%.1 @’ (2.2)
I=k-M-R? (2.3)

Burada [ atalet momenti, @ agisal hiz, M kiitle, R yaricap ve k ise eylemsizlik sabitidir.
Dinamik KGK'’lar, ¢ok biiyiikk yiiklere ve c¢ok kisa siireli kesintilere yonelik olarak
tasarlandiklar icin, genellikle dizel bir motor ile birlikte projelendirilirler. Cogu kez de dizel
jenerator, dinamik UPS in bir pargasi olarak, sistemle birlikte bir biitiin olarak kullanima
sunulur. Yine, farkli bir yontem olarak; enerji depolama isleminin bir volan iizerinde dinamik
olarak gerceklestirildigi, ancak giriste ve cikista statik dogrultucu-evirici devrelerin

kullanildig: sistemler de, yukarida agiklanan hibrid uygulamalara 6rnek gosterilebilir.

Dinamik besleme sistemlerinin en basta gelen sorunlarindan biri, devreye girme siiresindeki
gecikmedir. Tiimiiyle hareketsiz durumda bulunan bir motor-generatdr grubuna yol verme
islemi, giice gore degismekle beraber, en az dakikalar diizeyinde bir zaman alir. Bilgisayarlar,
kontrol-kumanda diizenekleri gibi tiiketiciler i¢in bu siire olduk¢a uzundur. Motor-generator

gruplarinin devreye girme siiresini kisaltmak iizere cesitli yontemler gelistirilmistir.
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1- Dizel Motor 6- Sok Bobinleri 11- Voltaj Darbesi

2- Elektromanyetik Kavrama 7- Cikig Salteri 12- Gerilim Diigiimii
3- Senkron Makine 8- Bypass Salteri 13- Elektrik Kesintisi
4- Volan 9- Cikis Gerilimi 14- Sebeke Girisi

5- Sebeke Salteri 10- Harmonik Distorsiyon

Sekil 2.10 Dizel motor ile desteklenmis volan uygulamali dinamik KGK blok diyagrami

Dinamik besleme sistemlerinin en basta gelen sorunlarindan biri, devreye girme siiresindeki
gecikmedir. Tiimiiyle hareketsiz durumda bulunan bir motor-generatdr grubuna yol verme
islemi, giice gore degismekle beraber, en az dakikalar diizeyinde bir zaman alir. Bilgisayarlar,
kontrol-kumanda diizenekleri gibi tiiketiciler icin bu siire olduk¢a uzundur. Motor-generator
gruplarinin devreye girme siiresini kisaltmak iizere cesitli yontemler gelistirilmistir.
Bunlardan biri, sebekede enerji bulundugu siirece senkron makinenin motor olarak bosta
calistirlmasidir. Dizel motor ile senkron makinenin mekanik baglantis1 bir elektromanyetik
kavrama yardimiyla yapilmistir. Sebekede kesinti oldugu anda kavrama calisarak her iki
makinenin milleri birlestirilir. Boylece senkron makine rotorun ve varsa bir volanin

eylemsizligi sayesinde dizel motorun kisa zamanda yol almasini saglar.

Motor-generatdr gruplari, statik diizeneklere gore daha fazla bakim gerektirirler. Ote yandan,
devreye girme siiresini kisaltmak amaciyla senkron makinenin siirekli olarak bosta
calistirnlmas1 halinde goz ardi edilemeyecek diizeyde enerji kaybi ortaya cikabilir. Bu tiir
diizenlerin kurulus ve isletme maliyetlerinin iyi degerlendirilmesi ve se¢im yapilirken bu

unsurlarin g6z 6niinde tutulmasi gerekir.
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3. STATIK KESINTISiZ GUC KAYNAKLARININ YAPILARININ iNCELENMESi

Kesintisiz gii¢ kaynag1 genellikle dogrultucu, akii sarj devresi, akii grubu, inverter ve trafodan
olusur. Dogrultucu sebekeden aldigi AC gerilimi, akii gerilimi ve inverterin giris gerilimine
uygun DC gerilime doniistiiriir. Bu dogrultucu aynm1 zamanda sebeke diismesi ve yiikselmesi
durumunda inverter giris gerilimini diizenleyebilmelidir. Akiileri doldurmak i¢in ayrica akii
sarj edici devreler kullanilabilecegi gibi, akiiler yukarida adi gegcen dogrultucu iizerinden direk
olarakta doldurulabilir. Akii sarj devresinin akiileri sarj ederken akiilere zarar vermemesi i¢in
akim limitleme ve yiiksek gerilim korumasmin olmasi gerekmektedir. Inverterin gorevi ise
dogrultucudan ya da akii grubundan aldigt DC gerilimi AC gerilime doniistiirmektir.
Kesintisiz gii¢ kaynaklar statik ve manuel bypass denilen yiik aktarma anahtarlarida icerir.
Bu anahtarlar kesintisiz giic kaynak cikisin1 yiike baglar. Statik bypass kesintisiz gii¢
kaynaginda bir ariza olusmaya bashiyorsa, bunu 6nceden sezip, sebeke gerilimi de uygunsa
kesintisiz giic kaynagini devreden c¢ikarip, sebekeye dogrudan baglar ya da baska bir
kesintisiz gii¢ kaynagini1 yiikke baglar ve ariza gegince tekrar eski konumuna doner. Manuel
bypass ise bakim veya herhangi bir sebepten otiiri KGK ¢ikisin1 direk olarak sebekeye
aktarmay1 saglar. Cikis trafolar inverter ¢ikis gerilimini yiikseltmeye ve yiikii sebekeden izole

etmeye yarar.

MANUEL BYPASS

STATIK BYPASS -
YUK

DOGRULTUCU iNVERTER

LV —

- (D
SEBEKE 11

Lz CIKIS I 2

+

AKU GRUBU

Sekil 3.1 Statik kesintisiz gii¢c kaynagi blok diyagrami
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KGK'lar yapisal olarak 7 temel boliime ayrilabilirler;

e Dogrultucu ve Sarj Unitesi

e Akiimiilator Unitesi

o Inverter Unitesi

e Filtre Unitesi

e Statik ve Manuel By-Pass Salter
e Haberlesme Unitesi

e Trafolar

3.1 Dogrultucu Unitesi

Dogrultucular alternatif sebeke gerilimini dogru gerilime cevirip, KGK'nin akiilerinin sarj
edilmesi ve inverter icin gerekli DC giiciin saglanmasi islevlerini yerine getiren boliimdiir.
Sarj iinitesinde sebeke gerilimini KGK'nin akii gerilimi civarlarina diisiiren giris gii¢ trafosu,
trafo ¢ikisindaki AC gerilimini kontrollii olarak dogrultarak DC’ye ¢eviren tristor veya diyot
modiilleri, sarj kontrol kart1 ve DC filtreler yer alir. Sarj tinitesinin giicii KGK tipine gore
degisir. Yan bir gorevi de AC hattindaki gerilim degisiklik ve kesintilerinden meydana gelen
DC cikisindaki ani degisimleri tamponlayip, inverter girisine ulasmasini engellemektir.
Ayrica bataryalart doldurma gorevi de, batarya dayanma siiresini etkiledigi icin 6nemlidir.

Ciinkii gerektigi gibi sarj edilmeyen bataryalarin émrii nemli dl¢iide kisalir.

Dogrultucu tasarlanirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Acil durumdan sonra
diizelme durumuna gegildigi anda eger onlemler alinmazsa dogrultucudan ani ve biiyiik bir
gii¢ cekilmek istenecektir. On-line KGK’larda sarj iinitesi ayn1 zamanda hem akiileri sarj edip
hemde inverteri besledigi icin yiiksek giiclii yapilmak zorundadir. Diger KGK modellerinde

yalnizca akiileri sarj edebilecek giictedir.

Sarj kontrol karti akii sarj gerilimini ve akimim aynmi anda kontrol eder. Akii Omriinii
maksimize etmek i¢in tam bakimsiz kuru tip akiilerin sabit akim ve sabit gerilim altinda
sicaklik kompanzasyonlu sarj edilmesi gerekmektedir. Elektrik kesilmesinden sonra bosalmis
olan akiiler, 6nce dengeleme doldurmasina tabi tutulur (boost sarj), daha sonra otomatik
olarak i¢ kayiplar karsilayan tampon sarj durumuna gecilir. Sarj gerilimi akii geriliminin
yaklagik 1.14 katidir ( 12Volt'luk bir akii icin 13.7Volt'tur.) Sarj akim1 UPS giicii ve modeline
gore degisir. Sarj iiniteleri biitiin On-line modellerde tristor kontrollii, Off-line ve Line-

interaktif modellerde transistor kontrollii seri regiilatorlerle yapilir.
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Dogrultucu sebekeden aldigt AC gerilimi DC gerilime c¢evirir. Bu DC gerilim eviricinin,
(Inverter) ¢alismasi icin kullamlir. Dogrultucu 1 fazli veya 3 fazli olabilir, 1 fazl sistemler
icin genellikle kontrolsiiz dogrultucu kullamilir. 3 fazli sistemler ise genellikle 6 darbeli
kontrollii dogrultucu seklinde yapilir. KGK'larda giris akimlarinin THD (Toplam Harmonik
Distorsiyonu) degerini azaltmak ve gii¢ faktoriinii arttirmak icin farkli yontemler izlenebilir.
Tek fazh sistemlerde genellikle PFC (Gii¢ Faktorii Diizeltme) devreleri kullanilarak gii¢
faktorii diizeltilir. Normalde kontrolsiiz bir dogrultucu secildiginde giris gii¢c faktorii 0.8 iken
bu oran PFC’li bir KGK’da 0.95-0.98 degerlerine ulagsmaktadir. Bu deger 1’e ne kadar ¢ok
yaklagirsa reaktif gii¢ tiiketimi o kadar azalacaktir. Giris akim THD degerlerini uluslararasi
standartlara uygun hale getirmek i¢in giiniimiizde 12—18 darbeli redresorler ya da IGBT ile
tasarlanmis redresorler kullanilmaktadir. Bazi KGK'larda harmonik filtreler kullanilmaktadir.
Bu durumda kompanzasyon panolarinin devre disi birakilmasi gerekmektedir. Aksi halde
giris harmonik filtreleri ile kompanzasyon devreleri rezonansa girerek istenmeyen baska
harmonikler iiretebilirler. Bu nedenle yiiksek giiclii (100kVA ve iizeri) KGK'larda mutlaka
darbe sayis1 arttirllmig (12 veya 18 darbeli) dogrultucular kullanilmalidir. 6 darbe
dogrultuculu KGK'min giris akim harmonigi %35'lerden %10’lara kadar disiiriilebilmektedir.
Bundan dolayida jenerator ve giris trafo giic degerlerinin de kiigiilmesi s6z konusu

olabilmektedir.

Dogrultucular yarim dalga ve tam-dalga olmak iizere iki genel gruba ayrilabilirler. Birinci
grup orta uglu, ikinci grup koprii dogrultucular olarak da bilinir. Yarim dalga dogrultucularda
alternatif akim kaynagindan ¢ekilen akim tek, tam dalga dogrultucularda ise c¢ift yonliidiir. Bir
tam dalga dogrultucu iki yarim dalga dogrultucunun seri baglanmis sekli olarak da
diisiiniilebilir. Birinci dogrultucu yiikii besler, ikinci dogrultucu da yiik akimim alternatif akim

kaynagina geri verir,

Dogrultucular kontrol durumlarina goére, kontrolsiiz ve kontrollii dogrultucular olmak iizere
ikiye ayrilir. Diyotlardan olugan kontrolsiiz dogrultucularin ¢ikis gerilimi sabittir ve gerilim
kontrolii saglanamaz. Kontrollii dogrultucular da, yarim-kontrollii ve tam-kontrolli
dogrultucular olmak iizere ikiye ayrilir. Tam kontrollii dogrultucularda elemanlarin hepsi
tristor ve transistor gibi tetikleme acgisiyla denetlenebilen elemanlardan olusmaktadir. Bu
devrelerde c¢ikis gerilimi, kullanilan tristorlerin tetikleme acgilar1 degistirilerek kontrol
edilmektedir. Istenirse gerilim negatif degerlere gekilebilir ki dogrultucunun negatif cikis

gerilimi altinda calismasina evirme modunda ¢alisma adi verilir ve giic akisi, akim yoni
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degismeyeceginden, yiikten kaynaga dogrudur. Yarim kontrollii dogrultucularin yapisinda
diyot bulundugundan, cikis gerilimi negatif yapilamaz ki devrenin calisma bolgesi
Sekil 3.2(a)’ da gosterilmistir. Ayrica, iki bolgeli dogrultucunun c¢alisma bdlgesi

Sekil 3.2(b)’de ve tam kontrollii dogrultucunun ¢alisma bolgesi Sekil 3.2(c)' de gosterilmistir.

vd

2 1
AC ’l [n]04 d 4
’l 3 4
vd
AC ’ | DC d g
vd
AC —» DC Id c

Sekil 3.2 Dogrultucu ¢alisma bolgeleri

Dogrultucularda tamimlayici bir diger ozellik ise darbe sayisidir. Darbe sayisi, alternatif
akimimn bir ¢evrimde dogru akim dalgalarinin kac kez yinelendigini gosterir. Ornegin alti
darbeli bir dogrultucunun ¢ikis geriliminde 300 Hz’lik bir dalgalanma vardir. 12 ve 18 darbeli
dogrultucular kontrollii ve kontrolsiiz olarak tasarlanabilir. Son yillardaki yeni tasarimlarda
dogrultucular IGBT kullanilarak yapilmistir. KGK kullanimindaki dogrultucu devreleri bu

boliimde ayr ayn ele alinarak, elektriksel karakteristikleri incelenecektir.

3.1.1 Koprii Dogrultucular

Endiistriyel uygulamalarda en yaygin kullanilan dogrultucu devrelerdir. Bu tiir
dogrultucularda besleme transformatoriiniin kullanilmasi gerekmez. Eger kullanilmigsa amaci
sadece yalitim saglamaktir. Bu bdéliimde kontrolsiiz ve kontrollil tip koprii dogrultucular

tizerinde durulacaktir.
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3.1.1.1 Kontrolsiiz Koprii Dogrultucular

Bu tip dogrultucular diyotlardan olusur. Kontrolsiiz dogrultucularin ¢ikis gerilimi sabittir ve
gerilim kontrolii saglanamaz. Tek ve ii¢ fazli olarak tasarlanabilirler. Sekil 3.3’de bir fazli tam
dalga dogrultucu devre semast ve dalga sekilleri gosterilmistir. Pozitif yarim dalgada gerilim
D, ve D, diyotlar lizerinden, negatif yarim dalgada ise gerilim D3 ve D4 diyotlar tizerinden
yiike uygulanir.

7

A%
_2 [V, sin@rdr == =0.6366V, (3.1)
T T

Vi

c

A Vg
Vm =,
> wl
: > wl
(2) Devre Semasi T 2ar
Up I
wl
i 2a
_V Bl
" Up3: Ypy Up1: ¥o2
(b) Dalga Sekilleri
Sekil 3.3 Bir fazli kontrolsiiz koprii dogrultucu devresi ve ¢ikis dalga sekilleri
Verim;
P,
== 3.2)
77 PllL‘

Vac = erfns _dec (33)
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Form faktor su sekilde bulunur ;

FF = Vrms
Vdc

DC gerilimdeki Ripple faktor ;

1%
RF =24
Vd

C

2
1%
RF = (—j —1=+FF* -1

Vdc

Giris akim harmonik faktorii;

oY [
() {1 -
sl sl

Giic faktorii;

b

VI 1
PF =——Lcos¢=—Lcos
V.I ¢ 1 ¢

s s N

Crest faktor ise;

CF — Is(peak)
1

R

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)

(3.8)

(3.9)

Sekil 3.4’de ii¢ fazli kontrolsiiz dogrultucuda sebeke fazlarimin her birine iki diyot

baglanmistir. Gerilimin pozitif yarim dalgasinda ayni koldaki diyotlardan (+) yonlii olani,

gerilim negatif yarim dalgada ise bu diyotlardan negatif yiiklii olam iletim yapacaktir.

V. geriliminin pozitif olarak V, ve V.'den biiyiik oldugu (7/6)< @t < (57/6) araliginda D1

diyodu iletimde bulunacaktir. Benzeri bicimde sirasiyla, D3 ve D5 diyotlar 27[/ 3=120""lik

siirelerle iletim durumunda bulunacaklardir.
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Sekil 3.4 Ug fazli kontrolsiiz koprii dogrultucu devre semasi ve cikis gerilim-akim dalga

sekilleri
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Ters yonli D6, D2 ve D4 diyotlart uclarina gelen negatif faz geriliminin diger faz

gerilimlerinden biiyiik oldugu araliklarda 120°' lik siirelerle iletimde bulunurlar.

V, = \/g‘Vm sin(wt + 300)
V,. = \/g‘Vm sin(wt —900)

V. =3V sin(wt-210°)

Dogru gerilim 6 darbeli olup, ortalama degeri iki yarim dalga dogrultucunun toplam olarak,

/6

2 J.\/g -V, cos wed (wr)
0

V,=—"
“ 2rm/6

y 33
T

c

V, =1.654V, (3.10)

Kontrolsiiz Dogrultucularin Avantajlari;

e Devrenin basit olmasit az eleman kullanilmasi ve kontrol devresi gerektirmemesi
nedeni ile ariza olasiligim ve kayiplar azaltilir.

o DC gerilimdeki dalgalilik kontrollii dogrultuculara gére daha azdir. Filtre i¢in daha
diisiik kondansator degerleri yeterli olmaktadir.

¢ Devrenin boyutlar1 ve maliyeti diistiktiir, giivenirligi yiiksektir.

Kontrolsiiz Dogrultucularin Dezavantajlari;

e Filtre kondansatoriiniin baslangicta bos olmasi ve gerilimin yavas yiikselmesini
saglayan bir yapist olmamasi nedeni ile baslangic akimlar yiiksektir. Baslangic
akimini sinirlamak icin Onlem alinmazsa devre elemanlari ve sebeke hatti zarar
gorebilir.

e Cikis geriliminin kontrolsiiz olmast nedeniyle dogrultucu c¢ikisindan beslenen
inverterin girig gerilim araliginin genis tasarlanmasi gerekmektedir.

e Sabit gerilim ve akim kontrolii yapilamadigindan akii grubunun sarj edilmesi i¢in

uygun degildir.

3.1.1.2 Kontrollii Koprii Dogrultucular
Bu tip dogrultucular kontrolsiiz dogrultucudaki diyotlar yerine genellikle tristor (SCR) veya
IGBT kullanilarak tasarlanir. Tristor veya transistoriin tetikleme agisi belirlenerek c¢ikis DC

gerilim degeri ayarlanabilir. Calisma ilkeleri kontrolsiiz dogrultucu gibidir. Tristorlerin
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iletime gegebilmesi i¢in kapisindan tetikleme isareti almasi gerekir. Tetikleme isaretinin dogal
iletim noktasindan ¢ kadar gecikme ile verilmesi, dogrultulan gerilimin azaltilmasim saglar.
o =7 /2 durumunda ortalama dogru gerilim sifir olur. o > 7 /2 oldugunda dogru gerilim yon
degistirir. Akimin yonii ayn1 kalip gerilimin yon degistirmesi ise bunlarin ¢arpimi olan giiciin
yon degistirmesi sonucunu dogurur. Bu calisma sekli evirme olarak tamimlanir. Bu
dogrultucular KGK’larda genellikle ii¢ fazli sistemlerde kullanilsa da uygulamada tek fazli

ornekleri de vardir.

Tek fazli kontrolli koprii dogrultucular olarak bilinen sistemin devre semast ve c¢ikis gerilimi
Sekil 3.5’te gosterilmistir. Bu sistemin ortalama ¢ikis gerilimi;

o+

de:l J ﬁ-Vsina)'td(w?):&-Vcosa (3.11)
T z

olarak bulunur.

Uc fazli kontrollii koprii dogrultucu olarak da bilinen bu tiir bir tristérlii dogrultucu devresi
Sekil 3.6’da gosterilmistir. Endiistriyel uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan dogrultucu
tipidir. Tristér ile modellenen bu tarz dogrultuculara rakip olarak son yillarda IGBT’li
dogrultucular kullanilmaya baslanmistir. Giristeki akim THD degerlerinin ve gii¢ faktoriiniin

tristorli modellere goére daha iyi olmasi IGBT dogrultucularin tercih edilmesini

saglamaktadir.
io A
Vo
- 3 : m r—\
V‘[ (—\J YUK Vo o ™ /" wt

[ [

3 . ! :
' i
1 1
1 1
1 1

lletimdeki | i 1,712 E 13,74

wt

Sekil 3.5 Iki darbeli kontrollii koprii dogrultucu devresi ve cikis dalga sekli
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YiK Vo

Va,Vh, Vo

t
v o1 T ! T 1 T5 I
;

Elemanlar

Sekil 3.6 Alt1 darbeli kontrollii koprii dogrultucu devresi ve cikis dalga sekli

Ug fazli tristor kontrollii koprii dogrultucu ¢ikis gerilimi;

Vioa :ﬁ-Vcosa (3.12)
T

veya fazlar arasi gerilimin etkin degerini kullanarak

342

Ve :7-VF_F coso (3.13)

olarak elde edilir.
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Kontrollii Dogrultucularin Avantajlart;

e Giris akimi, DC ¢ikis gerilimi ve yiik akimi degerleri bir kontrol devresi ile istenilen
degerlerde tutulabilir.

e Devrenin cikis geriliminin sifirdan maksimuma yiikselme siiresi kontrol devresi ile
ayarlanabileceginden baglangicta sebekeden cekecegi akim sinirlandirilabilir.

e Cikis gerilimi ve akimu istenilen degerlerde sinirlandirilabilecegi i¢in hem eviricide,

hemde akii grubunun sarj edilmesinde kullanilabilir.
Kontrollii Dogrultucularin Dezavantajlari;

e Kontrolsiiz dogrultucuya gore daha fazla elemanla elde edildigi i¢cin boyutlart ve
maliyeti yiiksektir.
o C(Cikis gerilimi kontrolsiiz dogrultucuya gore daha dalgali oldugu igin filtre

kondansatériiniin degeri daha yiiksek secilmelidir.

3.1.2 Kesintisiz Gii¢c Kaynaklarinda Kullanilan Dogrultucularin Karsilastirmasi

Giintimiizde bir fazli KGK’larda genellikle diyot kopriisiinden olusan iki darbeli kontrolsiiz
tip dogrultucular kullanilmaktadir. Ug fazli sistemlerde ise kontrolsiiz tip dogrultucular
kullanildig1 gibi tristor veya IGBT kopriilii kontrollii tip dogrultucular daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu boliimde 6-12—18 darbe dogrultuculu ve IGBT ile tasarlanan redresorler
ayrintili bir sekilde karsilastirilacaktir. Dogrultucular yapilarindan dolayr sebekeye akim
harmonigi yayarlar. Farkli yapilar i¢in giris akim harmonikleri ve giris gii¢ faktorleri

karsilastirilacaktir.

3.1.2.1 Alt1 Darbeli Dogrultucular

6 darbe dogrultuculu KGK’larin sebekeye bastigi toplam harmonik akim bozulmasi (THID)
kaynak empedansinin boyutuna ve DC hat endiiktansina bagl olmakla yaklagik olarak %30—
50 mertebelerindedir. Bu bozulma seviyesi, sebeke geriliminin ideal olmasi; yani faz
gerilimleri esit genlikte ve her biri arasinda 120° faz farki olmasi esasina dayanir. 6 darbeli
bir dogrultucu i¢in normal akim iletim periyodu 120 derecedir. Bu a¢1, 6rnek olarak A faz
akimi icin V_’den V ’ya ve V_ ’dan V,’ye faz gerilimlerinin gecis noktalar1 vasitasiyla
belirlenir. A faz gerilimi icin gegis noktalan tipik olarak 30 ila 150 derecedir. Bu dogrultma
islemi esnasinda 6 darbeli dogrultucunun sebekeden cektigi akim dalga sekli Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7 6 Darbeli dogrultucunun sebekeden ¢ektigi akim dalga sekli

Dogrultucular tarafindan cekilen karakteristik harmonik akimlar1 darbeli sayisi ile iliskilidir.

€69

Asagidaki denklem “p” darbeli dogrultucunun harmonik akimlarin1 gostermektedir.

h=p-n+l (3.14)

h :harmonik numarasi

p :Dogrultucularin darbeli sayis1

n:1,2,3 degeri alan tam sayilar

Bu formiile gére KGK’larda kullanilan 6 darbeli dogrultucunun harmonik akimlarinin
siralamas1 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, ... seklinde olacaktir. Harmonik akimlariin genlikleri
teorik olarak harmonik sira numarasinin tersidir. Yani 5. harmonigin %20 si, 7. harmonigin
%14 i, 11. harmonigin %9 u. Bu teorik olarak harmonik akim seviyeleri sebekeden c¢ekilen
dikdortgen akim dalgasina dayanir. Sekil 3.8°de 6 darbeli dogrultucunun sebeke akim

harmonigi goriilmektedir.

Ozetlenecek olursa 6 darbeli dogrultucularda;
Giris gii¢ faktorii Pf =0,75-0,8
Giris akim THD = %30 - 35
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6 Darbeli Dogrultucuda Sebeke Alim Harmonigi Ih/In (%)
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Sekil 3.8 6 Darbe dogrultucunun sebeke akim harmonigi

3.1.2.2 Oniki Darbeli Dogrultucular

12 darbeli dogrultucular genellikle harmonik akim distorsiyonlarin1 azaltmadaki teorik
yeteneklerinden dolayr kullanilir. 1960’larin ortalarinda gii¢ yar iletkenleri sadece sinirh
kapasitelerde mevcut iken, 12 darbeli dogrultucular gii¢ yar iletkenlerinin direkt paralel
baglanmalarina gore daha yiiksek akim oranlarimi gerceklestirmede basit ve daha etkili bir
yaklasim sagliyordu. Bu teknik bugiin hala dogrultucu uygulamalarinda kullanilmaktadir. 12
darbeli dogrultucunun tipik bir hali Sekil3.9’da goriilmektedir.

Dogrultucu giris devresi birbirine paralel calisan 30 derecelik faz farki olan iki 6 darbeli
dogrultucudan olusmaktadir. Sekil 3.9’daki devre basitce primer yildiz, birinci sekonder
sargisi yildiz ve gerekli faz kaymasini elde etmek icin ikinci sekonder sargis1 iicgen bagl bir

izolasyon trafosu kullanir.

Fazlar aras1 sok bobini anlik dogrultucu cikis gerilimlerindeki farkliligi desteklemek ve her
bir dogrultucunun bagimsiz olarak ¢alismasina izin vermek i¢in kullanilir. Ciinkii her bir
dogrultucunun anlik ¢ikist esit degildir. Trafodaki primer akimi her bir 6 darbeli dogrultucu

akim toplami veya 12 darbeli dalga bicimidir.
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Sekil 3.9 12 Darbe dogrultucu devre semasi

12 darbeli sistem i¢in, giris akim1 11,13, 23, 25, 35, 37 temel frekanslarin katlarinda harmonik
bilesenlere sahip olacaklardir. 5. ve 7. harmonik 12 darbeli sistemde mevcut degildir. Her bir
harmonigin genligi, harmonik numarasi ile ters orantili oldugundan 12 darbeli sistemi daha az

bir teorik harmonik akim distorsiyonuna sahiptir.

12 Darbeli Doijrultucuda Sebeke Alim Harmonigi lh/ln (%)
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Sekil 3.10 12 Darbe dogrultucu sebeke akim harmonigi

Sekil 3.9°da goriilen devredeki problem, iki dogrultucu harmoniklerdeki azalmay1 saglamak
icin akimi paylasmalidirlar. Bu durum trafonun iki sekonder sargisinin ¢ikis geriliminin
tamamen esit olmasini gerektirir. Trafonun sekonder empedanst ve acik devre ¢ikis
gerilimindeki farkliliklar nedeniyle bu durum pratik olarak belirlenen bir yiikte (tipik olarak

nominal yiikte) gerceklestirilebilir ve yilik degisimlerinde gerceklestirilemez. Bu ozellik
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paralel 12 darbeli konfigiirasyonunun en onemli problemidir. Ayrica 12 darbeli bir sistem,
seri bagl iki 6 darbeli sistemden olusturulabilir. Bu konfigiirasyonda her biri DC gerilimin

yarisini iireten iki 6 darbeli dogrultucu seri baghdir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 12 Darbeli dogrultucunun seri baglanti devresi

Bu baglantida aki paylagma ile ilgili problemden ortadan kalkar ve fazlar arasi bir reaktor
gerektirmez. Yiiksek akimli uygulamalardan ziyade harmonikli uygulamalar i¢in bu ¢dziim
paralel baglantiy1 uygulamaktan daha basittir.12 darbeli dogrultucunun sebekeden cektigi

akim dalga sekli Sekil 3.12°de gosterilmistir.

12 Darhe Dojrultucu
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Sekil 3.12 12 Darbeli dogrultucunun sebekeden ¢ektigi akim dalga sekli
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Ozetlenecek olursa 12 darbeli dogrultucularda;

Giris gii¢ faktori Pf = 0,8 —0,85

Girig akim THD <12

3.1.2.3 Onsekiz Darbeli Dogrultucular

18 darbeli dogrultucular KGK girisindeki akim harmoniklerini azaltmak ve gii¢ faktoriinii
iyilestirmek amaciyla tasarlanir. Dogrultucu giris devresi birbirine paralel ¢alisan 20 derecelik
faz farki olan ii¢ adet 6 darbeli kontrolsiiz dogrultucudan olusmaktadir. 20 derecelik faz farki
giriste kullanilan ekstra trafo ile saglanir. Her bir dogrultucunun negatif ve pozitif ¢ikislart L1
ve L2 ile sembolize edilen arafaz trafosuna (IPT) baglanarak dogrultucularin ¢ikisindaki
gerilim farkliliklar1 absorbe edilir. 18 darbe dogrultuculu sistemin blok diyagrami Sekil
3.13’de gosterilmistir. Iyi regiile edilmis DC gerilim ile akii grubu sarj edilir. Giriste
kullanilan sok trafolariyla giris akim harmonikleri ( THD; ) %5’in altina ¢ekilir ve giris gii¢
faktorii (PF) %96 ve iizeri bir deger alir. Cizelge 3.1°de 18 darbeli bir dogrultucunun giris

akim harmonik ve gii¢ faktorii degerleri cesitli yiiklere gore gosterilmistir.

5

5% THDI
Input filter
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Sekil 3.13 18 Darbe dogrultucu devre semast
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Cizelge 3.1 18 Darbe dogrultuculu KGK’nin giris gii¢ faktorii ve akim harmonigi degerleri

I/P PF L1 L2 L3
I/P PF %100 yiikte 0,97 0,96 0,96
I/P PF %50 yiikte 0,97 0,97 0,98
I/P PF %25 yiikte 0,97 0,96 0,98
I/P THDI L1 L2 L3
I/P THDI %100 yiikte %3,5 %3,7 %4
I/P THDI %50 yiikte %06 %6 %6,4
I/P THDI %25 yiikte %7,4 %10,1 %9

Ozetlenecek olursa 18 darbeli dogrultucularda;
Giris gii¢ faktorii Pf > 0,98

Girig akim THD <11

[lave Giris Soku Ile Giris akim THD <5

3.1.2.4 IGBT Dogrultucular

Bir diger dogrultucu modeli ise teknolojik olarak en son yillarda gelistirilen IGBT
dogrultuculardir. Dogrultucularin sebekeye yaymakta oldugu akim harmonigi problemini en
aza indirecek bu yeni tasarim dogrultucular giderek 6 ve 12 darbe dogrultuculu cihazlarin

yerini alacaklardir. IGBT dogrultuculu cihaza ait devre Sekil 3.14’de gosterilmistir.

3l

o [

AL

Sekil 3.14 IGBT dogrultucu devre semasi
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Uc faz AC gerilimden DC gerilime boost (artiran) dogrultuculardir. Bu konverterler, 6 adet
IGBT anahtardan olusur. Endiiktans ve kapasitorler yiiksek frekans anahtarlama frekanslarini
siizerler ve diisiik frekans AC elemanlarin dalga bicimleri iizerinde kii¢iik bir etkiye
sahiptirler. Her fazin anahtarlar, ya ortalama akim kontroliinii kullanan kontrolor diizenegini

cogaltarak ya da diger birkac¢ yaklasimla giris diren¢ benzesimi elde etmek i¢in kontrol edilir.

400 T
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Sekil 3.15 IGBT dogrultucunun sebekeden cektigi akim ve gerilim dalga sekli

Bozulmamis hat akim dalga bicimleri elde etmek i¢cin, DC ¢ikis gerilimi (V) giris faz-faz
geriliminin pik degerine esit veya daha biiyiik olmalidir. Tipik bir uygulamada, DC ¢ikis
gerilimi giris faz-faz geriliminin pik degerinden biraz fazla olmalidir. Bu konverter,
konverterin dogrultucu olarak c¢alistirilmast durumu disinda iyi bilinen gerilim kaynak
inverterine benzer ve yliksek frekans darbe genislik modiilasyonu vasitasiyla kontrol edilir.

Sekil 3.15’te IGBT dogrultucunun sebekeden cektigi akim ve gerilim dalga sekli verilmistir.
Ozetlenecek olursa IGBT dogrultucularda;

Giris gii¢ faktorii Pf = 0,99
Girig akim THD <5
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Sekil 3.16 IGBT dogrultucu giris gii¢ faktorii degisim grafigi

Cizelge 3.2 Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda dogrultucu tiplerine gore sebekeye yayilan akim

harmonik degerleri

Harmonik | IEC61000-3-dstandartlarn | IGBT Dogrultuculu | 12 darbeli Dogrultuculu | 6 darbeli Dogrultuculu

5 10,7% 1,2% 0,4% 28%
7 7.2% 0,8% 0,7% 8%
11 3,1% 0,3% Yo 7%
13 2% 0,5% 6% 5%
17 1,2% 0,4% 1% 4,T%
19 1,1% 0,2% 1% 2%
23 0,9% 0,3% 3,2% 3,2%
25 0,8% 0.4% 2,4% 2%

THD <%8 2,3% 12% 32%
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Sekil 3.17 IGBT dogrultuculu 3F/3F kesintisiz gii¢ kaynagi blok diyagrami




36

IGBT Dogrultuculu KGK’larin kontrol karti giriste 3-faz IGBT’li dogrultucunun kontroliinde
kullanilir. UPS girisinde IGBT dogrultucu kullanilmasinin nedeni giris gii¢ faktoriiniin
arttirilmasi (tam yiikte > 0.99) ve giris akim distorsiyonunun azaltilmasidir. (<%5) Kontrol

kartinin baslica gorevleri;

e IGBT dogrultucuya gelen AC giris gerilim Ornegini alarak, giris giic faktoriinii
diizeltecek ve akim distorsiyonunu azaltacak sekilde Darbe Genislik Modiilasyonlu

(PWM) IGBT siirme sinyallerini her faz i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere iiretir.

e IGBT dogrultucu ¢ikisindaki DC bara kondansatorleri iizerinden pozitif ve negatif
dogrultucu c¢ikis gerilimlerini izleyerek kullanilan akii sayisina uygun olarak bu
gerilimleri sabit tutacak sekilde siirme sinyal darbe genisliklerini ayarlamak. (Standart
seride pozitif ve negatif dogrultucu cikislarina paralel olarak bagl 30'ar adet 12V akii

vardir, bu durumda dogrultucu ¢ikis gerilimleri + 405VDC olarak ayarlanmalidir.)

n,n non

e [IGBT Dogrultucu cikisina bagli olan "+" ve akii gruplarinin kapasitesine uygun
akimlarla sarj edilmesi i¢in akim sinirlamasi yapmak. (Akii kapasitesine uygun olarak
"+" ve "-" akii sarj akimlart ayri ayr1 ayarlanabilir). Normal calismada IGBT
dogrultucu hem invertorii beslemekte hem de ¢ikislarina paralel bagli olan akiileri sarj
etmektedir. Kontrol karti akiilere giden sarj akimini sinirlayacak sekilde dogrultucu
cikig gerilimini diisiirmektedir. Ayrica AC girislerden c¢ekilen akimlar da

dogrultucunun besledigi invertoriin giicline uygun sekilde sinirlanmaktadir.

Mikroislemciyle gerceklestirilen kontroliin yardimiyla IGBT’li dogrultucu, giris gii¢
faktoriiniin 1 olmasint saglamaktadir. Boylece giristen c¢ekilen akim 6 ve 12 darbeli

dogrultuculara gore daha diisiik degerlerdedir.

Verim %
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Sekil 3.18 IGBT dogrultuculu kesintisiz gii¢ kaynaklarinin verim grafigi
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Giris akiminin diisiik olmasi kullanilan kablolarin daha kiiciik kesitlerde ve kullanilan

salterlerin nominal degerlerinin daha diisiik olmasina olanak saglar.

Tim bunlar kullaniciya maliyet avantaji getirecektir. Bir diger avantaji ise ¢ogunlukla
trafosuz tasarlanmasindan dolay1 verimi 6 ve 12 darbeli sistemlere gore daha yiiksektir. Sekil

3.18’de IGBT dogrultuculu KGK’larin verimi goriilmektedir.

3.2 Akiimiilator Unitesi

Akiimiilator sarj esnasinda elektriksel enerjiyi kimyasal enerjiye ve desarj aninda ise kimyasal
enerjiyi elektriksel enerjiye ceviren ve elektrik akimim1 depo eden elektrokimyasal bir
cihazdir. Ilk akiimiilatér, 1985 yilinda sulandirilmis siilfiirik asit icerisine iki adet saf

kursundan yapilmis plaka batirilarak tek yonde iizerinden akim gegirilerek yapilmistir.

KGK'larda elektrik enerjisini depolayarak sebeke gerilimi kesildigi anda inverter iinitesinin
ihtiyag duydugu DC gerilimi saglayan bolimdiir. Genellikle 12V veya 6V'luk akiiler
kullanilir. KGK'larin DC beslenme gerilimleri akiilerin seri olarak birbirine baglanmasiyla
elde edilir. Sebeke geriliminin kesilmesinden sonra KGK’nin caligsma siiresi akiilerin adetleri

ve kapasiteleri ile belirlenir.

¥ OC
ADC

130
125 +

T 14 kW
120 +

_— GUG=vx A

"ot e
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100 T
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Sekil 3.19 Sabit gii¢ ile akii desarjt

On-line KGK sarj tinitesinin iirettigi DC gerilimin filtrelenmesi islevini de yerine getirirler.
Bu yiizden Online KGK’lar sebeke kesildiginde akiisiiz calistirilamazlar. Eger bdyle bir

calisma isteniyorsa sarj iinitesi filtrelerinin arttirilmasi gerekir.

Akiilerde iki tip verimden bahsedilebilir;
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Kapasitif Verim: Desarjda verdigi elektrik yiikii miktarinin sarjda aldig elektrik yiikii

miktarina oranidir.

Enerji Verimi: Sanayide encok kullanilan verim ifadesidir. Desarjda verdigi elektrik

enerjisinin sarjda aldigi elektrik enerjisine oranidir.

Aklimiilatorlerin ~ doldurulmas1 sirasinda asagida belirtilen noktalar goz Oniinde

bulundurulmalidir

1. Bosaltilmis bir akiiniin u¢ gerilimi diismiis olacagindan sarj akimi baslangicta yiiksek
olacaktir.

2. Akiimiilator doldukg¢a ug gerilimi yiikseleceginden sarj akimi azalacaktir.

3. Akiimiilator dolu bile olsa bu durumunu korumak i¢in kiiciik degerde bir akima ihtiyag
duyacaktir.

4. Bir akiimiilator siirekli olarak dolu tutuluyorsa, u¢ degerinin hangi degerde korundugu
akiimiilatoriin 6mriinii etkiler.

5. Doldurma diizeneginde akim dalgalanmalari miimkiin mertebe diisiik diizeyde

tutulmalidir.
Bataryalar normal kosullar altinda anma kapasitelerine oranla olduk¢a diisiik bir akimla ve

uzun zamanda dolduruldugundan genelde biiyiik giiclere gerek duyulmaz. Ornegin 100 Ah

kapasiteli bir akiiniin 10 A" lik akimla 10 saatte doldurulmast uygundur.

SOK BOBINi
| e a +
I: ﬁ
AKIi
ny —I GRUBU
I T =
HI] frs S v
TETIKLEME
DEVRESI
DOLDURMA
PROGRAMI AKIM VE
’ GERILIM
REGULATORI BATARYA
KORUMA,

Sekil 3.20 Yar1 denetimli 6rnek akii sarj diizenegi
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Ayrica akiimiilator doldurma diizeneklerinde yarim denetimli kaynaklar kullanilabilir. Batarya
doldurma diizeneklerinin tasariminda bagka bir noktada akim dalgalanmasi icin 6ngoriilen
sinirlamadir. Devrenin c¢ikisinda yiikk olarak akii grubu olacagindan akimin dalgalilig
geriliminkine gore ¢ok daha biiyiiktiir. Akimdaki dalgalilig1 en aza indirmek i¢in ¢ikisa seri
bir endiiktans baglanir. Cok fazli kaynaktan beslemede dalgalanmay1 azaltir. Sekil 3.20°de tek

fazli basit bir akii sarj devresi verilmistir.

3.2.1 Kesintisiz Gii¢c Kaynaklarinda Kullanilan Akii Cesitleri

Genel olarak KGK’larda iki tip akiiden bahsetmek miimkiindiir.

e Kursun asit akiiler

e Nikel- kadmiyum akiiler

3.2.1.1 Kursun Asit Akiiler ( Valve Regulated Lead Acid — VRLA )

Kursun asit akiiler gerilimlerine gore ¢esitli sayilarda hiicrelerden olugmakta her hiicre kursun
elektrolitleri icermektedir. Kursun asit akiiler, sabit gerilim ve sabit akim metodu ile sarj
edilir. Desarj olmus bir akiiniin sarj1 esnasinda sabit akim prensibi uygulanir. Bu sirada V
terminal voltaji yavas yavas artar. Belli bir siire sarjdan sonra terminal V voltaji hizlica
artmaya baglar. Keskin artig, gazlanma konumunda olusur. Bu gazlanma hali, elektrolitleri
iceren suyun elektrolizinden kaynaklanir. Bu esnada sabit akim ile sarja son verilerek sabit

gerilim ile sarj islemi devam ettirilir. Sekil 3.21°de sabit akim ve sabit gerilim sarj grafigi

verilmisgtir.
Vbat' V;i
Ibat: A S MRTT
sabit gerilim
sahit alkam /
0.0b——— b

Sekil 3.21 VRLA tip akiilerin sarj grafigi

Elektroliz, pozitif plakada O, gazinin, negatif plakada H, gazinin olugmasina sebep olur.

2H,0 —2H, +0, (3.15)
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Bu siire iginde gaz basincimi azaltmak icin kataliz islemi uygulanir. Yiiksek gazlanma
kosullart altinda akii sarj olurken akiiniin gaz basinci ve sicakligi artmaya devam eder. Olusan
bu sicaklik ve gaz, akiilerin Omriinii azaltir ve hatta patlama tehlikesine sebep olurlar. Gaz
halindeki terminal voltaj1 akii tipine bagli olarak degisir. Bu deger, kursun asit akii icin (12 V

-6 hiicreli) 13,6 V 'tur.

Kursun asitli akiilerin desarj an1 kimyasal reaksiyonu su sekildedir;
PbO, + Pb+2H,S0O, — 2PbSO, +2H,0 (3.16)
Sarj esnasindaki kimyasal reaksiyon ise desarj denkleminin (3.16) tersidir.

2PbSO, +2H,0 — PbO, + Pb+2H, SO0, (3.17)

Discharge current v's time (25 C)
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Sekil 3.22 100Ah VRLA akiiniin desarj akim ve desarj egrileri
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Sekil 3.22’de 6rnek olarak kursun asitli 100Ah’lik tam bakimsiz kuru tip akiiniin zamana gore

desarj akimlar1 ve ¢ekilen cesitli akimlara gore desarj gerilim egrileri verilmigtir.

Ornek:

Akil besleme siiresine gore akii grubu secimi su sekilde yapilmaktadir;

KGK Cikisinda Kullanilan Gii¢ : TSkVA

KGK Cikis Gii¢ Faktorii :0.8

Inverter Verimi 10,93

Akii Sayist 130

Istenilen Akii Besleme Siiresi : 10dk
75000 0.8

kWb = ——— =64.516
0.93

64.516 _ 2 150W

Akl Bagina Diigsen Gii¢ =

Akii basina diisen giic degeri Cizelge 3.3’deki 10dk kolonuna bakilarak 100 Ah’lik akii ile
eslestigi goriilmektedir. KGK c¢ikisinda beslenen 75kVA’lik giic 30 adet 12V-100Ah akii
grubuyla herhangi bir kesinti aninda 10dk siireyle c¢ikisindaki kritik yiikii besleyecektir.
KGK’larda genellikle 12 Voltluk akiiler kullanilmaktadir. Akii grubundaki herbir akii 13,5

Volt sarjda tutulur. Desarj esnasinda ise 10Volta kadar besleme yaparlar.

Cizelge 3.3 Degisik Ah degerlerindeki akiilerin sabit gii¢ altinda akii basina diisen giice gore
desarj cizelgesi

25 °C Ortam Sicakliginda Sabit Gii¢ Altinda Akii Desarj Tablosu

Desarj Sonu Gerilim : 1.70V/Hiicre

AH 5 10 15 30 60 3h 5h 10h

7 Ah 282 180 146 84,7 50,6 20,8 14,2 7,8

9 Ah 363 231 187 109 65 26,7 18,3 10
12 Ah 483 309 250 145 86,7 35,6 24,4 13,3
18 Ah 668 424 345 208 120 51,3 34,4 19,6
26 Ah 981 664 504 297 181 77,2 51,9 28,8
40 Ah 1257 862 696 448 276 120 85 48
65 Ah 2042 1400 1131 728 448 195 138 78
80 Ah 2514 1724 1391 896 552 240 170 96
100 Ah 3142 2150 1739 1120 689 300 213 120

Genellikle VRLA ( Valve Regulated Lead Acid ) akiilerin kapasitesi, kullanim 6miirlerinin ilk

%5’°1 boyunca artan bir 6zellik gosterir. Bu dmriin %70’lik basamagina kadar %100 kapasite
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devam eder. Kullanim 0mriiniin %80’inden sonra ise akii kapasitesi diisme egilimi gosterir.
Bundan sonra kalan siirecte akii kullanim émriinii tamamlamis demektir. Sekil 3.23’de VRLA
akiilerin kapasite-Omiir egrisi verilmistir. Dogal olarak, eger akiiden Omriiniin sonunda %80
performansla 15 dakika besleme yapmasi isteniyorsa, normal kullanim siiresi boyunca

yitirecegi kapasiteyi karsilamak iizere, baslangicta daha biiylik secilmelidir.

100 S
g 95 -
: ~
= 90 BN
= \
8
10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

% AKU OMRU

Sekil 3.23 VRLA akii kapasitesi-Omiir egrisi

Akii omriinii etkileyen en Onemli parametre ise sicakliktir. Ayrintili testler gdstermistir ki
calisma ortam sicakliginin arttig1 her 5°C igin akii dmrii %10 kisalmaktadir. Bu yiizden KGK
akiilerinin bulunacagi ortam sicakliginin 20-25°C olmasi akiilerin dizayn omiirlerine yakin

kullanilmasini saglayacaktir.

3.2.1.2 Nikel Kadmiyum AKkiiler

Nikel-Kadmiyum ( NiCd ) akiimiilatorler temelde iki tip olarak {iiretilirler. Birinci tip agik
hiicrelidir ve dik durumda calistirilabilir. Bunlar oldukca yiiksek kapasitelidirler ve sularinin
tamamlanmasi icin kapaklar1 vardir. Ikinci tip hiicreler ise gaz sizdirmaz elemanlardir ve
bakim gerektirmezler. Bundan dolayr bakimsiz olan tipler sanayide agirlikli kullanilmaya

baslanmastir.

Nikel-kadmiyum akiilerin sarjina yarayan ¢ok sayida devre tasarimi gosterilebilir. Bu
devrelerde, akiimiilatorlerin otomatik olarak doldurulmasi amaciyla ¢ok karmasik ve pahali
diizeneklerin kullanilmasi yoluna gidilmektedir. Eger devre asir1 basit olursa akiiler kisa bir
siire i¢inde, zarar gorecek bicimde doldurulurlar. Bu 6zellik, modern elektronik diizenlerin
beslenmesinde kullanilan kesintisiz gii¢ kaynaklarindaki siirekli tampon g¢aligmada kalan

akiimiilatorler icin bir sorundur. Bu yiizden genelde otomatik Ni-Cd doldurucu devreleri
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kullanilmaktadir.

Nikel kadmiyum akiiler kursun asit akiilere gore sicaklifa daha dayanikhidirlar. Yiiksek
sicakliklarda akii omiirleri kursun asitli akiilerde hizli bir sekilde azalirken nikel kadmiyum
akiilerde akii Oomrii daha dayanikli olmaktadir. Ama yinede kullanim Omrii ve fiyat
performans1 karsilastirildiginda kursun asitli akiiler nikel kadmiyum akiilere gore daha ¢ok

tercih edilmektedir.

3.3 inverter Unitesi

Kesintisiz giic kaynaginda inverterin gorevi; dogrultucudan veya akii grubundan gelen DC
gerilimi, AC gerilime doniistirmektir. Cikista elde edilen gerilim ve frekans degeri sabit veya
degisken olabilir. Giristeki DC gerilim, degistirilmek ve inverter kazanci sabit tutulmak
suretiyle, degisken bir ¢ikis elde edilebilir. Diger taraftan giris geriliminin sabit olmasi
halinde, inverter kazanci degistirilmek suretiyle de degisken bir ¢ikis gerilimi elde edilebilir.

Inverter kazanci cikistaki AC gerilimin giristeki DC gerilime orani olarak tarif edilir.

Sekil 3.24’de tek fazli tam koprii bir inverter baglanti semast verilmistir. Sekilde de
goriildiigii gibi DC gerilim kaynaginin orta uglu olmasina gerek yoktur. S1 ve S2 transistorleri

birlikte iletime sokuldugunda, yiikiin uclarinda +V,_ gerilimi olusur. Diger yarim periyotta bu

kez S3 ve S4 birlikte iletime gegirilirse, yiik gerilimi yon degistirerek —V, 'ye esit olur.

C T~ YUK

Sekil 3.24 Bir fazli tam koprii inverter

S1 ve S3 iletimde, S2 ve S4 kesimde iken ¢ikis gerilimi 0’dir. Aym sekilde S2 ve S4 iletimde,
S1 ve S3 kesimde iken ¢ikis gerilimi O olmaktadir. Her gii¢ yari iletkenin belirli bir "iletimden
Cikma Zamam" vardir. Bir eleman tamamen iletimden c¢ikmadan digerinin iletime

gecirilmesi, kaynagin bu elemanlar iizerinden kisa devre olmasina neden olur. Giivenli bir
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calisma i¢in elemanlardan biri iletimden ¢ikarildiktan "6lii zaman" adi verilen belirli bir siire
sonra, diger elemana iletime gegcme kumandasi verilmelidir. Bu sart1 siirme devrelerinin lojik
yapis1 mutlaka yerine getirilmelidir. Cikis1 kare dalga olan inverterin ¢ikis geriliminin efektif

degeri

_ 2%y,
U, = T—ajo Uldt=U, (3.18)

Cikis degerinin ani degeri Fourier serisine agilabilir.

U,=U,+ Y a,cosn@ +b, sinndt (3.19)

n=1

Yar1 dalga simetrisinden dolay1 kosiniislii bilesenlerin genlikleri olan a, sifir olur.

b =2 [v, sinnavdan (3.20)
T 0
p =2 | AUd sin natdar (3.21)
T 0
4
n=135 i¢in b, = Uy olacagindan,
nz
= (4U
U,= Y. ( djsinnm't (3.22)
n=123\ N7

elde edilir.

Filtresiz bir inverter ¢ikisinda olusacak toplam harmonik distorsiyon;

d — Unef

Uy (3.23)
bagimtisiyla verilir. Kare dalga icin d = 0,435 olarak elde edilir. (3.23) bagintisindaki U, ,
harmonik distorsiyonu bulunacak alternatif biiyiikliigiin, baska bir deyisle c¢ikis dalgasinin
efektif degeri, U, ise aym biiyiikligiin temel bilesen disindaki harmoniklerin toplam efektif

degeridir. Toplam harmonik distorsiyonu % 44 mertebesinde olan bu dalgada (3.22)
bagintisina gore, ¢ift harmonikler yok olmakta, sadece tek harmonikler bulunmaktadir. Temel

bilesene en yakin harmonik ise 3. olup, bunun olusturdugu distorsiyon,
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U
d, :73:0.30 (3.24)

olmaktadir. Burada U, 3. harmonigin efektif degeridir. Bu durumda temel bileseni elde etmek

icin 3. ve daha yiiksek mertebeden bir alcak gegiren filtre gerekir. U¢ fazhi kare dalga
inverterin calisma prensibi ise tek fazli koprii montajindaki inverterdeki gibidir. Sekil

3.25.a'da ti¢ fazli kare dalga transistorlil inverter goriilmektedir.

Bu temel devre iki sekilde ¢alistirilabilir:

1. Ug transistorii aym anda iletimde tutarak

2. ki transistorii ayn1 anda iletimde tutarak

Her iki calistirma seklinde de kapr sinyal isaretleri 60 'lik araliklarla uygulanir ve kaldirilir.
Dolayisiyla bir ¢evirimde alti aktarim gergeklestirilir. Sekil 3.25.b. 'de ii¢ transistorii ayni
anda iletimde tutarak ¢alismada kullanilabilecek bir kap1 sinyali isaretleri dizgesi verilmistir.
Bu dizgeden inverter c¢ikis geriliminin dalga bicimi kolaylikla elde edilir. Burada dikkati
cekmesi gereken nokta Q; iletimden ¢ikarken, Qs 'iin girdigidir. Pratikte Qs 'Qi iletime
sokmadan once, Q1 'in ttkamaya gecmesine yetecek kadar bir siire beklenir. Fakat yinede
Q1'in herhangi bir nedenle tikamaya gegcmemesi ve bir kisa devre olmasi olasiligi vardir. Bu
nedenle Sekil 3.25.c'de gosterilen ve ayni anda iki transistorii iletimde tutan tetikleme diizeni

daha cok kullanilir.

Goriilebilecegi tizere bu dalga bicimi alti basamaktan olusmaktadir. Dolayisiyla inverter alti
basamakli inverter olarak bilinir. Ayrica ii¢ adet tek fazli inverter aralarinda uygun baglama
ile ii¢ fazli bir inverter olusturabilir. Ug fazli dengeli bir ana dalga gerilimi temin etmek icin,
tek fazli inverterlerin anahtarlama sinyalleri arasinda 120° faz farki bulunmalidir. Inverter
cikisindaki transformator primer sargilan birbirinden izole olmak zorundadir. Fakat sekonder
sargilar yildiz veya iicgen bagh olabilir. Cikis geriliminde meydana gelen 3 ile bdliinebilen
harmonikleri yok etmek icin sekonder sargilar genellikle yildiz baglanir. Aynm1 zamanda
boylece 6zellikle genel amacl inverterlerde tek fazli ve ii¢ fazli muhtelif yiiklerin beslenmesi

saglanabilir.
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Sekil 3.25 - (a) Ug fazli dalga transistorlii inverter
(b) 180° i¢in kap1 sinyali
(c) 120° i¢in kapr sinyali

120° i¢in kapr sinyali sinyali uygulandiginda Sekil 3.26'da goriilen c¢ikis gerimi dalga
bicimleri kolaylikla elde edilebilir.
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Sekil 3.26 Ug fazli transistorlii inverterde ¢cikis gerilimi dalga sekilleri
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Uc fazli koprii inverterde giic transistorii (BJT) yerine anahtarlama elemani olarak tristor,
GTO, IGBT, MOSFET veya MCT kullanilabilir. MOSFET kullanilmasi halinde elemanin
icinde yapist nedeniyle entegre olarak bir ters paralel bagli diyot bulundugundan, ¢cogunlukla
dis devrede diyot kullanilmaya gerek yoktur. BJT 'ler, tristorlere gore hizli ve MOSFET 'e
gore yavastir. En bilyiikk sakincalar1 kazanglarinin diisiik olmasi nedeniyle biiyiik taban
akimlarina ihtiya¢ gostermeleridir. Taban akimlarinin kesilmesi suretiyle kolayca iletimden
cikarilabilirler. Tristorlerde oldugu gibi komiitasyon devrelerine gerek yoktur. Taban akimlari

yeterli diizeyde tutularak doymada c¢alistirilmalar1 halinde, iletimdeki gerilim diisiimleri azdir.

Temelde inverter ¢ikis geriliminin denetlenmesi ii¢ sekilde gerceklestirilir:

1. Inverter ¢ikist ile yiik arasinda bir alternatif akim denetleyicisi kullanarak
2. Kaynak ile inverter giris uclart arasinda, invertere girisindeki DC gerilimini
denetleyecek bir devre kullanilarak

3. Inverterin kendisini ¢ikis gerilimini degistirebilecek sekilde denetleyerek

Bu yontemlerden birincisi genellikle kullanilmaz. ikinci yontem de eger ana kaynak DC ise
bir DC kiyict kullanilabilir. Ana kaynak AC ise, denetimli bir kdprii dogrultucu ve bir kiyict
ile ara devre gerilimi degistirilebilir. Inverter ¢ikis geriliminin inverter icinde denetimi ise iki

sekilde yapilabilir.

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

Darbe genislik denetiminde yarn iletken anahtarlama elemanlar1 faz kaydirmasi yapilarak
iletime sokulur. Faz kaydirmasinin biiyiikliigiine gore ¢ikis geriliminin degeri degistirilebilir.
Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda kullanilan basamakli dalga inverterlerin ¢esitli avantajlari,
bunlarin yaninda da limitasyonlar1 vardir. Bu tiir bir inverterin denetleyici devresi oldukg¢a
basit olup bir yarim cevrimdeki anahtarlama sayis1 az oldugundan anahtarlama kayiplari
azdir. Fakat inverter ¢ikis geriliminin frekansla birlikte degismesi gerektiginde eger bu DC
kaynagini denetleyerek gerceklestirirse, diisiik gerilimlerde aktarim devrelerinin etkinligi
azalir ve aktarimin gerceklestirilmesi zorlasir. Ayrica harmonikler de bir sorun yaratir. Cikis
dalga bi¢imi basamakli kare dalga seklinde oldugundan oldukc¢a yiiksek oranda harmonikler
icerir. Uc fazl kare bir inverterde bulunan harmonikler ise Fourier analizi yapildiginda; n

basamak sayisini gosteren bir tamsay1 olmak iizere 6n +1 'inci harmoniklerdir. UPS 'lerde
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harmonik distorsiyonun % 5 'den biiyiik olmamasi istendigine gdre bu harmoniklerin kontrol
edilmesi gerekir. Harmoniklerin filtre ile siiziilmesinde kullanilacak devre hem inverterin

fiziksel boyutlarin1 biiyiiltiir, hemde maliyeti ¢ok yiiksek olabilir.

Bu anlatilan sorunlar "Darbe Genislik Modiilasyonlu = PWM" inverter kullanilarak
coziilebilir. Bu modiilasyona gore darbe genisligi, inverter ¢ikist her yarim c¢evirimde belirli
bir sayida anahtarlayarak yar iletken elemanin iletimde oldugu siirenin, tikamada oldugu
siireye oraninin degistirilmesi ile denetlenir. Sonucgta genellikle diisiik harmonik iceren bir

dalga bicimi elde edilir.

3.3.1 Kesintisiz Gii¢c Kaynaklarinda Darbe Genislik Modiilasyonu

Bu bolimde AC gerilim ve frekansini degistirmede temel yontemlerden biri olan darbe
genisligi modiilasyonun, kesintisiz giic kaynaginda kullanilan teknikleri {iizerinde

durulmustur.

3.3.1.1 Genel Olarak Darbe Genislik Modiilasyonu ( PWM )

Inverter katinin cikis gerilim seklinin siniis olmasi istenmektedir. Bu siniis icerisindeki
harmonik bilesenlerin miimkiin oldugu kadar kii¢ilk olmast UPS 'de aranan en 6nemli
ozelliklerden biridir. Harmonik yilizdesinin durumunu belirten bir biiyiikliikk olarak toplam
harmonik distorsiyonu seklinde bir biiyiiklitkk tanimlanir. Distorsiyonun genis gii¢ katsayisi

degisimleri i¢in % 5 'den biiyiikk olmamas istenir.

2
w (U
Distorsiyon Faktorii =d = z”_l[ ”J (3.25)

U, =Temel bilesenin gerilimi

U, = n.harmonigin gerilimi
Cikis geriliminin siniis olmasi i¢in iki yol mevcuttur:

1. Dogrudan siniis bicimli bir isaret, bilinen kuvvetlendirici devrelerle elde edilmeye
calisilir. Fakat bu yol oldukca kullanigsizdir. Zayif bir isaretin kuvvetlendirilerek
kullanilmas1 esasina, dayanir. Devrede kayiplar, fazla ve dolayisiyla verim diisiiktiir,

Biiyiik giiclii olarak yapilamazlar,

2. Icerisinde istenilen temel frekansta siniis bileseni bulunan farkli goriiniislii gerilim

dalga sekilleri elde edilerek diger bilesenler bir filtre ile siiziiliir.
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Darbe genisligi modiilasyonu, giiniimiiz inverter katlarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir
modiilasyon tiiriidiir. Bu modiilasyon yonteminde yari iletken elemanlarin anahtarlama sayisi
cok fazladir. Ancak bu yontemin getirdigi diger yararlar yaninda ihmal edilir yontemin en
onemli Ozelligi; inverter girisindeki DC 'yi degistirmeksizin, ¢ikis frekans ve gerilimini
degistirmektir. Darbe sayisinin arttirilmasi elimine edilen harmonik sayisini artirarak inverter

cikis filtresinin basitlesmesini saglayacaktir.

Vmax

Alan | Alan ¢ Alan | Alan

1, 20
Y

Alan Alan Alan Alan
1 2 4

t

w

|
|
|
|
Sekil 3.27 PWM ile elde edilen ¢ikis dalga sekli

Ancak cok sayida darbe cok sayida anahtarlanmay1 gerektirdiginden kayiplar artacaktir. Bu
nedenle inverter katinin gerceklenmesinde optimum darbe sayisimi belirlemek oldukca
onemlidir. Ornegin klasik tristorlerle gerceklenen koprii tiirii inverterlerde, bu darbe sayisi
genelde 5-6 iken, giic transistorii ve GTO ile kurulan inverter devrelerinde ¢ok daha

yiiksektir.

PWM 'nin elde edilme sekillerine gegmeden once, darbe genislik modiilasyonu ve bunun
sonunda meydana gelen siniis egrisi arasindaki iligkiyi tespit etmekte yarar olacaktir. Biitiin
bir siniis egrisi daha dnceden belirlenen bir M degerine gére M esit pargaya bdliiniir ve her
sinlis parcasinin altinda kalan alan hesaplanmasi istenen darbe siiresinin altindaki alana

esittir. M=8 i¢in yukaridaki sekil verilmistir.

Sekil 3.27°de goriildiigi gibi ¢ikis dalga sekli i¢in darbe genislikleri ayarlanmaktadir. Cikis

degerleri;
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Vie = Vi -SIN W, -1 (3.26)
wo=2-7- f (3.27)

Vv, =Istenen ¢ikis gerilimi
V__ =Istenen ¢ikis geriliminin maksimum degeri

w, = Istenen agisal frekans

ise herhangi bir ¢, ve ¢, siireleri arasindaki alan;

Alan =V, [sinwidt (3.28)

Iy

Formiiliiyle hesaplanir. ( 3.28 ) ifadesinin integrali alindiginda;

Alan = @(cos wt, —coswt,) (3.29)
w

Eger inverter DC giris gerilimi V. ve hesaplanmasi istenen siire AT ise darbeler i¢in;
Alan =V, .- AT (3.30)

olmalidir. ( 3.29 ) ve ( 3.30 ) ifadelerini esitlersek;

1%
Ve -AT:ﬂ(costh —costh) (3.31)
w

Vv,
AT =—"%(coswt, —cos wt )
w-Vpe

bulunur. Bu ifade bir siniis par¢asinin altinda darbe siiresinin belirlenmesine yardimci olur.

(3.31) ifadesindeki V,  /V,. orani kullanma faktorii olarak adlandirilir ve r ile gosterilir. Bu

max

yerine konursa;

AT :L(costh —costh) (3.32)
w

elde edilir. Bu esitlikte goriildiigii gibi darbelerin genisligi kullanma faktorii ile dogru ve ¢ikis

frekans1 ile ters orantilidir. Inverter cikis dalga sekli geyrek dalga simetrisine sahip
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oldugundan 0 ile 7z/2 arasindaki darbeleri hesaplamak yeterlidir. Ciinkii diger darbeler

simetriden dolay1 bulunabilir.

3.3.1.2 Kesintisiz Gii¢c Kaynaklarinda Darbe Genislik Modiilasyonunun Kullanim ve

Modiilasyonu Elde Etme Yontemleri

Cikis dalga bi¢imi kare dalga seklinde olan inverterler olduk¢a yiiksek oranda harmonikler
ierirler. (Ug fazh kare dalga bir inverterde bulunan harmonikler, n basamak sayisimi gosteren
bir tam say1 olmak iizere, 6n+1 'inci harmoniklerdir.) Bir¢ok uygulamalarda bu harmoniklerin
belirli bir diizeyin altinda tutulmasi gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in ise harmoniklerin
stiziilmesi veya diisiik harmonik icerecek bir dalga bicimi olusturulmasi yollarindan birini
secmek gerekir. Harmoniklerin stiziilmesi ancak sabit frekans c¢ikishi inverterlerde
bagvurulabilecek bir yoldur. Ciinkii degisken frekans c¢ikislart i¢in yeterli bir siizme devresi
tasarim1 oldukg¢a zordur. Sabit frekans uygulamalarinda bile harmoniklerin siiziilmesi i¢in
kullanilacak devre hem inverterlerin fiziksel boyutlarini biiyiitiir, hem de maliyeti ¢ok yiiksek
olabilir. Bu nedenlerle dalga bi¢ciminin miimkiin oldugu kadar az harmonik igerecek sekilde
olusturulmasina dikkat etmek gerekir. Bu sorunlar UPS 'deki inverterde darbe genislik
modiilasyonu (PWM) kullanarak c¢oziiliir. Inverter igindeki yari iletken elemanlar bir
cevirimde bircok defa iletime sokularak ve ¢ikarilarak cikis gerilimi denetlenir. Sonugta
genellikle diisiik harmonik iceren bir dalga bi¢imi elde edilir. Sekil 3.28. 'de darbe genislik

modiilasyonuna ait ¢ikis dalga sekli goriilmektedir.

Temel Bilesen

Sekil 3.28 Tekrarl darbe genisliklerinin kontrolii ile elde edilen ¢ikis dalga sekli

( darbe genislik modiilasyonu )
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3.3.1.3 I"Jggen Siniis Karsilastirma Yontemi

Yontem, genligi degisken ¢ok kiiciik bir referans siniis isareti ile frekansi siniisten daha biiyiik
bir iicgen dalga isaretinin karsilagtirilmasi esasina dayanir. Bu karsilastirma daha degisik
dalga sekilleri arasinda da olabilir. Bunda amacg referans isaret ile tasiyici isaretin kesisme
noktalarint belirtmektir. Eger tespit edilen noktalarda yar iletken gii¢ elemanlarina tetikleme
darbeleri gonderilirse PWM elde edilmis olur. PWM dalgalarimin bu sekilde elde edilmesine

"Dogal Ornekleme" ad1 verilir.

Lineer ¢ikis geriliminin ayarlanmasinda etkin olan iki biiyiikliik vardir. Bunlar;

P=f./fr (3.33)

M=V,

cont

(3.34)

i

P = Frekans modiilasyonu indeksi

fe = Tastyict dalga frekansi

fx =Referans dalga frekansi
M = Modiilasyon indeksi

V... =Referans dalga genligi

V . = Tasiyici sinyalin genligi’dir.

tri

Tanmimlanan bu iki parametre PWM kullanilan inverterde olduk¢a onemlidir. Siniis- liggen
karsilastirilmasinda PWM’ nin nasil elde edildigi Sekil 3.29°da verilmistir. Bu ti¢ seviyeli bir
PWM dir.

Sekil 3.24°de gosterilen tam koprii inverterde Sy, Sy, S3 ve Sy ile sembolize edilmis IGBT  ler
Vv

cont

ve V.. ’nin genlikleri karsilastirilarak kontrol edilirler.

V

cont

>V

tri

S1, Sy Agik & S3, Sy: Kapali, V=V,/2 (3.35)

V

cont

<V

tri

S3, Sa: Acik & Si, Sy: Kapalr, Vi ="V, /2 (3.36)
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Sekil 3.29 Bipolar PWM anahtarlama tekniginin sematik gosterimi

3.3.1.4 Uc Fazh Sistemlerde Siniizoidal PWM Yontemi

Ug fazli PWM inverterin ana akim devresi Sekil 3.25.a” daki gibi olup, kare dalga inverterin
ana akim devresinin aynisidir. Fakat kollardaki elemanlarin anahtarlama sirast daha
karmagiktir. Cikis gerilimi dalga sekli degistirilerek gerilim kontrolii inverterin kendi i¢inde
yapilir. Girisindeki DC gerilimin ayar1 gerekmedigi i¢in dogrultucu eleman olarak tristor
yerine diyot kullanilabilir. Inverter AC ¢ikislarindaki gerilim dalgalar1 birbirinin ayni olmal
ve aralarinda 120° faz farki bulunmalidir. Dengeli ti¢ fazli bir sistem elde etmek i¢in 120° faz
farki bulunan ii¢ adet referans gerilimine ihtiya¢ vardir. Aymi tasiyici iicgen dalgadan

yararlanilabilir. Komparator ¢ikislarinda elde edilen sinyallerinin birbirinin ayni olmasi icin,
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tasiyict oraninin (referans modiilasyon indeksinin) 3 ile boliinebilmesi gerekmektedir. inverter
cikis geriliminin siniizoidale miimkiin mertebe yakin olmasi i¢in referans gerilimi de
sinlizoidal olmalidir. Bilindigi gibi buna siniizoidal PWM adi verilir. Her inverter fazinin veya
yarim kopriisiiniin birer komparatorii vardir. Sekil 3.30’da goriildiigii gibi bu eleman, o faza

ait referans dalgasi ile biitiin fazlar i¢cin miisterek olan simetrik iicgen dalgay1 karsilastirir.

AFAZ| B FAZ| C FAZ|

DIk
aily

(b

Bo} ] a4t nr,. .
L

W 111
RN

Sekil 3.30 Ug fazli siniizoidal PWM’de gerilim dalga sekilleri
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Cikis geriliminin kontrolii, siniis dalga genliginin degistirilmesi ile saglanir. Boylece c¢ikis
gerilimi dalga seklindeki darbe genislikleri ayarlanmis olur. Fakat siniizoidal dalga 6rnekleri
aynen korunur. Sekil 3.30’da tasiyict oram1 9 ve modiilasyon indeksi ise takriben 1’dir. Ug
gerilimleri ve faz arasi gerilimin degisimi Sekil 3.30 b-c-d-e’de sirasiyla goriilmektedir.
Biiyiik tasiyict oranlarinda (frekans modiilasyonu indeksinde ) siniizoidal PWM inverter en
etkili harmonikleri yiiksek mertebeden olan, iyi kaliteli bir ¢ikis gerilimi dalga sekli verir. Bu

harmoniklerin mertebesi, tasiyici frekansi ve onun harmonikleri olarak kiimelenmistir.

UPS’lerde sabit gerilim ve frekansla calisma sarti siniizoidal PWM inverterlerde kolaylikla
yerine getirilebilir. Cikis frekansi ile orantili bir ana dalga gerilimi almak i¢in modiilasyon
indeksi, referans dalgasinin frekansi ile lineer olarak degistirilir. inverterin anahtarlama
kayiplarin1 simirlamak icin, yiiksek c¢ikis frekanslarinda tasiyict oram kiiciiltiilebilir. Tastyici
oraninin yiiksek olmasi, baglica harmonik mertebesini yiikseltmek suretiyle, dalga seklinin

kalitesini iyilestirir.

3.3.1.5 Tek Kutuplu Gerilim Anahtarlamah PWM
Bu devrede, tam koprii invertere ait A ve B kollart birbirinden ayn olarak, V,  gerilimi

Veonrot V€ =V gerilimleriyle sirasiyla karsilastirilarak kontrol edilirler.

Ca Ci

Veontrot = Voontro Voarr

0.50

0.00

-0.50

-1.00

100.00

50.00 : e g 1 —

0.00

—50.00 rrvmemreeeeeens

—-100.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Zaman (ms)

Sekil 3.31 Unipolar PWM anahtarlama teknigi
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Voot 1> Vearr S1 acik; S4 kapah (3.37)
Vet 1 <Vearr S4 agik; Sy acik (3.38)
Vot 2 > Vear S3 agik; Sy kapali (3.39)
Voot 2 < Ve S» acik; Sz kapal (3.40)

3.3.1.6 Cikis Gerilimindeki Secismis Harmoniklerin Yok Edilmesi

Bu boliimde, PWM 'nin iistiin 6zelliklerinden olan ¢ikis gerilimindeki istenilen harmoniklerin
yok edilmesi teknigi lizerinde fourier analizi yardimiyla inceleme yapilmistir. Kesintisiz gii¢
kaynaklarinda kullanilan PWM ‘e gore calisan bir inverterde, ¢ikistaki harmonik oranin darbe
sayisina ve acilarina ne kadar bagimli oldugu; ancak yapilan bir harmonik analizi ile

anlasilabilir. Asagida tek faz i¢cin bu hesaplar ele alinmistir.

AT, AT, AT

Sekil 3.32 PWM yonteminde ¢ikis gerilimi

Burada inceleme 7z/2 ic¢in yapilmis ve darbe siireleri, tasiyici isaretlerin ortasina
yerlestirilmistir. BOylece c¢eyrek dalga simetrisi saglanmis olur. Sekil 3.32'deki darbe

sekillerinin Fourier Analizi, ¢ikis gerilimi hakkinda baz1 bilgiler verir. Cikis gerilimi;

oo

V, =20 1S (a, sin nwt +b, cos nwr) (3.41)

n=1

Ceyrek durum simetrisinden dolay1 %) =0 ve b, =0’dur.

Ayrica n 'nin ¢ift degerleri de toplamda bulunmaz. Boylece 3.33 ifadesi degistirilerek 3.34

ifadesi seklini alir.

V, =Y a,sinnwt n=135... (3.42)

n=1

X, ceyrek periyotta ki darbe sayisim gostermek iizere;
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=2 [ £ (owr)sin nwrd
a, —FJ.O fwt)sin nwtdwt

£ (wt)sin nwedwt

= 7[/2-[

4V 2 4 .
a, =—=2¢ [ J' ““sin nwtdwt + J.a sin nwtdwt +......... + J “sin nwtdwt}
V3 al a3 Oy
4V, &
=_Db¢ Z(Cosnal —Cosn051+,-) i=123.... x—1 (3.43)
Y/

darbe siiresi ac1 olarak alinirsa,

S =w- At (3.44)
v,

a, = —Z[cosna —cosn(a, +5.)| (3.45)
m

i=1

elde edilir. Buradan ¢ikis gerilimi;

V, = Z[ be Z cosna, —cosn(e, +5))}sinnwt (3.46)

i=1

ifadesi bulunur. Bu ifade, cikis geriliminde temel bilesenin tek katlar1 olan harmoniklerin

bulundugunu gostermektedir.

Darbe
Genigligi

wt
0° 90° 180°
Basamak
Genigligi .
/ \ / ]\ \\\ 180"~
&, a, o, a, 180° -z, 180° — @, 180° — &,

Sekil 3.33 Darbe genislik modiilasyonlu inverter ¢ikisinda istenilen harmoniklerin yok
edilmesi
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UPS inverter ¢ikisindaki istenmeyen harmonikler harmonik eliminasyon yontemi olarak
bilinen bir yontemle ortadan kaldirilabilir ve ayn1 zamanda da denetlenebilir. Yontemin genel

ilkesi bir yarim ¢evrim i¢in Sekil 3.33 'de gosterilmistir.

Gosterilen «,,a,,a,,0,’in denetlenmesi ile ¢ikis geriliminin denetlenebilecegi ve ayni

zamanda ilk iic harmonigin elimine edilebilecegi gosterilmistir. Dolayisiyla da ii¢ fazli bir
inverterde aksi takdirde var olacak 5. ve 7. ve 11. harmonikler ortadan kaldirilabilecektir.
Elimine edilecek harmonik sayis1 hesaplanmasi gereken « sayisindan bir eksiktir. Ornegin

sadece 5. ve 7. harmonikler ortadan kaldirilmak istenirse ¢, ,c, ve @, hesaplanir ve bir yarim

cevirimde 6 aktarim gerceklestirilir. Bu yontemde mikroislemci uygulamalan igin 6zellikle
uygundur. Bir yarim c¢evirimde gergeklestirilebilecek aktarim sayisina, yani elimine edilecek
harmoniklere karar verdikten sonra cesitli c¢ikis gerilimi degerleri icin tetikleme agilar
onceden hesaplanir ve bir bagvuru tablosunda saklanir. Cevirim igin ¢alisma sirasinda

istenilen ¢ikis gerilimine karsilik gelen ¢ degerleri bu tablodan kolaylikla elde edilir.

Analog olarak tiggen- siniis karsilastirmasi ile elde edilen PWM isaretlerinde kiiciik dereceli
harmonik bilesenler her ne kadar darbe sayis1 arttirilarak kiiciiltiilebilirse de Fourier
Spektrumu, modiilasyon indeksi M 'e, gore siirekli degismektedir. Burada matematik modeli
incelenecek Fourier Spektrumu ise sabit bir darbe dizisine sahip olmaktadir. Genel olarak yok
etmek istedigimiz harmonik sayist kadar denklem yazilir ve bu denklem takimi ¢oziilerek

gerekli ac1 degerleri bulunur.

2

TIT ¥
TN v—

Wt o—
HNT B—

€T

Sekil 3.34 Yar periyotta M darbe bulunan iki seviyeli PWM isareti
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Sekil 3.34 incelendiginde, f(wr) fonksiyonunun her yari periyodunda M darbe oldugu ve

darbe acilarinin ¢, @, ,......... ,&,,, seklinde degistigi goriiliir. Fonksiyonun Fourier ifadesi

fwe)= i [an sinnwt+ b, cos nwt]

n=l1

seklindedir. Harmonik analizinden anlagilacagr gibi %’:0 ve b, =0’dir. O halde

harmonikleri a, terimi belirler. a,igin,

2 1 .
a =FJ:> £ (wt)sin wedwt

n

a, = lJmf(wt)sin nwtdwt
/4 0

n

yazilabilir. f(wt)=+1 birim veya yarim dalga simetrisi s6z konusu oldugundan,

20 ¢ . 2, 3, 2M+
a, = —[ J sin nwtdt — J sin nwidt + J sinnawtdt +............ +J. sin nwtdt}
AR I 2 2M
2 2M .
a, z—Z(— 1) L sin nwtdwt (3.47)
=0

e, =0, a,,, =7 ve a, <o, <, <...<a,,,, bilindiginden 3.39 ifadesi

2 k
a, =— (— 1) [cos no, —cos naM]
N7 =

2 B 2M
a, =—/|cosnc, —CoSna,,, , +2Z(— 1) cosna,

nw| k=1
2 B 2M L

a,=—[2+2) (-1)" cosne, (3.48)
nmw L k=1

sekline gelir.

Oy =T =0y iy k=12,.... M

COSQ =—COSQ 5y 41
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Esitlikleri 3.40’da yerine koyulursa;

4 M
a, = —{1 +2> (-1) cosnak} (3.49)
nw k=1
elde edilir.

Son ifade, yok edilmek istenen harmonik denklemleri teskil ederken kullanilir. Omegin,
n,,n,,......,n, yok edilmek istenen harmonikler ise yukaridaki ifade yardimiyla M denklem

yazilir. Bu denklem sisteminin ¢oziimii aranan ac1 degerini verir. Iki seviyeli PWM igin, 5. ve

7. harmonikleri elde etmek icin (3.41) ifadesini kullanarak 2 denklem (M=2) yazilir.

M 2
fs(@)=1+2> (-1) cosner, =1+2>"(~1)" cos5er, =0
k=1

k=1

M 2
fi(@)=1+2> (-1)" cosna, =1+2>"(-1)  cos7er, =0
k=1

k=1

Cizelge 3.4 Se¢ilmis harmoniklerin eliminasyon tablosu

Harmonik No Harmonik Katsayilari Bg:;g:lglzjl::?uasﬂzlﬁ
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 0.2030 17.09
19 0.0514 4.33
21 0.0825 6.94

ifadeleri daha agik yazilirsa,

fs(@)=1+2[-cos5a, +cos5a,]=0
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f-(@)=1+2[-cos7a, +cosTa,|=0
5. ve 7. harmonikleri elimine i¢in bir ¢oziim:

@, =16.2448°; o, =22.0630°

3.3.2 inverter Unitesinden Beklenen Ozellikler

Giiniimiizde ileri teknolojiye sahip KGK sistemlerindeki evirici blogunda, IGBT ( Isolated
Gate Bipolar Transistor ) denilen yalitilmis kapili bipolar transistorler kullanilmaktadir. IGBT
ile dizayn edilmis inverterlerin ¢ikis gerilimi daha kaliteli ve dinamik yiiklere kars1 cevap
siiresi ¢cok daha kisadir. Evirici iinitelerinin se¢iminde rol oynayan bazi kriterler ve bu

kriterlerin se¢iminde dikkat edilmesi gereken noktalar sdyledir.

Statik Yiikte Gerilim Degisimi: Stabil haldeki yiiklenme durumunda KGK ¢ikis gerilim dalga
seklindeki degisimlerinin oranmini gosterir. Standart olarak bu deger %1 maksimum %?2

olmalidir.

Dinamik Yiikte Gerilim Degisimi: Genellikle 3 fazli sistemlerde yada daha farkli bir degisle
yiiksek akimli ve endiiktif — kapasitif giiclerde ¢cok onem kazanan bu 6zellik KGK’nin ¢ikis
gerilim dalga seklinin yiikteki degisimlerden etkilenme oranini gosterir. Ozellikle hassas
sistemlerin KGK’dan beslendigi yapilar i¢in son derece 6nemli olan dinamik yiikteki ¢ikig
gerilim degisimi %2-%3 degerlerini gegmemelidir. Bu rakam ne kadar kiigiik ise ideale

okadar yakindir.

Toparlanma Zamani: Dinamik yiik etkisinde kalan KGK’nin ¢ikis geriliminin normal
degerine donmesi i¢in gerekli zamanin gosterildigi bu kriter ne kadar kiigiik ise eviricinin

cevap hiz1 okadar yiiksek demektir. Bu kriter i¢in olmasi gerekli deger 2-3 milisaniyedir.

Cikis Geriliminin %100 Dengesiz Yiikte Faz Kaymasi: 3 fazli sistemler icin gecgerli olan bir
kriter olup fazlar arasindaki 120° olan faz agilarinin sapma degerlerini gosterir. Bu degerin
+2° ‘yi gecmemesi KGK’dan beslenen hassas yiiklerin verimli ve saglikli calismasi acisindan

tercih edilmelidir.

3.4 Haberlesme Unitesi

Gelisen haberlesme teknolojileri giiniimiizde teknolojinin her alaninda 6nem kazanmaktadir.
Bununla birlikte bilgisayar aglarinin ( network sistemleri ) kullanimi giin gectikce
yayginlagmakta ve lokal network aglari daha genis aglar icerisine dahil edilmektedir. Artik

bir¢cok sistem caligmak i¢in bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu sebeplerden
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dolay: sistem giivenliklerini saglamak artik daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Iste tam bu
noktada Kesintisiz Gii¢ Kaynag1 devreye girip sistem giivenligini saglayan en 6nemli iinite
haline gelir. Bir Kesintisiz Gii¢ Kaynag1 kontrol ve haberlesme sisteminin diizgiin bir gerilim
altinda kesintisiz olarak calismasimi gilivence altina alarak iiretim giivenligini maksimum
seviyeye cikarir. Bununla birlikte haberlesme olanaklarin1 kullanima sunarak kompleks
sistemlerin tek bir merkezden kontrol ve izlenmesini saglar. Bu sekilde hatalardan dolay1

ortaya ¢ikan zaman kayiplar1 onlenmis olur ve sistem verimliligi maksimum diizeye ulasir.

UPS'lerde kullanicr ile ilgili bilgilerin herhangi bir araciyla kullaniciya iletilmesini saglayan
bilgisayar ile seri haberlesme iinitesidir. UPS'in ¢ikis gerilim degeri, yiik yiizdesi, sebekenin
olup olmadig1 ve akii grubunun durumuna iliskin bilgiler seri haberlesme ile bilgisayara
aktarilarak herhangi bir kesinti ve ariza durumunda kullanici uyarilmig olur. Bu iinite 6zellikle
yiiksek giiclii cihazlarda gereklidir. Ciinkii bu cihazlar biiyiik boyutlu olurlar ve kullanicidan
uzak bir yerde bulunurlar. Dolayisiyla kullanici UPS 6n panel bilgilerini ve ses uyarilarini
algilayamaz. Ayrica UPS'lerde kesintiden bir siire sonra Network sistemini otomatik olarak
kapatan yazilimlarda vardir. Programlamanin gelismesiyle birlikte UPS uzaktan izleme
yazilimlarinda da yenilikler ortaya c¢ikmistir. Bunlardan birkagim ornek vermek gerekirse
UPS {izerindeki olas1 ariza kodunu belirlenen e-mail adresine veya UPS firmasinin teknik
servisine mail gonderen veya cep telefonuna SMS yollayan programlar giiniimiizde

kullanilmaktadir.

Bu boliimde KGK sistemlerindeki degisik haberlesme sistemlerinden bahsedilecektir.

3.4.1 Degisik Iletisim Araclari ile Haberlesme Secenekleri

Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 oldukca genis bir kullanim alanina sahip oldugundan dolay1 farkli

haberlesme imkénlarina sahip olmalidir.

Giintimiiz KGK’larinda RS232 seri haberlesme portu ve SNMP ( Simple Network
Management Protocol ) haberlesme secenekleri standart olarak sunulmaktadir. RS232 iki
istasyonun seri haberlesmesi i¢in kullanilan bir akilli arabirimdir. Bu arabirim kesintisiz gii¢
kaynagina servis vermek, bilgisayarlar1 ve network sistemini kontrol etmek ya da mevcut
sisteme baglanmak i¢in kullamilir. Normalde tescilli protokol, haberlesme dili olarak
kullanilir. KGK’larin mevcut sistemler ile haberlesebilmesi i¢in kendilerine ait olan

protokollerin uygun protokol doniistiiriiciiler ile adaptasyonunun olmasi gerekmektedir.

KGK’larda bulunan bagka bir arabirimde network adaptoriidiir. Bu adaptor sayesinde KGK

network sistemine direkt olarak baglanabilir ve KGK’daki parametreler network iizerinden
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dogrudan izlenebilir. Degisik firmalarin iiretmis oldugu bircok KGK sistemi, standart olarak
KGK iizerinde bulunan SNMP protokolii sayesinde NMS ( Network Management Software )

yazilimina adapte olabilir.

3.4.1.1 Lokal izleme

Lokal izleme, bilgisayar ile KGK arasinda direk data hatti kurularak uygulanir. RS232
standartlar1 geregi bu uygulamada cihaz ile izleyici terminal arasindaki mesafe 15 metreden
fazla olamaz. Aradaki mesafenin daha uzun oldugu durumlarda RS232-RS485 cevirici
kullanilir. Boylelikle mesafe 1000 metreye kadar artirilabilir. Tesisatta EMC uyumu goze
alinmali giic kablolarina yakin mesafede tesis edilmemelidirler. Fiber optik kablolar icin

kullanilan 6zel doniistiiriiciiler ile mesafe 30km’ye kadar ¢ikarilabilir.

3.4.1.2 Cevirmeli Baglanti ( Dial Up ) ile Telefon Hatti Uzerinden izleme

Telefon hatti kullanarak KGK izlemesi modem ile miimkiindiir. Bu alternatif, telefon
hatlarinin kolaylikla saglanabildigi yerlerde ve KGK'min farkli bolgelerden izlenmesinin
gerektigi durumlarda kullanilir. Bu sistemde KGK tarafina bir modem monte edilir ve bu
modem ile telefon hatt1 kullanilarak baglant1 saglanir. Birgok modem iizerine giivenlik amaci
ile parola konfigiirasyonu yapilabilir. Her isletim sisteminin standart olarak sundugu terminal

programlar kullanilarak KGK aranir ve izlenebilir.

RS232 kullanmilarak Kesintisiz Gii¢ Kaynagi tarafindan modemin biitiin fonksiyonlar1 kontrol
edilebilir. Bu sayede, gerektirdigi durumlarda Kesintisiz Gii¢ Kaynaginin daha onceden

belirlenen numaray1 ( kontrol merkezi ) aramasi da saglanabilir.

3.4.1.3 SNMP Modiilii ile Ethernet Uzerinden izleme

Bu baglant1 seklinde ise KGK network sistemine direk olarak baglanir. Network sistemindeki

herhangi bir bilgisayar iizerinden KGK parametreleri izlenebilir.

KGK
SNMP ETHERNET
ADAPTORD LAN
3 kablo RS232

! L wE

-

Sekil 3.35 KGK-SNMP haberlesme baglant1 sekli
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Network ile izlemenin sagladigi 6nemli bir avantaj da KGK’nin herhangi bir yerden
izlenebilmesidir. Bu izleme genis alan network (WAN) sistemlerinde de saglanabilir. Bu

sekilde uzak sehirlerdeki KGK’ya merkezden ulasarak parametreleri gdzlemlenebilir.

3.4.1.4 Modbus RS485-TCP Adaptorii ile Haberlesme
Bu yontem ile Modbus haberlesme protokoliiyle haberlesebilen cihazlarin KGK’y1
sorgulayabilmesi, TCP veya RS485 haberlesmesi, SCADA sistemleriyle uyumluluk ve

protokol bagimsiz olarak tablolardan bilgi alma saglanir.

MODBUS
RS485 ADAPTORU

g oopBUS
|_3 kablo RS232 i OVER
f ‘ RS485

Sekil 3.36 KGK-Modbus haberlesme baglant1 sekli

3.4.2 Bilgisayar Sistemleri icin KGK Haberlesme Yazihmlar

Windows NT, OS / 02 ve UNIX tiirevi olan sunucu sistemleri gibi isletim sistemleri
kapatilmadan once diizenli bir kapatma islemine ihtiya¢ duyarlar. UNIX versiyonlari, VMS,
0S/400 gibi karmagik isletim sistemlerinin kullanildigi uygulamalarda, meydana gelen
elektriksel arizalarda, sisteme ait kayitli bilgilerin kaybedilmesi cok Onemlidir. Ariza
durumunda kaybedilen bilgileri geri kazanma imkani yoktur veya cok pahaliya mal
olmaktadir. Bu yiizden bu tiir sistemlerde KGK kullanimi oldukca 6nem kazanmaktadir.
Haberlesme teknolojilerinin kisith oldugu donemlerde Kesintisiz Gii¢ Kaynagmin akii
yedekleme siiresinin sonuna yaklasildigi Giig Kaynag tarafindan kullaniciya sesli ya da
goriintiilii olarak ulastirilir ve sistem kullanici tarafindan manuel olarak kapatilirdi. Bu islem
icin bilgisayar merkezlerinde acil durumlar i¢in daima bir personelin bulundurulmasi
gerekliydi. Ge¢cmiste personel tarafindan yapilan bu islem giiniimiizde otomatik olarak sistem
tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu yiizden KGK’nin degisik isletim sistemleri ile
haberlegsmesi biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Kesintisiz Gii¢ Kaynagi ile ilgili yazilimlar her
ireticiye gore farkliliklar gostermektedir. Kullanilan standart bir yazilim yoktur. Genellikle

her iiretici kendi yazilimim kullanir.
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3.4.2.1 T-MON KGK Haberlesme Yazilimm

T-MON Server programi yerel aglar i¢in hazirlanmis olup TCP/IP protokoliinii kullanan bir
uzaktan izleme ve yonetim yazilimidir. KGK’min giris ¢ikis gerilimleri, ¢ikis frekansi, % yiik,
akii gerilimlerini tiim modellerde, baz1 modellerde ise giris akimlarini, sarj akimlarini, kabin

ici 1s1s1m gosterir. KGK iizerinde olugan tiim alarmlar1 gosterir ve saati ve tarihi ile kaydeder.

T-MON SERYER KGK izleme (Lokal KGK)
Dosya Grafik Konlol ‘Yardm

Mon UPS manager

FIFIIS VOLTAJ EK!S VOLTAJ
[230.0 2200

[GEBEKE Kontial OK
I 05

EKANS
50.1

| [KGKHATASI
| [

I JCELLVOLTAJI = 248 |[SHUTDOWN
JAKI zap I I JI

Sekil 3.37 Kesintisiz gii¢ kaynagi izleme yazilimi

Kesintisiz Gii¢ Kaynagi uzaktan izleme ve yonetim yazilimi ile su islemler yapilabilir;

e AKki testi

e Sesli uyar a¢ip kapatma

e Haftalik ve bir defalik KGK kapatma ve agma

e KGK ile ilgili secilen parametrelerin istenilen zaman araliklarinda kaydedilmesi ve
sonradan tablo seklinde izlenebilmesi

e KGK ile segilen bir parametrenin grafik olarak izlenmesi

e Bilgisayara bagli modem vasitas1 ile KGK’'nin uzaktan dial-up baglanip KGK’nin
yanindaymis gibi izlenip yonetilmesi.

e Bilgisayarin internet baglantis1 var ise tanimlanan e-mail adresine alarm bilgilerini
iletmesi.

¢ Bilgisayara baglhh modem ile pagerlara uyar1 mesaji gondermesi.

e Yerel ag (LAN) iizerinde bulunan kullanicilara elektrik kesintisi ve akii durumunu

bildirmesi.



66

e Yerel agda bulunan kullanicilart 2 gruba aymrarak gruplardan birinin erken
kapatilmasini saglayarak kalan bilgisayarlarin daha uzun siire ¢aligmasini saglar.

o SNMP agent yaratarak her tiirlii Ethernet iizerinde calisan isletim sistemleri ile
haberlesmesi.

e T-MON admin sistemine KGK ile ilgili bilgileri iletip KGK’nin genis ag (WAN)

izerinden izlenebilmesi.

Yetki verilen PC’ler tarafindan agdaki herhangi bir bilgisayardan KGK izlenebilir ve

kumanda edilebilir.

KGK SERVER ’ ; KGK SERVER
; :
; :
; :
; :
; :
: ! D
|:| i :
! ShM P i I SHMP 1
1 1 1 1
1 1 1 1
LA WA R

Sekil 3.38 LAN-WAN iizerinden KGK haberlesmesi

Sekil 3.38’de LAN (yerel ag) ve WAN (uzak ag) iizerindeki KGK’larin konumlandirilmasi

gosterilmistir.

3.5 Statik Ve Manuel By-Pass Uniteleri

Statik by-pass {iinitesi KGK c¢ikisinin inverter iizerinden veya direk olarak sebekeden
beslenmesine hilkkmeden birimdir. Statik By-Pass, tristor bloklar1 ve bir kontrol kartindan
olusur. Kontrol kart1 inverterin ¢ikis gerilimini, ¢ikis akimim ve frekansimi siirekli olarak
kontrol eder ve tolerans dis1 kaymalar olursa yiikii kesintisiz olarak sebekeye aktarir. Hata
ortadan kalkincaya kadar yiikk sebekede kalir. Statik by-passin birinci amaci yiikte
olusabilecek kisa devrelerde veya asir1 yiikklenme durumlarinda inverter modiiliiniin zarar
gormesini engellemektir. Ikinci amaci ise inverterde olusabilecek herhangi bir arizadan dolay1
KGK cikisindaki limit dig1 gerilim ve frekans degisimlerini algilayarak aktive olmak ve yiikii

direk olarak sebekeden beslemektir.

UPS' nin ariza yapmasi ya da bakim esnasinda yiikiin sebekeye aktarilmasi icin manuel By-

Pass salteri kullanilir. Manuel By-Pass anahtar1 iki konumlu bir pako salterdir. Bazi
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KGK'larda 1-0-2 salter kullanildig: i¢in aktarma aninda bir kesinti olusur. Ancak bazilarinda
1 -2 6zel pako salter kullanildig1 i¢in cikista kesinti olusmaz. Bu salter gecis aninda sebeke ile
KGK’y1 kisa devre ettigi i¢in aktarma yapilirken sebeke ile KGK'nin gerilim ve faz olarak

birbirinden ¢ok farkli olmamasina dikkat edilmelidir

3.6 Filtre Unitesi

Gii¢ elektroniginde, devre cikis veya girislerinde gerilim dalga sekli ideal bir dalga sekli
olmayip, harmonikler igerir. Filtreler, bu harmonik bilesenlerin yapisini degistirip diizeltmek
amaciyla kullanilirlar. Filtrelerin en onemli kullanma alanlari; dogrultucudan beslenen
herhangi bir yiikiin gerilim dalgasin siizmek, inverter ¢ikisinda dalga seklinin harmonik
bilesenlerini azaltmak, alternatif akim sisteminde bulunan istenmeyen harmonik bilesenlerini

onlemek ve radyo frekans parazitlerini engellemek sayilabilir.

Cesitli sekillerde tasarlanan filtreler, ana yapi olarak endiiktans, kapasite ve direng
elemanlarindan olusur. Giris veya cikisa konulabilen filtrelerde, belirli yapilarda birbirleriyle
baglantilar yapilarak kullanilma yerine en uygun dalga sekli elde edilebilir. Her bir iinite icin

ayr1 malzemelerden dizayn edilirler ve farkli islevleri vardir.

3.6.1 AC Sebeke Filtreleri

Sebeke hattindaki elektriksel giiriiltiileri yok etmek cok kisa siireli ani gerilim piklerinin sarj
veya by-pass iinitelerine zarar vermesini onlemek ve UPS sarj iinitesinden kaynaklanan
bozulmalarin sebekeye yansimasim engellemek amaciyla kullamilir. AC endiiktans ve AC
kondansatorlerle yapilirlar. (Endiiktanslar ses yapmamalar1 i¢in hava niiveleri olarak imal
edilirler ). KGK'nin yapisina gore bir fazli veya ti¢ fazli olabilirler. KGK'nin giiciiyle orantili

olarak giiclerin artmasi gerekir. Diisiik giiclii KGK'larda kullanilmayabilirler.

3.6.2 DC Sarj Filtreleri

Sarj tinitelerinde tristor kontrollii olarak dogrultulup elde edilen bozuk DC geriliminin akii
sarjina uygun diizgiin bir DC gerilimine doniistiiriilmesi ve ani akim yiiklemelerinin tristore
zarar vermesinin engellenmesi i¢in kullanilirlar. Ripple diizeltme iinitesidir. DC endiiktans ve

DC kondansatorlerden olusur.

Filtrelerdeki DC endiiktansin degeri yiiksek oldugu icin sac iiniteleri olarak imal edilebilirler.
Endiiktor DC akii hattinin + ve - giicliyle orantili giicte oldugu icin boyutlar1 biiyiik
maliyetleri yiikseltir. Off-Line KGK'lar ve Line-Interactive KGK'lar ve siniizoidal ¢ikisli On-
Line KGK'larda kullanilmazlar. Dolayisiyla bu KGK'larin maliyetleri diisiik olur. Inverter
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filtre kondansatorleri AC yapida, gerilimleri akii geriliminin en az iki kat1 degerde ve giicleri
KGK giiciiyle orantili olacak sekilde kullanilirlar. Yiiksek giiclerde boyutlar1 ve maliyetleri
biiyiiktiir.

3.6.3 AC Cikis Filtreleri

Inverter iinitesinde iiretilerek cikis trafosu ile yiikseltilen ¢ikis gerilimi iizerindeki diisiik giiclii
ve kisa siireli elektriksel giiriiltillerin yok edilmesi ve dalga seklinin siniis bigimine
doniistiiriilmesi amaci ile kullanilirlar. Tas direnglerle AC kondansatorlerle yapilirlar. AC
kondansatorler genellikle 400 V AC gerilim degerinde ve UPS marka, model ve giiciine gore
degisik kapasitede olurlar. Tas direnglerin giicii ve direng degeri UPS c¢ikis giiciine bagh

olarak degisir.

Kare dalga c¢ikish Off-Line KGK modeli disinda biitiin UPS'lerde kullanilmas1 gerekir.
Genellikle kiiciik boyutlu olurlar ve maliyetleri yiiksek degildir.

3.7 Trafo Unitesi

Trafolar kisaca manyetik alan etkilesimi ile ¢alisan AC gerilim doniistiiriiciileri olarak
tanimlanabilirler. KGK’larda kullanilan trafolar1 giris trafolari, c¢ikig trafolari, besleme ve

isaret trafolar1 olarak ii¢ gruba ayirabiliriz.

3.7.1 Transformator Tanim

Transformatorler elektriki sistemin farkli gerilim seviyelerindeki iki kapisimi kuplajh
bobinlerin meydana getirdigi magnetik alan ile baglayan, magnetik alan iizerinden kapilar
arasinda her iki yonde elektrik enerjisinin alinip verilmesine izin veren, statik cihazlardir.
Trafo; diisiik giiclii, diisiik akimli elektronik ve kontrol devrelerinden, ¢ok yiiksek gerilimli
gii¢ sistemlerine kadar degisik tiirden sistemlerin en 6nemli parcalarindan biridir. Trafolar
haberlesme sistemlerinde kullanilan kiiciik iinitelerden yiliksek gerilim sistemlerinde
kullanilan yiizlerce ton agirhigindaki cok biiyiik giiclii {initelere kadar genis bir alanda

kullanilirlar.
Trafolarin en 6nemli gorevleri;
e Elektrik giic sistemlerinde akim ve gerilim seviyelerini degistirmek.

e Elektronik ve kontrol devrelerinde maksimum gii¢ transferi i¢in kaynak ve yiik

empedansi uyumunu saglamak.

e Elektriksel izolasyonu saglamak. (Bir devreyi digerinden izole etmek. Ornegin
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dogrultma devrelerinde alternatif akim tarafinda siirekliligi saglarken dogru akim

tarafini izole etmek. )
Primer ismini tasiyan birincil sargiya belli bir gerilim ve frekansta elektrik giicii verilir.
Sekonder yani ikinci sargidan ise degistirilmis gerilimde gii¢ alinir. Sekil 3.39°da goriildiigii
gibi N, sarimli primer sargi uclarna V, gerilimi uygulanirsa sargidan i, akimi gecer. N, -i;
mmk’s1 niivede ¢ akisini ve boylece N, sargisinda y, aki halkalanmasini meydana getirir.
Transformatoriin girisine bir DC gerilim uygulanirsa ¢ikisinda herhangi bir gerilim 6l¢iilmez.
Bundan dolay1 KGK c¢ikislarinda kullanilan trafolar cihaz igerisindeki yiiksek DC gerilimin
herhangi bir olumsuzlukta KGK c¢ikisindaki yiiklere iletilmesini Onler. Gerek zayif akim,

gerekse kuvvetli akim tekniginde transformatorler cok cgesitli isimler almaktadir.

=

F

!
SOV

Sekil 3.39 Tek fazli transformatoriin prensip semasi

Ornegin redresor (dogrultucu) transformatdrleri flaman  transformatorleri, izolasyon
transformatorleri, ¢ikis transformatorleri, gii¢ transformatorleri, gerilim transformatorleri vb.
Zayif akimda kullanilan sebeke transformatorleri, yalitma transformatorleri, oto-
transformatorleri, gerilim transformatorleridir. Ideal halde, bir transformator girigine
uygulanan alternatif giic, ¢ikisindaki alternatif giice esittir. Transformatorlerde verim ¢ikis

giiciiniin, girig giicline oran1 olarak tanimlanmaktadir. Verim su sekilde ifade edilmektedir.

P, = Cikista Alinan Giig

P, = Giristen Tiiketilen Giig

P
Verim=mn= FO (3.50)

1

Transformator; tasarim frekansi, akimi, gerilimi ve giicii (nominal degerleri) ile ifade edilir.

Nominal gerilimin niivedeki aki yogunlugunu doymanin altinda tutan, nominal akimin ise;
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transformatoriin fazla 1sinmasina neden olmayan degerde olmasi gerekir. Bu sebepten
trafonun gii¢ kapasitesi, Watt olarak Aktif Giic ile degil, Volt-Amper ile dlciilen Goriiniir Giig
(S) ile verilir.

V, :Primer gerilimi (V)

V, :Sekonder gerilimi (V)

N, :Primer sarg1 say1s1

N, :Sekonder sarg1 say1s1

I, :Primer akimi (A)

I, : Sekonder akimi (A)

Olduguna gore doniistiirme orani ;

~

2

Vl
a=—= =
VZ

7 (3.51)

N 1

N 2

3.7.2 Transformator Hesabi

Transformator yapiminda kullanilan malzemeleri;
1. Iletken Malzemeler

2. Yalitkan Malzemeler

3. Magnetik Malzemeler

olmak iizere ii¢ kisima ayirabiliriz. Sargi teli olarak bakir teller tercih edilmektedir. Yalitkan
malzemeler segilirken elektriksel, mekanik, termik ve kimyasal 6zellikler géz Oniine alinir.
Kullanilan yalitkan malzemeler sunlardir; Agag, fiber, ebonit, bakalit, kagit, yalitkan bez,
makaron, amyant, mika, keten serit, ipek serit ve vernikleri sayabiliriz. Magnetik- ¢ekirdek

malzemesi olarak silisyumlu ¢elik saclar kullanilmaktadir.
V,=444-6-N, - f-10° (3.52)
V,=444-¢-N,-f-10° (3.53)

¢ : Magnetik Aki ( Maxvell )

f : Transformator Girisine Uygulanan Frekans ( Hz )
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KGK’larda oldugu gibi, gerilim daha yiiksek degere cikarmak i¢in transformatdr girisine
uygulanan sinyal kare dalga sekli olmalidir. Bu durumda 4,44 katsayisi yerine 4 kullanilir.

Burada bahsi gecen @ magnetik akist su bagintiyla hesaplanir.

¢p=B-S (3.54)
B magnetik aki yogunlugu birimi (Gauss), S magnetik govde kesiti birimi cm’dir.
Gliniimiizde, SI birim siteminde B magnetik aki yogunlugu birimi Weber/ m®, ¢ magnetik

aki birimi de Weber'dir. Kisaca Weber/m’ birimi Tesla ( Tesla = 10000 Gauss ), 1Weber = LO

Maxwell esitlikleri kullanilir.

Transformator sac cinsine gore B = 6000 ile 16000 Gauss arasinda muhtelif degerler alir. Adi
transformator saclarn icin yaklasik 7500 Gauss alinirsa hesaplamalar daha tutarli sonug
verecektir. Magnetik ¢ekirdegin govde kesidi; primer ve sekonder sargilarinin sarildigi bobin
karkasinin kavradigi ¢ekirdegin yiizolciimiidiir. Buna gore; A ve H boyutlarinin ¢arpimina

esittir.
Transformatorlerde akim yogunlugu sogutmasiz tiplerde I, =1.7A/mm ve sogutmali

tiplerde I, =3A/mm olarak alinir. Bu telin cap1 d ile kesiti Q ile arasinda su bagint1 vardir.

0=08-d (3.55)

3.7.3 Kesintisiz Gii¢c Kaynaklarinda Giris Trafolari

Sebeke gerilimini diigiirerek veya yiikselterek akiileri sarj edebilecek diizeye getiren
trafolardir. Giris trafolan oto trafolar ve izole trafolan olarak iki farkli yapida olabilirler.
Giris trafolart On-Line KGK'larda ¢ikis giiciiniin %30'a kadar bir giictedir. Off-Line ve Line-
Interactive KGK modellerinde ¢ikis giiciiniin %10’u veya %30'u civarinda yapilirlar. izole
giris trafolar1 6zellikle On-Line KGK'larda ¢ok fazla yer kaplarlar ve maliyeti yiikseltir.

Maliyeti diisiirmek icin baz1 yerlerde oto-trafolar kullanilir.

3.7.4 Kesintisiz Gii¢c Kaynaklarinda Cikis Trafolar:

Cikis trafolar1 inverter {initesinin akii gerilimi civarinda iirettigi AC isareti 220 V AC 'ye
yiikselten izole yapidaki trafolardir. KGK'nin yapisina gore degisik sargilara sahip olabilirler.
Off-Line KGK'larda ayn1 zamanda giris trafosu olarak kullanildiklar i¢in bu cihazlarda tek

trafo vardir.

Cikis trafosu Kesintisiz Gii¢ Kaynaginin c¢ikis giiciinii karsilayabilecek glicte olmak

zorundadir. Boyutlar biiyiik ve maliyetleri yiiksektir.
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3.7.5 Besleme Ve isaret Trafolar1

Elektronik kartlarin beslenmesini saglayan ve giris-cikis geriliminden kiigiik genlikli, isaret
boyutunda Ornekler almak icin kullanmilan izole tipte trafolardir. Besleme trafolarn KGK
modellerine gore 10-20 W giiciinde olabilirler. KGK ¢ikis giiciiyle dogrudan bir baglantilart
yoktur. Ayni marka ve modeldeki KGK'nin kontrol kartlar1 biitiin giiclerde ayr1 oldugu icin
besleme trafolar1 da degismez. Isaret trafolar: giris ve ¢ikis gerilimlerini 6lgmek ve elektronik
kartlara geri besleme bilgisi vermek i¢in kullanilirlar. Gii¢leri 10-15 W civarindadir ve biitiin

giiclerdeki KGK'larda aymidirlar. Maliyetleri yiiksek degildir.
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4. KESINTISiZ GUC KAYNAKLARININ JENERATOR ile ORTAK CALISMASI

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi uzun siireli elektrik kesintilerinde akii grubunun
toplam Ah degerini arttirarak yiikii beslemek yerine, KGK’nin jenerator sistemleriyle birlikte
projelendirilmesi en saglikli ¢6ziim olmaktadir. Jeneratorlerin yiikii iizerine kesintisiz
alamamasi, bazi kritik yiikleri besleyecek yeterli kalitede ¢ikis dalga sekli olusturamamasi ve
frekans kararlilig1 bakimindan eksik olmasi gibi negatif yanlarida vardir. KGK ise jeneratoriin
aksine yiikleri kesintisiz olarak iizerine alabilmekte ve kritik yiikleri sebekede meydana
gelecek her tiirlii bozulmalara kars1 besleyebilecek kalitede ve kararl frekansta c¢ikis gerilimi

ve iretebilmektedir.

Yasanacak elektrik kesintisinin siiresinin tahmin edilememesi, uzun siireli akii gruplarinin
sinirhl bir kullamim Omriintiin olmast ve kuru tip akiilerin maliyetlerinin oldukca yiiksek
olmasindan dolay1 uzun siireli isletme maliyeti diistiniilerek Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarinin 5-
15dk akii grubuyla jenerator destekli ¢alismasi giiniimiizde bir¢ok isletme icin en optimum

kullanim sekli olmaktadir.

Dizel
Jenerator Temel
Yiikler
Otomatik
Transfer ~
Anahtar
Kritik
UPS Yiikler
SEBEKE ©

ARl Grubn  —

Sekil 4.1 Dizel jenerator ile KGK ortak besleme semasi

Sekil 4.1°de gosterildigi gibi sebekeye paralel baglh dizel jenerator sistemi olasi bir elektrik
kesintisinde veya sebekenin uygun limitler disinda olmasi esnasinda devreye girecektir.
Jeneratorlerin devreye girme siireleri giinlimiizde 6—8 saniyeye kadar inmistir. Herhangi bir

elektrik kesintisinde kritik yiik olarak tanimlanan yiikler KGK iizerinden beslenecektir. Bu
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esnada jeneratdr sistemi devreye girerek otomatik transfer anahtar1 vasitasiyla sistemi
beslemeye devam edecektir. Boylelikle KGK girisi jenerator ile beslenecektir. KGK bu
esnada hem akiilerini sarj edecek hemde ¢ikisindaki kritik yiikleri kararl gerilim ve frekansta

beslemeye devam edecektir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinin dogrultucu iiniteleri yapilarina gére sebekeye akim harmonikleri
yayarlar. Bu degerler dogrultucu iinitesi ele alinirken ayrintili olarak verilmistir. Bu akim
harmoniklerini bastirmak amaci ile pasif filtre kullanarak ekonomik ¢6ziimler iiretme yoluna
gidilse bile pasif filtre ¢oziimleri beraberinde bir takim problemleri ve verim kayiplarim da

getirir.

Cizelge 4.1 Cesitli KGK gii¢lerine ve giris akim bozulmalarina gore jenerator giicii

KGK Giicii KGK Giris Gii¢ Faktorii KGK Giris Akim THD Jenerator Giicii
10kVA 0,8 %30-35 21kVA
10kVA 0,98 %5 13kVA
40kVA 0,8-0,85 %10-12 68kVA
40kVA 0,98 %5 52kVA

Kesintisiz gii¢ kaynaklar ve jeneratorlerin beraber calistiklart uygulamalarda, g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken hususlari, su sekilde siralamak miimkiindiir.

4.1 Adim Yiikii

Jenerator, ¢alismaya baslayip yiikii tizerine almaya kalktigi anda, KGK’nin iizerinde ki toplam
yiikii kaldiramay1p cikis geriliminde ve frekansinda salinimlara yol acabilir. Bu problemin iki
sebebi vardir. Birincisi jenerator sistemlerinde daha ekonomik olmasi nedeniyle diisiik
kapasiteli motor-alternator gruplarinin kullanilmasi ve bu sebeple jenerator adim giiclerinin,
anma giiclerine oranla %35 - %50 seviyelerinde kalmasidir. Diger bir deyisle 100kVA’lik bir
jenerator, KGK ile birlikte calisirken aslinda 35-50kVA’lik bir sistem gibi davranacaktir.
Ciinkii jenerator parca parga iizerine yiik alarak tam kapasitede calisabilen, ancak yiikiin KGK
gibi aktif olarak {izerine bindigi durumlarda diisiik performans gosteren elektro mekanik bir
sistemdir. Ikincisi KGK’da bulunan dogrultucu iinitesinin akim sinirlamasini yeterince hizh
bir sekilde yapamamasidir. Power walk-in ( soft start, yumusak kalkis ) denilen,
dogrultucunun rampa seklinde start almasi da bazen yeterli olmamaktadir. Bu durumda

KGK’nin ani demeraj akimlar1 ¢gekmesini dnlemek icin jeneratér mod akim sinirlama karti
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kullanilmasi ve jeneratérden ¢alisma sirasinda farkli sarj rejimleri kullanilmasi ve farkli akim

sinirlama rejimlerine gecilmesi ile problem ¢oziimlenebilir.

4.2 Siniis Dalga Seklinde Bozulmalar ve Harmonik Akimlar

Pek ¢ok KGK sisteminin dogrultucular enerji kaynaginda (jeneratér) bozulmalara neden
olabilir. Bu bozulmalar jeneratorlerin kontrol {initelerinin zarar gérmesine yol acabilir. Ayrica
dogrultucular harmonik akimlari nedeni ile siniis akim ¢ekmeyebilir. Akimin siniis dalga
seklinden uzaklagmasina yol acan etki Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) olarak
adlandirilabilir Bu harmonik akimlar jeneratorlerin asir1 1sinmalarina, regiildsyonlarinin
bozulmalarina yol agabilir. Baslica dogrultucu tipi olarak pek c¢ok iiretici 6 darbeli
dogrultucuyu tercih etmektedir ki bu yapilarin sebekeden cektikleri akim sekli daha Onceki
boliimlerde gosterildigi gibidir ve akim harmonik orami %33'ler civarindadir. 6 darbeli
olmalar1 nedeni ile burada etkin olan harmonik bilesen n-1 =6-1 =5 ve buna ek olarak 7.
harmoniktir. Oysa 12 darbeli bir sistemde etkin olan harmonik bilesen 11. ve ek olarak 13.
harmoniktir. Buradaki THD ise opsiyon olarak iiretilen 12 darbeli sistemlerde %10-12

civarindadir. Bu deger KGK ile jeneratoriin problemsiz ¢alismasi icin yeterlidir.

Bazi iireticiler ucuz bir ¢oziim olmasi icin filtre kullanmayi tercih ederler ancak filtre ¢oziimii
beraberinde baska problemleri de getirir. Bagslica problem, filtrelerin belirli bir akim ve
empedans degeri goz Oniine alinarak dizayn edilmis olmalart ve pasif olarak gorev
almalarindan dolay1 yiik degisimlerine cevap verememeleridir. Bunun en basit agilimi diisiik
yiiklerde filtre giris akimi harmoniklerini bastirmak bir yana problemin ana kaynagi olarak
basrolii oynayacaktir. Dikkat edilmesi gereken konu 6 darbeli herhangi bir dogrultucuda dahi
%33 olan akim harmonigi yanlis yiikk ve harmonik filtre secimi nedeniyle burada %49,5’e
kadar ¢cikmaktadir. Bu nedenle 80kVA ve iizeri giiclerde yiik degisimi biiyiik farkliliklar
gosterebileceginden KGK sisteminin 12 darbe dogrultuculu olanlar tercih edilmesi

gerekmektedir.

4.3 Gerilim Yiikselmesi

Bu bir uygulama hatas1 olup genellikle KGK giicii ile jenerator giiciiniin birbirine yakin
secilmesi ve KGK diginda biiyiikk ylik olmamas1 halinde ortaya ¢ikar. KGK jeneratore ilk
gectigi anda dogrultucu kapalidir ve soft-start (yumusak kalkis) ile calismaya baglar. Eger bu
durumda jeneratdr iizerindeki tek yiik harmonikleri bastirmak i¢in kullanilan giris filtresi ise
bu jeneratdr i¢in asir1 uyarma enerjisi yaratir. Pek cok jenerator kontrol f:istemi bu asiri

uyarilmaya yeterince cevap veremez ve gerilimde % 120'lere varan kontrolsiiz gerilim
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tiretmesi (genellikle jeneratdr demirinin manyetik doyuma gitmesi sebebiyle) gibi problemlere
yol acar. Bu yiizden jeneratorlere filtre ile calisma durumlarinda 6n yiik ile start verilerek bu
problemin iistesinden gelinmeli ya da KGK iireticisinin filtre sistemini gegici olarak kapatan
bir mekanizma sunmasi gerekmektedir ki bu durumda da harmonik problemi ortaya

cikabilecektir.

4.4 Frekans Dalgalanmalari

Jeneratorler yiik degisimlerine cevap verebilmek ve frekansi kontrol edebilmek i¢in dogal
limitlere sahiptir. Fonksiyon karmasiktir ve sadece jeneratoriin ozelliklerine bagh olmayip,
governdr (jeneratoriin lrettigi cikis geriliminin frekansinin kararli olmasim saglayan hiz
kontrol iinitesi) cevap hizinin donme ataletine ve yiikiin frekans degisimlerine reaksiyonuna
da baghdir. Jeneratordeki frekans dalgalanmasinin en belirgin sonucu olarak kronik bir

sekilde ortaya ¢ikan KGK-By-Pass senkronizasyon olamama durumudur.

Iyi bir kontrol yapisi ile hem motor-jenerator, hem de KGK iireticisi frekans dalgalanma
problemlerini ya ortadan kaldirmali ya da minimize etmelidir.

Motor, hizli yanit veren bir governdre sahip olmanin yam sira yiike gore ayarlanmis ve dogru
boyutlandirilmis olmalidir. Benzer sekilde de KGK genis bir frekans kabul araligina sahip
olacak sekilde tasarlanmis olmaktadir. Tabi ki bu arada jeneratoriin voltaj regiilatorii
governdrden daha hizli reaksiyon gostermemelidir. Aksi takdirde KGK'nin dogrultucu kismi
ile kararli olmayan bir durum ortaya ¢ikar. KGK iireticisi hizli frekans degisimlerine cevap
verebilen bir sistem gelistirmek durumundadir. KGK'nin dogrultucusu saniyede en az 3Hz'lik

degisimlere cevap verebilecek kabiliyete sahip olmalidir.

4.5 By-Pass’a Senkron Olmak

KGK c¢ikisinin kesintisiz olmasi ve evirici-bypass hatlar1 arasi gegislerde cakisma olmamasi
icin KGK evirici c¢ikisinin by-pass hattina senkron olmasi gerekmektedir. Bunun
saglanabilmesi icin kararli frekansta caligsan jenerator ve frekans cevap araligi genisletilmis
KGK kullanilmalhdir. Aksi taktirde jeneratorden calisma esnasinda KGK By-Pass hattina
bagl olan jeneratore senkron olamayacak ve By-Pass transfer islemini gerekmesi durumunda

KGK ve jenerator durumlar1 uygun olamayacaktir.
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4.6 Otomatik Transfer Panosu

Pek cok KGK-Jenerator baglantist otomatik transfer anahtar1 ile calisir ve sebekenin geri
gelmesi durumunda KGK sebekeden beslenecek sekilde aktarma islemi yapilir. Bu sekilde
yapilan hizli bir transfer islemi bir problemin kaynagi olabilir. Eger KGK girisinde 12 darbeli
dogrultucu yerine pasif filtre kullanilmigsa ve transfer anahtari motor yiikleri de iceriyorsa
filtre transfer esnasinda bir uyarma enerjisi yaratir. Bu uyarma kaynagi bu motorlari, onlarin
ataletlerini bir enerji kaynag gibi kullanarak onlar jenerator gibi davranmaya iter. Eger bu
transfer ¢ok hizli olursa ortaya cikan alternatif enerji kaynaklar1 gerilimde beklenmedik faz
cakismalarina ve sonucunda da hem bu motor yiiklerinin hem de KGK'nin zarar gérmesine
yol agar. Bu amagla o6zellikle 100kVA iizerindeki biiyiikk sistemlerde kullanilan filtre
yapilariin jeneratdrden sebekeye gecisi esnasinda KGK tarafindan otomatik olarak devreden

cikartilan yapilar ile birlikte sunulmasi gereklidir.
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5. KESINTISiZ GUC KAYNAKLARINDA PARALEL CALISMA

Giintimiiz teknolojisiyle birlikte yiik karakteristiklerinin kalitesi ve hassasiyeti artmustir.
Bundan dolayr kritik yiik olarak tanimlanan bircok yiikiin tek bir KGK tarafindan
desteklenmesi, yatinm maliyeti olarak avantajli olsa bile giivenlik acisindan yeterli
olamamaktadir. Sebekeden calisma ve herhangi bir KGK ariza riskine dayanamayacak yapida
olan yiiklerde yiiksek giivenirlilik elde etmek icin KGK’lar paralel ¢alistirilirlar. Paralel
calismalarin bir diger avantaji ise siirekli biiyliyen sistemlerde, KGK gerekli giicii
karsilayamaz duruma geldiginde KGK’y1 degistirmek yerine mevcut sisteme ilave edilen bir
KGK ile gii¢ arttirilabilir.

Paralel sistemlerde adindan da anlagilacag: tizere KGK’larin ¢ikislart bir dagitim panosunda

birlestirilir. Dagitim panosunun amac1 arizali KGK’y1 yiikii etkilemeden ¢ikarmaktir.

Sekil 5.1 ‘de iki farkli sebekeden beslenen paralel dogrultucular ile elde edilen DC bara ve

yine paralel calisan inverterler ile beslenen kritik yiikler sembolize edilmistir.

AC/DC
Rectifier

DC/AC -
AC AC/DC Inverter

Line 1 ifi
Hecznfaer DOIAC
! Inverter -Load
AC/DC
Rectifier DC/AC
[

—Y Secure DC Inverter
é‘ C!I-:fJ-C ring bus
ectifier DC/AC
AC AC/DC Inverer
Line 2 Rectifier i
i DC/AC
AC/DC Inverter
Rectifier e
|
Battery
bank

Sekil 5.1 Cift beslemeli paralel dogrultuculu KGK blok diyagrami

Sekil 5.1°deki sistemin calisma prensibi Sekil 5.2 yardimiyla agiklanabilir. Beslenen
yiiklerdeki bir degisim karsiliginda DC bara gerilimi diiser. Bu sistemde dogrultucular gerilim
kontrol modunda calisir. Diizgiin DC gerilime donmek i¢in akimlarini arttirirlar. Akimdaki

tiim artis (Al = AI = Al 2) iki ayr dogrultucu arasinda gerilim diisiimiine gore dagitilir.
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I
I
I
1
r
1 Iogt

Sekil 5.2 Sekil5.1’deki sistemin gerilim diisiimii karakteristikleri

Sekil 5.1°deki sistem sanayide oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Ortak DC bara
geriliminden beslenen yiikler 6nem derecelerine gore gruplandirilarak daha diisiik oncelikli
yiikler daha yiiksek DC bara geriliminde kapatilarak ©onemli yiiklerin besleme siireleri

uzatilabilir.

5.1 Paralel Operasyonun Temel Prensipleri
Inverterden V,, ¢ikis voltaji ile V, kritik bara voltaji arasinda transfer edilen gergek ve reaktif

gii¢ su sekilde ifade edilir.
P=(V, -V -sind)/Z 5.1

0=(,/2)-(V, -V, cosd)/Z (5.2)

mn

V., ve V_ aym fazda fakat farkli genlikte oldugunda reaktif gii¢ tiiketilir. V,

m mn

ve V, ayni
genlikte fakat farkli fazda oldugunda aktif giic vardir. V, ve V_ farklhi faz ve genlikte

oldugunda hem aktif hemde reaktif giic vardir. J kiiciik oldugunda gercek gii¢ akisi ana

olarak bu o ’ya ve reaktif gii¢ akisi da ana olarak V, geriliminin biiyiikliigiine baghdir.

Frekansin kontrolii dinamik olarak gii¢c acisin1 kontrol eder ve sonug olarak gercek giic akisini
kontrol etmis olur. UPS inverterlerinin cok diisiik ¢ikisli empedansi (Z) nedeniyle ¢ok diisiik
degerlerdeki ¢ bile aktif gii¢ akisinda ¢ok biiyiik dalgalanmaya yol agar.
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5.2 Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarinda Paralel Calisma Sekilleri

Paralel caligsmada ti¢ tip ¢alisma sekli mevcuttur;

¢ Redundant Paralel Calisma
e N+1 Redundant Paralel Calisma

¢ Simetrik Paralel Caligma

5.2.1 Redundant Paralel Calisma Modu
Sekil 5.3’de 2 adet paralel bagli KGK grubu goriilmektedir redundant paralel modunda
cihazlarin giris ve ¢ikislar1 direkt olarak birbirlerine baglanmistir. Her iki KGK beraber ayni

fazda ve frekansta elektrik iiretir ve yiikii beslerler.

Sekilde CB1-CB2-CB3-CB4 elemanlar1 devre kesici salterlerdir. Bunlarda CB1-CB3 KGK
girisine gelen voltaji keser, CB2-CB4 salterleri ise yiike giden voltaji keser. Normal

calismada biitiin salterler aciktir.

SB1 KGKA1

A

L L e T R e o e e P T R 1
T e P S e 1
i MB2 !
SEBEKE —| | o | = cikis

1

: SB3 KGK2 :
i e !
1

1 1
- CB3 SB4 CB4 !
1 = 1

s AKU2 —

: 0 A, g g L
— —I— 1

1 —— 1
! ACDC-2 T INVERTER?2 :
e oo i i T e T e e e i e ™ e ]

Sekil 5.3 Paralel bagh iki KGK’nin olusturdugu grubun prensip semasi
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Sekil 5.4 Paralel KGK sistem baglanti semasi
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Cihazlarin girisinde ve cikisinda devre kesiciler vardir ve istenilen KGK devreden manuel
olarak cikarilabilir. KGK’lardan birinde herhangi bir ariza olursa kontrol devresi arizalanan
KGK’y1 devreden cikarir. Bazi1 uygulamalarda akii grubu sadece bir tanedir, ayn1 grup iki
KGK’y1 birden besler. Amac giic arttirimi veya yedekleme bile olsa baglanti degismez.
Redundant ¢aligmada mevcut yiikk 2 KGK iizerinden ortak yiik paylasimiyla beslenir, olasi bir

KGK arizasinda yiik kesintiye ugramadan paralelindeki KGK iizerine devredilir.

Bu tiir baglantilarda c¢ikistaki giic miktarinin tek bir KGK’nin giiciinden fazla olmamasi
gerekmektedir. Sekil 5.5’de iki adet 10kVA giiciinde redundant paralel bagli KGK sembolik
olarak gosterilmistir. Burada cikistaki 9kVA’lik bir yiik icin 2 adet 10kVA’lik KGK
kullanilmistir. Normal calisma esnasinda c¢ikis giiciinii 2 KGK esit oranlarda yiiklenerek

besler. Olasi bir arizada ise ¢ikistaki yiikii tek bir KGK iistlenip beslemeye devam edecektir.

KGK 110 KVA (MAX 45 AMPER)

— e —
KGK GIRISI
40
AMPER
SEBEKE » YUK
e 9 KVA
40 AMPER
KGK 2 10 KVA (
s — el

Sekil 5.5 Redundant paralel KGK sisteminin prensip semasi

Redundant paralel ¢calisma modunun 6zellikleri:

e Tek bir KGK ya gore daha yiiksek giivenilirlik

¢ Arnza durumunda kritik yiikiin KGK si1z kalmamasi.

¢ Diisiik yiik kapasitesi ile calismadan dolay1 KGK cihazlarinin 6mriiniin uzamast
cihazin icinde bulunan 6miirlii par¢alar daha uzun siire hizmet verir.

e Servis aninda sistemin KGK s1z kalmamasi bir KGK serviste iken digerinin
calismast.

e KGK adedi+bypass kaynagi sayisi kadar enerji kaynagi ile calisma.
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e 2 KGK’dan daha fazla KGK’l ¢ok yiiksek giivenilirlik seviyesinde sistemlerin

kurulabilmesi.

5.2.2 N+1 Redundant Paralel Calisma Modu

Bu modda aym giicte en az 3 KGK kullanilir. Bu sistemin amaci 2 KGK cihazinin her zaman
devrede kalmasimi saglamak ve 3.cihazinda arizalanacak herhangi bir KGK’nin yerini
almasim saglamaktir. Bu modda calisma cikis yiik degeri 1 KGK’nin maksimum giiciinden

fazla ancak 2 KGK’nin toplam giiciinden daha azdir.

KGK 1 10 KVA (MAX 45 AMPER)

—=— L=

KGK GIRIS

69
AMPER

— YUK
EBEKE
¥ e 15 KVA
69 AMPER

Sekil 5.6 N+1 Redundant paralel KGK sistemini prensip semast

Ornek olarak; 15kVA olan bir yiik icin 3 adet 10kVA cikis giiciinde KGK kullanilabilir, bu
durumda KGK cihazlarindan herhangi biri arizalanir ise kalan diger 2 KGK sistemi
beslemeye devam edecektir. Sekil 5.6’de N+1 redundant paralel ¢calismanin prensip semasi

verilmistir.

Sekil5.6’de gosterilen ornekte 10kVA ¢ikis giiciine sahip yani 220 volt gerilimde maksimum
45 Amper akim verebilen 3 adet KGK cihazinin girisleri ve ¢ikislan birbirlerine baglanmistir.
Sitemin maksimum akim besleme kapasitesi 45X3=135Amperdir ancak bu devamh yiik

olarak ¢ekilemez bu durumda yedek gii¢ kapasitesi kalmaz.
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Eger cihazlarin 6n panelinden N+1 redundant (yedekli calisma) modu secilir ise 3 KGK
toplam 69 amper akim isteyen bir yiikii 23+23+23 amper olarak besleyeceklerdir. Sistemde
iki cihazin birden ariza yapma olasilig1 bir cihazinkine gore oldukga diisiiktiir hatta tic KGK
birden arizalansa bile bypass kaynagi yedekte beklemektedir sistem yiikii ¢ok hizli olarak

bypass kaynagina aktarir.

N+1 Redundant modunun 6zellikleri:

e Tek bir KGK ya gore daha yiiksek giivenilirlik

¢ Arnza durumunda kritik yiikiin KGK’s1z kalmamasi

¢ Diisiik yiik kapasitesi ile calismadan dolay1 KGK cihazlarinin 6mriiniin uzamasi
cihazin icinde bulunan 6miirlii par¢alar daha uzun siire hizmet verir.

e Servis aninda sistemin KGK s1z kalmamasi1 bir KGK serviste iken diger iki
KGK’nin ¢alismasi.

e 3 seviyeli enerji yedeklemesi

® Yedek olarak kullanilacak KGK diger iki paralel KGK’dan birinin yerine gegcecegi
icin yedek KGK maliyetinin diisiik olmas1 (yan giicte)

5.2.3 Simetrik Paralel (Gii¢ arttirnm) Calisma Modu

Bu calisma modunda yedek gii¢c yoktur ve ihtiya¢ duyulan gii¢ paralel kullanilan KGK’larin

toplam giictine yakindir.

KGK 1 10 KVA (MAX 45 AMPER)

= L L~
KGK GIRISI 34.5
AMPER
69
AMPER .
" YUK
SEBEKE 15 KWVA
——"o—+| 69 AMPER
KGK 2 10 KVA (MAX 45 AMPER)
. 345
AMPER
-

Sekil 5.7 Simetrik paralel ( gii¢ arttirrmi ) KGK sisteminin prensip semasi
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Yani sistemde kullanilan 10kVA giiciinde bir KGK, yiikiin artmasindan dolay1 yetersiz
duruma diigebilir bu gibi durumlarda ikinci bir I0kVA KGK daha sisteme paralel baglanir ve
toplam 20kVA giiciinde bir kaynak olusturulur. Sistemde iki veya daha fazla KGK

kullanilabilir.

Sekil 5.7°de gosterilen ornekte 10kVA ¢ikis giiciine sahip yani 220 Volt gerilimde maksimum
45 Amper akim verebilen 2 adet KGK cihazinin girisleri ve ¢ikiglar1 birbirlerine baglanmistir.
Sistemin maksimum akim besleme kapasitesi 45x2=90 amperdir. Eger cihazlarin 6n
panelinden paralel modu secilmis ise 2 KGK toplam 69 Amper akim isteyen bir yiikii
34.5+34.5 Amper olarak besleyeceklerdir.

Sistemde KGK yedegi yoktur bypass kaynagi yedek enerji olarak kullanilir. Simetrik paralel
modunda 2 KGK ile paralel sistem olusturulur ise 2 seviyeli bir yedekleme olusur. Simetrik
paralel modunun diger modlara gore bir avantaj1 yoktur ancak gii¢ yetersiz kaldigi durumlarda

mecburiyetten kullanilir.

5.3 Master-Slave Kontrol

Ana iinitede PLL aktif durumdadir. Siirekli olarak ¢ikis voltajinin frekansim senkronize
etmeye destek olur. Diger inverter slave olarak caligir. Paralel kontrol iiniteleri tarafindan

saglanan referans akimi incelemekte kontrol edilir.

Critical bus
AC Vv Voltage V' PaM
ko = §§ regulator s
f f*
2+
UPS #1 i
Ter
+ j'1
-_n rL
i ;
| Gt ,
1
i
1

v gg Voltage | __ V*.[ PWM
|regulator Inverter

P
)
UPS #n —T fcr
|

Sekil 5.8 Konsantre kontrol stratejisi blok diyagrami
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Paralel kontrol iinitesi konsantre kontrol metodunun aymi ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle
yiik akimindan alman referans akim, frekans ve faz referansi olarakta hizmet eder. Sonug
olarak slave iinite ayr1 ¢alisan bir PLL devresine sahip olmak zorunda degildir. Ana iinite hata

verirse slave tinitelerden birinin PLL devresini devreye alarak onun yerine koyar.
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6. 200 kVA 12 DARBE DOGRULTUCULU KESINTIiSiZ GUC KAYNAGI UZERINDE
INCELEME OLCUM ve ANALIZLER

Bu boliimde, kritik yiik olarak nitelendirdigimiz medikal cihazlarda sik¢a kullamim alami
bulan KGK’larn bir dijital goriintiilleme merkezindeki MR ( Manyetik Rezonans ) cihazi ile
calismasi ele almarak, KGK’nin yapis1 ve giris ¢ikis karakteristikleri yapilan olgiimlerde
incelenmistir. Uzerinde incelemeler yapilmis olan 200 kVA KGK’nin elektriksel baglanti

semasi Sekil 6.1’de verilmistir.
6.1 200kVA-12 Darbe Dogrultuculu KGK Sisteminin Kart Bilgileri

6.1.1 Dogrultucu Kontrol Karti (REC3P)

Ele alinan KGK'da ( Sekil 6.1 ) standart DC Bara gerilimi 405 volttur. Dogrultucu kontrol
kart1 akiilerin tampon sarj gerilimine gére DC Bara voltajim1 kontrol eder. DC Bara voltaji
300V (akii tam desarj gerilimi) ile 405 Volt arasinda degisir. Akiiler bosalmis ise, akiilere
verilen sarj akimi dogrultucu kontrol kartinda ayarlanan maksimum akim limit seviyesinde
olur. Akim yiikselir ise dogrultucu otomatik olarak DC Bara gerilimini azaltacaktir. Akim

sifir oldugunda DC Bara gerilimi 405 Volt olur.

DC Bara evirici ¢ikis grubundaki IGBT elemanlarina bir sigorta ile baglanmistir. DC Bara
kondansatérii sigortadan sonra konmustur. Boylece kondansator arizalarinda sistem korunmusg
olur. XT-300P Serisinin DC bara gerilimi normal olarak 405 volttur. Dogrultucu DC bara
gerilimini Akii sarj gerilimine gore ayarlar. DC bara gerilimi 300V'tan (Akii zayif seviyesi)

405V'a (Tampon sarj gerilimi) kadar degisebilir.
Dogrultucu kontrol kartinin fonksiyonlar1 agagida listelenmistir.

¢ Sebekeye senkron olarak dogrultucu tristor grubunu siirer.
e DC Bara gerilimini kontrol eder.

e Akil sarj akimini kontrol eder.

¢ Boost sarj voltaji ayarlanabilir.

e Akii testi iglemini yapar.

e QGiris faz sirasini takip eder ve sira hatali ise ana kontrol kartina sinyal gonderir.
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Sekil 6.1 200kVA—12 Pulse dogrultuculu KGK’nin elektriksel baglanti1 semasi
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6.1.2 Ana Kontrol Karti1 ( P3MC)

Ana kart iizerindeki mikroislemci KGK'nin biitiin fonksiyonlarim1 kontrol eder. Analog
sinyaller direkt olarak ana karta gelir burada ol¢iiliir ve degerlendirilir. Cikis gerilim ayart,
cikis frekansi ayari, sebeke senkronizasyon ayar1 bu kart lizerinde yapilir. RS232 haberlesme

fonksiyonu bu kart tarafindan gerceklestirilir.

6.1.3 interface Kart1 (ITF3)

Interface kartinin fonksiyonlar1 asagida listelenmistir

e KGK iizerindeki tiim salter konumlarini ana karta irtibatlar.

e Agirt 1s1 alarm termiklerini ana karta irtibatlar

e Akii kontaktoriinii ana kontrol kartina baglar.

e Sebeke kesik, akii zayif ve by-pass alarmlart ile ilgili KGK disina bilgi verir.
e Uzaktan acil kapatma anahtarini ana kontrol kartina baglar.

e Harici giic kaynaginin durumunu ana karta bildirir.

e Akii trip sinyalini akii kontaktoriinii génderir.

6.1.4 Voltaj Ornek Kart1 (3PVS2)

Voltaj 6rnek kartinin gérevleri su sekildedir;

¢ Evirici ¢ikis gerilim 6rnegini ana karta gonderir.

e By-pass ve girig gerilim Orneklerini ana karta bildirir.

6.1.5 IGBT Siiriicii Kart1 (IGD3P )

IGBT siiriicii kartinin gorevleri asagida listelenmistir.

e Ana kart ile IGBT siiriicii sinyallerini izole eder.

Ana (harici) giic kaynagi bu kart {izerine yerlestirilmistir.

e IGBT siiriicii devreleri bu kart tizerindedir.

e DC Bara voltaji 6rnekleme elemanlar1 bu kart {izerindedir.

e DC Bara ¢ok diisiik algilama devresi ve rolesi bu kart tizerindedir.

e IGBT siiriiciilerinden gelen IGBT hata alarm sinyalini ana karta gonderir.
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6.1.6 By-Pass Tristor Siiriicii Karti Hakkinda Bilgiler ( SDR03)

By-pass tristor siiriicii kartinin fonksiyonlar1 agagida listelenmistir

e By-pass tristorleri siirme sinyallerini ana karttan izole eder.

e Tristor siiriiciileri bu kart {izerine yerlestirilmistir.

¢ Evirici ¢ikis tristorleri (opsiyon) bu kart tizerine yerlestirilmistir.

e Opsiyonel evirici ¢ikis kontaktorii siirme devresi bu kart iizerindedir.

e Dogrultucu kartina giden sinyalleri ana karttan dogrultucu kartina iletir.

6.1.7 3 Faz Transformator Karti

Bu kartin gorevleri agagida listelenmistir

e Dogrultucu kontrol kartina besleme gerilimi saglar

e  Giris 3 faz senkron sinyallerini dogrultucu kontrol kartina temin eder.

6.1.8 Haberlesme Kart1 ( RS330)

Haberlesme kartinin gorevleri;

® Ana kontrol kart1 ile digsaridan baglanan bilgisayan birbirlerinden izole eder.
e RS232 hat siiriiciileri bu kart iizerindedir.

e KURU kontak role ¢ikislarimi standart baglant1 kablosuna irtibatlar.

6.1.9 LCD Panel Kart1 ( P3 Panel )

LCD panel kartinin fonksiyonlar1 asagida listelenmistir.

e LCD alfa niimerik (harf ve rakam gosterebilen) ekran bu kart tizerindedir.
¢ KGK 'min durumu hakkinda bilgi veren Mimik panel lambalar1 bu kart {izerindedir.
e On paneldeki butonlar1 ana karta baglar.

e Sesli uyari elemani bu kart iizerine takilmistir.

6.2 KGK Giris Cikis Gii¢ Olciim ve Analizleri
Olgiimler 200kVA giiciindeki 12 Darbe dogrultuculu KGK’nm giris ve ¢ikis kablolari

tizerinden Fluke 435 B ve Fluke 43 B marka ve modeldeki cihazlar ile gerceklestirilmistir.

Oncelikle Fluke 435 B cihaz1 ile KGK girisinde gerilim, akim, frekans, aktif giic, reaktif giic,

notr akimi ve gerilimi, toplam harmonik akim ve gerilim bozulma seviyeleri, sirasiyla 3-5-7-9
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ve 11. harmonikler i¢in toplam akim ve gerilim bozulma seviyeleri, yiikk akimindaki ani
degisimlerde KGK girisindeki akim ve gerilim davranist gozlenerek genel bir harmonik
analizi yapilmistir. Yapilan bu ol¢limler neticesinde elde edilen grafikler Sekil 6.2 — Sekil

6.13 *de gosterilmistir.

KGK girisinden yapilan ilk dl¢ciim sonuglarini karsilagtirabilmek ve elde edilen verileri daha
da giiclendirmek adina Fluke 43 B cihaziyla KGK girisinden yeni bir 6l¢iim yapilmistir. Bu
Olclim sirasinda elde edilen sonuglarda Sekil6.14 - Sekil 6.19°da gosterilmistir.

Bir diger olciim ve ornekleme ise KGK c¢ikis salterleri iizerinden yapilmistir. Yine ayni
sekilde gerilim, akim, frekans, aktif gii¢, reaktif gii¢, nétr akimi ve gerilimi, toplam harmonik
akim ve gerilim bozulma seviyeleri, sirasiyla 3-5-7-9 ve 11. harmonikler i¢in toplam akim ve
gerilim bozulma seviyeleri incelenmistir. Elde edilen veriler yiik karakteristiginin goriilmesi
ve bu yik karakteristifinde KGK’nmin ¢ikis parametreleri hakkinda onemli bilgiler
vermektedir. Bu 6lciim neticesinde elde edilen sonuglarin grafikleri de Sekil6.20’den Sekil

6.30’a kadar gosterilmistir.
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Sekil 6.2°de KGK girisinden alinan gerilim ornekleri goriilmektedir. MR cihazinin anlik akim
titketim karakteristigi dinamik yiik olarak tabir edilir. Grafiklerde difiizyon olarak nitelenen
boliimler MR cihazinin calisma esnasim gostermektedir. Bu grafikten de anlagilacag iizere
MR cihazinin ¢cekim esnasinda KGK giris gerilimlerinin 217-228 V ( F-N ) arasinda degistigi

gozlenmistir.

Sekil 6.3’de her faz i¢in akim grafigi goriilmektedir. Grafikte daha Onceden kastedilen
dinamik yiik karakteristigi acik olarak goriilmektedir. Anlik olarak faz basina 45-80A

arasinda degisken bir akim tiiketimi mevcuttur.

Sekil 6.4’de notr hatt1 akim ve gerilim grafigi goriilmektedir. Sekil 6.5°de THDI ve THDV
degerleri goriilmektedir. Bu grafikte dikkat edilmesi gereken konu akim harmonik
bozulmasinin yiiksek degerlerde ( %17-%20 ) olusudur. 12 darbe dogrultucu girisindeki
THDI literatiirde %12’den kiigiik olmalidir. KGK ne kadar tam kapasitesine yakin bir giicte
kullanilirsa giristeki akim bozulmasi okadar az olacaktir. Harmonik akim bozulmasi ana
olarak kaynak empedansinin boyutuna ve DC hat endiiktansina baglidir. Bu o&l¢iimler
neticesinde KGK’nin giris akim harmonik bozulmasinin azaltilmasina yonelik bir ¢alisma

yiiriitilmistiir.

Sekil 6.13’de genel olarak harmonik analizi gosterilmistir. Burada goze carpan olgu ise 5 ve
7. harmoniklerin toplam akim bozulma seviyelerinin 11. ve 13. harmoniklere gore daha

yiiksek degerlerde oldugudur.
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GENEL GUC VE HAROMONIK ANALIZi
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Sekil 6.19 KGK girisi genel gii¢c ve harmonik analizi

KGK girisinde yapilan ikinci Olciimde de ilk ol¢iimde elde edilen verileri giiclendirecek
bilgilere ulasilmistir. Sebekenin olumsuz etkilerinden dolayi KGK girisinde akim
harmonikleri ilk 6l¢timde de belirtildigi iizere literatiirden farkli olarak yiiksek degerlere

ulasmaktadir.

Son olarak giris c¢ikis verilerinin karsilagtirilabilmesi adina KGK ¢ikis karakteristigi

incelenmistir.
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Toplam Harmonik Gerilim ve Akun Bozulma Seviveleri
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Sekil 6.24 KGK cikisindaki toplam akim ve gerilim bozulmalar
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Sekil 6.26 KGK cikisindaki 5. harmonik akim ve gerilim bozulmalari
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KGK c¢ikig karakteristiginin incelenmesi neticesinde; KGK ¢ikis geriliminin anlik degisken
akim tiiketimine nazaran standartlara uygun olarak 220V/380V + %1 sinirlarinin disina
cikmadigr gozlenmistir. Kaldi ki bu tarz dinamik yiiklerde ¢ikis geriliminin 220V/380V + %5
degerleri igerisinde olmasi uluslararasi standartlara uygundur. Frekans ise sebekeye senkron
calismada S0Hz + %2, serbest calismada S0Hz + %0,2 degerlerinde olmalidir. Sekil 6.23°de
frekans degisimi goriilmektedir. Bu grafikten de anlasilacagi tizere frekans sebekeye senkron

calisma degerlerine uygundur.

KGK cikisinda yapilan diger calismalarda sirasiyla 3,5,7,9 ve 11. harmoniklerin ayr ayri
toplam akim ve gerilim bozulmalarinin incelenmesidir. Sekil 6.24’de akim ve gerilim i¢in
THD degerleri goriilmektedir. Gerilim THD’si her faz i¢in %1,6 - %2,2 arasinda
degismektedir. KGK ¢ikisinda izin verilen maksimum gerilim THD’si lineer yiikler i¢in %3,
nonlineer yiikler dedigimiz dinamik yiikler icin %5’ten kiigiik olmak zorundadir. Olciim
sonucunda elde edilen degerler KGK cikis gerilimindeki kararliligi ve degerlerin standartlara

uygun oldugunu bize gostermektedir.

Sekil 6.24’de her faz i¢in akim THD’si goriilmektedir. Akim harmonik bozulmast minimum
%31 ile maksimum %41 arasinda degismektedir. KGK girisindeki Fluke 435 cihaziyla
yapilan ilk olctimlerde akim THD’si %14-21 arasinda her faz i¢in ayr1 degerler almaktaydi.
Buradan da anlagilacagi lizere KGK cikisindaki dinamik yiikiin karakteristiginden dolay1
olusan akim THD’si KGK girisinde 12 Pulse karakteristigine yakin olarak azaldig
gozlenmistir. Fakat uluslararasi standartlara uygun olan %12 degerlerine ulasmasi icin
Olctimlerin yapildigr sebeke karakteristigine 6zel olarak bir ¢calisma yapilmistir. Bu ¢alisma ile
KGK girisindeki baskin olan 5. ve 7. harmoniklerin ve akim harmonik bozulmasinin

azaltilmas1 amag¢lanmustir.

KGK tasarimi iizerinde yapilan revizyon calismasinda Sekil 6.1’de 12 Pulse elektriksel
baglant1 semasinda goriilen SD1 ile tabir edilen birinci dogrultucu katmaninin 100kVA’lik faz
kaydirma trafosunun ¢ikisina SD2 dogrultucusunun girisinde bulunan AC sok trafosu ile aym
giicte bir sok trafosu koyulmustur. Bu esnada PTR3P ile nitelendirilen SCR siiriiciileri i¢in
gerilim Ornegi alan kartin baglant1 noktalar1 NH1 olarak gosterilen bigakl sigortalarin ¢ikisina
tasinmistir. Bununla SCR siiriiciileri i¢in daha saglikli bir gerilim 6rnegi almak amaglanmustir.
Yapilan bir diger islem ise 250A 1,2mH DC soklarinin degerinin 1,5mH degerine arttirilmasi
yoniinde olmustur. Kesintisiz Gii¢ Kaynag iizerinde yapilan bu degisikliklerden sonra KGK

giris ve cikis verileri tekrar ele alinmigtir.
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Cekim yapilmasi esnasinda Olciilen KGK girisinden oOlgiilen sebekeden cekilen akim ve

sebeke gerilimi degerleri;

Uolts/Amps/Hertz
T 0:00:02 =<

L1 L2 N

Urms 2218 2167 2199 40
Upk 3118 2992 3046 9.1

CF 1.41 1.38 .38 227
Hz 4397
L1 L2 N
Arms 109 107 107 3
A pk 219 ol cld B
CF 2.02 2.07 199 0L E

04724707 16:16:35 2300 50Hz 38 WYE  EH50160

Sekil 6.31 KGK giris akim ve gerilimleri

HARMONICS TABLE
T 0:00:08 o -
Amp L1 L2 N

THD:r 12.8 137 140 19.6
H3zr £.2 2.6 35 6.8
H9:r 2.3 29 2.7 146
H7=r 30 30 25 93
H9:r 0.5 0.6 0.6 1.3
Hllzp 9.6 10.0 99 3.1

H13x%r .6 4 26 18
H15%r 0.5 0.4 0.7 0.7
04724707 16:17:44 2300 S0Hz38 WYE  ENSO160

Sekil 6.32 KGK giris akim THD

Sebekeden c¢ekilen KGK giris akimlarma iliskin harmonik tablolar; Sekil6.32’de
goriilebilecegi gibi sebeke geriliminin icerdigi harmonige, dengesizlik etkisine bagli olarak
%12 ila %14 civarinda degismekte olup anma yiikiine yaklastikca daha da azalacaktir
(tahminen %10 seviyesine kadar). Sonug olarak cihaz iizerinde yapilan degisiklikler ile
KGK’nin akim THD’si 12 darbeli bir dogrultucu i¢in teknik literatiirde ifade edilen degerlere
ulagmistir. Ayrica KGK girisindeki 5. ve 7. akim harmoniklerin yapilan calismayla azaldigi ve
yapilan tasarim degisikligiyle baskin olmasi gereken 11 ve 13. harmoniklerin 5. ve 7.

harmonik degerlerinden daha biiyiik oldugu gézlenebilmektedir.
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Cekim esnasinda sebekeden cekilen giic degerlerine iliskin bilgiler Sekil 6.33’de
goriilmektedir. Bu verilere gore 61 kW aktif ve 81 kVA goriiniir gii¢c ¢ekilmektedir. KGK
giicliniin 200kVA oldugu diisiiniildiigiinde ol¢iilen giris akim harmoniklerinin; KGK ¢ikis

giiciiniin arttirilmasiyla KGK girisinde daha da azalacagi acik bir sekilde goriilmektedir.

Pouer &Eneray

FULL @ 0:00:06 = -
L1 L2 L3
Kkl 20.7 19.7 0.7 610
kVA 27.6 6.6 269 810
kVUAR ¢ 183 ¢ 178 ¢ 172 ¢ 533
PF 0.75 0.74 077 0.75

Cost 0.79 073 081
Arms 127 124 124

L1 L2 L3

Urms 2179 2140 2168
04/24707 16:18:48 230U 50Hz 38 WYE  EN50160

PREU BACK HEXT PRINT  USE

Sekil 6.33 KGK giris gii¢leri

50.03 Hz T o0l % -2x -F

© p30Y

04724707 16:34:43 230U S0Hz 38 WYE  EHS0160
PREV BACK HEXT PRINT  USE

Sekil 6.34 KGK cikis akim ve gerilim dalga sekilleri

Cekim esnasinda kaydedilmis KGK c¢ikis gerilim ve akim egrileri Sekil 6.34°de gosterilmistir.
Buradan anlagilacag iizere cikis geriliminde dalga formu bozulmasi olusmamaktadir. KGK

sistemi kararli gerilim ve frekans degerleriyle beslemektedir.
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Sonug¢ olarak KGK giris ve cikis1 iizerinde yapilan calismalar neticesinde ¢esitli verilere
ulagilarak detayli bir sekilde karsilastirilmistir. Yapilan ol¢iimlerin tamaminda KGK c¢ikig
parametrelerinin online (¢ift ¢evrim) esasina gore tanimlanan KGK standartlarina uygunlugu
goriilmiistiir. Ancak KGK girisindeki akim harmoniklerinin sebekenin de yetersizliginden
dolay1 standartlarin iizerinde c¢ikmasi neticesinde cihaz iizerinde revizyon yapilmustir. flk
olarak KGK’nin 1. dogrultucu katmaninin girisine AC sok trafosu takilmigtir. Sonrasinda DC
sok trafolarinin degerleri yiikseltilerek sorun ¢oziilmiis ve akim harmonikleri standartlara

uygun degerlere getirilmistir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada sebeke problemleri, sebepleri ve sistemlere yansiyan olumsuzluklardan
bahsedilerek, giiniimiiz KGK’larinin bu sartlar altinda kullamim gerekliligi ele alinmistir.
Kesintisiz Giic Kaynaklar1 yapilan itibariyle statik, dinamik ve son zamanlarda dinamik ve
statik uygulamalarin birlikte yer aldig1 hibrid kesintisiz gii¢ kaynaklar1 olmak iizere ii¢ gruba
ayrilabilir. Kesintisiz giic kaynaklarinin hangi yapida secilmesi gerektigi projelendirme
kapsaminda beslenmesi planlanan yiikiin karakteristii ve giiciiyle alakalidir. Ik yatirrm
maliyeti, KGK’lar arasindaki verim farkliligindan dogabilecek maliyetler ve bakim masraflari
da g6z Oniine alinarak toplam isletme maliyeti ¢ikartilmali ve o gii¢ i¢in kullanilmasi en
optimum KGK’nin se¢ilmesi gerekmektedir. Genellikle dinamik kesintisiz gii¢ kaynaklar
IMVA ve iizeri giicler i¢in daha iyi bir secenek olmaktadir. Statik tip online KGK’lar ise
giiniimiizde en sik kullanilan KGK c¢esididir. AC-DC-AC denilen ¢ift ¢evrimi yaparak kritik
yiikii kararli gerilim ve frekans ile destekleyen online KGK’lar giivenlik ve temiz bir enerji

acisindan tiiketici i¢in her zaman en iyi secenek olmaktadir.

Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarinda dogrultucu iinitelerinin ana gorevi DC bara gerilimini saglikl
bir sekilde saglayarak invertdr blogunu desteklemek ve diger yandan da akiilerin sarj altinda
tutulmasin1 saglamaktir. Dogrultucular yapilan itibariyle kontrollii ( tristor, transistor) ve
kontrolsiiz ( diyot ) dogrultucular ile gergeklestirilir. Dogrultucularin yapisal farkliligindan
ortaya ¢ikan giris giic faktorleri ve giris akim toplam harmonik distorsiyonu degerleri KGK
projelendirmeleri kapsaminda mutlaka g6z ©niinde bulundurulmalidir. Tez kapsaminda 6
darbeli, 12 darbeli, 18 darbeli dogrultucular hakkinda bilgi verilerek detayli bir sekilde
karsilastirmalart yapilmistir. IGBT’ler ile tasarlanan dogrultucular diisiik giris akim
harmonikleri, yliksek giris gii¢ faktorleri ve yiiksek verim degerleriyle daha dnceden bahsi
gecen dogrultucu cesitlerine nazaran giiniimiizde daha cok tercih edilmektedir. Giris gii¢
faktoriiniin yiiksek olmasi sebebiyle reaktif giic tiiketimi olmayan bu dogrultucularin ekstra
bir kompanzasyon panosu maliyeti de olmayacaktir. Cekilen akimin azalmasi neticesinde
isletmede kullanilacak kablo kesitleri ve sigorta degerleri kiiciilecektir. Tiim bu avantajlar
neticesinde IGBT kullanilarak tasarlanan dogrultucular teknolojik olarak diyot kopriileri veya
transistorlerle tasarlanan 6-12-18 darbeli dogrultucularin yerini almaya hizla devam

etmektedir.

Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarinin en 6nemli elemanlarindan bir tanesi de hic¢ siiphesiz akii

grubudur. Kullanilan akii grubunun kalitesi direk olarak enerjinin kesintisizligini
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etkileyeceginden dolayr uzun omiirlii tam bakimsiz kuru tip kursun ait akiilerin ( VRLA )

yiike gore uygun adet ve Ah degerlerinde projelendirilmesi gerekmektedir.

Inverter iiniteleri IGBT denilen yalitilmis kapili bipolar transistorler ile tasarlanmaktadir.
Inverter iinitelerinin dizayn1 ¢ikis THD’sini ve gerilim kararliliginda énemli rol oynamaktadir.
Inverter iinitesinin dinamik yiike karsi toparlanma zamaninin olduk¢a kisa olmasi ve faz

acilarinda sapmanin +%?2’yi gegmemesi gerekmektedir.

KGK’nin gelismis haberlesme secenekleriyle donatilmig olmasi gerekmektedir. Kesintisiz
Gii¢c Kaynag tizerindeki verilere uzaktan ulasilabilmeli ve KGK yonetimi yazilim vasitasiyla
yapilabilmelidir. KGK {iizerinde olusan hata ve arizalar aninda kullaniciya e-mail veya SMS

olarak bildirilebilmelidir.

Galvanik izolasyon trafosu bilindigi iizere KGK’larda giivenligi arttirict en Onemli
ekipmanlardan bir tanesidir. Gerek giiriiltii ve parazitlerin ¢ikisa yansimamasi gerekse inverter
katinda olusan herhangi bir kisa devreden dolay1 ¢ikisa yiiksek DC gerilimin iletilmemesi

adina kullanilmasi mutlaka gerekli olan bir ekipmandir.

KGK’larin uzun siireli besleme siireleriyle projelendirilmesi gerek akii maliyeti gerekse
tasarim giicliiginden dolay1 uygun degildir. Bu baglamda sebekeye paralel ¢alisan otomatik
bir jenerator sistemiyle projelendirilmesi en optimum ¢oziim olmaktadir. KGK ile jenerator
ortak caligmasinda KGK dogrultucu tasarimlarindan dolayr jeneratdr giicli her modeldeki
KGK i¢in ayr ayrn projelendirilmelidir. Giiniimiizde IGBT dogrultucular gerek giris akim
dalga seklinin siniise yakin olmasindan ( THDI < 5 ) gerekse akim tiiketimlerinin az

olmasindan dolay1 jenerator ile ortak calismada en uygun ¢6ziimleri sunmaktadir.

Son olarak KGK’larin paralel calismasi hem giivenirlilik hemde ileride dogacak giic

artinmlar1 adina mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarmin c¢esitleri ve yapilarn incelenerek
projelendirmeler kapsaminda nelerin 6n planda tutulmasi gerektigi ele alinmistir. Bir MR
merkezinde 200kVA 12 Darbeli bir KGK giris ¢ikis karakteristikleri ele incelenerek, giris
akim harmonik distorsiyonunu azaltmaya yonelik caligmalar yapilmis ve ayrintih giic

Olctimleri analizleriyle bu calisma anlatilmistir.
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EKLER

Ek 1

Ek 2

Ek 3

Ek 4

Ek 5

Ek 6

1 Faz giris 1 faz ¢ikisli SkVA KGK elektriksel baglanti semasi
1 Faz giris 1 faz cikisli SkVA KGK devre semast

1 Faz giris 1 faz ¢ikisli 10kVA KGKdevre semasi

3 Faz giris 1 faz cikisli 10kVA KGKdevre semasi

3 Faz giris 3 faz ¢cikish KGK inverter iinitesi

3 Faz giris 3 faz ¢cikish KGK dogrultucu ve by-pass iinitesi
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Ek 1 1 Faz giris 1 faz ¢ikish 5kVA KGK elektriksel baglant1 semasi
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Ek 2 1 Faz giris 1 faz ¢cikish SkVA KGK devre semasi
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Ek 3 1 Faz giris 1 faz ¢ikish 10kVA KGKdevre semasi
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Ek 4 3 Faz giris 1 faz ¢ikish 10kVA KGKdevre semasi
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Ek 5 3 Faz giris 3 faz ¢ikish KGK inverter iinitesi
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Ek 6 3 Faz giris 3 faz cikish KGK dogrultucu ve by-pass iinitesi
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