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ONSOZ

Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak yeni nesil iiretim araglari, sahip olduklar bilgisayar
altyapisi nedeniyle, gliniimiizde eskisinden daha ¢ok temiz enerji kaynaklarina ihtiyag
duymaktadirlar. Bu iiretim araglarn sebekede meydana gelen problemlerden direkt olarak
etkilenmekte ve bunun sonucunda iretim ve finans kayiplarina yol agmaktadirlar.
Calismamda bu problemlerin giderilmesi amaci ile gelistirilmis elektronik sistemler olan
Kesintisiz Glig Kaynaklar’’ min genel 6zellikleri, kullanim alanlann ve sagladiklar faydalar
tizerinde durulmugtur.

Bu ¢alismada yardimlarim esirgemeyen biitiin mesai arkadaglarima tegekkiirlerimi sunarim.



OZET

Geligsen teknoloji, gliniimiizde tiretim araglarinin kontrol altyapisini olduk¢a gelistirmistir.
Fakat bu durum beraberinde birtakim problemler getirir. Ornegin bazi analog sistemler
olumsuz sebeke kogullan1 altinda ¢aligmalarina devam ederken hassas olan elektronik ve
dijital kontrollii sistemler bu olumsuzluklardan daha kolay etkilenmektedirler.

Bu tez, sebeke problemlerine karsi hassas olan ileri teknoloji {iretim araglarinin bu
problemlere kars1 ne tiir ¢oziimler iiretebileceklerini incelemektedir. Ilk bsliimde {ilkemizdeki
enerji politikalarina genel olarak deginilmistir. Daha sonra bir Kesintisiz Giig Kaynagi
Sistemi ayrintili olarak incelenmis, degisik tipteki KGK sistemlerinin karsilastirilmasi
yapilmigtir. Son boliimde ise 330 kVA’ lik bir KGK sisteminin uygulamasi ele alinmagtir.
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ABSTRACT

Developments in technology have been improving the base on means of production in
recently. But this case takes some problems with itself. For example, while some analog
systems are keeping their operations under negative mains conditions, some digital systems
might be affected from this negative conditions.

This thesis investigates that, what kind of solution can be finded to solve these problems. In
the first chapter, the energy policy is mentioned generally in TURKEY. Afterwards an

Uninterruptible Power Supply systems is studied in detail and different types of UPS systems
are compared. In the last chapter an 330 kVA UPS ayatem application is taken up.

Keywords: Uninterruptible, Power, Supply, Industry, Energy.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi, sanayiinin temel girdisi olmas1 ve kaynaklarimin kisitliligi nedeniyle, hem
sanayilesme ag¢isindan hem de {ilkede gelismisglik gostergesi olarak 6nemini korumaktadir. Bu
Onem g6z Oniine alindiginda elektrik enerjisi {lizerine soylenecek her sey, dogal olarak o
iilkenin gelismesi, sanayilegsmesi ve toplumsal refahi tizerine bir geyler sdylemek anlamina
gelmektedir.

Su anda diinyada genel enerji tiiketimi i¢inde elektrik enerjisinin pay1 %35’in tizerindedir. Bu
payin 2000°li yillarda %40-50°ye yiikselmesi beklenmektedir. Bu artis trendi elektrik
enerjisinin bugiin ne denli 6nemli oldugunun ve gelecekte daha da onemli olacaginin

gostergesidir.

1970’li yillarda diinyadaki genel ekonomik gostergelerde oldugu gibi enerjiye olan talepteki
artis da beklentilerin altinda gerceklesmistir. 1973teki petrol krizi ile baslayan siireg elektrik
enerjisi tiretiminde maliyetleri arttirdi. 1973’ kadar petroliin sinirsiz ve ucuz olacagi gibi
gorlinmez bir kural piyasaya hakimdi ancak durumun 6yle olmadig1 petrol krizi ile ortaya
¢iktt ve bu durum sanayi iiretim sektoriinii zorladi. Daha sonra petrol fiyatlarimin diigmesine
kargin petrole dayali elekirik enerjisi iiretimi riskli olarak kabul edildi ve petrole dayali
elektrik tiretiminde bir kagig yasandi. Ancak diinya otomotiv endiistrisindeki biiyiime

nedeniyle genel enerji tiiketimi iginde petroliin payinda bir azalma olmadigi gibi hizla artt1.

1973 petrol krizinin degisik olumlu etkileri de olmustur. Bunlardan ilki elektrik enerjisi
liretiminde glines, riizgar ve jeotermal gibi yeni segeneklere yonelinmesi ve bu konudaki
aragtirma-gelistirme (AR-GE) galismalarimn hizlanmasidir. Ikinci énemli etkisi ise enetjinin
sonsuz olmadig1 bu yiizden verimli kullamilmas: geregi ortaya ¢ikmastir. Uglincii bir etkisi de
enerji kaynaklarnin olabildigince ulusal simirlar iginden saglanmas: fikrinin gelismesidir.
Dordiincii etki de diger sanayi tiretimlerinde oldugu gibi enerjinin de c¢evre boyutunun
glindeme gelmesidir. Biittin bu etkiler birlikte degerlendirildiginde enerjide planlama kavrami
6n plana ¢ikmaktadir. Enerjide planlama kavrami mevcut enerji kaynaklarmin optimum
seviyede kullamilmasi, yeni enerji kaynaklarinin maksimum verimlilik saglayacak sekilde
planlanmasi, tiretilen enerjinin son kullaniciya verimli bir sekilde ulagtirilmast ve kullanim
alaninda maksimum faydalanma v.b konular1 giindeme getirerek enerji ile ilgili kayiplar tiim

asamalar ile incelemektedir.



2. ELEKTRIK ENERJiSi PLANLAMA PARAMETRELERI

Sektorde ulusal bir tasarruf ve verimlilik saglayabilmek icin enerji politikasmnm gézden
gecirilmesi gerekmektedir. Bunun igin elektrik enerjisinin bazi 6zelliklerine dikkat etmek

gerekmektedir

Elektrik enerjisi temel bir tiriindiir ve depo edilemezligi nedeniyle iiretildigi anda tiiketilmek
zorundadir. Bu ylizden tiretiminden, iletimine ve dagitimina kadar merkezi bir planlamay1
zorunlu kilar. Merkezi planlama ihtiyacin tespiti ve buna ydnelik yeni {iretim merkezlerinin,
yeni iletim hatlarinin kurulmasinmn yami sira maliyetlerinin  diigiiriilmesi ve tiiketiciye

ulagmada gerekli teknolojik yeniliklerin yapilmasini zorunlu kilar.

Yani bilylimenin getirdigi ek yatiimlarin yani sina yipranmaya Kargi yenileme ve yeni
teknolojilere uygun alt yapilarin yapilmasi zorunludur. Bu da ancak ve ancak merkezi bir

planlama ile olanaklidir.

Elektrik enerjisi kaynaklarinin kisithlig ve yeni segeneklerin (riizgar, giines v.b) hentiz biiyiik
lgekte uygulanma sansimin olmadigy bir diinyada (niikleer enerjiyi, basta atik sorunu olmak
tizere bir dizi riskler nedeniyle segenek olarak gérmezsek) tiim tilkeler enerjilerini son derece
verimli kullanmak tizerine planlar yapmaktadir. Yani yogun enerji tiiketen sektorlerden az
enerji titketen sektorlere bir gecis yapilmaktadir. Boylelikle diger sektorlere daha ucuz ve
daha fazla enerji verilmektedir. Yine gelismis iilkeler elektrik enerjisi ile caligan tiim

cihazlarinda az enerji titkketen teknolojilere yonelmektedirler.

Sanayiinin temel girdisi olmas1 nedeniyle elektrik enerjisi lizerine s6ylenecek her sey iilkenin
sanayilesmesi ve kalkinmasi iizerine bir seyler sdylemek anlamina geldigi i¢cin bu konuda
atilacak adimlar bu enerjiyi tilkketecek olan sanayide de paralel adimlarin atilmas: anlamina
gelecektir. Ya da daha dogru bir deyisle 6nce sanayide dogru bir planlama yapilmali ve buna
uygun elektrik tiretim, iletim ve dagitim plani yapilmalidir. Yine elektrik enerjisi tilketimi
niifus artigiyla ilgilidir. Dolayisiyla yillar itibariyle niifus artigi, artis trendi ve niifus

planlamasi dikkate alinmalidir.

Enerji sanayiinin vazgegilmez ve en onemli girdisi oldugundan enerjideki her gesit
dalgalanma ve kesinti sanayide maliyetlerin artmasina ve sanayi lirtinlerinin diinya Slgeginde
rekabet sansinin azalmasina neden olmaktadir. Enerjide tiretim maliyetinin son derece diisiik
olmasi gerekmektedir. Enerjide maliyet diigiirmenin en temel yolu da biiyiikk o6lgekli

yatirimlara gidilmesidir. Yani dlgek ekonomisinden yararlanilir.



Enerjinin tiiketimi diger goOstergeler yaninda bir iilkenin en O6nemli gelismiglik
gostergelerinden birisidir. Bu géstergenin anlamli olabilmesi igin {ilke genelinde bir biitlinliik
gostermesi gerekmektedir. Bu da iilkenin genclinde yaygmn, diizenli bir iletim ve dagitim
aginin kurulmasimi zorunlu kilar. Ulkenin her kesiminde okul, hastane, konut vb. zorunlu
tilketim merkezleri oldugu diistiniiliirse, fiziki biiyiikliige bakilmaksizin elektrik enerjisinin
iilkenin her kesimine ayni sekilde ulagtinlmasi zorunluluktur. Bu da elektrik enerjisinin

temelde hizmet amagli bir mal oldugunun en Snemli gostergesidir (Yigit, 1999 ).



3. ELEKTRIK ENERJiSINDE VERIMLILIiK

Elektrik enerjisinin iiretildigi anda tiiketilmesi gerekliligi nedeniyle elektrik enerjisi
iiretiminde, iletiminde, dagitiminda ve tiiketimindeki verimlilik kavramlart Onem
kazanmaktadir. Uretimde verimlilik, iletimde verimlilik, dagitimda verimlilik ve tiiketimde

‘verimlilik ayr ayn degerlendirilmesi gereken kavramlardr.

Elektrik enerjisi -kalitesinden taviz verilmeden- olabilen en diigiik maliyetle firetilmelidir.
Yani teknik verimlilik kavramindan olabildigince yararlanmilmalidir. Bu kavram tamamen
tiretimde secilen teknolojiyi baglamaktadir. Son derece kritik bir se¢imdir ve geriye doniisii

veya degistirilmesi son derece pahalidir.

Dinamik verimlilik; bu kavram biitiiniiyle elektrik enerjisinin depo edilememe ozelliginden
hareketle firetim, iletim veya dagitimin yatimmim ihtiyag duyulacag zamandan geriye dogru
giderek, yatirim siirelerini de dikkate alarak zamaninda yapmay: gerektirir. Zamamndan dnce
yapilmis yatirimlar, karsiliimda kullanim olmadigi igin karsiliksiz bir yatuim olarak
maliyetleri yiikseltici bir etkendir. Thtiyag oldugu halde gerekli iiretim yoksa bu durum da

basta sanayi tiretimini olmak tizere yasamimizdaki her seyi olumsuz etkileyecektir.

Tiiketimde verimlilik ise biiyiik oranda sanayilesmeye baglidir. Bu yiizden sanayi liretiminde
secilen teknolojiler son derece dnemlidir. Cok yogun enerji tiiketen teknolojilerden az yogun

enerji tilketen teknolojilere dogru bir gegis yapilmalidir.

Elektrik enerjisi tiretimi yapilirken yagamilan sorunlar, maliyetleri ve elektrik enerjisinin
yasamsal onemi distiniildiigiinde, tretim teknolojisi segiminde son derece dikkatli
davranilmasi gereklidir. Yapilan yatirimlardan geriye doniis son derece pahalidir. Bu agidan
tiretim teknolojisi ve bu teknolojilere uygun kaynaklar segilirken agagidaki etkenler dikkate

alinmalidir.

e Secilen teknoloji glivenli olmahidir,
e Kullanmlacak kaynak olabildigince ulusal olmahdir,
o Secilen teknoloji ucuz olmalidir,

e Yenilenebilir ve ¢cevreci olmalidir.

Bu kriterler diisiintildiigiinde tiretimde ulusal kaynaklara dayali bir se¢imin yapilmasi ve bagsta
cevresel etkiler olmak tizere diger toplumsal maliyetlerin ve getiri ve gotiiriilerinin dikkate

alinmasi gereklidir.



3.1 Uretimde Verimlilik

Elektrik enerjisi ikincil bir enerjidir. Yani bagka enerji kaynaklari-birincil enerji kaynaklari-
dontstiiriilerek elde edilir. Elektrik enerjisi tiretiminde iki 6nemli boyut vardir. Birincisi ilk
yatinm maliyetleridir. 1k yatiim maliyetini belirleyen faktorler ise iiretimde kullamlacak
olan birincil enerji kaynagi ve secilen teknolojidir. Ikinci 6nemli olan boyut ise marjinal

maliyetlerdir.

3.1.1  1lk Kurulus Maliyetleri

Cizelge 3.1° de Kilowatt bagina kurulug maliyetleri verilmigtir.

Cizelge 3. 1 kW Bagina kurulus maliyetleri

SANTRALLER kW BASINA KURULUS MALIYETI

Hidroelektrik Santraller (baraj gévdesine 750 — 1.200 US$
bagli olarak degisir)

Linyit Termik Santralleri 1.600 US$
Ithal Kémiir Termik Santralleri 1.450 US$
Dogalgaz Termik Santralleri 680 US$

Petrol Termik Santralleri 2.000 USS$
Niikleer Santraller 3.500 US$
Riizgar Santraller 1.150 USS

Fotovoltaik Piller (Giines Enerjisine Dayali | (heniiz rekabet edebilir bir teknoloji
Santraller) gelistirilmedi)

3.1.2 Marjinal Maliyetler

Elektrik enerjisinde kurulug maliyetlerinin yamsira elektrik enerjisinin marjinal maliyeti de
Onemlidir. Bir birim elektrik enerjisi Giretimi igin gerekli girdi miktarinin maliyeti dnemlidir.
Dolayisiyla  salt kurulus asamasindaki maliyetlere bakarak ucuzluk veya pahalilik
degerlendirmesi yapilmas1 dogru degildir.




Marjinal maliyetler agisindan degerlendirildiginde en ucuz elektrik enerjisi tiretimi hidrolik

santrallerdedir. Ikinci en ucuz tretim ise ulusal kaynaklara dayal: linyit santralleridir. Daha

sonra dogal gazli santraller, ithal komiire dayali santraller, rlizgar santralleri, petrole dayali

santraller, niikleer santraller ve fotovoltaik piller gelmektedir. Kilowattsaat basina marjinal

maliyetler Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3. 2 kWh Bagina marjinal maliyetler

SANTRALLER KWh BASINA MARJINAL MALIYET
Hidroelektrik Santrallerde 0.0005 US$
Linyitli Termik Santrallerde 0.0250 US$
Dogalgazli Termik Santrallerde ~10.0300 US$
[thal K6miirlii Termik Santrallerde 0.0350 US$
Riizgar Santrallerinde 0.0450 US$
Petrollii "fermik Santrallerde 0.0600 US$
Niikleer Santrallerde 0.0750 US$
Fotovoltaik Piller 0.2500 US$

3.1.3 Termik Santral Verimliliklerinin Artiriimas:

Uretimde verimliligin saglanmasinin en dnemli boyutlarindan birisi de termik santrallerin

veriminin artirilmasidir.

Ulkemizdeki linyitlerden yararlanabilmek i¢in akigkan yatak teknolojisine
gecilmelidir,

Dogal ¢evrim santralleri kurulurken verimi en yiiksek teknoloji secilmelidir.

Belli bir verimi tutturmak sartiyla biiylik tesislerde kojenerasyon sistemi
degerlendirilmelidir.

I¢inde bulundugumuz yiizyilda komiir elektrik enerjisi Uretiminde dnemini artirarak
strdiirecektir. Bu ylizden komiir dumansizlastirma, koklagtirma ve gazlastirma

teknolojileri desteklenmelidir. Bu amagla Entegre Kémiir Gazlagtirma Kombine




Cevrim  Teknolojisi (Integrated  Gasification Combined Cycle- IGCC)
yaygmlastirilmalidur.

3.1.4 Ortalama Maliyeti Diisiiriicii Onlemler

Uretim noktalarinin yayginhig:, dagitim agmin yaygmligi veya iletim hatlarinin uzunlugu gibi
etkenlerden dolay1 maliyet {izerine etkileri azalsa bile, bugiin diinya genelinde kabul gormiis
elektrik enerjisi maliyetlerine bakildiginda; ortalama maliyetin %50’si tretimden, %20’si
iletimden ve %30’u da dagitimdan kaynaklanmaktadrr. Yani tiretimde, iletimde ve dagitimda
maliyetleri diisiirmek i¢in verimlilik ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

‘Elektrik enerjisi fiyat1 petrol fiyat: gibidir. Fiyatlarindaki dalgalanmalar basta sanayi {iriinleri
maliyeti olmak {izere tiim mal ve hizmetlerin fiyatin1 dogrudan etkilemektedir. Bu yiizden
ucuza {iretmek son derece 6nemlidir. Mevcut elektrik santrallerinin kesinlesen 1999 yili

tiretim istatistikleri Cizelge 3.3’de, ithal edilen enerji miktar ise Cizelge 3.4’ de verilmistir.

31.12.1999 tarihi itibari 1999 yil1 briit titkketimi saglayan kaynaklar.

Cizelge 3. 3 Briit tiikketimi saglayan kaynaklar

Kuruluslar kWh

TEAS Termik Uretimi 42.583.408.418
TEAS Hidrolik Uretim 31.737.297.620
TEAS Jeotermal Uretim 80.927.700
TEAS Toplam Uretim 74.401.633.738
CEAS Uretim 1.629.500.000
KEPEZ Uretim 539.700.000
TEAS Bagh Ortakliklar Uretim 17.910.900.000
Mobil Santraller Uretimi 205.200.000
Ozel Kuruluglar Uretimi 9.224.000.000
Otoprodiiktsr Uretimi 12.529.000.000
TEAS Disi Uretim Toplam 42.038.300.000
Tiirkiye Uretim Toplam 116.439.933.738




Cizelge 3. 4 ithal edilen enerji miktarlan

Ithalatlar kWh
Bulgaristan'dan Alinan 1.798.398.182
Giircistan'dan Alinan 239.141.100
[ran'dan Alinan 292.729.360
Ithalat Toplam 2.330.268.642
Tiiketime Sunulan Toplam 118.770.202.380

1999 Yilinda iiretimin Kaynaklara Gére Dagihmi: Elektrik enerjisi iireten degisik tipte
santrallerin tiretim miktarlar: ve bu miktarlarin genel tiretim i¢indeki oranlai Cizelge 3.5°de

gosterilmisgtir.

Cizelge 3. 5 1999 Uretimin kaynaklara gore dagilim1

Kaynaklar Miktar kWh | % Oran
Termik Santrallerden 81.661.000.000 | 68,75
Riizgar Santrallerinden 20.500.000 0,02
Jeotermal Santrallerden 80.900.000 0,07
Hidrolik Santrallerden 34.677.500.000 | 29,20
Ithalatlar 2.330.300.000 1,96




1999 Yih Tiiketimleri ( Cizelge 3.6 )

Cizelge 3. 6 1999 Yih tiiketimleri

Tiiketim Yeri Miktar kWh % Oran
I¢ Tiiketimler 3.535.816.935

Kompanzator Tiiketimi 36.204.146

Otoprodiiktor Tiiketimi 12.529.000.000

Sebekeye Verilen 102.669.178.919 100,00
Iletim Kayiplart 3.090.342.285 3,01
TEAS Satig 99.578.836.634 96,99
Dis Satimlar(Nahgivan'a) 285.300.000 0,28
Kayiplar 18.322.505.941 17,85
Kacaklar 3.983.153.465 3,88
TEAS/TEDAS Net Satig 76.987.877.228 74,99

1999 Yilindaki Tiiketimlerin Sektorel Dagilimi ( Cizelge 3.7 )

Cizelge 3. 7 1999 Y1l titketiminin sektérel dagilimi

Tiiketim Yeri Miktar kWh % Oram
Ev ve Ticarethaneler 21.710.581.378,00 28,20
Resmi Daireler 3.464.454.475,00 14,50
Sokak Aydinlatmasi 3.156.502.966,00 |4,10
Sanayi 48.656.338.408,00 1 63,20
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Cizelge 3. 8 1999 Y1li enerji maliyeti

1999 Yihndaki Santral Cikis Elektrik Enerjisinin kWh basina Maliyeti ( Cizelge 3.8 )

Uretim Miktar1 | kWh Maliyeti($) |Toplam Maliyet ($)
TEAS Hidrolik Uretim |31.737.297.620 |0,001 31.737.298
TEAS Termik Uretim  |42.664.336.118 | 0,033 1.407.923.092
TEAS Uretim Toplam [ 74.401.633.738 |eueveee | eeerveene
TEAS Maliyet Toplam  |eeeeeee [ coresesees 1.439.660.390
TEAS Kendi santralleri | ....ece... 0,019 e
Ortalama Maliveti
TEAS Dis1 Uretim 29.509.300.000 |0,087 2.567.309.100
Toplam
(Otoprodiiktorler haric)
Toplam Uretim 103.910.933.738 | cverervere | everereres
(Otoprodiiktorler harig)
Toplam Maliyet | ieveeee | eeveerenee 4.006.969.490
TEAS Ortalama Maliyet |...coeeees 0,039 e

Cizelgelerde de goriilecegi gibi kWh bagina TEAS’1n ortalama maliyetlerini artiran temel
faktér Yap Islet Devret (YID) Modeli veya Yap Islet (YI) Modeli ile iiretim yapan 6zel
kuruluslara ait santrallerdir. 2001 yilinda bu kurulusglarn tretimi daha da artmistir. Boylece

TEAS’1n ortalama maliyeti artmaktadir.

Uluslararas: standartlarda elektrik enerjisi santral ¢ikig maliyetinin iki kati fiyatla satilirsa,
elektrik kurulusunun normal bir igletme faaliyetini siirdiirebilmesi ve yeni yatirimlar
yapabilmesi olanaklidir. Yani ortalama olarak elektrik enerjisi 0.078 US$/kWh fiyatla
satilsaydi TEAS normal faaliyetini siirdiirebilirdi. Oysa TEDAS tarafindan 1999 yilinda
clektrik enetjisi ortalama olarak kWh’i 0,065 US$ satilmustur.

Haziran 2000°de kamu kuruluslarinin agiklarmimn kapatilmas: igin yapilan toplanti tamamen
Yi ve YID modelli iiretimlerin maliyeti yikseltmesi sonucu TEAS’in agik vermesinin

itirafidir. Oysa tretimlerin tiimii kamuda olsayd: ortalama maliyet 0.019 USS$, TEAS ve
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TEDAS m normal karlar1 eklendiginde 0.065 US$’lik satis fiyati normal bir fiyat olacak ve

TEAS agtk vermeyecekti.

Yukaridaki tablolar incelendiginde, iilkemizin elektrik enerjisi maliyetini diisiiriicii 6nlemleri

almadign gibi yapilan uygulamalar maliyetleri yukari ¢ekmektedir. Bu durum ise kamu

aleyhine isleyen bir stiregtir. Bu politikalar gézden gegirilmelidir.

Alinmast gerekli 6nlemler sunlardir;

[ ]

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: artirilmalidir.

Yillar itibariyle hidrolik enerjinin genel iiretimdeki payir azalmaktadir. Bu durum
maliyetlerimizi artirmaktadir. Hentiz %30’larda olan su potansiyelinin kullanmimi on

yillik bir donemde %50’ye ikinci on yillik donemde ise %70’lere ¢ikarilmalidir.

Riizgar, jeotermal, glines ve biyokiitle konusunda AR - GE g¢ahigmalan tevik

edilmelidir.

Riizgar teknolojisi son derece geligmigtir. Bu teknolojiden yararlanilmalidir. OECD
aragtirmalar: tilkemizin riizgar potansiyelinin 83.000 MW oldugunu gostermektedir.
Bu kapasite yillik 250.000.000.000 kWh tiretim demektir.

Ulkemizde yiizey sicakhign 40 derecenin iizerinde 140 jeotermal saha vardir. Bugiin
degerlendirilebilir potansiyel 31.000 MW’ tir. Elektrik {iretimi agisindan jeotermal
potansiyelimiz ise 4.500 MW’ tir. Bunun ancak %2.97’si degerlendirilmektedir.

Termik santrallerin gevresel etkisini azaltan baca gazi aritma ve kiil tutma tiniteleri

hizla devreye sokulmalidar.

Dogalgaz Kombine Cevrim Santralleri (DKCS) diger termik santral teknolojilerine
gore gevresel etkileri daha azdir. Ancak disa bagimlilik ve maliyetler agisindan
toplam kurulu gligteki paymn daha fazla artinlmamasi gerekmektedir. Oysa
planlanan santraller devreye girerse DKCS’ lerin payr %50°nin {istiine cikacaktir,

Ortalama maliyetler artacaktir. Bu konuya bir sinirlama getirilmelidir.
Enerji tiretiminde gevreyi koruyucu 6nlemler alinmalidar.

Gerek cevresel etkileri gerekse maliyetleri agisindan Yiizer —Gezer Santrallerden

vazgecilmelidir.
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3.2 iletimde Verimlilik

Ulkemizdeki iletim hatlar1 uluslararas: standartlardadir. Kayip oranlari yillar itibariyle
degismekle birlikte %3’tlir. Sebeke uzunlugu dikkate alindiginda kayiplar makul
seviyelerdedir. Kayiplarin makul seviyelerde tutulabilmesi igin yeni teknolojilerden
yararlanilmali ve bakim igletme faaliyetleri ihmal edilmemelidir.

Gelismis tilkelerde kullanilan Energy Managment System (EMS) ve Supervisory Control And
Data Acqusition (SCADA) sistemleri hizla devreye sokularak etkin bir yiik izleme ve yiik

yOnetimi saglanmalidir.

33 Dagitimda Verimlilik

Verimliligin en ¢ok degerlendirilmesi gereken alam dagitimdir. Maalesef iilkemizin dagitim
sebekelerindeki kayip oranlan ¢ok yiiksektir. Dagitim sebekelerinde kayip kagak oranlarinda
diinya ortalamas: %9 ve OECD iilkeleri ortalamasi %7 iken iilkemizde kayip/kagak oram
1999 yili kesinlesmis istatistiklerine gore %21,73’tiir. Yani tilkemizdeki kayip kagak orami

diinya ortalamasinun iki katindan fazladir.

1999 yili kesinlesen istatistikleri incelendiginde tilkemizdeki kayip enerji 18.322.505.941
kWh ve kagak kullanim 3.983.153.465 kWh’ tir. Kagak kullanim sonugta tiiketimdir. Ancak
kayiplar teknik bir konudur. Bu konuda bes y1llik ddnemde %8°lik bir tasarruf saglanabilir.

Kagaklarm o6nlenmesi durumunda 1999 verilerine gore yilhk 3.983.153.465 x 0,065 =
258.904.975 USS$ bir ek gelir saglanacaktr.

Kayiplarda % 8’lik bir tasarruf saglanmasi durumunda(1999 verileriyle % 8°lik tasarruf
8.143.335.974 kWh’ tir) yilhik 8.143.335.974 x 0,065 = 529.316.838 US$’ lik bir tasarruf

saglanacaktir.

Kagak kullanimlarin 6nlenmesi i¢in etkin bir denetimin yaninda kartl sayaglara gecilmelidir.
Kartl: sayaglar yeni bir ticari alan olarak degil ulusal 6lgekte bir tasarruf saglama araci olarak
degerlendirilmeli ve kamu eliyle bedelsiz olarak verilmelidir. Buradan saglanacak tasarruf
sayag bedelinden ¢ok daha onemlidir. Karth sayaglarin yayginlagtinlmas: isletme

maliyetlerini de diistirecektir.

Dagitimm bir difer problemi de tiiketimin giin igindeki seyridir. Tiiketim giin icerisinde tek
diize bir seyir izlememekte aksine 17.00 ila 24.00 saatleri arasinda tiiketim tepe noktasina
(puant degere) ulagsmakta ve daha sonra diismektedir. Bu siireler igerisinde ulusal sistem gogu
kez zorlanmaktadir. 17.00 ila 24.00 saatleri diginda tiiketim diismekte ancak kolayca devreye

girip ¢ikma 6zelligi olamadigindan termik santraller ¢alismaya devam etmektedir. Bu siire
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igerisindeki ¢aligmalarin ulusal Olgekte degerlendirilebilmesi igin ¢oklu tarifeye uygun
sayaglara gecilmelidir. Tiketiciye puant saatleri diginda enerji daha ucuz verilmelidir.
Boylece tiiketici, zamana bagiml olmayan tiiketimlerini, gamagsir makinesi, bulasik makinesi
vb puant saati disinda kullanarak kendisi i¢in bir tasarruf saglayacaktir. Bu durum ulusal
Olgekte hayata gecerse puant deger asagiya ¢ekilebilecek ve hem wulusal sistemin

zorlanmayacak hem de ulusal bir tasarruf saglanmis olacaktir.

Dagitimda tasarrufun saglanabilmesinin en Onemli kogullarindan birisi de ariza bakim

hizmetlerinin hizli ve diizenli bir sekilde siirdiiriilmelidir.

34 Tiiketimde Verimlilik

1999 yil1 kesinlesen istatistiklerine gore tiketimin sektdrel dagilimi Cizelge 3.9° da

verilmigtir.
Cizelge 3. 9 Elektrik tiiketiminin sektérel dagilimi
Tiiketim Yeri Miktar kWh % Orani
Ev ve Ticarethaneler 21.710.581.378 28,20
Resmi Daireler 3.464.454 475 4,50
Sokak Aydinlatmasi ©13.156.502.966 4,10
Sanayi 48.656.338.408 63,20

Tuketim bilyik oranda sanayide yapilmaktadir. Dolayisiyla sanayide verimligi saglayacak

teknolojiler tercih edilmelidir.

Sanayide verimliligin artmas: ise temiz enerjinin kesintisiz bigimde, iretim araglarina

sunulmast ile saglanir.

Mevcut sebeke kosullarinda, yiiksek kalitede stabil gerilim ve frekansta enerji saglamak son
derece zordur. Degisen sebeke kosullari, ileri teknoloji barndiran {iretim tesislerinde
performans kayiplarina yol agmaktadir. Sebekede meydana gelen kesinti, dalgalanma, yiiksek
veya algak gerilim, frekans bozukluklart v.s gibi problemlerin giderilmesi amaciyla birgok
tesis, tiretim araglanim Kesintisiz Glig Kaynaklar1 izerinden beslemektedirler. Bu sistemler
sebeke ile yikleri birbirlerinden izole ederek, yiklerin sebeke olumsuzluklarindan

etkilenmeden, sabit gerilim ve frekans ile beslenmelerini saglamaktadirlar. Sebekeden aldig:
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degisik gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisini, dogrultucu / inverter grubu vasitasiyla dnce
DC gerilime ve daha sonra tekrar AC gerilime cevirerek, elektriksel degisimlere karst hassas
yiklerin bu degisimlerden etkilenmeden yiiksek verimlilik ve performans ile ¢aligmalarini

saglamaktadirlar.

Yaniletken teknolojisindeki gelismelere paralel olarak gelisen bu cihazlar, giiniimiizde 8
MVA’ Iik bir kapasiteye ulagabilmekte ve otomotiv, tekstil, kagit, petro-kimya, ambalaj v.b

tilke kalkinmasinda son derece 6nemli sanayi kollarinda kullanilmaktadirlar (Yigit, 1999 ).
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4. KESINTISIZ GUC KAYNAKLARI

Kesintisiz Giig Kaynaklar1 (KGK), herhangi bir besleme gerilimi kesilmesi durumunda yiikiin

stirekli ve kesintisiz olarak beslenmesi i¢in kullanilan bir gii¢ kaynag sistemidir. (EN 50091-
1).

Bir KGK’ nin ana devre semasi Sekil 4.1° de gosterilmistir.

Sekil 4. 1 Kesintisiz gii¢ kaynag1 ana devre semasi

KGK, tlkemizin enerji sartlar1 gdz Oniine alindiginda bilisim sektSriintin ve endiistrinin
vazgegilmez bir unsuru olmaya devam edecektir. Henliz 3-4 yil 6ncesine kadar 200 kVA® lik
bir KGK sistemi yliksek bir gii¢ olarak kabul edilip yilda bir veya iki tane 500 kVA sistemi
kurulurken, bugiin hemen hemen her hafta bir veya iki adet 500 kVA sistemi
tamamlanmaktadir. Dahas: iilkemizin biiyiik sanayi kuruluglan 4x600, 6x500, 4x330 kVA
gibi sistemlerin fizibilite ¢aligmalarina baslamis bulunmaktadirlar. Ancak ortaya ¢ikan durum,
KGK’ nin hala insanlarin kafasinda bir soru isareti olarak yer aldifim ve bahsi gecen

terimlerin insanlara ¢ok uzak oldugunu gostermektedir.

Cogu elektrikli sistem kesintisiz ve temiz bir enerji kaynagna ihtiya¢ duyar. Bunun yaninda
tlkemizin enerji ihtiyaci ve elektrik sistemlerimizin kalitesi g6z Online alindiginda KGK bir

zorunluluk haline gelmektedir.

Anhk enetji kesintileri (g6z kirpmalar), kesintiler, dinamik asir1 gerilim darbeleri, diisiik

gerilimler, yliksek gerilimler, gegici enerji rejimleri, gerilim ziplamalari, frekans degisimleri,
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gerilim bozulmalari, yiiksek frekanslhi gerilim ziplamalarn ve gerilim harmoniklerinden

kaynaklanan bilgi kayiplarini ve sistem donanim arizalarmi ortadan kaldirmak ve bunlara

kars1 koruma saglamak igin kullanilir.Yapilan aragtirmalar elektrik tizerindeki problemleri 6

kategoriye ayirmaktadir ( Cizelge 4.1 ). (AEG, 1999 ).

Cizelge 4. 1 Sebeke problemleri, sebepler ve etkileri

Problemler

Interferans (Girisim)

Siniis tizerindeki yiiksek

frekansh girigsimler

Yiiksek ve diigiik gerilim

Cok kisa stireli elektrik
kesintileri

Frekansin diizensiz
olarak degismesi

Elektrik Kesintileri

Sebepler

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

Floresan lambalar, kaynak
makineleri , Redresorler,
SMPS

Biiyiik sistemlerin ¢alismas,
motor gibi demerajli yiiklerin
devreye girmesi ve yanlig
kablo kesiti se¢imi

Endiiktif ve kapasitif yiiklerin
devreye girmesi, yiiksek
akiml1 sistemlerin ¢aligmaya
baglamasi, anlik kisa devreler

Yiiksek akimli yiiklerin
caligmasi

Kisa devre, kopmus kablo,
elektrik sebekesindeki tamir
caligmalar, sigorta ve
kesicilerin atmasi, ingaat
caligmalan sirasinda kablo
kopmasi

Etkileri

Veri iletim hatlarinda hatalara
ve elektronik cihazlarin erken
yaglanmasina sebep olur

Olgiim ve kontrol
sistemlerinde veri hatalart ve
donanim arizalarina sebep olur

Bilgisayar ve PLC arizalar1 ve
elektronik cihazlarin erken
yaslanmasina sebep olur

Veri hatalan, bilgisayar, PLC
ve donanim arizalari

Ol¢iim sistemlerinde hatalar

Veri sistemleri ¢oker, bilgiler
kaybolur, bilgisayarlar
bozulur, tiretim kayiplar1 ve
ikinci tiglincii kalite tiriinler
dogar kisaca zaman ve para
kaybedilir

Aym zamanda yapilan testler sonucu, elektronik sistemlerin diisiik gerilime karsi olan

tepkileri de su sekilde bulunmustur:

e Elektronik sistemlerin gogu 4 msn’ ye kadar olan kesintileri hissetmezler,

e 10-15 msn siire ile %50 lik bir gerilim diigtimiinde donamim olarak galigabilirler,

e 50 msn stire ile %20 lik bir gerilim diisiimiinde donanim olarak ¢aligabilirler.
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Ancak yine yapilan arastirmalar géstermistir ki bu tiir gerilim problemlerinde en sik
kargilasilan sorun veri hatlarinda kilitlenmeler olusmasi, 6l¢tim sistemlerinde hatalar olugsmasi

ve nadiren de olsa bazi sistemlerin zaman zaman devre dis1 kalmasidir.

4.1 Online Sistemler (Cifte Cevrim)

[EC 62040-3" e gore Smiflandirma 1;
Yukarida sayilan tiim gerilim problemlerine kars: koruma saglar ve béylece kritik
uygulamalar i¢in profesyonel bir koruma olanag sunar. Sekil 4.2° de on-line KGK devre

-semasi gosterilmistir. Bu KGK’ ya ait ¢ikis dinamik performansi Sekil 4.3” de verilmigtir.

sebeke ' Ak

Sekil 4. 2 On-line kesintisiz gii¢ kaynag devre semasi
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Yiik AC girise bakmaksizin evirici tizerinden siirekli beslenir.
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Sekil 4. 3 Cikis dinamik performansi ( simiflandirma 1)

100 ps ile 5 ms araligindaki pencere igerisinde ¢ikis gerilimi herhangi bir kosul altinda da + %

30’ u gegmez ( Sekil 4.3 ). Bu yalmzca gergek online sistemlerle saglanabilir.

4.2 Line-Interaktif Sistemler (Delta Teknolojisi Dahil)

IEC 62040-3” e gore siniflandirma 2;
Sadece 9 gerilim probleminin 5 ine karsit koruma saglar (enerji kesintileri, ¢Skmeler/anlik
kesintiler, dinamik agin gerilimler, diisiik gerilimler ve agir1 gerilimler) ve boylece orta-seviye

bir korumay1 uygun fiyatlarla saglar. Sisteme ait devre semas:1 Sekil 4.4° te gsterilmistir.

Uygulamalar: Ofis ortamlarindaki ag sistemi uygulamalar

bypass (GBA)

Sekil 4. 4 Line interaktif kesintisiz giic kaynag devre semast
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Line Interaktif sistemler ile ilgili ¢ikis dinamik performans egrisi Sekil 4.5’ de gosterilmistir.

3

= i:

s

o 5

Ceses O : R

F0 3 !

k4 3 G2 A% i H
. S :

6.4 3 0o

54
Trammad Soabon fesk

Sekil 4. 5 Cikis dinamik performansi ( simiflandirma 2 )

4.3 Offline Sistemler

IEC 62040-3" e gore siniflandirmasi 3 tiir. Yalmzca 3 ve 9° uncu gerilim problemlerine (enerji
kesintileri, gokmeler/ anlik kesilmeler, dinamik gerilim yiikselmeleri) kars1 koruma saglar, en

ucuz ¢oziimdiir. Uygulama alanlari kisisel bilgisayarlar ile sinirlidir.

Yik, yalmzca sebeke toleranslanmin agilmasi durumunda akiiden iiretilecek enerji ile
beslenecektir. Bu durumda da, KGK bir anahtarlama yaparak yiikii akiiden beslemeye
gegecek sekilde anahtarlayacaktir. Bu da ¢ok kiigiik bir siire de olsa kesinti demektir (vaklagik
3-4milisaniye). Sisteme ait ¢ikis dinamik performans: Sekil 4.6° da gosterilmistir.
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Sekil 4. 6 Cikis dinamik performans: ( simiflandirma 3 )
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4.4 Krest Faktorii
Krest faktor; bir elektriksel degiskenin, Tepe degeri / Efektif (r.m.s.) degeridir.
Sintizoidal bir dalga sekli olmas1 durumunda bu deger;

c=V2=1414  tir. (4.1)

Bilgisayarlar igerisindeki Anahtarlamali Mod Gii¢ Kaynaklari (Switch Mode Power Supplies-
SMPS) dalga sekli bozuk, yliksek bir akim ¢ekerler. Bu akimin tepe degeri siniizoidal akimin
tepe degerinden daha yiiksektir. Bunu karsilamak {izere kaynak igin gereken tepe deger yani
krest faktorii; 6rnegin bilgisayar yiikiinde

c=3 olabilir. (4.2)
Bundan dolay1 KGK sistemleri her yarnim dalgada bu tepe akimim karstlayabilmelidir. Yiiksek

krest faktoriine sahip KGK sistemi, bu tepe akimimi kargilama kapasitesinin de yiiksek

oldugunu simgeler.

4.5 Gerekli KGK Giiciiniin Hesaplanmasi

Cogunlukla ytikler esdeger degildir ( Cizelge 4.2 ), fakat genelleme yapilacak olursa:

Ornegin;
Cizelge 4. 2 KGK gii¢ hesabi 6rnek yiikler
Mevcut Aktif Reaktif
KGK Yiikleri Giig Krest  cos@ Giic Gii¢ Kalkis akimy
Faktor

Havalandirma
(motorlar)

3000 VA 1,41 0,8ind. 2400kW 1800kVAR 6xIlom

1500VA 2 1 1500kW 1 x Inom
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Cizelge 4. 3 Giig tespitinde krest faktorii, cos ¢ ve kalkig akim etkileri

1) 4275 kW + 2400 kW + 1800 kW + 1500 kW = 9975 kW
@) 14500 VA x 3+ 3000 VA x 1,41 + 2000 VA x 1,41 + 1500 VA x 2]/ 10775 VA = 2,18

3 9975 / 10775 = 0,92ind.

(4) [4500 VAx 1,5+ 3000 VAx 6 +2000 VA + 1500 VA]/ 10775 VA = 2,62 -> Itepe =
2,62x 2 =37

4.6 KGK Se¢cimi

20 W o

Kargilagilan sebeke problemlerinin biiyiikltigtine gére kritik uygulamalarda bilgi kayiplar ve
tiretimde durmalar s6z konusu olabilmektedir. Bu gibi durumlar igin en ideal ¢6ziim on line
KGK” lardir. IEC 62040-3 (Double Conversion-Cifte gevrim) siiflandirma 1

Ayrica diger agilardan bakildiginda diisiik satin alma maliyeti, ¢alistirma maliyeti (yiiksek
verim) hatalarin ve arizalarin 6nlenmesinde daha az dnemli gibi goriinse de ileriye doéniik

olarak dikkate alinmahdir.

Yukaridaki 6rnekten devam edersek;

Cizelge 4. 4 Tespit edilen KGK gii¢ ve modeli

Nominal gii 15kVA 15kVA > 10,775kVA

Giig Faktorii

kap. end.
€os o 0 0 0 -1-0

> 0,92 end.

Bu durumda 15 kVA” Iik bir KGK tiim gereksinimleri karsilamaktadir.
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4.7 Mikroislemcili Kontrol

KGK seciminde dikkat edilecek hususlardan biride KGK’min mikroislemci kontrollii
olmasidir. 8 bitlik mikroislemcili yapilara gore, 16 bitlik mikroiglemci kontrollii sistemler,
ileride ortaya ¢ikacak gereksinimleri kargilamak agisindan daha verimli olacaklardir. Analog
yapilardan dijital yapilara gegis hizlanmustir. Dijital yapiya gegilmesinin en biiylik avantaji;
elektronik kart sayismun azalmasi, sistemin karmagikligi ile ariza miidahale stiresinin
minimuma indirgenmesidir. Dijital sistemler ile analog yapilardaki kondansatdr elemanlarinin
zamanla kurumasi sonucu olusacak referans gerilimi ve elektronik filtre yapilarindaki
bozulmanin sisteme olumsuz(sistemin sik sik ariza yapmasi ve sebebinin tam olarak tespit
edilememesi gibi) yansimasiun Oniine gegilmis olacaktir. Dogal olarak mikroislemci
kontrollii bir KGK her tiirlii bilgisayar arabirimine ve haberlesme fonksiyonuna sahip olacak
ve ondan faydalanilma oranim artiracaktir. Ayrica, yeni bazt KGK sistemlerinde,
otomobillerin AIRBAG ve ABS kisimlarinda veri iletigimi i¢in kullanilan son derece yiiksek
hassasiyet ve giivenlik korumasina sahip CAN BUS (Controller Area Network)

kullanilmaktadir.

4.8 Gii¢ Faktorii (Cos ¢)

Baglanacak tiim yiiklerin bilgilerinin toplanmasi gereklidir. Yiiksek kalitedeki KGK’ lar i¢in,
cos @ endiiktif limitler i¢inde sinirlanmamugtir ve oldugu gibi kabul edilmistir. Eger tiim
yiikiin cos ¢ degeri yiitksek oranda kapasitif ise bu deger kesin olarak tespit edilmelidir.
Ciinkii, bu durumda KGK degeri yetersiz kalabilir.

4.9 Cikis Giicii

KGK ¢ikis giicti iki deger ile belirlenmisgtir:
1. Goriinen Gii¢ S (kVA)

2. Gii¢ Faktorti, 6rnegin cos ¢ = 0,8

Aktif giic (kW ) asagidaki sekilde belirlenir:

cose=P/S (4.3)
P=Sxcosq (44)
Ornek:

Goriinen Giig S=100kVA, cos ¢ =0,8 (4.5)

Aktif Cikis Guct P =100 kVA x 0,8 = 80 kW (4.6)
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4.10  Genel KGK Verimi

Cikis giliclinlin giris glicline oram1  olarak hesaplanan verim KGK se¢iminde Onemli

kriterlerden biridir.
N=(IxV)/(IxVy) (4.7)

Harcanan enerjinin yiiksek olmasi, {iretim maliyetlerinin artmast anlamma geldigi
diistiniiliirse, verimi diigiik sistemlerin tercih edilmesi son derece yanlis ve yanlis oldugu
kadar da pahali bir yatinmdir. Tek fazli 10 kVA’ ya kadar olan sistemlerde giris gii¢ faktorii
dogrultmali (PFC) KGK’ larin segilmesi reaktif enerji harcamalarinin da azalmasim
saglayacagindan ayrica bir tasarruf olusturacaktir. Ayrica bu sistemler iistiin teknolojik
yapilar1 ile genel verim agisindan da artilar gostermekte olup yapilacak segimlerde genel
sistem verimi %90 dan biiyllk olan sistemler iiretim maliyetlerine 6nemli olgtide etki
etmektedirler. 3 fazli sistemler de ise 6zellikle IGBT ( Isolated Gate Bipolar Transistor )’ 1i
vapilar tercih edilerek ¢ikis trafo ve filtre yapisi kiigiilmiis, sogutma harcamasi azalmis ve
dolayisiyla evirici verimi yiiksek olan sistemler gelistirilmistir. Yeni sistemlerde evirici verimi
%96’ lara, dogrultucu verimi ise %97’ lere kadar ¢ikmakta olup, genel verim oranlart %93-94
(Sekil 4.7) seviyelerindedir. KGK’ nin tam yiikte kullanilmayacag: ve genellikle yiik
yiizdesinin %50-80 arasinda olacag: diigiiniiliirse KGK’ nin veriminin bu aralikta yiiksek
olmasi tercihte etken olmalidur.

KGK Verim Grafigi
1,00

0,95

0,90 I U NS .
£ 1ss /
g i

0,80

0,75

0,70

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Yiik

Sekil 4. 7 Kgk verim grafigi

4.11 KGK Kayiplar1 (Kayip Gii¢)

Burada bilinmesi gereken noktalar :
» Maksimum ihtiya¢ duyulan gii¢ : Pgikis (kW)
» KGK toplam Verim N, belirlenen ¢alisma noktast igin AC den - AC ye verim (6rnegin

kapasite kullanma oram1 % 70)
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Ornek:

4.12

Pkayip = Peikis (kW) x (1-11 )/

Pe¢ikis = 11000 VA , cos ¢ = 0,95

Peikis = 11000 VA x 0,95 = 10.450 W

M=% 92,5, 11000 VA ¢ikis giicii i¢in

Pkayip = 10.450 W x (1 - 0,925)/ 0,925 = 848 W

KGK Cahstirma Maliyeti

Enerji maliyeti

Ornegin:

KGK nominal giicii: 330 kVA; orta seviyeli yiik: % 75

Pytik (W)=330kVAxcos px % 75=330kVA x 0,8 x 0,75 =198 kW
Bu ¢alisma noktasinda verim M: % 93.8

Pkayip =Pyiik x (1-M)/M=198 kW x (1 -0,938)/0,938 =13,1 kW
Enerji maliyeti / yillik olarak; 0,158 Mark/ kWh ve 8760 h / yil
E-Maliyeti/yil: 13.1 kW x 8760 h. x 0.158 DM = 18131 DM / y1l

Diger harcamalar

Bakim maliyeti, 6rnek; minimum bakim-servis anlagmasi
Yipranan pargalarin degisimi:
Akiiler, EuroBat Simiflandirmasina gore 3; 5; 8; 10 yal sonra

- Fanlar, 4.5 - 8 y1l sonra, modele bagli olarak

(4.8)

(4.9)
(4.10)
(4.11)
(4.12)

(4.13)
(4.14)
(4.15)
(4.16)
(4.17)

- Aliiminyum elektrolitik kondansatorler ¢aligma sicaklifina baglt olarak > 10 yil
(AEG, 1999).
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5. EVIRICI VE CIKIS UNITESI

Giiniimiizde ileri teknolojiye sahip KGK sistemlerindeki evirici blogunda, IGBT denilen
Yahtilmis Kapihi Bipolar Tranzistorler kullaniimaktadir. IGBT kullanilan KGK’ lar boyut
olarak tranzistér kullamlan KGK’ lara gore daha kiiciik, iirettikleri gerilim daha kaliteli ve
dinamik yiiklere karsi cevap siiresi ¢ok daha kisadir. Tiim bu &zellikler IGBT’ nin yiiksek
anahtarlanma frekansinin getirdigi avantajlardir. Ayrica tranzistdrler, gii¢ elektronigi
yapilarinda Omriintt doldurmus ve uygulamadan kalkmak iizeredirler. Evirici {initelerinin
se¢ciminde rol oynayan bazi kriterler ve bu kriterlerin segiminde dikkat edilmesi gereken

noktalar soyledir.

Statik Yiikte Gerilim Degisimi : Stabil haldeki yiiklenme durumunda KGK ¢ikis gerilim
dalga seklindeki degisimlerinin oranim gosterir. Standart olarak bu deger 1 fazli ve 3 fazhi

sistemlerde %1 maksimum %2 olmalidir.

Dinamik Yiikte Gerilim Degisimi : Dinamik yiik, % 0 dan % 100 yiike yada % 100 yiikten
% 0 yiike anahtarlanan bir yapidir. Genellikle 3 fazli sistemlerde yada daha farkli bir deyisle
yiiksek akimli ve endiiktif / kapasitif gli¢lerde ¢ok 6nem kazanan bu dzellik KGK’ nin ¢ikis
gerilim dalga seklinin yiikteki degisimlerden etkilenme orammi gosterir. Ozellikle hassas
sistemlerin KGK” dan beslendigi yapilar igin son derece nemli olan dinamik yiikteki ¢ikig
gerilim degisimi % 2 - % 3 leri gegmemelidir. Bu rakam ne kadar kiigiik ise ideale o kadar

yakindur.,

Toparlanma Zamam : Dinamik yiik etkisinde kalan KGK* min ¢ikis geriliminin normal
degerine donmesi igin gerekli zamanin gosterildigi bu kriter ne kadar kiiciik ise eviricinin
cevap iz o kadar ytiksek demektir. Bu kriter i¢in olmas: gereken deger 2-3 milisaniyedir.

Sekil (5.1)’ de dinamik yiik degisim grafigi gosterilmistir.
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Sekil 5. 1 Dinamik yiik degisim grafigi
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Cikis Geriliminin %100 Dengesiz Yiikte Faz Kaymasi : 3 fazli sistemler igin gegerli olan
bir kriter olup fazlar arasindaki 120° olan faz agilarinin sapma degerlerini gosterir. Bu degerin
+2° yi gegmemesi KGK’ dan beslenen hassas yiiklerin verimli ve saglikli ¢alismasi agisindan

tercih edilmelidir.

Asin Yiik : KGK, gegici olarak yiikte meydana gelen istenmeyen degisimler nedeni ile asin
yiiklenebilir. KGK bu agirt yiiklenme durumunda; tek fazli cihazlarda minimum %125 yiikte 5
dakika, %150 yiikte 30 saniye, 3 fazli cihazlarda minimum %125 yiikte 10 dakika, %150
yiikte 1 dakika caligabilir. Bu siire sonunda agir1 yiikklenme kalkmamis ise KGK’ dan beslenen

yiikler, statik anahtar ile kesintiye ugramadan gebekeye transfer edilmelir.

Yiiksek kisa devre akimi, bypass hattina gegis yapilamadan eviricinin ¢ikis sigortalarmin
atabilecegi anlamina gelir. Bu sekilde yiiklerde beklenilmeyen kesintiler olusabilir. Bundan
bagka ayrica, yiiksek kalkis akimina sahip yiikler (6rn. Motorlar ve transformatorler) direkt
olarak UPS {izerinden kalkis yapabilirler.

KGK ¢ikigindaki bir hata durumunda (terminallerdeki kisa devre durumu), akim eviriciye
zarar vermeyecek en st limit ile simrlanir. Boylece evirici, hatanin ortadan kalkmas1 veya

kaldirilmasi ile hemen tekrar devreye girebilir.

KGK sistemleri i¢in klimatizasyon : Montajin yapildigi oda icin klimatizasyona gerek
yoktur, bununla birlikte oda herhangi bir sekilde havalandiriimal1 ve kayiplardan dolayr KGK
nin olusturdufu 1sinmis hava atilmalidir. Kayiplar giice bagh olarak degisir, ortalama olarak

KGK giiciiniin %6’ s1ile % 10° u arasinda degisiklik gsterir.

KGK Topraklamast : Cihazin topraklamasi, bir giivenlik korumas: olup, agikta kalan metal
ytzeylerde olusabilecek yliksek temas gerilimlerine karst koruma olusturmaktadir. Kiigik
KGK cihazlari topraklama baglantisi, fis priz sistemlerindeki baglantilar kullamilarak
yapilmaktadir. Orta ve yiiksek giigteki KGK lar i¢in ise mevcut tesis topraklamalan
kullanilabilir. Bu iglem san-yesil renkli topraklama kablosu seklinde adlandinilan kablo ile

uygun kesit kullamlarak yapilabilir. Bu islem igin cihaz tizerinde bulunan topraklama

terminalleri (PE) kullanilabilir.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THD): THD yikler tarafindan yayillan harmonik
akimlardir. Harmonik akimlar, akimin siniizoidal olmayan tiim béliimlerini ifade eder. Bu
sintizoidal olmayan tiim akimlar, sebekeden beslenmek zorundadir. Bu da harmonik akimlarin
kapasitesine bagli olarak gerilim dalga geklinin etkilenmesine veya bozulmasina yol agar.

Harmonik akimlarin giderilmesinde en énemli etken dogrultucunun yapisidir.
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6. DOGRULTUCU UNITESI

Tek faz girisli KGK’ larda Gii¢ Faktorii Dogrultmali (PFC) girisi olan sistemler tercih
edilmelidir. Normalde kontrolsiiz bir dogrultucu se¢ildiginde giris gii¢ faktorii 0.8 iken bu
oran PFC’ 1i bir KGK’ da 0.95 - 0.98 arasindadir. Bu deger 1° ¢ ne kadar ¢ok yaklagirsa
reaktif glic harcamasi o kadar azalacaktir. PFC’ 1i sistemin bir diger faydasi da elektrik
sebekesini kirletmeden c¢aligmasi, yani diger hassas elektronik sistemleri rahatsiz edici ve
onlarin dmiirlerini kisaltici harmonikleri sebekeye aktarmamasidir.

Uc fazhi sistemlerde ise PFC devresinin isini - aym oranda olmamakla birlikte- 12 darbeli
dogrultucular veya giris harmonik filtreleri almaktadir. Girig harmonik filtresi kullanilmasi
durumunda kompanzasyon panolarinin devre dis1 birakilmas:i gerektigi kullanicinin dzellikle
bilmesi gereken 6nemli bir noktadir. Aksi taktirde, giris harmonik filtreleri ile kompanzasyon
devreleri rezonansa girerek istenmeyen harmonikler iiretebilirler. Ozellikle 100 kVA ve
tizerindeki giiglerde mutlaka 12 darbeli dogrultucular secilmelidir. Bu KGK’ nin sebekeye
geri bastif1 akim harmonigini %35’ lerden ( Sekil 6.2 ) ( Sekil 6.3 ), % 8 lere ( Sekil 6.1)
( Sekil 6.4 ) kadar azaltacak ve jenerator ile giris trafosunun kiigiik secilebilmesini ve

elektriksel strese girmeden rahat ¢alismasim saglayacaktir.

12 Darbeli Dogrultucuda $ebeke Akim Harmonigi th / In [%]
100 - — . iy ey -

5 7 1113 7 19
Harmonik numarast

Sekil 6. 112 Darbe dogrultucu sebeke akim harmonigi

6 Darbeli Dogrultucuda Sebeke Akim Harmonigi th /In [%]

i i

100

.............

k) 17 19
harmonik numarasi

Sekil 6. 2 6 Darbe dogrultucu sebeke akim harmonigi
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Sekil 6. 3 6 Darbe dogrultucu sebeke akim harmonigi
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Sekil 6. 4 12 Darbe dogrultucu sebeke akim harmonigi

6.1 Sebeke Empedanslar I¢in Harmonik Akimlar

Eger sebeke gerilimi makul olmayan dlgiide bozulur ise bu sebekeye bagli diger yiikler de

etkilenebilir veya zarar gérebilir.

Bu nedenle, IEC 6100-3-4 akimlar ile ilgili b6liimiine gore 16A den bilyiik akimlar igin;(
DRAFT durumu) bagli bulunan cihazin gsebekeye yansima kapasitesi:

Kisa Devre Orant Rgce = Ssc / Sequ

o Sy : Sebeke baglant: noktasindaki kisa devre giicii = Unom?/ Z

Z = Sebeke baglant: noktasindaki empedans

o Sequ: Yiikiin goriinen glicti = U X I ¢qq

(6.1)
(62)
(63)

Sebeke empedans: “Z” yerel enerji saglayici tarafindan verilecek degerdir. Bagh bulunulan

trafoya gore degiskenlik arz eder.
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Yiikiin kisa devre akim kapasitesi (S¢qu) sebekenin kisa devre akim kapasitesinden (Ssc) daha
kiiciik oldugundan dolay1 yik tarafindan daha yiiksek harmonik akimlarin g¢ekilebilmesine

izin verilebilir ( Cizelge 6.1 ).

Cizelge 6. 1 Sgc/ S ¢qu orant ve THD baglantisi

33 26 - Tek fazh yiikler i¢in

- Ug fazli / dengeli dagilmis
yiikler i¢in

120 18

250 35

450 58

* THD: Toplam Harmonik Distorsiyon

6.2 Giris Gerilim Toleransi

3 fazli sistemlerde hemen hemen tiim KGK’ lann girig gerilim toleranslari birbirine yakindur.
Yinede bu toleransin minimum +%15 civarinda olmasina dikkat edilmelidir.

Tek fazh sistemlerde ise PFC’ li KGK’ larin giris gerilim toleranslan -%25 lere kadar
inebilmekte olup standart kontrollii dogrultuculara ve kontrolsiiz dogrultuculara gére Snemli
bir avantaj saglamaktadir. Unutulmamalidir ki, giris gerilim tolerans: kiigiik olan sistemlerde,
akiiden caligma oram yiikselecek bu da gercek bir kesinti oldugunda akiilerin bos olmasi
sebebiyle KGK’nin ¢ok erken kapanmasina ve akiilerin de tam sarj olamama nedeniyle erken
bozulmalart riskini artiracaktir. Ote yandan bu durumda ¢ziim olarak regiilatér kullamlmas:

yatirim maliyetini ister istemez yiikseltecektir.

6.3 AKkii Sarj Karakteristigi

Cogu sistemlerde akiilerin sarj1 dogrultucu tinitesi tarafindan yapilir. Ote yandan 3 fazli ve
yiksek giicteki sistemlerde 1s1 kontrollii akii sarji yapilabilmektedir. Akiiniin en bilyiik

diigmani 1sidir. Bu sebeple, akii ortam sicakhiginin yiikseldigi durumlarda akiideki 1sinmayi
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minimuma indirgemek icin sarj geriliminin azaltilmasi, akiiniin 6mriiniin artmas: agisindan
son derece dnemli bir uygulamadir. Bu amagla akii odasina ya da kabinine konulan bir

sicaklik sensorii ile alinan bilgiye gore sarj gerilimi otomatik olarak azalip artar ( Sekil 6.5 ).

Battery tension [V/cell]

10 20 30 40 50 60
Ambient temperature of battery [° C]

Sekil 6. 5 Akii sarj karakteristigi

6.4 Akil Testi

Mikroislemcili cihazlarda akii testi gergeklestirilebilir. Akii testinde yapilan islem, periyodik
olarak her hafta ( bu se¢ime gore her giin de olabilir) gece yada ¢alisilmayan bir saatte KGK’
nin akiiden ¢aligmaya gegerek akii gerilimindeki diigmeyi izlemesi ve limitlerin altinda bir
deger tespit edilmesi durumunda da kullaniciyr uyaran bir mesaj vermesidir. Bu tip bir
ozelligin secilecek KGK’ da bulunmasi kullaniciyr ileride kargilagabilecegi akii

stirprizlerinden dnemli Slgiide koruyacaktir.
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6.5 Akiiler

KGK’ larda kullanilan akiiler 6zellikle 3 fazli ve biiylik gii¢lii sistemlerde son derece biiyiik
onem - kazanmaktadir. Kuicik ve tek fazli sistemler, akiileri iglerinde ihtiva etmekte ve
kullanmcinin miidahale ve segim sans1 kalmamaktadir. 3 fazli sistemler ise genelde akiileri ek
akii kabinlerinde, raflarda ve akii odalarinda barindirirlar. Yiiksek giiglerde akii maliyetleri
KGK’ nin yaris1 kadar olabilmektedir. Bazen uzun siireli akii talepleri akii rakaminin KGK’ y1
gecmesine sebep olur. Bunanla birlikte akii sinirh bir enerji kaynagidir ve tahmini bir dmrii
vardir. Ayni zamanda da ¢ok pahali bir yatirimdir. Bu sebeple 6zellikle yiiksek giiclerde akii
stiresi miimkiin oldugunca sinirh tutulmali ve yedekleme siiresi bir jeneratdr destegi ile

saglanmalidir.

Yapilacak akii segimlerinde kullanilacak akiiniin 3-5; 5-8; 8-10 ve 10-15 yillik kategorilerden
birisi olacagi ve bu tahmini émiirlerin kullanicinin, akii tireticilerinin istedigi sartlar1 yerine
getirmesi durumunda gergeklesecegi unutulmamalidir. 120 kVA iizerindeki KGK
yatinmlaninda kullamlacak akiilerin 10 yillik yada 10 + willik olarak segilmesi yapilacak
yatinmdan daha uzun stireli olarak faydalanilmasini saglayacaktir ( Cekig, 2001 ).
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7. FARKLI CALISMA PRENSIBINE SAHIP STATIK TiP KESINTIiSiz GUC
KAYNAGI SISTEMLERI

Kesintisiz Giig Kaynagi kullammindaki en temel amag, kritik yiikleri besleyecek olan
enerjinin temiz ve kesintisiz olmasini saglamaktir.

Istenilen &zellikteki kesintisiz kaynaga ulasmak icin kesintisiz gii¢c kaynagmna ait farkli
kompanentleri kargilagtirmak gereklidir. Dogal olarak boyle bir ¢alisma igin farkh

kompanentlerin degisim karakteristiklerini bilmemiz gerekmektedir.

Bu amagtan yola ¢ikarak, statik tipteki kesintisiz gii¢ kaynaklarinda ortaya ¢ikan iki farkh
calisma prensibinin degerlendirmesini yapmak bizim igin faydal: olacaktir.

Bu boliimde statik tip bir kesintisiz gii¢ kaynagina ait iki farkli ¢aligma sekli olan ¢ift gevrim (
double conversion ) ve gebeke — inverter paralel galigma ( delta conversion ) sekilleri

incelenmistir.

7.1 Cift Cevrim ( Double Convertion )

Sekil 7.1° de ¢ift gevrim prensibine gore ¢aligan bir kesintisiz gii¢ kaynagina ait temel devre,

esdeger devre ve fazor diyagram gosterilmigtir.

Burada ;
INVERTER :Kritik yiikleri beslemek tizere AC gerilimin elde edildigi tinite
AKU :Sebekede meydana gelen kesinti siiresince enerjinin saglandig: {inite

DOGRULTUCU :Sebekeden aldign AC gerilimi DC ye geviren ve bu gerilim ile hem

akiileri sarj eden hem de inverteri besleyen {inite

Normal ¢alisma seklinde dogrultucu sebekeden aldigr tek fazli ve ya ti¢ fazli gerilimi DC
gerilime gevirerek hem akiileri sarj eder hem de inverteri besler. Bu sirada akiiler devre disidir
( standby ). Inverter, dogrultucu ¢ikisindan aldigs DC gerilimi AC gerilime gevirerek bu

gerilim ile ¢ikisinda bagli bulunan yiikleri besler.

Sebeke gerilim ve frekans dalgalanmalani dogrultucu tarafindan kompanze edilir. inverter

tizerindeki yitk sebeke geriliminden bagimsizdir. Yik akimi herhangi bir faz agisinda olabilir.
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FAZOR DIYAGRAM

EYRE SEMASI “
o § ESDEGER DEVRE j
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": Vsepexe

"

Doﬁrultucu -T- inverter
Akil

\ntoulam= f{PV‘I ' pvz)

Siirekli Cahsma

Sekil 7. 1 Cift ¢evrim KGK devre semasi, esdeger devre ve fazor diyagrami

Bu ¢aligma seklinde sebeke gerilimi iki kere doniisiime ugrar bu yiizden bu ¢aligma gekline

¢cift gevrim adi verilmistir. Her ¢evrim toplam verimde bir miktar kayba yol acar.

Pu : Dogrultucu kaybi
Py,  :lInverter kayb

Modern teknoloji ile birlikte ¢ift ¢evrim prensibine gére galisan kesintisiz gii¢ kaynaklarinda
toplam verim oran1 0,95 seviyelerine yiikselmistir. Kesintisiz gii¢ kaynagi sistemleri zellikle
diistik ytik oranlarinda da yiiksek verimliligi saglamak amacini g6z Oniinde bulundurularak
dizayn edilmektedirler. Sebekede meydana gelebilecek bir olumsuz durum amnda inverter ve
dolayis1 ile yiikler akiiler iizerinden beslenirler. Bu gegis sirasinda herhangi bir kesinti

meydana gelmez. ( Kracht, 2001 ).

7.2 Sebeke — inverter Paralel Cahgma ( Delta Conversion )
Sebeke inverter paralel ¢alisma prensibi birgok yol ile saglanabilir ancak genel olarak temel
karakteristikler aymdir.

Sekil 7.2” de sik olarak kullanilan devre semasi gosterilmistir. Burada;

Hat Reaktorii L :Sebeke ve Yiik gerilimini akuble etmek igin kullanilir.
Bidirectional Covertor ( USR ) :Akiileri sarj etmek ve sebekede meydana gelen bir ariza

sirasinda yiikleri beslemek i¢in kullanilir. Ayn1 zamanda
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normal caligma sirasinda hat reaktorii yada yiik tarafindan istenen reaktif ( harmonik )

gliclide karsilamalidir.

Hizli Elektronik Anahtar :Sebeke arizasi sirasinda sebeke ile baglantiyr kesmeye
yarar.
Akiiler :Sebeke arizasi sirasinda inverteri ve dolayist ile yiikleri
besler.
1S“‘rﬂiﬁ Reaktorii
90°
PVI Pvg
bepeke i
SEBEKE || =7 . ~ .
ELEKTRONIK REAKTORU vz | Py
ANAHTAR s~
- v
AKU LR 1 Y

Nropan= f (Pyi, Pra, Py

Sekil 7. 2 $ebeke inverter paralel ¢alisma KGK devre semast, esdeger devre ve fazor

diyagrami

Sekil 7.2° de esdeger devre ve fazdr diyagram gosterilmektedir. Yik gerilimi ile sebeke
gerilimi arasindaki ag1 ¢ kadardur. Iki gerilim arasindaki fark getilimi Vo olarak adlandirilir

ve hat reaktorii {izerinde olusur.

Hat reaktdrii, sebeke ve bidircetional convertor ( USR ) arasindaki baglantiy1 saglar. Hat
gerilimi ile yiik gerilimi arasinda yeterli dekuble saglanmasi igin buna ihtiyag duyulur. Uygun
calisma gerilimi reaktdr sayesinde olusur. Vya Reakisra  nOminal gerilimin yaklasik % 33 i

oraninda olmalidir.

Normal ¢aligma sirasinda yiiklerin ihtiyact olan aktif gii¢ tamamen sebeke tarafindan
kargilanur. Bidirectional convertor ( USR ) yiiklere herhangi bir sekilde aktif glic vermez.
Sebekeden aynk vaziyette ve sebekeye paralel olarak calisarak yitk gerilimini kontrol eder.

Sebekede meydana gelebilecek bir ariza sirasinda bir anahtarlama islemi ile sebeke girisi

kesilmelidir. Bu anahtarlama islemi elektronik anahtar ile yapilir ve ekstra bir kayip séz
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konusudur. Bu anahtarlama iglemi sonrasinda yiikler sadece bidirectional convertor ( USR )

araciligiyla akiilerden beslenir.

Anahtarlama sirasinda yaklagik 15 msn siire ile yiiklerde kesinti meydana gelir. Bu siire bazt
yiikler i¢in ihmal edilebilir bir siire olmasina karsi birgok yiik icin tehlike dogurabilecek bir

durumdur.

Sebeke akimi Igpeke ve yiik akimi Iy arasindaki fark olan inverter akimi Lipyerer bidirectional
convertor ( USR ) tarafindan Kkarsilanmalidir. Yukaridaki fazér diyagraminda da

goriilebilecegi gibi Linverter akim Iy akimindan biiytik olabilir.

Bu sebeplerden dolay:r bidirectional convertor’iin sadece yliksiiz durumlarda devrede
oldugunu s6ylemek miimkiin degildir. Akim degerleri arasindaki bu fark gii¢ yariletkenleri

ve diger elemanlar iizerinde harcanan kayip akim degeridir.

Akim farkinin ( 1 ipverter ) degeri biiyiik oranda yiikiin cinsine baglidir. Bidirectional convetor’

un yiikli olmadigi bir ¢aligma sekli yoktur.

Bunlara ek olarak yiikler normalde non - lineer akim ve gerilim karakteristiklerine sahiptirler.
Bundan dolayr KGK sistemleri ile ilgili olarak hazirlanmig olan EN 50 091 standartlarinin
birinci boliimiinde, normal yiikk kosullarinda gii¢ faktorii A = 0,7 ¢ 6rnek olarak *
verilmektedir. Ayrica bozunmaya ugramis olan akim degerleri bu standartlarda belirlenir.

Harmonik akimlar: sadece bidirectional convertor ( USR ) tarafindan karsilanir.

Sebeke inverter paralel c¢aligma prensibinde kayiplar biiylik oranda asagidaki g¢alisma

kosullarina baghdir.
e Yk cesidi
o Sebeke gerilimi ( yiiksek yada diisiik )
e Gii¢ talebi

Kayiplar genellikle ti¢ kompanent iizerinde yogunlagmstir.

Pvi  :Elektronik anahtarda meydana gelen kayiplar.
Pyz  :USR de meydana gelen kayiplar.

Pyvs  :Hat reaktdriinde meydana gelen kayiplar.

Sekil 7.3 ve Sekil 7.4° de farkli lineer ve non-lineer yiiklerde, farkli gerilim seviyeleri igin

toplam verim oranlari gdsterilmistir.
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Sekil 7. 4 Degisik non-lineer yiiklerde verim oranlar:

Sebeke hatas1 durumunda elektronik anahtar Snemli bir rol oynar. Anahtar boyle bir durumda

sebeke baglantisim gok izl bir sekilde kesmelidir. Bu anahtarlama islemi yiikler i¢in son

derece kritiktir.

KGK girisinde meydana gelen bir ariza durumunda cihaz giris gerilimini sifir olarak algiladip
i¢in bir kisa devre davramg1 sergiler. Bdyle bir durumda USR, yiikler ile birlikte hat reaktorii
yardimiyla girig tarafindaki kisa devreyi de beslemek zorundadir. USR hat reaktorii tarafindan

simirlandinlan bir akim ile kisa devreyi besler. Bu besleme islemi elektronik anahtarin
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kapanma noktasina kadar devam eder. Hat reaktoriiniin doyuma ulasmasi durumunda akim
agin derecede artar. Bu ylizden akim USR tarafindan simirlandirilir. Akimda meydana gelen
bu artis sebebi ile KGK ¢ikisinda bagli bulunan yiikler yeterli akim ile beslenemezler ve

yiiklerde bir gerilim diigiimii meydana gelir.

7.3  Eklinverter ile Sebeke — inverter Paralel Calisma
Sekil 7.5”de basit devre semasi gosterilmektedir. Bu devre semasinda ;

Reversible Converter :Sebeke hatast sirasinda yiikleri besler, normal ¢aligma sirasinda

reaktif giicii saglar, akiileri sarj eder.

Ek Inverter :0zel transformatorii ile birlikte sebeke ve yik gerilimleri

arasindaki farki kompanze eder.

Hizl Elektronik Anahtar :Sebeke anzasi ve kisa devre durumlarinda baglantiyr kesmeye
yarar.
Akiiler :Enerji depolamaya yarar.

Ek inverter ile sebeke - inverter paralel ¢alisma prensibinde hat reaktoriintin yerini 6zel bir

transformator ve ek inverter / dogrultucu ( ZWR ) alir.

Vit Realdtrt

ELEKTRONIK Pvi Py
ANAHTAR
TRAFO

SEBEKE i : YUK

=

Py ~ s N~ Py2
= - SEBEKE
ZWR USR _I_
[ N : .. ve
ak | T GlC DEGISIMI
Mhogen= F (Pt Pra,. Pis, Pug ) Avi =0.710ENS0091T. 1

Sekil 7. 5 Ek inverter ile sebeke inverter paralel ¢alisma KGK devre semasi, esdeger devre ve

fazor diyagramu
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Kontrol bir ¢ok sekilde gergeklestirilebilir. Genellikle sistem sebeke akim ve gerilim ayni

fazda tutularak kontrol edilir. Fazor diyagram Sekil 7.5° de gosterilmektedir.

Sadece hat reaktoriiniin oldugu sistem ile karsilastirildiginda bu sistem sebeke girigsinden
bakildiginda bir omik yiik olarak goriiliir. ZWR li 6zel transformator sadece ylik ve sebeke

gerilimleri arasindaki farki kompanze etmek zorundadir.

Bu c¢aligma seklinde sadece aktif gilic sebekeden kargilanir. Yiikiin reaktif giici USR
tarafindan karsilanmalidir. Ayrica inverter / dogrultucu ( ZWR )* nun da gebeke yik
kosullarina gore bir reaktif enerji kaynag ve enerji tiiketicisi oldugu Sekil 7.5 deki fazor
diyagraminda gosterilmektedir. USR her durumda diferansiyel giicii karsilamalidir aksi
takdirde akiiler sarj ve ya desarj olabilirler. Kontrol fonksiyonlar1 bu kompleks akis olaylarini
denetlemelidirler. Ozel transformatdriin primeri tam yiik akimini tasir ve sekonder tarafina

aktrarir. Bu ylizden ayn1 zamanda ZWR de maksimum akimu tagir.
Kayiplar baslica dort eleman lizerinde toplanmugtir.

Py  :Elektronik anahtarda meydana gelen kayiplar
Py,  :USR de meydana gelen kayiplar
Pys : Ozel transformator de meydana gelen kayiplar

Pv4  :Ekinverter ( inverter / rectifier ) (ZWR ) de meydana gelen kayiplar.

Sadece hat reaktorii bulunan sistem ile karsilagtinildiginda bu sisteme ek olarak ZWR
{initesinin eklenmis oldugu goriiliir. Sistemden elde edilebilen verim oram %95 civarindadir.
Ek olarak kullamlan inverter ile birlikte elde edilen verim sistemin ¢alisma modundan daha
bagimsiz bir hal almigtir. Ancak burada dikkat edilecek husus sistem giivenliginin mevecut

linite sayisindaki artis sebebi ile diismiis olmasidir.

Sebekede meydana gelebilecek bir hata aminda ihtiyag duyulan anahtarlama bir kaynak
kesintisine yol agabilir. Boyle bir durumda kisa siireli bile olsa bazi sistemlerden bu kisa

stireli kesintiye kars1 reaksiyon gosterebilirler ( Kracht, 2001 ).
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8. DINAMIK GUC KAYNAKLARI

Dinamik Gii¢ Kaynaklarinda toplam giiciin % 90° lik bolimii SBS ( Statik By-Pass ) hatt1
vasitas: ile sebeke 1 lizerinden saglanir ve Motor-Generatdr grubu ( Uniblock- Machine )
sayesinde yiik beslenir. Bu ¢alisgma modunda Inverter geriye kalan %10’ luk gii¢ kapasitesi ile
birlikte standby pozisyonunda caligir. Mode Uniblock — R ve Mode Uniblock —RB model
dinamik gii¢c kaynaklarina ait tek hat semalar1 Sekil 8.1 ve Sekil 8.2 de verilmigtir.

Sebeke problemleri sirasinda Statik By-Pass anahtari derhal devre disi kalmali ve %10
kapasite ile ¢aligan inverter ylikiin tamamin {izerine almalidir. Bu ¢aligma sekli, sebekede
meydana gelebilecek her problemde birgok anahtarlama iglemi igermesi ve bu anahtarlama
islemlerinin 10 — 200 msn arasinda degisen kesinti riskine agik olmasi sebebiyle bazi
olumsuzluklar igerir. Yiikiin sebekeden invertere aktarimi sirasinda meydana gelecek
kesintiler sistemlerin ¢okmesine zaman ve para kayiplarina yol agmaktadir. Statik KGK larda
yiik daima Dogrultucu —Inverter tizerinden beslenir ve Statik By-Pass hatti sadece agin ytk,
inverter hatasi v.b acil durumlarda kullanilir bdylece sebekede meydana gelebilecek
hatalardan yiik tarafi bir anlamda izole edilmis olur. Yiikiin daima Dogrultucu — Inverter

lizerinden beslendigi sistemlere On-Line sistemler adi verilmektedir.

STATIK KGK DINAMIK KGK
SISTEMI SISTEMi
170.000h 145.000h

Gii¢ Akast 4>
Sebeke 1 [ — SBS > ; ’G Yiik
10 |
Oh 114.000h
Sebeke 2 Dog. Inv.
100 b 53.000h
101.00
Oh \ Motor-Generator
Akii. MTBF
52.000h by
30°C

Sekil 8. 1 Mode UNIBLOCK- R tek hat semasi
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Gii¢ Akis1 DINAMIK KGK
_ SISTEMI

Sebeke 1 —> SBS > 145.000h

100h 114.000h
Sebeke 2 Dog. Inv. My Yitk

100 101.000h 53.000h / G \

Akl Motor-Generatdr MTBF
52.000h 40.300h

Sekil 8. 2 Mode UNIBLOCK- RB tek hat semasi

Dinamik KGK larda Motor — Generatdr grubu sisteme seri olarak eklenmis bir eleman
goériiniimiindedir. Sisteme seri olarak eklenmis bu tip elektro mekanik bir aksam MTBF (
Maintenance Time Between Failures ) siiresini diigiiriir. Bu sebeple Dinamik KGK
sistemlerinin MTBF siireleri Statik KGK sistemlerine oranla daha diisiiktiir. Statik KGK
sistemleri igin verilen MTBF siireleri 170.000 h mertebelerinde iken bu sure Dinamik KGK
sistemleri i¢cn 145.000 h mertebelerindedir. Ayrica bu siirenin hesaplanmasinda goz 6niinde
tutulmas1 gereken en 6nemli noktalardan biri olan sicaklik seviyesi de 145.000 h olarak
belirtilen dinamik KGK lar i¢in 20 °C 170.000h olarak belirtilen statik KGK lar icin 30 °C
dir. Diigtik sicaklik seviyeleri MTBF siiresini arttirir.

Statik KGK lar Dinamik KGK sistemleri gibi elektromekanik pargalar icermezler. Sogutma
sistemlerinde kullanilan fanlar N + 1 yedekli olarak ¢alisirlar ve system devrede iken kesinti
olmaksizin degistirilebilirler. Dinamik KGK sistemlerinde bulunan elektromekanik Motor-
Generator gruplar ortalama 40.000h sonunda uzun siireli ( 8-24 h ) bakima alinmalidirlar. Bu
bakim sirasinda system by-pass hattindan beslenir ve yiikler bu sure zarfinda sebekede
meydana gelebilecek olumsuz kosullara agik birakilirlar. Ayrica Dinamik KGK sistemlerinde

mekanik parcalarin her yil periyodik yaglama ve bakim harcamalari mevcuttur.

8.1 Statik ve Dinamik KGK Verimi

Statik KGK sistemlerinde 6zellikle 100 kVA ve lizeri giiglerde 12 darbe dogrultucularin
devreye girmesi ile birlikte giris harmoniklerinde biiyiik diisiiler saglanmis ve buna bagh

olarak trafo bliylkliiklerinde ve trafo kayiplarinda diistisler saglamuglardir. 12 darbe
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teknolojisi ile tretilen statik tipteki KGK sistemlerinde verimlilik %94 seviyelerine
ulagmaktadir. Ayrica bu verimlilik oran1 tam yﬁkten %49 yiike kadar sabit kalabilmektedir.
Dinamik KGK sistemlerinde ise tam yiikte azalma oldukga verimlilikte de azalmalar meydana
gelmektedir. Bunun baglica sebebi elektro mekanik sistemlerdeki siirtiinmeden meydana gelen
kayiplardir. $ekil 8.3°de Statik ve Dinamik tipteki iki KGK sisteminin verimlilikleri yiikteki
degisikliklere gore karsilastirilmastir.

Statik
ve Dinamik KGK verimlilidi
1 1 1 i
— . .
— Ounline Statik KGK
088 —
— } — —{—————— ]
¥ ns — S
e o — — ==
¥ 0,3 ,” — P
P = — : UNIBLOCK R-Mod
m g ——
0,15 F
ot ,"
o i n‘r A n a 2t £ 70 92 =1 100 110
/ Yitk %

Sekil 8. 3 Statik ve dinamik KGK verimlilik karsilagtirma grafigi

8.2 Paralel Caliyma Kayiplar: ( 1+1 330 kVA igin )

Her biri %40 kapasite ile paralel yedekli olarak galisan 330 kVA giictindeki iki Statik tip
KGK ig¢in kayip miktan yaklagik olarak 15,2 kW dir. Aym giigteki %80 kapasite ile ¢aligan
bir Dinamik KGK daki kayip oram ise 22,5 kW dir. Boyle bir durumda Paralel caligan bir

Statik KGK sistemindeki kayip oram yaklagik %22,5 daha azdir. Calistirma maliyetleri
Cizelge 8.1° de verilmistir.
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Cizelge 8. 1 Dinamik ve statik KGK karsilagtirmasi

OZELLIK STATIK DINAMIK
Verimlilik ( 330 kVA 100% yiikte 94% 100% yiikte 94%
i¢in )

50% yiikte 93,5% 50% yiikte 90 %
30 % yiikte 93 % 30 % yiikte 89 %
Kay1plar ve Maliyet ( 50 % yiikte 9,2 kW kayip 50 % ytikte 14,7 kW kayip
330kVA)
113.400 TL birim enerji fiyat 113.400 TL birim enerji
fiyati
Girig Harmonik 1.043.280.000 TL kay1ip 1.666.980.000 TL kayip
Distorsiyonu maliyeti maliyeti
8 % 8 %

Bu biytikliiklerdeki bir Statik KGK min kapladigy alan yaklagik 1,9 m” dir. Aym giigteki bir
Dinamik KGK igin ise bu alan yaklagik 2,7 m* dir. Bu durumda dinamik KGK sistemi igin
gereken alan statik tipteki KGK ya oranla % 42 daha biiyiik olacaktir. Ayrica sistem
agurliklar: bakiminda da statik KGK yaklagik 3500 kg, dinamik KGK ise 5500 kg dur.

Yikteki ani degisiklikler sonucu ¢ikis geriliminde meydana gelebilecek degisimlere KGK

sisteminin kargilik verme siiresi sistemin, dinamik cevabr ile ilgilidir.

Statik tipteki bir KGK da meydana gelebilecek gerilim degisikleri < %2-5 Dinamik KGK da
ise <% 5 mertebelerindedir. Bu gerilim bozulmalanm diizeltme siiresi ise Staik KGK larda 1-
2 msn Dinamik KGK larda 20 — 200 msn dir.

Bu sirenin kisa olmasi, degisiklik meydana gelmeyen diger paralel yiklerin bu

olumsuzluklardan daha kisa siirelerde etkilenmesini saglar.

Giris Harmonik Degerleri bakimindan dinamik KGK sistemlerinin Statik KGK sistemlerine
oranla avantajlar1 vardir. Dinamik KGK sistemlerinde giris harmonik degerleri %2

seviyelerinde iken statik KGK sistemlerinde bu %8 seviyelerindedir.
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Dinamik KGK sitemleri nominal akim miktarlarimin 10-14 kat {izerindeki yiiklere 10 msn
sure ile dayanabilirler. Bu stire statik KGK sistemlerinde nominal akimin 3 kat1 i¢in 300 msn
dir.

Dinamik KGK sistemleri son yillara kadar tek modiil igerisinde sunduklan yiksek giicler ile,
bliytik gii¢ ihtiyaglarinin oldugu sistemler igin tercih ediliyorlardi. Ancak son yillardaki
teknolojik gelismeler ile bugiin artik tek modiil igerisinde 1000 kVA statik tip KGK {iretimi
miimkiin olmaktadir. Ayrica bu iiniteler 8 adete kadar paralel olarak ¢alistirilip toplam giiclin

8000 kVA seviyelerine ¢ikarilmast miimkiin olmaktadir ( Kracht, 2001 ).
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9. KGK/JENERATOR ORTAK CALISMA

Daha onceki bolimlerde de bahsedildigi gibi uzun siireli kesintilerde elektrik ihtiyaglarim
karsilamak i¢in jenerator sistemleri en ideal ¢oziimdiir. Ancak jeneratér gerek yiikii iizerine
almast icin gereken siire itibari ile gerekse hassas elektronik sistemler i¢in yeterli olmayan

¢ikis dalga sekli, regiilasyonu ve frekans hassasiyeti ile bir problem kaynagidir.

KGK ise ideal gerilim ve reglilasyon 6zellikleri ile tiim sistemlerin hem kesintisiz ¢alismasi
icin hem de sebekeden gelen etkiler sebebi ile arizalanmamasi igin son derece gerekli bir
sistem olmakla birlikte, uzun siireli yedekleme gerektiren uygulamalar i¢in pek ideal bir
¢Ozlim sunamamaktadir.

Bu sebepten dolayr ideal bir is yerinde yada fabrikada elektrik beslemesi igin KGK ve
Jeneratdr ¢ifti beraber kullamlmalidir. Tabii olarak bu durum KGK ve Jeneratér segimlerinin

dogru ve yerinde yapilmasi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir.

Bir KGK idealde 30 dakikaya kadar uygun bir fiyat performans cevabi vermekle beraber daha
uzun siireler i¢in pahali bir ¢dziime doniigmektedir. Bu durum KGK ve jeneratoriin birlikte

¢alismasin bir zorunluluk olarak kargimiza ¢ikarmaktadir.

KGK' lar 3 fazli sistemler agisindan bakildiginda tristdr kontrollii dogrultucu/sarjor tiniteleri
ile calisirlar. Ureticiler dogrultucunun tirettigi harmonik akimlarini bastirmak amaci ile pasif
filtre kullanarak ekonomik ¢oziimler iretme yoluna gitmektedirler. Ancak pasif filtre
¢Oziimleri beraberinde bir takim problemleri ve verim kayiplarim da getirir.

KGK ve Jeneratorlerin beraber ¢aligtiklar uygulamalarda, g6z 6niinde bulundurulmas:

gereken hususlari, su sekilde siralamak miimkiindiir.

9.1 Adim Yiikii

Bir jenerator, ¢alismaya baglayip yiikii lizerine almaya kalkti31 anda, KGK' mn {izerinde ki
toplam ytkt kaldiramayip ¢ikis geriliminde ve frekansinda salinimlara yol agabilir. Bu
problemin iki sebebi vardir. Birincisi, jeneratér sistemlerinde daha ekonomik olmasi
nedeniyle diisiik kapasiteli motor / alternator gruplarnin kullanilmasi ve bu sebeple jenerator
adim giiglerinin, anma gii¢lerine oranla %35-%50 seviyelerinde kalmasidir. Diger bir deyisle
100 kKVA' lik bir jenerator, KGK ile birlikte galisirken aslinda 35-50 kVA' lik bir sistem gibi
davranacaktir. Ctinkii jeneratér parca parca iizerine yiik alarak tam kapasitede caligabilen,
ancak yiikiin KGK gibi aktif olarak iizerine bindigi durumlarda diigiik performans gdsteren
elektro mekanik bir sistemdir. Ikincisi KGK' da bulunan dogrultucu iinitesinin akim

sinirlamasim yeterince hizli bir sekilde yapamamasidir. Power walk-in ( soft start, yumugak
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kalkis ) denilen, dogrultucunun rampa seklinde start almasi: da bazen yeterli olmamaktadir.
Bu durumda KGK' nin ani demeraj akimlart ¢ekmesini 6nlemek icin jeneratér mod akim
smirlama kart1 kullanilmasi ve jeneratdrden ¢aligma sirasinda farkli sarj rejimleri kullanilmasi

ve farkli akim siirlama rejimlerine gegilmesi ile problem ¢oziimlenebilir.

9.2 Gerilim Yiitkselmesi

Bu durum asik¢a rastlanilan bir uygulama hatasi olup genellikle KGK giicii ile jenerator
giiciiniin birbirine yakin se¢ilmesi ve KGK diginda biiyiik yiikk olmamas: halinde ortaya ¢ikar.
KGK jenerator caligmaya ilk gegtigi anda dogrultucu kapalidir ve soft start ( power walk in -
yumusak kalkis) ile caligmaya baglar. Eger bu durumda jeneratdr fizerindeki tek yiik
harmonikleri bastirmak igin kullanilan girig filtresi ise bu jeneratér igin agir1 uyarma enerjisi
yaratir. Pek ¢ok jeneratér kontrol sistemi bu agirt uyarilmaya yeterince cevap veremez ve
gerilimde %120' lere varan kontrolsiiz gerilim iiretmesi (genellikle jeneratdr demirinin
manyetik doyuma gitmesi sebebiyle) gibi problemlere yol agar. Bu sebepten dolay:
jeneratorlere filtre ile ¢alisma durumlarinda 6n yiik ile start verilerek bu problemin iistesinden
gelinmeli yada KGK {ireticisinin filtre sistemini gegici olarak kapatan bir mekanizma sunmast

gerekmektedir ki bu durumda da harmonik problemi riski artar.

9.3 Siniis Dalga Seklinde Bozulmalar ve Harmonik Akimlar

KGK sisteminin dogrultucu iiniteleri enerji kaynaginda (jeneratdr) bozulmalara sebebiyet
verir. Bu bozulmalar jeneratorlerin kontrol {initelerinin zarar gérmesine yol agabilir. Ayrica
dogrultucular harmonik akimlari nedeni ile siniis akim g¢ekmeyebilir. Akimin siniis dalga
seklinden uzaklagsmasma yol agan etki Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) olarak
adlandirlabilir. Bu harmonik akimlar jeneratorlerin agin 1sinmalarna, regiilasyonlarmin
bozulmalarina yol acabilir. Baglica dogrultucu tipi olarak pek ¢ok fretici 6 darbeli
dogrultucuyu tercih etmektedir ki bu yapilarin akim harmonik oran1 %33’ ler civarindadir. 6
darbeli olmalari 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. 12 darbeli sistemlerde THD oram1 %10 civanindadir. Bu deger KGK ile

jeneratoriin problemsiz ¢aligmast igin son derece 6nemlidir.

Bunun yaninda birgok iiretici firma, harmonik degerlerini diistirmek icin filtre kullanma
yoluna gitmektedir. Ancak filtre ¢6zlimii beraberinde baska problemleri de getirir. Bashca
problem, filtrelerin belirli bir akim ve empedans degeri g6z 6niine alinarak dizayn edilmis

olmalar1 ve pasif olarak gérev almalarindan dolay1 yiik degisimlerine cevap verememeleridir.
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Bunun sonucunda diigiik yiiklerde filtre, giris akim harmoniklerini bastirmak bir yana

problemin ana kaynag olarak bag rolii oynar.

) = T

Sekil 9. 1 Pasif filtre kullanilan bir sisteme ait giris harmonik degeri

Sekil 9.1° de bir endiistri tesisinde kullamlan 250 kVA’ ik Harmonik Filtreli bir KGK i¢in
yapilan Giris Akimu harmonik 6l¢tim sonuglan gézitkmektedir. Dikkat edilmesi gereken konu
6 darbeli bir dogrultucuda dahi %33 olan akim harmonigi yanlis yiik ve harmonik filtre segimi
nedeniyle burada %49.5 gibi inanilmaz yiiksek bir degerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan
dolay1 80 kVA ve tzeri giiclerde yiik degisimi biiyiik farkliliklar gosterebileceginden dogru

secim KGK sisteminin 12 darbeli dogrultucu ile tiretilmesidir.

9.4 Frekans Dalgalanmalar:

Jeneratordeki frekans dalgalanmasinin en belirgin sonucu, KGK-Bypass senkronizasyon
olamama durumudur. Iyi bir kontrol yapis1 ile hem jeneratdr, hem de KGK iireticisi frekans
dalgalanma problemlerini ya ortadan kaldirmali ya da minimize etmelidir. Motor, yiike gore
ayarlanmis ve dogru boyutlandirilmig olmalidir. Benzer sekilde de KGK genis bir frekans

kabul araligina sahip olacak sekilde tasarlanmis olmalidir.
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9.5 Otomatik Transfer Panosu

Pek ¢ok KGK-Jenerator baglantis1 otomatik transfer anahtan ile caligir ve sebekenin geri
gelmesi durumunda KGK sebekeden beslenecek sekilde aktarma islemi yapilir. Bu sekilde
yapilan hizli bir transfer iglemi bir problemin kaynagi olabilir. Eger KGK girisinde 12 darbeli
dogrultucu yerine pasif harmonik filtre kullanmilmig ise ve transfer anahtart motor yiikleri de
iceriyorsa, filtre transfer esnasinda bir uyarma enerjisi yaratir. Bu uyarma kaynagi motorlari,
onlarin ataletlerini bir enerji kaynag: gibi kullanarak jeneratdr gibi davranmaya iter. Eger bu
transfer ¢ok hizli olursa ortaya ¢ikan alternatif enerji kaynaklan gerilimde beklenmedik faz
cakigmalarina ve sonucunda da hem bu motor yiiklerinin hem de KGK’ nin zarar gérmesine
yol agar. Bu amagla Ozellikle 100 kVA fizerindeki biiyiik sistemlerde kullanilan filtre
yapilarinin jeneratrden sebekeye gegisi esnasinda KGK taraﬁndan otomatik olarak devreden

cikartilan yapilar ile birlikte sunulmasi gereklidir.

9.6 Bypass’ a Senkron Olmak

Baz1 uygulamalar KGK’ min bypass hattina senkron olmasim ve gerektiginde by-pass hattina
transferini zorunlu kilar. Bunun tistesinden gelmek i¢in gerekli olan temel kosullar yukarida
anlatildif1 gibi iyi dizayn edilmis bir jeneratdr ve frekans cevap arahg: artinlmis bir KGK
kullanimidir. Aksi taktirde jeneratrden ¢alisma esnasinda KGK bypass hattina bagli olan
jeneratore senkron olamayacak ve bypass transfer islemini gerekmesi durumunda bile bloke

ederek, acil bir durumda yiikleri jeneratdre aktarmak yerine kapatacaktir ( Cekig, 2001 ).
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10.  KESINTISiZ GUC KAYNAKLARINDA HABERLESME FONKSIYONLARI

Haberlesme teknolojileri giin gegtikge artan bir sekilde 6nem kazanmaktadir. Hayatimizin bir
¢ok boliimiinde bu teknolojinin sunmus oldugu nimetlerden faydalaniyoruz. Artik endiistride,
gilic istasyonlarinda, hastanelerde , kiigiik ve orta biyiikliikteki isletmelerde haberlesme
teknolojisini kullanmadan ¢aligmak imkami neredeyse kalmamistir. fletisim sistemlerinden
sadece yonetim birimlerinde kullanilan bilgisayar sistemleri olarak degil, firetimin her
agsamasinda yararlanmaktayiz. Akilli bilgisayarlar ve makineler artik her yerde. Hatta biiyiik
siiper market ve alis veris yerlerinde dahi artik bu sistemler kullamilmaktadir. Internet
kullanimimin yayginlagmas: sayesinde artik diinya daha kiigiik ve haberlesme olanaklar1 daha

sinirsizdir.

Bununla birlikte bilgisayar aglarmin ( network sistemleri ) kullanimi giin gegtikce
yayginlagmakta ve lokal network aglar1 daha genis aglar icerisine dahil edilmektedir. Artik
birgok sistem galigmak igin bilgisayar sistemlerine ihtiyag duymaktadir. Bu sebeplerden
dolay: sistem giivenliklerini saglamak artik daha bilylk 6nem arz etmektedir. Iste tam bu
noktada Kesintisiz Gli¢ Kaynag: devreye girip sistem giivenligini saglayan en dnemli iinite
haline gelir. Bir Kesintisiz Giig Kaynag: kontrol ve haberlesme sisteminin diizgiin bir gerilim
altinda Kkesintisiz olarak ¢aligmasmm giivence altina alarak {iretim giivenligini maksimum
seviyeye ¢ikarir. Bununla birlikte haberlesme olanaklarimi kullanima sunarak kompleks
sistemlerin tek bir merkezden kontrol ve izlenmesini saglar. Bu sekilde hatalardan dolay1
ortaya ¢ikan zaman kayiplari 6nlenmis olur ve sistem verimliligi maksimum diizeye ulagir
(AEG, 1999).

Bu boliimde Kesintisiz Giig Kaynag: sistemlerinde bulunan degisik haberlesme imkanlarindan

bahsedecegiz..

10.1  Degisik letisim Araclar: ile Haberlesme

Bir Kesintisiz Gii¢ Kaynagi oldukga genis kullamm alanlarinda hizmet verebilir. Bu ylizden
farkl haberlesme imkanlarina sahip olmalidir ( Sekil 10.1 ).
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Sekil 10. 1 KGK haberlesme olanaklan

Denenmis ve test edilmis role kontak sistemleri halen baz1 degisik uygulamalarda alarm
sinyallerinin iletilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Ayrica bu kontaklar1 PLC ve SCADA gibi

sistemlere entegre etme imkani da bulunmaktadr.

Bazi bilgisayar sistemleri iizerilerinde Kesintisiz Gii¢ Kaynag: i¢in arabirimler iceren &zel
portlar bulundurmaktadirlar. Bu portlar, Kesintisiz Gii¢ Kaynag tarafindan role kontaklan
kullamilarak gonderilen sinyalleri, igletim sistemini kapatmak igin kullamlirlar. Endiistriyel
uygulamalarda kullamlan birgok Kesintisiz Gii¢ Kaynaginda, tizerindeki yazilimi vasitas: ile
programlanabilen ve degisik sinyalleri yonlendirmesi amaci ile kullanilan birkag rdle kontagt

bulunur.,

KGK” larda bulunan bir baska arabirim de Network Adaptériidiir. Bu adaptdr sayesinde KGK
network sistemine direkt olarak baglanabilir ve KGK daki parametreler network iizerinden
dogrudan izlenebilir. Degisik firmalarin tiretmis oldugu birgok KGK sistemi, standart olarak
KGK tizerinde bulunan SNMP ( Simple Network Management Protocol ) protokolu sayesinde
NMS ( Network Management Software ) yazilimina adapte olabilir.

RS232C iki istasyonun seri haberlesmesi igin kullamilan bir akilli arabirimdir. Bu arabirim
KGK ya servis vermek, bilgisayarlari yada network sistemini kontrol etmek ya da mevcut
sisteme baglanmak i¢in kullanilir. Normalde tescilli protokol, haberlesme dili olarak
kullamlir. KGK” larin meveut sistemler ile haberlesebilmesi icin kendilerine ait olan

protokollerin uygun protokol doniistiiriiciiler ile adaptasyonunun olmasi gereklidir ( Brandt,
1994),
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10.1.1 VT 100 Terminal Emulasyonu ve Uygulamalar:

Cok basit ve uygulanabilir izleme yontemlerinden biriside bir RS232C emulasyonu olan VT
100 emulasyonu kullanmaktir. Herhangi bir 6zel yazilima ihtiya¢ yoktur. Kontrol sistemi, her
isletim sistemi ile saglanan standart terminal programim kullanarak KGK parametrelerini

izleyebilir ( Sekil 10.2).

Sekil 10. 2 VT 100 uygulamalar:
Terminal programlarini kullanarak KGK sistemlerini izlemek i¢in bir¢ok haberlesme araci

bulunmaktadir.

10.1.2 Lokal izleme

Lokal izleme, terminal ile direkt data hatt1 kurularak uygulanir. RS232C standartlar1 geregi bu
uygulama da cihaz ile izleyici terminal arasindaki mesafe 15 metreden fazla olamaz. Aradaki
mesafenin daha uzun oldugu durumlarda line driver set kullanarak bu mesafe artirilabilir. Bu
set RS232C yi RS 422 ye geviren iki amplifikatdr icermektedir. Bu sebepten dolayr mesafe
1000 metreye kadar artirilabilir. Tesisatta EMC uyumu géze alinmal gii¢ kablolarina yakin
mesafede tesis edilmemelidirler. Fiber optik kablolar igin kullamlan 6zel dontstiiriictiler ile
mesafe 30 km kadar ¢ikarnlabilir.

10.1.3 Network ile izleme

Bir baska izleme yontemi de network vasitasi ile izlemedir. Bu izleme prensibinde sadece bir

server kullamlir. KGK direkt olarak RS232C portuna baglanir ve bir lokal terminal gibi
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caligir. Server’ a ait IP adresleri ve port numaralar1 konfigiirasyonu yapildiktan sonra
network kullanilarak KGK ya direkt olarak ulagilabilir. Bunun yam sira bazi network
ortamlan igin Telnet programlarina ihtiyag duyulabilir. Program ¢aligmaya basladigi zaman
server ile bir baglanti kurulur ve daha sonra lokal bir terminal gibi algilanan KGK ile
haberlesme saglanir. Network ile izlemenin sagladig: bir diger 6nemli avantaj da KGK nin
herhangi bir yerden izlenebilmesidir. Bu izleme genig alan network ( WAN ) sistemlerinde de
saglanabilir. Bu sekilde drnegin ISTANBUL da bulunan bir merkezden ANKARA da bulunan

bir KGK sisteminin parametreleri izlenebilir.

10.1.4 Telefon Hatt: Ile Izleme

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

RS 232C kullamlarak Kesintisiz Gii¢ Kaynagi tarafindan modemin biitiin fonksiyonlart
kontrol edilebilir. Bu sayede, gerektirdigi durumlarda Kesintisiz Gii¢ Kaynagmm daha
Onceden belirlenen numaray: ( kontrol merkezi ) aramast da saglanabilir. Kesintisiz Giig
Kaynag: arabiriminin konfigtirasyonu VT-100 terminal baglantisi ile saglanabilir. Sekil 10.3°

de gosterilen parametreler set edilebilir.

Sekil 10. 3 KGK sistemine ait servis parametreleri

Ozellestirilmis konfiglirasyon bagliklar1 meniiden segilebilir. (a) bashigi altinda modem
kontrolinii saglayan ilk iglem bulunmaktadir. ( b ) ve ( ¢ ) bashklan altinda modemin

kurulmas: ile ilgili iglemler bulunmaktadir. Bunlar modem tipine ve telefon sistemine bagl
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olarak yapilacak degisiklikler i¢in gereklidir. ( d ) baslig1 altinda, cihazin modem vasitasiyla
bir artza durumunda aramasi gereken numara bulunmaktadir. ( e ) baslig: altinda Kesintisiz
Gii¢ Kaynaginin hangi tiirde arizalar igin servis merkezini arayacaginin belirlendigi boliim
bulunmaktadir. Cihaza ait sebeke, statik by-pass, inverter, akii, dogrultucu gibi tinitelerin acil
ya da acil olmayan hata mesajlan ( ¢ ) bashg: altinda belirlenebilir. Birgok Kesintisiz Gii¢
Kaynagi hata durumuna ait ayrntili raporlar hafizasinda saklar. ( f ) baghg: altinda bu
raporlarm arama sirasinda transfer edilip edilmeyecegi belirlenir. ( g ) bashigi altinda
Kesintisiz Gii¢ Kaynagina ait modemin numarast belirtili. Bu modem Kesintisiz Gii¢

Kaynag ile baglant1 kurmak ve servis bilgilerinin transferi i¢in kullanilir (Lentzen, 1993 ).

10.1.5 Vdu Sistemleri Ile izleme

Bu sistemler, ¢esitli COM portlar ve 6zel bir yazilim programu olan bir bilgisayardan olugur.
Yazilim, kurzoriin ( bilgisayar ekrami iizerindeki isaretginin ) pozisyonunu ya da
karakterlerdeki bir degisimi izler. Her tarama esnasinda Kesintisiz Gli¢ Kaynagindan aldig:
bilgiyi ekrandaki bilgi ile karsilagtirir ve ekrandaki bilgiyi yeniler. Bu izleme VT100
haberlesme protokoliine sahip RS232C haberlesmesi ile saglanir. Boylece Kesintisiz Giig

Kaynagina ait parametrelerdeki degisikliklerin izlenmesi miimkiin olur.

Kesintisiz Gii¢ Kaynagi ile bir baglanti kuruldugu zaman daha Once belirlenen parola
kullanilarak Gii¢ Kaynagina ait degisikliklerin ekranda goriintillenmesi saglanir. Cihaza ait

biitiin ilgili degisimler ( durumlar, dlgiilen degerler ) ekranda agikga gosterilir ( Sekil 10.4 ) .

Sekil 10. 4 KGK sistemi durum bilgileri
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[k boliimde Kesintisiz Gii¢ Kaynagina ait genel bilgiler ( {inite sayisi, versiyonu, tipi, yeri )
bulunmaktadir. Cihazin yeri kullanic: tarafindan girilir. Bu bilginin girisi cihazin bulundugu
yerde yada uzaktan yapilabilir. Cihazin igletim durumu ¢alisma modunu, akiiden sebekeye
yada statik by-pass a dogru yapilan degisiklikleri belirtir. Ekranin dogrultucu bdliimiinde,
dogrultucunun galigma modu, dogrultucu devresi ve gerilim degerleri gosterilmektedir. Akii
blogu en son yapilan akii testinin sonucunu, akii yedekleme siiresini, kapasitesini ve sicaklik
degisimlerini gosterir. Inverter béliimiinde galisma durumu, yiik miktar1 ve inverter ¢ikig
akimi verilmektedir. By-pass hattina ait durum gdstergesi en son boliimde gosterilmektedir.
Giivenlik nedenlerinden dolay1 Kesintisiz Gii¢ Kaynagina ait parametrelerin degistirilmesi ve
cihazin kapatilip agilmasi durumu s6z konusu degildir. Bu sistem sadece izleme amaci

tasimaktadir.

10.1.6 Tele Servis

Modem kontroliiniin saglandigi VT 100 haberlesme protokolii ile Tele servis uygulamast son
derece basittir. Sekil 10.5” de VT 100 haberlesme protokolii ile yapilan tele servis uygulamasi

gosterilmektedir.

Single UPS (t.phase or 3-phase)

leUPS upto 8 umts (1-phase and 3-phase, mixed)}

Sekil 10. 5 Tele servis uygulamasi
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Meydana gelen herhangi bir hata durumunda Kesintisizi Gii¢ Kaynagi, miisteri servis
merkezini arar ve terminal sayfasim1 gonderir. Bu sayfada hatanin neden kaynaklandig:
goriilebilir. Servis merkezi eger isterse Kesintisiz Gli¢ Kaynagi ile tekrar baglant1 kurabilir ve

verileri kontrol edebilir.

VT 100 haberlesme protokoliine sahip RS232C haberlesmesine sahip akilli sinyal
gostergesinin  kullanilmas1 durumunda, 8 adet paralellenebilen Kesintisiz Giig Kaynag:
grubunu izleme imkani1 bulunmaktadir. Biitiin @initeler birbirlerine CAN bus ile baglanirlar ve
akilli sinyal gOstergesi aracilifiyla haberlesirler. Herhangi bir Kesintisiz Gii¢ Kaynaginda
ariza meydana gelmesi durumunda sinyal gostergesi servis merkezi ile baglantiya geger ve
arizanin tespit edildigi Gii¢ Kaynagina ait parametrelere ulasilir. Boylece servis merkezi
anzali KGK ya ait bilgileri download edebilir. Eger KGK ya ait arabirimin konfigiirasyonu

yapilirsa, baglant1 kuruldugu anda download iglemi baglar.

Sekil 10.6° da Kesintisiz Gli¢ Kaynagindan download edilmig bir sayfa gosterilmektedir.
Sayfada Glig¢ Kaynaginin tipi, versiyonu, seri numarasi da bulunmaktadir. S6z konusu olan

KGK ya ait biitiin degisimler ve hata mesajlar1 hexcode olarak transfer edilir.

3 &&ﬁgms@f%%ﬁ%ﬁ?@_@&9—%@&»@%2 |
%ﬁ@*’éﬁ@% E 807 b1 CP1RASEY 1951128327 2199
GR-STOERUHGEN?

@ﬁﬁ*ﬁ@%’?@ﬁ@@ﬁﬁm %m@ﬁﬁﬁﬁﬁ@ﬁ
@Qw@%ﬁ?%ﬁ@?ﬁ&@@ S

i< 1y2 BRI 12U TT 00 I UUEE BOYY
§%R~$§@I%§E§ﬂ§§§%&&§ﬁ”

ﬁ§W£~g§a£ﬁ@@§gmg
[EVE-STATUSAE

EUE-HETZTEHLER =

émzmma& T BN RIS TE DR ARl o1 03

Sekil 10. 6 Servis merkezine ulastirilan bilgi ( hexcode )
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Ekrandaki bu bilgiler bir déniistiiriicti program yardimiyla anlasilir bir dile gevrilir. Cihaza

ait degisikliklerin gosterildigi sayfa Sekil 10.7° de verilmistir.

B2£000DS.E0A/00

S¥S proteet
Eile Select QOptions Window Help

8BS mains faulis

171098 10:25:36 Mains undervoltage
17.10.98 10:25:36 Mains voltage deviation
17.10.98 10:14:14 Mains undervoltage
17.10.98 10:14'14 Mains veltage devialion

17.14.98 11:25:37 AC-undervoltage
17.10.96 10:14:08 AC-undervoltage
17.10.98 09:01:34 AC-undervoltage
17.10.98 08:40:07 AC-undervnitage

38S faults {Changes of state

18:01:44 BBS is available
18:01:42 SABS is hincked

Rectificr faults{Changes of stete

17.10.88 10:26:07 Trickle charge running
17.10.98 10:26:07 Rectitier is switched on
12.10.98 10:25:47 Rectifier is switched on
17.10.88 10:26:47 Charge running
12.30.98 1014:49 Trickle charge runeing
17.10.98 10:14:49 Rectifics is switched on

Inverter faultsfChanges of state

7.10.98 08:59:05 Inverter stack switched on
08:58:47 Inverter switched off
7.10.98 88:57:53 Inverter stack switched on
65.10.98 10:15:37 | Parallel fault

168:15:37 ! Communicalion faul Parallel CAN

Sekil 10. 7 Desifre edilen hexcode bilgiler

Cihaz ile ilgili biitiin bilgiler tarih ve saat siralamasina gore dizilmistir. Ozet olarak, VT 100
haberlesme protokolii kullanilarak Kesintisiz Gii¢ Kaynaklariin lokal olarak yada uzaktan

izlenmesi miimkiindiir ( Neumann, 1993 ).

10.2  Bilgisayar Sistemleri i¢in KGK Yazihmlari

Windows NT, OS / 02 ve UNIX tiirevi olan sunucu sistemleri gibi isletim sistemleri
kapatilmadan once diizenli bir kapatma iglemine ihtiyag duyarlar. UNIX versiyonlan, VMS,
OS / 400 gibi karmagik isletim sistemlerinin kullanildigi uygulamalarda, meydana gelen
clektriksel arizalarda, sisteme ait kayitli bilgilerin kaybedilmesi ¢ok dnemlidir. Anza
durumunda kaybedilen bilgileri geri kazanma imkam yoktur veya ¢ok pahaliya mal

olmaktadir. Bu yiizden bu tiir sistemlerde KGK kullanimi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Haberlesme teknolojilerinin kisith oldugu dénemlerde Kesintisiz Giig Kaynagmnin akii
yedekleme siiresinin sonuna yaklagildigi Giig Kaynag tarafindan kullamciya sesli ya da
goriintilii olarak ulagtirilir ve sistem kullanici tarafindan manual olarak kapatilirdi. Bu islem
icin bilgisayar merkezlerinde acil durumlar igin daima bir personelin bulundurulmast

gerekliydi. Gegmiste personel tarafindan yapilan bu islem giliniimiizde otomatik olarak sistem
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tarafindan gergeklestirilebilmektedir. Bu yiizden KGK nin degisik isletim sistemleri ile
haberlesmesi biiyiikk 6nem kazanmaktadir ( Sekil 10.8 ).

Sekil 10. 8 KGK izlemede kullanilan degisik isletim sistemleri

Kesintisiz Giig Kaynag ile ilgili yazilimlar her iireticiye gore farkliliklar gostermektedir.
Kullamlan standart bir yazilim yoktur. Genellikle biiyiik ¢aptaki tireticiler kendi yazilimlarim

tiretirler.

Burada 6rnek olmas: amaci ile birkag KGK yazilimdan bahsedelim.

10.2.1 Compuwatch

CompuWatch bir yonetim ve kapatma yazilumidir. Client / Server sistemi ile yazilmistir. Bir
server ve bir workstation modiilii bulunmaktadir. Server modiilii bilgisayarin seri arabirimi
aracihifiyla KGK’ min arabirimi ile haberlesir. Ayrica seri haberlesme kanali ile kontak
bilgilerini de ( sebeke yok, akii diisiik v.s ) kullanabilir. Béylece eski tipteki Kesintisiz Giig
Kaynaklar ile entegrasyon da saglanabilir. Yeni teknoloji ile tiretilen Gii¢ Kaynaklar: akilli

arabirimler ile donatilmislardir. Bu yiizden bilgisayar sistemleri ile kolayca iletisim

saglayabilirler.
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10.2.2 Client Software

se s

Bu yazilim workstation ortaminda MS Windows i¢in grafik goriintii saglar. Kesintisiz Giig
Kaynagina ait biitlin durum bilgileri ve 6lgiilen degerler goriintiilenir ( Sekil 10.9 ).
Haberlesme baglantisinin kuruldugu Kesintisiz Giig Kaynagimin tek fazli yada ¢ fazh

olmasinin bir 6nemi yoktur.

i
iCanractad to UPS

s o2

Sekil 10. 9 Client software grafik goriintiisii

Heterojen network ortamlarinda client software, server modiilii ile TCP / IP aracilifiyla
haberlesir. Kesintisiz Gii¢ Kaynaginin durumu KGK durum penceresinde ayrintili bir sekilde
gosterilir. Burada yiik miktar1 ( % olarak ), akii kapasitesi, girig gerilimi, ortam sicaklig ve
akii yedekleme stiresi goriilebilir. Durum penceresi KGK sistemine ait biitiin hata sinyallerini
gosterir. Akii testi, KGK self test, kapanma siiresi testi gibi gesitli KGK fonksiyonlar1 bu
menilden galigtimlabilir. Ayrica bir planlama yapilarak sistemin belirlenen siirede otomatik
olarak kapanmasi saglanabilir. Ozel mesajlar fax, e — mail ve eger sebeke destegi var ise SMS

olarak génderilebilir.

Tim deBisimler mevcut dosyalarda saklanir. Bu degisiklikler egrisel diyagramlar ile

gosterilebilir.
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10.2.3 Server Software

Uygun bir programla server konfigiirasyonu saglanir. KGK tipi, bilgisayarin COM portu (
haberlesme portu ) ve KGK nin bulundugu yer girilir ( Sekil 10.10 ).

’J‘ZIB?- *.|

Protect 4.330/3

| Protect 4.500/33
Protect 5.025/33
Protect 5.040/33

Sekil 10. 10 Server software

Bilgisayar yada network igin belirlenen kapanma siirelerinin girilmesi igin gerekli olan diger
Ozel meniiler mevceuttur. Ayrica akii yedekleme siiresine baglh olarak yapilmas: gerekli acil
iglerin sistem tarafindan kendiliginden baslatilmasi imkam1 da bulunmaktadir. Programin
server modiiliine kurulumundan sonra RS 232C haberlesme protokolu kullamlarak KGK

izlenebilir.

10.3 KGK - Terminal iletigimi

Yazilim fonksiyonlarmi tek bir bilgisayar ve KGK’ dan olusan bir konfigiirasyon tizerinde
anlatalim. Bu konfigtirasyonda KGK manager ve KGK VDU ayni platform {izerinde ¢aligir.
Her iki yazilim modiilii network protokolii ile haberlesirler. Network yapis: tek istasyondan
olusmustur ( Sekil 10.11).
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Sekil 10. 11 Tek istasyonlu network yapisi

Bir sebeke hatast meydana geldiginde kullanicinin bilgisayann uyarilir. Eger bu hata uzun
stireli ise kullaniciya dosyalarini xx stire igerisinde kapatmasim isteyen bir mesaj gonderilir.
Bu stire sonunda kullanici dosyalarin1 kapatmadiysa bilgisayar KGK tarafindan diizgiin bir
sekilde dosyalar kaydedilerek kapatilir.

Yukarida bahsedilen bu bilgisayar network agindaki bir server ise, kendisine bagli olan biitiin
kullanicilara kapatma mesaji gonderir ve siire sonunda dosyalarin diizgiin bir sekilde

kaydedilerek kapatilmasini saglar.

104  Birden Fazla Server ile Baglanti

Eger network sistemi birden fazla sayida server konfigiirasyonuna sahip ise tek bir KGK
kullanmak her bir server igin ayr1 ayr1 KGK kullanmaktan ¢ok daha ekonomiktir. Béyle bir
sistem igin KGK’ nin her bir server ile ayri ayr1 haberlesebilmesi gereklidir. Sekil 10.12° de

tek bir KGK finitesine bagl birden fazla server kullamlan bir network ag1 gosterilmektedir.

Sekil 10. 12 Sinyal goklayic1 kullamlan bir KGK izleme uygulamasi

Bu sistem de KGK bir data hatt1 ile sinyal goklayiciya baglanir. Server iizerinde kurulu olan
yazihm KGK’ nin durumunu izler ve network sisteminin diizgiin olarak kapatilmasim saglar.

Bu durumda her bir server igin bir yazilim paketi ve bir data hatt: baglantis1 gerekmektedir.
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Birden fazla server ile KGK mnin haberlesmesinde kullanilan bir diger yontem ise mevcut
network afimin kullamlmasidir. Sekil 10.13° de bdyle bir konfigiirasyona sahip olan
haberlesme sistemi gosterilmektedir. Bu sistemde KGK min direkt olarak baglandig: ve
sistemdeki diger server modiilleri ile haberlesmésini saglayan 6zel bir modiil bulunmaktadir.
KGK ile ilgili yazilim bu modiil tizerinde ytikliidiir. Network protokolii olarak TCP / IP
kullanilmaktadir.

Sekil 10. 13 Mevcut network aginin kullanildigi KGK izleme uygulamas:

Yonetim yazilimi KGK’ nmin kendisine ait olan server {izerinde kuruludur. Bu server KGK ile
RS 232 protokolii lizerinden haberlesir. Network baglantisini kullanarak haberlesecek olan
kontrol yazilimi da diger modiiller tizerine yiiklenir. Kontrol yazilimi konfigiirasyonunun

yapildig1t modiil0 KGK ya ait olan modiiliin IP adresine génderilir (Grawe ve Rowold, 1993).
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11. 330 kVA KGK UYGULAMASI

Bu son béliimde, kablo iiretimi yapmakta olan ETK firmasinin iiretim bantlarinda kullanilmak
tizere projelendirdigi 330 kVA giiciindeki bir kesintisiz gii¢ kaynaginin uygulamada sagladig:
faydalar, elektriksel parametrelere yaptifi etki ve sonug olarak {iretime katkis

degerlendirilecektir.

11.1  KGK Oncesi Elektriksel Degisimler

KGK’ nin mevcut olmadig1 sebeke kosullar altinda, mevcut trafolar ile tiretim bantlarina ait
Akim dalga sekilleri, Harmonikler, Aktif ve Reaktif gliglere ait degisimler Sekil 11.1...... Sekil
11.26 ve Cizelge 11.1........ Cizelge 11.5” de verilmigtir.
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Cizelge 11. 1 1600 kVA Ana ¢ikis salteri gerilim ve akim harmonikleri

Date 04 /07 /2002 15:24:05

Phase Voltage 3 Phase Current 3

Vrms (V) : 214 THD (%) :2,3 Irms (A) :452 THD (%) : 18,9

Fundamental (V):214 Disphase (°) :265,2 Fundamental (A).444 Disphase (°) :254,8

Harmonic Amplitude(%) | Disphase (°) Harmonic Amplitude(%) Disphase(°)
2 0,355 272,8 2 1,637 350,6
3 0,041 19,5 3 0,827 353,3
4 0,072 48,9 4 0,802 48,1
5 2,120 167,1 5 18,859 291,8
6 0,100 3321 6 0,521 115,8
7 0,439 354,5 7 1,421 71,0
8 0,059 1563,2 8 0,366 11,4
9 0,092 131,7 9 0,470 7,8
10 0,080 41,5 10 0,347 258,0
11 0,413 47,8 11 2,970 269,4
12 0,032 3116 12 0,112 163,6

13 0,154 17,1 13 0,903 264,0
14 0,015 43,4 14 0,062 127,6
15 0,031 102,9 15 0,140 193,2
16 0,034 171,9 16 0,128 291,0
17 0,044 187,8 17 0,204 88,5
18 0,015 266,5 18 0,082 14,1
19 0,035 293,0 19 0,173 2513
20 0,012 19,3 20 0,063 263,0
21 0,027 246,9 21 0,068 2101
22 0,016 15,3 22 0,087 145,0
23 0,017 217,3 23 0,091 2226
24 0,018 314,5 24 0,077 9,1
25 0,015 200,5 25 0,047 45,1
26 0,013 50,8 26 0,020 229,6
27 0,013 1486,0 27 0,134 260,5
28 0,044 222 1 28 0,043 1511
29 0,015 313,0 29 0,059 260,1
30 0,031 35,9 30 0,022 318,2
31 0,017 2234 31 0,043 43,1
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Cizelge 11. 2 90 — 1 Hatt1 akim / gerilim harmonikleri

Date 04 /07 /2002 17:26:10

Phase Voltage 1

Phase Current 1

Vrms (V) : 213

THD (%) :10,2

Irms (mA) :26231

THD (%) : 29,6

Fundamental (V):212

Disphase (°) : 129,8

Fundamental (mA):
25044

Disphase (°) : 65,0

Harmonic Amplitude(%) | Disphase (°) Harmonic Amplitude(%) Disphase(°)
2 2,309 253,4 ) 2 3,333 2744
3 1,112 143,7 3 1,717 215,9
4 1,966 78,3 4 5,517 3164
5 7,318 149,0 5 24,872 70,7
6 1,766 321,56 6 2,901 262,6
7 1,995 309,7 7 14,370 289,7
8 0,740 134,2 8 2,826 213,5
9 0,393 25,7 9 1,716 1421
10 1,617 279,6 10 1,719 1521
11 1,876 3574 11 4,503 8,8
12 1,873 143,7 12 0,600 54,0
13 1,200 128,6 13 3,984 2091
14 0,632 333,89 14 2,029 156,9
15 0,287 45,4 15 0,812 100,3
16 0,963 116,1 16 2,843 40,2
17 1,551 2411 17 1,201 2031
18 1,431 350,6 18 0,651 277,0
19 0,447 304,5 19 0,874 308,2

20 0,680 1621 20 0,350 180,8
21 0,082 165,3 21 0,713 101,9
22 1,025 324,8 22 1,359 320,56
23 1,393 89,6 23 1,144 77,5
24 1,131 189,4 24 0,855 283,0
25 0,116 185,6 25 0,883 248,9
26 0,657 2,7 26 1,020 178,9
27 0,130 15,7 27 0,652 86,4
28 1,059 197,0 28 0,709 89,4
29 1,233 3141 29 0,881 3495
30 0,653 60,8 30 1,007 229,6
31 0,325 149,6 31 0,270 198,5




72

(W) £05Z 1 ¢ Wntapy (W) ZOLLE © WnunXen (v} 29L1€ 110V
[0€:69:S1 2002//0150] - OL {os:ss:cL Zo02zr20/p0] : wos fopieg:5L Z002/L0/P0] < 1oV

ajdwes jo a1eq 2002 Inf ¢ Ny
8651 86:G1 L1861 9661

0osel

C00S1L

Q0sit

00002

i

00szz

00052

Q084

li

A B 1 oosze
(11 8seud "weaund) ISY' |LLVYH Z-06 Y13

— 2 Hatt1 akim egrisi

Sekil 11.9 90



73

(A} Q08B © wnwiuiy (M) 5000T - WinuIxey , (AN 80002 : 1Y
log'ssist 2002720/70] - OL losigg:51 200222000 @ WO [st:86:61L ZooziLomol @ o
{+ 141 aseUd Jemod BAOY) ISV LLLYH 2-06 Y13 'SigeleA pojosieg

ajdwes jo e 200Z I v YL

6561 9861 4521 S 86.6i

00se

dBA

ooy

. 00S¥

I oooot
s

- 00061

V.V V Vo | 00002 _
| | (+ i S58Ud -1 1M0d SA0EsY) 18V 1LLVH 2-06 Y13

(+ 11l @seYd Jomod aNIRY) ISY" ILLVH 2-06 Y13

OiHdVYHDILTNN

Sekil 11. 10 90 — 2 Hatf1 aktif / reaktif gii¢



74

JED | W « o R 010 1 10w
loeesigL oD i0ien] t oL losseisL 2ooE Qo] © woud loges:sl ZoowLomw0l © 10w

sdives Jo aieq ZOUZ T b YL
BRI 8E5L L5551 a8.890

(+ 111 @SeUd 110108} 18MOd) ISV ILLYH Z-06 Y13

~ 2 Hatt1 gii¢ faktorii

Sekil 11. 11 90



foa) OpEYL- Ny (W) 09GEE- WnuILI () 00491~ nWIUIA
% b [aHL

(vt} OELpL unuuxey (vw) oBYEE winuxepy (W) OPe9L unuIXeyy
% OF :QHL % E1 ‘QHL
(wu) 2€€9 i€ ui (wus) 96122 24 Ul . (vudgziz gyl

75

(A 826 winumupy (A pZe- wnuwiy (A) Z6g- wnusuy
(A) 628 ‘unuXEep (A) 0SS ‘WNUWIXEW (A) 16€ ‘winuixepy
% L% :QHL % €' {AHL % €% :QHL
(A GLZ '£4 UA (A g1z 23 LA (A} 212 rdup

[50:98:61 2002/L0/%0]

o

o0

Sekil 11. 12 90 — 2 Hatt1 akim / gerilim dalga formlar:



76

Cizelge 11. 3 90 — 2 Hatt1 akim / gerilim harmonikleri

Date 04 / 07 /2002 15:56:05

Phase Voltage 3

Phase Current 3

Vrms (V) : 215

THD (%) 4.7

Irms (MmA) :7296

THD (%) : 49,6

Fundamental (V):215 Disphase (°) : 58,3

Fundamental (mA): 6337 | Disphase (°) : 349,56

Harmonic Amplitude(%) | Disphase (°) Harmonic Amplitude(%) Disphase(°)
2 1,004 275,2 2 4,545 358,0
3 0,643 238,2 3 3,395 2041
4 0,505 184,2 4 0,852 52,0
5 3,807 18,7 5 44,659 139,1
6 0,371 9,7 6 4,339 134,4
7 1,737 186,5 7 32,839 301,6
8 0,069 212,7 8 1,902 2954
9 0,252 150,7 9 1,669 281,6
10 0,165 84,4 10 1,692 2774
11 0,692 193,3 11 7,694 98,5
12 0,112 129,9 12 0,481 74,4
13 0,963 318,8 13 1,759 43,3
14 0,139 2849 14 1,059 73,3
15 0,229 277,3 15 0,690 331,4
16 0,197 179,7 16 0,537 38,2
17 0,439 21,9 17 5,699 206,3
18 0,116 22,5 18 1,562 198,0
19 0,355 70,8 19 3,250 13,5
20 0,073 350,8 20 0,107 2459
21 0,146 32,7 21 0,576 34,2
22 0,129 348,0 22 0,457 34
23 0,519 125,3 23 1,218 300,1
24 0,152 84,3 24 0,745 333,7
25 0,131 258,1 25 2,062 135,9
26 0,059 3241 26 0,530 134,5
27 0,179 261,7 27 0,192 81,7
28 0,090 151,1 28 0,518 114,2
29 0,096 283,0 29 1,1091 290,8
30 0,055 1334 30 0,297 2452
31 0,211 23,3 31 0,226 3181
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Cizelge 11. 4 120 — 1 Hatt1 akim / gerilim harmonikleri

Date 04 /07 /2002 17:48:35

Phase Voltage 1

Phase Current 1

Vrms (V) : 218

THD (%) :11,0

Irms (mA) :119310

THD (%) : 49,2

Fundamental (V):216

Disphase (°) : 334,5

Fundamental (mA):
103773

Disphase (°) : 291,4

Harmonic Amplitude(%) | Disphase (°) Harmonic Amplitude(%) Disphase(°)
2 3,092 169,4 2 38,186 333,2
3 1,646 323,6 3 17,739 230,2
4 2,278 224 8 4 17,385 129,3
5 7,632 147,6 5 29,346 115,2
6 0,425 1149 6 5,027 181,86
7 1,908 346,9 7 2,942 167,4
8 2,321 3401 8 8,158 65,8
9 0,887 175,4 9 4,027 3174
10 1,200 52,2 10 4,337 223,8
11 2,206 352,9 11 4,361 2431
12 0,902 358,2 12 4,262 273,1
13 1,458 193,8 13 3,980 210,5
14 1,798 179,0 14 3,264 172,2
15 0,314 15,56 15 1,286 357,56
16 0,484 2479 16 0,788 3264
17 1,496 224.9 17 3,269 29,2
18 1,016 179,7 18 3,242 5,6
19 1,072 22,2 19 1,888 307,8
20 1,353 37,0 20 1,637 316,7

21 0,288 312,3 21 0,293 336,3
22 0,228 190,6 22 0,699 177.,8
23 1,404 74,5 23 2,065 138,1
24 0,611 13,7 24 1,843 115,7
25 0,970 2453 25 1,244 73,0

26 1,322 250,1 26 1,786 82,2

27 0,722 169.,6 27 0,748 64,1

28 0,623 57,4 28 0,705 290,7
29 0,870 285,3 29 1,627 241,4
30 0,690 239,0 30 1,232 2399
31 0,487 1441 31 1,189 2211
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Cizelge 11.590—1/90 -2/ 120 — 1 Hatlar1 toplam akim / gerilim harmonikleri

Date 04 / 07 / 2002 17:39:30 ]

Phase Voltage 1 Phase Current 1

Vrms (V) : 220 THD (%) :10,2 Irms (mA) :127972 THD (%) : 41,6

Fundamental (V):218 Disphase (°) : 107,1 Fundamental (mA): Disphase (°) : 64,2

116374
Harmonic Amplitude(%) | Disphase (°) Harmonic Amplitude(%) | Disphase(®

2 2,371 133,4 2 31,163 337,2
3 1,644 358,9 3 15,256 230,0
4 1,803 2418 4 12,439 138,7
5 7,392 149,4 5 22,537 117,8
6 1,464 148,3 6 6,235 189,6
7 1,108 0,2 7 4,296 174,8
8 2,189 335,7 8 7,481 62,9
9 0,881 212,6 9 3,553 333,9
10 0,660 92,5 10 2,585 2231
11 1,935 351,6 11 3,360 252,3
12 1,648 358,3 12 4,358 283,56
13 0,594 232,5 13 3,053 228,3
14 1,697 183,2 14 2,253 1746
15 0,393 101,1 15 0,859 307,2
16 0,287 6,2 16 0,645 228,7
17 1,136 240,5 17 2,261 46,3
18 1,301 200,0 18 2,769 36,4
19 0,176 160,2 19 1,260 8,4
20 1,350 46,9 20 1,459 336,7
21 0,649 4,9 21 1,225 337,86
22 0,598 252,3 22 0,976 2721
23 0,862 88,1 23 1,415 160,0
24 0,934 57,2 24 1,630 143,3
25 0,313 2,9 25 0,982 136,6
26 1,335 272,9 26 1,521 108,3
27 1,030 2245 27 1,170 94,7
28 0,481 108,1 28 0,245 31,3
29 0,369 332,8 29 0,599 239,5
30 0,723 295,6 30 0,954 298,2
31 0,937 251,8 31 1,170 281,5

KGK uygulamas: Oncesinde sistemin sahip oldugu elektriksel parametrelerin genel

gorlintiisiinii Cizelge 11.5 de agik¢a gdrmekteyiz. Buna gore fabrika tiretim hatlar1 olan 90 —

1,90 — 2 ve 120 — 1 hatlarinin toplam gerilim harmonik distorsiyonu %10,2 toplam akim

harmonik distrosiyonu % 41,6 seviyesindedir. Buna karsiik KGK uygulamas: sonucunda bu

parametrelerde meydana gelen degisiklikler bir sonraki béliimde 6l¢tim sonuglart ile birlikte

degerlendirilmektedir.
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11.2 KGK Uygulamasi Sonrasindaki Elektriksel Degisimler

R (¥ )

2

-16.0 ms 8 ms/Div

Sekil 11. 21 KGK Girig Akim / Gerilim Dalga Sekilleri

Sekil 11. 22 KGK Giris Gerilim Harmonikleri
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Sekil 11. 23 KGK Giris Akim Harmonikleri

KGK uygulamasi sonucunda bir énceki boliimde incelenen ve 6lglimleri Cizelge 11.5° de
verilen akim harmonik degeri % 41,6 dan % 6,8 seviyesine ( Sekil 11.23 ), gerilim harmonik
seviyesi % 10,2 den % 6,6 seviyesine ( Sekil 11.22 ) gerilemistir. Bu degerler KGK’ nin
girisinden alinan olglimler neticesinde belirlenmistir ve sistemin sebekeye olan etkisini ortaya
koymaktadir. KGK’ nin ¢ikiginda alinan Slglimler neticesinde sisteme etki eden akim ve

gerilim degerlerinin degisimini sekil 11.24, 11.25 ve 11.26 da gérmekteyiz.

b o
A L — e oo g s “'ltdge e o S S S e 18

<160 ms B msDiw

Sekil 11. 24 KGK Cikis Akim / Gerilim Dalga Sekilleri



89

HARMOHICS
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Sekil 11. 25 KGK Cikis Gerilim Harmonikleri

' HARMONICS
130%° 14
g 4990u
19108™ 18342
15 kF 99% %
2

1 5 9 131721252933 37 414549

M  SCREEH EM

Sekil 11. 26 KGK Cikis Akim Harmonikleri

Buna gore KGK ¢ikisinda yani dogrudan sistem tarafindan hissedilen akim harmonik

degerinin %13 gerilim harmonik degerinin ise % 1 oldugu goriilmektedir.
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12.  SONUC VE ONERILER

KGK kullanimi giintimiizde hem sanayide hem de kii¢iik ofis ve ev uygulamalarinda kendine
onemli bir yer edinmistir. Kiiciik ofis ve ev uygulamalarinda KGK kullanimi genellikle 200
VA ile 7-10 kVA arasinda degigirken ¢ok daha biiylik gii¢lerin s6z konusu oldugu biiyiik
sanayi tesisleri ve internet house uygulamalarinda bu degerler 8 MVA ya kadar
cikabilmektedir. Hangi giicte ne tiir uygulama olursa olsun verilerin iglendigi ve saklandigi,
bu nedenle kritik yiik olarak adlandinlan yiiklerin korunmasinda dogru gii¢ kaynaginin

secilmesi kagimilmazdir.,

Ozellikle endiistriyel uygulamalarda mevcut sebeke sartlariin elverigsiz kosullarindan dolay
tiretim kayiplar1 son derece biiyiik miktarlara varmakta ve bu durum hem finansal agidan hem

de igletme verimliligi a¢isindan olumsuzluklara yol agmaktadir.

Isletme sahipleri ve teknik yoneticiler genellikle kurulum asamasinda kapsamli bir fizibilite
caligmasim goz ard1 etmektedirler. Bu durum ileri asamalarda sorunlara neden olmaktadir.
Teknik altyapiya sahip personel igerisinde dahi, elektriksel problemler sadece kesinti hali
olarak algilanmakta ve genellikle sadece jenerat6r kullanilarak bu problemin ¢oziilmesine
caligilmaktadir. Oysa fretim teknolojileri giiniimiizde tamamen bilgisayar kontrollii hale
gelmistir. Bu durum sistemlerin sadece elektrik kesintisine karst degil aym: zamanda anlik
kesintilere, sebeke dalgalanmalénna, frekans bozukluklarina v.b problemlere kagi da
korunmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu tip problemler kurulum agamasinda
genellikle goz ardi edilmekte ve bu durum ileride daha fazla yatiim yapilarak giderilmek

zorunda kalinmaktadir.

Soz gelimi, kapsaml fizibilite ¢alismasi yapilmadan projelendirilmis bir iplik fabrikasinda,
her bir makaraya 400 m iplik saran yiizlerce makine diistinelim. Bu makinelerin sebeke
geriliminde meydana gelen her dalgalanmada sistemlerin hassasiyeti nedeniyle makaralara
sarilan ipleri koparttiklarint diistinelim. Bu durum da ortaya ¢ikan iriin ikinci kalite olarak
ayrilacak ve yaklagik 1/3 fiyatina satilmak zorunda kalinacaktir. Bu durum her dalgalanmada
igletmenin milyarlarca lira zarara girmesine sebebiyet verecektir. ik asamada maliyeti ¢ok
yiiksek goriinen bir KGK sistemi ¢ok kisa bir sure igerisinde bu problemi ortadan kaldirarak

kendisini amorti edecek ve igletmeyi siirekli finansal ve verim kayiplarindan koruyabilecektir.

Geligen iletisim teknolojisine paralel olarak KGK’ lar artik 24 saat kullanici ile tam bir
etkilesim igerisinde ve acil durumlarda kendi ¢6ziimlerini ortaya koyabilen cihazlar haline

gelmiglerdir. Hata veri bankalar vasitasi ile gegmise yonelik hata mesajlarinin  ayrintili
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dokiimiint kullanicimin degerlendirmesine sunarak olasi arizalarin 6nceden saptanip ortadan

kaldirilmasini saglayabilmektedirler.

Bunun yaninda LAN ve WAN uygulamalarina uygun altyapilan sayesinde ¢ok genis
alanlarda dahi kullaniciya merkezi kontrol imkani vermekte ve maksimum diizeyde sistem

giivenligi saglamaktadirlar.

Veri giivenligi agisindan bakacak olursak KGK’ lar hayati onem tasiyan bilgilerin ( giivenlik,
savunma, askeri kaynaklar v.b ) gilivenli bir sekilde saklanmasinda da anahtar rol

oynamaktadirlar.

Ulkemizde halen KGK kullamim oranlar1 tam olarak tespit edilememis olmasina régmen
ozellikle son on yilda isletmelerin bu konuya bakis agisinda 6nemli 6lgiide degisiklikler
meydana gelmistir. Ozellikle 80°li yillarin ikinci yarist ve 90’11 yillarin baglarinda basta tekstil
ve otomotiv sanayii olmak tzere ¢ok biiyiik kapasiteli iiretim tesislerinde kullanilan yiiksek
teknolojiye sahip firetim araglarinin temiz enerji ihtiyaglarina paralel olarak KGK kullanim

miktarlarinda artiglar gézlenmektedir.

Baglangigta statik KGK’ lara ait yariiletken akim kapasitelerinin sinirli olmasi nedeniyle
ozellikle biiyiik giiclerde ( 1000 kVA — 5000 kVA ) dinamik gii¢ kaynaklan tercih edilirken
zaman igerisinde static KGK’larda akim kapasitesi yiiksek olan IGBT ( Isolated Gate Bipolar
Transistor ) kullaniminin yayg1hla$ma31 neticesinde static KGK’ lar tercih onceligini
almiglardir. Bugiin diinyadaki birgok firetici 1000 kVA tek modiil statik KGK iiretme
imkanina sahiptir. Ayrica bu KGK* lar 8 adete kadar paralellenebilmekte ve toplam ¢ikis giicii
olarak 8 MVA gibi neredeyse | orta Olgekte bir glic santrali mertebesinde  kaynak

saglayabilmektedirler.

KGK uygulamasimin yapildigi bir iiretim tesisinin, tretimde devamliik ve dolayisiyla
verimlilik gostergeleri ayni sektdrdeki diger iiretici firmalar icin bir referans olarak alinmakta
ve gelisen teknoloji ile birlikte, islemelerin sahip olduklar1 yiiksek teknolojili iiretim

araglarinin artan temiz enerji ihtiyaglarina yonelik KGK kullanim oranlar hizla artmaktadar.

Sonug olarak; Kesintisiz Giig Kaynag olarak adlandirilan sistemler, bilinenin aksine sadece
kigisel bilgisayarlarin korunmas: igin kullanilan sistemler olmamakla birlikte, jenerator tarzi
uzun siireli yedekleme saglayan enerji kaynaklarna alternatif cihazlar da degillerdir.
Kullanim  amaglarma uygun olarak KGK’ lar sebekedeki anlik kesintilere, frekans
bozukluklarina, agir1 algak ve yiiksek gerilime kars: hassas cihazlarin korunmasinda ve kesinti
aninda, jenerat0r gibi alternatif enerji kaynaklarimn devreye girmesi i¢in gegen siire icerisinde

yiklerin tamamen kesintisiz bir sekilde c¢alismasimi saglayan elektronik cihazlardir. En
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gelismis yapidaki otomatik jeneratdrlerin bile kesinti aninda, devreye giris siirelerinin en az
10 saniye oldugu diistiniiliirse KGK’ larin sahip olduklar1 hig kesintisiz ge¢is stireleri ile

ozellikle biiyiik ¢aptaki {iretim tesisleri i¢in ne denli 6nem arz ettikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Biitiin bunlar géz 6niine alindiginda, sebeke problemlerine karsi hassas {iretim araglarina
sahip tesislerin heniiz kurulumlar1 agsamasinda, elektrik projelerine KGK sistemi ile ilgili
gereksinimlerini dahil etmeleri hem finansal hem de iiretimde verimlilik agisindan son derece
faydali olacaktir. Aksi takdirde {iretim faaliyetleri sirasinda ortaya gikacak enerji prbblemleri
nedeniyle daha biiylik kayiplara ugramak ve daha yiiksek bedeller ddemek kaginilmaz
olacaktir.
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EKLER
Ek 1 IEC 62040-3 Standard: simiflandirma

Ek 2 Uygulama standartlar
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EK: 2

Anwendbare Standards und Normen
Applicable Standards

Inhaltsverzeichnis / Content

1 Unterbrechungsfreie Stromversorgung / Uninterruptible Power Supply
USV Umgebung - Aligemeine Anforderungen / UPS - General Requirements

Elektrische Sicherheit; Schutz gegen elektr. Schlag /
Safety Requirement, Protection against electr. Shock

Betriebsverhalten und Priifanforderungen / Operational Behaviour and Test
Requirements

EMV Anforderung / EMC Requirements

Produktspezifische Normen (KKW-Produkte) / Specific Product Standards (NPP-
Products)

Bauteil Standards / Component Standards



9661:2S 16'S'¥8E OH UOISIOA UBULISD) (POyIPOW '$E6L:16-6-POE09 D)) S8INI uoWiwoD 16 Jejdeyd

“uawdinbe [Bo1)08[9 JO UONDBIS pUe UoHD8as G Hed - A 000| O dn sabejjoa [eultuou Yym suone||eisu) Jemod J0 uoioail)
{(20°9261) 600L0 IAA NIA Pun (S0°€.61) 0010 IAA NiQ uoA usyde.ifered usiziesie

21U YOOU UBP JW BIMOS 0010 IAA NI SUIBY J6p UsUWLION usiapue uspuayoeldsiua usp Jw Bunpuiqiap ug nu o)

066128 15'G'PRE QH Bunssed syosine ‘(WejzZypow ‘p661:15-G-¢9€09 O31) usbununuyseg sujeweb|ly 11 jedey
‘lepiusgeueg Jayosupioje BunjyoLus pun [yemsny g I8l - A 0001 Si9 usbunuuedsuuen yw uabejueWIoNSYIBIS UOA UBYDLLT

¥661:1V/1-9-/y609 N3 UCISIoN UBULISD H(yB6L:1Y/6861:L-0-L¥609 O31)
uawse Bulydums JejSUBl) SeLuoInY | uooes YJuatdinbe uopoun; sjdiniy ;9 Wed - Jeabjoijuoo pue Jesbyolms abejjor-mo

¥66L:1Y/1-0~/¥609 NI Bunssed ayosineq ‘(y661:1v/6861:L-8-L¥600 O31)
J9jjBUOSWINZION ByosieWOoNY [ | Huydsqeydney siglebiieysg-uoniunuysiy 9 191 ~ ejgseb)eyog-BunuuedsiepaiN

{(100Z '100 ¥elq feuld :031) 6661 18N :Z-1-1600S NI UOISIOA UBULISS)

‘SUO(1E00| SSSO0B PEIOMISAI U PESN Sdf 10} sjuswealinbas Alejes pue jelsusg :2-| Ued - (SdN) swelsis semod ejgidnueiuiun
8661:2-1-16008 N3 Bunssed eyosineq ‘uswingisgelieq ueuessojyosehiqe uj Jeyseyols

pun usburnuspiojuy suleweby :2-1 181 - (ASN) ewejsAssbunbiosiaawons aeysbunydaigeun

(1002 100 Yeuq [euid :D31) Z66L'INT 11-1-1600S NI UOISISA UBLWRS

'SUONED0| $58008 Jojriedo Uj pesn §dn 4o} siuswainbas Asjes pue jeiaue) i-| Wad - (SdN) swelsAs Jemod siqidnusiuun
9661:1-1-16006 N3 Bunssed syosineq ‘awngisgewisq Jeuessojyoseboe gieusgne ASN 10 uebuniepiojuesysyioydls

pun uebuniaplojuy suewably :1-} 191, - (ASN) ewejsAssbunbiosieawong eleysbunyseidieiun

1G-G-r9€09 O3l

81§

1-9-4¥609 O3

¢-1-0v029 O3l

b-1-0¥029 O3l

S1S

LY/1-9-2609 N3 NIQ

2-1-1800S N3 Nia

L-4-1600S N3 NIQ

N3

016 11oL 0010 AAA

an3

Wiyl L 0880 3AA

216 11el 89S0 IAA

LG [1I8L 8960 IAA

Aiddng 1amod sjqndniidjuiun ; Bunbiosiaawoq}g 2jalisbunysaiqiajun |



s10j0npuo? Buipucy |enusiodinbe ‘siojonpues sagosiold ‘syuswebueue Buyues

“Juswidinbe Jo UOiOBIS PUB UOKDB[ES ‘A 000} O) dn sebejjon feuiiou yum suone(esu; jemod Jo uoloesg

(1 '01-6661)85-2-0080 A 3AA A NIQ YoInp 12195813 eyeisyole|bsnelenusiod seliezinyos ‘Sunpia

‘jeniusqeLleg 18yosupe|e Bunjyoll pun [UEMSNY ‘A 000} Siq usbunuuedsuus) jw uebejuewonsyiels uoa usiyoual  p4-g-p9€09 O 0¥S-0010 3aN

666118 Z6°'PBE OH UOISION UeWIRD) (‘PO £661:25-G-FO£09 O31) swalshs Buiip ;26 seydeyd

ucmEn_:Um JO uonoRIe pue uo0eles G Ned - A 000L O3 dn mwmwu_o> |Bulwou Yy)m suolieljesul Jemod J0 uonoeIg

5661:1S 25°G'¥8E OH Bunssed ayosineq (UeizyIpow ‘€661 :25-5-#9£09 O31) (uebe|ue-) aweisAssBunys pun -j8qey) :Zg |oydey
Jepsqeuieg Jauosials BunjyoLg pun [UBMSRY G 181 - A 000} Sl usBunuuedsuusp Jw uabejueluoNs IElg UOA UBJYDILT)  26-6-79€09 D3I 026 11e.L 0010 IAA




(Minpe Q0L 1oL 9010 QA J8p Bunjeyul yonp uepiem ¥OEA 1ep uabunispiojuy 8iQ)
300Yys o} 8|qge!| sued 0) 9sopd pauopisod siequew Supenjoe yooys oujoels jsujebe uoyosjoid
ele) JayojuyesebsBuniynieq syeN Jep ul usjuswsjesbunbigieg uoa Bunuplouy ‘Bejyog usyosuyeie uebels znuog

9661:2S L'+ P8E QH UoISIeA UBLLISD) {(PayIPOW ‘Z661:LI-1~¥O£09 D31} %ooys Judele jsulebe uojoeiold

;1P Jajdeyn ‘Alejes 1oy uonoejold v Ued ~ A 0001 03 dn seBe)oA jeunuou yum suoie|essu) lemod Jo uoRoelg
9661:2S L'¥'¥8E QH Bunsse syosineq ‘(ueizypow ‘2661 : Ly-~¥9€09 O31) Bejyog usyosupiele uebel zinyog
‘19 |endey (uswyeugBWZINYDS ¢ 191 - A 000} Si0 usBunuuedsuusy jw uebejuewonsyielS UoA Uy

1661:82105 NI uoisioa ueunss ‘suolejelsul semod u) 9sn Joy juswdinbe suosoe3
2661:8/105 N3 Bunsse ayossined ‘ujeniusqeuieq usyosiuoayele jiw usbejuewonsiiels uoa Bunispisny,

L6610V + G661.EV + £661:2V + €661:1V + 2661:06600 NI UCISIeA Ueulsy

‘(payipow ‘9e6L:PY + GB6LICY + £661:2V + 2661 LY + 166106609 O3I) usiudinbs ABojouyos) uoyeuuosut jo Aejes

LBBLYY + GB6LIEY + £661:2Y + €664:LY + 2661:06609 N3 Bunssed syosineq

‘(HeIZYIPOW ‘9661 PY + G66LIEY + £661:2Y + Z66L:LY + 1661:06609 OTI) HuydalsuoneuLIojuf 8P usBunjyoLulg UoA YeuyIaydis

(L00Z PO Yeuq feuld :031) 6661 IBIN :2-1-1600§ NI UOISISA UBWLIRY

‘SUOJ)ROO| SSBODR POOLISA) U} Pesh Sdf 10} sjuswalinbe) Alejes pue |eiauss iZ-| Hed - (SdN) sweysAs semod ajgndnusiuun
2661:2-1-16005 N3 Bunssed syosine( ‘uswingisqeuisg usuassojyosabae ul youyieudis

pun usBunispiojuy ausweb|y :z-1 1181 - (ASN) swsjsAssBunbiosiaawong steusbunudaiqiaiun

(1002 120 YeuQ |euld :031) 2661 1N 1-1-1600G N3 UOISIBA UBULIBSD)

‘SUONEO0| SS800. 10JRIadOo U) PEsh Sdf 10} slusiualinbes Ajejes pue [eieuas) :|-| Med - (SdN) swelshs semod sigudnusiuiun
9661:L-1-1600¢ N3 Bunssed eyosineq ‘ewneisqelieg Jeussso|yosabae qleyiegne ASN 10} usfuniapiojuesysyieydis

pun usBuniepiojuy susweb)y :i-1 191 - (ASN) swejsAssbunbiosieawons eleysbBunyssiqieun

L--#9€09 03|

05609 O3l

2-1-0¥029 O3l

L-1-0¥029 O3

84106 N3 NIG

05609 N3 NIQ

2-1-1600S N3 NIQ

L-1-1600S N3 NIQ

001-8012S NIG
001 11eL 8010 3AA

Ol 181 0040 3AA

0910 3aA

6080 3AA

Zig 118l 8950 AAA

1S H1el 85490 HAAA




§)89) pue sjuswanbel |e1BuRL) 1| Hed - Jejils pue syun Alddns Jamod ‘sisuuojsuel) Jemod Jo Ajojes

(uspyoeeq (60°G661) 8SG L NI NIQ Pun (Z1°6961) 1-0850 IAA NIQ 4y ueisiysBuebiaqn)
uabuninud pun usbuniapiojuy sulswabiiy :| 121 - usyoe|Biap pun ueigIeBbzioN ‘UBI0JBULIOJSURL] UOA JIBUISYIS

1661:62509 N uoision ueuneb '#(6861:62609 D314 '(epod d[) sainsojous Aq papiacid uonoejoxd J0 seaibaqy
052 YININ Jnz 8)siisyoiajbion
1661:62509 N3 Bunssed syosineq ‘#(eqebsny 'z '(6861) 62509 D3N (8p0D d) 8SNRYSD Y2INp USHEZINYOS

sooys ouosle jsuiebe uonoejoid Jusiudinbe SjUCNDSIe PUE |BILOB|S JO UOLEOYISSEID
ujeRiWSgaMIeg UsyISIUCISIe Pun usyasuele uoA Burnseizyissery Bejyog usyasiuee uebeb Zinyog

1661118 £'529 QH uoisian uewsd (2664 €-49908 D31) selquesse pieoq pejud jo

uojjBUIPIO0S UOIBINSU| @iy 0) SBUNBOD JO BSN '€ NBd - SWe)SAS 86B)OA-MO] UiUliM Juawdinbs 10) UORRUIPIOOD UOIIE|NSU]
1661:1S £'629 aH Bunssed eyosineq (2661 :-#9909 D31) uenedreyia uedioniseq 18q UOHBUIDIOONSUOREIOS] Jap JOBMZ LUNZ
usBunuojyosag uoa Bunpusmiap ¢ 1191 - uebejuesBunuuedsiopelN Ut [BRILISASILSE JN) UOHBUIPIOOYSLONR|OS]

0661:1S 1629 OH uoisiea ueuuas) ((peyipoul ‘Z661:1-¢9909 031

188} pue sjuswelinbes ‘seidiouud | Ped - swelsAs abe)oa-mo] ulylm JusLUdINb® 10} UOPBLIPIOOD UOREINSU|
9661:18 1'529 QH Bunssey syosine( '(peizyipow ‘2661:1-#9909 O31) uebunynid pun usbuniepiojuy
‘ezgspunug ;| (181 ~ uebejuesBunuuedsiapalN uj [PPILUSYSLISY SYISLPISIR 104 UCIIBUIDICONSUONEIOS]

1-86619 03I

62509 O3l

18 998 GH
2-98500 03

£-¥9909 03I

179809 03|

1-86619 N3 NIQ

62909 N3 NIG

b 1tel, 0460 AAA

1-04¥0 3AA

190148 NId
} 18l 9010 3aA

€18L 0110 30N

L 18L 0LL0 IAA




$661:C-€-12209 N3 UOISIOA UBLLSS ‘(PE6L:E-E~1 2209 D31) SUOHEDC| pelosjoidioyieam je esn AIBUOJE]S IE UOIO8S
‘SB)LIBABS JjBY) PUE Siejaeled |BJUBLIUOIIAUS JO SAnoIB JO UOjEsYISSELD i§ Hed - SUCRIPUOD [BJUBLLLIOJIAUS JO UCHEDLISSEID
6661:€-6-12£09 N3 Bunssed syosineq ‘(¥661:€-€-12£09 D31) 1ZINyosebisnem ‘Ziesuld JeIse)suO ¢ RluyosqeldneH
‘elemzusIg) ualep pun usyQIBYNyUIBBMIN UOA UBSSEY ¢ |18 - uaBunBulpagiemuir uoA Buniaizyissery

2661:2-6-12209 N3 UOISISA UBULSS {(2661:2-C-12.09 DI1) uojlepodsuel) g uoljoes

'SOIIBASS 29U} pUE S1ejeweled [ejuatIuCHAUS Jo sdnolb Jo UOHBIYISSE|D € HEed ~ SUOIIPLOD |BJUSLULOIAUS JO UCHEDYISE.ID
1661:Z-€-12209 N3 Bunsse4 syosineq '(£661:2-€-12209 O31) Hodsuel | g puyosqeldne

‘alomMzuUBIS) uslep pun usgQIBgnyuIBlEMWIN UOA UBSSEY ¢ lie ], - uabunbuipegijemuin uoA Bunie)zyissery

0861:1-0¥109 DI UIMm 1eopuep] (SdN) stuelsAs Jemod ejgndnielujun ISIOUSAUCD JOJDNPUOIIWSS
086 1:4-9% 100 D1 Nw yosnuep| ((ASN) Bunbiosieawong eleysbunyseigieiun ejyouwong-1elis|leH

0002:2-97109 NJ UoISIaA uewes) (6661:2-0¥109 O31)

SIBUBAUCD ‘0" J08lIp Buipnjou) SI0UBALCD JOIONPUODIES POIBINILIND-}eS (7 UEd :SIONBAUOD JOJONPUodWes
0002:2-97109 N3 Bunssed ayosineq '(6661:2-07108 O31)

JelyolwinpalIq WolsydIeD YolgeluosuIs eyt Jejere|gie suynjeblsqies Z l1e L ejyouwons-1aye|gen

£661:1-1-9¥109 NI UoIsIeon ueuuos ((1L661:1-1-97108 O31)

syuswainba; ojsey J0 suoyeoyoeds ;|- Hed 'SI0UBAUCD PejeINWLID-au)l PUE sjuswalnbel [2ieusb !siopeaucd Jojonpuooiuas
£661:1-1-971.09 N3 Bunsse4 ayosyneq {(1661:1-1-97108 031

usBuniapiojuepunis) Jep BunBepsed :}-} 19 Laydinuons suynebzieu pun usburuspiojuy suBwWallly ejyouwonS-1ens|qieH

6661:C-070Z9 D3] siuswealnbal js8) puke soueuuouad sy} BuiAyoeds jo poylelN ¢ Hed - (Sdn) swayshs samod sjqiudnusiuiun
9661:6-16005 ANI UOISIeA ueuLL) ‘sjusLuainbal soUBULONSd € Hed - (Sdn) SWweisAg Jamod ajqndnusiuun
8661:5-1600G ANT Bunsse ayosinaq ‘usBuniepiojuesqsiieq :€ |181 - (ASN) swe)sAssBunbiosioaiong elaysbunyoaiqieiun

£-€-12.09 03I

¢-€-12¢£09 031

r-op109 03!

JOUBAUY

297108 031

Joyposy
1=1-9¥109 O3l

€-0v029 33l

23l

€-€-12.09 N3 NId

2-€-12.09 NI NIQ

ST LRI Y

2-9¥1.09 N3 NIG

JejyouyoLe|O
b-1-9¥108 N3 NiQ

€-16005 ANI A NIQ

NZ

§-8550 IAANIQ

l8jyoutesyoep
2-89949 NIQ
€-8950 FAANIQ

JeyyauyolelO
b1 I18L 8650 IAA

0£49.L 8950 A 2AA

gaA




(v 1ons| 158)) 9661:2-7-00019 NI UOISIoA uBLLEY (G661:2-7-00010 D3) vonedlqnd DI oIseq '3se) Aunwiu

obieuosip oneISON0e|T 17 UoHDes 'senbjuyoe) Buunsesw pue Bupsa) 1y Ued - (DINT) Auanedwon ojjeubewosoaly

(b spBYaSHId) 9661:2-7-00019 N3 Bunssed syosineq (6661 :2-4-00019 O3I) LuoupunIH-ANI Jeyzupe|l Jeyosie)s Bunpenua eip
uabof yexBnseums Jop Bunyiid 'z Nuyosqeldney tusiyepeagel Pun -jnid ¥ (191, - (AIN3) iexyolBeiusA syosnsubewosnye)s

. ¥661:1--00019 N3 Uoisien ueuus '(z661:1-#-00049 O31) uonesyand QW3 oiseq

‘8180) Ajunuuw JaA0 MIAIBAQ | UOJjoes isenbjuyoe) Buunsesw pue Bupsa) iy Bed - (D) Alignedwoo onsubewonoss|3
¥661:1-#-00019 N3 Bunssed eyssineq {(266L:1-#-00019 O31) uuoupunIg-ANI ‘usiyepenidsyexbiseuns

Jaqn Jyoisiedn 1 Wuyosaeldner dualyeaAgeIN PUN -id ¥ 18 L - (AWZ) #aXyolSeiieA ayosieubewoipell

¥661:7-2-00019 NJ UOISIeA uBLLSD) {(y66 | Wnpusbiuod + #661:4-2-00019 HI1) SedueqInisIp pejonpuoo

fouenbey-moj Jo syueld [euisnpu; Ul sj9As] Alqiedwo) (i UOHOBS JusWUOIAUT Z Med - (DW3) Alanedwo) onjeubewodos(

(z @ssely 12-2-00019 N2 NIQ [oAe|syiaydtBeiusp)

¥661:4-2-00019

N3 Bunssed ayosineq (#6561 :wnpuabluod + $661:4-2-00019 O1) usbejuesisnpu] u uegBigls suynefsbunye| sjuanbayiepeiu
0y [eBedsyeyyolbeiueA v Muyosqeydney ‘uebunBuipeqsfungebun (g 1o ) - (AWT) yexudiSesep syosheubewonye|q

{2-28006 NI NIQ 404 Jusweoe|del) 6661:2-9-00019 NI UOIsISA UBULIBE

(6661:2-9-00019 DI) SIBWUOIAUS [BLISNPU] JOj AJUNWIL] ‘SPIEPUEB)S DlBUEE) (Z-g Hed - (DINS) Aylanedwod opeubeuiondalg
(2-z2005 N3 NIQ 8Ip 1219519) 66614:2-9-000198 NI Bunssed eyosineq

{(6661:2-9-0001L9 D31} yoieteqelsnpu] yexbuseums :usuuoupunibused :2-9 (181 - (AWST) HevuaiBeHeA suosisubewonts|3

(7-9-00019 N3 eamny ul) '€661:2-1800G N UOISIOA UBULIBS

“uallUOAUS |eulsSnpu) iz Med ‘piepue)s uoissiwe ousuab {OW3) Ananedwos opeubewonssly
{(1-9-00019 N3 Biyuminz) '€661:2-18006 N3 Bunssed syosineq

‘yotelegemysnpu) Z 18] ‘Bunpusssnelgg wioupurnubyoed {(AINT) exuolBrILeA syosieubewonel

(€-9-00019 N3 &2ning ul) 12661 :4-1800G N3 UOISIOA UBLLIRD

‘Ansnpuj Bl pue [eiswwWOoD ‘euspisal 1| Yed ‘piepue)s uossiwe ouaueb (W) Algnedwos ogaubewonse)q
{€-9-00019 N3 Bryunynz) iz661:1-18006 N3 Bunsseq syosineq ‘egeijequialy 9IMoS 8L0I8I88qIaMBD

pun ~sPBYoSeD 'YdIBIBQUYOAA | 19 L ‘Bunpuassnelgls uuoupurubysed ((AWI) iexyoybeiuea syosnaubewonss|a

6661:2-0¥0Z9 031 suewslnbal (OWI) Aanedwos ageubewoos)T :Z Wed - (SdN) swe)sAs Jemod a|qiidnusiuiun
G661:2-16005 NI uoisiea uewies) 'suswslnbes DT 2 Ued - (SdN) SwelsAS Jamod sjqndniisiulun
6661:2-16006 NI Bunssed syosineq ‘usBuniaspiojuy-ANT Z 1oL - (ASN) ewa)sAssBunbiosiaawong sieysbunyseliqieiun

(z-1L08 031
Z-#-00019 O3

L-+-0001.2 031

¥-2-00019 O3l

2-6-00019 03I

2-0¥029 03l

o3I

¢-7-00019 N3 NIQ

1-»-00019 N3 NIQ

$-¢-00019 N3 NIC

2-9-00019 N3 NId

2-1800S N3 NIQ

1-18008 N3 NIQ

2-16006 N3 NIQ

¥ 118l Ly80 3AA

L-¥ 18l L¥80 IAA

y-2 1191 6€80 QA

Z-9Itel 680 AAA

Z-18 18l 6€£80 AAA

L-18 118t 6£80 3AA

02s 1121 8650 3CA

3aa




1661:2v/1661-1-9~/y609 NI UO|SIOA UBuLRS) (/661:2V/6861:1-0-Ly609 DOII) 2V uswpuswy

“uswele Buiuoums Jeysuel) anewIoiny ;| uoposs ‘uswdinbe uogouny sidini 19 Hed - Jeablosuco pue Jeabuoims ebeyor-MoT
1661:2v/1661:1-9-.y609 N3 Bunssed syosineq ‘(/661:2v/6861:1-9-L¥609 D31

Zv Bunuepuy tejjeyoswnzieN syospewolny | Juyosqejdney ‘sjgiebyeyossucpiunuyeiy g 19 - sigieBieyossbunuuedsiepelN

¥661:1 100019 NJ Uoision ueuwed (v661:L L-#-00019 O31) sise} Aunww suonepea afejjorpue

suopdnueu; poys ‘sdip abeYOA ;1| UOnOes ‘senbiuyos) JusLweinsesw pue Bupssy i Med - (ONE) Algnedwos apsubewoos|3

! ¥661:L)

--00019 N3 ‘sse4 naq (¥661:1L--00019 O3)) usbunyuemysssunuuedg pun uebunysesquejunyiezziny ‘syonquiesbunuuedg

ueBab yeyBrsepMms Jap Bunyiud 11 Nuydsaeldney tusiyepsAgel Pun -jnid ¥ 1oL - (AW3) yesuolBeiuaA syosneubewonie)3

£661:8-7-00019 N3 UO|sIon UBULSY {(E£661:8-7-00018 D3I} uoneslignd DT lseq '188)

Ayunwi prey oneubew Aouenbeyy Jemod :g uonoss ‘senbjuyos) Buunsesw pue Sunse :p Wed (OWI) Aranedwod speubewonos|a
£661:8-7-00019 N3 Bunssed syossinag (€66 1:8-#-00019 O3|) uuoupuniD-ANI ‘uszuenbeiy usyosiuyoejeibious jui Jepiapaubey
uafsb yexbiseaus Jep Bunjnid g Muussaeldnen usUeNsAgISI PUn +nid ¢ 181 ((ANZ) tesudlBeiueA syosnsubewoinelq

9661:9-7-00019 NI UOISIoA ueuLeD (966 1:9-#-00019 D31) spiey Aouenbay-olpes Aq psonput

'SEOUBGINISIP PEIONPUOY 0} AJUNLuW] ;9 UOPSES ‘senbiuyos) Juswainsesw pue Bupse] i Hed - (ONS) Alignedwos opeubeuwionos|a
9661:9-7-00019 N3 Bunssed eyosineq (9664:9-4-00019 O3|) Jepled sjusnbeiyooy younp paiznpul ‘usgQBIls

suunjeBbsBunye| uabab JexbliseunIs 9 Muydsqeldney ‘uslyeLEAYSIN PuUn ~Nid ¥ 1B - (W) HesydlBeluen eyosiaubewonsers

’ (v 19791 150}) G661:G--000L9 NI UOISIOA ueuusS (5661 :5-#-00019 OFH)

158y Ayunwiw eBing :g uoyoas ‘senbluyoe) jusluainsesw pue Bunse i ued - (D) Aqnedwos shsubewo.oe|3

(v spiRYOSyNId) 5661 :6-7-00019 N3 Bunssed syosineq '(5661:6-v-00019 O3) uebunuuedsgolg

uaBeB yexBisapQls 1op Bunynid :§ HUYOSGeIdneH ‘UaIeNaAgeI PUN -§iid ¥ 181 - (AW3) HexuolBEILeA syosyeubewosel3

(v 19n0] 1581) GBBL:P~4~00019 NI UOISIOA ueuwas) ((S661:4-7-00019 O31) uonealiand DN oiseq 1ise) Ajunwil 1sing

Jiusisuel} }88) [EOLI09[] i UoHDes 'senbiuyde) Juswainsesi pue Bunse] b Ued - (DWA) Alianeduwiod opjeubewo.ioe|y

(¥ speUOSINId)

§661:7-7-00019 N3 Bunssed ayosinsq :(5661:#-7-00019 O31) uuoupuni-AN3 Ising/ueyoBigls syosupiele sjusisues) sjjsutos

uabeb yexBisepMS Jep Buniiid 'y MUYosqeIdnNeH ‘usiyeLeAga Pun -jid ¥ 8L - (AWZ) HexuolBeiueA auyosiaubewonelg

(€ 1oAe] 158)) 8661: LY + 966 1:E-4-00019 NI UOISIOA UBLLISS {(8661:LY + §66L:E-4-00019 O31) 3563 Ayunwiu pley opsubewonosie
fouanbay-oipes ‘pejeipes ‘senbjuyoe) justusinsesw pue Bugsal gy Hed - (DND) Alllanedwos ojjeubewosios)g

(¢ apeyOS)Md)

8661:1Y + 9661 €-7-00019 NI Bunssed ayosineq '(866):1V + 5661:€-#-00019 D) Jepje eyospeubewuoiysie ejuenbaiyooy
ueBeb ye)BISepNlS Jep Bunynid ‘UBIYBNBAgEIN PUn -4Did :€-F 8L - (AN3) JiexuolBrueA syosieubewolpiel3

SLS

v/L-9-L¥609 O3

11-#-00018 O3

8-¥-00019 03l

9-9-00019 O3l

{(¢-108 031
S-#-00019 03l

(v-108 03|

#-y-00019 031

(e-108 O3
€-%-00019 O3

sis

CY-8-Lv609 Na NIQ

11-7-00019 N3 NIQ

(uopeoydde [ewysnpu))

8-7-00019 N3 NIQ

9--00019 N3 Nid

S--000L9 NI NID

¥-7-00019 N3 NIG

€-7-00019 N3 NIG

ang

avivii L 0890 QA

Li-p el Lp80 AAA

(Bunpusmueesnpu))

g-v I3L Ly80 3AA

o I8l Lp80 2AA

G-y el L¥80 A

v 18l Ly80 AN

£ oL L¥80 3AA




uswdinbg Aiddng semod ejquddnuisiuiun

syue(d tomod Jee[ONU U} SISUBAUOD — JUBLIND-DY ‘~ JUBUND-D(T UM SdN
UBNIeMYRINLIEY| U LISLLIOJUN ~WUOJISIOSUSBMN' -LLoASYDIe|D) Y ueBe|uewioSioN

sjueld Jamod JB9jonu Uy S18YJ}08s pue SBUeNE] YIM SdN
usyJomyeuISY Ui us)giebiauouyleie) pun uausneq Jw usbejuesbunbnaziawonsioN

(sejepiosnuis) uoieIqIA :eouepInb pue 04 }sa| ‘sainpsoosd Sunsa) |BJUSLILOIAUS S|SB
Biuugisnuis uaBunbumyos :uapenie pun o4 usbuninid :z |18l ueiyepesudiiemun epusbajpunis)

SUOIIBIS UOIIRIBUSY) JeMOd JESIONN 104 Jusidinby 331 IO JO UOHEIYYEND DIWSIOS 10} SBOJ0RId PEPUBSWILIOIsY

wielsAs 8oUBINSSE JO

ewdinba enbiuyoe) (01U sS8001d10) AIGBISL JO UOBOYLUAA pUE jiom Jiedal Jaye josuod Ayjenb ‘oaiuoo Ajjenb suop
swie)sAssioulayols

sep uabunjysiiulg syosiuyoae] Jny Buniyemagsgsuleg Jep siemyoeN pun Sunziespuelsul yseu uebuninid ‘uebunynidsiiops

SUOHEIS UonEIBUSSE) Jamod Jeson) Joj Juswdinbg 3| sse|) Builyen) Joy eUSUD plepueiS

esoueinsse Ayenb Joj sjuswaiinbes [BioUSL)
Bunseyoissieljent) aip ue uabuniepiojuy supwedly

SUOjJelS LONEIBUSD) 1MOd JEB[ONN J0j SWRISAS J8mog T} SSB|D 10} BUSIND PIEpUE)S

(1201 ¥8O)
8221 N

g-Zllel 89 031

y¥e 333

€¢e 3341

80¢ 3331

3331/ 03l

POLE VIM

€048 VIA

£08€ V1IN

204 AN |

VIM/ 3AA




1661:2Y/ -2 ¥B809 NI UoiSIon ueuus (9661 :2v/0661:L-b-Ly609 O31) 2V Juswpuswy (SIeHE]S-I010W PUB. SI0}0BIU0D
{EDIUBYOBWIONDB]T ;| UOIDBS ‘SI8}IEIS-I0jOLLI PUEB SI0MBIULOY p Hed - Jeablonuos pue Jesbysyms ebejjoa-mo (yostbus) (@)L
1661:29/1-7-2¥609 N3 Bunssed syosyneq (9661:2v/0664: 1-~Ly609 O31) Zv Buniepuy ieuejsiojop

pun ez)NYog syosiuBLSBWONNS[T ;| MuyosgeidneH LBUe)SIOIoN pPun 8ZINYoS ¥ |18 - ajpiebjeyossbunuuedsiepelN (yosinep) 1oyl

6661:€-2¥609 N Uoision ueuueD (G661 AInf wWnpuabluo) + 6661:€-Ly609 D) Syun

UOIIBUIQWCD-9SN} PUB SI0JOBULOOS|P-UDIMS ‘SICIOBULIODSIP ‘SBUOIMS € Med - Jeablojuco pue Jesbyoums abe)oa-moT (yosyBus) [8)LL,
6661:€-/¥609 N3 Bunssed ayosineq (6661 in wnpusBluod + 8661:€-/¥609 OT1)

usyeyuIZ-sBUNIBUDIS-IelBYOS pun JeljeyosuuaseT] Jeleyosuuel ] ‘ieleyosise ¢ 18] - eyglebieyossbunuuedsiopelN (yosinep) jelL

9661:¢
-/¥609 N3 UOISION UBULIBD {(8661:2-/7600 DT) S1exes1q-InollD 7 Hed - 1eabjonuoo pue Jeebuyoiims abejon-moT (yosiBus) 18311,
9661:2-/¥609 NI Bunssed syosineq '(5661:2-2¥609 O31) Jeyeyossbunisie :Z 1oL - eypiebijeyss-BunuuedsiepalN (4osinap) jey L

081°6Z SII

8661 wnpusbulod + 8661:1-8.€18

N3 uoisIon ueuLao {/664:1-82€19 O31) suonesydde jeuisnpu; J0j SISULOjSURLY (| Hed - SISWIOJSURI JIOHBAUOD {yos)Bue) ey L
8661 wnpuebiod + 8661:1-8LE19

N3 Bunsse4 ayosineq {(£661:1-8/€19 O3() usbBunpusmuy sjj8LIsnpul iy USIOJEULOJSUBIL @} 18] - USI0jeULIOjSUBIUBIYOLIWONS

£661:€-1-07109 N3 uo|ision ueuues (1661:€-1-0¥109 O31)

SI0}DE2) PUB SIOLLIOSUBY) 'C-| Hed ‘SI0UBALIOD Pa)eINlILWOD-eul| pue sjuawalinbal |eloual (s100AUDD J0JONPUODIWSS
£661:6-1-9v1.09 NI Bunsse, eyosineq '(166}:¢-1-9v109 D3I) usjndsiessoiq

pun ualojeLuiojsueL| (€-| 181 ejyouwong suynjebzisu pun usBuniapiojuy sulpwebiy Lejyouwong-iexe|qieH

G-9% 109 D! UUM [EDRUBP] {(SBUDIIMS-SdN) SWBISAS JoMmog SandnusiuIUN 10) SBYORMS !SIOUBAUCD JCIONPUCDILIBS
S-071L09 D) W yospuep; ‘Bunbiosisawong eleysbunyoasgieiun Jnj Je}eyos Lajydlwong-1elelgleH

V-#-4¥809 O3

£-Ly609 O3l

2-L¥609 O3l

1-84€19 03l

£-1-8¥108 D3l

G-9¥109 O3

L~-4¥609 N3 NIO

€-4¥609 N3 NIQ

¢-/¥609 N3 NIQ

1-82€19 N3 NIQ

€-1-97109 N3 NIG

201 1181 0990 AAA

L0} 1121 0980 3AA

101 1181 0990 IAA

¥ 1181 2850 FAA

g 1181 8650 IAA

98660 3AANIQ




109

OZGECMIS

Dogum Tarihi 18.04.1975

Dogum Yeri  Istanbul

Lise 1989-1992 Haydarpasa Lisesi

Lisans 1993-1997 Yildiz Teknik Universitesi
Elektrik Elektronik Fakiiltesi
Elektrik Miihendisligi Boltimii

Yiiksek Lisans 2000-2003 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Miih, Anabilim Dali

Cahstigt kurumlar

2000-Devam ediyor Artronic Elektronik Ltd $ti.



