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OZET

IGBT DOGRULTUCULU KESiNTiSiz GUC KAYNAKLARININ 6 PULSE VE 12
PULSE DOGRULTUCULU KESINTIiSiZ GUC KAYNAKLARIYLA MUKAYESESI
VE USTUNLUKLERININ ANALIZzi

ilhami Cenab KELESOGLU

Elektrik Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Asim KASAPOGLU

Yapilan bu calismada sistemlere kesintisiz olarak enerji aktarilmasi islemini
gerceklestiren Kesintisiz Glg Kaynaklari incelenmis, bu cihazlarin temel olarak gesitli
tipleri ele alinmis, o6zellikle dogrultucu kisimlari biraz daha irdelenerek IGBT
dogrultuculu kesintisiz gli¢ kaynaklarinin Gstlinltkleri incelenmistir.

Kitabin giris kisminda tez igerisinde anlatilan konularin kisa bir anlatiminin
yapilmasindan sonra 2. bélimde gig kalitesi kismina yer verilmis, gl¢ sorunlari ve
¢ozumleri ele alinmistir. 3. boélimde sistemlere kaliteli ve kesintisiz enerji aktaran
Kesintisiz Gug¢ Kaynaklari incelenmis, bu cihazlarin topolojileri, i¢ yapilari, kullanim
sekilleri anlatiimistir.

4. boélimde kesintisiz glic kaynaklarinin dogrultucu kismi irdelenmis, gesitli dogrultucu
tipleri incelenerek IGBT dogrultuculu kesintisiz gli¢ kaynaklarinin 6 darbeli ve 12 darbeli
kesintisiz glic kaynaklarina gore ustlinlikleri ifade edilmistir.

5. bélimde ise sonuglar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesintisiz gi¢ kaynagi, IGBT dogrultucu, 6 darbeli dogrultucu, 12
darbeli dogrultucu

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

COMPARISON OF IGBT RECTIFIER BASED UNINTERRUPTIBLE POWER
SUPPLY WITH 6 PULSE AND 12 PULSE RECTIFIER BASED
UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY AND ANALYZE OF IGBT RECTIFIER
BASED UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY ADVANTAGES

ilhami Cenab KELESOGLU

Department of Electrics Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Asim KASAPOGLU

In this study, Uninterruptible Power Supplies are analyzed, which supply the systems
continuously. Several types of Uninterruptible Power Supplies are examined basicly.
Especially the rectifier sections of Uninterruptible Power Supplies are examined a little
more. In addition to this, the advantages of IGBT rectifier based Uninterruptible Power
Supply are examined.

The subjects explained in the thesis are described shortly in the introduction section of
the book. The subjects of power quality, power problems and solutions are explained
in the second section. In the third section, the Uninterruptible Power Supplies are
examined, which transfer the energy to the systems continuously and as quality. In
addition, internal section of Uninterruptible Power Supply and utilization are explained
in the third section.

The part of the Uninterruptible Power Supply’s rectifier and several rectifier types are
analyzed in the fourth section of the thesis. The IGBT rectifier based Uninterruptible
Power Supply is compared with 6 Pulse and 12 Pulse rectifier based Uninterruptible
Power Supply in the fourth section and the superiorities of the IGBT rectifier based
Uninterruptible Power Supply are explained.
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In the fifth section, the results of this study are explained.

Key words: Uninterruptible Power Supply, IGBT rectifier, 6 pulse rectifier, 12 pulse
rectifier

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Elektrik enerji kalitesinin ve kesintisiz enerjinin biylk bir 6nem kazandigl glinimuzde,
sistemlere kesintisiz enerji aktaran Grin olan kesintisiz giic kaynaklari ve bu kesintisiz

guc kaynaklariigerisinde kullanilan dogrultucu tipleri tez igerisinde incelenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Elektrik enerjisinin kullanimi giin gectikge yayginlasmakta ve artik gliniimuzde elektrik
enerjisi hayati onem tasiyan ya da siirekli calismasi gereken cihaz ve sistemlerde
kullanilmaktadir. Bu cihaz ve sistemler, yari iletken ve mikroislemci teknolojisindeki
blyik gelismeler sonucunda daha verimli ve daha popiler bir hal almislardir. Elektrik
ve elektronik sektoriindeki bu paralel gelisim, gecmiste insan gilict ile gerceklestirilen
birgok isi devralan cihaz ve sistemleri hayatimiza sokmustur. Bilgi teknolojisi cihazlari
ve slirekli artis gosteren endistriyel otomasyon sistemleri ve bunlara ait veri
iletisimindeki hizlarin yukselmesiyle ve performans parametrelerindeki iyilestirme
taleplerinin artmasiyla bu sistemleri besleyen glic kaynaklarinin givenilirligi ve

sagladigi enerjinin kalitesi de buyik 6nem kazanmistir.

Son ¢eyrek asirda, sayisal elektronik alanindaki gelismelere paralel olarak, KGK’lar bir
cok sektdrde dncelikli yatinim araclari arasina girmistir. Ozellikle elektronik veri isleme
ve veri iletim teknolojilerindeki atiimlar, basta bilgisayarlar olmak Gzere, bu
teknolojilere dayali tim donanimlarin siirekli ve saglikli enerji ihtiyacini da beraberinde

getirmektedir.



Enerji altyapi yatirnrmlarini tamamlayamamis tlkelerde, bu ihtiyag cok daha belirgin bir
sekilde kendini hissettirmektedir. Basta enerji Uretim ve dagitim sebekelerinin
yetersizligi olmak Uzere, bircok farkli nedenlere dayanan olumsuzluklar, dogrudan bu
sebekelere baglh olarak calisan elektronik cihazlar icin agik birer risk unsuru
olusturmaktadir. Bu tur risklerin, kullanici tarafindan farkedilebilen en 6nemli kismi ise
enerji kesintileridir. Buna bagli olarak da, kullanici icin UPS ihtiyaci cogu kez eneriji
kesintileriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Ote yandan, kullanicinin dogrudan hissetmesinin
mimkin olmadig diger olumsuzluklar ise genellikle géz ardi edilmekte, fakat hig

olmadik bir zamanda, ciddi bir donanim arizasi ile de ortaya ¢ikabilmektedir. [1]

Bir problem olarak, KGK sistemlerinin en yaygin varlik nedeni olan habersiz eneriji
kesintileri, kullanicilar agisindan her yil diinya genelinde buyiik ol¢clide maddi zarar ve
isglict kayiplarina neden olmaktadir. Business Week dergisinde 1991 yilinda yayinlanan
bir arastirmaya gore, sadece A.B.D. ekonomisinde, elektrik sebekesinden kaynaklanan
cesitli problemlerle ortaya gikan malzeme, bilgi ve verimlilik kayiplarinin toplam degeri,

yillik ortalama 26 milyar dolar olarak hesaplanmaktadir. [1]

Enerji kesintileri disinda, elektronik donanimlar igin ¢ok daha ciddi riskler igeren diger
sebeke sorunlari da, Ozellikle endistriyel tesislerde ciddi zararlara neden
olabilmektedir. Disik gerilim, yiksek gerilim, sebeke harmonikleri, gerilim sigramalari,
gerilim dalgalanmalari ve frekans degiskenlikleri, ancak gerekli 6lgim cihazlari ile tespit
edilebildiklerinden, c¢ogu kullanici i¢cin kotlu bir zamanda, kot bir strpriz olarak
kendilerini géstermekte, bu tir bir teknik ariza da bazen yiiz milyarlarca liralik Gretim
kaybini beraberinde getirebilmektedir. Gelisen yari iletken teknolojileri sayesinde,
ozellikle Online KGK'lar, kullanicilarina tiim bu riskleri ortadan kaldirabilme imkani
sunmakta ve vyiklendikleri sistemler acisindan en oOnemli teknik gilvenceyi

saglamaktadirlar. [1]

Tez icerisinde ‘glic kalitesi’ konusu ele alinmis, glic kalitesinde meydana gelen
bozulmalar nedeniyle KGK’larin gereklilikleri vurgulanmistir. ilerleyen bélimlerde
KGK’larin genel yapisi hakkinda bilgi verilmis ve KGK teknolojileri incelenerek farkli
dogrultucu tiplerinin ozellikleri anlatilmis ve farkh dogrultucu tiplerine sahip KGK’larin

birbirlerine gore Ustlinlik ve dezavantajlari ifade edilmistir.



1.3 Hipotez

Degisik dogrultucu tiplerine sahip olan kesintisiz glic kaynaklari icerisinde, IGBT
dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklari 6 pulse ve 12 pulse dogrultuculu kesintisiz gli¢
kaynaklarina gore Ustun olduklari 6zellikler sayesinde daha on planda yer almaktadir.
Bu ozelliklerin basinda dugslk giris akim harmonik distorsiyonuna sahip olmalari ve
ylksek giris glc faktoriine sahip olmalari gelmektedir. Enerji verimliligi noktasinda da
on planda olan IGBT dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklari gliniimizde artik standart 6

darbeli ve 12 darbeli dogrultuculu kesintisiz gli¢c kaynaklarinin yerini almistir.



BOLUM 2

GUC KALITESI

Bilgi teknolojisi cihazlari ve kullanimi, surekli artis gdsteren endustriyel otomasyon
sistemleri, bunlara ait veri iletisimindeki hizlarin yikselmesi, iletisim sistemleri
arasindaki gercek zaman baglantilari, performans degerlerindeki iyilestirme talepleri,
bu sistemleri besleyen glg¢ kaynaklarinin kalite beklentisini ve duyarliigini sirekli

cogaltmaktadir. [2]

Gug kaynagi guvenilirligi dendiginde akla asagidaki noktalar gelmektedir.

e  Kaynak geriliminin degeri ve kararlilig

e Kaynak frekansinin degeri ve kararhhgi

e  Kaynaktan gelebilecek istenmeyen gerilim darbelerinin birim zamandaki sayisi
e Kaynagin yitirilmesi olasilig

“Elektrik Gug¢ Kalitesi” son yillarda 6nemi gittikce artan bir terimdir. Bu terim genis
anlami ile anma gerilim ve frekansinda enerji dagitim bara gerilimlerine ait dalga

sekillerinin sintizoidale yakin bir sekilde muhafaza edilmesini ifade eder. [3]

2.1 Giig Sorunlar

Normal AC sebekeleri kritik yuklerin kaliteli enerji gereksinimini tam anlamiyla
karsilayamazlar. Bu sebekeler 6zellikle bilgisayar sistemlerinin ¢alismasinin strekliligini
ve glvenilirligini saglayamazlar. Kesintisiz giic kaynaklarinin kullanimini zorunlu kilan

AC sebekelerindeki gli¢ sorunlari su sekilde 6zetlenebilir. [3]
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Sekil 2.1 Birkag gli¢ sorunu cesidi
e Elektrik Kesintileri (Blackout)
®  Mikro Kesintiler
® Ani Gerilim Yikselmeleri (Spike)
e Asiri Gerilimler (Surge)
e  Gerilim Dismeleri (Sag)
e  Gerilim Coklntileri (Brownout)
e Harmonikler
e Elektriksel Glralti
e  Frekans Sapmalari
* Yildirmlar

e Darbeler ve Gegisler

2.1.1  Elektrik Kesintileri (Blackout)

Kesintiler sebeke geriliminin 20 ms' den uzun sirelerde sifira digmesidir. Dagitim
istasyonlarindaki enerji kesilmesi, asiri yik durumunda, hava kosullari veya fiziksel

hasar sebebiyle olabilir. Ornegin; kisa devre, kopmus kablo, elektrik sebekelerindeki



tamir galismalari vb. bina igcinde ise hata veya asiri yik sebebiyle devre kesicilerin

calismasi veya sigortalarin atmasiyla meydana gelir.

Kesintiler RAM'lerdeki bilgilerin kaybina yol agar. FAT (File Allocation Table) dosya
yerlesimi tablosunun silinmesi ve bunun sonucunda da siriiclideki tim bilgilerin
kaybedilmesi miumkiindiir. Veri sistemlerinin ¢oklp, bilgilerin kaybolmasiyla tretim

kayiplari dolayisiyla da zaman ve para kayiplari meydana gelir. [3]

2.1.2 Mikro Kesintiler

Mikro kesintiler sebeke geriliminin bir periyottan (50 Hz'li sebekelerde bir periyot 20
ms' dir.) daha az olan sirelerde kesilmesidir. Normal olarak gozle algilanmazlar. Cok
sayida makinenin ayni anda devreye girerek cektikleri kalkis akimlari neden olur.
Ornegin; fotokopi makineleri, lazer yazicilar, endiistriyel yazi ve baski makineleri, biiyik
gucli motor kontrol mekanizmalari. Ayrica bir diger etken olarak anlik kisa devrelerini
de ekleyebiliriz. Sistemin kilitlenmesine, calismanin ortasinda gorinir bir sebep yokken
sistemin durmasina, i¢ bilesenlerdeki 1sinma sebebiyle cihazlarin 6mrinde kisalmalara
sebep olur. En biyik risk bilgisayarlarin harddiskindedir. i¢c giic kaynag birkag
milisaniyeden fazla kapanirsa, okuyucu kafalarin disk ylizeyine temas eder ve disk

hatalarina yol acar. [3]

2.1.3  Ani Gerilim Yikselmeleri (Spike)

Kisa sureli ani gerilim yukselmeleridir. 0-10 ms arasi, fakat 2000 V gibi ¢ok yiksek
genlikte olabilirler. 200 V gibi yiikselmeler daha uzun sirer. En 6nemli neden ener;ji
iletim hatlarina disen yildirimlardir. Bunlar gerilimde bulylk sigramalara neden
olabilirler. Ayrica diger bir etken faktor ise asansorler, klimalar ve biyik elektronik
ylklerin acilip kapanmasidir. Donanimlarin zarar gérmesine ve elektronik bilesenlerde
etkileri hemen veya uzun dénemde cikabilecek hasarlara yol acarlar. Bilgisayarlarda
hafiza kayiplarina, programlarda bozulmalara ve ¢alisma hatalarina sebep olurlar.

Bliyuk arklarda onarilamaz donanim arizasi olusabilir. [3]



2.1.4  Agsini Gerilimler (Surge)

Bir peryottan uzun siren ve cihazlarin kaldirabileceginin Gzerindeki asiri gerilimlerdir.
Blylk miktarda gu¢ c¢eken cihazlarin aniden durmasi veya kapatilmasi sonucu
olusabilir. Bu asiri gerilimin genliginden cok siiresi 6nemlidir. Bilgisayarlarda donanim
problemlerine, PLC arizalarina ve elektronik cihazlarin erken yaslanmasina neden

olurlar. [3]

2.1.5 Gerilim Diismeleri (Sag)

Uzun sireli dusik gerilim durumlaridir. En genel gli¢ sorunlarindan birisidir. Gerilim
duslkltkleri, sebeke geriliminin 20 ms'den birkac saate kadar sirelerde nominal
degerinin altinda seyretmesidir. Gerilim dismeleri siklarin  sénuklesmesinden
anlasilabilir. Ozellikle soguk havalarda elektrik tiiketiminin arttigi zamanlarda dagitim

istasyonundan nominal gerilimden daha dusuk bir gerilim gelir. [3]

Bliyik sanayi sitelerinin ve fabrikalarin calistigl sirada ve yiiksek gicli makinelerin
(motorlar, asansoérler, kompresorler vb.) kalkisi veya ¢alismasi sirasinda da
gorilmektedir. Gerilim c¢okiintlleri, disk stricilerinin yavaslamasi, bilgi kaybi veya
bozuklugu, ¢alismayan tus takimi gibi umulmayan sistem problemlerine yol agabilir.
Buna ek olarak uzun dénemde disk siricilerde ve sicakligin artmasi sebebiyle lojik
devrelerde bozulmalara sebep olur. Yapilan testler sonucu elektronik sistemlerin distk

gerilime karsi olan tepkileri su sekilde bulunmustur. [3]
e Elektronik sistemlerin ¢ogu 4 ms' ye kadar olan kesintileri hissetmezler.
e 10-15 ms sure ile % 50' lik bir gerilim diigimiinde donanim olarak ¢alisabilirler.

e 50 mssireile % 20' lik bir gerilim disimiinde donanim olarak ¢alisabilirler.
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Sekil 2.2 Ayni trafo merkezinden beslenen baska bir hatta faz-toprak kisa devresi
olmasi durumunda gerilim diismesi

Sekil 2.2’de goruldigu gibi % 80 oraninda bir gerilim dismesi olusmustur ve gerilim
dismesi kesicilerin hatayl kesmeleri icin gecen 60 ms boyunca slirmistir. Sebekelerde
bu tlr hatalara karsi asiri akim korumasi yapilmaktadir. Sekil 2.3’de blyiik bir motorun

yol almasi sirasinda olusan gerilim gortlmektedir. [3]
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Sekil 2.3 Biiyik bir motorun yol almasi sirasinda olusan gerilim

Asenkron motor yol alma sirasinda nominal yik akiminin 6-10 kati kadar akim ceker.
Eger yol alma akimi sistemin bu noktasindaki olasi ariza akimi mertebesinde ise gerilim
dismesi olabilir. Bu durumda yaklasik olarak 3 saniyelik, %80 oraninda bir gerilim

dismesi gorilebilir. [3]



2.1.6  Gerilim Cokintiileri (Brownout)

Cok uzun sureli duslik gerilim durumlaridir. Gerilim dismelerine nazaran, daha uzun
sureli olduklarindan daha ciddi sonuglara yol agmaktadirlar. Sistemin mevcut yiklerin
akim ihtiyaclarina karsilik veremedigi durumlarda olusur. Lojik devreler ve disk

sUrtculeri dizglin calisamazlar ve donanim hasarlari meydana gelir. [3]

2.1.7 Harmonikler

Harmonikler, gerilimin bilesenleri olup daha yiksek frekansli, fakat daha dusik
genliklidirler. Sebeke gerilimi dalga seklinin olmasi gereken sinids formundan
uzaklasmasi sonucu ortaya cikan yiiksek frekanslh titresimlerdir. Kisaca, gerilim sinis
dalgasinda olusan bozukluklardir. Endulstride harmonikler genel olarak dogrusal
olmayan yikler tarafindan olusturulurlar. Bunlar anahtarlamali giic kaynaklari, firinlar,

ark lambalari, dogrultucular, elektronik balastlar ve degisken hizli strlictlerdir. [3]

Ayrica ofislerde faks, fotokopi makineleri, lazer vyazicilar ve bilgisayarlar da
harmoniklere yol agan yuklerdir. Harmonikler, mikroislemci tabanli sistemlerin
glvenilir bir sekilde islemesi icin gerekli olan saf sinlisoidal dalga seklini bozarak, bu
sistemlere zarar verirler. Ol¢iim ve kontrol sistemlerinde veri hatalarina neden olurlar.
AC hattina bagh diger cihazlarin galismalarini engelleyebilirler ve g fazli sistemlerde
trafolarin ve notr iletkenlerinin asiri i1sinip yangin tehlikesi olusturmalarina sebep

olabilirler. [3]
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Sekil 2.4 Harmonikli gerilim dalga sekli
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2.1.8 Elektriksel Gurultu

Normal sinis dalgasinin Gzerine binen gesitli yliksek frekans darbeleri igin kullanilan bir
terimdir. RFl (Radyo Frekans Girisimi) ve EMI (Elektromagnetik Girisim) etkileri bu
baslk altinda degerlendirilebilir. Elektromagnetik girisime radyo ve magnetik

dalgalarinin yayilmasiyla ortaya cikan dis etkiler neden olur.

Radyo frekans girisimi ise radyo dalga enerjileriyle veya hatta bagh bazi donanimlar
vasitasiyla elektrik hattina katilan, dahil edilen yiksek frekansl ve periyodik giriltiler
serisidir. Yuklerdeki anahtarlama, jeneratorler, endustriyel ekipmanlar ve radyo
vericileri gibi cok cesitli sebeplerle olusabilir. Programlarda ve data dosyalarinda
bozulmalara yol acgar, yazicl ya da terminal hatalarina sebep olabilir ve elektronik

cihazlarin erken yaslanmasina neden olurlar. [3]

2.19 Frekans Sapmalari

Frekansin diizensiz olarak degismesi yani kararli bir nitelik tasimamasidir. Yiksek akimli

yiklerin ¢alismasi neden olur. Ol¢ciim hatalarina yol acarlar. [3]

2.1.10 Yildirimlar

Bu madde ani gerilim yukselmeleri altinda da degerlendirilebilir. Yildirnmlar elektrik
sistemlerinin genel sorunlarindan birini olusturan dogal bir olaydir. Bir sorun
¢cikartmalari icin dogrudan cihazin bir yerine etki etmesi gerekmez. Yildirim darbesi bir
durgun elektrik bosalmasidir. Tek bir yildirrmdan 1000 kV ve 100 kA' lik darbenin

olustugu kaydedilmistir. [3]

2.1.11 Darbeler ve Gegisler

Rastlantisal, ylksek enerjili, yiuksek genlikli ve mikro saniye dizeyinde kisa sireli
bozucu etkilerdir. Darbeler 6000 V' a kadar yiiksek diizeylere ulasabilir. Bu olaylar
gundn herhangi bir aninda gergekleserek elektronik kartlarin yanmasina veya bellek

kayiplarina neden olurlar.
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Goruldugu Gzere, sebekede pek ¢ok gli¢ sorunlari karsimiza ¢gitkmaktadir. Bu sorunlarin
ortak yonu ise, hepsinin ne zaman ve ne derecede gercekleseceginin ongorilememesi,
tahmin edilememesidir. Dolayisiyla yiikiin surekli ve diizglin galisabilmesi igin alinacak
onlemler, yukin devrede oldugu tim zaman dilimlerinde etkin ve etkili olmasina
baghdir. Bu da kritik yuklerin Kesintisiz Gl¢ Kaynagl Uzerinden beslenmesi

zorunlulugunu bir kez daha karsimiza ¢ikarmaktadir. [3]

2.2 Giig Sorunlarinin ¢ozimleri

GUg sorunlarinin ¢éziimleri igin kullanilan yéntemler, dahili koruma ve merkezi koruma

olmak lzere iki ana baslik altinda toplanabilir.

2.2.1 Dahili Koruma

Cesitli teknik ¢oziimler vardir ve kullanicinin tercihi birtakim parametrelerin (fiyat,
bozulmanin tipi, korunacak cihazin karakteristikleri, sahadaki elektriksel dagitim,

koruma uygulamasi vb. ) fonksiyonu olarak yapilmalidir.

Bazi cihazlar dahili korumaya sahip olsalar da bu koruma g¢ogunlukla sik karsilasilan
tipte gecici rejimlere (“transient”lere) karsi veya cok kisa siireli elektrik kesintilerine

karsi alinan 6nlemlerle, akii ve kondansatér yardimiyla sinirhdir.

Ayrica gunlik kullanilan cihazlar igin saglanan koruma énlemleri yeterli degildir. Bunlar
ancak cihazin kendisini korumaya veya gerekli verilerin kaydedilmesine yararlar ve

hassas cihazlarin normal ¢alismasini stirdirmesini nadiren saglarlar.

Gercekten de, normal beslemenin 10-20 ms’den daha uzun siren kesintisi durumunda
¢alismanin siresini saglayabilmek icin bir volan yada bir grup akd igerisinde depolanan

enerjiyi kullanan bir besleme kaynaginin aninda devreye sokulmasi gerekir.

Elektrikli cihazlar belirli voltaj ve frekansta elektrigi kullanmak Uzere tasarlanmistir.
Eger cihaz besleme gerilimi, tasarlanan parametrelerden farkli bir bicimde degisim
gosterirse, cihaz performansi istenilen performanstan daha dusik olacaktir. Eger bu

degisim orani belirlenen araligin da Ustiinde olursa cihaz ¢alismayacaktir.

Gug sistemlerinin gelismesinin baslangicinda, cogunlukla ortak yik elemanlari,

indiksiyon motorlari ve desarj aydinlatma sistemleriydi. Bu tir cihazlar, voltaj ve
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frekans degisimlerine, ginimizde daha siklikla kullanilan hassas mikroislemciler ve
diger hassas cihazlara oranla daha toleransli calisiyorlardi. Bu nedenle giic kalitesi

sorunu son yillarda daha ¢ok 6n plana gikmistir.

Degisken hizli motorlar, anahtarlamali giic kaynaklari, dogrultucu-inverter devreleri
kullanan cihazlar, gerilim ve akim sekillerinin sinlisoidal yapisini bozan baslica harmonik
Ureteclerdir. Ayrica bliylik ocaklar, floresan ve yiksek-yogunluklu desarj lambalari ve
kaynak makineleri uzun yillardir kullanilmaktadir. Bu tip cihazlar gerilim degisimlerine
ve harmoniklere yol agmalarina ragmen dusik kalitede gli¢ kalite sistemine karsi

toleransa sahiptir.

Elektrik glic sistemlerinin kullanildig ilk zamanlar ortak problem elektrikli ampullerin

acik bir sekilde titremesiydi. [4]

2.2.2 Merkezi Koruma (Filtreler, izolasyon Transformatérleri, Gerilim

Regiilatorleri)

Uretici firma tarafindan cihaz i¢i ¢6zim uygulanmamissa veya her bir cihaza bu
korumalari saglamanin ¢ok pahal oldugu goriliiyorsa, ¢oziim genellikle giic dagitim
sistemi ile korunmasi istenen cihaz veya cihazlar arasina bir ara eleman kullanilmasi

olarak ortaya cikar. [4]

2.2.2.1 Filtreler

Filtre en basit ¢cozimddr. Filtreler, magnetik veya radyo frekansl elektriksel karisim ve
atmosferik nedenlerle olan bozulmalara karsi koruma islevi gorir. (Yildirmdan
koruyucu elemanlarla birlikte kombine edilmis olabilir.) Filtre, sebeke gerilimindeki
kesintiler veya frekans degisimleri karsisinda etkili degildir ve sebekedeki

“outage”(gerilim kesilmesi>10ms) karsisinda koruma saglamaz. [4]

2.2.2.2 izolasyon Transformatorleri

Elektrostatik ekrani olan bir izolasyon transformatéri, ortak mode (common mode)
veya fark modundaki (cross-connected mode) vyiiksek frekansl bir elektriksel
bozulmanin  etkisini azaltir.  Elektriksel bozulmanin seviyesindeki azalma,
transformatorin Uretim ve tasarim kalitesine baglh olarak degisir. Tekrar burada
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acitklamak gerekirse, diger bozulma tirlerine karsi koruma saglanmaz. Bununla birlikte,
bir izolasyon transformatord, toprak kacagi akimini, trafonun sekonderinden beslenen

devrelerde lokalize etmek suretiyle azalmasini saglar. [4]

2.2.2.3 Gerilim Diizenleyicileri (Gerilim Regiilatérleri) ve Sebeke Kosullari

Bir gerilim dizenleyicisi, giris gerilimi degismelerine ragmen c¢ikis geriliminin sabit

kalmasini saglar. Baslica iki tipi mevcuttur:
e Ferro-rezonant dizenleyiciler
e Elektromekanik kademe se¢meli diizenleyiciler

Bir dizenleyicinin performansi degerlendirileceginde gz oniine alinmasi gereken

kriterler, diizenleme bdlgesi, yik degisimine cevabi ile diizenleme hizi ve esnekligidir.

Dizenleyiciler gerilim degisimlerindeki problemleri ¢6zmekle beraber, sebeke

Ustindeki gecici bozuculara karsi ise etkisizdir.

Bu problem, gerilim dizenleyicisinin ve izolasyon transformatoriiniin birlikte
kullanilmasi ile ¢ozilir. Bu yapi, sebeke veya hat gerilimi dizenleyicisi olarak
isimlendirilir.

Gerilim dizenleyiciler, blyuk gerilim degisimlerine ve gecici bozulmalara iyi bir ¢c6zim
saglamislarsa da, gerilim kesilmelerine (>10ms) ve sadece yedeklemeli (“back-up”l)

sistemlerin care olabildigi frekans degisimlerine karsi tamamen etkisizdir.

GUg problemlerinin ¢6zimi olarak anlatilan yontemler kismi olarak kullanicilarin
hizmetine sunulsa da, bu yontemler uzun sireli gerilim degisimleri, kisa sireli gerilim
degisimleri, frekans degismeleri, dalga sekli bozulmasi ve gerilim dalgalanmasi seklinde
karsilasilan problemlere kesin ¢6zim olmamaktadir. Bu problemlere ¢6zim onerisi
olarak, 80’li yillarin basinda ortaya cikan, son vyillarda ise Tirkiye’de de kullanimi
giderek yayginlasan Kesintisiz Glg¢ Kaynaklari (KGK), orijinal adiyla Uninterruptible

Power Supply (UPS) sunulabilir. [4]
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BOLUM 3

KESINTiSiz GUC KAYNAGI

3.1 Neden KGK?

Elektrik enerjisinin gittikce yaygin kullanim alani bulmasi, hayati 6nem tasiyan ya da
sirekli calismasi gereken cihaz ve sistemlerde uygulanmasi, bu enerjiyi (reten
kaynaklarin glvenilirlik sorununu glindeme getirmistir. Tuketilen elektrik enerjisinin
%95'den buylik bir oranini saglayan AC sebekede, giivenilirlik icin alinan tiim énlemlere
ragmen, ginimiz uygulamalarinda yetersizliklerle karsilagilmakta, kritik yik olarak
nitelendirilen cihaz ve sistemlerin Kesintisiz Gli¢ Kaynaklari (KGK) izerinden beslenmesi

zorunlu olmaktadir. [5]

AC sebekeleri asagidaki 6zellikleri sagladig varsayilan gerilim kaynaklaridir:
Sabit efektif deger ve sabit frekansta alternatif gerilim saglar.

Gerilim dalga sekli sintizoidaldir.

Saglanan enerji sureklidir.

Siralanan bu 6zellikler yikleme sekli ile degismez.

Ancak bu oOzellikleri pratikte bulmak mimkin degildir. Sebekeyi olusturan kuvvet
santrallerindeki jeneratérlerden tiiketicinin baglandigi besleme klemensine kadar
bitlin birimler, belirtilen o6zellikleri sinirli olarak saglarlar. Gerilim efektif degeri ve
dalga seklinin degismesi, genellikle yliklenmeye bagldir. Kisa devre empedansinin ideal

olarak sifir olmamasi, ¢ekilen akima bagl olarak gerilimin degismesine neden olur.
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Efektif degeri sabit tutmak igin gerilim regilatorlerinden, dalga seklini diizeltmek igin

filtre devrelerinden yararlanilabilir.

Sebekenin herhangi bir noktasinda olusacak gegcici arizalar da tiketiciyi etkiler. Enerji
nakil hattinin kopmasi, asiri yiklenmede kesicilerin devreyi agcmasi, nakil hattina
yildirim diismesi, indirici ve yikseltici trafolarin devreye girip ¢ikmasi gibi durumlarda;
gerilimde kisa ya da uzun sirekli kesintiler goralir ve tlketici temiz enerji ile
beslenemez. Buna benzer durumlarda motor-jenerator gruplari gibi yedek gic
kaynaklarina basvurulabilir. Ancak bunlar elektromekanik dontstiriciler oldugundan,
kesinti sdresini belli bir degerin altina indiremez. Kesinti sirasinda grubun otomatik
olarak calistirilmasi ve surekli rejime girmesi bile birkag dakika alir. Grubun surekli
calistirilmasi ve kesinti ile birlikte yikiin jeneratére aktarilmasi ise birkag yiiz milisaniye

sure gerektirir. Ancak bu yol da ekonomik agidan verimli degildir. [5]

Modern teknolojinin getirdigi olanaklar yaninda karsilasilan belki de en 6nemli
problem, elektrik glcli ile ¢alisan bir takim cihaz ve sistemlerin beslemede
gorilebilecek ¢ok kisa stireli aksamalardan bile etkilenmeleridir. Hastaneler,
havaalanlari, haberlesme merkezleri gibi kuruluslarin kesintilere tahammuli gittikce
azalmaktadir. Ornegin bir acik kalp ameliyati veya inis sirasinda ucaga gerekli bilgilerin

aktarilmasi aninda dogabilecek kesintiler hayati 6nem tasimaktadir. [5]

Sebeke arizalari endustriyel otomasyon sistemlerinde verimi buyldk 6lglide
etkilemektedir. Suireklilik isteyen proseslerde kesinti sonucu dogan malzeme ve is giici

kayiplari 6nemli boyutlardadir.

Gerek hayati 6nem tasiyan kuruluslarda, gerekse endistriyel uygulamalarda gittikce

yaygin kullanim alani bulan KGK'larin baslica kullanim alanlari asagida siralanmistir.
Bilgisayarlar ve bilgisayar destekli otomasyon sistemleri,

Bilgisayar destekli Uretim/ambalajlama tezgahlari (otomotiv, metal isleme, tekstil vb.)
Tibbi elektronik cihazlar, hastaneler

Havaalani aydinlatmasi

Hava trafik kontrol merkezleri

Askeri radar sistemleri

15



Haberlesme ve yayin kuruluslar
Asansorler

Elektronik kapilar

Barkod cihazlari

Yazar kasalar

Elektronik teraziler

Acil durum aydinlatmalari isitma cihazlari
Sogutma cihazlar

Kesintisiz glic kaynaklari iste bu gereksinimlerin zorlamasi ile ortaya c¢cikmis statik
elektronik duzenlerdir. Glg elektronigi ve elektronik kontrol teknigindeki gelismelere
paralel olarak yenilenen Kesintisiz Glic Kaynaklari ginimuizde tiliketicinin tim

isteklerine cevap verebilecek 6zellikte ve performansta yapilabilmektedir. [5]

Kesintisiz gi¢ kaynaklari 6zellikle bilgi islem sistemlerinde ve kisisel bilgisayarlarda
sebekede bir ariza olusmasi halinde o esnada galisilan bilginin kaybolmamasi ve genel
olarak cihazin sebekeden gelebilecek bozucu etkilere karsi korunmasi amaciyla

kullanilmaktadir. Bu bozucu etkiler;
Rastgele veya dlzenli elektrik kesintileri

Kapasite yetersizliginden dogan gerilim distimleri veya surekli disiuk ya da yiliksek

sebeke gerilimi, genel olarak gti¢ kalitesinin disiik olmasi,
Harmonik bozulmalar, kararsiz frekans, ani gerilim sicramalari ve giriltiler,

Harmonikler yakindaki bir tesiste biyikge bir elektrik ylkinin devreye girmesi veya
¢ikmasi ya da dogrusal olmayan yiklerin kullanimda olmasi nedeniyle olusan ve sebeke
gerilimi dalga seklinin olmasi gereken sinis formundan uzaklagsmasi sonucu ortaya

cikan yiksek frekansli titresimler olarak 6zetlenebilir. [5]

3.2 KGK Teknolojileri

KGK teknolojileri arasindaki temel fark, normal ve normal olmayan sebeke kosullarinda

yikin nasil beslendigidir.
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Kesintisiz Gli¢ Kaynaklari, acil durumlarda kritik yikleri beslemek amaciyla kullanilirlar.
Genel anlamda KGK sistemlerindeki yliksek performans kriterleri, cikis gerilimindeki
bozulma ve cevap suresidir. Bu kriterleri saglamak igin ¢ikis gerilimi geri besleme

kontroli cok 6nemlidir. [6]

GUnumuzde gegerliligini koruyan farkli KGK teknolojilerinin gelisim siiregleri, dzellikle
dogrultma ve cevirme tekniklerinde blyik asamalar kaydedilmesini saglayan yeni
teknolojilerin gelisimi ile de dogrudan iligkilidir. Son donemlerde IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor, Kapisi izole Edilmis Bipolar Transistér) teknolojisinde saglanan yeni

gelismeler, KGK’lar acisindan 6nemli teknik atilimlari da beraberinde getirmistir. [7]

Daha yiksek akim kapasiteli IGBT’lerin gelistirilmesi daha gugli, daha verimli evirici ve
dogrultucularin daha kiicik boyutlarda Uretilebilmesine imkan saglamistir. KGK’larin
kontrol sistemlerinde de, daha gelismis mikroislemcilerin ve DSP’lerin (Digital Signal
Processor, Sayisal Isaret islemci) kullaniminin yayginlasmasi, basit LED (Light Emitting
Diode) gostergelerin yerini grafik tabanli LCD’lerin (Sivi Kristal Ekran) ve gelismis

denetim yazilimlarinin almasi, KGK kavramini oldukga farkli boyutlara tasimistir. [7]

Tim bu teknik gelismeleri farkl sekillerde binyelerine tasiyan ve kesintisiz enerji
ihtiyacini karsilamak Gzere ortaya g¢ikan KGK teknolojilerinin, genelde iki farkh temel
prensip dogrultusunda gelisim gosterdigi soylenebilir. Enerjinin  kinetik olarak
depolanmasini ve kesinti sirasinda dinamik bir dizenekle yiklere aktarilmasini esas
alan dinamik KGK teknolojileri, ginimuzde de 6zellikle buyilk yiikler acisinda cazip bir

secenek olmaya devam etmektedir.

Daha yaygin uygulama alani olan elektronik agirlikli statik KGK teknolojilerinde ise,
kesinti sirasinda kullanilacak eneriji, statik dogrultucular aracihgiyla akilere depolanir
ve yine statik ceviriciler araciligi ile yiklere aktarilir. Diislik gliclerden itibaren ¢ok genis
bir gli¢ araliginda kullanim imkani olan statik KGK teknolojileri de, besleme teknikleri ve

ylk baglanti prensipleri acisindan kendi icinde farkli uygulama yontemlerini icerir.

3.2.1 Dinamik KGK

Dinamik KGK'lar adindan da anlasilacagl gibi herhangi bir ariza durumunda yuki

hareketli parcalarla beslemesidir. Ancak uygulamalarda oldukca farkhlik gosterirler.
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Dinamik KGK'lar genelde ylksek gu¢ uygulamalarinda kullanilirlar ve bir alternatér

grubu ile birlikte calisirlar.

Ozelikle, kinetik enerji depolama teknikleri acisindan kendi aralarinda farkliliklar
gosteren Dinamik KGK'lar, son donemde vyariiletken teknolojisindeki gelismelerin
etkisiyle, kismen statik uygulamalari da icermeye baslamislardir. Bazi Ureticiler, bu
alanda da birbirlerinden farkli karma uygulama yéntemleri gelistirmislerdir. Ornegin
enerji depolama islemi bir akl grubu araciligiyla statik olarak saglanirken, ylike aktarma

isleminin dinamik bir alternatorle gergeklestirildigi uygulamalar mevcuttur.

Yine farkh bir yontem olarak; enerji depolama isleminin bir volan Gzerinde dinamik
olarak gergeklestirildigi, ancak giriste ve ¢ikista statik dogrultucu-evirici devrelerin

kullanildigi sistemler de, bu tir karma uygulamalara 6rnek gosterilebilir. [8]

] (3] ) ) o .
N Moot RAl R J 1) Dizel Motor
: \,
' \ L -

W 2) Elekromagnetik Kavrama

3) Volan

4) Senkron Motor/Alternatér

Sekil 3.1 Dinamik KGK genel yapisi

Bu dinamik ¢6zimlerin artilari, yliksek kisa devre akimi, galvanik izolasyon ve lineer
olmayan vyiklere karsi yiksek tolerans saglamasidir. Bununla beraber ¢ok giriltald,

blylk, agir ve pahali sistemlerdir. Dolayisiyla ekonomik yénden de verimli degillerdir.

Bugiin artik gic elektronigi ve kontrol teknigindeki gelismeler sayesinde statik kesintisiz
glc kaynaklari kullanicilarin her tirli beklentilerine cevap verebilecek 6zelliklerde ve
performansta Uretilebilmektedir. Dolayisiyla statik kesintisiz glic kaynaklari dinamik

kesintisiz glic kaynaklarinin yerini almistir. [8]

3.2.2  Statik KGK

Statik KGK tanimi icine giren farkli calisma prensiplerinin tamaminda, genel olarak (¢
ortak temel unsurdan s6z etmek mimkindir. Bunlar, sebekeden saglanan AC enerjiyi
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dogrultarak aki grubuna ve eviricilere aktaran dogrultucu, aki grubundan ve
dogrultucudan alinan DC enerjiyi tekrar AC enerjiye evirerek yiklere aktaran evirici ve

bu islemler igin gerekli DC enerjiyi depolamak igin kullanilan akl grubudur. [6]

Sebekeden calisma aninda AC-DC-AC donisimu yaparlar ve kesinti halinde cikisi aki
grubundan beslerler. On-Line, Line-Interactive ve Off-Line tipi statik KGK'lar mevcuttur.
Off-Line tipi KGK'lar genellikle kicuk glclerde Uretilirler. Clinkli sebeke kesintilerde
yukl akili grubuna almasi sirasinda yiksek gliglerde sorunlar yasanabilir. On-Line
sistemler igin boyle bir durum s6z konusu degildir. Clinkl yik strekli olarak AC-DC-AC
donisimi yapilarak beslenmektedir. Sebeke kesintilerinde herhangi bir kesinti yoktur.

Bu ylizden On-Line sistemler yiksek gliglerde sorunsuzca kullanilabilir. [6]

Statik KGK'larda yapisal nedenlerle ortaya cikan, sebekeye yonelik harmonik salinimlar
ve giris glic faktoriine yonelik olumsuz etkiler, yeni nesil KGK'larda azaltilmistir. Bu
amacla, ozellikle buyilik giglerdeki yeni nesil KGK'larda 12 Darbeli Dogrultucular, ve
Giris Harmonik Filtreleri 6n plana ¢ikmis, ayrica PFC (Power Factor Correction)

devrelerinin kullanimi yayginlagsmistir. [6]

AkU grubunun sarj yonetiminde ise akilere zarar vermemek igin akim sinirlama, yuksek
gerilim korumasi, ortam sicakhg ve akilerin 6zel ¢alisma karakteristiklerinden
faydalanilarak akilerin kullanim émdurleri arttirilabilir. Statik KGK'larda, yukleri akiler
Uzerinden beslemek ve bu amagla AC gikis gerilimi tGretmek igin kullanilan evirici kismi,
dinamik KGK'lardan farkli olarak, her zaman statik teknolojiye dayalidir. Ozellikle Online
sistemlerde glincelligini koruyan PWM (Pulse Width Modulation), AC sinis ¢ikis elde

etmek icin en yaygin yontem olarak kullanilir. [6]

IGBT kontrol tekniklerindeki son gelismeler sayesinde, glinimizde %100 dengesiz
ylkler icin cikis faz kaymalari, gerilim degisim oranlari asgariye indirgenmis olan statik
eviriciler kullanilmaya baslanmis ve bu tiir ayrintilarda avantajli konumda olan dinamik

eviricilerle rekabet edebilecek diizeyde yiiksek giicli statik KGK'lar ortaya ¢ikmistir.

Statik KGK'lari olusturan bu temel kisimlara ek olarak, diger tiim KGK'lar icin de gecerli
olan, kontrol paneli ve kontrol yazilimlari da, hem KGK'larin teknolojik diizeylerini

ortaya koyan, hem de kullaniciyla dogrudan ilgili olan unsurlardir. Ozellikle On-Line
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KGK'lar agisindan énemli diger unsurlar ise, yiki sebekeye aktarmaya yarayan Statik

By-Pass Anahtari giris, ¢cikis ve DC bara filtreleri olarak siralanabilir. [6]

Statik KGK’lar temel olarak Ug sinifa ayrilirlar. Asagidaki siniflandirma kesintisiz gli¢

kaynaklarini performanslari ile tanimlayan EN50091-3 Avrupa standardinin bir kismidir.

e VFD (Cikis gerilimi ve frekansi kaynakla bagimh): KGK cikis gerilimi, kaynak
gerilimine ve frekansina bagimhdir. Pasif beklemeli ya da Offline olarak da

adlandirilir.

e VI (Ckis gerilimi kaynaktan bagimsiz): KGK c¢ikis gerilimi sebeke frekansi
degisimlerine bagimhdir, ancak gerilim degisimlerini belli seviyede tolere

edebilmektedir. Line Interactive (sebeke etkilesimli) olarak da adlandirilir.

e VFI (Cikis gerilimi ve frekansi kaynaktan bagimsiz): KGK cikis gerilimi, kaynak
gerilim ve frekansindan bagimsizdir, IEC61000-2-2 veya EN61000-2-2 limitleri
icersinde kontrol edilir. Double conversion (cift donisimli) ya da Online olarak da

adlandirilir.

e |EC61000-2-2 ve EN61000-2-2 bir tesisata baglanmadan 6nce bir muisterinin algak

gerilim sebekesinden beslenebilecegi harmonik seviyelerini tanimlar. [6]

3.2.3  Statik KGK Tipleri
KGK temel olarak Ug ¢eside ayrilir. Bunlar,

Eviricinin sadece sebeke arizasi durumunda yiiki besledigi beklemeli olarak calisan

Pasif Beklemeli (Offline) KGK'lardir
Sebeke etkilesimli olarak ¢alisan Line Interactive KGK'lar

Eviricinin slirekli devrede oldugu beklemesiz olarak galisan On-Line KGK'lar

3.2.3.1 Pasif Beklemeli (Offline) KGK

Normal calisma modunda yik sebekeden beslenir. Bu siirecte akli grubu sarjor
(doldurucu) tarafindan sarj edilir. Sebeke gerilimi kesildiginde ya da toleranslarin digina
¢iktiginda, akiden calisma moduna gecgerek, hazir olarak bekletilen evirici devreye girer

ve aki grubundan aldigi enerji ile yiku beslemeye baslar. Bu gegis esnasinda transfer
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suresi adi verilen ve ms'ler mertebesinde olan bir zamanlik kesinti gerceklesir. Transfer

sliresi 2 ile 20 ms arasinda degisen bir degerdir.

Aku-evirici ikilisi, depolanan enerjinin bitmesi ya da AC sebekenin toleranslari igine
dénmesine kadar gecen siire boyunca yiike uygulanan glictin strekliligini saglar. Bu tip
KGK' lar tercih edilirken, sebeke kesintisi sirasinda devreye girme siiresi en kisa olan

tercih edilmelidir. [9]

Kuguk gligler ve disik maliyetli ¢oziimler arandigi durumlar igin uygundur. Genellikle 3
kVA'ya kadar Uretilirler ve kisisel bilgisayarlari beslemek amaciyla kullanilirlar. Ancak
belli bir glic kesintisinin kabul edilemeyecegi blyiik bilgisayar sistemlerinde offline KGK
sistemler kesinlikle dogru bir tercih degildir. Offline KGK'lar en ucuz ¢6ziim olup, en

dislik korumayi saglayan sistemlerdir. [9]

Normal Calisma

)

Yik
AC Akl Sarji
Sebeke ~ \b —
- ~
Sarjor Evirici
(Dogrultucu)
L Akuden Calisma

Akl Grubu
Sekil 3.2 Pasif beklemeli (offline) KGK prensip semasi

3.2.3.2 Sebeke Etkilesimli (Line Interactive) KGK

Normal sartlarda ylk transformatdr Gzerinden regiile edilmis sebeke gerilimiyle
beslenmektedir. Ayni zamanda transformatorin diger sargisi Uzerinden cift yonli
dondstiricli beslenmekte ve bu durumda donistiricl dogrultucu ya da bir sarjor

olarak calisarak aki grubunu sarj etmektedir. [9]

Sebeke kesildiginde ya da toleranslar disina giktiginda, statik gegis anahtari agilmakta
ve dondstiriclh evirici olarak calismaya baslayarak, akiden aldigi DC gerilimi AC

gerilime cevirerek yiki beslemeye devam etmektedir. Akili-evirici ikilisi, depolanan
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enerjinin bitmesi ya da AC sebekenin toleranslari igine dénmesine kadar gegen siire

boyunca yike uygulanan gliciin siirekliligini saglar.

Bu tip sistemlerde, reglilasyon sistemi sayesinde gerilim diizenlemesi saglanir ve
gercek disuk sebeke geriliminde de gii¢c kaynaginin calismasi saglanir. Bu durum zayif
sebekeler igin bir avantaj olusturmaktadir. Ayrica sistemde, cikis frekansi giris
frekansina bagimhidir. Line Interactive KGK'lar orta seviye bir korumayi uygun bir fiyatla

saglayan sistemlerdir. Yine bu sistemler de genellikle 3 kVA'ya kadar Uretilirler. [9]

Normal Calisma

(O )r—TA—3¢

AC Statik Ferroresona[lt
Gegis Transformatér

Sebeke Anahtari
Normal Galisma \I/ Akuden Galisma

= INS

Akl Grubu

c:

Sekil 3.3 Line interactive KGK prensip semasi

3.2.3.3 (ift DOonilsimlii (Online) KGK Sistemleri

Sebeke gerilimi olsada olmasada evirici slirekli devrededir ve yik evirici lizerinden
beslenmektedir. Sebekede enerji oldugu siire zarfinda hem akiler sarj edilir hem de
sebeke ile ayni frekansta calisan evirici yardimiyla yilik beslenir. Sebeke kesildiginde ya

da toleranslar digina ¢iktiginda akiiden g¢alisma moduna geger. [9]

Aki-evirici ikilisi, depolanan enerjinin bitmesi ya da AC sebekenin toleranslari icine
donmesine kadar gegen slre boyunca yiike uygulanan gicin surekliligini saglar. Bu

slirecte cikis gerilim kalitesi ve sirekliligi korunmaktadir.

Online KGK'lar bitlin gli¢ problemlerine karsi yiiksek bir koruma saglayan ve dolayisiyla

kritik ylkler icin secilecek en uygun sistemlerdir.
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Manuel Bypass

Statik Bypass

Normal Calisma

U —
— ~ Yik

AC Dogrultucu inverter

Sebeke Aklden Galisma
Normal Galisma o

Akl Grubu

Sekil 3.4 Online KGK prensip semasi
Online KGK’lar,
Cikisinda trafo kullanilanlar (Double-Conversion, ¢ift cevrim)
Cikisinda trafo kullanilmayanlar (Delta-Conversion, ligli gevrim)
olmak Gzere iki cesittir.

Cikisinda trafo kullanilan standart gift ¢evrim KGK’larda alternatif akim (Alternating
Current, AC)-dogru akim (Direct Current, DC) ve dogru akim-alternatif akim (DC-AC)
dontgtmleri vardir. Sekil 3.5’de ¢ikisinda trafo kullanilan KGK’nin evirici ¢ikis blok

semasl verilmektedir. [9]

IGET Evirici

IS }”_ B“_ tzolasyon Trafosu e

Voc

I FF - —

Sekil 3.5 Cikisinda trafo kullanilan KGK evirici ¢ikis blok semasi
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Evirici ¢ikisindan elde edilen AC gerilim, primer sargida Uggen, sekonder sargida ise
yildiz olarak baglanmis bir trafoya baglanir. Sekonder kisimda yildiz olarak baglanan

trafonun yildiz noktasi ise KGK’nin ¢ikis notr baglantisi olarak kullanihr.

Cikisinda trafo kullanilmayan, Ggli cevrim KGK’larda notr baglantisi, KGK’'da
kullanilacak akdilerin orta ug prensibine gére baglanmasi ile elde edilir. Ornegin 62 adet
akl kullanan Gg¢li cevrim KGK’da, birbirine seri olarak baglanan akilerin 31. ve 32. aki

baglantisi, KGK'nin ¢ikis nétr ucu olarak kullanilir. [8]

Gikisinda trafo kullanilmayan, Ugli ¢evrim KGK’larda, standart ¢ift ¢evrim KGK’lardaki
alternatif akim-dogru akim (AC-DC) ve dogru akim-alternatif akim (DC-AC)
donistmlerine ek olarak dogru akim-dogru akim (DC-DC) Uglincl ¢evrimi vardir. Bu
cevrimde, AC-DC c¢evriminden elde edilen DC gerilim kullanilarak 800V DC gerilim elde
edilir. 800V’luk bu DC gerilim evirici devresinin girisine uygulanir ve IGBT kullanilarak
DC gerilim sinlizoidal bir yapiya cevrilir. Sekil 3.6’da t¢li ¢evrim bir KGK’'nin blok semasi

verilmektedir. [9]

DC Gerilim
Yiikseltmesi
Giris i = = Filtre Yiik
..f/= 7 :/= /-u
Giris Giic  Dogrultucu Evirici
Faktérd N
. . Akl
Dizeltmesi

Sekil 3.6 Uglii cevrim bir KGK’nin blok semasi

Gift cevrim igerigini kullanan yapida, giris blogu genelde dogrusal olmayan 6 darbeli
dogrultucu olup regileli ara gerilim saglanmasi icin (¢ fazdan gelen glicin
anahtarlanmasi ile akim seklinde sigramalar ve darbeler olusur. Ayrica akimin
gerilimden belirli bir faz farkiyla geride gitmesi ile giris cosd, giic faktérinin 1'den

kiclk (genelde 0.8) oldugunu gostermektedir.

Ugli cevrim iceriginde ise giris akimi, giris gerilimi ile ayni fazda ve akim sekli

sinlizoidaldir. Yani giris gic faktort (cos¢) yaklasik olarak 1'dir. Bu icerikte giris blogu
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dogrusal bir dogrultucudur. Giris akimini gerilimle ayni fazda sintizoidal hale getiren bir

glc faktori dizeltme (Power Factor Correction, PFC) devresi kullanilmaktadir.

PFC devresinin kullanildigi KGK’larda glg¢ faktéru dizeltmesi nedeni ile sebekeden
cekilen reaktif gic azalir ve KGK girisinden c¢ekilen akimin sintizoidale yaklastiriimasi
nedeni ile jeneratorden c¢alisma esnasinda, jeneratoriin daha verimli kullaniimasi

saglanir. [9]

3.2.4 Statik KGK’larin Yapisi

Statik KGK’lar temel olarak asagidaki bélimlerden olugsmaktadir.
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Sekil 3.7 Statik KGK temel bolimleri

3.2.4.1 Dogrultucu

inverterin calismasi icin gerekli olan DC gerilimi elde etmek icin kullanilir. Sebekeden
aldigi AC gerilimi DC gerilime cevirir. DC akim ve gerilim kontrolii saglanarak ayni
zamanda aki grubunu sarj etmek icin de kullanilabilir. KGK tiplerine gore 1 faz girisli

veya 3 faz girigli olabilir. [6]

3.2.4.2 inverter

Dogrultucudan veya aki grubundan aldigi DC gerilimi AC gerilime gevirir. KGK tipine
gore 1 fazli veya 3 fazl olarak tasarlanabilir. On-line bir KGK'da ¢ikis gerilimini saglayan
inverter en kritik ve dnemli bélimdiir. inverter tarafindan iretilen AC gerilimin ideal

bir sebekede olmasi gereken ozellikleri saglamasi istenir. Bu ozellikler, dalga sekli olan,
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genligi ve frekansi degismeyen ve kesintisiz bir gerilimdir. Bunlari saglamak igin
inverterin gerilimi, genligi, frekansi ve dalga sekli sirekli denetim altindadir ve

belirlenen sinirlar icerisinde tutulur. [6]

3.2.4.3 Statik Bypass

inverterin asiri yiklenmesi veya arizalanmasi durumunda KGK cikis geriliminin
kesilmemesi icin statik bypass devresi ile yedek AC gerilim kaynagindan KGK cikisina
gerilim aktarilir. Yedek AC gerilim kaynagi genellikle standart olarak sebeke gerilimidir.
Ozel durumlarda yedek AC gerilim kaynag olarak ikinci bir evirici de kullanilabilir. Bu

islem icin iki adet statik AC anahtar (Tristor veya Triyak) kullanilir.

Statik bypass devresi ile KGK ¢ikis geriliminin kesilmeden segilebilmesi igin inverter
gerilimi ve yedek AC gerilim kaynagi arasinda gerilim farkinin uygun olmasi gerekir.
Bunun igin iki gerilim kaynaginin frekans ve fazlarinin esit (senkron) olmasi, genlikleri
arasinda da en fazla %10 fark olmasi gerekmektedir. Bu sartlarin olusmasi icin inverter
belirlenen sinirlar iginde yedek AC gerilim kaynagina senkron olarak gerilim Uretir.
Ayrica yedek AC gerilim kaynaginin evirici gerilimine + %10 sinirlari icerisinde yakin

olmasi gerekmektedir. [6]

3.2.4.4 Mekanik Bypass

Ariza ve bakimlarda kesintisiz gilic kaynagina bagh olan yiikleri sebeke elektrigine
aktarmak icin mekanik bir anahtar kullanilir. Bu anahtar ile yiklere sebeke elektrigi

verilirken cihazin hicbir pargasinda elektrik bulunmayacaktir. [6]

3.2.4.5 Akl Grubu

Dogrultucunun yedegi olarak eviricinin ¢alismasi icin gerekli olan DC gerilimi saglar.
KGK'nin tipine gore uygun gerilimi elde etmek igin birbirine seri bagl ayni kapasitede
ve Ozellikte akiilerden olusur. Genellikle KGK'lar icin 6zel tasarlanmis "tam bakimsiz ve
kuru tip" diye adlandirilan kursun asit akuler kullanilir. Nadir olarak Nikel Kadmiyum

akuler de kullanilmaktadir.

Sebeke gerilimi varken dogrultucu aki sarj devresi tarafindan akiiler sarj edilerek
yedek DC enerji akii grubunda depolanir. Sebeke gerilimi sinirlar disina ¢iktiginda veya
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tamamen kesildiginde eviricinin ¢alismasi igin gerekli olan DC gerilim aki grubu

tarafindan saglanir. [6]

3.2.5 Online KGK Calisma Modlari

Online kesintisiz gii¢ kaynaklarinin ¢calisma modlari asagida aciklandigi gibidir.

3.2.5.1 Normal Calisma (Sebekeden Calisma)

Dogrultucu (Rectifier) sebekeden aldigi AC gerilimi dogrultup filtre ettikten sonra
diizgiin bir DC gerilime cevirir. inverter bu DC gerilimi 220 VAC / 50Hz diizenli bir
gerilime donustirir. Bu ¢alisma seklinde KGK sebeke geriliminin olasi elektriksel
parazitlerini siizer ve kritik yiiki etkilemeyecek hale getirir. Bu sirada Akii Sarj Unitesi

(veya Uniteleri) tarafindan aki grubu sarj edilir. [10]
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Sekil 3.8 Statik KGK’nin normal ¢alismasi durumu

3.2.5.2 Akiiden Calisma

Sebeke geriliminin cihazin nominal degerlerinin altinda olmasi yada kesilmesi
durumunda inverter, calismasi icin gerekli gerilimi akiilerden saglar. Bu gecis esnasinda
hicbir kesinti olmaz. Ancak akiiden c¢alisma siresi akilerin kapasitesi ile sinirli olup
belirli bir stire sonra KGK kendisi otomatik olarak kapatacaktir. Bu kapanma gerilimi

aki ureticilerinin belirttigi, aktlerin bozulmadan desarj olabilecekleri gerilime kadardir.

Sebeke gerilimi normale doner ya da geri gelirse bu durumda yine kesintisiz olarak
sebekeden ¢alismaya gecilir ve akiiler sarj edilmeye baslanilir. [10]
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3.2.5.3 Bypasstan Calisma

Asiri yik ya da glic kaynaginda meydana gelen bir ariza durumunda, ¢ikis statik gegis
anahtari (statik bypass) ile statik bypass hattina aktarilir. Bypass hatti ¢ogunlukla
sebekeye baglidir. Ancak baska bir yedek kaynaga bagh oldugu uygulamalar da
mevcuttur. Bypass hattinin sebekeye bagh oldugu uygulamalarda, sebeke geriliminin
ve frekansinin belirli sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir. Cinkl bypass hatti
gerilimi ile inverterin cikis gerilimi birbirine senkron olarak tutulmaktadir. Yani sebeke

gerilimi ve frekansi surekli izlenerek, inverterin Urettigi gerilim bu frekansi misaade

edilen aralikta takip etmektedir. [10]
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Sekil 3.10 Statik KGK’nin bypass’tan ¢alismasi durumu

3.2.5.4 Manual Bypasstan (Bakim Bypassindan) Calisma

Bakim bypassindan galisma, servis sirasinda gli¢ kaynaginin batln enerjisinin kesilerek,
servis elemanlarinin rahat bir sekilde calismasini saglayan ve is glicii kaybini 6nleyen bir
Ozelliktir. Bakim bypassindan ¢alisma sirasinda kesintisiz glic kaynagi ylkten izole edilir.
Servis elemani bakim-onarim calismalarini yaparken yiik de statik bypass hattinin bagli
oldugu yedek kaynaktan beslenir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu yedek kaynak
¢ogunlukla sebekedir. [10]

Manual (Bakim) Bypasstan Calisma
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Sekil 3.11 Statik KGK’nin manuel (bakim) bypasstan calismasi durumu
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3.2.6  Paralel KGK Galisma Sekilleri

KGK'larda cesitli paralel baglanti sekilleri kullanilarak KGK'larin glivenilirligi arttirilabilir,

yedekleme yapilabilir ve gii¢ artirnmina gidilebilir.

Bazi kritik yikler sebekeden ¢alisma riskine dayanamayacak yapida olabilir. Bu nedenle
klasik on-line KGK'larda bulunan ve yedekte bekleyen sebeke kalitesi yeterli

olmayabilir. Bu nedenle KGK sisteminin glivenilirligini arttirmak gereklidir.

KGK'larin glvenilirlikleri her ne kadar Ust seviyede olsa bile sebekedeki bozulmalardan
olusan bozulmalari kendi Ustlerine almalarindan dolayi arizalanma riskleri vardir.
Omiirlii malzemelerin bozulmasi da cihazin ¢calismasini engelleyebilir. Bu nedenle farkli

KGK baglanti sistemi kurularak yedeklemeli galigilabilir.

Sdrekli buylyen sistemlerde KGK gerekli giicii karsilayamaz hale geldiginde KGK'y
degistirmek yerine mevcut sisteme ilave edilen bir KGK ile daha ucuz bir ¢6ziime
gidilebilir.

Yukarida belirtilen kosullarda c¢alisabilmek icin KGK'da su paralel baglanti sekilleri

vardir.

3.2.6.1 Yedekte Beklemeli Paralel Baglanti

Bu baglanti seklinde kritik ytkler bir KGK tizerinden beslenmektedir. Sekil 3.12" de bu
KGK, KGK1 olarak adlandirilmistir. Arka tarafta stand by (yedekte) konumunda
bekleyen diger bir UPS bulunmaktadir. Bu KGK da Sekil 3.12’de KGK2 olarak
adlandirilmistir. Arkada yedekte bekleyen KGK, ya bosta calisir veya kritik olmayan
diger yukleri besler. Ayrica arkada yedekte bekleyen KGK'nin ¢ikisi, kritik yukleri
besleyen KGK’'nin statik bypass kismina baglidir. Kritik yikleri besleyen KGK’'da bir
sorun olmasi durumunda kritik yikler herhangi bir kesinti olmaksizin KGK1 de bulunan
statik bypass vasitasiyla arkada yedekte bekleyen KGK2'ye aktarilir. Boylece yiikler

kesintisiz bicimde beslenmeye devam eder. [6]
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Sekil 3.12 Yedekte beklemeli paralel baglanti sekli

3.2.6.2 Yedeklemeli Paralel Baglanti

Bu baglanti seklinde iki veya daha fazla KGK paralel sekilde baglanarak kritik ylklerin
glvenli bir sekilde beslenmesi saglanir. Bu baglanti seklinde amag sistem giivenilirligini
artirmaktir. Bu baglanti seklinde kritik yukleri besleyen iki veya daha fazla adette KGK,
mevcut yiki esit oranda paylasirlar. Ornegin Sekil 3.13’de gorilen kritik yikleri
besleyen iki adet KGK kendi aralarinda haberleserek mevcut kritik yiki %50-%50
oraninda paylasmaktadir. KGK’lardan birisinde bir problem olmasi durumunda mevcut
tim yik, diger KGK tarafindan beslenerek sistemin kesintisiz bigimde devamhligi
saglanir. Sistemde her bir UPS kendi statik bypass Unitesine sahiptir. Ayrica bu baglanti
seklinde sistem (N+1) seklinde de ¢alistirilabilir. (N+1) paralel bir sistemde, (N) yiiki
besleyen cihaz sayisini, (+1) ise yedek olarak bekleyen gii¢ kaynagini ifade eder. Yani
mevcut calisan paralel KGK’lardan bir tanesi yedekte bekletilir, kritik yiuk diger (N) tane
KGK tarafindan ylk paylasimh olarak beslenir. Bu KGK’lardan birinde problem olmasi
durumunda yedekte bekleyen KGK devreye girer. Ariza yapan KGK, cikisini timiyle
kapatir. Sistem yine kesintisiz bicimde beslenmeye devam eder. Paralel bir sistemdeki
bitlin cihazlarin ariza yapmasi durumunda yiik otomatik olarak bypass hattina aktarilir
ve ariza durumu ortadan kalktiginda cihazlar otomatik olarak devreye girerler. Yiikin
bypass hatti tarafindan beslenebilmesi icin biitiin cihazlarin bypass modunda olmasi

gerekir. [6]
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Bununla beraber, bakim ve onarim nedeniyle cihazlardan birisi devreden cikarildiginda
diger cihazlar yiuki beslemeye devam edeceklerdir. Béyle bir anda yiki sebekeye
aktarmaya gerek kalmaz. Bu ylzden yedeklemeli paralel bir sistem guvenli bir

calismada anahtar rol oynar.

Ayrica Ug ve Uzeri sayida KGK’'nin paralel ¢alismasi durumunda ortak bypass’l sekilde

dizayn edilmesi, yedeklemeli paralel baglantida daha ekonomik bir ¢c6ziim bize sunar.
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Sekil 3.13 Yedeklemeli paralel baglanti sekli

3.2.6.3 Ortak Bypassh Yedeklemeli Paralel Baglanti

Bu baglanti seklinde (¢ veya daha fazla KGK paralel sekilde baglanarak kritik yiklerin
guvenli bir sekilde beslenmesi saglanir. Bu baglanti seklinde tim cihazlara ait bypass
kisimlari tek bir Gnite altinda toplanmis olup sistemin ortak bypass Unitesi olarak
sisteme entegre edilmistir. Bu baglanti seklinde de kritik yikleri besleyen {i¢ veya daha

fazla adette KGK, mevcut yiiki esit oranda paylasirlar. U¢ ve (izeri sayida KGK olmasi
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durumunda sistemin ortak bypassli sekilde dizayn edilmesi maddi olarak daha

ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir. [6]
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Sekil 3.14 Ortak bypassh yedeklemeli paralel baglanti sekli

3.2.6.4 Gii¢ Artinmina Yonelik Paralel Baglanti

Yedeklemeli paralel baglanti ve ortak bypassli yedeklemeli paralel baglanti sekillerinde
toplam sistemin giici her bir KGK’'nin giiciiniin toplami kadar olmaktadir. Ornegin
sistemde 3 adet 100 kVA KGK’nin paralel baglanmis oldugunu dustnelim. Bu durumda
sistemin toplam glicii 300 kVA olmaktadir. Yani bu sistemin cikisina toplam 300 kVA’lk
bir yik baglanabilmektedir. Cikisa bu degerde yikin baglanmasi halinde mevcut

paralel sistem korumaya yani glvenilirligi artirmaya yonelik degil de gii¢c artirrmina
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yonelik kurulmus olur. Gug artirrmina yonelik paralel baglanti sekli genelde mevcut
KGK’'nin gliciinin surekli gelisip artan vyiklerin glicine yetmemesi halinde
uygulanmaktadir. Bu durumda mevcut KGK’ya bir veya birkag adet ayni glgte KGK

paralel baglanarak mevcut KGK sisteminin glict artirilmaktadir.

3.3 KGK Standartlan

Mevcut KGK standartlari asagidaki konulari icermektedir.
e KGKtasarimi

e Kisilerin guvenligi

e Performans seviyeleri

® Elektriksel ortam

e Ekolojik cevresel ortam

Standartlara uygunluk givenilirligi ve KGK'nin kalitesini ortaya cikaran en onemli
unsurlardan birisidir. Ayrica teknik bakimdan, insan ve dogal ¢evrenin korunmasi
bakimindan da standartlara uyulmasi gerekmektedir. Ureticilerin standartlara
uyduklarini deklare etmeleri yeterli olmayip bunu bagimsiz laboratuarlar tarafindan da

belgelendirmeleri gerekmektedir. [11]

3.3.1 CElsareti

CE isareti Avrupa yonetmeligi tarafindan yayinlanmistir. Uriinlerin Avrupa Birligi
icerisinde dolasimi igin bu isareti tasimalari zorunludur. Bu isareti tasiyan Urlnlerin

asagida belirtilen standartlari tasidigi bilinmektedir.
e  Uriin tehlikeli degildir. (Alcak gerilim direktifleri)
e Uriin gevreyi kirletmez. (Cevre direktifleri)

e  Uriin elektromagnetik uygunluga sahiptir. (EMC direktifleri)

Ureticinin CE isaretini iriinlerine koyabilmesi icin Griiniin standartlara uygun oldugunu

test ettirmesi gerekmektedir. [11]
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3.3.2 Standartlar

UPS ile ilgili standartlar sunlardir. [11]

e |EC 60146-4 UPS — Performans (Daha sonra bu standart IEC 62040 — 3 olarak
degisti.)

e EN50091 -1 UPS Guvenlik

e EN50091-2 UPSEMC

e  ENV50091 - 3 UPS Performans (ENV50091 — 3 standardi 3 yillik deneme siiresince

yayinlandu.)
Guvenlik ile ilgili standartlar sunlardir.
e |EC60439 Algak gerilim salt ekipmanlari
e |EC 60950/EN60950 IT ekipmanlarinin glvenligi
e EN 50091 -1 UPS glivenligi
e LV (Alcak gerilim) direktifleri 73/23/EEC ve 93/68/EEC
Akustik ses ile ilgili standartlar sunlardir.
e SO 3746: Ses gicl seviyeleri

e |SO 7779/ EN 2779: Bilgisayar ve is ekipmanlari tarafindan yayilan ses seviyesinin

Ol¢imu
Elektriksel ortam ve Elektromagnetik uygunluk ile ilgili standartlar sunlardir.
e EN50091-2 UPS-EMC

e  EN55011-Sinif A Endustriyel, bilimsel ve medikal cihazlardan yayilan radyo frekans

dalgalarinin sinir degerleri ve 6lgim metodlari
e EN50160-3 Elektrik sebeke hatlarindaki gerilim karakteristikleri

e |EEE519 Elektrik gii¢ sistemlerinde harmoniklerin kontroli igin tavsiye edilen

Oneriler ve uygulamalar

e EMC (Elektromagnetik uygunluk) direktifleri: 89/336/EEC ve 93/68/EEC
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Ayrica asagidaki IEC ve EN standartlar, IEC 61000 / EN 61000 serileri altinda

toplanmistir.

e |EC1000-2-2 / EN 61000-2-2 Elektriksel bozukluklar tarafindan Uretilen diisik

frekanslarin uygunluk seviyeleri

e |EC61000-3-2 / EN 61000-3-2 Harmonik akim yayilimlari icin sinirlar (cihaz giris
akimi < 16A ise)

e |EC 61000-3-4 / EN 61000-3-4 Harmonik akim yayihmlari igin sinirlar (cihaz giris
akimi > 16A ise)

e |EC 61000-3-5/ EN 61000-3-5 Gerilim dalgalanmalarinin sinirlanmasi kriterleri

e |EC61000-4-2 / EN 61000-4-2 Elektrostatik bosalmalardan koruma

e |EC 61000-4-3 / EN 61000-4-3 Yayilan radyo frekans alanlarina karsi koruma

e |EC61000-4-4 / EN 61000-4-4 Elektriksel ani gerilim ytkselmelerine karsi koruma

e |EC61000-4-5/ EN 61000-4-5 Elektriksel asiri gerilim yiukselmelerine karsi koruma

3.3.3 Kalite

Cihazlara ait dizayn, liretim ve servis hizmetleri ISO9001 kalite standardi cercevesinde

verilmelidir. [11]

3.3.4 Ekolojik Cevresel Ortam

Uretilen cihazlarin cevreyi kirletmemesi ve 1SO14001 cevre standardinda belirtilen

kriterlere uygun olmasi gerekmektedir. [11]
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Cizelge 3.1 IEC 61000-2-2 /EN 61000-2-2 standardina gore alcak gerilim sebekelerinde
tek tek gerilim harmoniklerinin uygunluk seviyeleri

3'liin kati olmayan tek 3'lin kati olan tek . .
. . Cift harmonikler
harmonikler harmonikler
Harmonik Gerllm'1w Harmonik Gerllml' Harmonik Ge"hm.,.
harmonigi harmonigi harmonigi
numarasi (n) o . numarasi (n) o . numarasi (n) o .
degeri degeri degeri
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,3 6 0,5
13 3 21 0,2 8 0,5
17 2 >21 0,2 10 0,5
19 1,5 12 0,5
23 1,5 >12 0,2
25 1,5 0,2
>25 0,2+0,5x25/n

Cizelge 3.2 EN50160-3 standardina gore cihaz tiplerine gore gerilim harmoniklerinin uygunluk

degerleri
s Gerilim harmonigi Gerilim harmonigi Gerilim harmonigi
Uretilen o . - -
gerilim degeri degetl . (-i.eg"erl .
harmonigi su'1|f 1 (hassas ?Inlf 2 (endustrlyell smlf 3 (buyu.k sebekeyi
humaras: sistemler ve sistemler ve elektrik kirleten cihazlarin
ekipmanlar) sebekeleri) baglanti noktasi igin )
2 2 2 3
3 3 5 6
4 1 1 1,5
5 3 6 8
6 0,5 0,5 1
7 3 5 7
8 0,5 0,5 1
9 1,5 1,5 2,5
10 0,5 0,5 1
11 3 3,5 5
12 0,2 0,2 1
13 3 3 4,5
THDU 5% 8% 10%

3.4 KGK Parametreleri

Uygun KGK seciminde, ylikiin kesintisiz ve glivenli bir sekilde beslenmesi noktasinda

beklentiler dogru bir sekilde belirlenmeli ve secilecek olan kesintisiz giic kaynaginin
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katalogundaki parametreler, teknik o6zellikler dogru bir sekilde degerlendirmelidir.

Asagidaki alt basliklarda KGK sistemini tanimlayan temel parametreler agiklanmistir.

3.4.1 Giig

Gug, fiziksel olarak birim zamandaki enerjidir. Ureticiler genellikle kesintisiz giic

kaynaginin gikis glicini belirtirken VA (ya da kVA) birimli goértnir glic kavramini tercih

ederler. [6]
GOrunir Gug =S = U x | (tek fazh yik icin) (3.1)
Gériinir Glig = S = (ULL x IL1) + (UL2 x IL2) + (UL3 x IL3 ) (iic fazh yiik igin) (3.2)

U = Kaynak gerilimi efektif degeri | = Kaynaktan cekilen akimin efektif degeri

Gorundr gug, aktif ve reaktif giicin bileskesidir ve aralarinda S? = P2 + Q* bagintisi

vardir. (3.3)

Gorunir Gig (S) Reaktif Glg (Q)

»
»

Aktif Giic (P)
Sekil 3.15 Guig Uggeni

Aktif Giig (P): YUk tarafindan gekilen ve biiyik bir kismi ise ve az bir kismi kayba

donisen enerjidir. Birimi Watt'tir.

Reaktif Gii¢ (Q): Sebekeyle yiik arasinda salinan ancak aktif olarak kullanilmayan
enerjidir. Reaktif glic, transformator, motor gibi cihazlarda manyetik alani olusturur ve
yararli enerji donlisiminde kullanilmaz. Gereksiz yere hatti ve iletim aygitlarini
yukleyerek gerilim dusimiine ve kayiplara yol agar. Bu nedenle reaktif gicin sifir

olmasi istenir. Birimi kVAr'dir.

Bu gorundr glic degeri, glic kaynaginin surekli besleyebilecegi maksimum gui¢ miktarini
belirtir. Bir kesintisiz glic kaynagi secilirken, toplam yiik giciliniin bu nominal degeri

gecmemesine dikkat edilmelidir.
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3.4.1.1 Goriliniur Gucin Belirlenmesi

Bir KGK seciminde ilk ve en 6nemli olan adim, yukin glic tespitinin dogru yapilmasi ve
yuk icin uygun KGK gicunin belirlenmesidir. KGK g¢ikisina baglanacak yikin ya da
ylklerin giici, secilmesi gereken KGK giliclini belirler. Bu yiklerin toplam kapasitesi VA
cinsinden olgeklendirilmelidir. Bu gli¢ gorliniir glictiir ve degeri yukiin akim ve gerilim

efektif degerlerinin carpimidir. Bu degerler 6lci cihazlariyla elde edilir.

Kullanici, satin alacagl KGK glclini belirlerken, KGK Gzerinden beslemeyi diisindugi
yuklerin etiketlerinde yazili olan tim VA degerlerini toplamali veya akim ve gerilim
degerlerinden soz konusu glicii hesaplamalidir. Hesaplanan giciin %20 Ustinde bir

glce sahip KGK'nin segilmesi yaygin bir pratiktir.

Birinci yontem olarak yiklerin etiketlerinde yazili olan VA degerlerinin toplanmasinda
Cizelge 3.3’teki degerler kullanilabilir. Bu yontem daha ¢ok kuiglk olgekli yikler igin
gecerlidir.

Cizelge 3.3 Cesitli ekipmanlarin glic degerleri

Cihaz Giig (VA) Cihaz Giig (VA)
Sunucu 500 Tarayicl 100
Standart PC 200 Yazar Kasa 300
Multimedya PC 250 Hub 50
Ag Sunucusu 500 Router 50
PC Terminal 150 Faks 100
14 inch Monitor 75 Modem 50
17 inch Monitor 100 Kablosuz Telefon 20
21 inch Monitor 150 20 Watt Ampul 30
Inkjet Yazici 100 30 Watt Ampul 45
Nokta Vuruslu Yazicl 150 40 Walt Ampul 65
Lazer Yazic 500 |70 Ekran Renkli TV 150
A3 Lazer Yazicl 750 Kombi 120

Ag Yazicisl 750

Sanayi uygulamalari gibi orta ve bliyuk 6lgekli yiklerde ise, ikinci yontem olan, délgulen
akim ve gerilim efektif degerlerinden hesaplama yoluna gidilir. Bu yontemde, KGK satis
teknik destek muhendisi bir gli¢ analizorl ile gerekli dlgiimleri yapar. Her faz igin
cekilen akim ve bu akimin dalga sekli incelenerek gerekli gli¢ tespiti yapilir. Yiike ait

tepe akimi veya kalkis akimi gibi kriterler de g6z 6ntine alinir.
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GUg tespitinde diger 6nemli bir nokta ise KGK'nin ileriye yonelik kapasite artirimini da
goz oninde bulundurmaktir. Gelecekteki genisleme glicii kavramiyla ifade edilen bu
deger, genisleme ihtimali olan yani zamanla kesintisiz gli¢ kaynagina ilave yuklerin
baglanma olasiligl olan sistem ve tesisler icin gecerlidir ve yaklasik % 30 olarak kabul
edilir. Bununla beraber ihtiyacin Ustlinde segilecek KGK'da gli¢ elemanlari daha az akim

ve gerilim streslerine maruz kalir ve kullanim 6mri uzar.

3.4.2 Giig Faktorii

GUg Faktora = Aktif Glg / Goriunir Gug =W / VA =cos @ (3.4)

Guc faktori boyutsuzdur ve idealde 1 olmasi istenir. Bu durumda goriinir giic ve aktif
gugc birbirine esit oldugundan gekilen reaktif gig sifir olur. Giig faktéru blyik olan bir

yik ayni aktif glice sahip bir yike gore sebekeden daha az bir akim ¢ekecektir. [6]

Gug faktoru, matematiksel olarak, gerilim ve akim dalga sekilleri arasindaki faz farkinin
kosinlsii olarak da tanimlanir. Yani elektronik bir sisteme gerilim uygulandiginda,
sistemin girisindeki akim dalga sekli ile gerilim dalga sekli arasindaki faz agisi farkinin

kosinusudir. [6]
Bir KGK igin giris ve ¢ikis icin iki ayri gli¢ faktori bulunmaktadir.

Gikis gl faktoru genellikle 0,8 dir. Yani 100 kVA'lik bir gii¢ kaynaginin 80 kW aktif glg
verebilecegi anlamina gelmektedir. Bu durumda cikis glic faktorii 0,8 olan 100 kVA hk
bir glic kaynaginin yiki 80 kW'l gegmemelidir.

Giris glic faktord, sistemin topolojisine gore degismektedir. Arzu edilen ise, bu degerin

0,99 olmasi, dolayisiyla kesintisiz gli¢ kaynaginin sebekeden reaktif glic gekmemesidir.

Ayrica yiksek gic faktorli sistem, ayni aktif glicii cekebilmek icin daha dusilik bir akim
ceker. Bu da daha ince kablo kesitlerinin ve daha kiglk anma akimli elemanlar

kullanilmasina olanak saglar.

Sonug olarak, bir KGK segerken giris gl¢ faktorinin 1'e yakin olmasina dikkat

edilmelidir. ideal olan bu degerin 0,99 olmasidir.
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3.4.3 Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD)

Harmonikler, periyodik bir dalga seklinin (elektrik sistemlerinde sinlizoidal dalga
seklinin), yuksek frekansh -kendi frekansinin katlari- ve distk genlikli bilesenleridir.
Diger bir ifadeyle harmonik adi verilen bu sinls dalga bilesenleri toplanarak periyodik

dalgayi olustururlar. [6]

Matematiksel olarak bu tanim Fourier Serisine dayanmaktadir. Birinci harmonik temel
bilesen olarak adlandirilir ve periyodik isaretle ayni frekanstadir, n. harmonigin frekansi

temel bilesenin frekansinin n. katidir.

Pratik olarak, harmonikler, sebeke gerilimi sintis dalgasindaki bozukluklardir ve Toplam
Harmonik Bozunumu (THD - Total Harmonic Distortion) adi verilen parametreyle ifade

edilirler.

THD, belirli sinirlari astiginda, kablolarin asiri 1sinmasina ve zarar gérmesine, elektrik
motorlarinda da asiri 1sinmaya, glriltili calismaya ve tork salinimlarina neden

olmaktadir.

Gerilim ve akimda meydana gelen harmonik bozunumlarinin kaynagi lineer olmayan
yuklerdir. Bu yuklerde, akim gerilimin bir fonksiyonu degildir. Yani gerilimin oldugu her
noktada sebekeden akim gekilmez. Kesintisiz gli¢c kaynaklari, motor yol vericileri, motor
slrtculeri, bilgisayarlar kisaca glic elektronigi tabanli bitin elektronik cihazlar lineer

olmayan yliklere drnek olarak verilebilir.

Bir KGK icin giris akimi THD'si ve cikis gerilimi THD'si olmak Uzere iki ayri THD
parametresi mevcuttur. Birincisi sebekeden g¢ekilen akim dalga seklindeki bozulmayi

ifade ederken, ikincisi ise ylikii besleyen KGK cikis gerilimindeki bozulmayi tanimlar.

Yizde olarak belirtilen bu parametreler ne kadar kiiglik olursa o kadar avantaj teskil
etmektedir. Giris akimi THD'sinin yiiksek olmasi, giic kaynaginin sebekeye daha fazla
harmonik bilegsenleri basmasina yol agmakta bu da gii¢ faktoriiniin diismesine, hassas
elektronik cihazlarin arizalanmasina ve elektronik devre elemanlarinin ¢abuk
yaslanmasina sebep olmaktadir. Cikis gerilimi THD'sinin yiiksek olmasi ise dogrudan

yuku etkilemektedir.
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Diger bir husus ise, disiik giris THD'sine sahip olan gli¢ kaynaklarinin sebekeden gektigi
faz akimlarinin tepe degerlerinin daha disiik olmasidir. Bu faktor 6zellikle jenerator
se¢ciminde 6nemlidir. Clinki daha disik tepe degerli akimlarin gekilmesi, KGK ile

birlikte calisacak jenerator glicliniin de daha dustik secilmesini saglar. [6]

Akim /\ Periyodik Isaret
J' N Temel Bilegen

. , i 7. Harmonik
F .3 \ 5. Harmonik

[ 3. Harmonik

: %\ - 3 i - ;
/ 1\ 'S !\ “/' A N ,'f/}\
TRY/i ‘It'hj j:'fll >Zaman
\ ‘I' T 1 ! \ ". Y i\
Y AV 1 YV \. f -'15_-’7'-. / 1-...-& \ j
N b — f Mo \ L /

5\ i _.'I []

Sekil 3.16 Periyodik sinus dalga seklinin harmonik bilesenleri

3.4.4 Toparlanma Siiresi

KGK'nin gikisinda ani yuk gegisleri esnasinda gegici bozukluklar olabilir. Bu gegici halin
bir Gst sinirt ve bir de toparlanma ya da oturma zamani vardir. Bu sinirlar digina
ctkilmasi durumunda o0zellikle degisken ylklerde lambalarda kirpma olabilir. Bu
parametreler sistemin cevabina baghdir. Sistemin cevabi ne kadar hizli ise bu

parametreler o kadar kigdlir. [6]

KGK segiminde bu degerin mimkiin oldugu kadar kiiglik olmasi istenir.
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inverter
Cikis Gerilimi (V)

Dinamik Sinir
Statik Sinir

Zaman (ms)

Toparlanma Siresi

Sekil 3.17 KGK’nin dinamik yiklenmesinde KGK’nin toparlanma suresi

3.4.5 Tepe (Crest) Faktorii

Tepe faktori, yik tarafindan gekilen anlik tepe (peak) akimi degerinin, efektif akim
degerine olan oranidir. Dogrusal bir yik icin bu deger 1,41'dir. Ancak KGK'lara
uygulanan yiklerin cogu dogrusal olmayan yliklerdir ve bunlar crest faktorleri 1,41'den
blyik oldugu icin dalga sekli bozulmus akimlar cekerek daha biiyilik tepe akimlarina
dolayisiyla esdeger bir dogrusal yiike gore lGizerinde daha buyuk bir sekil bozulmasina
yol acarlar. Eger bir KGK, yikiin ihtiyaci olan tepe faktoriini saglayamiyorsa, bu cikis

dalga seklinin bozulmasina neden olur.

EN50091-1-X standardi, bolim M15, KGK testi icin dogrusal olmayan yik tepe

faktorind 3:1 olarak belirtir. [6]

KGK'nin crest faktorli dogrusal olmayan yikleri besleme kapasitesinin, toplam yikin
crest faktoriine esit ya da bundan bliyik olacak sekilde boyutlandiriimis olmasina

dikkat edilmelidir.

3.4.6 Verim

Verim, kesintisiz gli¢ kaynaginin aktif ¢ikis glictiniin, giris aktif glicine oranidir. Girise
uygulanan enerjinin kigik bir kismi, KGK'nin ¢alismasi sirasinda elektriksel kayiplardan
dolayi 1si enerjisine dénisiir. Ornegin % 90 verime sahip bir giic kaynag, giristen
cekilen her 100 birim enerjinin 90 birimini yiiki beslemek icin kullanirken, kalan 10

birimlik enerji 1s1 olarak kaybolur.
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Dolayisiyla, kullanici, 100 birim eneriji faturasi 6derken bunun sadece 90 birimini yuki
beslemek icin kullanabilmektedir. Bu kayip cihazin toplam gilicli arttikca ya da cihazin
verimi azaldik¢a daha da artar ve kullanicinin daha yiksek faturalar 6demesine neden
olur. Kesintisiz glic kaynaginin verimi ne kadar ylksek ise, yuki besleme maliyeti de o

kadar distk olur.

Ozellikle orta ve buyiik giicli kesintisiz giic kaynaklarinda verimin diger bir énemli
yond, dusik verime bagh olarak yayilan isi enerjisinin ortamdan uzaklastiriimasi igin
yapilmasi gereken ilave harcamalardir. Kayip olarak digari verilen isi enerjisi ortam
sicakhgini arttirmaktadir. Bu ise ilave maliyetlere yol acan ortamin sogutulmasi

gerekliligini kargimiza gikarir.

Kayiplar ve Klima Giicii: Pkayip = Pgiris — Pcikis (3.5)
Verim = Pgikis / Pgiris (3.6)
Kayip, 1s1 olarak ortaya c¢ikacagindan KGK'nin ¢alisma ortaminda sogutma ozelliklerini
de ortaya koyacaktir.

Ornegin, 80kW cikisi olan ve %90 verimi olan bir KGK'nin Gizerinde tiikettigi giic,

Pgiris = Pgikis / verim =80/ 0,90 = 89 kW (3.7)
Pkayip = Pgiris - P¢ikis =89 — 80 = 9 kW (3.8)

Bu durumda calisma ortami icin secilecek sogutma Unitesinin sogutma kapasitesi:

1kW= 3413 BTU/saat => 9kW = 30.700 BTU/saat (3.9)

3.4.7 MTTR (Mean Time To Repair - Arizayi Giderme Ortalama Siiresi)

MTTR, KGK'nin ne kadar siurede ve kolay bir sekilde onarilabilirligini degerlendirmek
icin kullanilan bir parametredir. Sistemin tamir edilebilme siiresi, olasi bir ariza
durumunda yapilacak olan bakim-onarim faaliyetinin ne kadar sirede yapilacagini
belirttigi icin sistemin glvenilirligini belirleyen bir parametredir. Bu parametrenin

birimi saat’tir. [6]
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3.4.8 MTBF (Mean Time Between Failure - iki Ariza Arasindaki Ortalama Siire)

MTBF, KGK glivenilirligini degerlendirme icin kullanilan bir parametredir. Bu, arizalar
arasinda gecgen etkin bir KGK ¢alismasinin tahmini stresini gosterir. Diger bir ifadeyle,
sistemi olusturan birim ve elemanlarin bozulma oranlarinin analizidir. Bu analizlerde
kullanilan genel modeller vardir. Bu modeller pargalarin hata oranlarinin hesaplanmasi
icin gerekli prosedirleri saglarlar. Hesaplanan bu hata oranlari kullanilarak da MTBF

degeri hesaplanabilir. Gli¢ kaynaklarinin guvenilirligi de birimi saat olan MTBF

kullanilarak degerlendirilebilir. [6]

3.4.8.1 Temel KGK icin MTBF Siiresinin

Bir UPS sisteminde UPS’i olusturan her bir bolimin kendisine ait ortalama MTBF

Hesabi

streleri vardir. Bu sireler Cizelge 3.4'te verilmistir.

Cizelge 3.4 MTBF suresini hesaplamada kullanilan yardimci MTBF sureleri

Bolum Sembol MTBF (saat)
Dogrultucu mtbfR 150 000
Akl mtbfB 150 000
Inverter mtbfO 100 000
Statik bypass mtbfS 1 000 000
Elektrik Sebekesi (yliksek kaliteli) mtbfP 100
Elektrik Sebekesi(dislk kaliteli) mtbfP 50
KGK (statik bypass’siz) mtbfCU 43 000

®——— Dogrultucu
Sebeke

inverter —®

Akl Grubu

Sekil 3.18 KGK blok diyagrami (Statik bypass’siz)

Sekil 3.18’de blok diyagrami verilen statik bypass’siz temel KGK icin MTBF siresi

hesaplanirken KGK'yi olusturulan birimlerin (evirici, dogrultucu ve akii) MTBF degerleri
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kullanilir. Bu birimlerin MTBF degerleri yukaridaki tabloda verilmistir. Bu degerler

kullanilarak statik bypass’siz bir KGK icin MTBF siiresi su sekilde hesaplanir. [6]

1 1 1 1
= + + (3.10)
mtbfyogrultucu mtbfakg mtbfinverter

mtbfkgk-bypasssu

1 1 1 1
= (3.11)
mtbfCU  mtbfR mtbfB mtbfO
1 1 1 1
= + + (3.12)
mtbfCU  150.000 150.000 100.000

mtbfCU = 43.000 saat

Eger KGK’'da statik bypass Unitesi bulunuyorsa bu durumda KGK igin MTBF siresi
hesaplanirken sebekenin MTBF siresi, statik bypass linitesinin MTBF siiresi ve KGK'nin
MTTR (arizayi giderme ortalama siresi) parametreleri de dikkate alinip, KGK igin MTBF

sliresi asagidaki gibi hesaplanir. [6]

Statik bypass

Dogrultucu inverter

Sebeke Cikis

Akl Grubu

Sekil 3.19 KGK blok diyagrami (Statik bypass’h)

1 1 1
< TibF + (3.13)

MTBF . mtbfsebeke kgk-bypasssiz mtbfstatik bypass

mtbf§9b9ke+mtbfkgk-bypasssm ' MTTR
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1 1 1

= + 3.14
MTBF  mtbfP+mtbfCU +% mtbfS (3.14)

Burada sebekenin MTBF siiresi 100 saat ve KGK’nin MTTR slresi de 24 saat alindiginda

1 1 1
MTBF  100+43.000+222%43:990 1 000.000

(3.15)

MTBF = 181.000 saat

3.4.8.2 Paralel KGK Sistemi igin MTBF Siiresinin Hesabi

Paralel bagh KGK sisteminin MTBF degerini hesaplamak icin Sekil 3.20’de gosterilen

model kurulmustur. Bu modele gore MTBF degeri hesaplanirken su adimlar izlenir. [6]
KGK1 icin MTBF1 degerinin hesabi
KGK2 icin MTBF2 degerinin hesabi

MTBF, degerinin hesabi
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Statik bypass

Dogrultucu inverter
Sebeke
KGK 1
Akl Grubu
Statik bypass
Dogrultucu inverter
Sebeke
Akl Grubu KGK 2
Sekil 3.20 Paralel KGK sistemi blok diyagrami
1 1 1 1

MTBF1 mtbfyogrultucu mtbfakg mtbfinverter

1 1 1 1
= + +
MTBF1  150.000 150.000 100.000

MTBF1 = 43.000 saat

1 1 1 1

MTBF2 mtbfyogrultucu mtbfakg mtbfinverter

1 1 1 1
= + +
MTBF2  150.000 150.000 100.000
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MTBF2 =43.000 saat
Burada KGK’nin MTTR siiresi 24 saat alindiginda

Buradan MTBF, degerinin hesabi icin asagidaki denklem kullanilir.

1 1
= MTBFL x MTBF2 (3.20)
MTBF Moo AMIPTA
X MTBF1+MTBF2+ MTTR
1 - L (3.21)
MTBFy 43.ooo+43.ooo+—43'°°°2"443 000 '

MTBF, = 7,7 x 10’

Sebekenin MTBF suresi 100 saat alindiginda sistemin MTBF silresi su sekilde

hesaplanir.
1 1 1 1
= + + (3.22)
. mtbfcapeke X MTBFx ] ]
MTBFsistem mtbfsepeke + MTBFy+ € I\jIT?I'R Mtbfstatik bypassi Mtbfstatik bypass2
1 1 1 1
= 7+ + (3.23)
MTBFsistem 100+7,7X107+1OO x7,7x10 1.000.000 1.000.000

24

MTBF,jem = 500.000 saat

3.4.9 Koruma Sinifi

KGK’larin kati ve sivi maddelere karsi korunmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu etkilere
karsi korunakh sekilde KGK’lar Uretilmektedir. KGK’lardaki koruma siniflari EN 60529
standardinda tanimlanmigtir. Buna gére koruma siniflari IPxy olarak ifade edilmektedir.

lllll

Burada ifadesi ““uluslararasi’”’, ““P”’ ifadesi ise ““koruma’’ anlamina gelmektedir. “x”
kodu kati cisimlere karsi koruma modunu, “y” kodu ise sivi cisimlere karsi koruma
modunu ifade etmektedir. Buna gore kodlarin karsiliklari Cizelge 3.5’te belirtildigi

gibidir. [6]
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Gizelge 3.5 Koruma sinifi tanimlari

ilk kod Tanim Aciklama
0 Korumasiz -
1 50 mm ¢apinda ya da daha biliyuk 50 mm ve (zeri capta kati cisimler
cisimlere karsi koruma cihazin igerisine giremez
) 12,5 mm c¢apinda ya da daha biyik 12,5 mm ve (izeri capta kati cisimler
cisimlere karsi koruma cihazin igerisine giremez
3 2,5 mm capinda ya da daha biytk 2,5 mm ve Uzeri ¢capta kati taneler
kati tanelere karsi koruma cihazin igerisine giremez
4 1 mm ¢apinda ya da daha biyiik 1 mm ve Uzeri capta kati zerreler cihazin
kati zerrelere karsi koruma icerisine giremez
Toz zerreleri, cihazin normal isleyisini
5 Toza karsl koruma engelleyecek, glivenligini bozacak sekilde
cihazin icine giremez
6 Toz gecirmez Toza karsl tam koruma
ikinci
Kod Tanim Agiklama
0 Korumasiz -
1 Disey su damlamalarina karsi koruma | Disey su damlalari cihaza zarar vermez
Cihazin govdesi 15°'lik bir acida CIhaZT .gov.de5| disey ile her |I.<| ande
.. de 15°'lik bir aci yaparken dahi disey
2 duruyorken disey su damlalarina .
olarak gelen su damlalari cihaza zarar
karsi koruma
vermez
; o ince su damlaciklari diisey ile her iki
Ince su damlaciklari serpintisine N ol L L
3 yonde de 60°'lik bir aci ile cihaza gelse
karsi koruma .
dahi cihaza zarar vermez
4 Sicrayan suya kars! koruma Cihazin gévdesine her.hangl bir yonden
gelen su sigramalari cihaza zarar vermez
5 Fiskiran suya kars! koruma Cihazin gévdesine her.hangl bir yonden
gelen su fiskirmalari cihaza zarar vermez
Cihazin gévdesine herhangi bir yonden
6 Gucla su fiskirmalarina karsi koruma | gelen kuvvetli su fiskirmalari cihaza zarar
vermez
. Cihaz, standart basing ve zaman
Gegici olarak suya batirilmanin
. sartlarinda suyun altinda 1 metre
7 etkilerine -
mesafeye kadar gecici olarak batirilsa
karsi koruma S
bile cihaza zarar gelmez
.. . Cihaz, kullanicr ile Uretici arasinda daha
Surekli olarak suya batirilmanin ..
. Onceden anlasma yapilan sartlarda
8 etkilerine

karsi koruma

surekli olarak suyun altinda batirilsa bile
cihaza zarar gelmez
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3.4.10 Ses Seviyesi

Bir kesintisiz gli¢c kaynaginin calisma ortamindaki glirlilti seviyesi rahatsiz etmeyecek
degerde olmahdir. ISO 3746 standardina gore ortamdaki glrilti seviyesi asagidaki

degerlerde olmalidir. [6]
Ofis: 52 dBA
Bilgisayar Odasi: 60 dBA

Elektrik Cihaz Odalari: 65/75 dBA

3.5 KGK Jenerator Ortak Calismasi

Uzun sireli elektrik kesintilerinde elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak icin jeneratorler
kullanilmaktadir. Ancak jeneratorlerin yiki UGzerine kesintisiz alamamasi, bazi kritik
ylkleri besleyecek yeterli kalitede ¢ikis dalga sekli olusturamamasi ve frekans kararhligi

bakimindan eksik olmasi gibi eksiklikleri vardir.

KGK ise jeneratoriin aksine yiikleri kesintisiz olarak Gzerine alabilmekte ve kritik yikleri
sebekede meydana gelecek her tiirlii bozulmalara karsi besleyebilecek kalitede ve
kararh frekansinda ¢ikis gerilimi Giretebilmektedir. Ancak KGK'lar tiim bu Gstinliklerine
ragmen uzun sireli (30 dakikadan fazla) uygulamalar igin yetersiz kalmaktadirlar. Bu
nedenle uzun sureli elektrik kesintisi meydana gelen yerlerde kalici ¢6ziim igin KGK ve
jenerator birlikte kullanilmalidir. Bu ortak calisma sirasinda meydana gelebilecek

sorunlari engellemek igin kullanilacak KGK ve jeneratér segimine dikkat edilmelidir. [12]
KGK ve jenerator birlikte calisirken dikkat edilmesi gereken ana basliklar sunlardir:

Adim Yikii: Jenerator yuki Uzerine asamali olarak aldiginda tam kapasitede
calisabilen, ancak yiik anlik olarak Gzerine bindirildiginde diisiik performans gosteren
elektromekanik bir sistemdir. Jeneratoér galisirken yiki Gzerine ani olarak aldiginda
KGK'daki toplam vyikia kaldiramadigindan jenerator geriliminde ve frekansinda
salinimlar meydana gelebilir. Bu salinimlar KGK tarafindan kabul edilemez kaynak
olarak algilanabilir ve KGK akiiden calismaya zorlanabilir. Yik akiye aktarilinca,
jenerator distorsiyonu, UPS'i hattan calismaya zorlayacak bicimde azalacak veya
kaybolacaktir. YUk jeneratore tekrar uygulandiginda voltaj distorsiyonu, UPS'in bir kez

daha akiiye aktarilmasina yol acacak bicimde geri donecektir. Bu ¢cevrim yaklasik 4
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saniyede bir tekrarlanabilir. Bu nedenle jenerator KGK ile ortak galistirilirken anma
degerinin  ancak %35-%50 degerindeki gic degeri cekildiginde sorunsuz

calisabilmektedir.

Ayrica KGK'da dogrultucuda soft-start (yumusak kalkis) 6zelligi olsa bile KGK'nin
demeraj akimi ¢ekmesini 6nlemek igin dogrultucunda ayrica akim sinirlama 6zelligi

olmahdir. [12]

Gerilim Yikselmesi: Bu bir uygulama hatasi olup genellikle KGK glicl ile jenerator
gucuniln birbirine yakin segilmesi ve KGK disinda buyulk yik olmamasi halinde ortaya
cikar. KGK jeneratore ilk gectigi anda dogrultucu kapalidir ve soft-start (yumusak kalkis)
ile calismaya baglar. Eger bu durumda jenerator Uzerindeki tek yik harmonikleri
bastirmak icin kullanilan giris filtresi ise bu jenerator icin asiri uyarma enerjisi yaratir.
Pek cok jenerator kontrol sistemi bu asiri uyarilmaya yeterince cevap veremez ve
gerilimde %120'lere varan kontrolsiiz gerilim lretmesi (genellikle jenerator demirinin
manyetik doyuma gitmesi sebebiyle) gibi problemlere yol acar. Bu yilzden
jeneratorlere filtre ile calisma durumlarinda on yik ile start verilerek bu problemin
Ustesinden gelinmeli ya da KGK ureticisinin filtre sistemini gegici olarak kapatan bir
mekanizma sunmasi gerekmektedir ki bu durumda da harmonik problemi ortaya

cikabilecektir. [12]

Siniis Dalga Seklinde Bozulmalar Ve Harmonik Akimlar: Pek cok KGK sisteminin
dogrultuculari enerji kaynaginda (jenerator) bozulmalara neden olabilir. Bu bozulmalar
jeneratorlerin kontrol Unitelerinin zarar gérmesine yol agabilir. Ayrica dogrultucular
harmonik akimlari nedeni ile sinlis akim ¢ekmeyebilir. Akimin sinlis dalga seklinden
uzaklasmasina yol agan etki Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) olarak adlandirilabilir.
Bu harmonik akimlar jeneratorlerin asiri isinmalarina, regiilasyonlarinin bozulmalarina

yol agabilir. [12]
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zaman (ms)

Sekil 3.21 6 darbeli dogrultucunun giris gerilim ve akim dalga sekilleri

Baslica dogrultucu tipi olarak pek cok Uretici 6 darbeli dogrultucuyu tercih etmektedir
ki bu yapilarin sebekeden gektikleri akim sekli yukaridaki gibidir ve akim harmonik
orani %33'ler civarindadir. 6 darbeli olmalari nedeni ile burada etkin olan harmonik
bilesen 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 %10

civarindadir.

Bu deger KGK ile jeneratorin problemsiz calismasi icin yeterlidir. Kimi Ureticiler ucuz
bir ¢6zim olmasi igin filtre kullanmayi tercih ederler ancak filtre ¢6zimi beraberinde
baska problemleri de getirir. Baslica problem, filtrelerin belirli bir akim ve empedans
degeri goz 6nlne alinarak dizayn edilmis olmalari ve pasif olarak goérev almalarindan
dolayi yiik degisimlerine cevap verememeleridir. Bunun en basit acilimi diisiik yiklerde
filtre giris akim harmoniklerini bastirmak bir yana problemin ana kaynagi olarak bas
roli oynayacaktir. Dikkat edilmesi gereken konu 6 darbeli bir dogrultucuda dahi %33
olan akim harmonigi yanhls yik ve harmonik filtre secimi nedeniyle %50've kadar
cikmaktadir. Bu nedenle 80 kVA ve Uzeri guglerde yuk degisimi blyuk farkliliklar

gosterebileceginden KGK sisteminin 12 darbeli dogrultucu olanlar tercih edilmesidir.

Frekans Dalgalanmalari: Jeneratorler yik degisimlerine cevap verebilmek ve frekansi
kontrol edebilmek icin dogal limitlere sahiptir. Fonksiyon karmasiktir ve sadece
jeneratoriin ozelliklerine bagh olmayip, governér (jeneratériin rettigi cikis gerilimin
frekansinin kararli olmasini saglayan hiz kontrol (initesi) cevap hizinin donme ataletine

ve yikin frekans degisimlerine reaksiyonuna da baghdir. Jeneratordeki frekans
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dalgalanmasinin en belirgin sonucu olarak kronik bir sekilde ortaya g¢ikan KGK-Bypass

senkronizasyon olamama durumudur.

lyi bir kontrol yapisi ile hem motor-jeneratdr, hem de KGK ireticisi frekans dalgalanma

problemlerini ya ortadan kaldirmali ya da minimize etmelidir.

Motor, hizli yanit veren bir governdre sahip olmanin yani sira yiike gére ayarlanmis ve
dogru boyutlandiriimis olmalidir. Benzer sekilde de KGK genis bir frekans kabul
araligina sahip olacak sekilde tasarlanmis olmalidir. Tabiki bu arada jeneratoriin voltaj
reglilatori governérden daha hizli reaksiyon gostermemelidir. Aksi takdirde KGK'nin
dogrultucu kismi ile kararli olmayan bir durum ortaya cikar. KGK Ureticisi hizli frekans
degisimlerine cevap verebilen bir sistem gelistirmek durumundadir. KGK'nin
dogrultucusu saniyede en az 3 Hz'lik degisimlere cevap verebilecek kabiliyete sahip

olmalidir. [12]

By-Pass'a Senkron Olmak: KGK cikisinin kesintisiz olmasi ve evirici-bypass hatlari arasi
gecislerde ¢akisma olmamasi igin KGK evirici ¢ikisinin bypass hattina senkron olmasi
gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi icin kararli frekansta calisan jenerator ve frekans
cevap araligi genisletilmis KGK kullanilmalidir. Aksi takdirde jeneratérden galisma
esnasinda KGK bypass hattina bagl olan jeneratére senkron olamayacak ve bypass
transfer islemini gerekmesi durumunda KGK ve jeneratdér durumlari uygun

olamayacaktir. [12]

Otomatik Transfer Anahtari: Pek cok KGK-Jenerator baglantisi otomatik transfer
anahtari ile galisir ve sebekenin geri gelmesi durumunda KGK sebekeden beslenecek
sekilde aktarma islemi yapilir. Bu sekilde yapilan hizli bir transfer islemi bir problemin
kaynagi olabilir. Eger KGK girisinde 12 darbeli dogrultucu yerine pasif filtre
kullanilmissa ve transfer anahtari motor yikleri de iceriyorsa filtre transfer esnasinda
bir uyarma enerjisi yaratir. Bu uyarma kaynagl bu motorlari, onlarin ataletlerini bir
enerji kaynagi gibi kullanarak onlari jenerator gibi davranmaya iter. Eger bu transfer
cok hizli olursa ortaya cikan alternatif enerji kaynaklari gerilimde beklenmedik faz
cakismalarina ve sonucunda da hem bu motor yiklerinin hem de KGK'nin zarar
gormesine yol acar. Bu amacla ozellikle 100 kVA (zerindeki blyik sistemlerde
kullanilan filtre yapilarinin jeneratérden sebekeye gecisi esnasinda KGK tarafindan

otomatik olarak devreden cikartilan yapilar ile birlikte sunulmasi gereklidir. [12]
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3.6 Akiiler

Akiler sebekedeki gic kesildiginde, yuki besleyen gliclin kaynagi olarak KGK
sistemlerinde blyik 6nem tasirlar. KGK sistemlerinin diizenli, devamh ve givenli
calismasi biiyiik dlciide akiilere baglidir. Oyleki akii seciminin uygun ve gerektigi sekilde

gercgeklestiriimemesi bltin sistemin 6mrini tehdit eden bir faktordir.

Bir KGK'nin otonomi siiresi, yani enerji kesintisi ve kalite bozulmasi aninda yiki akiiden
besleme siresi, kullanilan akilerin kapasitesine baghdir. Bu siireye yedekleme siresi
de denir. Akiler normal olarak KGK ile birlikte tedarik edilirler ve KGK igine veya bir
kabin icine konulurlar. Bu durumda tedarikgi, yikiin goriinen giicl ve tasarladig gic

faktord igin belirlenen galisma siiresini garanti eder.

KGK sistemindeki akiler elektrik enerjisini kimyasal enerjiye donistiirerek depo
edebilir (sarj) ve gerektiginde de depoladiklari bu kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine

cevirerek disari verebilirler (desar;j).

Sarj esnasinda elektriksel enerjinin sogruldugu kimyasal degisimler gergeklesir.
Kimyasal reaksiyonlarin sonucunda elektrik akiminin daha fazla kimyasal degisime
sebep olmadigl zaman aki artik dolmus demektir. Desarjda ise sogurulan bu enerji

elektrik akimi olarak disariya verilir. [13]

Akinlin en kiictik yapisal elemani elektro kimyasal hiicrelerdir. Bir hiicre iletken bir
elektrolit igerisine batirilmis iki elektrottan olusan bir yapidir. Bu hiicreler, 24 V - 480 V
arasinda deger alan ve evirici gerilimi ile degisen gerekli aki gerilimini saglamak icin

birbirlerine seri olarak baglanirlar. [13]

3.6.1 Ak Cesitleri

Bir KGK'nin eneriji kesintisi ve kalite bozulmasi aninda yiki besleme siresi, kullanilan
bataryalarin kapasitesine baglidir. KGK uygulamalarinda yaygin olarak dort cesit

batarya kullanihr:

Yari Sizdirmaz (Semisealed) Kursunlu Tip Akii: Bu tip bataryalarda, su kaybini dnlemek
icin jel tipi bir elektrolit kullanir. Kapali alanlarda kullanilan kiglik kapasiteli KGK'lar icin

daha uygundurlar. Bu tip bataryalarin ortalama 6mri yaklasik olarak bes yildir. [13]
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Klasik Kuru Tip Kursun Asitli Akii: Bu, KGK uygulamalarinda kullanilan en yaygin
batarya tipidir. Bu tip bataryalarin terminalleri yaklasik olarak her alti ayda bir
temizlenmelidir. Kapali tip oldugundan herhangi bir bakima ihtiya¢ duymazlar.
Ortalama omri yaklasik 5-10 yil kadardir. Akl sisteminde buharlasma ile olusan her
hangi bir su kaybi yoktur. Sarj sirasinda agiga ¢ikan hidrojen ve oksijenin tekrar suya
donidsmesi saglanir. Bu ylzden elektrolit eklemeye gerek duyulmaz. Bataryalarin
bulundugu ortam, sarj sirasinda c¢ikan hidrojen gazindan dolayi, dizenli olarak
havalandirilmalidir. Kurulumlari kolaydir ve ayni kapasitedeki diger akiilere gére daha

az yer kaplarlar. [13]

Kursun Antimonlu Tip Akii: Bu batarya ¢esidi de, kursun asitli tip kadar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yaklasik olarak her tic ayda bir bakimi yapilmalidir. Bu tip bataryalarin
omru yaklasik 10 yildir. Kapasitelerini muhafaza edebilmeleri igin diizenli olarak sarj

edilmelidirler. [13]

Nikel Kadmiyumlu Tip Akii: Bu tip bataryalarin disiik ve yiiksek sicaklik ortamlarindaki
performanslari yiksektir. Disik agirlik ve maliyet, bu batarya tipinin avantajlari olarak
sayilabilir. Ortalama 6midirleri yaklasik 20 yildir. Tam dolulugu muhafaza edebilmeleri

icin aylik olarak sarj ve periyodik olarak desarj edilmelidirler. [13]

3.6.2  Akii Omriinii Etkileyen Faktorler

Birgok KGK sistemi benzer akiler kullanir; fakat KGK tasarimindaki ve kullanim

kosullarindaki farklar aki servis ve toplam émri arasinda 6nemli farklar olusturur.

Ortam sicakligl, aki sarj tasarimi, aki akim dalgalanmasi, desarj derinligi, sarj desar;j

akiminin bayukIGgl, sarj desarj sayisi gibi faktorler akilerin 6mrinG etkilemektedir.

Ortam Sicakhgi: Sicakhk akii 6mrina etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Akiiniin
bulundugu ortamda 25°C'in Gzerindeki her 5°C'lik sicaklik artisi icin akii 6mrii %50
azalmaktadir. Bu yluzden KGK, akilerin olabildigince soguk kalmasini saglayacak sekilde

tasarlanmalidir. [13]

Akl Sarj Tasarimi: Aki sarji bir KGK'nin cok 6nemli bir parcasidir. Sarj kosullarinin akii

omrine etkisi blyuktar.
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Eger aku sabit gerilimle veya "float" tipi sarj ile besleniyorsa dmri maksimum olur.
Sarjda tutulan akliniin 6mrl, sarj edilmeden bekletilen akiniin 6mriinden daha
fazladir. Ciinkl bazi pargalarin dogal eskime siirecini saglayabilmek, onlari sarj altinda
tutmakla saglanir. Bundan dolayi fise bagh oldugu sirece bir KGK'nin kapali bile olsa

akuleri sarj etmesi gereklidir. [13]

Piyasadaki cogu KGK bu onemli 6zelligi saglamamaktadir. Bu 6zellik KGK'nin maliyetini
arttirdig1 halde aku degisiminin "sakli" maliyeti goz 6nline alindiginda KGK'nin émdir

boyu maliyeti cok dlsuktur.

Akii Akim Dalgalanmasi: ideal olarak bir KGK akiisii servis émriinii arttirmak amaciyla
"float" veya sabit gerilimle beslenmelidir. Bu durumda tam dolmus akd, aki sarjindan
"float" veya "self-discharge" akimi adi verilen kiicik miktarda akim ceker. Aki
Ureticilerinin tavsiyelerine ragmen bazi KGK tipleri (bazi on-line tipler dahil olmak

Uzere) akileri ek olarak akim dalgalarina (ripple current) maruz birakir.

Akim dalgasi, aki bir inverteri sirekli beslediginde ortaya ¢ikar. Clnki enerjinin
korunumu yasasi geregi, AC veren bir inverter kendisini besleyen DC kaynagindan AC
almasini emreder. Bu akim akiinin iginde KGK'nin giris frekansinin iki kati frekansta
kiguk capli "sarj" ve "desarj" gevrimlerinin olusmasina sebep olur. Bu gevrimler akiiyu

yaslandirir. [13]

Desarj Derinligi Ve Desarj Akiminin Biiylkliigii: Akiler desarj olurken, desarj sirasinda
harcanan kapasite yani desarj derinligi aklinin émrind 6nemli olglide etkilemektedir.
Servis 6mrii 500 cycle (dongi) olan bir akl strekli %100 desarj oldugunda servis 6mri
500’den 100’e kadar azalmaktadir. Bunun yaninda akilerin stirekli yiksek akimlarda

desarj olmasi durumunda aki 6mri %25'lere kadar disebilmektedir. [13]

Sarj-Desarj Sayisi: Akl bir kez Uretildikten sonra verimli olacagi siire dolma bosalma
sayllarindan etkilenir. Bu sayi, aki Ureticisinin standart olarak verdigi bilgiler

arasindadir. Ak 6mri surekli sarj desarj sayisinin blylkligld oraninda kisalmaktadir.
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BOLUM 4

KESINTiSiZ GUC KAYNAKLARINDA KULLANILAN DOGRULTUCULAR

Genel anlamda dogrultucular, alternatif gerilimden dogru gerilim elde eden
devrelerdir. Alternatif akim kaynagindan dogru akim yukini besler veya bir dogru akim
sebekesine glic aktarirlar. KGK sistemlerinde inverterin calismasi ve aki grubunun sarj
edilmesi igin gerekli olan DC gerilimi elde etmek igin kullanilirlar. Kisaca goérevleri

sebekeden aldiklari AC gerilimi DC gerilime donistirmektir.

Asagida dogrultucularin siniflandiriimasi verilmistir.

Faz sayisina gore dogrultucular, tek fazl ve Ug fazli dogrultucu olmak tzere ikiye ayrilr.
Tek fazh dogrultucular: Girisi tek fazli olan KGK sistemlerinde kullanilirlar.

Ug fazh dogrultucular: Girisi ti¢ fazli olan KGK sistemlerinde kullanilirlar.

4.1 KGK'larda Kullanilan Dogrultucu Tipleri
KGK'lar da yaygin olarak kullanilan dogrultucu tipleri asagidaki gibi siralanabilir.
®  Yarim Dalga Dogrultucu

e Tam Dalga Dogrultucu

4.1.1 Yarim Dalga Dogrultucu

Bu dogrultucu seklinin en belirgin o6zelligi AC tarafindaki akimin sadece bir yonde
olmasidir. KGK'nin yapisina goére bir fazli veya Ug fazli olarak tasarlanir. Dogrultucunun
yapisinda temel olarak tristor yari iletken malzemesi kullanilir. Yarim dalga dogrultucu

baglantilarinda dogru akimin bir kutbunu transformatér sekonder sargisinin yildiz
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noktasi, diger kutbunu ise dogrultucularin ayni isaretli ucglari olusturur. Yarim dalga
dogrultucularda dogru gerilimin bir peryodundaki tepe sayisi, faz sayisina ve
dogrultucularin olusturdugu kol sayisina esittir. Sekil 4.1’de bir fazli yarim dalga
dogrultucu baglantisi, Sekil 4.2’de ise bu baglantidaki giris ve cikis gerilim dalga sekilleri
gorilmektedir. [14]

—
——

| g—
U1 u2
A

1 VA T2Y/ - Ud

® .—I_
4.1 Bir fazli yarim dalga dogrultucu

Gerilim (V) Gerilim (V)
U1 u2

Zaman (ms) Zaman (ms)

Sekil 4.2 Bir fazli yarim dalga dogrultucu giris ve ¢ikis gerilim dalga sekilleri
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Bu baglanti seklinde dogru akimin tam olarak sitzildiglt kabul edilmistir.
Transformator sekonder sargisindan bir orta ug cikarilarak aralarinda 180° faz farki
bulunan ujve u, faz gerilimleri elde edilmistir. uy dogru gerilimi iki sinlis yarim
dalgasindan olusur. Diyotlardan gecen akimlar dikdortgen seklinde olup 180° sirelidir.
Tristorler fazlar arasi gerilimin maksimum gerilimine dayanmak zorundadir. Faz
sayisinin az olmasi nedeniyle elde edilen dogru gerilimdeki dalgalanma cok fazladir.

Montaj yarim dalga oldugu igin bir peryottaki tepe sayisi, kisaca montajin darbe sayisi

2'dir. [14]
U11 UE[ UST -
N YUK
Ty T/ T3Y/ - ud
° ° et
Sekil 4.3 Ucg fazli yarim dalga dogrultucu
Gerilim (V) Gerilim (V)
A Gerilim |V Ul u2 -
ud
/ \ / /N \ ,
, f \1.-/ \ -, \l‘ Z:manlmz
Zaman (ms) t / A, ot

Sekil 4.4 Ug fazh yarim dalga dogrultucu giris ve cikis gerilim dalga sekilleri
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Sekil 4.3’de Ug fazli yarim dalga dogrultucu baglanti sekli, Sekil 4.4’de ise bu baglanti
seklindeki giris ve cikis gerilim dalga sekilleri goriilmektedir. Komitasyon devresinin
endiktansi ve direnci bulunmadigi ve dogru akimin tam olarak stzildigi kabul
edilerek cizilmistir. Dogru gerilim, iletimde olan tristoriin bagh bulundugu faz gerilimine
esit oldugundan kubbeli bir degisim izlemektedir. Tristor akimlarinin degisimi
dikdortgen seklindedir. Tristorler iletimde degilken fazlar arasi gerilime maruz kalirlar.

Buna gore fazlar arasi gerilimin maksimum degerine dayanabilmelidirler. [14]

4.1.2 Tam Dalga Dogrultucu

Tam dalga dogrultucu montajlarinda dogrultucunun AC tarafindan iki yonde akim
gectigi icin faz gerilimlerinin hem pozitif hem de negatif yarim dalgalarindan
yararlanilir. Bu nedenle elde edilen dogru gerilimin ortalama degeri, yarim dalga
dogrultucu baglantisininkinin iki kati olur. Tam dalga dogrultucu montajlarinda gerekli
dogrultucu eleman sayisi, yarim dalga dogrultuculardakinin iki katidir. Bu montajlar
prensip olarak iki tane yarim dalga dogrultucunun aralarinda seri baglanmasindan
olusur. Bliylk dogru gerilimlerin elde edilmesi i¢in tam dalga dogrultucular tercih edilir.
Bu baglantilarda AC tarafta akim iki yonli oldugundan, transformatérden tam olarak
yararlanilabilir. Tam dalga dogrultuculardaki tepe sayisi fazla oldugundan dolayi dogru
gerilimdeki dalgalanma daha azdir. KGK'nin yapisina gore tek fazli veya tg fazh olarak

tasarlanir. [14]

4.1.2.1 Tek Fazli Tam Dalga Dogrultucu

Tek fazl tam dalga dogrultucu prensip olarak iki adet “tek fazli yarim dalga dogrultucu”
nun seri baglanmasindan olusmustur. Sekonder sarginin ortasindaki ug

kullanilmayacagina gore ¢ikarilmasina gerek yoktur. [14]

Sekil 4.5’de tek fazl tam dalga dogrultucunun baglanti semasi, Sekil 4.6’da ise baglanti

seklindeki giris ve gikis gerilim dalga sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Tek fazli tam kontrolli tam dalga dogrultucu

Gerilim (V) Gerilim (V)
U1 uz2

N\ N\ ud

Zaman (ms) Zaman (ms)

Sekil 4.6 Tek fazli tam kontrollii tam dalga dogrultucu giris ve ¢ikis gerilim dalga sekilleri

4.1.2.2 Ug Fazh Tam Dalga Dogrultucu

Ug¢ fazli tam dalga dogrultucu prensip olarak, iki adet ¢ fazli yarm dalga
dogrultucunun seri baglantisindan olusmustur. Sekil 4.7 a’ da (¢ fazli tam dalga
dogrultucunun baglanti sekli verilmis Sekil 4.7 b ve Sekil 4.7 ¢ “de ise bu baglantinin seri
bagh iki “lc¢ fazli yarim dalga dogrultucu”ya esdeger oldugu gosterilmistir. Sekil 4.7

b’de dogrultucu olarak galisan | ve Il dogrultuculari yliki seri olarak beslemektedir. |
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dogrultucusunda yildiz noktasi (-) ug, Il dogrultucusunda ise (+) ugtur. Boylece yikiin

ucglarina iki dogrultucunun gerilimleri toplami olan,

Ug = Ug + Uy

(4.1)

gerilimleri elde edilir. uy ve uy, gerilimlerinin bir peryodunda lg¢ tepe mevcuttur, ve

aralarinda 180° faz farki vardir. Buna gore uy geriliminde bir peryotta 6 tepe

mevcuttur.

4
Tt
4
(i
o+

‘ T ud
3 ¥ ¥
P PS o

YUK

a) Uc fazli tam kontrollii tam dalga dogrultucu

1

(b) (c)

b), c) iki adet i¢ fazl yarim dalga dogrultucu baglantisina esdeger oldugunun

kanitlanmasi

Sekil 4.7 Ug fazh tam kontrollii tam dalga dogrultucu ve iki adet ii¢ fazli yarim dalga

dogrultucu baglantisina esdeger oldugunun kanitlanmasi
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Sekil 4.7 b’de birbirinin ayni iki adet sekonder sargi kullaniimistir. Bu sargilarin yildiz
noktalari irtibatli ve faz gerilimleri ayni olduguna gore, sadece bir grup sekonder sargi
ile yetinilebilir. Sekil 4.7 c’de her iki dogrultucunun gergeklestiriimesi icin bir tek
sekonder sargi grubundan yararlaniimistir. Halbuki Sekil 4.7 c ve Sekil 4.7 b birbirinin

esdegeridir. Sekil 4.8’de Ui¢ fazli tam dalga dogrultucu giris ve ¢ikis gerilim dalga sekilleri

verilmistir.
Gerilim (V)
ud
Gerilim (V)
A
-
Zaman (ms) Zaman (ms)

Sekil 4.8 Ug fazlh tam dalga dogrultucu giris ve ¢ikis gerilim dalga sekilleri

Gesitli Gg fazli tam dalga dogrultucu tipleri vardir. Bunlar
e 6 darbeli tristor dogrultucular
e 12 darbeli tristor dogrultucular

e |GBT dogrultucular

4.1.2.3 6 Darbeli Dogrultucular

Tam dalga dogrultucuda alti adet tristor yari iletken malzemenin kullaniimasiyla

olusturulur. Sekil 4.9'da 6 darbeli dogrultucunun prensip semasi verilmistir.

Sekilden gorulecegi Gzere U¢ adet tristor AC gerilimin pozitif alternansini diger lg¢ adet

tristor ise AC gerilimin negatif alternansini dogrultur.

Dogrultucunun ¢ikisi dogrudan inverterin girisine baglanir. Dogrultucunun cikisi ile
inverter arasina kondansator gruplari konularak c¢ikis DC gerilimin daha saf olmasi

saglanir.
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Bu dogrultucu tipinin KGK’da kullanilmasi durumunda KGK akileri dogrultucu ¢ikis

barasina baglanir ve ayni zamanda dogrultucu akilerin sarj edilmesinde de kullanilir.

Bu dogrultucu tipinde giris akim harmonik distorsiyon orani ylksektir ve %30’lar

mertebesindedir. Ayrica bu dogrultucu tipinin kullanildigi KGK’larda KGK’nin cikisina

cikig trafosu konulmasi gerekmektedir. Clnkl inverter c¢ikis geriliminin, inverterin

girisine gelen DC gerilimden disiik olmasi gerekmektedir. Bu durumda inverter ¢ikis

gerilimini istenen degerlere yulkseltmek igin KGK ¢ikisina yikseltici trafo konulmasi

gerekmektedir. [10]

Ayrica bu dogrultucu tipinde giris glic faktrii 0,8 ile 0,85 arasinda bir deger almaktadir.
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Sekil 4.9 6 darbeli dogrultucunun prensip semasi

4.1.2.4 12 Darbeli Dogrultucular

6 darbeli

dogrultucularin  yiksek THDI

(toplam akim harmonik distorsiyonu)

dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin 12 darbeli dogrultucular kullaniimaktadir. 12

darbeli dogrultucu, 2 adet 6 darbeli dogrultucunun paralel baglanmasindan elde edilir.
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Dogrultucularin gikisi dogrudan inverterin girisine baglanir. Dogrultucularin gikiglari ile
inverter arasina kondansator gruplari konularak cikis dc gerilimin daha saf olmasi

saglanir.

Bu dogrultucu tipinde giris akim harmonik distorsiyon orani %10’lar mertebesindedir.
Ayrica bu dogrultucu tipinin kullanildigi KGK’larda KGK’nin gikisina ¢ikis trafosu
konulmasi gerekmektedir. Clinkl inverter c¢ikis geriliminin, inverterin girisine gelen DC
gerilimden disik olmasi gerekmektedir. Bu durumda inverter ¢ikis gerilimini istenen

degerlere ylkseltmek igin KGK ¢ikisina yikseltici trafo konulmasi gerekmektedir.

Ayrica paralel bagl iki dogrultucudan birisinin girisine gerilim direkt sebekeden
gelmekte, ikinci dogrultucunun girisine ise gerilim, giris kismina yerlestirilen faz
kaydirma trafosu Uzerinden gelmektedir. Faz kaydirma trafosu sebeke gerilimini 30°

kaydirip ikinci dogrultucunun giris kismina vermektedir. [10]
Ayrica bu dogrultucu tipinde giris glic faktori 0,85 ile 0,9 arasinda bir deger almaktadir.

Sekil 4.10’da galvanik izolasyonsuz 12 darbeli dogrultucunun prensip semasi verilmistir.
Sistemde birinci dogrultucunun girisine sebeke gerilimi direkt olarak verilmekte, ikinci
dogrultucunun girisine ise gerilim Gggen/yildiz bagh bir faz kaydirma trafosu Uzerinden
verilmektedir. Faz kaydirma trafosu sebeke gerilimini 30° kaydirip ikinci dogrultucunun
giris kismina uygulamaktadir. Bu alternatifte sebeke ile dogrultucularin girisi izole

edilmemis durumdadir. [10]
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Sekil 4.10 Galvanik izolasyonsuz 12 darbeli dogrultucunun prensip semasi

Sekil 4.11’de ise sebeke ile dogrultucular arasinda galvanik izolasyon yapilmis galvanik
izolasyonlu 12 darbeli dogrultucunun prensip semasi verilmistir. Burada sebeke ile
dogrultucular arasinda 6zel bir transformator kullaniimakta olup yine sebeke gerilimi

30° kaydirilp ikinci dogrultucunun giris kismina uygulanmaktadir. [10]
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Sekil 4.11 Galvanik izolasyonlu 12 darbeli dogrultucunun prensip semasi
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4.1.2.5 6 Darbeli ve 12 Darbeli Dogrultucularda Harmonikler

Tristor kontrolli dogrultucular asagidaki formile gore harmonik Ureten tipik lineer

olmayan yukler gibidir.

Ho=kxpztl (4.2)
Formiilde

H,,: Harmonik numarasi

k: Sabit katsayi (1, 2, 3 gibi)

P: Dogrultucunun darbe sayisini ifade etmektedir.

6 darbeli dogrultucuda:

k=1 H,=1x6+1 H,=5.ve7. hamonikler (4.3)
k=2 H,=2x6+1 H,=11.ve 13. hamonikler (4.4)
k=3 H,=3x6+1 H,=17.ve 19. hamonikler (4.5)
k=4 H,=4x6+1 H,=23.ve25. hamonikler (4.6)

Yukarida goraldagu gibi 6 darbeli dogrultucuda 5., 7., 11., 23,, 17., 19., 23,, 25. ...

harmonikler tretilmektedir.

12 darbeli dogrultucuda:

k=1 H,=1x12+1 H,=11.ve 13. hamonikler (4.7)
k=2 H,=2x12+1 H, =23.ve25. hamonikler (4.8)
k=3 H,=3x12+1 H,=35.ve 37. hamonikler (4.9)
k=4 H,=4x12+1 H, =47.ve 49. hamonikler (4.10)

Yukarida gorildigi gibi 12 darbeli dogrultucuda 11., 13, 23,, 25., 35,, 37, 47., 49. ....

harmonikler tretilmektedir.
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Harmoniklerin biyUkliglu dogrultucu devresinin tipine, sebeke empedansina ve

dogrultucunun uretildigi malzemelerin kalitesine gore degisebilmektedir.

Akim harmonikleri ve degisik frekanslardaki empedans beraberinde gerilim

harmonigini de Gretmektedir.

Sekil 4.12’de akim harmoniklerinin genliklerinin yaklasik olarak degisimi gdsterilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Akim Harmonigi %

1 5 9 18 17 21 25 29

Harmonik numarasi
Sekil 4.12 Akim harmoniklerinin degisimi

Cizelge 4.1 Tristorll dogrultucularda akim harmoniklerinin degerleri

Uretilen akim harmonikleri

Harmonik Numarasi
5 7 1 13 17 19 23 25 29 31 | THDI

Dogrultucu Tipi

6 darbeli 245 1,1 6,3 42 2,3 2,2 0,7 09 0,5 0,5 27%
12 darbeli (Galvanik izolasyonsuz) | 1,9 1,3 12 57 04 03 14 1 - - 9,7%
12 darbeli (Galvanik izolasyonlu) - - 12 51 - - 14 1,1 - - 9,4%

Cizelge 4.1'de gesitli tristorli dogrultucu tiplerinde 6lglilmls olan akim harmoniklerinin
degerleri gorilmektedir. 6 darbeli dogrultucuda 5. ve 7. harmonikler baskinken, 12
darbeli dogrultucularda 11. ve 13. harmonikler baskin olmaktadir. 6 darbeli
dogrultucuda akim harmonik distorsiyon orani yaklasik %30’lar mertebesindeyken, bu

oran 12 darbeli dogrultucularda %10’lar mertebesine inmektedir.
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Sekil 4.13 6 darbeli dogrultucuda akim harmonikleri spektrumu ve akim dalga sekli
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Sekil 4.14 12 darbeli dogrultucuda akim harmonikleri spektrumu ve akim dalga sekli

4.1.2.6 IGBT Dogrultucular

Pek cok ustlin ozellikleriyle tristorli dogrultucularin yerini almaya baglayan IGBT

dogrultucular zorlamali komitasyonlu PWM kontrollii devrelerdir.

IGBT'ler anahtarlama gii¢ kaybi, anahtarlama hizi ve siirme kolayhg bakimindan
tristorlerden daha Ustiin yari iletken giic elemanlaridir. Mosfet'in giris karakteristigine
sahip olmasiyla siriilmesi ¢ok kolay, bipolar transistoriin ¢ikis karakteristigine sahip
olmasiyla da akim kapasitesi yiksek olan IGBT'ler sistem performansini

arttirmaktadirlar. Akim ve gerilim dayanimi ylksek olan tristorler ise ylksek frekansh
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devrelerde kullanilamazlar. Tristorler bir periyot boyunca ancak bir kez iletime girip

cikabilirler.

IGBT dogrultucularda, IGBT'ler bir periyot boyunca yilzlerce kez iletime sokulup,
iletimden cikarilabilirler. Bu da darbe genislik modilasyonu (PWM - Pulse Width

Modulation) kontrol tekniginin uygulanmasina olanak saglar. [15]

PWM, belirli bir frekanstaki gerilim ya da akim darbesinin genisliginin baska bir kontrol
sinyali ile denetlenmesi ve ayarlanmasidir PWM kontrolu ile giris akimi aktif olarak
sekillendirilerek dogrultucunun sinlsoidal bir akim gekmesi saglanir. Bdylece giris akim
harmonikleri disarilir ve gig faktorid de dazeltilmis olur. En yaygin olarak kullanilan
IGBT dogrultucu topolojisi olan gerilim kaynakli akim kontrolli PWM dogrultucunun

devre semasi Sekil 4.15’de verilmistir. [16]
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Kontrol Blogu

Sekil 4.15 IGBT dogrultucunun devre semasi

Amag, DC bara gerilimini istenen referans degerde sabit tutmaktir. DC bara gerilimi
Olcillr ve referans degerle karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucu uretilen hata sinyali
kontrol bloguna iletilir. Kontrol blogu PWM teknigi ile IGBT'lerin tetikleme sinyallerini
olusturur. Boylece IGBT'lerin ne kadar sire iletimde kalacaklari belirlenmis olur.
IGBT'lerin PWM ile kontrol edilmesiyle giristen cekilen akim miktari ayarlanarak DC

bara gerilimi reglilasyonu saglanir. [16]
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Sekil 4.16’da PWM kontrolli akim darbeleri ile sebekeden siniizoidal bir akim ¢ekilmesi

gosterilmistir.

Akim (A) Periyot (Tl)

l,l"l h ..... .
N N
‘ \\/ Zaman (ms)

f
I

..;Hm N

Sekil 4.16 PWM kontroli vasitasiyla sebekeden gekilen akim dalga sekli

Sekil 4.16 incelendiginde giris akiminin aktif olarak sekillendirilerek dogrultucunun
sinlizoidal bir akim cektigi goriilmektedir. Boylece PFC (Power Factor Correction) adi
verilen Gug Faktorli Duzeltme islemi de gergeklestirilmis olur. IGBT dogrultucuda giris

glc faktori degeri 0,99 mertebesindedir. [15]

Diyot ve tristorlerle elde edilen dogrultucularda ise, yik tarafindan gekilen akimin her
aninda sebekeden akim cekilmez. Sebeke geriliminin tepe noktalari etrafinda giristen
akim cekilir. SinlGzoidal sebeke geriliminin tepe noktalari etrafinda DC filtre
kondansatoriinin sarj akimi ve yik akiminin toplami sebekeden cekilirken, sintizoidal
sebeke geriliminin diger bolgelerinde ylik akimi kondansatérde depolanan DC

gerilimden saglanir.

Sinizoidal giris geriliminin her bolgesinde gerilimle orantili bir akim ¢ekilmediginden
gerilimdeki cokmeler de sadece akimin gekildigi tepe boélgelerinde olur. Béylece AC giris
gerilimi tam sintzoidal olmaktan c¢ikar, bozuk bir sinlizoidal gerilim olur. Bununla

beraber giris glic faktorl de dustk bir deger alir.
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Sekil 4.17 IGBT dogrultucuda akim harmonikleri spektrumu ve akim dalga sekli

Sekil 4.17’de IGBT dogrultucunun sebekeden cektigi akimin dalga sekli ve giris akim
harmonik spektrumu goérilmektedir. Buna gore sebekeden gekilen akimin harmonik
seviyeleri incelendiginde 3. harmonigin genliginin 0,25 A, 5. harmonigin genliginin 2,5
A, 7. harmonigin genliginin 0,7 A, 9. harmonigin genliginin 0,6 A, 11. harmonigin
genliginin 0,4 A, 13. harmonigin genliginin 0,3 A, 15. harmonigin genliginin 0,25 A, 17.
harmonigin genliginin 0,23 A oldugu goriilmektedir. Sonugta toplam akim harmonik

distorsiyonu, IGBT dogrultucuda %5’in altinda bir deger almaktadir.

Giristen cekilen akimin dalga sekli neredeyse sinus dalga formundadir.
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Sekil 4.18 IGBT dogrultuculu kesintisiz glic kaynagina ait devre semasi
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Sekil 4.18'de IGBT dogrultuculu kesintisiz gl¢ kaynaginin prensip devre semasi

verilmistir.

4.1.2.7 IGBT Dogrultuculu KGK’nin, 6 Darbeli ve 12 Darbeli Dogrultuculu KGK’lara

Gore Ustiinliikleri

e Mosfet ve BJT'lerin Ustin o6zelliklerini bir arada barindiran en son vyari iletken
teknolojisi olan IGBT ler disiik anahtarlama giic kaybi ve yiksek anahtarlama
hizlariyla sistem performansini arttirmaktadirlar. Dolayisiyla bir peryot boyunca
ylizlerce kez tetiklenebilen IGBT'ler, sistemde PWM kontrol tekniginin
uygulanmasina olanak saglamaktadir. Tristorler bir peryot boyunca ancak bir kez
iletime girip cikabilirler. IGBT'ler anahtarlama gii¢ kaybi, anahtarlama hizi ve siirme

kolayligi bakimindan tristorlerden daha Ustiin yari iletken glic elemanlaridir.

e |GBT dogrultuculu KGK’larda PWM teknigi ile giris akiminin, sebekeden sinlizoidal
olarak gekilmesi saglanmaktadir. Dolayisiyla IGBT dogrultuculu KGK’'nin giris akim
harmonik distorsiyonu, 6 darbeli ve 12 darbeli dogrultuculu KGK’lara gore daha
disliktir. Bu da sebekenin daha az elektriksel olarak kirletilmesi anlamina

gelmektedir.

e |GBT dogrultuculu KGK’larin sebekeden sinlizoidale yakin bir akim c¢ekmeleri
nedeniyle giris glic faktorli degeri 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’lara gbére daha
yuksektir. 1GBT’li dogrultuculu KGK’larda giris gu¢ faktori degeri 0,99’lar
mertebesindedir. 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’larda ise bu deger daha diislik olup 6
darbeli KGK’da 0,8; 12 darbeli KGK’da ise 0,85 mertebesindedir. IGBT dogrultuculu
KGK'da sebekeden reaktif glic cekilmeyecegi icin KGK'nin giris kismina
kompanzasyon sistemi uygulanmasina gerek yoktur. Fakat 6 darbeli ve 12 darbeli
KGK'larda giris gic faktori degeri disik oldugu icin sebekeden reaktif gilic
cekilecektir. Dolayisiyla 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’larin giris kismina
kompanzasyon sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. IGBT dogrultuculu
KGK’larda kompanzasyon sistemi kullaniimasina gerek olmadigl icin ekonomik

anlamda 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’lara goére daha avantajlidir.
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IGBT dogrultuculu KGK’lar kaynak enerjisini daha iyi kullanilirlar. 6 darbeli ve 12
darbeli KGK’lara gore sebekeye karsi giris gui¢ faktorlerinin daha yiksek ve giris
akim harmonik distorsiyonu oraninin daha disik olmasindan 6tirid sebekeden
daha az degerde akim gekerler. Dolayisiyla IGBT dogrultuculu KGK’larin elektriksel
giris altyapi tesisatinda kullanilacak olan sigorta ve kesici salterlerin nominal akim
degerleri ile kullanilacak olan kablolarin kesit degerleri 6 darbeli ve 12 darbeli
KGK’larinkine gore daha disik olacaktir. Bu da IGBT dogrultuculu KGK’larin altyapi
maliyetinin 6 darbeli ve 12 darbeli KGK'larinkine gore daha duslik olmasini saglayip
ekonomik anlamda IGBT dogrultuculu KGK’larin daha avantajli olmasini

saglamaktadir

IGBT dogrultuculu KGK’larin giris akim harmonik distorsiyonunun 6 darbeli ve 12
darbeli KGK'lara gore daha diisiik olmasi, sebekeye karsi giris glic faktorlerinin
daha yuksek olmasi, sebekeden daha az degerde akim ¢ekmelerinden dolayi, IGBT
dogrultuculu KGK’larin giris kisimlarina baglanacak olan jeneratoriin giic degeri, 6
darbeli ve 12 darbeli KGK’larin giris kisimlarina baglanacak olan jeneratorin glic
degerinden daha dusiik olacaktir. KGK ile jeneratorin uyumlu calisabilmesi adina
IGBT dogrultuculu KGK’larin giris kismina baglanacak olan jeneratérin gicinin,
KGK gicliniin minimum 1,2 kati olmasi gerekmektedir. 6 darbeli KGK'da bu katsayi
1,7; 12 darbeli KGK’da ise bu katsayi 1,3’tlir. Sonucta IGBT dogrultuculu KGK’lar, 6
darbeli ve 12 darbeli KGK’lara goére daha disiuk degerde jenerator gereksinimi
duymaktadir. Bu da ekonomik anlamda IGBT dogrultuculu KGK'ya avantaj

saglamaktadir.

IGBT dogrultuculu KGK topolojisi, KGK'nin trafosuz olarak tasarlanmasina ve
Uretilmesine imkan verdiginden o6tiri, IGBT dogrultuculu KGK’larin ¢ikisinda trafo
kullanilmamaktadir. Dolayisiyla IGBT dogrultuculu KGK'nin verimi %93’ler
mertebesindedir. Fakat 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’larin topolojilerinde ¢ikisinda
trafo kullanilmaktadir. Bu durumda 6 darbeli KGK'da verim %90’lar, 12 darbeli
KGK’'da ise verim %88’ler mertebesindedir. Haliyle IGBT dogrultuculu KGK’'nin
verimliligi, 6 darbeli ve 12 darbeli KGK'lara gore daha yiksektir. Bu da IGBT
dogrultuculu KGK’larin, 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’'lara gore daha az eneriji

tikettigi anlamina gelmektedir.
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IGBT dogrultuculu KGK’nin c¢ikisinda ani yik degisimi olmasi durumunda, sistemin
cikis gerilimini istenen toleranslar dahiline ¢ekme siresi yani KGK’nin toparlanma
sliresi yaklasik 4 ms. dir. 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’larda ise bu siire 20 ms. dir. Bu
da IGBT dogrultuculu KGK’larin gikis gerilimlerini 6 darbeli ve 12 darbeli KGK’lara
gore daha kisa siirede toparlayip, besledigi sisteme daha kisa surede kararli bir

enerji verdigi anlamina gelmektedir.

IGBT dogrultuculu KGK’lar trafosuz olarak Uretildiginden dolayr hacim ve
agirhklarinin azalmasindan 6tiri 6 darbeli ve 12 darbeli dogrultuculu KGK’lara

gore daha kompakt yapidadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada sistemlere kesintisiz olarak enerji aktarilmasi islemini
gerceklestiren Kesintisiz Glg¢ Kaynaklari incelenmis, bu cihazlarin temel olarak gesitli
tipleri ele alinmis, Ozellikle dogrultucu kisimlari biraz daha irdelenerek IGBT

dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklarinin tstlinlikleri ifade edilmistir.

Bu duruma gore kaliteli, temiz ve siirekli kesintisiz enerjiyi sistemlere aktaran kesintisiz
guc kaynaklari temel yapilari itibariyle bir gli¢ elektronigi kontrol devrelerinden olusan
sistemlerdir. Topolojileri geregi sistem temel noktada dogrultucu, inverter ve aki

grubu olmak lizere toplam (¢ boliimden olusmaktadir.

Kesintisiz gli¢ kaynaklarinin igerisinde bulunan bu lg¢ bolim de teknolojinin gelismesi
ile birlikte gelisimler gdstermistir. Ozellikle kesintisiz giic kaynaklarinda dogrultucu

kisimlari Gizerine yapilan ¢alismalar son yillarda daha da yogunlastiriimistir.

Onceki vyillarda kesintisiz giic kaynaklarinda kullanilan 6 darbeli ve 12 darbeli
dogrultucular artik yerlerini, giinimuizde her alanda enerjinin daha da verimli
kullanilmasi yoninde vyapilan c¢alismalara paralel olarak, IGBT dogrultuculara

birakmistir.

6 darbeli ve 12 darbeli dogrultucularin 6zellikle giris toplam akim harmonik distorsiyon
oranlarinin yiiksek olmasi, sebekeye karsi giris giic faktori degerlerinin diisiik olmasi
gunimizde artik IGBT dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklarinin kullanilmasini zorunlu

hale getirmistir.
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IGBT dogrultuculu kesintisiz gli¢ kaynaklarinin, 6 darbeli ve 12 darbeli kesintisiz gii¢
kaynaklarina gore daha disuk giris akim harmonik distorsiyonuna sahip olmalari; IGBT
dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklarinin sebekeye karsi giris glic faktéri degerinin 6
darbeli ve 12 darbeli kesintisiz glic kaynaklarininkine gore daha yiiksek olmasi; IGBT
dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklarinin, 6 darbeli ve 12 darbeli kesintisiz gli¢
kaynaklarina gore sebekeden daha disik degerde akim ¢ekmesi ve bununla birlikte
elektriki altyapisinda daha disik degerde sigorta, kesici ve kablo kesitlerine ihtiyag
duymasi; IGBT dogrultuculu kesintisiz glc¢ kaynaklarinin 6 darbeli ve 12 darbeli
kesintisiz glic kaynaklarina gore daha disik giclerde jeneratorle uyumlu calisabilmesi;
IGBT dogrultuculu kesintisiz glic kaynaklarinin 6 darbeli ve 12 darbeli kesintisiz gig¢
kaynaklarina goére daha yiiksek verimli olmalari ve enerjiyi daha verimli kullanmalari
nedenlerinden o6turd glinimizde artik IGBT dogrultuculu kesintisiz gig kaynaklari

kullanilmaktadir.
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