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TASARIMI VE GERCEKLESTIRILMESI

Ahmet KAYABASI

Selcuk Universitesi
‘Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miih. Anabilim Dah

Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Ramazan AKKAYA
2005, 98 sayfa
Jiiri: Dog¢.Dr. Saadetdin HERDEM
Yrd.Dog¢.Dr. Ramazan AKKAYA
Yrd.Dog.Dr. Salih GONES

Bu c¢aligmada, mikrodenetleyici kontrollii tek fazli PFC’li on-line Kesintisiz
Giig Kaynagn (KGK) pratik olarak gergeklestirilmistir. Giris giic fakt6riinii
diizeltmek i¢in SP-320-24 SMPS modiilii kullamlmistir. Girig gii¢ faktorii degeri
KGK topolojilerinde istenilen degerde tutulmusgtur. Gergeklestirilen sistemde,
mikrodéﬁetleyici olarak 2. tane PIC16F876 kullamlmistir. Mikrodenetleyicilerden
birisi, push-pull inverterdeki n kanalli MOSFET’leri stirmek igin kullamlan
siniizoidal PWM sinyallerini iiretmek ve ¢ikistan geribesleme kontrolii saglamak i¢in
kullanilmugtir. Diger mikrodenetleyici de kontrol ve gosterge birimleri igin
kullanilmugtir.  Sintizoidal PWM teknolojisi kullanilarak harmoniklerin elimine
edilmesi saglanmis ve ¢ikigta kullamlan filtre basitlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesintisiz gii¢ kaynag, gii¢ kalitesi, siniizoidal PWM,
PIC16F876 mikrodenetleyici, PFC, inverter.
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In this study, a microcontroller-based siﬁgle phase on-line UPS with PFC has
been designed practically. SP-320-24 SMPS module was used to set up the input
power factor. Input power factor was rated on the desired rates in UPS topologies.
Two PIC16F876 were used in the system. One of the microcontrollers was used to
generate the sinusodial PWM signals used to drive the n channel MOSFETs in the
push-pull inverter and to control the feedback from output. The other microcontroller
was used for control and indicator. Eliminating the harmonics was accomplished by
using the sinusodial PWM technology and the filter used at the output was
simplified.

Key words: Uninterrupted Power Supply, Power Quality, Sinusodial PWM,
PIC16F876 microcontroller, PFC, inverter.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

AC : Alternatif Akim
AEDS : Akii Enerjisini Depolama Sistemleri
Ah : Amper Saat

AMD  : Anahtarlamah Mod Dogrultucu

ASD  : Ayarlanabilir Hizli Siiriictiler

BIT : Bipolar Junction Transistér

CF : Crest Faktorii

CAMD : Cok Kanalli Anahtarli Mod Dogrultucu
DC : Dogru Akim

EEC : Elektriksel Cevre Uyusmazlig

EMG : Elektromanyetik Girisim

FACTS : Esnek Alternatif Akim Iletim Sistemleri
FET : Field Effect Transistor

Hz : Hertz

IGBT :Insulated Gate Bipolar Transistor

kHz : Kilo Hertz

KGK :Kesintisiz Gii¢ Kaynag

kVA : Kilo Volt Amper

MOV  : Metal Oksit Varistér

ms : Mili Saniye

MW : Mega Watt

us : Mikro Saniye
Ni-Cd" : Nikel Kadminyum
PC : Kigisel Bilgisayar
PF : Glig Faktorii

PWM : Darbe Genisilik Modiilasyonu ( Pulse Width Modiilation)
RMS  : Root Mean Square (efektif deger)

SCR  :Silicon Controlled Rectifier (Tristor)

SGT : Sabit Gerilim Trafolan

SPWM : Siniisoidal Darbe Genisilik Modiilasyonu
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SVK
THD
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VA
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: Statik VAR Kompanzatdrii
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: Volt
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1.GIRIS

Elektrik enerjisinin gittik¢e yaygin kullanim alani bulmasi, hayati 6nem tagiyan
ya da siirekli ¢alismas: gereken, cihaz ve sistemlerde uygulanmasi, bu enerjiyi tireten
kaynaklarin giivenilirlik sorununu giindeme getirmistir. Tiiketilen elektrik enerjisinin
%95’den biiyiik bir oramim1 saglayan AC sebekede giivenilirlik i¢in alinan tiim
Onlemler bile giiniimiiz uygulamalarinda yeterli olmamakta, kritik yiik olarak
nitelendirilen cihaz ve sistemlerin Kesintisiz Gii¢ Kaynaklann (KGK) iizerinden
beslenmesini zorunlu kilmaktadir.

AC sebekeler asagidaki 6zellikleri sagladig: varsayilan gerilim kaynaklaridir.

o Sabit efektif deger ve sabit frekansta altematif gerilim saglar.
e  Gerilim dalga sekli siniizoidaldir.

e Saglanan enerji siireklidir.

e Siralanan &zellikler yiikleme sekli ile degismez.

Ancak bu 6zellikleri pratikte bulmak miimkiin degildir. Sebekeyi olusturan gii¢
santrallerindeki jeneratorlerden tiiketicinin baglandigi besleme klemensine kadar
biitlin birimler, belirtilen 6zellikleri sinirlt olarak saglarlar. Gerilimin efektif degeri
ve dalga seklinin degismesi, genellikle yiiklenmeye baghdir. Kisa devre
empedansinin ideal olarak sifir olmamasi, g¢ekilen akima bagli olarak gerilimin
degismesine neden olur. Efektif degeri sabit tutmak icin gerilim regiilatérlerinden,
dalga seklini diizeltmek i¢in filtre devrelerinden yararlanilabilir.

Sebekenin herhangi bir noktasinda olusacak gegici anzalar da tiiketiciyi etkiler.
Enerji nakil hattimin kopmasi, agin yiiklenmede kesicilerin devreyi agmasi, hat’a
yildinm diigmesi, indirici ve yikseltici trafolarin devreye girip ¢ikmas1 gibi
durumlarda; -gerilimde kisa ya da uzun siireli kesintiler goriiliir ve tiiketici temiz
enerji ile beslenemez. Buna benzer durumlarda motor-jeneratdr gruplan gibi yedek
giic kaynaklanina bagvurulabilir. Ancak bunlar elektro mekanik doniistiiriiciiler
oldugundan, kesinti siiresini belli bir degerin altina indiremez. Kesinti sirasinda
grubun otomatik olarak c¢ahigtirilmasi ve siirekli rejime girmesi bile birkag dakika
alir. Grubun siirekli calistinlmasi ve kesinti ile birlikte yiikiin jeneratSre aktarilmasi

ise birkag yiiz milisaniye siire gerektirir. Bu da ekonomik agidan verimli olmayabilir.



Eskiden biiyiikk bilgisayar sistemleri igin KGK kullaniliyordu. Fakat kisisel
bilgisayarlarin ve hassas elektronik cihazlarin insan hayatina girmesiyle, kiiciik
kapasiteli KGK’larin kullanim ihtiyaci kendini fazlasiyla gdstermistir. Sebekeden
aliman elektrigin kalitesi elektronik cihazlarin ihtiyacimi saglayacak kadar saglikli
degildir. Gerilim oynamalarindan, kisa devrelerden ve kesintilerden dolayr gok
onemli bilgiler kayip olabilecegi gibi, hastanelerde ¢ok kritik anlarda da bir ¢ok
hastanin hayat1 tehlikeye girebilmektedir. Bu tip kritik yiiklere kaliteli bir besleme
saglamak i¢in KGK kullamlir. KGK’lar gérev olarak sadece bu alanla siurh
kalmayip, telekomiinikasyondan uzay mekiklerine kadar her alanda kesintisiz ve
kaliteli gii¢ saglarlar.

Ilk zamanlar anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin igerisinde fazladan kondansator
kullamilarak, gerilim diismeleri milisaniyeler mertebesinde diizeltilmeye
calisiliyordu. Kullanilan metodun adi “siiper cap” olarak tamimlandi. Aslinda siiper
cap igin KGK’larin en basit hali denilebilir. Fakat stiper cap bir KGK degildi. KGK
ilk olarak 1970’li yillarda biiyiik bilgisayar sistemlerinin gii¢ devrelerini korumak
icin iireticiler tarafindan piyasaya siiriildii. Fakat dijital teknoloji ilerledik¢e hassas
uygulamalarm saglikli olmas: igin degisik ebatta KGK’lara ihtiyag duyuldu. Simdi
ise kesintisiz gii¢ kaynaklan tek faz, ii¢ faz ve degisik gerilim oranlarinda DC veya
AC olarak, imalatgilar tarafindan ihtiyaca gére tasarlamp, tiretilmektedir. Dolayis! ile
degisik konular igin tasarlanan KGK'’larin bir takim avantajlan ve dezavantajlar
mevcuttur.

KGK, kullamm alanlan ¢ok farkli ve elektrik enerjisinin  kullamldigy
biitiin uygulamalar igin kullamlabilir oldugundan, KGK’larn ortak topolojisini
cikarmak olduk¢a zordur. 1970°li yillarda beklemesiz (On-line) KGK ilk kez
‘kullamlmaya baslandi. Beklemesiz KGK'y1 teskil eden en Onemli pargalar;
Dogrultucu, Akii grubu, Inverter ve Statik anahtardir. Aslinda beklemesiz KGK igin
gosterilen blok diyagram galigma sistemi ile uygun degildi. Yani sistem direkt olarak
AC sebekesiyle beslenmesi gerekirken, devamli inverter iizerinden besleniyordu.
Bdoyle bir uygulama 10 kVA iizerindeki yiikler i¢in daha uygun goriiliiyordu. 1980
yilindan sonra kullanilan yiitk varyasyonlar1 daha genis olmaya bagladi ve bunun
iizerine beklemeli (Off-line) tipte KGK’lar gelistirildi. Bu tip KGK’lar AC sebeke
sistemiyle paralel baglamiyordu, bagka bir deyisle pasif olarak kullamima hazir



(passive standby), konfigiirasyonuna sahipti. Ustelik inverter sadece sebeke enerjisi
kesildiginde devreye girecekti. Bunun yam sira beklemeli KGK’larda statik anahtar
kullanilmamigtt ve anahtarlamanin gecikme siiresi yeterince uzundu. Beklemeli
KGK’lar 2 kVA’dan kiigiik yiikler i¢in kullamlabilirdi.

90’li y1llarda teknolojinin ilerlemesiyle, KGK topolojisinde hat etkilesimli (line
interactive) adiyla yeni bir KGK kombinasyonu ortaya ¢ikti. Bu yeni versiyon
KGK’da geri doniisiimlii (Inversible) inverterler kullamildi. Bu gelismeyle KGK’larin
siniflandiriimast yeniden glindeme geldi. 1999 yilinda Avrupa Standart Komitesi
tarafindan IEC-62040-3 ve ENV-50091-3 standartlarina gore ii¢ tip KGK topolojisi
belirlendi (Karve 2000). Bunlardan pasif olarak kullanima hazir, Hat Etkilesimli ve
Cift déniisiimlii (Double Conversion) biitiin KGK tiplerini kapsama alanina aldi.

Modern teknolojinin getirdigi olanaklar yaninda karsilasilan belki de en énemli
problem, elektrik giicli ile ¢aligan bir takim cihaz ve sistemlerin beslemede
goriilebilecek ¢ok kisa siireli aksamalardan bile etkilenmeleridir. Hastaneler,
havaalanlari, haberlesme merkezleri gibi kuruluslarin kesintilere tahammiilii gittikce
azalmaktadir. Omegin bir agik kalp ameliyati veya inis swrasinda ugaga gerekli
bilgilerin aktarllmam aninda dogabilecek kesintiler hayati 6nem tagimaktadir. Sebeke
arizalan endiistriyel otomasyon sistemlerinde verimi biiyiik Sl¢lide etkilemektedir.
Siireklilik isteyen proseslerde kesinti sonucu dogan malzeme ve isglici kayiplari
Onemli boyutlara ulagmaktadir. Gerek hayati énem tasiyan Kuruluslarda, gerekse
endiistriyel uygulamalarda gittikce yaygin kullamm alami bulan Kesintisiz Gii¢
Kaynaklari, daha yaygin olarak bankacilik, isletmecilik gibi ¢abuk etkilenen kritik
yiiklerin bulundugu yerlerde kullamlmaktadir. Bir ka¢ saniyelik kesintiler bile hassas
cihazlardaki bilgilerin yok olmasina ve hatali bilgilerin olusmasina neden olmaktadir.
Kesintisiz gii¢ kaynaklan iste bu gereksinimlerin. zorlamas: ile ortaya ¢ikmis statik
elektronik diizenlerdir. Giig eléktronigi ve elektronik kontrol teknigindeki
gelismelere paralel olarak gergeklestirilen Kesintisiz Gli¢ Kaynaklart giiniimiizde
tiketicinin tim isteklerine cevap verebilecek ozellikte ve performansta
yapilabilmektedir.

Sonugta Kesintisiz Gii¢ Kaynaklan gii¢ kalitesi problemlerini ortadan
kaldirmak ve elektrik kesintilerinde belirli bir stire sistemlerimize elektrik saglamak
icin kullanilmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bekiarow (1998) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, azaltilmis anahtarlamali yeni
bir on-line KGK dizaym hakkinda diigiinceler sunulmus ve performans analizi
yapilmugtir. Bu 6neriler yeni. KGK sistemi, gii¢ faktorit diizenleyen yetenekleri ile
birlikte dogrultucu veya boost déniistiirlicti ve ayn bir dc hat ile baglantil, iki kollu
inverter icermektedir. Iki batarya seti direkt bir sekilde basit bir sistemi olusturacak
sekilde dc hattina baglamr. Onerilen topoloji, 7, 8 ve 10 anahtarli dizayn ile
kiyaslandifinda sistemin maliyetini diiglirerek sadece 6 aktif anahtar kullanir. Bu
dizayn gii¢ faktorii ile birlikte siniizoidal giris akimina ve lineer olmayan yiiklerde
bile yiiksek kaliteli ¢ikis gerilimine sahiptir. Simiilasyon ve deney sonuglari ile
birlikte ayrintili devre analizleri sunulmugtur.

Dohono ve ark. (2000) tarafindan yapilan g¢alismada, yiiksek akimli, diisiik
gerilimli uygulamalar i¢in uygun olan DC/DC converter topolojileri sunulmustur.
Onerilen DC/DC converter, yiiksek frekanshi inverterin kaskad baglanmasindan ve
diisiik gerilimli, yiiksek akiml uygulamaiar icin uygun olan 6zel bir dogrultucu
topolojisinden meydana gelmektedir. Yani minimum anahtarlama frekanslariyla
inverterin ¢ikig gerilimini kontrol etmek i¢in bir teknik verilmektedir. Cikis
dalgasinin analizi sunulmus, simiilasyon ve deneysel sonuglar 6nerilen kavrami

dogrulamak igin verilmistir.

Yu ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, bir KGK’da tek fazli inverterin
cikis gerilimi, siniizoidal ¢ikis gerilimini saglamak igin bir LC filtre filtresi ile
filtrelenir. Bir KGK’da uygulanmasi igin tek fazli rezonans snubber inverterler
gelistirilmigtir. Normalize edilmi$ bir durum iginde RSI analizi bu ZVS inverter’in
calismasina dair bir fikir saglanmigtir. Bu analiz temel alinarak, ¢ikus filtresi i¢indeki
indiiktdre dogru akan akimin sabit zamanlama kontrolii, RSI prototipindeki yardimci
anahtarlan kontrol etmek icin uygulanmistir. Indiiktér akimmn yonii ¢ikis filtresi
indiiktorii {izerine ikincil bir yo6nlendirici kullamlarak ayarlanmistir. Deneysel
sonuglar bir KGK’da 1kW prototipi igin saglanmigtir.



Igarashi ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, gerilim varyasyon
kompanzasyonu ile bir anlik deger kontroliiniin yapildigt PWM inverter’in gergek
zamanh dijital geri besleme kontrolii igin yeni bir yaklasim o6neriliyor. Burada
inverter’in 6mekleme frekans: tasiyic1 frekansimin yanis1 olarak alinmis olmakla
birlikte daha yiiksek fagiyic: frekanslanmin  uygulanmas: iginde uygundur. Bu
makalede, (;esitli. LC filtre elemanlann i¢in inverter’in g¢ikig 6zeilikleri
degerlendirilmigtir. Aym zamanda ¢ikis 6zellikleri i¢in kapasitdr akim besleme
sinyalinin etkileri de dogrulanmaktadir. KGK uygulamalar1 bakimindan, simiilasyon
ve deneysel sonuglar sayesinde avantajlar ve dezavantajlar tartisilmis ve onerilen

kontrol seklinin iistlinliigii dogrulanmugtir.

Saritag ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada 700 VA giiciinde bir
kesintisiz gii¢ kaynag: tasarlanmig ve gergeklestirilmistir. Sistem; giris gii¢ kat1, akii
sarj birimi, siiriicii birimi, inverter birimi, ¢ikis gli¢ kati, 6rnekleme birimi, kontrol
birimi ve 2x12 V kuru akii icermektedir. Giris gii¢ kat1, akii sarj birimine + 15 V DC
besleme gerilimi saglar. Akii garj birimi, inverter ve kontrol birimlerine stirekli
olarak +12 V DC besleme gerilimi saglar. Kuru akiideki 24 V DC gerilim stirekli
olarak 50 Hz frekansta 220 V AC ‘ye §evrilerek elektronik cihazlanmiza on-line gii¢
saglamaktadir. KGK sistemi, sistemi ti¢ durumlu g¢ikisa sahip olup PWM teknigi ile
calismaktadir. PWM sinyalleri, stiriici ve kontrol {initesi iizerinden invertere
uygulanarak KGK’nin ¢ikis gerilimini regiile eder. Sistemin &n panelindeki dért led
gostergesi, diigiik akii seviyesi, akii doldurma, asin akim ve KGK on-off durumlarim
goriintiiler. Sisteme batarya seviyesinin diistiiglinti duyurmak iginde bir sesli uyan
eklenmigtir. Sistem, giris giicii kesildiginde 15-30 dakikalik kesintisiz enerji
saglayabilmektedir.

Karshi (2002) tarafindan yapilan ¢aliymada KGK sistemleri temel yapis1 ve
elemanlan ele ahmp tanutilmig, KGK sistemlerinden beklenilen temel &zellikler agik
bir sekilde izah edilmigtir. Degisik KGK sistemleri ele alimp incelendiginde
goriilmektedir ki off-line ve line-interactif KGK sistemleri kismen daha az koruma
saglamalarina karsin daha diigiik maliyet ve kayiplan onlan daha cazip kilmaktadir.
Bununla birlikte giivenilirligin daha 6nemli oldugu sistemlerde on-line KGK sistemi

tercih edilmektedir. Uzun siireli kaynak arizalan ve/veya biiyiik siirekli gii¢ ihtiyaci



olan durumlarda dizel jeneratér genellikle tercih edilir. KGK sistemleri son derece

glivenilir olmakla birlikte bu sistemlerinde anza yapabilecegi g6z oniine alinmalidir.

Karsli (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, yliksek frekanslarda ¢aligan siirekli
gergek zamanda kontrol edilen, tek yonga, 16 bit mikrodenetleyicili prototip bir
KGK sistemin gelisme ¢alismalarim tammlamaktadm Yiiksek frekanstaki
anahtarlama, ofis ortaminda son derece Onemli olan ses gliriiltii seviyesinin
diigtiriilmesine yol agmigtir. Ek olarak filtre biiytikliigli Snemli Slgiide diigiiriilmiistiir.
Sistemin performans: lineer yiiklere karsi oldukc¢a iyidir. Ancak sistemin lineer
olmayan yiiklere karsida gelistirilmesi gerekmektedir.

Pei ve ark. (2003) tarafindan yapilan galismada, diizenlenmis kapali devre
PWM inverter’in hem siirekli hem de gegici tepkilerini incelemek igin iki paralel
kontrolére dayanan yeni bir kontrol semasini anlatmaktadir. Kontroldr tekrarlamali
ve ani kontrolorden meydana gelmektedir. Tekrarlamali kontrolér periyodik
bozulmalar ortadan kaldirmak i¢in dizayn edilmigtir. Dizayn prosediirii tekrarlamali
ve ani kontroldrlerin sentezlenmesi i¢in verilir. Anlatilan kontroldr semas: tek
entegreli dijital sinyal islemcisi (Texas’m TMS 320F240 DSP) kullanilarak
gerceklestirilmistir. 7,5 kVA KGK gosterilen kontrol semasimin dogrulamak igin
yaptlmistir. Simiilasyon ve deneysel sonuglar DSP temelli tamamen dijital kontrollii
KGK’nin hem diisiik seviyeli harmonik bozuklugunu hem de iyi dinamik tepkiyi

saglayabilecegini gostermektedir.

Pei ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, bir KGK’da ki bir PWM
Inverter’m hem gegici hem de siirekli durumdaki tepkilerini gelistirmek amaciyla iki
katmanli yapisina dayanan yeni bir kontrol semasinin hem hizlhi dinamik tepkilerini

~ hem de diisiik harmonik bozukluklarim saglayabilecegini g6stermektedir.



3. ELEKTRIK GUC KALITESI

Giinlimiizde gii¢ kalitesine olan ilginin canlanmas: iki nedenden dolayr ¢ok
onemlidir. Ilk olarak, gok fazla sayida harmonik {ireten cihaz vardir. Ikinci olarak,
dalga sekli distorsiyonlarina duyarli yiiklerin sayis1 gittikge artmaktadir. Bu tip
yilkler arasinda doniistiiriictiler, ark finnlan,  elektrikli trenler sayilabilir.
Cogunlukla biiyiik endiistriyel yiikler 6nemli olmasina ragmen aym zamanda
donatim aygitlari, 6zellikle de tek tek ele alindig1 zaman problemlere neden olmayan
fakat toplu olarak ele alindigi zaman bagl olduklari sebekenin besleme kalitesini
etkileyebilen ticari binalar ve evlerde kullanilan cihazlar da 6zel bir 6nem
tasimaktadir.

Yiik akimmdaki hizlt degisimler miisterilerin baglanti noktasindaki gerilimde
dalgalanmalara neden olabilmektedir. Ev video kayit cihazlarindan dijital saatlere,
otomatik endiistriyel hatlardan hastane teshis sistemlerine kadar mikroelektronik
islemcilerin gogalmasi, bu tiir cihazlarin sagladiklann yararlar yaninda bazi giic
kalitesi problemlerini de arttirmustir. Bu problemler, degisik tipteki hassas yiikler
iizerinde ¢ok farkhi etkileri olabilen cesitli elektriksel problemlerden meydana
gelmektedir. Ayrica, bilgisayarlar, siire¢ denetim aygitlan gibi cihazlar da besleme
geriliminin kalitesinden son derece etkilenmektedir.

Enerji sistemi ve tiiketicilerdeki giic kalitesi ile ilgili problemler genis
kapsamlidir ve birgok devreler tarafindan tiretilmektedir. Cok fazla sayida elektronik
cihazlarin kullanilmasindan dolayr hem enerji sistemi hem de tiiketiciler dalga sekli
distorsiyonlarina karg1 daha duyarh hale gelmektedir. Gii¢ sistemindeki dalga sekli
distorsiyonlar1 biiyiik bir nem ta§1maktad1r. Ozellikle, teknolojinin gelismesine
paralel olarak sayilan gittikce- artan elektronik cihazlar fizerinde distorsiyonun

olumsuz etkileri daha da artacaktir.
3. 1. Giig¢ Kalitesinin Tarihsel Geligimi
Tarihsel olarak, gii¢ kalitesi bu alandaki gelisme ve nem seviyelerine bagl

olarak {i¢c agamaya ayrilabilir.

[Ik asama, makineler ve transformatérlerdeki demirin  doymasindan



kaynaklanan 3. harmonik akimlara ¢6ziim bulan Steinmetz’in agiklamasiyla
baglamigtir. 1900’lerin baglarinda Steinmetz gii¢ sistemine yayilan 3. harmonikleri
durdurmak i¢in, transformatdrlerde yildiz noktasinin topraklanmasmm ve liggen
baglantinin kullanilmasini 6nerdi. Bu problemin ¢dzlimlenmesinden sonra, tarihsel
agidan gii¢ kalitesinin ikinci agamasi olan 1940’lara kadar harmonikler konusuyla
ilgilenilniedi. Bu siire iger’sindé, enerji ve telefon devrelerinde gogunlukla aym yol
kullamlmigtir. Telefon devrelerinin yakininda endiiktif olarak birlestirilmis harmonik
akimlardan dolay1 ses frekanslarimin karigmas: giiniimiizde oldugu gibi yaygin bir
problemdi. Bu harmonikler, ark finnlan ve biiyiik gii¢lii dogrultucular gibi cihazlar
tarafindan iiretilmekteydi. Sonug olarak, harmonikler tekrar inceleme konusu oldu.
Dagitim transformatérlerinin iirettigi miknatislama akimi harmonikleri, gerekli
yerlere filtreleme yapilarak ve daha onceden edinilen tecriibelerle onlenmeye
cahsild.

Uglincii asama, yan iletken gii¢ devrelerinin ortaya g¢ikmasiyla 1950’lerin
sonlarinda bagladi. Yan iletken devrelerin gittikge artan kullamimi giic kalitesi
problemlerini de 6nemli &lgiide arttirmustir. Dalga sekline ¢ok duyarli elektronik
cihazlarin yayginlagmasi ile birlikte, harmonikler yeniden bir ilgi alami olmustur.
Giiniimiizde gii¢ kalitesine ilgi duyulmasimin baghca iki temel nedeni vardir.
Birincisi alternatif enerji doniigtiiriiciileri, motor kontrol devreleri esnek AC iletim
sistemleri (flexible AC transmissions-FACTS) ve dogrudan enerji doniistiiren
devreler gibi ¢ok sayida harmonik {ireten cihaz vardwr. Ikinci olarak,
mikroiglemciler,  bilgisayarlar, roleler, 6lglim cihazlani ve endiistriyel siireg

kontroldrleri gibi dalga sekli distorsiyonlarina duyarl: olan yiikler ve devreler vardir.
3.2. Gii¢ Kalitesinin Onemi

Gerek iireticilerin ve gerekse tliketicilerin gii¢ kalitesine olan ilgilerinin giderek
artmast bu kavramn gesitli giic sistemi bozukluklarmi bir ¢at1 altinda toplayan
anahtar bir kavram olmasina neden olmustur. Gergekte bu kavrami olusturan 6geler
yeni degildir. Yeni olan bu kavramlara ayrik konular olarak degil bir sistem mantig
ile bakilmasidir.

Giig kalitesi kavramina olan ilginin artmasina dort temel neden gosterilebilir.



e Yiikler eskiye oranla gii¢ kalitesine daha duyarlidirlar. Birgok yeni yiik
bi¢imi mikroislemci kontrollii gii¢ elektronigi elemanlar1 igermektedir.
Bu elemanlar gii¢ bozuklugu tiirlerinden etkilenebilirler.

e Giig sistemlerinin daha verimli kullanilmasina verilen énem ayarlanabilir
hizli motorlar gibi uygulamalarn artmasim hizlandrmustir. Bu da giic
sistemlerindeki bir bozukluk tiirii olan harmonik seviyesinin artmasina
neden olmugtur.

e Kullamicilanin gii¢ kalitesi hakkinda bilgi diizeylerinin artmasi
tireticilerden daha kaliteli gii¢ istemelerine neden olmustur.

o FElektrik sebekesine bagli olan kullamicilarin sayisi ve ¢esidi zamanla
artmaktadir. Bundan dolay1 bir bilesendeki bozulma diger bilegenlere olan

etkilerinden o&tiirti Snemlidir.

-~ Gig kontrola

araglan fireticileri

Standandizrasyon

TIreticiler

Gézleme araglan

fireticileri mithendisler

Sekil 3. 1 Gﬁg Kalitesini Etkileyen Taraflar

Bu sebeplerin arkasinda yatan temel neden olarak kullamicilarin daha hizli ve
daha verimli iiretim yapmayi istemeleri ve lireticilerinde buna destek vermelerinin
kendi yararlarina oldugunu bilmeleri gosterilebilir. Sekil 3.1°de gii¢ kalitesi taraflan
arasindaki iligki gosterilmistir.
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3. 3. Gii¢ Kalitesinin Tanim

Enerji sistemi ve tiiketicilerdeki giic kalitesi ile ilgili problemler genis
kapsamlidir ve bu problemler birgok devreler tarafindan iiretilir. Siirekli olarak
sayilar1 gogalan elektronik cihazlarn kullanilmasiyla birlikte, hem elektrik kurumu
hem de tiiketicilerdeki mevcut donamimlar, dalga sekli distorsiyonlarina daha duyarl
hale gelmigslerdir. Gii¢ sistemindeki dalga sekli distorsiyonlan biiyiik bir 6nem
tagimaktadir.

Elektronik aygtlar, elektriksel ortamda son derece duyarli olmaktadirlar. Bu
sorunu giderecek endiistriyel standartlar her zaman yeterli olmamaktadir. Bu nedenle
elektronik cihazlarin hemen hemen her tiirlii hatali galismasini agiklamak tizere gii¢
kalitesi terimi ortaya atilmigtir.

“Elektrik Gii¢ Kalitesi” son yillarda gittikge 6nemi artan bir terimdir. Bu terim
genis anlami ile anma geriliminin bilyiiklik ve frekansinda enerji dagitim bara
gerilimlerine ait dalga sekillerinin siniisoidale yakin bir sekilde muhafaza edilmesini
ifade eder.

Baska bir ifadeyle, gii¢ kalitesi hem siirekli ve hem de normal besleme genligi
ve/veya frekansindan olan kesintili gerilim sapmalarim kapsamak iizere kullanilan
bir terimdir. Gii¢ kalitesi son yillarda ortaya ¢ikan bir problem degildir. Fakat
bilgisayarlarda veri kayiplari, enerji sistemindeki generatdr uyarma sistemleri ile
ilgili problemler, kontrol problemleri, hatali réle ¢aligmasi gibi nedenlerden dolay:
tiiketiciler gii¢ kalitesi ile son yillarda daha yakindan ilgilenmeye baglamiglardir.

Elektrik giiciiniin kalitesi “temiz” ya da “kirli” seklinde ifade edilir. Temiz giic,
“hi¢ bozulmamus, dizayn edildigi biiyiikliik ve frekansta ¢alisan gerilim ve akim
igeren giigtiir”. Kirli gili¢ ise “bozulmus siniizoidal gerilim veya akim igeren ya da
gerilim akim ve/veya frekans limitlerinin dl$ll’lda caligan giice kar$111k geiir ”,

Giig kalitesi ya da kalitenin olmamas: elektrik sebekesinin en 6nemli yoniinii
tanimlamak i¢in kullamlan bir terimdir. Gii¢ kalitesi, elektrikli cihazlarin hatali
calismasi veya arizalanmasma neden olan akim, gerilim veya frekans sapmasiyla
ag1ga cikan bir problem olarak tammlanabilir. Giig kalitesi, gii¢ sistemi bozukluklan
ve elektrik sebekesi problemlerinin gesitli tiplerini kapsar.

Giig sistemindeki dogal ve insan kaynakli birtakim olaylar, temiz giiciin, kirli
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glice doniismesine sebep olurlar. Kirli gii¢ kalitesine sebep olan kaynaklara 6rnek
olarak; gii¢ sistem olaylan, lineer olmayan yiikler, kétii kablaj ve topraklamalar,
yildirimlar, ayarlanabilir hizli siiriiciiler gésterilebilir. Gli¢ kalite uzmanlari, “kirli

giic” ifadesi yerine *“Gii¢ Kalite Problemleri” ifadesini kullanmay1 tercih
etmektedirler. Sekil 3. 2.’de gi¢ kalitesini etkileyen bazi etkenler gdsterilmistir.

j o
AC giic devreleri Elektrik motorlan

Sekil 3. 2 Giig kalitesini etkileyen baz1 etkenler
3. 4. Gii¢ Kalitesi Problemlerinin Ekonomik A¢idan Onemi

Gii¢ sisteminin dayanabilecegi ve aym zamanda ticari ve endiistriyel
kuruluglanin gekebilecegi harmonik ‘.siny'alleri simirlayan standartlarin  yeterli
olmamasindan doléyl, giic elektronigi esash cihazlar gibi, nonlineer yiklerin neden
oldugu bozucu etkiler ¢ok yaygindir. Bu durum, hem enerji sisteminde hem de
tiiketicilerde gii¢ kalitesi problemlerinin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadr.

Kullanicilar, mevcut gii¢ sistemiyle uyum i¢inde ¢alisacak cihazlan satin almak
isterler. Aym1 zamanda elektriksel ¢evre uyusmazhigt (EEC), gegici gerilimlere karsi
koruma sistemlerinin secimi ya da bu gibi sorunlan ¢dzecek damsmanlara verilecek

ticretler gibi sorunlarla ugrasmak istemezler. Gii¢ faktorii cihazi satan bir kimsenin
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“Gii¢ faktérii cihazlannin harmonikler iiretebilecegi konusunda miisterilerimi
uyardigim taktirde bagka bir cihaz satin alacaklar” seklindeki sozleri gii¢ kalitesi
sorununun ekonomik y6niinii de gostermektedir.

Cihaz iireticileri, cihazlarinin kesintisiz, gegici olaylarin meydana gelmedigi ve
stirekli bir enerji ile beslenmesini isterler. Aymn zamanda, cithazlanmin elektriksel
ortamda daha uygun bir sekilde galigmasini saglamak amaciyla ilave bir harcama
yapmak, miisterilerinden gii¢ sistemi toleranslarini sinirlandirmak ya da gii¢ kalitesi
sorunlarindan dolay1 garanti belgesindeki yiiktimliiliikleri yerine getirmek istemezler.

Eskiden genellikle 151k kaynaklari, sabit hizli motorlar gibi klasik cihazlarin
calismasi sirasinda fark edilmeyen giigteki kiigiik degisimler, giintimiizde fabrikalarm
tamamen durmasina yol agabilmektedir. Ornegin montaj hatt1 {izerindeki motorlu
cihazlara ait ayarlanabilir hizli siiriiciilerin (adjustable speed drives-ASD) bizzat
kendileri gerilim harmoniklerine ve gegici olaylara karst duyarli oldugu igin,
saniyenin yalmzca %]1°i kadar siiren ve anma geriliminin % 30’u kadar olan bir
gerilim ¢okiintiisii yada enerji kesintisi montaj hattindaki programlanabilir lojik
kontrolérleri reset edebilmektedir. Bu tiir parazitlerin isletmeye maliyeti yiiksek
olabilmektedir. Ornegin bir cam fabrikasmda saniyenin onda biri kadar siiren 5
periyotluk bir elektrik kesintisinin yaklagik olarak 200.000 $’lik bir zarara yol
agabilecegi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde, biiylik bir bilgisayar merkezinde 2
saniyelik bir kesintinin yaklagik 600.000 $’Lik bir zarara yol égabilecegi tahmin
edilmektedir.

Biiyiik giiclii tiiketicilere iyi bir 6rnek olarak iki ayr1 dagitim hattindan beslenen
ve tepe yiikleri 20 MW yada daha fazla olabilen otomobil fabrikalar verilebilir. Bir
iletim sisteminde veya bir dagitim transformatériindeki bir anizadan kaynaklanan kisa
siireli gerilim ¢okiintiilleri ve gegici olaylar oldukga 6nemli masraflara neden
olabilmektedir. Ornegin bir gerilim ¢okiintlisiinii takiben, montaj hatlarnin’ tekrar
calismasi i¢in, anzal igletme hatlannin agilmasi, kazanlarm tekrar devreye sokulmast
ve otomatik kontrol6rlerin yeniden programlanabilmesi gereklidir. Burada her bir
islemin maliyeti yaklagik olarak 10.000 $’dir. Bir otomobil fabrikasinda, gegici enerji
anzalarindan kaynaklanan toplam kayiplarin yilda yaklasik 10.000.000 $’a
ulasabilecegi tahmin edilmektedir. Otomotiv iiretiminde kullarlan pek ¢ok cihaz,

kiiciik gerilim diismelerine karsi yeniden diizenlenebilir. Aynica biiyikk gerilim
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¢okiintiilerinin 6nlenmesinde, hassas cihazlara yardimcr olmak iizere sabit gerilim
transformatérleri kullamilabilir.

Gii¢ diizeltici cihazlarin optimal yerlestirilmesi dogrudan dogruya maliyetle
ilgili bir konudur. Ornegin; bir kisisel bilgisayarin 20 $’lik bir biiyiik dalga bastirict
ile gegici agin gerilimlere karg1 korunmas: mitmkiindiir. Diger yandan endiistriyel bir
kurulusta, kesintisiz gii¢ temin etmek i¢in maliyeti ¢ok yiiksek olan iki ayn hattan

beslenmesi gerekebilir.
3.5. Gii¢ Kalitesi Problemleri

Santrallerde ticari elektrik giicti tiretildiginde gerilim 50 Hz frekansh bir
sinusiodal dalga seklindedir. Hassas elektronik cihazlann diizgiin ¢aligabilmesi i¢in
bdyle bir sabit kaynak gereklidir. Sebeke gerilimi uygun oldugunda, tesisatimzdaki
elektrigi dagitmak i¢in kullanacagmz sistemler, gerilimin giivenilirligini
etkileyebilir. Bu son kullanilan enerjinin kalitesine, gii¢ kalitesi denir. Bu gli¢ kalitesi
hem tesisatimza, cihazimza ve giicii kullanmaniza hem de gii¢ sisteminize baghdir.

Ticari ve endistriyel alanda oldukga yaygm olan elektronik cihazlar, giict,
AC’den daha diisiik genlikli sabit bir DC akima doniistiren gli¢ kaynaklarina
sahiptirler. Bunlar genellikle 5 V veya daha az degerdeki bu diisiik gerilimi 100
MHz’i asan hizlarda anahtarlarlar. Ayrica sayisal elektronikte bilgi, anahtarlann
acilip/kapanmasiyla islenir. Bu anahtarlama hizi artinlarak bilginin, daha gabuk
islenmesi saglanir.

Elektronik cihazlar, sabit "saf’ bir sinilis dalgasi ile ¢alisacak sekilde dizayn
edilirler. Eger AC dalgada bir degisme veya bozulma olursa elektronik sistem bir
_ hata sinyali génderebilir ve bu déniisiim islemi kangabilir, kesilebilir veya tamamiyla
zarar g6rebilir. Kaynak gerilimi sabit olsa bile elektriksel bozulmalar, tesisatimzdaki
problemlerden kaynaklanabilir. Hassas cihazlar bozucu kaynagma yakin oldugundan
bu bozulmalar (disturbanslar) sik sik goriilebilir ve ciddi olabilir. Omegin agilip-
kapatilan bir klima gibi herhangi bir yiik, hassas elektronik cihazlarda problemlere
yol agabilir. Bu nedenle, elde edilecek gii¢ kalitesi gebekeniz, siz ve miisteriniz

arasinda ortak bir ¢aba gerektirir.
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Giig kalitesi problemlerinin ana kaynaklar1 olarak
e Degisken hizh siiriiciiler
e Klima ve kompresorler
e Ark kaynaklan
e Akii sarj ediciler
e Devre kesiciler
e Fotokopi makineleri ve yazicilar
o Elektronik gli¢ kaynaklan
e Asansorler
¢ Floresanla aydinlatma / Elektronik balastlar
e Endiiksiyon Makineleri
e Motora yol verme ( hareket ettirme )
¢ PC ya da biiyiik boy bilgisayarlar
e Tristorli DC siiriiciiler
o X-Isim cihazlan
verilebilir. Giig kalite problem kaynaklan, siklikla bozulma veya gii¢ kalitesi
degisimlerine neden olurlar. Bu bozulmalar da son kullanici cihazlarimin ¢aligmasin
etkiler. Kavram karnigiklifini 6nlemek igin gii¢ kalite mithendisleri giic kalitesi
problemlerini kaynaklar, sebepler ve etkiler olmak iizere 3 boliime ayirmislardir.

Genel olarak gii¢ kalitesi, elektrik giic kaynag ile cihazlarin uyumu seklinde
ifade edilebilir. Eger bir cihazi besleyen gli¢ kaynag yliksek seviyelerde
harmonikler, gerilim diisme ve yiikselmeleri, anlik gerilim diismesi ve yiikselmesi,
gerilim dalgalanmalari ve kisa siireli gerilim kesintilerine maruz kaliyor ve cihaz bir
zarar gérmeden ya da kapanmadan bu arizalan atlatamiyorsa bu durumda ¢ogunlukla
bir gii¢ kalitesi problemi vardir. Bozulmann, gii¢ kalite imzésxya da karakteri gii¢
kalitesi probleminin tipini belirler.

Giig kalitesi problemleri kisaca asagida verilmistir.

¢ Gegcici olaylar

Gegici olaylar gii¢ sistemlerindeki degisikliklerin analizinde istenmeyen fakat
kisa siireli olan olaylar: ifade etmek igin kullamilir. Gli¢ sistemlerinin RLC tipindeki
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devre yapisindan 6tiirii meydana gelen s6niimlii salimmlar, gegici olay olarak gii¢
miihendislerinin en gok duydugu kelimelerdir.

Yaygin olarak kullamlan sekli ile gegici olaylar, bir sistemin bir kalici
durumdan diZerine gecisi sirasinda meydana gelen degisikliklerdir. Ancak bu tamim
. gii sistemlerinde meydana gelen biittin aligilmamug olaylar i¢in kullamlabilecegi igin
simiflandirmaya ve agiklamaya ihﬁyac; vardir. Genel olarak gegici olaylar darbesel
gecici olaylar ve salimmsal gegici olaylar olarak iki kategoriye aynlabilir.

Darbesel gecici olaylar: Darbesel gegici olaylar akimda, gerilimde veya her

ikisinde meydana gelen ani ve tek kutuplu (pozitif veya negatif) degisikliklerdir.

Salmimsal gecici olaylar: Salimmsal gegici olay akimda, gerilimde veya her

ikisinde meydana gelen ani ve ¢ift kutuplu yani hem pozitif ve hem de negatif

degerler alan degisikliklerdir.

e Kisa siireli gerilim degisimleri

Bu kategoriye giren gegici olaylar siirelerine gdre ani, kisa siireli ve gegici
olarak simiflandirilabilir. Giig sistemlerindeki hatalar, yol verme akimlan yiiksek olan
yiiklerin devreye almnmasi ve dagitim sistemindeki baglanti kopukluklan kisa stireli
gerilim degisimlerinin nedeni olarak gosterilebilir. Sistem durumuna ve hatanin
yerine gore bu tiir durumlar sadece gerilim diismesine degil gerilim yiikselmesine ve

gerilim kesilmesine de neden olabilirler.

Gerilim Diismesi: Gerilim diismesi gii¢ sistemi frekansindaki gerilimin efektif

degerinin 0.5 periyod ile bir dakika arasindaki bir siire boyunca 0.1 p.u. ile 0.9 p.u.
arasi bir'degere diismesidir. Son kullanicilar tarafindan aydinlatma 15tk siddetinin
azalmasi ve motorlanin hizinin azalmasi seklinde algilamir. Gerilim diismesinin
nedeni sistem hatalan olsa da agir yiiklerin devreye alinmasi veya biiyiik giiclii
motorlara yol verilmesi de olabilir.

Gerilim_yiikselmesi: Gerilim yiikselmesi gii¢ sistemi frekansindaki gerilimin

efektif degerinin 0.5 periyod ile bir dakika arasindaki bir slire boyunca 1.1 p.u. ile
1.8 pu. arasi bir degere yiikselmesidir. Gerilim yiikselmesi cihazlarin agin

1sinmasina ve dmriiniin kisalmasina neden olur.
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Gerilim _kesilmesi: Gerilim kesilmesi, besleme geriliminin 1 dakikay:

gecmeyen bir siire boyunca 0.lp.u.’nun altina diismesi sonucu olusur. Gerilim
kesilmesi, gii¢ sistemi hatalari, alet hatalan veya kontrol sistemlerinin yanlig

caligmas1 sonucu olugabilir.
e Uzun siireli gerilim degisimleri

Uzun siireli gerilim degisimleri, 1 dakikadan uzun siiren gii¢ frekansindaki
efektif deger degisimlerini ifade eder. Uzun siireli gerilim degisiklikleri agin gerilim,
diigiik gerilim ve kalic1 gerilim kesintisi olabilir.

Asin1 gerilim ve diigiik gerilime sistem hatalann degil sistemdeki yik
degisiklikleri ile anahtarlamalar neden olur. Bu tiir degisiklikler genelde efektif
deger-zaman grafiklerinde gosterilir.

Yiizde ikiden az gerilim dengesizliginin temel nedeni {i¢ fazli sistemlerdeki tek
fazli yiiklerdir. Gerilim dengesizliginin diger bir nedeni de li¢ fazli kapasitorlerde tek
faz sigortasimin atmasidir. Yiizde besten fazla degerdeki gerilim dengesizlikleri tek

faza kalmadan dolay1 olugabilir.

Asirt gerilim: Asin gerilim, geriliminin 1 dakikadan uzun bir siire boyunca
giic frekansindaki efektif degerinin %110’unu asacak kadar yiikselmesidir. Genelde
yiik anahtarlamalar sonucunda olusur.

Diisiik gerilim: Diigiik gerilim, geriliminin 1 dakikadan uzun bir siire boyunca

giic frekansindaki efektif degerinin %90’1n altina diismesidir.
Kalicr gerilim kesintileri: Kalic1 gerilim kesintisi, gerilimin 1 dakikadan uzun
bir siire boyunca efektif degerinin sifira diigmesidir. Bir dakikayr asan kesintiler

geneide sistemnin bakima alinmastma neden olurlar.
o Gerilim dengesizligi

Gerilim dengesizligi simetrili bilegenler doniistimii kullanilarak tanimlanabilir.
Sifir veya negatif bilesen degerinin pozitif bilesen degerine béliinmesi ile elde edilen

oransal deger dengesizligin oramm gésterir.
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e Dalga sekli bozuklugu

Dalga sekli bozuklugu, temel frekanstaki sinfizoidal seklin bozulmas: olarak
tammlamr ve spektrumsal olarak karakterize edilir. Bes cesit temel dalga sekli
bozuklugu vardir. Dogru akim bilegeni, harmonikler, araharmonikler, gentik etkisi

ve giiriiltii.

Dogru_akim_bileseni: Gii¢ sistemlerinde dogru akim bileseni, yarim dalga

dogrultucular gibi yiiklerden dolayr olusur. Ornegin akkor telli lambalarin &mriinii
uzatmak i¢in kullanilan diod igeren devreler bu sonucu dogurur.

Harmonikler: Harmonikler, besleme sisteminin normal ¢aligma frekansinin
(temel frekans) tam say: katlarindaki siniis bigimli gerilim ve akimlardir. Bozulmug
dalga bigimi, temel frekans ve harmoniklerine ayrlabilir. Harmonikler, gii¢
sistemine bagli bulunan lineer olmayan yiiklerden dolay1 olusur. Genellikle
ayarlanabilir hiz siiriiciileri, anahtarlamali gii¢ kaynaklan (bilgisayarlardaki), statik
giic kaynag sistemleri, elektronik ve tibbi test cihazlari, dogrultucular, filtreler ve
elektronik biiro aletleri gibi lineer olmayan yiikler, farkli frekansta akim ¢ekerek
siniizoida] akimin seklini bozar. Sonugta olusan dalga, siniizoidal olmayan dalganin
seklini temel 50 Hz siniis dalgasi ile gesitli harmoniklerin toplami olugturur.

Centik _etkisi: Centik etkisi gii¢ elektronigi cihazlannmin normal g¢alisma
sartlannda bir fazdan digerine gegmeleri sirasinda olusan periyodik gerilim
bozulmalandir. '

Giiriiltsi: Giiriiltii gii¢ sistemlerinde bulunan 200 kHz’den kiigiik bir frekans
spektrumuna sahip isaretler olarak tanimlanir.

¢ Gerilim dalgalanmalan

Gerilim dalgalanmalart normalde 0 p.u. ile 1.1 p.u. seviyesini agmayan
rastlantisal veya sistematik gerilim degisiklikleridir.

Gerilim dalgalanmasinin gesitli bigimleri tanimlanabilir. Fliker (kurpisma -
flicker) da bu sinifta bir bozulmadir.
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e Gii¢ Frekans: Degisimleri

Gii¢ frekansi degigimleri, sistemin temel frekansinin anma frekansindan
sapmasi olarak tamimlanir.

Glic sistemi frekansi besleme sistemindeki senkron generatdrlerin donme
hizlan ile orantihidir. Yiik ve ﬁretim arasmndaki dinamik dengeden dolay1 frekansta
degisimler olur. Frekans degisimlerinin miktar1 ve siiresi yiik karakterine ve
generatdr kontrol sistemlerinin yiik degisimine verdigi cevaba gore degisir.

Izin verilen smurlarin disina tasan frekans deBisimlerine sebeke grubundaki
hatalar, biiyiik gii¢lii yiik bloklarinin baglantilarin kesilmesi veya 6nemli miktarda

giic lireten generatorlerin devre dis1 kalmalan neden olabilir.
3.6. Gii¢ Kalitesi Problemlerinin Coziimleri

Giig Kalitesini diizeltmek i¢in degisik yontemler kullamlir. Bu yontemler
istenen amaca ve maliyete bagl olarak ¢ok biiyiik farkliliklar gésterir. Baska bir
ifadeyle, gii¢ sistemi problemlerinin ¢6ziimii i¢in en az etkili ve en ucuz cihazlardan
biri olan impuls bastincisindan (impuls suppressor) en etkili ve de en pahali
kesintisiz gii¢ kaynagina (KGK) kadar ¢ok ¢esitli cihazlar kullanilir.

Endiistriyel ve ticari kuruluslar, gii¢ kalitesini diizeltmek i¢in kesintisiz gii¢
kaynag sistemleri, biiyiik dalga bastiricilan ve yalitim transformatorleri gibi cihazlar
kullamr. Bununla birlikte, gii¢ kalitesinin gok iyi olmasi igin atilacak ilk adim
genellikle 6zel kosullara baghdir. Bir bina iginde aym hatta bagh degisik elektriksel
yiikler arasinda meydana gelen harmonik karigmas:i gibi bazi problemler ¢ok defa
miigteri binasinda son derece kolay bir sekilde ¢6ziimlenir.

Yildirim diismesinin neden oldugu gegici enerji kesilmeleri veya dagitim
merkezlerindeki baglama iglemleri gibi problemlerin elektrik kurumu tarafindan
diizeltilmesi ekonomik agidan daha uygun bir ¢6zlimdiir. Bu nedenle gii¢ kalitesi
problemlerinin ¢6ziimlenmesinde ekonomik kosullar da dikkate alinarak optimum
¢6ziim saglanmalidir.

Gii¢ kalitesi problemlerini ¢6zerken, gii¢ kalite mithendisleri klasik problem
¢6zme yontemlerini kullanmaktadir. Miihendis fabrikamin ¢aligir durum aragtirmasim

yapmadan 6nce ilk olarak fabrika yetkililerine sorular sorar ve problem hakkinda
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bilgi toplar. Calisir durum aragtirmasi, gorsel tetkik ve problemden etkilenmig
cihazlarin elektriksel Slgiimlerini igerir. Miihendis cihazlarin ¢alismaz ya da yanhis
calisgir duruma gelmesine sebebiyet veren bozulmayi tespit etmek igin 6lgiim
diizenegini kurarak, sonradan yapacagi analizler igin bilgi toplar ve kaydeder.
Miihendis bozulmay1 genellikle 6lgiim cihazlaninda biraktigi, kaydedilmis "imzas1"
ile kategorize eder. Bu "Giig imzas1", gii¢ kalite bozulmasﬁnn dalga seklidir. Giig
kalite probleminin g¢esidinin teshisinden sonra, miihendis, muhtemel kaynaklan
belirleyebilir. Miihendis, gii¢ kalitesi problemlerinin kaynaklanm izole eder ve
alternatif ¢6ziimlerin ekonomik hesaplamalarimi yapar ve ¢Oziimleri miisterisine
sunar.
Giig kalite problemlerini ¢6zmenin yada énlemenin dért yolu vardir:
1. Elektrikli sistem ve ekipmanlann, elektriksel bozulmalar tarafindan zarar
gérmelerini engelleyecek sekilde dizayn edilerek liretilmesi
2. Giig kalite problemlerinin belirtilerinin, sebeplerin ve ¢dziimiin belirlenmesi
amaciyla analiz edilmesi
3. Elektriksel bozulmay ileten ortamin belirlenmesi ve bu ortamin etkisinin ya
tamamen ya da kismen yok edilmesi
4. Giig diizenleyici ekipmanlar sayesinde kalite problemlerinin belirtilerinin

giderilmesi.
3.6.1. Hassas cihazlar iizerindeki etkileri azaltmak

Hassas cihaz fireticileri, cihazlarim gerilim degisimlerine daha az duyarh
sekilde dizayn ederek gii¢ kalitesi problemlerinin etkisini azaltabilir ya da ortadan
. kaldirabilirler. Omegin basitge bir diisiik gerilim rolesi kullanabilir ya da kapasitdr
gibi bif cihaz ekleyerek: gerilim qukurlan gok diisiik seviyede oldugunda sisteme
gegici enerji saglayabilirler. Ya da mesela, harmonikleri tolere edebilen &zel trafo
dizayn edebilirler.

Genellikle gii¢ kalite problemini olusmadan énce dnlemek daha pahahdir. Gli¢
kalite problemlerini 6nlemek igin, elektrikli cihaz, alic1 ve iireticilerinin potansiyel
giic kalite problemlerine karsi uyanik olmalann ve bunlann nasil &nleyeceklerini

bilmeleri gereklidir. Yeni bir cihazin montajim1 yapmadan &nce, ilk olarak mevcut
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sistemin giic kalitesinin sinanmasi, sayacin her iki tarafindaki akim, gerilim ve

frekansin gii¢ kalitesinin aragtirilmasinin gergeklestirilmesi gereklidir.
3.6.2. Sebepleri arastirmak yada ortadan kaldirmak

Bir gii¢ kalite miihendisinin problemi azaltmak ya da tamamen
giderebilmesinden 6nce problemin kaynaBim belirleyebilmek igin, problemin
kendisini teghis etmesi gereklidir. Bu teshis etme prosediirli miihendisin bir giig
kalite aragtirma yolunu izlemesini ve birtakim temel sorulara cevap bulmasim
gerektirir. Problemin kaynag iletim ya da dagitim sisteminde mi? Yoksa, kaynak
son kullanicinin kendi sisteminde mi? Probleme sebep olmaktan kim sorumlu?
Elektrik kurulusu mu yoksa son kullamict mi? (Bozulmamn yeri genelde problemi

¢6zmekten kimin sorumlu oldugunu belirler).
3.6.3. Transfer ortamini ortadan kaldirmak

Genellikle iletim ve dagitim sistemleri, harmonikleri, gegici rejimleri, gerilim
cukurlarimi veya flickerleri bir son kullanicidan digerine bir elektrik borusu gibi
iletirler. Mesela, Seydisehir’deki bir trafo tarafindan tiretilen bir iiglincli harmonik,
elektrik kurumunun enterkonnekte iletim ve dagitim hatlan vasitasiyla Konya’ da ki
dijital saatlere ulagarak saatlerin kapanip agilmasina (gelip gitmesine) neden olabilir.
Bu durumda en iyi ¢oziim, trafoyu degistirmek ya da trafoya bir filtre baglayarak
ficiincii harmonik kaynagim bertaraf etmektir.

Bir tesiste, hassas yiikler ile elektriksel bozulmaya sebep olan yiikler aym
devreye baglanmis olabilir. Basitge, - hassas cihazlan difer bir devreye baglamak
bile bu tip bir gii¢ kalite problemine ¢dziim olabilir. Coziim, sistemin  tetkik
edilmesini, yani, gii¢ kalitesi probleminin kaynag ve arizalanmis cihazlara nasil
iletildiginin belirlenmesi amaciyla gii¢ sisteminin izlenmesini gerektirir.

Biitiin bunlara ek olarak, hassas bir yiik, hassas cihazlarda gii¢ kalitesi problemi
olugturacak bir takim cihazlara yakin bir mesafeye yerlestirilmis olabilir. Bozulma,
havadan iletilebilir. Hassas cihazlarin bagka bir yere yerlestirilmesi, bu tiir

problemlere kolayca bir ¢ziim olabilir. Bu ¢6ziim sistemin aragtirilmasi ve izlenmesi
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ile kaynagin ve problemin etkilenmis cihaza hangi yolla iletildiginin belirlenmesini

gerektirir.
3.6. 4. Giig diizenleyici ekipman montaji

Gii¢ diizenleyici ekipmanlar gii¢ kalite problemine karst gerekli korumayl
saglar. Teknik olarak, gii¢c diizenleyici ekipmanlar gii¢ kalite bozulmalarini azaltan
ya da tamamen yok eden cihazlardir. Ekipmanin tipine baglh olarak, gii¢ sisteminin
herhangi bir béliimiindeki giictin kalite ve giivenirligini iyilestirmek suretiyle giicii
diizenler. Mesken, ticari ve endiistriyel son kullamcilar gibi elektrik kurumlan da
bunlan kullanirlar.

Gii¢ diizenlenmesi genellikle gerilim diizenlenmesini igerir ¢linkil ¢ogu glic
kalite problemi gerilim kalite problemidir. Cogu cihaz gerilimin biiyiikliigli ve
frekansim diizenler. Gegici rejimler ve duragan hal gerilim degisimlerinin etkisini
azaltmak icin teknolojiyi kullanir ve hassas cihazlan bozulmadan izole ederler.
Mesela, bastiricilar gegici rejim gerilim biiylikligiinii kurpar yani smirlar ve
regiilat6rler duragan hal gerilimini, belirlenmis nominal diizeyde tutarlar. Izolasyon
trafolar;, hassas elektronik cihazlara bozulmalarin ulagsmasim engeller. Filtreler 50
Hz’in digindaki frekanslardaki gerilim ve akimlan azaltir veya yok ederler.

Gerilim diizenleyiciler, gerilim regiilatdrlerini ve ¢esitli tiplerdeki kademe
degistiriciler, ferromanyetik cihazlar, harmonik filtreler ile kat1 hal bastincilar ile
statik VAR kompanzatorlerini kapsar.

Diger gii¢ diizenleyiciler, enerjinin alternatif kaynaklarim1 saglayan cihazlardir.
Giig elektronigi anahtarlari, bozulma esnasinda hizl anahtarlamalarla alternatif enerji
kaynag saglarlar. Enerji depolama sistemleri bataryalar, kapasitorler, motor-
jeneratdr gruplandir. Bu teknolojilerin her biri, gegici kesintiler ve gerilim gukurlar
gibi bozulmalarda sisteme enerji saglarlar. Bu teknolojilerin dezavantaji ise ancak
simirli miktarda enerjiyi, sinirh bir zamanda saglayabilmesidir.

Bu diizenleyici cihazlar agagida verilmistir.

e Bastiricilar
o Giiriiltii filtreleri

e Izolasyon trafolan
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e Algak gerilim hat reaktérleri

o Cesitli hat gerilim reaktorleri

® Motor — jeneratér gruplan

o Statik aktarmah yedeklemeli fiderler
¢ Kesintisiz gii¢ kaynaklan

e Harmonik filtreler

Tablo 3.1’de yukanida anlatilanlar 6zet halde sunulmustur. KGK’larin uzun
stireli gerilim kesintileri digindaki gii¢ kalitesi problemlerine tamamen veya kismen

¢ozlim getirdii bu tablodan gériilmektedir.



23

Tablo 3. 1 Giig kalite diizenleme teknolojilerinin gii¢ kalite problemlerine kars1

gosterdikleri performanslar

tamamen giderilebilir.

i Dolayisiyla ilgili problem tamanmen gi

ilgili Gig Kalite Problemi Gdsterilen fgili Gig Kalite Diizenleyici sayesinde

lgili Giig Kalite Diizenleyici dirlintin performansinda dnemli farkliliklar vardir.

derilebilir ya da giderilemeyebilir.
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4. KESINTISIZ GUC KAYNAKLARI

Gii¢ kaynaklarindan beklenen performans ve kalite glin gectikge artmaktadir.
Gtntimiizde kullanilan cihazlann pek ¢ogu giic kaynafimn kalite ve siirekliligine
oldukga bagimlidir. Bu nedenle kesintisiz gii¢ kaynaklan bilgisayarlar, haberlesme
cihazlar1 ve tibbi cihazlar gibi hassas elektronik cihazlara yiiksek kalitede siirekli giic
saglamak amaciyla yaygin olarak kullamlmaktadir.

Elektrik kesintisi ve elektrik akimindaki dalgalanmalar her zaman
sistemlerimizi olumsuz yonde etkilemektedir. Kesintisiz gli¢ kaynagi, kesintisiz bir
calisma ortam olusturarak sistemlerimizi sehir sebekesindeki ani degisimlere kars
korumakta; ani elektrik kesintisi sirasinda devreye girerek sistemimizi giivenlik
iginde kapatmam1za, dolay1s: ile veri kaybinin engellenmesine yardim etmektedir.
Aynica sistem siirekli ¢aligmalarda sebeke gerilimindeki dalgalanmalan elimine
etmektedir.

Kesintisiz giic kaynaklari, elektrik kesintilerinde sabit gerilim kaynag: olurlar.
Bunun igin  genellikle statik kaynak olan bataryalan kullanirlar. Tipik KGK
iinitelerinde batarya, ana sebekeye siirekli bagh olarak sarj olur. KGK batarya,
inverter ve dogrultucudan olusur. KGK’lar yapisal farkhiliklarnina gore Dinamik
(Hareketli) ve Statik (Duragan) olarak ikiye aynlir.

KGK’lanin gosterdikleri performans ve caligma prensipleri baz alinarak son
gelismelere gére li¢ ana gruba aynlir. Bunlar,

e Pasif olarak kullamima hazir ( Passive Standby ) (Off-line)
e Hat etkilegimli ( Line Interactive )
e Cift doniigiimlii (Double Conversion ) (On-line)

4.1. Pasif Olarak Kullanima Hazir KGK
Pasif olarak kullamma hazir KGK’larda inverter sebeke enerjisiyle paralel

baglamr ve sadece enerji kesintilerinde devreye girer. Beklemeli KGK’lar bu
kategoriye girer. Sekil 4.1.a ve 4.1.b beklemeli ve pasif olarak kullamma hazir KGK



topolojisini gostermektedir. Standartlara gére bu tip KGK’lar normal ve depolanmusg -
enerji durumlar olmak iizere iki durumda g¢aligirlar.

AC ~ filtre [ .yiik
girig
Fa vy i
, . | Inverter
Pavy
fedresﬁr +
akii
(@)
=
fittre / itk
—_— anshtar . -
ac giriy T f___.~>
inverter
NS
— A 4 ey Normal durum
redresir - depolanmug
enerji
akd durum
(b)

Sekil 4.1 Beklemeli ve pasif olarak kullamma hazir KGK topolojileri

a)Normal durum:Yiik direk olarak gebeke enerjisiyle ve arada kullamlan bir
filtre aracilifiyla beslenir. S6z konusu filtre, dalgalanmalar1 engeller ve regiilator

gbérevini yapar. Standartlarda bu filtreden basit bir anahtar olarak bahsedilir. Filtre



olarak da farkli aygitlar kullamlabilir. Omegin; Ferrorezonans transformatér veya
otomatik kademe degistiren transformatér (Automatic tap changer transformer)
kullanlabilir. Bu durumda inverter pasif olarak kullamma hazir durumundadir.

b)Depolanmmg enerji durumu: Sebeke enerjisi kesildiginde veya gerilim
degerinde diisme tespit edildiginde, akii grubu inverter ﬁzerind¢ kasa bir siire igerisinde
(10 ms gibi) devreye girer. Fakat standartlarda bu kisa suremn ne kadar olmasi gerektigi
hakkinda bilgi verilmezken; “Yiik direkt olarak inverter veya KGK anahtarina
\ aktarilir” seklinde bahsedilir. Bu anahtar, elektronik veya elektromekanik olabilir ( Karve
2000).

Avantaj ve dezavantajlar: Pasif olarak kullanima hazir, basit tasarim, diisiik
maliyet ve fazla yer kaplamama avantajlarma sahiptir. Ustelik 2 kVA’ya kadar
dogruluk derecesi kabul edilebilir yiiksekliktedir. Bu tip KGK’larm dezavantajlan
sunlardir; 2 kVA iizerinde kullamlmaz, ¢ikis gerilim ve frekansin ayarlanmasini
yapamaz, ani asirt yiikklemeye karsi izoleli degildir ve anahtarlama siiresi uzundur.
Mutlak suretle sebeke ile senkronlanmasi gerekir. Sadece beslemenin kesilmesi
durumunda galistiklan igin kayiplan daha diistiktiir (Karsh 1995).

4.2. Hat Etkilesimli KGK

Hat etkilesimli KGK sistemlerinin gergekte off-line KGK sistemlerinin diger
bir tiirii oldugunu séylememiz miimkiindiir. Bu sistemlerde dogrultucu ve inverter
maliyet, hacim ve kayiplan diisiirmek amaciyla birlestirilmistir. Inverter, sebekeye
paralel bagh olarak g¢alisir. Geri besleme ile aym1 zamanda akiilerin sarj islemini
yapar. Beklemesiz KGK’lar bu kategoriye girer. Hat etkilesimli topolojinin {ig
¢alisma durumu vardir, Normal, Depolanmis enerji ve Yan gecis ( Bypass ). Sekil

4.2 Hat etkilesimli topolojiyi gostermektedir (Karve 2000).

a)Normal durum: Sebekeden gelen enerji statik anahtar aracii ile dogrudan
yiike aktarilir, bu arada akiilerin sarj iglemine de inverter tarafindan devam edilir. Aym
zamanda inverter, ¢ikis gerilimi ve frekans adaptasyonunu da yapar.

b)Depolanmus enerji durumu: Enerji kesintisi veya gerilim diismesi meydana

geldiginde akii inverter iizerinden ylikii beslemeye devam eder. Bu durumda



inverter bagka yerlere de geri besleme yapabilir. Bu nedenle statik anahtar, ana
besleme gereken seviyeye yiikselene kadar sebeke baglantisim keser.
¢)Yan gecis durumu: Ariza ve bakim esnasinda kullamlabilen durumdur. Bu
durumda KGK tamamen sebeke enerjisi ile ¢aligr.
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Sekil 4.2 Hat etkilesimli KGK

Avantaj ve dezavantajlari:Hat etkilesimli KGK’larin digerlerine gore tek
avantaji, aym Kosullarda, daha az bir maliyet getirmesidir. Hacimleri ve agirliklan
daha kiigiiktiir. Sadece beslemenin kesilmesi durumunda gahistiklan ig:in. kaylpian
daha diigiiktiir (Karsh 1995). Dezavantajlann sunlardir; dagitim sisteminden yiike
gelen ani ve / veya asin yiiklemeye kars1 izoleli degildir. Dogrusal olmayan yiiklere kars:
verimi diigiiktiir. Gerilim oynamalarinda, gerilimi iyi regiile edemez. Cikis frekansim
regiile edemez. Sistemde inverter paralel olarak kullamldigy igin, ¢ikis gerilimi tam
istenilen kalitede olmaz. Bu nedenlerden dolayi, Hat etkilesimli KGK’lar orta ve yiiksek
giic isteyen yiikler i¢in tavsiye edilmez.



4.3. Cift Doniisiimli KGK

Inverter, sebeke ve yilk arasinda seri olarak baglanmistir. Bu tip KGK’lar dért
durumda g¢ahgirlar; Normal, depolanmig enerji, Recovery (Geri kazanma) ve yan

gegis. Sekil 4.3. Cift Doniigiimlii topolojiyi géstermektedir (Karve 2000).
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Sekil 4.3 Cift déniisiimlii KGK

a)Normal durum:Yik, siirekli olarak dogrultucu ve inverter ile kontrol edilir (
AC’den DC’ye DC’den AC’ye ). Bu ¢ift doniistimlii bir islemdir. Bu sekilde, enerji geri
kazanma durumunda akii sarj1 devamh kontrol altinda tutulur.

b)Depolanmis enerji ¢calisma durumu: Gerilimin diismesi veya sebekenin
kesilmesiyle akii grubu ve sarj redresérii ( Charger) devreye girer. Bu durum enerji
normale dénene kadar veya KGK’nin depoladig1 enerji bitene kadar devam eder.



c)Yan gegis cahyma durumu: Bu tip KGK’larda yiik, aniden yan gegis girisine
aktarihir. KGK i¢inde hata olustugunda, akiilerin enerjisi bittiginde veya agin yiiklenme
oldugunda ozel statik anahtar devreye girer. Genellikle b6yle bir durumda girig -
cikisfrekans1 ve gerilimin aym olmasit gerekir. Eger esit degillerse yan ge¢is de
transformatér kullamlmasi uygundur. Ayrica bakim i¢in manuel anahtar kullanbir.
| Avantaj ve dezavantajlari: Konum ne olursa olsun inverter siirekli yiikii korur.
Yiik, devaml olarak daZitim sisteminden gelen gerilim ve akim darbelerinden korunur.
Girig gerilimindeki degisimlerde ¢ok genis bir toleransa sahip olup, ¢ikis gerilimini ve
frekansim regiile eder. Ustelik KGK, frekans doniistiiriicii olarak ¢ahigtig1 igin statik
anahtara gerek kalmaz. Sebeke enerjisi kesildigi zaman depolanmis enerji durumuna
beklemesiz geger. Yan gegis durumuna gegerken sistemi durdurmaz ve bakim igin ayr
manuel yan gecis anahtar1 kullamilir. Dezavantajlari: ¢ok pahali ve diger topolojilere
gore daha az bir verime sahip olmasidir. Cift doniistimlii KGK’lar 10 kVA {izerindeki
yiikler icin idealdir. Daha hacimli ve agirdirlar (Karshi 1995).

Dinamik KGK sistemlerinde dizel motor ve jeneratdr kullamlarak kritik
yiikler beslenir. Hibrit ( Hybrid ) ve Déner ( Rotary ) KGK sistemleri hareketli
aksamlara sahip olduklari igin dinamik KGK’lar grubuna girmektedirler. Dinamik
KGK’lar biiyiik sistemler ig¢in uygundur, fakat ¢ok pahali olmalarnt ve devaml
bakim gerektirdikleri i¢in, sadece ¢ok 6zel durumlarda kullamlmaktadir.

Statik KGK’lar elektrik ve elektronik elemanlardan olusan bir sistemdir.
Sekil 4.4’de goriildiigii gibi cihazin iginde hareketli parca yoktur. Bir statik KGK bes
temel tiniteden olugmaktadir. Bunlar;

. bogrultucu / Redresor; alternatif akimu dogru akima gevirip, akiiyii sarj

eder. . ' .

. inverter;.kritik gii¢ i¢in dogru akimi alternatif akima gevirip, yiike iletir. Aym
zamanda yiike daha saglam bir enerji iletmesini saglar.

» AKii grubu; sebeke kesintilerinde sisteme dogru akim saglar.

» Statik veya manuel yan gecis anahtary; akii ve sebeke arasindaki enerji
aktarma gérevini yapar.

» Transformator; izolasyon ve gii¢c kademelerini ayarlamak i¢in kullanilir .
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Sekil 4.4 Statik KGK diyagrami
4.4. Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarindan Beklenen Ozellikler

Kesintisiz gii¢ kaynaklarindan beklenen 6zellikler asagida siralanmistir (Sefa,
2000).

4.4.1. Gerilim kararhhg
Yiikii besleyen gerilimin degisik sartlarda degerinin hi¢ degismemesi goz

6niinde bulunduruldugunda:
e Giris _Gerilimine Gére Cikis _Gerilimi __Regiilasyonu:Ulkemiz

sartlarinda sebekenin +%20 degismesinde kesintisiz gii¢c kaynaginin ¢ikig
geriliminin  degisimidir. Modern bir kesintisiz gii¢ kaynaginda

bu deger +%]1 den kiigiiktiir (2% kabul edilebilir bir degerdir).
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e Yiike Gore Cikis Gerilimi Regiilasvonu: Kesintisiz gii¢ kaynaginin
c¢ikisina  baglanan  yiikler  sifirdan anma  yiikine  kadar

degistirildiginde c¢ikig geriliminde meydana gelen degismedir. Bu
deger +%1 den kiigiik olmahdir.

4.4.2. Frekans kararhihg:

Yiike saglanan gerilimin ikinci 6zelligi de frekansidir. $ehir sebekesinde
firetim teknolojisinin yapisindan dolay1 frekans oynamalart mevcuttur. $ehir
sebekesinin 49.5 Hz ve 50.5 Hz arasindaki degerleri kabul edilebilir sinirlardir. yi
bir kesintisiz gii¢ kaynagi bu sinirlar igerisinde sebekeyle senkronize olmalidir ve
bu sinirlarin diginda kendi {irettigi son derece kararli %0.01’lik tolerans1 olan 50
Hz’e ge¢melidir. Bu gegisin ¢ok hizli olusu sakincalidir.1 Hz’lik bir frekans

degisim hizi uygun olmaktadir.
4.4.3. Ani yiike cevap verebilme (Dinamik Regiilasyon)

Cikis yiikiiniin ani olarak sifirdan %100 yiike kadar degismesi, sebekenin
kesilmesi veya geri gelmesi aninda, gikis geriliminde meydana gelen degismedir.
Bu oynama + %10 dan kiigiik olmali ve bir periyotta statik regiilasyon bandina

girmelidir.
4.4.4. Cikis gerilimi toplam harmonik bozulmasi

THD, ¢ikig gerilimlerinin igerdigi harmoniklérin bir &l¢listidiir. Dogrusal
yiikte %5°den kiiciik, dogrusal olmayan yﬁklerde %7,5’den kii¢iik olmas1 gerekir.
Modern kesintisiz gii¢ kaynaklarinda bu deger dogrusal yiikler i¢in %3 dogrusal
olmayan yiikler i¢in %S5 seviyesindedir. Biiylik endiiktér ve kondansatér
elemanlann ile kare dalga bile siiziilerek harmonik distorsiyon %3 degerine
diisiiriilebilir, fakat bdyle bir kesintisiz gii¢ kaynagmnin ¢ikis empedans: ¢ok biiyiik
ve dinamik regiilasyonu ¢ok kotiidiir. Bu nedenlerden dolay1, modern kesintisiz gii¢
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kaynaklarinda yiiksek frekanslarda PWM teknigi ile siniis iiretilir. Béylece diigiik
frekansh harmonikler iiretilmez ve THD kiigiiltiilir.

4.4.5. Asin yiik ve kisa devre koruma

Biitiin 6nlemler alnsa bile KGK uzun Smril stiresince asin yiklere ve kisa
devrelere maruz kalacaktir. Iyi bir kesintisiz gii¢c kaynag1 bu tip etkilere maruz
kaldiginda ariza yapmamali, sistemi beslemeye devam etmelidir. Bunun igin
verilebilecek degerler:

o %150 asin yiikte gerilim regiilasyonu simirlan iginde kalarak en az 1
dakika galigmalidir.

e Kisa devre durumunda ise ¢ikisin tamamen korunmasi ve kisa devre
kalktiginda digaridan miidahale gerekmeksizin g¢alismanin devam

etmesi aranan 6zelliklerdir.

4.4.6. Yiiksek verim

KGK biinyesinde ¢esitli enerji birimleri olugsmaktadir. Sistemde bir kaybin
olmamas: imkansiz olacagindan bir verim s6z konusudur. Komple sistem verimi

dnemli bir unsurdur. KGK’larda verim muhtelif giiclere gére %85 ile %95 arasinda

degismektedir.

4.4.7. Akiiler

Akii teknolojisi son yillarda bilyiik ilerleme kaydetmistir. Tam bakimsiz,
kapali kursun asit akiiler (VRLA) hém.en hemen tiim KGK fiireticileri tarafindan
kullamilmaktadir. Burada kii¢iik hacmin ve kapali kutunun getirdigi bir
dezavantaj akﬁlerih agir1 desarja maruz kaldiklarinda bozulmalanidir. Diger bir
dzellik de akiiniin sarj siiresidir (desarjdan sonra belirli bir kapasiteye ulagmasi
icin gereken siire). Bunlar iiretici firma tarafindan belirtilen biiyiikliiklerdir.
Miimkiin oldugu kadar agin desarjdan etkilenmeyen ve hatta kisa devre bile
edilebilen, desarj sonrast 2 saat iginde %80 kapasiteye ulasabilen akiiler
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kullanilmalidir. Akiilerin sarj edilmelerinde ise ortam 1s1s1, iiretici degerlerine gére

sarj edilmeleri 6miirlerinin uzatilmasi i¢in uyulmasi gereken 6nemli kriterlerdir.
4.4..8. Crest faktorii ve KGK’lar iizerindeki etkisi

Bir sinyalin Crest Faktérii (CF) tepe dégerinin ) .sinyalin etkin degerine olan oram
olarak ifade edilir.
CF =Tepe deger/ Etkin deger

Saf siniis tipi yliklerde bu deger CF =1,414 deBerine eyittir. Bilgisayar tiirii
yiiklerde ise 3’e kadar yiikselebilir. Bu durum yiikiin dogrusal olmayan bir akim
cektigini gosterir (Bhanoo 1998).

Yiiksek CF’li akimlar yeni olmamasina ragmen SMPS tipi gii¢ kaynag iceren
bilgisayarlarin yaygmn olarak kullamlmasindan dolayr dikkate alinmas: gereken bir 6zellik
halini almigtr (McLennan  1989). Alcilanm bu tip akim g¢ekmesi halinde iyi
tasarlanmarms bir KGK’nin ¢ikis1 siniis yerine flat tapping olarak ifade edilen tepesi
diizlesmis bir siniis olmaktadir. Bu durumda alicilar igin arzu edilmeyen, harmonik iceren
bir gii¢c kaynag olusmaktadir. Ancak tepki stiresi hizli ve gelismis modiilasyon teknikleri
kullanan KGK’lar tarafindan bu bozulma engellenebilmektedir (Bhanoo 1998;
McLennan 1989).

Sebekeden gelen giiriiltli ve sigramalan yok etmek veya azaltmak icin
KGK ’larda algak gegiren filtre kullamlmalidir (Standler 1998).

4.5. Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarmda Giris Gii¢ Katsayisinin Diizeltilmesi

Uretimi giderek pahalanan elektrik .enexjisi, iletimde ucﬁz, gergekte is gbren
aktif enerji olmasimu gerekli kilmaktadir. Diisiik gii¢ fakt6riiniin neden oldugu ekstra
kayiplar ortadan kaldirilirsa, yatirim ve isletme maliyetleri azalacaktir.(Eyol 1990).

Genel halde reaktif gii¢, sistem kayiplarini artirarak, enerji iletim kapasitesini
azaltmaktadir. Her ne kadar reaktif giic faydali giice gevrilemez ise de bundan
tamamyla vazgecilemez. Zira elektrodinamik prensibe gére ¢aligan generatér,

transformatdr, bobin ve motor gibi biitiin isletme araglarinin normal ¢ahismalan i¢in
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gerekli olan magnetik alan, reaktif akim tarafindan saglanmaktadir. Bu yiizden iletim
hatindan faydali aktif giiciin yamsira reaktif giicinde ¢ekilebilecegi g6z Oniinde
bulundurularak boyutlandirilir.

Sebeke tabii halinde meydana gelen gii¢, genel olarak endiiktif karakterlidir ve
bunu kompanze etmek igin kapasitif gii¢ iireten cihazlardan yararlanilir. Iste elektrik
teéislerinih -ve yiikiin ihtiyac1 olan reaktif gﬁcﬁ ‘belirli teknikler kullanilarak
kargilanmasina “Reaktif glic kompanzasyonu (RGK)” denir (Giimeli 1990).

4.5.1. Giig faktorii

Uygulamada yiikler genellikle motor tirlinde ve endiiktif 6zellikte
olduklarindan sebekeden yararlh aktif giiclin yamnda reaktif glic de gekerler.
Alternatif akim motorlarinda déner alanin, transformatdrlerde manyetik alanin
olusturulabilmesi i¢in her ne kadar reaktif giic gerekli ise de, iletim ve dagitim
sistemlerinden daha fazla aktif gii¢ iletebilmek igin reaktif giictin ihtiya¢ duyulan
yerde kargilanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, isletmelerde reaktif gii¢ ihtiyaci
alicilara yakin bir yerde RGK sistemleri tarafindan kargilanir(Bayram 2000).

Endiistride sistemin reaktif gii¢ ihtiyacim karsilayabilmek igin, aktif giictin
yaminda reaktif giiclin de iletilmesi gerekmektedir (Urgtiplii 1997). Ancak elektrik
enerjisi alternatérlerden yiiklere iletilirken reaktif gii¢ i¢in bdyle bir zorunluluk
yoktur. Sistem igerisinde reaktif giiciin iletilmesi, verimi diigiirecektir. Endiistride
kullanulan endiiktif yiiklerin ¢ekmis olduklan reaktif glicler enerji nakil hattim
fazladan yiiklediklerinden, hattan cekilen aktif gii¢ miktarimi artirmak igin enerji
nakil hattindaki iletkenin Kesitini artirmak gerekir. Yiiklerin ihtiyaci olan reaktif
giicler, ya statik olarak kondansatérlerle, ya da dinamik olarak senkron motorlarla
kompanze edilirler. Bu nedenle reaktif giiciin ihtiyag quulan nbhaya en yakin yerde
iiretilmesi sisteminin verimini artirmak agisindan biiyiik faydalar saglayacaktir. Son
yillarda giic mithendisliginde RGK’nu da igine alan elektrik gii¢ kalitesi ¢ok biiyiik
énem kazanmigtir (Domijan 1993). Dolayisiyla RGK, endiistride zorunluluk haline
gelmigtir (Kumar, Sabberwal and Mukharji 1995).

Senkron motorlarin uyartim akimlarinin degistirilmesi ile motorun kapasitif
veya endiiktif olarak ¢alistinlmasi saglanabilmektedir. Ayrica senkron motorun
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sebekeden g¢ektigi reaktif giiciin miktann da uyartim akimu ile ayarlanabilmektedir.
Bundan dolayi, senkron motorlar dinamik giic kompansatérii  olarak
kullamlmaktadirlar. Senkron motor gii¢ kompansatorii olarak kullamlirken {izerinde
herhangi bir yiikk yok ise, kaynaktan gekecegi aktif giic sadece mekanik kayiplart
kargilamak icindir. Senkron motor eger kompanzasyon yapilan sitemde bagka bir
amagla kullamlmiyorsa ekonomik degildir (Coiak 2000). Ekonomik olmast nedéniyle
reaktif giic kompanzasyon sistemlerinde kondansatérler yogun olarak
kullamlmaktadir. Kondansatrlerin bakim masraflar1 yoktur, verimleri yiiksektir.
Giiniimiizde kompanzasyon artik mikroiglemci tabanhi yapilmaktadir. Bu nedenle
mutlaka sistemin gii¢ katsayisinin bilinmesi gerekir.

Bir KGK sistemini boyutlandirirken gii¢ faktSriiniin 6nemli manalan vardir.Giig
birim zamandaki enerjidir ve DC devrelerinde gerilim ve akimin matematiksel
carpimu olarak ifade edilir (Glig=Volt* Amper). Fakat alternatif akimda bir kansiklik
mevcuttur. Bazi AC akimlan enerji saglamadan yiike girip ¢ikabilir. Reaktif ya da
harmonik akim ad: verilen bu akim gergek giigten fazla olan goriiniirdeki giicii artirir.
Goriiniir gii¢ ve gergek gii¢ arasindaki bu fark gii¢ faktSriiniin artmasina sebep olur.
Bundan dolayr herhangi bir sistemdeki gergek giic, gii¢ Afaktﬁrﬁyle VA degeri
carpilarak bulunur. Cogu elektrikli cihaz i¢in goriiniir gii¢ (VA) ve gergek glig(Watt)
arasindaki fark ¢ok 6nemsizdir ve ihmal edilebilir. Sekil 4.5°de gesitli yiiklere ait akim
gerilim iligkisi goriilmektedir.

Direng Tipi Yik Endikiif+Direnc Tipi Yok Endikiif Ytk

Sekil 4.5 Cesitli yiiklere ait akim gerilim iligkileri
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4.5.2.Gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi

Teknoloji gelistikge, elektronik giiclin kullammi basit yiiklerden (elektronik
olmayan akkor flamanh lambalar, motorlar, réleler, rezistif 1siticilar, vb.) elektronik
yiiklere (elektronik balasth floresan lambalar, statik anahtarh motor siiriiciileri, kisisel
bilgisayarlar ve bir ¢gok elektronik ev aleﬂeri bunlardan bir kagidir) dogru bir egilim
vardir. Yeni yiiklerin sebekeden ¢ektigi akim formu eski yliklerden ¢ok farkhidir. Bu
durum gelecekte gii¢ kaynaklarinin kapasitesinde ve aym beslemeden galisan diger
yiiklerin birbirini etkilemesine neden olacaktir. Eski teknoloji modern gii¢ kaynaklan
sebekeden bozuk harmonikli akim gekerler. Kullandigimiz bilgisayarlarm SMPS
beslemesi 1sitic1 ve flamanh lambalardan farkli olarak yumusak bir siniis akim yerine
kisa darbeli bir akim g¢ekerler. Bu kaynaklar aym enerjiyi verebilmek i¢in sebekeden
kisa siireli akim geker. Sonug olarak bu, akimin tepe degerini yiikseltir. Bu esnada ev
veya ofisteki kablolama, sigortalar ve aym: zamanda enerji liretegleri veya dagiticilar
bir strese(zorlamaya) sokulur. Bu stresi azaltmak ve gii¢ kaynaklarmin kontrol
kapasitesini arttirmak igin giris giic devreleri eklenmeye baslanmistir. Bu devreler
cekilen akimin seklini geligtirmek itc;in eklenmektedir. Ideal olarak giris akiminin giris
geriliminin siniisiiyle ayu formda ve fazda olmasidir. Bu durumda gii¢ kaynaginmin
limitleri i¢inde giristen maksimum gii¢ ¢ekilebilir. Bu durumda gii¢ faktérii 1.00
diyebiliriz. Gii¢ ¢ekimi tamamen temel frekans (50Hz) bilesenleri iizerinde olunca
giris akim harmonikleri de sifira yaklagacaktir. Giinlimiizdeki birgok anahtarlamali
giic kaynaklarinda PFC (Gli¢ Faktorii Diizenleme) devresi yoktur. Dolayistyla bu
cihazlarin PFC’si 0.6 civarinda ve aym zamanda bir ¢ok tek harmonikleri igerir. Hatta
oyle ki ana frekanstan biiyiikk harmoniklerde vardir. Son donemlerde standartlarin
tekrar diizenlenmesi ile yeni nesil SMPS gii¢ kaynaklan PFC devrelerine sahiptir.
" Yeni nesil gii¢ kaynaklan 0.99 PF (Power Faétor) ve %5’den az akim harmonikleri ile
ideal bir hal almaya baglamstir.

PFC’siz ve digiik giic faktorlii sistemlerin istenmeyen etkileri asagida
stralanmustir.

e Tesisatta kullarulan kablo, sigorta v.b. malzemeleri yiiksek degerli segmek
gerekir.

e Trafolann 1sinmasina yol agar.
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Reaktif gii¢c olmas1 nedeniyle maliyeti artinr. Ornegin bilgisayarimzin 300 watt

enerji kullanmasina ragmen yaklasik 500 VA’lik enerji paras1 ddersiniz.

Enerji kaynaklarinin gergek giictinde kullamlmasim engeller.
Tesisatin onay almasim geciktirir.

Giig faktorii diizenleyici yatirimlara ihtiyag duyar.

PFC’li ve yiiksek gii¢ faktorlii sistemlerin avantajlan asagida siralanmustir.

Kaynak enerjisi daha iyi kullamlir.
Daha az enerji ¢ekilmesi nedeniyle daha diistik kesitli bakir kablolar kullanilabilir.
Tesisat girigine ortak filtre takilabilir. Ciinkii yiikler resiztif gibi hareket

etmektedir.

Tesisatin ¢abuk onay almasim saglar.

Yiiksek gii¢ faktoriinii saglayan PFC devreleri iyi regiile edilmis DC bara gerilimi

sunarlar. Bu diger doniigtiiriiciilerin daha kararli galismasini saglar.

Gii¢ faktoriinii ylikselten PFC’lerin ¢aligma aralig1 ¢cok genistir.
Yiiksek gii¢ faktorii nedeniyle faturalarin azalmasini saglar.

' Kaynak gerilimindeki bozucu etkileri engeller.

Trafolarda ki 1sinmalan azaltir.
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5. KESINTISiZ GUC KAYNAKLARINI TESKIiL EDEN ELEMANLAR VE
KONTROL METODLARI

Kesintisiz Gilg Kaynaklannin tegkil eden en Onemli cihazlar; inverter,
'dogrultucu/redresér ve dﬁnﬁstﬁfﬁcii' frafosu olarak tanimlanabilir. Bu cihazlartemel
olarak gli¢ elektronigine dayanir ve genellikle sistem igerisinde blok halinde monte
edilirler. Bu bloklan olusturan asil pargalar, yan iletken gii¢ anahtarlama elemanlan
olarak bilinir. Bunlardan bazilan; diyot, tristsr (SCR), triyak, Bipolar Giig
Transiztérii (BJT), MOSFET, Mos Kontrollii Tristor (MCT) ve IGBT olarak
tammlanmistir. Tablo 5.1°de gii¢ anahtarlama elemanlan gésterilmektedir (Mclennan
1994).

Tabloda MOSFET, IGBT, BJT transistorleri ile SCR ve MCT tristérlerinin bazi
Ozellikleri verilmigtir. Tablo incelendiginde, SCR en yiiksek giice dayanabilmektedir,
ancak diistik frekanshi devrelerde kullanilabilir. BJT ise 400 kVA ve 5 kHz frekansa
kadar ekonomik olabilir. Diisiik watt’li KGK’lar igin MOSFET kullanmak daha
uygundur. MCT ise MOSFET ve SCR’nin kansimidir. Cok 6zel ve nadir
durumlarda 1000 kVA iizerinde ylikler i¢in kullanilir. IGBT gelecegi en parlak olan
ve her uygulamada kullamlabilen transistérdiir. Teknolojik olarak hizh bir sekilde
gelismektedir. En son ¢ikan IGBT’lerin kayiplari minimum dereceye kadar
azaltilmistir. Bu da ilerde transformatérsiiz devrelerin tasarlanmasina biiyiik katki
yapacaktir. Bu durumda hacim, kayiplar ve maliyeti minimuma diislirlip daha yiiksek
frekanslarda ¢aligan elektronik devreler elde edilebilir.

Bir elektrik dalgasi degisik metotlarla dogrultulabilir, yarim koprii veya tam
koprii teknikleriyle aym zamanda kontrolsiiz, yarim kontrollii veya tam kontrollii
tekniklerle yiike iletilebilir. Dogrultmak ‘genel anlamiyla elektrik enéljisini AC’den
DC’ye ¢evirmektir. DC’ den AC’ye ¢eviren cihaz inverter olarak tanmimlamir.
Doniistiiriicti ise DC’den DC’ye veya AC’den AC’ye iki yonden enerji aktarmasi
yapabilen cihazdir.
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Tablo 5.1. Gii¢ anahtarlamali aygitlar

Giig Maksimum | Caligma
Anahtarlama | Gelisim Giig frekansi
Elemanlart [kVA] | [kHz]
MOSFET Sabit 5 100
IGBT Hizla 400 25
BIT Yavag 400 5
SCR Yavag 1000 0,12

Gelecege
MCT 1000 (?) 2
bagh

5.1. Inverter

Inverter, dogru akim alternatif akima gevirebilen bir cihazdir. Bu cihaz
alternatif akimin gerilim ve frekansini degistirerek, degisken gerilim ve frekansh ac
¢ikis gerilimi iiretebilir.

Tek fazhh KGK uygulamalannda kullanilan inverterler sekil 5.1°de goriildiigii
gibi ii¢ kategoriye goére simiflandinlabilir;

e  Push - pull inverterler,
e Yan koprii inverterler,

e Tam koprii inverterler
5.1.1. Push-pull inverterler
Bu tip inverterler diistik giic uygulamalarinda kullanilabilir. Fakat rezistif

olmayan yiiklerde, transformatdriin sekonderi, primer {izerinde etki yaparak yiiksek
gerilim olugturabilir. Sekil 5.1.a bu tip inverterleri géstermektedir.
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ANAHTAR
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a.Push-pull inverter

«/

b.Yan koprii baglantili inverter

1 D1 45 D3
T1 5 T3

12 —f/ AD2 T4‘L: y ol

c. Tam k&prii inverter

Sekil 5.1 Tek fazli KGK uygulamalarinda kullanilan inverterler
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5.1.2. Yan koprii baglantih inverterler

Yiik, iki farkh kaynaktan degisik zamanla beslendifi i¢in g¢ikista, alternatif
akim elde edilebilir. Sekil 5.1.b bu tip inverterleri géstermektedir.

5.1.3. Tam koprii inverter

Bu tip inverterlerde transistor ikiser ikiser devreyi siirer, 6regin Tl ve T4
iletimdeyken T2 ve T3 kesimde kalmaldir. Diyotlarn gorevi sisteme geri besleme
saglamaktir. Bu devrenin avantajlari; her tiir yiik icin kare dalga elde edebilir ve
transformatdre ihtiya¢ yoktur. Sekil 5.1.c tam k&prii devre semasimi géstermektedir.

5.2. inverterin Gorevi
Biitiin KGK sistemlerinde, asil hedef her tiirlii yiik ve gegici durum i¢in ideal
bir gikis gerilimi hazirlamaktir. KGK sistemlerinde genellikle 50 - 400 Hz siniizoidal

gikisa gerek duyulur. Bu gbrevi, bir inverter yerine- getirebilir. Boyle bir sistemin

performansim belirleyen bazi faktorler ise sunlardir:

¢ Toplam harmonik bozulma ( THD ),

Gegici cevap ( Transient response ),

e Verim,

Gerilim ayarlamasi,
e (Cikis empedansi,
" Dogrusal olmayan yiik,

Gii¢ doniistim modellemesi,

Kontrol veya modiilasyon stratejisi,

Modern inverterler PWM stratejisi ile ve 20 kHz anahtarlama frekansiyla
caligir. Sisteme uygulanan yiik empedanst % 0 — 150 nominal yiik degerleri arasinda
ve bu; resistif, endiiktif veya kapasitif olabilir. Cikig geriliminin istenilen sekilde

olmas: igin geri besleme denetimi kullamlr. Sistemin LC filtre ve anahtarlama



42

frekansim belirlemek i¢in ¢ikis gerilim aralifn ve gikis gerilim bozulmasi ( output
distortion) &zellikleri baz alur. Kontrol stratejisine bagh olarak ¢ikis geriliminin
ayarlanmas: sistemin en dnemli faktdriidiir. Inverterlerin kontrol stratejisi genellikle
analog tabanli veya dijital tabanh olarak simiflandirilir. Sekil 5.2 tek fazli tam képrii

tam kontrollii inverteri géstermektedir

~ YA
L1
T1 T3
AKT == C - f T §
ylik
T2 T4
Sekil 5.2 Tek fazli inverter

5.3. inverterlerin Kontrol Metotlari

- Eskiden inverterlerin ¢ikis gerilimini kontrol etmek igin agik ¢evrim ileri
besleme teknigi kullaniliyordu. Bu teknikte ¢ikis geriliminin VefektiAf degen bir geri
besleme ¢evrimi ile ayarlamiyordu. Yeni sistemlerde daha modermn geri besleme
kontrol teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler kapali — ¢evrim ve anlik kontrol6rler
(instantaneous controller) olarak tamimlanmistir. Bu kontrolérlerden bazilan ise;
Dijital kontrolorler, Histerezis kontrolérler, Analog kontrolérler ve siliding mod
kontroldrlerdir ( Sliding mode ). Sekil 5.3.a Anlik kontrolGrlerin tek hat semasim
gostermektedir (Yong, 1994 ).
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Sekilde goriildiigii gibi bir PWM isareti elde edilmesi i¢in devrenin ¢ikigindan
alman 6mek, mevcut referans sinyali ile toplanip uygun bir kazang saglandiktan
sonra bir dizi tastyic1 dalga ile PWM kontrol sinyali olarak génderilir. $ekil 5.3.b. de
bu isaretin elde edilmesi ile ilgili bir 6mekleme yapilmistir. Sekildeki kesim
noktalar: anahtarlama elemanimn tetikleme anlarimi belirtmektedir. Cikis gerilimin

seviyesi ve frekansi bu sekilde belirlenebilir.

Tagiyici dalga a Geri besleme sinyali

MY
E' 1"

+ referans sinyal Vra

PWM kontrol sinyali

(@)
v
G.5T T
E - tm =g 1 =~ ™
11 | |1 [ | [}
UL (3 ! 1 i1 | It
I I 11 11 | 11
R .} [N S W A I | |
T T ——
e (S T R B 4
11 - 1 [ [ I
[ 1 [ il | [
__E u 1 j L 1 1 ) u

(b)
Sekil 5.3 a) Anlik kontroloriin tek hat semasi, b) PWM kontrol sinyali

Inverterlerin en basit kontrol stratejisi, ¢ikis gerilimi kontrol eden, gerilim

kontrol6riidiir. Bu stratejide en fazla kullamilan metot siniizoidal Pulse - Width



Modulation ( SPWM ) metodudur. Daha verimli bir sistem elde etmek i¢in dijital
teknikler Gnerilir. Sekil 5.4.a gerilim ayarlayiciy1 gostermektedir (Manning, 1994).
Ileri besleme tekniginde kullamlan akim ayarlayicilarindan yiiksek kaliteli dalga
sekli elde edilebilir. Sekil 5.4.b akim ayarlayici ve yiik ileri besleme metodunu
gostermektedir. Bu teknikte kullanilan akim ayarlayicilarin yam sira, analog
histerizis regiilatorleri analog ve dijital siniizoidai PWM regﬁlatc‘iﬂeﬁ

kullamilmaktadir.

irici

o Pt

(a)

(b)
Sekil 5.4 a) Gerilim ayarlayici, b) Akim ayarlayic: ve yiik ileri besleme metodu
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5.4. DC / DC Déniistiiriiciiler

Bu déniistiiriiciiler DC/DC déniisiimiinii saglayabilen cihazlardir. Gorevleri akii
ve inverterin arasindaki baglantiy1 saglamak ve P.F. (Gii¢ faktorii ) degerini I’e
yaklastirmaktir. D(inﬁstﬁfﬁcﬁler, gerilim  yiikseltme/diisiirme  (buck/boost)
tekniklerini uygulé.mak icin kullamlir. DC-DC déniistliriiciiler izolesiz ve izoleli
olmak tizere iki gruba aynlirlar.

5.4.1. Izolesiz doniistiiriiciiler

a) Azaltan doniistiiriicii

Azaltan (buck) doniistiiriicii, kaynaktan elde edilen gerilimi istenen seviyeye
kadar diigiirmekte kullamlir. Sekil 5.5°’te azaltan déniistiiriicliniin devre semasi
goriilmektedir. Bu devrenin tek dezavantaji, giris ¢ikis arasinda izolasyon
olmamasidir. Devrede kullamlan transistriin dayanma geriliminin en az giris
gerilimi kadar olmahdir. Basit bir gokun yeterli ve ¢ikis kondansatoriiniin yiikiiniin

az olmasi azaltan déniistiiriiciiniin avantajlaridir.

T L
\ f———Y g o
T Gin - k
— Girig D it Cikig
— g ]

Sekil 5.5 Azaltan dniistiiriicii

b)Yiikselten doniistiiriicii

Yiikselten (boost) doniistiiriiciide yiik 6nce endiiktér ve diyot ilizerinden
beslenir. Bu durumda transist6r kesimdedir. Transistor iletime gectigi an L’de enerji
depolanir. Sekil 5.6 yiikseltici déniistiiriiciiniin devre semasim géstermektedir. Bu

devrenin avantaj ve dezavantajlan sunlardir.
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Avantajlar;
o Basit bir ok yeterlidir,
e Manyetik kuplaj problemi yoktur.
Dezavantajlar;
o Giig transistoriintin dayanma geriliminin ¢ikis geriliminden biiyiik olmasi,

e Giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda izolasyon olmamast,

L D
T — P—e—

_:Gms — { T — Cikig
*— —¢ ? S

Sekil 5.6 Yiikseltici doniigtiiriicii

¢) Azaltic1 / Yiikseltici doniistiiriicii
Bu doniistiirlicide transistor iletimde oldugu an, akim endiiktér, Vi, ve

transistor tizerinde bir déngii yapar. Ayn1 zamanda endiiktor tizerinde enerji toplamr.
Transistdr kesime girdigi zamanda endiiktor tizerinde toplanan enerji yiike ve ¢ikis
kondansatdr iizerine aktarilir. Bu durumda diyot geri doniisli tamamlamak igin gérev
yapar. Sekil 5.7 azaltic1 / yiikseltici déniistiiriicliniin devre semasim géstermektedir.
Avantajlar;

o Basit bir gok yeterlidir,

e Manyetik kuplaj problemi yoktur.
Dezavantajlar;

e Gii¢ transistériiniin dayanma gerilimi en az giris gerilimiyle ¢ikig

geriliminin toplami kadar ( V1 > (Vo + Vi)), olmalidir.
e Giris ¢ikis arasinda izolasyon yoktur,
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Vi = T L VO

Sekil 5.7 Azaltic1 / Yiikseltici doniistiiriicii
5.4.2. izoleli doniistiiriiciiler

a) Ileri yonde DC/DC doniistiiriicii

Sekil 5.8 bir ileri yonde (forward) doniistiiriiciiniin devre semasim
gOstermektedir. T1 transistoru devrede iken, D1 iizerinde iletim saglanir. T1 kesime
gectigi zaman D2 diyot lizerinde iletim saglar. Niivenin doyuma gitmemesi bu
devrenin avantajlanndan  biridir. Dezavantaji ise, transistdriin dayanma

geriliminin giris geriliminin iki kat1 olmasidir.-

L
D1
A
D2

Sekil 5.8 Ileri yonde doniistiiriicii

b) Push - pull déniistiiriicii
Bu tip doniistiiriici de iki transistor swra ile yiikke enerji iletirler.
Transformatériin simetrik sarilmasi ve segilen yan iletkenlerin aym karakteristige

sahip olmalari ¢ok 6nemlidir. Sekil 5.9 Push - pull doniistiiriiciiniin devre semasim
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gostermektedir. Push - pull doniistiiriicti devresinin dezavantajlan1 asagidaki gibi
verilebilir.
e Gii¢ transistdriiniin dayanma geriliminin giris geriliminin iki kati olmasi
zorunlulugu,
o Simetriyi saglama zorunlulugu,
o Iki primer sarg: arasinda iyi bir manyetik kuplaj gerekliligi,
e Iki transistorun aym anda iletime girme riskinin olmasidr.

2

N
g -
+ 3 ;
Ly

Sekil 5.9 Push-Pull doniistiiriicti

¢) Tam koprii doniistiiriicii

Caligma prensibi push - pull gibidir. Fakat bu devrede transistorler ikiser ikiger
iletime gegerler(capraz transistérler). Transistorlerin dayanma gerilimi en az giris
gerilimi kadar olmali, simetriyi saglam tutmaldir. Bir kol iizerinde iki transistériin

ayn1 anda iletime gegme riski vardir. Sekil 5.10 Tam koprii push - pull

déniistiiriiciiyli gostermektedir.
Tl T2
giris Aﬁ”'} i ! akas
3 -< T4 ‘# LJ% T

Sekil 5.10 Tam koprii doniistiirticti
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d) Flyback doniistiiriicii
Flyback doniistiiriictiniin devre semas:1 sekil 5.11°de goériillmektedir. Bu

inverterde transformatSriin primer ve sekonder sargilarimin kutuplan birbirine ters
sarilmaktadir. Transistr iletimde olmadifi zaman sekonder sargilan {izerinde
depolanms enerji aniden yiike aktanhr. Anhk akim miktan primer ve sekonderin
sargl oranina baghdir. Flyback dénﬁstﬁrﬁcﬁlerin avantaj ve dezavantajlart sunlardir:
Avantajlan ;

e Birkag gerilimi aym anda kararli olarak tiretebilir,

e Caligma gerilimindeki degisikliklerden ¢ok az etkilenirler,
Dezavantajlari; ’

e Giig transistoriiniin dayanma gerilimi girig geriliminin iki katindan biiyiik

olmalidir,
e Bu tip doniistiiriiciide kullamilan transformatériin niivesinin hava araliginin

ve kesit alaninin biiyiik olmasi gerekmektedir

girig

Sekil 5.11 Flyback doniistiiriicti

~ 5.5. Dogrultucu

Dogrultucu, AC gerilimi DC gerilime g¢evirmek i¢in, akii sarj sisteminde
kullamlir. Dogrultucular yap: olarak yarnim koprii, tam koprii yapisinda olur. Aym
zamanda Kontrolsiiz, yarim kontrollii veya tam - kontrollii olarak devrede
kullamlabilir. KGK sistemlerinde kullanilan dogrultucularin akim ve gerilim
kontrollii olmas1 zorunludur. Dogrultucu aym zamanda P.F. diizelticisi olarak da
kullanilabilir. Son teknolojik gelismelerle, tek faz KGK’lar i¢in dogrultucunun
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performansim yiikseltmek, maliyet ve hacmini azaltmak amaci ile tristor kullanmak
yerine, anahtarlamali mod dogrultucu teknigi kullamlmaya baglanmigtir.
Anahtarlamali mod dogrultucuda dért mod kullanilmaktadir. Teknigin ad1 bu nedenle
Cok Kanalli Anahtarli Mod Dogrultucu kabul edilmistir. Bu modlardan ikisi pozitif
ve diger ikisi de negatif iletimlerde kullanilmaktadirlar ( Hirachi 1990 ).

Sekil 5.12 Standart tek fazli dogrultucu ve Sekil 5.13. tek fazli standart
anahtarlamali mod dogrultucunun devre semasim gostermektedir. Sekil 5.11°de
devreyi tegkil eden D, D, diyotlar pozitif ve D3, D4 diyotlan ise negatif iletimlerde
devreye girerler ve akim L;’e aktarirlar. Transistor kontrol anahtan olarak ¢alisarak,
iletim konumdayken endiiktér iizerinde enerji toplamir ve transistor off
konumdayken enerji yiik ve kapasittre iletilir. Bu devre PFC amaciyla yaygin olarak
kullamlar.

>
-}

ALC girig yilk

v
i
i

Sekil 5.12 Standart tek fazli dogrultucu

Vdc

V-

Sekil 5.13 Standart tek fazli anahtarlamali mod dogrultucu



51

5.6. Akiimiilatorler

Akiiler enerji deposu olarak bilinir ve bir ¢ok uygulamada DC gii¢ kaynag:
olarak kullamlmaktadir. Bu bir motorun ¢alistinlmasi, bir jeneratoriin start almas
veya kii¢iik bir aydinlatma ig:ixijolabilir. Teknolojik olarak elektrik kesintilerinde acil
durum igin kullanilan akii sistemleri Akl Enerjisinin Depolé.ma Sistemleri olarak
tamimlanir. Piyasada en fazla kullamlan ve en giivenilir akii tipleri Nikel - Kadmiyum
( Ni - Cd ) ve Kursun - Asit ( Pb - Acid ) tipleridir. Akii enerjisini depolama
sistemleri teknoloji igerisinde biitiin biiyiik uygulamalarda Kursun - Asit tipi akiiler
kullanilmaktadir. Sebebi ise daha ucuz ve daha fazla taminmig olmasidir.

Akii enerjisinin depolama sistemleri enerji depolama uygulamalan ¢ok genis
bir kategoriye sahip oldugu halde iki degisik gruba aynlabilir; Elektrik tireticiler ve
kullamcilar. Bu ¢aligmada agirlikh olarak kullanici grubu incelenecektir. Ak
enerjisinin depolama sistemlerinde kullanilan akiiler gok uzun siireli kullanilacag: ve
acil durumlarda ¢ok kisa siire igerisinde ¢ok biiyiik bir yiikii beslemesi gerektiginden
baz1 6zelliklere sahip olmalar gerekir (Mcdowll 1999 ). Bunlar;

* Uzun ﬁmﬁrlﬁ ve dayanikli olmasi,
* Az bakim gerektirmesi,

» Kotii kullamima dayanikli olmasi,
* Ucuz olmasi,

* Cevreye zarar vermemesi gibi 6zelliklerdir.

KGK uygulamalarinda kullanilan akdilerin, imkanlar elverdigi kadar kiigiik,
hafif ve ucuz olmas: istenir. Ciinkii akii KGK’lann en agir, en pahali ve en fazla yer
‘tutan elemanlarindandir. KGK igin en ideal akii, hi¢ yer tutmayan, simrsiz enerji
depolayabilen ve istendigi zaman hizmete girebilen akiidiir. '

Akiiler genellikle bir grup pozitif ve bir grup negatif levhalardan olusur. Pozitif
ve negatif levhalar birbirinden izole edilmektedirler. Bir akiiniin giicii kullamlan
levhalarin boyutlariyla dogrudan orantilidir. Kullamlan levhalar ne kadar biiyiik
olursa, akil o kadar daha fazla enerji depolayabilir. KGK’nin ¢aligma prensibine
gore, akiiler cogu zaman bekleme durumunda kalirlar ve devreye girdikleri an, ¢ok
hizh ve yiiklii bir sekilde bogalirlar.
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Akiimiilatdrlerin kapasitesi 6, 12, 24 veya 38 Ah olabilir. Akiilerin igindeki
hiicreler akiilerin kapasitesine gore segilir. Her hiicrenin tam sarj kapasitesi 2,1
volttur. Fakat bu deger degisik etkenlerle degigebilir. Bu oran kursunlu akiiler igin
hiicre bagina 2,5 volt civarindadir. Akii kullanirken bu deger 2,4 voltun altinda
olmas: gerekir. Fakat bu deger 1,6 voltun altina diiserse akii i¢in tehlikeli bir nokta
sayilir. Ni - Cd tip akiilerin hiicre bagina anma gerilimi 1,6 volttur ve akii ¢aligirken
bu deger 1 voltun altina diismemelidir.

Akiilerin korunmas: igin sigortalar kullanilabilir, ancak asagidaki sebeplerle
genellikle korumasiz birakilirlar:

e Akiiniin ¢aligmas: gerektiginde bagka alternatif yoktur. Tam kapasite ile ve en
kisa zamanda devreye girip kritik olan yiikleri beslemesi gerekir. Bu yiizden
herhangi bir gecikmeye tabi tutulmamalidir.

e Elektrik elemanlanimin kimyasal maddelerden veya korozyona sebep olan
stvilardan uzak tutulmasi gerekir, halbuki akii bu tip maddelerle isini
yapabilir hatta akiilerde patlama meydana gelebilir.

e Akiiler bir enerji dagitma kaynagi olarak ¢ok 6nemli ve gevreyi etkileyen
motor ve makineleri beslemek zorundadir. Bu nedenle aktiyli herhangi bir
sekilde izole edip enerji dagitmasina engel olmak yanlis olur.

e Akiiniin hiicrelerindeki reaksiyonlar bir kisa devre aminda motorlann
durdurulmasiyla 6nlenemez.

e Sigorta ve devre koruyucular koruma esnasinda parazit yaratirlar. Akiilerde
olusan kisa devre akim: AC devrelere gére 10-12 kat daha biiyiiktiir. Bu da
akiileri korumak i¢in harcanan maliyetin ariza zamaninda verebilecek zararn

kat kat iistiinde olmas1 anlamina gelir (Richard 1991).
5.6.1. Akii sarji

Kursun-Asit akiiler teknigine uygun olarak dolduruldugunda ¢ok uzun seneler
kullanilabilir. 12 V Kursun-Asit bir akiiniin ideal sarj akim - voltaj grafigi sekil
5.14’de gosterilmistir. Birinci faz (A-B) sirasinda akii voltaj1 10 V civarina gelene
kadar sarj akimi smurlandinlmigtir. Bu smmrlama hem ortama asit buharinin

yayllmasina, hemde olusan kimyasal reaksiyonun hizimi diistirerek kursun plakalarin
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delinmesine engel olmaktadir. Akii voltaji 10 V'u gegtikten sonra (C-D) voltaj degeri
14.4 V' ta ulagana kadar akii toplam kapasitesinin 1/10 u kadar bir akimla garj
edilmelidir. Sarj siiresi 5-6 saat kadar siirecektir. Voltaj degeri 14.4 V'ta ulastiginda
akii tiimiiyle dolmustur ve bundan sonra i¢ direncinin kiigiik olusu nedeniyle kendi
kendine bosalmasim engellemek igin ¢ok kiigiik bir akim ile tamponda tutulmasi
gerekmektedir (E-F). | Tamponlama sirasinda voltéj 16.5 V'tun {izerine
cikariimamalidir.

A
/‘\
b= — — - - — - C D
5-
4-
3...
s A B
_ ¥ Ny &N - E
1-
E
1 ] I [} 1] I I ] 1
2 4 6 R 10 12 14 16 1R 2>V

Sekil 5.14 Sarj akim-voltaj degisim grafigi

Akii sarjinin  verimliligini belirlemede kullamilan baglica parametreler
sunlardir: AKkii tipleri, kapasiteleri, maksimum sarj akimlan, gaz hali voltaj degerleri,
stcaklik, tiretici toleranslari, akiiniin dinamik zaman sabiti, akiiniin yas1 ve gaz haline
etki eden diger parametreler gibi. Bu parametrelerin birbirine bagh olmas: da soz
konusudur. Akiiler, normal kosullar altinda anma kapasitelerine gére oldukga diisiik
akim degerinde ve uzun zamanda dolduruldugundan genelde biiyiik gli¢lere gerek
duyulmaz. Omegin 60 Ah(amper saat) kapasiteli 12 V’luk akiiniin 5-6 amper akimla

10-12 saatte doldurulmasi akiiniin dmrii agisindan 6nemlidir.
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5.7. Transformatorler

Transformator giig iletiminin vazgegilmez unsurudur. ilk kez 1831°de Michael
Faraday tarafindan kullanmilmis ve o zamandan bu yana bir ¢ok degisiklige ugradig
halde, temel diistincesinde pek fazla bir farkllhk'olusma;mstlr. Cihazlarn gerilim ve
akimina uyan degérler, elektrik makinelerinden transformatorlerce saglanir.

Transformatérler, belirli bir elektrik giiciinde, gerilim ve akim degerlerinde
degisiklik yapan makinelerdir. Sebeke gerilimlerini, cihazlarin ¢alisma gerilimine
esit deere diigtiriir veya yiikseltir. Bu degisimi yaparken, devresi kapali alternatif
manyetik alan govdesi ile bu alanin etkiledigi iki sargi elemanindan
yaralanmaktadir. Diigik frekansh transformatérlerde ¢elik  (silisli) sag
kullanilmaktadir. Bir trasformatériin giici VA ( Volt Amper ) ile belirlenir. Giig
sisteminde transformatérler gerilim yiikseltici veya gerilim diiglirlicli, aymt zamanda
izolasyon cihazi olarak kullamlmaktadirlar. Transformatérlerin  yapisindan

kaynaklanan bir takim kayiplar ise agagidaki gibi siralanabilir:

e Histeresis kayiplarn,
o Kagak aki kayiplar,
e Omik kayiplari,
e Fuko kayiplar.

Sehir sebekesi frekans: ile galisan transformatdrlerin kayiplarimin yami sira
kapladigi alamin ¢ok bilyilk ve agir olmasi, 1sinma ve ses kirliligi problemi, gibi
dezavantajlarinin bulunmasi kullanicilan yiiksek frekans ile ¢alisan transformatérlere
yéineltmistin Bu tip cihazlarda silisli sa¢g yerine Ferrit NiZn veya MnZn
kullamhhaktadm Yiiksek frekans ile calisan transformatér cok daha az yer tutaﬁ, cok
hizli, ses kirliligi yaratmayan ve 1s1 problemi az olan bir tiirdiir. Yiiksek frekans ile
¢aligan transformatérlerin Snemi “bilgisayarl: aletlerin kiigiilmesinin en biiyiik etkeni

yiiksek frekans ile galigan transformatorlerdir” climlesi ile agiklanabilir.
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5.8. KGK’larin Tasariminda Kullanilan Devre Semalan

Bu boliimde degisik metotlarla diisiik frekans ve yiiksek frekans ile caligan
KGK’larin devre semalann ile kullamlan degisik tip azaltici/yiikseltici
doniistiirticiilerin  kullammuimin  etkileri incelenecgktir. - Her devrenin avantaj 'vé}

dezavantajlar1 belirlenecektir.
5.8.1. Diisiik frekansh transformator izolasyonu kullanan KGK’lar

KGK’nin ¢ikigt diigiik frekanshi transformatér ile izole edilir. Bu sekilde
gergeklestirilen devre semalan asagida kisaca verilmistir ( Krishan 1993).

Devre gsemast 1: Sistem bir azaltici doniistiirlici kullanmaktadir.
Déniigtiiriiciiniin gérevi, dogrultucunun ¢ikisindaki DC gerilimi akii geriliminin
seviyesine kadar indirmektir. Gerilimler arasindaki farki minimuma indirmek igin
bliyiik filtreler gerekir. Sekil 5.15 diiglik frekansh transformatér ve azaltici
déniistiiriicti kullanan KGK’y1 gostermektedir .

[ T YYYY\ N
RS
) g AC
# = 3 go cikig
_1’] ~
duguk frekans 1r.

azaltict donugtirici .
: inverter-

Sekil 5.15 KGK devre semas 1
Devre semasi 2: Filtrenin boyutunu kiiciiltmek igin tristér ile g¢aligan

doniistiiriicii kullanilir. Bu durumda giriste diigtiriicti transformator kullanmak gerekir

ki, bu da agurlik, fiyat ve hacmin artmasina, verim ve giristeki gli¢ faktoriiniin
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diismesine sebep olur. Sekil 5.16 giris ve ¢ikista diigiik frekansh transformator ve
tristor kullanan KGK’y1 gdstermektedir.

tristor
o
girig ;
o | 4
= .
azaltict donugturucu
diigiik frekans tr.

inverter

Sekil 5.16 KGK devre semas1 2

AC gikig

dugik frekans tr.

Devre semasi 3: Gerilim dalgalanmalanini azaltmak ve kapasitérlerin boyutunu

kiigiiltmek i¢in ¢oklu azaltic1 doniistiiriicti kullanilir. Geri doniis devresi kullamldig

icin giriste gii¢ faktorii diigiiktiir. Sekil 5.17 ¢ikista diisiik frekansh transformatér ve

coklu azaltic1 doniistiiriicti kullanan KGK’y1 géstermektedir.

AR A"
T
K|

.

azaltic: donugturiculer akii

AC cikig

.
inverter

Sekil 5.17 KGK devre semas1 3

dilsiik frekans b
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Devre semasi 4:Yiiksek giic faktorii saglamak i¢in dogrultucunun gikig
noktasinda yiikseltici doniistiiriicti kullamilir. Yikseltilmis ¢ikis gerilimi giris
geriliminin pik degerinden daha biiyiik oldugu igin inverter bu yliksek gerilim ile
yiiksek verim saglar ve daha 6nceki devrelerin eksiklerini tamamlamig olur. Akiiler
azaltict doniistiirlicti aracihfy ile sarj edilir. AC girigi kesildigi zaman yiikseltici
déniistiiriicti aracihigi ile DC baglantis1 beslenir. Azaltici dﬁnﬁsﬁirﬁcﬁ icin kuc;uk bir
giic faktor diigiisii meydana gelir. Halbuki yiikseltici doniistiirlictiniin tolerans: 1 p.u.’
dur ve izolasyon sadece ¢ikista yapilir. Sekil 5.18 azaltic / ylikseltici déniistiiriicii ve
yiiksek frekansl transformatSr kullanan KGK’y1 géstermektedir.

yilkseltci inverter  viiksek frekans tr.

. | l ' AC
41 I za-

, i -8

azalhci/piikseltici

Sekil 5.18 KGK devre semasi 4

Devre semasi 5: Gii¢ aktarma kademesi teke diisiiriilerek ve aktif anahtarlarnn
say1s1 azaltilarak yeni bir KGK topolojisi ortaya glkanhnlstir. Bu sistemde devre, bir
yar1 kontrollii doniistiiriicii olarak galisirken inverter tek fazhh tam koprii segilir.
Dogrusal olmayan yiikler igin bir akim ayarlayici, ylikii dogrudan beslemek i¢in
kullanilir ve bu sekilde ¢ikis gerilimi ayarlanir. Transformatdr ve inverter acil
durumlarda yiikii beslemek igin destek verir. Yan gegis durumunda, yan gecis
anahtarlan inverteri devre dig1 birakarak yiikii direk sebekeye baglar. Sekil 5.19 yan
kontrollii inverter doniistiiriicli ve diisiik frekansh transformatér kullanan KGK’y1

gostermektedir.
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Sekil 5.19 KGK devre semas1 5
5.8.2. Yiiksek frekansh transformator izolasyonu kullanan KGK’lar

Bu teknolojide yiiksek frekanshi transformatér kullamlir ve bu sekilde
KGK’larin agirhginda ve hacminde biiylik 6lglide tasarruf saglanmis olur. Bunun
yaninda yiiksek frekansli PWM kullanilarak filtrelerin boyutu minimize edilir.

Devre semasi 6: Kullanilan akii diisiik gerilim tipindedir, bu nedenle akii ve
c;1k1§taki yiikseltilmig gerilim | farkimi azaltmak amaci ile arada bir azaltici
dénﬁsﬁirﬁcﬁ kullamlir. Fakat bu devrede sistemin verimi distik olurken normal
calisma verimi yiiksek olur. Bu sistemde yiiksek frekansh transformatér kullamlmasi
KGK’min hacmini azaltir. Sekil 5.20 azalticy/yiikseltici doniistiiriicti ve yliksek
frekans transformat6r kullanan KGK’y1 gostermektedir.



girig

yiikseltici
y.f. inverter
d.l. inverter

yiikeek frekans tr.

—i
— i
azaltic:

Sekil 5.20 KGK devre semasi 6

girig ‘
I AC gikig

yuksek frekans tr.

_ 1 T Y
: - z - i._win_f‘_r_i_
? * l/ 4( d.f. inverter

dogrultucu

Sekil 5.21 Metot 7
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Devre semas1 7: Bu metot da KGK, anahtarlamali mod doniistiiriicli, tam
koprii transistor ve transformatrden olusur. Inverter yiiksek gerilim tam koprii
tiptendir ve ¢ikis igin LC (Filtre) kullamir. Sistemin giris glic faktorii ve verimi
yiiksektir, iggal ettigi hacim kiigtiktlir, gecici tepki iyidir. $ekil 5.21 anahtarlamali
mod déniistiiriicti, tam koprii transistér ve yiiksek. frekans transformatdr kullanan

KGK’y1 gostermektedir .

Devre semasi 8: Cikis gerilimi ve akii gerilimini esitlemek amaci ile girigte
azaltan doniigtiiriicti kullanilir. Sonra yiiksek frekans inverter ve transformattr
aracihif1 ile akiiniin gerilimi yiikseltilir. Cikis inverteri, yiiksek giris gerilimi ve
yiiksek verim ile caligir. Bu sistemin tek dezavantaji giic prosesinde bes kademe
kullanmasidir Sekil 5.22 Azaltan doniistiiriicii, yiiksek frekans inverter ve yiiksek
frekans transformator kullanan KGK’y1 gstermektedir.

SlaciEs:

—a

aku |
dogrultucu y.f. inverter
A L
— _ sk
B -_I
y.f inverter

yuksek rekans tr.

Sekil 5.22 KGK devre semasi1 8
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Devre semas1 9: Bu metotta azaltict/yiikseltici déniistiiriicii ortadan kaldirlir.
Yiiksek frekans ile gahigan inverter ve transformatdr kombine olur. Bu sekilde
akiiniin giris ve ¢ikigt ile hat frekansinda izolasyon saglamr. Sistemin dezavantaji
verimin diisiik olmasidir. Sebebi ise; ¢ikistaki inverterin giris geriliminin diiiik
olmasidir. Sekil 5.23 yiiksek frekanshi inverter ve yiiksek frekans transformatér
kullanan devreyi gostermektedir

“ |+ LIRS

d.f. inverter

dogrultucu y.I. inverter yiiksek frekans tr.

a—I

AC cikig
B

diguk frekans tr.

Sekil 5.23 KGK devre semas1 9

Devre semast 10: Bu metotta ytiksek frekans izoleli azaltici/yiikseltici
domiistiiriicii kullanilir. Yiikseltme kademesi birim gii¢ faktorii ile sintizoidal girig
akimi saglar. Azaltma kademesi ise sistem gerilimini, akii gerilimi ile adapte eder.
Bu sistemin dezavantaji, ¢ikigdaki inverterin dﬁsﬁk akii gerilimi ile galismasidir.
Sekil 5.24 Yiiksek frekansli azaltici/yiikseltici donistiiriicli kullanan KGK’y1

gostermektedir.

Devre semasi 11: Bu sekilde siniizoidal giris akim, ¢ikis inverterinden yiiksek
gerilim ve bire yakin gii¢ fakt6rii elde edilir. Akiiniin sarj1 ve desarj1 i¢in azalticl/
yiikseltici doniigtiiriicii kullamlir Sekil 5.25°de bu devre gosterilmektedir.
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Sekil 5.24 KGK devre semasi 10
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Sekil 5.25 KGK devre semasi 11
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6. DARBE GENISLiK MODULASYONU

Inverterlerin kontrol stratejisi genellikle analog tabanl veya dijital tabanl
olarak - simflandinlir. Gergeklestirilen KGK’da dijital tabanhi kontrol stratejisi
'kullaml"rmstlr. |

Son 20 yil iginde bilhassa mikrodenetleyici, mikroislemci ve gii¢c elektronigi
devre elemanlarindaki gelismeler, ¢ogu kontrol algoritmalarimin ve gii¢ elektronigi
sistem tasarimlarnin yazilim temelli olarak gergeklesmesine yol agmustir. Yazilim
temelli tasarimlarin avantajlarindan birisi sistemin kolaylikla degistirilmesine olanak
saglamasi1 ve herhangi bir uygulama i¢in kontrol strateji parametrelerinin kolaylikla
ayarlanabilir olusudur.

Inverter kati gikis gerilim seklinin siniis olmas: istenmektedir. Bu siniis
igerisindeki harmonik bilesenlerin miimkiin oldugu kadar kiiciik olmasi,
gerceklestirilen KGK’da elde edilmek istenen en 6nemli 6zelliklerden biridir.
Harmonik ylizdesinin durumunu belirten bir biyliklik olarak Toplam Harmonik
Distorsiyonu seklinde bir bilyiikliik tamimlanmistir. THD’nin %5’den biiyiik
olmamasi istenir.

Cikis dalga sekli kare dalga olan inverterler olduk¢a yiiksek oranda
harmonikler igerirler. Birgok uygulamada bu harmoniklerin belirli bir diizeyin altinda
tutulmas1 gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in ise harmoniklerin siiziilmesi veya diigiik
harmonik igerecek bir dalga sekli olusturulmas: yollarindan birisini segmek gerekir.
Bu uygulamada diisiik harmonik igerecek bir dalga sekli olusturulmas1 yolu
secilmistir. Harmoniklerin sfiziilmesi ancak sabit frekans ¢ikigli inverterlerde
bagvurabilecek bir yoldur. Gergeklestirilen push-pull inverter devresi 50 Hz sabit
frekans ¢ikisina sahiptir. Sabit frekans uygulamalarinda bile harmoniklerin siiziilmesi
i¢cin kullarulacak devre hem inverterlerin fiziksel boyutlarini biiyiitiir, hem de
maliyeti ¢ok yiiksek olabilir. Bu nedenlerle dalga bi¢iminin miimkiin oldugu kadar az
harmonik igerecek sekilde olusturulmasma dikkat etmek gerekir. Bu sorunlar
inverterde sinfizoidal PWM kullanilarak ¢oziilmiistiir. inverter icindeki MOSFET ler
bir gevrimde bir ¢ok defa iletime sokularak ¢ikis gerilimi kontrol edilmistir.

Inverterlerin en basit kontrol stratejisi, ¢ikis gerilimini denetleyen, gerilim

ayarlama stratejisidir. Bu stratejide en fazla kullanilan metot siniizoidal Pulse - Width



Modulation ( SPWM ) metodudur. Daha verimli bir sistem elde etmek igin dijital
teknikler kullamlir.

Analog devreler kullanmadan, mikrodenetleyici kontroliiniin se¢ilmesiyle
fiziksel devrede 6nemli bir kiiciiltme saglanmistir. Ayrica ¢ikis degerleri ideal hale
- getirilmigtir. Kontrol isleminin kolay olmas1 diger avantajdir.

PWM‘in amaci, ¢ikisg geriliminin genligini kontrol etmek ve en azindan bazi
durumlarda, ¢ikigtaki bir veya daha fazla harmonik bilesenlerinin biiylikliigiini
azaltmaktir. Metotlardan biri, her yartm dalgada belli sayida ve aym genislige sahip
darbeler kullanmaktir. Her yarim dalgada 5 darbeli bir 6mek sekil 6.1° de
gOsterilmigtir. Darbe genisligi, istenilen temel dalga ¢ikis gerilimi alinincaya kadar

ayarlanabilir.
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Sekil 6.1 PWM sinyal degisimi

PWM’deki metot, her yarim dalgadaki darbeleri, yarim dalganin merkezine
simetrik olacak sekilde diizenlemektir. Bu diizenlemenin sonlicundé fonksiyon tek
sayill fonksiyon olup Fourier serilerinde ¢ift sayili harmonikler bulunmaz ve biitiin
kosiniis terimleri (A katsayilar1) sifirdir.

Gerekli olan darbe genisgliinden ayn olarak, darbeler 180°/5 (veya 36°)’lik
araliklarda yerlestirilmigtir. Sekilden de agikca goriildiigti gibi, dalga bigimi tek sayili
fonksiyondur ve yarim periyotluk simetriye sahiptir. Béylece, Fourier serileri sadece
tek sayih fonksiyonun siniis terimlerini igerir. Her darbe, ger¢ek darbenin alanina esit

degerli bir impuls fonksiyonu ile temsil edilir. Impuls, gergek darbenin merkezine
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yerlestirilmigtir. Bu bir yaklagimdir, fakat darbe genisligi iizerinde diiz bir ¢izgi ile
temsil edilen bir siniis dalgasi ile yaklasim tam olmaktadir.

Asagidaki esitliklerde, her yanim dalgada herbiri #, genisliginde k darbe vardur.
Her darbe, #; kesintili zamaninda yerlestirilmigtir.

(T .
t = ('—)(i +0,5) i=012,..,(k-1) 6.1
2k
mT
t, = or (6.2)

(6.2) esitliginde, m miimkiin olabilen maksimum darbe genisligi ¢arpanidir. Bu
durumlarin Fourier katsayilarimin hesabinda yerine konulmas: ile (6.3) ve (6.4)
esitlikleri elde edilir. Bu islemde, sonlu genislikteki her darbe, uygun degerli bir
impuls fonksiyonu &) ile gbsterilmistir.

=)
( J(z)zf E[6()][sinnayt]dt (6.3)

i=0

4 =
B, =[?sz£ Zolsmna)ot,. (6.4)

k=5 durumunda,

B, =0,4mE sinZ 4 sin S +sin N +sin 17 +sin A (6.5)
10 10 10 10 10

Tablo 6.1. m = 0,2 i¢in » nin degisik degerleri i¢in B katsay1 degerleri

Katsay Deger
B; 0,2589 E
B; | 0,0989E
Bs | 0,0800 E
B; | 0,0989 E
By | 02589E
By |-02589E
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Onceki esitliklerle, m’nin  degistirilmesiyle temel genlik degerinin
azaltilabilecegi goriilmektedir. Fakat temel dalgaya gore, harmonik igerigi bagil
olarak biiyiiktiir. Ayrica, harmonigin temel dalgaya oram, darbe genisligi degistigi
halde, bagil olarak degismeden kalir. Bu teknik sadece gerilimin genliZini
degistirmek i¢in kullamghdir ve ok genis alanda kullamlmaz.

Sayet bundan Onceki PWM metodu dalga siiresince, ayarlanabilir darbe
genisligi yapilabilecek sekilde diizenlenirse, bu durumda geligtirilmis gerilimli dalga
bigimi elde edilir. Her yanim dalgadaki darbe sayis1 6ncekinde oldugu gibi bir tam
say1 olarak kalir fakat her darbenin genislii yarim dalga igindeki pozisyonuna gére
degisir veya modiile edilir. Darbe genisliginin degisimi, sekil 6.2 de goriildiigii gibi,
agisal pozisyonun siniisii ile orantilidir. Her darbenin gergek genisligi, istenilen gikis
geriliminin genligi ile de orantilidir.

Fourier serilerinin katsayilan i¢in yaklagik bir analiz asagidaki gibi yapilabilir
(farkl darbe genislikleri #,; sembolii ile verilmistir):

t,; = m(sin a)ot,.)% (6.6)

formiilde & her yarim dalgadaki darbe sayisi: ve

T Y. .
t,=|—|{+0,5)i=012,..,(k~1) 6.7)
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Sekil 6.2 Darbe genisliginin degisimi
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Fourier serilerinin katsayilari, (6.8) esitliginden bulunur:
4\ g2 .
B, = (?] f Et[8¢t)sinnw,t)dt (6.8)

(6.6) esitligi yerine konularak, (6.9) esitlii elde edilir:

i=0

B, = (%jrg)(sm w,t, (sinnayt, ):l (6.9)

k=5 durumunda,

B, =(0,4mE) [ sin % (sin%%z)+(sin7—ﬂ)(sinmj+ (6.10)

" 70 10 .5 70
(. 97 ( 9nn’)

sinZ= || sin=——
\ 10/ 10 ; - i

Bu esitligin ¢oziimiiniin sonuglar1 Tablo 6.2 de goriilmektedir.

Tablo 6.2 (6.10) esitligi ¢6zilimii sonuglar

Katsay1 Deger
B1 mkE
B3 0
Bs 0
B7 0
Bg mkE
Bu -mE
B3 0
Bis 0
By 0
Blg -mE
BZI -m E
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Ideal sonug, diisiik dereceli harmoniklerin tamamen siiziilmesi ve bagil darbe
genisligi ile dogrudan orantili bir temel bilesenin kalmasidir. Sayet ek harmonikler
g0z Oniine aliursa, (6.11) esitliginde verildigi gibi harmonik derecelerine ait sifir
olmayan degerler olugur. Bu yiiksek dereceli harmonikler temel dalga ile aym bagil
- biiyitkliige sahiptirh:r fakat yitksek dereceli harmonikler olmalarindan dolay:
filtreleme elernanlan ile bastirilabilmeleri daha kolaydir. (6.11) esitliginde, » bir
pozitif tam sayidir.

n=2kr+1 (6.11)

Gergek bir uygulamada, darbeler impuls fonksiyonlariyla dogru bir sekilde
temsil edilemezler ¢iinkii darbenin sonlu genisligi vardir. Daha sonra goriilecek
pratik uygulamalarda, darbenin merkezindeki pozisyonu ile ideal pozisyonu arasinda
kiiglik bir kayma olusmaktadir. Bu durumda bundan 6nceki analiz yaklasik olarak
dogru olmaktadir.

k=15 ve m = 0,2 degerleri igin yapilan gergek bir Fourier analizinin sonuglari,
Tablo (6.3) ve (6.4) de goriilmektedir. Bu sonuglar ile impuls fonksiyonu temsili
kullanilarak hesaplanan Tablo (6.2)’deki sonuglar arasinda ¢ok kiigtik farklihk vardir.

Tablo (6.4) de sonuglar, m = 0,2 degerini kullanan tablo (6.2) deki sonuglardan
sadece gok Kkiigiik bir farklihk gostermektedir. Sonlu ylikselme zamam ile gergekgi
dalga bi¢imi kullanilarak olabilecek farklilik, Tablo (6.2) deki sonuglar ve Tablo
(6.4) de gosterilen sapma arasindaki farklilik ile ayni1 derecededir.

Tablo 6.3 % =5 ve m = 0,2 degerleri igin yapilan gergek bir Fourier

analizinin sonuglarn

" Darbenin
Sirast1 | Merkezi | Genisligi
1 18° 2,22°
2 54° 5,82°
3 90° 7,20°
4 126° 5,82°
5 162° 2,22°
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Tablo 6.4 k=5 ve m=0,2 degerleri igin yapilan gergek bir Fourier analizinin

sonuglan
Katsay Deger
B, 0,1999 E
B; 0,0003 E
Bs 0,0000 E
By 0,0016 E
By 0,1921 E

By -0,1883 E
B3 -0,0053 E
Bis -0,0002 £

9. ve 11. harmoniklerin degerlerinin, temel dalganin genligine kiyasla oldukga
biiyiik olduklar1 agikca goriilmektedir. Bunlar filtre edilebilirse, yarim dalgadaki 5
darbe yeterli olmaktadir. Bu filtrenin miimkiin olmadi§1 durumlarda, yarim dalgadaki
darbelerin sayisinin artinlmas: gerekmektedir. Béylece anahtarlama sonucu olugan

yiiksek dereceli harmonikler filtre ile rahatlikla giderilebilir.
6.1. Siniisoidal Darbe Genislik Modiilasyonu

Bu metodda siniisoidal referans sinyali ile iiggen dalga tasiyici
sinyalinin kargilagtinnlmasiyla kontrol sinyali elde edilir. Bu tip modiilasyon
endiistriyel uygulamalarda ¢ogunlukla Siniizoidal Darbe Genislik Modiilasyonu
(SPWM) olarak ifade edilir ve sekil 6.3°deki gibi gosterilen bir darbenin genisligi
siniis sinyalinin genligi ile orantilidir. Distorsiyon fakt6rii ve diisiik harmonik
bilesenleri belirgin bir sekilde azaltilmigtir. Referans sinyalinin frekansi (f),
inverterin ¢ikig frekansim (fo) belirler ve tepe genligi A, modiilasyon indeksi M,
¢ikis geriliminin etkin degeri Vo’dur. .

Her yarim peryot bagina darbe sayist tagiyici sinyale baghdw. Cikis
geriliminin etkin degeri modiilasyon indeksi degistirilerek ayarlanabilir.

Harmonikler inverter ¢ikis dalga seklinin yan bandlarinda gériiniirler.
Merkez ve etrafindakiler anahtarlama frekans: ve onun bilesenleri, ni;, 2mg, 3mg

yan band harmonikleridir.
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Sekil 6.3 Siniisoidal darbe genislik modiilasyonu

6.2. Mikrodenetleyici Kullanilarak Sinusoidal PWM Sinyalinin Elde Edilmesi

Sikhkla kullanilan modiilasyon sinyallerinden biri de siniisoidal PWM sinyalidir.
Programlahm1$ sinlisoidal PWM birgok simiilasyon programinda ve sistemlerdé
kullanilir (Giirdal 1997).

Onceleri siniisoidal sinyal jeneratorleri analog olarak tasarlamrken giiniimiizde
mikrodenetleyici teknolojisinin gelismesi tasarima yeni bir alternatif getirmigtir. Bu
yeni teknik sayesinde elde edilen siniisoidal sinyalin 6rmekleme degerleri daha saghikh ve
kararliligi genis bir frekans aralifindadir. Mikrodenetleyici kullamlarak siniisoidal
sinyal elde etmek i¢in birkag metot vardur.
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6.2.1. Direkt Look-up tablosu metodu

Look-up tablosu metodu basit bir algoritmaya sahiptir. Siniisoidal sinyalin
Smeklenmis degerlerinin hafizada tutularak okunmasim esas alir. Hafiza depolanan
siniis sinyalinin degerleri

S(@)=sin(211°/N), i=0, Lireeoooon. N-1 6.12)

Siniis sinyalinin degerleri 211° agisma ulasincaya kadar sabit araliklarla
hesaplanir. A¢1 parametresi olan i ve adim arah§: olan delta parametreleri kullanilarak
asagidaki ifade elde edilir:

S (i) - S (mod {i. delta,N}), i=0,1,.....N-1 (6.13)

Mod {ab}, a’min b’ye bélimiinden kalandir. Bu deger tamsayr olarak
hesaplanir. Mod operatérii, ag1 211 degerini aginca tablonun sonundan tekrar basa dénmeyi
saglar. Sekil 6.4’de N=8 ve delta=0.6 degerlerine gére look-up tablosunun algoritmas:

gosterilmistir.
e (U s Degeri
1 '
t ]
Aldif sintls ‘(_"' ~
A0 E 7 /’:é
> '
,f : l' : : \‘ (/ 1
/n 1 1o 1 ‘\ / 1
[} L} ' ] ] " 42 4‘8 5.4 68 72 18 {1 '
AR 2 T N . W VI U S L £
Cogs otz 1 24 3 el 35 TV
R 1 $
LY ] ] ] ] ] /
\! ¢+ 1 v 1 A
NaTablo uzuniugu=8 \\" : : : ://:
Delta=Adim araligi=0,8 \T*_'J |4__)l(_
3! 0:

Sekil 6.4 Direkt Look-up tablosu metodu
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Omeklenmis bu sinyal sekli sinusoidal sinyale bir yaklasimdir ve bu sinyalde
distorsiyon goriiliir. N’nin degert ne kadar biiyiikse sinyalin gekli siniise o kadar yakmn
olur. Uretilen sinyalin frekans1 &mekleme arahg t[sn], adim arah§ delta ve tablo uzmlugu
olan N degerlerine baghdur.

f[Hz] = delta/(t.N) (6.14)
6.2.2. Dogrusal interpolasyon metodu

Direkt look-up tablo metodu gergek sinusoidal sinyale bir yaklagimdir ve
distorsiyon igerir. Distorsiyonu azaltmak i¢in siniis sinyalinin degerleri ile tablo degerleri
dogru hesaplanmali ve interpolasyon tablosu kullanilmahdir. Bu metod dogrusal
interpolasyon metodudur.

Siniis sinyali iiretmek igin bu metotlarda émeklenmis iki tablo degerini kullanir. Bu
iki deger arasindaki dogrusal hattin degerleri ara degerlerdir. Bu algoritma sekil 6.5°de
gOsterilmistir ve agagidaki gibi bir yaklasimla ifade edilir:

S(i+d) =sin(211.(G+dYN))=sin@ni/Ny+d. (sin(2n.(i+1)/N-sin(2n.i/N)) (6.15)

N : siniis tablosunun uzunlugu
i:integer0<i<N-1

d: desimal 0<d<10

Siniis sinyali direkt look-up tablo metodunda oldugu gibi 211 ag1 degerine kadar
sabit araliklarla firetili. Tablo indeksi i, ag1 parametresi ve adm aralifs . olarak
kullanalmstir. {S(i + 1) - S(i)} 6meklenmis iki tabio degeri arasindaki egimi ifade eder.
Ik denklemde elde edilen siniis degerleri ve denklem 6.15°de elde edilen egim degerleri
ayn tablolar halinde hafizada tutulmalidir.

Matic (1998) ve Feder (1993)° e gore bir dnceki metot dikkate alindigi zaman
interpolasyon tablo metodu siniis sinyaline daha iyi bir yaklasgimdir ve tablo uzunlugu ne
kadar fazla olursa distorsiyon o kadar az olur (Giirdal 1997).
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Sekil 6.5. Dogrusal interpolasyon metodu

6.2.3. Tekrarlama metodu

Tekrarlama metodunun baslangig noktasi, farkl: esitlik ciftleridir:
y(nT+T)=A.y(nT)+ B.x(nT) x(nT + T ) =C . y(nT) + D. x(nT) (6.16)

Baslangig degerleri olan X (0)ve Y (0) ’dan x(nT)’nin X(z) z transformu

ve y(nT)’ nin Y(z) z transformu elde edilebilir. Sonug ise:

Y(z) = (z2.y(0)-D.z.y(0)+B.z.x(0))/W
X(z) = (zz.x(O)-A.z.x(O)+C .2.y(0))/W )
"W=(-z.(A+D)+A.D-B.C) 6.17)
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7.SISTEMIN TASARIMI VE GERCEKLESTIRILMESI

Bu c¢alismada amag; sebeke tarafindaki elektrik giic kalitesi problemlerini
elimine ederek, hassas elektronik cihazlari normal ve bozulmams sebeke gerilimi ile
besleyebilecek bir kesintisiz giic kaynag sistemi geréeklegtinnek’tir. Ayrica sebeke
tarafinda, giris gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi ve harmoniklerin de azaltilmasi

amaglanmigtir. Gergeklestirilen on-line KGK’nin blok semas: sekil 7.1°de

gosterilmistir.
PFC'li
Dogrultucu ‘ Push-pull
(SP 320-24 modiili) inverter
Sebeke ~s / |24VDC = 2
N — N | YUK

220V = di

L/ /s 50 Hz

N

Geribesleme

Mikrodenetleyici
PIC16F876

AKU

[ <
l SPWKM

Akii Akim
Kontroli

Sekil 7.1 Gergeklestirilen KGK’nin blok semasi
7.1. SP-320-24 SMPS Modiiliiniin islevsel Ozellikleri

Gergeklestirilen KGK’da AC giris gerilimini DC’ye doniistiirmek ve akiiniin
sarjim kontrol etmek amaciyla SP-320-24 SMPS modiilii kullamlmis ve gii¢ faktorii
0.95 degerinde tutularak PFC kontrolii saglanmistir. SP-320-24 320W, tek ¢ikish
PFC fonksiyonuna sahip bir modiildiir. Kisa devre, asin yiik ve asin gerilim
korumalan vardir. 100 kHz anahtarlama frekansi ile galigmaktadir. Sogutma i¢in DC
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fan kullanilmigtir. SP-320-24 SMPS modiiliiniin blok semas:1 sekil 7.2°de verilmistir.
Modiil, izoleli DC-DC déniigtiiriicti icermekte olup, 6zellikle giris gilic faktSriinii
diizeltmek iizere iiretilmis bir SMPS cihazidir.

Ud

Akim Sinirlama Ciki Denetleme
Eleman Devresi
”‘_C_a RFI | Girig Redresiril__yAnahtarlama| | RoleGig | oy e podresii
Filtresi ve Filtre “| Elemam Transformatori™7| ™ oz
Geribesleme Girig/Cilig
ve Kontrol |zolasyonu

Sekil 7.2 SP 320-24 SMPS blok semasit

Asagida SP 320-24 SMPS modiiliine ait teknik bilgiler verilmistir.

AC giris gerilim aralig

Asin yiik korumasi

Asin gerilim korumasi

Calisma sicakliz

Cikis gerilimi
Cikis akimi

7.2. Push-pull Inverter

88~264 VAC
%105~135
%115~145
-20C%~65 C°
24V (£ %1)
0~13 A (£ %1)

Biitiin KGK sistemlerinde, asil hedef, her tiirlii yiik ve gegici durum i¢in ideal
bir ¢ikis gerilimi iiretmektir. KGK sistemlerinde genellikle 50 - 400 Hz siniizoidal

¢ikisa gerek duyulur. Bu gorevi, bir inverter yerine getirebilir. Béyle bir sistemin

performansim belirleyen baz: faktorler ise sunlardir:
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e Toplam harmonik bozulma ( THD ),
e  Gegici cevap

e Verim,

e Gerilim ayarlamasi,

e (Cikis empedansi,

Dogrusal olmayan yiik,

Gii¢ déniisiim modellemesi,

Kontrol veya modiilasyon stratejisi.

Modern inverterler PWM stratejisi ile ¢alisir. Sisteme uygulanan yiik
empedans:t % 0 - 150 nominal yiik degerleri arasinda ve bu; resistif, endiiktif veya
kapasitif olabilir. Cikis geriliminin istenilen sekilde olmasi i¢in geri besleme
kullamlir. Kontrol stratejisine baglh olarak cikis geriliminin ayarlanmasi sistemin en
O6nemli 6zelligidir.

Gergeklestirilen push-pull inverter devresi sekil 7.3’de goriilmektedir. Push-
pull inverterde iki MOSFET sira ile yiike enerji iletirler. MOSFET ’ler statik anahtar
gorevini yapmaktadir.- MOSFET ler segilirken aym karakteristige sahip olmalarina
dikkat edilmistir.

Push-pull inverterde MOSFET leri stirmek ic;ih PIC16F876 mikrodenetleyicisi
ile {iiretilen siniizoidal PWM sinyalleri kullamlmigtir. 1. MOSFET’e SPWM
uygulanirken 2. MOSFET kesimdedir. Akim 1. MOSFET iizerinden ve trafodan
gecer. Bu islemin tersi durumunda akim, 2. MOSFET iizerinden ve trafodan geger.
Inverter devresinde SMP40N10 n tipi MOSFET kullamlmigtir. Bu MOSFET 100V,
40A ve i¢ direnci 40mQ degerindedir. n kanalli MOSFET segilmesinin sebebi,
piyasada ‘yaygln olarak kullamilmasi ve maliyetinin diisiik tha51dir. “40N10
MOSFET’in kullanilmasinin nedeni dayanma geriliminin giris geriliminin iki
katindan biiyiik olmas: ve i¢ diren¢ degerinin diisiik olmasidir. Ayrica anahtarlama
elemani olarak MOSFET’in tercih edilmesinin sebebi gergeklestirilen sistemin diisiik
giiclii olmasindan kaynaklanmaktadir. MOSFET lerin aym anda iletime girme riskini
ortadan kaldirmak i¢in MOSFET’lere uygulanan siniizoidal PWM’in senkronize

olmas: saglanmustir.
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Sekil 7.3 Siniizoidal PWM kontrollii push-pull inverter

7.3. Siniizoidal PWM’in Elde Edilmesi
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Inverterin ¢ikis gerilimi ve frekans degisimleri yalmzca yazihmdaki
degisiklerle yapilabilmektedir. Inverterde kullanilan MOSFET’ler icin siniizoidal

PWM sinyallerinin {iretimi  iki amagla yapilmistir. Bunlardan birincisi her bir

MOSFET’in iletim swrasim ve iletim zamanmm, digeri ise iletim amm gergek

degerinde kontrol etmektir. Yazilm temelli PWM sinyali tiretiminde, ilk fonksiyon

yazilim tarafindan, ikincisi ise donamim zamanlayicisi vasitasiyla gerceklestirilmigtir.

Bu sistemde iglemler, 6rnegin iletim zamammin hesaplanmasi ve yart iletkenin

secimi, yazihm sistemi tarafindan belirlenir. Kontrol sistemi, bir saat darbe iireticisi

ile standartlagtinlms bir mikrodenetleyici tarafindan olusturulmustur. Sekil 7.4°te

PWM yazilim algoritmasi (akis diyagrami) verilmistir.
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Kanal 01
se¢

\,7
——»| I sayacimn sifirla

AV

PWM siiresini
hesapla ve gikisa
aktar

|

200 mikrosn
bekle

|

ADC’den geribesleme
degerini oku

|

Geribesleme degeri
diisiikse PWM’1 artir

|

Geribesleme degeri
yiiksekse PWM’1 artir

|

I sayacim 1
artir

bilyik kaguk

I
sayacil6
’dan

Sekil 7.4 PWM yazilim algoritmasi
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Push-pull inverterdeki MOSFET leri siirmek igin kullanilan siniizoidal PWM
PIC16F876 mikrodenetleyicisi tarafindan yazilm  yoluyla iiretilmigtir.
Mikrodenetleyicide 20MHz’lik kristal osilator kullamlarak zamanlama arahif
arttinlmuigtir. PIC ile, 50 Hz siniizoidal isaret 11,25%1ik araliklarla 6rneklenerek bir
look-up tablosu olusturulmustur. 50 Hz siniizoidal isaretin tek alternansmnda 16
ornekleme alinarak 16 darbeli siniizoidal PWM darbesi elde edilmistir. Elde edilen
SPWM sinyalleri 1,6 kHz degerindedir. Dolayis1 ile MOSFET’lerde 1,6 kHz
frekansta anahtarlanmigtir. PIC16F876 mikrodenetleyicisi ile elde edilen SPWM tek
kanal PWM’dir. PWM sinyalleri PIC16F876’nin 12. pininden (C1) alinmigtir. Bu tek
kanal PWM 11. pine bagh mantik kapilari ile 10 msn’de bir MOSFET’lere
uygulanmistir. Inverterin yiiklenmesi neticesinde ¢ikis geriliminin diismesi sonucu
cikist 220 V’ta sabit tutabilmek ig¢in mikrodenetleyicinin 3.bacagina, ¢ikistan
geribesleme kontrolii yapilmistir. Geri besleme ile ¢ikistaki gerilimin diigmesi veya
artmast durumlarinda SPWM’in iletim siireleri ayarlanarak ¢ikig geriliminin sabit
tutulmasi saglanmustir. Sekil 7.5°te siniizoidal PWM’1 elde etmek igin kullanilan

devre semasi goriilmektedir.

+bVY
Z2F 9 T SPWM MOSFET1
—T 0SC1  vdd cl iz
v——ll———j——oscz g
10
220 g 50 MOSFET2
= 8 4093 4081
= . o
MCLR oo
N
o
1K . .
- + ON/OFF
BO 21 Diger PIC
Al Vss
+bV Analog 3 8
Ginig

Geri Besleme
Girigi

Sekil 7.5 PIC16F876 mikrodenetleyicisi ile SPWM devre semasi
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7.4. Kontrol, Gosterge ve Uyan Unitesi

Gergeklestirilen KGK sisteminde 2 tane PIC16F876 mikrodenetleyicisi
kullamlmigtir. 2 tane mikrodenetleyici kullanmilmasinin sebebi gosterge olarak
kullanilan LCD’ye okumanin yaklagik 4 ‘msn siirmesi sebebi ile SPWM iiretme
rutinlerinin aksamasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple 1. mikrodenetleyici
SPWM iiretmek icin 2.’side kontrol {initesi olarak kullamlmustir. Sekil 7.6’da

kontrol, gosterge ve uyar tinitesinin devre semas: gosterilmistir.

e
‘,Q
o e
~ |5
b 1=
0 Clz
Sz
0w 2
Juamc,
xtb
N eo[—2
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o~ $ 0] I
— Ill
£ 723

H

22pF
]
4‘7' |
MHz ==
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!%§ IkIK
L—— 5 BUZZER
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1

caearasdodga

osct
0sc2

B1

1]
Zls PIC16F876 ElCIA |
' Sebeke Yok I l
AD A1 A2 Vss _ v |1
- L__ " Akii Zamf :
L——{ |
Il

S

SP-320-24
Modiilu
il s
cms%—l
+bV
1
A
MikeoF
DC Akim ——
Sensori  ~
ONJOFF

Sebeke
220V AC

Sekil 7.6 Kontrol, gisterge ve uyan iinitesinin devre semasi
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Kontrol iinitesi ile sistemin agilip kapanmasi (on/off) saglanmustir. On-off
anahtarlar ile agma kapama ve LCD gosterge anahtarlani ile de gOstergeye gecis
saglanmustir. Giris gerilimi, akii akimi, ¢ikis gerilimi ve ¢ikig giicii Glgiilerek 2x16
LCD ekranda gosterilmigtir. Mikrodenetleyici ile 4 bitlik veri okumas: yapilarak
LCD ile haberlesme saglanmgtir. Akiiniin akimimn 'okuyabihnek' icin SCAO050
50A’lik akim sensdrii kullanilmistir. Ayrica kontrol ﬁxﬁtesi ile akii zayif, sebeke yok,
normal ¢alisma ve asin akim Ol¢limleri yapilarak LED’ler ile gosterilmistir.Ve bu
durumlar i¢in sesli uyar1 sistemi yapilmistir. Sesli uyan sisteminde buzzer
kullanilmigtir. Ve her durum igin ayn bir ses tonu ile uyan: saglanmigtir. Sekil 7.7°de

buzzer ve LED’li uyan1 devre semalan gosterilmistir.

+DV
Buzzer
1K
BUZZER X AN BC337
4K7
(a)
.-
-~
—H
Py
= wr T =
D = =
- T tu
e g
= 3 B
-~ ]
=
[-1]
(b)

Sekil 7.7 a)Sesli (buzer) uyar1 devre semasi b)LED’li uyan devre semasi
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7.5. Geribesleme Devresi

Inverter devresinin gikisindaki gerilimin 220 V 50Hz AC olmas: istenmektedir.
Bunun i¢in ¢ikis gerilimi siirekli olarak kontrol edilip Glgiilerek SPWM’in iletim
stireleri ayarlanxmstlrf Geribesleme devresinde c;lklstaki gerilim 220/9 V’luk bir trafo
ile almarak bu analog deger PIC16F876 mikrodenetleyicisinin 3. bacagimndan
okunmustur. Bu degerler PIC16F876 mikrodenetleyicisinde bulunan ADC modiilii
ile dijital degerlere doniistiiriilmiistir. SPWM’in iletim siirelerini ayarlamak igin
kullandigimiz look-up tablosundaki katsayilar bu dijital degerler ile degistirilir.
Okunan bu degerlere gére SPWM’in iletim stireleri ayarlanip ¢ikis gerilimi 220 V’ta
sabit tutulmustur. Sekil 7.8’de geribesleme devresi goriilmektedir.

Ger Besleme
Trafosu
2
Inverter PIC16F876
Ckigt 220VD ¢ 9V J_, g >
—_ 2K2

10K

> T
- 100MiksoF

Sekil 7.8 Geri besleme devresi
7.6. Besleme Devresi
Gergeklestirilen KGK’da sistemimizde kullanilan entegreler 7805 regiile

entegresi ile +5’la beslenmigtir. 7805’in 1. bacagina 12 V’luk gerilim, sistemdeki
akiilerden birisi ile saglanmigtir. Sekil 7.9’da besleme devresi goriilmektedir.
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4001
BESLEME > M 7805 S +6V
{AKU 12v)
i = 100nF
100MikroF =
Sekil 7.9 Besleme devresi
7.7. Akii Grubu

Akiiler enerji deposu olarak bilinir ve birgok uygulamada kullamlmustir.
Piyasada en fazla kullanilan ve en giivenilir akii tipleri Nikel-Kadmiyum (Ni-Cd) ve
Kurgun-Asit (Pb-Acid) tipleridir.

KGK uygulamalarinda kullanilan akiilerin, imkanlar elverdigi kadar kiiciik,
hafif ve ucuz olmas: istenir. Clinkii KGK’larin en agir, pahali ve en fazla yer futan
elemanlarindandir.

Gergeklestirilen sistemde 7Ah’lik 2 tane tam bakimsiz kuru akii kullamlmistir.
Seri bagl 2 akiiniin 24 V’luk gerilimi MOSFET ler ile 10 msn’lik arahklarla
kiyilarak transformatoriin ylik ucundan 50 Hz sinilizoidal isaret elde edilir. Ayrica
akiilerden birisi ile 7805 regiile entegresinin giris beslemesi saglanmistir.

KGK’nin agin1 yiiklenme durumlarinda g¢ekilecek asin akimdan akiiyii korumak
igin 20 A degerinde sigorta kullamlmigtir. Akii akim SCAOQ50 akim sensorii ile
Slgiilerek LCD ekranda gsterilmistir. Akii akiminin zayif olmast durumunda ve asin

akim g¢ekilmesi durumlarinda LED’li ve sesli uyar sistemi ile kullamc1 uyanlmigtir.
7.8. Gergeklestirilen KGK’nin Teknik Ozellikleri

Gergeklestirilen mikrodenetleyici kontrollii, tek fazli, on-line ve PFC’li
kesintisiz gii¢ kaynaginin genel 6zellikleri su sekilde maddelendirilebilir.
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o Gergek siniis dalga ¢ikigl “On-Line” teknoloji
¢ Cift mikrodenetleyici kontrol

¢ Siniizoidal PWM teknolojisi

¢ Genis girig gerilim aralify ( 88-264 V AC)

o Giriste yiiksek gii¢ faktorii (0,95) '

e Cok diisiik diizeyde Toplam Harmonik Distorsiyonu
e Fanli sogutma

e LCD ekran

e LED’l ve sesli uyan sitemi

e Akii ile yedekleme zamani

¢ Asin akim korumasi

Gergeklestirilen sistem, ylik degisimlerine karsi geribesleme ile PWM
sinyallerinin iletim siirelerinin degistirilmesi ile hizli cevap verir. Toplam Harmonik
Distorsiyonu 16 darbeli SPWM teknigi ile %5’in altinda tutulmustur. Bu sebeple
hassas yiiklerin kesintisiz ve kaliteli beslenmesi saglanmakta ve besledigi cihazlarin
Omrii uzamaktadir. Yiiksek gii¢ faktorii 6zelligi ile beslenen cihazlarin sebekeye olan
olumsuz etkileri ortadan kaldinilmaktadir. Giris gii¢ faktorii diizeltme islemi hazir bir
SMPS modiilii ile saglanmgtir. LCD ekran ve LED’li gostergeler ile sik bir gériiniim
elde edilmistir. Gergeklestirilen KGK’nmin teknik &zellikleri tablo 7.1°de
goriilmektedir.
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Tablo 7.1 Gergeklestirilen KGK’nin teknik 6zellikleri

TEKNIK OZELLIKLER

Gerilim 220 V AC £%25

GIRIS Frekans 50 Hz
Gii¢ Faktorii >0,95
Gerilim 220V £%1
Frekans 50Hz +%1

CIKIS Giig 250 VA
Dalga Sekli Siniis
Toplam Harmonik Distorsiyonu | %5
Akii Tipleri Tam Bakimsi1z Kuru Akii
Gerilim 12V

AKU Adedi 2
Yedekleme zamam 20-30 dk.
Yeniden Dolma Siiresi <7h
Kontrol Mikrodenetleyici Denetimli

GENEL

u . Gosterge 2x16 LCD Goésterge
OZELLIKLER - ,
Caligma Teknolojisi Sintizoidal PWM Teknolojisi
Akiiden Calisma Uyarilar 4 sn’de bir sesli
Akii Zayif Uyanlar 1sn’de bir sesli
Asinn Akim Korumas Sigorta korumah
KORUMA B Geribesleme ile PWM iletim

Asin Cikis Gerilim Korumasi

stiresinin ayarlanmasi
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Gergeklestirilen KGK’nmn bir gerilim kaynag olarak &zellikleri asagida

siralanmustir.

Regiilayon: Ulkemizdeki sebeke geriliminden sapmalar -%20'.il'¢ +%15
arasinda degismektedir. Kabul ediblebilir deﬁsim arahgl %2’dir. Gergeklestirilen
KGK gerilim degisimlérini %1’in altinda tutmaktadir.

Gerilim kararhh@: KGK, degisen yiik degerlerinde yiikii besleyen gerilimin
sabit kalmasini saglamaktadir.

Yiike kars1 regiilasyon: Yiikteki %1-100 degisimlerde, gerilimdeki degisimi
%1’den kiigiik olmaktadir.

Ani yiike kargi regiilasyon siiresi: Yiikteki ani degisimlerde g¢ikigtaki
regiilasyon stiresi 250 msn kadardir.

Frekans kararhlii: Sebekede frekans bozulmalarinda KGK’mn ¢ikist 50 Hz
(£%1) degerindedir.

Asin akim koruma: KGK’nin agin akimlara kars1 korumalidar.
7.9. Deney Sonuclari

Gergeklestirilen mikrodenetleyici kontrollii tek fazli PFC’li on-line kesintisiz
glic kaynafinin iizerinde cesitli calismalar yapilmis ve baz1 degisimler osilaskopta
incelenmigtir. KGK’mn push-pull inverter katinda kullamlan n tipi MOSFET lerin
kapisina uygulanan 1,6 kHz frekansh siniizoidal PWM sinyalleri sekil 7.10°da
goriilmektedir. Bu sinyaller 10 msn’de bir MOSFET ’lere sira ile uygulanmstir.
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Sekil 7.10 MOSFET lerin kapisina uygulanan sin PWM sinyalleri

Sekil 7.11°de kesintisiz gii¢ kaynaginin ¢ikisinda filtresiz, 100 W’lik rezistif bir
yilk varken goriilen osilaskop goriintiisii verilmistir. Bu sinyal gikigta filtre bagh
olmadigindan siniizoidal degildir. Cikisin siniizoidal olmasi igin kondansatérlii filtre
kullamlmstir. Bu filtre basit bir filtredir. PWM’in {istiinliiklerinden birisi toplam
harmonik distorsiyonunu diistirdiigii .i'(;in cikigtaki filtre katim basitlestirmesi idi.
Gergeklestirilen kesintisiz gilic kaynaginda kullanilan siniizoidal PWM sebebiyle
sistemin toplam harmonik distorsiyonu %35’in altinda tutulabilmistir. Dolayis1 ile

¢ikista basit bir filtre kullamlmisgtir.

Sekil 7.11 Filtresiz ve 100 W’lik rezistif bir ylikteki ¢ikig gerilimi
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Kesintisiz gii¢ kaynagimin ¢ikisina baglanan kapasitif filtre ile ¢ikig sinyalinin
siniizoidal hale getirilmistir. Sekil 7.12°de 100 W’lik omik yiik i¢in ¢ikig gerilimi ve
akimimin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 7.12 100 W’lik omik yiik i¢in ¢ikig gerilimi ve akiminin degisimi.

Sekil 7.13’de omik endiiktif yiik icin ¢ikis gerilimi ve akiminin degisimi
goriilmektedir.
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Sekil 7.13 Omik endiiktif yiik igin ¢ikis gerilimi ve akiminin degisimi
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Sekil 7.14’de KGK’nin ¢ikigma 135 W’lik bir iiniversal motorun baglanmasi
durumunda ¢ikig gerilimi ve akumuim degisimi gériilmektedir.
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Sekil 7.14 135 W’lik bir iniversal motorun baglanmasi durumunda ¢ikis gerilimi ve

akiminin degisimi

Sekil 7.15°de KGK’nin yiik baglanmadan filtresiz gikis geriliminin degisimi

goriilmektedir.

Sekil 7.15 Yiik baglanmadan filtresiz ¢ikis gerilimi degisimi
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Sekil 7.16°da  MOSFET’lerin  birinin ucundaki gerilimin  degisimi

goriilmektedir.
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Sekil 7.16 MOSFET lerin birinin ucundaki gerilimin degisimi

Sekil 7.17°de giris gerilimi ve akunin degisimi goriilmektedir. Bu'degisin'lden
anlasildig1 tizere gergeklestirilen sistemin giristeki PFC’si yiiksektir.

CHlFI 08N %ﬁ@i b2
?@@Sa&

1 i
e e %ﬁ g g it o e acEnaR o S - —

R YTy %@«M&@a«w T

Sekil 7.17 KGK’nin girig gerilimi ve akimimn degisimi
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Sekil 7.18°de gergeklestirilen sistemin i¢ yapist goriilmektedir.

Sekil 7.18 Gergeklestirilen sistemin i¢ yapisi

Sekil 7.19°da gergeklestirilen sistemin gii¢ kat1 goriilmektedir.

Sekil 7.19 Gergeklestirilen sistemin gii¢ kati
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada gergeklestirilen kesintisiz gii¢ kaynagi 220 V AC girisden bir
PFC’li SMPS ile 24 V’luk kuru akiileri sitirekli olarak sarj etmekte; inverter ve
kontrol iiniteleri iizerinden 24 V’luk DC’yi tekrar 220 V AC’ye doniistiirerek
sistemlerimize on-line (no-by pass) gii¢ saglamaktadir.

Bu tezde elektrik gli¢ kalitesi problemleri incelenerek, bu problemlerin hangi
metodlarla elimine edilecegi incelenmis ve KGK’larn siirekli enerji kesintileri
disinda giig kalitesi problemlerinin gogunu yok edebilecegi goriilmiistiir.

Bu sonug neticesinde AC enerji sisteminde ¢okca kullanilan bir kontrol sekli
olan Darbe Genigligi Modiilasyonu (PWM) iizerinde inceleme yapilmis ve kesintisiz
glic kaynagimmin inverter kismimin bu metodla kontrolii saglanmistir. Bilhassa
mikroiglemci ve mikrodenetleyici temelli PWM metodunun KGK’lar iizerindeki
etkinligi incelenmistir. Yaygin olarak kullamla PIC16F876 mikrodenetleyicisi ile
siniizoidal PWM elde edilmistir.

Gergeklestirilen KGK’da giris giic faktSriiniin diizenlenmesi igin SMPS
modiilii kullanilmistir. Bu modiil 0,95’ten biiyiik gii¢ faktorii saglamaktadir. Ancak
bdyle bir modiil kullanmak maliyeti artirmaktadir ve bu da bir dezavantajdir. PFC
kontroliinii saglamak ve maliyeti diigiirebilmek i¢in bu amagla tasarlanan boost
doniistiiriicii kullanmak daha ekonomik olacaktir.

Kullamlan push-pull inverterde MOSFET elemanlanmn yanm peryot iginde
¢ok sayida anahtarlanarak genellikle diisiik harmonik igeren bir dalga bi¢imi elde
edilmesi sayesinde elimine edilen harmonik sayis1 artmakta ve inverter ¢ikis filtresi
oldukga basitlesmektedir. .

KGK’nmin inverter ¢ikisindaki istenmeyen harmoniklerin yok edilmesi yine
PWM’in iistiin bir yarudir. Harmonik eliminasyonu olarak bilinen yontem 6zellikle
mikroislemci temelli PWM i¢in uygundur ve temel bilesenin genligi de
denetlenmistir. Mikrodenetleyici ile PWM iiretme islemi fiziksel devrede 6nemli bir
kiigiilme saBlar. Ayrica ¢ikig degerleri bu denetleme ile daha ideal hale getirilmis ve
kontrol islemi daha kolay yapilmistir.

Kullanilan 16 darbeli siniizoidal PWM ile 15. harmonige kadar eliminasyon

saglanmugtir. Fourier serisi ag1limu ile elde edilen tek katsayili harmonik katsayilan
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ile yapilan hesaplamalarda toplam harmonik distorsiyonunun %5’in altinda oldugu
goriilmiistiir. Zaten bu da KGK topolojilerinde istenen en 6nemli dzelliklerden
biridir. Bu &zelligi ile, gergeklestirilen KGK’da harmonikleri elimine etmek igin
¢ikista kullamlan filtreler ¢ok biiyiik Slgiide basitlestirilmigtir.

Gerc;eklegtmlen KGK’da 2 tane mikrodenetleyici kullam1m1§t1r Bunlardan
birisi sintizoidal PWM firetmek ve geribesleme kontrolii saglamak icin, digeri ise
kontrol ve 6l¢iim amagli kullamilmugtir. Bunun sebebini daha 6nceki béliimlerde
agiklanmugtir. 2 tane mikrodenetleyici kullanilmasi da bir dezavantajdir. Bu
dezavantaji da, yazilim iginde yapilacak gelistirmeler ile ortadan kaldinlabilir. Bu
geligtirmeler yazilim iginde kesme alt programlan yapilarak ortadan kaldirlabilir.

Bu ¢alismada kullanilan siniizoidal PWM’in frekans: 1,6KHz ve bir peryotta 16
darbe seklindedir. Bu anahtarlama frekansi da piyasada kullamilan KGK’lara gore
diigiiktiir. PWM frekans1 da yazilimda yapilabilecek gelistirmeler ile arttinlabilir.
Ancak inverter ¢ikisinda kullanilan transformatdr diisiik frekans trafosudur. Eger
PWM frekans: yilksek olsaydi ¢ikista da yiiksek frekans trafosu kullanmak
gerekecekti. Diigiik frekans trafosu kullanmak hem maliyeti hem de sistemin hacmini
artirmast sebebiyle bir dezavantajdir. Piyasadaki KGK’larda kullamlan trafolarda
hacim olarak biiyiiktiir. Ancak hacim olarak ¢ok kiiclik trafolarda anahtarlama
frekansimin arttirilmas: ile piyasada kullamilmaktadir. Bu da kii¢iik hacimli ama giicii
yiiksek kesintisiz gii¢ kaynaklarinin yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

Gergeklestirilen KGK, on-line olarak dizayn edilmistir. Bu sebeple KGK
slirekli olarak kendi iizerinden yiikleri beslemektedir. Neticede sebekedeki glig
kalitesi problemleri hassas yliklere yansitilmamaktadir.

Gergeklestirilen KGK on-line olmasina ragmen diisiik giicliidiir. Piyasada on-
line olan KGK sistemleri daha yiiksek gii¢lii yapilmaktadir. Bu da sistemin diger
dezavantajlarindan biridir. Trafonun daha giiclii secilmesi, inverter katinda kullamian
akiilerin gerekli gii¢lerde segilmesi ve akii grubunun daha biiyiik dizayn edilmesi ile
de bu dezavantaj ortadan kaldirilabilir. Giicii artirmak igin yazilimda yapilacak temel
degisimler yoktur.

Bu ¢aligmada yapilan kesintisiz gii¢ kaynaginda gerekli giris ¢ikis akim-
gerilim degerleri LCD ekranda gosterilmistir. Ayrica sesli ve LED’li uyan sitemi
monte edilmistir. Bu da kullanici a<;ismdan kullamm kolayli§1 saglamaktadir.
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Bundan sonra bu konuda c¢alijma yapacak aragtirmacilar sistemin yazilim
algoritmasinda yapacaklan1 degisimler ile farkli o6zelliklerde KGK sistemleri
gerceklestirebilirler. Ayrica yukarida belirtilen dezavantajlart dnerilen ¢6ziim yolarn

ile ortadan kaldirabilirler.
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EKLER

EK A. ACS050 Akim Sensériine Ait Katalog Bilgileri
EK B. SMP40N10 n Mosfetine Ait Katalog Bilgileri
EK C. 2x16 LCD Géstergeye Ait Katalog Bilgileri

EK D. SP 320-24 SMPS Modiiliine ait katalog bilgileri
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2in 1. Vee
2in2: Gnd
in 3: Cutput
Jin4: lp-+
2in &: lp-1

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Jver-Current ................c..co...... . 150 A2
Supply Voltage, Vce......cceeeveeeeeeeeee. 16V
Jutput Voltage ...........cccoceeeeieennnenne, 16V
Jutput Current Source..................... 3mA
Jutput Current Sink ............c..ce..e 10mA
Jperating Temperature ....... -40°C to 150°C
Storage Temperature..........c.ccccueneeene. 170°C
Vaximum junction temperature.......... 165°C

" Primary current flowing lp+ to Ip- Will generate
sutput > Vee/2
*1 sec pulse, 10% duty cycle
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- The Allegro Current Sensor provides an economical and precise
solution for current sensing in automotive and industrial systems,

packaged for easy implementation. Typical applications include
motor control, load management, switched mode power supplies and
over-current fault protection.

The sensor consists of a precision linear Hall IC optimized to an
internal magnetic circuit to increase device sensitivity. A combination
of a precisely controlled self-aligning assembly process (patents
pending) and the factory programmed precision of the linear Hall
sensor result in high level performance and product uniformity.

The power lead frame used for current sensing (pins 4 and 5) is
designed for exiremely low power loss. The power leads are also
electrically isolated from the sensor leads (pins 1 — 3). This isolation
allows the Allegro Current Sensor to be used in applications requiring
electrical isolation without the use of opto-isolators or other isolating
feedback techniques.

Features and Benefits

Monolithic Hall IC for High Reliability
ACS750LCA-050: +/-50A up to 150°C
Ultra-low Power Loss: Resistance = 120uQ
No Trimming Required in the Application
Factory Trimmed for Gain and Offset
Linearity > 99%

Very Low Thermal Drift of Offset Voitage
13kHz Bandwidth

5V Operation

Ratiometric Output from Supply Voltage
On-chip transient protection

® 06 & 9 ¢ & & & & ¢

Applications
Automotive Systems
Industrial Systems
Motor Control
Process Control
Servo Systems
Power Conversion
Battery Monitors

115 Northeast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000 i
Copyright ® 1993, 1995 Allegro MicroSystems, Inc.



Operating Characteristics

Characteristic Symbol Test Conditions Limits
: v Min. | Typ. | Max. .| Units |

Primary Sensed Current lp -40°C to 150°C -50 50° A
Supply Voltage Vee 45 5.0 55 \'
Supply Current lcc Ve =5.0V, Output open 7 10 mA
Output Resistance Rout lout= 1.2 mA 1 2 Q
Isolation Voltage” Viso Between pins 1-3 and 4-5 25 kv
Propagation time tpropagation | |p =+50A; T = +25°C 4 us
Response time Yrespone Is =+50A; T=+25°C 27 us
Rise time trise time lp =#50A; T = +25°C 26 us
Frequency Bandwidth f -3dB 13 kHz
PERFORMANCE CHARACTERISTICS (Over 40°C to 150°C temperature range unless otherwise specified)
Sensitivity Sens Ip = £50A; T=+25°C 25.75 26.5 27.75 | mVv/A

. - T=+25°
\oise* ) gs\?ttzoiﬁk’ T=+25°C 10 7 m\{
Non-linearity lp =+50A, T= -40°C to 150°C 1.0 2.0 %
Symmetry Sym lo =+50A, T= -40°C to 150°C 96 100 104 %
Quiescent Output Voltage® Voa Ip=0A; T=+25C -20 Vec/2 +20 mv
Thermal Drift of Vog®  AVoo(M |Ip=0A 0.5 0.15 +0.3 | mvrc
Thermal Drift of Sens ASens(T) |lp =150A; T= -40°C to 150°C -8 -2.5 +6 %
viagnetic Core Hysteresis’ Vou ?Ee:zegférslon to +/-150A +-03 | +-04 | AmVA
3 Amp Accuracy 0A T=+25°C +/-0.4 +-1.2 A

Including offset T = -40°C to 150°C +-0.7 +/-1.8 A

Fult lp_ =+80A; T = +25°C +/-1 +/-2.5 %

lotal Accuracy® Scale ||, =+50A; T = 40°C to 150°C +5 | +-85| %

R.M.S. voltage for AC isolation test, 60 Hz, 5 min. duration.
Refer to figure 5 for schematic of test circuit
Omitting magnetic hysteresis offset

Qvo & Sensitivity gain drift referenced to 25°C

Refer to figure 6 for hysteresis temperature characterization
Please contact Allegro sales representative for competitive comparison
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)efinitions of accuracy characteristics

ensntmty The sensitivity is the change in sensor output to 1A change through the primary conductor. The
ensitivity is the product of the magnetic circuit sensitivity (G/A) and the linear IC amplifier gain (mV/G). The
near IC amplifier gain is trimmed to optimize the sensitivity (mV/A) for the full-scale current of the device.
Tariation in the sensitivity is affected by the resolution of the Allegro linear IC sensitivity trim (~10uV/step)

nd thermal drift (expressed in %/C).

loise: The noise is the product of the linear IC amplifier gain (mV/G) and the noise floor for the Allegro linear
C (~1Gauss). The noise floor is derived from the thermal and shot noise observed in Hall elements. Dividing
1e noise (mV) by the sensitivity (mV/A) provides the smallest current that the device is able to resolve.

Jdnearity: The linearity is the degree to which the voltage output from the sensor varies in direct proportion
> the primary current through its full-scale amplitude. Linearity reveals the maximum deviation from the ideal
-ansfer curve for this transducer. Non-linearity in the output can be attributed to the gain variation across
:mperature and saturation of the flux concentrator approaching the full scale current. The following equation
; used to derive the linearity:

1-{(Vout_full-scale Amps —Vout_0A)/(2*(Vout_1/2 full-scale Amps —Vout_0Aa))]]*100

ymmetry: Symmetry is the degree to which the absolute voltage output from the sensor varies in proportion
) either a positive or negative full-scale primary current. The following equation is used to derive symmetry:
(Vout_full-scale Amps —Vout_0A)/(Vout_0A - Vout_-full-scale Amps)]* 100

Juiescent output voltage: The quiescent output voltage (Vo) is the output of the sensor when the primary
urrent is zero. For a unipolar supply voltage, Voo nominally sits at Vec/2. Vee =SV translates into Vog =
.5V. Variation in Voq can be attributed to the resolution of the Allegro linear IC quiescent voltage trim
~2.5mV), magnetic hysteresis, and thermal drift (expressed in %/C).

fagnetic hysteresis (offset): The magnetic offset is due to the residual magnetism (remanent field) that
1duces an offset in gauss. The magnetic offset error is highest when the magnetic circuit has been saturated,
sually when the device has been subjected to a full scale or high current overload conditions. The magnetic
ffset is largely dependent on the material used as a flux concentrator. For most materials, the largest magnetic
ffset is observed at the lowest operating temperature.

wecuracy: The accuracy represents the maximum deviation of the actual output from its ideal value. This is
Iso known as the total error. The accuracy is illustrated graphically i in Figure #1. The accuracy is divided into
sur areas of particular interest defined below:

e 0A @ 25°C: Accuracy of sensing zero current flow at 25°C, without the effects of temperature.

e 0 A over temperature: Accuracy of sensing zero current flow including temperature effects.

e  Full-scale current @ 25°C: Accuracy of sensing the full-scale current at 25°C, without the effects of temperature.

®  Full-scale current over temperature: Accuracy of sensing full-scale current flow including temperature effects.

115 Northeast Cutoff. Box 15036
Worcester, Massachusatts 01615-0036 (508) 853-5000 3
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Figure 1: Output Voltage vs. Current, illustrating sensor accuracy at 0A and full-scale current
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Figure 2: Block diagram of ACS750LCA-050 and linear Hall Effect IC functionality
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iprimary vs typical Vout
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‘igure 4: Primary current versus typical sensitivity across temperature

Iprimary vs typical sensitivity
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Tigure Sa — Test circuit used to determine peak to peak & RMS noise in linear IC output

43
Ohms 4” Coax Lead
s |
6V —— 5.1V ——22uF ATnfF———
Batterrg- Zener - DUT

Vv

Oscilloscope |« 24"Coax Lead

‘igure Sb. Noise Analysis of Linear Hall Effect IC within ACS7S0LCA-050 Package

Peak to Peak Noise Frequency Spectrum of Noise
2-Aug-82 22-Aug-£2 ‘
3:38:22 15:59:28 R
Do Remy ] R R .

25 swesps.  averags low high sigme 46 sueeFs. aversge low hich s.g™w

pepkidl 36. 1V 33.4 33.7 1.4 Pepkisl 38.8n¥  38.9 43.9 1.E
rmgCa) 5.61e0 5.49 5,78 8.5% reses) 5.8l1m¢ 5.58 5.83 €.5:
pkpk (22 35.3m0 32.9 33.0 1.3 232 3¢:9) 23.8¥% 22,5 25.2 9.8
rmalh) §.56m¥ 5.44 5.68 6.88 res(i) 4.12a¢  4.88  4.14 6.82

i ms B 1ms B

297V DC§ 128mv DC 3

23V OCJ 188 MS/s 228V DC 3

23 eV OCa T Ext LG 14Be¥ 580 $20rv DL T E«t LT 148 530

8 AC STOPPED D18 ew AC

ligure Sc: Peak to Peak Noise, Applying Low Pass Filter to the ACS750LCA-050 Output

Low Pass Filter Break Peak to Peak Noise
Frequency
1.4MHz 34mV
400kHz 26mV
160kHz ' 19mV
80kHz 14mV
40kHz 10mV

115 Northeast Cutoff, Box 15038

ast updated December 12, 2002

13 ve3

£70°PES

Worcaster, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000
Copyright © 1993, 1995 Allegro MicroSystems, inc.



Figure 6: Peak to Peak Hysteresis Across Temperature (after excursion to +/-150A)

Temperature versus Typical Peak to Peak Hysteresis

Figure 7: Rejection of Transient Voltage Signal on Iprimary, Typical Attenuation ~55dB
S

20. ;
[ - ’
o 15 F :
g \ .
£ 10 k& .
< :
é. :
> 5 ;
2 ;
o} : ’
-40 0 4Q|'emp (C)BO 120 160
92-cug-62 CURSOR!
16:;:?56 )
£ Ly = i H
T
Lot i
tws BT .y r
EERT
2 539 15/
b5V ACE T B OC 4env 580 :
[ SV ARG = ayTo

-
-ast updated December 12, 2002 Ramae

115 Northeast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000
Copyright © 1993, 1995 Allegro MicroSystems, Inc,




Figure 8: Step response of ACS750LCA-050, Iprimary =50A
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Jefinitions of dynamic response characteristics

’ropagation delay: Propagation delay is the time that it takes for the sensor output to reflect a change in the
yimary current signal. Propagation delay is typically measured to be 3 to Susec and is attributed to inductive
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oading within the linear IC package as well as the inductive loop formed by the primacy conductor geometry.
’ropagation delay can be considered as a fixed time offset and may be compensated.

Prima
7 coment

1 Y

LY

0% Transducer
output
% tima

propagation time

i

Response time: Response time is the ti
ralue and when the sensor reaches 90%

me between when the primary current signal reaches 90% of its final
of its output corresponding to the applied current.

Primary
i curneant

<
Transducer
cutput

— time

response ume

lise time: Rise time is the time between the sensor output reaching 10 and 90% of its full scale value. The
ise time to a step response is used to derive the bandwidth of the current sensor, in which f(-3dB) = 0.35/tr.
Joth rise time and response time are detrimentally affected by eddy current losses observed in the conductive
in the ferrous flux concentrator within the current sensor package.

C ground plane and to varying degrees,

. Prmary

i current

1 .
ERTTRT. fad
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—e fime

>ackage thermal performance

ast updated December 12, 2002

115 Northeast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000
Copyright © 1993, 1995 Allegre MicroSystems, Inc.



Symbol Test Conditions Limits
Typical Max. Units
Electrical resistance of primary | Rprimary lp=4+100A; +25°C | 120 | TBD uQ
‘conductor _ - : '
Full-scale power dissipation Pprimary Il =+100A; +25°C | 1.5 TBD W
Thermal resistance, 6ia Tambient = +25°C 9 TBD °C/W
Junction to Air

Figure 9: Thermal performance of current sensor, continuous current through primary conductor’

Self heating of 75A current sensor
Primary cumrent leads subjected to continuous overcurrent , Tambient ~25C

2 T | 100A
100 (/ [ : ‘!‘ } . 24.'0A |
b 7/ g ‘\
® S r ! T— S
25 ‘ 1 ‘é——
o+
[+] 2 4 8 8 0 12 14 18 18 20
time (mirutes)

Self heating of 75A current sensor
Primary current leads subjected to continusus overcurrent, Tam bient ~150C

T }

|
50 i }
0 i |\ [[——100A

PACKAGE DRAWING

® Over current peak operation is 225A peak, 1 second duration with 10% duty cycle
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TEMIC

Stliconix ’

SMP40N10

N-Channel Enhancement-Mode Transistor

Product Summary
[¥inss O | oo @
100
D
TO-220AB °
O
=
DRAIN connected 10 TAB
o]
GDS s
Top View N-Channel MOSFET
Absolute Maximum Ratings (T¢ = 25°C Unless Otherwise Noted)
Drain-Source Veltage Vps 100 v
Gate-Source Voltage Vas +*20
] Tc = 25°C . 0
Contisuots Drain Cerrent Too10°C Ip = .
Paksed Drain Current Tt 160
Avalanche Crent Iar 40
Avalanche Energy L =03mH Ea 240 o
Repetitive Ava‘anche Encrgy® L=0Gmll Ear m)
Power Dissipztion To=»¢ 3 a w
Tc = 100°C » 60
Operating Junction and Storage Temperature Range T5, Tag ~5510 150 c
Lead Temperatare (}y4” from case for 10 sec.) T 300

Thermal Resistance Ratings

i

Junstioz-to-Ambieat Runta %0

Junction-10-Case Rarc 10 "Cw
{Case-to- Rencs 10

Notes: .

+ Dutycycle <1%

P-36665—Rev. B (08/06/94) 6-109

N-/P-Channel
MOSFETs




SMP40N10

TEMIC

Siliconix

Specifications (TJ

25°C Unless Otherwise Noted)

[ [

Vas =09, Ip = 250uA

Gate Threshold Voltage Vosgy) Vps = Vas, Ip =250 pA 20 40 v.

Gate-Body Loakage Iass Vps = 0V, Vgs = =20V £100 | nA

Zero Gate Veltage Drain Current Ipss Vos =80V Vos =2V Z 1
Vps =80V, Vgs =0V, Ty = 125°C 250

On-State Drain Current® Tron) Vps =5V Vos =10V 40 A
Vos=10V,Ip=25A 0.030 | 0.040

Draia-Sourse On- Stats Resistance’ FDS(ce) Vas=10V,Ip =B A Ty = 125°C oss [ooz | °

Forward Transconductance? 8 Vps=15V,Ip = 25A 15 20 S

Input Capacitance Cis 3000

Gutput Capacitance Com Vas =0V, Vps = 25 V.f = 1 MHz 750 oF
Reverse Transfor Capacitance [ 150

“Total Gate Charge® o @ | ®
Gato-Source Charge® Upe Vg =50V, Vas =104 Ip = 40A % | 0 | o
Gate-Drain Charge” Qp % |

Turs-On Delay Time® o 7| %

Rise Time* b Vpp =50V, R, = 125G & | 10
Turn-Off Delay Timo® s Tp = 40A Vaay =10V Rg = 52 o T
Fall Time % | @

Confingous Curreat Is 3 40 A
Pulsed Current Ism . 180
Forward Voltage? Vsp Ip=40A Vgs =0V 18 v
Reverse Recovery Time bty 120 250 ns
Reverse Recovery Charge Qr 03 wC
U aid only; not subject
a, Fordesign not to production
b. Pulseust.pnlsewxdth s Joons.du:yqdc sl?;.n&
dependent of op g temp
6-110 P:36665—Rcv. B (06/06/54)
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TEMIC

Siliconix

SMP40N10

Typical Characteristics (25°C Unless Otherwise Noted) -

Trasisfer Characteristics -

125

100

In = Drain Correat (A)

8 6 — Transconductanos (8)
8

e

T

1
".Vgg~ 10V

A4

f e

4B 1 v
| sv —
sv

2 4 [ 8 10
Vps — Drain-to-Source Voltage (V)

Transconductunce

Tc = —55°C

25 50 s - 100 125

o
Vs - Gale-to-Souroe Voltage (V)
Capacitance
000 e
g .4
[
3 3000
? 2000 \
! A
1000 S~
NG
0 _ ——
w1 0 4 s
Vps — Drain-to-Source Yoltage (V)
P36665—Rev. B (06,0684)

Vs = Gate-lo-Sauroe Voltage (V)

Io ~ Drain Current (A)

ts(as) = On-Resistanco (Q)

10 |

010

008

0.08

0.04

aler)

150

125

100

75

50

7

/

Te=125°C

25°C

!
~§5°C

6 8 10

MOSFETs

l N-~/P-Channel

P 40

60 80 100

Qg ~ Total Gate Charge (nC)

6-111



SMP40N10

TEMIC

Siliconix

Typical Characteristics (25°C Unless Otherwise Noted)

Om-Raxixdunce
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CD il

utline Dimension

9.5¢MAX)
150402 . 135¢MAX)
e 62205 106.0¢0.2:
99.XVA) 86205
M N
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. - L00— fr
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L - SOTY W SRR 77 —— 4-033 16—
EL or ' 1220405
without BKL LED BKL

eature

Mechanical Data
. 5X8 dots with cursor ftem
. Built-in controller (KSQ066U or Equivalent) 122 Ondd 0
. +5V power supply(Also available for +3.0V) MOd‘fle dimension - mm
. 1/16 duty cycle Viewing area 99.0x24.0 mm
. BKL to be driven by pin1,pin2,or pin15,pin16 or A K Dot size 1.00x1.15 mm
. N.V.optional Character size 5.20x9.55 mm

terface P in connections Absolute Maximum Rating

VSS GND Power supply ‘VDD-VSS —_—
vDD | +5V Input voltage vi 03 — VDD

1
2
3 Vo Contrast adjustment _Electmm'cal characfen’st( cs
4 RS H/L Register select signal !
5 | RW |HLReadMWrite signal v |47 | 50 |55 | v
Input voltage VDD
6 E H/L Enable signal BV 127 130 153 | V
. Supply current | oo | vDD=5V| — | 15 4 mA
7 DB0 | H/L Databus line 20C | — | — | —
8 | pm1 |HL Databusline Bl vopvol oS |47 [ 50 55
9 D82 H/L Data bus line : hrmal ternp 25°C 43 45 47 v
_ i . version module " 500C | 41 | 43 | 45
10 pR3 | H/L Data bus line 70C | — | — | —
11 DB4 | H/L Databus line LED forward voltagel VF | 25°C | —— | 42 | 46 | V
- LED forward current| IF 25°C —— 1240 | — | mA
12 pes | HL Data bu§ line EL powersupply | g |weenov [ |||
13 pDRe | H/L Databus line current
- Display character address code:
14 DB7 |H/L Databus line Display position
1 2 3456789 10 11 12 13 14 15 16
15 A | +4.2V for BKL DDRAM address 00 01 02 — — — — — OFH
16 K Power supply for BKL(0V) DDRAM address 40 41 42 — — — — — 4FH




IMEAN WELL

320W Single Output Switching Power Supply

S-320 series

IR Features :

* ACinput range selectable by switch

* Protections:Short circult/Over load/Over voltage/Over temperature
* Forced air cooling by built-in DC fan

* Cooling Fan ON-OFF auto control

* 100% full load burn-in test

* Fixed switching frequency at 80KHz

* 2 years warranty

SPECIFICATION
MODEL §-320-5 §320-7.5  |§-32012 $-320-13.5  [S-320-15 §-320-24 $-320-27 §-32048
FESV RISV B e 0 o 48v
RATED CURRENT 50A 36A 25A 20A 1254 1A 6.5A
CURRENT RANGI G~ 367 0~25A jo~2 10~1258  {0~1A 1~65A
RATED POWER 300W 300W 300W 297W 312w
OUTPUT 'RIPPLE & NUISE fmax, mVED D150mVpep | [50mVpp D PISOMVEE. . 1 150mVppt [ 150mVpp  {200mVpp | 240mVpp
VOLTAGE ADJ. RANGE 45~57V  |g6~9v 10~13.2v  [12~15V 13.5~18V  |20~264V  [26~32v 41~56V
{VOLTAGE TOLERANCE Netad|22.0% . f220%  [+1.0% [ e 21.0% =1.0%
LINE REGULATION 10.5% 0.5% 10.5% 10.5% +0.5% 10.5% 0.5%
'LOAD REGULATION ; s Chess A% ey +0.5% 5% -
SETUP, RISE, HOLD TIME 2000ms 20ms, 20ms at full load
VOLTAGERANGE ' 188~132VAC/176~264VAChy switch  248~370VDC~
FREQUENCY RANGE 47~ 63Hz
mpur  [EFFICIENCY{Typ) . . |77% | 50% {s2% {83% F84% | 86% | 86% 187%
AC CURRENT BA/11SVAC  3.5A/230VAC : : :
INRUSH CURRENT{max} . | ZUNV11SVAC  40A/Z3UVAC
LEAKAGE CURRENT <3.5mA7 240VAC
S 1405~ 135% rated qutput power
‘Protection type : Hicoup mode, recovers automatically a&etfau& conditionis removed
575~6.75V |94-109V [138-16.2v [155~182v [18~21v  [27.6~324V [337~302v [57.6~672V
PROTECTION | OVER VOLTAGE

Pratection type : Hiccup mode, recovers automatically after fauft condition is removed
1>65”(: FANON, 555C FANOFF, gm’cmmz shutdown{5~ 18V} 7

FAN CONTROLO P

= RTHIZ 70°C FANON, <65C FANOFF, Z80°C oitput shufdown{24~ 48V} -

ENVIRONMENT

WORKING TEHP

-10 ~ +60°C (Refer to output load derating cunle)

~ 80% RH non-condensing

STORAGE TEMP., HUMIDITY

-20~+85C 10-85% RH

| #0.03%FC (0~50°C )

SAFETY &

10 ~ 500Hz, 2G 10mmj‘lcycle Period for 60min. each alongX. Y Zaxas
t}L60950-1 Approved -

I/P-0/P:3KVAC  UP-FG:1.5KVAC OIP-FG KVAC

EMC TP-OJF. VP-FG, O/P-FG-100M ORms/S00VDC.
MTBF - 188.7K hrs min. _ MIL-HDBK 217F (25°C)
OTHERS |DIMENSION S LWH
PACKING 1.08Kg; 12pcs/13.8Kg/0.82CUFT
1. All paramaters NOT specially mentioned are measured at 230VAC input, rated icad and 25°C of ambient temperature.
NOTE 2. Ripple & noise are measured at 20MHz of handwidth by using a 12° twisted pair-wire terminated with a 0.1uf & 47uf paraliel capacitor.

3. Tolerance : includes sat up tolerance, line regulation and icad reguiation.




FMEAN WELL |

320W Single Output Switching Power Supply

8-320 series

Case No.912 Unitmm

275 1775
325 150
1 o
115 415
iy ren
I ) [ew wolll |
1 3 i i
POt N § S S §
LED 4 AV
Ty o —— - 2L @e
+VADL | [ 2 ? qb (B |
%M P N olo g0
{
TENIN ua oo nl |
aiTpr v\ Y / i -
el 522 |7 o
= Y &
dj [ps 1 4M41=5mm '
b |
03 xe“_—‘—"——_____*—_—e ¢ | =
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32.5 150
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Terminal pin number assignment: 4-M4\L=6mm
PinNo. | Assignment | PinNo. | Assignment
1 ACIL 4~ |DCOUTPUT-V
2 ACIN 7-9 |DCOUTPUT+V
3 FG <
M Derating Curve ‘S Static Characteristics
Y 12-48v Ta=25C
10 'y
90 -
i 8 \
- 7 5~7.8V
&£ 1 g ot
Q ' g .l
3 _ g
Y
B0 B % @ 6 (ORZONTAY s % TR ST
176 480 230 2680
AMBIENT TEMPERATURE (T} INPUT VOLTAGE (VAC) 60Hz

Fife Name 3-300-3PEC

AN 4N
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