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OZET

Bilgisayar, alarm ve haberlesme sistemleri gibi
kritik yuklerin kararsiz sebekelerde 6zde@erlerine uygun
olarak calisabilmeleri icin kesintisiz gig kaynagi
tzerinden beslenmeleri. gerekir. Kesintisiz glg¢
kaynaginin evirici katinda anahtarlama glemani olarak
gug transistoru ile tristor cok kullanilir. Bu elemanlarda
baz sirilme ve dogru akmda kendiliginden kesime
gelememe gibi sorunlar vardr. e

Gunimizde gic MOSFEPIeri gelistiriimistir. Bu
elemanlann evirici. katinda anahtarlama elemani gibi
kullanilmasi’ durumunda, diger anahtarlama
elemanlarindan farkli olarak baz sirme devresi
basitlesmekte ve ‘kesime gelememe sorun
olmamaktadir. Ayrica ferresonance trafonun evirme
elemani olarak kullaniimasiyla, alternatif ¢ikis geriliminin
regulasyonu dusik olmakta ve slizgeg elemanlan
kullaniimasa bile dalga sekli sintisoidal olmaktadir.

1. GiRIS -,

Teknolojik gelisim surecine paralel olarak elektrik
enerjisi Ureten ve tuketen sistemler de cesitlilik
kazanmaktadir. Elekirik enerjisi ile ¢alisan bilgisayarlar,
alarm, guvenlik ve haberlesme ile ilgili cihazlar, hatali
calistiginda buyuk zararlara yol agabilecek Olgl ve
denetim sistemleri kritik yik olarak anilabilir. Elektrik
enerjisinin gittikce yaygin kullanim alani bulmasi, bu
-enerjiyi  Ureten kaynaklann guvenirlilik sorunlarini
giindeme getirmistir. Bu kaynaklann gavenirliligi icin
alinan tim Onlemeler bile cogu kez yetersiz kalmakta ve
kritik yUk olarak adlandirilan cihaz ve sistemlerin
kesintisiz glic kaynaklar Uzerinden beslenmelerini
zorunlu kilmaktadir. Kesintisiz-guic kaynaklarinin, kritik
yukleri kesintisiz bir bicimde beslemelerinin yanisira,
gerilimin etkin degeri, frekansi ve dalga seklinin kritik
deQerleri sebekenin saglayamayacagi dogrulukta
olmalidr. ; o
2. KESINTISIZ GUC KAYNAGI
A- Dogrultucu-eviricl
Kesintisiz glic kaynagl esas olarak cesitli alt
_ Unitelerden olusmakla birlikte ana Unite dogrultucu ve
eviricidir. Dogrultucu Unitede alternatif gerilim genellikle
denetimli yariiletkenler yardimiyla dogru gerilime
donusttirtlerek evirici beslenirken ayni zamanda ara
devrede yer alan akimdulator grubu doldurulur. Bu
bakimdan dogrultucunun hem akulerin dolmasini
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saglayacak akimi verebilecek hem de evirigiyi
besleyebilecek glicte olmasi gerekmektedir. i

Evirici ise dogrultucudan ya da akii gurubundan
sa@lanan dogru enerjiden standarda uygun etkin deger,
frekans ve dalga seklinde alternatif gerilim Gretir.
Aslinda bu kisimda, anahtar gibi kullanilan gic
yariiletken elemanlar belirli bir siraya gore iletime-kesime
getirilerek yik olarak kullanilan sargidan iki yonla bir
akim gecmesi saglanir 0). Evirici kati, dogru gerilim ile
yukin blyuklugine ve guc elemanlannin akim-gerilim
kapasitelerine bagl olarak ya push-pull ya da kopri
calistinlir. Sekil 1'de her iki tipe' ait evirici katlan
verilmistir.

Sakil 1. Evirici kati a. Push-pull b. Képrti
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B- Alternatif Gerilimin elde Edilmesi

Evirici katinda, dogru gerilim alternatif gerilime
dénustirulirken yik olarak kullanilan trafonun primer
sargisindan gegen akimin yoénu degistirilir. Cikig
geriliminin sinGsoidal olmasi igin anahtar olarak
kullanilan gug¢ vyariiletkenleri belli bir siraya gore
iletime-kesime getirilirken sirme sinyalinin sekli de
oldukga 6nemlidir. Kesintisiz gic kaynaklarinin 6nemli
Ozelliklerinden birisi de, cikis geriliminin stinsoidal, yuk
akimi-gerilim degisimi (regulasyon) disik ve yik kisa.
devresine karsi dayanikli olmasidir. Sinusoidal ve
reguleli cikis gerilimi icin gerekli olan kosullardan biri,
surme sinyalinin ya darbe genlik ya da darbe genigliic
modilasyonu seklinde olmasinin yani sira regile icin
darbelerin genligi ya da genigliginin degisebilir oimasidir.
Sekil 2'de darbe genlik ve geniglik modiilasyonu ile elde
edilen stirme sinyalleri géralmektedir.
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Sekil 2. Siirme darbeleri

a. Darbe genlik,'
b. Darbe geniglik modiilasyonu

Bagka bir olanak ise, .cikis geriliminin,
gereksinmeye uygun olarak cesitli derecelerde
suzulmesidir. Ancak gerek surme sinyalinin_darbe genlik
ve genislik modiilasyonu seklinde elde edilmesi ve
gerekse cikisin gesitli derecelerde stizilmesi karmagik
ve pahahl bir yontemdir. Bunun yerine donusturme
trafosu manyetik regileli (ferroresonance) tipte
tasarlanarak cikis gerilimini sinusoidala yaklastirma ve
regiile etme gorevi, siirme sinyalinden ve siizme
elemanlarindan bizzat déniistiirme trafosuna aktariimis
olur. Boylece daha basit bir yontemle elde edilecek
siirme sinyali ve ucuz bir siizme islemi saglanabilir.
Manyetik regileli trafo, primer-sekonder sargilari
arasinda gevsek manyetik kuplaj olan ve sekonder
sargisinin  bir kismina rezonans kondansatoru
baglanabilen 6zel bir trafodur. Primer ve sekonder
sargilar arasindaki manyetik kuplajin derecesini
-ayarlayabilmek icin primer sarginin bolundigu manyetik
devrenin ortalama uzunlugu, manyetik ~devre
sOntlenerek kismen kisaltilir. Sekil 3'de ferroresonance
trafoya ait manyetik. devre ve sargilarin durumu
verilmistir.
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Sekil 3. Ferroresonance trafo

a. Manyetik devre,
b. Sargilar -

Sekonder sarginin yike baglanan kismi ile
kontansatére baglanan kisminin sarim oranlari farkhdir.
Yuk uclarina baglanan sarim sayisi, yik gerilimine bagl
olarak trafonun doénistirme oranindan hesaplanabilir.
Ancak kondansatdre baglanacak kismin sarim sayisi ise
kondansatorin kapasitesini kiglk tutmak icin
kondansator gerilimini-asmayacak sekilde sarim sayisi,-
ya da sargr gerilimi yiksek tutulur. Bdylece trafo
nivesinin bu sargiya karsi dusen kismi doyum
bélgesinde calisir (2). Bunun sonucu olarak da rezonans :
kondansatoriniin ve ayni Zamanda yike baglanan sargi
uclarinda sabit bir gerilim elde edilir. Ayrica, sekonder
sarginin bir kisminin uclarina kondansatoér baglanarak
sabit cikis gerilimi elde edilmesinin étesinde,'glklg,
ge(ilimi de slizilerek sinusoidala yaklastirilimig olur.

3. ANAHTARLAMA ELEMANLARI VE
DARBELERI

A- Anahtar Elemanlar

Kesintisiz glic kaynaklarinda anahtarlama elemani,
olarak cogunlukla tristor kullanilir. Ancak bu elemanlarin
blyuk anot-katot akimina karsilik geyt akiminin kiguk
olusu.gibi Ustinligu yaninda dogru akim devresinde,
kendiliginden kesime gelememesi ve guriltiye karsi
duyarllik gostermesi gibi sorunlarr vardir. Eviricilerde
glc transistorleri de anahtarlama elemani olarak siklikla
kullaniimaktadir. Bu elemanlar, bazdan'akim kontrollu
oluslan ve anahtarlama hizlarinin yiksekligi bakimindan
tristorlerden Ustundurler. Ancak gl¢ transistorlerinin en

- 6nemli kusuru, kollektor akiminin baz akimina bagh

olmasidir. Bu durum transistoru, iletime-kesime getirerek
doyumda anahtar gibi calistirmak i¢in baz surme
devrelerinde cesitli sorunlara neden olmaktadir.

Gunumizde yuksek akim ve gerilim kapasiteli giic
MOSFETIleri (Metal-Oxide Semiconductor Field Effect
Transistors) gelistirilmistir. Gi¢ MOSFET'lerinin
anahtarlama hizlarinin gic transistoru ve tristore gore
yuksekligi yaninda geytlerinden gerilim kontroli olmasi
gibi Usttnltkleri vardir. Bu durum, geyt siirme devresinin
daha basit ve ekonomik olmasina olanak vermektedir.
Ayrica, son zamanlarda anahtarlama kayiplari gok
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kucuk olan bu tip elemanlarin gelistirildigi de
bilinmektedir (3). Gu¢c MOSFET'li ve ferroresonance
trafolu bir evirici devresi sekil 41e verilmistir.
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Sekil 4. Evirici devresi

r

[ ]
ﬁ

B- Anahtarlama Darbeleri

Evirici katindaki anahtar elemanlarin siiriilmesinde
cesitli darbe sekilleri kullaniimaktadir. Qlklg gerilimindeki
harmonik bozunumlarinin en aza indirilebilmesi icin,
temel dalga uzerinde etkin olan harmonigin frekansi
yukseltilmelidir. Bagka bir deyisle, ¢ikis geriliminin yarim
saykil igerisinde ne kadar gok darbe sayisi kullanilirsa,
etkin olan harmonik daha yiliksek frekanslara kayar.
Buna goére darbe genigslik modulasyon (PWM) teknigi
istenmeyen frenkans bilesenlerini daha yiiksek frekans
bdlgelerine kaydirdigr icin, eviricilerde ¢ok kullanilir W.
*PWM" darbeleri, tasiyici icgen dalga ile module edici
siniis ya da ucgen dalganin karsilastinimasiyla elde

" edilir. Cikis geriliminin dalga seklinin ideal siniisoidala
.benzerligi ise tasiyici icgen dalga frekansinin, cikis
temel dalga frekansa oranina baghdir. "PWM"
darbelerinin elde edilisi sekil 51e gortulmektedir.
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Sekii 5. Darbe genislik modiilasyonu
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4. KESINTIiSiz GUC KAYNAGI VE
DEGERLENDIRILMESI

Kesintisiz guc kaynaklarinda, orta ve buylk
gliclerde giic transistoru ile tristér, kiiciik giiclerde ise
giic MOSFEPI kullanma egilimi vardir. Kiigilk giiclii ve bir
fazli yuklerin kesintisiz gi¢ kaynagr Uzerinden
beslenmesi durumunda, 6zel sargilh klasik tip trafo
kullanma yerine, manyetik regileli trafo kullanimi da
giderek yayginlasmaktadir. Zira bu tip trafo ile cikis
geriliminin regulesi ve suzulmesi daha kolay ve
ekonomik olmaktadir. Bu galigma ile tasarimi ve yapimi
gerceklestirilen 36/220 V girig/cikish, 600 VA. gicunde
bir 250 gi¢c MOSFET'li ve manyetik reguleli sintsoidal
kesintisiz guc kaynaginin temel devreleri anlatllm|§t|r.
Evirici katinda IRF 250 giic MOSFEPi kullaniimistir. Bu
transistore ait Gzdegerler Vg j - 200 v, id - 30A olup
geyti 8 v. ile surdlmustur. Cikis gerilimi Uzerindeki
harmonik bozunumunu azaltmak ve egriyi de sinlsoidale
yaklastirmak icin PWM darbeleri, cikis.geriliminin yarim
saykilinda 9 darbe olacak sekilde tasarlanmigtir. Sekil
6'da, MOSFET transistorunun geytindeki PWM siirme
darbeleri ile cikis gerilimi dalga seklinin yuksuz ve tam

Sekil 6 a. PWM slirme devresi

b. Yiiksuz ¢ikig gerilimi
c. Tam yiikteki ¢ikig gerilimi
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yiikteki egrileri verilmistir.

Cikis gerilimini harmonik etkilerden arlnd|rmak icin
sUzgeg eleman kullaniimamistir. Ancak, cikis ger|l|m|n|n
dalga seklinin oldukca sintsoidal olmasi icin gereken
rezonans kondansatoru degeriyle, regulasyonun kicuk
tutulmasi igin gereken rezonans kondansatori degeri
birbiriyle ters etkilesmektedir. Bagka bir deyigle,
kondansator degeri yukseldikce regulasyon iyiles-
mekte, buna karsilik gerilimin dalga sekli sintisoidalden
uzaklasmaktadir. Gerilimin dalga seklini sinusoidalden
uzaklastirmadan regulasyonu kucuk tutmak amaciyla
sistem kapall devre olarak caligtinimigtir. Bunun igin
cikistan alinan geribildirim gerilimi dogrultulup,
suzuldukten sonra gerilimin degisimine gore darbe
genigligini de degistirmek igin darbe uretecme
uygulanmigtir.

5. SONUC

Gunimuzde akim-gerilim kapasitesi ile
anahtarlama hizi oldukca yuksek ve anahtarlama
kayiplar dusuk guc MOSFETIleri gelistirmistir. Ayrica,
geytleri gerilim kontrolli oldugundan, geyt sirme
devrelerinin tasanimi kolay ve ekonomik olmaktadir. Bu
nedenlerle, kicuk gucli kesintisiz glc kaynaklarinin
evirici katlarinda guc MOSFETI kullaniimasinin dogru bir
secim olacagr sonucuna varimigtir.

Kiclk glclu kesintisiz gic kaynaklarinin evirici
katlarinda, Kklasik tip trafo yerine "Ferroresonance” trafo
kullanilirsa, cikista stizge¢ elemanlarina gerek kalmadan
cikis geriliminin dalga sekli rezonans kondansatorinin
de@erine bagl olarak sintsoidal olmaktadir. Ayni
sekilde, cikis geriliminin regulasyonu da kondansator
degerine bagli olarak kabul edilebilir deerlere

_dusuUrulebimektedir.

Evirici katinda manyetik regileli trafo
kullaniimasiyla, kesintisiz guc kaynaginin cikisinda
olabilecek kisadevre icin trafonun kendisi yuk gibi etki
ederek kisadevre akimi doyuma bagh olarak sinirh
kalmaktadir.
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