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Bu makalede son yillarda bilgisayarlarin yayginlasmasina kosut olarak artan kaliteli kaynak gerersinimine ¢oziim
olan Kesintisiz giic kaynaklarinin genel bir degerlendirilmesi yapilacaktir. Daha sonra bu tiir kaynaklarin belli bir ba-
sarim saglayabilmesi icin kullamlacak tasarim yontemleri kisaca tartisilacak ve 6rnek olarak ASELSAN'da iiretilen
EPROM tabanh ve Darbe Genislik Modiilasyonu (FWM) yontemini kullanan 1 KVA'lk bir kesintisiz giic kaynag

(KGK-3450) tamtilacaktir.

1. GIRIS

Bilindigi gibi tiimlesik devre teknolojisindeki son gelis-
meler diisiikk maliyetle iistiin becerili bilgisayarlar iiretme-
ye olanak vermistir. Bu nedenle bilgisayarlar yavas yavas
giinliik yasamin ayrilmaz birer parcasi durumuna gelme-
ye baslamislardir. Bu durum, bu cihazlarin beslenmesi
icin gerekli olan kaynaklar sorununu giindeme getirmis-
tir. Ciinkii bu tiir cihazlar kaynaktan gelen gerilim darbe
ve Kkesintilerine karsi oldukca duyarhdirlar. Boylece yal-
mz gerilim kesilmelerinde degil, gerilim degismelerinde
de bilgisayarlarm saghkh calismasim temin edecek (regii-
lator gorevi gorecek) giivenilir kesintisiz giic. kaynaklari-
nin tasarim ve iiretimine agirhk verilmistir.

Kuskusuz, sozii edilen bu kaynaklarin uygulama alanlan
yalmz bilgisayarlar degildir. Elektrik kesintisine taham-
miilii olmayan alarm cihazlar, askerlik ve giivenlikle ilgili
cihazlar ve yanhs gall§ﬁgmda biiyiik zararlara yol acabi-
lecek sanayi denetim cihazlar kesintisiz giic kaynaklari
icin birer uygulama alamdir. Bunlardan baska bankalar-
da kullanilan ve miisteriye hizmet veren hesap makinalan
ve haberlesmede biiyiikk onemi olan teleks makinalan da
bu tiir kaynaklarla beslenmesi gereken cihazlardir.

Bugiin yabana firmalar tarafindan 300 KVA giice kadar
kesintisiz giic kaynaklan yapilmaktadir. Her gii¢ diizeyin-
de (transistor, tristor gibi) degisik yan iletken tiirii ve ge-
rilim ve harmonik bozunumunun denetimi i¢in degisik
tasarim yontemleri kullamlmaktadir. Ulkemizde bu tiir
kaynaklarin iiretimi cok yenidir ve heniiz yiiksek giicler-
de seri iiretim yapilabilmis degildir.

2.KESINTiSiZ GUC KAYNAGININ
BiRIMLERI

Kesintisiz bir giic kaynag temel olarak dokuz ana birim-
den olusmaktadir. Bunlar Sekil 1'de ayrintih olarak gos-
terilmistir (1).
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SEKIL 1. Kesintisiz giic kaymamin ana birin.ﬂeri.

Normal olarak yiik statik gecis anahtan iizerinden sebe-
keye baghdir. Ancak gerilimde kesilme ya da kalitesinde
bir bozulma olursa bu anahtar acijjr. Bu durumda devre-
de daha 6nce tampon olarak bulunan akii grubu evirgeg
icin gerekli olan d.a gerilimi saglar. Evirge¢ d.c gerilimi
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kiyarak sints agirlikh bir gerilim tretir. Bu gerilim, har-
monik bozunumu slizgec yardimiyla kabul edilebilir bir
duruma getirildikten sonra, cikista gerekli yalitim ve ge-
rilim dizeyini saglayacak olan transformatér (zerinden
yuke verilir. Sekilde gorilen stizgec kesintinin uzun oldu-
gu durumlarda devreye girerek enerji saglamaya yarar.

Y ukarida anlatilan oldukca biyuk bir dizgedir. Her kesin-
tisiz glic kaynaginda tum bu birimlerin bulunmasi gerek-
mez. -Kesintilerin kisa sureli oldugu durumlarda ureteg
kullanilmaz. Sebekenin sirekli sorunlar yarattigr uygula-
malarda statik gegis anahtari bulunmayabilir. Boylece
olay sebeke gerilimini dogrultup sitizerek bir da gerilim
ve bunu kullanarak harmonik bozunumu az bir aa geri-
lim Giretmek olarak iki kisma indirgenebilir.

ilk kisimda sebeke gerilimi genellikle denetimli bir gevir-
gec yardimiyla dogrultulur. Denetimli (tristorli) bir ce-
virgecin kullanilma nedeni devrede tampon olarak bulu-
nan aku grubunun doldurma sirasinda geriliminin degis-
mesidir. Cevirgecin hem akdulerin dolmasini saglayacak
akimi verebilecek hem de evirgeci besleyebilecek giicte
olmasi gerekmektedir. Bu tlr bir cevirgecin dogru akim
- motorlarinin hiz denetiminde kullanilan cevirgecten bu-
yuk ayrimi yokt'ur (2). Bu nedenle bu makalede lizerinde
durulmayacaktir.

ikinci kisimda da gerilim evirge¢ tarafindan uygun bir
sekilde kiyilmakta ve siizgec yardimiyla az harmonikli
bir gerilim elde edilmektedir. Bu makalede 6zellikle bu
konu Uzerinde durulacaktir.

3. AA. GERILIMIN ELDE EDILIiSI

Bilindigi gibi evirgeclerde guc elemanlari belirli bir siraya
gore tetiklenerek yuk tGzerinde degisken bir gerilim elde
edilmeye calisilir (3). Sekil 2'de gorilen kdpri evirgecte
Tl ile T4 ve T2 ile T3 giic yari-iletken ikilileri sirayla te-
tiklenerek bu durum saglanir.
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SEKIL 2. Kdprfl evirgeg

Cikis gerilimindeki harmonik bozunumu azaltmak ve ge-
rilim denetimi yapabilmek icin, 6zel gerilim dalga sekil-

leri elde edilmeye ugrasilmaktadir. Bu tiir 6zel dalga se-
killeri Sekil 3'te goruldigu gibi basamakl ya da darbe
geniglik modulasyonlu (PWM) olabilir. Bunlardan ilki bir-
den fazla evirgec gerektirdigi icin genel egilim ikincisini
Uretecek devreler kullanmak yonundedir.

(a) Basamakl gerilim dalga »eKkil

(b) Darba genislik moddlatyonlu
(PWM) gerilim dalga »ekil

rmner

SEKIL 3. Evirgeg ¢ik» dalga »ekil
a) Basamakli b)PWM

jinncu
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"PWM" bir dalganin harmonik (Fourier) cOzimlemesi
yapildiginda hem temel bilesen hem de harmonikler icin
Sekil 3i>'de gorilen tetikteme acilan (a;) cinsinden bir
takim esitlikler elde edilir. Bu esitlikleri kullanarak geri-
limi ve harmoniklerini denetlemek mimkindar (4), (5).

Asenkron motor denetiminde ve kesintisiz gic kaynagi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan darbe genislik
modiilasyonu yéntemi iki uygulamada birtakim ayrimlar
gosterir. Motor denetiminde, gerilimin frekansa olan ora-
-nini (v/f oranini) sabit tutabilmek icin, frekans degistik-
ce temel bilesen de ayni oranda degistirilmeye calisilir-
ken, makinada harmonik momentleri yaratacak akimla- -
rin toplam etkin degerinin en dusik dizeyde kalmasi
istenir (6). Bu nedenle tetikleme acilari kisitli bir en azla-
lama (constrained minimization) probleminin ¢6ziimin-
den elde olunurlar.

Kesintisiz glic kaynaklarinda ise c¢ikis gerilimindeki har-
monik bozunumlarinin en aza indirilmesi birinci dere-
cede Oneme sahiptir. Bunu gergeklestirebilmek icin ¢i-
kista kullanilan siizgecin kége frekansi gerilimde varolan
en disiik numarali harmonik frekansindan daha diisiik
bir yerde secilmelidir. Bu nedenle tetikleme acilan te-
mel bilesenin degerini bellirlemek ve birtakim alt harmo-
nikleri sifira esitlemek icin kullanilir. Problem matema-
tiksel olarak dogrusal olmayan denklem dizgesinin ¢6zi-
mi olarak konulabilir. Ceyrek cevrimdeki aci sayisi geri-
lim denetimi yapabilmek icin yok, edilmek istenen har-
monik sayisindan bir fazla tutulmalidir (4), (5).

Ne kadar cok sayida tetikleme agisi kullanilirsa cikista
bulunan aa slizgecin kdse frekansi o kadar yukari cikar
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ve boyutlan kugulur. Bu regilasyonun ve evirgecin yuk-
stz durumda cekecedi akimin kuguk olacagi anlamina
gelir. Ayrica evirgecin saglamasi gereken reaktif glcte de
azalma olur. Ancak cok sayida tetikleme, anahtarlama
kayiplarinin buyik olmasina neden olacagi gibi, ¢ozimle-
me sonucu ortaya cikan cok dar darbeleri elde etmekte
de guclukler gikabilir. Bu durum anahtarlama elemanla-
rini gindeme getirmektedir. '

4. GUC DEVRESI:
ANAHTARLAMA ELEMANLARI

Son yillara kadar en ¢ok bilinen anahtarlama eleman tris-
tordur. Bu elemanin en buylk eksikligi evirgec uygula-
malarinda zoraki aktarim devreleri gerektirmesi ve guril-
tiye karsi cok duyarli olmasidir. Bu nedenle anma deger-
leri henliz yetersiz olmakla birlikte bipolar transistorler
ve FET'ler de anahtarlama elemani” olarak kullaniimaya
'ba§lanm|§tlr (7). Bu elemanlar anahtarlama Ozellikleri
acisindan da tristérlerden tstundur.

Bugin evirgeclerde genellikle 4-5 KVA guglere kadar
FET'lerin 40-50 KVA giiclere kadar bipolar transistorle-
rin ve daha Ust guclerde tristorlerin kullanilabilecegi bir
asamaya, ulagilinistir.

FET'lerin anahtarlama sireleri 50 nanosaniyeye kadar
disebilmekte ve Ozellikle da/da (switch mode) guc kay-
naklarinda kullaniimaktadir. Bipolar transistorler 3-5
mikrosaniye anahtarlama sireleriyle anma degerlerinin
yeterli oldugu durumlarda kesintisiz gii¢c kaynaklan igin
cok uygun gorilmektedir. Kuskusuz st guclerde tristor-
ler rakipsizdirler.

5. BIR ORNEK:
1 KVA GUCUNDE BIR KGK (KGK-3450)

Bolim 2'de s6zu edilen nedenlerden 6turi bu bolimde de
yalnizca evirgec ve a.a siizge¢ Uzerinde durulacaktir. Ger-
ceklestirilen evirgec bir kopri evirgec olup anahtarlama
elemani olarak General Electric firmasinin D66EV7 tran-
sistorleri kullaniimigtir.

Bu transistorlerin anma degerleri 500 V, 50 A ve toplam
anahtarlama slreleri bu uygulamada 5 mikrosaniye ka-
dardir. Bu anahtarlama siresinin dalga sekline etkisi ol-
mamas! icin elde edilecek en dar darbenin genisliginin
bu slreden yeteri kadar buyuk olmasi gereklidir. Bu uy-
gulamada her cevrimde 18 darbe (9 aci) kullaniimis ve
en dar aralhidin 75 mikrosaniye oldugu hesaplanmistir.
Dalga Analiz cihazi ile yapilan Olgcmeler harmoniklerin
hesaplanan ve Olcllen de@erlerinin birbirine cok yakin
oldugunu ve anahtarlama suresinin bu durumda dalga
seklini etkilemedigini ortaya koymustur (Sekil 4 ve Se-
kil 5).

SEKIL 4. Evirgeg ¢iki» geriliminin yari-gevrimi

SEKIL S. Kesintisiz giic kaynagi, ¢iki* gerilimi
dalga sekil a) Yoksuz: b) Tam yikte

Uygulanan harmonik yok etme yonteminin sonucu ola-
rak cikis dalga geriliminin ilk gérilen harmoniginin fre-
kansi 950 Hz.dir. Bu ve bundan sonraki harmoniklerin
toplam etkin degerini her yik kosulunda (0,8 kap - 0,8
end) yuzde besin altinda tutabilmek icin kullanilan stz-
gecin kose frekansi 250 Hz olarak segilmistir. Bu durum
hem elemandan tasarruf saglamis hem de dogal salinm
frekansi kullanabilecek herhangi bir bobinden cok daha
distk olan transformatdr sayesinde akustik guraltilt en
aza indirilmistir.

Cihaz 43,2V ile 60V giris gerilimleri arasinda calisabil-
mektedir. Bu, giris geriliminde yuzde otuz dolaylarinda
degdisim anlamina gelmektedir. Aynca yuk baglandiginda
stizgec ve cikis transformatori Gizerinde de birtakim geri-
lim distmleri olacaktir. Butin bu degismeleri karsilamak
icin anahtarlama agilan temel bilesen degerini 0,60 ile
1 p.u arasinda binde bes araliklarla degistirecek sekilde
hesaplanmistir. Gerilimden alinan geri besleme degerlen-
dirilerek hangi aci bilgisinde galisilacagi elektronik man-
tik devresi tarafindan kararlastiriimaktadir.

Gerilim bilgisi sinlis dalgasinin d%)grultulmag ve bir RC
slizgecten gecirilmesi ile elde edilmistir. Bu stizgecte kul-
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lanilan eleman degerleri buyudikce kararli durumdaki
(statik) basarim diizelmekte buna karsin gecici kosullar-
daki (dinamik) basarim bozulmaktadir. Bu bakimdan ka-
rarli durumdaki hatayi yiizde bir yapan siizge¢ elemanlari
secilmis tim gegici yiik kosullarinda bunun gerilimde en
cok ylzde onluk bir hataya neden oldugu g6zlenmistir
(Sekil 6).
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SEKIL 6. Kesintisiz giic kaynaginin
dinamik basarimi (Tam yak Igin)

Bu degerler (bugiin igin) kabul edilebilir sinirlarda ol-
makla birlikte daha hizli bilgi alip deJerlendirebilen ve
denetim elemani olarak mikroiglemci kullanan devreler
Uzerinde arastirmalar surdirilmektedir. Asin akima karsi
koruma igin-akimdan da bilgi alinmaktadir. Ancak akim
bilgisi kisa devreye karsi korumayi da saglayacagi icin
cok hizli de@erlendiriimesi gerekmektedir. Bu nedenle
akim bilgisinin degerlendirildigi -devrede buyik slizgeg
elemanlarindan kaciniimistir.

Cikis frekansi, mantik devresindeki 1 MHZz'lik bir krista-
lin frekansi bdliinerek elde edilmis ve binde ikilik bir du-
yarliga ulasiimistir.

“6. TASARIM GUCLUKLERI

Tasanm sirasinda en buyuk guclik surme devrelerinde or-
taya cikmaktadir. Guc transistorierini sirmek icin pek
cok yontem bulunmakla birlikte gelistirilen cihazda
transformatorlli strme devresi kullaniimistir (7). Baza
uygulanan gerilimin zarfi 50 Hz'dedir. Bu nedenle demir
cekirdekli transformatdr kullanmak gerekmistir. Ancak
bu tur bir transformatérden cok dar (6rnedin burada 75
mikrosaniyelik) darbeleri gecirmek icin kacak reaktansi
azaltacak 6zel sanm yontemleri kullaniimigtir.

Blyuk kacak reaktansi dalga sekillerini bozmasinin yani
sira transistorun esdeger ic sigalari ile etkileserek anah-
tarlama sirasinda birtakim salinimlara neden olmaktadir.
Bu tur salinimlann frekansi cok yiiksek olmakta ve tran-
sistor bu durumda kolaylikla "second breakdown" (7)
bdlgesine girerek yanmaktadir.

Tasarim sirasinda diger dnemli bir guclik de "snubber”
devrelerinin hesabinda ortaya cikmaktadir. Cinki bura-
da transistorun aktif modeli ile ugrasiimaktadir. Bu ne-
denle kuramsal calismalarin yani sira kullaniimasi disi-
nilen transistor Gzerinde bircok deney yaparak dinamik
yaplyl anlamak ve tasarim sirasinda bunu de@erlendir-
mek gerekmektedir. Oysa ki tristorler icin bu tir hesap-
lar, tristérin iletim ya da kesim modeli dusunilerek, ko-
laylikla yapilmaktadir.

Bunlardan bagka evirgeci besleme de kullanilan akile-
rin dinamik ic empedansinin da bilinmesi gerekmekte-
dir. Akiiden cekilen akim dalga seklinin dogrultulmus
bir sinis dalgasina ¢ok benzemesi nedeniyle aku ¢ikis
gerilimi Gzerinde 100 Hz frekansta bir harmonik gorul-
mektedir. Bu da kesintisiz gi¢ kaynagi ¢ikisinda gift
numarall disik harmoniklerin gorilmesine neden olmak-
tadir. Bunu engellemek icin evirgec girisine yeterli bu-
yuklukte d.a agac koymak gereklidir.

7. SONUCLAR

Kesintisiz Gug Kaynaklarinda anahtarlama elemani ola-
rak bu asamada dusuk guclerde ( <4 0 KVA) transistor-
lerin ve yiksek glglerde tristorlerin kullaniimasinin en
dogru secim olacagi sonucuna variimistir.

Duyarli yiklerde Kesintisiz Gu¢ Kaynaginin varhgr ya-
ninda, basarminin da en az varligi kadar 6nemli oldugu,
ve bu basarimin kararli ve gecici kosullarda ayri ayri
degerlendiriimesinin gerekliligi vurgulanmstir.

ornek olarak secilen ASELSAN'da gelistirilmis bir Ke-
sintisiz Gli¢ Kaynaginin tum kosullarda istenen 6zellik-
lere sahip oldugu deneylerle saptanarak sonuclari 6zet
olarak sunulmustur.
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