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ÖNSÖZ 
 
Sanayinin en temel girdisi olan elektrik enerjisinin güvenilir, temiz ve kesintisiz bir �ekilde 
kullanımı günümüz teknolojik cihazlarının en temel ihtiyacıdır. Bu ihtiyaca en iyi �ekilde 
cevap veren en temel güç elektroni�i dizaynlarından olan Kesintisiz Güç Kaynakları 
günümüzde çok yaygın bir �ekilde kullanım alanı bulmaktadır.  
 
Bu çalı�ma ile KGK’ların çe�itli tasarımları ve bu tasarımların çalı�ma �ekilleri ele alınıp 
yapıları ayrıntılı bir �ekilde ara�tırılmı�tır.  
 
Tez çalı�malarım esnasında ve yüksek lisans ö�renimim süresince benden bilgi ve desteklerini 
esirgemeyen danı�man hocam Sayın Yrd. Doç. Dr. M. Salih TAC� ‘ye,  çalı�malarımda bana 
her türlü deste�i veren Test Tüm Elektronik San. Tic. A.�.’ye ve her zaman çalı�malarıma 
ho�görü ve sabır içerisinde maddi manevi destek olan sevgili aileme te�ekkürü bir borç 
bilirim.  
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ÖZET 
 
Yürütülen bu çalı�mada son yıllarda güç elektroni�i alanında yapılan AR-GE çalı�maları 
neticesinde Kesintisiz Güç Kaynaklarına yansıyan geli�meler ele alınarak, çe�itli KGK 
modelleri, yapıları ve çalı�ma esasları incelenmi�tir.  
 
�lk olarak giri� bölümünde �ebeke problemleri, sebepleri ve etkileri üzerinde durularak 
bunların önüne geçebilmek adına kullanılması gereken günümüz KGK’larından beklenen 
özellikler anlatılmı�tır. �kinci bölümde KGK’ların çe�itleri üzerinde durularak farklı 
dizaynlardaki KGK’ların yapıları ve çalı�maları incelenmi�tir.  
 
Üçüncü bölümde ise tezin ana temelini olu�turan statik KGK’ların do�rultucu, �arj, 
akümülatör, inverter, filtre, statik ve manuel by-pass �alterleri, haberle�me ve trafo üniteleri 
üzerinde bir inceleme yapılarak bu üniteler hakkında detaylı bilgilere ve elektriksel 
parametrelere yer verilmi�tir. 
 
Dördüncü bölümde KGK’ların jeneratör ile sorunsuz bir �ekilde ortak çalı�ması için 
i�letmelerdeki dikkat edilmesi gereken hususlar ele alınarak KGK yapılarından dolayı 
de�i�ken giri� güç faktörleri ve giri� akım harmonikleri için projelendirme sırasında seçilmesi 
gereken jeneratör güçleri üzerinde durulmu�tur.  
 
Be�inci bölümde KGK’ların gerek güvenirlili�ini arttırmak gerekse güç artırımını sa�lamak 
adına paralel çalı�tırma esasları üzerinde durularak, çe�itli paralel çalı�ma mantıkları 
anlatılmı�tır. 
 
Yedinci bölümde ise 200kVA 12 darbe do�rultuculu statik kesintisiz güç kayna�ı yapısı 
incelenerek sistemi olu�turan kartlar ve görevleri hakkında bilgi verilmi�tir. Bir görüntüleme 
merkezinde MR cihazını destekleyen KGK’nın giri� çıkı� elektriksel karakteristikleri detaylı 
güç analizi ve ölçümleri ile incelenmi�tir. Yapılan ölçümler neticesinde uluslar arası 
standartlardan fazla ölçülen giri� akım harmoniklerini azaltmaya yönelik KGK üzerinde 
yapılan revizyonlar ele alınarak, standartlara uygun de�erler elde etmeye yönelik yürütülen 
çalı�malar sırasındaki detaylı güç analizleri bu bölümde geni� bir �ekilde anlatılmı�tır.    
 
 
Anahtar Kelimeler: Kesintisiz Güç Kaynakları, Do�rultucu, �nverter, Akümülatör, Akım 
Harmonik Distorsiyonu, PWM ( Darbe Geni�lik Modülasyonu ) 
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In this study, the developments in Uninterruptible Power Systems by the help of R&D studies 
in power electronics during last few years, various UPS types and working principles are 
investigated. 
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expectations from today’s UPS in order to eliminate these problems are discussed. At the 
second part UPS types are studied and working principles of different design UPS are 
examined.  
 
At the third part, the basic concept of the thesis, static UPS rectifier, charge, battery, inverter, 
filter, static manual bypass switch, communication, transformer units are examined and 
detailed information about these units and electrical parameters are submitted. 
 
At the fourth part, the necessary points that should be taken into consideration to provide 
problem free working conditions between UPS and the generator are studied. Generator 
power selection during the project for input power factor and input harmonic distortion 
according to the structure of UPS is discussed.  
 
At the fifth part, parallel working principle of UPS aiming to increase reliability as well as 
increasing the power is studied. Various parallel working principles are explained.  
 
At the seventh part, 200kVA 12 pulse rectifier static UPS structure is investigated and card 
components and their roles are explained. With detailed power analysis and measurements, 
input output electrical characteristics of an UPS that is used on an imaging center to support 
an MR equipment is studied. According to measurement results, in order to eliminate input 
harmonic distortion values that are higher than the international standards, revisions made on 
UPS and detailed power analysis are discussed.  
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1. G�R�� 

Elektronik sanayinin göstermi� oldu�u büyük ve hızlı geli�me neticesinde elektronik cihazlar 

önemli ölçüde yaygınla�mı� ve endüstrinin hemen her dalında kullanılmaya ba�lanmı�tır. 

Bunun sonucunda daha verimli, daha güvenilir ve daha hızlı çalı�an sistemler ortaya çıkmı�tır. 

Bu sistemler sa�ladıkları büyük hız ve kolaylıklara kar�ılık, kaliteli ve kesintisiz bir elektrik 

enerjisine ihtiyaç göstermektedirler. 

Elektrik kesintisi ve elektrik �ebekesindeki dalgalanmalar her zaman sistemlerimizi olumsuz 

yönde etkilemektedir. Kesintisiz güç kayna�ı (KGK), kesintisiz bir çalı�ma ortamı yaratarak 

sistemlerimizi �ehir �ebekesindeki ani de�i�imlere kar�ı korumakta; elektrik kesintisi 

sırasında devreye girerek sistemlerimizi güvenli bir �ekilde kapatmamıza yardım etmektedir. 

Ba�ta enerji üretim ve da�ıtım �ebekelerinin yetersizli�i olmak üzere, birçok farklı nedenlere 

dayanan olumsuzluklar, do�rudan bu �ebekelere ba�lı olarak çalı�an elektronik cihazlar için 

açık birer risk unsuru olu�turmaktadır. Bu tür risklerin, kullanıcı tarafından fark edilebilen en 

önemli kısmı ise enerji kesintileridir. Ancak çok hassas cihazlar olan bilgisayarlar, 

programlanabilen endüstri kontrol sistemleri gibi çok önemli tesislerin beslenmesi için, 

elektrik �ebekesinin güvenilirli�inden beklenen özellikler de artmaktadır. 0.5 saniyeden daha 

az süren bir elektrik kesintisi bile, hiçbir hassas cihaz ve bilgisayar tarafından tolare edilemez. 

Bu nedenle, bilgisayar tesislerini, kumanda ve kontrol cihazlarını, emniyet sistemlerini ve 

önemli medikal cihazları kritik yük olarak ele alıp kesintisiz güç kayna�ı üzerinden beslemek 

kaçınılmazdır.  

Buna ba�lı olarak da, kullanıcı için KGK ihtiyacı ço�u kez enerji kesintileriyle ön plana 

çıkmaktadır. Öte yandan, kullanıcının do�rudan hissetmesinin mümkün olmadı�ı di�er 

olumsuzluklar ise genellikle göz ardı edilmekte, fakat hiç olmadık bir zamanda, ciddi bir 

donanım arızası ile de ortaya çıkabilmektedir. KGK sistemlerinin en yaygın varlık nedeni olan 

habersiz enerji kesintileri, kullanıcılar açısından her yıl dünya genelinde büyük ölçüde maddi 

zarar ve i�gücü kayıplarına neden olmaktadır.  

Anlık enerji kesintileri (göz kırpmalar), kesintiler, dinamik a�ırı gerilim darbeleri, dü�ük 

gerilimler, yüksek gerilimler, geçici enerji gerilimleri, gerilim zıplamaları, frekans 

de�i�imleri, gerilim bozulmaları, yüksek frekanslı gerilim zıplamaları ve gerilim 

harmoniklerinden kaynaklanan bilgi kayıplarını ve sistem donanım arızalarını ortadan 

kaldırmak ve bunlara kar�ı koruma sa�lamak için kesintisiz güç kaynakları kullanılır. Yapılan 

ara�tırmalar elektrik �ebekesi üzerindeki problemleri 6 kategoriye ayırmaktadır.( Çizelge 1.1 )  
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Çizelge 1.1 �ebeke problemleri, sebepler ve etkileri 
 

Problemler  Sebepler Etkileri 

 
�nterferans ( Giri�im) 

 
�ebeke üzerindeki 
anahtarlamalar, aydınlatma 
sistemleri, Lazer yazıcılar, 
fotokopi makineleri 
 

 
Veri iletim hatlarında hatalara 
ve elektronik cihazların erken 
ya�lanmasına sebep olur  
 

Sinüs üzerindeki yüksek 
frekanslı giri�imler 

Floresan lambalar, kaynak 
makineleri, redresörler, 
SMPS  

Ölçüm ve kontrol sistemlerinde 
veri hataları ve donanını 
arızalarına sebep olur  
 

Yüksek ve dü�ük gerilim Büyük sistemlerin çalı�ması, 
motor gibi demerajlı yüklerin 
devreye girmesi ve yanlı� kablo 
kesiti seçimi  
 

Bilgisayar ve PLC arızaları ve 
elektronik cihazların erken 
ya�lanmasına sebep olur  
 

Çok kısa süreli elektrik 
kesintileri 

Endüktif ve kapasitif yüklerin 
devreye girmesi, yüksek akımlı 
sistemlerin çalı�maya 
ba�laması, anlık kısa devreler.  
 

Veri hataları, bilgisayar, PLC 
ve donanım arızaları  
 

Frekansın düzensiz olarak 
de�i�mesi 

Yüksek akımlı yüklerin 
çalı�ması  
 

Ölçüm sistemlerinde 
hatalar 

Elektrik kesintileri Kısa devre, kopmu� kablo, 
elektrik �ebekesindeki tamir 
çalı�maları, sigorta ve 
kesicilerin atması, in�aat 
çalı�maları sırasında kablo 
kopması  
 

Veri sistemleri çöker, bilgiler 
kaybolur, bilgisayarlar 
bozulur, üretim kayıpları ve 
ikinci üçüncü kalite ürünler 
do�ar kısaca zaman ve para 
kaybedilir  
 

 

Yukarıda ele alınan �ebeke problemlerine kar�ılık geli�en yarı iletken teknolojileri sayesinde, 

özellikle online KGK'lar, kullanıcılarına tüm bu riskleri ortadan kaldırabilme imkanı 

sunmakta ve besledikleri sistemlere en önemli teknik güvenceyi sa�lamaktadırlar. 

Kesintisiz güç kaynaklarından beklenen özellikler kısaca �u �ekilde sıralanabilir;  

• KGK çıkı� geriliminin uygulanan yükten ba�ımsız sabit kalması istenmektedir. Çıkı� 

yükü dengeli bir yük ise bu de�er ±%1, dengesiz bir yük ise ±%2 ve ani yüklenmelerde ise 

±%5 limitlerinin dı�ına çıkmamalıdır. Çıkı� gerilim THD’ sinin lineer yüklerde <%3, lineer 

olmayan yüklerde ise < %5 de�erlerinde olması gerekmektedir. Yine ani yüklenmelerde 

gerilimi dengeleme zamanının kısa olması önemli bir unsurdur. 

• PWM ve IGBT teknolojisi ile çıkı� gerilimi dalga �eklinin gerçek sinüs olması  

• Giri� akım THD’ sinin dü�ük olması �ebekeyi bozucu yönde etki etmemesi  

• Giri� güç faktörünün yüksek olması reaktif enerji tüketimini azaltarak kompanzasyon 
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panosuna ekstra bir maliyet getirmemesi 

• Çıkı� frekansının istenen de�erde sabit kalması ve �ebekeye senkron çalı�ma esnasında 

50Hz ± %2, serbest çalı�mada 50 Hz ± %0,2 de�erlerini sa�laması 

• Kısa süre için anma gücünün üstünde yüklenebilmesi  

• KGK veriminin olabildi�ince yüksek olması ve bunun neticesinde elektrik tüketiminin 

minimuma indirgenmesi   

• Yükün güç katsayısı ±0,8 de�erleri arasında iken, çıkı� gerilimi THD’ sinin %5' den 

küçük olması;  

• �ebekeden gelen gürültülerin yüke iletilmemesi  

• Statik by-pass anahtarına sahip olması ve a�ırı yüklenmelerde ve arızalarda anahtar 

vasıtasıyla yüklerin kesintisiz olarak di�er bir güç kayna�ı (�ebeke) ile ba�lantısını sa�laması 

• KGK çıkı�ında olu�abilecek a�ırı yüklenme ve kısa devrelere kar�ı KGK’nın kendini 

koruması 

• Paralel çalı�abilme özelli�ine sahip olması ( Hot standby, redundant, güç arttırımı )  

• Yüksek tepe etkisine dayanabilmesi  

• Dial-up modem ba�lantısı  

• Geli�mi� haberle�me seçenekleri ( RS232, RS485 haberle�me portu üzerinden )ile uzaktan 

izlenebilmesi, herhangi bir arıza esnasında üretici firmaya e-mail veya SMS yoluyla bilgi 

göndermesi ve i�letim sistemlerini otomatik olarak güvenli bir �ekilde kapatabilmesi 

• SNMP (Simple Network Management Protocol) uyumlu haberle�mesi  

• Bakım ihtiyacının olabildi�ince az olması  

• Dü�ük maliyet, a�ırlık ve boyutlarda olmasıdır. 
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2. KES�NT�S�Z GÜÇ KAYNAKLARI  

Kesintisiz Güç Kaynakları yapıları itibariyle statik, dinamik ve hibrit (statik/dinamik) olmak 

üzere üç grupta sınıflandırılır. Bu bölümde bu üç kategori incelenmekle birlikte tezin 

genelinde statik kesintisiz güç kaynakları üzerinde incelemelerde bulunulmu�tur.   

2.1  Statik Kesintisiz Güç Kaynakları 
Statik Kesintisiz Güç Kaynakları en yaygın olarak kullanılan Kesintisiz Güç Kayna�ı 

sistemleridir. Geni� bir kullanım alanına sahip olan bu sistemler küçük güçlü bilgisayar 

sistemleri ve telekomünikasyon sistemlerinden orta güçlü medikal sistemlere ve yüksek 

güçlerdeki sanayi tesislerini de içine alacak �ekilde sıkça kullanılır. Bu tip KGK’ların en 

büyük avantajları yüksek verim, yüksek güvenirlik ve dü�ük THD olarak sayılabilir. 

Dezavantajları ise nonlineer ve dengesiz yüklerde zayıf bir performans sergilemeleridir.  

Statik Kesintisiz Güç Kayna�ı tanımı içine giren farklı çalı�ma prensiplerinin tamamında, 

genel olarak üç ortak temel unsurdan söz etmek mümkündür. Bunlar; �ebekeden sa�lanan AC 

enerjiyi do�rultarak akü grubuna ve eviricilere aktaran do�rultucu, akü grubundan ve 

do�rultucudan alınan DC enerjiyi tekrar AC enerjiye evirerek yüklere aktaran evirici ve bu 

i�lemler için gerekli DC enerjiyi depolamak için kullanılan akü grubudur.  

Statik Kesintisiz Güç Kaynakları üç ayrı tipte üretilirler.  

• On -Line Kesintisiz Güç Kaynakları 

• Line-�nteraktif Kesintisiz Güç Kaynakları 

• Off-Line Kesintisiz Güç Kaynakları  

Off-Line tip Kesintisiz Güç Kaynakları genellikle küçük güçlerde üretilirler. Çünkü �ebeke 

kesintilerinde yükü akü grubu üzerine alması sırasında yüksek güçlerde sorunlar ya�anabilir. 

On-Line sistemler için böyle bir durum söz konusu de�ildir. Çünkü yük sürekli olarak AC-

DC-AC dönü�ümü yapılarak beslenmektedir. �ebeke kesintilerinde herhangi bir kesinti 

yoktur. Bu yüzden On-Line sistemler yüksek güçlerde sorunsuzca kullanılabilir.  

Statik KGK'larda yapısal nedenlerle ortaya çıkan, �ebekeye yönelik harmonik salanımlar ve 

giri� güç faktörüne yönelik olumsuz etkiler, yeni nesil KGK'larda azaltılmı�tır. Bu amaçla, 

özellikle büyük güçlerdeki yeni nesil KGK'larda 12 darbeli do�rultucular ve giri� harmonik 

filtreleri ön plana çıkmı�, ayrıca PFC (Power Factor Correction) devrelerinin kullanımı 

yaygınla�mı�tır. Günümüzde de son olarak geli�tirilen IGBT do�rultuculu sistemler ile giri� 

akım harmonik bozulumu � %5 ve giri� güç faktörü � 0.99 de�erlerine ula�ılmı�tır.  
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Akü grubunun �arj yönetiminde ise akülere zarar vermemek için akım sınırlama, yüksek 

gerilim koruması, ortam sıcaklı�ı ve akülerin özel çalı�ma karakteristiklerinden faydalanılarak 

akülerin kullanım ömürleri arttırılabilir. Statik KGK ‘larda, yükleri aküler üzerinden beslemek 

ve bu amaçla AC çıkı� gerilimi üretmek için kullanılan evirici kısmı, dinamik KGK’lardan 

farklı olarak, her zaman statik teknolojiye dayalıdır. Özellikle On-Line sistemlerde 

güncelli�ini; koruyan PWM (Pulse Width Modulation), AC sinüs çıkı� elde etmek için en 

yaygın yöntem olarak kullanılır. IGBT kontrol tekniklerindeki son geli�meler sayesinde, 

günümüzde %100 dengesiz yükler için çıkı� faz kaymaları, gerilim de�i�im oranları asgariye 

indirgenmi� olan statik eviriciler kullanılmaya ba�lanmı� ve bu tür ayrıntılarda avantajlı 

konumda olan dinamik eviricilerle rekabet edebilecek düzeyde yüksek güçlü statik KGK'lar 

ortaya çıkmı�tır.  

2.1.1 On-Line Kesintisiz Güç Kaynakları  

On-Line KGK sistemleri ilk olarak 1970’li yıllarda kullanılmaya ba�lanmı�tır. On-Line 

KGK’lar temel olarak do�rultucu/�arjör, akü grubu, inverter ve statik by-pass anahtarından 

meydana gelmektedir. Bu modeller çıkı� gerilimini sürekli olarak AC-DC-AC çift çevrimi 

yaparak kararlı bir �ekilde sa�larlar. AC-DC do�rultma i�lemi yapılarak DC bara üzerinden 

hem akü grubu �arj edilir hemde ikinci bir çevirim uygulayan eviriciye güç sa�lanır. Eviricide 

IGBT’lerin darbe geni�lik modülasyonu (PWM) ile sürülmesiyle kararlı bir çıkı� gerilimi 

üretilir. Çıkı� gerilimi sürekli inverter ünitesinden sa�landı�ı için inverterin güç kaybı 

süreklidir ve bundan dolayı verim dü�üktür. �arj ünitesi inverterin harcadı�ı bütün gücü 

kar�ıladı�ı gibi aküler bo� oldu�u zaman akü kapasitesinin 1/10'u kadar güçle aküleri 

doldurmak zorundadır ve akü kapasitesi büyüdükçe �arj ünitesinin gücüde büyür. Do�rultucu 

çıkı�ı gerek aküyü �arj etmek gerekse düzgün bir DC gerilim elde etmek gerekse de ana 

beslemeden gelebilecek arızaları elemine etmek için bir kapasitif ya da endüktif-kapasitif 

filtreden geçirilir. Bu arada aküler uygun devrelerle sürekli tam �arjda tutulur. �nverter tek 

fazlı ya da uygulamaya göre üç fazlı olarak sabit voltaj ve sabit frekansta sinüzoidal bir 

gerilim üretecek �ekilde tasarlanır. �nverterin çıkı�ı yüke ba�lanmadan önce filtre edilir. Pek 

çok uygulamada dü�ük gerilimli inverter çıkı�ı bir yükseltici trafo ile uygun gerilim 

seviyesine getirilir.  
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�ekil 2.1 On-line kesintisiz güç kayna�ı blok diyagramı 
 

On-Line KGK’larda çıkı� frekansı �ebeke varsa �ebekeye senkron olur. �ebekedeki gerilim 

de�i�meleri çıkı� gerilimlerini hiçbir zaman etkilemez. �ebeke izolasyonu vardır. On-Line 

KGK'ların, çıkı� geriliminin uygun limitler dı�ına çıkması, cihaz üzerinde herhangi bir arıza 

olu�ması veya cihaz üzerine a�ırı yük binmesi esnasında kendini koruyabilmesi için statik by-

pass üniteleri vardır. Bunun yanı sıra bakım amacıyla genelde mekanik bir geçi� �alteri 

kullanılmaktadır.  

Çıkı� dalga �ekilleri tam sinüs veya sinüzoidal olarak adlandırılan iki basamaklı filtrelenmi� 

kare dalgalardır. Çıkı� gerilim regülasyonları di�er modellere göre çok iyidir. Yüksek 

güçlerde imal edilebilirler ve üç fazlı uygulamalarının kullanım alanı oldukça yaygındır. 
�ebeke gerilimi kesildi�inde, do�rultucu devre dı�ı kalacak ve evirici sadece aküden gelen 

gerilim ile beslenecektir. Kritik yük kesintiye u�ramadan, akü yedekleme süresi boyunca 

KGK tarafından beslenecektir. 

Bu topolojinin avantajları giri�te geni� gerilim toleransının olması ve çıkı�ında gerilimi ve 

frekansı kararlı temiz bir enerjiyi kullanıcıya sunmasıdır. Dezavantajları ise dü�ük güç 

faktörü, giri� akımında yüksek THD ve dü�ük verim de�erleridir. Ekstra güç faktörü düzeltme 

(PFC) devreleri kullanılmadıkça giri� akım �ekli do�rultucu tarafından bozulur. Yük sürekli 

olarak do�rultucu ve inverter üzerinden çift çevrim ( AC-DC-AC )denilen topolojiyle 

beslendi�inden dolayı artan kayıplar verimi dü�ürür. Tüm bu dezavantajlara ra�men en 

sa�lıklı ve güvenilir enerjinin bu teknolojiyle üretildi�i de a�ikârdır. Sayılan dezavantajları 

iyile�tirmeye yönelik çalı�malar devam etmektedir. Örne�in IGBT kullanımıyla 
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gerçekle�tirilen do�rultucu sistemlerinde yüksek giri� güç faktörü ve dü�ük giri� THDI 

de�erlerine ula�ılmı�tır. Verimi arttırmaya yönelik ise hem redresörlerde hem inverterlerde 

kullanılan transistorlerin anahtarlama kaybını geri kazanmaya yönelik yumu�ak anahtarlama 

(SS) teknikleri kullanılmaya ba�lanmı�tır.  

2.1.2 Off-Line Kesintisiz Güç Kaynakları 

Bu tipteki KGK’lar standby KGK veya �ebeke tercihli KGK olarakta bilinir. IEC 62040-3’e 

göre sınıflandırılması 3’tür. Off-Line KGK'lar yapı olarak kısa süreli çalı�maya uygun kare 

dalga bir inverter ünitesi, inverter gücünün %10'u kadar güçte �arj ünitesi ve �ebeke ile KGK 

arasında aktarmayı sa�layan röleli anahtarlardan olu�ur. �ekil 2.2’ de Off- Line KGK blok 

diyagramı görülmektedir.  �ebeke elektri�i varken çıkı� yükleri direk olarak �ebekeden 

beslenir ve aküler �arj edilir.  

�ebeke geriliminin kart üzerinde ayarlanan alt ve üst limitlerin dı�ına çıktı�ının test edilmesi, 

rölenin konum de�i�tirmesi ve inverterin açılması i�lemlerindeki gecikmeler toplandı�ı zaman 

Off-Line KGK'ların geçi� kesinti süreleri ortaya çıkar. Bu süre modellere göre de�i�ik 

de�i�iklik arz etmekle beraber ço�u uygulamada 3–4 milisaniyeyi bulmaktadır. Bu süre 

genellikle besledikleri bilgisayar yüklerini kesintiye u�ratmamak için yeterli bir süreçtir. 

�ebeke geriliminin uygun limitler dı�ına çıkmasında veya kesilmesi sırasında aktif hale gelen 

sitemin paralelindeki akü grubu ve buna ba�lı olan inverterden çıkı� gerilimi elde edilir. �arj 

ünitesi gücünün sınırlı olması dolayısıyla kesintide çalı�ma süresi kısa olmaktadır. 

 

�ekil 2.2 Off-line kesintisiz güç kayna�ı blok diyagramı 
 

Off-Line KGK'ların kullanım amaçları elektrik kesintisinde çalı�abilmek de�il, kesinti 

durumunda kritik yükü kontrollü olarak kapatmaya yöneliktir. Bu tip KGK’lar yalnızca enerji 
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kesintileri, çökmeler ve dinamik gerilim yükselmeleri gibi �ebeke problemlerine kar�ı koruma 

sa�lar. Basit yapılı ve ucuz olmaları tercih edilmelerine sebep olmaktadır. ��letme veya 

kullanım sürecinde dikkat edilmesi gereken en önemli unsur akülerin �arj olabilmesi için 

cihazın açık olma zorunlulu�udur. Bu durum cihazın kullanım dı�ı zamanlarda akülerini �arj 

etme imkânını ortadan kaldırır. Dolayısıyla sık sık elektrik kesintisi olan yerlerde yeterince 

verimli çalı�amazlar.  

Bu topolojinin ana avantajları kısaca özetlenirse basit yapılı, dü�ük maliyetli ve küçük 

boyutlu olmasıdır. Bunun yanında çıkı� izolasyonunun olmaması, çıkı� gerilim 

regülâsyonunun olmaması, uzun anahtarlama süreci ve nonlineer yüklerde zayıf performans 

sergilemesi bu sistemin ana dezavantajlarındandır. 

2.1.3 Line-�nteraktif Kesintisiz Güç Kaynakları 

Line-�nteraktif KGK’lar ilk olarak 1990 yıllarında piyasaya sunulmu�tur. Bu sistemlerin IEC 

62040-3’göre sınıfı 2’dir. Line-�nteraktif KGK’lar temel olarak statik switch, seri endüktans, 

çift yönlü konverter ve akü grubundan olu�maktadır. �ekil 2.3 ‘de sistemin blok diyagramı 

gösterilmektedir. 

Line-�nteraktif KGK modelinin gerçekte Off-Line KGK sisteminin di�er bir türü oldu�u 

söylenebilir. �ebeke gerilimi varsa ve belli sınırlar içindeyse bu gerilimi regüle ederek 

çıkı�ına verir. �ebeke kesildi�inde röleli veya triac'lı bir anahtar ile yük KGK’ya aktarılır. Bu 

sistemlerde do�rultucu ve inverter maliyet, hacim ve kayıpları dü�ürmek maksadıyla 

birle�tirilmi�tir. �ebeke konumunda çalı�ırken aynı zamanda akülerini de �arj eder. �ebeke 

konumunda çıkı� regülâsyonunu �ebekenin 220 V AC' den dü�ük veya yüksek olan kısmını 

ilave ederek veya çıkararak sa�lar.  Dolayısıyla güç kaybı azalır. �arj ünitesi Off-Line 

KGK'lar kadar sınırlı olmasa da maliyet problemlerinden dolayı dü�ük güçlüdür.  

Bu yüzden aküden çalı�ma süresi kısa, aküleri �arj etme süresi uzundur. Kaynaktaki bir hata 

durumunda statik �alter açılarak yük �ebekeden ayrılır ve akü üzerinden beslenir. 

Yapılarından dolayı yüksek güçte imal edilmezler. Sadece enerji kesintileri, çökmeler, 

dinamik a�ırı gerilimler, dü�ük gerilimler ve a�ırı gerilimlere kar�ı koruma sa�lar. 
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�ekil 2.3 Line-interaktif kesintisiz güç kayna�ı blok diyagramı 

 

Bu sistemlerde orta seviyeli bir koruma uygun fiyatla sa�lanmı� olur. �ekil 2.4’de Line-

�nteraktif KGK’lar için temel frekans e�de�er devresi gösterilmi�tir. Buradaki iV  gerilimi, akü 

gerilimi ve PWM konverterlerin modülasyon indeksi m  tarafından kararlı kılınır. 1V  �ebeke 

gerilimi ve iV  çıkı� gerilimi olup, iV  ve 
1

V arasındaki açı δ ’dır. Yükün aktif gücü ise bu 

bilgiler do�rultusunda �u �ekilde bulunabilir.  

Lj

VV
P i

ϖ

δsin1 ⋅⋅
=           (2.1) 

Seri endüktans üzerindeki gerilim dü�ümü normal orandaki �artlara göre daha küçük dizayn 

edilir. Genellikle  015≅δ ’dır.  Buradan 1V  ve 1I  arasındaki faz farkından kaynaklanan güç 

faktörünün ( )2coscos δϕ =  oldu�u �ekil 2,5’deki fazör diyagramından görülebilir.  

 

�ekil 2.4  Line-�nteraktif KGK �çin Temel Frekans E�de�er Devresi 
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�ekil 2.5  �ekil 2.4’deki e�de�er devrenin fazör diyagramı 
  

Çıkı�ta sadece rezitif yük oldu�u durumlarda inverter tarafından sadece seri endüktanstaki 

reaktif gerilim dü�ümünü kompanze etmek için gerekli reaktif güç sa�lanacaktır. Yükün 

reaktif güç tüketti�i durumlarda ise yine inverter tarafından bu güç kompanze edilecektir.  

Çıkı� gerilim regülâsyonunun prensibi �ekil 2,6’daki fazör diyagramıyla kolayca anla�ılabilir. 

Bu teknolojide inverter dü�ük gerilimlerde reaktif güç sa�lar, yüksek gerilimlerde ise reaktif 

enerji tüketir. 

Yeni nesil seri-paralel line-interaktif KGK topolojisi literatür de delta conversion UPS 

olarakta adlandırılır. Bu KGK’lar çıkı� geriliminin tam regülâsyonunu sa�ladı�ı gibi güç 

faktörünü de düzeltir. �ekil 2.7’de seri-paralel line-interaktif KGK’ların blok diyagramı 

verilmi�tir. Yapıları ortak bir akü grubuna ba�lı iki adet çift yönlü konverter, statik switch ve 

seri ba�lı olan transformatörden olu�maktadır. 

 

�ekil 2.6 (a) Dü�ük gerilim (b) Yüksek gerilim durumlarının fazör diyagramı 
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Sistemdeki seri çift yönlü konverterin gücü, çıkı� gücünün %20’si oranındadır. Paralel çift 

yönlü konverter ise herhangi bir elektrik kesintisinde sistemi tamamıyla kendi üzerinden 

besleyece�i varsayılarak çıkı� gücünün %100’ü baz alınarak tasarlanmaktadır.  

Paralel olan çift yönlü konverter çıkı� gücünü stabil tutarak çıkı� gerilim regülasyonunu PWM 

ile sa�lar. Seri konverter ise giri� çıkı� gerilimleri arasındaki farkı artı veya eksi olacak 

�ekilde kompanze eder. Giri� güç faktörünü kontrol ederken ve aynı zamanda akü grubunu 

�arj eder. 

 

�ekil 2.7 Seri paralel line-interaktif KGK ( delta conversion ) blok diyagramı 
 

�ebeke gerilimi belirtilen limitler içersindeyse kritik yük direkt olarak �ebeke gerilimi ile 

beslenir. Toplam gücün sadece küçük bir kısmı olan % 15’i seri ve paralel konverterlerin 

üzerinden beslenir. Bu  %15’lik kısım giri� ve çıkı� gerilimleri arasındaki farkı kompanze 

etmek ve giri� güç faktörünü düzeltmek için gereklidir. Gücün önemli bir kısmı olan %85’lik 

dilim direkt olarak �ebekeden herhangi bir de�i�ime u�ramadan yüke iletilir. Bu nedenle bu 

tip KGK’larda verim yüksektir. Delta conversion yapısındaki KGK’lar yüksek güçlerde 

üretilebilir ve verimin önemli faktör oldu�u yerlerde kullanılır. Dezavantajı ise yükün 

�ebekeden herhangi bir elektriksel izolasyon olmadan beslenmesidir. 

2.2 Dinamik Kesintisiz Güç Kaynakları  

Dinamik KGK’ların blok diyagramı �ekil 2.8’ de gösterilmi�tir. Bu tip KGK’lar AC motor, 

DC makine, AC generatör ve akü grubundan olu�maktadır. Bu elektrik makineleri mekaniksel 

olarak birbirine ba�lıdır. Bu tip KGK’larında çalı�ması normal ve depolanmı� enerjiden 

çalı�ma olacak �ekilde iki �ekilde açıklanabilir. Normal çalı�ma esnasında �ebekeden beslenen 

AC motor DC makineyi, DC makinede AC generatörü sürerek çıkı�taki kritik yükleri 
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destekleyecektir. Herhangi bir �ebeke hatasında veya kesintisinde sistemde bulunan akülerde 

depo edilmi� enerji DC makineyi oda AC generatörü sürerek sitemin çıkı�ındaki kritik yükü 

kesintiye u�ratmadan besler. 

 

�ekil 2.8 Dinamik kesintisiz güç kaynakları blok diyagramı 
 

Dinamik yapıdaki KGK sistemleri statik KGK’lardan daha güvenilirdir. Statik KGK’lara göre 

daha büyük boyutlara ve a�ırlı�a sahiptir. Mekaniksel yapılarından dolayıda daha çok bakım 

gerektirirler. Bu dezavantajların yanında birçok avantajının olması büyük güçlerde tercih 

edilmelerini artırır. Tercih edilmelerinin bir sebebide  %300–600 oranında geçici çıkı� yüküne 

kar�ılık verebilme yetenekleridir. Bu oran, statik bir KGK’nın %150 a�ırı çıkı� gücüne 

dayanımı göz önüne alındı�ında önemli bir artı sa�lamaktadır. Çıkı� empedanslarının dü�ük 

olmasından dolayı nonlineer yüklerde iyi bir performans sa�lamaktadır. Bunun yanında giri� 

akım THD’si %3 ve altındadır. Verimlilikleri ise %85 ve üzeridir. 

2.3 Hibrid ( Statik-Dinamik ) Kesintisiz Güç Kaynakları  

Özelikle, kinetik enerji depolama teknikleri açısından kendi aralarında farklılıklar gösteren 

dinamik KGK’lar, son dönemde yarıiletken teknolojisindeki geli�melerin etkisiyle, kısmen 

statik uygulamaları da içermeye ba�lamı�lardır. Bazı üreticiler, bu alanda da birbirlerinden 

farklı hibrid uygulama yöntemleri geli�tirmi�lerdir. Örne�in, enerji depolama i�lemi bir akü 

grubu aracılı�ıyla statik olarak sa�lanırken, yüke aktarma i�leminin dinamik bir alternatörle 

gerçekle�tirildi�i uygulamalar çok yaygındır. Hibrid statik-dinamik kesintisiz güç 

kaynaklarında statik ve dinamik KGK’ların ana özellikleri birle�tirilmi�tir. Bu tip KGK’lar 

dü�ük çıkı� empedansına, yüksek güvenirlili�e, mükemmel frekans kararlılı�ına ve dü�ük 

bakım masraflarına sahiptir. �ekil 2.9’da tipik bir hibrid statik-dinamik KGK sisteminin blok 

diyagramı gösterilmektedir.  
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�ekil 2.9 Hibrid statik-dinamik KGK blok diyagramı 
 
 

Bu tarz sistemlerde çift yönlü AC/DC konverter, AC motor, AC generatör, akü grubu ve 

statik switch (bypass) bulunmaktadır.  

Normal çalı�ma esnasında �ebekeden beslenen AC motor generatörü sürer, böylelikle kritik 

yük generatör tarafından beslenir. Bu esnada çift yönlü konverter do�rultucu olarak çalı�ır ve 

akü grubunu �arj eder. Depolanan enerjiden çalı�ma esnasında ise çift yönlü konverter 

inverter olarak çalı�ır ve AC motoru sürer. AC motorda AC generatörü sürer ve çıkı�taki 

yükleri besler. Sistemde herhangi bir arıza meydana gelmesi durumunda statik bypass 

anahtarı açılarak yük direk olarak �ebekeden beslenir.  

Burada AC generatörün kalkı� anındaki atalet momentini yenebilmek için yüksek oranda 

çekece�i akımlar göz önüne alınarak, ilk kalkı� esnasında AC generatörün invertere zarar 

vermemesi adına generatör �ebekeden direk olarak beslenir. Generatör normal çalı�maya 

geçti�inde �ebekeden ayrılarak beslemesi inverter üzerinden sa�lanır. Burada �ebekeden gelen 

hattaki anahtarın açılmasıyla birlikte inverter üzerinden beslemeye geçilirken herhangi bir 

arıza veya olumsuz durumda inverter üzerinden akü grubu vasıtasıyla transfer zamanı 

olmadan yük beslenecektir. Bu tip KGK’ların statik tipteki KGK’lara göre ana üstünlükleri 

küçük çıkı� empedansı, dengesiz yüklerde dü�ük THD, yüksek güvenirlilik ve çok iyi bir 

izolasyona sahip olmalarıdır. 
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2.4 Volan Uygulamalı Dinamik Kesintisiz Güç Kaynakları 

Dinamik besleme sistemleri temelde, elektriksel olmayan bir makine yardımıyla sürülen 

generatörden meydana gelir. Uygulamada en çok benzin yada diesel motoruyla sürülen 

senkron generatörler kullanılmaktadır. Dinamik UPS'lerin en önemli ayırt edici özelli�i, 

kesinti sırasında kullanılacak enerjiyi depolama ve çıkı�a aktarma i�lemlerini dinamik 

yöntemle gerçekle�tirmesidir. Bu temel prensibi esas alan üreticilerin her biri, kendi 

sistemlerinde di�erlerine göre oldukça farklı yöntem ve donanımlar kullandı�ından, mevcut 

dinamik UPS'leri teknik açıdan sistematik �ekilde sınıflandırabilmek oldukça zordur. Ancak 

en yaygın ve en bilinen uygulama �ekli, enerjinin genellikle Volan olarak tabir edilen 

mekanizmalarla kinetik olarak depolanması ve yine dinamik olarak bir alternatör aracılı�ıyla 

yüke aktarılmasıdır.  

Bu sistemde volan üzerinde depolanacak kinetik enerji atalet momenti ve açısal hızın 

karesiyle orantılıdır. 

Kinetik  2

2

1
ϖ⋅⋅= IEnerji          (2.2) 

2
RMkI ⋅⋅=             (2.3) 

Burada I  atalet momenti, ϖ açısal hız, M kütle, R  yarıçap ve k  ise eylemsizlik sabitidir. 

Dinamik KGK’lar, çok büyük yüklere ve çok kısa süreli kesintilere yönelik olarak 

tasarlandıkları için, genellikle dizel bir motor ile birlikte projelendirilirler. Ço�u kez de dizel 

jeneratör, dinamik UPS in bir parçası olarak, sistemle birlikte bir bütün olarak kullanıma 

sunulur. Yine, farklı bir yöntem olarak; enerji depolama i�leminin bir volan üzerinde dinamik 

olarak gerçekle�tirildi�i, ancak giri�te ve çıkı�ta statik do�rultucu-evirici devrelerin 

kullanıldı�ı sistemler de, yukarıda açıklanan hibrid uygulamalara örnek gösterilebilir. 

Dinamik besleme sistemlerinin en ba�ta gelen sorunlarından biri, devreye girme süresindeki 

gecikmedir. Tümüyle hareketsiz durumda bulunan bir motor-generatör grubuna yol verme 

i�lemi, güce göre de�i�mekle beraber, en az dakikalar düzeyinde bir zaman alır. Bilgisayarlar, 

kontrol-kumanda düzenekleri gibi tüketiciler için bu süre oldukça uzundur. Motor-generatör 

gruplarının devreye girme süresini kısaltmak üzere çe�itli yöntemler geli�tirilmi�tir. 
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1- Dizel Motor   6- �ok Bobinleri  11- Voltaj Darbesi 
2- Elektromanyetik Kavrama 7- Çıkı� �alteri  12- Gerilim Dü�ümü 
3- Senkron Makine  8- Bypass �alteri  13- Elektrik Kesintisi 
4- Volan    9- Çıkı� Gerilimi  14- �ebeke Giri�i 
5- �ebeke �alteri   10- Harmonik Distorsiyon 

�ekil 2.10 Dizel motor ile desteklenmi� volan uygulamalı dinamik KGK blok diyagramı  

 

Dinamik besleme sistemlerinin en ba�ta gelen sorunlarından biri, devreye girme süresindeki 

gecikmedir. Tümüyle hareketsiz durumda bulunan bir motor-generatör grubuna yol verme 

i�lemi, güce göre de�i�mekle beraber, en az dakikalar düzeyinde bir zaman alır. Bilgisayarlar, 

kontrol-kumanda düzenekleri gibi tüketiciler için bu süre oldukça uzundur. Motor-generatör 

gruplarının devreye girme süresini kısaltmak üzere çe�itli yöntemler geli�tirilmi�tir. 
Bunlardan biri, �ebekede enerji bulundu�u sürece senkron makinenin motor olarak bo�ta 

çalı�tırılmasıdır. Dizel motor ile senkron makinenin mekanik ba�lantısı bir elektromanyetik 

kavrama yardımıyla yapılmı�tır. �ebekede kesinti oldu�u anda kavrama çalı�arak her iki 

makinenin milleri birle�tirilir. Böylece senkron makine rotorun ve varsa bir volanın 

eylemsizli�i sayesinde dizel motorun kısa zamanda yol almasını sa�lar.   

Motor-generatör grupları, statik düzeneklere göre daha fazla bakım gerektirirler. Öte yandan, 

devreye girme süresini kısaltmak amacıyla senkron makinenin sürekli olarak bo�ta 

çalı�tırılması halinde göz ardı edilemeyecek düzeyde enerji kaybı ortaya çıkabilir. Bu tür 

düzenlerin kurulu� ve i�letme maliyetlerinin iyi de�erlendirilmesi ve seçim yapılırken bu 

unsurların göz önünde tutulması gerekir.  
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3. STAT�K KES�NT�S�Z GÜÇ KAYNAKLARININ YAPILARININ �NCELENMES� 

Kesintisiz güç kayna�ı genellikle do�rultucu, akü �arj devresi, akü grubu, inverter ve trafodan 

olu�ur. Do�rultucu �ebekeden aldı�ı AC gerilimi, akü gerilimi ve inverterin giri� gerilimine 

uygun DC gerilime dönü�türür. Bu do�rultucu aynı zamanda �ebeke dü�mesi ve yükselmesi 

durumunda inverter giri� gerilimini düzenleyebilmelidir. Aküleri doldurmak için ayrıca akü 

�arj edici devreler kullanılabilece�i gibi, aküler yukarıda adı geçen do�rultucu üzerinden direk 

olarakta doldurulabilir. Akü �arj devresinin aküleri �arj ederken akülere zarar vermemesi için 

akım limitleme ve yüksek gerilim korumasının olması gerekmektedir. �nverterin görevi ise 

do�rultucudan ya da akü grubundan aldı�ı DC gerilimi AC gerilime dönü�türmektir. 

Kesintisiz güç kaynakları statik ve manuel bypass denilen yük aktarma anahtarlarıda içerir. 

Bu anahtarlar kesintisiz güç kaynak çıkı�ını yüke ba�lar. Statik bypass kesintisiz güç 

kayna�ında bir arıza olu�maya ba�lıyorsa, bunu önceden sezip, �ebeke gerilimi de uygunsa 

kesintisiz güç kayna�ını devreden çıkarıp, �ebekeye do�rudan ba�lar ya da ba�ka bir 

kesintisiz güç kayna�ını yüke ba�lar ve arıza geçince tekrar eski konumuna döner. Manuel 

bypass ise bakım veya herhangi bir sebepten ötürü KGK çıkı�ını direk olarak �ebekeye 

aktarmayı sa�lar. Çıkı� trafoları inverter çıkı� gerilimini yükseltmeye ve yükü �ebekeden izole 

etmeye yarar.  

 
�ekil 3.1 Statik kesintisiz güç kayna�ı blok diyagramı 
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KGK'lar yapısal olarak 7 temel bölüme ayrılabilirler; 

• Do�rultucu ve �arj Ünitesi  

• Akümülatör Ünitesi  

• �nverter Ünitesi  

• Filtre Ünitesi  

• Statik ve Manuel By-Pass �alter  

• Haberle�me Ünitesi  

• Trafolar  

3.1 Do�rultucu Ünitesi 

Do�rultucular alternatif �ebeke gerilimini do�ru gerilime çevirip, KGK'nın akülerinin �arj 

edilmesi ve inverter için gerekli DC gücün sa�lanması i�levlerini yerine getiren bölümdür. 

�arj ünitesinde �ebeke gerilimini KGK'nın akü gerilimi civarlarına dü�üren giri� güç trafosu, 

trafo çıkı�ındaki AC gerilimini kontrollü olarak do�rultarak DC’ye çeviren tristor veya diyot 

modülleri, �arj kontrol kartı ve DC filtreler yer alır. �arj ünitesinin gücü KGK tipine göre 

de�i�ir. Yan bir görevi de AC hattındaki gerilim de�i�iklik ve kesintilerinden meydana gelen 

DC çıkı�ındaki ani de�i�imleri tamponlayıp, inverter giri�ine ula�masını engellemektir. 

Ayrıca bataryaları doldurma görevi de, batarya dayanma süresini etkiledi�i için önemlidir. 

Çünkü gerekti�i gibi �arj edilmeyen bataryaların ömrü önemli ölçüde kısalır.  

Do�rultucu tasarlanırken dikkat edilmesi gereken bazı noktalar vardır. Acil durumdan sonra 

düzelme durumuna geçildi�i anda e�er önlemler alınmazsa do�rultucudan ani ve büyük bir 

güç çekilmek istenecektir. On-line KGK’larda �arj ünitesi aynı zamanda hem aküleri �arj edip 

hemde inverteri besledi�i için yüksek güçlü yapılmak zorundadır. Di�er KGK modellerinde 

yalnızca aküleri �arj edebilecek güçtedir.  

�arj kontrol kartı akü �arj gerilimini ve akımım aynı anda kontrol eder. Akü ömrünü 

maksimize etmek için tam bakımsız kuru tip akülerin sabit akım ve sabit gerilim altında 

sıcaklık kompanzasyonlu �arj edilmesi gerekmektedir. Elektrik kesilmesinden sonra bo�almı� 

olan aküler, önce dengeleme doldurmasına tabi tutulur (boost �arj), daha sonra otomatik 

olarak iç kayıpları kar�ılayan tampon �arj durumuna geçilir. �arj gerilimi akü geriliminin 

yakla�ık 1.14 katıdır ( 12Volt'luk bir akü için 13.7Volt'tur.) �arj akımı UPS gücü ve modeline 

göre de�i�ir. �arj üniteleri bütün On-line modellerde tristor kontrollü, Off-line ve Line-

interaktif modellerde transistor kontrollü seri regülâtörlerle yapılır.  
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Do�rultucu �ebekeden aldı�ı AC gerilimi DC gerilime çevirir. Bu DC gerilim eviricinin, 

(�nverter) çalı�ması için kullanılır. Do�rultucu 1 fazlı veya 3 fazlı olabilir, 1 fazlı sistemler 

için genellikle kontrolsüz do�rultucu kullanılır. 3 fazlı sistemler ise genellikle 6 darbeli 

kontrollü do�rultucu �eklinde yapılır. KGK'larda giri� akımlarının THD (Toplam Harmonik 

Distorsiyonu) de�erini azaltmak ve güç faktörünü arttırmak için farklı yöntemler izlenebilir. 

Tek fazlı sistemlerde genellikle PFC (Güç Faktörü Düzeltme) devreleri kullanılarak güç 

faktörü düzeltilir. Normalde kontrolsüz bir do�rultucu seçildi�inde giri� güç faktörü 0.8 iken 

bu oran PFC’li bir KGK’da 0.95–0.98 de�erlerine ula�maktadır. Bu de�er 1’e ne kadar çok 

yakla�ırsa reaktif güç tüketimi o kadar azalacaktır. Giri� akım THD de�erlerini uluslararası 

standartlara uygun hale getirmek için günümüzde 12–18 darbeli redresörler ya da IGBT ile 

tasarlanmı� redresörler kullanılmaktadır. Bazı KGK'larda harmonik filtreler kullanılmaktadır. 

Bu durumda kompanzasyon panolarının devre dı�ı bırakılması gerekmektedir. Aksi halde 

giri� harmonik filtreleri ile kompanzasyon devreleri rezonansa girerek istenmeyen ba�ka 

harmonikler üretebilirler. Bu nedenle yüksek güçlü (100kVA ve üzeri) KGK'larda mutlaka 

darbe sayısı arttırılmı� (12 veya 18 darbeli) do�rultucular kullanılmalıdır. 6 darbe 

do�rultuculu KGK'nın giri� akım harmoni�i %35'lerden %10’lara kadar dü�ürülebilmektedir. 

Bundan dolayıda jeneratör ve giri� trafo güç de�erlerinin de küçülmesi söz konusu 

olabilmektedir.  

Do�rultucular yarım dalga ve tam-dalga olmak üzere iki genel gruba ayrılabilirler. Birinci 

grup orta uçlu, ikinci grup köprü do�rultucular olarak da bilinir. Yarım dalga do�rultucularda 

alternatif akım kayna�ından çekilen akım tek, tam dalga do�rultucularda ise çift yönlüdür. Bir 

tam dalga do�rultucu iki yarım dalga do�rultucunun seri ba�lanmı� �ekli olarak da 

dü�ünülebilir. Birinci do�rultucu yükü besler, ikinci do�rultucu da yük akımını alternatif akım 

kayna�ına geri verir,  

Do�rultucular kontrol durumlarına göre, kontrolsüz ve kontrollü do�rultucular olmak üzere 

ikiye ayrılır. Diyotlardan olu�an kontrolsüz do�rultucuların çıkı� gerilimi sabittir ve gerilim 

kontrolü sa�lanamaz. Kontrollü do�rultucular da, yarım-kontrollü ve tam-kontrollü 

do�rultucular olmak üzere ikiye ayrılır. Tam kontrollü do�rultucularda elemanların hepsi 

tristör ve transistör gibi tetikleme açısıyla denetlenebilen elemanlardan olu�maktadır. Bu 

devrelerde çıkı� gerilimi, kullanılan tristörlerin tetikleme açıları de�i�tirilerek kontrol 

edilmektedir. �stenirse gerilim negatif de�erlere çekilebilir ki do�rultucunun negatif çıkı� 

gerilimi altında çalı�masına evirme modunda çalı�ma adı verilir ve güç akı�ı, akım yönü 



 19 

de�i�meyece�inden, yükten kayna�a do�rudur. Yarım kontrollü do�rultucuların yapısında 

diyot bulundu�undan, çıkı� gerilimi negatif yapılamaz ki devrenin çalı�ma bölgesi             

�ekil 3.2(a)’ da gösterilmi�tir. Ayrıca, iki bölgeli do�rultucunun çalı�ma bölgesi               

�ekil 3.2(b)’de ve tam kontrollü do�rultucunun çalı�ma bölgesi �ekil 3.2(c)' de gösterilmi�tir.  

 

�ekil 3.2 Do�rultucu çalı�ma bölgeleri 

 

Do�rultucularda tanımlayıcı bir di�er özellik ise darbe sayısıdır. Darbe sayısı, alternatif 

akımın bir çevrimde do�ru akım dalgalarının kaç kez yinelendi�ini gösterir. Örne�in altı 

darbeli bir do�rultucunun çıkı� geriliminde 300 Hz’lik bir dalgalanma vardır. 12 ve 18 darbeli 

do�rultucular kontrollü ve kontrolsüz olarak tasarlanabilir. Son yıllardaki yeni tasarımlarda 

do�rultucular IGBT kullanılarak yapılmı�tır. KGK kullanımındaki do�rultucu devreleri bu 

bölümde ayrı ayrı ele alınarak, elektriksel karakteristikleri incelenecektir. 

3.1.1 Köprü Do�rultucular  

Endüstriyel uygulamalarda en yaygın kullanılan do�rultucu devrelerdir. Bu tür 

do�rultucularda besleme transformatörünün kullanılması gerekmez. E�er kullanılmı�sa amacı 

sadece yalıtım sa�lamaktır.  Bu bölümde kontrolsüz ve kontrollü tip köprü do�rultucular 

üzerinde durulacaktır. 
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3.1.1.1 Kontrolsüz Köprü Do�rultucular 

Bu tip do�rultucular diyotlardan olu�ur. Kontrolsüz do�rultucuların çıkı� gerilimi sabittir ve 

gerilim kontrolü sa�lanamaz. Tek ve üç fazlı olarak tasarlanabilirler. �ekil 3.3’de bir fazlı tam 

dalga do�rultucu devre �eması ve dalga �ekilleri gösterilmi�tir. Pozitif yarım dalgada gerilim 

D1 ve D2 diyotları üzerinden, negatif yarım dalgada ise gerilim D3 ve D4 diyotları üzerinden 

yüke uygulanır. 

� ===
2

0

6366.0
2

sin
2

T

m

m

mdc V
V

tdtV
T

V
π

ϖ        (3.1) 

 

 

�ekil 3.3 Bir fazlı kontrolsüz köprü do�rultucu devresi ve çıkı� dalga �ekilleri 
 

Verim; 

ac

dc

P

P
=η            (3.2) 

22
dcrmsac VVV −=           (3.3) 
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Form faktör �u �ekilde bulunur ;  

dc

rms

V

V
FF =            (3.4) 

DC gerilimdeki Ripple faktör ; 

dc

ac

V

V
RF =            (3.5) 
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Giri� akım harmonik faktörü; 
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Güç faktörü; 

φφ coscos 11

s

s

ss

ss

I

I

IV

IV
PF ==          (3.8) 

Crest faktör ise; 

s

peaks

I

I
CF

)(
=            (3.9) 

�ekil 3.4’de üç fazlı kontrolsüz do�rultucuda �ebeke fazlarının her birine iki diyot 

ba�lanmı�tır. Gerilimin pozitif yarım dalgasında aynı koldaki diyotlardan (+) yönlü olanı, 

gerilim negatif yarım dalgada ise bu diyotlardan negatif yüklü olanı iletim yapacaktır.  

aV  geriliminin pozitif olarak bV  ve cV ' den büyük oldu�u ( ) ( )656 πϖπ << t  aralı�ında D1 

diyodu iletimde bulunacaktır. Benzeri biçimde sırasıyla, D3 ve D5 diyotları 012032 =π 'lik 

sürelerle iletim durumunda bulunacaklardır. 
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�ekil 3.4 Üç fazlı kontrolsüz köprü do�rultucu devre �eması ve çıkı� gerilim-akım dalga 
�ekilleri  
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Ters yönlü D6, D2 ve D4 diyotları uçlarına gelen negatif faz geriliminin di�er faz 

gerilimlerinden büyük oldu�u aralıklarda 120°' lik sürelerle iletimde bulunurlar. 

( )030sin3 +⋅= wtVV mab   

( )090sin3 −⋅= wtVV mbc  

( )0210sin3 −⋅= wtVV mca  

Do�ru gerilim 6 darbeli olup, ortalama de�eri iki yarım dalga do�rultucunun toplamı olarak,  

( )� ⋅=
6

0

cos3
62

2
π

π
wtwtdVV mdc  

mmdc VVV 654.1
33

==
π

         (3.10) 

Kontrolsüz Do�rultucuların Avantajları; 

• Devrenin basit olması az eleman kullanılması ve kontrol devresi gerektirmemesi 

nedeni ile arıza olasılı�ını ve kayıpları azaltılır.  

• DC gerilimdeki dalgalılık kontrollü do�rultuculara göre daha azdır. Filtre için daha 

dü�ük kondansatör de�erleri yeterli olmaktadır. 

• Devrenin boyutları ve maliyeti dü�üktür, güvenirli�i yüksektir. 

Kontrolsüz Do�rultucuların Dezavantajları; 

• Filtre kondansatörünün ba�langıçta bo� olması ve gerilimin yava� yükselmesini 

sa�layan bir yapısı olmaması nedeni ile ba�langıç akımları yüksektir. Ba�langıç 

akımını sınırlamak için önlem alınmazsa devre elemanları ve �ebeke hattı zarar 

görebilir.  

• Çıkı� geriliminin kontrolsüz olması nedeniyle do�rultucu çıkı�ından beslenen 

inverterin giri� gerilim aralı�ının geni� tasarlanması gerekmektedir. 

• Sabit gerilim ve akım kontrolü yapılamadı�ından akü grubunun �arj edilmesi için 

uygun de�ildir. 

3.1.1.2 Kontrollü Köprü Do�rultucular 

Bu tip do�rultucular kontrolsüz do�rultucudaki diyotlar yerine genellikle tristör (SCR) veya 

IGBT kullanılarak tasarlanır. Tristör veya transistörün tetikleme açısı belirlenerek çıkı� DC 

gerilim de�eri ayarlanabilir. Çalı�ma ilkeleri kontrolsüz do�rultucu gibidir. Tristörlerin 
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iletime geçebilmesi için kapısından tetikleme i�areti alması gerekir. Tetikleme i�aretinin do�al 

iletim noktasından α  kadar gecikme ile verilmesi, do�rultulan gerilimin azaltılmasını sa�lar. 

� =π /2 durumunda ortalama do�ru gerilim sıfır olur. � > π /2 oldu�unda do�ru gerilim yön 

de�i�tirir. Akımın yönü aynı kalıp gerilimin yön de�i�tirmesi ise bunların çarpımı olan gücün 

yön de�i�tirmesi sonucunu do�urur. Bu çalı�ma �ekli evirme olarak tanımlanır. Bu 

do�rultucular KGK’larda genellikle üç fazlı sistemlerde kullanılsa da uygulamada tek fazlı 

örnekleri de vardır. 

Tek fazlı kontrollü köprü do�rultucular olarak bilinen sistemin devre �eması ve çıkı� gerilimi 

�ekil 3.5’te gösterilmi�tir. Bu sistemin ortalama çıkı� gerilimi; 

( )�
+

⋅=⋅=
πα

α

α α
π

ϖϖ
π

cos
22

sin2
1

VttdVVdo                           (3.11) 

olarak bulunur. 

Üç fazlı kontrollü köprü do�rultucu olarak da bilinen bu tür bir tristörlü do�rultucu devresi 

�ekil 3.6’da gösterilmi�tir. Endüstriyel uygulamalarda en yaygın olarak kullanılan do�rultucu 

tipidir. Tristör ile modellenen bu tarz do�rultuculara rakip olarak son yıllarda IGBT’li 

do�rultucular kullanılmaya ba�lanmı�tır. Giri�teki akım THD de�erlerinin ve güç faktörünün 

tristörlü modellere göre daha iyi olması IGBT do�rultucuların tercih edilmesini 

sa�lamaktadır.   

 
�ekil 3.5 �ki darbeli kontrollü köprü do�rultucu devresi ve çıkı� dalga �ekli 
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�ekil 3.6 Altı darbeli kontrollü köprü do�rultucu devresi ve çıkı� dalga �ekli 

 

Üç fazlı tristör kontrollü köprü do�rultucu çıkı� gerilimi; 

α
π

α cos
63

VVdo ⋅=                (3.12) 

veya fazlar arası gerilimin etkin de�erini kullanarak  

α
π

α cos
23

FFdo VV −⋅=                (3.13) 

olarak elde edilir. 
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Kontrollü Do�rultucuların Avantajları; 

• Giri� akımı, DC çıkı� gerilimi ve yük akımı de�erleri bir kontrol devresi ile istenilen 

de�erlerde tutulabilir. 

• Devrenin çıkı� geriliminin sıfırdan maksimuma yükselme süresi kontrol devresi ile 

ayarlanabilece�inden ba�langıçta �ebekeden çekece�i akım sınırlandırılabilir. 

• Çıkı� gerilimi ve akımı istenilen de�erlerde sınırlandırılabilece�i için hem eviricide, 

hemde akü grubunun �arj edilmesinde kullanılabilir. 

Kontrollü Do�rultucuların Dezavantajları; 

• Kontrolsüz do�rultucuya göre daha fazla elemanla elde edildi�i için boyutları ve 

maliyeti yüksektir.  

• Çıkı� gerilimi kontrolsüz do�rultucuya göre daha dalgalı oldu�u için filtre 

kondansatörünün de�eri daha yüksek seçilmelidir. 

3.1.2 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Kullanılan Do�rultucuların Kar�ıla�tırması   

Günümüzde bir fazlı KGK’larda genellikle diyot köprüsünden olu�an iki darbeli kontrolsüz 

tip do�rultucular kullanılmaktadır. Üç fazlı sistemlerde ise kontrolsüz tip do�rultucular 

kullanıldı�ı gibi tristör veya IGBT köprülü kontrollü tip do�rultucular daha yaygın olarak 

kullanılmaktadır.  Bu bölümde 6–12–18 darbe do�rultuculu ve IGBT ile tasarlanan redresörler 

ayrıntılı bir �ekilde kar�ıla�tırılacaktır. Do�rultucular yapılarından dolayı �ebekeye akım 

harmoni�i yayarlar. Farklı yapılar için giri� akım harmonikleri ve giri� güç faktörleri 

kar�ıla�tırılacaktır. 

3.1.2.1 Altı Darbeli Do�rultucular 

6 darbe do�rultuculu KGK’ların �ebekeye bastı�ı toplam harmonik akım bozulması (THID) 

kaynak empedansının boyutuna ve DC hat endüktansına ba�lı olmakla yakla�ık olarak %30–

50 mertebelerindedir. Bu bozulma seviyesi, �ebeke geriliminin ideal olması; yani faz 

gerilimleri e�it genlikte ve her biri arasında �120  faz farkı olması esasına dayanır. 6 darbeli 

bir do�rultucu için normal akım iletim periyodu 120 derecedir. Bu açı, örnek olarak A faz 

akımı için cV ’den aV ’ya ve  aV ’dan bV ’ye faz gerilimlerinin geçi� noktaları vasıtasıyla 

belirlenir. A faz gerilimi için geçi� noktaları tipik olarak 30 ila 150 derecedir. Bu do�rultma 

i�lemi esnasında 6 darbeli do�rultucunun �ebekeden çekti�i akım dalga �ekli �ekil 3.7’de 

gösterilmi�tir. 
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�ekil 3.7 6 Darbeli do�rultucunun �ebekeden çekti�i akım dalga �ekli 
  

Do�rultucular tarafından çekilen karakteristik harmonik akımları darbeli sayısı ile ili�kilidir. 

A�a�ıdaki denklem  “p” darbeli do�rultucunun harmonik akımlarını göstermektedir. 

1±⋅= nph                           (3.14) 

:h harmonik numarası 

:p Do�rultucuların darbeli sayısı 

:n 1,2,3 de�eri alan tam sayılar 

Bu formüle göre KGK’larda kullanılan 6 darbeli do�rultucunun harmonik akımlarının 

sıralaması 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, ... �eklinde olacaktır. Harmonik akımlarının genlikleri 

teorik olarak harmonik sıra numarasının tersidir. Yani 5. harmoni�in %20 si, 7. harmoni�in 

%14 ü, 11. harmoni�in %9 u. Bu teorik olarak harmonik akım seviyeleri �ebekeden çekilen 

dikdörtgen akım dalgasına dayanır. �ekil 3.8’de 6 darbeli do�rultucunun �ebeke akım 

harmoni�i görülmektedir. 

Özetlenecek olursa 6 darbeli do�rultucularda; 

Giri� güç faktörü 8,075,0 −=Pf   

Giri� akım 3530% −≅THD  
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�ekil 3.8 6 Darbe do�rultucunun �ebeke akım harmoni�i 

3.1.2.2 Oniki Darbeli Do�rultucular 

12 darbeli do�rultucular genellikle harmonik akım distorsiyonlarını azaltmadaki teorik 

yeteneklerinden dolayı kullanılır. 1960’ların ortalarında güç yarı iletkenleri sadece sınırlı 

kapasitelerde mevcut iken, 12 darbeli do�rultucular güç yarı iletkenlerinin direkt paralel 

ba�lanmalarına göre daha yüksek akım oranlarını gerçekle�tirmede basit ve daha etkili bir 

yakla�ım sa�lıyordu. Bu teknik bugün hala do�rultucu uygulamalarında kullanılmaktadır. 12 

darbeli do�rultucunun tipik bir hali �ekil3.9’da görülmektedir. 

Do�rultucu giri� devresi birbirine paralel çalı�an 30 derecelik faz farkı olan iki 6 darbeli 

do�rultucudan olu�maktadır. �ekil 3.9’daki devre basitçe primer yıldız, birinci sekonder 

sargısı yıldız ve gerekli faz kaymasını elde etmek için ikinci sekonder sargısı üçgen ba�lı bir 

izolasyon trafosu kullanır. 

Fazlar arası �ok bobini anlık do�rultucu çıkı� gerilimlerindeki farklılı�ı desteklemek ve her 

bir do�rultucunun ba�ımsız olarak çalı�masına izin vermek için kullanılır. Çünkü her bir 

do�rultucunun anlık çıkı�ı e�it de�ildir. Trafodaki primer akımı her bir 6 darbeli do�rultucu 

akım toplamı veya 12 darbeli dalga biçimidir. 
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�ekil 3.9 12 Darbe do�rultucu devre �eması 

 

12 darbeli sistem için, giri� akımı 11,13, 23, 25, 35, 37 temel frekansların katlarında harmonik 

bile�enlere sahip olacaklardır. 5. ve 7. harmonik 12 darbeli sistemde mevcut de�ildir. Her bir 

harmoni�in genli�i, harmonik numarası ile ters orantılı oldu�undan 12 darbeli sistemi daha az 

bir teorik harmonik akım distorsiyonuna sahiptir. 

 

 

�ekil 3.10 12 Darbe do�rultucu �ebeke akım harmoni�i 
 

�ekil 3.9’da görülen devredeki problem, iki do�rultucu harmoniklerdeki azalmayı sa�lamak 

için akımı payla�malıdırlar. Bu durum trafonun iki sekonder sargısının çıkı� geriliminin 

tamamen e�it olmasını gerektirir. Trafonun sekonder empedansı ve açık devre çıkı� 

gerilimindeki farklılıklar nedeniyle bu durum pratik olarak belirlenen bir yükte (tipik olarak 

nominal yükte) gerçekle�tirilebilir ve yük de�i�imlerinde gerçekle�tirilemez. Bu özellik 



 30 

paralel 12 darbeli konfigürasyonunun en önemli problemidir. Ayrıca 12 darbeli bir sistem, 

seri ba�lı iki 6 darbeli sistemden olu�turulabilir. Bu konfigürasyonda her biri DC gerilimin 

yarısını üreten iki 6 darbeli do�rultucu seri ba�lıdır (�ekil 3.11).  

 

 

�ekil 3.11 12 Darbeli do�rultucunun seri ba�lantı devresi 
 

Bu ba�lantıda akı payla�ma ile ilgili problemden ortadan kalkar ve fazlar arası bir reaktör 

gerektirmez. Yüksek akımlı uygulamalardan ziyade harmonikli uygulamalar için bu çözüm 

paralel ba�lantıyı uygulamaktan daha basittir.12 darbeli do�rultucunun �ebekeden çekti�i 

akım dalga �ekli �ekil 3.12’de gösterilmi�tir. 

 

�ekil 3.12 12 Darbeli do�rultucunun �ebekeden çekti�i akım dalga �ekli 
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Özetlenecek olursa 12 darbeli do�rultucularda; 

Giri� güç faktörü 85,08,0 −=Pf   

Giri� akım 12≤THD  

3.1.2.3 Onsekiz Darbeli Do�rultucular 

18 darbeli do�rultucular KGK giri�indeki akım harmoniklerini azaltmak ve güç faktörünü 

iyile�tirmek amacıyla tasarlanır. Do�rultucu giri� devresi birbirine paralel çalı�an 20 derecelik 

faz farkı olan üç adet 6 darbeli kontrolsüz do�rultucudan olu�maktadır. 20 derecelik faz farkı 

giri�te kullanılan ekstra trafo ile sa�lanır. Her bir do�rultucunun negatif ve pozitif çıkı�ları L1 

ve L2 ile sembolize edilen arafaz trafosuna (IPT) ba�lanarak do�rultucuların çıkı�ındaki 

gerilim farklılıkları absorbe edilir. 18 darbe do�rultuculu sistemin blok diyagramı �ekil 

3.13’de gösterilmi�tir. �yi regüle edilmi� DC gerilim ile akü grubu �arj edilir. Giri�te 

kullanılan �ok trafolarıyla giri� akım harmonikleri ( THDi ) %5’in altına çekilir ve giri� güç 

faktörü (PF) %96 ve üzeri bir de�er alır. Çizelge 3.1’de 18 darbeli bir do�rultucunun giri� 

akım harmonik ve güç faktörü de�erleri çe�itli yüklere göre gösterilmi�tir. 

 

 

�ekil 3.13 18 Darbe do�rultucu devre �eması 
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Çizelge 3.1 18 Darbe do�rultuculu KGK’nın giri� güç faktörü ve akım harmoni�i de�erleri 
 

I/P PF L1 L2 L3 

I/P PF %100 yükte 0,97 0,96 0,96 

I/P PF %50 yükte 0,97 0,97 0,98 

I/P PF %25 yükte 0,97 0,96 0,98 

I/P THDI L1 L2 L3 

I/P THDI  %100 yükte %3,5 %3,7 %4 

I/P THDI %50 yükte %6 %6 %6,4 

I/P THDI %25 yükte %7,4 %10,1 %9 

 

Özetlenecek olursa 18 darbeli do�rultucularda; 

Giri� güç faktörü 98,0>Pf   

Giri� akım 11≤THD  

�lave Giri� �oku �le Giri� akım 5≤THD  

3.1.2.4 IGBT Do�rultucular 

Bir di�er do�rultucu modeli ise teknolojik olarak en son yıllarda geli�tirilen IGBT 

do�rultuculardır. Do�rultucuların �ebekeye yaymakta oldu�u akım harmoni�i problemini en 

aza indirecek bu yeni tasarım do�rultucular giderek 6 ve 12 darbe do�rultuculu cihazların 

yerini alacaklardır. IGBT do�rultuculu cihaza ait devre �ekil 3.14’de gösterilmi�tir. 

 

 
�ekil 3.14 IGBT do�rultucu devre �eması 

 



 33 

Üç faz AC gerilimden DC gerilime boost (artıran) do�rultuculardır. Bu konverterler, 6 adet 

IGBT anahtardan olu�ur. Endüktans ve kapasitörler yüksek frekans anahtarlama frekanslarını 

süzerler ve dü�ük frekans AC elemanların dalga biçimleri üzerinde küçük bir etkiye 

sahiptirler. Her fazın anahtarları, ya ortalama akım kontrolünü kullanan kontrolör düzene�ini 

ço�altarak ya da di�er birkaç yakla�ımla giri� direnç benze�imi elde etmek için kontrol edilir.  

 

 

�ekil 3.15 IGBT do�rultucunun �ebekeden çekti�i akım ve gerilim dalga �ekli 

 

Bozulmamı� hat akım dalga biçimleri elde etmek için, DC çıkı� gerilimi (V) giri� faz-faz 

geriliminin pik de�erine e�it veya daha büyük olmalıdır. Tipik bir uygulamada, DC çıkı� 

gerilimi giri� faz-faz geriliminin pik de�erinden biraz fazla olmalıdır. Bu konverter, 

konverterin do�rultucu olarak çalı�tırılması durumu dı�ında iyi bilinen gerilim kaynak 

inverterine benzer ve yüksek frekans darbe geni�lik modülasyonu vasıtasıyla kontrol edilir. 

�ekil 3.15’te IGBT do�rultucunun �ebekeden çekti�i akım ve gerilim dalga �ekli verilmi�tir. 

Özetlenecek olursa IGBT do�rultucularda; 

Giri� güç faktörü 99,0≥Pf   

Giri� akım 5≤THD  
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�ekil 3.16 IGBT do�rultucu giri� güç faktörü de�i�im grafi�i 

 

 

Çizelge 3.2 Kesintisiz güç kaynaklarında do�rultucu tiplerine göre �ebekeye yayılan akım 

harmonik de�erleri 
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�ekil 3.17 IGBT do�rultuculu 3F/3F kesintisiz güç kayna�ı blok diyagramı 
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IGBT Do�rultuculu KGK’ların kontrol kartı giri�te 3-faz IGBT’li do�rultucunun kontrolünde 

kullanılır. UPS giri�inde IGBT do�rultucu kullanılmasının nedeni giri� güç faktörünün 

arttırılması (tam yükte > 0.99) ve giri� akım distorsiyonunun azaltılmasıdır. (�%5) Kontrol 

kartının ba�lıca görevleri; 

• IGBT do�rultucuya gelen AC giri� gerilim örne�ini alarak, giri� güç faktörünü 

düzeltecek ve akım distorsiyonunu azaltacak �ekilde Darbe Geni�lik Modülasyonlu 

(PWM) IGBT sürme sinyallerini her faz için ayrı ayrı olmak üzere üretir.  

• IGBT do�rultucu çıkı�ındaki DC bara kondansatörleri üzerinden pozitif ve negatif 

do�rultucu çıkı� gerilimlerini izleyerek kullanılan akü sayısına uygun olarak bu 

gerilimleri sabit tutacak �ekilde sürme sinyal darbe geni�liklerini ayarlamak. (Standart 

seride pozitif ve negatif do�rultucu çıkı�larına paralel olarak ba�lı 30'ar adet 12V akü 

vardır, bu durumda do�rultucu çıkı� gerilimleri ± 405VDC olarak ayarlanmalıdır.) 

• IGBT Do�rultucu çıkı�ına ba�lı olan "+" ve "-" akü gruplarının kapasitesine uygun 

akımlarla �arj edilmesi için akım sınırlaması yapmak. (Akü kapasitesine uygun olarak 

"+" ve "-" akü �arj akımları ayrı ayrı ayarlanabilir). Normal çalı�mada IGBT 

do�rultucu hem invertörü beslemekte hem de çıkı�larına paralel ba�lı olan aküleri �arj 

etmektedir. Kontrol kartı akülere giden �arj akımını sınırlayacak �ekilde do�rultucu 

çıkı� gerilimini dü�ürmektedir. Ayrıca AC giri�lerden çekilen akımlar da 

do�rultucunun besledi�i invertörün gücüne uygun �ekilde sınırlanmaktadır. 

Mikroi�lemciyle gerçekle�tirilen kontrolün yardımıyla IGBT’li do�rultucu, giri� güç 

faktörünün 1 olmasını sa�lamaktadır. Böylece giri�ten çekilen akım 6 ve 12 darbeli 

do�rultuculara göre daha dü�ük de�erlerdedir.  

 

 

�ekil 3.18 IGBT do�rultuculu kesintisiz güç kaynaklarının verim grafi�i 
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Giri� akımının dü�ük olması kullanılan kabloların daha küçük kesitlerde ve kullanılan 

�alterlerin nominal de�erlerinin daha dü�ük olmasına olanak sa�lar. 

Tüm bunlar kullanıcıya maliyet avantajı getirecektir. Bir di�er avantajı ise ço�unlukla 

trafosuz tasarlanmasından dolayı verimi 6 ve 12 darbeli sistemlere göre daha yüksektir. �ekil 

3.18’de IGBT do�rultuculu KGK’ların verimi görülmektedir. 

3.2 Akümülatör Ünitesi  

Akümülatör �arj esnasında elektriksel enerjiyi kimyasal enerjiye ve de�arj anında ise kimyasal 

enerjiyi elektriksel enerjiye çeviren ve elektrik akımını depo eden elektrokimyasal bir 

cihazdır. �lk akümülatör, 1985 yılında sulandırılmı� sülfürik asit içerisine iki adet saf 

kur�undan yapılmı� plaka batırılarak tek yönde üzerinden akım geçirilerek yapılmı�tır.  

KGK'larda elektrik enerjisini depolayarak �ebeke gerilimi kesildi�i anda inverter ünitesinin 

ihtiyaç duydu�u DC gerilimi sa�layan bölümdür. Genellikle 12V veya 6V'luk aküler 

kullanılır. KGK'ların DC beslenme gerilimleri akülerin seri olarak birbirine ba�lanmasıyla 

elde edilir. �ebeke geriliminin kesilmesinden sonra KGK’nın çalı�ma süresi akülerin adetleri 

ve kapasiteleri ile belirlenir.  

 

 

�ekil 3.19 Sabit güç ile akü de�arjı 
 

On-line KGK �arj ünitesinin üretti�i DC gerilimin filtrelenmesi i�levini de yerine getirirler. 

Bu yüzden Online KGK’lar �ebeke kesildi�inde aküsüz çalı�tırılamazlar. E�er böyle bir 

çalı�ma isteniyorsa �arj ünitesi filtrelerinin arttırılması gerekir. 

Akülerde iki tip verimden bahsedilebilir; 
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Kapasitif Verim:  De�arjda verdi�i elektrik yükü miktarının �arjda aldı�ı elektrik yükü 

miktarına oranıdır. 

Enerji Verimi: Sanayide ençok kullanılan verim ifadesidir. De�arjda verdi�i elektrik 

enerjisinin �arjda aldı�ı elektrik enerjisine oranıdır. 

Akümülatörlerin doldurulması sırasında a�a�ıda belirtilen noktalar göz önünde 

bulundurulmalıdır 

1. Bo�altılmı� bir akünün uç gerilimi dü�mü� olaca�ından �arj akımı ba�langıçta yüksek 

olacaktır. 

2. Akümülatör doldukça uç gerilimi yükselece�inden �arj akımı azalacaktır.  

3. Akümülatör dolu bile olsa bu durumunu korumak için küçük de�erde bir akıma ihtiyaç 

duyacaktır.  

4. Bir akümülatör sürekli olarak dolu tutuluyorsa, uç de�erinin hangi de�erde korundu�u 

akümülatörün ömrünü etkiler. 

5. Doldurma düzene�inde akım dalgalanmaları mümkün mertebe dü�ük düzeyde 

tutulmalıdır. 

Bataryalar normal ko�ullar altında anma kapasitelerine oranla oldukça dü�ük bir akımla ve 

uzun zamanda dolduruldu�undan genelde büyük güçlere gerek duyulmaz. Örne�in 100 Ah 

kapasiteli bir akünün 10 A' lik akımla 10 saatte doldurulması uygundur.  

 

 

�ekil 3.20 Yarı denetimli örnek akü �arj düzene�i 
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Ayrıca akümülatör doldurma düzeneklerinde yarım denetimli kaynaklar kullanılabilir. Batarya 

doldurma düzeneklerinin tasarımında ba�ka bir noktada akım dalgalanması için öngörülen 

sınırlamadır. Devrenin çıkı�ında yük olarak akü grubu olaca�ından akımın dalgalılı�ı 

geriliminkine göre çok daha büyüktür. Akımdaki dalgalılı�ı en aza indirmek için çıkı�a seri 

bir endüktans ba�lanır. Çok fazlı kaynaktan beslemede dalgalanmayı azaltır. �ekil 3.20’de tek 

fazlı basit bir akü �arj devresi verilmi�tir. 

3.2.1 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Kullanılan Akü Çe�itleri 

Genel olarak KGK’larda iki tip aküden bahsetmek mümkündür.  

• Kur�un asit aküler  

• Nikel- kadmiyum aküler 

3.2.1.1 Kur�un Asit Aküler ( Valve Regulated Lead Acid – VRLA ) 

Kur�un asit aküler gerilimlerine göre çe�itli sayılarda hücrelerden olu�makta her hücre kur�un 

elektrolitleri içermektedir. Kur�un asit aküler, sabit gerilim ve sabit akım metodu ile �arj 

edilir. De�arj olmu� bir akünün �arjı esnasında sabit akım prensibi uygulanır. Bu sırada V 

terminal voltajı yava� yava� artar. Belli bir süre �arjdan sonra terminal V voltajı hızlıca 

artmaya ba�lar. Keskin artı�, gazlanma konumunda olu�ur. Bu gazlanma hali, elektrolitleri 

içeren suyun elektrolizinden kaynaklanır. Bu esnada sabit akım ile �arja son verilerek sabit 

gerilim ile �arj i�lemi devam ettirilir. �ekil 3.21’de sabit akım ve sabit gerilim �arj grafi�i 

verilmi�tir. 

 

 

�ekil 3.21 VRLA tip akülerin �arj grafi�i 
 

Elektroliz, pozitif plakada O2 gazının, negatif plakada H2 gazının olu�masına sebep olur.  

222 22 OHOH +→                                    (3.15) 
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Bu süre içinde gaz basıncını azaltmak için kataliz i�lemi uygulanır. Yüksek gazlanma 

ko�ulları altında akü �arj olurken akünün gaz basıncı ve sıcaklı�ı artmaya devam eder. Olu�an 

bu sıcaklık ve gaz, akülerin ömrünü azaltır ve hatta patlama tehlikesine sebep olurlar. Gaz 

halindeki terminal voltajı akü tipine ba�lı olarak de�i�ir. Bu de�er, kur�un asit akü için (12 V 

-6 hücreli) 13,6 V 'tur.  

Kur�un asitli akülerin de�arj anı kimyasal reaksiyonu �u �ekildedir; 

OHPbSOSOHPbPbO 24422 222 +→++                  (3.16) 

�arj esnasındaki kimyasal reaksiyon ise de�arj denkleminin (3.16) tersidir. 

42224 222 SOHPbPbOOHPbSO ++→+                  (3.17) 

 
 

 

�ekil 3.22 100Ah VRLA akünün de�arj akım ve de�arj e�rileri 
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�ekil 3.22’de örnek olarak kur�un asitli 100Ah’lık tam bakımsız kuru tip akünün zamana göre 

de�arj akımları ve çekilen çe�itli akımlara göre de�arj gerilim e�rileri verilmi�tir.  

Örnek: 

Akü besleme süresine göre akü grubu seçimi �u �ekilde yapılmaktadır; 

KGK Çıkı�ında Kullanılan Güç : 75kVA 

KGK Çıkı� Güç Faktörü  : 0.8 

�nverter Verimi   : 0,93 

Akü Sayısı    : 30 

�stenilen Akü Besleme Süresi : 10dk 

516.64
93.0

8.075000
=

×
=kWb  

Akü Ba�ına Dü�en Güç = W150.2
30

516.64
=  

Akü ba�ına dü�en güç de�eri Çizelge 3.3’deki 10dk kolonuna bakılarak 100 Ah’lık akü ile 

e�le�ti�i görülmektedir. KGK çıkı�ında beslenen 75kVA’lık güç 30 adet 12V-100Ah akü 

grubuyla herhangi bir kesinti anında 10dk süreyle çıkı�ındaki kritik yükü besleyecektir. 

KGK’larda genellikle 12 Voltluk aküler kullanılmaktadır. Akü grubundaki herbir akü 13,5 

Volt �arjda tutulur. De�arj esnasında ise 10Volta kadar besleme yaparlar. 

Çizelge 3.3 De�i�ik Ah de�erlerindeki akülerin sabit güç altında akü ba�ına dü�en güce göre 
de�arj çizelgesi 

 
 25 ºC Ortam Sıcaklı�ında Sabit Güç Altında Akü De�arj Tablosu 

    De�arj Sonu Gerilim : 1.70V/Hücre 

AH 5 10 15 30 60 3h 5h 10h 
7 Ah 282 180 146 84,7 50,6 20,8 14,2 7,8 
9 Ah 363 231 187 109 65 26,7 18,3 10 

12 Ah 483 309 250 145 86,7 35,6 24,4 13,3 
18 Ah 668 424 345 208 120 51,3 34,4 19,6 
26 Ah 981 664 504 297 181 77,2 51,9 28,8 
40 Ah 1257 862 696 448 276 120 85 48 
65 Ah 2042 1400 1131 728 448 195 138 78 
80 Ah 2514 1724 1391 896 552 240 170 96 
100 Ah 3142 2150 1739 1120 689 300 213 120 

 

Genellikle VRLA ( Valve Regulated Lead Acid ) akülerin kapasitesi, kullanım ömürlerinin ilk 

%5’i boyunca artan bir özellik gösterir. Bu ömrün %70’lik basama�ına kadar %100 kapasite 
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devam eder. Kullanım ömrünün %80’inden sonra ise akü kapasitesi dü�me e�ilimi gösterir. 

Bundan sonra kalan süreçte akü kullanım ömrünü tamamlamı� demektir. �ekil 3.23’de VRLA 

akülerin kapasite-ömür e�risi verilmi�tir. Do�al olarak, e�er aküden ömrünün sonunda %80 

performansla 15 dakika besleme yapması isteniyorsa, normal kullanım süresi boyunca 

yitirece�i kapasiteyi kar�ılamak üzere, ba�langıçta daha büyük seçilmelidir.  

 

 
�ekil 3.23 VRLA akü kapasitesi-ömür e�risi 

 

Akü ömrünü etkileyen en önemli parametre ise sıcaklıktır. Ayrıntılı testler göstermi�tir ki 

çalı�ma ortam sıcaklı�ının arttı�ı her 5°C için akü ömrü %10 kısalmaktadır. Bu yüzden KGK 

akülerinin bulunaca�ı ortam sıcaklı�ının 20–25°C olması akülerin dizayn ömürlerine yakın 

kullanılmasını sa�layacaktır.  

3.2.1.2 Nikel Kadmiyum Aküler 

Nikel-Kadmiyum ( NiCd ) akümülatörler temelde iki tip olarak üretilirler. Birinci tip açık 

hücrelidir ve dik durumda çalı�tırılabilir. Bunlar oldukça yüksek kapasitelidirler ve sularının 

tamamlanması için kapakları vardır. �kinci tip hücreler ise gaz sızdırmaz elemanlardır ve 

bakım gerektirmezler. Bundan dolayı bakımsız olan tipler sanayide a�ırlıklı kullanılmaya 

ba�lanmı�tır.   

Nikel-kadmiyum akülerin �arjına yarayan çok sayıda devre tasarımı gösterilebilir. Bu 

devrelerde, akümülatörlerin otomatik olarak doldurulması amacıyla çok karma�ık ve pahalı 

düzeneklerin kullanılması yoluna gidilmektedir. E�er devre a�ırı basit olursa aküler kısa bir 

süre içinde, zarar görecek biçimde doldurulurlar. Bu özellik, modern elektronik düzenlerin 

beslenmesinde kullanılan kesintisiz güç kaynaklarındaki sürekli tampon çalı�mada kalan 

akümülatörler için bir sorundur. Bu yüzden genelde otomatik Ni-Cd doldurucu devreleri 
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kullanılmaktadır. 

Nikel kadmiyum aküler kur�un asit akülere göre sıcaklı�a daha dayanıklıdırlar. Yüksek 

sıcaklıklarda akü ömürleri kur�un asitli akülerde hızlı bir �ekilde azalırken nikel kadmiyum 

akülerde akü ömrü daha dayanıklı olmaktadır. Ama yinede kullanım ömrü ve fiyat 

performansı kar�ıla�tırıldı�ında kur�un asitli aküler nikel kadmiyum akülere göre daha çok 

tercih edilmektedir. 

3.3 �nverter Ünitesi 

Kesintisiz güç kayna�ında inverterin görevi; do�rultucudan veya akü grubundan gelen DC 

gerilimi, AC gerilime dönü�türmektir. Çıkı�ta elde edilen gerilim ve frekans de�eri sabit veya 

de�i�ken olabilir. Giri�teki DC gerilim, de�i�tirilmek ve inverter kazancı sabit tutulmak 

suretiyle, de�i�ken bir çıkı� elde edilebilir. Di�er taraftan giri� geriliminin sabit olması 

halinde, inverter kazancı de�i�tirilmek suretiyle de de�i�ken bir çıkı� gerilimi elde edilebilir. 

�nverter kazancı çıkı�taki AC gerilimin giri�teki DC gerilime oranı olarak tarif edilir. 

�ekil 3.24’de tek fazlı tam köprü bir inverter ba�lantı �eması verilmi�tir. �ekilde de 

görüldü�ü gibi DC gerilim kayna�ının orta uçlu olmasına gerek yoktur. S1 ve S2 transistörleri 

birlikte iletime sokuldu�unda, yükün uçlarında dcV+  gerilimi olu�ur. Di�er yarım periyotta bu 

kez S3 ve S4 birlikte iletime geçirilirse, yük gerilimi yön de�i�tirerek 
dcV− 'ye e�it olur.  

 

 
�ekil 3.24 Bir fazlı tam köprü inverter 

S1 ve S3 iletimde, S2 ve S4 kesimde iken çıkı� gerilimi 0’dır. Aynı �ekilde S2 ve S4 iletimde, 

S1 ve S3 kesimde iken çıkı� gerilimi 0 olmaktadır. Her güç yarı iletkenin belirli bir "�letimden 

Çıkma Zamanı" vardır. Bir eleman tamamen iletimden çıkmadan di�erinin iletime 

geçirilmesi, kayna�ın bu elemanlar üzerinden kısa devre olmasına neden olur. Güvenli bir 
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çalı�ma için elemanlardan biri iletimden çıkarıldıktan "ölü zaman" adı verilen belirli bir süre 

sonra, di�er elemana iletime geçme kumandası verilmelidir. Bu �artı sürme devrelerinin lojik 

yapısı mutlaka yerine getirilmelidir. Çıkı�ı kare dalga olan inverterin çıkı� geriliminin efektif 

de�eri 

dc

Ta

dc

a

a UdtU
T

U == �
2

0

22
                  (3.18) 

Çıkı� de�erinin ani de�eri Fourier serisine açılabilir.  
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Yarı dalga simetrisinden dolayı kosinüslü bile�enlerin genlikleri olan na sıfır olur.  
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elde edilir. 

Filtresiz bir inverter çıkı�ında olu�acak toplam harmonik distorsiyon; 

ef

nef

U

U
d =

                    (3.23) 

ba�ıntısıyla verilir. Kare dalga için 435,0=d   olarak elde edilir. (3.23) ba�ıntısındaki efU , 

harmonik distorsiyonu bulunacak alternatif büyüklü�ün, ba�ka bir deyi�le çıkı� dalgasının 

efektif de�eri, nefU  ise aynı büyüklü�ün temel bile�en dı�ındaki harmoniklerin toplam efektif 

de�eridir. Toplam harmonik distorsiyonu % 44 mertebesinde olan bu dalgada (3.22) 

ba�ıntısına göre, çift harmonikler yok olmakta, sadece tek harmonikler bulunmaktadır. Temel 

bile�ene en yakın harmonik ise 3. olup, bunun olu�turdu�u distorsiyon, 
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30.03
3 ==

U

U
d                     (3.24) 

olmaktadır. Burada 3U  3. harmoni�in efektif de�eridir. Bu durumda temel bile�eni elde etmek 

için 3. ve daha yüksek mertebeden bir alçak geçiren filtre gerekir. Üç fazlı kare dalga 

inverterin çalı�ma prensibi ise tek fazlı köprü montajındaki inverterdeki gibidir. �ekil 

3.25.a'da üç fazlı kare dalga transistörlü inverter görülmektedir.  

Bu temel devre iki �ekilde çalı�tırılabilir:  

1. Üç transistörü aynı anda iletimde tutarak  

2. �ki transistörü aynı anda iletimde tutarak  

 

Her iki çalı�tırma �eklinde de kapı sinyal i�aretleri 60º 'lik aralıklarla uygulanır ve kaldırılır. 

Dolayısıyla bir çevirimde altı aktarım gerçekle�tirilir. �ekil 3.25.b. 'de üç transistörü aynı 

anda iletimde tutarak çalı�mada kullanılabilecek bir kapı sinyali i�aretleri dizgesi verilmi�tir. 

Bu dizgeden inverter çıkı� geriliminin dalga biçimi kolaylıkla elde edilir. Burada dikkati 

çekmesi gereken nokta Q1 iletimden çıkarken, Q4 'ün girdi�idir. Pratikte Q4 'ü iletime 

sokmadan önce, Q1 'in tıkamaya geçmesine yetecek kadar bir süre beklenir. Fakat yinede 

Q1'in herhangi bir nedenle tıkamaya geçmemesi ve bir kısa devre olması olasılı�ı vardır. Bu 

nedenle �ekil 3.25.c'de gösterilen ve aynı anda iki transistörü iletimde tutan tetikleme düzeni 

daha çok kullanılır. 

Görülebilece�i üzere bu dalga biçimi altı basamaktan olu�maktadır. Dolayısıyla inverter altı 

basamaklı inverter olarak bilinir. Ayrıca üç adet tek fazlı inverter aralarında uygun ba�lama 

ile üç fazlı bir inverter olu�turabilir. Üç fazlı dengeli bir ana dalga gerilimi temin etmek için, 

tek fazlı inverterlerin anahtarlama sinyalleri arasında 120° faz farkı bulunmalıdır. �nverter 

çıkı�ındaki transformatör primer sargıları birbirinden izole olmak zorundadır. Fakat sekonder 

sargılar yıldız veya üçgen ba�lı olabilir. Çıkı� geriliminde meydana gelen 3 ile bölünebilen 

harmonikleri yok etmek için sekonder sargılar genellikle yıldız ba�lanır. Aynı zamanda 

böylece özellikle genel amaçlı inverterlerde tek fazlı ve üç fazlı muhtelif yüklerin beslenmesi 

sa�lanabilir. 
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�ekil 3.25  -   (a) Üç fazlı dalga transistorlü inverter  
(b) 180º için kapı sinyali  
(c) 120º için kapı sinyali 

 

120° için kapı sinyali sinyali uygulandı�ında �ekil 3.26'da görülen çıkı� gerimi dalga 

biçimleri kolaylıkla elde edilebilir.  

 

 
�ekil 3.26 Üç fazlı transistorlü inverterde çıkı� gerilimi dalga �ekilleri 
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Üç fazlı köprü inverterde güç transistörü (BJT) yerine anahtarlama elemanı olarak tristör, 

GTO, IGBT, MOSFET veya MCT kullanılabilir. MOSFET kullanılması halinde elemanın 

içinde yapısı nedeniyle entegre olarak bir ters paralel ba�lı diyot bulundu�undan, ço�unlukla 

dı� devrede diyot kullanılmaya gerek yoktur. BJT 'ler, tristörlere göre hızlı ve MOSFET 'e 

göre yava�tır. En büyük sakıncaları kazançlarının dü�ük olması nedeniyle büyük taban 

akımlarına ihtiyaç göstermeleridir. Taban akımlarının kesilmesi suretiyle kolayca iletimden 

çıkarılabilirler. Tristörlerde oldu�u gibi komütasyon devrelerine gerek yoktur. Taban akımları 

yeterli düzeyde tutularak doymada çalı�tırılmaları halinde, iletimdeki gerilim dü�ümleri azdır.  

Temelde inverter çıkı� geriliminin denetlenmesi üç �ekilde gerçekle�tirilir:  

1. �nverter çıkı�ı ile yük arasında bir alternatif akım denetleyicisi kullanarak  

2. Kaynak ile inverter giri� uçları arasında, invertere giri�indeki DC gerilimini 

denetleyecek bir devre kullanılarak  

3. �nverterin kendisini çıkı� gerilimini de�i�tirebilecek �ekilde denetleyerek  

Bu yöntemlerden birincisi genellikle kullanılmaz. �kinci yöntem de e�er ana kaynak DC ise 

bir DC kıyıcı kullanılabilir. Ana kaynak AC ise, denetimli bir köprü do�rultucu ve bir kıyıcı 

ile ara devre gerilimi de�i�tirilebilir. �nverter çıkı� geriliminin inverter içinde denetimi ise iki 

�ekilde yapılabilir. 

1. Darbe geni�lik denetimi  

2. Darbe geni�lik modülasyonu (PWM)  

 

Darbe geni�lik denetiminde yarı iletken anahtarlama elemanları faz kaydırması yapılarak 

iletime sokulur. Faz kaydırmasının büyüklü�üne göre çıkı� geriliminin de�eri de�i�tirilebilir. 

Kesintisiz güç kaynaklarında kullanılan basamaklı dalga inverterlerin çe�itli avantajları, 

bunların yanında da limitasyonları vardır. Bu tür bir inverterin denetleyici devresi oldukça 

basit olup bir yarım çevrimdeki anahtarlama sayısı az oldu�undan anahtarlama kayıpları 

azdır. Fakat inverter çıkı� geriliminin frekansla birlikte de�i�mesi gerekti�inde e�er bu DC 

kayna�ını denetleyerek gerçekle�tirirse, dü�ük gerilimlerde aktarım devrelerinin etkinli�i 

azalır ve aktarımın gerçekle�tirilmesi zorla�ır. Ayrıca harmonikler de bir sorun yaratır. Çıkı� 

dalga biçimi basamaklı kare dalga �eklinde oldu�undan oldukça yüksek oranda harmonikler 

içerir. Üç fazlı kare bir inverterde bulunan harmonikler ise Fourier analizi yapıldı�ında; n 

basamak sayısını gösteren bir tamsayı olmak üzere 6n ±1 'inci harmoniklerdir. UPS 'lerde 
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harmonik distorsiyonun % 5 'den büyük olmaması istendi�ine göre bu harmoniklerin kontrol 

edilmesi gerekir. Harmoniklerin filtre ile süzülmesinde kullanılacak devre hem inverterin 

fiziksel boyutlarını büyültür, hemde maliyeti çok yüksek olabilir.  

Bu anlatılan sorunlar "Darbe Geni�lik Modülasyonlu = PWM" inverter kullanılarak 

çözülebilir. Bu modülasyona göre darbe geni�li�i, inverter çıkı�ı her yarım çevirimde belirli 

bir sayıda anahtarlayarak yarı iletken elemanın iletimde oldu�u sürenin, tıkamada oldu�u 

süreye oranının de�i�tirilmesi ile denetlenir. Sonuçta genellikle dü�ük harmonik içeren bir 

dalga biçimi elde edilir. 

3.3.1 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Darbe Geni�lik Modülasyonu 

Bu bölümde AC gerilim ve frekansını de�i�tirmede temel yöntemlerden biri olan darbe 

geni�li�i modülasyonun, kesintisiz güç kayna�ında kullanılan teknikleri üzerinde 

durulmu�tur. 

3.3.1.1 Genel Olarak Darbe Geni�lik Modülasyonu ( PWM ) 

�nverter katının çıkı� gerilim �eklinin sinüs olması istenmektedir. Bu sinüs içerisindeki 

harmonik bile�enlerin mümkün oldu�u kadar küçük olması UPS 'de aranan en önemli 

özelliklerden biridir. Harmonik yüzdesinin durumunu belirten bir büyüklük olarak toplam 

harmonik distorsiyonu �eklinde bir büyüklük tanımlanır. Distorsiyonun geni� güç katsayısı 

de�i�imleri için % 5 'den büyük olmaması istenir.  

nDistorsiyo Faktörü �
∞

= ��
�

�
��
�

�
==

1

2

1
n

n

U

U
d                  (3.25) 

=1U Temel bile�enin gerilimi  

.nU n = harmoni�in gerilimi 

Çıkı� geriliminin sinüs olması için iki yol mevcuttur:  

1. Do�rudan sinüs biçimli bir i�aret, bilinen kuvvetlendirici devrelerle elde edilmeye 

çalı�ılır. Fakat bu yol oldukça kullanı�sızdır. Zayıf bir i�aretin kuvvetlendirilerek 

kullanılması esasına, dayanır. Devrede kayıplar, fazla ve dolayısıyla verim dü�üktür, 

Büyük güçlü olarak yapılamazlar,  

2. �çerisinde istenilen temel frekansta sinüs bile�eni bulunan farklı görünü�lü gerilim 

dalga �ekilleri elde edilerek di�er bile�enler bir filtre ile süzülür.  
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Darbe geni�li�i modülasyonu, günümüz inverter katlarında çok yaygın olarak kullanılan bir 

modülasyon türüdür. Bu modülasyon yönteminde yarı iletken elemanların anahtarlama sayısı 

çok fazladır. Ancak bu yöntemin getirdi�i di�er yararlar yanında ihmal edilir yöntemin en 

önemli özelli�i; inverter giri�indeki DC 'yi de�i�tirmeksizin, çıkı� frekans ve gerilimini 

de�i�tirmektir. Darbe sayısının arttırılması elimine edilen harmonik sayısını artırarak inverter 

çıkı� filtresinin basitle�mesini sa�layacaktır.  

 

 

�ekil 3.27 PWM ile elde edilen çıkı� dalga �ekli 

 

Ancak çok sayıda darbe çok sayıda anahtarlanmayı gerektirdi�inden kayıplar artacaktır. Bu 

nedenle inverter katının gerçeklenmesinde optimum darbe sayısını belirlemek oldukça 

önemlidir. Örne�in klasik tristörlerle gerçeklenen köprü türü inverterlerde, bu darbe sayısı 

genelde 5-6 iken, güç transistörü ve GTO ile kurulan inverter devrelerinde çok daha 

yüksektir.  

PWM 'nin elde edilme �ekillerine geçmeden önce, darbe geni�lik modülasyonu ve bunun 

sonunda meydana gelen sinüs e�risi arasındaki ili�kiyi tespit etmekte yarar olacaktır. Bütün 

bir sinüs e�risi daha önceden belirlenen bir M de�erine göre M e�it parçaya bölünür ve her 

sinüs parçasının altında kalan alan hesaplanması istenen darbe süresinin altındaki alana 

e�ittir. M=8 için yukarıdaki �ekil verilmi�tir. 

�ekil 3.27’de görüldü�ü gibi çıkı� dalga �ekli için darbe geni�likleri ayarlanmaktadır. Çıkı� 

de�erleri; 
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twVVdo ⋅⋅= 0max sin                              (3.26) 

fw ⋅⋅= π20                    (3.27) 

=doV �stenen çıkı� gerilimi  

=maxV �stenen çıkı� geriliminin maksimum de�eri 

=0w �stenen açısal frekans 

ise herhangi bir At  ve Bt  süreleri arasındaki alan; 

�=
B

A

t

t

wtdtVAlan sinmax                   (3.28) 

Formülüyle hesaplanır. ( 3.28 ) ifadesinin integrali alındı�ında; 

( )BA wtwt
w

V
Alan coscosmax −=                  (3.29) 

E�er inverter DC giri� gerilimi DCV  ve hesaplanması istenen süre T∆  ise darbeler için; 

TVAlan DC ∆⋅=                   (3.30) 

olmalıdır. ( 3.29 ) ve ( 3.30 ) ifadelerini e�itlersek; 

( )BADC wtwt
w

V
TV coscosmax −=∆⋅                 (3.31) 

( )BA

DC

wtwt
Vw

V
T coscosmax −

⋅
=∆  

bulunur. Bu ifade bir sinüs parçasının altında darbe süresinin belirlenmesine yardımcı olur.  

( 3.31 ) ifadesindeki DCVVmax  oranı kullanma faktörü olarak adlandırılır ve r ile gösterilir. Bu 

yerine konursa;  

( )BA wtwt
w

r
T coscos −=∆                    (3.32) 

elde edilir. Bu e�itlikte görüldü�ü gibi darbelerin geni�li�i kullanma faktörü ile do�ru ve çıkı� 

frekansı ile ters orantılıdır. �nverter çıkı� dalga �ekli çeyrek dalga simetrisine sahip 



 51 

oldu�undan 0 ile 2π  arasındaki darbeleri hesaplamak yeterlidir. Çünkü di�er darbeler 

simetriden dolayı bulunabilir.  

3.3.1.2 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Darbe Geni�lik Modülasyonunun Kullanımı ve 

Modülasyonu Elde Etme Yöntemleri 

Çıkı� dalga biçimi kare dalga �eklinde olan inverterler oldukça yüksek oranda harmonikler 

içerirler. (Üç fazlı kare dalga bir inverterde bulunan harmonikler, n basamak sayısını gösteren 

bir tam sayı olmak üzere, 6n±1 'inci harmoniklerdir.) Birçok uygulamalarda bu harmoniklerin 

belirli bir düzeyin altında tutulması gerekir. Bunu sa�layabilmek için ise harmoniklerin 

süzülmesi veya dü�ük harmonik içerecek bir dalga biçimi olu�turulması yollarından birini 

seçmek gerekir. Harmoniklerin süzülmesi ancak sabit frekans çıkı�lı inverterlerde 

ba�vurulabilecek bir yoldur. Çünkü de�i�ken frekans çıkı�ları için yeterli bir süzme devresi 

tasarımı oldukça zordur. Sabit frekans uygulamalarında bile harmoniklerin süzülmesi için 

kullanılacak devre hem inverterlerin fiziksel boyutlarını büyütür, hem de maliyeti çok yüksek 

olabilir. Bu nedenlerle dalga biçiminin mümkün oldu�u kadar az harmonik içerecek �ekilde 

olu�turulmasına dikkat etmek gerekir. Bu sorunlar UPS 'deki inverterde darbe geni�lik 

modülasyonu (PWM) kullanarak çözülür. �nverter içindeki yarı iletken elemanlar bir 

çevirimde birçok defa iletime sokularak ve çıkarılarak çıkı� gerilimi denetlenir. Sonuçta 

genellikle dü�ük harmonik içeren bir dalga biçimi elde edilir. �ekil 3.28. 'de darbe geni�lik 

modülasyonuna ait çıkı� dalga �ekli görülmektedir. 

 

 

�ekil 3.28 Tekrarlı darbe geni�liklerinin kontrolü ile elde edilen çıkı� dalga �ekli  

( darbe geni�lik modülasyonu )  
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3.3.1.3 Üçgen Sinüs Kar�ıla�tırma Yöntemi 

Yöntem, genli�i de�i�ken çok küçük bir referans sinüs i�areti ile frekansı sinüsten daha büyük 

bir üçgen dalga i�aretinin kar�ıla�tırılması esasına dayanır. Bu kar�ıla�tırma daha de�i�ik 

dalga �ekilleri arasında da olabilir. Bunda amaç referans i�aret ile ta�ıyıcı i�aretin kesi�me 

noktalarını belirtmektir. E�er tespit edilen noktalarda yarı iletken güç elemanlarına tetikleme 

darbeleri gönderilirse PWM elde edilmi� olur. PWM dalgalarının bu �ekilde elde edilmesine 

"Do�al Örnekleme" adı verilir.  

Lineer çıkı� geriliminin ayarlanmasında etkin olan iki büyüklük vardır. Bunlar; 

RC ffP =                     (3.33) 

tricont VVM =                     (3.34) 

=P  Frekans modülasyonu indeksi 

=Cf  Ta�ıyıcı dalga frekansı  

=Rf Referans dalga frekansı 

=M  Modülasyon indeksi 

=contV Referans dalga genli�i 

=triV  Ta�ıyıcı sinyalin genli�i’dir. 

Tanımlanan bu iki parametre PWM kullanılan inverterde oldukça önemlidir. Sinüs- üçgen 

kar�ıla�tırılmasında PWM’ nin nasıl elde edildi�i �ekil 3.29’da verilmi�tir. Bu üç seviyeli bir 

PWM 'dir. 

 

�ekil 3.24’de gösterilen tam köprü inverterde S1, S2, S3 ve S4 ile sembolize edilmi� IGBT’ler 

contV  ve triV ’nin genlikleri kar�ıla�tırılarak kontrol edilirler.  

contV > triV  S1, S2: Açık & S3, S4: Kapalı ,  20 dA VV =              (3.35) 

contV <
triV  S3, S4: Açık & S1, S2: Kapalı ,  20 dA VV −=              (3.36) 
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�ekil 3.29 Bipolar PWM anahtarlama tekni�inin �ematik gösterimi 
 

3.3.1.4 Üç Fazlı Sistemlerde Sinüzoidal PWM Yöntemi 

Üç fazlı PWM inverterin ana akım devresi �ekil 3.25.a’ daki gibi olup, kare dalga inverterin 

ana akım devresinin aynısıdır. Fakat kollardaki elemanların anahtarlama sırası daha 

karma�ıktır. Çıkı� gerilimi dalga �ekli de�i�tirilerek gerilim kontrolü inverterin kendi içinde 

yapılır. Giri�indeki DC gerilimin ayarı gerekmedi�i için do�rultucu eleman olarak tristör 

yerine diyot kullanılabilir. �nverter AC çıkı�larındaki gerilim dalgaları birbirinin aynı olmalı 

ve aralarında 120° faz farkı bulunmalıdır. Dengeli üç fazlı bir sistem elde etmek için 120° faz 

farkı bulunan üç adet referans gerilimine ihtiyaç vardır. Aynı ta�ıyıcı üçgen dalgadan 

yararlanılabilir. Komparatör çıkı�larında elde edilen sinyallerinin birbirinin aynı olması için, 
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ta�ıyıcı oranının (referans modülasyon indeksinin) 3 ile bölünebilmesi gerekmektedir. inverter 

çıkı� geriliminin sinüzoidale mümkün mertebe yakın olması için referans gerilimi de 

sinüzoidal olmalıdır. Bilindi�i gibi buna sinüzoidal PWM adı verilir. Her inverter fazının veya 

yarım köprüsünün birer komparatörü vardır. �ekil 3.30’da görüldü�ü gibi bu eleman, o faza 

ait referans dalgası ile bütün fazlar için mü�terek olan simetrik üçgen dalgayı kar�ıla�tırır.  

 

 

�ekil 3.30 Üç fazlı sinüzoidal PWM’de gerilim dalga �ekilleri 
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Çıkı� geriliminin kontrolü, sinüs dalga genli�inin de�i�tirilmesi ile sa�lanır. Böylece çıkı� 

gerilimi dalga �eklindeki darbe geni�likleri ayarlanmı� olur. Fakat sinüzoidal dalga örnekleri 

aynen korunur. �ekil 3.30’da ta�ıyıcı oranı 9 ve modülasyon indeksi ise takriben 1’dir. Uç 

gerilimleri ve faz arası gerilimin de�i�imi �ekil 3.30 b-c-d-e’de sırasıyla görülmektedir. 

Büyük ta�ıyıcı oranlarında (frekans modülasyonu indeksinde ) sinüzoidal PWM inverter en 

etkili harmonikleri yüksek mertebeden olan, iyi kaliteli bir çıkı� gerilimi dalga �ekli verir. Bu 

harmoniklerin mertebesi, ta�ıyıcı frekansı ve onun harmonikleri olarak kümelenmi�tir.  

UPS’lerde sabit gerilim ve frekansla çalı�ma �artı sinüzoidal PWM inverterlerde kolaylıkla 

yerine getirilebilir. Çıkı� frekansı ile orantılı bir ana dalga gerilimi almak için modülasyon 

indeksi, referans dalgasının frekansı ile lineer olarak de�i�tirilir. inverterin anahtarlama 

kayıplarını sınırlamak için, yüksek çıkı� frekanslarında ta�ıyıcı oranı küçültülebilir. Ta�ıyıcı 

oranının yüksek olması, ba�lıca harmonik mertebesini yükseltmek suretiyle, dalga �eklinin 

kalitesini iyile�tirir.  

3.3.1.5 Tek Kutuplu Gerilim Anahtarlamalı PWM  

Bu devrede, tam köprü invertere ait A ve B kolları birbirinden ayrı olarak, carrV  gerilimi 

controlV  ve controlV−  gerilimleriyle sırasıyla kar�ıla�tırılarak kontrol edilirler. 

 
�ekil 3.31 Unipolar PWM anahtarlama tekni�i 
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carrcontrol VV >1_   S1 açık; S4 kapalı                (3.37) 

carrcontrol VV <1_   S4 açık; S1 açık                (3.38) 

carrcontrol VV >2_   S3 açık; S2 kapalı                (3.39) 

carrcontrol VV <2_   S2 açık; S3 kapalı                (3.40) 

3.3.1.6 Çıkı� Gerilimindeki Seçi�mi� Harmoniklerin Yok Edilmesi 

Bu bölümde, PWM 'nin üstün özelliklerinden olan çıkı� gerilimindeki istenilen harmoniklerin 

yok edilmesi tekni�i üzerinde fourier analizi yardımıyla inceleme yapılmı�tır. Kesintisiz güç 

kaynaklarında kullanılan PWM 'e göre çalı�an bir inverterde, çıkı�taki harmonik oranın darbe 

sayısına ve açılarına ne kadar ba�ımlı oldu�u; ancak yapılan bir harmonik analizi ile 

anla�ılabilir. A�a�ıda tek faz için bu hesaplar ele alınmı�tır.  

 

�ekil 3.32 PWM yönteminde çıkı� gerilimi 
 

Burada inceleme 2π  için yapılmı� ve darbe süreleri, ta�ıyıcı i�aretlerin ortasına 

yerle�tirilmi�tir. Böylece çeyrek dalga simetrisi sa�lanmı� olur. �ekil 3.32'deki darbe 

�ekillerinin Fourier Analizi, çıkı� gerilimi hakkında bazı bilgiler verir. Çıkı� gerilimi; 

( )�
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V                   (3.41) 

Çeyrek durum simetrisinden dolayı 0
2

0 =
a

 ve 0=nb ’dır. 

Ayrıca n 'nin çift de�erleri de toplamda bulunmaz. Böylece 3.33 ifadesi de�i�tirilerek 3.34 

ifadesi �eklini alır.  
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n

n nwtaV    .......5,3,1=n                (3.42) 

,X çeyrek periyotta ki darbe sayısını göstermek üzere; 
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darbe süresi açı olarak alınırsa, 

twi ∆⋅=δ                      (3.44) 
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elde edilir. Buradan çıkı� gerilimi; 
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ifadesi bulunur. Bu ifade, çıkı� geriliminde temel bile�enin tek katları olan harmoniklerin 

bulundu�unu göstermektedir.  

 

 

�ekil 3.33 Darbe geni�lik modülasyonlu inverter çıkı�ında istenilen harmoniklerin yok 
edilmesi 
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UPS inverter çıkı�ındaki istenmeyen harmonikler harmonik eliminasyon yöntemi olarak 

bilinen bir yöntemle ortadan kaldırılabilir ve aynı zamanda da denetlenebilir. Yöntemin genel 

ilkesi bir yarım çevrim için �ekil 3.33 'de gösterilmi�tir. 

Gösterilen 4321 ,,, αααα ’ün denetlenmesi ile çıkı� geriliminin denetlenebilece�i ve aynı 

zamanda ilk üç harmoni�in elimine edilebilece�i gösterilmi�tir. Dolayısıyla da üç fazlı bir 

inverterde aksi takdirde var olacak 5. ve 7. ve 11. harmonikler ortadan kaldırılabilecektir. 

Elimine edilecek harmonik sayısı hesaplanması gereken α  sayısından bir eksiktir. Örne�in 

sadece 5. ve 7. harmonikler ortadan kaldırılmak istenirse 21 ,αα ve 3α  hesaplanır ve bir yarım 

çevirimde 6 aktarım gerçekle�tirilir. Bu yöntemde mikroi�lemci uygulamaları için özellikle 

uygundur. Bir yarım çevirimde gerçekle�tirilebilecek aktarım sayısına, yani elimine edilecek 

harmoniklere karar verdikten sonra çe�itli çıkı� gerilimi de�erleri için tetikleme açıları 

önceden hesaplanır ve bir ba�vuru tablosunda saklanır. Çevirim için çalı�ma sırasında 

istenilen çıkı� gerilimine kar�ılık gelen α  de�erleri bu tablodan kolaylıkla elde edilir. 

Analog olarak üçgen- sinüs kar�ıla�tırması ile elde edilen PWM i�aretlerinde küçük dereceli 

harmonik bile�enler her ne kadar darbe sayısı arttırılarak küçültülebilirse de Fourier 

Spektrumu, modülasyon indeksi M 'e, göre sürekli de�i�mektedir. Burada matematik modeli 

incelenecek Fourier Spektrumu ise sabit bir darbe dizisine sahip olmaktadır. Genel olarak yok 

etmek istedi�imiz harmonik sayısı kadar denklem yazılır ve bu denklem takımı çözülerek 

gerekli açı de�erleri bulunur.  

 

 

�ekil 3.34 Yarı periyotta M darbe bulunan iki seviyeli PWM i�areti 
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�ekil 3.34 incelendi�inde, ( )wtf  fonksiyonunun her yarı periyodunda M darbe oldu�u ve 

darbe açılarının M221 ,,........., ααα  �eklinde de�i�ti�i görülür. Fonksiyonun Fourier ifadesi 
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yazılabilir. ( ) 1±=wtf  birim veya yarım dalga simetrisi söz konusu oldu�undan, 
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�ekline gelir. 
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E�itlikleri 3.40’da yerine koyulursa; 

( ) �
	



�
�



−+= �

=

M

k

k

k

n n
n

a
1

cos121
4

α
π

                  (3.49) 

elde edilir. 

Son ifade, yok edilmek istenen harmonik denklemleri te�kil ederken kullanılır. Örne�in, 

mnnn ,......,, 21  yok edilmek istenen harmonikler ise yukarıdaki ifade yardımıyla M denklem 

yazılır. Bu denklem sisteminin çözümü aranan açı de�erini verir. �ki seviyeli PWM için, 5. ve 

7. harmonikleri elde etmek için (3.41) ifadesini kullanarak 2 denklem (M=2) yazılır. 
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Çizelge 3.4 Seçilmi� harmoniklerin eliminasyon tablosu 

 

Harmonik No Harmonik Katsayıları 
Harmoniklerin Temel 

Bile�ene Göre Yüzdeleri 
1 1.1879 100.00 

3 0.2070 17.43 

5 0.0000 0.00 

7 0.0001 0.01 

9 0.1086 9.14 

11 0.2412 20.31 

13 0.3223 27.13 

15 0.3084 25.96 

17 0.2030 17.09 

19 0.0514 4.33 

21 0.0825 6.94 

 

ifadeleri daha açık yazılırsa, 

( ) [ ] 05cos5cos21 215 =+−+= αααf  
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( ) [ ] 07cos7cos21 217 =+−+= αααf  

5. ve 7. harmonikleri elimine için bir çözüm: 

�2448.161 =α  ; �0630.222 =α  

3.3.2 �nverter Ünitesinden Beklenen Özellikler  

Günümüzde ileri teknolojiye sahip KGK sistemlerindeki evirici blo�unda, IGBT ( Isolated 

Gate Bipolar Transistor ) denilen yalıtılmı� kapılı bipolar transistörler kullanılmaktadır. IGBT 

ile dizayn edilmi� inverterlerin çıkı� gerilimi daha kaliteli ve dinamik yüklere kar�ı cevap 

süresi çok daha kısadır. Evirici ünitelerinin seçiminde rol oynayan bazı kriterler ve bu 

kriterlerin seçiminde dikkat edilmesi gereken noktalar �öyledir.   

Statik Yükte Gerilim De�i�imi: Stabil haldeki yüklenme durumunda KGK çıkı� gerilim dalga 

�eklindeki de�i�imlerinin oranını gösterir. Standart olarak bu de�er %1 maksimum %2 

olmalıdır. 

Dinamik Yükte Gerilim De�i�imi: Genellikle 3 fazlı sistemlerde yada daha farklı bir de�i�le 

yüksek akımlı ve endüktif – kapasitif güçlerde çok önem kazanan bu özellik KGK’nın çıkı� 

gerilim dalga �eklinin yükteki de�i�imlerden etkilenme oranını gösterir. Özellikle hassas 

sistemlerin KGK’dan beslendi�i yapılar için son derece önemli olan dinamik yükteki çıkı� 

gerilim de�i�imi %2-%3 de�erlerini geçmemelidir. Bu rakam ne kadar küçük ise ideale 

okadar yakındır. 

Toparlanma Zamanı: Dinamik yük etkisinde kalan KGK’nın çıkı� geriliminin normal 

de�erine dönmesi için gerekli zamanın gösterildi�i bu kriter ne kadar küçük ise eviricinin 

cevap hızı okadar yüksek demektir. Bu kriter için olması gerekli de�er 2-3 milisaniyedir. 

Çıkı� Geriliminin %100 Dengesiz Yükte Faz Kayması: 3 fazlı sistemler için geçerli olan bir 

kriter olup fazlar arasındaki 120º olan faz açılarının sapma de�erlerini gösterir. Bu de�erin 

±2° ‘yi geçmemesi KGK’dan beslenen hassas yüklerin verimli ve sa�lıklı çalı�ması açısından 

tercih edilmelidir. 

3.4 Haberle�me Ünitesi 

Geli�en haberle�me teknolojileri günümüzde teknolojinin her alanında önem kazanmaktadır. 

Bununla birlikte bilgisayar a�larının ( network sistemleri ) kullanımı gün geçtikçe 

yaygınla�makta ve lokal network a�ları daha geni� a�lar içerisine dahil edilmektedir. Artık 

birçok sistem çalı�mak için bilgisayar sistemlerine ihtiyaç duymaktadır. Bu sebeplerden 
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dolayı sistem güvenliklerini sa�lamak artık daha büyük önem arz etmektedir. ��te tam bu 

noktada Kesintisiz Güç Kayna�ı devreye girip sistem güvenli�ini sa�layan en önemli ünite 

haline gelir. Bir Kesintisiz Güç Kayna�ı kontrol ve haberle�me sisteminin düzgün bir gerilim 

altında kesintisiz olarak çalı�masını güvence altına alarak üretim güvenli�ini maksimum 

seviyeye çıkarır. Bununla birlikte haberle�me olanaklarını kullanıma sunarak kompleks 

sistemlerin tek bir merkezden kontrol ve izlenmesini sa�lar. Bu �ekilde hatalardan dolayı 

ortaya çıkan zaman kayıpları önlenmi� olur ve sistem verimlili�i maksimum düzeye ula�ır.  

UPS'lerde kullanıcı ile ilgili bilgilerin herhangi bir aracıyla kullanıcıya iletilmesini sa�layan 

bilgisayar ile seri haberle�me ünitesidir. UPS'in çıkı� gerilim de�eri, yük yüzdesi, �ebekenin 

olup olmadı�ı ve akü grubunun durumuna ili�kin bilgiler seri haberle�me ile bilgisayara 

aktarılarak herhangi bir kesinti ve arıza durumunda kullanıcı uyarılmı� olur. Bu ünite özellikle 

yüksek güçlü cihazlarda gereklidir. Çünkü bu cihazlar büyük boyutlu olurlar ve kullanıcıdan 

uzak bir yerde bulunurlar. Dolayısıyla kullanıcı UPS ön panel bilgilerini ve ses uyarılarını 

algılayamaz. Ayrıca UPS'lerde kesintiden bir süre sonra Network sistemini otomatik olarak 

kapatan yazılımlarda vardır. Programlamanın geli�mesiyle birlikte UPS uzaktan izleme 

yazılımlarında da yenilikler ortaya çıkmı�tır. Bunlardan birkaçını örnek vermek gerekirse 

UPS üzerindeki olası arıza kodunu belirlenen e-mail adresine veya UPS firmasının teknik 

servisine mail gönderen veya cep telefonuna SMS yollayan programlar günümüzde 

kullanılmaktadır. 

Bu bölümde KGK sistemlerindeki de�i�ik haberle�me sistemlerinden bahsedilecektir. 

3.4.1 De�i�ik �leti�im Araçları ile Haberle�me Seçenekleri  

Kesintisiz Güç Kaynakları oldukça geni� bir kullanım alanına sahip oldu�undan dolayı farklı 

haberle�me imkânlarına sahip olmalıdır.  

Günümüz KGK’larında RS232 seri haberle�me portu ve SNMP ( Simple Network 

Management Protocol ) haberle�me seçenekleri standart olarak sunulmaktadır. RS232 iki 

istasyonun seri haberle�mesi için kullanılan bir akıllı arabirimdir. Bu arabirim kesintisiz güç 

kayna�ına servis vermek, bilgisayarları ve network sistemini kontrol etmek ya da mevcut 

sisteme ba�lanmak için kullanılır. Normalde tescilli protokol, haberle�me dili olarak 

kullanılır. KGK’ların mevcut sistemler ile haberle�ebilmesi için kendilerine ait olan 

protokollerin uygun protokol dönü�türücüler ile adaptasyonunun olması gerekmektedir.  

KGK’larda bulunan ba�ka bir arabirimde network adaptörüdür. Bu adaptör sayesinde KGK 

network sistemine direkt olarak ba�lanabilir ve KGK’daki parametreler network üzerinden 
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do�rudan izlenebilir. De�i�ik firmaların üretmi� oldu�u birçok KGK sistemi, standart olarak 

KGK üzerinde bulunan SNMP protokolü sayesinde NMS ( Network Management Software ) 

yazılımına adapte olabilir. 

3.4.1.1 Lokal �zleme  

Lokal izleme, bilgisayar ile KGK arasında direk data hattı kurularak uygulanır. RS232 

standartları gere�i bu uygulamada cihaz ile izleyici terminal arasındaki mesafe 15 metreden 

fazla olamaz. Aradaki mesafenin daha uzun oldu�u durumlarda RS232-RS485 çevirici 

kullanılır. Böylelikle mesafe 1000 metreye kadar artırılabilir. Tesisatta EMC uyumu göze 

alınmalı güç kablolarına yakın mesafede tesis edilmemelidirler. Fiber optik kablolar için 

kullanılan özel dönü�türücüler ile mesafe 30km’ye kadar çıkarılabilir. 

3.4.1.2 Çevirmeli Ba�lantı ( Dial Up ) ile Telefon Hattı Üzerinden �zleme 

Telefon hattı kullanarak KGK izlemesi modem ile mümkündür. Bu alternatif, telefon 

hatlarının kolaylıkla sa�lanabildi�i yerlerde ve KGK'nın farklı bölgelerden izlenmesinin 

gerekti�i durumlarda kullanılır. Bu sistemde KGK tarafına bir modem monte edilir ve bu 

modem ile telefon hattı kullanılarak ba�lantı sa�lanır. Birçok modem üzerine güvenlik amacı 

ile parola konfigürasyonu yapılabilir. Her i�letim sisteminin standart olarak sundu�u terminal 

programları kullanılarak KGK aranır ve izlenebilir. 

RS232 kullanılarak Kesintisiz Güç Kayna�ı tarafından modemin bütün fonksiyonları kontrol 

edilebilir. Bu sayede, gerektirdi�i durumlarda Kesintisiz Güç Kayna�ının daha önceden 

belirlenen numarayı ( kontrol merkezi ) araması da sa�lanabilir. 

3.4.1.3 SNMP Modülü ile Ethernet Üzerinden �zleme  

Bu ba�lantı �eklinde ise KGK network sistemine direk olarak ba�lanır. Network sistemindeki 

herhangi bir bilgisayar üzerinden KGK parametreleri izlenebilir.  

 

 

�ekil 3.35 KGK-SNMP haberle�me ba�lantı �ekli 
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Network ile izlemenin sa�ladı�ı önemli bir avantaj da KGK’nın herhangi bir yerden 

izlenebilmesidir. Bu izleme geni� alan network (WAN) sistemlerinde de sa�lanabilir. Bu 

�ekilde uzak �ehirlerdeki KGK’ya merkezden ula�arak parametreleri gözlemlenebilir.  

3.4.1.4 Modbus RS485-TCP Adaptörü ile Haberle�me 

Bu yöntem ile Modbus haberle�me protokolüyle haberle�ebilen cihazların KGK’yı 

sorgulayabilmesi, TCP veya RS485 haberle�mesi, SCADA sistemleriyle uyumluluk ve 

protokol ba�ımsız olarak tablolardan bilgi alma sa�lanır. 

 

 

�ekil 3.36 KGK-Modbus haberle�me ba�lantı �ekli 

3.4.2 Bilgisayar Sistemleri �çin KGK Haberle�me Yazılımları 

Windows NT, OS / 02 ve UNIX türevi olan sunucu sistemleri gibi i�letim sistemleri 

kapatılmadan önce düzenli bir kapatma i�lemine ihtiyaç duyarlar. UNIX versiyonları, VMS, 

OS/400 gibi karma�ık i�letim sistemlerinin kullanıldı�ı uygulamalarda, meydana gelen 

elektriksel arızalarda, sisteme ait kayıtlı bilgilerin kaybedilmesi çok önemlidir. Arıza 

durumunda kaybedilen bilgileri geri kazanma imkanı yoktur veya çok pahalıya mal 

olmaktadır. Bu yüzden bu tür sistemlerde KGK kullanımı oldukça önem kazanmaktadır. 

Haberle�me teknolojilerinin kısıtlı oldu�u dönemlerde Kesintisiz Güç Kayna�ının akü 

yedekleme süresinin sonuna yakla�ıldı�ı Güç Kayna�ı tarafından kullanıcıya sesli ya da 

görüntülü olarak ula�tırılır ve sistem kullanıcı tarafından manuel olarak kapatılırdı. Bu i�lem 

için bilgisayar merkezlerinde acil durumlar için daima bir personelin bulundurulması 

gerekliydi. Geçmi�te personel tarafından yapılan bu i�lem günümüzde otomatik olarak sistem 

tarafından gerçekle�tirilmektedir. Bu yüzden KGK’nın de�i�ik i�letim sistemleri ile 

haberle�mesi büyük önem kazanmaktadır. Kesintisiz Güç Kayna�ı ile ilgili yazılımlar her 

üreticiye göre farklılıklar göstermektedir. Kullanılan standart bir yazılım yoktur. Genellikle 

her üretici kendi yazılımını kullanır.    
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3.4.2.1 T-MON KGK Haberle�me Yazılımı  

T-MON Server programı yerel a�lar için hazırlanmı� olup TCP/IP protokolünü kullanan bir 

uzaktan izleme ve yönetim yazılımıdır. KGK’nın giri� çıkı� gerilimleri, çıkı� frekansı, % yük, 

akü gerilimlerini tüm modellerde, bazı modellerde ise giri� akımlarını, �arj akımlarını, kabin 

içi ısısını gösterir. KGK üzerinde olu�an tüm alarmları gösterir ve saati ve tarihi ile kaydeder. 

 

 

�ekil 3.37 Kesintisiz güç kayna�ı izleme yazılımı 

 

Kesintisiz Güç Kayna�ı uzaktan izleme ve yönetim yazılımı ile �u i�lemler yapılabilir; 

• Akü testi  

• Sesli uyarı açıp kapatma 

• Haftalık ve bir defalık KGK kapatma ve açma 

• KGK ile ilgili seçilen parametrelerin istenilen zaman aralıklarında kaydedilmesi ve 

sonradan tablo �eklinde izlenebilmesi 

• KGK ile seçilen bir parametrenin grafik olarak izlenmesi 

• Bilgisayara ba�lı modem vasıtası ile KGK’nın uzaktan dial-up ba�lanıp KGK’nın 

yanındaymı� gibi izlenip yönetilmesi. 

• Bilgisayarın internet ba�lantısı var ise tanımlanan e-mail adresine alarm bilgilerini 

iletmesi.  

• Bilgisayara ba�lı modem ile pagerlara uyarı mesajı göndermesi. 

• Yerel a� (LAN) üzerinde bulunan kullanıcılara elektrik kesintisi ve akü durumunu 

bildirmesi. 



 66 

• Yerel a�da bulunan kullanıcıları 2 gruba ayırarak gruplardan birinin erken 

kapatılmasını sa�layarak kalan bilgisayarların daha uzun süre çalı�masını sa�lar.  

• SNMP agent yaratarak her türlü Ethernet üzerinde çalı�an i�letim sistemleri ile 

haberle�mesi. 

• T-MON admin sistemine KGK ile ilgili bilgileri iletip KGK’nın geni� a� (WAN) 

üzerinden izlenebilmesi. 

 

Yetki verilen PC’ler tarafından a�daki herhangi bir bilgisayardan KGK izlenebilir ve 

kumanda edilebilir.  

 

 

�ekil 3.38 LAN-WAN üzerinden KGK haberle�mesi 
 

�ekil 3.38’de LAN (yerel a�) ve WAN (uzak a�) üzerindeki KGK’ların konumlandırılması 

gösterilmi�tir. 

3.5 Statik Ve Manuel By-Pass Üniteleri 

Statik by-pass ünitesi KGK çıkı�ının inverter üzerinden veya direk olarak �ebekeden 

beslenmesine hükmeden birimdir. Statik By-Pass, tristör blokları ve bir kontrol kartından 

olu�ur. Kontrol kartı inverterin çıkı� gerilimini, çıkı� akımını ve frekansını sürekli olarak 

kontrol eder ve tolerans dı�ı kaymalar olursa yükü kesintisiz olarak �ebekeye aktarır. Hata 

ortadan kalkıncaya kadar yük �ebekede kalır. Statik by-passın birinci amacı yükte 

olu�abilecek kısa devrelerde veya a�ırı yüklenme durumlarında inverter modülünün zarar 

görmesini engellemektir. �kinci amacı ise inverterde olu�abilecek herhangi bir arızadan dolayı 

KGK çıkı�ındaki limit dı�ı gerilim ve frekans de�i�imlerini algılayarak aktive olmak ve yükü 

direk olarak �ebekeden beslemektir. 

UPS' nin arıza yapması ya da bakım esnasında yükün �ebekeye aktarılması için manuel By-

Pass �alteri kullanılır. Manuel By-Pass anahtarı iki konumlu bir pako �alterdir. Bazı 
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KGK'larda 1–0–2 �alter kullanıldı�ı için aktarma anında bir kesinti olu�ur. Ancak bazılarında 

1 -2 özel pako �alter kullanıldı�ı için çıkı�ta kesinti olu�maz. Bu �alter geçi� anında �ebeke ile 

KGK’yı kısa devre etti�i için aktarma yapılırken �ebeke ile KGK'nın gerilim ve faz olarak 

birbirinden çok farklı olmamasına dikkat edilmelidir  

3.6 Filtre Ünitesi 

Güç elektroni�inde, devre çıkı� veya giri�lerinde gerilim dalga �ekli ideal bir dalga �ekli 

olmayıp, harmonikler içerir. Filtreler, bu harmonik bile�enlerin yapısını de�i�tirip düzeltmek 

amacıyla kullanılırlar. Filtrelerin en önemli kullanma alanları; do�rultucudan beslenen 

herhangi bir yükün gerilim dalgasını süzmek, inverter çıkı�ında dalga �eklinin harmonik 

bile�enlerini azaltmak, alternatif akım sisteminde bulunan istenmeyen harmonik bile�enlerini 

önlemek ve radyo frekans parazitlerini engellemek sayılabilir.  

Çe�itli �ekillerde tasarlanan filtreler, ana yapı olarak endüktans, kapasite ve direnç 

elemanlarından olu�ur. Giri� veya çıkı�a konulabilen filtrelerde, belirli yapılarda birbirleriyle 

ba�lantılar yapılarak kullanılma yerine en uygun dalga �ekli elde edilebilir. Her bir ünite için 

ayrı malzemelerden dizayn edilirler ve farklı i�levleri vardır.  

3.6.1 AC �ebeke Filtreleri 

�ebeke hattındaki elektriksel gürültüleri yok etmek çok kısa süreli ani gerilim piklerinin �arj 

veya by-pass ünitelerine zarar vermesini önlemek ve UPS �arj ünitesinden kaynaklanan 

bozulmaların �ebekeye yansımasını engellemek amacıyla kullanılır. AC endüktans ve AC 

kondansatörlerle yapılırlar. (Endüktanslar ses yapmamaları için hava nüveleri olarak imal 

edilirler ). KGK'nın yapısına göre bir fazlı veya üç fazlı olabilirler. KGK'nın gücüyle orantılı 

olarak güçlerin artması gerekir. Dü�ük güçlü KGK'larda kullanılmayabilirler. 

3.6.2 DC �arj Filtreleri  

�arj ünitelerinde tristör kontrollü olarak do�rultulup elde edilen bozuk DC geriliminin akü 

�arjına uygun düzgün bir DC gerilimine dönü�türülmesi ve ani akım yüklemelerinin tristöre 

zarar vermesinin engellenmesi için kullanılırlar. Ripple düzeltme ünitesidir. DC endüktans ve 

DC kondansatörlerden olu�ur.  

Filtrelerdeki DC endüktansın de�eri yüksek oldu�u için saç üniteleri olarak imal edilebilirler. 

Endüktör DC akü hattının + ve - gücüyle orantılı güçte oldu�u için boyutları büyük 

maliyetleri yükseltir. Off-Line KGK'lar ve Line-�nteractive KGK'lar ve sinüzoidal çıkı�lı On-

Line KGK'larda kullanılmazlar. Dolayısıyla bu KGK'ların maliyetleri dü�ük olur. �nverter 
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filtre kondansatörleri AC yapıda, gerilimleri akü geriliminin en az iki katı de�erde ve güçleri 

KGK gücüyle orantılı olacak �ekilde kullanılırlar. Yüksek güçlerde boyutları ve maliyetleri 

büyüktür. 

3.6.3 AC Çıkı� Filtreleri 

�nverter ünitesinde üretilerek çıkı� trafosu ile yükseltilen çıkı� gerilimi üzerindeki dü�ük güçlü 

ve kısa süreli elektriksel gürültülerin yok edilmesi ve dalga �eklinin sinüs biçimine 

dönü�türülmesi amacı ile kullanılırlar. Ta� dirençlerle AC kondansatörlerle yapılırlar. AC 

kondansatörler genellikle 400 V AC gerilim de�erinde ve UPS marka, model ve gücüne göre 

de�i�ik kapasitede olurlar. Ta� dirençlerin gücü ve direnç de�eri UPS çıkı� gücüne ba�lı 

olarak de�i�ir.  

Kare dalga çıkı�lı Off-Line KGK modeli dı�ında bütün UPS'lerde kullanılması gerekir. 

Genellikle küçük boyutlu olurlar ve maliyetleri yüksek de�ildir.  

3.7 Trafo Ünitesi 

Trafolar kısaca manyetik alan etkile�imi ile çalı�an AC gerilim dönü�türücüleri olarak 

tanımlanabilirler. KGK’larda kullanılan trafoları giri� trafoları, çıkı� trafoları, besleme ve 

i�aret trafoları olarak üç gruba ayırabiliriz.  

3.7.1 Transformatör Tanımı 

Transformatörler elektrikî sistemin farklı gerilim seviyelerindeki iki kapısını kuplajlı 

bobinlerin meydana getirdi�i magnetik alan ile ba�layan, magnetik alan üzerinden kapılar 

arasında her iki yönde elektrik enerjisinin alınıp verilmesine izin veren, statik cihazlardır. 

Trafo; dü�ük güçlü, dü�ük akımlı elektronik ve kontrol devrelerinden, çok yüksek gerilimli 

güç sistemlerine kadar de�i�ik türden sistemlerin en önemli parçalarından biridir. Trafolar 

haberle�me sistemlerinde kullanılan küçük ünitelerden yüksek gerilim sistemlerinde 

kullanılan yüzlerce ton a�ırlı�ındaki çok büyük güçlü ünitelere kadar geni� bir alanda 

kullanılırlar. 

Trafoların en önemli görevleri;  

• Elektrik güç sistemlerinde akım ve gerilim seviyelerini de�i�tirmek.  

• Elektronik ve kontrol devrelerinde maksimum güç transferi için kaynak ve yük 

empedansı uyumunu sa�lamak.  

• Elektriksel izolasyonu sa�lamak. (Bir devreyi di�erinden izole etmek. Örne�in 
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do�rultma devrelerinde alternatif akım tarafında süreklili�i sa�larken do�ru akım 

tarafını izole etmek. ) 

Primer ismini ta�ıyan birincil sargıya belli bir gerilim ve frekansta elektrik gücü verilir. 

Sekonder yani ikinci sargıdan ise de�i�tirilmi� gerilimde güç alınır. �ekil 3.39’da görüldü�ü 

gibi 1N sarımlı primer sargı uçlarına 1V  gerilimi uygulanırsa sargıdan 1i  akımı geçer.  11 iN ⋅    

mmk’sı nüvede  φ   akısını ve böylece 1N   sargısında  1ψ  akı halkalanmasını meydana getirir. 

Transformatörün giri�ine bir DC gerilim uygulanırsa çıkı�ında herhangi bir gerilim ölçülmez. 

Bundan dolayı KGK çıkı�larında kullanılan trafolar cihaz içerisindeki yüksek DC gerilimin 

herhangi bir olumsuzlukta KGK çıkı�ındaki yüklere iletilmesini önler. Gerek zayıf akım, 

gerekse kuvvetli akım tekni�inde transformatörler çok çe�itli isimler almaktadır.  

 

 

�ekil 3.39 Tek fazlı transformatörün prensip �eması 

 

Örne�in redresör (do�rultucu) transformatörleri flaman transformatörleri, izolasyon 

transformatörleri, çıkı� transformatörleri, güç transformatörleri, gerilim transformatörleri vb. 

Zayıf akımda kullanılan �ebeke transformatörleri, yalıtma transformatörleri, oto-

transformatörleri, gerilim transformatörleridir. �deal halde, bir transformatör giri�ine 

uygulanan alternatif güç, çıkı�ındaki alternatif güce e�ittir. Transformatörlerde verim çıkı� 

gücünün, giri� gücüne oranı olarak tanımlanmaktadır. Verim �u �ekilde ifade edilmektedir.  

=0P  Çıkı�ta Alınan Güç 

=1P  Giri�ten Tüketilen Güç 

=Verim
1

0

P

P
=η                    (3.50) 

Transformatör; tasarım frekansı, akımı, gerilimi ve gücü (nominal de�erleri) ile ifade edilir. 

Nominal gerilimin nüvedeki akı yo�unlu�unu doymanın altında tutan, nominal akımın ise; 
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transformatörün fazla ısınmasına neden olmayan de�erde olması gerekir. Bu sebepten 

trafonun güç kapasitesi, Watt olarak Aktif Güç ile de�il, Volt-Amper ile ölçülen Görünür Güç 

(S) ile verilir. 

:1V Primer gerilimi (V) 

:2V Sekonder gerilimi (V) 

:1N Primer sargı sayısı 

:2N Sekonder sargı sayısı 

:1I Primer akımı (A) 

:2I  Sekonder akımı (A) 

Oldu�una göre dönü�türme oranı ; 

2

1

1

2

2

1

N

N

I

I

V

V
a ===                     (3.51) 

3.7.2 Transformatör Hesabı 

Transformatör yapımında kullanılan malzemeleri; 

1. �letken Malzemeler 

2. Yalıtkan Malzemeler 

3. Magnetik Malzemeler 

olmak üzere üç kısıma ayırabiliriz. Sargı teli olarak bakır teller tercih edilmektedir. Yalıtkan 

malzemeler seçilirken elektriksel, mekanik, termik ve kimyasal özellikler göz önüne alınır. 

Kullanılan yalıtkan malzemeler �unlardır; A�aç, fiber, ebonit, bakalit, ka�ıt, yalıtkan bez, 

makaron, amyant, mika, keten �erit, ipek �erit ve vernikleri sayabiliriz. Magnetik- çekirdek 

malzemesi olarak silisyumlu çelik saçlar kullanılmaktadır. 

8
11 1044,4 −⋅⋅⋅⋅= fNV φ                                           (3.52) 

8
22 1044,4 −⋅⋅⋅⋅= fNV φ                    (3.53) 

:φ  Magnetik Akı ( Maxvell ) 

:f  Transformatör Giri�ine Uygulanan Frekans ( Hz ) 
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KGK’larda oldu�u gibi, gerilim daha yüksek de�ere çıkarmak için transformatör giri�ine 

uygulanan sinyal kare dalga �ekli olmalıdır. Bu durumda 4,44 katsayısı yerine 4 kullanılır. 

Burada bahsi geçen Φ  magnetik akısı �u ba�ıntıyla hesaplanır.  

SB ⋅=φ                      (3.54) 

B magnetik akı yo�unlu�u birimi (Gauss), S magnetik gövde kesiti birimi cm’dir. 

Günümüzde, SI birim siteminde B magnetik akı yo�unlu�u birimi 2
mWeber , φ  magnetik 

akı birimi de Weber'dir. Kısaca Weber/m
2 birimi Tesla ( Tesla = 10000 Gauss ), 1Weber = LO 

Maxwell e�itlikleri kullanılır.  

Transformatör sac cinsine göre B = 6000 ile 16000 Gauss arasında muhtelif de�erler alır. Adi 

transformatör sacları için yakla�ık 7500 Gauss alınırsa hesaplamalar daha tutarlı sonuç 

verecektir. Magnetik çekirde�in gövde kesidi; primer ve sekonder sargılarının sarıldı�ı bobin 

karkasının kavradı�ı çekirde�in yüzölçümüdür. Buna göre; A ve H boyutlarının çarpımına 

e�ittir.  

Transformatörlerde akım yo�unlu�u so�utmasız tiplerde mmAI d 7.1=  ve so�utmalı 

tiplerde mmAI d 3=  olarak alınır. Bu telin çapı d ile kesiti Q  ile arasında �u ba�ıntı vardır. 

dQ ⋅= 8.0                                (3.55) 

3.7.3 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Giri� Trafoları 

�ebeke gerilimini dü�ürerek veya yükselterek aküleri �arj edebilecek düzeye getiren 

trafolardır. Giri� trafoları oto trafoları ve izole trafoları olarak iki farklı yapıda olabilirler. 

Giri� trafoları On-Line KGK'larda çıkı� gücünün %30'u kadar bir güçtedir. Off-Line ve Line-

�nteractive KGK modellerinde çıkı� gücünün %10’u veya %30'u civarında yapılırlar. �zole 

giri� trafoları özellikle On-Line KGK'larda çok fazla yer kaplarlar ve maliyeti yükseltir. 

Maliyeti dü�ürmek için bazı yerlerde oto-trafoları kullanılır.  

3.7.4 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Çıkı� Trafoları 

Çıkı� trafoları inverter ünitesinin akü gerilimi civarında üretti�i AC i�areti 220 V AC 'ye 

yükselten izole yapıdaki trafolardır. KGK'nın yapısına göre de�i�ik sargılara sahip olabilirler. 

Off-Line KGK'larda aynı zamanda giri� trafosu olarak kullanıldıkları için bu cihazlarda tek 

trafo vardır. 

Çıkı� trafosu Kesintisiz Güç Kayna�ının çıkı� gücünü kar�ılayabilecek güçte olmak 

zorundadır. Boyutları büyük ve maliyetleri yüksektir.   
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3.7.5 Besleme Ve ��aret Trafoları 

Elektronik kartların beslenmesini sa�layan ve giri�-çıkı� geriliminden küçük genlikli, i�aret 

boyutunda örnekler almak için kullanılan izole tipte trafolardır. Besleme trafoları KGK 

modellerine göre 10–20 W gücünde olabilirler. KGK çıkı� gücüyle do�rudan bir ba�lantıları 

yoktur. Aynı marka ve modeldeki KGK'nın kontrol kartları bütün güçlerde ayrı oldu�u için 

besleme trafoları da de�i�mez. ��aret trafoları giri� ve çıkı� gerilimlerini ölçmek ve elektronik 

kartlara geri besleme bilgisi vermek için kullanılırlar. Güçleri 10–15 W civarındadır ve bütün 

güçlerdeki KGK'larda aynıdırlar. Maliyetleri yüksek de�ildir. 
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4. KES�NT�S�Z GÜÇ KAYNAKLARININ JENERATÖR ile ORTAK ÇALI�MASI 

Daha önceki bölümlerde de bahsedildi�i gibi uzun süreli elektrik kesintilerinde akü grubunun 

toplam Ah de�erini arttırarak yükü beslemek yerine, KGK’nın jeneratör sistemleriyle birlikte 

projelendirilmesi en sa�lıklı çözüm olmaktadır. Jeneratörlerin yükü üzerine kesintisiz 

alamaması, bazı kritik yükleri besleyecek yeterli kalitede çıkı� dalga �ekli olu�turamaması ve 

frekans kararlılı�ı bakımından eksik olması gibi negatif yanlarıda vardır. KGK ise jeneratörün 

aksine yükleri kesintisiz olarak üzerine alabilmekte ve kritik yükleri �ebekede meydana 

gelecek her türlü bozulmalara kar�ı besleyebilecek kalitede ve kararlı frekansta çıkı� gerilimi 

ve üretebilmektedir.   

Ya�anacak elektrik kesintisinin süresinin tahmin edilememesi, uzun süreli akü gruplarının 

sınırlı bir kullanım ömrünün olması ve kuru tip akülerin maliyetlerinin oldukça yüksek 

olmasından dolayı uzun süreli i�letme maliyeti dü�ünülerek Kesintisiz Güç Kaynaklarının 5–

15dk akü grubuyla jeneratör destekli çalı�ması günümüzde birçok i�letme için en optimum 

kullanım �ekli olmaktadır.   

 

 

�ekil 4.1 Dizel jeneratör ile KGK ortak besleme �eması 
 

�ekil 4.1’de gösterildi�i gibi �ebekeye paralel ba�lı dizel jeneratör sistemi olası bir elektrik 

kesintisinde veya �ebekenin uygun limitler dı�ında olması esnasında devreye girecektir. 

Jeneratörlerin devreye girme süreleri günümüzde 6–8 saniyeye kadar inmi�tir. Herhangi bir 

elektrik kesintisinde kritik yük olarak tanımlanan yükler KGK üzerinden beslenecektir. Bu 
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esnada jeneratör sistemi devreye girerek otomatik transfer anahtarı vasıtasıyla sistemi 

beslemeye devam edecektir. Böylelikle KGK giri�i jeneratör ile beslenecektir. KGK bu 

esnada hem akülerini �arj edecek hemde çıkı�ındaki kritik yükleri kararlı gerilim ve frekansta 

beslemeye devam edecektir. 

Kesintisiz güç kaynaklarının do�rultucu üniteleri yapılarına göre �ebekeye akım harmonikleri 

yayarlar. Bu de�erler do�rultucu ünitesi ele alınırken ayrıntılı olarak verilmi�tir. Bu akım 

harmoniklerini bastırmak amacı ile pasif filtre kullanarak ekonomik çözümler üretme yoluna 

gidilse bile pasif filtre çözümleri beraberinde bir takım problemleri ve verim kayıplarını da 

getirir.  

 
Çizelge 4.1 Çe�itli KGK güçlerine ve giri� akım bozulmalarına göre jeneratör gücü  

 
KGK Gücü KGK Giri� Güç Faktörü KGK Giri� Akım THD Jeneratör Gücü 

10kVA 0,8 %30–35 21kVA 

10kVA 0,98 %5 13kVA 

40kVA 0,8–0,85 %10–12 68kVA 

40kVA 0,98 %5 52kVA 

 

Kesintisiz güç kaynakları ve jeneratörlerin beraber çalı�tıkları uygulamalarda, göz önünde 

bulundurulması gereken hususları, �u �ekilde sıralamak mümkündür. 

4.1 Adım Yükü  

Jeneratör, çalı�maya ba�layıp yükü üzerine almaya kalktı�ı anda, KGK’nın üzerinde ki toplam 

yükü kaldıramayıp çıkı� geriliminde ve frekansında salınımlara yol açabilir. Bu problemin iki 

sebebi vardır. Birincisi jeneratör sistemlerinde daha ekonomik olması nedeniyle dü�ük 

kapasiteli motor-alternatör gruplarının kullanılması ve bu sebeple jeneratör adım güçlerinin, 

anma güçlerine oranla %35 - %50 seviyelerinde kalmasıdır. Di�er bir deyi�le 100kVA’lık bir 

jeneratör, KGK ile birlikte çalı�ırken aslında 35-50kVA’lık bir sistem gibi davranacaktır. 

Çünkü jeneratör parça parça üzerine yük alarak tam kapasitede çalı�abilen, ancak yükün KGK 

gibi aktif olarak üzerine bindi�i durumlarda dü�ük performans gösteren elektro mekanik bir 

sistemdir. �kincisi KGK’da bulunan do�rultucu ünitesinin akım sınırlamasını yeterince hızlı 

bir �ekilde yapamamasıdır. Power walk-in ( soft start, yumu�ak kalkı� ) denilen, 

do�rultucunun rampa �eklinde start alması da bazen yeterli olmamaktadır. Bu durumda 

KGK’nın ani demeraj akımları çekmesini önlemek için jeneratör mod akım sınırlama kartı 
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kullanılması ve jeneratörden çalı�ma sırasında farklı �arj rejimleri kullanılması ve farklı akım 

sınırlama rejimlerine geçilmesi ile problem çözümlenebilir. 

4.2 Sinüs Dalga �eklinde Bozulmalar ve Harmonik Akımlar 

Pek çok KGK sisteminin do�rultucuları enerji kayna�ında (jeneratör) bozulmalara neden 

olabilir. Bu bozulmalar jeneratörlerin kontrol ünitelerinin zarar görmesine yol açabilir. Ayrıca 

do�rultucular harmonik akımları nedeni ile sinüs akım çekmeyebilir. Akımın sinüs dalga 

�eklinden uzakla�masına yol açan etki Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) olarak 

adlandırılabilir Bu harmonik akımlar jeneratörlerin a�ırı ısınmalarına, regülâsyonlarının 

bozulmalarına yol açabilir. Ba�lıca do�rultucu tipi olarak pek çok üretici 6 darbeli 

do�rultucuyu tercih etmektedir ki bu yapıların �ebekeden çektikleri akım �ekli daha önceki 

bölümlerde gösterildi�i gibidir ve akım harmonik oranı %33'ler civarındadır. 6 darbeli 

olmaları nedeni ile burada etkin olan harmonik bile�en n-1 =6-1 =5 ve buna ek olarak 7. 

harmoniktir. Oysa 12 darbeli bir sistemde etkin olan harmonik bile�en 11. ve ek olarak 13. 

harmoniktir. Buradaki THD ise opsiyon olarak üretilen 12 darbeli sistemlerde %10-12 

civarındadır. Bu de�er KGK ile jeneratörün problemsiz çalı�ması için yeterlidir.  

Bazı üreticiler ucuz bir çözüm olması için filtre kullanmayı tercih ederler ancak filtre çözümü 

beraberinde ba�ka problemleri de getirir. Ba�lıca problem, filtrelerin belirli bir akım ve 

empedans de�eri göz önüne alınarak dizayn edilmi� olmaları ve pasif olarak görev 

almalarından dolayı yük de�i�imlerine cevap verememeleridir. Bunun en basit açılımı dü�ük 

yüklerde filtre giri� akımı harmoniklerini bastırmak bir yana problemin ana kayna�ı olarak 

ba�rolü oynayacaktır. Dikkat edilmesi gereken konu 6 darbeli herhangi bir do�rultucuda dahi 

%33 olan akım harmoni�i yanlı� yük ve harmonik filtre seçimi nedeniyle burada %49,5’e 

kadar çıkmaktadır. Bu nedenle 80kVA ve üzeri güçlerde yük de�i�imi büyük farklılıklar 

gösterebilece�inden KGK sisteminin 12 darbe do�rultuculu olanları tercih edilmesi 

gerekmektedir.  

4.3 Gerilim Yükselmesi 

Bu bir uygulama hatası olup genellikle KGK gücü ile jeneratör gücünün birbirine yakın 

seçilmesi ve KGK dı�ında büyük yük olmaması halinde ortaya çıkar. KGK jeneratöre ilk 

geçti�i anda do�rultucu kapalıdır ve soft-start (yumu�ak kalkı�) ile çalı�maya ba�lar. E�er bu 

durumda jeneratör üzerindeki tek yük harmonikleri bastırmak için kullanılan giri� filtresi ise 

bu jeneratör için a�ırı uyarma enerjisi yaratır. Pek çok jeneratör kontrol f:istemi bu a�ırı 

uyarılmaya yeterince cevap veremez ve gerilimde % 120'lere varan kontrolsüz gerilim 
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üretmesi (genellikle jeneratör demirinin manyetik doyuma gitmesi sebebiyle) gibi problemlere 

yol açar. Bu yüzden jeneratörlere filtre ile çalı�ma durumlarında ön yük ile start verilerek bu 

problemin üstesinden gelinmeli ya da KGK üreticisinin filtre sistemini geçici olarak kapatan 

bir mekanizma sunması gerekmektedir ki bu durumda da harmonik problemi ortaya 

çıkabilecektir.  

4.4 Frekans Dalgalanmaları 

Jeneratörler yük de�i�imlerine cevap verebilmek ve frekansı kontrol edebilmek için do�al 

limitlere sahiptir. Fonksiyon karma�ıktır ve sadece jeneratörün özelliklerine ba�lı olmayıp, 

governör (jeneratörün üretti�i çıkı� geriliminin frekansının kararlı olmasını sa�layan hız 

kontrol ünitesi) cevap hızının dönme ataletine ve yükün frekans de�i�imlerine reaksiyonuna 

da ba�lıdır. Jeneratördeki frekans dalgalanmasının en belirgin sonucu olarak kronik bir 

�ekilde ortaya çıkan KGK-By-Pass senkronizasyon olamama durumudur.  

�yi bir kontrol yapısı ile hem motor-jeneratör, hem de KGK üreticisi frekans dalgalanma 

problemlerini ya ortadan kaldırmalı ya da minimize etmelidir.  

Motor, hızlı yanıt veren bir governöre sahip olmanın yanı sıra yüke göre ayarlanmı� ve do�ru 

boyutlandırılmı� olmalıdır. Benzer �ekilde de KGK geni� bir frekans kabul aralı�ına sahip 

olacak �ekilde tasarlanmı� olmaktadır. Tabi ki bu arada jeneratörün voltaj regülâtörü 

governörden daha hızlı reaksiyon göstermemelidir. Aksi takdirde KGK'nın do�rultucu kısmı 

ile kararlı olmayan bir durum ortaya çıkar. KGK üreticisi hızlı frekans de�i�imlerine cevap 

verebilen bir sistem geli�tirmek durumundadır. KGK'nın do�rultucusu saniyede en az 3Hz'lik 

de�i�imlere cevap verebilecek kabiliyete sahip olmalıdır. 

4.5 By-Pass’a Senkron Olmak 

KGK çıkı�ının kesintisiz olması ve evirici-bypass hatları arası geçi�lerde çakı�ma olmaması 

için KGK evirici çıkı�ının by-pass hattına senkron olması gerekmektedir. Bunun 

sa�lanabilmesi için kararlı frekansta çalı�an jeneratör ve frekans cevap aralı�ı geni�letilmi� 

KGK kullanılmalıdır. Aksi taktirde jeneratörden çalı�ma esnasında KGK By-Pass hattına 

ba�lı olan jeneratöre senkron olamayacak ve By-Pass transfer i�lemini gerekmesi durumunda 

KGK ve jeneratör durumları uygun olamayacaktır. 
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4.6 Otomatik Transfer Panosu 

Pek çok KGK-Jeneratör ba�lantısı otomatik transfer anahtarı ile çalı�ır ve �ebekenin geri 

gelmesi durumunda KGK �ebekeden beslenecek �ekilde aktarma i�lemi yapılır. Bu �ekilde 

yapılan hızlı bir transfer i�lemi bir problemin kayna�ı olabilir. E�er KGK giri�inde 12 darbeli 

do�rultucu yerine pasif filtre kullanılmı�sa ve transfer anahtarı motor yükleri de içeriyorsa 

filtre transfer esnasında bir uyarma enerjisi yaratır. Bu uyarma kayna�ı bu motorları, onların 

ataletlerini bir enerji kayna�ı gibi kullanarak onları jeneratör gibi davranmaya iter. E�er bu 

transfer çok hızlı olursa ortaya çıkan alternatif enerji kaynakları gerilimde beklenmedik faz 

çakı�malarına ve sonucunda da hem bu motor yüklerinin hem de KGK'nın zarar görmesine 

yol açar. Bu amaçla özellikle 100kVA üzerindeki büyük sistemlerde kullanılan filtre 

yapılarının jeneratörden �ebekeye geçi�i esnasında KGK tarafından otomatik olarak devreden 

çıkartılan yapılar ile birlikte sunulması gereklidir. 
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5. KES�NT�S�Z GÜÇ KAYNAKLARINDA PARALEL ÇALI�MA 

Günümüz teknolojisiyle birlikte yük karakteristiklerinin kalitesi ve hassasiyeti artmı�tır. 

Bundan dolayı kritik yük olarak tanımlanan birçok yükün tek bir KGK tarafından 

desteklenmesi, yatırım maliyeti olarak avantajlı olsa bile güvenlik açısından yeterli 

olamamaktadır. �ebekeden çalı�ma ve herhangi bir KGK arıza riskine dayanamayacak yapıda 

olan yüklerde yüksek güvenirlilik elde etmek için KGK’lar paralel çalı�tırılırlar. Paralel 

çalı�maların bir di�er avantajı ise sürekli büyüyen sistemlerde, KGK gerekli gücü 

kar�ılayamaz duruma geldi�inde KGK’yı de�i�tirmek yerine mevcut sisteme ilave edilen bir 

KGK ile güç arttırılabilir.  

Paralel sistemlerde adından da anla�ılaca�ı üzere KGK’ların çıkı�ları bir da�ıtım panosunda 

birle�tirilir. Da�ıtım panosunun amacı arızalı KGK’yı yükü etkilemeden çıkarmaktır. 

�ekil 5.1 ‘de iki farklı �ebekeden beslenen paralel do�rultucular ile elde edilen DC bara ve 

yine paralel çalı�an inverterler ile beslenen kritik yükler sembolize edilmi�tir. 

 

 
�ekil 5.1 Çift beslemeli paralel do�rultuculu KGK blok diyagramı 

 

�ekil 5.1’deki sistemin çalı�ma prensibi �ekil 5.2 yardımıyla açıklanabilir. Beslenen 

yüklerdeki bir de�i�im kar�ılı�ında DC bara gerilimi dü�er. Bu sistemde do�rultucular gerilim 

kontrol modunda çalı�ır. Düzgün DC gerilime dönmek için akımlarını arttırırlar. Akımdaki 

tüm artı� ( )21 III ∆−∆=∆   iki ayrı do�rultucu arasında gerilim dü�ümüne göre da�ıtılır.  
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�ekil 5.2 �ekil5.1’deki sistemin gerilim dü�ümü karakteristikleri 

 

�ekil 5.1’deki sistem sanayide oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. Ortak DC bara 

geriliminden beslenen yükler önem derecelerine göre gruplandırılarak daha dü�ük öncelikli 

yükler daha yüksek DC bara geriliminde kapatılarak önemli yüklerin besleme süreleri 

uzatılabilir.  

5.1 Paralel Operasyonun Temel Prensipleri  

�nverterden 
inV  çıkı� voltajı ile 

cV  kritik bara voltajı arasında transfer edilen gerçek ve reaktif 

güç �u �ekilde ifade edilir. 

( ) ZVVP cin δsin⋅⋅=           (5.1) 

( ) ( ) ZVVZVQ cinin δcos⋅⋅−=         (5.2) 

inV  ve cV  aynı fazda fakat farklı genlikte oldu�unda reaktif güç tüketilir. inV  ve cV  aynı 

genlikte fakat farklı fazda oldu�unda aktif güç vardır. inV  ve cV  farklı faz ve genlikte 

oldu�unda hem aktif hemde reaktif güç vardır. δ küçük oldu�unda gerçek güç akı�ı ana 

olarak bu δ ’ya ve reaktif güç akı�ı da ana olarak inV  geriliminin büyüklü�üne ba�lıdır. 

Frekansın kontrolü dinamik olarak güç açısını kontrol eder ve sonuç olarak gerçek güç akı�ını 

kontrol etmi� olur. UPS inverterlerinin çok dü�ük çıkı�lı empedansı (Z) nedeniyle çok dü�ük 

de�erlerdeki δ  bile aktif güç akı�ında çok büyük dalgalanmaya yol açar. 
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5.2 Kesintisiz Güç Kaynaklarında Paralel Çalı�ma �ekilleri 

Paralel çalı�mada üç tip çalı�ma �ekli mevcuttur; 

• Redundant Paralel Çalı�ma 

• N+1 Redundant Paralel Çalı�ma 

• Simetrik Paralel Çalı�ma  

5.2.1 Redundant Paralel Çalı�ma Modu 

�ekil 5.3’de 2 adet paralel ba�lı KGK grubu görülmektedir redundant paralel modunda 

cihazların giri� ve çıkı�ları direkt olarak birbirlerine ba�lanmı�tır. Her iki KGK beraber aynı 

fazda ve frekansta elektrik üretir ve yükü beslerler. 

�ekilde CB1-CB2-CB3-CB4 elemanları devre kesici �alterlerdir. Bunlarda CB1-CB3 KGK 

giri�ine gelen voltajı keser, CB2-CB4 �alterleri ise yüke giden voltajı keser. Normal 

çalı�mada bütün �alterler açıktır. 

 

�ekil 5.3 Paralel ba�lı iki KGK’nın olu�turdu�u grubun prensip �eması 
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�ekil 5.4 Paralel KGK sistem ba�lantı �eması 
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Cihazların giri�inde ve çıkı�ında devre kesiciler vardır ve istenilen KGK devreden manuel 

olarak çıkarılabilir. KGK’lardan birinde herhangi bir arıza olursa kontrol devresi arızalanan 

KGK’yı devreden çıkarır. Bazı uygulamalarda akü grubu sadece bir tanedir, aynı grup iki 

KGK’yı birden besler. Amaç güç arttırımı veya yedekleme bile olsa ba�lantı de�i�mez. 

Redundant çalı�mada mevcut yük 2 KGK üzerinden ortak yük payla�ımıyla beslenir, olası bir 

KGK arızasında yük kesintiye u�ramadan paralelindeki KGK üzerine devredilir. 

Bu tür ba�lantılarda çıkı�taki güç miktarının tek bir KGK’nın gücünden fazla olmaması 

gerekmektedir. �ekil 5.5’de iki adet 10kVA gücünde redundant paralel ba�lı KGK sembolik 

olarak gösterilmi�tir. Burada çıkı�taki 9kVA’lık bir yük için 2 adet 10kVA’lık KGK 

kullanılmı�tır. Normal çalı�ma esnasında çıkı� gücünü 2 KGK e�it oranlarda yüklenerek 

besler. Olası bir arızada ise çıkı�taki yükü tek bir KGK üstlenip beslemeye devam edecektir.  

 

 
�ekil 5.5 Redundant paralel KGK sisteminin prensip �eması 

 

Redundant paralel çalı�ma modunun özellikleri: 

• Tek bir KGK ya göre daha yüksek güvenilirlik 

• Arıza durumunda kritik yükün KGK sız kalmaması. 

• Dü�ük yük kapasitesi ile çalı�madan dolayı KGK cihazlarının ömrünün uzaması  

cihazın içinde bulunan ömürlü parçalar daha uzun süre hizmet verir. 

• Servis anında sistemin KGK sız kalmaması bir KGK serviste iken di�erinin 

çalı�ması. 

• KGK adedi+bypass kayna�ı sayısı kadar enerji kayna�ı ile çalı�ma. 
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• 2 KGK’dan daha fazla KGK’lı çok yüksek güvenilirlik seviyesinde sistemlerin 

kurulabilmesi. 

5.2.2 N+1 Redundant Paralel Çalı�ma Modu 

Bu modda aynı güçte en az 3 KGK kullanılır. Bu sistemin amacı 2 KGK cihazının her zaman 

devrede kalmasını sa�lamak ve 3.cihazında arızalanacak herhangi bir KGK’nın yerini 

almasını sa�lamaktır. Bu modda çalı�ma çıkı� yük de�eri 1 KGK’nın maksimum gücünden 

fazla ancak 2 KGK’nın toplam gücünden daha azdır. 

 

 

�ekil 5.6 N+1 Redundant paralel KGK sistemini prensip �eması 
 

Örnek olarak; 15kVA olan bir yük için 3 adet 10kVA çıkı� gücünde KGK kullanılabilir, bu 

durumda KGK cihazlarından herhangi biri arızalanır ise kalan di�er 2 KGK sistemi 

beslemeye devam edecektir. �ekil 5.6’de N+1 redundant paralel çalı�manın prensip �eması 

verilmi�tir.  

�ekil5.6’de gösterilen örnekte 10kVA çıkı� gücüne sahip yani 220 volt gerilimde maksimum 

45 Amper akım verebilen 3 adet KGK cihazının giri�leri ve çıkı�ları birbirlerine ba�lanmı�tır. 

Sitemin maksimum akım besleme kapasitesi 45X3=135Amperdir ancak bu devamlı yük 

olarak çekilemez bu durumda yedek güç kapasitesi kalmaz. 
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E�er cihazların ön panelinden N+1 redundant (yedekli çalı�ma) modu seçilir ise 3 KGK 

toplam 69 amper akım isteyen bir yükü 23+23+23 amper olarak besleyeceklerdir. Sistemde 

iki cihazın birden arıza yapma olasılı�ı bir cihazınkine göre oldukça dü�üktür hatta üç KGK 

birden arızalansa bile bypass kayna�ı yedekte beklemektedir sistem yükü çok hızlı olarak 

bypass kayna�ına aktarır. 

N+1 Redundant modunun özellikleri: 

• Tek bir KGK ya göre daha yüksek güvenilirlik 

• Arıza durumunda kritik yükün KGK’sız kalmaması 

• Dü�ük yük kapasitesi ile çalı�madan dolayı KGK cihazlarının ömrünün uzaması 

cihazın içinde bulunan ömürlü parçalar daha uzun süre hizmet verir. 

• Servis anında sistemin KGK sız kalmaması bir KGK serviste iken di�er iki 

KGK’nın çalı�ması. 

• 3 seviyeli enerji yedeklemesi 

• Yedek olarak kullanılacak KGK di�er iki paralel KGK’dan birinin yerine geçece�i 

için yedek KGK maliyetinin dü�ük olması (yarı güçte) 

5.2.3 Simetrik Paralel (Güç arttırımı) Çalı�ma Modu 

Bu çalı�ma modunda yedek güç yoktur ve ihtiyaç duyulan güç paralel kullanılan KGK’ların 

toplam gücüne yakındır.  

 

 

�ekil 5.7 Simetrik paralel ( güç arttırımı ) KGK sisteminin prensip �eması 
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Yani sistemde kullanılan 10kVA gücünde bir KGK, yükün artmasından dolayı yetersiz 

duruma dü�ebilir bu gibi durumlarda ikinci bir 10kVA KGK daha sisteme paralel ba�lanır ve 

toplam 20kVA gücünde bir kaynak olu�turulur. Sistemde iki veya daha fazla KGK 

kullanılabilir. 

�ekil 5.7’de gösterilen örnekte 10kVA çıkı� gücüne sahip yani 220 Volt gerilimde maksimum 

45 Amper akım verebilen 2 adet KGK cihazının giri�leri ve çıkı�ları birbirlerine ba�lanmı�tır. 

Sistemin maksimum akım besleme kapasitesi 45x2=90 amperdir. E�er cihazların ön 

panelinden paralel modu seçilmi� ise 2 KGK toplam 69 Amper akım isteyen bir yükü 

34.5+34.5 Amper olarak besleyeceklerdir. 

Sistemde KGK yede�i yoktur bypass kayna�ı yedek enerji olarak kullanılır. Simetrik paralel 

modunda 2 KGK ile paralel sistem olu�turulur ise 2 seviyeli bir yedekleme olu�ur. Simetrik 

paralel modunun di�er modlara göre bir avantajı yoktur ancak güç yetersiz kaldı�ı durumlarda 

mecburiyetten kullanılır. 

5.3 Master-Slave Kontrol 

Ana ünitede PLL aktif durumdadır. Sürekli olarak çıkı� voltajının frekansını senkronize 

etmeye destek olur. Di�er inverter slave olarak çalı�ır. Paralel kontrol üniteleri tarafından 

sa�lanan referans akımı incelemekte kontrol edilir.  

 

�ekil 5.8 Konsantre kontrol stratejisi blok diyagramı 
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Paralel kontrol ünitesi konsantre kontrol metodunun aynı özelliklerine sahiptir. Bu nedenle 

yük akımından alınan referans akım, frekans ve faz referansı olarakta hizmet eder. Sonuç 

olarak slave ünite ayrı çalı�an bir PLL devresine sahip olmak zorunda de�ildir. Ana ünite hata 

verirse slave ünitelerden birinin PLL devresini devreye alarak onun yerine koyar. 
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6. 200 kVA 12 DARBE DO�RULTUCULU KES�NT�S�Z GÜÇ KAYNA�I ÜZER�NDE 

�NCELEME ÖLÇÜM ve ANAL�ZLER 

Bu bölümde, kritik yük olarak nitelendirdi�imiz medikal cihazlarda sıkça kullanım alanı 

bulan KGK’ların bir dijital görüntüleme merkezindeki MR ( Manyetik Rezonans ) cihazı ile 

çalı�ması ele alınarak, KGK’nın yapısı ve giri� çıkı� karakteristikleri yapılan ölçümlerde 

incelenmi�tir. Üzerinde incelemeler yapılmı� olan 200 kVA KGK’nın elektriksel ba�lantı 

�eması �ekil 6.1’de verilmi�tir.  

6.1 200kVA-12 Darbe Do�rultuculu KGK Sisteminin Kart Bilgileri 

6.1.1 Do�rultucu Kontrol Kartı ( REC3P ) 

Ele alınan KGK'da ( �ekil 6.1 ) standart DC Bara gerilimi 405 volttur. Do�rultucu kontrol 

kartı akülerin tampon �arj gerilimine göre DC Bara voltajını kontrol eder. DC Bara voltajı 

300V (akü tam de�arj gerilimi) ile 405 Volt arasında de�i�ir. Aküler bo�almı� ise, akülere 

verilen �arj akımı do�rultucu kontrol kartında ayarlanan maksimum akım limit seviyesinde 

olur. Akım yükselir ise do�rultucu otomatik olarak DC Bara gerilimini azaltacaktır. Akım 

sıfır oldu�unda DC Bara gerilimi 405 Volt olur.  

DC Bara evirici çıkı� grubundaki IGBT elemanlarına bir sigorta ile ba�lanmı�tır. DC Bara 

kondansatörü sigortadan sonra konmu�tur. Böylece kondansatör arızalarında sistem korunmu� 

olur. XT-300P Serisinin DC bara gerilimi normal olarak 405 volttur. Do�rultucu DC bara 

gerilimini Akü �arj gerilimine göre ayarlar. DC bara gerilimi 300V'tan (Akü zayıf seviyesi) 

405V'a (Tampon �arj gerilimi) kadar de�i�ebilir.  

Do�rultucu kontrol kartının fonksiyonları a�a�ıda listelenmi�tir.  

• �ebekeye senkron olarak do�rultucu tristör grubunu sürer.  

• DC Bara gerilimini kontrol eder.  

• Akü �arj akımını kontrol eder.  

• Boost �arj voltajı ayarlanabilir. 

• Akü testi i�lemini yapar.  

• Giri� faz sırasını takip eder ve sıra hatalı ise ana kontrol kartına sinyal gönderir.  
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�ekil 6.1 200kVA–12 Pulse do�rultuculu KGK’nın elektriksel ba�lantı �eması 
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6.1.2 Ana Kontrol Kartı ( P3MC ) 

Ana kart üzerindeki mikroi�lemci KGK'nın bütün fonksiyonlarını kontrol eder. Analog 

sinyaller direkt olarak ana karta gelir burada ölçülür ve de�erlendirilir. Çıkı� gerilim ayarı, 

çıkı� frekansı ayarı, �ebeke senkronizasyon ayarı bu kart üzerinde yapılır. RS232 haberle�me 

fonksiyonu bu kart tarafından gerçekle�tirilir.  

6.1.3 �nterface Kartı ( ITF3 ) 

�nterface kartının fonksiyonları a�a�ıda listelenmi�tir  

• KGK üzerindeki tüm �alter konumlarını ana karta irtibatlar.  

• A�ırı ısı alarm termiklerini ana karta irtibatlar  

• Akü kontaktörünü ana kontrol kartına ba�lar.  

• �ebeke kesik, akü zayıf ve by-pass alarmları ile ilgili KGK dı�ına bilgi verir.  

• Uzaktan acil kapatma anahtarını ana kontrol kartına ba�lar.  

• Harici güç kayna�ının durumunu ana karta bildirir.  

• Akü trip sinyalini akü kontaktörünü gönderir.  

6.1.4 Voltaj Örnek Kartı ( 3PVS2 ) 

Voltaj örnek kartının görevleri �u �ekildedir;  

• Evirici çıkı� gerilim örne�ini ana karta gönderir.  

• By-pass ve giri� gerilim örneklerini ana karta bildirir. 

6.1.5 IGBT Sürücü Kartı ( IGD3P ) 

IGBT sürücü kartının görevleri a�a�ıda listelenmi�tir. 

•     Ana kart ile IGBT sürücü sinyallerini izole eder.  

• Ana (harici) güç kayna�ı bu kart üzerine yerle�tirilmi�tir.  

• IGBT sürücü devreleri bu kart üzerindedir.  

• DC Bara voltajı örnekleme elemanları bu kart üzerindedir.  

• DC Bara çok dü�ük algılama devresi ve rölesi bu kart üzerindedir.  

• IGBT sürücülerinden gelen IGBT hata alarm sinyalini ana karta gönderir.  
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6.1.6 By-Pass Tristör Sürücü Kartı Hakkında Bilgiler ( SDR03) 

By-pass tristör sürücü kartının fonksiyonları a�a�ıda listelenmi�tir  

• By-pass tristörleri sürme sinyallerini ana karttan izole eder.  

• Tristör sürücüleri bu kart üzerine yerle�tirilmi�tir.  

• Evirici çıkı� tristörleri (opsiyon) bu kart üzerine yerle�tirilmi�tir.  

• Opsiyonel evirici çıkı� kontaktörü sürme devresi bu kart üzerindedir.  

• Do�rultucu kartına giden sinyalleri ana karttan do�rultucu kartına iletir. 

6.1.7 3 Faz Transformatör Kartı  

Bu kartın görevleri a�a�ıda listelenmi�tir  

• Do�rultucu kontrol kartına besleme gerilimi sa�lar  

• Giri� 3 faz senkron sinyallerini do�rultucu kontrol kartına temin eder.  

6.1.8 Haberle�me Kartı  ( RS330 ) 

Haberle�me kartının görevleri; 

• Ana kontrol kartı ile dı�arıdan ba�lanan bilgisayarı birbirlerinden izole eder.  

• RS232 hat sürücüleri bu kart üzerindedir.  

• KURU kontak röle çıkı�larını standart ba�lantı kablosuna irtibatlar.  

6.1.9 LCD Panel Kartı ( P3 Panel ) 

LCD panel kartının fonksiyonları a�a�ıda listelenmi�tir.  

• LCD alfa nümerik (harf ve rakam gösterebilen) ekran bu kart üzerindedir.  

• KGK 'nın durumu hakkında bilgi veren Mimik panel lambaları bu kart üzerindedir.  

• Ön paneldeki butonları ana karta ba�lar.  

• Sesli uyarı elemanı bu kart üzerine takılmı�tır.  

6.2 KGK Giri� Çıkı� Güç Ölçüm ve Analizleri  

Ölçümler 200kVA gücündeki 12 Darbe do�rultuculu KGK’nın giri� ve çıkı� kabloları 

üzerinden Fluke 435 B ve Fluke 43 B marka ve modeldeki cihazlar ile gerçekle�tirilmi�tir.  

Öncelikle Fluke 435 B cihazı ile KGK giri�inde gerilim, akım, frekans, aktif güç, reaktif güç, 

nötr akımı ve gerilimi, toplam harmonik akım ve gerilim bozulma seviyeleri, sırasıyla 3-5-7-9 
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ve 11. harmonikler için toplam akım ve gerilim bozulma seviyeleri, yük akımındaki ani 

de�i�imlerde KGK giri�indeki akım ve gerilim davranı�ı gözlenerek genel bir harmonik 

analizi yapılmı�tır.  Yapılan bu ölçümler neticesinde elde edilen grafikler �ekil 6.2 – �ekil 

6.13 ’de gösterilmi�tir.  

KGK giri�inden yapılan ilk ölçüm sonuçlarını kar�ıla�tırabilmek ve elde edilen verileri daha 

da güçlendirmek adına Fluke 43 B cihazıyla KGK giri�inden yeni bir ölçüm yapılmı�tır. Bu 

ölçüm sırasında elde edilen sonuçlarda �ekil6.14 - �ekil 6.19’da gösterilmi�tir.   

Bir di�er ölçüm ve örnekleme ise KGK çıkı� �alterleri üzerinden yapılmı�tır. Yine aynı 

�ekilde gerilim, akım, frekans, aktif güç, reaktif güç, nötr akımı ve gerilimi, toplam harmonik 

akım ve gerilim bozulma seviyeleri, sırasıyla 3-5-7-9 ve 11. harmonikler için toplam akım ve 

gerilim bozulma seviyeleri incelenmi�tir. Elde edilen veriler yük karakteristi�inin görülmesi 

ve bu yük karakteristi�inde KGK’nın çıkı� parametreleri hakkında önemli bilgiler 

vermektedir.  Bu ölçüm neticesinde elde edilen sonuçların grafikleri de �ekil6.20’den  �ekil 

6.30’a kadar gösterilmi�tir. 
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�ekil 6.2 KGK giri� gerilimleri 
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�ekil 6.3 KGK giri� akımları 
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�ekil 6.4 KGK giri� nötr akımı ve gerilimleri 
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�ekil6.5 KGK giri� toplam harmonik akım ve gerilim bozulma seviyeleri 
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�ekil 6.6 KGK giri�indeki 3. akım ve gerilim harmonikleri 
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�ekil 6.7 KGK giri�indeki 5. akım ve gerilim harmonikleri 



 98 

 

�ekil 6.8 KGK giri�indeki 7. akım ve gerilim harmonikleri 
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�ekil 6.9 KGK giri�indeki 9. akım ve gerilim harmonikleri 
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�ekil 6.10 KGK giri�indeki 11. akım ve gerilim harmonikleri 
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�ekil 6.11 KGK giri�inde difizyon anındaki akım ve gerilim de�i�imleri 
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�ekil 6.12 KGK giri�inde difizyon anındaki harmonikler 
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�ekil 6.13 KGK giri�inde genel harmonik analizi 
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�ekil 6.2’de KGK giri�inden alınan gerilim örnekleri görülmektedir. MR cihazının anlık akım 

tüketim karakteristi�i dinamik yük olarak tabir edilir. Grafiklerde difüzyon olarak nitelenen 

bölümler MR cihazının çalı�ma esnasını göstermektedir. Bu grafikten de anla�ılaca�ı üzere 

MR cihazının çekim esnasında KGK giri� gerilimlerinin 217–228 V ( F-N ) arasında de�i�ti�i 

gözlenmi�tir. 

�ekil 6.3’de her faz için akım grafi�i görülmektedir. Grafikte daha önceden kastedilen 

dinamik yük karakteristi�i açık olarak görülmektedir. Anlık olarak faz ba�ına 45-80A 

arasında de�i�ken bir akım tüketimi mevcuttur.  

�ekil 6.4’de nötr hattı akım ve gerilim grafi�i görülmektedir. �ekil 6.5’de THDI ve THDV 

de�erleri görülmektedir. Bu grafikte dikkat edilmesi gereken konu akım harmonik 

bozulmasının yüksek de�erlerde ( %17-%20 ) olu�udur. 12 darbe do�rultucu giri�indeki 

THDI literatürde %12’den küçük olmalıdır. KGK ne kadar tam kapasitesine yakın bir güçte 

kullanılırsa giri�teki akım bozulması okadar az olacaktır. Harmonik akım bozulması ana 

olarak kaynak empedansının boyutuna ve DC hat endüktansına ba�lıdır. Bu ölçümler 

neticesinde KGK’nın giri� akım harmonik bozulmasının azaltılmasına yönelik bir çalı�ma 

yürütülmü�tür.  

�ekil 6.13’de genel olarak harmonik analizi gösterilmi�tir. Burada göze çarpan olgu ise 5 ve 

7. harmoniklerin toplam akım bozulma seviyelerinin 11. ve 13. harmoniklere göre daha 

yüksek de�erlerde oldu�udur.  
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�ekil 6.14 KGK R fazı giri� akım ve gerilim de�i�imleri – 2 
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�ekil 6.15 KGK giri�indeki görünür, aktif ve reaktif güç tüketimi – 2 
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�ekil 6.16 KGK giri� R fazı akım ve gerilim toplam harmonik bozulmaları 



 108 

 

�ekil 6.17 KGK giri�i genel harmonik analizi -2 
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�ekil 6.18 Difizyon anındaki  akım dalga formu 
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�ekil 6.19 KGK giri�i genel güç ve harmonik analizi 

 

KGK giri�inde yapılan ikinci ölçümde de ilk ölçümde elde edilen verileri güçlendirecek 

bilgilere ula�ılmı�tır. �ebekenin olumsuz etkilerinden dolayı KGK giri�inde akım 

harmonikleri ilk ölçümde de belirtildi�i üzere literatürden farklı olarak yüksek de�erlere 

ula�maktadır.  

 

Son olarak giri� çıkı� verilerinin kar�ıla�tırılabilmesi adına KGK çıkı� karakteristi�i 

incelenmi�tir.  
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�ekil 6.20 KGK çıkı� gerilim ve akımları 
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�ekil 6.21 KGK çıkı� nötr gerilim ve akımı 
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�ekil 6.22 KGK çıkı�ındaki aktif reaktif güç tüketimi 
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�ekil 6.23 KGK çıkı� frekansı 
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�ekil 6.24 KGK çıkı�ındaki toplam akım ve gerilim bozulmaları 
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�ekil 6.25 KGK çıkı�ındaki 3. harmonik akım ve gerilim bozulmaları 
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�ekil 6.26 KGK çıkı�ındaki 5. harmonik akım ve gerilim bozulmaları 
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�ekil 6.27 KGK çıkı�ındaki 7. harmonik akım ve gerilim bozulmaları 
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�ekil 6.28 KGK çıkı�ındaki 9. harmonik akım ve gerilim bozulmaları 
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�ekil 6.29 KGK çıkı�ındaki 11. harmonik akım ve gerilim bozulmaları 
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�ekil 6.30 KGK çıkı�ı genel harmonik analizi 
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KGK çıkı� karakteristi�inin incelenmesi neticesinde; KGK çıkı� geriliminin anlık de�i�ken 

akım tüketimine nazaran standartlara uygun olarak 220V/380V ± %1 sınırlarının dı�ına 

çıkmadı�ı gözlenmi�tir. Kaldı ki bu tarz dinamik yüklerde çıkı� geriliminin 220V/380V ± %5 

de�erleri içerisinde olması uluslararası standartlara uygundur.  Frekans ise �ebekeye senkron 

çalı�mada 50Hz ± %2, serbest çalı�mada 50Hz ± %0,2 de�erlerinde olmalıdır. �ekil 6.23’de 

frekans de�i�imi görülmektedir. Bu grafikten de anla�ılaca�ı üzere frekans �ebekeye senkron 

çalı�ma de�erlerine uygundur. 

KGK çıkı�ında yapılan di�er çalı�malarda sırasıyla 3,5,7,9 ve 11. harmoniklerin ayrı ayrı 

toplam akım ve gerilim bozulmalarının incelenmesidir. �ekil 6.24’de akım ve gerilim için 

THD de�erleri görülmektedir. Gerilim THD’si her faz için %1,6 - %2,2 arasında 

de�i�mektedir. KGK çıkı�ında izin verilen maksimum gerilim THD’si lineer yükler için %3, 

nonlineer yükler dedi�imiz dinamik yükler için %5’ten küçük olmak zorundadır. Ölçüm 

sonucunda elde edilen de�erler KGK çıkı� gerilimindeki kararlılı�ı ve de�erlerin standartlara 

uygun oldu�unu bize göstermektedir.  

�ekil 6.24’de her faz için akım THD’si görülmektedir. Akım harmonik bozulması minimum 

%31 ile maksimum %41 arasında de�i�mektedir. KGK giri�indeki Fluke 435 cihazıyla 

yapılan ilk ölçümlerde akım THD’si %14-21 arasında her faz için ayrı de�erler almaktaydı. 

Buradan da anla�ılaca�ı üzere KGK çıkı�ındaki dinamik yükün karakteristi�inden dolayı 

olu�an akım THD’si KGK giri�inde 12 Pulse karakteristi�ine yakın olarak azaldı�ı 

gözlenmi�tir. Fakat uluslararası standartlara uygun olan %12 de�erlerine ula�ması için 

ölçümlerin yapıldı�ı �ebeke karakteristi�ine özel olarak bir çalı�ma yapılmı�tır. Bu çalı�ma ile 

KGK giri�indeki baskın olan 5. ve 7. harmoniklerin ve akım harmonik bozulmasının 

azaltılması amaçlanmı�tır.  

KGK tasarımı üzerinde yapılan revizyon çalı�masında �ekil 6.1’de 12 Pulse elektriksel 

ba�lantı �emasında görülen SD1 ile tabir edilen birinci do�rultucu katmanının 100kVA’lık faz 

kaydırma trafosunun çıkı�ına SD2 do�rultucusunun giri�inde bulunan AC �ok trafosu ile aynı 

güçte bir �ok trafosu koyulmu�tur. Bu esnada PTR3P ile nitelendirilen SCR sürücüleri için 

gerilim örne�i alan kartın ba�lantı noktaları NH1 olarak gösterilen bıçaklı sigortaların çıkı�ına 

ta�ınmı�tır. Bununla SCR sürücüleri için daha sa�lıklı bir gerilim örne�i almak amaçlanmı�tır. 

Yapılan bir di�er i�lem ise 250A 1,2mH DC �oklarının de�erinin 1,5mH de�erine arttırılması 

yönünde olmu�tur. Kesintisiz Güç Kayna�ı üzerinde yapılan bu de�i�ikliklerden sonra KGK 

giri� ve çıkı� verileri tekrar ele alınmı�tır. 
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Çekim yapılması esnasında ölçülen KGK giri�inden ölçülen �ebekeden çekilen akım ve 

�ebeke gerilimi de�erleri; 

 

 

�ekil 6.31 KGK giri� akım ve gerilimleri 
 

 

�ekil 6.32 KGK giri� akım THD 
 

�ebekeden çekilen KGK giri� akımlarına ili�kin harmonik tablolar; �ekil6.32’de 

görülebilece�i gibi �ebeke geriliminin içerdi�i harmoni�e, dengesizlik etkisine ba�lı olarak 

%12 ila %14 civarında de�i�mekte olup anma yüküne yakla�tıkça daha da azalacaktır 

(tahminen %10 seviyesine kadar). Sonuç olarak cihaz üzerinde yapılan de�i�iklikler ile 

KGK’nın akım THD’si 12 darbeli bir do�rultucu için teknik literatürde ifade edilen de�erlere 

ula�mı�tır. Ayrıca KGK giri�indeki 5. ve 7. akım harmoniklerin yapılan çalı�mayla azaldı�ı ve 

yapılan tasarım de�i�ikli�iyle baskın olması gereken 11 ve 13. harmoniklerin 5. ve 7. 

harmonik de�erlerinden daha büyük oldu�u gözlenebilmektedir.  
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Çekim esnasında �ebekeden çekilen güç de�erlerine ili�kin bilgiler �ekil 6.33’de 

görülmektedir. Bu verilere göre 61 kW aktif ve 81 kVA görünür güç çekilmektedir. KGK 

gücünün 200kVA oldu�u dü�ünüldü�ünde ölçülen giri� akım harmoniklerinin; KGK çıkı� 

gücünün arttırılmasıyla KGK giri�inde daha da azalaca�ı açık bir �ekilde görülmektedir.  

 

 

�ekil 6.33 KGK giri� güçleri 
 

 

�ekil 6.34 KGK çıkı� akım ve gerilim dalga �ekilleri 
 

Çekim esnasında kaydedilmi� KGK çıkı� gerilim ve akım e�rileri �ekil 6.34’de gösterilmi�tir. 

Buradan anla�ılaca�ı üzere çıkı� geriliminde dalga formu bozulması olu�mamaktadır. KGK 

sistemi kararlı gerilim ve frekans de�erleriyle beslemektedir. 
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Sonuç olarak KGK giri� ve çıkı�ı üzerinde yapılan çalı�malar neticesinde çe�itli verilere 

ula�ılarak detaylı bir �ekilde kar�ıla�tırılmı�tır. Yapılan ölçümlerin tamamında KGK çıkı� 

parametrelerinin online (çift çevrim) esasına göre tanımlanan KGK standartlarına uygunlu�u 

görülmü�tür. Ancak KGK giri�indeki akım harmoniklerinin �ebekenin de yetersizli�inden 

dolayı standartların üzerinde çıkması neticesinde cihaz üzerinde revizyon yapılmı�tır. �lk 

olarak KGK’nın 1. do�rultucu katmanının giri�ine AC �ok trafosu takılmı�tır. Sonrasında DC 

�ok trafolarının de�erleri yükseltilerek sorun çözülmü� ve akım harmonikleri standartlara 

uygun de�erlere getirilmi�tir.     
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7. SONUÇLAR ve ÖNER�LER 

Çalı�mada �ebeke problemleri, sebepleri ve sistemlere yansıyan olumsuzluklardan 

bahsedilerek, günümüz KGK’larının bu �artlar altında kullanım gereklili�i ele alınmı�tır. 

Kesintisiz Güç Kaynakları yapıları itibariyle statik, dinamik ve son zamanlarda dinamik ve 

statik uygulamaların birlikte yer aldı�ı hibrid kesintisiz güç kaynakları olmak üzere üç gruba 

ayrılabilir. Kesintisiz güç kaynaklarının hangi yapıda seçilmesi gerekti�i projelendirme 

kapsamında beslenmesi planlanan yükün karakteristi�i ve gücüyle alakalıdır. �lk yatırım 

maliyeti, KGK’lar arasındaki verim farklılı�ından do�abilecek maliyetler ve bakım masrafları 

da göz önüne alınarak toplam i�letme maliyeti çıkartılmalı ve o güç için kullanılması en 

optimum KGK’nın seçilmesi gerekmektedir. Genellikle dinamik kesintisiz güç kaynakları 

1MVA ve üzeri güçler için daha iyi bir seçenek olmaktadır. Statik tip online KGK’lar ise 

günümüzde en sık kullanılan KGK çe�ididir. AC-DC-AC denilen çift çevrimi yaparak kritik 

yükü kararlı gerilim ve frekans ile destekleyen online KGK’lar güvenlik ve temiz bir enerji 

açısından tüketici için her zaman en iyi seçenek olmaktadır.  

Kesintisiz Güç Kaynaklarında do�rultucu ünitelerinin ana görevi DC bara gerilimini sa�lıklı 

bir �ekilde sa�layarak invertör blo�unu desteklemek ve di�er yandan da akülerin �arj altında 

tutulmasını sa�lamaktır. Do�rultucular yapıları itibariyle kontrollü ( tristör, transistör) ve 

kontrolsüz ( diyot ) do�rultucular ile gerçekle�tirilir.  Do�rultucuların yapısal farklılı�ından 

ortaya çıkan giri� güç faktörleri ve giri� akım toplam harmonik distorsiyonu de�erleri KGK 

projelendirmeleri kapsamında mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. Tez kapsamında 6 

darbeli, 12 darbeli, 18 darbeli do�rultucular hakkında bilgi verilerek detaylı bir �ekilde 

kar�ıla�tırmaları yapılmı�tır. IGBT’ler ile tasarlanan do�rultucular dü�ük giri� akım 

harmonikleri, yüksek giri� güç faktörleri ve yüksek verim de�erleriyle daha önceden bahsi 

geçen do�rultucu çe�itlerine nazaran günümüzde daha çok tercih edilmektedir. Giri� güç 

faktörünün yüksek olması sebebiyle reaktif güç tüketimi olmayan bu do�rultucuların ekstra 

bir kompanzasyon panosu maliyeti de olmayacaktır. Çekilen akımın azalması neticesinde 

i�letmede kullanılacak kablo kesitleri ve sigorta de�erleri küçülecektir. Tüm bu avantajlar 

neticesinde IGBT kullanılarak tasarlanan do�rultucular teknolojik olarak diyot köprüleri veya 

transistörlerle tasarlanan 6-12-18 darbeli do�rultucuların yerini almaya hızla devam 

etmektedir.  

Kesintisiz Güç Kaynaklarının en önemli elemanlarından bir tanesi de hiç �üphesiz akü 

grubudur. Kullanılan akü grubunun kalitesi direk olarak enerjinin kesintisizli�ini 
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etkileyece�inden dolayı uzun ömürlü tam bakımsız kuru tip kur�un ait akülerin ( VRLA ) 

yüke göre uygun adet ve Ah de�erlerinde projelendirilmesi gerekmektedir.  

�nverter üniteleri IGBT denilen yalıtılmı� kapılı bipolar transistörler ile tasarlanmaktadır. 

�nverter ünitelerinin dizaynı çıkı� THD’sini ve gerilim kararlılı�ında önemli rol oynamaktadır. 

�nverter ünitesinin dinamik yüke kar�ı toparlanma zamanının oldukça kısa olması ve faz 

açılarında sapmanın  ±%2’yi geçmemesi gerekmektedir.  

KGK’nın geli�mi� haberle�me seçenekleriyle donatılmı� olması gerekmektedir. Kesintisiz 

Güç Kayna�ı üzerindeki verilere uzaktan ula�ılabilmeli ve KGK yönetimi yazılım vasıtasıyla 

yapılabilmelidir. KGK üzerinde olu�an hata ve arızalar anında kullanıcıya e-mail veya SMS 

olarak bildirilebilmelidir.  

Galvanik izolasyon trafosu bilindi�i üzere KGK’larda güvenli�i arttırıcı en önemli 

ekipmanlardan bir tanesidir. Gerek gürültü ve parazitlerin çıkı�a yansımaması gerekse inverter 

katında olu�an herhangi bir kısa devreden dolayı çıkı�a yüksek DC gerilimin iletilmemesi 

adına kullanılması mutlaka gerekli olan bir ekipmandır.  

KGK’ların uzun süreli besleme süreleriyle projelendirilmesi gerek akü maliyeti gerekse 

tasarım güçlü�ünden dolayı uygun de�ildir. Bu ba�lamda �ebekeye paralel çalı�an otomatik 

bir jeneratör sistemiyle projelendirilmesi en optimum çözüm olmaktadır. KGK ile jeneratör 

ortak çalı�masında KGK do�rultucu tasarımlarından dolayı jeneratör gücü her modeldeki 

KGK için ayrı ayrı projelendirilmelidir. Günümüzde IGBT do�rultucular gerek giri� akım 

dalga �eklinin sinüse yakın olmasından ( THDI � 5 ) gerekse akım tüketimlerinin az 

olmasından dolayı jeneratör ile ortak çalı�mada en uygun çözümleri sunmaktadır.  

Son olarak KGK’ların paralel çalı�ması hem güvenirlilik hemde ileride do�acak güç 

artırımları adına mutlaka de�erlendirilmesi gerekmektedir.  

Bu tez kapsamında Kesintisiz Güç Kaynaklarının çe�itleri ve yapıları incelenerek 

projelendirmeler kapsamında nelerin ön planda tutulması gerekti�i ele alınmı�tır. Bir MR 

merkezinde 200kVA 12 Darbeli bir KGK giri� çıkı� karakteristikleri ele incelenerek, giri� 

akım harmonik distorsiyonunu azaltmaya yönelik çalı�malar yapılmı� ve ayrıntılı güç 

ölçümleri analizleriyle bu çalı�ma anlatılmı�tır.  
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EKLER 

Ek 1 1 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 5kVA KGK elektriksel ba�lantı �eması 

Ek 2 1 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 5kVA KGK devre �eması 

Ek 3 1 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 10kVA KGKdevre �eması 

Ek 4 3 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 10kVA KGKdevre �eması 

Ek 5 3 Faz giri�  3 faz çıkı�lı  KGK inverter ünitesi 

Ek 6 3 Faz giri�  3 faz çıkı�lı  KGK  do�rultucu ve by-pass ünitesi 
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Ek 1 1 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 5kVA KGK elektriksel ba�lantı �eması 
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Ek 2 1 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 5kVA KGK devre �eması 
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Ek 3 1 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 10kVA KGKdevre �eması 
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Ek 4 3 Faz giri� 1 faz çıkı�lı 10kVA KGKdevre �eması 
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Ek 5 3 Faz giri�  3 faz çıkı�lı  KGK inverter ünitesi 
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Ek 6 3 Faz giri�  3 faz çıkı�lı  KGK  do�rultucu ve by-pass ünitesi 
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