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Oz- Kesintisiz gii¢ kaynaklan (KGK) uygulama-kritik yiiklere
kaliteli gii¢c aktarmak icin yayginca kullamhr. Yakin zamana kadar
cevrim-igi, yahtim transformatodii KGK’lar (TKGK) yayginca
kullamm bulmus, ancak son yillarda artan hizla transformatorsiiz
KGK’lara (TSKGK) yederini hirakmaya baslamistir. TSKGK’lar
hem sebeke hem de yiik tarafinda giic kalitesi artimina, hem artan
enerji verimliligine hem de daha az malzeme kullamlarak ekonomiye
wve temiz cevreye katkida bulunmaktadir. Bu ¢ahsmada, TKGK ve
TSKGK’lar giris akim, qakis gerilimi, enerji verimi vb. teknik
ozellikled bakimindan Kkargsilasinlacak, TSKGKlann teknik
iistiinliikleri sergilenecektir. Calisma deneysel TSKGK basanm
\erileri ile desteklenecektir. Amag¢ kullamalan KGK teknolojileri
konusunda bilindendirmek ve secimde rehbedik saglamakar.

Anahtar sozciikler- Anahtarlama Kkipli gii¢c kaynagi, Atim
genislik modiilasyonu (PWM), ce vrim-i¢i, dogrultucu, enerji,
evirici, gii¢c Kkalitesi, gii¢ katsayisi, IGBT, Kkesintisiz gii¢
kaynagi, KGK, tepe katsayisi, toplam harmonik bozulma,
transformator, ii¢ diizeyli evirici, verim, yalittm.

I. GIRI'S

Son ikiylizyildaki bilimsel kesifler ve icathrm agtig1 ufuklar
msanlig1 o=zllikle son yarm yiizyilda olaganiistii rahata ve
olanaklara kavusturmugtur. Petrol ve elektrik enerjisine dayali
olarak insanlik olaganiistii fiziksel gii¢ kapasitesine ulagmistir.
Ktalar aras1 fiziksel mesafeler modem hava araglan ile saatler
boyutunda katedilebilir olmus, elektronik ortamda bilgi iletisimi
pratik anlamda gecikmesiz hale gelmistir. Otomobillerle rahat
ulagim, bilgisayarlarl kolayca hesap, makinelerle kolayca iiretim
gerceklenebilir hale gelmistir. Ancak diinyanm yeralt1 ve yeristii
zenginliklerinin smirli olmast ve insan niiflisunun asirt artisi
nedeniyle enerji kaynaklari, metaller, su kaynaklar vb. yetersiz
kalmstir. Dolaysiyla 1970°1li yillardan baslamak iizere petrol,
dogal gaz, metalplastikisilikon malzeme ve elektrik enerjisi
krizleri gittikce artan sikhikta yasanmakta ve her kriz bir
evvelkinden daha biiyiiksiddette olunsuzetkiler yaratmaktadir.

Enerji krizleri kadar biiyiik ve hizh etki yaratmamakla birlikte,
sanayide ¢ok miktarda kullanilan metal, plastik ve kimyasal
maddelerin yetersizligi kitlik ve pahalilik, bollugu da bilingsiz ve
agir1 Uretim ve tiiketim ortammda c¢evre kirlenmesi sorunlari
yaratmaktadir. Su kaynaklarma karsan metal, plstik ve
kimyasallar, solunan havadaki zehirli gazlar ve dogrudan
dokundugumuz kimyasal malzemeler insan saghgi tizerinde
olumsuz etki yaratmakta ve kanser gibi Oldiiriicii hastaliklar
yaygmlagmaktadir. Bu kosullarda, ¢evre bilincini gelistirmek, az
(sadece gerektigi kadar) tiiketmek ve dogay:1 kirletmemek, kisaca
“dogaya saygili olmak” insanhgm yararma olan bir gereksinimdir.
Dolaysiyla, elektrik enerji sistemleri igin ve elektrik enerji
sistemleri iginde yaygmca kullanilan biraygit smifiolan kesintisiz
giic kaynaklar1 (KGK) i¢in de bu bakss a¢s1 kagmilmazdir.

Tiirkiye’de kurulu elektrik sebekesi giicii 40GW ve igletmedeki
glic 30GW degerlerine yakmken, isletmedeki giiciin %10 gibi az
bir ksmmin bile bu KGK’lar {izrinden yiiklere aktariimasi,
KGK’larin enerji verimliligini hem iilke toplam: hem de bireysel
olarak kullanicilar agsmdan zomnlulastirr. 2007 yihnda kabul
edilen ve uygulamas: 2009’da gerceklenmeye baslnan Enerji
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Verimliligi Kanunu [1] dogrudan KGK’lar i¢in kural igermese de,
KGK kullanan sanayi ve isktmeler igin etki dogrudandir ve
Kanunun konuyla ilgili destek ve yaptirnmlar: da benzer bigimde
gecerlidir. Ayni bigimde sebeke tarafinda KGK’larn yarattig1 gii¢
kaltesi  problemleri, KGK’larm  yapmnda  kullanilan
malzemelerin maliyeti ve c¢evreye olumsuz etkileri de hmal
edilkmez. Sebeke gii¢ kalitesi konusundaki yaptirimlar da
kullanicty1 dogrudan etkiler [2], [3]. Dolaysiyla, KGK’lar da bir
evrim siireci gegirmekte ve sozkonusu boyuthrda gelisim
gostermektedirler. Bu ¢alsmada modem KGK’lar; eneri
verimliligi, glic kalitesi, ekonomiklik ve ¢evre duyarlilig
bakimmdan ele almacak ve bu 6zellikler itbari ile eski nesil
transformatorlii KGK’lar (TKGK) ile yeni nesil trans formatorsiiz
KGK’lar (TSKGK) ayrintih incelenecektir. Calismada bu iki tip
KGK’nin devre topolojik yapilari, denetim dzellikleri, giris -¢ikis
basarim karakteristikleri, KGK bilesen ve yapilar kargilastirmah
incelenecektir. Calsma c¢esitli deneysel verilerle ve intemet
ortamindan saglnan ulusal ve uluslararas1sirketlerin iiriin katalog
bilgileriyle desteklenecektir. Calismada ticari {irlinlerin sirket ad
bilgileri tarafs1zlik adma sakli tutulacaktir (iirlin bilgilerini hakemli
konferans bildirilerinde teblig eden firmalar haric).

Il. KGK DEVRE TOPOLOJLERI

Geleneksel olarak, ti¢ fazh, biiyiik giicli ve uygulama-kritik
yiik uygulamalarinda kullaniciya her kosulda siirekli ve kaliteli
gli¢ saglayan ¢evrim-igi KGK’larardsilbagh AC/DC ve DC/AC
katlar kullanir [4]. Cevrim-i¢i KGK’larda giris ve ¢ikss katlart DC
bara ik ayrildgndan, ¢ikis basarmu giristen bagimsiz olarak
yiiksek tutulabilir ve oldukga giivenilir gii¢ kaynagielde edilir.

TKGK’da, Sekil 1°de goriildiigii gibi, giriste (AC/DC doniisiim
agamasinda) tristorli dogmltucu kullanihr. TKGK’nm temel
devre diyagraminda gosterilmemekle beraber, uygulamada giris
harmonik stizgegleri, faz kaydirma transformatorii ve tepkin giic
diizktim kondansatorleri de gerekli olup, TKGK boyut ve
karmagasm1 iyice arttirir. DC bara gerilimi {iretildikten sonra,
ikinci basamakta kullanilan transistorlii evirici ile DC/AC gerilim
dontisiimi  saglanir. Tristorli  dogrultucudan saglanan DC
gerilimin siddeti (400 V) sebeke geriliminin tepe degerinden az
oldugundan (380V2 V), DC/AC déniisiim siirecinde ¢ikistan
sebeke anma gerilimini Urtmekte yetersiz kalinr ve
transformatork  gerilim  yiikseltme zomnlilugu  dogar.
Trans formator ¢ikis temel frekansmda calsip tiim yiik giiclinii
¢ikisa aktardigmdan, anma giicii ¢ikis anma giiciine esit olup
TKGK’'nn en agir ve biylk elemandr. DC bara ik
transformatér arasmda kullanilan DC/AC doniistiiriici  olan
anahtarlama kipli, IGBT anahtarli, gerilim kaynaklh evirici (GKE)
ile temel frekansm yiizlerce katmda anahtarlama yapilarak atim
genis lik modiilasyonu (AGM) ile evirici ¢ikss gerilimi olusturulur
ve bu gerilim LC alkak gegirgen siizgeg ile siizilerck TKGK’nm
temiz siiis ¢ikig gerilimi olusturulur. Transformatér akismmn
gecici halde doymasmi engellemek i¢in TKGK’nmn dinamik
bantgenisligi diisiik yapilir. Bu yap1 yiikleme anlrinda gerilim
cokmesini engelleyemediginden, LC siizge¢c boyutlar biiyiik
yapilir [5]. Sonug olarak, TKGK devre topolojisi karmag iktir ve
TKGK yapsal olarak da hantal, agir ve biiyiik boyutiudur [6].
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Sekil 1: Ug fazli TKGK temel devre diyagram.

Sekil 2°de gosterildigi gbi, TSKGK’larda giriste geleneksel
tristdrlii dogrultucu kullanilmaz. Sebekeden bir gii¢ katsayili ve
siiis akim ¢eken, daha istiin teknoloji olan anahtarlama kipli
IGBT transistorlii gerilim yiikseltici tipi dogmltucular (GKE
yapsstile ayn1 ama ¢alisma kipi farkh) kallanilir. Boylece giristeki
bitylik harmonik siizgecleri, faz kaydirma transformatorleri ve
tepkin giic diizeltim kondansatorlerine gerek kalmaz. Bu yapidaki
dogultucularl, sebeke geriliminin tepe degerinden yeterince
yitksek degerde ve iizerindeki kiput1 degeri hmal edilebilecek
miktarda olan DC bara gerilimi saglanir ve kolayca denetlenir
(380/400V s sebeke igin 400V DC bara gerilimi). Bara
geriliminin  yliksek olmas1 sayesinde KGK’nn ¢iks katmda
yikseltici trans formatore gerek kalmaz ve DC baradan evirici ile
¢iks gerilimi dogrudan firetilebilir. Boylece transformatdrden
tasamruf edilir. Ayrica transformatdrsiiz yapmmn hizli dinamik
tepkiyi olanaklastrmas1 sayesinde ¢ikis LC siizgeglerinin
boyutlan da kiigiiltiilebilir. Dolaysiyla TSKGK toplam boyut,
agirhk, malzeme maliyeti ve yapisal karmasa bakimmndan
TKGK’dan oldukga tistiindiir.
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Sekil 2: Ug fazh TSKGK temel devre diyagramu.

TSKGK’da DC/AC ¢ikis asamasinda yayginca kullanilan
temel evirici yaps1, Sekil 2°de gosterilen, iki diizeyli ve DC bara
ortak noktali yarim-koprii evirici yapsidir. Ancak dort bacakl
evirici yapis1 da kullanilmakta ve bu yapida DC baranin orta
noktas1 kullanilmamakta, boylece ¢ikista dengesiz yiiklemeden
kaynaklanan DC bara gerilim dengesizligi métr nokta gerilimi
salmimm) gibi somnlar engellenmektedir [7], [8]. Ancak, yarim
koprii yapsi ile yiik dengesizligi kolayca karsilanmakta, fazlarm
bitbirinden bagmmsiz denetimi saglanmakta ve modiiler yap1
olusmakta ve bu nedenle bu yap1daha fazla tercih edilmektedir.

Sekil 3.a’da gosterildigi gibi, iki diieyli eviricide evirici faz
basma ¢ikis gerilimi -Vy/2 ve +Vyy/2 olmak tlizere iki diizey
arasmda anahtarlama sikhgmda degistiginden, evirici akmu
tzerindeki kiputi biiyiik ve gerekli bastirict LC ¢ikss siizgecinin
boyutu da bilyiik olur. Anahtarlima frekans n1yiikseltmek verimi
azlttigmdan, basarimda belirli smirlamalar s6zkonusudur. Daha
yikksek basarim ise {i¢ diizeyli evirici [9], [10] kullanim ile
saglanir. Sekil 3b’de gosterilen ii¢ diizeyli evirici yapssinda ¢ikis
gerilimi -Vyd/2, 0 ve +Vy/2 dizylerinden olustugundan, ¢ikss
gerilimi ve akim lizerindeki kipirt1 da daha diisiik siddette olur.
Dolaysiyla, iki diizeyli eviriciye gore daha az kiputi, daha kiigiik
¢ikis LC siizgecleri ve daha yiiksek enerji verimi sozkonusu olur.
Ozellikle kismi yiikte iki diizeyli eviriciden oldukea {istiin verim
elde edilir [11]. Bu nedenle yakin zamanda uluslararasi KGK
piyasasinda ¢ diizeyli eviriciler de yayginlhsma siirecine
girmistir. Bu Ozellikte yerli iirlinler de piyasaya ¢ikmakta ve
basarili uygulama sonuglarialinmaktadir. Ancak anahtar saysmm
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artis1 kismi maliyet yiikkselmesine neden olmaktadir. Bu maliyet
artan enerji verimi ile ok kisa siirede amortiedildiginden [11], bu
maliyetin miisteri tarafindan kabul gormesi zor olmamaktadir.

Ozet olarak, yap itibar1 ile TKGK ve TSKGK kars ilastirmas1
boyut, fiyat ve ¢evre duyarliligi (6nemli oranda azalan malzeme
tiketimi) bakimmdan TSKGK’nmn stinligiinii gostermektedir
[6]. Yardimc1 birimler olan elektromanyetik uyumlulugu saglayan
ek siizgec devreleri, sogutma sistemleri vb. de diisiiniildigiinde
farkin daha da biiyiiyecegibarizdir. Ancak TSKGK nin Gistiin igii
sadece yapida (boyut ve agirlikla ilgili olarak) degil, daha agirlikli
olarak toplam basarimdadr.

Ustiin anahtarlima, denetim ve koruma yontemleri sayesinde
TSKGK eski nesil tiriinlerden oldukca iistiin basarim sergiler.
Denetim yontemleri olarak vektor denetim, tekrarh denetim,
rezonans siizgecleri ile denetim, dumum-uzay yontemleri ile
denetim vb. oldukga gelismis olup TSKGK {iriinlerinde uygulama
bulmaktadir [5], [8], [12]. Dohysiyla ¢ikis gerilimi ve giris
akimnmn denetiminde kararlh hal basarmu ve dinamik
bantgenisligi oldukga yiiksek olup ¢ogu uygulama gereksinimini
fazlastyla karsilhmaktadr.

(b)
Sekil 3: Evirici devre topolojileri tek-faz diyagramlari. (a) Tki
diizeyli evirici. (b) Ug diizeyli evirici.

111. KGK BASARIMI

KGK’larm basarim en temel islev olarak ¢ikis gerilim
kalitesi bagarimi, ardindan sebeke ile etkilesimi bakimmdan
giris basarmmi, son olarak da enerji verimliligi basarim
boyutlarinda incelenir. Birinci boyut, miisteriye hizmet
i¢in, ikinci boyut bu islevi ger¢eklestirirken sebekeyi temiz
tutarak topluma fayda i¢in, iiciincii boyut ise enerji
masrafini en az tutarak hem miisteriye hem topluma fayda
icindir. Dolayisiyla her ne kadar bir oncelik smralamasi
sO6zkonusu ola da, sonug olarak bu ii¢ boyutta da bagarim
icin dnemli dlgiitler ve standartlar s6zkonusudur.

TSKGK, TKGK’dan daha kii¢iik boyutlu ¢ikis LC siizgegleri
kullanir ve ¢ikis bagarmm itiban ile yiikin dengesiz ve/veya
harmonikli olmasindan kaynakli olan bozncu akim bilegenlerini
uygun denetim yontemleri kullanarak dogrudan eviriciden hizlica
karg1lama yetenegi ile ¢iks impedansmi disiiriir ve yiiklemenin
¢cikis gerilimine bozicu etkilerini hizh ve yiiksek dogrulukla
tepkiyerek karsilar. Yiksek tepe katsayilh (TK=kpallms >3)
ve/veya dengesiz akim ¢eken yiiklere milisaniye alt1 siirelerde
tepkiyebilir ve ¢gikis geriliminin ideal siniise yakm olmas i saglar.
Cikig  gerilimi  regiibsyonu  (GR=(Vref-ms-V1+ms)/Vrerms)
genellikle %1’den iyi, ¢ikis gerilimi toplam harmonik bozulmas1
(THBy=Vh-rms/V1rms) dogrusal yiikte %1-2ve TK >3 yiikte %2-
5 degerlerinin arasmdadir (Sekil 4). Geleneksel TKGK yapsmnda
bu degerlerden daha kotii ¢ikis basarmu sergilenmekte ve pasif
elemanlara (bilyiik LC slizecler kullanarak ve ¢ikis
transformatoriiniin kacak ndiiktansinn azhgma dayal yiik akim
sifir bileseni dolsim yolu saglhma mekanizmasma) dayal
bozucu etki bastrma yetenegi yetersiz kalmaktadir. Dolysiyla
TSKGK iistiindiir.
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Sekil 4: Anma direng yiikiinde 60 kVA TSKGK c¢ikis gerilimi ve
yiik akim dalga sekilleri. THBy < %1, GR < %]1.
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Sekil 5: TSKGK giris akim1 ve sebeke gerilimi dalga sekilleri

(60 kVA TSKGK, anma yiikii). THBy > %4.4, THB, < %3.9
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Sekil 6: TSKGK ii¢ faz ve notr giris akimi dalga sekilleri
(60 kVA TSKGK, anma yiikil).

TSKGK ve TKGK giris bagarimlan arasmdaki fark, ¢ikis
basarimlar arasmdaki farktan ¢ok daha bariz ve belirkyicidir.
Zira TSKGK’da giriste kullanilan AGM ik ¢alsan IGBT
anahtarh dogrilucu her tiirlii yliklemede sebekeden bir (“17) gii¢
katsay1li, ideal siniise cok yakin ve fazlar arasidengeli akim ceker.
TKGK’da sebeke frekans nda anahtarlanan tristorlii dogmlucu ile
sebekeden c¢ekilen akimin TSKGK’daki il ayni Ozellikleri
gosterebilmesi, kullanilan tim faz kaydirma transformatdrieri,
pasif LC siizgecler ve kondansatorlere ragmen olanaksidir.
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TSKGK’da giris gii¢ katsays1 0.99’dan biiyiik ve giris akim
toplam harmonik bozulmas1 (THB=Ip-rms/l1ms) %3-5 (Sekil 5)
olup, faz akimlari dengelidir (Sekil 6). TKGK’da giris giic
katsays1 yilikle degisken ve 0.9°dan kiigiik, akim toplam
harmonik bozulmas1 %10°dan biyiiktir. Sebeke gerilimi
dengesizse sebeke akimi da dengesiz olur ve bunun DC baray1
(akii ve kondansatdrleri) yipratict etkisi biiyiiktiir. Dolaysiyla,
giris bagarmm itbari ile bu iki yap1 kamilastiridignda,
TSKGK’nm iistiinliigii barizdir. Ozellikle sebekeden cekilen giic
kalitesi ile ilgili Olgiitlerin ve yaptirimlarm uygulanmaya
baglandig1 giintimiizde [2], [3], [13]-[16], birka¢ kilovat ve
izrinde giliglerde giris basarmmu artik sadece sebeke i¢in degil,
aynt zamanda KGK’nm kullanics1 olan miisternin  de
soumlulugu haline gelmis ve bu nedenle ayrica Onem
kazanmugtir. Uygulamada 6zellikle yiizlerce kilovathik KGK’larm
sebekeye etkilernin kuvvetli olacagi dikkate alndigmnda, Gstiin
giris  basarmm  sergileyen TSKGK’larin  yaygmmhsmasmmn
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Pasif'ya da etkin sizgeglerle giic
kaltesinin diizeltilmesi yaklagmmu se KGK uygulamalarmda hem
ekonomiklik, hem bagarim smirlamalart hem de harmonik
rezonans riski ile KGK giivenilirligini azakmasi bakimindan
terch edilmemesi gereken bir yaklasimdir. Bu nedenk
TSKGK’nm yiiksek giris basarimi, bu yapmmn TKGK’ya tercih
edilmesinde en biiylik etkendir. Yakin ge¢miste TKGK’dan
TSKGK teknolojisine genel ydnelimin zorlayic1 etkenlerinin
baginda giris gii¢ kalitesi gelmistir ve ¢ogu ilk {iriin ara teknoloji
olan trans formatorlii IGBT dogmltucu girisli KGK yapsindadir.

KGK’lar banka, hastane ve alsveris merkezi gbi bilyiik ve
kesintisiz giic gerektiren uygulamalarda, uzun siireli enerji
kesintisi durumunda (At >> 5-15 min) yiiklere akiilerden
yeterince enerji saglayamaz. Zira akii maliyeti olaganiistii yliksek
olur. Bunun iin tipik olarak dizel motor ve senkron generatorden
olusan genset olarak adlandmilan yapilar statik gecis anahtan
izrinden KGK girigine baglanir ve akii kapasitesini asan uzin
siireli kesinti durumlarnda gen-set devieye girerek yiike enerjiyi
saglar. Bu durumda KGK yiik ile gen-set arasmda kullanilir ve
yiike sabit genlik ve frekansta kaliteli gerilim saglar. TSKGK’nm
giris  basarimmin yiiksek olmasi, KGK’nin generatérden
beslenmesinde de kolaylik saglar. Eski nesil girisi tristorlii
dogmltuculu TKGK’larn ¢ektigi akmun harmonikli olmasi
senkron generatorii harmonik akimlan ile yiikleyerek stir ve
generator terminal gerilimini bozar. Bu da TKGK’nin generatore
gore oldukga biiylik (yaklagik 1.5-2 kati) segilmesini gerektirir.
Oysa TSKGK’nmn pratik agidan harmoniksiz sayilan akimm
generator gerilimini bozmaz ve bu nedenle generatorlerin giicii
TSKGK giiciine yakin (yaklagik 1.1-1.3 kati) secilir. Boylece
generatorgiictinden (maliyet ve boyuttan) tasarruf edilir.

Enerji  verimliligi basarmm da KGK’'nn uygulamada
ekonomikliginive ¢evreye dostluk diizeyinin dnemli bir boyutunu
belirler. TKGK’nn transformatorleri (giristeki faz kaydirma
transformatorii de dahil olmak iizere), harmonik siizgegleri ve
diger tiim devre ve yardimc1 elemanlarmm (sogutucular da dahil
olmak iizere) lizerinde olusan kaymplar nedeniyle enerji verimi
diigiiktiir. Tipik olarak yiizlerce KVA giice kadar anma verimi
%86-92dir (artan giiglerde artan verim). Ancak TSKGK’larm
anma verimi  %88-94tir [17], [18]. Bunun nedeni
transformatorlerin ortadan kalkmasi ve sogutucular dahil birgok
aradevrenin onemli dlglide kiiciilmesi, dolaysiyla da kayiplarm
azalmasidir. KGK’lar genellikle siirekli devrede olduklarmdan, iki
puanhik verim artig1, yillik elektrik faturasi olarak biiylik bir deger
ifade eder, ve KGK segiminde miisterinin TSKGK’y1 secmesi
i¢cin yeterlidir. Bundan da 6te, iki diizeyli evirici yerine ii¢ diizeyli
eviricinin kullanim ile verim %1-2 daha arttirilabilmekte ve %90-
96 anma verimi degerlerine uhsimaktadir ki; bu degerler
KGK’nm artan maliyetinin amortisi igin kullanim dmriiniin ¢ok
ksa bir ksmmnin (3-4 ay gbi ksa bir siirenin) yettigini
gostermektedir [11], [17]-[19]. Bundan da éte, ¢ diizeyli



eviricinin yiike bagh verim egrisi iki diizeyliden farkli olarak
yatay karakteristik gosterir [11] ve 6zellikle kismi yiiklerde ¢ok
tstiindiir (Sekil 7). Dolaysiyla enerji verimliligi yaptirmlarmm
arttig1 (dogrudan zorlayiciyaptirmlar veya enerji fiyatmin artmasi
nedeniyle miigterinin dolayli olarak bu yaptirima yonelmesiyle)
gelecek yillarda bu yaklagima yonelim kagmilmazdir. Sadece
miisteri degil, toplum da bu yaklasimdan fayda gorecektir, zira
tikketilen enerjnin azalmasi, bu enerjiyi liretecek santrallerin
cevreye zehirli gazlarin salimmi azaltmas1 anlamma gelmektedir.
TSKGK bu bakimdan en gevreci ve dogm yaklagimdir.
TSKGK’nm yiiksek verimi, KGK’nm islevi bakimindan ¢ok
daha onemli bir getiri saghr. Artan KGK verimi sayesinde,
KGK’nin iirettigi 1 az olur ve i¢ sicakhigi diisiik olur ve bu da
TSKGK’nn w1l bagariminm ¢ok yiiksek, giivenilirliginin de
geleneksel yapiya gore oldukga iistiin olmasmni saglar. KGK’'nn
slevinin - giivenilirligi  ile  olgildigii  uygulama-kritik  yiik
uygulamalarmda bu 6zllik vazgegilmezdir.
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Sekil 7: 6 kVA, tek-faz, ii¢ diizeyli TSKGK verim egrisi (ulusal
bir KGK iireticisinin tiriini).

IV. DiGER OZELLIKLER

KGK’larm se¢iminde yukarida ayrmtili incelenen temel
basarim olgiitlerine ve 6zelliklerine ek olarak daha birgok
olgiit ve Ozellik sdzkonusudur. Bunlardan o6nde gelen
birkag1 galvanik yalitim, elektromanyetik uyumluluk,
akustik giriltii, boyutlar itibar1 ile ofis ya da fabrika
ortaminda KGK’nm kapladig1 yer (hacim, agirlik), koruma
fonksiyonlari, akii boyutlandirmasi, paralellenebilirlik
(yedekleme veya gii¢ arttrimi i¢in ), kullanilan malzemenin
yapis1 ve iiretim teknolojisi itibari ile ¢evreye etkilerdir.
Asagida, KGK’lar bu yonleriyle kisaca karsilagtirilacaktir.

KGK’nm giris ve/veya ¢ikigmda yahtim transformatorii
kullanarak saglanan galvanik yahtim (sebeke ve ylikiin
birbiriyle elektriksel iletken baglantilarmm olmamasi
durumu) genellikle bazi1 6zel uygulamalarda miisterinin
tercih ettigi bir yaklasimdir. Amacg; koruma devrelerinin
daha kolay caliymasi, arizalarm yalitilmas1 ve ilgili tarafta
algilanarak korumalarm devreye girmesi, KGK ile sebeke
arasmda elektromanyetik giiriiltii etkilesiminin olmamas1
(6zellikle yalitim transformatoriiniin ekranlanmasi ile ortak
mod giiriiltiilerinin trafo iizerinden akiginm engellenmesi
durumunda), miisterinin topraklama tipini istegine gore
secebilmesi, vb. teknik getirilerden faydalanmaktir. Ancak
bu getiriler, ¢ogu uygulamada goétiriiler yaninda zayif
kalmakta, ve galvanik yalitim zorunlu azmnlk uygulamalar
hari¢, ¢ogu uygulamada tercih edilmemektedir.

Uygulamada eko-mod olarak adlandirilan, yiiki
uygulama-kritik olmayan zamanlarda yiiksek verimle
M>%98) sebekeden dogrudan beslemeyi saglayan tristor
yangegit (bypass) yapismi kullanan yapi, giris ve ¢ikis notr
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iletkenlerini birlestirmeyi gerektirir ve galvanik yalitim
bozulur. Yangegit yapisi, ek olarak, asir1 yiikleme
durumlarinda yiikiin sebekeden dogrudan beslenmesini
saglar ve yilkte kesintiyi Onler. Dolayisiyla, yangegit
yapisimin getirileri  biiyiiktiir ve kullanimi uygulamada
yaygmndr. Bu durumda galvanik yalitimin saglanmasi
ancak daha karmasik yapilarla saglanabilir ve tercih
edilmez. Dolayisiyla galvanik yalitim yapmak yerine, onun
sagladigi getirileri baska yollarla TSKGK yapisina
kazandrmak tercih edilir. Elektromanyetik giiriiltiiler,
uygun yapida yiiksek frekans silizge¢ yapilan ile kolayca
bastirlabilir. Sebeke, yiikk ve KGK hatalar1 hizli elektronik
koruma devreleri ile basarili bicimde algilanir ve hizh
koruma algoritmalariyla etkin koruma yapilir. Uzman Ar-
Ge takimlar1 biinyesinde gelistirilen, modern teknolojiye
dayali bilesenler, aygitlar ve ileri diizeyde tasarm
yaklagimlarmni kullanan ve CE, UL, VDE gibi uluslararasi
standart onay belgeli modern TSKGK’larin (6rnegin EN
62040-1 [20], EN 62040-2 [21], EN 62040-3 [22] standart
testlerinden gegen CE markali ftriinlerin) ulusal ve
uluslararas1 sirketler tarafindan diinya pazarinda baskin
irinler olarak yer almasi, sézkonusu KGK’larm tiim
gerekli 6zellikleri sagladigmi gostermektedir. Ozet olarak,
galvanik yalitim, cogu KGK uygulamas: i¢in bir
gereksinim degildir ve bu uygulamalarda TSKGK’larin tim
getirileri dikkate almarak bu teknolojiden engok diizeyde
faydalanilmalidir. Uluslaras1 pazardaki modern iiriinlerin
¢ogunun TSKGK yapismda olmasi da bu yaklagimin
glintimiizde ¢ogunlukla benimsendigini gostermektedir.

TKGK’lar ¢ikistaki yalitim transformatorii sayesinde
¢ikigta DC gerilim iiretmezler. TSKGK’da ise eviricinin
cikigta DC gerilim bileseni {iiretmesi durumunda bu
bilesenin geribesleme ile yeterli ¢oziiniirliikkle algilanmasi
ve denetegle diizeltim yapilmasi1 sayesinde ¢ikig
gerilimindeki DC bilesen kolaylikla kabul edilir smirlarm
altma cekilebilir. Dolayisiyla, TKGK’nm bu bakimdan
dogal tstiinliigii de basit bir denetim cevrimi ile TSKGK
tarafindan dengelenmektedir. Ayrica yiikiin ¢ekebilecegi
asimetrik ¢ikis akimlarmin da TSKGK ’ya olumsuz etkileri
azdir. Zira TSKGK ¢ikig akimlart bobinler i{izerinden
denetlenmekte ve TKGK’daki gibi transformatdriin
doymasma neden olmamaktadir.

Hizli 6lgme ve koruma devreleri ve modermn sayisal
islemcileri ile TSKGK f{iriinlerinde kisadevre koruma
sadece sigortalar ve kesicilerle degil, ama bunlardan ¢ok
daha hizh tepkiyen elektronik algilama ve yarniletkenlerle
hizli tepkime ile saglanmaktadir. Ozellikle donanim ve
yazilimla koruma birlestirildiginde iistiin koruma iglevleri
gerceklenmekte ve oOnleyici bakim/koruma etkinlikleri
sayesinde KGK giivenilirligi olaganiistii arttirilmaktadir.

KGK’larm kullanim kolayligi, internet iizerinden durum
gbzlenmesi, akii yonetimi, paralellenebilirlik, yedekleme,
ariza Onkestirimi, vb. birgok 0zellik bakimindan
degerlendirilmesi, bu teknolojilerin her iki tip KGK i¢in
kolayca  gerceklenebilirligini  gosterse de, modern
mithendislik tasarimi olan TSKGK’larmn yeni tasarim {irlin
olmalat  geregi kullanilan denetecler, gdzlemleme
algoritmalari, paneller, internet iizerinden etkilesim vb.,
bakimmdan daha stiin @ Ozelliklerle  donatildig i,
TKGK’larin ise genel ama¢h uygulamalar igin demode
iiriinler oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ek 6 zellikler
ve islevler bakimindan da ticari TSKGK’lar iistiindiir.

Artan niifiis ve kalabahklasan bliyiik is merkezlerinde
ofis ortamlarmda yer daralmasi sozkonusu olup,
TSKGK’lar azalan boyutlarnn ile bu ortamlara uyum
saglayan tek c¢oziimdiir. Akustik giiriltiiniin de insan



kulagini rahatsiz etmeyici diizeye inisi (manyetik devreleri
¢ok daha az olan ve devresindeki harmoniklerin frekans1
¢ok daha yiiksek olan TSKGK’nn akustik giiriiltii diizeyi
TKGK’dan ¢ok daha azdir), ofis ortamlarna TSKGK’larin
yerlestirilmesini olanakli hale getirmistir. TKGK ve
TSKGK iiriinlerinin hacim ve agwlik bakimmdan
karsilagtirilmas1, TSKGK ’nin hacim ve boyutunda %50 den
fazla azalmay1 isaret eder. Omegin, 160 kVA giiciinde
TSKGK 500-700 kg agirliginda ve 1.65 m® den kiigiik
h%cimde iken, TKGK 1000-1500 kg agirligint bulur ve 2
m® hacimden fazla yer kaplar. Yaklasik 20 yil 6nce
uluslararasi pazarda 6nemli pay1 olan bir uluslararast sirket
tarafindan tretilmis bir 120 kVA TKGK’nm hacminin 2.9
m® ve agrhgmm da yaklagik 3000 kg oldugu dikkate
almwsa, KGK’nm boyutsal evriminin gii¢ -elektronigi
teknolojisinin evrimi ile birlikte bu siireci yasadigi ve
TSKGK ’ya yonelimin de dogal bir sonug oldugu goriiliir.

TSKGK’nmn boyut ve aguligmm azalmasi, dogrudan
malzeme kullaniminmn azalmasi ile ilgilidir ve hem daha az
demir/bakir/plastik/kimyasal vb. kullanimi, hem de {iriiniin
iretiminde daha az enerji ve insan giicii tiiketimi demektir.
Yiiksek enerji verimine ek olarak TSKGK’nm malzeme ve
iiretim teknolojisi bakimindan ¢evre duyarl: yesil teknoloji
olmasi, bu teknolojinin uygulamasmm Yyaygmlasacagmin
bir bagka kanit1 olmaktadir.

TSKGK’nmn bir diger iistiinligli, bakim ve onarim
kolayligindadir. Azalan bilesenler ve devre karmasasi
sayesinde, devre katlarmm bakimi ve onarimi TKGK’ya
gore ¢ok daha kolaydir. Hem denetim hem de korumanmn
yazilim ortammda gergeklenmesi, hizh, hassas ve
ekonomik yapiya olanak vermektedir. Bu sayede de bakim
ve onarim gereksinimi azalmakta ve kolaylas maktadir.

Son olarak, TSKGK yapismm kullanimmda akii ile ilgili
boyut ele ahnacaktir. TKGK’da DC bara gerilimi 400V
olup, gerekli akii enerjisinin saglanmasi daha az sayida
daha c¢ok ampersaatlik akii se¢imine dayanmaktadir.
TSKGK’da ise 800V DC bara gerilimi daha ¢ok seri bagh
daha az ampersaatlik akii kullanimi gerektirmekte,
dolayisiyla toplamda akii (ve enerji maliyeti) ayni
kalmaktadir. Ancak TSKGK’nin DC bara gerilim/akim
kipitilarmmn az olmasi, ileri akii yonetim tekniklerinin
kullanilmas1 ve bazi uygulamalarda akii ile DC bara arasma
yerlestirilen DC/DC dontistiiriicti ile akiilerin
zorlanmalarmm iyice azaltilmasi sayesinde, TSKGK lar bu
bakimdan da iistiinliik sergiler.

V. SONUC

Transformatorlii ve transformatorsiiz KGK’larm ayrintili
karsilagtirilmast yapimis ve transformatorsiiz KGK
teknolojisinin oldukga iistiin teknoloji oldugu gosterilmistir.
Enerji verimliligi (> %90), KGK’nin giris giiciiniin kalitesi
(glic katsayis1 “bir” ve THB, < %5) ve ¢ikis geriliminin
kalitesi (GR < %1 ve THBy < %5) bakimmdan TSKGK
oldukea iistiin bir basarim sergiler ve modern standart ve
yonetmeliklerin gerektirdigi kosullar1 saglar. Agrlik ve
hacim bakimindan yaklagik yart yariya daha az olan
TSKGK’larda kullanilan malzeme de azdir. Dolayisiyla
toplamda TSKGK yesil bir iiriin olup ¢evre dostudur.

Maliyeti bakimmdan TKGK’dan ¢ok yiiksek olmayan
TSKGK’larm ii¢ diizeyli evirici kullananlarmm verimi
ayrica yiiksek olup (en az %1-2), kismen daha yiiksek
fiyatli olan ii¢ diizeyli eviricili TSKGK nmn ek yatirimi 3-4
ay gibi kisa zamanda amorti edilmis olur. Dolayisiyla
TSKGK yapilar1 ve ii¢ diizeyli eviricili yap1 uygulamada
iyice yayginlas maktadir.
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Bu caligmada, ayrica TKGK nin galvanik yalitim 6zelligi
iizerinde durularak, bu 6zelligin uygulamada kullanici
bilinci olmadan arandig1 ve ¢ogu uygulamada gerekmeyip,
yalnig tercih yapildiginda enerji israfina neden olundugu,
bu konuda miisteriyi ve KGK sistemini se¢en, kuran ve
isleten teknik kadrolarn  bilinglendirmek  gerektigi
gosterilmistir.
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