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UC FAZLI KGK KULLANIMINDA KARSILASILAN
SORUNLAR, COZUMLER VE KARSILASTIRMALAR

1) GIRIS

Gunumuzde Kesintisiz Gug¢ Kaynaklari, 10 yil onceki kritik, pahali cihazlarin ve onlarda
islenen bilgilerin korunmasi islevinden daha blyuk sorumluluk alarak tim isletmede 7x24 saat
kesintisiz “is surekliligini” saglayan olmazsa olmaz uniteler haline gelmistir. Her kurulusun IT
altyapisinin gu¢ korumasi, yaygin olarak en ug¢ noktalara kadar yapilmakta ve KGK uniteleri
blyik guclerde ve yedekli olarak isletmeye alinmaktadir.

Gug Elektronigi komponentlerindeki gelismelerin yani sira gic¢ kontrolind hizli ve yuksek
dogrulukla saglayan 0zel islemcilerin de katkilari ile, KGK c¢ikis davranislari hem
mikemmellesmis hem de KGK c¢o6zumleri yayginlasarak ucuzlamistir. Modern tim KGK
Ureticileri, musterilerine standartlardan daha iyi bir KGK ¢ikis davranisi sunmaktadir.

Ayni sey KGK'nin giris tarafindaki davranisi igin sodylenememektedir. Tim modern
isletmelerde KGK giris glicti, dogrudan ya da bir trafo Gzerinden sebekeden saglandigi gibi uzun
sureli enerji kesintilerinde de jeneratdérden saglanir. Ayrica ayni noktadan enerjilerini alan
aydinlatma, havalandirma, gesitli motor ve siruculeri de KGK ile ayni gug¢ hattini paylasir. Ama
modern statik KGK’larin bir cogu “double-conversion” konseptini kullandigindan giris tarafi, genel
olarak tipik U¢ fazli nondineer dogrultucu davranisina sahiptir. Bu giris tipi, hem ¢ekilen akimin
harmonikli olmasina hem de giris cos j faktoriiniin birden farkli -genelde reaktif- olmasina sebep
olur.

KGK, kritik yukler ile enerji kaynaginin arasina konan bir sistemdir. Kritik yUklere kaliteli ve
surekli enerji saglama sorumlulugu kadar girisinin baglandigi ortak noktanin da ayni sekilde
kaliteli enerji kaynagi olarak kalmasini saglamakla yukimlidur. Aksi halde ayni noktayi paylasan
sistem ve diizeneklerin bozulmasinin yol acacagi enerji kesilmelerine, asiri kayiplara, asiri buyik
jeneratdr kullanilmasina sebep olacaktir. Bu da giristeki givenirligin ve verimliligin disuk
olmasina sebep olacaktir. Unutulmamalidir ki; isletmenin “is surekliligini”, sadece KGK
cikisindaki enerji kalitesine deqil, en az o kadar da girisindeki enerji kalitesine de baglidir.

APC Silcon Serisi, “Delta Conversion Online” konsepti ile hem giris hem de cikistaki yuksek
enerji kalitesi yaninda sundugu yuksek sistem verimliligi ile en modern teknoloji olarak tiim
dunyada unlenmistir. Halen patent korumasi altinda olan bu konsept, yarin tim KGK Ureticilerin
kullanacagi ana konsept olacaktir. Clnkd dinyamiz artik ne verimsizlige ne de Kkirlilige
katlanamayacak kadar yaslanmistir. Ginimuizde net olarak anlasilmistir ki, kaynaklarini verimsiz
kullanan her kurulus er ya da gec varligini siirdiremez duruma gelecektir.

2 ) GIRIS TARAFTA ORTAYA CIKAN SORUNLAR

Sekil 1 ve 2'de sirasi ile ginimuizin alisiimis KGK’larinda kullanilan “double conversion”
konsepti ile APC Silcon Serisinde kullanilan en modern “delta conversion” konseptinin kapali blok
semalari ve giris akim-gerilim dalga sekilleri goérilmektedir.

“Double conversion” konseptini kullanan yapida, giris blogu genelde non-lineer 6-pulse
dogrultucu olup reguleli ara gerilim saglanmasi igin, ¢ fazdan gelen guciin anahtarlanmasi ile
akim seklinde sicramalar ve darbeler olusur. Ayrica akimin gerilimden belirli bir faz farki ile geride
gitmesi de giris cos j faktoriniin 1'den kicik (genelde 0,8) oldugunu gostermektedir.
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“Delta conversion” konseptinde ise giris akimi, giris gerilimi ile ayni fazda ve akim sekli
sinusoidaldir. Yani gig¢ faktori yaklasik 1'dir. Bu konsepte giris blogu non-lineer bir dogrultucu
degildir. Giris akimini gerilimle ayni fazda sinusoidal sekline getiren bir Gu¢ Faktori Dizeltme
(PFC) devresi kullanilmaktadir. PEC, sistemin KGK yapisi icine tam ve akilli olarak entegre
edildiginden toplam sistem verimi de diger tim konseptlere gére yuksektir.

Double-conversion UPS: Second generation

Delta-conversion UPS:
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Girisinde non-lineer dogrultucu kullanan konseptlerde olusan bu harmonikli ve faz farkli
davranisin ortaya cikardigi ana problemler asagida siralanmistir:

Harmonikler, akimin kullanilmayan buna karsin onemli gu¢ kaybina neden olan
parcasidir. Dolayisi ile tesisin enerji girisi ile KGK arasinda yer alan tiim tasiyici ve
aktarici Unitelerde gi¢ kaybina neden olacaktir. Bu kayba tabiiki, akim gerilim faz
farkindan olusan reaktif bilesen kaybi da eklenir.

Kaybin artmasi ile birlikte enerji girisi ile KGK arasinda yer alan tim tasiyici ve aktarici
Unitelerin guvenli calismasi icin gereginden daha buylk olarak boyutlandiriimasi
gerekmektedir. Ornegin daha biiyiik trafo, daha kalin kablo gibi... Bu yapilmazsa enerji
akisini saglayan bu Unitelerde ciddi ariza potansiyeli olusur.

Ornegin bir transformatérin kullanilabilirlik yiizdesi, iginden akan harmonikli akima -k
faktorline- gore asagidaki Tablo 1'e gore degerlendirilir.
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Load current k-factor % capacity
1 (sine wave) 100
5 <90
10 < 80
15 70
20 65
25 60
30 < 60
Tablo 1

Bir 3 fazli non-lineer dogrultucu —“double conversion” KGK- i¢in “k” degeri 5 ile 15 arasinda
degisir. Dolayisi ile enerji dagitiminda kullanilan trafoda sadece KGK yiku i¢in %10 ile %30
arasinda -harmonik kaybi i¢in- daha buyuk kapasite ayrilmalidir.

Kayiplarin artmasi, gereken sogutma sistemi ile ilgili yatirim ve isletme masraflarini da
arttiracaktir.

Giris gug¢ faktoriinin 1'den kiigik olmasi glic kompanzasyonunu gerektirir. Bu durumda
sebeke girisinde tim reaktif yukler gibi, KGK yuki igin de ek yatirim yapilacaktir. Her (g ile
bes senede bu yatirimin bir kisminin yenilenmesi gerekmektedir. Clinklii kompanzasyon igin
kullanilan kapasitif éemanlarin émurleri sinirlidir. Ayrica buradaki kayiplar da géz 6nine
alinmalidir.

Ayni noktaya bagli aktif ve pasif yukler ve filtreler, harmonikli akimin dolasmasi ile bozulma
ve rezonans tehlikesini arttirmaktadir. Rezonansin meydana getirecegi yuksek gerilimler,
kondansatérlerin patlamasina; yiksek akimlar ise devre Kkesicilerin agmasina neden
olacagindan hem yatirim hem de enerji kesinti riski blyik olur.

KGK’nin  olusturdugu harmonikler, girisinde non-lineer dogrultucu bulunan motor
siurtcllerinde ters ekide bulunarak asiri gic cekmelerine ve devreden c¢ikmalarina sebep
olacaktir.

Jenerator ile calisma da ise cok kritik problemler ortaya cikar. Harmonikli akimlarin
gerilimdeki bozucu etkisi enerji kaynaginin i¢c empedansi ya da baska bir yaklasimla oransal
kisa devre gerilim distimda ile orantilidir. Bir dagitim trafosu kullanildiginda, KGK’nin gérdugi
kaynak ic empedansi %4; enerji, jeneratdérden saglandiginda ise % 16 mertebelerine
yikselir. Dolayisi ile sebekeden sorunsuz c¢alisan bir “double conversion” KGK, jeneratérden
calistiginda dagitim noktasindaki bozulma en az 4-5 kat daha buytr. Bu da ayni yere bagli
diger yuklerin bozulma ve devreden cikma riskini, osilasyon olasiligini ve daha da 6nemlisi
jeneratoruin yanlis sifir gecisler ya da gerilim algilayip ¢ikisini reglle edemeyip susmasina
kadar giden buyuk sorunlar yaratabilir. Bu sorunlari gidermek icin jeneratdr oldukca bulyik
boyutlandirilir ya da KGK igin gerekli kapasite buydr.

APC Silcon Serisin sundugu ¢6zim bu sorunlari tamamen bertaraf etmektedir.

2.1) HARMONIKLER

Standartlar ve regulasyonlar luks degildir. Emniyetli calisma igin gerekli, asgari uyulmasi

gereken sartlardir. Bunlarin uygulanmasi kisa dénemde biraz pahali ¢odzum gibi gorilse de uzun
vadede hem kurulus hem de ulke ekonomisi agisindan goz ardi edilemeyecek yararlar saglar.

G5/3 standardi, basta Ingiltere olmak Uzere c¢esitli gelismis Ulkelerde elektrik sebekesindeki

harmonik sinirlari belirleyen pratik bir regulasyondur. Asagida bu standardin pratik uygulamalari
verilmistir.
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Ortak dagitim noktasinda -PCC (Point of Common Coupling)- G5/3'ye gore misade edilen
toplam gerilim distorsiyonu THVD, “%” olarak Tablo 2'de verilmistir. Alcak ( 415V ) ve orta gerilim

(6.6/11kV ) icin sirasiyla kisa devre kapasitesi 10MVA ve 100MVA olarak alinmistir.

Supply voltage Total harmonic Individual odd Individual even
at PCC voltage distortion Harmonic voltage Harmanic valtage
THVD (%) distortion (%) distortion (%)
415V 5 4 2
6.6 Tk 4 3 1.75
Tablo 2

Tablo 3'de ise yine algak ve orta gerilimden enerji alma durumlarinda yukaridaki limitlerin
icinde kalmak sarti altida uygulabilecek filtresiz 3 fazli dogrultucu gucleri verilmistir. Algak
gerilimden calismada “PCC” noktasinda % 5 THVD limiti icinde kalmak Uzere, ek bir filtre
kullanmadan 6pulse olarak 100kVA'ya; 12-pulse olarak 150kVA'ya kadar uygulama yapilabilir.
Bunun Gzerine ¢ikmak icin harmonik filtreler kullanilmalidir.

Supply voltage Type of Rectifier Permissible three-phase capacity (kVA)
at PCC and Corresponding pulse number of
three-phase installation
6-pulse 12-pulse
415V Controlled {thyristor) 100 150
B.6M1TKY Controlled {thyristor) 800 1500

Tablo 3
Turkiye'de benzeri bir regulasyon henliz devreye girmediginden daha yuksek gicliu “double
conversion” KGK’larin ayni sartlar altinda dnlemsiz olarak kullanilmasi mamkindir. Ama tabii
yiksek THVD degerini goze alarak...Ya da baska bir degisle yukarida bahsedilen tim
olumsuzluklari gégusleyerek...

Jeneratorle ¢alismada ise sistem sebekeden bagimsiz calistigindan ve kisa sureli ¢calisma
s6z konusu oldugundan algak gerilim hattinda %10’lara kadar THVD'ye izin verilir.

“6-pulse” girisli KGK’lara uygulanan 5. harmonik bastiran filtre Sekil 3'te gérulebilir.
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Sekil 3

“12-pulse” girisli KGK’ lara uygulanan 11. harmonik bastiran filtre asagidaki Sekil 4'te gorilebilir.
“12-pulse”, iki “6-pulse” in bir faz kaydirici trafo ile 5. harmonigin yokedilmesi prensibi ile

gerceklenir.
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Sekil 4

Bu filtrelerle kullanilan sistemlerde g6z oninde bulundurulmasi gereken dénemli hata riskleri ve
kayiplar s6z konudur.
- Bufiltrelerin de g6z ardi edilemeyecek kaybi ve yatirim maliyeti vardir.

Filtreler sadece KGK’'dan gelen harmonikleri degil, sebekeden ya @& diger non-lineer
yuklerden gelenleri de emerler. Ek kayba neden olur. Hatta bu kayip asiri sicakliga
neden oldugunda filtre devreden otomatik olarak ¢cikmak zorunda kalir.
Filtreler anma gucinde maksimum performans ile calisir. YUk degistikce rezonans
frekansi kayar ve istenmeyen harmoniklerin bastiriimasi tam olarak yapilamaz.
Bunlar LC devresidir. Her an tim sistem ile rezonansa girerek bir ¢ok arizaya sebep
olabilir.
Jeneratérle calismada ilk anda kapasitif davrandiklarindan jeneratériin gcalismamasina ya
da arizalanmasina yol acabilir. Jenerator ile calismada devreden cikartimasi ya da
otomasyonu gerekir.
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3) KGK KONSEPTLERININ KARSILASTIRILMASI

APC Silcon Serisi, girisinde kendi icinde PFC prensibi ile calistigindan “6-pulse”, “12-pulse”
tipli, harmonik filtreli yada filtresiz tipli KGK’lara gére ¢ok buyik avantajlara sahiptir. “Double
Conversion” prensibi ile calisan KGK’lar yukarida siralanmis sakincalar nedeniyle isletme
sirasinda ortaya gikacak problemleri 6nceden kestirmek oldukg¢a zordur. KGK’'nin baglandigi
ortak noktada olabilecek her fiziksel ve elektriksel degisiklik her zaman degisik bir problem
yaratabilecek potansiyeldedir.

KGK, baglandigi noktadaki enerji kalitesindende sorumludur. Bu durumda KGK sistemi;
KGK, harmonik filtresi, kompanzasyon filtresi ve jenerattrle uyumlu c¢alismasi icinde bir takim
otomasyon birimleri gerektirmektedir. Sekil 5'te APC Silcon ile bir “double conversion” tipi KGK
sisteminin karsilastiriimasi gortlmektedir.

APC Silcon tek bir linitede tim isteklere risksiz olarak cevap verirken, klasik “double
conversion” tipi KGK sistemi birkac Unite ile ve ortak noktadaki her deqisiklikte baska
turld bir problem riski ile yasamayi coziim olarak sunmaktadir.

APC Silcon with Delta-conversion
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Sekil 5

Tablo 4'te cesitli tipteki KGK prensipleri karsilastiriimaktadir. “Delta conversion”a dogru
sistem davranislari mikemmellesmektedir. Cok yer kaplayan ve atil rotary tipi KGK; statik
¢ozimlere kiyasla cok pahali olmasina ragmen “double conversion” KGK'nin riskli giris
davranisindan basi agrimis uygulayicilar i¢in blyik glclerde alternatif olarak tercih edilmektedir.
Tabii APC “Delta conversion” ¢ozimuni bilmeyen uygulayicilar tarafindan...
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Parameter THID Input Power Factor
System
6 pulse 30 0.8
6 pulse with 5th harmonic filter 10 0.9
12 Pulse 10 0.8
12 Pulse with 11th harmonic filter 5 0.9
Parallel On-line rotary Z 09
Synchronous Motor-alternator rotary i 0.95
Delta Conversion 2* 1.0
Tablo 4
Diger bir karsilastirma da asagidaki tablo 5'te goruliyor.
Comparison chart
Basic properties Double- Single-conv. Delta-conv.
conv. UPS upPs UPs

True On-Line function Yes Yes Yes

True two-way filter finction Yes Yes Yes

Input side harmonics Yes =30% No No

Unity input PF Mo No, but can Yes

be compen-
sated

Energy losses, small systems

<10 kVA = 10-15% < 8% < 5%

Energy losses, large systems

=10 kKVA < 100 kVA = B-12% < 5% < 4%

Energy losses, very

large systems = 100 kVA =6,5-10% < 4% < 4%

Capability of running SMPS Yes Yes Yes

Tablo 5

Bu tabloda statik KGK'larin birbirleri ile karsilastirilmasi yapilmistir.
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4 ) SISTEM VERIMI VE “YATIRIM GERI DONUS HESABI”

Tablo 6'da gorilen 10 yillik zaman araliginda sistem verimlerinin karsilastirilmasi, 2x
320kVA'lik paralel bir sistemin 500kW'lik bir ylki beslemesi 6rnek alinarak yapilmistir.

“6-pulse” ve “12-pulse” “double conversion” KGK’larda yeni teknolojilerle uretilse bile
KGK’nin verimi sirasi ile %94 ve %92’lere ulasmaktadir. Harmonikler icin kullanilacak filtre ve
kablolardaki kayip en az %2’ler mertebesindedir.

1 Enerji Tasarrufu Karsilastirmasi 1 Filtreli 1
[Para birimi usD | UPSTipi | 1
[UPS Sistem Sayisi ‘ Deltaconversion Double conversion Double conversion
\Yil istiinden Gl S con DP300E| 6-puls rectifier 12-puls rectifier |
UPS cikis glct (kW) 320 320 320 320
UPS'e bagli yuk guci (kW) 250 250 250 250
Bagli yukte UPS verimi 96.8% 92.0% 90.0% 92.3%
Bagli yukte UPS giris glct (kW) 258 272 278 271
Giris Gug Faktoru UPS 0.99 0.90 0.90 0.94
UPS giris giicu (kVA) 261 302 309 288
UPS giris guict (kVAr) 37 132 135 98
Yil basina kWh cinsinden kayip 72,397 190,435 243,333 182,698
Yil basina kVArhcinsinden kayip 322,374 1,152,897 1,178,517 861,174
kWh tiketim bedeli 0.07 0.07 0.07 0.07
kVArh tiketim bedeli 0.01 0.01 0.01 0.01
Yil basina toplan kWh kayip bedeli 5,068 13,330 17,033 12,789
Yil basina toplan kVArh kayip bedeli 3,224 11,529 11,785 8,612
UPS odasi air conditioning enerji kaybi 1,689 4,443 5,678 4,263
2 adet UPS sistemi icin 10 yil
siresince toplam masraf. (USD) L 586,058 689,926 513,271
DP300E UPS systemi kullanarak 10 yil
boyunca elde edilen enerji tasarrufu. 386,442 490,310 313,655
(USD)

Tablo 6
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Eger kompanzasyon sistemi yatirimi ile reaktif bilesenin girerilecegi durumu incelersek
sonug olarak Tablo 7 ortaya gikar.

2 adet UPS sistemi icin 10 vyil
slresince toplam masraf. (USD)

DP300E UPS systemi kullanarak
10 yil boyunca elde edilen enerji 220,338 319,082 205,895
tasarrufu. (USD)

135,140 355,478 454,222 341,036

Tablo 7

Bu hesaplarda gortldigu tzere APC Silcon sistem ¢6zimd, yuksek verimliligi ile 10 yillik bir
sirede dahi KGK sistemini 23 kez yeniden alabilecek mertebede bir “yatirim geri donusi”
saglamaktadir.

Ozetle,

10kW'dan 480kW:'ya kadar tek tinitede ¢6zim,

9 adete kadar APC Silcon Unitelerinin paralel ve yedekli ¢calisma imkani,

En yuksek "On-line" verim (%96.8'e varan),

Giris harmonik akim problemlerini bertaraf eden sinuoidal giris akimi ¢ceken
ustin "Delta-conversion" teknolojisi,

Jenerator ile sorunsuz ve verimli calisma (1,2 kat),

Cikis gug faktortunun "1" olmasi (kVA=kKW),

Gug¢ sinirlamaksizin her tirli yukte kaliteli ¢ikis gerilimi,

Giris guraltu ve "surge" bilesenlerinin standardlara uygun filtre etme
kapasitesi (EN 61000-4-4, EN61000-4-5, EN50091-2),

1 dakika boyunca %200 asiri yiklenme kapasitesi,

"Advanced Battery Management" ile uzun aki émri ve programlanabilir
aki test dzelligi,

Arttirilmis yonetilebilirligi (PowerShute Network Shutdown, Web/SNMP
Yonetim Karti, Ortam Izleme Karti, Out-of-Band Yonetim Karti...),

Dusuk yer istemi ve agirligi,

Dislk isletme ve montaj maliyeti,

Cesitli aksesuarlari (Yalitim trafosu,Servis Bypass Paneli, Uzdenetim
Birimi, Harici Statik Bypass Anahtari...),

Diunya ¢apinda 6rgutli ve her tirli hizmet sunan servis teskilati,

Diunya, ABD ve Avrupa standartlarinda tretim ve hizmet kalitesi standardi
(EN 50091-1, EN 50091-2, UL 1778, ISO 9001, ISO 14001, C-Tick)

ozellikleri ile veri merkezi ve kritik gérev uygulamalarinda en ylUksek "Is
Surekliligi* saglamaniz icin "APC Silcon Delta Conversion" teknolojisi elinizin
altindadir.

Unutmayiniz!

"Verimsiz her kurulus yok olmaya mahkumdur."
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