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PIC KONTROLLU KESINTiSiz GUC KAYNAGI TASARIMI VE GERCEKLEMESI

OZET
Bu c¢alismada, sebeke geriliminin kesilmesine karsi, hassas
yukleri sinirla surede besleyen kesintisiz gug kaynaklara

incelenmistir. Gergeklenen kesintisiz gli¢ kaynadi, sebeke enerjisi
kesildiginde hassas yikleri Dbesleyecek sekilde O0Off-Line vyapida
tasarlanmistir. Calismanin temel amaci, kesintisiz gii¢ kaynaklarinin
anahtarlama siiresinin iyilestirilmesidir. Bu amacg¢la, kesintisiz gili¢
kaynagi mikrokontrolor yardimiile gerceklestirilmistir. Sistem;
dogrultucu, akl gurubu, da-da c¢evirici, evirici, geg¢is anahtarlari ve
mikrokontroldr devresi olmak 1izere alti ana boélimden olusmaktadir.
Deneysel sonuclar, sistemin Dbeklenen ©zelliklere sahip oldudunu
gOstermistir.
Anahtar Kelimeler: Kesintisiz Gii¢ Kaynadi, Dogrultucu, Cevirici,
Evirici, Mikrokontrolor

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PIC CONTROLLED UNINTERRUPTIBLE POWER
SUPPLY

ABSTRACT

In this paper, Uninterruptible Power Supplies (UPS) which supply
a sensitive load for a limited time during the line energy break up is
investigated. The UPS supplying the 1load, when the 1line energy 1is
break up, 1is designed off-line structure. The main objective of this
paper is to improve the switching time of the UPS. For this purpose,
the UPS is controlled with microcontroller. The system is composed of
six main stages: rectifier, Dbattery, DC-DC converter, inverter,
transition switches and microcontroller units. The experimental
results show that the system has the expected properties.

Keywords: Uninterruptible Power Supply, Rectifier, Converter,

Inverter, Microcontroller
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Glinimizde hassas ve kritik ylklerin emniyetle beslenmeleri biiyiik
onem tasimaktadir. Bilgisayar sistemleri, denetim sistemleri,
haberlesme sistemleri, alarm sistemleri, bazi aydinlatma sistemleri,
ameliyathaneler, vyasam destek {niteleri wve kayit cihazlari gibi
siirekli ve dizglin besleme gerektiren uygulamalar oldukca yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Kritik yiiklerin, vyalniz sebeke enerjisinin
kesildidi durumlarda beslenmesinin sirdiriilmesi amag¢ dedil, sebekedeki
gerilim dalgalanmalarindan etkilenmeden saglikli c¢alismalarinin temini
ig¢in de Kesintisiz Glucg Kaynaklari’nin (Uninterruptible Power
Supply/KGK) tasarim ve {iretimini gerekmektedir [1, 2, 3 and 4].

Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari; On-Line (Sirekli devrede), Off-Line
(Beklemede kalan) ve Line-Interactive (Hat etkilesimli) olmak lizere fic¢
grupta toplanabilir [5].

Off-Line vyapiya sahip KGK sistemi, bir batarya, batarya sarj
edici, evirici wve statik anahtardan meydana gelir Dbazi durumlarda
valitim (izolasyon) trafosu da kullanilabilir. Hat gerilimi (sebeke
gerilimi) kesilmedigi =zaman yik sebekeden beslenmesine devam eder, bu
arada batarya sarjli konumda bekler. Sebeke gerilimi kesildigi =zaman,
statik anahtar yukt evirici grubu {zerinden Dbesleyecek sekilde
anahtarlar. Anahtarlama zamaninin periyodun maksimum ?%‘id kadar olmasi
istenir clinkl hassas ve kritik yliklerin (bilgisayar gibi)
etkilenmemesi istenir [6]. Off-Line Kesintisiz Gucg Kaynagi
sistemlerinin avantaji, tasariminin kolay olup, daha kiicik boyutlu ve
distik maliyetli olmasidir. Bu sistemin sakincasi, nonlinear (dogrusal
olmayan) yuklerle birlikte kullanildiginda, uzun anahtarlama
siiresinden dolayi disiik performans gdstermesidir [5]. Off-Line yapiya
sahip bir KGK. sistemi, otomatik gerilim reglildsyonu saglayamaz ama
aktif giic filtresi gibi davranabilir [7 ve 8].

On-Line (Strekli Devrede) olan KGK sistemleri, c¢ikisa bagli olan
yukleri her zaman evirici iizerinden besler. Boylece sebeke
dalgalanmalarindan etkilenmeden yiikiin beslenmesi sabit bir gerilim,
akim ve diizgin siniis ¢ikisi ile saglanmis olur. Evirici hatasi veya
asiri yik durumlarinda bir statik anahtar yikii sebeke geriliminden
beslenecek sekilde anahtarlar. Bu tip bir KGK, Darbe Genislik
Modiilasyonu  (Pulse Width Modiilation/DGM) Dogrultucu/Evirici’ den
meydana gelir ve giris (sebeke) geriliminden farkli olarak, dizglin bir
¢i1kis gerilimi sisteme saglar. Bu tip KGK modellerinin maliyeti
oldukca yiksektir [6].

On-Line yapiya sahip KGK, u¢ c¢alisma moduna (konumuna) sahiptir.
Bu modlar, normal c¢alisma, acil durum modu ve yedek c¢alisma modlari
olmak tzere siralanabilir[4].

e Normal GCalisma: On-Line olan bir KGK sisteminde, yikin Dbitin
enerjisi sebekeden c¢ekilerek KGK {izerinden yiike gider. KGK
sebeke gerilimini Once d.a’ya (dogru akim) daha sonrada a.a’ya
(alternatif akim) dontstirdiigii ig¢in yiikii sebekeden izole eder.

e Acil CGalisma: Acil calisma durumunda, sebeke gerilimi olmadigi
zaman yik KGK bataryasindan beslenir. Ytk ile sebeke arasindaki
anahtarli baglantidan dolayi yiikiin beslemesinde herhangi bir
kesinti meydana gelmez.

e Yedek Calisma: KGK normal calismadigi durumlarda, yik glicinin
KGK glicinden fazla oldugu durumlarda kullanilir. Bu c¢alisma
seklinde yik sebeke geriliminden beslenir.

Line-Interactive Kesintisiz Gli¢ Kaynadi sistemleri, sebeke
gerilimi istenen degerlerdeyken Off-Line modunda ¢alismasina devam
eder. Off-Line sistemlerden farkli olarak reglilasyon ve frekans
kararliligi saglar. Sebeke gerilimin belirli araliklarin disina
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¢cikmasi veya kesilmesi halinde yiik bataryalar (aki) izerinden
beslenir. Evirici gurupla gerilim uygun de§ere getirilir [9].

Kesintisiz Gli¢ Kaynag: sistemleri igcin kullanilan yuksek
performans terimi, genellikle cevap hizi ve c¢ikis gerilimi ile
ilgilidir. Bu kriterleri (cevap hizi, c¢ikis gerilimi) basarmak icin
yani KGK sisteminin performansini yiikseltmek ig¢in, c¢ikis geriliminin
sisteme tekrar geri beslenmesi (feedback control) gerekmektedir. KGK
sistemlerinin kontrol stratejileri iki sekilde tasarlanabilir, ayrik
zaman (Discrete-Time) ve sirekli zaman (Continuous-Time) [10]. Hizli
mikrokontroldrlerin kullanilmaya baslamasiyla ayrik zaman kontrol
stratejilerinin kullanilmasi onerilmektedir [11 ve 12].

Bir KGK sistemi genellikle dogrultucu, batarya sarj devresi,
batarya ve eviriciden’den olusur. Dogrultucu devresi sebeke
gerilimini, Dbatarya sarj edici ve eviricinin girisine wuygun d.a
gerilime doéniistlirir. Evirici devresinin gdrevi ise, dodrultucudan veya
bataryadan aldidi giris gerilimini vyiikii besleyecek sgekilde a.a
gerilime doéntstirmektir [2].

KGK sisteminin gdrevleri asagidaki gibi Ozetlenebilir:

e Sebeke geriliminin kesildigi durumlarda, bunu yluke
hissettirmeden evirici tzerinden yiikii besleyebilmek.

e Sebekedeki geriliminin bozulmasi ve frekans dalgalanmalari gibi
istenmeyen durumlari evirici grubu ile diizenlemek.

e Sebeke gerilimine eklenen bozucu gerilimleri ve darbeleri yiike
yansitmamaktir.

Kesintisiz Gli¢ Kaynagi kullanirken bazi Onemli noktalara dikkat
edilmesi gerekir. Bunlardan en Onemlisi; secilecek KGK saglayabilecegdi
guctir. Beslenecek yiukin toplam glici bulunarak, uygun glicte KGK
baglanmalidair.

2. ARASTIRMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu calismada, konu 1ile i1ilgili 1literatiirlerde pek fazla ele

alinmayan kesintisiz glcg kaynaklarinin anahtarlama siresinin
iyilestirilmesi hususunda yapilmasi gerekenler agiklanmaya
calisilmistir. Kesintisiz gii¢ kaynadgi mikrokontroldr vyardimi ile

gercgeklestirilmis olup kesintisiz gucg kaynaklarinain anahtarlama
stiresinin iyilestirilme saglanmistir. Calismanin sonucunda elde edilen
bulgular Dbundan sonraki sltirecte wve Dbu konuda vyapilacak Dbenzer
calismalara 1sik tutmasi veya vyol gdstermesi Dbakimindan ©Onemli
gbriilebilir.

3. KGK’/NIN MODELI (MODEL OF UPS)
Gunimiizde hassas ylklerin artmasi ile birlikte KGK olan talepte

artmaktadir. Sebeke geriliminin kesilmesi veya bozulmasi gibi
durumlarda hassas yiikleri korumak ve sistemin calismasini ara vermeden
devam ettirmek ig¢in KGK gereklidir. Yiki sorunsuz bir sekilde
besleyebilmek icin amaca uygun KGK kullanmak gerekir. KGK sistemden
baimsiz diistinlilmemelidir. Cunkl besleyecegimiz yuklin glct,
cekebilecegi maksimum akim sececegimiz KGK modelini de
degistirecektir. Tercih edilen hangi KGK olursa olsun sistemde,

evirici kati, doJrultucu kati, akill gurubu ve bir geg¢is anahtarina
ihtiya¢ duyulur. Sekil 1’de gerceklenen KGK 1n Dblok diyagrami
verilmistir.
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Sekil 1. KGK Blok Diyagrami
(Figure 1. The diagramme of UPS)

Gerceklenen KGK Off-Line vyapiya sahiptir. Sebeke geriliminde
kesilme oldugu durumlarda geg¢is anahtari sayesinde yik evirici gurubu
{izerinden beslenir. Gerceklenen sistemde, c¢i1kis transformatdr orta
uclu (push-pull) evirici devresi baglantisi yapilmistir. KGK glictini,
bu ¢i1kis trafosu belirler. C(Cevirici devresi, ¢ikis gerilimi giris
geriliminden blylik olacak sekilde yiikseltici tiptedir.

Gercgeklenen kesintisiz gii¢c¢ kaynaginda tim devreler icin gerekli
olan enerji, dogrultucu devresi 1ile saglanir. Bu devrede sebeke
gerilimi kesilmeden once doJrultucu devre c¢ikis gerilimi 15V’dur.
Sebeke gerilimi kesildikten sonra dogrultucu devre c¢ikis gerilimi 12V
olmaktadir. Sistemin 15V wve 12V’luk dodrultucu devre c¢ikis gerilimi
7815 ve 7812 (pozitif gerilim regiilatdrii-dizenleyici) entegre
devrelerinin kullanilmasiyla gerceklestirilir.

Akltlerin bir akim kaynadi ile sabit gerilimde sarj edilmesi
gerekmektedir. Off-Line yapiya sahip kesintisiz gii¢ kaynaginda, akiiler
genellikle beklemede kalacaklara igin distik akimlarla sarj
edilebilirler. 12V etiket degerine sahip bir akiinlin en az 13.6V ve en
fazla 14.5V’'a sarj olmasi gerekmektedir. Bu dodrultucu devresinde,
TL431 elamani yardimiyla sarj akim ve gerilimi sinirlandirilmistair.

Kesintisiz gli¢ kaynaklarinda geg¢is anahtarinin anahtarlama
stiresi oldukg¢ca ©6nemlidir. Gerceklenen sistemde kullanilan anahtar
(Solid State Relay-SSR-MP240D3) sifir gerilim gecisli plastik kilifla
bir anahtardir. Anahtarlama zamaninin periyodun maksimum %%‘i kadar
olmasi istenir c¢linki hassas ve kritik vylklerin (bilgisayar gibi)
etkilenmemesi onemlidir [6]. Sebeke geriliminin kesilmesi veya istenen
seviyenin altina dismesi durumlarinda geg¢is anahtari, vyikidl evirici
gurubu tUzerinden besleyecek sekilde anahtarlanmasini sadlar. Ayni
sekilde vyik evirici {zerinden Dbeslenirken sebeke gerilimi normal
seviyesine wulasirsa, tekrar gecis anahtari yluki sebeke geriliminden
beslenecek sekilde anahtarlar. Bu anahtarlama durumlarinda hassas
yiklerin etkilenmemesi ic¢in gegis sliresi oldukg¢a ©6nemlidir. Cunkt bu
gecis slresinde uzun bir slire ylikiin enerjisiz kalmasi, sistem akisinin
kopmasina sebep olabilir.

Gerceklenen KGK bu problemi en aza indirebilmek icin
mikroislemci tabanli PICl6F84 mikrocontroldr tercih edilmistir.
Sebekede enerjinin var/yok durumu dodrultucu devresinden alinan uygun
referans sinyali ile belirlenir. Bu referans sinyali bir
karsilastirici devreye uygulanarak devrenin c¢ikisi, sinyalin durumuna
gbre +Vcc veya 0’a cekilir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR (RESULTS OF EXPERIMENTAL)

Gerceklestirilen devreden sonu¢ grafikleri, hafizali osiloskopta
incelenmis ve daha sonra bu gorintiiler bilgisayara aktarilmistir. KGK
yapisi Off-Line oldugu ic¢in, sebeke gerilimi mevcut durumda yik
sebekeden beslenirken, sebeke gerilimi kesildiginde ise evirici
gurubunun 4ms gibi kisa bir sltirede devreye girerek yikli sorunsuz
sekilde besledigi asagidaki grafiklerden izlenmistir. Cevirici
devresinin c¢alisma frekansi ©56khz’dir. Bu deder ¢ikis glclne ve
elamanlarin 6zelliklerine gdre en ideal frekanstir. Evirici devresinin
anahtarlama frekansi 100Hz’dir. Sekil 2 wve Sekil 3’de verilen grafikte
evirici ¢ikisi ile sebeke gerilimi arasinda tepe deder fark:
gorilmektedir. Bu iki sinyalin etkin de§erleri dikkate alinacadi igin,
yuk Uzerindeki gerilimin her iki beslemede birbirlerine yakin oldugu
anlasilmaktadir.
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Sekil 2. Yikiin sebekeden kesintisiz glic kaynagina aktarilmasi

(Figure 2. The transfer of load to UPS from AC line energy)
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Sekil 3. Yukin kesintisiz gli¢ kaynadindan sebekeye aktarilmasi
Figure 3. The transfer of AC line energy from load UPS)
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5. SONUGCLAR VE ONERILER (RESULTS AND SUGEESTIONS)

Gunimltizde, kesintisiz giic kaynaklari hassas ylklerin artmasi ve
sebeke gerilimindeki bozulmalardan dolayi daha fazla kullanilmaya
baslanilmistir. KGK’lari ihtiyaca gdre beklemeli, beklemesiz veya hat
etkilesimli olarak farkli sekillerde tasarlanabilir. Sistemlerin KGK
ile beslenmesi durumunda, sisteme ait belirli parametrelerin O&nceden
bilinmesi gereklidir.

Bu calismada, mikroislemci tabanli Dbeklemeli kesintisiz gli¢
kaynagi gerceklenmistir. Bu vyapida kesintisiz gl¢ kaynadi, sebekede
herhangi bir kesinti vyasanmadigi silirece beklemede kalan ve ancak
kesinti oldudu durumlarda kisa zamanda devreye girerek vylike enerji
saglanabilmektedir.

Calismada daha c¢ok anahtarlama zamani Onemsenmis ve anahtarlama
zamaninl iyilestirebilmek ic¢cin PIC mikrocontroldr kullanilmistir. Bu
mikrocontroldr sistemde, sebeke gerilimini siirekli kontrol ederek SSR
elamanlarina uygun sinyaller gondermektedir. Boylece mikrocontroldr

anahtarin iletim/kesim durumlarina karar vermektedir. Anahtarlama
zamanl hassas yiukler ic¢in bir periyodun maksimum ‘4 kadarlik bir
sirecte olmasinin gerekliligine dikkat edilmistir [6]. Kesintisiz gili¢

kaynaginda vyapilan deneylerde, anahtarlama zamaninin 4ms olarak
gerceklestigi gdzlenmistir.

Bu c¢alismada, kesintisiz gli¢ kaynadinin ¢ikis gerilimi 50Hz’1lik
iic adimli kare dalgadir. Bu sinyal bilgisayara sorunsuz bir sekilde
uygulanabilir. Cikis gerilimi pasif filtre elamanlari (bobin,
kondansatdr) kullanilarak sinlise benzetilebilir. Evirici ¢ikisinain
incelenmesi ag¢isindan harmonik analizinin yapilmasi faydali olacaktir.

Kesintisiz gi¢ kaynaklari, cok hassas vyukleri kisa slreli
beslemek ic¢in yapildidindan, kullanilacadi yere gbre tasariminin
gerceklestirilmesinde vyarar vardir. Bu vyaklasim KGK’yi ekonomik ve
kullanilabilir hale getirecektir.
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