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Özet

fiu anda kullan›lan ve sektör taraf›ndan genifl ölçüde büyük tesisatlar için en uygun ve güvenilir çözüm olarak kabul edilen
standart UPS teknolojisi, çift çevrim  ile birlikte bu konfigürasyonun çeflitleridir.  

UPS çift çevrim modundayken, güç kalitesi sorunlar›na karfl› yal›t›m sa¤lar. Gerilim ve frekans girifl koflullar›ndan ba¤›ms›z
olarak ç›k›fl gerilimi ve frekans›n kontrolünü sa¤lar.

Ancak sorulmas› gereken soru, çift çevrim modunun bu tür sorunlar›n çözülmesini sa¤layacak tek çözüm olup olmad›¤›d›r.
Çift çevrim teknolojisinin, tesisatlar›n her tür soruna karfl› korunmas› konusunda güvenilir oldu¤u kan›tlanm›fl olmakla
birlikte, önemli bir dezavantaj› bulunmaktad›r: verimlilik. UPS son derece yüksek seviyede koruma sa¤larken, sürekli
Maksimum Koruma modunda çal›fl›r; bu da çok miktarda fazla enerji kullanmas›na neden olur.

Öyleyse kritik öneme sahip tesisatlar için koruma sa¤layacak daha verimli bir çözüm bulunabilir mi? 

Örnek çözüm, farkl› türdeki elektrik ar›zalar›n› ay›rt edebilen ve her bir ar›zay› gidermek için en verimli ve etkin çal›flma
modunu kullanarak ihtiyaca karfl›l›k verebilen bir UPS'dir. Chloride Masterguard, yeni Trinergy'yi gelifltirerek bunu mümkün
k›lm›flt›r.

ana flebeke beslemesini sürekli inceleyecek ve hangi durumda
yükün do¤rudan bypass hatt› arac›l›¤›yla beslenebilece¤ini
belirleyecek flekilde tasarlanm›flt›r. Bu teknoloji flu anda 10 kVA -
800 kVA aras›ndaki ürünlerde yo¤un flekilde kullan›lmaktad›r.  
Ak›ll› çift çevrim UPS enerji kay›plar›nda önemli miktarda düflüflü
mümkün k›lmakta, ancak baz› durumlarda hat koflullar› sistemin
yüksek verimlilik modunda sürekli olarak çal›flmas› için yeterli
olmamaktad›r. Bu, ana flebekedeki ar›zalardan ve/veya yükün
özelliklerinden (özellikle ak›mda bozulma veya de¤iflme)
kaynaklanabilmektedir. Baz› durumlarda bu, UPS'in sürekli çift
çevrim, yani Maksimum Koruma modunda çal›flmas›na neden
olmaktad›r. 

Veri merkezleri gibi kritik öneme sahip büyük tesisatlarda çift
çevrim UPS kullan›m› her zaman, elektrik flebekelerindeki her
türlü ar›za karfl›s›nda yük için yüksek seviyede koruma
sa¤lanmas›na yönelik en iyi seçenek olarak de¤erlendirilmifltir. 
Çift çevrim UPS kullan›m›, özel elektrik besleme koflullar›nda önde
gelen çözüm olmaya devam etmektedir.

Zamanla, Say›sal Sinyal ‹flleme (DSP) ve patenti Chloride
Masterguard’a ait olan Vektör Kontrolü teknolojileri, daha yüksek
verimlilikte özel çözümlerin sa¤lanmas›n› mümkün k›lm›flt›r. Bu
çözümlerden biri, Chloride Masterguard taraf›ndan UPS pazar›na
1998 y›l›nda sunulan ak›ll› çift çevrim teknolojisidir.  Bu teknoloji;

1. Girifl  
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Bu konfigürasyonlar›n uzun süre kullan›lmas›n›n ard›ndan daha da
ak›ll› bir çözüme ihtiyaç oldu¤u görülmüfltür. Böyle bir sistem, her
tür ar›za için tek bir çözüm (çift çevrim veya ak›ll› çift çevrim)
kullan›lmas›n›n yerine farkl› türdeki ar›zalar› birbirinden ay›rt
edebilecek ve ar›za seviyesi ile türüne göre koflullar›n
belirlenmesini sa¤layabilecektir. 

fiekil 2 - Öncelikli bypass hatt›nda çal›flan tek hat flemas›. Inverter sürekli

olarak bypass hatt› ile senkronize edilir ve gerekti¤i her durumda

sorunsuz olarak yükü almaya haz›rd›r.

fiekil 1 - Ç›k›fl trafolu çift çevrim UPS'in (VFI) tipik tek hat flemas›

Filtrelerle, özellikle aktif filtrelerle giderilebilecek ve enerjinin çift
çevrim hatt›ndan geçmesini gerekli k›lmayacak belirli ar›zalar
(düflüfller, gerilim dalgalanmalar›, harmonikler ve di¤erleri gibi)
bulunmaktad›r.

Aktif filtre vard›r. UPS line interaktif modundayken inverter boflta
çal›flmaktad›r ve yük için acil güç sa¤lamaya her zaman haz›rd›r.
Bu nedenle inverter, ana flebekeden yüke veya yükten ana
flebekeye ar›zalar› gidermek için kullan›labilir; bundan dolay› çift
çevrim çözümünü kullanmaya ihtiyaç duymadan yükü ana
flebekeden tamamen izole edebilir. Ana flebeke ar›zalar›n›n yine
de gerçekleflmesi veya istenen kompanzasyonun inverterin
sa¤layabilece¤inden daha yüksek olmas› mümkündür; bu
durumda UPS derhal ve sorunsuz olarak çift çevrim hatt›n›
etkinlefltirecektir. 

Günümüzde bu çözümler, çift çevrimli üç faz ürünlerde en yeni
teknolojinin kullan›lmas›yla daha da gelifltirilmifltir: Trafosuz UPS
(Bkz. fiekil 3). Bu UPS topolojisi art›k tek bir ünitede 1200 kW
güce kadar ulaflabilmekte ve en yeni kontrol teknolojileriyle
birlikte, mümkün olan en üst seviyede güç korumas› sa¤larken
pazardaki en yüksek verimlili¤e ulaflabilmektedir.

fiekil 3 – Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS çift çevrim

modunda çal›fl›rken.

2. E¤er standart UPS'de zaten aktif filtre varsa ne olur?
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Di¤er ar›zalar aras›nda tayin edilmifl düflük frekans gerilimi ve sal›n›ml› geçici ak›mlar bulunmaktad›r.

fiu anda pazarda yük için sa¤lanan enerjinin kalitesinin flartlar›n›n
belirlenmesi ve iyilefltirilmesinde kullan›lan çeflitli çözümler
bulunmaktad›r:

• UPS
• Afl›r› Gerilim Koruyucu Sistemi (TVSS)
• Statik transfer anahtarlar› (STS) 
• Seri aktif filtreler 
• Paralel aktif filtre
• Hibrid aktif filtreler (seri ve paralel)

Aktif filtre temelli son üç çözüm tipik olarak belirli limitler dahilinde
ve yüksek verimlilikle, gerilim kesintileri ve frekans de¤iflimleri
hariç her kategorideki ar›zalar› gidermek için kullan›lmaktad›r. 

Daha önce Bölüm 2.1'de de¤inilen yayg›n elektrik ar›zalar›
de¤erlendirildi¤inde, çift çevrim konfigürasyonlu UPS, bugüne
kadar her türlü olas› elektrik ar›zas›n› giderebilecek tek çözümdür.
UPS, gerilim geniflli¤inde büyük dalgalanmalar›n yan› s›ra toplam
güç beslemesindeki kesintiler s›ras›nda da yük için yüksek kalitede
gerilim sa¤layabilmektedir. ‹kincisi, batarya ya da volan gibi lokal
enerji depolama cihazlar›yla elde edilebilmektedir. fiekil 4 – Harmonikler için paralel aktif filtre,  PF ve afl›r› gerilim

kompanzasyonu

Çift çevrim UPS elbette önemli bir çözümdür; ancak tek
dezavantaj› sürekli olarak girifl AC gücünün DC gücüne ve DC'nin
ç›k›fl AC'ye dönüfltürülmesinden kaynaklanan fazla enerji
tüketimidir. 

2.1 Tipik elektrik ar›zalar›  

2.2 Kullan›labilir çözümler
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Birçok durumda çift çevrim UPS ile elde edilen yüksek güç iyilefltirme
seviyesi, ilgili ar›zan›n gerekli k›ld›¤›ndan çok daha fazlad›r. Bu
nedenle, yaln›zca ihtiyaç duyulmas› halinde ve ihtiyaç duyuldu¤unda
çift çevrim modunda çal›flabilen bir çözüm ideal çözüm olacakt›r. Yani,
tolerans d›fl› bir girifl gerilim dalgalanmas› söz konusu oldu¤unda
çal›flan bir çözümdür. 

Bu, afla¤›da belirtilen özelliklere sahip olan ve birincil yük kayna¤›
olarak otomatik bypass hatt›nda çal›flan ak›ll› çift çevrim UPS'dir:

1. gerekti¤inde h›zl› ve güvenilir bir flekilde çift çevrim veya akü
beslemesine geçilebilmesini mümkün k›lmak amac›yla inverterin
sürekli olarak bypass hatt›yla senkronize edilmesi

2. normal koflullardan sapma gösteren olas› dalgalar›n kontrol
edilmesi amac›yla giriflin sürekli izlenmesi.

Bu çözüm çift çevrimin yaln›zca gerekli oldu¤unda kullan›lmas›n›
sa¤lar ve bypass hatt› arac›l›¤›yla yaln›zca küçük bir miktarda enerji
da¤›tarak yükü besler. 

• ‹kinci trafonun çift çevrimde tipik verimlili¤i %93'tür 
• Bypass hatt›nda trafolu UPS'in tipik verimlili¤i %97'dir

‹ki hat aras›nda çok s›k geçifl olmas›n›n (ana flebeke tolerans d›fl›na
ç›kma veya ar›za durumu sonras›nda) engellenmesi için, frekans ve
ana flebeke sorununun süresine ba¤l› olarak, bypass hatt›na geri
dönmeden önce yükün daha uzun süre izlenmesine izin verecek özel
bir algoritma bulunmaktad›r. Bu nedenle, elektrik ortam›na ba¤l› olarak
UPS, belirli bir süre için bypass hatt›nda, kalan sürede ise çift çevrim
hatt›nda kalacakt›r. Bu tür çözüme ba¤l› olarak söz konusu olan
verimlilik ile ilgili sonuçlara dair ayr›nt›l› aç›klamalar için “UPS Dinamik
Verimlilik Optimizasyonu ‹çin Yeni Kontrol Teknikleri “(Zanei, 2009).2

‘ne bak›n›z.

Ana flebeke kalitesi düfltü¤ünde çift çevrim modu ile Dijital Etkileflim
Modu aras›nda geçifllerin çok s›k gerçekleflmesinin engellenmesinde
bu algoritma son derece önemlidir.

Bu, tüm Chloride Masterguard’a ait yüksek güçteki üç faz UPS'lerde
(10 kVA'n›n üzeri) daha yüksek verimlilik elde etmek amac›yla
kullan›lan standart çözümdür.

2.3 Yüksek verimlilik için ak›ll› çift çevrim teknolojisi

Bu durum, UPS'in genel verimlili¤inin iyilefltirilmesi için iyi bir
çözümdür; ancak güç ar›zalar›na karfl› korunma seviyesinin daha da
iyilefltirilmesinin çeflitli yollar› bulunmaktad›r.

• Peki elektrik ortam›nda ana flebeke tolerans d›fl› durumlar› çok
yüksek yo¤unlukta yafland›¤›nda ne olur? 

• UPS'in, alternatif olarak küçük bir filtre kullanabilecekken niçin çok
küçük tolerans d›fl› durumlarda dahi çift çevrim moduna geçmesi
gerekir?

• Dijital Etkileflim Modunda do¤rudan ana flebekeye ba¤l› oldu¤unda
istenmeyen yüklerin etkilerini s›n›rlamak için (bozulma veya
de¤iflme) ne yap›labilir?

Yukar›da bahsedilen üç durumda UPS, mutlaka gerekli olmasa dahi
önemli miktarda zaman› çift çevrim modunda geçirecektir. Bu, bu tür
yüksek verimlilik çözümlerinde geçerli olan, ana flebeke ile yükün
tamamen ayr›lmas› fleklindeki yaklafl›mdan kaynaklanmaktad›r (bkz.
fiekil 1).

fiekil 5 - Ana flebeke kalitesine ba¤l› olarak UPS durumunu kontrol etmek için

kullan›lan algoritma. 

Bu durumda çözüm, bypass hatt› çal›fl›rken hem paralel hem de seri
aktif filtre olarak kullan›lmas›d›r. Bu, gerilim kesintileri ve frekans
de¤ifliklikleri hariç, yüksek verimlilik seviyesi korunurken bölüm 2.1'de
görülen ar›za kategorilerinin ço¤unun giderilebilmesine izin verir.
Ar›zalar›n giderilmesi için aktif filtrenin çift çevrim özelli¤ine göre daha
az güç kulland›¤› dikkate al›nd›¤›nda elde edilebilir.

2.4 Inverterin aktif filtre olarak kullan›lmas›

Bu durumda iyi haber, Chloride Masterguard’a ait patentli Vektör
Kontrolü teknolojisi ile kontrol edilen IGBT inverterin aktif filtre olarak
kullan›labilmesi sayesinde, UPS'e fazladan bir bileflen olarak aktif filtre
eklemenin gerekli olmamas›d›r. Yüksek verimlilik modunda çal›fl›rken
inverterin kendisi boflta oldu¤undan ve hem paralel hem de seri olarak
kullan›labildi¤inden bu mümkündür.
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Paralel aktif filtre olarak inverter: inverter, yükün reaktif ve
harmonik içeri¤ini kompanse edecek ak›m oluflturan bir ak›m
kontrollü jeneratör fleklinde çal›flacakt›r. 

Seri aktif filtre olarak inverter: aktif filtre ak›m›n›n, tolerans
s›n›rlar› dahilinde kalabilmek amac›yla bypass hatt› gerilimini
kompanse etmeye yönelik bir flekli olacakt›r. Bu, inverter
taraf›ndan oluflturulan aktif filtre ak›m› ile etkileflime girerek aktif
gerilim için küçük bir hat empedans› eklemek fleklinde tek bir
amaca yönelik bir seri endüktans ekleyerek mümkün olur.
Ar›zalar›n giderilmesi için oluflturulan ak›mla orant›l› olarak güç
kay›plar›, yüksek verimli bypass hatt›nda yaflananlara göre daha
fazla olacak, ancak her durumda çift çevrim modunda
gerçekleflenden az olacakt›r. 

Bunun daha sonra ayn› UPS'de en yeni trafosuz teknoloji ile
birlikte kullan›lmas› durumunda, Trinergy teknolojisine sahip bu
UPS'in gerçekten sektördeki en yüksek verimlili¤e sahip oldu¤u
daha da aç›k hale gelir.

fiekil 6 – Trinergy teknolojisi. UPS, flebeke üzerindeki baz› ar›zalar›, yükün

bypass hatt› arac›l›¤›yla beslenmesi s›ras›nda hem paralel hem de seri aktif

filtre olarak konfigüre edilebilecek IGBT inverteri kullanarak otomatik olarak

giderecek flekilde konfigüre edilmifltir.

fiekil 8 – Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS Dijital Etkileflim

Modunda çal›fl›rken.

• Maksimum Enerji Tasarruf modu  (IEC 62040-3 VFD): bu mod
iyilefltirme ihtiyac›n›n bulunmad›¤›n› belirler ve enerji ak›fl›n›n
bypass hatt›ndan geçmesini mümkün k›lar. Bu durumda
verimlilik %99'a ulafl›r.

3. Trinergy kontrol aç›klamalar›

• Maksimum Güç Kontrol modu  (IEC 62040-3 VFI): en yüksek
seviyede güç iyilefltirme sa¤layan çift çevrim modudur. Daha
fazla miktarda enerji kullanarak yükü, elektrik flebekesindeki her
türlü ar›zaya karfl› korur. En yeni trafosuz teknoloji ile tam yükte
verimlilik %95'tir.

fiekil 7 – Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS çift çevrim

modunda çal›fl›rken

Trinergy, mevcut üç standart topolojiyi tek bir trafosuz UPS'de birlefltiren devrim niteli¤inde yeni bir çözümdür:
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fiekil 9 - Aktif filtrenin ana flebeke veya yük ar›zalar›n› giderdi¤i hat etkileflim

modunda çal›flan Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS.

• Yüksek Verimlilik ve Güç ‹yilefltirme modu  (IEC 62040-3 VI):
yaln›zca yük THDi ve PF ile önemli düflüfller ve yükselmeler gibi
temel ar›zalar› giderir. Kullan›lan enerji inverterin, gereken reaktif
gücün tamam›n› sa¤layacak flekilde aktif filtre olarak
kullan›lmas›yla elde edilir. Tipik koflullarda bu modun verimlili¤i,
yük tipine (örn. do¤rusal olmayan, do¤rusal, vs.) ve girifl ana
flebeke koflullar›na ba¤l› olarak %96 - %98 aras›nda olacakt›r.

Trinergy taraf›ndan sa¤lanan hassas kontrol, standart
konfigürasyonlardan her birinin verimlili¤i ve etkinli¤i için UPS
üzerindeki üç çal›flma modundan birinin h›zl› ve sorunsuz bir
flekilde etkinlefltirilebilmesini mümkün k›lar. Ayn› zamanda
Trinergy, yük için S›n›f 1 (IEC 62040-3) UPS performans ve güç
korumas›n› ve flebeke taraf› da¤›t›m için mükemmel girifl güç
koflullar›n› (THDi < %3 ve girifl PF > 0,99) korumaya devam eder.

Sonuç olarak UPS'de bulunan çift çevrim teknolojisinin, hemen hemen
her türlü flebeke ar›zas›n›n çözülmesinde son derece etkin oldu¤unu
söyleyebiliriz.  Ancak flu da bir gerçektir ki, UPS'in yüksek verimlilikte
çal›flabilece¤i sürenin azalmas› ve ana flebeke ile yükün istenmeyen
dalgalanmalardan korunmas› olanaklar›n›n s›n›rl› olmas› halinde
ekonomik moda sahip yüksek verimlilikte bir UPS'in anlam› yoktur.
Standart konfigürasyonlar›n tamam›n› içermesi ve bunlar›n tek bir
ünitede kullan›labilmesini mümkün k›lmas› UPS'i, uzun bir süre için
yüksek verimlilik modunda çal›flmas›na izin vermektedir. Trinergy, hem
yükü korumak hem de tesisat›n tamam›ndaki yükten kaynaklanan
ar›zalar› engellemek amac›yla uygun güç kompanzasyonu seviyesini
an›nda ve sorunsuz olarak sa¤layarak bu hedefe ulaflmaktad›r.

Sonuç

Bu da, UPS bypass hatt›nda çal›fl›rken inverteri seri veya paralel aktif
filtre olarak düzenleyen, patenti Chloride Masterguard’a ait Vektör
Kontrolü teknolojisi kullan›larak mümkün olmaktad›r.
Bu nedenle tipik tesisat koflullar›nda (Chloride Masterguard uzaktan
ar›za tespit sistemi LIFE.net taraf›ndan kaydedildi¤i üzere) %993

fleklindeki ideal de¤ere son derece yak›n %97,9 ortalama verimlilik elde
edilmekte; bu da Trinergy'yi her bir standart konfigürasyonun
verimlili¤ine ve etkinli¤ine ulaflabilirken S›n›f 1 (IEC 62040-3) UPS
performans ve güç korumas›n› koruyabilir k›lmaktad›r.

Kaynakça
(1) IEEE 1159-1995, “IEEE Recommended Practice for

Monitoring Electric Power Quality”, Haziran  1995
(2)Zanei G., Cevenini E., Ferro A. & Rossi C.: “New Control

Techniques for UPS Dynamic Efficiency Optimisation”,
INTELEC Korea 2009

(3)Enerji Tasarrufu uygulama notu Chloride 2009.
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UPS çal›flma modlar›: 
en üst düzeyde verimlilik sa¤layan yeni algoritma

Manuel bypass

Redresör Inverter

Aküler

Ç›k›fl

Statik Bypass
Güç

arabirimi
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‹Ç‹NDEK‹LER 

Trinergy’nin üç farkl› çal›flma modunun aktifleflmesi, girifl
flebekesinin koflullar›yla ve ç›k›fl yükünün kalitesiyle ilgili temel
parametrelerin gerçek zamanl› güç izlemesine dayanmaktad›r.
Afla¤›daki tabloda bulunan parametreler, çeflitli girifl ve ç›k›fl

Kontrollü veriler UPS teknik özelliklerine göre gözlemlenen veriler

(UPS taraf›ndan kontrol edilen (UPS bunlar› fonksiyon modunu belirlemek Verimlilik

elektriksel koflullar) için kullan›r)

Girifl Ç›k›fl (yük) Girifl aral›¤› Yük aral›¤›

Mod THDi PF V THDv f(Hz) V(v) f(Hz) THDi  PF THDv

Çift çevrim    <%3  >0,99  400  <%2   50 400 +/- 45-65  THDi >%10, Kapasitif   <%2   %95 SET1

VFI  (<%3) %20 C.F. <3 veya (<%3) 
endüktif PF

Interaktif <%5  >0,99  400 +/-   <%3   Girifl ile 400 +/-    50 +/- THDi >%5, 0,9 <PF< <%3   %96-98 SET2

VI %10 (<%5) ayn› %15 %6 THDi <%10  0,95 (<%5) 

Dijital <%5 ≥0,95  400 +/-   <%3   Girifl ile 400 +/-   50 +/- THDi <%5 PF≥ <%3 %99 SET3

Interaktif  %10 (<%5) ayn› %10 %6 0,95 (<%5) 
VFD
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özelliklerine tepki olarak üç çal›flma modundan hangisinin
devreye sokulaca¤›n› belirlemek için Trinergy taraf›ndan
kullan›lan yöntemi göstermektedir.

Yük ve flebeke ile ilgili elektriksel koflullar sürekli izlenmekte ve bu
sayede, her zaman için yüke en yüksek verimlilikte en iyi güç
korumas› sa¤lanabilmektedir.

Yukar›daki listede gözlemlenen de¤iflkenler belirtilen aral›klar›n
d›fl›ndaysa, UPS fiekil B'de aç›klanan algoritmaya göre farkl› bir
fonksiyon modunu devreye sokacakt›r. 

Yukar›daki tabloda gösterilen de¤iflkenler, istek üzerine servis
mühendisi taraf›ndan özellefltirilebilir. 

*Tablodaki koflullar tamamen ç›k›fl yüküne aittir. 

Trinergy Durum fiemas› (fiekil B), Trinergy'nin üç farkl› çal›flma
modu aras›ndan nas›l seçim yapt›¤›n› göstermektedir. UPS çift
çevrim modunda çal›flmaya bafllar ve sadece flebeke koflullar›n›n
gözlemlenen verilerin kalitesinin yeterli ve tutarl› oldu¤unu
göstermesi halinde VI veya VFD moduna geçer. 

Tablo A – Trinergy Çal›flma Modlar› ile verilerin kontrolü* 

fiekil B – Trinergy Durum fiemas› 

fiebeke ar›zas›
(SET1=yanl›fl)

(SET1=yanl›fl) VE
(SET2=yanl›fl)

(SET1=yanl›fl) VE
(SET2=yanl›fl) VE
(SET3=yanl›fl)

Ana flebeke ar›zas› giderildi
(SET1=do¤ru)

fiebeke ar›zas›
(SET1=yanl›fl)

Gözlem süresi ile
SET1=do¤ru; sonra
(SET1=do¤ru) ve
(SET2=yanl›fl)

(SET1=do¤ru) VE
(SET2=do¤ru)

(SET1=do¤ru) VE
(SET2=yanl›fl)

(SET1=do¤ru) VE
(SET2=yanl›fl) VE
(SET3=yanl›fl)

(SET1=do¤ru) VE (SET2=do¤ru) VE (SET3=do¤ru)

(SET1=do¤ru) VE (SET2=do¤ru) VE (SET3=yanl›fl)

(SET1=do¤ru) VE
(SET2=do¤ru) VE
(SET3=do¤ru)

Gözlem süresi ile (SET1=do¤ru) ve
(SET2=do¤ru); sonra (SET1=do¤ru) VE
(SET2=do¤ru) VE (SET3=yanl›fl)

Yedek enerji
modu (flebeke

ar›zas›)

VI modu

VFI modu

VFD modu


