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UPS calisma modlarti:
en Ust duzeyde verimlilik saglayan yeni algoritma
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Su anda kullanilan ve sektor tarafindan genis 6lglide biyiik tesisatlar igin en uygun ve givenilir g6zim olarak kabul edilen
standart UPS teknolojisi, ¢ift cevrim ile birlikte bu konfiglirasyonun cesitleridir.

UPS cift cevrim modundayken, gli¢ kalitesi sorunlarina karsi yalitm saglar. Gerilim ve frekans giris kosullarindan bagimsiz
olarak ¢ikis gerilimi ve frekansin kontrolinU saglar.

Ancak sorulmasi gereken soru, ¢ift cevrim modunun bu tir sorunlarnn ¢dztimesini saglayacak tek ¢c6zim olup olmadigidir.
Gift cevrim teknolojisinin, tesisatlarin her tir soruna karsi korunmasi konusunda glvenilir oldugu kanitlanmis olmakla
birlikte, dnemli bir dezavantaji bulunmaktadir: verimlilik. UPS son derece yiksek seviyede koruma saglarken, strekli
Maksimum Koruma modunda ¢aligir; bu da ¢ok miktarda fazla enerji kullanmasina neden olur.

Oyleyse kritik 5neme sahip tesisatlar icin koruma saglayacak daha verimli bir ¢éziim bulunabilir mi?
Ornek ¢dziim, farkli tiirdeki elektrik arizalanni ayirt edebilen ve her bir arizayi gidermek igin en verimli ve etkin calisma

modunu kullanarak ihtiyaca karsilik verebilen bir UPS'dir. Chloride Masterguard, yeni Trinergy'yi gelistirerek bunu mimkiin
kilmugtr.

Veri merkezleri gibi kritik dneme sahip buytk tesisatlarda gift
g¢evrim UPS kullanimi her zaman, elektrik sebekelerindeki her
tarli anza karsisinda yuk igin ylksek seviyede koruma
saglanmasina ydnelik en iyi secenek olarak degerlendirilmistir.
Gift cevrim UPS kullanimi, 6zel elektrik besleme kosullarinda 6nde
gelen ¢6zim olmaya devam etmektedir.

Zamanla, Sayisal Sinyal isleme (DSP) ve patenti Chloride
Masterguard’a ait olan Vektér Kontroll teknolojileri, daha yiksek
verimlilikte 6zel ¢dzimlerin sadlanmasini mimkin kilmistir. Bu
¢6zumlerden biri, Chloride Masterguard tarafindan UPS pazarina
1998 yilinda sunulan akill ¢ift cevrim teknolojisidir. Bu teknoloji;
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ana sebeke beslemesini surekli inceleyecek ve hangi durumda
yukin dogrudan bypass hatti araciligiyla beslenebilecegini
belirleyecek sekilde tasarlanmistir. Bu teknoloji su anda 10 kVA -
800 kVA arasindaki trlinlerde yodun sekilde kullaniimaktadir.
Akl gift gevrim UPS enerji kayiplarinda dnemli miktarda diistst
mumkun kilmakta, ancak bazi durumlarda hat kosullar sistemin
yuksek verimlilik modunda surekli olarak calismasi igin yeterli
olmamaktadir. Bu, ana sebekedeki arizalardan ve/veya yukin
Ozelliklerinden (6zellikle akimda bozulma veya degisme)
kaynaklanabilmektedir. Bazi durumlarda bu, UPS'in sirekli gift
cevrim, yani Maksimum Koruma modunda ¢alismasina neden
olmaktadir.

www.masterguard.com.tr
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Sekil 1 - Cikis trafolu ¢ift cevrim UPS'in (VFI) tipik tek hat semasi

Bu konfiglirasyonlarin uzun sure kullanilmasinin ardindan daha da
akilli bir ¢éziime ihtiya¢ oldugu gorilmustir. Bdyle bir sistem, her
tir anza icin tek bir ¢6zim (¢ift cevrim veya akilli ¢ift ¢evrim)
kullanilmasinin yerine farkl tlrdeki arizalari birbirinden ayirt
edebilecek ve ariza seviyesi ile turine gdére kosullarin
belirlenmesini saglayabilecektir.
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Sekil 2 - Oncelikli bypass hattinda calisan tek hat semasi. Inverter siirekli
olarak bypass hatti ile senkronize edilir ve gerektigi her durumda
sorunsuz olarak yUki almaya hazirdir.

Filtrelerle, 6zellikle aktif filtrelerle giderilebilecek ve enerjinin gift
¢cevrim hattindan gecmesini gerekli kilmayacak belirli anzalar
(dususler, gerilim dalgalanmalari, harmonikler ve digerleri gibi)
bulunmaktadir.

2. Eger standart UPS'de zaten aktif filtre varsa ne olur?

Aktif filtre vardir. UPS line interaktif modundayken inverter bosta
calismaktadir ve yik i¢in acil gti¢c saglamaya her zaman hazirdir.
Bu nedenle inverter, ana sebekeden yike veya yikten ana
sebekeye arizalan gidermek icin kullanilabilir; bundan dolay cift
cevrim ¢dzUimind kullanmaya ihtiyag duymadan ylki ana
sebekeden tamamen izole edebilir. Ana sebeke arizalarinin yine
de gerceklesmesi veya istenen kompanzasyonun inverterin
saglayabileceginden daha yiksek olmasi muimkindir; bu
durumda UPS derhal ve sorunsuz olarak cift gevrim hattini
etkinlestirecektir.

GlUnumuzde bu ¢ézlmler, cift cevrimli Ug faz Urlinlerde en yeni
teknolojinin kullaniimasiyla daha da gelistirilmistir: Trafosuz UPS
(Bkz. Sekil 3). Bu UPS topolojisi artik tek bir tnitede 1200 kW
glice kadar ulasabilmekte ve en yeni kontrol teknolojileriyle
birlikte, mimkin olan en Ust seviyede gi¢ korumasi saglarken
pazardaki en yuksek verimlilige ulagabilmektedir.
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Sekil 3 - Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS gift ¢evrim
modunda ¢aligirken.
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2.1 Tipik elektrik arizalar

Elektrik besleme kalitesi, kisaca asagidaki kategorilerde 6zetlenebilecek gesitli ariza tiplerine baghdir:

108

Harmonikler ve inter harmonikler Gerilim dalgalanmalar ve titremeler Gerilim dusls ve kesintileri
600

L N,

-300

8 8 8 g
8 8 8 8 8

8 3
8 8

Gerilim dengesizligi Gg frekansinda degisiklikler DC komponentleri, isaretleme ve elektrik
gurdilttist

Diger arizalar arasinda tayin edilmis dustk frekans gerilimi ve saliniml gegici akimlar bulunmaktadir.

2.2 Kullanilabilir ¢ézimler

Cift cevrim UPS elbette 6nemli bir ¢d6zimdir; ancak tek
dezavantaji surekli olarak giris AC giictiniin DC giictine ve DC'nin
cilkis AC'ye donustlrilmesinden kaynaklanan fazla enerji

Su anda pazarda yiik igin sadlanan enerjinin kalitesinin sartlarinin
belirlenmesi ve iyilestiriimesinde kullanilan ¢esitli ¢éziimler
bulunmaktadir:

tlketimidir.
* UPS
* Asin Gerilim Koruyucu Sistemi (TVSS) Valizca aS“ i
o Statik transfer anahtarlar (STS) Bozulma
e Seri aktif filtreler Besleme

T IKompanzasyon

degerlendirildiginde, gift cevrim konfiglrasyonlu UPS, bugiine
kadar her turll olasi elektrik anzasini giderebilecek tek ¢dzimdur.
UPS, gerilim genigliginde buylk dalgalanmalarin yani sira toplam
glic beslemesindeki kesintiler sirasinda da yik i¢in yiiksek kalitede

gerilim saglayabilmektedir. kincisi, batarya ya da volan gibi lokal

enerji depolama cihazlariyla elde edilebilmektedir. Sekil 4 - Harmonikler i¢in paralel aktif filtre, PF ve asin gerilim
kompanzasyonu

e Paralel akiif filtre

e Hibrid aktif filtreler (seri ve paralel)

Aktif filtre temelli son ¢ ¢dzum tipik olarak belirli limitler dahilinde
ve ylksek verimlilikle, gerilim kesintileri ve frekans degisimleri
hari¢ her kategorideki arizalar gidermek icin kullaniimaktadir.
Daha 6nce Bolim 2.1'de deginilen yaygin elektrik arizalan

White paper - UPS calisma modlari www.masterguard.com.tr



CHLORIDE

MASTERGUARD

Secure Power Always

UPS calisma modlari:

en Ust duzeyde verimlilik saglayan yeni algoritma

2.3 Yiiksek verimlilik icin akilli ¢ift cevrim teknolojisi

Birgok durumda ¢ift gevrim UPS ile elde edilen yliksek gig iyilestirme
seviyesi, ilgili anzanin gerekli kildigindan cok daha fazladir. Bu
nedenle, yalnizca ihtiya¢c duyulmasi halinde ve ihtiya¢c duyuldugunda
¢ift cevrim modunda galisabilen bir ¢6ziim ideal ¢6zim olacaktir. Yani,
tolerans disi bir giris gerilim dalgalanmasi s6z konusu oldugunda
¢alisan bir ¢cdzimdur.

Bu, asagida belirtilen 6zelliklere sahip olan ve birincil ytik kaynad
olarak otomatik bypass hattinda calisan akilli gift cevrim UPS'dir:

1. gerektiginde hizli ve guvenilir bir sekilde gift cevrim veya aki
beslemesine gegilebilmesini miimkin kilmak amaciyla inverterin
surekli olarak bypass hattiyla senkronize ediimesi

2. normal kosullardan sapma goésteren olasi dalgalarin kontrol
edilmesi amaciyla girigin stirekli izlenmesi.

Bu ¢6zim cift gevrimin yalnizca gerekli oldugunda kullaniimasini
sagdlar ve bypass hatti araciligiyla yalnizca kictk bir miktarda enerji
dagitarak yUku besler.

* ikinci trafonun gift gevrimde tipik verimliligi %93'tlir
* Bypass hattinda trafolu UPS'in tipik verimliligi %97'dir

iki hat arasinda gok sik gegis olmasinin (ana sebeke tolerans disina
¢lkma veya ariza durumu sonrasinda) engellenmesi icgin, frekans ve
ana sebeke sorununun stliresine bagl olarak, bypass hattina geri
dénmeden 6nce yukin daha uzun sire izZlenmesine izin verecek 6zel
bir algoritma bulunmaktadir. Bu nedenle, elektrik ortamina bagh olarak
UPS, belirli bir stire icin bypass hattinda, kalan stirede ise ¢ift gevrim
hattinda kalacaktir. Bu tir ¢ozime bagh olarak s6z konusu olan
verimlilik ile ilgili sonuglara dair ayrinti agiklamalar igin “UPS Dinamik
Verimlilik Optimizasyonu icin Yeni Kontrol Teknikleri “(Zanei, 2009).2
‘ne bakiniz.

Ana sebeke kalitesi disttigiinde cift cevrim modu ile Dijital Etkilesim
Modu arasinda gegislerin ¢ok sik gerceklesmesinin engellenmesinde
bu algoritma son derece 6énemlidir.

Bu, tim Chloride Masterguard’a ait yiiksek giigteki (¢ faz UPS'lerde
(10 kVA'nin Uzeri) daha yuiksek verimlilik elde etmek amaciyla
kullanilan standart ¢éztimduir.

Ana sebeke
.. . glivenilirlik
Ana sebeke analiz siresi Ana sebeke analiz siresi durumu
Ana sebeke tamam 77 Yiiksek
degil Zamanlayiciy 1 Dakika —REN > B Guvenilirlik
Resetle <—|
MF |
Ana sebeke tamam Orta-Yiiksek
degil Zamanlayiciyi T=0 jpd —RE e
Resetle lm Givenilirlik
# MF
Ana sebeke tamam _Diisii
degil Zamanlayiciy! T=0 g4 70 gg&aﬁﬁ“ﬁ
Resetle
# MF
Ana sebeke tamam L
degil ZRamar;Iaylclyl m T=0 4 4 SAAT — e — Gii?lgr%m:'llk
esetle

Sekil 5 - Ana sebeke kalitesine bagl olarak UPS durumunu kontrol etmek igin
kullanilan algoritma.

Bu durum, UPS'in genel verimliliginin iyilestiriimesi igin iyi bir
¢6zUmdur; ancak gu¢ arizalarina karsi korunma seviyesinin daha da
iyilestirimesinin ¢esitli yollar bulunmaktadir.

* Peki elektrik ortaminda ana sebeke tolerans digi durumlan gok
yuksek yogunlukta yasandiginda ne olur?

e UPS'in, alternatif olarak kigiik bir filtre kullanabilecekken nigin ¢ok
kiglk tolerans digi durumlarda dahi cift cevrim moduna gegmesi
gerekir?

e Dijital Etkilesim Modunda dogrudan ana sebekeye bagl oldugunda
istenmeyen ytklerin etkilerini sinirlamak igin (bozulma veya
degisme) ne yapilabilir?

Yukarida bahsedilen ti¢ durumda UPS, mutlaka gerekli oimasa dahi
onemli miktarda zamanu gift cevrim modunda gegirecektir. Bu, bu tlr
yuksek verimlilik ¢ozimlerinde gecerli olan, ana sebeke ile yukin
tamamen ayrimasi seklindeki yaklasimdan kaynaklanmaktadir (bkz.
Sekil 1).

2.4 Inverterin aktif filtre olarak kullaniimasi

Bu durumda ¢dzlim, bypass hatti calisirken hem paralel hem de seri
aktif filtre olarak kullaniimasidir. Bu, gerilim kesintileri ve frekans
degisiklikleri hari¢, ylksek verimlilik seviyesi korunurken bolim 2.1'de
gbrilen arniza kategorilerinin gogunun giderilebilmesine izin verir.
Arzalarin giderilmesi icin aktif filtrenin ¢ift gevrim 6zelligine gore daha
az gug kullandigi dikkate alindiginda elde edilebilir.
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Bu durumda iyi haber, Chloride Masterguard’a ait patentli Vektor
Kontrolli teknolojisi ile kontrol edilen IGBT inverterin aktif filtre olarak
kullanilabilmesi sayesinde, UPS'e fazladan bir bilesen olarak aktif filtre
eklemenin gerekli olmamasidir. Yuksek verimlilik modunda galigirken
inverterin kendisi bosta oldugundan ve hem paralel hem de seri olarak
kullanilabildiginden bu mdmkundur.

www.masterguard.com.tr



CHLORIDE

MASTERGUARD

Secure Power Always

UPS calisma modlari:

en Ust duzeyde verimlilik saglayan yeni algoritma

Paralel aktif filtre olarak inverter: inverter, yukuin reaktif ve
harmonik igerigini kompanse edecek akim olusturan bir akim
kontrolll jeneratdr seklinde calisacaktir.

Seri aktif filtre olarak inverter: aktif filtre akiminin, tolerans
sinirlart dahilinde kalabilmek amaciyla bypass hatti gerilimini
kompanse etmeye yonelik bir sekli olacaktir. Bu, inverter
tarafindan olusturulan akiif filtre akimi ile etkilesime girerek aktif
gerilim igin kiguk bir hat empedansi eklemek seklinde tek bir
amaca yonelik bir seri endiktans ekleyerek miumkun olur.
Anizalarin giderilmesi igin olusturulan akimla orantih olarak gug
kayiplari, ylksek verimli bypass hattinda yasananlara gore daha
fazla olacak, ancak her durumda gift cevrim modunda
gerceklesenden az olacaktir.

Bunun daha sonra ayni UPS'de en yeni trafosuz teknoloji ile
birlikte kullanilmasi durumunda, Trinergy teknolojisine sahip bu
UPS'in gercekten sektdrdeki en yiksek verimlilige sahip oldugu
daha da agik hale gelir.

Manuel bypass

Statik Bypass

Akuler

Sekil 6 - Trinergy teknolojisi. UPS, sebeke lzerindeki bazi arizalar, yikiin
bypass hatti araciliglyla beslenmesi sirasinda hem paralel hem de seri aktif
filtre olarak konfiglre edilebilecek IGBT inverteri kullanarak otomatik olarak
giderecek sekilde konfiglire edilmistir.

3. Trinergy kontrol aciklamalari

Trinergy, mevcut i¢ standart topolojiyi tek bir trafosuz UPS'de birlestiren devrim niteliginde yeni bir ¢ézimdur:

Maksimum Gii¢c Kontrol modu (IEC 62040-3 VFI): en yliksek
seviyede gug¢ iyilestirme saglayan cift cevrim modudur. Daha
fazla miktarda enerji kullanarak ytiki, elektrik sebekesindeki her
tirlt anizaya karsi korur. En yeni trafosuz teknoloji ile tam yukte
verimlilik %95'tir.

Manuel bypass

[ e
Statik Bypass Giic

arabirimi

L

Redresor Inverter

Sekil 7 - Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS gift gevrim
modunda caligirken
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¢ Maksimum Enerji Tasarruf modu (IEC 62040-3 VFD): bu mod
iyilestirme ihtiyacinin bulunmadiini belirler ve enerji akiginin
bypass hattindan gegcmesini mimkin kilar. Bu durumda
verimlilik %99'a ulagir.

Manuel bypass
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Sekil 8 - Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS Dijital Etkilesim
Modunda caligirken.
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* Yiiksek Verimlilik ve Gii¢ lyilestirme modu (IEC 62040-3 VI):
yalnizca yik THDi ve PF ile 6nemli diigtsler ve yikselmeler gibi
temel arizalar giderir. Kullanilan enerji inverterin, gereken reaktif
glcln tamamini sagdlayacak sekilde aktif filtre olarak
kullaniimasiyla elde edilir. Tipik kosullarda bu modun verimliligi,
yuk tipine (6rn. dogrusal olmayan, dogrusal, vs.) ve giris ana
sebeke kosullarina bagl olarak %96 - %98 arasinda olacaktir.

Trinergy tarafindan saglanan hassas kontrol, standart
konfiglirasyonlardan her birinin verimliligi ve etkinligi icin UPS
Uzerindeki U¢ galisma modundan birinin hizli ve sorunsuz bir
sekilde etkinlestirilebilmesini mumkin kilar. Ayni zamanda
Trinergy, yuk igin Sinif 1 (IEC 62040-3) UPS performans ve glig
korumasini ve sebeke tarafi dagitim icin mikemmel giris gug
kosullarini (THDi < %3 ve giris PF > 0,99) korumaya devam eder.

Sonug olarak UPS'de bulunan cift cevrim teknolojisinin, hemen hemen
her tirlli sebeke anzasinin ¢dzlilmesinde son derece etkin oldugunu
sdyleyebiliriz. Ancak su da bir gercektir ki, UPS'in yliksek verimlilikte
calisabilecedi stirenin azalmasi ve ana sebeke ile yikin istenmeyen
dalgalanmalardan korunmasi olanaklarinin sinirh olmasi halinde
ekonomik moda sahip yiiksek verimlilikte bir UPS'in anlami yoktur.
Standart konfiglirasyonlarin tamamini icermesi ve bunlarn tek bir
Unitede kullanilabilmesini mimkiin kilmasi UPS'i, uzun bir sire icin
yuksek verimlilik modunda calismasina izin vermektedir. Trinergy, hem
yiki korumak hem de tesisatin tamamindaki yikten kaynaklanan
arizalan engellemek amaciyla uygun glic kompanzasyonu seviyesini
aninda ve sorunsuz olarak saglayarak bu hedefe ulasmaktadir.
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Sekil 9 - Aktif filtrenin ana sebeke veya yiik arizalarini giderdigi hat etkilesim
modunda galisan Trinergy teknolojisine sahip yeni trafosuz UPS.

Bu da, UPS bypass hattinda galisirken inverteri seri veya paralel aktif
filtre olarak diizenleyen, patenti Chloride Masterguard’a ait Vektor
Kontrolli teknolojisi kullanilarak mimkiin olmaktadir.

Bu nedenle tipik tesisat kosullarinda (Chloride Masterguard uzaktan
ariza tespit sistemi LIFE.net tarafindan kaydedildigi (zere) %99°
seklindeki ideal degere son derece yakin %97,9 ortalama verimlilik elde
edilmekte; bu da Trinergy'yi her bir standart konfiglirasyonun
verimliligine ve etkinligine ulagabilirken Sinif 1 (IEC 62040-3) UPS
performans ve gli¢ korumasini koruyabilir kimaktadir.

Kaynakca
(1)IEEE 1159-1995, “/[EEE 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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NDEKILER

¢

Trinergy’nin U¢ farkli ¢alisma modunun aktiflesmesi, giris
sebekesinin kosullaryla ve c¢ikis yukindn kalitesiyle ilgili temel
parametrelerin gergcek zamanl glc¢ izlemesine dayanmaktadir.
Asagidaki tabloda bulunan parametreler, gesitli giris ve c¢ikis

ozelliklerine tepki olarak U¢ c¢alisma modundan hangisinin
devreye sokulacagini belirlemek igcin Trinergy tarafindan
kullanilan yéntemi géstermektedir.

Tablo A - Trinergy Galisma Modlari ile verilerin kontrolG*

Sebeke arizasi

(SET1=yanlig)
(SET1=yanlis) VE
(SET1=yanlig) VE Yedek enerji (SET2=yanlis) VE
(SET2=yanlis) o modu (sebeke (SET3=yanlis)
L arizasi)
Ana sebeke arizasi giderildi
(SET1=dogru)

Sebeke arizasi
(SET1=yanlis)

Gozlem siiresi ile
SET1=dogru; sonra
(SET1=dogru) ve
(SET2=yanlis)

(SET1=dogru) VE
(SET2=dogru)

(SET1=dogru) VE
(SET2=yanlis) VE
(SET3=yanlis)

(SET1=dogru) VE
(SET2=yanlis)

(SET1=dogru) VE (SET2=dogru) VE (SET3=dogru)

I~

<

(SET1=dogru) VE (SET2=dogru) VE (SET3=yanlis)

Gozlem stiresi ile (SET1=dogru) ve
(SET2=dogru); sonra (SET1=dogru) VE
(SET2=dogru) VE (SET3=yanlis)

(SET1=dogru) VE
(SET2=dogru) VE
(SET3=dogru)

Sekil B - Trinergy Durum Semasi
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Kontrollii veriler UPS teknik 6zelliklerine gore gézlemlenen veriler
(UPS tarafindan kontrol edilen (UPS bunlan fonksiyon modunu belirlemek Verimlilik
elektriksel kosullar) icin kullanir)

Giris Cikis (yUk) Giris araligi Yik araligi
Mod THDi PF \ THDv | f(Hz) V(v) | f(Hz) THDI PF THDv
Cift cevrim <%3 >0,99 400 <%2 50 400 +/- 45-65 THDi>%10, Kapasitif <%2 %95  SET1
VFI (<%3) %20 C.F.<3 veya (<%3)

enduktif PF

Interaktif <%3 | Girig ile THDI >%b5, %96-98 | SET2
Vi THDI <%10
Dijital <%3 | Girigile THDi <%5
Interaktif
VFD

Yk ve sebeke ile ilgili elektriksel kosullar strekli izlenmekte ve bu
sayede, her zaman icin yike en yuksek verimlilikte en iyi gli¢
korumasi sagdlanabilmektedir.

Yukaridaki listede gdzlemlenen degiskenler belirtilen araliklarin
disindaysa, UPS Sekil B'de agiklanan algoritmaya goére farkl bir
fonksiyon modunu devreye sokacaktir.

Yukaridaki tabloda gdsterilen degiskenler, istek Uzerine servis
muihendisi tarafindan dzellestirilebilir.

*Tablodaki kosullar tamamen cikis ylikiine aittir.

Trinergy Durum Semasi (Sekil B), Trinergy'nin g farkli galisma
modu arasindan nasil segim yaptigini géstermektedir. UPS gift
¢evrim modunda calismaya baslar ve sadece sebeke kosullarinin
g6zlemlenen verilerin kalitesinin yeterli ve tutarl oldugunu
gostermesi halinde VI veya VFD moduna geger.
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