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Bu kitapcik nasil okunmah?

Metindeki gorseller G¢ ayri sinifta sunulmustur. Altyazi, gorselin hangi kaynaktan geldigini ve neyi gosterdigini
belirtir.

Gergek saha ol¢iimii - Fluke 435-11 / Power Log
Analizérden alinmis 6zgun ekran goérinttusudir. Kanal, birim ve zaman bilgisi kaynak ekrandaki
bicimiyle korunur.

Gergek saha verisinden yeniden ¢izilmistir
Grafik mevcut saha kayitlarindaki sayisal degerleri gosterir; dalga bigimi veya eszamanlilik bilgisi
eklemez.

TEMSILI GORSEL - SAHA OLGUMU DEGILDIR
Kavrami veya islevi aciklar; gergek 6lcim ekrani ya da makine baglanti semasi degildir.
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Bu kitapta iki saha arsivi kullaniyorum: Saha A = MEAS 21-60; Saha B = MEAS 61-159. Fabrika ve makine isimlerini
vermiyorum. Amacim bir markayi degerlendirmek degil, endustriyel ylkin gu¢ kaynagina gergekten ne yaptigini
anlatmak.

1. Sahada gordugumuz problem

Makine galigiyor. Uretim devam ediyor. UPS'in gériinen ortalama yiikii de fazla degil. Buna ragmen belirli anlarda
cihazin gikisinda sorun yasaniyor veya UPS bypassa gegiyor. Sahada insanin aklina ilk olarak gii¢ yetersizligi geliyor.
Fakat yalniz ortalama yuk ylizdesine bakinca bu isin tamamini géremiyoruz.

“Makine ile UPS anlasamiyor” dedigimiz olur. Ben de onlari anlastirmak isterim. Bunun igin énce aralarindaki hattin ne
tasidigini anlamak gerekir. Makine her an ayni akimi istemiyor. Bazen az gug¢ ¢ekiyor, bazen kisa bir aralikta gok
yukleniyor, bazi ¢alisma anlarinda ise besleme yonune eneriji geri veriyor. Bunlar gui¢ elektronigi acisindan birbirinden
farkli durumlardir.

Bir 6lcuim ekraninda yuksek akim gérmekle geri enerji gérmek ayni sey degildir. UPS'in asiri akima cevabi bagka,
cikisindan iceriye dogru gelen aktif enerjiye cevabi bagkadir. ikisini tek bir “asiri yiik” baghginda toplarsak ¢dziimii de
yanlis yerde arayabiliriz.

Bu kitapta yukuin etiketinden ¢ok, zaman igindeki davranisi Gzerinde duruyorum. Ortalama, darbe, harmonik ve glic
yonu bilgilerini ayri ayri okuyup sonra ayni saha tablosunda birlestiriyorum. Elimdeki kaydi oldugundan gucli
gostermek de, sahada bizzat gordigum ve ¢6zdigum olayi yalniz bir ihtimal gibi birakmak da dogru degil.

Saha A'daki makine yatay, yaklasik 10-12 metre uzunlugundaki bir ray tzerinde hizli dur-kalk yapiyordu. Makine giicu
yaklasik 10-12 kW, nominal degeri 12 kW olarak aktariliyor; bagli UPS ise 40 kVA idi. UPS REJENERATIF ENERJI
BASTIRMA UNITESI'ni bu makineye de kurduk. Uygulama sonrasinda UPS bypassa diismedi. Bu, dogrudan saha
g6zlemimdir. Saha B'de UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI'ni sahsen kurdum. Sistemin galismasini
gordum, él¢tim. Uygulama sonrasinda ilgili UPS'in bypass problemi gérilmedi ve son kullanicidan yeniden bypass
sikayeti alinmadi. Bu sonucu kitapta agikg¢a kullaniyorum. Buna karsilik kayit arsivinde bulunmayan bir i¢ DC bus
egrisini veya eszamanl alarm saatini varmig gibi gostermiyorum.

2. Hircin Yuk nedir?

Hircin Yik; calisma sirasinda akimi, aktif giicli ve bazi kosullarda gii¢ yonii kisa zaman dilimlerinde genis
aralikta degisebilen, darbeli, dogrusal olmayan ve gerektiginde rejeneratif karakter gosterebilen dinamik
endustriyel yiikleri tanimlamak igin Giirer Elektronik tarafindan kullanilan teknik anlatim terimidir.

Bu terimi bir IEC veya IEEE sinifi olarak kullanmiyorum. Bir makineye kot demek igin de sdylemiyorum. Makine kendi
isini dogru yapiyor olabilir. Ancak bagli oldugu UPS'in karsisina sakin ve sabit bir yik olarak ¢gikmiyordur.

Hirgin yik dedigimde ayni anda birkag soruya bakarim: Akim ne kadar degisiyor? Degisim ne kadar hizli? Dalga bigimi
sinuse benziyor mu? RMS deger ile tepe arasindaki fark ne? Aktif glic hangi yénde? Bu davranis ¢alisma gevriminde
tekrar ediyor mu? Tek basina yiksek bir sayly1 segip makinenin butln karakterini o sayiyla tarif etmem.

Dogru ifade sudur: “Bu makine, incelenen saha ve proses kosullarinda hirgin yiik karakteri géstermistir.” Ayni
modelin bagka bir tesiste, baska bir iste veya farkli besleme diizeninde nasil davranacagini bu climle belirlemez.

Darbeli akim, dogrusal olmayan akim ve rejeneratif aktif gli¢c de birbirinin es anlamlisi degildir. Bir yik siddetli akim
darbeleri Uretirken surekli tiketici kalabilir. Bagka bir yikin akimi nispeten diizglin olsa da glg¢ yénu belirli bir ddnemde
tersine donebilir. Hirgin yik anlatimi, bu farkli 6zellikleri ayirarak birlikte incelemeye yarar.

3. Marka, makine etiketi, proses ve gercek enerji karakteri

Marka ureticiyi tanimlar. Model makinenin yapisini tanimlar. Etiket nominal tasarim ve besleme bilgilerini verir. Proses
ise o anda yapilan isi belirler. Sahadaki gercek enerji karakteri, bu bilgilerin calisma sirasinda olgtlen karsihigidir.

Etikette tek bir nominal deger vardir; sahada ise zamanla degisen bir enerji karakteri vardir.

Bir etiket degeri yanlis olmak zorunda degil. Fakat etiket, akimin her milisaniyesini veya geri enerji veren her galisma
anini anlatmaz. UPS secerken yalniz etiket giciini okumak, makinenin butin ¢evrimini gérmus olmak degildir. Kisa
sureli asiri yuk kapasitesi, tepe akim davranisi ve ters enerjiye uygunluk ayni basligin farkli alt maddeleri degil, ayri
degerlendirmelerdir.
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Etiket bilgisi ve gercek enerji karakteri

Glrer Elektronik / kavramsal egitim semasi. Bu sekil sayisal saha kaydi icermez.

TEMSILi GORSEL - SAHA OLGUMU DEGILDIR

Marka — model — etiket Proses — zaman igindeki yiik karakteri
Uretici ve tasarim bilgisi. Nominal kVA / kW RMS akim [A] « Tepe akimi [A] « Aktif gti¢ [kW] « Gortndr glg [KVA]
/ besleme kosullari. Tek etiket, tim galisma « Enerji [Wh/kJ] « Harmonikler [%] « Crest factor [birimsiz] « Gug yénu

cevriminin grafigi degildir.

Etikette tek bir nominal deger vardir; sahada ise zamanla degisen bir enerji karakteri vardir.
Tepe akimini etiket RMS degeriyle dogrudan karsilastirarak tretici veya battn triin ailesi hakkinda hikim verilmez.

Sekil 1. TEMSILI GORSEL - SAHA OLCUMU DEGILDIR. Uretici kimligi ve nominal etiket bilgisi ile zaman iginde élgtilen yiik karakteri
ayrilmigtir. Sayisal bir saha kaydi temsil edilmez.

525,8 A tepe 6lgiilmiis olmasi “makinenin etiketi yanlis” anlamina gelmez. Once etiketin RMS, nominal besleme,
maksimum giris veya bagka hangi sarti belirttigini bilmek gerekir. Tepe degeri ile sirekli termik akim ayni degildir.
Ureticiye veya biitiin Giriin ailesine hilkiim vermek igin bir saha darbesi yeterli olmaz.

Ben burada etiket kVA'sini, aktif kW', RMS A'yi, tepe A'yi ve Wh/kd'yi ayri tutuyorum. Ayni tabloda yer almalari
birbirlerine dogrudan esit olduklari anlamina gelmez. Bir makine, disuk ortalama eneriji tiketirken kisa sureli yiksek
glic veya akim isteyebilir. Bu nedenle enerji faturasinda kiiclik goriinen bir cevrim, inverterin korumasi agisindan kiigik
olmayabilir.

4. RMS, tepe, aktif glu¢, goruniir gu¢ ve enerji

Once amperi hangi anlamda séyledigimi belirlemem gerekir. RMS, akimin segilen pencere icindeki etkin degeridir.
Direnc Uzerindeki isil etki acisindan avni dederdeki dodru akimla karsilastirma imkani sadlar. Genel ifade:

lngs=VI(1/T) TE(t) dif]

Tepe akimi ise ilgili pencerenin en buyik mutlak anlik akim degeridir. Darbenin yiksekligi onemlidir; fakat genisligi ve
tekrari da énemlidir. Bir siniis igin tepe/RMS orani V2'dir. Darbeli bir yiikte bu oran siniisiin oranindan belirgin bigimde
farkli olabilir.

Aktif alic. aerilim ile akimin avni anda carpiminin élciim penceresindeki ortalamasidir:
P=(1/T) | v(t)i(t) dt

Sinlizoidal tek fazda bu ifade P = V_RMS I_RMS cose olur. Dengeli, sinlizoidal (i¢ fazda hat gerilimi ve hat akimi
kullanilarak P =3 V_LL I_L coseg yazilir. Bu sade formli bozuk dalgali veya dengesiz her yiik igin gelisigtizel
kullanmam. Genel durumda Ug fazin toplam aktif glicti, uygun baglanti ve 6lgim yontemiyle degerlendirilir.

Tek fazda gorlinlr glic S = V_RMS I_RMS olarak ifade edilir. Dengeli (i¢ fazda S = V3 V_LL I_L kullanilabilir. Aktif gli
watt, gérinlr gu¢ VA birimindedir. Gig faktort PF = P/S ile iliskilidir. Harmonikli akimda yalniz temel frekansin cos¢
degderi gercek gug faktoriiniin butiinini anlatmaz. Dengesiz ve sinls digi G¢ fazli bir sistemde analizérin gorinir glic
hesaplama yontemini de dikkate almak gerekir. Fluke gulc faktéri aciklamasi

Enerji ise guciin zaman igindeki toplamidir:
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E=] P(t) dt

Watt ile saniyeyi ¢carptigimda joule elde ederim; 1 Wh = 3600 J'dur. 27,24 kW bir gu¢ degeridir. Bu guictin 0,250
saniyelik bir kayit katkisi hesabi 6,81 kJ eder. Gucu enerji diye yazmak veya bu katkiyi olayin bitun enerjisi saymak iki
ayri hatadir.

UPS'in akim siniri, aktif gi¢ siniri, gérlnir gi¢ kapasitesi ve ters enerjiye cevabi farkli dlgutlerdir. Sahada yalniz birini
okuyup digerlerini onun yerine koydugumda tablo eksik kalir. En yararli kayit, her bayUkligun birimini ve zamanini
yaninda tagiyan kayittir.

5. Ayni yukte farkli galisma anlar

Saha B'de MEAS 159'un 28.08.2025 tarihli kayitlarindan segtigim 6rnekler, ylikin ne kadar genis bir aralikta degistigini
gOsteriyor. Bunlarin timu ayni anda olusmus degerler degildir.

Satir zamani Toplam aktif gli¢ Ort L1/L2 /L3 akim RMS Ort Okuma

11:20:46.999 -4,05 kW 21,1/121,2/219A Daha diisuk akiml tiketim 6rnegi
10:43:17.499 -4,44 kKW 49,8/48,3/38,2A Orta RMS akim ve ayri yiiksek tepe
11:13:10.999 -102,78 kW 171,2/168,1/176,8 A Agir aktif glic gekisi

11:57:29.749 +27,24 kW 492/454 /471 A Rejeneratif geri akis

Bu 6rneklerden yaklasik 20 A dizeyinin gergekten bulundugunu gériiyoruz. Orta akim da kayitta var. Fakat bir satir
grubuna bakip butin normal Uretimin “40-60 A” oldugunu sdylemiyorum. Hangi hareketin hangi satira ait oldugu
bagimsiz bir hareket kaydiyla eslestiriimemistir. Buradaki isimler akim diizeyini anlatir; makinenin Gretim adimlarinin
adi degildir.

Yiikiin akim karakteri tek bir sayi degildir
Saha B / MEAS 159 / 28.08.2025. RMS caligsma érnekleri ve tepe akimi ayri dlgeklerde gdsterilmistir.
Gergek saha verisinden yeniden cizilmistir.

RMS akim [A] / 6rnek ¢alisma anlar

200 TEPE AKIMI / ayni biiyiikliik

176,8

171,2 168,1
10:43:17.499 kayit araliginda L1: 525,8 A; L2:

401,4 A; L3: 377,2 A. L1 ayni kayit araliginda
RMS Ort: 49,8 A; RMS Maks: 69,9 A. 525,8 A
surekli akim degildir.

150

100

498 483

50 38,2

21,1 21,2 21,9

., HHEN

11:20:46.999 10:43:17.499 11:13:10.999

| mL2 L3

Dusuk, orta ve agir 6rnekler ayni yikun farkli zamanlaridir; Gretim hareketi veya proses adi bu kayittan ¢ikariimadi.
Min/Ort/Maks ve CF alt pencereleri karistirimaz. Kaynak: SAHA_B_MEAS159_SECILI_TUM_KANALLAR.csv.

Sekil 2. Gergek saha verisinden yeniden gizilmistir. MEAS 159'un ayri zamanlardaki RMS 6rnekleri karsilastirilir. 525,8 A tepe
degeri baska bir panelde, ayri bliyiikliik olarak gésterilir. Kaynak satirlarin (f) durum isareti korunmustur; bu 6rneklerde OL yoktur.

10:43:17.499 araliginda L1 igin tepe akimi Maks 525,8 A'dir. Ayni kayit araliginin RMS Ort deg@eri 49,8 A, RMS Maks
degeri 69,9 A'dir. L2 ve L3 tepe maksimumlari 401,4 ve 377,2 A'dir. Bu fark, inverterin kargisindaki yuki yalniz RMS
ortalamasiyla tanimlamamanin nedenini gosterir.
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F Power Log 5.9 - [MEAS 150 -- SD Kart] — o x
2 Dosya Dizen lde Araglar Pencereler Yardim - @x
v &8k | ([ el ol 5[ | kmden [28.08.2025 - [10:46 2 | kame 8082025 <08 |3 | B 2 O

Ozet  Elektronik tablo  voltsj ve Akm  Istatistider Egim ve Siglikler Frekans /Dengesiz Gig  Enerji  GlgHarmonigi  Harmonik Dalga Olayi: SWL RMS Olay No. 2: SWL  28.08.2025 10:39:18 117 m.sn.

5 Fitre || (8 stre B /i @i /e BN /e BINGY /NE) B Toplam Omin (Dort @ Maks

Tarh fslev Siire LINQV) /L1{A) Maks L2N(V) /L2(A) Maks L3N(Y) /L3{A) Maks LNG(V) / N(&) Maks Toplam Maks a

28.08.2025 10:43: 14 499m.sn,  Tepe Voltajl 30,4V (0 546,6Y (f) 2643V (f)

28.08.2025 10:43: 14 499m.sn.  Tepe Akmi 0,000 ka () 0,001 KA () 0,001 kA

28.08.2025 10:43: 14 748m.sn,  Tepe Voltaii 359,6V () 545,2 (f) 2642V (f)

28.08.2025 10:43: 14 749m.sn.  Tepe Alam 0,001 kA () 0,000 kA () 0,001 kA

28.08.2025 10:43: 14938m.sn.  Tepe Voltaji 35,7V (f) 545,1V (f) 264,3V (f)

28.08.2025 10:43:14 999m.5n.  Tepe Akmi 0,001 kA (5) 0,001 KA () 0,001 kA |

28.08.2025 10:43:15 248m.sn.  Tepe Voltaji 30,6V (f) 546,2 (1) 2643V (f) 1

28.08.2025 10:43:15 240m.sn.  Tepe Akmi 0,001 kA (5) 0,000 KA () 0,001 kA

28.08.2025 10:43:15 499m.sn.  Tepe Voltaj 35,7V (f) 545,3V {f) 264,4v (£)

28.08.2025 10:43:15 499m.sn.  Tepe Akmi 0,001 kA () 0,000 KA (f) 0,001 kA

28.08.2025 10:43:15 748m.sn.  Tepe Voltaj 359,5V (f) 5445V {f) 264V ()

28.08.2025 10:43:15749m.sn.  Tepe Akimi 0,001kA () 0,001 kA (£) 0,001kA

28.08.2025 10:43:15999m.sn.  Tepe Voltaji 360,3V (f) 546,3V {f) 264V ()

23.08.2025 10:43:15999m.5n.  Tepe Akmi 0,001kA () 0,001kA (£) 0,001kA

28.08.2025 10:43: 16 248m.sn.  Tepe Voltaj 353,5V (f) 545V (f) 264,1V ()

28.08,2025 10:43:16 248m.sn,  Tepe Akmi 0,000 kA (F) 0,001KA (f) 0,001kA

28.08.2025 10:43: 16 499m.sn.  Tepe Voltaji 360,3V () 546,5V {f) 264,1v (f)

28.08.2025 10:43: 16 498m.sn.  Tepe Akimi 0,001 kA () 0,000 KA (£) 0,001 kA

28.08.2025 10:43: 16 748m.sn.  Tepe Voltaji 353,4V (f) 545,1V {f) 264,1V ()

28.08.2025 10:43:16 748m.sn.  Tepe Akmi 0,000 kA () 0,000 KA (£) 0,001 kA '

28.08.2025 10:43: 16 999m.sn.  Tepe Voltaji 359,5V (f) 544,8V {f) 264V ()

28.08.2025 10:43:16 999m.sn.  Tepe Akmi 0,000 kA (£) 0,000 kA (£) 0,001 kA

28.08.2025 10:43:17 248m.sn.  Tepe Voltaji 360,1V (f) 546,2V {f) 2641V (9

28.08.2025 10:43: 17 248m.sn.  Tepe Akimi 0,000 kA () 0,000 kA (£) 0,001 kA |
|

28.08.2025 10:43:17 499m.sn.  Tepe Voltaj 3269V (f) 553,9V {f) 3356V (A

28.08.2025 10:43:17 499m.sn.  Tepe Akmi 0,526 kA (£) 0,401kA (f) 0,377 kA

28.08.2025 10:43:17 749m.sn.  Tepe Voltaj 316,8V (f) 546V (£) 3219V (9

28.08.2025 10:43: 17 748m.sn.  Tepe Akimi 0,022kA (5) 0,022kA (f) 0,01kA |

28.08.2025 10:43:17999m.sn.  Tepe Voltaji 316,8V (f) 546V (f) 321,6V ()

28.08.2025 10:43: 17998m.sn.  Tepe Akmi 0,018 kA (f) 0,015kA (f) 0,008 kA

Sekil 3. Gergek saha 6lgiimii - Fluke 435-11 / Power Log. 10:43:17.499 satirindaki L1 tepe akimi, ekranda yuvarlanmis 0,526 KA;
TXT'de 525,8 A'dir. Tepe, siirekli veya RMS akim olarak sunulmaz.

Kisa darbelerin kaynagini bir makine adiyla aciklamiyorum. Elektriksel olarak gérdigim, ayni kayitta farklh RMS
diizeyleri, daha yuksek kisa tepe degerleri ve farkli aktif glic yonleridir. UPS degerlendirmesine gotiirdigim bilgi de
budur.

6. Harmonikler, crest factor ve dogrusal olmayan akim

Dogrusal olmayan bir ytkte akim, gerilimin sinistnu takip etmek zorunda degildir. Akimin bir periyodun dar béliminde
yogunlasmasi tepe degerini yikseltebilir. Bu durum gti¢ devresi, gikis filtresi ve kontrol agisindan énemlidir. Yalniz
akimin sekline bakarak yikin aktif enerji geri verdigini sdylemem; harmonik ve yon ayri bilgilerdir.

Crest factor, ayni degerlendirme penceresinde tepe akimin RMS akima oranidir: CF = I_tepe / I_RMS. Bunun birimi
yoktur. Power Log'un farkh alt pencerelerde buldugu Tepe Maks ile RMS Ort degerlerini béltp yeni bir CF Gretmek
dogru degildir. Cihazin kendi CF kaydini kullanirim.

10:43:17.499 satirinda L1/L2/L3 i¢in kayith CF Maks degerleri 7,17 / 5,60 / 6,69'dur. Bu rakamlar 525,8 A tepe
orneginin darbeli karakterini destekler. Bununla birlikte tepenin butin genisligi veya mekanik nedeni bu sayilardan
cikmaz.

Akim THD'si, kullanilan tanimda harmonik akimlarin birlesik RMS degerinin temel akima oraniyla iligkilidir. Temel akim
kicukse yuzde gok biyuyebilir. Bu nedenle yalniz ylzdeyi degil, ayni satirdaki akimi da okurum. %112,32 akim THD
gormek, akimin veya enerjinin fiziksel olarak ylizde 112 arttigi anlamina gelmez.

11:20:46.999 satirinda L1/L2/L3 THD A Ort degerleri %112,32 / %102,40 / %90,10'dur. Ayni satirdaki RMS akimlar
21,1/21,2/21,9 A'dir. 11:13:10.999 agir tiketim satirinda ise THD A Ort deg@erleri %28,83 / %29,01 / %27,29'dur.
Agir akim ile en blylk THD ytzdesi ayni an degildir.
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F Power Log 5.9 - [MEAS 159 -- SD Kart] - [m] X

= Dosya Dizen izle Araglar Pencereler Yardim R
M=} | L[m]&g_;w DalgaD\alen‘N 4k IH |
Kanallari géster  [(JLingy)  EL2N() Dm(v)_ams(v) L12(V) L23(v) 1y Ouey @er Ose N(A)
Ozet  Elekronik tablo Voltsjve Akim Istatistider Egimve Sislider Frekans /Dengesiz Gi¢  Enerji  GigHarmorigi Harmonik Dalga Olayi: GECICI AKIM - RMS Olay No. 1124: GECICI AKIM 28.08.2025 11:56:03 863 m.sn.
\ g

Dalga Olay: No. 1124 — 28.08.2025 11:56:03 883m.sn.

ikt

1200 ; ; T r r ; ; ;
11:60:02 804 11:80.03 8283 11:60:08 912 11:86:08 328 11:56:03 960 11:56:03 884 11:60:04 008 11:60:04 022 11:60:04 050

Sekil 4. Gergek saha 6l¢iimii - Fluke 435-11 / Power Log. MEAS 159, Dalga Olayi 1124, 11:56:03.863. Gerilim ve akim dalga
bicimleri ylikiin dinamik davranigina ait gergek bir olay érnegidir. Bu olay, 11:57:29.749 geri akis satiriyla ayni zaman degildir; onun
eszamanli dalga kaniti olarak kullaniimaz.

Bir dalga ekranindaki iki farkli eksenin sifirlari grafik dizeninden dolayi farkli hizada bulunabilir. Bu yerlesimden fiziksel
dogru akim bileseni veya nétr kaymasi sonucu gikarmam. Bdyle bir sonucun dayanagi grafik yerlesimi degil,
dogrulanmis kanal ve buyuklik olmaldir.

7. Iki yonlii aktif giic ve rejeneratif enerji

Bu calismada rejeneratif enerji dedigim sey, ylUkin besleme hattina ve UPS c¢ikisindaki 6l¢ciim noktasina dogru geri
verdigi aktif enerjidir. Giciin yoni burada temel bilgidir. YUk yalniz alici olmaktan ¢ikip belli bir aralikta besleme
tarafina enerji gdndermektedir.

Gug grafiginin arti veya eksi isaretini bittin analizérler ve butin baglantilar icin tek bir fiziksel anlama sabitlemem.
Saha B'nin kayit ve saha yon referansinda negatif tiketim, pozitif geri akistir. Bu nedenle -102,78 kW agir tiketimdir;
+27,24 KW geri akistir. Saha A'ya bu isaret s6zluginu otomatik tagimiyorum.

Ug fazl sistemde toplam aktif giic 6nemlidir. Faz kanallari toplamin nasil olustugunu gérmeme yardim eder. MEAS
159'un 11:57:29.749 satirinda g gug¢ kanali birlikte pozitiftir: +9,51 / +8,71 / +9,03 kW. Cihazin toplam kanali +27,24
kW'dir. Yuvarlanmis faz deg@erlerinin toplami +27,25 kW ¢ikabilir; bu 0,01 kW fark nedeniyle cihazin toplamini yeniden
yazmam.
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Ayni dlciim noktasinda iki ayn aktif gli¢c yoni
Saha B/ MEAS 159 / 28.08.2025. Ayri zamanlardaki kayit sonuglari karsilastirilir; eszamanl olay degildir.

Gergek saha verisinden yeniden cizilmistir.

11:13:10.999
Yukdn agir aktif glic gekisi

-102,78 kW
11:57:29.749

Yukten beslemeye rejeneratif geri akis

-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40

Toplam aktif glig [kW]

Bu kaydin saha yon referansi: negatif = tiketim, pozitif = geri akis. Kritik satirlar (f); OL yok.
Kaynak: SAHA_B_MEAS159_SECILI_TUM_KANALLAR.csv ve 6zgiin Power Log B01/B03. Egrilerin faz agisi gésterilmez.

Sekil 5. Gergek saha verisinden yeniden gizilmistir. 102,78 kW ve +27,24 kW ayni noktada, farkli zamanlarda 6lgtilmUistir. Cizim
bir faz acisi grafigi veya ayni anda iki olay oldugu iddiasi degildir.

Geri akigi yalniz bir akim darbesinden veya voltaj degisiminden ¢ikarma ihtiyacimiz yok. Saha B'de toplam aktif gli¢
yonu, faz isaretleri, enerji sayaclarinin davranisi ve bizzat yaptigim bastirma uygulamasinin sonucu birlikte
bulunmaktadir. Bu olay i¢in vardigim hikidm acik: Saha uygulamasiyla dogrulanmig rejeneratif geri akis.

Bu hukim, OL bosluklarinin igindeki glict 6lgmiis oldugumuz veya toplam olay enerijisini bildigimiz anlamina gelmez.
Olayin niteligi ile miktarinin eksiksiz ol¢tlmesi iki ayri konudur.

8. Saha A vaka incelemesi

Saha A'daki makine yatay, yaklasik 10-12 metre uzunlugundaki bir ray tzerinde hizli dur-kalk yapiyordu. Makine giicu
yaklagik 10-12 kW, nominal degeri 12 kW olarak aktariliyor; bagh UPS ise 40 kVA idi. UPS REJENERATIF ENERJi
BASTIRMA UNITESI'ni bu makineye de kurduk. Uygulama sonrasinda UPS bypassa diismedi. Bu, dogrudan saha
g6zlemimdir. Bu saha sonucunu analizér kayitlarindan ayri tutuyorum. MEAS 35, 42 ve 48'deki gli¢ yonl kayitlari
Saha A'nin elektriksel davranisina destek verir; fakat bu kayitlar makinenin hareketiyle veya bypass aniyla ortak bir
zaman ekseninde eslestiriimedi. Bu yuzden tek tek pozitif glic kiimelerini belirli bir durus anina baglamiyorum.

MEAS 35, 28.06.2024 tarihli ¢ adet bir dakikalik sonug igeriyor. Toplam aktif gtic Ort degerleri -0,69 / -0,84 / 0,75
kW'dir. Zarfin uclari 7,98 kW'a ve +3,72 kW'a ulagir. Ug satirin ortalamasinin negatif olmasi ile her aralikta iki isaretli
u¢ bulunmasi birlikte okunmalidir. Dakikalik ortalama, kisa bir geri eneriji dilimini ayr bir olay olarak géstermeyebilir.
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F Power Lag 5.9 - [MEAS 35 -- SD Kart]
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Sekil 6. Gergek saha 6l¢iimii - Fluke 435-11 / Power Log. MEAS 35'in toplam gli¢ zarfi iki isaretlidir. Bir dakikalik uglar ayni ana veya

ayni fiziksel darbe stiresine atanmaz.

MEAS 42 daha kisa adimli bir kayittir. 250 ms adimh 209 satirda 200 negatif, 8 pozitif ve 1 sifir toplam Ort aktif glic
sonucu bulunur. Pozitif satirlar dort kisa kimeye ayrilir. En buytk Ort +3,12 kW; en blyuk Maks zarfi +3,42 kW'dir.
Ortalama ile zarf maksimumunun farkli degerler ve farkli zamanlar oldugunu koruyorum.

Saha A: tekrarlayan aktif giic isaret degisimleri
MEAS 42 / 28.06.2024 / satir zamanlari 16:35:48.998-16:36:41.248 / kayit adimi 0,250 s.

Gergek saha verisinden yeniden cizilmistir.

Toplam aktif gii¢ Ort [kW]

4

20 30

ilk satirdan gegen zaman [s]

209 satir: 200 negatif, 8 pozitif, 1 sifir. Pozitif satirlar dért kimeye ayrilir; en yiksek Ort +3,12 kW.
Bu cizgi kayit sonuglarini baglar; periyot igi dalga bigimi degildir. Saha B isaret referansi Saha A’ya aktariimadi.
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Sekil 7. Gergek saha verisinden yeniden ¢izilmistir. MEAS 42'nin toplam Ort aktif gli¢ kayitlari. Cizgi, 250 ms kayit sonuglarini
baglar; gerilim/akimin periyot i¢i dalga bigimi degildir.

Bu ek taramada MEAS 48'i de sectim. Yeni Power Log disa aktarimindaki iki sonug soyledir:

Satir Min / Ort / Maks toplam aktif gii¢ ileri / Ters enerji sayaci
16:59:09.426 -7,35/-0,96 / +3,54 kW 1/17 Wh
17:00:09.426 -6,21/-0,75/ +3,36 kW 2/21Wh

iki satir arasinda hem ileri hem Ters sayag artiyor: +1 ve +4 Wh. Bu, iki isaretli gii¢ zarfiyla birlikte saklanmasi gereken
bir ek bulgudur. Sayaclarin yazilim adi ile fiziksel geri enerji ydninu birbirine otomatik esitlemiyorum; dakikalik pencere
ve yuvarlamayi da koruyorum.

Yeni Saha A kaydi: MEAS 48

28.06.2024 / iki adet 60 s toplulastiriimis sonug. Min/Ort/Maks birbirinin yerine kullaniimaz.

Gergek saha verisinden yeniden cizilmistir.

16:59:09.426 / toplam aktif gii¢ 17:00:09.426 / toplam aktif glic

Min: -7,35 kW; Ort: -0,96 kW; Maks: +3,54 kW, Min: -6,21 kW; Ort: -0,75 kW; Maks: +3,36 kW,

Enerji sayaclari / yazilim adlar Enerji sayaclari / yazihm adlarn

Wh ileri: 1,0 Wh Wh lleri: 2,0 Wh

Wh Ters: 17,0 Wh Wh Ters: 21,0 Wh

Faz Ort degerleri negatiftir. Fazlarin pozitif uglarinin egzamani bu Faz Ort degerleri negatiftir. Fazlarin pozitif uglarinin eszamani bu
Ozetten ¢gikmaz. ozetten gikmaz.

16:59:09.426—17:00:09.426 sayag farklari: ileri +1 Wh; Ters +4 Wh. Yuvarlama ve pencere uyumu dikkate alinir.
Destekleyici iki isaretli zarf; tam olay siresi veya net fiziksel rejeneratif enerji hesaplanmadi. Kaynak: yeni Power Log disa aktarimi.

Sekil 8. Gergek saha verisinden yeniden cgizilmistir. MEAS 48 iki dakikalik toplulastiriimis glic sonucu ve sayag seviyeleri. Fazlarin
pozitif maksimumlarinin ayni anda olustugu bu tablodan ¢ikarilamaz.

Saha A'nin saha sonucu ile analizor arsivini ayri ayri degerlendiriyorum. Hizh dur-kalk yapan ray makinesine UPS
REJENERATIF ENERJi BASTIRMA UNITESI kurulduktan sonra 40 kVA UPS bypassa diigsmedi. MEAS 35, 42 ve
48 kayitlari guc¢ yonl davranisina elektriksel destek verir; ancak kayit zamanlari makinenin hareketi veya bypass
durumu ile eszamanh degildir. Bu nedenle dlgiim satirlarini belirli bir durus anina baglamiyorum. Arsivde eszamanl
hareket ve alarm kaydi yoktur.

MEAS 58 6nizlemesinde normal 3 ve detayh 3 olay gorilmektedir. Bu taramada olaylarin ayrintisi acilip aktif gicle
eslestiriimedi; zaten V/A/Hz kaydi kendi basina glic yonl vermez. Olay sayisini “alti rejeneratif olay” diye yazmak
dogru olmaz.

9. Saha B vaka incelemesi

Saha B'nin 6lgiim noktasi UPS cikisi ile yildiz bagl trafo primeri arasindadir. Trafo sekonderi delta baghdir ve
endUstriyel yuki besler. Analizor ise kayit sirasinda delta / G¢ faz g telli konfiglirasyonda kullaniimistir. Fiziksel trafo
baglantisi ile analizérin hesaplama konfigiirasyonunu ayri tutuyorum.

Bu nedenle Power Log'un N-G ve L-N etiketlerini yildiz nétriiniin dogrudan 6lgilmis gerilimi olarak okumuyorum. Bu
kanallardan fiziksel nétr kopuklugu veya yizen nétr tanisi gikarmiyorum. Toplam aktif giig, faz akimlari ve saha yon
referansiyla belirlenen gl¢ yonl bulgular korunuyor.
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MEAS 159'da 11:13:10.999 satirindaki toplam Ort aktif giic —102,78 kW'dir. Ug gii¢ kanali —33,76 / -33,59 / 35,43
kW; RMS akimlar 171,2 / 168,1/ 176,8 A'dir. Bu, yukin agir tiketim boélgesidir. Sirf isaret negatif diye rejeneratif olarak

adlandiriimaz.

F Power Log 5.9 - [MEAS 159 -- SD Kart] bt O X
B Dosya Dizen lzle Araglar Pencereler ‘Yardim - 8 %
- &0 OleleEiE| |
Ozet  Elektronik tablo  voltsj ve Alim  Istatistider Egim ve Sisliler Frekans /Dengesiz  Gic  Enerji  GiigHarmonigi  Harmonik  Dalga Olayi: SWL  RMS Olay No. 2: SWL  28.08.2025 10:39:18 117 m.sn.
5 Five || (Jsire Bune /i @iy /12 BN /15 (JNGW) /NE) (8 Toplam Omin @ort  [Ovaks
[Tarih tslev ) LINGY) /L1(A) Ort  L2N(V) /L2(A) Ort L3NV} /L3(A)Ort Toplam Ort
28.08.2025 11:13:06 499m.sn.  Etkin Giig -L,73 kW (f) 1,78 kW () -1,72kW (£) -5,22 kW {f)
23.08.2025 11:13:06 748m.sn.  Etkin Giig -1,73 kW (f) -1,78 KW () -1,72kW (5) -5,22 kW ()
28.08.2025 11:13:06 999m.en.  Etkin Gilg 1,72 kW () -1,78 kW () -1,71kW (5 -5,22 kW ()
28.08.2025 11:13:07 248m.sn.  Etkin Giig -L,72kW (f) 1,77k () -1,72kW (£) -5,22kW ()
23.08.2025 11:13:07 499m.sn.  Etkin Gilg -L,73kW (f) 1,78 KW () -1,72kW (5) -5,22 kW ()
28.08.2025 11:13:07 748m.sn.  Etkin Giig -1,72kw (f) -1,78 kW () -1,72kW (£) -5,22 kW ()
23.08.2025 11:13:079%9m.sn.  Etkin Giig 1,72k () 1,78 KW (5) -1,72kW (£) -5,22 kW ()
23,08,2025 11:13:08 248m.sn.  Etkin Giig 1,72 kW (f) -1,78 KW () -L,71RW (£) -5,22 kW (£)
28.08.2025 11:13:08 499m.sn.  Etkin Giig -L,72kW {f) 1,77k () -1,71kW (£) -5,19 kW {f)
23.08.2025 11:13:08 748m.sn.  Etkin Gii¢ -1,72kW (f) 1,78 KW (5) -1,71kW (£) -5,22kW (£)
28.08.2025 11:13:08 995m.en.  Etkin Gilg 1,72 kW () -1,78 kW () -1,71kW (£) -5,22 kW ()
28.08.2025 11:13:09 248m.sn.  Etkin Giig -L,72kW (f) -1,78 kW () -1,71kW (£) -5,22kW () |
23.08.2025 11:13:09 499m.sn.  Etkin Gilg -1,72kW (f) 1,79 KW () -1,72kW (5) -5,22 kW ()
28.08.2025 11:13:08 748m.sn.  Etkin Giig -1,71kw (5) -1,78 kW () -1,72kW (£) -5,19 kW ()
28.08.2025 11:13:09 999m.sn.  Etkin Giig L, 72k () -1,79kW (5) -1,72kW (£) -5,22 kW ()
23,08,2025 11:13:10 248m.sn,  Etkin Giig -L,7LKW (£) -1, 78 KW () -L,71RW (£) -5,18 kW (£)
28.08.2025 11:13:10 489m.sn.  Etkin Giig 1,72 kW {f) 1,78 kW () -1,72kW (£) -5,22 kW {f)
28.08.2025 11:13:10 748m.sn.  Etkin Giig -12,95 kW () -13,48 kKW () 14,14 kW () 40,56 KW ()
28.08.2025 11:13:10 995m.en.  Etkin Gilg -33,76 kW () -33,58 kW (£) -35,43 kW (f)
28.08.2025 11:13:11248m.sn.  Etkin Giig 31,18 kW () -31,1kW () 32,54k (f) 95,22 kW ()
28.08.2025 11:13:11499m.sn.  Etkin Gilg -30,42 kW (£) -30,18 kW () -31,81kW (f) 92,4 kW (£)
28.08.2025 11:13: 11 748m.sn.  Etkin Giig -30,38 kw () -30,52 kW () 31,45k (f) 92,34 kW ()

Sekil 9. Gergek saha 6lgiimii - Fluke 435-11 / Power Log. 11:13:10.999 satirinda —102,78 kW adir aktif gli¢ ¢ekisi. 525,8 A tepe
baska zamandadir ve bu satirin tepe akimi diye kullaniimaz.

11:57:29.749 satirinda ise toplam aktif glic +27,24 kW'a déniiyor. Ug gii¢ kanalinin isareti birlikte pozitiftir. Ayni
satirdaki RMS akimlar 49,2 / 45,4 / 47,1 A; hatlar arasi gerilim Ort degerleri 390,91 / 391,08 / 390,30 V'dur. Satir (f)
durum isareti tasir ve OL degildir.
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F Power Log 5.9 - [MEAS 150 -- SD Kart] — o x
2 Dosya Dizen lde Araglar Pencereler Yardim &%
VEDa | DEsEE| '
Ozet  Elektronik tablo  yoltaj ve Akim Istrahs;ﬂder Eéim \)e Sigikler Frekans fDengesiz Gl Enerji  GigHarmonidi Harmonik Dalga Clayi: SWL  RMS Olay No. 2: SWL 28.08.2025 10:39:18 117 m.sn, i

& Fire || (DJstre B i) @i /e BNy /e (NG /NE) B Toplam Omin - @ort  (JMaks
Tarh islev LINGY) JL1(A) Ort  L2N(V) fL2(A) Ort  L3N(V) /L3(A) Ort Toplam Ort

23.08.2025 11:57:26 459m.sn,  Etkin Giig 327,67KW (£,0L) 327,67KW (£,0L) -32,2kW (f) 983,01 kW (£,0L)

28.08.2025 11:57:26 749m.sn.  Etkin Giig 327,67kW (£,01) 327,67kw (£,0L) -31,05kw (f) 983,01 kw (£,0L)

28.08.2025 11:57:26 999m.sn.  Etkin Giig 327,67kW (£,0L) 327,67kW (f,0L) -29,8kW (f) 933,01 kW (F,0L)

23.08.2025 11:57:27 248m.sn.  Etkin Giig 327,67KW (£,0L) -28,39 kW () -28,67 kW (f) 983,01 kW (f,0L)

28.08.2025 11:57:27 439m.sn. Etkin Guig -24,4kw () -26,31 kW (f) -27,13kw (f) 77,85 kW ()

23.08.2025 11:57:27 749m.sn.  Etkin Glig -23,07kw (£) -25,17 kW (f) -25,55 kw (£) -73,8kW ()

28.08.2025 11:57:27939m.sn.  Etkin Giic -22,37kw () 24,47 kW (£) -24,86 kw (£) 71,7 kW ()

28.08.2025 11:57:28 249m.sn.  Etkin Giig -21,71kw () 23,86 kW (f) -24,17 kwi (f) 69,75 kw ()

28.08.2025 11:57:28 439m.sn.  Etkin Giig -20,86 kW () -23,04 kW (£) -23,13 kW (f) 67,08 kW ()

28.08.2025 11:57:28 743m.sn.  Etkin Giig -18,25 kw () 20,2 kw (f) -20,39 kW (£) -58,86 kw ()

28.08.2025 11:57:28 999m.sn.  Etkin Gug -2,6kw () 2,82kw (f) -2,64kwW () 8,07 kwi ()

23.08.2025 11:57:29 248m.sn.  Etkin Giig -3,02kW () 3,24 kW () -2,98 kW (f) -9,24kW ()

28.08.2025 11:57:29 459m.sn. Etkin Giig -1,21 kWi (f) -1,53 kW () -1,25kW (f) -3,95 kWi ()

28.08.2025 11:57:20 74%m.sn.  Etkin Giig a,51kw (f) 8,71 kw () 9,03 kW (F) 27,24 KW ()

28.08.2025 11:57:29 999m.sn.  Etkin Giig 327,67 kW (£,0L) 8,98 kw (f) 9,39 kW () 983,01 kW (f,0L)

28.08.2025 11:57:30 249m.sn.  Etkin Giic 327,67kW (£,0) 9,23kw (f) 9,64kw (f) 983,01 kw (£,0L)

28.08.2025 11:57:30 499m.sn.  Etkin Glig 327,67 kW (£,0L) 327,67KW (£,0L) 10kw (f) 933,01 kW (£,0L)

28.08.2025 11:57:30 743m.sn.  Etkin Giig 327,67kW (£,00) 327,67kW (£,0L) 10,6 kw (f) 983,01 kw (£,0L)

28.08.2025 11:57:30 999m.sn.  Etkin Gug 327,67kw (£,0L) 327,67kW (f,0L) 11,13kw (f) 983,01 kw (f,0L)

23.08.2025 11:57:31248m.sn.  Etkin Giig 327,67KW (£,0L) 327,67KW (£,0L) 1L63kW (f) 933,01 kW (£,0L)

28.08.2025 11:57:31439m.sn.  Etkin Giic 327,67kW (£,0) 327,67kW (f,0l) 327,67kw (£,0) 983,01kw (f,0L) ‘
28.08.2025 11:57:31 749m.sn.  Etkin Gug 327,67kW (£,0L) 327,67kw (f,0L) 327,67kw (£,0L) 983,01kw (f,0L) I

Sekil 10. Gergek saha 6l¢iimii - Fluke 435-11 / Power Log. +27,24 kW toplam aktif gli¢, (¢ pozitif glic kanall ve ¢cevredeki OL satirlari
birlikte gériintir. Bu kayit saha uygulamasiyla dogrulanmis rejeneratif geri akistir; OL kodlu tavanlar gergek glic olarak
degerlendiriimez.

Onceki satir 11:57:29.499'da toplam Min/Ort/Maks —10,29 / —=3,99 / +2,31 kW'dir. Yani ayni kayit arali§inin zarfi iki
isareti icerir. Sonraki bélimde OL vardir. Tam fiziksel yon degistirme anini yalniz satir son zamanina esitlemem.

Enerji sayaclari da olay gevresinde ydn davranigi gésterir. Yazilimin ileri toplam sayaci 11:57:26.249 ile 11:57:31.999
arasinda 1084'ten 1107 Wh'a ¢ikar; Ters toplam sayaci bu secilen bolgede 7023 Wh dizeyinde kalir. Ancak artis OL
iceren araligi kapsar. +23 Wh farkini, +27,24 kW satirinin kesin rejeneratif enerjisi olarak yazmiyorum. Sayag
baglamini kanitin yaninda sakliyor, OL disindaki gli¢ satirini ayri kullaniyorum.

Uygulama tarafindaki sonug nettir. UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI devreye alindiktan sonra ilgili
sahada UPS bypass problemi goriilmedi ve son kullanicidan yeniden bypass sikayeti alinmadi. Bunu bizzat kurdugum,
dletiigiim ve sonucunu izledigim saha uygulamasi olarak aktariyorum. izleme siiresi veya miidahale sonrasi ayrintili
sayisal egri mevcut pakette bulunmadigi icin bunlara yeni rakam eklemiyorum.

Bu 6lgim ve uygulama birlikte ele alindiginda ana hikiim Saha uygulamasiyla dogrulanmis rejeneratif geri akistir.
Tek bir kayit satirinin matematiksel sinirini agiklamak, saha sonucunu geri gekmek degildir.

10. Rejeneratif enerjinin fiziksel agiklamasi

Enerji kendiliginden ortaya ¢ikmaz. Hareket eden bir kitlede kinetik, ylksek konumdaki bir yikte potansiyel ener;ji
vardir. Bir sistem yavaslarken veya digsaridan sirultrken bu enerji elektrik enerjisine donusturulebilir. Motor jenerator
davranigi gosterebilir. Uygun glic elektronigi ve kontrol bulundugunda aktif enerji AC besleme hattina geri tasinabilir.
ABB glc¢ rejenerasyonu agiklamasi

Genel 6rnekler arasinda kontrolll olarak indirilen kaldirma yikleri, yliksek ataletli sistemlerin yavaslamasi ve disaridan
mekanik olarak surtlen test sistemleri bulunabilir. Bunlar dénlisimin anlagiimasi igindir; Saha A veya Saha B'deki
makinenin i¢ yapisini bu érneklere bakarak teshis etmiyorum.

Her motor sirticisi AC hatta geri aktif gli¢ verebilir demiyorum. Besleme tarafinda yalniz saglam diyot dogrultucu
bulunan klasik bir yapi ile ¢gift yonlu calisabilen aktif gii¢ donusturlcisu ayni degildir. Geri aktarim igin o yonde galisan

HIRCIN YUKLER | Yusuf Giirer - Giirer Elektronik | V1.1 13


https://www.abb.com/global/en/areas/motion/drives/expertise-technology/power-regeneration

guc devresi ve kontrol gerekir. Bu kitapta higbir motor suriictisunu sirf adi veya kullanim alani nedeniyle olayin kaynagi
olarak gdéstermiyorum. ABB cift yonlli gli¢c donlstlriiclist ornegi

Rejeneratif enerjinin genel mekanizmasi

Ogretici islev semasidir. incelenen makinenin i¢ devresi veya dogrulanmis baglanti plani degildir.

TEMSILi GORSEL - SAHA OLGUMU DEGILDIR

Depolanmis mekanik eneriji Elektrik uretimi Uygun gii¢ elektronigi
Hareket / yukseklik / disaridan N Motorun jeneratér davranisi veya N Geri aktarimi saglayabilen gii¢ devresi
uygulanan tahrik esdeger enerji donlstimu ve kontrol

AC besleme hattina ters aktif glic

YUk — trafo — UPS c¢ikigindaki 6lgim noktasi

Sirtct DC bus’t genel déntstim glzergahinda bulunabilir. Her stirticti AC hatta enerji geri veremez.
Saha B’de kesin izlenen bélim dis besleme yolu ve aktif glic yontdir; makinenin 6zel i¢ topolojisi bu semadan gikariimaz.

Sekil 11. TEMSILI GORSEL - SAHA OLCUMU DEGILDIR. Mekanik enerjiden AC hatta ters aktif giice uzanan genel islev zinciri.
Sirticti DC bus't bu genel giizergahta bulunabilir; ¢izim incelenen makinenin 6zel i¢ devresini agiklamaz.

Saha B'de izledigimiz dis yol yiik tarafi — trafo — UPS ¢ikisindaki 6l¢iim noktasidir. Trafo enerji yoninin tek yonli
olmasini saglayan bir engel degildir. Olglilen ters aktif giig, besleme tarafina kadar ulasan etkinin kaydidir. i¢ makine
devresinin hangi anahtari, hangi kontrol ydntemi veya hangi ekseni Uzerinden olustugunu mevcut arsivden
adlandirmiyorum.

Co6zum dislndldiginde de enerjinin bir yere gitmesi gerekir. Uygun tasarlanmigs bir sistemde enerji baska bir yiik
tarafindan tuketilebilir, izin veren depolama yoluna aktarilabilir, kontrolli bicimde isiya donusturilebilir veya cift yonlu
sisteme sahip bir besleme Gzerinden geri taginabilir. Genel surlcl frenleme ¢ézimleri, kendi DC devresindeki enerjiye
yoneliktir; UPS ¢ikisina ulasan AC geri etki igin otomatik olarak ayni ¢6zim sayilmaz.

Hangi ¢6zimuin uygun oldugu, gu¢ devresine ve olayin blyuklik/sure/tekrarina baglidir. “Daha biyik UPS takalim”
demek de tek basina ters enerjiye uygunluk saglamaz. Burada gerekli olan, enerji yoninu ve cihazin bu yone cevabini
birlikte distinmektir.

11. UPS lzerinde olusabilecek etkiler

UPS'in ¢ikis inverteri normalde ytke enerji verir. Cikistan aktif enerji geri geldiginde gui¢ devresinin ve kontroluin bu
enerjiyi nereye tasiyabildigi nem kazanir. Ters enerji aktarimi inverter DC bus'indaki eneriji birikimini artirabilir. Bu
bélimde DC bus, inverterin DC besleme bolgesi anlaminda kullaniimistir.

Geri gelen etki, cihazin kabul edebildiginden fazla oldugunda DC bus gerilimi ylkselebilir ve UPS DC bus yiiksek
korumasi verebilir. inverterin durmasi veya uygun transfer kosullarinda bypassa gegis, cihazin topolojisine ve koruma
mantigina baghdir. Her rejeneratif olayin bittiin UPS'leri bypassa dislrdigini sdylemiyorum. Genel UPS (reticisi
aciklamalari da ters enerjiye uygun olmayan yapi ile 6zel geri besleme yetenegine sahip yapiyi ayirir. Vertiv rejeneratif
yuk agiklamasi

Dogrultucu/PFC bélgesini, akii yolunu ve inverter DC bus'ini biitiin UPS'lerde tek bir digiim gibi tarif etmiyorum. ig
topoloji degisebilir. Akiiniin bulunmasi veya giriste PFC olmasi, UPS'in sinirsiz ters aktif enerjiyi kabul edecegini
gOstermez. Ters enerji kabull ayrica tasarlanmis bir yetenektir.
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Buradaki Fluke kaydi AC besleme noktasina aittir. UPS'in i¢ DC bus gerilimi Fluke ile 6lgiilmemistir. +27,24 kW
satiriyla eszamanli bir ic DC bus egrisi veya alarm ginligi bu pakette yoktur. Dolayisiyla genel fiziksel mekanizmayi
anlatirken “bu saniyede DC bus su degere ¢ikt1” gibi bir sayr vermiyorum.

Potansiyel zarar, yalniz alarm degildir. Gli¢ devresinin tasarim sinirlari asilirsa anahtarlama elemanlari ve DC bus
elemanlari zorlanabilir; tekrarlayan koruma ve transferler tretimi etkileyebilir. Bu olasiliklar, mevcut sahada bu
parcalarin hasar gordiguniin kaniti degildir. Saha B'de dogrulanan sonug, rejeneratif geri akisin varligi ve bastirma
uygulamasindan sonra bypass probleminin gérilmemesidir.

Agir tiiketim ise ayri bir zorlanmadir. —102,78 kW bolgesinde UPS yuki beslerken yiiksek aktif glic vermektedir.
+27,24 kW bdlgesinde ters yonlu aktif glicle karsilagsmaktadir. Tepe akimi da Gglincl bir davranistir. Bu tic durumu
birbirinin yerine koymadan incelersek cihazin kapasitesi ile enerji yonine uygunlugunu daha dogru tartisabiliriz.

12. UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI

UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI, UPS cikis/yiik tarafindaki rejeneratif etkinin algilanmasi ve AC
tarafta kontrolli bicimde bastiriimasi prensibiyle ele alinir. Amag, UPS'e dogru ilerleyen rejeneratif etkiyi azaltmaktir.
Burada islevi anlatiyorum; 6zel kontrol yapisi ve uygulama ayrintilari yayin konusu degildir.

UPS REJENERATIF ENERJi BASTIRMA UNITESI

Gurer Elektronik / ticari ayrinti icermeyen islevsel prensip semasi. Elektrik baglanti plani degildir.

TEMSILI GORSEL — SAHA OLGUMU DEGILDIR

Normal besleme —

UPS —_— | Gikig/ylk tarafi ——» | Endistriyel yiik
Cikis inverteri / normal enerji ilgili 6lgim noktasi ve besleme hatti Saha B'de trafo Uzerinden
kaynagi besleme

44— —

< Rejeneratif etki

UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI

Etkinin algilanmasi ve AC tarafta kontrollli bigimde bastiriimasi. UPS’e ilerleyen
rejeneratif etkinin azaltiimasi.

Yerlesim ve gizgiler yalniz islev iligkisini anlatir; seri/paralel baglanti, anahtarlama diizeni veya kontrol esigi tarif edilmez.
Saha sonucu: uygulamadan sonra ilgili UPS bypass problemi gézlenmedi; yeniden bypass sikayeti alinmadi.

Sekil 12. TEMSILI GORSEL - SAHA OLCUMU DEGILDIR. UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI'nin islevsel prensibi.
Cizgiler elektrik baglanti plani, seri/paralel yerlesim veya anahtarlama diizeni tarif etmez.

Saha B'deki sistemi sahsen kurdum ve élgtiim. UPS REJENERATIF ENERJI BASTIRMA UNITESI devreye alindiktan
sonra ilgili UPS'in bypass problemi goriilmedi. Kullanici da tekrar bypass sikayeti bildirmedi. Bu, belirli bir sahadaki
dogrudan uygulama sonucudur; Urdnin her gucte, her makinede ve butlin baglantilarda kosulsuz sonug verecegi
iddiasi degildir. Saha A'da makine yaklasik 12 kW nominal gligteydi ve UPS 40 kVA idi. Bastirma Unitesini kurduktan
sonra bu UPS de bypassa dismedi. 40 kVA ile 12 kW ayni blyUklik degildir; UPS'in aktif glic kapasitesi, gu¢ faktoru
ve asir yuk ozellikleri ayrica de@erlendirilmelidir. Yine de bu ikinci saha uygulamasi, bypass sorununu yalnizca UPS'in
nominal blyUkligundn yike yakin secilmesiyle agiklamanin eksik kalacagini gésteriyor. Her iki uygulama da saha
sonucudur; her makine ve UPS baglantisi igin kosulsuz performans garantisi olarak sunulmuyor.

Bir bastirma ¢6zumunun degerlendiriimesinde yalniz kisa bir tepeye degil, glic seviyesine, etki sliresine ve tekrar
sikhigina bakmak gerekir. Ayni tepe gli¢ ¢ok kisa bir darbe olarak da, daha uzun bir geri aktarim olarak da olusabilir.
Isil birikim ve gérev ¢evrimi farklidir. Uygunluk degerlendirmesinin temelinde gergek yuk kaydi bulunur.
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Uretim makinesinin ¢alismasini bozmak veya UPS'in korumasini devre digi birakmak ¢éziim sayilmaz. Benim sahada
aradigim, sistemin kendi isi devam ederken UPS'e donen etkinin kontrol altinda tutulmasidir. Uygulama sonrasi
bypass probleminin ortadan kalkmasini da bu ¢alisma sartlari icinde degerlendiriyorum.

Bu yayinda Urtinlin i¢ devresi, esik ayarlari veya kontrol ayrintilari verilmemistir. Fotograftan ya da temsili gizimden
imalat tarifi gikarilmasi amaclanmaz. Acik olan bilgi, AC taraftaki islev ve ilgili sahada gézlenen sonugtur.

13. Olgiim sinirlari ve OL

Power Log'un OL isareti, ilgili dlgimin gecerlilik veya aralik sinirina geldigini gosteren bir uyaridir. Bdyle bir satirda
gérillen sayisal tavani gergek fiziksel maksimum diye kullanmam. Ornegin arsivde faz basina 327,670 kW ve toplam
983,010 kW bigiminde tekrar eden tavanlar vardir. Bunlar OL ile birlikte bulundugunda makinenin gergek gticu olarak
sunulmaz. Ayni kural 6553,4 A ve %327,67 THD gibi OL tavanlari icin de gegerlidir.

OL, “orada sifir giic vardi” demek degildir. “Kayit bu araligin fiziksel blytkligina guvenilir bicimde vermiyor” demektir.
Bu boslugu komsu satirdan cizgi gekerek, sayag farkini istedigimiz yone bolustirerek veya en blylk gegerli degeri
tekrarlayarak doldurmuyorum.

Geri akis kaydi ve ¢evresindeki 6l¢iim bosluklari
Saha B/ MEAS 159 / 28.08.2025 / nominal kayit kutulari: 11:57:26—11:57:32. OL alanlari doldurulmamistir.

Gergek saha verisinden yeniden cizilmistir.

Toplam aktif gii¢ Ort [kW] +27,24 KW
satir: 11:57:29.749
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11:57:26 11:57:27 11:57:28 11:57:29 11:57:30 11:57:31 11:57:32

Taral alan: OL / bilinmeyen gii¢ Nominal katki: 27,24 x 0,250 = 6,81 kJ

250 ms kutu diizeni kayit zamanina dayalidir; fiziksel gegis anlarini veya giig alt penceresini kesinlestirmez.
6,81 kJ = 1,89 Wh yaklasik katkidir; toplam olay enerjisi veya garanti edilmis fiziksel minimum degildir.

Sekil 13. Gergek saha verisinden yeniden gizilmistir. 11:57:26-11:57:32 nominal kayit kutulari; tarali OL alanlari bilinmeyen gli¢
olarak birakilmistir. +27,24 kW'in kullanilabilir satiri diger araliklardan ayrilir.

11:57:29.749 satirini nominal 250 ms kavit adimivla kullandidimda hesap:

Eyaklaslk kayit katk|3|=27’24 kWx0,250 s =6,81 kJ=1,89 Wh

Bu deger OL disindaki kayit kutusundan hesaplanan yaklasik enerji katkisidir. Olayin toplam rejeneratif enerijisi
degildir. Garanti edilmis fiziksel minimum enerji degildir. Cihazin gu¢ hesaplama alt penceresi ile 250 ms kayit
yerlesimi tamamen ayni kabul edilerek kesin alt sinir tretilemez. Min/Ort/Maks'in ayni gériinmesi de glictin butin 250
ms boyunca anlik olarak sabit kaldigini ispatlamaz.

Fluke'un gii¢c hesaplama penceresi, dalga 6érneklemesi ve kayit araligi farkli kavramlardir. Logger zaman damgasi
kayit araliginin sonuna iligkindir; bu, fiziksel darbenin o anda basladigi anlamina gelmez. Gug hesaplamasinin alt
penceresi ile kayit adimi ayrimi uretici kilavuzunun Power and Energy ve Logger bolimleriyle birlikte okunmalidir.
Fluke 430-I1 kullanim kilavuzu

Bu ytuzden nominal kutu 11:57:29.499-11:57:29.749 olarak gdsterilebilir; ama fiziksel geri akisin kesin baslangi¢ ve
bitisi bu iki sinir olarak ilan edilmez. OL sonrasinda kaydin geri gelmesi, bu boslukta ne kadar enerji gegtigini tek
basina aciklamaz.

Kaynak satirlardaki (f) ve (U) durum isaretlerini korurum. “OL yok” demek, tim Olgiim kosullari kusursuz demek
degildir; gu¢ yonu hikmu saha teyidine, nicel sinirlar ise 6lgim kaydina dayanir.
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14. Teknik ekler

14.1 Saha B kritik sayisal basvuru tablosu

Tarih 28.08.2025; tim akimlar amper, glgler kW. Bunlar ger¢cek Power Log muhendislik degerleridir; gérsel Ustline
sonradan yazilmis sayilar degildir.

Zaman Toplam P Ort RMS Ort L1/L2/L3 Tepe Maks L1/L2/L3 THD A Ort L1/L2/L3
10:43:17.499 -4,44 49,8 /48,3 /38,2 525,8/401,4/377,2 %42,66 / %62,93 / %43,18
10:45:16.999 +4,35 22,3/21,6/22,4 57,4/58,8/61,2 %61,38 / %61,56 / %55,88
10:46:08.249 +5,64 24,2123,2/24,4 60,2/60,4 /62,2 %59,36 / %61,28 / %53,69
11:13:10.999 -102,78 171,2/168,1/176,8 290,2 /280,21 287,8 %28,83 | %29,01 / %27,29
11:20:46.999 -4,05 21,1/21,2/121,9 59,6 /62,8 /68,2 %112,32 / %102,40 / %90,10
11:57:16.999 -101,91 164,5/170,9/176,4 268,8/281,4/286,0 %29,68 | %28,31 | %27,47
11:57:29.499 -3,99 22,6/23,1/23,0 69,2/63,8/70,2 %47,10 / %47,92 | %46,33
11:57:29.749 +27,24 49,2/45,4 /471 90,2/76,6/89,4 %49,87 | %51,60 / %47,97

Pozitif +4,35 ve +5,64 kW satirlari ayni yon tanimiyla destekleyici geri akis 6rnekleridir. Ana lg¢-fazli ekran ve dogrudan
uygulama anlatimi +27,24 kW olay! tzerinde kurulmustur; diger iki satira ayri fiziksel olay suresi veya enerji miktari
atanmaz.

CF Maks'in 10:43:17.499 satirindaki 7,17 / 5,60 / 6,69 degerleri de tam kanal CSV (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil
degildir) icindedir. Bu dosya secilen sekiz satirin butiin 95 digsa aktarim kolonunu ve durumlarini korur; yalniz ana
metne alinmis kolonlarla sinirli degildir.

14.2 Saha A basvuru verileri
MEAS 35'in Ui¢, MEAS 42'nin 209, MEAS 48'in iki satirinin bitliin disa aktarim kolonlari kisaltiimadan eklenmistir:

MEAS 35 tam disa aktarim (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)

MEAS 42 tam disa aktarim (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)

MEAS 48 tam disa aktarim (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)

MEAS 42 pozitif kimeler (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)

Hedefli tarama kapsami ve eksik numaralar (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)

Bir dakikalik gi¢ Ort dederlerini sayaglarin toplama ydntemiyle uzlastirmadan tim kayit stiresine yayilmis kesin eneriji

integrali olarak kullanmiyorum. Onizleme ile sayisal disa aktarim farkli yuvarlamalar verebilir; miihendislik hesabinda
kaynak satiri esastir.

14.3 Olay, agir yiik ve OL indeksleri

Tam kritik indeksler ile secilmis agir yik ve OL dilimleri teknik ekler dizininde (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)
bulunur. ARSIV_ ile baglayan indeksler 6nceki VO02'nin degistiriimemis kopyalaridir; tarihsel siniflandirmayi tasirlar. Bu
yayindaki giincel siniflandirma YAYIN_GUNCEL_KRITIK_OLAY_INDEKSI.csv (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil
degildir) dosyasidir. Eski “aday” ifadesi glincel Saha B huikmunin yerine kullaniimaz.

MEAS 159'da 11:57:25.749-11:57:36.249 cevresinin butin 95 kolonu yakin olay CSV'sinde (proje eklerinde; bu
PDF'ye dahil degildir) saklanmistir. 11:13 agir yik cevresi ayri CSV (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)
icindedir. Sayagclarin kiicik kaynak disa aktarimi ham enerji CSV'sinde (proje eklerinde; bu PDF'ye dahil degildir)
korunmustur. OL satirlan silinmemis, fiziksel sayi olarak hesaplamaya alinmamistir.

14.4 Topoloji ve kayit okuma sinirlari

Fiziksel nokta: UPS cikisi ile yildiz trafo primeri arasi; sekonder delta.
Analizor ayari: delta / Ug faz ug telli.
Gulc yonu: Saha B icin negatif tuketim, pozitif geri akis; Saha A icin bagimsiz degerlendirme.

Gerilim: B'deki N-G/L-N yazilim etiketleri fiziksel yildiz nétrind dogrudan temsil etmez.
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ic DC bus: bu Fluke kaydiyla élgtiimedi.
Nominal gerilim ayari: arsivdeki 208 V ayar! ile yaklasik 391 V hat gerilimi ayni buyuklik ve uygunluk sonucu gibi
degerlendiriimedi.

Zaman: ayri kayitlarin ve olaylarin zamanlari ortaklastirilmis sahte eszamanl gizime donustirilmedi.
Olay 1124: 11:56:03.863; ana pozitif gli¢ satiri 11:57:29.749 ile ayri zaman.

Kayit adimi: fiziksel darbe suresi degildir.

14.5 Gorsel ve kaynak izlenebilirligi

13 6zglin Power Log ekrani, 5 gergek-veri yeniden ¢izimi ve 3 temsili egitim gorseli ayri klasérlerdedir. Her birinin
kaynak, saha, MEAS, zaman, buyuklik, birim, mesaj, sinir ve yayin kullanim bilgisi gorsel listesinde (proje eklerinde;
bu PDF'ye dahil degildir) ve gérsel yanindaki .md dosyasinda yer alir. Ozgiin PNG'ler degistirilmeden kopyalanmis,

SHA-256 ile kontrol edilmigtir.

B05/B06 yazilim referansi ekranlari ana rejeneratif anlatidan ¢ikarilip topoloji siniri eki olarak tutulmustur. Bu
ekranlardan nétr arizasi sonucu uretilmez. Boylece 6nceki galismalarin kayitlari kaybolmaz; diizeltiimis yorum da agik

kalir.

14.6 Genel teknik kaynaklar

Bu kaynaklar dlgim metodolojisini ve genel gug¢ elektronigi prensiplerini dogrulamak icindir. Kendi saha kayitlarimizin
yerine gegmezler.

Fluke 430 Series Il kullanim kilavuzu, 6zellikle Power and Energy ile Logger bolimleri.

Fluke glg faktéri aciklamasi, sinls disi akimda PF ve yer degistirme faktora ayrimi.

ABB gug rejenerasyonu, genel mekanik enerji/aktif glic geri aktarimi.

ABB ACS880-907 gli¢ donustlricis, geri aktarim saglayan uygun topolojiye Uretici 6rnedi. Saha makinesinin devresi
oldugu iddia edilmez.

Vertiv rejeneratif yik uygulamalari, ters enerjiye uygunluk ve DC bus korumasi hakkinda genel Uretici agiklamasi.

Son s6z

Bir makineyi beslemek yalniz dogru gerilimi vermek degildir. O makinenin nasil gli¢ istedigini ve hangi anlarda enerji
geri verdigini de anlamak gerekir. Saha A ve Saha B'de bastirma Unitesi sonrasinda bypass gorulmemesi, saha
deneyimimin iki ayri uygulama sonucudur. Fluke kayitlari ise gu¢ yoninl ve dlgim sinirlarini kendi zaman
¢ozunurlikleri icinde gosterir.

Benim icin iyi bir teknik anlati, okuyucuya yalniz buyuk bir sayl birakmaz. Sayinin ne oldugunu, hangi zamanda
olculdagund ve hangi sonucu destekledigini de verir. Hir¢in yikleri anlamanin baslangici budur.
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