prezentacja

prawidiowy dobor zespoiu
agregat pradotworczy — UPS

warunek niezawodnosci zasilania gwarantowanego

Jacek Katarzynski — Delta Power Sp. z 0.0.

Wciqgu ostatnich 10 lat coraz
czesciej stosuje sie zasilacze
UPS jako podstawowe zrodto zasila-
nia bezprzerwowego, a ich bezawa-
ryjna praca eliminuje problem ciagto-
$cidostaw energii elektrycznej. W przy-
padku zaklocen w dostawie energii
elektrycznej, zasilacz UPS przez okre-
slony czas podtrzymuje zasilanie od-
biornikow, korzystajac z energii zgro-
madzonej w baterii akumulatorow.
Zasb tej energii jest jednak w spo-
sob oczywisty ograniczony i ze wzgle-
du na nieokreslony moment powro-
tu zasilania z sieci energetycznej ko-
nieczne jest stosowanie zespotow
pradotworczych jako awaryjnego 7r6-
dfa zasilania zalaczanego przez uktad
automatyki SZR siec/zesp6t prado-
tworczy. W artykule zostang przed-
stawione najczestsze problemy z ja-
kimi spotykaja sie uzytkownicy eks-
ploatujacy wspétpracujace ze sobg za-
silacze UPS i zespoly pradotworcze,
Wyjasnione zostang rowniez zasady
ich doboru do pracy w tandemie.
Eksploatacja zasilacza UPS i zespo-
tu pradotworczego pracujacych osobno
nakonkretng grupe odbiorcéw na ogot
nie niesie ze sobg zbyt wielu proble-
mow, ajezeli juz, to problemy te mozna
stosunkowo tatwo rozpoznac, nazwac
i rozwigzac. S3 one zwigzane glownie
z przecigzeniem, zakloceniami albo
awarig urzadzen zasilajacych. Jesli jed-
nak urzadzenia te pracujg razem (agre-
gat zasila UPS), tow polaczeniu ze sobg
dos¢ czesto zdarzaja sie problemy, kto-
re czesto trudno zidentyfikowac. Zda-
1za sie, e zasilacz UPS po przylacze-
niu do niego napiecia z zespotu prado-
tworczego nie chee z nim wspotpraco-
wac albo zespot pradotwarczy po pod-
taczeniu do niego UPS-a zatrzymuje sie

zblizej nieokreslonych przyczyn. Jest to
zr6dtem wielu ktopotow, a rozwigzanie
najczesciej okazuje sie trudne i przede
wszystkim kosztowne.

Moc zespotu pradotworczego musi
by¢ nie mniejsza niz moc przytaczonych
do niego odbioréw. W praktyce jednak
dobiera sie zespoly z nadwyika mocy
w stosunku do odbioréw. Dopasowanie
mocy zespotu do mocy odbiorow w sto-
sunku 1:1 jest ryzykowne i nie gwaran-
tuje poprawnosci pracy zespotu prado-
tworczego, choc przy odpowiednim do-
borze urzadzen jest mozliwe. Moc zespo-
tu pradotworczego zasilajacego zasilacz
UPS oraz inne odbiory mozna wyzna-
czyC ze Wzoru:

PnG 2 k ! PnUPS + Pnodb,

gdzie:

Py, — moc czynna znamionowa zespolu
pradotworczego w trybie ciaglym,
Puups — moc czynna znamionowa zasi-
lacza UPS,

Prodb, — SUma mocy czynnej pozostatych
odbiornikow (w tym silniki elektryczne
w rozruchu bezposrednim, jesli ich moc
nie przekracza 10% Pyg),

k - wspolczynnik przewymiarowania
zespolu w stosunku do mocy zasilacza
UPS (w praktyce k=1+17).

Ponizej przedstawiono parametry za-
silacza UPS, ktore s istotne dla prawi-
dtowej pracy agregatu oraz jego parame-
try, ktdre s istotne dla prawidfowej pra-
cy zasilacza UPS, Odpowiedz na pytanie,
oile wiekszy powinien by¢ zespot prado-
tworczy w stosunku do mocy zasilacza
UPS jest mozliwa po ich rozpatrzeniu,
Z punktu widzenia zasilacza UPS napie-
cie z zespotu pradotworczego powinno
spelnia¢ nastepujace wymagania:
= stabilno$¢ napiecia generatora (to-

lerancja napiecia) powinna by¢ lep-

sza od tolerangji napiecia na wejsciu
prostownika zasilacza UPS. Doty-
azy to szczegdlnie stanéw nieustalo-
nych, czyli zachowania sie napiecia
generatora przy skokowym zalgcze-
niu obcigzenia. Stabilno$¢ napiecia
generatora zalezy od dwoch czyn-
nikéw, tj. od parametrow generato-
ra oraz jego ukladu wzbudzenia i re-
gulacji napiecia. Zataczenie obcigze-
nia na generator skutkuje spadkiem
napiecia, ktére regulator napiecia
w czasie liczonym w setkach milise-
kund wyrownuje do wartosci zada-
nej. Od jakosci i szybkosci regulato-
ra napiecia oraz od parametrow ge-
neratora (X4, stala czasowa maszy-
ny, inne) zalezy proces odbudowy
napiecia generatora, Im stabilniejsze
obroty silnika, tym lepsze warunki
regulacji napiecia i krotszy czas re-
gulacji. W trakcie stabilnych warun-
kow pracy regulator napiecia powi-
nien gwarantowac stabilnos¢ napie-
cia generatora na poziomie 05-1%
Ung przy zachowaniu stabilnosci
czestotliwosci w granicach od 2 do
5%, zgodnie z zaleceniami produ-
centow generatorow,

stabilnos¢ czestotliwosci napiecia
generatora (tolerancja czestotliwo-
§ci/stabilnos¢ obrotéw silnika) po-
winna byc lepsza od toleranji cze-
stotliwosci na wejsciu prostownika
zasilacza UPS. Zalgczenie obcigze-
nia na pracujacy agregat pradotwor-
czy powoduje wzrost momentu opo-
rowego na wale silnika i spadek ob-
rotow. Od regulatora obrotéw i sa-
mego silnika zalezy wielkos¢ spad-
ku obrotéw oraz czas regulacji ob-
rotow do wartosci zadanej. Whasci-
wym regulatorem obrotow, gwa-
rantujacym poprawng prace zasila-

cza UPS, jest regulator elektronicz-
ny predkosci obrotowej, ktdry re-
aguje o wiele szybciej niz regulator
mechaniczny i ma wiekszg doklad-
nos¢ regulacji. Wazne jest réwniez
to, ze regulator elektroniczny w ca-
tym zakresie obcigzenia stabilizuje
obroty na stalym poziomie, co ozna-
cza takq samg wartos¢ czestotliwo-
$ci zarowno na biegu jatowym, jak
i przy 100% obcigzeniu. W przypad-
ku regulatora mechanicznego nie da
sie ustawic ch-ki n=f(P) jako ch-ki
statycznej, lecz jest to ch-ka opadaja-
ca (astatyczna). Zespoly pradotwor-
cze na biegu jalowym z mechanicz-
nym regulatorem obrotéw przeciet:
nie wytwarzajg napiecie o czestotli-
wosci ok. 525Hz, a dla obcigzenia
znamionowego ok. 49,5Hz,

zawarto$¢ harmonicznych napie-
cia generatora THDu powinna by¢
mozliwie jak najmniejsza. Obecnie
produkowane alternatory majg war-
tos¢ THDu na poziomie 2-3% na bie-
gu jatowym. Jednak pod wptywem
odksztatconego pradu obcigzenia
warto$¢ THDu rosnie, co skutkuje
odksztalceniem przebiegu napiecia
generatora (rys. 1.). Jezeli odksztal-
cenie napiecia generatora, czyli war-
tos¢ THDu, wzrosnie powyzej pew-
nej wartosci, to w skrajnym przy-
padku automatyka zatrzyma zespét
pradotwarczy lub zasilacz UPS odla-
czy sie od napiecia agregatu traktu-
jac je jako napiecie poza tolerancja
i przejdzie w tryb pracy z baterii. Nie-
ktére odbiory s bardzo czute na od-
ksztalcone napiecie, co skutkuje ich
nieprawidlowg pracg, blokadg lub
resetem. Dotyczy to w szczegdlno-
sci urzadzen medycznych, automa-
tyki przemyslowej, urzadzen pomia-
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rowych, linii produkcyjnych stero-
wanych elektronicznie,
czas regulacji napiecia alternatora
po zakléceniu dynamicznym powi-
nien by¢ nie wiekszy niz 0,5s. Czas
regulacji napiecia nie powinien prze-
kraczac 05 sekundy, jezeli zespét ma
zasila¢ ,czute” odbiory w zmiennych
warunkach obcigzenia. Czas rzedu
05 sekundy z punktu widzenia zasi-
lacza UPS jest dtugim czasem, w kto-
rym napiecie generatora moze wyjsc
poza granice tolerangji prostowni-
ka UPS, jednak im regulator szyb-
szy, tym mniejszy jest uchyb napie-
cia po zakloceniu i wieksze prawdo-
podobienistwo, ze prostownik UPS
nie odiaczy sie od napiecia generato-
13, tzn. UPS bedzie pracowat zasila-
ny przez zespél, bez przechodzenia
w tryb bateryjny.
Tak jak jakos¢ napiecia zasilajacego
generatora ma wplyw na prace zasila-
cza UPS, réwniez jakos¢ poboru energii
przez zasilacz UPS z zespotu pradotwor-
czego mawplyw na prace zespolu. Urza-
dzenia oddzialujg na siebie wzajemnie,
Dla zespotu istotne jest, aby UPS pobie-
rat energie w taki sposob, by nie powo-
dowalo to zaklocen uniemozliwiajacych
prace zespotu. Glowne cechy i parame-
try zasilacza, ktére decyduja o prawidto-
wej pracy zespolu pradotwarczego to:
= regulowalny soft-start prostowni-
ka UPS. W przypadku porownywal-
nej mocy zasilacza UPS oraz zespo-
tu pradotworczego istnieje ryzyko
chwilowego przeciazenia zespotu,
wynikajace ze skokowego przyltacze-
nia prostownika UPS, szczegdlnie
w przypadku, gdy UPS jest obcigzo-
ny znamionowo lub blisko tej warto-
§ci. Zespot jest w stanie oddawac na-
wet 110% mocy znamionowej w try-
bie pracy dorywczej, jednak moc ta
nie moze by¢ zalaczona skokowo.
Ze wzgledu na mozliwosci silnika
przyjmuje sie za bezpieczne skoko-
we zalaczenie obciazenia o warto-
§ci 50-60% mocy znamionowej ze-
spolu, poniewaz powyzej tej mocy
istnieje mozliwo§¢ zmiany parame-
trow napiecia alternatora poza gra-
nice tolerangji ustawionej w panelu
automatyki, co prowadzi do catko-
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Rys. 1. Przebieg napiecia odksztatconego generatora na szynach rozdzielni pod wptywem odksztatconego pradu wraz z rozkta-
dem harmonicznych (za internetowym artykutem prof. dr. hab. inz. Janusza Mindykowskiego ,Dlaczego problem jako$ci

energii elektrycznej w systemach okretowych zastuguje na szczegélng uwage?”)

witego zatrzymania silnika. Na ry-
sunku 2. przedstawiono dziatanie
softstartu prostownika UPS-a z moz-
liwoscig regulacji czasu zwloki uru-
chomienia prostownika po pojawie-
niu sie napiecia zespotu pradotwor-
czego oraz regulacji zbocza narasta-
nia pradu prostownika w czasie jego
rozruchu. Parametry softstartu pro-
stownika mozna dopasowac tak, ze
przy odpowiednim doborze pradni-
¢y i silnika zespotu pradotworczego
mozna dobrac zespét oraz zasilacz
UPS w stosunku mocy 1:1,

zawarto$¢ harmonicznych pradu
THDi pobieranego przez prostow-
nik UPS musi by¢ odpowiednio ni-
ska. Inaczej konieczne bedzie prze-
wymiarowanie zespotu wzgledem
UPS-a, a koszt inwestycyjny wynika-
jacy z zakupu zespotu pradotworcze-
go o wiekszej mocy moze znacznie
przekroczy¢ doplate za UPS-a z pro-
stownikiem w pelni sterowalnym,
zbudowanym na bazie tranzysto-
16w IGBT. Na rysunku 3. przedsta-
wiono klasyczny przyklad napiecia
i pradu na wejsciu prostownika UPS
z THDi<3% (prostownik IGBT). Na-
lezy pamietac, ze prostowniki tyry-
storowe tr6jfazowe odksztalcaja prad
wprowadzajac harmoniczne do sieci/

zespolu na poziomie 40%, a filtry pa-
sywne, ktore s3 na ogot w opgiji, dzia-
taja najlepiej przy obciazeniu zna-
mionowym UPS-, a takie obcigze-
nie zdarza sie niezwykle rzadko.
Im wieksze THDi pradu pobierane-
go przez prostownik UPS-a z zespo-
tu pradotworczego, tym wieksza ko-
nieczno$¢ przewymiarowania zespo-
tu pradotworczego. Dla 6-pulsowych,
tyrystorowych mostkéw prostowni-
czych zachodzi koniecznos¢ przewy-
miarowania zespotu nawet 0 70%,

korekcja wspétezynnika mocy pro-
stownika UPS-a ograniczajaca po-
bor energii biernej z zespolu decy-
duje o parametrze, jakim jest cosqp—

wej- Prostowniki w pelni sterowal-
ne maja te zalete, ze pobierajq prak-
tycznie tylko moc czynng, mimo ze
odbiorniki zasilane z UPS-a pobiera-
ja z niego energie czynng i bierng.
Dzieki temu prad pozorny na wej-
§ciu prostownika ograniczony jest
do sktadowej czynnej pradu. Na ry-
sunku 3. wida¢ brak przesuniecia
fazowego miedzy napieciem i pra-
dem prostownika na jego wejsciu.
Dla zespotu pradotworczego opty-
malnym obcigzeniem jest odbiornik
typu rezystancyjnego, co w praktyce
oznacza brak przesuniecia fazowe-
go miedzy napieciem i pobieranym
pradem i sinusoidalny pobor pradu
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Rys. 2. Ch-ka softstartu prostownika UPS-a 0 mocy 400kVA produkcji Socomec
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Rys. 3. Przebieg pradu i napigcia na wejsciu prostownika IGBT zasilacza UPS pro-

dukcji Socomec

ze 716dla, czyli z generatora. W pel-
ni sterowalny prostownik IGBT jest
takim wiasnie odbiornikiem dla ze-
spotu,

= tolerancja napiecia wejsciowego
UPS zalezy od technologii prostow-
nika i jego nadwyzki mocy w sto-
sunku do mocy falownika. Ostat-
nio coraz czesciej prostowniki
UPS-a posiadajg mozliwos¢ zwiek-
szania tolerancji napiecia wejscio-
wego w funkgji pradu obcigzenia
(rys. 4.). Wieksza tolerancja na-
piecia wejsciowego, a szczegol-
nie wieksza tolerancja na obnizo-
ne napiecie zasilajace, to gwaran-
(ja nieprzerwanej pracy prostowni-
ka bez przechodzenia UPS w tryb
bateryjny. Zasilacze UPS nigdy nie
s3 obcigzone w 100%, a w zwiaz-
ku z tym zakres tolerancji zwiek-
sza sie, im mniejsze jest obcigzenie
UPS-a. Efekt jest znakomity w in-
stalacjach zasilanych przez starsze
technologicznie zespoly, kiedy
spadki napiecia przy dynamicz-

nych zmianach obcigzenia docho-
dza do 30% i wiecej,

= czas autonomii (praca z baterii)
decyduje o zasilaniu bezprzerwo-
wym pod warunkiem, ze w trak-
cie tego czasu zespot pradotwor-
czy uruchomi sie lub zostanie uru-
chomiony, a uktad SZR poda na-
piecie na zasilacz UPS. Nalezy tu
zaznaczy(, ze czas pelnego cy-
klu rozruchowego zespotu powi-
nien uwzglednia¢ nieudany start
i opoznione zalgczenie prostow-
nika UPS na zespot pradotworczy.
Zbyt krotkie czasy podtrzymania
(rzedu 5 minut) mogg okazac sie
za krotkie, szczegolnie w przypad-
ku nastepujacych po sobie kilku
wylaczen napiecia z sieci zawodo-
wej. Czas na rozruch zespotu oraz
czas przylaczenia napiecia do UPS-
a moze sie wahac od 0,5 minuty
dokilku minut, a przy czestych za-
nikach napiecia sieci UPS nie jest
w stanie w krotkim czasie natado-
wac baterii, ktora jest gwarantem

od redakcji

Przedstawiona w artykule wartos¢ wspotczynnika k=1-17 jest powszech-
nie stosowana w praktyce. Przedzial, z ktorego wspolczynnik jest przyj-
mowany, jest dos¢ duzy i poprawne przyjecie jego okreslonej wartosci wy-
maga duzego doswiadczenia od projektanta, Szczegotowe zasady doboru
mocy zespotu pradotworczego pracujacego w ukladach zasilania awaryj-
nego znajda Czytelnicy w ksiazce , Zespoty pradotwércze w ukladach awa-
ryjnego zasilania obiektéw budowlanych" autorstwa Juliana Wiatra, wy-
danie 2., oraz w ,Poradniku projektanta systemow zasilania awaryjnego
i gwarantowanego” opracowanego przez zespot autorski pod redakejg Ju-
liana Wiatra, wydanie 2009.

Redakcja

Rys. 4. Tolerancja napigcia prostownika UPS produkcji Socomec w funkcji ob-

cigzenia

bezprzerwowej pracy UPS-a, jesli
jest natadowana.

Problematyka wspétpracy dwoch r6z-
nych technologicznie urzadzen, jakimi
s3 zespol pradotworczy i zasilacz UPS,
jest zlozona i wymaga od inzynierow
zarowno wiedzy, jak i doswiadczenia,
zwlaszcza kiedy dochodzi do niepokoja-
cych zjawisk przy wspétpracy tych urza-
dzen. Testowanie tandemu zespét pra-
dotworczy - zasilacz UPS w czasie uru-
chomienia nie daje gwarangji, ze nie
pojawig sie problemy eksploatacyjne
w przyszlosci, kiedy UPS zostanie ob-
cigzony rzeczywistymi odbiorami lub
obcigzenie wzrosnie na skutek przewi-
dywanego wezesniej rozwoju uzytkow-
nika pod wzgledem mocy przylaczanych
odbiornikéw. Wtedy wasnie najczesciej
zaczynaja sie prawdziwe klopoty.

Niestety nie ma prostych i tatwych
rozwigzan w takich sytuacjach, Wymia-
naurzadzen nawieksze lub inne techno-
logicznie wigze sie z ogromnymi koszta-
mi i ewentualng strata wynikajaca z za-
kupu niewlasciwego urzadzenia. Uzyt-
kownik nie musi wiedzie¢ wszystkiego
o doborze urzadzen, dlatego odpowie-
dzialnosc za zakup zespotu pradotwor-
czego i wspolpracujacego z nim zasila-
cza UPS powinna leze¢ po stronie do-
stawcy urzadzen, a jezeli dostawcow jest
dwoch (jeden dostawca dostarcza zespot
pradotworczy, drugi zasilacz UPS) to ko-
niecznym jest ustalenie warunkow pra-
cyi parametréw wspolpracujacych urza-

dzen tak, aby uzytkownik miat gwaran-
Gje poprawnosci pracy tandemu. Przy
zakupie tego typu urzadzen nieocenio-
na jest wiedza i doswiadczenie projek-
tanta, ktory bazujac na istniejacych roz-
wiazaniach dosc czesto dobiera urzadze-
nia bez znajomosci oddziatywania urza-
dzen na siebie. Co wiecej, prawidlowy
dobor urzadzen pod wzgledem mocy nie
gwarantuje poprawnosci wspoldziata-
nia zespotu pradotworczego z UPS-em
ze wzgledu na parametry i warunki, ja-
kie muszg by¢ spetnione.

0Od 14 lat firma Delta Power zajmuje
sie zasilaniem awaryjnym oraz dobiera
zespoly pradotworcze i zasilacze UPS,
kierujac sie optymalizacjg kosztow, jed-
noczesnie dajac gwarancje prawidtowej
wspétpracy tych urzadzen. Doswiad-
czenie inzynieréw Delta Power wynika
z liczby zamontowanego sprzetu i kom-
plikacji konfiguracyjnej instalowanych
urzadzen, awspotpracaz takimi dostaw-
cami jak Socomec i VISA to gwarancja
niezawodnosci i jakosci uruchamianych
systemow.
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