prezentacja

wplyw zasilacza UPS
na ochrone przeciwporazeniowa

oraz dobédr zabezpieczen dla warunku samoczynnego wytaczenia

zabezpieczen

Jacek Katarzynski — Delta Power Sp.  0.0.

Zasilacz UPS jest urzadzeniem
energoelektronicznym, ktére po-
woduje znieksztatcenia pradu i napie-
cia wejsciowego, Wyzsze harmonicz-
ne powoduja znaczny uplyw pradu do
ziemi, a jego wielkosc zalezy od wiel-
kosci zasilacza. Im moc zasilacza jest
wieksza, tym wiekszy jest prad uply-
wu. Co wiecej, w stanach nieustalo-
nych prady te moga mie¢ wieksza war-
to$¢ niz w stanach ustalonych i dlate-
g0 W zasie uruchamiania prostowni-
ka UPS moze nastgpic zadziatanie wy-
tacznikéw réznicowopradowych zain-
stalowanych na wejsciu zasilacza (do-
tyczy to szczegolnie powszechnie sto-
sowanych wylgcznikéw RCD typu
AQ). Aby zabezpieczyc sie przed poja-
wieniem napiecia dotykowego na obu-
dowie zasilacza, nalezy przede wszyst-
kim zapewnic¢ dobra jakos¢ uziemie-
nia i stosowac klasyczne zabezpiecze-
nia realizujgce ochrone przeciwpora-
Zeniowg poprzez samoczynne wylg-
czenie zasilania przy zwarciu. Stoso-
wanie zabezpieczen roznicowoprado-
wych na zasilaniu UPS jest mozliwe,
ale producenci zalecajg srednioczute
wylaczniki roznicowopradowe o war-
tosciach od 100 mA w gore (najczescie]
jako selektywne z czasem zwloki np.
0,55). Niestety wartosci pradéw za-
dziatania réwne lub powyzej 100mA
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Rys. 1. Prad powodujacy zadziatanie RCD w przypadku doziemienia na obudowie UPS-a A lub obudowie odbioru B. Czarna linig przerywa-
na zaznaczono prad w trybie pracy bateryjnej UPS, czerwong — w trybie pracy z sieci przed zadziataniem wyfacznika réznicowego

nie stanowig ochrony przeciwporaze-
niowej, a jedynie spetniajg warunek
ochrony przeciwpozarowej, i dlatego
w takim wypadku trzeba stosowac do-
datkowe srodki ochrony przeciwpo-
razeniowej.

Wyjscie zasilacza, czyli linie odbiorow
krytycznych zasilanych z UPS-a, mozna
zabezpieczy¢ wylacznikami réznicowo-
pradowymi o wartosci 30 mA, gwaran-
tujac w ten sposob prawidiows ochro-
ne przeciwporazeniows, ale pamieta-
jac o zasadzie, ze wylaczniki te musza
by¢ odpowiednich typow zgodne z nor-
ma EN62040-1-1 pkt 45.12. Oznacza to
w praktyce koniecznosc stosowania wy-
tacznikow RCD typu A (wylacznik re-

aguje na prady roznicowe przemienne
sinusoidalnie, na prady pulsujace jed-
nopolowkowe ze skladowa stalg do
6mA) oraz B (wylgcznik reaguje na pra-
dy jak dla typu A oraz na prady wypro-
stowane).

Stosowanie wytgcznikéw roznicowo-
pradowych obok klasycznych w linii za-
silajacej UPS-a ma swoje szczeg6lne zna-
czenie w przypadku wylacznikow 4 po-
lowych. Zadzialanie wylacznika rozni-
cowopradowego lub innego 4-polowe-
gonazasilaniu UPS-a powoduje odlacze-
nie przewodu neutralnego. Automatycz-
ne przejscie zasilacza UPS na prace z ba-
terii bez uziemionego przewodu neutral-
nego powoduje zmiane uktadu sieci na
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Rys. 3. Zwarcie na wyjsciu UPS-a. Zasilacz w stanie pracy przez bypass elektroniczny

wyjsciu zasilacza UPS, Uklad sieci sta-
je sig przejSciowo na czas pracy UPS-a
w trybie bateryjnym ukladem IT (rys.
1). W przypadku doziemienia na obu-
dowie UPS (punkt A) lub obudowie od-
biornika (punkt B) zadziata Q1, powo-
dujac odtgczenie napiecia zasilajacego
UPS. Zasilacz pracujac dalej z baterii za-
sila odbiory w ukladzie sieci IT. Zaleta
tego rozwigzania jest fakt, ze odbiory
moga wcigz pracowac mimo doziemie-
niajednego z odbiorow, ale czas ten jest
ograniczony energia zmagazynowana
w akumulatorach UPS. W takim ukla-
dzie wskazane jest stosowanie wylacz-
nika roznicowopradowego ze stykami
pomocniczymi informujacymi o zadzia-
laniu aparatu, co zapewni odpowiednia
reakje stuzb technicznych i podjecie od-
powiednich krokow.

Drugim powaznym problemem jest
wplyw zasilacza UPS na impedancje pe-
tli zwarcia i zwigzane z tym obliczenia
dotyczace szybkiego wylaczenia zabez-
pieczen. Zagadnienie to trzeba rozpa-
trywac dla dwoch przypadkéw pracy
UPS-a, tj. dla trybu pracy z sieci i try-

nr 6/2010

www.elektro.info.pl
-_—

‘ ‘ DELTA_POWER_Katarzynski.indd 58

10-06-02 10:51:39 ‘ ‘



bu pracy z baterii. W przypadku zwar-
cia na wyjsciu zasilacza pracujacego
w podwajnej konwersji (@ wiec zasila-
nego z sieci) nastepuje bezprzerwowe
przelaczenie na bypass elektroniczny,
w ktorym glownym elementem decy-
dujacym o impedandiji jest rezystancja
A3cza PNPN tyrystorow, Wartosc rezy-
stangji ztacza dla tyrystorow jest mniej
wiecej stata i wynosi kilka dziesietnych
czesci Ohma (typowo ok. 0,2€2) dla pra-
déw od 0 do znamionowych przy pel-
nym kacie wysterowania, cowiecej, dla
krotnosci pradéw znamionowych pra-
wie nie ulega zmianie. Mozna zatem
przyjac, ze rezystancja zlacza tyrysto-
rowego jest stata dla pradéw od 0 do
wartosci pradow, ktére niszcza struk-
turg PNPN.

Rezystancja tyrystora bedzie miala
wiekszy wplyw na catkowita impedan-
cje petli zwarcia w przypadku zwarc bli-
skich i odpowiednio mniejszy dla zwar¢
dalekich, kiedy udziat rezystancji zlg-
cza tyrystorowego w catkowitej impe-
dangji petli zwarcia bedzie stosunko-
wo niewielki. Nalezy pamietac o tym,
ze oprocz spelnienia warunku szybkie-
g0 wylaczenia zabezpieczen na skutek
zwaicia zabezpieczenie musi ochronic
tyrystor przed zniszczeniem. Aby dobrac
odpowiednie zabezpieczenie konieczna
jest informacja o wartosci catki Joule'a
dla toru bypassu elektronicznego UPS.
Rysunek 2. przedstawia zwarcie na wyj-
$ciu UPS-a pracujacego z sieci w trybie
bypassu elektronicznego, natomiast na
rysunku 3, przedstawiono ch-ke t=£(I)
dla obwodu bypassu i wylacznika insta-
lacyjnego typu S 63A o ch-ce C.

Przyktadowo, dla pradu spodziewa-
nego 1,7 kA catka Joule'a dla Q2 C63 wy-
nosi 11000A%s, co skutecznie chroni ty-
rystor w torze bypassu, dla ktorego cal-
kaJoule'awynosi 15000As dla tej samej
wartosci pradu spodziewanego. Dostaw-
ca UPS-a powinien udostepniac takie
informadje, aby projektant miat mozli-
wos¢ odpowiedniego zabezpieczenia za-
silacza, tym bardziej ze tor bypassu elek-
tronicznego jest w zdecydowanej wiek-
szosci zasilaczy UPS niezabezpieczony.
Jesli na wyjsciu UPS-a nie ma zabezpie-
czen, tor bypassu musi by¢ chroniony
przez Ql.
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Parametrem, ktory jest czesto po-
dawany przez producentow UPS jako
zdolnos¢ zwarciowa UPS-a przy obec
nej sieci, jest krotnos¢ pradu znamio-
nowego, ktorg to wartos¢ przewodzi by-
pass elektroniczny w okreslonym cza-
sie. Zdolnos$¢ zwarciowa bypassu waha
sie od kilkunastu do ponad 401, na-
tomiast czasy ksztattuja sie na pozio-
mie jednego lub kliku okreséw. Jest to
bardzo istotne przy doborze odpowied-
nio szybkiego zabezpieczenia, a dodat-
kowo wystepuja tu dwa ograniczenia,
ktore trzeba uwzglednic. Po pierwsze,
dobrane zabezpieczenie musi wylg-
czy¢ spodziewany prad zwarcia w cza-
sie nie dtuzszym niz okreslone normg
dlazapewnienia ochrony przed poraze-
niem (dla instalacji tréjfazowej w wa-
runkach normalnych 0,2s w ukladzie
TN, zgodnie z PN-IEC60364-4-41), a po
drugie, musi chroni¢ tyrystor przed
pradem niszczacym strukture PNPN,
W celu zapewnienia pierwszego warun-
ku prad spodziewany zwarcia musi spo-
wodowac zadzialanie zabezpieczenia.
Aby policzy¢ prad spodziewany zwar-
cia potrzebny jest pomiar impedancji
petli zwarcia w warunkach pracujace-
go zasilacza UPS, ktory niestety jest pra-
wie niemozliwy. Nalezy zatem doko-
nac oceny skutecznosci ochrony prze-
ciwporazeniowej przed dotykiem po-
srednim przez sprawdzenie, czy w cza-
sie zwarcia doziemnego o pradzie zwar-
ciowym rownym la wystapitoby na cze-
sciach przewodzacych dostepnych na-
piecie dotykowe o wartosci nieprzekra-
czajacej napiecia dotykowego, dopusz-
czalnego dtugotrwale w danych warun-
kach srodowiskowych (Uy).

Drugim przypadkiem, dla ktérego
rozpatruje sie zagadnienie wplywu za-
silacza UPS na impedancje petli zwar-
cia, jest tryb pracy bateryjnej UPS-a,
kiedy UPS jest autonomicznym Zro-
dlem energii elektrycznej. Ten przypa-
dek jest o tyle trudny, ze zdolnos¢ zwar-
ciowa falownika jest o wiele mniejsza
od bypassu elektronicznego i waha sie
miedzy 15 a 21, przez krotki czas, rze-
du 100ms do kilku sekund. Zatem na-
wet niewielki prad spodziewany zwar-
cia raczej nie spowoduje zadziatania za-
bezpieczent na wyjsciu UPS-a, ktore zo-
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Rys. 3. Ch-ka czasowo-pradowa dla wytacznika instalacyjnego S typu C63 oraz
toru bypassu elektronicznego dla UPS-a 30kVA serii Masterys (producent

Socomec)

staly dobrane na warunek pracy zasi-
lacza z sieci. Skutkuje to w przypadku
zwarcia wylaczeniem napiecia UPS-a
na jego wyjsciu i przerwa w zasilaniu
odbioréw. Na etapie projektowania na-
lezy uwzglednic zadziatanie zabezpie-
czeri w trybie pracy UPS-a z baterii oraz
ich selektywna prace. W przypadku zasi-
lania odbiornikow bezpieczenistwa (np.
oswietlenie awaryjne), zasilacz UPSi do-
brane zabezpieczenia muszg gwaranto-
wac ich selektywna prace i szybkie wy-
taczenie dla przypadku zwarcia w do-
wolnej linii zasilanej z UPS-a, nawet dla
przypadku pracy bateryjnej UPS. Jezeli
nie jest spetniony warunek szybkiego
wylaczenia, nalezy dobrac zasilacz, kto-
rego zdolnos¢ zwarciowa jest odpowied-
nio wieksza lub przewymiarowac UPS,
Zasilacze produkowane przez Socomec
majg duza zdolno$¢ zwarciows falowni-
ka w krotkim czasie, tj. 100ms. Jest to
wartosc od 3-51,, co umozliwia dosc fa-
twy dobor zabezpieczen, ktore powinny
zadziata¢ w przypadku zwarcia i trybu
pracy UPS-a z baterii, Im mniejszy prad
zdolnosci zwarciowej falownika, tym
mniejsze pole manewru w doborze za-
bezpieczeni na wyjsciu UPS-a. Idea bez-
przerwowej pracy UPS-a powinna skla-
nia¢ do doboru zabezpieczenia, ktére
w przypadku zwarcia spowoduje wyla-
czenie zasilania w czasie nie dtuzszym
niz 20ms. W czasie przerwy do 20ms
zdecydowana wiekszos¢ odbiornikow
.hie zauwazy" zaniku. S3 jednak odbio-
1y, ktdre s3 czute na zaniki na poziomie
20ms. Nalezy wtedy zabezpieczyc linie

odbiorow odpowiednimi bezpiecznika-
mi tak, aby zadziaanie wkladki nastapi-
low pierwszym potokresie przy danym
pradzie zwarcia wynikajacym ze zdolno-
§ci zwarciowej falownika,

Narynku dostepne sa zasilacze, ktore
gwarantujg zdolnos¢ zwarciowa na po-
ziomie kilku sekund, ale prad z falow-
nika jest wowczas na poziomie 15-21,.
Rozpatrujac zagadnienie szybkiego wyla-
czenia zabezpieczen w przypadku zwar-
cianawyjsciu UPS-a oraz pod katem bez-
przerwowego zasilania lepsze s3 te za-
silacze, ktére gwarantujg wieksza zdol-
nos¢ zwarciow w krotszym czasie.

Firma Delta Power od wielu lat pro-
wadzi szkolenia projektantow i elektry-
kow w zakresie doboru urzadzen, dobo-
ru zabezpieczen do zasilaczy UPS oraz
wspolpracy urzadzen zasilania gwa-
rantowanego. Wiedza inzynierow Del-
ta Power pozwala sprostac najtrudniej-
szym wyzwaniom technicznym z za-
kresu zasilaczy UPS i agregatow prado-
tworczych.
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