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WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA SYSTEMOW ZASILANIA
GWARANTOWANEGO

Sieci komputerowe i odpowiedzialne uktady sterowania i kontroli procesdw sg zasilane przez
dedykowane instalacje i systemy elektryczne. W naszym kraju niema odrebnych i szczegétowych
przepiséw i norm dotyczgcych gwarantowanych instalacji elektrycznych. Zasady projektowania i budowy
dedykowanych instalacji elektrycznych regulujg gtéwnie zalecenia oraz wytyczne instytucji i osrodkéw
branzowych (np. SEP).

I ELEMENTY SKLADOWE SYSTEMU ZASILANIA GWARANTOWANEGO
Schemat zasilania obiektu

Ponizszy rysunek przedstawia schemat gwarantowanego zasilania obiektu ztozony z dwoch systemow:
zespotu statycznego (UPS) i dynamicznego (agregat pradotwérczy).

Schemat gwarantowanego zasilania obiektu
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Systemy te sa niezalezne od siebie tworzgc uktad nadmiarowy juz na poziomie dostaw energii
gwarantowanej. Redundancja, czyli nadmiarowo$¢ jest uktadem wykorzystywanym wszedzie tam, gdzie
szczegolnie zalezy nam na niezawodnosci budowanych urzadzen. Redundantne Zrédta zasilania powinny
by¢ podtaczone do systemu zasilania obiektu przez ukifad tzw. Samoczynnego Zatgczenia Rezerwy
(SZR), ktory w razie awarii biezacego zrédia zasilania przetaczy samoczynnie obciagzenie na kolejne
dostepne zrodta energii. Jednym z rezerwowych Zrodet energii moze by¢ zespot spalinowo-elektryczny
(agregat pradotworczy). Za ukladem SZR znajduje sie jeden UPS (lub system réwnolegty kilku UPSéw).
UPS z kolei jest podigczony do sieci zasilajacej obiektu poprzez modut zewnetrznego obejscia
serwisowego. Modut ten umozliwia odtgczenie UPS-a od instalacji elektrycznej podczas wykonywania
prac obstugowo-naprawczych. Odigczenie UPS-a z jednoczesnym podaniem napigecia z jego zaciskow
wejsciowych na wyjsciowe, odbywa sie bez przerw w zasilaniu odbiornikdéw energii.
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Energia elektryczna poddawana jest dystrybucji dla poszczegdlnych obwoddw odbiorczych w zaleznosci
od ich waznosci z punktu widzenia Uzytkownika. Dystrybucja ta odbywa sie przez system rozdzielnic
energii gwarantowanej i niegwarantowanej. Poszczegoélne obwody zasilajace powinny zawiera¢ stosowne
zabezpieczenia przecigzeniowe i przeciwporazeniowe (bezpieczniki nadmiarowe i réznicowopradowe),
ktére sg elementami tzw. dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej.

Kompletny, nowoczesny system zasilania musi zawiera¢ rezerwowe zrodto zasilania w postaci agregatu
pradotworczego oraz UPSa. Zadaniem agregatu pradotworczego jest wytwarzanie napiecia o
okredlonych parametrach przez okres od kilku minut do kilku godzin podczas zaniku zasilania z
podstawowego zrodta zasilania.

Agregat powinien charakteryzowac sie miedzy innymi :

- samoczynnym rozruchem w razie zaniku napiecia z gtdwnego zrodta lub obnizenia sie
parametréw tego napiecia,

- przejeciem 100% obcigzenia znamionowego juz po kilkunastu sekundach,

- zmiana obcigzenia 0-80% mocy znamionowej agregatu nie powinna powodowac obnizenia
napiecia na wyjsciu agregatu o wiecej niz 10% oraz czestotliwosci o wiecej niz 1%,

- agregat nie powinien by¢ wrazliwy na przecigzenia o wartosci do 10% mocy znamionowej przez
okres do 1h.

Systemom UPS sg stawiane nastepujace wymagania podstawowe:

- podtrzymanie zasilania podczas zaniku lub obnizenia parametréw napiecia z podstawowego
zrédta. Okres podtrzymania typowo dobiera sie na kilka do kilkudziesieciu minut, zwykle do czasu
uruchomienia agregatu pradotwoérczego;

- zapewnienie doskonatych parametrow napiecia i czestotliwosci zasilania odbioréw bez wzgledu
na parametry zrédta (sieci elektroenergetycznej lub agregatu);

- poprawna komunikacja ze Srodowiskiem pracy zasilanych aplikacji (sieci IT, BMS, komunikacyjne
protokoty przemystowe).

Przy budowie sieci teleinformatycznych stosowana jest jedna podstawowa konfiguracja zasilania
gwarantowanego - jeden gtowny (centralny) UPS o duzej mocy - kilkanascie do kilkuset kVA. Wybor tej
konfiguracji zalezy od wielkosci sieci, odpowiedniej infrastruktury zasilajacej czy wrecz mozliwosci
lokalowe umozliwiajgce lub nie zainstalowanie stosunkowo duzego urzadzenia.

Dobierajgc UPS nalezy bra¢ pod uwage nastepujace parametry:

- moc znamionowag (najczesciej podawana w kVA, PF=0,8),

- jakos¢ napiecia i czestotliwosci wyjsciowej,

- dobre parametry dynamiczne zasilania (<3%) przy skokach obcigzenia,

- wysokie mozliwos$ci przecigzeniowe,

- wysoki wejsciowy wspotczynnik mocy PF >0,9,

- niskg zawarto$¢ harmonicznych prgdowych na wejsciu THDi (<10%),

- separacja galwaniczna w torze gtéwnym UPSa (np. transformator falownika) miedzy odbiorami i
siecig zasilajgcg oraz napieciem statym (bateria),

- niskg zawarto$¢ harmonicznych w przebiegu wyjsciowym THDu (<3%),

- mozliwo$¢ wspotpracy z systemami operacyjnymi IT,

- mozliwo$¢ zdalnego monitorowania i zarzadzania,

- mozliwos¢ pracy rownolegtej (istotne przy rozbudowie systemu),

- warunki serwisowania.
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WYMAGANIA TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE DLA SYSTEMOW ZASILANIA
GWARANTOWANEGO

Technologie zasilania gwarantowanego:
Statyczne systemy zasilania (przetwarzanie energii):

systemy UPS (przede wszystkim VFI/),
uktady réwnolegte-redundancyjne,
uktady statopradowe.

Dynamiczne systemy zasilania (wytwarzanie energii):

zespoty spalinowo-elektryczne.

Systemy rozdziatu mocy:

rozdzielnice,
uktady przetaczajace (SZRy),
bezprzerwowe ukfady przetgczajace (,static switch”.

Wymagania podstawowe dla systemu zasilania

Ochrona odbioréw przed podstawowymi typami awarii sieci elektroenergetycznych (zaniki sieci,
chwilowe wahania amplitudy, udary napieciowe, dtugotrwate obnizenia napiecia, szumy, zakidcenia
impulsowe, wahania czestotliwosci, przepiecia taczeniowe, odksztatcenia harmoniczne),

rézne ukfady napiec i czestotliwosci wyjsciowych — 230 (3 x 400) Vac, 24, 48, 60, 110, 220 VDC,
szeroki zakres mocy wyjsciowych — do 100 kW dla instalacji DC i do 1000 kVA dla systeméw
przemiennopradowych,

szeroki zakres czasow autonomii bateryjnej,

nowoczesny ukfad ochrony i monitoringu baterii akumulatoréw oraz klimatycznych warunkéw pracy,
kompaktowa konstrukcja (w tym w uktadzie 19”) odporna na negatywne wptywy srodowiskowy (w
przypadku systemow outdoor’owych), ingerencje oséb niepowotanych i uszkodzenia mechaniczne,
nowoczesny i wieloptaszczyznowy system monitoringu i zarzgdzania moca.

Wybor wiasciwego pomieszczenia:

Niezbedna powierzchnia z uwzglednieniem dostepu do urzadzen dla obstugi i serwisu.

Nieobecnos¢ rur CO oraz wodno-kanalizacyjnych, unika¢ zawilgoconych pomieszczen.

Bez ekspozycji stoneczne;j.

W przypadku piwnicy — ochrona przed zalaniem. Wymagane jest podwyzszenie (platforma) i uktad
odprowadzania wody.

Przy wyborze pomieszczenia niezbedna jest analiza drogi transportowe;.

PRZYGOTOWANIE POMIESZCZENIA:

Zapewnienie wystarczajacej klimatyzacji (ze wzgledu na baterie). Temperatura w pomieszczeniu
powinna utrzymywaé sie w granicach 20-25°C. Przy wyborze wielkosci klimatyzatora nalezy brac¢
pod uwage ilos¢ ciepta wydzielanego przez UPS, inne urzadzenia znajdujace sie w pomieszczeniu i
wydzielajace ciepto (nie zapomina¢ o przewodach oraz rozdzielnicach), ciepto wnoszone przez
sciany od sasiednich pomieszczeh oraz elewacji budynku. Klimatyzator nie powinien by¢ zasilany z
UPS-a. Klimatyzator musi mie¢ funkcje auto-restart, aby po ponownym zataczeniu zasilania mogt
ponownie wystartowac.

Doprowadzenie do pomieszczenia przewodow energetycznych (zasilajgcych oraz odbiorczych) i
kontrolno-sterujgcych (zdalne sygnalizatory i komunikacja z komputerami).

Zainstalowanie oswietlenia awaryjnego oraz gniazdka technologicznego 230 V.

Zapewnienie ochrony przeciwprzepigciowej.

Przepiecia wystepujg w kazdym miejscu sieci energetycznej i sg nie do unikniecia. Przyczynami
powstawania przepie¢ sa np. przetaczenia, wytaczenia i zatgczenia odbiornikoéw indukcyjnych i
baterii kondensatoréw do kompensacji wspotczynnika mocy, doziemienia, zadziatanie zabezpieczen
itp. Przepiecia moga staé sie przyczyng powaznych uszkodzen w czutym sprzecie komputerowym i
nie tylko. Ochrone zapewniajg odgromniki i ochronniki przeciwprzepieciowe.

UWAGA: Ochrona antyprzepieciowa jest skuteczna tylko wtedy, gdy obejmuje caty budynek.
Doprowadzenie do UPS-a przewodéw od wytacznika p/poz. Norma EN50091 wymaga takiego
wytgcznika dla kazdego UPS-a podtgczonego na state do instalacji, aczkolwiek stwierdza sie, ze
moze by¢ integralng czescig UPS-a i nie musi by¢ zdalny.

Zapewnienie mozliwosci prowadzenia potgczen miedzy elementami systemu (kanaty, drabinki).
Zapewnienie warunkow bezpiecznej obstugi i serwisowania sprzetu.

3/6



ENERGY

= IS0 9001

INSTALACJA ELEKTRYCZNA:

Nie nalezy umieszcza¢ na tej samej fazie co systemy komputerowe innych odbiornikéw, ktére
stanowig zrodto zaktocen, takich jak np.: wentylatory, klimatyzatory, oswietlenie.

Dla sieci gwarantowanej (na wyjsciu UPS-a) wskazane jest stosowanie niestandardowych gniazdek.
Zapobiega to przypadkowemu wigczeniu do sieci napiecia gwarantowanego urzadzen mogacych
wprowadzi¢ zaktdcenia i niepotrzebne dodatkowe obcigzenie UPS-a.

Po odtaczeniu zasilania obiektu z powodu zagrozenia, np. pozarowego, UPS pozbawiony zasilania
podstawowego przejdzie w tryb pracy z baterii i bedzie w dalszym ciggu zrédiem napiecia
przemiennego. Moze to stanowi¢ zagrozenie dla oséb gaszacych pozar. Wymagany jest zatem
wytgcznik do awaryjnego zatrzymania pracy UPS-a, ktory powinien byé zainstalowany w poblizu
wytgcznika gldwnego p/poz. i wyraznie oznaczony, iz dotyczy zasilania gwarantowanego. Mogg by¢
wykorzystane wolne styki istniejgcego wytacznika. Nie jest wymagane, aby obwody bateryjne
znajdujgce sie wewnatrz UPS-a mialy by¢ odtgczane. Niektore instytucje jak np. szpitale majg
odrebne przepisy w tej kwestii.

W instalacjach elektrycznych, w ktérych dominujg urzadzenia wyposazone w zasilacze SMPS nalezy
uwzgledni¢ warto$¢ pradu ptyngcego w przewodzie neutralnym. Poniewaz wiekszos¢ urzgdzen
komputerowych zasilana jest jednofazowo (tzn. wigczane sa miedzy jeden z przewodow fazowych i
przewdd neutralny), to nawet przy zachowaniu asymetrii obcigzenia faz w przewodzie neutralnym
bedzie ptynat znaczny prad. Przeptyw tego pradu wynika z niesinusoidalnego poboru pradu przez
zasilacze SMPS. Dobér wtasciwego przekroju przewodu neutralnego jest tym wazniejszy, ze jest on
bardzo rzadko zabezpieczany przed przecigzeniem. Zle dobrany przewdd przegrzewa sie, co
stwarza zagrozenie pozarowe. Ponadto ze wzgledu na zwiekszony prad w przewodzie neutralnym
powstaje spadek napiecia i moze sie okazac¢, ze przy samym odbiorniku zamiast oczekiwanego 0V,
réznica potencjatéw miedzy N i PE wynosi 6 do 10 V. Przepisy nie okreslaja, jakie napiecie jest
dopuszczalne. Wbrew oczekiwaniom powiekszanie przekroju przewodéw powyzej 95mm? nie
zmniejsza ich induktancji. W tym przypadku celowe wydaje sie réwnolegte stosowanie przewodow,
aby uzyska¢ wymagany przekréj. Ostatecznym rozwigzaniem jest podziat odbioréw gwarantowanych
na sekcje i zasilanie ich z osobnych UPS-6w. Nalezy pamieta¢, ze UPS stanowi filtr dla Zrodta
zasilajgcego, jakim jest sie¢ zawodowa lub agregat pradotwérczy. Podczas pracy na obejsciu
(bypass) zrodta te widzg bezposrednio odbiory. Zaktécenia, ktére wprowadzajg odbiory moga
okazac sie wowczas nie akceptowalne, w szczegdlnosci przez agregat.

Dotychczas brak jest ostatecznych miedzynarodowych uregulowan prawnych w zakresie zawartosci
harmonicznych pradu, jakie sg wnoszone do sieci zasilajgcej. Norma IEC 1000-3-2 ogranicza sie do
pradéw 16 A na faze.

Dobér zabezpieczeh w sieci zasilajgcej urzadzenia komputerowe z zastosowaniem UPS-a powinien
odbywac¢ sie wedtug ogdlnie przyjetych zasad ze szczegdélnym uwzglednieniem selektywnosci ich
dziatania. Przy doborze zabezpieczenn pomocne moga by¢ ponizsze uwagi. W trybie pracy bateryjnej
prad zwarciowy z reguty jest ograniczany do wartosci okoto 150% wartosci nominalnej (jest to zwykle
zabezpieczenie elektroniczne falownika). W trybie pracy normalnej (z sieci energetycznej) w
przypadku zwarcia UPS przetaczy sie na prace z obejsciem, a wartosci pradow zwarciowych sg
wieksze (rodzaj bezpiecznikow, charakterystyki i wartos¢ pragdéow maksymalnych sg podawane przez
producentow UPS-6w).

Przepiecia stanowig szczegdlne zagrozenie dla bardzo wrazliwego sprzetu komputerowego. Stosuje
sie ochrone podstawowg - odgromniki i ochronniki przeciwprzepigciowe nalezy zainstalowaé w
miejscu doprowadzenia instalacji do obiektu oraz ochrone dodatkowag — wymienione elementy nalezy
zainstalowa¢ w wybranych miejscach wewnatrz obiektu. Wiacza sie je miedzy przewody sieci
zasilajgcej i ziemie.

Jednym z najistotniejszych elementéw wykonania instalacji napiecia gwarantowanego (na wyjsciu
UPS-a) jest prawidtowe rozprowadzenie przewodu PE. Nalezy utrzymac system gwiazdzisty i nie
dopuszczac¢ do tworzenia petli, szczegolnie przez kable sygnatowe. Wyladowanie elektryczne w
poblizu moze spowodowaé indukowanie sie napie¢ przekraczajgcych progi przebicia obwodoéw
urzadzen.
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EKSPLOATACJA:
Prawidtowo zaprojektowany i wykonany system zasilania gwarantowanego nie jest absorbujgcy w
eksploatacji. Tym niemniej nalezy:

e ZwracaC uwage na ewentualne, sygnalizowane alarmy (bezposrednio na pulpicie urzadzenia, na
zdalnych sygnalizatorach lub w komputerowym systemie monitorowania) i bezzwtocznie usuwac
przyczyny.

e Regularnie przeprowadzac¢ przeglady.

e Dba¢ o baterie, gtéwnie aby temperatura ich pracy byta utrzymywana w zakresie 20-25°C.
Wskazane jest przeprowadzenie co pewien czas testu czasu podtrzymania lub zaprogramowanie
UPS-a na automatyczne monitorowanie stanu baterii, jesli UPS ma taka funkcje. Odigczone baterie
nalezy co pewien czas dotadowa¢. Wymiana uszkodzonych baterii jest bowiem bardzo kosztowna.

¢ Nie dopuszczac¢ do permanentnego przecigzania systemu. Jesli okaze sie to konieczne - rozwazy¢
jego rozbudowe lub wymiane.

1. PRACA ROWNOLEGtA UPSOW

Wyjscia rownolegtych jednostek UPS sg podtaczone do wspdlnej szyny wyjsciowej. Podczas normalnej
pracy obcigzenie jest podzielone rowno miedzy jednostki podtagczone do wspdinej szyny. Modutowa
koncepcja UPS-6w pozwala na taczenie rownolegle zwykle do 4 - 8 urzadzen, bez stosowania wspdlnych
lub priorytetowych elementéw.

Systemy réwnolegte redundancyjne UPSow stosowane sa w celu:
e zwiekszenie mocy systemu,
e zapewnienie redundancji (bezpieczenstwa),
e mozliwosci prowadzenia prac obstugowo-naprawczych bez przerwy w zasilaniu odbioréw.

Uktad réwnolegty w celu zwiekszenia mocy

W celu zwiekszenia catkowitej mocy wyjsciowej systemu, kilka jednostek moze by¢ tgczonych do pracy
réwnolegtej. Catkowita moc podzielona pomiedzy réwnolegte urzgdzenia jest rbwna mocy znamionowej
catkowitego obcigzenia. W przypadku uszkodzenia jednego z UPS-6w, moc pozostatych jednostek
systemu jest niewystarczajgca dla zasilania obcigzenia i obcigzenie zostanie przetgczone na zasilanie
sieciowe poprzez automatyczny uktad obejSciowy.

Uktad réwnolegty w celu redundancji:

Istniejg instalacje zasilania gwarantowanego, od ktérych wymaga sie szczegdlnej niezawodnosci i
bezbtednej pracy ciagtej. W takim przypadku nalezy przy konfiguracji systemu przewidzie¢ mozliwosé
prowadzenia prac serwisowych, w tym wymiany baterii, z jednoczesnym zapewnieniem zasilania
chronionych obiektéw. Taka konfiguracja UPS-6w jest okreslana jako system réwnolegty redundancyjny.
Dla tego systemu minimum konfiguracyjne to dwa UPS-y. W warunkach szczegdélnego zagrozenia
preferowany jest uktad 3 UPS-6w, ktéry dopuszcza awarie jednego z dwdéch zasilaczy po uprzednim
odfaczeniu trzeciego do serwisowania. Dla bardzo duzych mocy, kiedy ograniczeniem jest maksymalna
moc UPS-a - liczba zastosowanych UPS-6w wynika z bilansu mocy i uwzglednienia warunku redundanciji.
Catkowita moc (n-1) z (n) rownolegtych redundancyjnych UPS-6w jest rowna 100% mocy obcigzenia.
Obcigzenie jest podzielone pomiedzy (n) rownoleglych urzadzen podtaczonych do szyny wyjsciowe;.
Jezeli jedna z (n) jednostek réwnolegtych zostanie wytgczona (uszkodzi sie), pozostate (n-1) urzadzen
bedzie zasilalo obcigzenie, dostarczajagc gwarantowane napiecie z falownikéw. Rozwigzanie takie
zapewnia wyzszg niezawodno$¢ i wieksze bezpieczehnstwo dla obcigzenia oraz dtuzszy czas pracy
miedzyawaryjnej MTBF (Mean Time Between Failures).

Nie wszystkie zasilacze potrafig pracowa¢ w uktadach réwnolegtych i nie wszystkie uktady rownolegte
zapewniajq identyczny poziom niezawodnosci. Zle skonstruowany system réwnolegty moze by¢ sam w
sobie przyczyng awarii. Dojs¢ moze do sytuacji paradoksalnej, gdy zastosowanie ukfadu majgcego na
celu zwigkszenie niezawodnosci prowadzi do wzrostu prawdopodobiefstwa awarii.

Niezawodna praca systemu rownolegtego zalezy przede wszystkim od dwoch czynnikéw:

- istnienia pewnego, niezawodnego systemu synchronizaciji,
- zdolnosci ukfadu do selektywnego izolowania urzadzen uszkodzonych.
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Precyzja synchronizacji i jej absolutna niezawodnos¢ sg czynnikami niezwykle istotnymi ze wzgledu na
réwnomiernos¢ podziatu obcigzenia i, co najwazniejsze, ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy
falownikow. Nawet niewielka réznica faz napie¢ zasilaczy podigczonych do wspdélnych szyn odbiorczych
prowadzi do znacznych réznic w obcigzeniu zasilaczy (przesuniecie fazowe réwne tylko jednemu
stopniowi odpowiada az 50-procentowej réznicy w obcigzeniu). Rozsynchronizowanie konczy sie w
najlepszym przypadku natychmiastowym wytgczeniem catego systemu, w najgorszym - powazng awarig
UPSo6w. Dlatego nalezy zapewni¢ niezawodny uktad komunikacji miedzy jednostkami UPS np. przez
zastosowanie redundancyjnej (nadmiarowej) szyny komunikacyjne;j.

Dodatkowe wymagania dla systemu rownolegtego-redundancyjnego:

e Zewnetrzny uktad obejsciowy (bypass serwisowy tzw. ,busbar”) - jeden dla catego systemu,
umozliwiajacy wytaczenie / obstuge poszczegolnych jednostek UPS bez przerw w zasilaniu
odbiorow.

Oddzielne zasilanie prostownika (toru gldwnego) i toru obejsciowego (bypass elektroniczny i reczny),
Jesli to mozliwe, nalezy zapewnié¢ zasilanie prostownikéw w réznych sekgciji,

Wszystkie bypassy nalezy zasili¢ z tej samej sekgcji,

Nadmiarowa szyna komunikacyjna miedzy jednostkami systemu réwnolegtego.

Dobor odpowiadajacych sobie przewoddw zasilajacych i odbiorczych dla kazdego UPS-a o réwnej
dtugosci.

Zapewni¢ odpowiednie ustawienie urzadzen tak, aby nie kierowaty na siebie cieptego powietrza.

e Ze wzgledu na niezawodno$¢ zaleca sie stosowanie baterii osobnych dla kazdego UPS-a (najlepiej

w zestawach réwnolegtych), jednak ze wzgledéw kosztowych mozna zastosowac baterie wspdine.

W tym przypadku zaleca sie nie taczy¢ rownolegle wiecej niz cztery gatezie baterii.

A B I
v _—
Cl‘ D! El
F.GH CBP
D ] 11221#33]
|81
: Q101 @102
Sﬁ%i!!ﬂlli%ﬂ%%'ﬁ

1 2 |

_.llllll"lllll“ll.ﬁ _"Ill.Il'llllllllllllllllluli.lll'g .

W
8
oo
Me+—

Centralny uktad obejsciowy dla konfiguracji rownolegtej redundancyjnej.

A = Wejscie zasilania sieciowego — UPS 1 1 = UPS1

B = Wejscie zasilania sieciowego — UPS 2 2 = UPS2

C..H = Wejscie zasilania sieciowego dla innych 3.8 = Woyjécie innych jednostek
jednostek réwnolegtych réwnolegtych

| = Wejcie zasilania sieciowego dla centralnego CBP = Szafa ze wspdlng szyng zbiorczg
uktadu obejsciowego oraz centralnym ukfadem

E = Zasilanie obcigzenia obejsciowym
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