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UPS + agregat prqdotwérczy (,,tandem")
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W ielokrotnie przedstawialismy
zasady zasilania r6znych obiek-
t6w budowlanych oraz problemy dobo-
ru tandemu UPS - agregat. Zagadnie-
niom wyzszych harmonicznych zosta-
to réwniez poswieconych wiele publi-
Kacji prezentowanych na tamach ,elek-
tro.info”, Tym razem przedstawiamy
zasady doboru mocy agregatu i zasila-
cza UPS pracujgcych w tandemie, kto-
re opracowala firma EST Energy.

W wielu instalacjach agregat prado-
tworczy zasila odbiory nieprioryteto-
we (tzw. I1 1 I1I kategorii) lub zasilacz
UPS-a, ktory zabezpiecza odbiory kry-
tyczne z punktu widzenia uzytkowni-
ka (tzw. I kategorii). W takich przypad-
kach niezbedny czas podtrzymania ba-
teryjnego w systemie UPS wynosi kil-
ka lub najwyzej kilkadziesiat minut.
Mimo braku generalnych zalecen usta-
la sie najczesciej okres 10 minut, kto-

ry pozwala nawet na reczny rozruch
agregatu, gdyby zawiodt automatyczny
uktad rozruchowy. Tym razem chcieli-
bysmy zaprezentowac naszym Czytel-
nikom problematyke doboru i dopaso-
wania systemow ,tandemowych', tzn.
UPS + zespot spalinowo-elektryczny
(agregat pradotworczy), a w szczegol-
nosci zajac sie sposobem okreslania
mocy i wplywu wyzszych harmonicz-
nych pradowych pobieranych przez
obwody wejsciowe UPS-a.

Systemy zasilajace z wykorzysta-
niem agregatu pradotworczego po-
zwalaja na ograniczanie wydatkow
na rozbudowane systemy akumulato-
16w UPS-a (dla dugich czaséw auto-
nomii). Nalezy jednak zawsze przepro-
wadzi¢ szczegolows analize technicz-
no-ekonomiczng w celu znalezienia
optymalnego rozwiazania (UPS z ba-
terig standardowg + agregat lub UPS

+ bateria akumulatoréw o duzej po-
jemnosci), bioracego pod uwage kosz-
ty i poziom niezawodnosci, jaki ma
spefniac system zasilania gwaranto-
wanego odbioréw ICT.

agregat pradotworczy

Agregat pradotworczy moze by¢
traktowany jako niezaleine zrodto
energii elektrycznej, jednak nie w ro-
zumieniu normy EN/IEC 61000-2-4,
a todlatego, ze ,zrodlo” to cechuje sie
wysoka impedancjg i stosunkowo ni-
ska mocg zwarciowa. Parametry na-
piecia wyjsciowego agregatu prado-
tworczego zalezg od systemu regula-
Gji napiecia jego pradnicy. Regulator
poréwnuje napiecie wyjsciowe z pa-
rametrami wzorcowymi. Jesli obcia-
zenie agregatu powoduje odchylenia
w stosunku do wzorcowych parame-
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Rys. 1 Schemat gwarantowanego zasilania ICT

tréw, wyzwoli to odpowiednie zadzia-
tanie systemu regulacj.

Wyzsze harmoniczne pradu pobie-
rane przez nieliniowe obcigzenia ge-
neruja wyzsze harmoniczne napiecia
zasilajacego. Zsumowanie tych har-
monicznych ze skladowa podstawowa
powoduje odksztalcenie przebiegu na-
piecia od idealnej sinusoidy (THDu).

Odbiory nieliniowe, jak na przy-
kiad prostownik UPS-a, zawsze cechu-
jace sie zawartoscig wyzszych harmo-
nicznych, moga spowodowac powaz-
ne problemy w funkcjonowaniu agre-
gatu pradotworczego. Moze to by¢ nie-
stabilno$¢ regulacji pracy lub prze-
grzewanie uzwojen pradnicy.

Nalezy zwroci¢ uwage na reaktan-
cje wzdtuzng (Xd") agregatu. Jej war-
tos$¢ jest wyrazona w procentach (im-
pedancja podprzejsciowa wzdtuzna
generatora) i zawiera sie w przedzia-
le od 10do 30%, w zaleznosci od typu
agregatu. Z punktu widzenia zawarto-
sciwyzszych harmonicznych w napie-
ciu, powodowanej nieliniowym pobo-
rem pradu, zaleca sie dobor agregatu
z mozliwie najnizszym Xd".

W celu zapewnienia niskiej zawar-
tosci harmonicznych w napieciu mu-
simy spetnic nastepujgce warunki:
= THDi (faczna zawartos¢ wyzszych

harmonicznych pradowych) po-

bieranych przez nieliniowe odbio-
1y powinna by¢ jak najnizsza,

= reaktancja Xd" agregatu powin-
na wynosi¢ <15% (w agregatach

wysokiej jakosci Xd" wynosi 8%

do 12%).

Jesli spetnienie powyzszych za-
lecen nie jest mozliwe, wplyw wyz-
szych harmonicznych osiaga sie przez
przewymiarowanie mocy agregatu
pradotworczego, co wigze sie z nie-
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pelnym wykorzystaniem jego mocy
znamionowej.

UPS i agregat
pradotwérczy

W instalacjach zawierajacych agregat
w tandemie z UPS mamy do czynienia
z problemami, ograniczonej mocy zwar-
ciowej zrodta, ktora ulega szybkim zmia-
nom). W przypadku wystgpienia proble-
moéw z poprawnym funkcjonowaniem
ukladu agregat - UPS, bardzo trudno jest
wzia¢ odpowiedzialnosc za prawidiowa
diagnoze sytuadji i znalez¢ optymalne
rozwigzanie (bez kosztow dodatkowe-
gowyposazenia). Producent UPS-a moze
powiedziec, ze problem lezy po stronie
agregatu, poniewaz UPS pracuje prawi-
diowo. Producent agregatu moze stwier-
dzi¢, ze problem lezy po stronie obcigze-
nia, czyli UPS-a. Prawidlowa wspélpraca
UPS-a i agregatu wymaga zatem szczegd-
towej analizy dotyczacej zgodnosci ich
parametrw elektrycznych.

Wieloletnie doswiadczenia EST Ener-
gy pozwalaja na zdefiniowanie typo-
wych probleméw i sposobow ich roz-
wigzywania. Prostownik UPS-a generu-
je wyzsze harmoniczne pradowe, kto-
re plynac przez linie zasilajace w kie-
runku zrodfa (siec lub agregat) powo-
duja znieksztalcenie ksztaltu napiecia.
Projekty elektryczne nowych inwesty-
Gji powinny z jednej strony uwzgled-
niac problem wspélpracy UPS - agre-
gat, z drugiej zas wszystkie aspekty ma-
jace wplyw na poprawng i bezpieczng
eksploatacje obu urzadzen. Dotyczy to
zwlaszcza wyboru technologii UPS-a -
transformatora lub bez transformatora.
Nalezy przy tym pamietac, ze obie maja
wady i zalety. W celu redukeji poziomu
THDi w instalacjach istniejacych lub
do UPS-ow transformatorowych sto-
suje sie r6znego rodzaju filtry (pasyw-
ne lub aktywne) oraz prostowniki wie-
lopulsowe.

filtry

Szczegolng uwage poswieca sie fil-
trom wejsciowym, ktére s3 stosowa-
ne do kompensacji harmonicznych pra-
dowych oraz poprawy wspotczynnika
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mocy przy znamiono-
wym obcigzeniu. Ge-
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rem o bardzo niskim
wspolczynniku mocy
o charakterze pojemnosciowym. Taka
sytuacjamoze sie zdarzy¢ po zaniku na-
piecia sieci, gdy prostownik UPS-a zo-
staje wylaczony, a agregat zasila jedynie
filtry LC (niemal ,czysta” pojemnosc).
Z agregatow mozna pobierac jedynie
niewielki prad o charakterze pojemno-
sciowym. W takiej sytuacji agregat mo-
ze sie ,0dstawic" z powodu wzrostu na-
piecia do 500V lub przekroczenia ener-
gii wzbudzenia, mogacej zaklacic prace
regulatora, Wylaczenie to moze miec
tragiczne skutki dla krytycznych odbio-
16w zasilanych przez tandem”.

fagodny rozruch

Po uruchomieniu agregat jest go-
towy do przyjecia obcigzenia. Na-
gle obciazenie agregatu pelng moca
zwykle wywoluje wysokie prady roz-
ruchowe, ktore moga spowodowac
zmiany amplitudy napiecia i czesto-
tliwosci. Niektore UPS-y (np. Gene-
ral Electric) s3 wyposazone w funk-
cje tagodnego rozruchu tak, ze moc
pobierana przez prostownik stop-
niowo obciaza agregat. Dochodze-
nie do petnego obcigzenia agrega-
tu trwa w zaleznosci od ustawienia
od 0 do 30 sekund.

synchronizacja
czestotliwosci

Agregat ma pewne ograniczenia zwig-
zane z dokladnoscia i szybkoscia w ste-
rowaniu czasem odpowiedzi na zmiany
czestotliwosci spowodowane skokowy-
mi zmianami obcigzenia (np. UPS-a).

Z drugiej strony, falownik UPS-a ge-
neruje napiecie o czestotliwosci zsyn-
chronizowanej z czestotliwoscig zasi-
lajaca dla umozliwienia bezprzerwowe-
go przelaczenia na by-pass. Zakres syn-
chronizadji jest jednak najczesciej znacz-
nie wezszy niz wahania czestotliwosci,
jakie moga wystapic na wyjsciu agrega-
tu. W rezultacie moze nastapic sytuacja
cigglegoalarmu: ,UPS niezsynchronizo-
wany". Dlatego w UPS-ie powinno by¢
mozliwe wylaczenie funkcji synchroni-
zacji lub poszerzenie zakresu synchroni-
zacji, jesli pozwala na to specyfika zasi-
lanych aplikacji (odbiorow).

fadowanie akumulatorow

Energia elektryczna pochodzaca
z agregatu pradotworczego jest sto-
sunkowo droga. W przypadkach, gdy
UPS jest wyposazony, w akumulato-
ry o duzej pojemnosci wskazane jest,
aby byly one fadowane tylko przy za-
silaniu z sieci elektroenergetycznej,
a nie z agregatu. Dlatego UPS powi-
nien mie¢ funkcje wylaczania fadowa-
nia baterii w czasie pracy z agregatu.
UPS powinien by¢ wyposazony w:
= system tagodnego rozruchu,
= rozwigzania ograniczajace wyzsze
harmoniczne,
= mozliwos¢ automatycznego wig-
czania/wylaczania filtrow w za-
leznosci od obcigzenia (%),
= mozliwo$¢ wylgczania synchroni-
zacji czestotliwosci z agregatem,
= mozliwo§¢ automatycznego po-
szerzania zakresu synchronizacji
czestotliwosci,

Rys. 2 Informacje techniczne i parametry do obliczen THD

= mozliwos¢ wylaczania fadowania
baterii akumulatorow.

Uwaga! Powyisze funkcje s3 wypo-
sazeniem standardowym UPS-6w pro-
dukowanych przez General Electric.

Agregat powinien mie¢:
= moc wystarczajacg do zasilania

UPS-a, innych obcigzen oraz pew-

n3 rezerwe,
= niskg reaktancje Xd" (<12%) dla

zapewnienia niskiego THDu oraz
redukgji stopnia przewymiarowa-
nia agregatu.

Okablowanie: przekr6j kabli po-
winien uwzglednia¢ wyzsze harmo-
niczne pradu oraz 5% spadek napie-
cia w stosunku do nominalnego na-
piecia wyjSciowego agregatu.

Kondensatory mocy biernej:
w sieciach zasilajgcych duzych
obiektow nalezy rozwazy¢ insta-
lacje kondensatorow do poprawy
wspélczynnika mocy. Kondensato-
ry te tworzg obwody rezonansowe
7 siecig zasilajaca oraz mogg tworzy¢
takie obwody z jedng lub wiekszg
liczbg harmonicznych generujacych
znieksztalcenia.

Dobé6r mocy agregatu: moc agre-
gatu pozwalajg okresli¢ nastepujace
parametry:
= reaktancja podprzejsciowa

wzdluzna - Xd",
= dozwolona zawartos¢ wyzszych

harmonicznych w napieciu -"d”

oraz moc prostownika UPS-a

(przyjmuje sie, ze jest o 10% wyz-

sza od mocy znamionowej UPS-a).

Uwaga! Norma EN/IEC 61000-2-2
dopuszcza maksymalnie 8% THDu
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Przyktad: UPS 100kVA; do-
puszczalne THDu=6%; re-
aktancja Xd"=12%, z pro-
stownikiem 6-pulso-
wym Pg=(110x1.3x0.12)/
0.06=260kVA, z pro-
stownikiem 12-pulso-
wym Pg=(110x0.8x0.12)/
0.06=176kVA.

W istniejgcych syste-
mach, gdzie moc agregatu
i UPS-a sg znane, powyzszy
wz6r pozwala na okreslenie

Rys. 3 Agregat i obcigzenia indukcyjne lub pojemnosciowe

(wyzsze harmoniczne w przebiegu
napieciowym). Nalezy jednak skon-
taktowac sie z dostawcg agrega-
tu w przypadku, gdy jego moc jest
mniejsza niz dwukrotnos¢ mocy
UPS-a + moc pozostalych zasila-
nych odbiorow. Wzor pozwalajacy
na proste i orientacyjne okreslenie
mocy agregatu to:
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gdzie:

Pg — moc agregatu,

P - moc prostownika UPS-a,

Xd" - reaktancja wzdtuzna agregatu,
d - dopuszczalna zawartos¢ wyzszych
harmonicznych w napieciu (THDU),
C - stala zalezna od ilosci pulsow pro-
stownika UPS-a i Iacznej impedancji
instalacji.

Orientacyjnie: dla prostownika 6-pul-
sowego C=1.3do 1.6, dla 12-pulsowe-
g0 C=0.8do 1.

R

I3 - 15 wrzesien
Bielsko-Biata

N
)
S,
[
=)
-
4

=

 przyjmuje BIURO TARGOW do 30 czerw:

spodziewanej THDu i rozwa-
zenie ewentualnej instalacji
filtrow w celu jej obnizenia.
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W

Przykiad: UPS 300kVA; agregat
450KVA; X"d=12%, d=(330x13x012)/
450=11% z prostownikiem 6-pulso-
wym, W=(330x0.8x0.12)/450=7 %
z prostownikiem 12-pulsowym. Jesli
dopuszczalna THDu ma by¢ nizsza,
konieczna jest instalacja filtrow.
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Orientacyjne przewymiarowanie
mocy agregatu w stosunku do mocy
prostownika UPS-a wynosi:
= dla prostownika 6-pulsowego

Pe=25~3xPg,
= dla prostownika 12-pulsowego

PG=l.5~2XPR,
= dla prostownika 12-pulsowego

z filtrem Pg<15 zaleinie od wy-

maganego THDu.

W przypadku potrzeby uzyskania
dodatkowych informacji lub pomo-
cy w doborze i obliczeniach prosimy
o kontakt z firma EST Energy.
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