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DDUPS — Dynamic Diesel UPS

UPS dynamiczny firmy HITZINGER

myr inz. Jacek Katarzynski — Delta Power Sp. 2 0.0.

W ostatnim okresie coraz czesciej pojawiaja si¢ rozwigzania bezprzerwowych systemow
zasilania oparte na UPS-ach dynamicznych. Mimo wyiszej ceny ich zakupu, cechy uiyt-

s

kowe, trwalos¢ i gwarancja niezawodnego zasilania sprawily, Ze urzadzenia te cieszq si¢
coraz wicksza popularnoscia. W artykule zostato przedstawione unikatowe rozwiazanie
DDUPS firmy HITZINGER.

becnie produkowane silniki Die-

sla majg znacznie krotsze czasy
rozruchu (kilka sekund) od tych pro-
dukowanych kilkanascie lat temu,
a pewnos¢ ich startu jest bardzo duza
z uwagi na uzycie redundantnych me-
tod rozruchu. Oprocz klasycznych aku-
mulatoréw rozruchowych stosuje sie
redundantny rozruch z zasobnika
energii kinetycznej poprzez wat glow-
ny, rozruch sprezonym powietrzem
lub poprzez dublowany ukad rozrusz-
nikow i baterii rozruchowych. Whasnie
te cechy spowodowaly zainteresowa-
nie i rozwoj DDUPS jako pewnego
i ekologicznego systemu zasilania bez-
przerwowego. Na rysunku 2. przed-
stawiono widok DDUPS firmy HITZIN-
GER. Unikatowym rozwigzaniem jest
umiejscowienie zasobnika energii ki-
netycznej na koncu watu,

Zasobnik energii kinetycznej opie-
1a swoje dzialanie na gromadzeniu
energii w wirujacej masie zewnetrz-
nego wirnika - rotora, ktéry wiruje
z predkoscia prawie dwukrotnie wyz-
sz3 od predkosci watu glownego. Wat

glowny, na ktorym osadzony jest ge-
nerator, wiruje z klasyczng predko-
$cig 1500 obr./min, co jest typowe dla
czestotliwosci 50 Hz. Masa zewnetrz-
nego rotora przekracza cztery tony dla
DDUPS 0 mocy 1 MW oraz dziewiec
ton dla mocy 2MW, Dzieki ogromnej
masie rotora energia kinetyczna za-
sobnika wystarczy na podtrzymanie
zasilania odbiornika o mocy 1MW
przez ok. 6 sekund. To czas wystarcza-
jacy na uruchomienie silnika Diesla
i przejecie przez niego napedu watu
glownego w celu utrzymania zadanej
predkosci obrotowej 1500 obr./min.
Umiejscowienie zasobnika energii ki-
netycznej na koncu watu jest unika-
towym rozwigzaniem, umozliwiaja-
cym jego mechaniczne odigczenie od
pradnicy, ktéra wcigz pozostaje awa-
ryjnym zrodlem zasilania na czas
remontu zasobnika, W tym okresie
istnieje tez jednak mozliwosc ciaglej
pracy silnika Diesla, co w praktyce
oznacza bezprzerwowe przejecie ob-
cigzenia przez generator w momen-
cie zaniku napiecia sieci.
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Rys. 1. Schemat blokowy DDUPS wtaczonego w system energetyczny obiektu

Na rysunku 1. przedstawiono sche-
mat blokowy DDUPS wiaczonego
w system energetyczny obiektu.

Charakterystycznym elementem
DDUPS jest dlawik (0znaczony nume-
rem 5 na rysunku 1.). Konstrukeja dla-
wika umozliwia przenoszenie mocy
znamionowej przez czas nieograniczo-
ny, a jego funkcje s nastepujace:
= rozprzeglenie napiec wejscia i wyj-

$cia dlawika (napiecia sieci i na-
piecia generatora). Napiecie gene-
ratora za dfawikiem jest stabilizo-
wane, a napiecie przed dtawikiem
moze sie waha¢, co wynika ze
zmian napiecia sieci. Réznica obu
napie¢ moze dochodzi¢ nawet do
10% w normalnym stanie pracy;

Rys. 2. UPS dynamiczny DDUPS (Dynamic Diesel UPS) — widok ogéliny, gdzie: 1 — chtodnica, 2 — silnik Diesla, 3 — elastyczne po-
taczenie i sprzegto elektromagnetyczne, 4 — maszyna synchroniczna, 5 — elastyczne potaczenie, 6 — zasobnik energii ki-
netycznej

= filtrowanie zaklocen sieci;

= ograniczanie pradéw zwarciowych
do wartosci nie wiekszych niz
2xIngen W przypadku zwarc na wej-
$ciu dtawika po stronie sieci;

= ograniczenie pradéw wyréwnaw-
czych w czasie synchronizacji.

W normalnym stanie pracy zespot
pradotwérczy jest odstawiony, a ma-
szyna synchroniczna (generator) pra-
cuje jako silnik synchroniczny utrzy-
mujacy obroty zewnetrznego rotora
na poziomie 2700 obr./min. De facto
silnik synchroniczny pokrywa w tym
czasie straty wynikajace z oporow to-
czenia zewnetrznego rotora i straty
wlasne. W tym stanie pracy maszyna
synchroniczna pracuje réwniez jako
kompensator synchroniczny, odda-
jac energie bierna, konieczng na na-
magnesowanie dtawika, oraz popra-
wiajac wspotczynnik mocy obiektu.
Zanik napiecia sieci skutkuje odda-
waniem energii z modulu KIN (za-
sobnik energii kinetycznej) i natych-
miastowym startem silnika Diesla.
Wykresy predkosci obrotowych watu
gtownego, watu silnika Diesla oraz ze-
wnetrznego rotora modutu KIN zosta-
ty przedstawione na rysunku 3.

W chwili t=0, kiedy nastepu-
je zanik napiecia sieci, zasobnik
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energii kinetycznej oddaje energie,
utrzymujac predkos¢ watu na pozio-
mie 1500 0br./min, dzieki czemu ge-
nerator zasila odbiory z czestotliwo-
scig f = 50Hz +1%. Po natychmiasto-
wym uruchomieniu silnika Diesla na-
stepuje przejecie przez niego napedu
watu gléwnego i rozpoczecie proce-
su ladowania zasobnika (zewnetrz-
ny rotor rozpedza sie ponownie do
predkosci zadanej). Rozruch silnika
Diesla nastepuje za pomocg baterii
rozruchowych. Po osiagnieciu pred-
kosci ok. 800 obr./min nastepuje ze-
sprzeglenie watow za posrednictwem
sprzegla elektromagnetycznego. Je-
zeli w czasie 2 sekund od momen-
tu zaniku napiecia sieci silnik Die-
sla nie uruchomi sie, nastepuje za-
mkniecie sprzegta elektromagnetycz-
nego i rozruch bezposredni przez wat
glowny. Na wykresie predkosci ob-
rotowych alternatywny rozruch sil-
nika zaznaczony jest czerwong linig
przerywang. Energia zmagazynowa-
na w zasobniku wystarcza na bezpo-
srednie uruchomienie silnika Die-
sla oraz podtrzymanie zasilania ge-
neratora obciazonego mocg znamio-
nowa do momentu przejecia napedu
watu przez silnik Diesla. Zmiany na-
piecia i czestotliwosci na odbiorach
krytycznych (obcigzenie znamiono-
we DDUPS) dla stanu ,zanik napiecia
sieci w chwili t = 0" zostaly przedsta-
wione na rysunku 4.

Na rysunku 4. widoczne s3 zmiany
napiecia generatora w momencie za-
niku napiecia, dochodzace chwilowo
dowartosci 75% Un. Widac tez, ze cze-
stotliwos¢ obniza swojg wartosc o 1%,
do poziomu 49,5Hz. Parametry na-
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Rys. 4. Oscylogramy napigcia i czestotliwosci zarejestrowanych w instalacji odbiorczej dla momentu zaniku napigcia sieci i ob-

cigzenia znamionowego DDUPS

piecia generatora w stanie przejscio-
wym sg w okreslonych przez produ-
centa granicach tolerancji i z punktu
widzenia odbioréw krytycznych jest
to napiecie gwarantowane, Przedsta-
wione charakterystyki i oscylogramy
potwierdzajg przewage technologicz-
na DDUPS nad klasycznymi zespota-
mi pragdotworczymi, przystosowany-
mi do pracy synchronicznej z siecig
sztywna. Glowng zaletg jest aspekt
ekonomiczny. Aby klasyczny zespot
pradotworczy petnit te same funkcje,
co DDUPS, musialby by¢ w ruchu cig-
glym z pracujacym non stop silnikiem
Diesla, a to skutkowaloby bardzo wy-
sokimi kosztami eksploatacyjnymi.
Alternatywa dla DDUPS s3 klasycz-
ne, statyczne zasilacze UPS, jednak
poréwnywanie ich bez zapewnienia
im zasilania z zespolu pradotworcze-
go jako rezerwowego zrodla energii
jest niewlasciwe. Klasyczny zasilacz
UPS ma czasy podtrzymania na po-
ziomie od kilku do kilkunastu minut
(czasami zdarza sie godzina lub dwie
podtrzymania) i wymaga zespotu pra-
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Rys. 3. Wykres predkosci obrotowej watu gtéwnego, silnika Diesla i zewnetrznego

rotora zasobnika energii kinetycznej
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dotwarczego, ktory umozliwialby pra-
ce przez wiele godzin lub dni, jak ma
to miejsce w przypadku UPS-a dyna-
micznego. Ponadto s3 cechy szczegdl-
ne, ktore odrézniaja UPS-y dynamicz-
ne od statycznych. Oto one:
= zywotno$¢ DDUPS - minimum
25 lat (statycznych UPS-6w - ok.
10 lat),
MTBF (czas miedzy awariami) -
ponad 1000000 godzin (statyczne
UPS-y - ok. 200000h),
zdolnos¢ zwarciowa generatora —
ok. 15xIngew (statyczne UPS-y — do
31, maks.),
brak baterii akumulatoréw, ktore
trzeba okresowo (na ogot co trzy
do szesciu lat) wymieniac,
brak problemu z utylizacjg akumu-
latoréw, poniewaz w zasilaczu UPS
dynamicznym nie ma baterii aku-
mulatorow, stanowigcych zrodto
energii w czasie zaniku napiecia
siedi,
brak koniecznosci instalowania
klimatyzatoréw, wystarcza tylko
przeplyw powietrza chlodzacego,
= stabilizacja wspotczynnika mocy
i zawartos¢ harmonicznych
THD < 3%, niezalezna od obcig-
zenia obiektu (zasilacze statyczne
majg cose > 099 oraz THDi < 3%
na wejsciu prostownika, ale tylko
wtedy, kiedy s3 obcigzone powy-
zej 70% mocy znamionowej).

whioski

1. Wyzszy koszt inwestycyjny UPS-a
dynamicznego rekompensuje ko-

1zysci techniczne i ekonomiczne
uzyskane z DDUPS w ciggu 25 lat
jego eksploatacji.

2. Wspotczynnik MTBF dla DDUPS
jest ponad pieciokrotnie wyzszy od
UPS-a statycznego, co przektada sie
nawyzszy poziom bezpieczenistwa
obiektu i wymaga znaczaco mniej-
szej ingerencji serwisu w konser-
wacje i naprawy systemu zasilania
gwarantowanego.

3. Brak w DDUPS baterii akumula-
torow, typowych w UPS-ach sta-
tycznych, jest waznym czynnikiem
ekologicznym w procesie ochrony
srodowiska. UPS statyczny o mocy
zaledwie 200kW, z czasem pod-
trzymania 30 minut, po pieciu la-
tach eksploatacji generuje ok. 6 ton
zfomu koniecznego do utylizacji.

4. Usytuowanie zasobnika energii ki-
netycznej na koricu watu umozli-
wia remont DDUPS Hitzinger bez
narazania obiektu na brak awaryj-
nego lub gwarantowanego zasila-
niaw zaleznosci od ustawienia sys-
temu DDUPS.
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