prezentacja

zasilanie odbiornikow
nieliniowych przez zasilacze UPS

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

Rozwéj zasilaczy UPS na przestrze-
ni ostatnich 10 lat jest ogromny,
ale mimo tego postepu wcigz istnie-
je problem oddziatywania odbiorni-
kow na zasilacz i zasilacza na odbio-
ry. Nie istnieje zasilacz, ktorego im-
pedancja wewnetrzna jest réwna 02,
a tylko taki nie zmieniatby parame-
trow sieci. Nie ma tez takiego, ktory
w stanach przejsciowych méglby za-
sila¢ odbiory z dowolnym przeciaze-
niem bez odksztalcenia pradu i na-
piecia, a tylko taki gwarantuje prawi-
dlowg prace wybranych urzadzen
o duzym chwilowym poborze mocy
oraz selektywna prace zabezpie-
czen.

Przyktadem odbiornika nielinio-
wego o duzym chwilowym poborze
mocy jest kardioangiograf - aparat
RTG uzywany w stuzbie zdrowia, stu-
z3cy do kardioangiografii cyfrowej.
Urzadzenie sklada sie z czesci elek-
tronicznej i generatora w.cz. 0 mocy
100kW. Urzadzenie w trakcie prze-
$wietlenia pobiera moc maksymal-
na 100kW przez czas 0,5ms. W trak-
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Rys. 1. Przebieg pradu pobieranego przez angiograf przy zasilaniu z sieci

cie obrobki zdjec, a wiec przy wyltaczo-
nym generatorze i lampie RTG, pobor
mocy jest o wiele mniejszy i ksztal-
tuje sie na poziomie ok. 6kVA. Na
rysunku 1. przedstawiono przebieg
pradu pobieranego przez angiograf
w trakcie pracy lampy RTG przy zasi-
laniu z sieci. Ksztatt pradu jest typo-

wym przykladem poboru pradu przez
odbiornik nieliniowy. Istotnym jest,
ze w piku pradowym wartos¢ chwi-
lowa osiaga poziom 370 A - dwa razy
w kazdym potokresie przez czas kil-
ku okresow.

Angiograf ze wzgledu na charak-
ter swojej pracy wymaga bezprzer-
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Rys. 2. Przebieg pradu pobieranego przez angiograf przy zasilaniu z UPS-a w trybie pracy z baterii

wowego zasilania, co wiaze sie z ko-
niecznoscig jego zasilania przez od-
powiedni UPS, Dobor zasilacza w ta-
kim przypadku jest szczegolnie trud-
ny i wymaga wiedzy oraz doswiad-
czenia zar6wno projektanta, jak i do-
stawcy UPS-a. Na rysunku 2. przed-
stawiono przebieg pradu pobieranego
przez angiograf w trakcie pracy lam-
py RTG przy zasilaniu z UPS-a w try-
bie pracy z baterii.

Wartos¢ pradu falownika UPS-a
jest ograniczona przez jego impe-
dancje, wynikajac z zastosowania
elementéw LC na jego wyjsciu. Dla-
wik lub transformator jako czton in-
ercyjny majg duzy wptyw na przebieg
pradu w przypadku chwilowego po-
boru duzej wartosci mocy. W przy-
padku angiografu efektem ogranicze-
nia pradu jest brak ostrosci obrazu
(rys. 4.) i szybsze starzenie si¢ lam-
py RTG. Wartos¢ lampy przekracza
300tys. zI, wiec jest to niebagatelny
czynnik ekonomiczny.

W obecnie produkowanych zasila-
czach, w ktorych falowniki sg stero-
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wane cyfrowo na zasadzie odwzoro-
wania wektorowego pradow i napiec,
stosuje sie diawiki o wartosciach re-
aktangji relatywnie nizszych niz to
mialo miejsce w starszych konstruk-
cjach. Dzieki temu wplyw indukcyjno-
sciw obwodzie zasilania odbior6w jest
mniejszy, a co za tym idzie, ogranicze-
nie pradu pobieranego przez odbiory
w momentach rozruchu jest réwniez
mniejsze. Rysunek 5. przedstawia po-
gladowy przebieg pradu znamionowe-
go dla zasilacza 0 mocy 100KVA. War-
tos¢ skuteczna pradu znamionowego
wynosi 1454, a jego wartos¢ maksy-
malna dla przebiegu sinusoidalnego
(odbiornik liniowy) - 205A. Zaktada-
jac, ze wspétczynnik szczytu zasilacza
wynosi 3:1, co wiekszos¢ producentow
zasilaczy podaje w swoich kartach ka-
talogowych jako jeden z parametrow
znamionowych, wartos¢ maksymal-
na pradu chwilowego wynosi 375A. Na
rysunku widoczne jest réwniez ograni-
czenie pradowe falownika dla wybra-
nego zasilacza, ktore wynosi 4354, co
oznacza, ze teoretycznie UPS powinien
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Rys. 3. Zastosowanie bezprzerwowego tgcznika tyrystorowego — by-passu elektronicznego (LTM — produkt Socomec), ktéry jest
zasilany dwutorowo: z sieci i z UPS-a

sobie poradzi z zasilaniem angiografu.
Niestety, w rzeczywistosci wplyw re-
aktancji dtawikow na wyjsciu falowni-
kajest zbyt duzy, co skutkuje pogorsze-
niem jakosci pracy angiografu.
Opisywane problemy wspolpracy
angiografu z zasilaczem UPS miaty
niestety miejsce w rzeczywistosci.
Szpital kupil zasilacz UPS o mocy
100kVA do zasilania swojego angio-
grafu, Pomimo klopotow z brakiem
wspolpracy obu urzadzen, uzytkow-
nik nie byl w stanie udowodnic nie-
prawidlowej pracy kupionego zasi-
lacza UPS, a obliczenia projektanta

dowodzily, ze zasilacz powinien by¢
.wydolny" pradowo tak, aby zasilac
angiograf. Niestety, niepelna wiedza
projektanta dotyczaca tego zagad-
nienia przysporzyla szpitalowi wie-
lu probleméw i kolejnych wydatkow.
Pomyst pracy zasilacza w trybie , Eco-
mode” (praca w trybie by-passu elek-
tronicznego) rowniez okazat sie chy-
biony. Chociaz w trakcie obecnego na-
piecia w sieci problem nie wystepo-
wal, to podczas zaniku napiecia prze-
taczanie na prace z falownika okazato
sie by¢ przerwowe (ok. 10-20 ms prze-
rwy). Skutkowalo to wytaczeniem an-

giografu z powodu braku cigglosci za-
silania generatora i lampy RTG. Szko-
dliwos¢ tego zjawiska ze wzgledu na
odpowiednie wychlodzenie lampy
jest jeszcze wieksza niz zasilanie jej
napieciem odksztatconym z falowni-
ka. Nie moggc uporac sie z wyzej opi-
sanymi problemami szpital zwrocit
sie z prosba o konsultacje i pomoc
do firmy Delta Power.

Istnieje kilka rozwiazan tego pro-
blemu, jednak kazde z nich pociaga
za soba dodatkowe koszty:
= pierwszym rozwijzaniem jest

wymiana zasilacza na nowy, od-

— Ponad 2200 zainstalowanych urzadzei $Pedniej i duiej mocy

== [ajwiekszy system zasilania rezerwowego w Polsce o mocy 10 MVA
== Agregaty pradotworcze 10 kVA - 2,5 MVA

== Jasilacze UPS 0,3 KVA - 4,8 MVA
== Systemy zasilania dia zastosowai o obostrzonych wymaganiach
== (pieka serwisowa i hot-line

Siedziba: ul. Potocka 4, 01-652 Warszawa, tel. (022) 832 12 72, fax (022) 832 05 52, e-mail: biuro.warszawa@deltapower.pl,
Filia: ul. Olgierda 137, 81-584 Gdynia, tel. (058) 668 01 88;89, fax (058) 668 00 47, e-mail: biuro.gdynia@deltapower.pl,
Filia: ul. Strzegomska 55d, 53-611 Wroctaw, tel./fax (071) 782 98 01;02;03, e-mail: biuro.wroclaw@deltapower.pl,

www.deltapower.pl
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Rys. 4. Poréwnanie dwdch obrazéw angiografu przy zasilaniu z sieci i z UPS-a

370A__ = 125A__(3:1)
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Rys. 5. Pogladowy przebieg pradu dla zasilacza UPS o mocy 100kVA

powiedni dla danego odbiornika.
W ofercie firmy Delta Power byl-
by to zasilacz UPS DELPHYS MP
o mocy 160kVA/128kW, ktore-
go falownik ma wydolnos¢ prado-
wa ponad 41, przez 100ms. Kieru-
jac sie tylko danymi katalogowy-
mi, wystarczyloby zastosowac UPS
100kVA (620Ask), jednak przy ta-
kim przeciazeniu przebieg napie-

reklama

cia bytby odksztatcony - THDu be-
dzie wieksze niz katalogowe 4%
dla obcigzenia nieliniowego. Zasi-
lacz 160kVA/128kW jest zatem wy-
borem optymalnym ze wzgledu na
zapas mocy zasilacza w stosunku
do zasilanego odbiornika. Co wie-
cej, r6znica w koszcie zakupu wiek-
szej jednostki w stosunku do duzej
warto$ci angiografu jest znikoma,

= drugim rozwigzaniem jest zasto-
sowanie bezprzerwowego taczni-
ka tyrystorowego — by-passu elek-
tronicznego (LTM - produkt Soco-
mec), ktory jest zasilany dwutoro-
wo: z sieci i z UPS-a (rys. 3.). Prio-
rytetowym zrédlem zasilania jest
sie¢, a w przypadku zaniku napie-
cia w sieci, nastepuje bezprzerwo-
we przelaczenie na zsynchronizo-
wany z siecig UPS. Na takie rozwia-
zanie zdecydowat si¢ w tym przy-
padku uzytkownik, ktory ze wzgle-
du na posiadany juz UPS 100kVA,
godzit sie na gorsza jakos¢ zdjec
w trakcie pracy urzadzenia z zasi-
lacza UPS i braku napiecia siecio-
wego. W przypadku tego konkret-
nego uzytkownika zaniki napie-
cia nie byly zbyt czeste i czas pracy
z baterii stanowil ulamek procen-
ta w stosunku do czasu pracy urza-
dzenia z sieci. Tym samym szybsze
starzenie lampy RTG przy pracy ba-
teryjnej nie bylo czynnikiem decy-
dujacym o wyborze rozwigzania,

rozwiazanie trzecie - niektorzy
uzytkownicy angiografow w celu
jeszcze bardziej znacznej redukgji
kosztow decyduja sie na rozwig-
zanie minimalne, polegajace na
zastosowaniu UPS-a o mocy zale-
dwie 40kVA. W tym przypadku
UPS - poprzez LTM - zostaje zata-
czony na zasilanie angiografu do-
piero w przypadku zaniku napie-
cia podstawowego, W momencie
zaniku napiecia UPS wysyla sy-
gnat do angiografu, ktory nie wy-
konuje juz zdjec, a jedynie konczy

prace, tzn. wychladza lampe RTG

i zachowuje dane. Wada tego roz-

wigzania jest brak pracy urzadze-

nia w trakcie dtuzszych zanikow
napiecia.

Produkowane obecnie urzadze-
nia zaréwno w branzy medycznej,
jak i w przemysle sg bardzo czule na
wszelkiego rodzaju zaklocenia w na-
pieciu zasilajacym. Ich charakter pracy
i dobér urzadzen zasilajacych o odpo-
wiednich parametrach sa dzi§ duzym
wyzwaniem dla dostawcow zasilaczy
bezprzerwowych oraz projektantow.
Niewystarczajaca znajomos¢ zagad-
nieri technicznych, a w szczegolnosci
brak wiedzy na temat oddziatywania
urzadzeni na zasilacze UPS i odwrotnie
sa przyczyng wielu klopotow, czesto
juz po fakcie zakupu urzadzenia.

Obecny poziom techniki i tech-
nologii wymusza powstawanie co-
raz wezszych specjalizacji w dzie-
dzinie elektro- i energoelektroniki.
Skutkiem tego, wiedza zgromadzo-
na przez firmy doswiadczone, ofe-
rujace urzadzenia markowe, jest nie
do przecenienia zaréwno dla obec-
nych, jak i przyszlych uzytkownikow
urzadzen zasilania gwarantowanego
oraz projektantéw. Wspétpraca z re-
nomowanymi firmami branzy zasi-
lania gwarantowanego juz na etapie
zatozen projektowych coraz czesciej
staje sie koniecznoscia, w celu pra-
widlowego doboru urzadzen zasila-
jacych i w konsekwencji pokrywa-
nia tylko tych kosztow, ktore wyni-
kaja z zatozen poprawnego technicz-
nie projektu.
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