tryby pracy w zasilaczach UP$S

Obecnie produkowane zasilacze UPS mogq pracowaé w kilku réinych trybach pracy,
w zaleznosici od potrzeb i wymagan obiektu. Kazdy tryb pracy ma wady i zalety, kté-
re zostang przedstawione na podstawie wykonanych przez firme¢ Delta Power pomia-

réw i obliczen.

Wiqkszoéc’ zasilaczy posiada od

2 do 6 trybow pracy, ktore

mogg by¢ ustawiane przez serwis lub

uzytkownika. Nalezy jednak pamie-

tac, ze nie kazde ustawienie jest wla-

sciwe dla danego charakteru obcia-

zenia i powinno by¢ wybierane z pel-

ng $wiadomoscia zagrozen i ewen-

tualnych korzysci. Tryby pracy usta-

wiane z poziomu oprogramowania

serwisowego, ale rowniez w duzej

czesci zasilaczy z panelu obstugi, sa

nastepujace:

= tryb ,true on-line", inaczej po-
dwéjna konwersja lub podwojne
przetwarzanie,

= tryb ekonomiczny lub ECO,

= tryb mieszany lub SMART, lub in-
teligentny online,

= tryb ekonomiczny z korekcja
THDi lub ALWAYS ON MODE,

= tryb oswietlenia awaryjnego lub
STAND-BY OFF,

= tryb przetwornicy czestotliwosci.
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- Voltage and Frequency Indepen-
dent). Odbiorniki szczegolnie wraz-
liwe na zaklocenia sieci oraz krotkie
zaniki napiecia powinny by¢ zasila-
ne z UPS-a ustawionego w takim try-
bie pracy. Najwazniejszg zaletg tego
trybu jest blokowanie zaklocen ze
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Rys. 1. Oscylogramy prezentujace przetaczenie w trybie ekonomicznym na pra-
ce z falownika po zaniku napiecia sieci: a) z przerwa ok. 15ms, b) z prze-

rwag <1ms

strony sieci, w tym destrukcyjnych
przepiec, ktore zatrzymujg sie na pro-
stowniku UPS. Wadg tego trybu pra-
cy moze by przedostawanie sie cze-
stotliwosci , kluczowania” falowni-
ka na odbiory szczegdlnie wrazliwe
na wyzsze harmoniczne napiecia za-
silajacego, np. odbiorniki do nastu-
chu i nadawania sygnatow, specjali-
styczne odbiorniki medyczne, sprzet
muzyczny itp. W przypadku zasila-
nia odbiornikéw mniej wrazliwych
na zakldcenia sieci zasadnym wyda-
je sie stosowanie trybu ekonomicz-
nego (ECO), polegajacego na pracy
zasilacza w bypasie elektronicznym
i wyczekiwaniu na zanik napiecia
sieci, po ktorym nastepuje przela-
czenie na prace z falownika. Korzysci
sq bardzo wymierne, poniewaz roz-
nica w sprawnosci zasilacza w trybie
podwojnej konwersji (od 85 do 96%)
i w trybie ekonomicznym (przeciet-
nie 98%) to kilka do kilkunastu pro-
cent. Nalezy pamietac, ze deklarowa-
na sprawno$¢ podawana przez pro-
ducenta, np. 95% w podwajnej kon-

wersji, jest na ogot nizsza w rzeczy-
wistosci ze wzgledu na nieliniowy
charakter obcigzenia i przesuniecie
fazowe napiecia i pradu inne niz to,
przy ktorym testowano zasilacz dla
uzyskania parametrow znamiono-
wych. A zatem jeszcze wieksza jest
réznica w sprawnosci miedzy tymi
trybami, co przeklada sie na wymier-
ne korzysci w oszczednosci energii
elektrycznej (np. dla zasilacza 60 kVA
obcigzonego w 70% zysk z nieutraco-
nej energii elektrycznej moze prze-
kroczy¢ nawet 10000 zt w skali roku,
wliczajac w to dodatkowe koszty Kli-
matyzacji, ktore uzytkownik musiat-
by ponies¢, aby odprowadzi¢ wiek-
sze straty energii dla trybu podwoj-
nej konwersji). Powaznym manka-
mentem, z powodu ktorego na ogot
nie decyduje sie on na tryb ekono-
miczny, jest czas przelaczania na fa-
lownik w przypadku zaniku napie-
cia sieci. Rozni producenci roznie re-
alizujg sposob przelaczania na pra-
ce z falownika w trybie ekonomicz-
nym, co przeklada si¢ na rozne czasy
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przelaczania, a zatem moze to zna-
czgco wplywac na jakos¢ pracy od-
biornikow chronionych. Na oscylo-
gramie przedstawionym na rysun-
ku 1. przedstawiono dwa rozne zasi-
lacze pracujace w trybie ekonomicz-
nym i przetaczajace sie na tryb pracy
z falownika po zaniku w sieci.

Na wyjsciu falownika elemen-
tem 13czacym napiecie z odbiora-
mi moze byc¢ tyrystor lub stycz-
nik. W przypadku tyrystorow osig-
ga sie szybkie czasy przelgczania,
ale tyrystory pogarszaja sprawnosc
w trybie podwéjnej konwersji pracy,
stad wiekszos¢ producentéw stosu-
je styczniki jako element o relatyw-
nie wysokiej sprawnosci w stosun-
ku do tyrystorow. W torze bypas-
su elektronicznego w zdecydowa-
nej wiekszosci stosuje sie tyrysto-
1y, cho¢ w tanszych rozwigzaniach
i mniejszych mocach stosuje sie
przekazniki. Rysunek 1. przedsta-
wia dwa rézne zasilacze, ktore po-
siadajg styczniki na wyjsciu falow-
nikow. Szybkie przetaczanie (oscy-
logram b) udato sie uzyskac dzie-
ki zamknietemu stycznikowi w try-
bie pracy ekonomicznej. Zanik na-
piecia sieci powoduje jedynie start
falownika, a brak zwloki wynikaja-
cej z zamykania stycznika (co widac
na oscylogramie ,a" skutkuje prak-
tycznie niezauwazalnym przetacze-
niem napiecia z napiecia sieci na na-
piecie falownika. Pomiary zostaly
wykonane na dwoch roznych zasi-
laczach o mocy 60 kVA obcigzonych
na poziomie ok. 60% odbiornikami
liniowymi o charakterze rezystan-
cyjnym. Czas przelaczania moze
by¢ dtuziszy dla sytuacji zasilania
odbiornikow nieliniowych z prze-
sunieciem fazowym pradu wzgle-
dem napiecia zasilajacego. Szybki
tryb ekonomiczny moze wigzac sie
z doplata u niektérych producen-
tow. Jest to zwigzane z wstawie-
niem tyrystorow w miejsce stycz-
nika na wyjsciu falownika. W przy-
padku szybkiego trybu ekonomicz-
nego mozliwe jest korzystanie z tego
trybu réwniez w pracy réwnoleglej
zasilaczy, co dos¢ czesto w ostat-
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nich miesigcach spotyka sie w wa-
runkach przetargowych. Zasadnos¢
stosowania trybu ECO jest czysto
ekonomiczna. Jednak zdarzaja sie
sytuacje, w ktorych powodem sto-
sowania trybu ECO sa pogarszajace
jakos¢ pracy odbioréw zaklocenia
z falownika, na ktore uzytkownik
godzi sie w warunkach zaniku na-
piecia sieci, a wiec bardzo rzadko.

Tryb mieszany lub nazywany in-
aczej SMART lub inteligentny pole-
ga na pracy w trybie ekonomicznym
lub w podwoéijnej konwersji w za-
leznosci od jakosci napiecia sieci.
Przy czestych zakléceniach i zani-
kach w sieci UPS decyduje sie w try-
bie SMART na prace w podwojnej
konwersji. Kiedy siec sie ,poprawi”,
zasilacz bada ,poziom ufnosci” sie-
ci i po odpowiednim czasie, kiedy
nie ma w niej zaktdcen poza toleran-
¢ja, przechodzi na zasilanie z bypas-
su elektronicznego. Ustawienie to-
lerancji napiecia sieci wykonuje sie
najczesciej na poziomie oprogramo-
wania serwisowego, co pokazano
na rysunku 2.

Tryb ekonomiczny z korekcja
THDi jest unikalnym trybem pra-
cy, w ktérym energia zasilajaca od-
biory plynie przez bypass elektro-
niczny, a falownik jest wzbudzony
i pracuje rownolegle z siecig jako
filtr aktywny wyzszych harmonicz-
nych (rys. 3.).

Falownik w tym trybie petni row-
niez funkcje zasilacza dla tadowarek
baterii akumulatorow, dzieki cze-
mu prostownik moze byc catkowicie
odstawiony. Zanik napiecia w sie-
ci taczy sie z przestawieniem trybu
pracy falownika z filtra harmonicz-
nych na generator napiecia sinuso-
idalnego. Przytaczony i wzbudzony
falownik wyzwalany czestotliwo-
scig 15kHz nie ma klopotu z bez-
przerwowym przejeciem obciazenia
w czasie zaniku napiecia sieci.

Sprawnos¢ ukfadu jest na po-
ziomie 95% i nie zalezy tak bardzo
od charakteru obcigzenia, jak to ma
miejsce dla trybu podwajnego prze-
twarzania. Dodatkowg zaletg tego
rozwigzania jest zmniejszenie za-

Rys. 3. Schemat blokowy zasilacza UPS pracujacego w trybie ekonomicznym z ko-

rekcja THDi

ktocen pochodzacych od odbiorni-
kow nieliniowych (THDi) do warto-
§ci ponizej 10%. Wada jest typowy
problem wystepujacy w trybie eko-
nomicznym, tj. mozliwo$¢ przenie-
sienia zaktocen napiecia sieci na od-
biory chronione.

Tryb o$wietlenia awaryjnego lub
STANDBY - OFF polega na braku
obecnosci napiecia na wyjsciu zasi-
lacza UPS w normalnym trybie pra-
cy, kiedy obecna jest siec. Po zaniku
napiecia sieci pojawia si¢ napiecie
na wyjsciu zasilacza, a po powrocie
napiecia sieci jeszcze przez pewien
ustawialny czas napiecie na wyjsciu
utrzymuje sie, po czym zanika wy-
taczajac odbiory.

Ostatni tryb, tzn. przetwornica
czestotliwosci, stosuje sie w zasila-
czach Delta Power niezwykle rzadko,
kiedy uzytkownik posiada odbiory
na czestotliwos¢ 60 Hz i nie moze ich
zasilic z sieci zawodowej. Wadg tego
trybu w naszych warunkach ener-
getycznych jest brak mozliwosci ko-
1zystania z bypassu elektroniczne-
go i recznego. W tym przypadku za-
silacz blokuje mozliwos¢ przetacze-
nia na bypass elektroniczny, a by-
pass reczny zasilacza ma zdemon-
towang raczke, aby przez przypadek
ktos nie zataczyt napiecia o czesto-
tliwosci 50 Hz, Awaria lub przeciaze-
nie falownika w tym trybie oznacza
wylaczenie zasilania odbiorow chro-
nionych, chyba ze odbiory zasilane

sa przez uklad rownolegly zasilaczy
z redundancja.

Stosujac odpowiedni tryb pracy
zasilacza UPS uzytkownik powinien
miec pelna swiadomosc, na jakie za-
grozenie sie decyduje i jakie korzy-
$ci moze osiagna¢. Dzieki wielolet-
niemu doswiadczeniu firma Delta
Power proponuje rozwigzania opty-
malne dla uzytkownika, biorac
przy tym pod uwage zaréwno kosz-
ty eksploatacji, jak i jakos¢ energii
zasilajacej UPS pod katem wymagan
odbioréw chronionych. Jezeli uzyt-
kownik decyduje sie na prace w try-
bie ekonomicznym, powinno wyko-
nac sie kilka prob i pomiaréw w celu
okreslenia czasu przelaczania. Po-
zwoli to na okreslenie poprawnosci
dzialania systemu zasilania gwaran-
towanego i okresli ryzyko ewentu-
alnych zaktocen mogacych pojawic
sie podczas przelgczania na prace
z falownika.
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