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Rodzaje i zastosowania zasilaczy
UPS

Ciaglos¢ zasilania jest podstawowym warunkiem zapewnienia bez-
pieczenstwa w obiektach uzytecznosci publicznej, w wielkoplasz-
czyznowych obiektach handlowych, na dworcach kolejowych, lot-
niskach i w obiektach metra, a takze poprawnego funkcjonowania
urzadzen teleinformatycznych, elektromedycznych i wielu innych
obiektow i urzadzen.

Przy obecnych wymaganiach w zakresie cigglosci i pewnosci zasi-
lania ani sie¢ elektroenergetyczna, ani zespoly pradotworcze nie
s3 w stanie zapewni¢ nieprzerwanych dostaw energii elektrycznej,
przede wszystkim z powodu mozliwosci réznego rodzaju uszkodzen.
Zadaniem zasilaczy USP jest ciagle dostarczanie energii elektrycznej
odpowiedniej jakosci do urzadzen odbiorczych w razie czg¢sciowe-
go lub calkowitego zaniku zasilania z normalnego zrédta, najczesciej
z publicznej sieci elektroenergetycznej. Urzadzenia te, konstruowa-
ne z zastosowaniem elementéw energoelektronicznych, przefaczaja
z zasilania sieciowego lub z zespoléw pradotwdrczych na zasilanie
awaryjne w bardzo krétkim czasie, a niekiedy w sposéb catkowicie
bezprzerwowy.

Zasilacze UPS, realizujac swoje zadania, polegajace na dostawie ener-
gii w przypadku zaniku zasilania ze zrédla podstawowego korzysta-
ja z akumulatoréw. W akumulatorach zmagazynowana jest energia
elektryczna, z ktérej mozna korzysta¢ wylacznie w postaci pradu sta-
tego. Aby mozna bylo ja wykorzystywa¢ do zasilania odbiornikéw
pradu przemiennego, trzeba ja przeksztalci¢ na prad przemienny, do
czego stuza falowniki.
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Oznakowanie UPS

Znanych jest wiele rozwigzan konstrukcyjnych zasilaczy UPS. Urza-
dzenia te s3 produkowane zaréwno jako jednofazowe — wejscie/wyj-
$cie, z tréjfazowym wejsciem i jednofazowym wyjsciem, jak i z troj-
fazowym wejsciem i trojfazowym wyjsciem o réznych zakresach
mocy znamionowych. Oferowane s3 jednostki jednofazowe o zakre-
sie mocy od okoto 100 VA do 10 kVA oraz jednostki trojfazowe o mo-
cach od okolo 5 kVA nawet do kilku MVA. Mozliwa jest rowniez ich
praca réwnolegta, co umozliwia uzyskiwanie znacznych mocy.

Réznorodnos¢ rozwigzan konstrukcyjnych UPS-6w oraz ich wlasci-
wosci i zastosowan spowodowala koniecznos¢ ich klasyfikacji, ktorej
celem jest dostarczenie wspolnych kryteriéw technicznych produ-
centom i uzytkownikom. Klasyfikacja ta sformulowana jest w PN-
-EN 62040-3 [1], [2] za pomoca kodu. Kod klasyfikacyjny UPS-6w
ma postac:

XXX-YY-123

w ktérym:

o pierwszy czlon zlozony z dwdch lub z trzech liter informuje o ja-
kosci zasilania odbiornikéw podczas normalnej pracy urzadzenia,
ktdérej mozna sie spodziewa¢ w 90% warunkéw eksploatacyjnych.
Jako trzon pierwszy norma przewiduje trzy oznakowania:

- VED (ang. output Voltage and Frequency Dependent from ma-
ins supply) — co oznacza, ze warto$¢ i czestotliwo$¢ napigcia
wyjsciowego zasilacza zaleza od wartosci i czgstotliwosci na-
piecia zasilajacego (wejsciowego),

- VI (ang. ouput Voltage Independent from mains supply) — co
oznacza, ze czestotliwos$¢ napiecia wyjsciowego UPS zalezy
od czestotliwosci napiecia zasilajgcego, amplituda napiecia
wyjsciowego jest za$ niezalezna od amplitudy napigcia zasi-
lajacego,

110 www.elektryczneinstalacje.wip.pl



Rodzaje i zastosowania zasilaczy UPS

- VFI (ang. ouput Voltage and Frequency Independent from ma-
ins supply) — co oznacza, ze zaréwno wartos¢, jak i czestotli-
wosci napiecia wyjsciowego UPS s3 niezalezne od zmian na-
piecia wejsciowego;

o drugi czlon oznakowania (dwa znaki) dotyczy ksztaltu napigcia
wyj$ciowego — pierwsza litera odnosi si¢ do pracy normalnej lub
do pracy z obwodem obejsciowym, druga litera za$ odnosi si¢ do
pracy ze zrédla energii zmagazynowanej w akumulatorach:

- S - napigcie na wyj$ciu UPS-a ma ksztalt sinusoidalny ze
wspotczynnikiem harmonicznych THD, < 8% i harmonicz-
nymi nieprzekraczajagcymi wartosci okreslonych w PN-EN
61000-2-2 [2] przy obciazeniu liniowym i wzorcowym ob-
cigzeniu nieliniowym,

- X - napiecie na wyjsciu UPS-a ma ksztalt sinusoidalny z jako-
$cig jak w ,,S”, lecz tylko przy obcigzeniu liniowym. Przy ob-
cigzeniu nieliniowym wspolczynnik THD moze przekroczy¢
warto$¢ 8%, jezeli obcigzenie przekroczy poziom okreslony
przez producenta,

- Y - napiecie na wyjsciu UPS-a nie ma ksztaltu sinuso-
idy i przekracza wartodci graniczne harmonicznych podane
w normie. Ksztalt napigecia wyjsciowego okresla producent
zasilacza UPS;

o trzeci czlon oznakowania (trzy cyfry) dotyczy wlasciwosci dyna-
micznych wyjscia UPS-a:

- pierwsza cyfra okresla zmiany wlasciwosci przy modyfikacji
rodzaju pracy,

- druga cyfra okresla wlasciwosci przy skokowej zmianie ob-
cigzenia liniowego podczas pracy normalnej oraz przy pracy
z akumulatoréw,

- trzecia cyfra za$ okresla wlasciwosci przy skokowej zmianie
obcigzenia nieliniowego podczas pracy normalnej oraz z aku-
mulatoréw.
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Norma [1] przewiduje trzy cyfry:

1 - oznacza, ze nie s3 przekroczone wymagania okreslone jako klasa 1
dzialania dynamicznego wyjscia,

2 - pokazuje, ze nie s3 przekroczone wymagania okreslone jako klasa 2
dzialania dynamicznego wyjscia,

3 - sygnalizuje, ze nie s3 przekroczone wymagania okreslone jako
klasa 3 dzialania dynamicznego wyjscia.

Zasilacz UPS najwyzszej jakosci bedzie zatem oznakowany:
VFI-SS-111

Zasilacze UPS typu VFD (offline)

Najbardziej rozpowszechniony i jednoczes$nie najprostszy jest za-
silacz typu VFD nazywany rowniez ,offline” (rys. 1.). Ztozony jest
z czterech podstawowych podzespoltow [5]:

 prostownika, ktéry taduje baterie akumulatoréw i utrzymuje ja
w stanie pelnego naladowania (fadowanie konserwacyjne),

o falownika, ktéry zamienia energie pradu stalego pobierang z aku-
mulatoréw na energi¢ pradu przemiennego o napieciu rownym
napieciu znamionowemu sieci elektroenergetycznej; moc falowni-
ka jest rowna mocy zasilacza,

o baterii akumulatoréw, ktére gromadzg energie do wykorzystania
w razie zaniku napiecia w sieci zasilajgcej,

o lacznika W, ktéry w razie zaniku napiecia w sieci zasilajacej prze-
facza odbiorniki na zasilanie rezerwowe i po powrocie napigcia
w sieci zasilajacej przelgcza je na zasilanie sieciowe.

W zasilaczach VFD wyroznia sie dwa tryby pracy - normalny, gdy
napiecie sieci utrzymuje parametry w granicach tolerancji, i awaryj-
ny - gdy napiecie sieci wykracza poza granice tolerancji. W trybie
pracy normalnej tacznik W znajduje si¢ w pozycji 1, co oznacza za-
silanie odbiornikéw z sieci elektroenergetycznej. Caly czas kontro-
lowane jest napiecie sieci. Jezeli nastgpi zanik zasilania z sieci lub
parametry napiecia przekrocza dopuszczalne granice tolerancji, to
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Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza UPS typu VFED (offline) [2]

nastgpi samoczynne przelgczenie zasilania na zasilanie z baterii aku-
mulatoréw UPS-a za posrednictwem falownika, czyli przejscie zasi-
lacza z trybu pracy normalnej w tryb pracy awaryjnej. Przefacznik
W bedzie przestawiony w pozycje 2. Po powrocie napigcia w sieci na-
stepuje samoczynne przetaczenie przetacznika W w pozycje 1. i po-
wrdt zasilania z sieci, czyli przejscie zasilacza w tryb pracy normalne;.
Czasy przelgczania zaleza od rodzaju tgcznika i wynosza zazwyczaj
od 2 ms do 10 ms.

Czas pracy zasilacza UPS w trybie awaryjnym zalezy od pojemnosci
baterii akumulatorow, zazwyczaj wynosi od kilku do kilkunastu mi-
nut. Baterie akumulatoréw umieszczane sg przewaznie w obudowie
zasilacza, a przy wiekszych pojemnosciach na specjalnym stojaku.

Obok wielu zalet zasilacze typu VFD majg tez wady:

o w trybie pracy normalnej brak jest separacji odbiornika od zaki6-
cen w sieci zasilajacej — wahan napiecia, odksztalcen, przepig¢,

o w trybie pracy normalnej brak jest regulacji napigcia wyj$ciowe-
go i jego czestotliwosci — napigcie wyjsciowe i jego czestotliwos¢
s3 rowne napieciu i czestotliwosci sieci,

www.elektryczneinstalacje.eu 113



Rodzaje i zastosowania zasilaczy UPS

o przerwa zasilania w czasie przelgczenia odbiornikow z zasilania
sieciowego na zasilanie rezerwowe i odwrotnie,

 przenoszenie wyzszych harmonicznych pradu pobieranego przez
odbiornik do sieci zasilajacej,

o brak by-passu wewnetrznego,

o brak synchronizacji po przywréceniu zasilania z sieci.

Opisane wady znacznie ograniczajg pola zastosowan zasilaczy VFD.
Nie moga one by¢ wykorzystywane w wielu instalacjach, m.in. w ban-
kach, w telekomunikacji, w informatyce itp.

Prosta budowa i eksploatacja oraz niska cena predysponuja je do za-
silania mniej odpowiedzialnych instalacji czy urzadzen, np. kompu-
terow osobistych w mieszkaniach, w malych sklepach lub niewiel-
kich biurach.

Zasilacze UPS typu VI (line-interactiv)

Zasilacze typu VI (sieciowo interaktywne) dziafaja podobnie jak za-
silacze typu VED, lecz dzieki zastosowaniu skokowego regulatora po-
ziomu napiecia wyjsciowego AVR (ang. Automatic Voltage Regula-
tion) cze$ciowo usuwajg ich wady [5], [7].

Zasilacze typu VI (rys. 2.) skladaja si¢ z nastepujacych podstawo-

wych podzespolow:

o przeksztattnika - ukltadu dwukierunkowego, ktéry w trybie pra-
cy normalnej funkcjonuje jako prostownik do tadowania baterii
akumulatoréw, w trybie zasilania zapasowego pracuje za$ jako
falownik,

o baterii akumulatoréw,

o lacznika statycznego tyrystorowego, pracujacego w torze podsta-
wowym,

o lacznika statycznego, pracujacego w torze obejsciowym (by-pas-
su) toru podstawowego,
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Rys. 2. Schemat blokowy zasilacza UPS typu VI (liniowo-interaktyw-
nego). 1 - petla sterowania modulacjq fazy i amplitudy, 2 - petla stero-
wania tadowaniem baterii akumulatoréw, D - dlawik, WSI - lgcznik
statyczny w torze gtéwnym [2]

o transformatora gléwnego wykorzystywanego do korekty wartosci
napiecia sieciowego.

Dodatkowo role pomocniczg pelnia:

o dlawik wygtadzajacy krzywg pradu pobieranego z sieci, co ograni-
cza poziom wyzszych harmonicznych pradu,

o lacznik mechaniczny z napgdem recznym Wb, petniacy role obej-
$cia (by-passu) serwisowego.

UPS-y typu VI moga pracowac w nastepujacych trybach:

« normalnym - gdy napiecie sieci zasilajacej ma parametry w grani-
cach tolerancji,

« awaryjnym - gdy napiecie sieci zasilajacej przekracza granice tole-
rancji lub zanika,
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 ,naobejsciu” - gdy odbiorniki zasilane s3 napieciem sieciowym.

Na rysunku 2. przedstawiony jest schemat blokowy zasilacza typu VI.
W trybie pracy normalnej statyczny tacznik tyrystorowy WS1 (Static
Switch) (rys. 3.) jest zalaczony, facznik WS2 zas otwarty i zablokowa-
ny (otwarcie lub zamknigcie tacznika tyrystorowego polega na zablo-
kowaniu lub odblokowaniu przewodzenia tyrystoréw). Kontrolowana
jest warto$¢ napiecia w sieci elektroenergetycznej. Jezeli warto$¢ napie-
cia sieci jest rOwna warto$ci znamionowej, to przeksztattnik P/F funk-
cjonuje jako prostownik i faduje bateri¢ akumulatoréw. Transformator
Tr ma tak dobrane uzwojenia, aby napiecie na jego zaciskach wyjscio-
wych (po stronie wtdrnej) byto réwne napieciu znamionowemu sieci.

Zasilanie 1 Zasilanie 2

Uktad
sterujgcy

Kontrola
napiecia WS2

Kontrola
napiecia WSI

Rys. 3. Schemat blokowy statycznego przelgcznika zasilania [4]

Gdy napiecie sieci ma warto$¢ inng niz warto$¢ napiecia znamio-
nowego, ale miesci si¢ ona w granicach tolerancji, okreslonej przez
producenta dla danego zasilacza UPS, to przeksztaltnik P/F opréocz
pradu do tadowania baterii akumulatoréw pobiera prad potrzebny
do wyidukowania w uzwojeniu wtérnym transformatora napiecia
o wartosci rownej napieciu znamionowemu sieci. Przeksztaltnik P/F
moze pobierac energie z baterii akumulatoréw réwniez w celu regu-
lacji napigcia na wyjsciu UPS-a.
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