Zabezpieczenie zasilania a
topologia UPS

Jakos¢ zasilania (JZ) stanowi istotne wyzwanie dla 0séb odpowiedzialnych za zarzadzanie sieciami elektrycznymi i urzadzeniami

w centrach danych.

Szerokie zastosowanie i rosngca zaleznos¢ od urzadzen elektronicznych — takich jak sprzet informatyczny, energoelektronika obejmujaca
programowalne sterowniki logiczne (PLC) czy oswietlenie energooszczedne — doprowadzity do catkowitego przeksztatcenia charakteru
odbioréw elektrycznych. Odbiory te sg zardwno gtéwna przyczyna, jak i gtownym punktem problemdw z jakoscia zasilania. Ze wzgledu na
ich nieliniowosc, wszystkie te odbiory powoduja zakidcenia w jakosci dostarczanej energii.

Zwiekszona wrazliwos¢ wigkszosci odbiornikdw (przemystowych, ustugowych, a nawet mieszkalnych) na problemy z jakoscia zasilania
oznacza, ze dostepnosé wysokiej jakosci energii elektrycznej jest kluczowym czynnikiem w zakresie zdobywania konkurencyjnej przewagi
we wszystkich sektorach rynku.

Jest powszechnie zrozumiate, ze obiekty 0 znaczeniu krytycznym musza dziata¢ w sposdéb ciagty, a jakiekolwiek przerwy w zasilaniu,
nawet na krétki czas, moga zakioci¢ dziatalnosé przedsiebiorstwa i prowadzi¢ do znacznych strat finansowych.

Cho¢ dzisiejsze centra przetwarzania danych sg projektowane z wysokim poziomem redundanciji w celu minimalizacji czasu przestoju,

to jakos¢ dostarczanej energii elektrycznej jest rownie wazna, jak same aplikacje krytyczne.

Aby zapewni¢ niezawodne dostarczanie zasilania 0 wysokiej jakosci, istotne jest zrozumienie natury zakiocen w jakosci zasilania

i ich przyczyny.

Co wptywa na jakos¢ zasilania?

Najczestsze zakidcenia, ktdre negatywnie wptywaja na jakosé zasilania, to:

e Spadek napiecia lub brak zasilania wskutek awarii sieci zasilajacej.

e Chwilowe wahania napiecia wskutek podtaczania do sieci zasilajacej duzych obcigzen lub wystepowania w niej usterek.
® Znieksztatcenia pradu i napigcia spowodowane przez obcigzenia nieliniowe w systemie lub systemach innych urzadzen.
o Skoki zapotrzebowania mocy wskutek obecnosci duzych obcigzen pracujacych w trybie nieciagtym.

* Asymetria sieci zasilajgcej.

Jak zapewni¢ dobrg jakos¢ zasilania: zasilacze UPS

Nowoczesna technologia oferuje rézne rozwiazania w celu zapewnienia jakosci zasilania; statyczne systemy UPS sg bez watpienia
najbardziej wszechstronne i powszechnie stosowane i moga by¢ stosowane w bardzo szerokim zakresie mocy znamionowych.
Potrzeba klasyfikacji réznych typdw statycznych zasilaczy UPS oferowanych aktualnie na rynku doprowadzita do opracowania normy
EN 62040-3. Rozrdznia ona trzy podstawowe topologie, ktérych elementem wyrdzniajacym jest zastosowana architektura wewnetrzna:
e VFD ,offline”
Voltage and Frequency Dependent (zalezny od napigcia i czestotliwosci) — urzadzenia sq zasilane z sieci elektrycznej. W przypadku
zaniku zasilania odbiory sg automatycznie przetaczane na zasilanie z wbudowanej baterii, dzieki czemu pracujg bez przerwy dla
odbioréw.

¢ V| line interactive” Voltage Independent (niezalezny od napiecia) — odbiory sg zasilane przez sieciowe zrodto zasilajgce oraz
zabezpieczone przed przepieciem i zbyt niskim napieciem przez stabilizator napiecia AVR (automatyczny regulator napiecia).
W przypadku zaniku zasilania z sieci natychmiast rozpoczyna sie zasilanie odbioréw z baterii.

¢ VFI ,on-line z podwajng konwersjg” Voltage and Frequency Independent (niezalezny od napiecia i czestotliwosci) — jest to jedyny tryb
pracy zasilacza UPS, ktéry gwarantuje catkowite zabezpieczenie podigczonych odbiordw przed niestabilnosciami na linii zasilajacej.
Moc jest poddawana dwukrotnej konwersiji (z pradu przemiennego na prad staty przez prostownik, nastepnie z pradu statego na prad
przemienny przez falownik, zapewniajac wysoka jakos¢ napiecia i stabilnosé czestotliwosci oraz zabezpieczenie przed zaktdceniami
w sieci zasilajacej. W przypadku zaniku zasilania z sieci rozpoczyna sig zasilanie odbioréw wytacznie z baterii. Wewnetrzny by-pass
zasila urzadzenia na wypadek wystapienia zakiocen w napieciu wyjsciowym falownika.
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Zabezpieczenie zasilania a topologia UPS

Rodzaj zaburzen Ksztatt napigcia Mozliwe przyczyn: Nastepstwa Topologia UPS
zaj zaburzi pigci zliwe przyczyny ep: VED v VFl
Przerwy Gléwnie ze wzgledu na otwarcie Wytaczanie urzadzer ochronnych, utrata
W napigciu i automatyczne zamkniecie urzadzen informacii i nieprawidtowe funkcjonowanie
zabezpieczajacych, by zlikwidowaé urzadzen do przetwarzania danych.
- - - uszkodzong sekcjg sieci. Gtéwne . . .
przyczyny bedow to uszkodzenia izolacji,
uderzenia piorundéw i przeskoki na
izolatorze.
Spadki/zaniki Zaktdcenia w transmisji, w sieci Awaria sprzgtu IT, systeméw bezpieczenistwa
napigcia dystrybucyjnej lub instalacji konsumenta. lub o$wietlenia. Utrata danych.
Uruchomienia obcigzen. Wytgczenie systemu. . . .
Wahania Nadajniki (radio), uszkodzony sprzgt, Wigkszo$¢ konsekwencji typowa dla zbyt
napiecia nieskuteczne uziemienia, zbyt mata niskich napig¢. System zatrzymuije sie,
odlegtos¢ od zrodta EMI/RFI. utrata danych. Widoczng konsekwencja jest
migotanie $wiatta i ekranéw. . o .
Zbyt niskie Wzrost poboru energii, obnizenie napigcia System zatrzymuije sie, utrata danych,
napiecie w celu zmniejszenia poboru. przerwanie pracy wrazliwych urzadzen
- L] L]
Udar Atmosferyczne, skoki napiecia sa Utrata danych, migotanie $wiatta i ekrandw,
napigciowy spowodowane wytadowaniami zatrzymanie lub uszkodzenie wrazliwych
atmosferycznymi; urzadzen.
Przejéciowe, skoki napigcia spowodowane
uszkodzeniami izolacji miedzy faza a
uziemieniem albo przebiciem przewodu
ZErowego; - . .
Przetaczanie, skoki napiecia sa
spowodowane otwarciem urzadzen
ochronnych, generowane przez
zasilanie energig baterii kondensatoréw
lub spowodowane zmianami pradu
indukcyjnego.
Przepigcia Uderzenie pioruna, wytaczniki awaryjne, Zniszczenie czg$ci elektronicznych, btedy
przetaczanie linii lub kondensatoréw przetwarzania danych lub utrata danych.
do kompensacii wspétczynnika mocy,
usuwanie uszkodzen odbiornika. .
Znieksztatcenie Nowoczesne Zrédta, takie jak wszystkie Zwigkszone prawdopodobieristwo wystapienia
harmoniczne odbiory nieliniowe, np. sprzet rezonansu, przeciazen neutralnych w systemach
energoelektroniczny, w tym wykrywacze 3-fazowych, przegrzania wszystkich kabli
ASD, Zrédta zasilania 0 zmiennym trybie, i urzadzen, utraty efektywno$ci maszyn
sprzet przetwarzajacy dane, o$wietlenie o | elektrycznych, zakidcenia elektromagnetyczne - - .
wysokiej wydajnosci. w systemach komunikacyjnych, biedy
pomiarowe przy korzystaniu z miernikow
$redniej jakosci, niepotrzebne wytaczenia
zabezpieczen termicznych.
Zakfécenia Nadajniki (radio), uszkodzony sprzet, Zaktocenia wrazliwego sprzgtu
nieskuteczne uziemienia, zbyt mata elektronicznego, zwykle nie destrukcyjne.
odlegtos¢ od zrodta EMI/RFI. Moga spowodowac utratg danych i biedy
przetwarzania danych. - ° °
Wahanie Niestabilne dziatanie generatora, System wylgcza sig, utrata danych.
czestotliwosci niestabilna czestotliwos¢ pomocniczego
systemu zasilania. .
Weigcia Szybkie przetaczanie elementéw mocy System wytgcza sig, utrata danych.
(diody, SCR, itp.), szybkie zmiany w pradzie
obciazenia (spawarki, silniki, lasery,
baterie kondensator6w, itp.). - - °
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Rozwigzania tgczgce dostepnosc
| elastycznosc

Roézne konfiguracje pozwalajg na stworzenie architektur spetniajacych najbardziej rygorystyczne wymagania dotyczace dostepnosci,
elastycznosci i 0szczednosci energii, zapewniajac nastepujace korzysci:

Prosta obstuga

Majac na uwadze krytyczne znaczenie odbiordw zasilanych z zasilaczy UPS, nalezy ogranicza¢ wytaczanie systemu dla celow
konserwacyjnych. W razie wystepowania ograniczen tego rodzaju mozna stosowac rézne konfiguracje urzadzen.

Zwigkszenie mocy

Rozbudowa zasilanych odbiordw sprawia, iz staje sie konieczne zwiekszenie mocy zasilacza UPS. Dzieki mozliwosci réznych konfiguracii
urzadzen poczatkowa inwestycja moze by¢ bazg do dalszej rozbudowy systemu.

Najwyzszy poziom dostepnosci

Aby zwigkszy¢ poziom dostepnosci (niezawodnosci) zasilania, w systemie nalezy zainstalowaé réwnolegle dodatkowy zasilacz, ktory
zapewni redundancie i ciggtosc¢ zasilania przy wytaczeniu falownika bez przetaczania na obwadd by-passu.

Pojedynczy zasilacz UPS

Mozliwosé rozbudowy systemu

W tym rozwigzaniu zabezpieczeniem jest wbudowany automatyczny by-pass, ktéry stanowi

pierwszy poziom redundancji gwarantowanej przez sie¢ zasilania. By-pass serwisowy umozliwia

wykonywanie konserwacji systemu bez koniecznosci wytaczania zasilania odbiorow. Inwestycja I

w pojedynczy zasilacz UPS moze by¢ traktowana jako rozwigzanie poczatkowe, gdyz umozliwia

uzytkownikowi rozbudowe systemu w miare potrzeb i zastosowanie architektury rdwnolegte; -+
poprzez instalacje dodatkowych modutéw celem zwigkszenia mocy lub poziomu dostepnosci

(redundangcijj).

v

Pojedyncze urzgdzenie z by-passem lub konfiguracjg
redundantng 1+1

Systemy rownolegte UPS

Mozliwos¢ elastycznej rozbudowy systemu

Jest to najkorzystniejsze rozwigzanie, zapewniajace dostepnosc zasilania i elastycznosé
w przypadku nieplanowanej rozbudowy instalacji przy wykorzystaniu réownolegtej konfiguracji

jednostek UPS, z ktérych kazda zawiera wiasny by-pass. Ta konfiguracja umozliwia = = '
zwiekszenie mocy wyjsciowej i moze by¢ wykorzystana w celu zapewnienia redundancji N+1. + + .
Rozbudowa jest mozliwa réwniez przy pracujgcym systemie na obiekcie. :
Dostepne sa rowniez systemy rownolegte UPS ze scentralizowanym by-passem na ]
pomocniczym zrédle zasilania: w takiej konfiguracji by-pass statyczny jest zainstalowany *
rownolegle do modutéw UPS i mozna go skonfigurowaé do ograniczen wynikajacych Modlutowy, réwnolegly system UPS z rozproszonym by-passem
z lokalizacji (zdolnos¢ zwarciowa, selektywnosg, itp.).

(] (] (]

Modutowy, réwnolegly system UPS ze scentralizowanym
by-passem
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Rozwigzania tgczgce dostepnosc
z elastycznym dziataniem

Poziomy i pionowy system modutowy

Elastyczne i w petni modutowe rozwigzanie
Nowe, innowacyjne rozwigzanie zasilacza UPS, ktdre sprawdza sie w kazdym przypadku rozbudowy systemu. W celu zwigkszenia mocy systemu
nalezy zastosowaé dodatkowe moduty mocy.

W celu zwigkszenia poziomu dostepnosci (redundanciji) systemu wystarczy zastosowac dodatkowy modut nadmiarowy. Wszystkie moduty sa
instalowane w technologi ,plug-in”. Rozbudowa, konserwacja czy naprawa nie wymaga wytaczania systemu (funkcja ,hot swap”).

Obciazenie 0 mocy 57 kVA Obcigzenie o mocy 45 kV;
o mocy 41 kVA

MODULYS GP
MODULYS GP
B
25 kVA » 25 >
25 kVA » 25 kVA »

tacznie: 75 kVA

Obciazenie o mocy 41 kVA
o mocy 57 kVA

45 kVA obciazenie

MODULYS GP pod statg ochrona
25 kVA »
25 kVA » MODULYS GP
25 kVA »
<A 25 kVA b
5 kVA » B
= " s
kacznie: 75 kVA
Skalowalna konfiguracja Skalowalna konfiguracja redundantna
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ASIO13APL

ASI015 APL

Rozwigzania taczace dostepnosc
Z 0szczednoscig energii

Green Power 2.0

Zasilacz UPS oszczednosé
energii: wysoka sprawnos¢ bez
kompromiséw.

e Zapewnia najwyzszg sprawnosc na
rynku w trybie pracy VFl - podwadjna
konwersja, a takze gwarantuje
catkowite zabezpieczenie podtgczonych
odbioréw przed zakidceniami w sieci
zasilajgcej.

Bardzo wysoka sprawnos¢ wyjscia
zostala przetestowana i zweryfikowana
przez niezalezng miedzynarodowg
jednostke certyfikujaca.

Najwyzsza sprawnos¢ przetestowana

i potwierdzona w szerokiej gamie
warunkow pracy i przy wielu roznych
poziomach obcigzenia. Dzigki temu
uzytkownik otrzymuije prawdziwe dane
przydatne w instalacjach.

Wyjatkowo wysoka sprawno$c¢ w trybie
VFl jest zastuga innowacyjnej topologii
(trzypoziomowej), ktéra zostata
stworzona z myslg o zasilaczach UPS
z rodziny Green Power 2.0.

Petna moc znamionowa: kW=kVA

¢ Nie wymaga obnizenia mocy zasilajgcej
serwery najnowszych generacii
(wspdtczynnik mocy PF=1).

Zasilanie zgodne z normg

|IEC 62040: KW=kVA (konstrukcja

ze wspotczynnikiem mocy PF=1),
oznaczajgca 0 25% wigksza dostepna
mOC Czynna w poréwnaniu z innymi
zasilaczami UPS.

Dostosowane do zasilania obcigzenia
o indukcyjnym wspdtczynniku mocy
do 0,9 bez obnizania wartosci

znamionowych.
€ Catkowity koszt posiadania po 1 roku,
przy obciazeniu 90% — 100 kVA

30000 .
20000 = = .

= == -
10000 | & = F b |
o B B B

n=96% n=94% n=92%

I W Poczatkowy koszt UPS-a Poczatkowy koszt klimatyzacji

€ Catkowity koszt posiadania po 1 roku,

50000 przy obcigzeniu 90% — 200 kVA
40000
30000 |
20000
10000 |
0]

n=94%

n=96% n=92%

I 1 Poczatkowy koszt UPS-a Poczatkowy koszt klimatyzaciji
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Redukcja catkowitego kosztu

posiadania (TCO)

* Sprawno$¢ 96% w trybie podwdjnej
konwersji zapewnia maksymalng
0szczednosc¢ energii: Straty energii
mniejsze 0 50% w poréwnaniu
z zasilaczami UPS starszej generacii
zdecydowanie zmniejsza rachunki za
prad.

e Koszt zakupu zasilacza UPS zwraca
sie w krotkim okresie czasu dzieki
0szczednosci energii.

* Tryb oszczedzania energii poprawia
wydajnosc¢ systemow pracujgcych
rownolegle.

¢ KW=kVA zapewnia maksymalng
dostepng moc przy takich samych
parametrach zasilacza UPS,
zmniejszajgc koszt eksploatacii
w przeliczeniu na kW.

e Optymalizacja kosztow infrastruktury
przed urzagdzeniem (zrodfa i dystrybucja)
dzieki prostownikowi IGBT o
najwyzszych parametrach.

€ Catkowity koszt posiadania po 5 latach,
75000 przy obcigzeniu 90% — 100 kVA

50000

25000 |
Oﬁ

n=94%

I Straty UPS

Zuzycie mocy przez klimatyzacje

€ Catkowity koszt posiadania po 5 latach,
125000 przy obciazeniu 90% — 200 kVA

100000
75000 |
50000 @ I
25000 | | I l
o W [ % |
n=96% n=94% n=92%

I Poczatkowy koszt UPS-a Poczatkowy koszt klimatyzacii
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Rozwigzania tgczgce dostepnosc

Z oszczednoscig energii

Tryb Fast EcoMode

Dostepny opcjonalnie dla serii DELPHYS GP, tryb Fast EcoMode to automatyczny tryb,
optymalizujgcy wydajnos¢ pracy urzadzen w zaleznosci od jakosci napiecia wejsciowego
(napiecie, czestotliwose, znieksztatcenie harmoniczne). Gdy napiecie wejsciowe miesci sig

w zakresie tolerancji (mozliwos$¢ ustawienia wartosci), odbiory sa zasilane przez by-pass

(tryb VFD), co pozwala uzyskac sprawnosc na poziomie 99%. Jezeli napiecie znajdzie sig

poza zakresem toleranciji, system natychmiast przetacza obcigzenie na tryb pracy z baterii do
momentu przywrdcenia wymaganych warunkow w sieci zasilajacej.

Baterie s3 stale utrzymywane w stanie gotowosci, co wydtuza czas ich eksploatacji i zapobiega
okresowym cyklom ponownego uruchamiania prostownika.

ﬂji

Tryb VFD

Napiecie sieci Napiecie sieci
w ramach 2ms poza zakresem

tolerancii tolerancji

<[]«

Tryb VFI

ASI 018 C PL

Tryb oszczedzania energii (Energy Saver)

¢ Funkcja ta pozwala na optymalizacje
sprawnosci (n) zasilacza UPS pracujgcego
w uktadzie réwnoleglym przy czesciowym "
obcigzeniu. i
Pracujg tylko te zasilacze UPS, ktdre sg

niezbedne do zapewnienia wymaganej L
mocy wyjsciows. = e
Redundancja jest zachowana poprzez

prace nadmiarowej jednostki UPS.

W przypadku wzrostu poboru mocy

zalgczane sg niezwlocznie pozostate

zasilacze UPS, aby zapewni¢ wymagane

zapotrzebowanie na moc.

Dwa zasilacze UPS
dziatajace i dwa zasilacze
UPS w trybie gotowosci

Obciazenie jest roztozone

e Funkcja Energy Saver jest optymalnym n pomigdzy wszystkie
rozwigzaniem systemow zasilania odbioréw, zasilacze UPS
w ktdrych wystepuja czeste wahania mocy /
wyjsciowe.

e Tryb oszczedzania energii zwigksza 025 05 075 cz’\,y:s‘r:\a

sprawnosc¢ catego systemu.

ASIO17 APL
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Topologie UPS

Topologie transformatorowe i beztransformatorowe

Dwie gtéwne technologie systemdw UPS dostepne na rynku to:

¢ Transformatorowa, stosowana w przypadku, w ktdrym pierwotne i wtdrne zrédta pochodza z réznych sieci z réznymi systemami

neutralnymi.

¢ Beztransformatorowa, zapewniajgca najwyzsza sprawnos¢ potaczong z matg zajetoscig powierzchni.

Kazda z tych technologii ma swoje zalety i wady. Wyzwaniem jest, aby znalez¢ wiasciwy kompromis, biorgc pod uwage warunki
obiektowe w ktérym bedzie pracowato urzadzenie oraz ograniczenia konstrukeyjne, takie jak wielkosé podstawy montazowej, sprawnosé,
prady zwarciowe itd. Firma SOCOMEC moze dostarczy¢ klientom zasilacze UPS w obu technologiach, w zaleznosci od potrzeb.

Technologia czystej energii — prostownik * Cechy prostownika IGBT: THDI %
IGBT - niski Wspdfczynnik THDI na wejsciu 28%
Prostownik eliminuje wszelkie zakidcenia prostownika , ,
wprowadzane przez odbiornik (na zrédto - stopniowy, przesuniety w czasie restart
zasilania jak i dystrybucje energi. - mozhyvosc wstrzymania dotadowywania
. ; . baterii podczas pracy z agregatem
e Technologia prostownika IGBT zapewnia pradotwérczym
zasilanie pradem o wyjatkowo niskim « Pozwala na zre dui(owanie Wwolywu g%
poziomie zakiocen harmonicznych: , . YW & 7 6%
o stosowania agregatow pradotworczych = 5% 2 e
THDI < 2,5%. N ) . 3.2% = pik
oraz ilosci zuzywanej energii i przestrzeni i | | @ " %‘“’
Prostownik zapewnia state parametry montazowe;j. ;'5 ';7 1 13 H‘ 17 1o

zasilania

e Prostownik IGBT jest odporny na zmiany
czestotliwosci, ktérych zrédtlem moze byc
agregat pradotwaorczy.

e Wspdtczynnik mocy oraz wspotczynnik
THDI na wejsciu prostownika majg statg
wartos¢ niezaleznie od stanu natadowania
baterii (staty poziom napiecia) i od
wspotczynnika obcigzenia zasilacza UPS.

Ekonomiczny prostownik IGBT

* Wspdtczynnik mocy wejéciowej prostownika
wynosi 0,99, zmniejszajac zuzycie kVA
0 30% w poréwnaniu z konwencjonalng
technologig. Ograniczenie pradu na wejsciu
pozwala na oszczednosci w zakresie zrodet
zasilania, okablowania oraz urzadzen
zabezpieczajgcych.

Zasilacz DELPHYS MX jest w petni
kompatybilny z siecig zasilajgca niskiego
napiecia, a w szczegolnosci z agregatami
pradotwaorczymi:

SVM, cyfrowa modulacja wektorowa

SVM (cyfrowa modulacja wektorowa)

W potgczeniu z transformatorem izolacyjnym
zainstalowanym na wyjsciu falownika zapewnia:
idealnie sinusoidalny ksztatt napiecia
wyjsciowego o wspdtczynniku THDV < 2%
dla odbioréw liniowych i < 3% dla odbiorow
nieliniowych.

Stabilne napiecie wyjsciowe takze

w przypadku niesymetrycznego obcigzenia
miedzyfazowego.

Stabilne napiecie przy nagtych zmianach
obcigzenia bez zmiany wartosci
znamionowych napiecia wyjéciowego (+2%
W czasie ponizej 5 ms).

Wysoka przeciazalno$¢ zwarciowg
wynoszaca do 4 In (f/N), umozliwiajaca
selektywnosé przy doborze zabezpieczen.
Catkowitg izolacje galwaniczng migdzy
obwodem pradu statego a wyjsciem tadunku.

Katalog Gtéwny 2020

HARMONICZNE
& Tradycyjny tyrystorowy prostownik trzyfazowy
& Prostownik 12-impulsowy
Czysty Prostownik DELPHYS MX

Sinusoidalny prad na wejsciu prostownika
0 niskim wspdtczynniku THDI: < 4,5% bez
stosowania filtra.

Wysoki wspdétczynnik mocy za
prostownikiem wynoszacy 0,93 bez
stosowania filtrdw pozwala na zmniejszenie
poboru mocy, a tym samym zmniejszenie
przekrojow kabli i parametréw urzadzen
zabezpieczajgcych.

Stopniowy, sekwencyjny rozruch
prostownikow w konfiguracji rownolegtej
utatwia dziatanie agregatu pradotwodrczego.
Opdznione fadowanie baterii podczas pracy
z agregatem pradotwoérczym redukuje
pobdr mocy.

SVM, najnowsze, bardzo wydajne

komponenty i mostki zasilania IGBT,
umozliwiajg zasilanie:

Nieliniowych obcigzen przy wspdtczynniku
Szczytu wynoszacym nawet 3.

Petng moc czynng dla obcigzen o
wspdtczynniku mocy od 1,0 ind. do 0,9 poj.
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Systemy przefgcznikow statycznych
(STS) dla obiektow wymagajgcych
wysokiej dostepnosci zasilania

Systemy przetgcznikdw statycznych (STS)

Systemy przefacznikdw statycznych
(STS) to urzadzenia inteligentne, ktdre
przenosza obcigzenia na alternatywne
zrodia, gdy gtdwne Zrédto jest poza
tolerancja. Takie rozwigzanie zapewnia
wysoka dostepnosc¢ energii elektrycznej
(niezawodnosci zasilania) dla odbioréw o
znaczeniu krytycznym lub wrazliwych na
zanik zasilania.
Przetaczniki statyczne STS maja za
zadanie:
* zapewnienie redundanciji zasilania
odbioréw o znaczeniu krytycznym za

pomocag dwdch odrebnych Zrédet energii;

* zwigkszenie niezawodnosci zasilania
wrazliwych odbioréw;

e utatwienie projektowania i rozbudowy
systemow zapewniajacych wysoka
niezawodnosc¢ zasilania.

* zwigkszenie ogdlnej elastycznosci

instalaciji, umozliwiajac tatwa i bezpieczng

konserwacije lub wymiane Zrodta.
W przetacznikach statycznych STS
wykorzystuje sie sprawdzone i niezawodne
pdtprzewodnikowe ukfady przetaczajace
(SCR), ktére zapewniajg szybkie, catkowicie
bezpieczne, automatyczne przetgczanie bez
koniecznosci wytaczania zasilania odbioréw.
Wykorzystanie wysokiej jakosci
komponentdéw, architektury odpornej
na uszkodzenia, mozliwos¢ okreslenia
miejsca usterki, zarzadzanie btedami
systemu i odbiorami z wysokimi prgdami
rozruchowymi: to tylko niektdre cechy,
ktére sprawiaja, ze systemy STS sg
idealnym rozwigzaniem, pozwalajgcym
osiggna¢ maksymalng dostepnosé
i niezawodnos$¢ zasilania.

Systemy przetgcznikdw statycznych: przyktadowe zastosowania

Zazwyczaj przetaczniki STS zapewniajg
redundancije miedzy dwoma niezaleznymi
systemami UPS.

Kazdy STS ma moc odpowiadajaca
obciazeniu (lub zestawowi obciazen), ktore
chroni.

STS

Zalecane jest zamontowanie przefgcznika
statycznego (STS) jak najblizej odbioru,
aby zapewni¢ redundancie zasilania przed

urzadzeniem i ograniczenie do minimum wielkos¢

pojedynczego punktu awarii (toru miedzy

odbiorem a przefacznikiem STS). Wykorzystanie

kilkunastu przefacznikdw STS zapewnia réwniez

elektryczne rozdzielenie obcigzenia.

Odbiory 1

Dystrybucja mocy A

Obciazenie 2

STS
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Odbiory 3
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STS moze réwniez chronic przed:

e uszkodzeniem gtdwnego Zrédia zasilania,

* przypadkowym zadziataniem
zabezpieczen,

* wzajemnymi zaktdceniami
spowodowanymi uszkodzonym sprzetem
(zwarcia) zasilanym przez to samo zrodto
zasilania,

* biedami obstugi (otwarcie obwodu)
wystepujacymi w tancuchu zasilania.

Katalog Gtéwny 2020
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Systemy przetgcznikdéw statycznych (STS)

Systemy przetgcznikdw statycznych: przyktadowe zastosowania

Przetaczniki statyczne zapewniajg wysoka Potaczenie architektury wielozrodtowej W obu przyktadach przetgcznik STS moze by¢
dostepnosé i swobode w konserwagji i przetacznika STS taczacego obciazenie scentralizowany (jeden STS dla kazdej tablicy
urzadzen w miejscu instalacji. z dwoma niezaleznymi zrédtami gwarantuje, rozdzielczej dystrybucji mocy) lub rozproszony
Architektura ,2N + STS” gwarantuije, ze Ze sg one zawsze zasilane, nawet jesli jedno (w poblizu kazdej serwerowni, rzedu
obcigzenie na kazdym wejsciu jest zasilane z nich nie dziafa. Kluczowe obiekty korzystaja ~ urzadzen, rackéw itp.). Wybdr odpowiedniego
energig wysokiej jakosci, nawet jesli jedna wiec z bardzo wysokiej niezawodnosci rozwigzania zalezy od instalacji, ktéra ma
dystrybucja mocy nie dziata ze wzgledu na systemu. by¢ chroniona, a takze od oczekiwanej

blad krytyczny lub diugotrwatg konserwacje dostepnosci lub wymaganego poziomu

(np. wymiana Zrodfa lub awaria infrastruktury dostepnosci serwisu.

elektrycznej).

Z ¢
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Dystrybucja mocy A Dystrybucja mocy B
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STS w architekturze wielozrédfowej
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Systemy przechowywania energii

System monitorowania baterii EBS: wydtuzenie zywotnosci baterii

Technologia Expert Battery System (EBS) e Eliminacje zjawiska przetadowania Badania prowadzone przez firme
jest uktadem stuzacym do zarzadzania podczas tadowania buforowego, SOCOMEC na bateriach réznych marek
tadowarka baterii. ktore przyspiesza proces korozji ptytek oraz wieloletnie doswiadczenie wskazuja
Steruje ona procesem tadowania dodatnich oraz wysychanie separatorow na to, iz okres eksploatacji baterii mozna
w zaleznosci od temperatury otoczenia, w bateril. wydtuzy¢ nawet 0 30% przy stosowaniu
co pozwala na wydtuzenie zywotnosci * |zolacje obwodu statopradowego systemu EBS w poréwnaniu z tradycyjnymi
baterii i zmniejszenie kosztow baterii (funkcja niezaleznej tadowarki). systemami fadowania baterii.
eksploatacyjnych poprzez: Zapobiega to przedwczesnemu zuzyciu
e kadowanie baterii wedtug algorytmu sie baterii spowodowanemu przez

w zalezno$ci od warunkéw tetnienie napigcia pochodzacego

$rodowiskowych oraz stanu baterii. z falownika.

Wspdtdzielona bateria: optymalizacja pojemnosci baterii dla systemow rownolegtych.

Dostepny z bateriami wspdtdzielonymi
DELPHYS GP umoZzliwia optymalizacje
pojemnosci baterii. Zmnigjsza to catkowity
wymiar systemu, wage wymaganych baterii O O O
oraz systemu nadzoru baterii, niezbedna ilosé + +
okablowania oraz ilos¢ ofowiu.

W powigzaniu z odpowiednio

zaprojektowanym potgczeniem (bezpieczniki * *
i przetaczniki sprzegajace), to rozwigzanie
umozliwia réwniez zwigkszenie dostepnosci Bateria w systemie rozproszonym Bateria wspotdzielona

zestawu baterii i urzgdzen UPS na wypadek
awarii wewnetrznej.

s SsocomecC Katalog Gtéwny 2020
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Metody magazynowania
energii w systemach UPS

Bateria to elektrochemiczny system
magazynowania energii, mogacy wygenerowac
roznice potencjatow, dzieki ktdrej prad
elektryczny bedzie krazyt w obwodzie do
momentu wyczerpania energi.

Baterie mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
e Galwaniczne: baterie, ktérych po
wyczerpaniu nie da sie ponownie
natadowac i przywréci¢ do pierwotnego
stanu nafadowania.

Akumulatorowe: te baterie, zwane

tez akumulatorami, mozna tadowac

i przywracac do pierwotnego stanu
natadowania. Sg one fadowane za
pomoca fadowarki, ktéra powinna
charakteryzowac sie odpowiednimi
cechami pozwalajgcymi na tadowanie
danej technologii baterii.

Parametry baterii i definicje

e Pojemnosc (C): $redni prad wyrazony

w amperogodzinach, ktdry bateria
dostarcza w efekcie petnego
roztadowywania zachodzgcego

w okreslonym czasie. Przyktadowo,

C informuje o pradzie dostarczanym

w czasie roztadowywania trwajgcym
jedna godzine, C/5 — o pradzie
dostarczanym w czasie roztadowywania
trwajacym 5 godzin, C/10 o pradzie
dostarczanym w czasie roztadowywania
trwajagcym 10 godzin itd.

Pojemnos¢ znamionowa zalezy od
technologii baterii: przyktadowo,
pojemnos¢ znamionowa baterii
kwasowo-otowiowych to C/10,

a pojemnos$¢ znamionowa baterii
niklowo-kadmowych to C/5.

Kalendarzowy czas eksploatacji baterii ofowiowej przy tadowaniu

konserwacyjnym w temperaturze 20°C

e Gestosé energii: il0S¢ energii na
jednostke objetosci lub wagi wyrazona

w Ah/kg lub Wh/kg.

Gtebokosé roztadowywania (Depth of
Discharge — DoD): czes$¢ pojemnosci
(lub energii) tracona przez baterie

w trakcie fazy roztadowywania. Wyrazona
jako procent pojemnosci, oblicza sie ja
nastepujacym wzorem:

Pojemnos¢ roztadowywania
DoD =

Pojemnos¢ znamionowa

Stan natadowania (State of Charge —
SoC): czes¢ pojemnosci (lub energii)
pozostatej w baterii. Wyrazony jako
procent pojemnosci, oblicza sie go
nastepujacym wzorem:

Pozostata pojemnosé
SoC = - — - =
Pojemnos¢ znamionowa

1-DoD

DoD + SoC = 100%

Kalendarzowy czas eksploatagji: czas,
po jakim bateria — regularnie fadowana

i przechowywana w temperaturze
kontrolowanej, zmniejsza swoja
poczatkowg pojemnos¢ znamionowg

do 80%. Zazwyczaj producenci

baterii méwig o ,oczekiwanym czasie
eksploatacji”, poniewaz jest to wartosé
szacowana uzyskiwana w efekcie testow
laboratoryjnych. Trwatos¢ uzytkowa
baterii to istotny parametr pozwalajgcy na
poréwnanie réznych technologii baterii.
Cykliczny czas eksploatagii: liczba

cykli natadowan i roztadowan

w temperaturze kontrolowanej, ktére
bateria moze wytrzymac, zanim jej

pojemnos¢ znamionowa zmniejszy

sie do 80% wartosci poczatkowej.
Cykliczny czas eksploatacii jest bardzo
wrazliwy na temperature oraz szybkos$é
roztadowywania, w takim stopniu, ze jest
okreslany jako konkretna warto$¢ DoD.
Faktyczny czas eksploatacji: trwatos¢
uzytkowa baterii w rzeczywistych
warunkach uzytkowania. Jest on zalezny
od kalendarzowego czasu eksploatacii,
cyklicznego czasu eksploatadi,
temperatury otoczenia oraz rodzaju
tadowania i roztadowania.
Samoroztadowanie: procent pojemnosci
natadowania, jaki traci bateria,

gdy nie jest uzywana (np. podczas
przechowywania w magazynie). Ten
parametr jest powigzany z typem

baterii, zalezy tez w duzym stopniu od
temperatury (gdy temperatura rosnie,
procent samowytadowania rowniez
rosnie).

Impedancja wewnetrzna: sktada sie

z czesci indukeyjnej, pojemnosciowej

i rezystancyjnej. Hamuje on przeptyw
pradu, zwigkszajac wytwarzanie ciepta
w fazie roztadowania. Najwazniejszg
czescig oporu, ktdrag nalezy monitorowac,
jest czes¢ rezystancyjna, poniewaz
informuje ona o stanie baterii i jego
ewentualnym pogarszaniu sie. Na
rezystancje wewnetrzng wptyw maja
rézne czynniki, z ktérych najwazniejszym
jest temperatura. Typowe wartosci oporu
zmieniajg sie w zaleznosci od technologii
oraz pojemnosci baterii.

Kalendarzowy czas eksploatacji baterii otowiowej a

wplyw temperatury (Eurobat)
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Kalendarzowy czas eksploatacii (lata)

Klimat umiarkowany, poréwnanie cyklicznego czasu eksploatacii
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Baterie kwasowo-otowiowe (LA)
Baterie kwasowo-otowiowe to najczescigj uzywany
rodzaj baterii w zastosowaniach stacjonarnych.
Przewidywany czas eksploatacii tego typu baterii
wg Klasyfikacji Eurobat wynosi od 3 do 12 lat.
Cykliczny czas eksploataciijest zwykle krdtki, nawet
jesli niektore z takich baterii charakteryzuia sie
dobrym poziomem wydajnosci w zastosowaniach
cyklicznych. Baterie kwasowo-otowiowe to znana
od lat, dobrze zbadana i niedroga technologia.
Dostepnych jest wiele rodzajéw baterii kwasowo-
ofowiowych, np. z wentylowang lub szczelng
obudowa (nazywane bateriami kwasowo-
ofowiowymi z regulacja zaworowa, VRLA, ktdre sa
praktycznie bezobstugowe). Baterie VRLA dziela
sie na akumulatory AGM (absorbed glass material,
elektrolit jest wehtaniany przez widkna szklane)

lub Zelowe (gdzie elektrolitem jest Zel stosowany

w wyzszych temperaturach i w specyficznych
zastosowaniach). Jedng z wad baterii kwasowo-
olowiowych jest zmniejszenie pojemnosci uzytkowej
podczas roztadowywania duzymi pradami.
Przyktadowo, jesli bateria jest roziadowywana

w godzing, dostepne jest jedynie 50%—70% jej
pojemnosci znamionowe. Inne wady to nizsza
gestosc energii (oldw ma duzy ciezar wiasciwy)

i wykorzystanie otowiu, niebezpiecznego materiatu,
ktdrego uzywanie jest zakazane lub ograniczone

w okreslonych srodowiskach i zastosowaniach.
Zalety to dobry stosunek ceny do wydajnosci, tatwy
recykling i prosta technologia fadowania.

Baterie niklowo-kadmowe (NiCd)
W poréwnaniu z bateriami kwasowo-otowiowymi,
baterie NiCd maja wyzsza gestos¢ mocy, nieco
wigksza gestosé energi, a liczba cyki jest wyzsza.
Baterie NiCd sg wzglednie trwate, to jedyne
baterie, ktére zachowuig dobrg sprawnos¢ nawet
w niskich temperaturach rzedu od -20°C do
-40°C, aich przewidywany okres eksploatacii

jest nadal dobry nawet w wysokiej temperaturze.
Sa wiec uzywane w krajach o cieptym klimacie

i w zastosowaniach, gdzie wystepuje wysoka
temperatura. Duze systemy baterii wykorzystujgce
otwarte baterie NiCd dziatajg na skale podobng
do baterii kwasowo-otowiowych. Baterie NiCd to
zwykKle baterie otwarte, musza wiec by¢ ustawiane
pionowo z zachowaniem dobrej wentylaciji. Nie
mozna tez ich transportowad, gdy sq naladowane
(elektrolit jest transportowany oddzielnie).

Baterie litowo-jonowe (Li-ion)

Baterie litowo-jonowe maja wyzsza gestosé
grawimetryczng energii, Co 0znacza, ze rozwigzanie
wykorzystujgce baterie Li-ion jest Izejsze i wymaga
mnigjszej powierzchni w poréwnaniu z bateriami
kwasowo-otowiowymi lub NiCd. W przypadku
baterii Li-ion kalendarzowy czas eksploatacji (ponad
10 lat) i cyKliczny czas eksploatacii (tysigce cykl) sa
bardzo dobre, nawet w wysokich temperaturach.
Biorgc pod uwage, ze sprawnos¢ w cyklu
roboczym jest wysoka, nie ma tez nadwymiaru

w przypadku krétkiego czasu podtrzymania
(typowego dla zastosowari UPS), technologia
Li-ion ma kilka zalet technicznych. Wigkszos¢
elektrod z tlenku metalu jest termicznie nietrwalych
i moze ulegac rozkiadowi przy podwyzszonych
temperaturach, uwalniajgc tlen i w efekcie
powodujgc niekontrolowany wzrost temperatury.
Aby zmnigjszy¢ to ryzyko, baterie Li-ion faczone

w serii w celu uzyskania napiecia kompatybilnego
z zestawem UPS sg wyposazane w urzadzenie
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Metody magazynowania
energii w systemach UPS

monitorujgce, by zapobiec przecigzeniom

i nadmiernemu roztadowywaniu. Instalowany jest
réwniez obwdd réwnowazacy napiecie, ktdry
monitoruje poziom kazdej pojedynczej komaorki

i zapobiega odchyleniom napiecia migdzy nimi.

Superkondensatory/

ultrakondensatory
Istnieje wiele réznych technologii okreslanych
mianem ,.superkondensatoréw” lub
LUltrakondensatoréw”. Dwie gtdwne technologie to:
o Symetryczne elektryczne kondensatory
dwuwarstwowe (symetryczne EDLC),
w ktorych wegiel aktywny jest uzywany w obu
elektrodach. Mechanizm fadowania jest
czysto elektrostatyczny: zaden fadunek nie
przemieszcza sig w ukiadzie elektrody/elektrolit.
* Asymetryczne elekiryczne kondensatory
dwuwarstwowe (asymetryczne EDLC), w ktdrych
jedna z elektrod jest elektroda baterii. Elektroda
baterii charakteryzuje sie duza pojemnoscia
w pordwnaniu z elektroda weglowa, tak wiec
jej napiecie nie zmienia sie znaczaco wraz
z tadowaniem. Pozwala to uzyskaé wyzsze
0gdine napiecie ogniwa.
Superkondensatory zapewniajg szybkie impulsy
energii podczas szczytowego zapotrzebowania na
zasilanie, a nastepnie szybko magazynuija energie;
ich niezwykle niski opdr wewnetrzny pozwala
na bardzo szybkie roziadowywanie i ponowne
nafadowanie, a do tego majg niezréwnang
sprawnoseé w cyklu roboczym. Dodatkowo
2wykle nie sg w nich wykorzystywane materiaty
niebezpieczne, majg tez bardzo niski poziom
samowyladowania, zuzywajg wiec niewiele pradu
w trybie tadowania konserwacyjnego (co oznacza,
ze UPS zuzywa mniej energil) i moga dziafac przez
dtuzszy czas bez dotadowywania.

Kondensatory litowo-jonowe (LIC)
Kondensator ten to hybryda baterii i kondensatora
(asymetryczne EDLC). Kondensator litowo-jonowy
zawiera katode z wegla aktywnego (stad nie ma
zagrozen wynikajgcych z niekontrolowanego
wzrostu temperatury(1)), anode z weglem
uszlachetnionym litem oraz elektrolit zawierajacy
sole litu, tak jak w baterii. Taka konstrukcja
hybrydowa tworzy kondensator, ktdry oferuje
najlepsze funkcje wydajnosciowe baterii

i kondensatoréw. Hybrydowa konstrukcja baterii ma
wiele zalet. Wsrdd nich jest wysoka gestos¢ energi
i wysokie napiecie. Korzysc, jaka z tego wynika,
jest taka, ze przy pofaczeniu w serie potrzeba
nawet o 1/3 mniej ogniw LIC w poréwnaniu do
konwencjonalnych kondensator EDLC. Inng zaleta
jest bardzo niski poziom samoroziadowywania:

LIC jest w stanie przechowac 95% fadunku

przez 3 miesigce. Poniewaz w trybie fadowania
konserwacyjnego pobiera bardzo mato pradu, UPS
zuzywa mniej energii, a LIC moze dzialac przez diugi
czas bez koniecznosci ponownego fadowania.
Wsréd korzysci plyngcych z uzywania technologii
LIC jest tez wyzszy poziom bezpieczeristwa

(brak ryzyka zwigzanego z niekontrolowanym
wzrostem temperatury), wyzsza gestosé energi
oraz szybkie tadowanie i roziadowywanie. Jest

tez bardziej niezawodna, z diuga praca cykliczng
(szacowany okres eksploataciji to milion cykli
ladowania/roztadowania) i odpornoscig na szeroki
zakres temperatur (od -20°C do 70°C). Dzigki temu
sprawdza sie idealnie w trudnych warunkach pracy.

Koto zamachowe

Kota zamachowe przechowuija energie w postaci
pedu w wirdjgcej masie. Sinik elektryczny rozpedza
wimnik do duzej predkosci w celu nafadowania

kofa zamachowego. W trakcie roztadowywania
silnik dziata jako generator, przetwarzajac

energie obrotowa na elektrycznosc. Energia
magazynowana w kole zamachowym zalezy

od masy i predkosci, zgodnie z nastepujacym
réwnaniem:

1
E=—Jo?
2

Gdzie J to moment bezwladnosci, a m to predkosce
katowa. Poniewaz energia jest w proporcii
kwadratowej do predkosci katowej, niezwykle
wazne jest, by kolo zamachowe pracowato

7 bardzo duzg predkoscia (ponad 30 000 obr./min).
Z tego wzgledu nowoczesne kofa zamachowe
wykorzystuja lewitacje magnetyczna, ktdra pozwala
uniknac strat powstalych wskutek tarcia, i obracaja
sie w zamknietej prozni. Koto zamachowe nie ma
ograniczen wynikajacych z wysokiej temperatury
(kalendarzowy czas eksploatacii nie ulega
skréceniu), w trakcie ponownego fadowania

nie dochodzi do emisji wodoru (jak dzieje sie

w przypadku bateri kwasowo-olowiowych), mozna
je naladowac w bardzo krétkim czasie, ma bardzo
duzy zakres cyKii nieskracajgcy szacowanego
okresu eksploatacii, nie sg w nim uzywane zadne
materialy szkodliwe, mozna je montowac tam,
gdzie migjsce do instalacji jest ograniczone. Kota
zamachowe majg moc wyjsciowa mierzong

w setkach KW, diatego sprawdzajg sie idealnie

w systemach UPS duzej mocy.

Magazynowanie energii za
pomoca sprezonego powietrza
(Compressed air energy storage —
CAES)

W systemach magazynowania energii za pomoca
Sprezonego powietrza energia elektryczna jest
wykorzystywana do skompresowania powietrza
i Zmagazynowania go w specjalnie do tego
przeznaczonej konstrukcji. Gdy pojawia sie
zapotrzebowanie na energie elekiryczna, sprezone
powietrze jest natychmiast konwertowane
na elektrycznos¢ poprzez przepuszczenie go
przez sprezarke spiraing, ktdra z kolei napedza
generator elektryczny. Typowym przykfadem
zastosowania jest zasilanie pomocnicze (zmiana
zasilania z sieci na zasilanie z generatora),
ale nie w przypadku czegstych mikroprzerw.
Systemy CAES mozna montowac rownolegle,
by zwigkszy¢ czas podtrzymania lub dodaé
redundancie. Systemy CAES mozna rowniez
wykorzystywacé w uciazliwych warunkach pracy, a
na ich diugi kalendarzowy czas eksploataciji nie ma
wplywu temperatura. Kiedy system jest catkowicie
naladowany, nie wymaga zadnego znaczacego
Zuzycia energii, Zwiekszajac 0gding sprawnosé
tradycyjnego systemu UPS wykorzystujacego
baterie.
(1) Niekontrolowany wzrost temperatury: sytuacja, do
ktdrej dochodzi w nieprawidtowych warunkach pracy,
gdy bateria generuje ciepto w szybszym tempie niz
Jjest w stanie je odprowadzic. Niekontrolowany wzrost
temperatury moze doprowadzi¢ do stopienia sie
elementdw z tworzyw sztucznych w baterii, uwalniajac
gazy, dym i kwas, ktére moga uszkodzic sprzet w poblizu.
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