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1. Uvod

Tema mojeg zavr$nog rada su alternativni oblici pricuvne elektri¢ne energije za industrijske
potrosace. Sa razvojem tehnologije sve se vise koriste elektronicki osjetljivi uredaju koji ne
smiju ostajati bez struje niti u jednom trenutku sto predstavlja problem u radu. Da bi im se
moglo osigurati besprekidno napajanje koriste se razliCiti nafini pohrane energije da u

trenucima nestanka napajanja oni mogu nastaviti neometano sa radom.

Jos jedan problem je njihova osjetljivost na odstupanje napona od njegovih zadanih vrijednosti
Sto se deSava zbog izobli¢enja napona prilikom prijenosa i prilikom njegove distribucije do

krajnjih potrosace, te smetnje koji izazivaju krajnji potrosaci kao §to su razli¢iti harmonici.

Odabir tehnologije koju ¢emo primijeniti u industriji zavisi o vrsti potrosaca (istosmjerni,
izmjeniéni), snazi koju taj potrosa¢ zahtijeva (nekoliko stotina W ili nekoliko desetaka kW),
vremenu trajanja prekida ili smetnji (do nekoliko sekundi ili od 10 minuta pa do nekoliko sati),

te o osjetljivosti samoga potroSaca.

Struktura rada podijeljena je na sedam razli¢itih cjelina. Nakon uvoda slijedi poglavlje u kojem
se opisuju razlozi zbog kojeg potrebni sustavi besprekidnog napajanja. U drugom poglavlju
opisuje se dizel elektri¢ni agregati kao jedna od tehnologija koja se koristi u podrucju
besprekidnog napajanja. Treée poglavlje opisuje dinamicka postrojenja koja su se koristila
70-ih godina proslog stolje¢a, a mogu se koristiti 1 danas u ekstremnim uvjetima okoline.
Cetvrto poglavlje opisuje ispravljaée koji mogu biti podijeljeni u dvije kategorije, a to su
poluvalni ispravljacki sklopovi 1 punovalni ispravljacki sklopovi. U petome poglavlju rada
opisuju se baterije koje sluze za skladistenje elektriéne energije. Sesto poglavlje se odnosi na
UPS sustave te njihove izvedbe. U posljednjem je poglavlju iznesen zaklju¢ak nakon kojeg jos

slijedi popis literature, sazetak i zivotopis.



2. ELEKTROENERGETSKI SUSTAV

Elektroenergetski sustav koji obuhvaca proizvodnju, prijenos, distribuciju i potrosnju elektri¢ne
energije. Glavna zadaca upravljanja elektroenergetskog sustava je da u svakom trenutku osigura

kvalitetnu elektri¢nu energiju $to podrazumijeva napon i frekvenciju konstantnog iznosa.

2.1. Sustavi napajana

Sustavi za napajanje i priCuvno napajanje vaznih potroSaca sluze za osiguranje kvalitetnog,
pouzdanog, sigurnog i besprekidnog napajanja elektricnom energijom. Vrsta energije koja se
koristi ovisi o zahtjevima potroSaca tj. ona mozZe biti istosmjernog ili izmjeni¢énog napona.
Izmjeni¢ni napon koji nam osigurava i isporucuje elektrodistribucijska kompanija, koja je u
Hrvatskoj HEP, koji pokriva najveci dio te jo§ neki manji distributeri, imaju odredeni iznos
napona i njegovu dozvoljenu toleranciju (+10%, -15%). Oni preko 10(20)/0.4kV transformatora

prenose energiju do potrosaca, te prema potrebi nekih industrija koristi se i napon od 6kV.

Prema [4] u sustave za napajanje i pri¢uvno napajane spadaju:

e Sustavi i uredaji za napajanje objekata izmjeni¢nim naponom iz lokalne
elektrodistribucijske mreze (trafostanica, glavni razvodni ormar)

e Sustavi i uredaji za napajanje potroSaca izmjeni¢nog naponom (AC razvodni
ormari, UPS sustavi)

e Sustavi i uredaji za napajanje potroSaca istosmjernim naponom (ispravljaci,
pretvaraci, DC razvodni ormari)

e Sustavi i uredaji za pri¢uvno napajanje (aku baterije, dizel elektri¢ni agregati,
UPS sustavi)

e Obnovljivi, izvori uredaji i sustavi (vjetrogeneratori, solarni izvori, gorive

Celije).

Usluga distribucije prema krajnjim potrosa¢ima mora biti omogucéena kada se vrSe radovi i
odrzavanje na mrezi i kod nenajavljenih ispada distributivne mreZe ili u trenucima kada

parametri kvalitete elektricne energije izidu izvan dozvoljenih standarda.



Da bi se to ostvarilo moraju se osigurati rezervni izvori elektri¢ne energije, te prijelaz sa javne

mreze na rezervne sustave mora se izvrsiti bez prekida.

2.2. Kvaliteta elektri¢ne energije

Elektri¢na energija mora zadovoljavati odredene kriterije. Ti kriteriji moraju biti ispunjeni da
bi se potrosa¢ima omogucio normalan rad. Kvaliteta elektricne energije definirana je normom
EN 50160 — 2012. Norma opisuje kvalitetu elektri¢ne energije tj. regulira parametre napona i
frekvencije. Do odstupanja tih parametra dolazi zbog smetni koje nastaju u prijenosu,

distribuciji i potrosnji elektricne energije.
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Slika 2.1. Oblik napona distributivne mreze (0.4kV) [1]

Napon prikazan na slici 2.1. nije Cisti sinusni napon kakav imamo na stezaljkama generatora

jer prilikom prijenosa elektricne energije dolazi do laganog izobli¢enja zbog raznih parametara.



2.3. Smetnje u napajanju

Prema [1] smetnje prilikom napajanja se mogu odrediti mjerenjem kvalitete elektri¢ne energije

te se mogu podijeliti na nekoliko osnovnih smetnji:

o Elektromagnetske interferencije
e Prolazni propadi napona

e Smanjenje napona

e PoviSenje napona

e Prekid napajanja

e Utjecaj visih harmonika

povisenje
| napona |
2 periode propada hapona e »!
normalni napon (voltage sag) :
240Vac 90Vac
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|

1
Pt
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Slika 2.2. Osnovne smetnje u napajanju [2]

Prema [1] postoje razna rjeSenja koja se koriste za zastitu kritiénih trosila od tih smetnji, ali
najcesce se koriste razne vrste filtera, izolirani transformatori ili zastitni uredaji ugradeni u same
uredaje koje treba Stititi. Takva zastita §titi od tipi¢nih smetnji kao S§to su previsoki i preniski
napon te od trenutnog i privremenog prekida napajanja. Njihov problem je u tome §to oni ne
omogucuju nastavak rada nakon prolaska tih smetnji ve¢ dolazi do prekida ili gasenja tih
uredaja. Da bi kriti¢na troSila mogla nastaviti sa radom nakon prolaska tih smetnji potrebni su
nam sekundarni izvori napajanja koji ¢e omoguciti neprekinuti rad tih uredaja dok ne predu

smetnje u mrezi.



2.4. Kriti¢na trosila

Kriti¢na trosila su kategorija trosila koja su osjetljiva na smetnje u napajanju i trosila koja imaju
veliku vaznost u nekom sustavu. U urbaniziranim sredinama postoji puno uredaja koji

zahtijevaju 24-satno napajanje kvalitetnim naponom.
Prema [1] kritiCne potroSace spadaju:

e Medicinska oprema

e Racunalna oprema

e Industrijski pogoni

e Telekomunikacijska oprema
e Internet trgovine

e MreZne poslovne transakcije

Kratkotrajne smetnje se rjeSavaju izolacijskim transformatorima i naponskim regulatorima dok
se za trajne smetnje koriste UPS sustavi, aku baterije 1 priCuvni agregati. Potrebno je napraviti
procjenu vaznih sustava i koje su njihove osjetljivosti, te prema dobivenim podacima potrebno
je izabrati sustav koji ¢e odgovarati za to troSilo ili za grupu troSila kojima je potrebno

besprekidno napajanje kvalitetnom energijom.



3. ELEKTROAGREGATI

Prema [4] elektroagregatska postrojenja pripadaju u skupinu izvora za pricuvnu opskrbu
elektri¢nom energijom u slu¢aju da dode do kvara u opskrbnoj mrezi ili do poremecaja na mrezi.
Oni nam osiguravaju pouzdanu i besprekidnu opskrbu svih vaznih i kritinih potrosaca
elektri¢ne energije. Oni su danas obvezni dio u poslovnim zgradama uz distributivhu mrezu i

trafostanicu.
Prema [4] stacionarni elektroagregati napajanju:

e Sustave za dojavu 1 gaSenje pozara

e Alarmne i nadzorne sustave

e Sigurnosnu protu pani¢nu rasvjetu

e Telekomunikacijske 1 informaticke sustave

e Vazne tehnoloske procese

e Sklopna postrojenja u elektroenergetskim postrojenjima

e Sustavi grijanja, ventilacije i klimatizaciju
U posebnim slucajevima elektroagregatska postrojenja mogu biti i glavni izvor energije.

Najcesce se koriste dizel elektriéni agregati (DEA) izmjeni¢nog napona koji se sastoji od
motora sa unutrasnjim sagorijevanjem 1 sinkronog generatora spojenih spojkom. Pored
dizelskih agregata postoje i elektricni agregati pogonjeni na benzin, vodu, vjetar ili na plin. Oni

su manjih snaga i rade paralelno sa elektrodistributivnom mrezom.

Agregati na dizel mogu biti mobilni ili stacionarni. Mobilni agregati su manjih snaga do 20
KV A injihova prednost je u tome $to ih mozemo lako premjestati po potrebi. Da bi ih prikljucili
na mrezu potrebna je samo priklju¢nica koja je povezana sa glavnim ormarom objekta. Moguce
je napajanje svih potroSaca ili samo onih koja su prioritetna zavisno je li se nalaze na
zajednickoj sabirnici ili su na odvojenim sabirnicama. Postoje i ve¢ih snaga 100-200 kVA koji

su smjesteni na kamionima 1 koriste se u slucaju kvara na stacionarnim agregatima.

Stacionarni dizel agregati proizvode se u rasponu snaga od nekoliko desetaka (20 kVA) pa do
6000 kVA. Izlazni napon kod njih zavisi o potrebama potrosaca pa moze biti 230/400 V, 660
V te 316 kV. Oni moraju biti smjesteni u posebnim prostorijama koje zadovoljavaju odredene

kriterije koji su propisani raznim zakonima.



Slika 3.1. Stacionarni dizel agregat [6]

3.1. Tehnicki podaci dizel elektri¢énog agregata (DEA)

DEA se sastoji od dva glavna dijela, a to su motor sa unutrasnjim sagorijevanjem i sinkronog
generatora. Ostali dijelovi sluze za pokretanje i odrZzavanje pretvorbe energije. Prema [3] motor
sa unutra$njim sagorijevanjem kao radni mediji koriste tekuce gorivo, plin ili kombinaciju
obadva tipa goriva. Vrsta goriva koju ¢e koristiti ovisi 0 nazivnoj snazi generatora kojeg pogoni
motor sa unutrasnjim sagorijevanjem. Generator je spojen na osovinu od motora i mehanicku

energiju koja je nastala izgaranjem goriva u cilindrima motora pretvara u elektri¢nu energiju.
Prema [5] osnovni dijelovi dizel agregata:

Motor sa unutarnjim sagorijevanjem
Sinkroni generator

Spremnik goriva

Naponski regulator

Sustav za hladenje 1 ispusne plinove
Sistem za podmazivanje

Punjac i baterije za pokretanje

© N o o B~ w b PE

Kontrolna ploca



Slika 3.2. Osnovni dijelovi dizel agregata [5]

3.2. Princip rada i nacini rada dizel elektri¢nog agregata

Motoru se iz spremnika goriva dovodi gorivo koje se ubrizgava u njegove cilindre i onu u
cilindrima sagorijeva te sa stvara mehanicko gibanje na osovini motora na koju je preko spojke
spojena i osovina generatora. Za normalan rad motora potreban nam je dovod goriva, baterije,
sustav hladenja i odvoda ispusnih plinova, sustav za podmazivanje, a sustav za njegovo paljenje

ovisi 0 vrsti goriva koju koristimo.

Rotor generatora se napaja istosmjernom strujom te se dobiva istosmjerno magnetsko polje,
koje zbog vrtnje rotora postaje okretno magnetsko polje. Silnice okretnog magnetskog polja
sijeku namotaje statora i u njima stvara magnetsko polje. Zbog promjene magnetskog polja u

namotajima statora po Faradayevom zakonu ¢e se inducirati napon.

Sa prikljucenjem potrosaca kroz armaturne namotaje ¢e poteci struja. Zbog protjecanja struje
kroz vodice armature koji se nalaze u magnetskom polju javlja se sila koja djeluje na njih. Posto
se vodi¢ nalaz u utorima statora. Stator se ne moze micati, pa se deSava to da se on suprotstavlja
vrtnji rotora u izvornom smjeru vrtnje $to za posljedicu ima smanjenje broja okretaja motora i
rotora. Brzina vrtne motora je odredena iznosom frekvencije mreze i brojem pari polova na

rotoru i ona se ne smije mijenjati sa povecanjem opterecenja.

Da bi brzina vrtnje ostala ne promijenjena sa povecanjem tereta koji uzrokuje povecanje struje
pa sa time 1 povecanje sile, moramo motoru dovoditi viSe goriva, sa time ¢emo dobiti vecu

snagu motora i odrZati brzinu vrtnje konstantnom.
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Slika 3.3. Elektri¢ni krugovi sinkronog generatora [4]

Prema [4] nacini rada dizel elektri¢nih agregata moZe se odjeliti na:

e Pojedinacan rad
o mreza 1 agregat napajanju iste sabirnice
o odvojena mrezna i agregatska sabirnica
o viSe sabirnica troSila
o redutantni rad
e Paralelnirad
o prema nac¢inu ukljucenja
= dva agregata startaju istovremeno
= prvo starta jedan od agregata
o paralelni rad prema sabirnicama
= konfiguracija sa jednom zajedni¢kom agregatskom sabirnicom
= konfiguracija gdje su dvije grupe troSila na jednoj zajednickoj sabirnici
o paralelni rad jednog ili viSe agregata na mrezi
= kratkotrajni paralelni rad

= trajni paralelni rad

U nastavku rada opisati ¢u gore navedene nacine rada.



MreZa i agregat napajanju istu sabirnicu

Svi potrosaci u glavnom razvodnom ormaru su spojeni na jednu zajedni¢ku sabirnicu. U ovom
slu€aju moramo imati elektricnu i mehanicku blokadu izmedu mreznog i generatorskog
prekidaca. Postoje dva moguca oblika prekida napajanja. Prvi oblik je ispad sa distributivne
mreze koji ne traje duze od 15 sekundi, a drugi prekid je pri povratku napajanja se mreze i on

traje 1-2 sekunde, ali moze se produziti prema potrebi [4].

GEN-1

Slika 3.4. Mreza i agregat napajanu istu sabirnicu [4]

Odvojena mreza i agregatska sabirnica

U glavnom razvodnom ormaru su prioritetna trosila i ostala trosila koja nemaju visoki prioritet
spojena na dvije razli¢ite sabirnice, te time odvojena jedna od drugih. Kada smo spojeni na
mrezni izvor prekida¢ izmedu tih dviju sabirnica je spojen i1 obadvije se napajanju sa mreze. U
slu¢aju da dode do kvara na mrezi ili ispada mreze prekida¢ izmedu sabirnica se iskljucuje a
prekida¢ od generatora se ukljucuje, te agregat napaja samo sabirnicu na koju su spojeni

prioritetni potroSaci. Ostali potroSaci ostaju bez napajanja sve dok se ne vrati napajanje sa mreze

[4].
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Slika 3.5. Odvojena mrezna i agregatska sabirnica [4]

Vise sabirnica troSila

Potrosaci su rasporedeni sa vise sabirnica koje se svaka napaja iz svojeg transformatora i na nju
je spojen odgovarajuc¢i broj agregata. Svaki transformator ima svoj par agregata. Moguca je
ugradnja prekidaca izmedu sabirnica, ali se prekida¢ smije ukljuciti uz jako visoku kontrolu. U
slucaju da imamo prekida¢ izmedu sabirnica mora se voditi briga o dimenzioniranju
transformatora, agregata i sabirnica, jer u tome slucaju jedan izvor mora napajati vise sabirnica
bez da dode do preopterecenja ili se mora vristi redukcija potrosnje. Sustav nije predviden za

paralelni rad agregata [4].

—
—

TROSIEO 1 TROSILO 2

Slika 3.6.Vise sabirnica trosila [4]
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Redutantni rad

Svi potrosaci su u glavnom razvodnom ormaru spojeni na jednu sabirnicu. Na tu sabirnicu je
spojena mreza i dva agregata pa se sva tro$ila napajaju ili iz mreze ili iz agregata. Dva agregata
se koriste kao pricuva jedan drugome, tj. jedan se odredi ako glavni i on starta prvi, a u slu¢aju
da dode do kvara na njemu pokrece se drugi DEA. Prekidaci na agregatima moraju medusobno

biti u blokadi, tj. kad jedan radi drugi mora biti odspojen sa sabirnica [4].

+ TROSILO 1

Slika 3.7. Redutantni rad [4]

Dva agregata startaju istovremeno

Da bi dva agregata mogla startat istovremeno u paralelnom radu mora se obaviti automatska i
rucna sinkronizacija za medusobni paralelni rad. Agregati bi trebali radili pri nazivnom
opterecenu ili barem da je opterec¢enje 30% od nazivnog opterec¢enja. U slucaju da opterecenje
padne ispod 30% dolazi do iskljuéivanja jednog od agregata te se nastavlja rad sa jednim
agregatom. Do ponovnog ukljucenja dolazi kad opterecenje dosegne 80% nazivne snage

agregata koji radi [4].
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Slika 3.8. Dva agregata rade istovremeno [4]

Prvo start jednog od agregata

Ako dode do prestanka isporuke elektri¢ne energije ili poremecaja na mrezi startat ¢e jedan od
agregata. Ako opterecenje dosegne 80% nazivne snage agregata drugi agregat dobiva nalog za
uklju¢ivanje na sabirnicu. Prilikom uklju¢ivanje dodanog agregata mora se izvrsiti automatska
sinkronizacija sa prvim agregatom. U ovom nacinu rad mora postojati mogucnost biranja
agregata koji je vodec¢i u paralelnom radu. Svi ostali agregati imaju moguénost vremenskog

zatezanja ukljucenja [4].

Konfiguracija sa jednom zajedni¢kom agregatskom sabirnicom

Sabirnica na koji su spojena sva tro$ila u glavnom razvodnom ormaru tretira se kao jedna izvor.
Na agregatskoj sabirnici su spojeni agregati koji u slucaju prestanka napajanja sa mreze se
sinkroniziraju ovisno o snazi, opterecenju i konfiguraciji a zatim se preko prekidaca spajanju
na glavnu sabirnicu. Svi potroSaci se napajaju iz te glavne sabirnice koja se moZe napajati sa

mreze ili preko DEA [4].
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Slika 3.9. Konfiguracija sa jednom zajedni¢kom agregatskom sabirnicom [4]

Konfiguracija gdje su dvije grupe trosila na jednoj zajednickoj sabirnici

Trosila se razvrstavaju dvije grupe u kojoj jedna grupa ima najvisi prioriteta a u drugoj se nalaze
troSila manjeg prioriteta. Prilikom nestanka napajanja iz mreze pokrecu se svi agregati ali se
samo prvi agregat spaja na sabirnice preko prekidaca te se onda ukljucuje grupa sa troSilima
visokog prioriteta. Nakon §to se optereti prvi agregat vrsi se sinkronizacija ostalih agregata te
njihovo spajanje na sabirnice da bi mogli napajati drugu grupu sa manje vaznim potrosacima.

Snaga i karakteristike trosila moraju biti uskladene da bise mogla izvrsit sinkronizacija [4].

é.:.m éc—m‘: é.:.m

SINCHRO SINCHRO

CHECK 1 —‘ |7 CHECK 2 —‘
- -

v TROSILO

Slika 3.10. Konfiguracija gdje su dvije grupe trosila na jednoj zajednickoj sabirnici [4]
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Kratkotrajni paralelni rad agregata sa mreZom
On se koristi da se izbjegne prekid napajanja prilikom povratka na mrezu ili kod najavljenih
isklju¢ivanja mreze. Pri povratku na mrezu agregat se sinkronizira sa mrezom te nakon §to se

mreza spoji na sabirnice agregat se iskljucuje [4].

Trajni paralelni rad agregat sa mreZom
Trajni paralelni rad se provodi sa namjerom da proizvodimo elektricnu energiju sa DEA i
pokrijemo trenutnu potro$nju nasih troSila ili smanjimo energiju koju uzimamo iz mreZze.

Agregat starta po nalogu te se prije priklju¢ka na mrezu mora sinkronizirati sa njom [4].
3.3. Odabir elektroagregata

Kod odabira vrste i broja agregata potrebno je prvotno izraditi Plan i tehnoloski program svih
tehnickih procesa koji se odvijaju u toj gradevini di ¢e agregat biti smjeSten. Potrebno je
poznavati zbroj snaga prioritetnih i drugih troSila radi odredivanja snage agregata. Pored snage
trosila treba voditi raCuna i o smjeStaju agregata jer se moraju zadovoljiti uvjeti prema Zakonu
o gradenju, Zakonu na radu 1 Zakonu od pozara. Te joS pored toga mora se omoguciti i rad na

agregatu u slucaju kvara ili remonata [4].
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4. DINAMICKO POSTROJENJE ZA BESPREKIDNO NAPAJANJE

Dinamicka postrojenja za besprekidno napajanje koja su se Koristili 70-ih godina proslog
stolje¢a. Prilikom prestanka napajanje iz distributivne mreze zbog bilo kojeg razloga, oni ¢e
nastaviti napajati vazne i kriticne potroSace naponom stabilnog iznosa i nazivne frekvencije.
Njihova prednost je §to su robusni pa se mogu koristiti za uredaje koji su smjesteni na
ekstremnim uvjetima. Postoje dvije glavne varijante dinamickih sustava za besprekidno

napajanje.

Dinamicko postrojenje koje se sastoji od sinkronog generatora, asinkronog motora sa
zamas$njakom velike mase 1 dizelskog motora sa spojkom koja sluzi za spajanje ili odvajanje od
zajedniCke osovine ostalih dijelova. U normalnom radu asinkroni motor je spojen na
distributivnu mreZu i on stvar vrtnju kojom se pokre¢e zamasnjak, te sinkroni generator tu
mehaniCku energiju pretvara u elektri¢nu. Generator potroSa¢ima daje snagu koju oni trebaju
za svoj rad. U slucaju prestanka napajane iz distributivne mreze automatski se pali dizel motor
koji ima svoju startnu bateriju. Kada motor dosegne potrebnu brzinu vrtnje one se preko spojke
spaja na zajedni¢ku osovinu. Da ne bi doslo do pad broja okretaja generatora Koristi se
zamasnjak koji u sebi ima uskladiStenu neku energiju. Ovom izvedbom potrosac nece osjetiti
prekid napajanja niti promjenu napona i frekvencije. Da ne bi ostali bez napajanja u sluéaju da
se desi kvar na dinami¢kom sustavu besprekidnog napajanja mora se predvidjeti zaobilazno

napajanje [4].

l\ @_k A T T UREDA)I
b H

EL DISTRIBUTIVNA GENERATORSKI NEPREKIDNI NAPON
MREZA NAPAJANJA TT UREDAJA

Slika 4.1. Dinamicko postrojenje sa sin. generatorom, asinkronim motorom, zamasnjakom i

preko spojne spojeni na istu osovinu sa dizel motorom [4]
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Dinamicko postrojenje koje se sastoji od sinkronog generatora i istosmjernog motora cije je
napajanje izvedeno preko baterija. Baterije energiju dobivanju iz mreze ili iz pomo¢nog
agregata te se taj izmjeni¢ni napon ispravlja preko ispravljaca. Broj baterija koji ¢emo koristiti
ovisi o tome kako je izvedeno njihovo napajanje je li predviden rezervni agregat ili se napajaju
samo iz mreze tako da vrijem trajanja jednog ciklusa moze biti od nekoliko sati pa do 24 sata.
Ako ostanemo bez glavnog napajanja istosmjerni motor ¢e dobivati potrebnu energiju iz baterija
i ne dolazi do prekida napajanja motora, a time i generator radi pri nazivnoj brzini. Takoderi u
ovoj izvedbi se mora predvidjeti zaobilazno napajanje u slu¢aju da dode do kvar na nekom od

dijelova sustava [4].

EDB MREZA

]
L}
et e
e

| =
Lol
DIZEL EL. AGREGAT

TT UREDAUI

o —— e s

-1

SABIRNICE JCC GENERATORSKI NEPREKIDNI
NAIZM. NAPON NAPAJANJA

Slika 4.2.Dinami¢ko postrojenje kose se sastoji od sinkronog generatora i istosmjernog

motora koji se napaja iz baterija [4]
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5. ISPRAVLJACKI KRUGOVI I SKLOPOVI

Prema [7] ispravljacki sklop je osnovni element sustava napajanja koji izmjeni¢ni ulazni napon
pretvara u istosmjerni napon za tro$ila kojima je on potreban. Prema obliku izlaznog napona

ispravljacke sklopove mozemo kvalificirati u dvije kategorije:

= poluvalni ispravljacki sklopovi

= punovalni ispravljacki sklopovi

A
o 7 >t
L
D, +— >t
Total | /7N N N N _ _
current

Figure - 8

Slika 5.1. Valni oblici napona ( poluvalni i punovalni) [8]

5.1. Poluvalni ispravljacki sustavi

Poluvalni ispravljac je najjednostavniji ispravljaci krug koji koristi samo jednu diodu u svojem
radu. Posto dioda propusta samo jedan smjer izmjeniénog napona samo ¢e pola val proci kroz
nju dok za vrijeme drugo smjera je nepropusno polarizirana §to za posljedicu ima poluvalni

napon na izlazu.

Poluvalni ispravljac se sastoji samo od transformatora, diode 1 potrosaca.
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Slika 5.2. Poluvalni ispravljac i oblici napona [8]

Zavisno kako okrenemo diodu u poluvalnom sklopu mozemo dobiti

= pozitivni poluvalni sklop- omogucuje pozitivnu poluperiodu, a blokira neaktivnu

poluperiodu
= negativni poluvalni sklop- omogucuje negativnu poluperiodu, a blokira pozitivnu

poluperiodu
+ve
AC bC (Pulsating)
[N\ /N ANVA
>
J Diode Output
Input Figure - 4
Slika 5.3. Pozitivni poluvalni sklop [8]
AC
-ve
DC (Pulsating)

K

f
Diode

Figure - 5

\VRV/

Slika 5.4. Negativni poluvalni sklop [8]
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Posto izlazni napon koji dobijemo poluvalnim sklopom se ne moZze primjenjivati ni za bilo
koji istosmjerni uredaj jer oni trebaju napon konstantnog iznosa za svoj rad. Zato se koriste
filteri koji pulsirajuéi istosmjerni napon pretvaraju u istosmjerni napon konstantnog iznosa.

Kao filteri se koriste kondenzatori ili zavojnice.

AC
- S T
- Capacitor ¢ . ;
(Filter) DC Output
(Filtered)

Figure - 6

Slika 5.5. Poluvalni ispravlja¢ sa kondenzatorom [8]

5.2. Punovalni ispravljacki sklop

Punovalni ispravljaéi su sklopovi koji izmjeni¢ni napon pretvaraju u istosmjerni napon, ali oni
vode struju i u pozitivnoj i u negativnoj poluperiodi. Zbog toga $to vode obadvije poluperiode

na izlazu se dobije istosmjerni punovalni napon. Za njihov rad se koristi sklopovi sa diodama.

Centre Tapped II:I1
—‘ b
| —
'-=-' ! | == T WYY
AC (- DC
H: ?'._ Ry
‘ J r _]_ >_ |
Primary Winding — ' D,

Secondaw Winding

Slika 5.6. Punovalni ispravljac [8]

20



Punovalni ispravljaci se sastoji od srediSnjeg transformatora, dvije diode i opterecenja.

Izlaz punovalnog ispravljac¢a moze biti konfiguriran kao pozitivni i kao negativni polaritet.
Takvi spojevi se koriste za dobivanje obadva polariteta u isto vrijeme jer se time omogucuje
veca energija na izlazu iz sklopa pa je time sklop efikasniji. Takvi se spojevi koriste samo u

specifi¢nim situacijama gdje je istovremeno potrebno imati obadva polariteta.
5.3. Most sa punovalnim ispravljacem

Ovi sklopovi pretvaraju izmjeni¢ni napon u istosmjerni napon pomoc¢u dioda koje su posloZene
na nac¢in da ¢ine mosnu konfiguraciju. Sastoji se od cetiri ili viSe dioda koje su tako poslozene

da na izlazu uvijek daju isti polaritet napona neovisno o ulaznom naponu.

AC Input AC Input

DC Output
(Pulsating Form) | ¥ _

DC Output

Slika 5.7. Mosni ispravljac [8] Slika 5.8. Ulazni i izlazni napon mosnog

ispravljaca [8]

Oblik izlaznog napona i daje je dosta pulsirajuci pa se on ne moze Koristiti, ve¢ se u mosni spoj
ispravljaca dodaje kondenzator da bi napon bio konstantnog iznosa te da bude pogodan za

istosmjerna trosila.

DC Output
(with Ripples)

Slika 5.9. Mosni ispravlja¢ sa kondenzatorom [8]

Ovaj spoj je poznat je pod imenom Gretzov spoj.
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5.4. Tehnoloske izvedbe ispravljackih jedinica

Ispravljacke jedinice sluze nam da izmjeni¢ni napon pretvorimo u istosmjerni napon koji nam
je potreban za rad elektroni¢ke opreme i potrosaca te za punjenje akumulatorskih baterija. Kroz

povijest je doslo do razli¢itih tehnologija, izvedbi i rjeSenja.

Prema [4] kroz povijest pa sve do danas Koristili su se selenski ispravljaci, diodni ispravljaci,
tiristorski ispravljaci te impulsni ispravljaci sa ultrazvu¢nom radnom frekvencijom, a najnovija
tehnologija su high efficiency ispravlja¢i. Njihova glavna uloga je da osiguraju istosmjerni

napon za baterije bez kojih nije mogu¢ besprekidni sustav napajanja.

Osim S§to trebaju osigurati potreban napon potroSacima, za ispravljace je bitna njihova masa i
volumen jer sa time je isto odredeno mjesto na kojem ¢e se oni nalaziti. Zato se kod ispravljaca
koriste jedinice specifi¢na snaga koja se moze iskazati omjerom izlazne snage ispravljaca i
njegovog volumena te se izrazava u W/dm?® ili preko odnosa izlazne snage ispravljaca i njegove

mase pa se to izrazava u W/kg.

Najlosiji su diodni ispravljaci jer oni imaju najmanji omjer izlazne snage u odnosu na volumen
i u odnosu na masu koju ti ispravlja¢i imaju. Za istu snagu kao i diodni ispravljaéi, tiristorski
ispravljaci 1 impulsno upravljani ispravlja¢i imaju bolje omjere snage u odnosu na masu i
volumen. Najbolji su high efficiency ispravlja¢i koji postizu puno bolje specifi¢ne snage u

odnosu na druge.

U tablici se nalaze omjeri volumena i mase pojedinih ispravljaca u odnosu na snagu koju oni

imaju.
Tablica 5.1. Omjer volumen i mase u odnosu na snagu potrosaca.
W/dm? W/kg
Diodni ispravljaci 5 5
Tiristorski ispravljaci 25 24
Impulsno upravljani ispravljaci 48 104
High efficiency ispravljaci >100 400
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Ovi omjeri su vazni zbog smjestaja tih ispravljaca jer §to ima manji omjer potrebna nam je veca
prostorija $to poskupljuje investicije, i stvara problem sa prevelikom masom koja onda ima
veliko optereéenje na pod, dok sa novijim tehnologijama dobivamo manju masu i volumen §to
olakSava postavljanje ispravljaca, a time dobivamo moguc¢nost njihovog premjestanja prema

potrebi.

Prema [4] ispravlja¢ se dimenzionira prema maksimalnoj struji koju treba dati potroSacu u

njegovom radu i struju potrebnoj za punjenje akumulatorskih baterija.

lisp = Ipot + lbat (A) (5'1)

Struja lpot je poznata i ona ovisi o potrosa¢ima Koji koriste tu struju. Ona je definirana u

projektnom zadatku, pa se vrlo lako dode do toga podatka.

Struja lwat koristi se za punjenje akumulatorskih baterija i ta struja ovisi o vrsti baterije,
kapacitetu baterije i o broju baterija koje koristimo. Postoje dva nacina definiranja struje
baterije. Prvi nac¢in je da odredimo iznos struje koja je potrebna da se napune jedna baterija za
vrijeme od 10 sati, a drugi naCin je odredivanje struje potrebne za punjenje barem pola baterija

u vremenu od 10 sati.

Broj ispravljaca koji ¢emo koristiti mora biti tako odabran da u sluc¢aju kvara na jednom
ispravljatu ostali moraju mo¢i pokriti ukupnu potro$nju bez njega, ali ne Smije se
predimenzionirati ispravljacki sustav jer onda baterije mogu povuci preveliku struju Sto ¢e

uzrokovati njihovim zagrijavanjem te nakraju dovodi do smanjenja trajanja baterija.
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6. AKUMULATORSKE BATERIJE

Akumulatorske baterije imaju osnovnu namjenu da osiguranju napajanje za razli¢itu opremu,
sustave ili jedinice u trenucima kad je doslo do ispada javne distributivne mreze, kvara na njoj
ili zbog toga da parametri kojima je mreza definirana izidu iz svojih dozvoljenih granica. To bi
uzrokovalo prestanak napajanja potrosaca da nemamo sustave akumulatorskih baterija. Najveéi
problem kod koriStenja akumulatorskih baterija je njihova cijena koja je dosta visoka, ali i ona

polako opada sa razvojem tehnologije i sa sve ve¢im brojem proizvodaca.

Danas postoji dosta vrsta baterija koje su tehnoloski dobre da bi se mogle koristiti u sustavima.

Prema [9] one se mogu podijeliti u dva tipa:

e sekundarne baterije
o olovo kiselinske
o nikal-kadmij
o nikal-metal hibridne

litiji-ion,

o

o metal zrak,

natrij-sumpor

O

o natrij nikal-klorid
e ProtocCne baterije
o redoks protocna baterija

o  hibrid protoc¢na baterija

U sekundarnim baterijama energija se skladisti i prazni na aktivnim masama elektroda, dok se
kod proto¢nih baterija energija skladisti u jednoj ili u vise elektro-aktivnoj vrsti koja je
otopljenja u tekucem elektrolitu. Elektroliti su uskladiSteni u posebnim spremnicima, te se
pomocu pumpi dovode do elektrokemijskih ¢elija di se kemijska energija direktno pretvara

elektri¢nu ili obrnuto zavisno je li baterija daje energiju ili pohranjuje.

Od stacionarnih baterija najvise se koriste olovo kiselinske baterije koje svoju primjenu nalaze
u sustavima za napajanje u nuzdi, samostalni sustavi za fotonapon, sustavi baterija za

ublazavanje fluktuacija izlaznog napona vjetroelektrana, te kao akumulatoru u automobilima.
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6.1. Olovne baterije

Prema [9] najvec¢a prednost olovne baterije im je niska cijena i velika dostupnost olova. Imaju
visoku pouzdanost i korisnost, visoki napon pojedine ¢elije od 2 V te velik broj ciklusa punjenja

i praznjenja od nekoliko tisuca puta $to omogucuje da te baterije traju izmedu 6-15 godina.

Prema [9] to su razloga one ¢ine gotovo 60% od svih sekundarnih baterija koje se koriste. Ali i

one imaju svoje nedostatke koji su prvenstveno njihova tezina i specifi¢na snaga koja iznosi

30-60 Wikg.

Olovno kiselinske baterije se prema nacinu i vrsti tehnologije koju koriste dijele u dvije osnovne

grupe:

e klasi¢ne baterije

e ventilom regulirane baterije

Klasi¢ne baterije

Prema [4] klasi¢ne olovno Kiselinskih baterije imaju olovne ploc¢e smjeStene u posudama koje
su izradene od stala ili od plastike. U posudama se nalazi sumporna kiselina u kojoj su olovne
ploce uronjene. Posude mogu biti izradene bez poklopca ili sa poklopcem na kojem se nalazi
¢ep koji omogucava isparavanje plina u prostoriju. Zbog isparavanja plina prostorija u kojoj se
nalaze baterije mora biti ventilirana da ne bi doslo do nakupljanja plina, te mora biti omoguc¢eno
dolijevanje vode tijekom odrzavanja baterija. Takoder moraju se provesti posebne mjere zastite

od eksplozije.
Prema vrsti konstrukcije koje se koriste u baterijama mozemo imati:

e prizmatska konstrukcija
¢ cilindri¢na konstrukcija

e Dbipolarna konstrukcija
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Slika 6.1. Klasi¢ne olovno kiselinske baterije [10]

Ventilno regulirane baterije

Prema [4] ventilno regulirane baterije jo$ se nazivaju hermeticke ili VRLA baterije. Kod njih
su olovne plo¢e smjestene u zatvorenima posudama koje na imaju jedan sigurnosni ventil na
vrhu koji onemogucuje ulazak zraka u bateriji, te isto tako je onemogucéeno ispustanje plinova
koji se razvijaju u &eliji. Celije se ne nalaze u tekuéem elektrolitu veé je elektrolit apsorbiran u

posebnom separatoru ili je u stanju gela.

Sa ovim nac¢inom se povecao omjer snage i povrsine nego kod klasi¢nih olovnih, a dobilo se i

na sigurnosti jer nisu toliko veliki zahtjevi za ventilacijom te nije potrebno dodavanje vode.
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Slika 6.2. Sklop VRLA baterija [11]

6.2. Zahtjevi i odabir adekvatne baterije

Zahtjevi kod baterija u integriranim sustavima su najces¢e vezani za potrebu smjestaja baterija
u prostoriji ili dijelu postrojenja u kojem se ona nalazi zajedno sa drugom opremom. Ona svojim

radom ne smije ugroziti visoku sigurnost opreme i osoblja koje radi tamo.

Takoder moramo imati laganu i brzu montazu, te moraj imati jako male zahtjeve za

odrzavanjem. VRLA baterije mogu ispuniti te zahtjeve pa se one naj¢esce danas 1 koriste.

Kod odabira baterije moraju se ispuniti svi uvjeti koje traZi potrosa¢, uvjeti vezani uz smjestaj,
zastitu baterije te uvjete vezane uz rad baterije. U slu¢aju da nismo zadovoljili sve uvjete dolazi

do loseg odabira baterije. Lo§ odabir baterija uzrokuje kvar na baterijama i ostaloj opremi.

U najgorem slucaju do¢i ¢e do eksplozije koja za posljedicu moze imati i ugrozu ljudskih zivota,

pa Cak 1 smrt.
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7. STATICKI SUSTAVI NEPREKIDNOG NAPAJANJA (UPS)

U danasnje vrijeme u strukturi potrosaca sve je viSe uredaja koji zahtijevaju kvalitetno i
neprekidno napajanje. Iz razloga §to mreza ne moze uvijek imati kontinuirano Kkvalitetno
napajanje pojavila se potreba sa posebnim sustavima koje ¢e to omoguditi, te su se zbog toga
razvili sustavi neprekidnog napajanja (UPS). Tehnoloski razvoj ovih sustava je dovelo do
njihovog pojeftinjenja i sve veceg koriStenja u raznim sustavima, a ne samo u sustavima gdje

imamo kriti¢na trosila, pa se tako UPS-ovi koriste i u ku¢anstvima.

UPS sustav se nalazi izmedu distributivhe mreZe 1 potroSaca jer na taj nain je omoguceno
kontinuirano i kvalitetno napajanje potrosaca. Sa tim na¢inom smjestaja UPS-a omoguceno je

napajanje potrosaca u slu¢aju kvara bez prespajanja potroSaca na druge sabirnice.

glavno napajanje

ostala trosila

vazna trosila

Slika 7.1. Spajanje UPS sustava izmedu mreze i potroSaca [1]
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7.1. Dijelovi UPS sustava

Prema [1] osnovni dijelovi UPS sustava su :

1.

ispravlja¢ sluzi za pretvaranje izmjeni¢nog napona u istosmjerni koji se koristi za
punjenje baterije i za rad izmjenjivaca

baterija se koristi da bi se osiguralo napajanje izmjenjivaca u slucaju prekida glavnog
napajanja ili zbog pada kvalitete napajanja

izmjenjiva¢ pretvara istosmjerni napon koji dobije iz baterije u izmjeni¢ni koji treba
potrosac

premostenje (bypass) uz pomo¢ statiCke sklopke prebacuje potroSaca na napajanje
preko linije za premostenje bez prekida napajanja

premosni vod za odrzavanje sluzi da se troSilo napaja kod se vrsi rad na UPS-u
izolacioni transformator sluzi kao zastita kad se potrosac napaja preko premosnog voda
za odrzavanje

rucéne sklopke (7 1 9) i prekidaci (8 i 10) iskljucuju dijelove strujnog kruga radi

odrzavanja

Slika 7.2. Osnovni dijelovi UPS sustava [1]
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7.2. TopoloSke strukture i nacini rada UPS sustava

Prema [1] topoloske strukture UPS ustava se mogu podijeliti na:

e pasivne UPS sustave
e interaktivne UPS sustave

e aktivne UPS sustave

Pasivni UPS sustavi
Pasivna ili Of-line topologija je najjednostavniji UPS sustav. Taj sustav kad je normalan rezim
napajanja tj. kad je prisutna mreza u kojoj nema prekida i smetnji u napajanju, energija se

prenosi preko linije za premostenje (bypass).

:D Running on normal AC power

Charger - lLlnverter
——-

Slika 7.3. Pasivni UPS sustav sa tokom energije kod normalnog rezima napajanja[12]

e D

Prilikom nestanka glavnog napajanja ili nastanka smetnji u glavnom napajanju, potroSac se
napaja na nacin da se staticka sklopka prebacina izmjenjivac koji ¢e energiju uzimati iz baterije.

Pokretanje izmjenjivaca se vrsi elektroni¢ko pa nema gubitaka u brzini rad UPS-a.

:D Over/Under-voltage, or power loss

1)

Charger Inverter
9 Battery

Slika 7.4. Pasivni UPS sustav sa tokom energije prilikom gubitka glavnog napajanja [12]
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Kada se desi gubitak glavnog napajanja statickoj sklopki je potrebno izmedu 2-10ms da se
prebaci na napajanje iz baterije. 1zlazni oblik napona nije potpuno simetrican, zbog vremena
koje je potrebno za prelazak na napajanje iz baterija odredene vrste potrosaca ne koriste ovu
topologiju UPS sustava. U slu¢aju da se napajanje glavne mreze ne vrati neko odredeno vrijeme

baterije ¢e se isprazniti i trosila ¢e ostati bez napajanja.

Interaktivni UPS sustav

Interaktivni (Line interaktive) UPS sustav je pobolj$ana verzija pasivnog sustava. U normalnom
radu sustav se napaja preko linije za premostenje ali u nju je ugraden regulacijski transformator,
a uvjet je da napon bude u dozvoljenim granicama. Kada napon nije u dozvoljenim granicama
uredaj ¢e na transformatoru prilagoditi napon tako da on zadovoljava potrebe trosila. Na ovaj
nacin $tedi se energija koja je uskladisStena u baterijama. U slu¢aju potpunog nestanka napajanja
iz glavnog izora, napajanje ¢e se vrsiti iz baterija UPS-a. Prilikom prijelaza na baterije dolazi
do kratkotrajnog prekida napajanja u vremenu od 2-3 ms. Napon Kkoji daje izmjenjivac je
potpunog sinusnog oblik te je sa ovom topologijom omoguéeno napajanje dosta osjetljive

opreme.

Autotransformer Autotransformer

Large Over/Under-
Voltage or Loss of

AC Power

Normal 100v
AC Power

O

100v

Inverter

Charger

{ Inverter

Charger

Battery

Charger

)

{ Inverter

Charger

Autotransformer Small 100y Autotransformer Small
Overvoltage Undervoltage
Condition Condition

@

f Inverter

Slika 7.5. Shema interaktivnog UPS sustava sa kotom energije[12]

31



Aktivni UPS sustav

Aktivni (ON-line) UPS sustav je najnapredniji sustav besprekidnog napajanja. On radi na
sistemu dvostruke konverzije tj. on putem ispravljaca, baterije i izmjenjivaca stalno napaja
potrosaca. Sa ovim na¢inom je potrosac¢ potpuno izoliran od bilo koje smetnje koja moze nastati

na mreZi, te osigurava regulaciju napona i frekvencije napajanja.

Sva energija koju UPS uzima iz glavnog izvora napajanja se preko ispravljaca ispravlja, a nakon
toga se ta istosmjerna energija pomocu izmjenjiva¢a ponovno pretvara u izmjeni¢nu energiju
koju trebaju potroSaci. Ispravlja¢ takoder stalno odrzava bateriju napunjenu da u slucaju
prestanka napajanja sa glavne mreze ona preuzme potrosace. Prelazak sa glavnog napajanja na

baterije je besprekidan.

Aktivni UPS sustavi opremljeni su i statickom sklopkom i premosnim kablom da u slu¢aju
kvara ili preopterecenja bilo kojeg od sustava oni preuzimaju napajanje potrosaca direktno iz

mreze.

Ovi sustavi napajaju potroSace koji zahtijevaju maksimalnu sigurnost i maksimalnu kvalitetu

besprekidnog napajanja.

Manual
Maintenance Bypass

Bypass l
AC input = E
Static awilch

[ Slatic bypass)

B
Iz

Mormal N o ==
AC input _ ~ Load

.

= Mormal Mode
== Stored Energy Mode
Battery Bypass Mode

I only normal charger 1 |

AC input exists

Slika 7.6. Shema pasivnog UPS sustava sa tokom energija [13]
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7.3. Paralelni rad

Ukoliko je snaga koju treba potrosa¢ veca postoji moguénost izvedbe paralelnog rada dva ili
vise UPS uredaja. Kod paralelnog rada potrebno je odrediti koji je vodeci uredaj. Vodeéi uredaj
je stalno u radu, a u trenutku kada snaga potrosaca dosegne 90% nazivne snage vodeceg uredaja
ukljucuje se sljede¢i po redu UPS uredaj. Nakon uklju¢enja drugog uredaja opterecenje se
ravnomjerno rasporedi na obadva uredaja. Za paralelni rad treba predvidjeti jedan zajednicki
zaobilazni krug (bypass) u slu¢aju kvara jednog ili obadva uredaja. Baterije za paralelni rad
mogu biti izvedene odvojeno za svaki uredaj ili zajednicke koje zadovoljavaju kapacitet za sve

uredaje.

Moze biti 1 izveden redutantni paralelni rad kod kojeg su obadva UPS uredaja podjednako
optereéena. U slucaju kvara na jedno uredaju drugi mora preuzeti sav teret napajanja. Ako dode

do kvar obadva UPS uredaja napajanje se vesi preko zaobilaznog kruga i staticke sklopke.

[+
_________ e e
: UpS, :
:— ACDC  — DC/AC ——
| |
| VSI I
| -| | |
=% _____
: ______________________ ves, |
- L+  ACDC  —————  DCAC : I
| I
| :
: VSI | (:
| ‘l || I D
L. ___ |
I ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
I Ups; |
L AcDC  — DC/AC '
|
|
[
| 1

Slika 7.7. Shema paralelnog spoja tri UPS uredaja [14]

33



7.4. Dodatni nacini napajanja UPS-a

Kad nestane napajanja sa glavnog izvora napajanja zbog ispada mreze ili zbog nedozvoljenog
odstupana parametara mreze, UPS sustavi preuzimaju napajanje kritinih troSila sve do
ponovnog povrata glavnog napajana. Ispadi mreze mogu biti kratkotrajni i dugotrajni, pa u
slucaju da ispad mreze ili smetnje na mreZi nisu samo kratkotrajne doc¢i ¢e do toga da nam
baterije nemaju dovoljno dugu autonomiju rada. U tom slu¢aju kriti¢ni potrosaci ostaju bez
napajanja. Taj problem se rjeSava tako da osiguramo jo$ jedan izvor koji je napajati UPS ili
direktno troSila. Najcesce se koristi dizel agregat. Postoje dva naCina na koji se moZe spojiti

dizela agregat sa zajednickim bypassom ili sa odvojenim bypassom.

Zajednicko bypass napajanje
Zajednicko bypass napajanje se ostvaruje kombinacijom mreZnog napajanja i dizel agregata.
Najcesce je izvedeno automatsko prebacivanje napajanja odnosno moguc je izbor napajanja, a

UPS sustav radi potpuno normalno neovisno odakle dobiva energiju za potrosace.

ZAJEDNICKI BYPASS

MREZNO
NAPAJANJE

-0
_o—o— UPS SUSTAV OPTERECENJE

AUTOMATSKI
IZBOR
NAPAJANJA

Slika 7.8. UPS sustav sa dizel agregatom, zajednicki bypass [2]
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Odvojeno bypass napajanje
U ovoj izvedbi imamo dva odvojena sustava napajanja. Prvi sustav ¢ine mreza i dizel agregat,
a drugi sustav je bypass koji ne ide preko automatike za izbor napajanja ve¢ se on direktno spaja

na UPS. Ovom izvedbom je dobivena puno veca redundantnost u odnosu na izvedbu sa

zajednickim bypassom.
oY
g2
]
E
W AUTOMATSKI IZBOR
2 NAPAJANJA
4
~ -0 .
43 i RS ISR OPTERECENJE

Slika 7.9. UPS sustav sa dizel agregatom, odvojeni bypass [2]
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8. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrSnog rada je opisati i pojasniti razliite tehnologije koje se koriste za
osiguravanje besprekidnog napajanja potrosaca. Svaka od pojedinih tehnologija ima svoje
prednosti i svoje nedostatke tako npr. dizel agregati ima neograni¢eno vrijeme rada i u manjim
izvedbama moze se transportirati prema potrebi, ali nedostatak su ispuSni plinovi i vrijeme
potrebno da se zaleti za rad. Dok kod UPS-a imamo trenutni uklop, ali on ima ograni¢eno
vrijeme rada jer energiju uzima iz baterija. Zbog toga se u vecini slucajeva koristi vise nacina

na koji se osigurava besprekidno napajanje.

Najcesce se koristi UPS 1 dizel agregat ili dizel agregat, ispravljac i baterije jer time dobivamo
da potrosac u trenutku prekida odmah dobije napajanje iz baterije ili UPS-a, a dizel agregatom

osiguravamo da u slu¢aju duzeg prekida UPS ili baterije ne ostanu bez napajanja.

Zbog sve vece primjene robota i uredaja velike osjetljivosti nastaviti ¢e se razvoj sustava koji
osiguravanju stalno 1 kvalitetno napajanje. Daljna upotreba kombiniranih sustava ¢e vjerojatno

i¢1 u smjeru izbacivanja dizel agregata, a njegova zamjena ¢e se naci u nekoj od ekoloski

duza napajanja.
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SAZETAK

Alternativni oblici pricuvne elektri¢ne energije za industrijske potrosace

U ovom radu pisano je o tehnologijama koje se Kkoriste za besprekidno napajanje. Prvo je
pisano o kvaliteti elektri¢ne energije i o smetnjama koje nastaju u elektriénoj mrezi. Zbog tih
kvarova i smetnji su nam potrebni sustavi za besprekidno napajanje. Ostatak rad posveéen je
raznim tehnologijama koje se koriste da bi se osiguralo besprekidno napajanje kriti¢nih trosila.
Bazirao je na neke tehnologija koje se najvise Kkoriste u svrhu besprekidnog napajanja, a to su:
dizel elektri¢ni agregati, dinami¢kim sustavima napajanja, baterije, ispravlja¢i i UPS sustavi.

Svaki od ovih vrsta sustava je posebno opisana kako radi 1 prilozene su slike o tome. Posto
svaka od navedene tehnologije ne moZe zasebno zadovoljiti najstroZe kriterije koje trazi
industrija, nastali su sloZeniji sustavi koji se sastoje od vise razli¢itih sustava. Na kraju rad

objasnjen je rad sloZenih sustava.

Kljucne rijeci: kvaliteta elektrine energije , baterije, dizel elektri¢ni agregat, ispravljaci, UPS
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ABSTRACT

Alternative forms of reserve electricity for industrial consumers

In this paper it is written about technologies which are used for uninterruptible power supply.
First, it is written about the quality of electric energy and the disturbances that can occur in the
electrical network. Because of those disturbances and malfunctions, we need systems for
uninterruptible power supply. The rest of the paper is devoted to the various technologies used
to ensure uninterrupted power supply to critical consumers. It was based on some technologies
that are mainly used for the purpose of uninterruptible power supply, and these are: diesel-
electric generators, dynamic power systems, batteries, rectifiers and UPS systems. Each of these
types of systems is specifically described on how it works and there are pictures attached too.
Since each of these technologies cannot separately meet the most stringent criteria required by
the industry, more complex systems have emerged consisting of several different systems.

Finally the paper explains the operation of complex systems.

Key words: power quality, batteries, power generator, rectifiers, UPS.

39



ZIVOTOPIS

Puro Sari¢ roden 28. travnja 1998. godina u Slavonskom Brodu. Pohadao je osnovnu $kolu
Ivana Gorana Kovaci¢ koja od 29. listopada 2019. godine nosi ime Osnovna Skola Ivana
Martinovi¢a. Nakon zavrSetka osnovnoskolskog obrazovanja upisao je srednju skolu Tehnicka
$kola Zupanja, smjer Elektrotehnika. Nakon zavrietka srednje $kole odlugio sam upisati se na
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet elektrotehnike, racunarstva i

informacijskih tehnologija.

40



