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1. UVOD

Obzirom na trenutni tehnoloski razvitak i sve ucestaliju uporabu i implementaciju elektri¢nih
uredaja u sustave upravljanja, kontrole, nadzora, te u informacijske sustave i razne industrijske 1
tehni¢ke pogone uvida se potreba za besprekidnim napajanjem takvih potrosaca. Moderni uredaji
su sve vise osjetljivi na nestanak napajanja ili na smetnje u napajanju, te to pred korisnike takvih
uredaja stavlja potrebu za besprekidnim napajanjem koja ¢e omoguciti dovoljno vremena da bi se
sustav sigurno zaustavio ili da bi nastavio raditi sve do povratka glavnog izvora napajanja.

Odgovor na te zahtjeve pruzila je industrija ve¢ od pocetaka uvodenja elektri¢nih uredaja u
postrojenja i informacijske sustave izumom rotacijskih sustava besprekidnih napajanja. Zbog
svojih dimenzija i neprakti¢nosti za manje verzije takvih napajanja razvojem energetske
elektronike dolazi do izuma elektronic¢kih besprekidnih napajanja sa akumulatorskim baterijama u
verziji kakvu danas nalazimo u uporabi.

Pred korisnike se stavljaju mnoge verzije ovakvih elektroni¢kih besprekidnih napajanja, a za
pravilan odabir potrebno uglavnom poznavati troSila kojima zelimo omoguciti besprekidno
napajanje (iznos snage, linearnost/nelinearnost snage, frekvencija, ulazni napon, vrsta trosila) te
naravno trajanje smetnje koja onemogucuje ispravno napajanje.

Ovaj rad biti ¢e fokusiran na moderne izvedbe besprekidnih napajanja, onakve kakve se danas
najceS¢e u praksi primjenjuju, a to su elektronicka besprekidna napajanja sa baterijama, te
kombinacije takvih napajanja sa dizel-elektricnim agregatima.

U drugom poglavlju su obradeni osnovni pojmovi kvalitete napajanja, zahtjevi potrosaca i situacije
kada su potrebna besprekidna napajanja. Trece poglavlje ¢e definirati uredaje za besprekidna
napajanja, poznatija kao UPS (engl. Uninteruptible Power Supply), napraviti osnovnu podjelu
UPS-ova, te dati glavne karakteristike pojedinih vrsta. Cetvrto poglavlje ée obraditi staticke
elektronicke sustave besprekidnog napajanja, $to je glavni dio rada, te ¢e prikazati nacine rada,
topologije i dijelove ovakvih sustava. Peto poglavlje ¢e se baviti opisom i glavnim dijelovima
dinamickih dizel-elektri¢nih agregata, te njihovim na¢inom rada. Sesto poglavlje ¢e objediniti
statiCke 1 dinamic¢ke UPS-ove u cjelinu, §to se naziva kombinirani uredaji za besprekidna
napajanja, ukratko ¢e objasniti nacine na koje se oni izvode i razloge zbog kojih se primjenjuju.
Sedmo poglavlje ¢e prikazati praktiéne osnove pri projektiranju i odrzavanju sustava za
besprekidna napajanja. Osmo poglavlje ¢e ukratko opisati tehnicke regulative i normative kojima
podlijeZzu sustavi besprekidnih napajanja. U zadnjem poglavlju dan je zakljucak koji ¢e ukratko
obuhvatiti cjelokupan rad sa osvrtom na buduci razvoj ovakvih sustava.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovoga rada jest definirati i detaljno opisati moderne sustave za besprekidna napajanja,
nacine njihove implementacije u industriji 1 Sirokoj uporabi 1 ukratko opisati procese odabira istih
prema zadanim zahtjevima 1 postoje¢im regulativama koje su trenutno koriStene.



2. KVALITETA NAPAJANJA POTROSACA

Kvaliteta elektricne energije sve viSe dolazi do izrazaja povecanjem uporabe osjetljivih
elektronickih uredaja, koji osim zahtjeva za besprekidnim napajanjem postavljaju jos i zahtjeve
koji se ticu valnog oblika napona napajanja, te iznosa napona napajanja i njegove frekvencije. Za
osnovno upravljanje kvalitetom napajanja, odnosno za stanje u mrezi odgovoran je distributer
elektri¢ne energije, ali na mikro razini distribucijske mreze distributer ne moze imati veliki utjecaj
na mala odstupanja koja su dopustena pravilima i regulativama, a ipak mogu Stetiti osjetljivim
uredajima. U lokalnoj mrezi napajanja, odnosno u industrijskim i kué¢nim instalacijama za smetnje
mogu biti odgovorni i sami korisnici, na §to ¢esto ne mogu utjecati, ali mogu izbjec¢i njihov utjecaj
na uredaje ugradnjom sustava besprekidnih napajanja.

Gledajuci na kvalitetu elektri¢ne energije sa strane distributera prema [1] moZemo ju definirati
sljede¢im parametrima:

e Frekvencija

e Amplituda

e Oblik (valni poremecaji)
e Simetri¢nost

Naravno na izvoru, odnosno u elektrani i u rasklopnim postrojenjima blize potroSacu distributer
ima mogucnost izvesti korekcije ovih parametara i oni su na tim lokacijama ,,idealni®, ali $to se
viSe udaljavamo od tih lokacija, tehnicki gledano, mi smo sve vise podlozni raznim utjecajima iz
okoline i iz mreze, odnosno veca je mogucnost dugotrajnijeg prekida napajanja ili se pojavljuju
smetnje napajanja koje sami uredaji ne mogu filtrirati.

2.2. Vrste i izvori smetnji u napajanju
Smetnje koje utje¢u na napajanje potrosaca prema [2] mozemo podijeliti na:

e Prekid napajanja iz elektri¢ne distribucijske mreze
¢ Nestanak napajanja u jednoj od faza

e Propad napona

e PoviSenje napona

e Trajno sniZenje napona

e Trajno poviSenje napona

e Promjena frekvencije

e Utjecaj visih harmonika

Prekidi napajanja su opisani kao kratkotrajni ili dugotrajni periodi beznaponskog stanja na mrezi.
Najces¢i izvori prekida napajanja su kvarovi na mrezi, koji mogu biti posljedica kratkih spojeva,
preopterecenja, dotrajalosti opreme, ali 1 vanjski utjecaji koji dovode do prekida napajanja sve dok
se smetnja ne otkloni.

Propadi napona predstavljaju kratkotrajne promjene amplitude napona u vidu smanjenja amplitude
u vremenskom intervalu manjem od jedne periode napona. Efekti propada napona su ostecenje ili
uniStenje elektroni¢ke opreme, gubitak vaznih podataka i slicno, zato je bitno osigurati troSilu
kvalitetno napajanje bez propada napona.



Trajno snizenje napona je takvo stanje napajanja kod kojega se amplituda napona smanji ispod
nazivne vrijednosti za nekoliko perioda napona. Uzrok tomu snizenju napona su ¢esto ukljucenja
velikih potrosaca kao $to su ve¢i motori ili transformatori. Posljedica te smetnje je najcesce gasenje
ili ponovno pokretanje uredaja, jer uredaj takvo snizenje napona najc¢es¢e vidi kao gubitak
napajanja.

Trajno povisenje napona predstavlja pojavu povisenja amplitude napona iznad nazivne za nekoliko
perioda napona. Posljedica je to iskljuCenja troSila velikih snaga, gdje regulacija ne moze dovoljno
brzo spustiti napon u mrezi, a moguc¢ je i razlog povisenja iskljucenje transformatora prilikom
kvara, gdje se tada sva energija transformatora prilikom naglog gasenja pretvara u visoki napon
na sekundaru koji se tada Salje u mrezu. Takvo poviSenje napona oStecuje uredaje jer im povecava
snagu na vecu od projektirane, Sto uzrokuje zagrijavanje i unistenje komponenata.

Promjene frekvencije podrazumijevaju poveéanje ili smanjenje perioda napona u odnosu na
nazivni period napona, koji je dvadeset milisekundi. To se Cesto dogada naglim smanjenjem ili
poveéanjem opterecenja mreze, Sto dovodi do blagog usporenja ili ubrzanja generatora u kratkom
vremenskom intervalu, a regulacijski sustavi ne mogu dovoljno brzo izvesti kompenzaciju da se
sustav ponovno dovede u normalno stanje.

Visi harmonici se definiraju kao valni oblici koji su viSekratnici osnovnog harmonika, odnosno
ako je osnovni harmonik frekvencije 50 Hz onda ¢e drugi harmonik imati frekvenciju 100 Hz, tre¢i
harmonik ¢e biti frekvencije 150 Hz, peti ¢e biti 250 Hz i slicno. Ukoliko je u mrezi valni oblik
napona izobli¢en, prisutni su vi$i harmonici koji su uzro¢nik toga. Fourier-ovim rastavom mozemo
takav valni oblik rastaviti na viSe sinusnih valnih oblika koji su visekratnici osnovnog harmonika
napona. Svaki harmonik ima i svoju pripadajué¢u amplitudu koja definira njegov utjecaj na konac¢an
oblik napona. Zato se prema [3] za ocjenu kvalitete napona izmjeni¢nih tro§ila upotrebljava pojam
ukupne harmonicke distorzije napona koji je opisan izrazom (2-1):

1 1
THDU:m\/2n>1U2(n :m UZ—UZ(].) (2-1)

gdje je: THDU — ukupna harmonicka distorzija napona, U (1) — efektivna vrijednost osnovnog
harmonika, U (n) — efektivna vrijednost visekratnika n osnovnog harmonika, U? — efektivna
vrijednost ukupnog promatranog napona.

povi$enje napona

normailni sinusni
oblik napona

smanjenje napona

prolazni propadi napona——pe utjecaj visih harmonika ——»

Slika 2.1. Prikaz osnovnih smetnji u napajanju [1]
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2.3. Prioritetni potrosaci i njihovi zahtjevi prema kvaliteti napajanja

Sa brzim razvojem elektronike 1 kontinuiranim unapredenjem industrije, medicine, usluznih
djelatnosti, ali 1 privatnih potreba korisnika, raste i potreba za besprekidnim napajanjima odredenih
uredaja koji se tamo koriste. U danaSnje vrijeme je postalo normalno da su uredaji jako malih
koji uzrokuju te smetnje ¢e kao najblazu posljedicu imati kratkotrajan prestanak rada uredaja, a
nerijetko ¢e do¢i 1 do kvara uredaja. Prestanak rada uredaja ¢e dovesti do smanjenog efektivnog
rada uredaja, ako se radi o nekakvoj proizvodnji ili usluznoj djelatnosti, a u medicini ¢ak moze
utjecati 1 na ljudske zivote koje tada dovodi u pitanje. Kvar uredaja ¢e Cesto zahtijevati zamjenu
¢itavog uredaja, jer su popravci ve¢inom skupi ili ¢ak nemogudi za izvesti.

Prema [1] tipi¢na troSila osjetljiva na smetnje u napajanju, a ¢iji rad zahtjeva stalno i sigurno
napajanje su:

e Racunala — procesiranje podataka i upravljacke funkcije

e Industrijski procesi — precizna proizvodnja odredenih proizvoda
e Medicinska oprema — odrzavanje zZivotnih funkcija

e Telekomunikacijska oprema

e Internet ducani

e On-line poslovne transakcije

Vidimo da se u popisu prioritetnih potrosaca ve¢inom nalaze tro$ila i oprema koja sadrzi racunala
ili osjetljivu elektroniku. Veéinom su karakteristike ovih trosila nelinearne, odnosno osim §to su
ona sama osjetljiva na smetnje uzrokovane nelinearnim trosilima ona sad i sama stvaraju smetnje
koje medusobno utjecu na cjelokupan sustav napajanja.

Upravo zbog takve karakteristike troSila bit ¢e nam potrebni uredaji koji ¢e napraviti most izmedu
mreze i samog uredaja, a taj most ¢e biti UPS uredaji. Oni ne¢e moci sprijeciti stvaranje smetnji,
niti ¢e mo¢i sprijeciti da smetnje sa uredaja se Salju nazad u mrezu, ali ¢e mo¢i zastiti ostale uredaje
kojima ¢e te smetnje smetati.

Zahtjevi prioritetnih potroSaca prema kvaliteti napajanja ¢e tada biti takvi da samo troSilo dobiva
kvalitetan napon napajanja, bez visih harmonika, bez prenapona ili propada napona, sa stalnim
efektivnim iznosom napajanja, Sto se moZe posti¢i samo posebnim izvorom napajanja za
pojedinacno tro$ilo ili grupu trosila, §to ¢e UPS i predstavljati. S obzirom da je takav izvor
napajanja skup, u slu¢ajevima kada ¢e mrezno napajanje zadovoljavati trazenu kvalitetu napajanja
osnovno napajanje ¢e se izvoditi sa mreznim naponom, a tek kod pogorsanja kvalitete napona UPS
¢e automatski izvoditi prepoznavanje smetnji i premoscenje istih.

Ugradnjom ovakvih sustava besprekidnog napajanja troSilima ¢e se omoguciti nesmetan rad i
smanjiti ¢e se broj kvarova ili poteskoca koji dovode do povecanja troSkova poduze¢ima koja
koriste te uredaje. Tako je prema prijevodu iz [4] receno da je osjetljivost racunalnog sustava ili
informacijskih sustava prema smetnjama ili nestancima napajanja ovisna 0 mjerama sigurnosti za
napajanje koje su koriStene i ugradene u sustav od strane projektanta. To nam govori da je prije
bilo kakvog rada prioritetnih potrosaca potrebno osmisliti i osigurati mu neprestano napajanje, te
¢e nam samo tada rad takvog uredaja biti pouzdan i jeftin za dugotrajnu eksploataciju.



3. UREDAJI ZA BESPREKIDNA NAPAJANJA — UPS

Zahtjeve koji su u drugom poglavlju opisani mogu ispuniti uredaji koji se danas vrlo jednostavno
serijski ili pojedinacno prema zahtjevima proizvode, a nazivaju se uredaji za besprekidna
napajanja ili krac¢e receno UPS. Njihova osnovna definicija i funkcija prema [2] je da uredaji za
neprekidno napajanje UPS sluze u prvom redu da osiguraju neprekidno napajanje elektricnom
energijom izmjeni¢nog napona trofaznim 400 V i monofaznim 230 V vaznih i prioritetnih
potrosaca u slu¢aju nestanka opskrbe iz elektrodistribucijske mreze i iz pricuvnog agregata. Osim
neprekidnog napajanja elektricnom energijom uredaji trebaju osigurati i stabilni napon u tocno
odredenim granicama 1 eliminirati bilo kakve poremecaje ili incidente situacije u mrezi ili
agregatima ukljucujuci vise harmonike i ostale tranzijente.

Prema glavnoj definiciji UPS-a na njegovim izlazima prema troSilu bismo trebali imati
besprekidno napajanje kvalitetnim naponom. Ta dva stanja se ispunjavaju osnovnim funkcijama i
karakteristikama idealnog UPS-a, a prema prijevodu iz [5] one su:

e Regulirani sinusni izlazni napon sa malom ukupnom harmonickom distorzijom napona
neovisno o promjenama na ulaznom naponu ili na trosilu

e On-line (konstantna) dostupnost, §to znaci trenutno prebacivanje iz normalnog stanja
napajanja u stanje pomo¢nog napajanja i obratno

e Mala ukupna harmonicka distorzija sinusne ulazne struje i faktora snage

e Visoka pouzdanost

e Visoka efikasnost

e Mala elektromagnetska interferencija i tih rad

e Dobra elektri¢na izolacija uredaja

e Mali zahtjevi za odrzavanje

¢ Niska cijena, mala teZina i veli¢ina uredaja

3.1. Osnovna podjela UPS-a

Kada se uzmu u obzir glavni dijelovi i osnovni principi rada uredaja za besprekidno napajanje,
moZemo 1h podijeliti na tri glavne skupine, a to su:

e Staticki UPS-ovi
e Dinamicki UPS-ovi
e Kombinirani UPS-ovi (kombinacija statickih i dinamic¢kih UPS-ova)

Ukratko receno statiCki uredaji ¢e biti uredaji bez fizi€ki pokretnih dijelova, izvedeni kao
elektronicki UPS-ovi, te im je glavna karakteristika dobra dinamika i brza reakcija na promjene
stanja u pogonu. Dinamicki uredaji su u sustini rotacijski elektri¢ni strojevi, odnosno generatori,
sa vanjskim pogonom pomocu motora, a odlikuju se jeftinom izvedbom i dobrim vremenom
autonomije. Kombinacijske UPS-ove predstavlja kombinacija stati¢kih i dinamickih uredaja za
besprekidno napajanje, a objedinjuje prednosti oba sustava te stvara redundanciju, koja je sa
potrosacke strane jako dobro prihvacena te se zbog toga Cesto i koriste u praksi. Svaka vrsta biti
¢e posebno obuhvacena u slijede¢im poglavljima rada.



4. STATICKI SUSTAVI BESPREKIDNOG NAPAJANJA

Glavno 1 najcesce koristeno rjeSenje za ispunjavanje zahtjeva za neprekidna napajanja su staticki
UPS-ovi. Oni izvedeni kao elektronicki energetski pretvaraci sa baterijama iz koji dobivamo
pomoc¢no napajanje u slu¢ajevima smetnji ili prekida opskrbom elektri¢ne energije. Karakteristiku
statickih sustava su dobili zbog toga Sto u prijenosu i pohrani energije ne sudjeluju nikakvi pomicni
fizi¢ki dijelovi, ve¢ se taj proces odvija samo pretvorbom elektri¢ne energije u elektro-kemijsku i
obratno, uz gubitke.

Posto se prema procesu pretvorbe prvo odvija prijenos elektricne energije u kemijsku, biti ¢e nam
potreban nekakav kemijski izvor, u ovom slucaju ¢e to biti baterije. Za sam proces pretvorbe
zasluzna je energetska elektronika koja ¢e prvo bateriju dopunjavati, a tada ¢e energiju iz baterije
izmjenjivacima vracati u elektri¢nu energiju za trosila. Uzimajuci u obzir te dvije glavne skupine
elemenata od kojih su izgradeni UPS-ovi u idu¢em potpoglavlju definirat ¢cemo osnovne dijelove
statickih UPS-ova i njihove funkcije.

4.1. Osnovni dijelovi stati¢ckih UPS-ova

Osnovni dijelovi koje sadrzi svaka topologija statickog UPS-a su:

e Izmjeni¢ni izvor napajanja
o Staticka sklopka

e Ispravlja¢-punjac

e Baterija

e Izmjenjivac

To su osnovni dijelovi s kojima se izraduju ovakvi elektronicki uredaji za besprekidna napajanja.
Sama struktura statickog UPS-a prikazana je na slici 4.1. u kojoj je joS implementirana zastita od
prenapona i filteri.

Odvodnik Mreini
&) » ) &
prenapona filter

Staticka _-
-Trosﬂo
sklopka
r
Pum?? —.l Baterija DC/AC
baterije izmjenjivaé

Slika 4.1. Blok shema statickog UPS-a [6]

U idu¢im poglavljima biti ¢e detaljnije opisana Cetiri osnovna dijela svakog statickog UPS-a, a
odvodnici prenapona i mrezni filteri ¢e biti izostavljeni, jer je njihova funkcija poznata 1 nisu nuzni
za funkcioniranje samog UPS-a.



4.2. Staticka sklopka

Staticka sklopka jest prekidacki elektroni¢ki element koji u ovisnosti o potrebi i odluci
programiranog racunala preklapa troSila na napajanje iz mreZe ili iz pomoc¢nog izvora, idealno bez
pauze za preklop. Ona se najceSce izvodi od dvostrukog modula koji sa¢injavaju dvije tiristorske
sklopke spojene antiparalelno. Svaki modul izvodi ukljucenje ili mreze ili pomo¢nog napajanja
zasebno, a o upravljanju tiristorima odlucuje racunalo koje preko upravljacke elektronike pogoni
tiristore. Izvedba staticke sklopke prikazana je na slici 4.2.

Prekidacki Prekidacki
modul 1 modul 2
(:-‘ulavni 'E@ _ P(.)moc’ni
izvor izvor
Izlaz

Slika 4.2. 1zvedba stati¢ke sklopke [7]

Cesto se staticke sklopke izraduju kao zasebni moduli odvojeni od ostalih komponenti UPS-a kada
je rije¢ o uredajima velikih snaga, §to im olakSava odrZavanje 1 zamjenu po potrebi. Jedan takav
modul proizvodaca Eaton prikazan je na slici 4.3.

Slika 4.3. Modul viSefazne staticke sklopke proizvodaca Eaton [8]

Vidljivo je da su takvi moduli zapravo ormari sa sabirnicama za razvod 1 spajanje troSila i mreze
za napajanje, te su fizi¢ki zbog sigurnosti odvojeni pregradom od tiristorskih blokova koji su
montirani na hladnjake za hladenje prilikom prijenosa velike snage.



4.4. Ispravljac€ - punjac baterije

Ispravljac je podsustav UPS-a koji obavlja ispravljanje mreznog napona kako bi se onda taj napon
mogao Kkoristiti za punjenje baterije, ali i za direktno napajanje uredaja preko izmjenjivaca kada su
prisutne smetnje u mrezi, u ovisnosti o topologiji samog UPS-a.

Ispravljacki dio se u praksi najcesce izvodi kao Sestpulsni trofazni ispravljac, koji je sastavljen od
tiristora kako bi se samim ispravljacem moglo upravljati. Shema jednostavnog Sestpulsnog
upravljivog ispravljaca prikazana je na slici 4.4.

Slika 4.4. Sestpulsni upravljivi ispravljaé [1]

U ovisnosti o0 izvedbi UPS-a Sestpulsni upravljivi ispravljaé moze preko regulatora odmah puniti
bateriju, ali zbog smanjenja gubitaka baterije se spajaju u nizove kako bi se dobio veci izlazni
napon, $to tada zahtjeva i ve¢i napon za punjenje samih baterijskih nizova. Posto se radi o direktnoj
konverziji istosmjernog napona na istosmjerni, potrebni su nam DC-DC pretvaraci koji ¢e na
izlazu imati spojene baterije, te ¢e ih tako puniti.

Zhog velikih snaga samih UPS-ova i sami kapaciteti baterija ¢e biti jako veliki, a pri dubokom
praznjenju takvih baterija sam otpor baterije bude jako mali, $to bi direktnim punjenjem rezultiralo
sa jako velikom strujom punjenja, Sto bi moglo unistiti bateriju ili same punjafe. Zato se na
modernim punja¢ima u sklopu UPS-a punja¢ izvodi kao digitalno regulirani DC-DC pretvarac sa
uzlaznim 1 silaznim pretvaracem da bi se dobila moguénost regulacije ve¢eg naponskog opsega.
Jedan od takvih sklopova prikazan je na slici 4.5.
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Slika 4.5. Visokouc¢inski punjac baterija [9]



Takvi punjaci se prema [9] sastoje od uzlaznog i silaznog pretvarac¢a koji su sastavljeni od
upravljivih tranzistora kako bi se mogao regulirati napon i struja na izlazu, §to je vrlo bitno za
punjenje baterija, posebice kada su maksimalno ispraznjene. Povratne informacije o struji punjenja
dobiva mjerecéi struju preko strujnih mjernih transformatora, koji su na slici 4.5. oznaceni sa CT1
1 CT2. Posto je sami punjac¢ digitalno upravljan moguce je podesiti nacin i tok procesa punjenja
prema Zelji i moguénostima same baterije. Cesto se regulacija izvodi u dva stupnja, i to tako da
struja punjenja na samom pocetku punjenja bude konstanta, dok napon baterije ne dosegne
potrebni, a zatim se struja eksponencijalno smanjuje dok se ne dode do potpune napunjenosti
baterije. To je prikazano na slici 4.6.

Napon punjenja

—_— — Struja punjenja
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Slika 4.6. Dvostupanjski proces punjenja baterije [9]

Ovakve izvedbe ispravljaca u kombinaciji sa DC-DC pretvara¢em daju nam vece mogucnosti
upravljanja, pogotovo danas kada je energetska elektronika dobro razvijena i dostupna za
prakticnu upotrebu pri prijenosu velikih snaga. Takoder ovim iz upotrebe izbacujemo
transformatore za pretvorbu napona i struja pri punjenju baterija, a samim tim smo uvelike smanjili
masu samih pretvaraca.

4.5. Izmjenjivac

Izmjenjivac je dio UPS-a koji pretvara istosmjerni napon u izmjeni¢ni napon, te preko staticke
sklopke vrsi napajanje troSila kada su prisutne smetnje ili je mrezno napajanje u prekidu. Izvode
se sklopovima energetske elektronike, te se prenesena snaga jednostavno uvecava paralelnim
povezivanjem dodatnih tranzistora. Naponskom karakteristikom na izlazu izmjenjivaca regulira se
upravljatkom elektronikom koja daje upravljacke impulse razlicitih trajanja, odnosno PWM (engl.
pulse width modulation) regulacijom. Sklop koji vrsi prijenos snage je sastavljen najces¢e od IGBT
(engl. insulated gate bipolar transistor) tranzistora. Sami izmjenjiva¢ je posljednji element u
pretvorbi elektricne energije, pa na njegovim izlazima napon mora imati dobre karakteristike, kako
bi UPS i sluZzio svojoj svrsi. Primjer jednog klasi¢nog trofaznog izmjenjivaca nalazi se na slici 4.7.
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Slika 4.7. Shema izmjenjivaca u trofaznom mosnom spoju [3]

Kod trofaznih izmjenjivaca vazno je napomenuti da se najcesce izvode tako da je dostupna i
izvodljiva nultocka sustava, zbog mogucnosti povezivanja jednofaznih troSila na ovakve
izmjenjivace. Na slici 4.7. nultocka sustava se moze stvoriti povezivanjem tocke 0 sa toc¢kom 0'.
To nam onda otvara moguénost povezivanja nesimetricnih tro$ila, odnosno nas izmjenjivac tada
ima mogucnosti koje ima 1 klasi¢na distributivna mreZa, te to povecava fleksibilnost 1 iskoristivost
samog UPS-a.

4.6. Baterija

Baterija je glavni element UPS-a i ona sluzi za pohranu elektri¢ne energije i omogucava napajanje
tro$ila pri smetnjama u napajanju ili nestanku napajanja sa mreze. Sam princip rada baterija temelji
se na elektrokemijskim procesima, koji omogucavaju direktnu pretvorbu elektricne energije u
kemijsku 1 obratno. Osnovni dijelovi svake baterije su njen elektrolit, elektrode 1 kuciste. Postoje
razliCite izvedbe baterija koje se razlikuju po vrsti elektrolita i elektroda, te ¢e najcesce koristene
u UPS-ovima biti opisane svaka posebno u odlomcima.

Kod manjih sustava mogu se ugraditi kao element samog UPS-a u ku¢istu UPS-a, ali ve¢inom se
postavljaju odvojeno od sustava, ponekad i u odvojene prostore. Takvo odvajanje baterija od
sustava povecava sigurnost samih baterija, ali 1 okoline, te olakSava pristup i odrzavanje baterija u
pogonu.
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U ovisnosti o vrsti troSila i Zeljenim performansama se biraju potrebne baterije za ugradnju u UPS.
Neki od tih zahtjeva koji se postavljaju za baterije su:

e Kapacitet baterije (pozeljno Sto veci)

e Velika izlazna snaga

e Dug period eksploatacije

e Otpornost na lose uvjete rada i visoke temperature
e Mala cijena

e Jednostavno i jeftino odrzavanje

Moderne izvedbe baterija posjeduju neke od ovih zahtjeva, ali uklju¢enje nekog od ovih zahtjeva
isklju¢uje neki drugi, pa ¢e tako velika izlazna snaga baterije skratiti njen moguci period
eksploatacije, a i cijena nece biti niska. Isto tako baterije sa manjom cijenom i ve¢im kapacitetom
¢e imati manju izlaznu snagu, a i konstrukcijski nece biti otporne na loSe uvjete rada 1 skladiStenja,
pa ¢e se morati uloziti viSe novca za pripremu prostora u kojemu ¢e se nalaziti baterije. Dakle
glavno polaziste za odabir baterija ¢e nam biti vrste i karakteristike trosila i UPS-a, zatim uvjeti
rada i mjesto postavljanja baterija, a tek onda sama cijena baterijskog sustava.

Prema [10] najc¢esce koristene vrste baterija za UPS su:

e VRLA (engl. valve regulated lead acid) — olovno-kiselinske ventilski regulirane baterije
e VLA (engl. vented lead acid) — olovno kiselinske ventilirane baterije
e Litij-ion baterije

Takoder moguce je koristenje i Ni-MH (nikal-metal hibridne) baterija, Ni-Cd (nikal-kadmij)
baterija te Li-Po (litij-polimer) baterija. Slucajevi kada se ove vrste baterija koriste su rijetkost, s
obzirom da gore navedene baterije cijenom 1 performansama zadovoljavaju vecinu primjena. Dalje
¢e te tri glavne vrste baterija biti ukratko opisane po odlomcima, te ¢e zasebno biti ukratko opisan
proces odabira, smjestanja i odrzavanja baterija.

VRLA baterije

Ova vrsta baterija naziv je dobila po ventilu koji se koristi umjesto slobodnih odzra¢nika koje
nalazimo na klasi¢nim olovno-kiselinskim akumulatorima. Sastoji se od ku¢iSta u koje su ugradene
olovne plocaste elektrode koje su uronjenje u kiselinu, te od poklopca na kojemu se umjesto
odzra¢nika nalazi sigurnosni ventil. Svrha ventila jest da zadrzava stvoreni vodik koji se oslobada
elektrolizom vode prilikom punjenja baterije, te on umjesto da ode u atmosferu stvara veéi tlak u
kuéistu baterije, kojeg regulira taj ventil. Zbog povecanog tlaka dolazi do rekombinacije vodika 1
kisika u bateriji i tako se uvelike smanjuje gubitak elektrolita i sprjecava se suSenje Clanaka
baterije. Cesto se koriste u UPS-ovima zbog smanjenih zahtjeva za odrzavanjem, ali ipak
zahtijevaju Ceste kontrole stanja baterije jer su osjetljive na rad u praznom hodu.

Period eksploatacije je prema navodima proizvodaca i do dvadeset godina, ali u praksi se pokazalo
da im je korisni radni vijek od pet do deset godina, a nakon toga zahtjevi za provjerama stanja
postaju sve ¢esci, te njihova pouzdanost opada.
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Slika 4.8. Komponente VRLA baterije [10]

Postoje dva tipa VRLA baterija:

e AGM baterije (engl. absorptive glass mat)
e Gel baterije

AGM baterije imaju separatore izradene od staklenih vlakana, te ti separatori zadrzavaju elektrolit,
odnosno poboljSavaju kontakt elektrolita sa plo¢astim elektrodama, a u isto vrijeme su propusni
za plinove Kkoji se stvaraju pri punjenju baterija. Glavna karakteristika im je malen unutra$nji otpor
te zbog toga ima veliku snagu i moze razviti vrlo velike struje kratkog spoja.

Gel baterije su sli¢ne konstrukcije kao AGM baterije, ali njihov elektrolit nije u tekuéem stanju,
ve¢ je vrlo gust nalik gelu. U odnosu na AGM baterije ima manje izlazne snage, odnosno struje
kratkog spoja su manje u odnosu na AGM baterije. Mana im je veca masa u odnosu na AGM
baterije. Njihova glavna prednost jest u tome $to su otpornije na vibracije i pomake za vrijeme
rada, jer gel elektrolit se ne giba u tolikoj mjeri da utjeCe na rad baterije, kao $to je slucaj kod
tekuceg elektrolita.

Obje vrste baterija imaju problem sa korozijom pozitivne elektrode, Sto je posljedica
elektrokemijskih procesa, a moze se ublaziti pravilnim izborom boljih olovnih legura za izradu
elektroda. Korozija pozitivne elektrode stvara sloj oksida na elektrodi, koji tada povecava
unutra$nji otpor baterije 1 kvari joj karakteristike.
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VLA baterije

Olovno kiselinske ventilirane baterije predstavljaju izvedbu baterija sa tekué¢im elektrolitom i
olovnim plo¢ama kao elektrodama, koje su skupa smjestene u plasticno kuciste na kojemu su
nalaze otvori za ventilaciju stvorenih plinova. Prema [11] ove baterije su izvedene tako da
razrijedena sumporna kiselina u potpunosti pokriva olovne i olovo dioksidne ploce koje
predstavljaju elektrode. Na vrhu kucisSta baterije nalaze se ¢epovi koji omogucéavaju ispustanje
stvorenih plinova prilikom punjenja, ali i nadolijevanje vode u slu¢aju nedostatka elektrolita. Ovaj
tip baterija je relativno jeftin 1 daje dobar omjer uloZzeno-dobiveno, te su jo$ uvijek u uporabi bas
zbog svoje cijene i jednostavnosti.

Prikljuéak plus (+) pola Prikljuéak minus {-) pela

Ventilacijski
éepovi

Elektrolitska otopina
* (razrijedena sumporna

kiselina)
Spojnica éelija

Pozitivna elektrod Plastiéno kuéiste

(olove dioksid)

Graniénik éelija

Negativna elektroda
(clovo)

Slika 4.9. Komponente VLA baterije [12]

Najvece prednosti ovih baterija su niska cijena i jednostavnost odrZavanja, te ih odlikuje 1 dosta
dug vijek trajanja i eksploatacije. Mane su im isparavanje elektrolita, odnosno vode iz elektrolita
prilikom punjenja, Sto dovodi do suSenja elektroda koje tada oksidiraju 1 povecavaju unutarnji
otpor baterije. Takoder dolazi do korozije pozitivne elektrode Sto takoder povecava otpor 1 kvari
karakteristike ovih baterija.

Litij-ionske baterije

Ova vrsta baterija je jedna od najnovijih, te ju odlikuju moguénosti brzog punjenja, velike snage
praznjenja, manja osjetljivost na dublja praznjenja 1 mala masa prema snazi i kapacitetu kojeg
imaju ove baterije. Sastoje se od slojeva litijevog oksida, litijeva grafita 1 elektroda koje se vezu
na ta dva materijala. Izmedu se nalazi Supljikavi separator i elektrolit koji omoguéava prebacivanje
iona i elektrona litija. Prilikom praznjenja baterije litijevi ioni se prebacuju sa negativne anode, na
pozitivnu katodu, dok elektroni imaju suprotan smjer. Kod punjenja se dogada upravno suprotan
proces, te je baterije moguce puniti i prazniti u potpunosti nekoliko stotina puta sa trenutnom
tehnologijom koja se koristi za izradu ovih baterija.
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Slika 4.10. Dijelovi litij-ion baterije [13]

Najvece prednosti ovog tipa baterija su njihova velika snaga po jedinici mase i njihova mala masa
za velik kapacitet baterije. Mane su im trenutno visoka cijena proizvodnje i opasnost od
mehanickih ostecenja, odnosno osteéenja takve vrste ¢esto dovode do zagrijavanja i zapaljenja
ovih baterija.

Ipak uz te dvije glavne mane ove baterije se sve ¢e$ée upotrebljavaju u praksi, kako u UPS-ovima,
tako i u ostalim granama elektrotehnike. U potpunosti su preuzele opskrbu energijom za potrebe
napajanja mobilnih telefona, prijenosnih racunala, raznih mobilnih robota 1 strojeva, elektricnih
automobila 1 sli¢no. Iako se intenzivno koriste jo§ uvijek se radi na razvoju i poboljSanju ovih
baterija kako bi se dobile §to bolje performanse.

Prema novijim istrazivanjima [14] u podrucju baterija za UPS-ove doslo se do zakljucka da litij-
ionske baterije nadilaze performansama ¢ak i VRLA baterije, a dimenzije baterija za jednake
performanse su manje u korist litij-ion baterija. Najveca prepreka ¢es¢em koriStenju litij-ionskih
baterije je cijena, ali ¢ak je 1 ona opravdana u slu¢ajevima manjka prostora ili potrebe za ve¢im
snagama iz malih UPS-ova.

Odabir, smjestaj i odrZavanje baterija

S obzirom da kod elektronickih UPS-ova u slucaju alternativnog napajanja energija dolazi iz
akumulatorskih baterija, potrebno ih je pravilno dimenzionirati i odabrati, te smjestiti tako da ne
predstavljaju opasnost za okolinu i ne skracuje im se radni vijek. Za pravilan odabir baterija za
UPS moramo poznavati odredene parametre trosila koja ¢e biti napajana sa UPS-a, ali i zahtjeve
korisnika koji se stavljaju pred UPS. Glavni ¢imbenici pri odabiru baterija ¢e nam biti snaga
potrosaca i vrijeme autonomije pri nestanku napajanja ili smetnjama. S obzirom da baterije imaju
puno viSe parametara i imaju razli¢ite vremenski ovisne varijable biti ¢e potrebno pro¢i kroz proces
odabira baterije. Taj proces prema je opisan kroz dvadeset tocaka C¢iji ¢e nam odgovori precizno
definirati vrstu baterije i njene parametre, te ¢e nam takav odabir osim pouzdanog rada donijeti i

uStedu jer su cijene baterija velika stavka pri gradnji UPS-a.
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Kriteriji za odabir prema [2] su:

1.

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Definirati vrstu sustava/uredaja za koje se zeli nabaviti baterija (telekomunikacije, UPS
sustav za besprekidno napajanje, emergency sustav, I'T oprema, energana, bolnica, tunel...)
Definirati vrstu i profil tereta (linearni, kapacitivni, induktivni, mijeSani S postotkom
udjela...)

Definirati po¢etnu i kona¢nu veli¢inu potroSaca koji ¢e baterija opskrbljivati energijom te
nazivni napon (izraziti u W ili A kod nazivnog napona)

Definirati nain rada tereta (konstantna struja, konstantna snaga, eventualno ocekivani
peakovi, statisticki podaci o mrezi...)

Definirati vremensku pri¢uvu u baterijama (5, 10, ...30min, 1, 2, 3, 5, ...10 sati, ...),
odnosno vrijeme za koje mora, pri nominalnom optere¢enju, biti osigurana opskrba
energijom iz baterija

Definirati kriterij zZivotnog vijeka baterije (1, 2, 3, ...5, 10, 10+ godina), odnosno Zeljeno
vrijeme eksploatacije baterije, u kojem se od baterije ocekuje da u potpunosti osigura
pri¢uvnu energiju

Definirati minimalni napon na potroSacu koji mora zadovoljiti baterija u normalnom
rezimu praznjenja — najnizi napon na kojem potrosac radi

Definirati najmanji dozvoljeni napon dubokog praznjenja ispod kojeg baterija ne smije
nikad prije¢i — napon ispod kojega se baterija mora iskljuciti da bi se zastitila od uniStenja
Definirati maksimalni napon na potrosacu, odnosno najvisi napon na kojem potro$a¢ moze
raditi

Definirati radni napon baterije i rezim rada punjenje/praznjenje

Definirati oc¢ekivane temperaturne uvjete u kojima ¢e baterija raditi (prostor, kabinet,
klima-sustav i dr.)

Definirati radnu temperaturu u kojoj ¢e baterija biti najveci dio vremena eksploatacije
(klima-sustav, grijanje/hladenje i dr.)

Definirati oc¢ekivani broj ispada tijekom jedne godine za koje ¢e se vrijeme energija
dobivati iz baterije (broj ciklusa punjenje/praznjenje, statisti¢ki podatak)

Definirati prosjecno vrijeme trajanja ispada (statisticki ili o¢ekivano)

Definirati Zeljenu tehnologiju/konstrukciju baterije (AGM ili GEL)

Definirati stupanj zastite od kratkog spoja

Definirati stupanj zapaljivosti materijala od kojeg je napravljena posuda baterije
Definirati nacin smjeStaja baterije 1 vrstu stalka u prostoru

Definirati zeljeni nacin smjestaja ¢lanaka (horizontalni ili vertikalni poloZaj)

Definirati stupanj protupotresne zastite i odabrati primjeren stalak

Korisnik se ne mora drzati svih trazenih kriterija, kako bi uStedio pri ugradnji baterije, ali tada
riskira moguca oStecenja ili nesre¢e zbog loSeg odabira baterije. Takoder ¢e pri odabiru baterije
biti potrebno uzeti u obzir i pad napona baterije pri praznjenju, povecanje unutrasSnjeg otpora,
smanjenje kapaciteta baterije starenjem ili povecanjem temperature baterije.

Baterije se mogu smjestati u samo kuciste UPS-a, ukoliko se radi o manjim snagama uredaja, ali
za vece uredaje se baterije najceSce smjeStaju u posebnu prostoriju koja ¢e biti odvojena od
pretvaraca i mreze fizicki, te ¢e se konekcija izvoditi pripadaju¢im kabelima za spajanje baterija.
Takve prostorije ¢e imati ugradene 1 kemijske zaStite zbog moguceg prolijevanja kiseline, ali 1
zbog korozivnog djelovanja isparenja, te ¢e biti i ugradena potrebna ventilacija za dovod i odvod
zraka te protupoZarni sustavi za sprjecavanje vecih havarija u baterijskom prostoru.
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Same baterije se polazu tada u posebne ormare ili police za baterije, koji ¢e imati funkciju
zadrzavanja baterija na mjestu u slucaju potresa, ali 1 ustedu tlocrtnog prostora, jer ¢emo na malu
povrs$inu moc¢i smjestiti velik broj baterija. Takvi ormari i police prikazani su na slici 4.11. 1 4.12.

Slika 4.11. Baterijski ormar [15] Slika 4.12. Baterijske police [16]

Glavne stavke odrZavanja predstavljaju ispravan smjestaj 1 uvjeti smjestaja baterije, te periodicki
pregledi baterija u kojima se utvrduje stanje pojedinih baterija, te se posebno obraca paznja na
stanje spojeva baterija kako ne bi dolazilo do prevelikog zagrijavanja ili iskrenja uslijed lose
zategnutog spoja ili korozije na spoju. Provjerava se vizualno stanje baterija i vrSe se mjerenja
napona na svakoj bateriji kako bi se imao uvid u naponsko stanje kako bi se baterije jednoli¢no
dopunjavale i praznile. Takoder se obavlja i dopuna elektrolita ukoliko je moguce to izvesti na
koristenoj bateriji. Prema potrebi se mogu izvoditi i testiranja i ispitivanja kapaciteta i unutarnjeg
otpora baterije.

4.7. Topologije UPS-a i nacini funkcioniranja

Prethodno su u radu opisani svi glavni dijelovi jednog UPS-a, a njih u cjelinu povezuje topologija
koja nam shematski prikazuje pozicioniranje i povezivanje tih elemenata kako bi se ostvarila
funkcija UPS-a. Postoje osnovne tri osnovne topoloske strukture UPS-a, koje su sli¢ne, ali imaju
razli¢ite na¢ine funkcioniranja. Oni ¢e biti opisani ukratko u sljede¢im odlomcima. Takoder UPS
uredaji se mogu povezati u paralelu radi povecanja ukupne snage sustava, Sto ¢e takoder biti
opisano u dodatnom odlomku.

Osnovne tri topologije UPS uredaja su:

e Off-line sustav
e Linijsko interaktivni sustav (engl. line-interactive)
e On-line sustav
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Off-line sustav

Osnovna topoloska struktura UPS-a jest off-line sustav. Glavna karakteristika mu je da se u
normalnom rezimu rada, bez smetnji u mrezi i sa prisutnim mreznim napajanjem trosilo napaja
preko bypassa. Bypass predstavlja svojevrsni direktni most od mreze, preko staticke sklopke, pa
do trosila. On omogucava direktan prijenos energije iz mreze, te ne uklanja smetnje, osim ako mu
ne dodamo jos§ mrezni filter koji bi odstranio jedan dio smetnji. U slu¢aju pojave vecih smetnji u
napajanju, ve¢e smanjenja ili povecanja napona ili potpunog nestanka napajanja stati¢ka sklopka
prebacuje napajanje sa bypassa na izmjenjivac koji je napajan sa baterije. Uredaj tada radi tako
napajan sve dok se ne vrati moguc¢nost napajanja iz mreze ili dok se baterija ne isprazni, pa se
uredaj gasi jer nema alternativnih izvora za napajanje. Baterija se u normalnom radu dopunjava
preko ugradenog punjaca baterije. Prednost mu je jednostavnost i mala cijena samog uredaja u
usporedbi sa ostalima, a najve¢a mana mu je beznaponska pauza koja je kratkotrajna (do 10ms),
te ucestalo prebacivanje izmedu nacina rada. Sama topologija je prikazana na slici 4.13.
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Slika 4.13. Topologija off-line UPS sustava [1]

Sa topoloskog prikaza vidimo da je kod ovog sustava prilikom kvara i dalje mogucée napajanje
preko bypassa, Sto nam govori 1 da je odrzavanje jednostavno jer prilikom odrzavanja UPS
podesimo na bypass napajanje, a punjac, izmjenjivac i baterija su nam dostupni za rad na njima.
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Linijsko interaktivni sustav

Ova vrsta topologija UPS-a predstavlja napredniju i pouzdaniju izvedbu off-line sustava. Najveci
problem kod off-line sustava je predstavljao direktan spoj preko bypassa na mrezu u normalnom
radu, eventualno je bio prisutan filter koji je uklanjao odredene smetnje, ali nije utjecao na iznos
napona mreze koji moze varirati. Taj problem je rijeSen ugradnjom automatske naponske
regulacije u bypassu UPS-a. I dalje ¢e biti prisutan problem kratke beznaponske pauze prilikom
prebacivanja nacina rada UPS-a, ali ¢e se smanjiti potreba za ucestalim prebacivanjem jer sada
imamo prisutnu regulaciju napona.

Prema [1] automatska regulacija napona u bypassu se izvodi najcesc¢e ugradnjom regulacijskog
transformatora ili ferorezonantnog transformatora. Obje izvedbe se baziraju na off-line topologiji.

Kod izvedbe sa regulacijskim transformatorom njegov primar spojen je na mrezu preko bypassa,
a sekundar ima namot sa viSe izvoda za povecanje ili smanjenje prijenosnog omjera
transformatora. Promjenom prijenosnog omjera mijenjat ¢e se i napon na sekundaru koji je
povezan preko staticke sklopke sa troSilom. Promjenu prijenosnog omjera obavljat ¢e releji
upravljani elektronikom za pracenje napona, te ¢e prema [1] takav biti sposoban regulirati mrezni
napon sa rasponom -30% do +20% od nominalnog napona. Shematski prikaz sa nacinima rada
prikazan je na slici 4.13.
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Slika 4.13. Topologija linijsko interaktivnog UPS-a s regulacionim transformatorom [1]
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Umjesto regulacijskog transformatora na njegovo mjesto se moze ugraditi ferorezonantni
transformator. Takav transformator je stalno u stanju magnetskog zasi¢enja jezgre, pa na njegov
rad puno ne utjecu blage promjene napona na primaru ili ¢ak jako kratki prekidi napajanja. To
svojstvo mu omogucava da na sekundaru odrzava stalan napon pogodan za troSila. Unato¢ tomu
Sto je napon stalnog iznosa na sekundaru, on je izoblicen zbog prisustva visih harmonika §to ih
stvaraju naponi vise frekvencije od 50Hz. To ¢e se rijesiti ugradnjom kondenzatora u paralelu
jednom dijelu namota sekundara kako bi se stvorio LC filter koji ¢e ugadanjem na radnu
frekvenciju gusiti sve ostale frekvencije, a napon na sekundaru ¢e tada biti sinusnog oblika. Sama
topologija prikazana je naslici 2.14.
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Slika 4.14. Topologija linijsko interaktivhog UPS-a s ferorezonantnim transformatorom [1]

Sve tri dosada videne izvedbe imaju zajednicku manu, a to je kratkotrajno prekidanje napajanja
trosila prilikom prebacivanja rada sa glavnog na pomoé¢no napajanje. Ovo ¢e biti rijesSeno kod
online sustava tako $to ¢e tok energije u normalnom radu biti obavljan kroz jednu zajednicku
granu, umjesto kroz dvije paralelne, §to smo vidjeli u dosada$njim izvedbama.
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On-line sustav

On-line sustavi predstavljaju napredak u odnosu na prosle izvedbe UPS-a time §to je u normalnom
radu tok energije obavljen preko ispravljac¢a/punjaca, izmjenjivaca i staticke sklopke. Tako se vrsi
izolacija troSila od mreznih smetnji, te trosilo dobiva kvalitetan napon za napajanje. U slucaju
izlaska napona mreze iz raspona koji se moze automatski regulirati pomocu dvostruke pretvorbe
na pretvaraCima, napajanje se preusmjerava tako da tok energije bude iz baterije, preko
izmjenjivaca 1 staticke sklopke do troSila. Staticka sklopka je sve vrijeme u istoj ,,poziciji®,
odnosno nije mijenjala stanje. Posto je sama elektronika koja vrsi prebacivanje napajanja sa mreze
na bateriju jako brza, napon ¢e se odrzati prakti¢no neprekinutim, sto je velik pomak u odnosu na
off-line i linijski interaktivne sustave. Takoder je prednost dobra galvanska izolacija tro$ila prema
mreZi, zbog dvostruke pretvorbe napona, Sto nam daje dodatnu sigurnost od prenapona i slicnih
smetnji. U ovoj izvedbi se bypass izvodi odvojen od mreznog napajanja, te se na njega moze
prikljuiti napajanje neovisno o mrezi. U slucaju nestanka napajanja iz mreze, te praznjenja same
baterije UPS-a, uredaj tada moze trosila napajati preko nezavisnog bypassa, gdje je jedini problem
Sto troSilo vise nije zasticeno od smetnji. Ukoliko nemamo takvo nezavisno napajanje tada se
paralelno mrezi moze dodati i dizelski agregat koji ¢e preuzeti ulogu napajanja prilikom nestanka
napajanja iz mreze, a tok energije ¢e i dalje biti preko pretvaraca, pa ¢e trosila biti kvalitetno
napajana. Ova topologija je prikazana na slici 4.15.
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Slika 4.15. Topologija on-line UPS sustava [1]
20



Paralelni rad UPS uredaja

Uz sve ove prikazane topoloSke strukture moguce je za povecanje ukupne snage UPS sustava
povezati visSe UPS uredaja u paralelu. Za takav rad UPS-ovi moraju biti jednakog tipa i snaga, a
najcesce se koriste oni sa on-line topologijom zbog najve¢ih moguénosti. [zmedu pojedinih UPS
uredaja postavljaju se komunikacijski kabeli kako bi sami uredaji medusobno razmjenjivali
informacije zbog sinkronizacije rada i raspodjele opterecenja.

Takoder u paralelnom radu uredaji moraju snagom zadovoljiti barem za maksimalnu snagu
potrosaca, a moze se dodati jo§ viSe UPS-ova zbog povecanja redundancije ili rastere¢enja samih

UPS-ova. Takav jedan blok sacinjen od tri UPS-a prikazan je na slici 4.16.
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5. DIZEL-ELEKTRICNA AGREGATSKA POSTROJENJA

U praksi se u svrhu pomo¢nih napajanja osim UPS-ova koriste joS i agregati, naj¢esce dizel-
elektricni, a kod manjih snaga mogu biti i benzinski agregati. Sama rije¢ agregat govori nam da se
radi o kombinaciji dva razliCita stroja, u ovom sluc¢aju o kombinaciji dizelskog motora i elektricnog
generatora. Dizelski motor pogoni elektricni generator koji dalje napaja zeljene potrosace ili
kompletno postrojenje u slucajevima nestanka opskrbe iz elektricne mreze. U nekim sluc¢ajevima
ovakvi agregati mogu se koristiti i kao glavno napajanje, $to je uglavnom slucaj kod izdvojenih
potrosackih objekata koje nije moguce prikljuciti na mrezu, kao S§to su udaljeni objekti,
nepristupacna gradilista i slicno. PoSto se u radu govori o pomoé¢nim napajanjima za osiguranje
besprekidnosti napajanja govorit ¢emo samo o stacionarnim dizel-elektricnim agregatima sa
trofaznim generatorima, jer se takvi najcesce upotrebljavaju i ugraduju u objekte gdje je to nuzno.

5.1. Dijelovi dizel-elektri¢nih agregata

Glavni dijelovi dizel-elektri¢nih agregata prema [17] su:

e Dizelski motor

e Trofazni generator

e Sustav za opskrbu gorivom

e Regulator napona

e Rashladni i ispusni sustavi

e Sustavi za podmazivanje

e Baterije za pokretanje agregata
e Kontrolni panel

e Nosiva konstrukcija
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1. Dizelski motor 2. Generator 3. Sustav za opskrbu gorivom
4, Regulator napona 5. Rashladni i ispusni sustavi 6. Sustav za
podmazivanje 7. Baterije za pokretanje agregata 8. Kontrolni
panel 9. Nosiva konstrukcija

Slika 5.1. Dijelovi dizel-elektricnog agregata [17]
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Dizelski motor obavlja glavnu zadacu ovog agregata, a to je pogon generatora za proizvodnju
elektricne energije. On je ustvari klasi¢ni dizelski motor, najeS¢e vecih snaga sa svim
pripadaju¢im elementima koji osiguravaju njegov normalan rad. Kod agregata velikih snaga neki
dijelovi motora ¢e biti izdvojeni od njega zbog svoje veliCine, ali i prakti¢nijeg pristupa tim
dijelovima, §to neée utjecati na sam rad motora. Motor mora biti vece snage od izlazne snage
generatora kako bi se pokrili svi gubitci u sustavi i osigurao nesmetan rad bez pada frekvencije.

Trofazni generator kod agregata ¢e najces¢e biti u izvedbi sinkronog generatora, zbog
jednostavnije izvedbe i upravljanja snagom i frekvencijom napona na njegovim izlazima. Na
dizelski motor se spaja odgovaraju¢om spojkom.

Sustav za opskrbu gorivom se ¢esto izvodi kao odvojeni dio od motora, zbog veli¢ine rezervoara
za gorivo i pomo¢nih pumpi koje dopremaju gorivo do visokotlacne pumpe za ubrizgavanje goriva
u motor.

Regulator napona je izveden kao elektronic¢ki element koji prati parametre izlaznog napona i u
zavisnosti od odstupanja daje upravljacke signale za regulaciju iznosa napona promjenom uzbude
ili za regulaciju frekvencije povecanjem broja okretaja motora, Sto se prakticno izvodi
ubrizgavanjem vece koliCine goriva.

Rashladni sustav je odvojeni dio motora zbog hladnjaka koji je izveden kao kod automobila ili
kamiona, te zahtjeva slobodnu cirkulaciju zraka, $to se dodatno izvodi pomocu ventilatora, a samo
rashladivanje motora se izvodi cirkuliranjem vode ili ulja kroz rashladni sustav pomoc¢u pumpe.
Ispusni sustav obavlja funkciju odvodnje ispusnih plinova nastalih sagorijevanjem goriva u
motoru, a ¢esto se ti plinovi moraju izvesti van objekta, ukoliko je agregat smjesten unutar objekta.

Sustavi za podmazivanje sluZe za cirkulaciju 1 filtriranje ulja koje sluzi za podmazivanje samog
motora u svrhu smanjenja trenja unutar mehanickih sklopova.

Baterije za pokretanje agregata u paru sa elektricnim starterom motora pokrecu agregat u trenutku
kad automatika da nalog za pokretanje prilikom prekida napajanja iz mreze. Baterije se
dopunjavaju nakon pokretanja motora posebnim punjacem akumulatora koji se napaja sa sabirnica
generatora.

Kontrolni panel nam daje uvid u parametre rada agregata kao §to su frekvencija, iznos napona,
izlazna snaga, broj okretaja motora, koli¢ine preostalog goriva, te nas upozorava na alarmantna
stanja ukoliko padne razina ulja ili rashladne tekucine, previse poraste temperatura motora i sli¢no.
Takoder nam u zavisnosti od izvedbe daje mogucnost selekcije manualnog ili automatskog
upravljanja odredenih sklopova agregata.

Nosiva konstrukcija objedinjuje sve elemente u cjelinu i €ini ih kompaktnima za smjestaj ili za
transport ukoliko se radi o mobilnim izvedbama agregata. Cesto se na nju preko svih elemenata
montira i zastitni pokrov od npr. lima kako bi se elementi zastitili od vanjskih utjecaja, a smanjila
razina buke od samog agregata.
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5.2. Nac¢in rada dizel-elektri¢nog agregata

Dizel-elektri¢ni agregat se naj¢e$¢e ugraduje kao pomoéno napajanje pri nestanku napajanja iz
elektricne mreze. Prema tome sami rad agregata zapocinje onoga trenutka kada se prekine
napajanje od strane mreze.

Automatika agregata cijelo vrijeme je aktivna i njen zadatak je da prati stanje napona na
sabirnicama gdje su prikljuCena troSila. U trenutnu kad nestane napajanje na sabirnicama ona
dopusta jos kratku pauzu za provjeru stanja, te ukoliko se ne pojavi napajanje iz mreze ona daje
nalog za pokretanje dizelskog motora.

Pokretanje dizelskog motora obavlja elektropokreta¢ uz pomo¢ akumulatorskih baterija. Nakon
starta motora on se zalijeCe na radnu brzinu koja ¢e na generatoru inducirati napon frekvencije
koja je proporcionalna brzini vrtnje. Regulator napona ¢e tada stabilizirati rad motora na
nominalnoj frekvenciji i automatika ¢e odraditi uklapanje generatora na sabirnice objekta ili
napajanog trosila. Prije samog uklapanja izvest ¢e se iskljucenje 1 blokada ukljucenja napajanja od
strane elektricne mreze, jer bi pri radu agregata uklop na elektri¢cnu mrezu doveo do preopterecenja
1 havarije samog agregata jer nije predvidena za tolike radne snage.

Pri normalnom radu automatski regulatori ¢e pratiti sve parametre napona kako bi se mogle izvesti
korekcije da bi trosila bila ispravno napojena elektricnom energijom. Napon ¢e biti reguliran
uzbudom generatora, dok ¢e frekvencija biti regulirana ubrizganom koli¢inom goriva u sami
motor.

Pri pojavi napona na elektri¢noj mrezi automatika ¢e odraditi provjere parametara i ukoliko je sve
uredu izvrsit ¢e isklop agregata sa trosila, ugasiti agregat i nakon kratke pauze izvesti ¢e deblokadu
ukljucenja i uklopiti ¢e trosila na elektricnu mrezu sve do pojave iducih poteSkoca sa napajanjem
1z mreze.

Slika 5.2. Dizel-elektri¢ni agregat snage 775 kVa [18]

5.3. Prednosti i mane dizel-elektri¢nih agregata

Glavne prednosti dizel-elektri¢nih agregata biti ¢e moguénost dugotrajnijeg autonomnog rada u
odnosu na UPS-ove, mogucnost isporuke velikih snaga iz malih agregata, mala nabavna cijena i
jednostavno odrzavanje.

Mane ¢e im biti spor odziv pri nestanku napajanja, losije dinamicke karakteristike u odnosu na
UPS-ove, velika buka u radu i potreba za posebnim smjestajem, velika masa 1 gabariti samog
agregata, te u novije vrijeme upitna isplativost s obzirom na sve stroze norme koje se izricu.
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6. KOMBINIRANI SUSTAVI ZA BESPREKIDNA NAPAJANJA

U ovom poglavlju biti ¢e obradeni kombinirani sustavi za besprekidna napajanja. U praksi oni se
izvode kao kombinacija elektroni¢kih sustava za besprekidna napajanja i dizel-elektri¢nih
agregata. Ta dva zasebna sustava se uparuju na na¢in da jedan sustav upotpunjuje drugi i da
prednostima jednog sustava pokrivaju mane drugog sustava, ¢ineci tako relativno dobar sustav za
premosc¢ivanje dugotrajnijih smetnji u napajanju. Glavni dijelovi i principi rada jednog i drugog
sustava opisani su ranije u radu, tako da ¢e u ovom poglavlju biti objasnjene samo osnove
povezivanja ova dva sustava i na koji se nacin to u praksi izvodi.

Sama potreba za ovakvim kombiniranim sustavom nastaje kada odredena trosila ili objekt
zahtijevaju konstantno besprekidno napajanje bez smetnji. Tada se kao rjesenje namecu
elektronicki UPS-ovi, ali njihovo vrijeme autonomije je premalo, odnosno ako bi napravili UPS
da ima dovoljno autonomije cijena bi mu bila jako velika. Drugo rjesenje koje bi rijesilo problem
autonomije bio bi dizel-elektri¢ni agregat, ali njegova velika mana je beznaponska pauza prilikom
prebacivanja napajanja sa mreznog na generatorsko, $to bi uzrokovalo gaSenje trosila i gubitak
podataka ili zaustavljanje radnog procesa. Koristenjem i elektroni¢kih UPS-ova i dizel-elektri¢nih
agregata pokrili bi smo i beznaponske pauze 1 dugo vrijeme autonomije i uz to bismo zadrzali
dobru dinamiku sustava napajanja zbog brze pretvaracke elektronike, a sve to uz manju cijenu
nego da se agregat stalno drzi u praznom hodu spreman za rad ili da se skupocjenim baterijama
povecava autonomija UPS-a.
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Slika 6.1. Blokovski prikaz kombiniranog sustava za besprekidno napajanje [19]

U praksi se za generator koriste skoro pa isklju¢ivo dizelski trofazni agregati zbog svoje
isplativosti i jednostavnosti, a za elektroni¢ki UPS se rabe isklju¢ivo UPS-ovi sa on-line
topologijama zbog dvostruke pretvorbe energije na elektronickim pretvaratima. Takva
kombinacija nam omogucuje puno bolju kontrolu nad izlaznim naponom UPS-a, te omogucéava i
blage korekcije napona sa generatora ukoliko dode do odredenih odstupanja pri radu zbog manje
veli¢ine generatora i tromosti takvog sustava.
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6.1. Nacin rada kombiniranih sustava za besprekidno napajanje

Koraci prema kojima ovakav kombinirani sustav radi prema [1] jesu:

Nestanak glavnog izvora napajanja

UPS napaja trosila iz baterije

AMF (engl. automatic mains failure) otkriva nestanak glavnog izvora napajanja, nakon
vremenskog zatezanja ako nije ponovno uspostavljen glavni izvor napajanja daje nalog za
pokretanje dizel agregata i prekapcanje na ulaz u UPS

UPS registrira ponovno uspostavljanje izvora napajanja (ovaj put iz dizel agregata), te se
obavlja napajanje tro$ila i punjenje baterije UPS-a

AMF registrira ponovnu uspostavu glavnog izvora napajanja

Nakon odredenog vremenskog zatezanja zaustavlja se generator, UPS se vraca na
napajanje s glavnog izvora napajanja, a time i tro$ila, te se puni baterija

Tijekom prebacivanja UPS-a s dizel agregata na glavni izvor napajanja UPS ,,vidi* kratku
beznaponsku pauzu. TroSila se u tom periodu napajaju iz baterije

Svi koraci obavljaju se potpuno automatizirano prema isprogamiranom programu rada, te ¢ovjek
ne mora biti prisutan ili izvrSiti bilo kakvo ru¢no upravljanje sustavima. Nakon svih prebacivanja
na samim uredajima biti ¢e registrirane sve radnje, te ¢e ¢ovjek imati uvid u sve operacije koje je
automatika obavila ukoliko je doslo do prekida napajanja od strane mreze.

6.2. Prednosti i mane kombiniranih sustava za besprekidno napajanje

Prednosti ovakvih sustava su:

Vece vrijeme autonomije

Manja cijena za duZe vrijeme autonomije u odnosu na sustave koji sadrze samo
elektronicke UPS-ove

Veca pouzdanost samog sustava, postoji viSe izvora napajanja

Bolja kvaliteta napajanja u odnosu na sustave koji sadrze samo dizel-elektri¢ne agregate

Mane kombiniranih sustava za besprekidno napajanje su:

Kompliciranija izvedba u odnosu na samostalne UPS-ove ili agregate
Veca cijena 1 zahtjevnije odrZzavanje

Skuplja pocetna investicija

Zahtijevaju veci prostor za smjeStanje

Potrebni dodatni sigurnosni sustavi zbog upotrebe zapaljivog goriva
Stvaraju buku prilikom rada agregata
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7. PROJEKTIRANJE I ODRZAVANJE SUSTAVA ZA BESPREKIDNO
NAPAJANJE

U ovom poglavlju biti ¢e opisane osnove projektiranja i odrzavanja sustava za besprekidno
napajanje. U kratkim crtama ¢e biti navedeni koraci pri projektiranju sustava, jer se radi o jednoj
kompliciranoj i Sirokoj temi koja bi sama za sebe mogla sacinjavati jedan poseban rad. O
odrzavanju ¢e biti opisani postupci koji se provode pri periodi¢kim pregledima i biti ¢e nabrojani
pojedini koraci koji se izvode pri odredenom pregledu.

7.1. Projektiranje sustava za besprekidno napajanje

Kod projektiranja bilo kakvih tehnickih sustava bitno je drzati se tri glavna pravila, a to su da
sustav bude tehnicki ispravan i1 funkcionalan, da budu ispostovani svi zakonski okviri i norme, te
da sam sustav bude projektiran tako da se upotrebljavaju Sto jeftiniji elementi sustava koji ¢e
udovoljiti normama i omoguciti normalan rad sustava. Kako bi sustav bio ispravan i funkcionalan
projektant mora poznavati sustave koje projektira, te razumijevati nacine njegova rada. Postizanje
tehnicke ispravnosti prema normama koje su koristene na podrucju u kojem se izvodi projektiranje
visi se provjerom vazecih normi i poStivanjem istih, jer se samo tako mogu dobiti dozvole 1
odobrenja za pustanje sustava u rad. KoriStenje Sto jeftinijih elemenata koji zadovoljavaju svojim
karakteristikama donosi znacajnu ustedu, ako se radi o ve¢im projektima. Nekada nije moguce i¢i
na najjeftinije opcije za ugradnju, ali treba teziti tome, jer se tako postize uSteda koja ¢e nam moci
kompenzirati nepredvideni povecani trosak pri ugradnji elemenata (neispravni elementi, oStecenje
opreme od strane instalatera i slicno).

Projektant pri izradi projekta mora prije svega obraditi sve zahtjeve koje investitor postavlja za
projektiranje sustava besprekidnog napajanja, a to ukljuCuje Zeljenu snagu besprekidnog
napajanja, vrijeme autonomije, karakteristike troSila koja ¢e biti napajana sa besprekidnog
napajanja, prostore u koje ¢e biti smjeSteno besprekidno napajanje i sli¢no. Nakon obrade
dobivenog zahtjeva moZe pristupiti proracunima koji ¢e nam omoguciti odabir elemenata za
besprekidno napajanje. Sama procedura projektiranja sustava besprekidnog napajanja opisana je
prema [1] ovim koracima:

e Proracun snage troSila u stacionarnom 1 prijelaznim stanjima (prora¢un najvece potrebne
snage trosila)

e Izbor topoloske strukture (izbor najpouzdanijeg napajanja uz najmanje investicije)

e Proracun harmonicke distorzije, te izbor filtera

e Izbor zastitnih uredaja (selektivnost)

e Proracun uzemljenja (zaStita osoblja)

e Dimenzioniranje baterije (osiguranje napajanja u slucaju nestanka glavnog izvora
napajanja)

Pri projektiranju treba posebnu paZnju obratiti na odabir zaStitne opreme 1 ispravno izvodenje
zastite od elektricnog udara, kako bi se moguc¢nost nezgoda koje se odnose na ljude u okolini
sustava besprekidnog napajanja. Nakon zastite ljudi bitno je i obratiti paznju na ispravno
dimenzioniranje razvoda i sklopne opreme, kako bi se zadrzala funkcionalnost uz §to manju
mogucénost pojave greSaka koje mogu dovesti do pozara ili eksplozija.
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Slika 7.1. Izmjena bloka modularnog UPS-a proizvodaca ,,ABB* [20]

Takoder pri projektiranju treba voditi ra¢una o smjestaju elemenata u postrojenju i o njihovoj
medusobnoj kompatibilnosti. Napredni sustavi ve¢ih dimenzija danas se ve¢inom proizvode kao
modularni blokovi koji omogucavaju kombiniranje pojedinih elemenata da bi se zadovoljile
potrebe potroSaca uz §to manju cijenu, a pri tome pruzaju jednostavnu nadogradnju sustava prema
potrebi, olakSavaju izmjenu dijelova i samo odrzavanje sustava.

Nakon izrade projekta uz svaki projekt potrebno je imati projektnu dokumentaciju. Projektna
dokumentacija nam pruza uvid u odabrane elemente, daje nam podatke o zahtjevima trosila koja
¢e biti napajanja 1 omogucava nam lakSe snalazenje u samom projektu, ako mi osobno nismo
projektant toga sustava. Prema [1] projekta dokumentacija sadrzi slijedece dijelove:

e Opceniti opis:
o karakteristike trosila
o standardi koje UPS mora zadovoljavati
o zahtjevi koje mora ispuniti UPS tijekom rada (vrijeme autonomije, dizel-agregat
prisutan ili ne i sl.)
e Tehnicke karakteristike:
o Snaga UPS-a
o ulazna snaga
o zahtjevi na ispravlja¢/punjac, bateriju, izmjenjivac i stati¢ku sklopku
o selektivnost zastitnih uredaja
e FiziCke karakteristike:
o dimenzije
o spajanje na glavni izvor napajanja i trosila
o sustav ventilacije
o sigurnost
e Zastitni uredaji u razvodu (osiguraci i prekidaci)
e Upravljanje
e Upozoravanje i mjerenja
o Daljinsko upravljanje i mjerenja
e Pogonski zahtjevi:
o zahtjevi okoliSa
o razina buke
e Pustanje u pogon
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7.2. Odrzavanje sustava besprekidnog napajanja

Sustavi besprekidnog napajanja su slozeni tehnicki sustavi koji nakon ugradnje i tijekom
eksploatacije zahtijevaju posebnu paznju kako bi u svakom trenutku mogli obavljati svoju zadacu.
Da bi oni to bili u stanju izvrsiti treba ih redovno pregledavati i servisirati prema potrebi. Svi
proizvodaci pojedinih elemenata u uputama i karakteristikama tih elemenata prilazu predlozene
vremenske intervale u kojima bi se trebali izvrSiti odredeni pregledi ili zahvati kako bi oni do kraja
svog eksploatacijskog perioda bili u dobrom radnom stanju.

Te preglede i postupke odrzavanja veéinom izvode posebno obuceni tehnicari ili inZenjeri iz
poduzeca u ¢iji su objekt ugradena postrojenja za besprekidno napajanje, ali u slu¢aju da poduzeée
nema kvalificirane ljude ili u slu¢aju da se poduzece zZeli odreéi odgovornosti tog posla oni taj
posao mogu prepustiti poduze¢ima koja se bave prodajom, instalacijama i1 odrzavanjem takvih
sustava. Ta poduzeca najcesce imaju izgradenu servisnu mrezu i dostupni su u svako doba u
slu¢aju problema sa sustavom, a ponekada ukoliko sustav ima ugraden daljinski monitoring oni
mogu uociti problem sami 1 automatski poslati tehnicare koji ¢e rijesiti problem.

Odrzavanje samih sustava se izvodi periodicki, jer pojedini elementi zahtijevaju ¢esée preglede i
odrZavanje, dok odredeni elementi vrlo rijetko trebaju neko posebno odrzavanje. Prema tome su
podijeljeni u vremenske periode odrzavanja koji su prema [21] opisani ovako:

Mjesecno odrzavanje
Barem jednom mjesecno potrebno je zaduziti tehni¢ara u poduzecu da obavi:

¢ Vizualnu inspekciju UPS-a, pobrine se da je okolina UPS-a ¢ista, bez previSe praSine i
necistoca

e Provjeru i testira ventilacijski sustav prostorije u koju je smjesten UPS

e Provjeri stanje elektrolita u baterijama i pregleda opce stanje baterija (znakovi curenja i sl.)

e Ako postoji nadzor baterija da obavi pregled istoga 1 zabiljeZi trenutno stanje

e Provjeri temperaturu okoline

e Izmjeri struju punjenja baterija kada su u stanju praznog hoda (nisu ispraznjene)

e Testiranje dizel-elektricnog agregata, ako je isti instaliran u kombinaciji sa UPS-om

Kvartalno odrzavanje
Svaka tri mjeseca potrebno je kvalificiranog tehni¢ara uputiti da obavi:

¢ Vizualnu inspekciju opreme, pregleda jesu li svi spojevi ¢vrsto dotegnuti, provjeri izolacije
vodova i opreme, utvrdi istroSenost pojedinih elemenata

e Mijerenja napona svake baterije ili baterijskog bloka

e Mijerenje temperature okoline i mjerenje temperature izvoda na barem deset posto baterija
ili baterijskih blokova (provjeriti sve baterije ako je moguce)
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Slika 7.2. Mjerenje napona baterija za UPS [22]

PolugodiSnje odrzavanje

Dva puta godis$nje obuceni tehnicar treba:

Provjeriti i popraviti spojeve baterija, ako je potrebno, jer se prljavi i slabo dotegnuti
spojevi zagrijavaju i smanjuju kapacitet baterija, skra¢uju im Zivotni vijek 1 povecavaju
opasnost od pozara

Pregledati ima li curenja iz baterija i kondenzatora

Odistiti 1 usisati blizu okolinu UPS-a

Testirati funkcionalnost UPS-a

Godis$nje odrzavanje

Ovisno o tipu sustava jednom godisnje treba:

Dovesti sustav u beznaponsko stanje i pregledati sve komponente, te utvrditi postoje li
znakovi korozije ili toplinskog oste¢enja
Napraviti termovizijsko snimanje spojeva elektricne opreme 1 utvrditi kriticna mjesta
Napraviti test optereéenja baterijskih blokova da se provjeri njihov kapacitet, §to ¢e mozda
zahtijevati da se UPS odspoji sa mreze kako bi baterije napajale trosila
Ocistiti sve komponente UPS-a od necistoca i prasine
Izmijeriti i provjeriti momente dotegnutosti svih spojeva, dotegnuti spojeve prema potrebi
Obaviti kompletno testiranje funkcija UPS-a, ukljucujuéi i praznjenje baterija da bi se
utvrdilo je li potrebno zamijeniti pojedine baterije, te premjeriti otpore spojnih vodova
Za baterije sa tekuc¢im elektrolitom trebalo bi:

o Provjeriti izvode jesu li oksidirali i jesu li ¢isti

o Izmjeriti 1 zabiljeZiti napone 1 struje baterijskih blokova

o Izmyjeriti 1 zabiljeziti napone svake baterije posebno 1 ispitati njihov elektrolit

o Snimiti i zabiljeziti sva mjerenja kako bi se mogle pratiti performanse baterija
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8. PROPISI | NORME ZA SUSTAVE BESPREKIDNOG NAPAJANJA

Kao 1 svi danas$nji proizvodi, tako i sustavi besprekidnog napajanja podlijezu normizaciji koja ¢e
uvesti standarde i poboljSati kvalitetu i sigurnost takvih sustava. Prema [2] ciljevi svake
normizacije su:

e Povecanje razine sigurnosti proizvoda i procesa

e Cuvanje zdravlja i Zivota ljudi te zastite okolisa

e Promicanje kvalitete proizvoda, procesa i usluga

e Osiguranje svrsishodne uporabe rada, materijala i energije

e Poboljsanje proizvodne ucinkovitosti

e Ogranicenje raznolikosti, osiguranja spojivosti 1 zamjenjivosti
e Otklanjanje tehnickih zapreka u medunarodnoj trgovini

U Hrvatskoj uz vazeéi sustav hrvatskih normi (HRN) ¢esto mozemo susresti i norme koje su izdane
kao medunarodne ili europske norme. Neke od organizacija koje izdaju norme su medunarodne
organizacije za normizaciju (ISO), medunarodno elektrotehni¢ko povjerenstvo (IEC), Europski
odbor za normizaciju (CEN), Europski odbor za elektrotehni¢ku normizaciju (CENELEC),
Europski institut za telekomunikacijske norme (ETSI) 1 sli¢no.

Prema [2] norme koje su prema HRN-u koristene u Hrvatskoj za besprekidna napajanja su:

e 29.200 — Ispravljaci, pretvaraci, stabilizirano napajanje

e 29.220 — Galvanski ¢lanci, baterije

e 29.130 — Rasklopni i upravljacki uredaji (elektri¢ne instalacije zgrada, elektri¢ni pribor)

e 29.020 — Elektrotehnika opcenito (upute za presjek vodica, naponska podrucja, elektri¢éne
instalacije, stupnjevi zastite, elektromagnetska kompatibilnost, alarmni sustavi, NN
prikljucci, montaza i1 rukovanje elektricnom ispitnom opremom, sigurnost strojeva,
izolacijski materijali, NN elektricne instalacije, stupnjevi zaStite, oprema 1 sustavi
daljinskog upravljanja, zastitne sklopke, zaStita od munje)

e 29.160 — Rotacijski strojevi (generatori, motori, elektricni agregati)

e 27.100 — Energetska postrojenja opcenito (UPS sustavi, stacionarne baterije i punjaci,
konvertori, motori, generatori...)

Prema IEC-u norma koja definira sustave besprekidnih napajanja jest IEC 62040, sa svim svojim
poglavljima. Takoder je iz toga izvedena i norma europskog standarda EN 62040.
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9. ZAKLJUCAK

Svakodnevnim razvitkom moderne tehnologije sve viSe imamo potrebu da nam ta ista tehnologija
bude konstantno dostupna i radi besprekidno. Za funkcionalnost koriStenih uredaja zasluzni su
proizvodaci, ali za napajanje i konstantnu opskrbu energijom zasluzna je kvalitetna elektricna
mreza 1 sustavi besprekidnog napajanja. Razvijanje postojecih elemenata energetske elektronike
omogucilo nam je upravljanje velikim strujama pomocu racunala i daljinskih upravljanja/nadzora
Sto nam olakSava izgradnju i1 koristenje baterijskih blokova za napajanje raznih vrsta trosila, bez
obzira na medusobnu neuskladenost izlaznog/ulaznog napona i struja. Proizvodaci sustava za
besprekidno napajanje danas nam omogucuju jednostavnu nabavku i ugradnju modularnih sustava,
koji imaju lako dostupne i zamjenjive pojedine blokove sustava, S$to olakSava i pojeftinjuje
izgradnju i odrzavanje ovih sustava.

Sa trenutnim stanjem u industriji i dalje se koristi zastarjela tehnologija dizel-elektri¢nih agregata
u kombinaciji sa elektronickim UPS-ovima koji se medusobno dopunjuju sa svojim prednostima
1 manama. Teznja proizvodaca jest da razviju hibridne UPS sustave, koji ¢e osim elektronickog
UPS-a i dizel-elektri¢nog generatora imati i dodatne izvore energije kao §to su fotonaponske
elektrane ili neke druge vrste ,,ekoloski Ciste* energije. Takvi sustavi se u praksi zasada slabo
koriste, ali donoSenjem sve strozih zakona i normi biti ¢emo prinudeni iste razviti do kraja 1
implementirati ih u postojece sustave. Takoder se teZi razvoju postojec¢ih koristenih tehnologija za
baterije ili razvoju novih baterija, kako bi se postigao Sto duZi vijek eksploatacije istih i kako bi se
povecala njihova izlazna snaga u odnosu na masu ili dimenzije baterije.
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SAZETAK

Integrirana postrojenja za besprekidno napajanje prioritetnih elektri¢nih potrosaca

Ovaj rad obraduje temu sustava za besprekidno napajanje potrosaca. Na pocetku rada opisani su
problemi i zahtjevi koji se postavljaju pred ovakve sustave, te su opisani osnovni tipovi ovakvih
sustava koji ¢e nam pomoci u rjeSavanju ovih problema i koji ¢e odgovoriti na zahtjeve koji se
postavljaju pred njih. Nakon toga su obradeni static¢ki sustavi za besprekidna napajanja, odnosno
elektronicki sustavi besprekidnih napajanja, njihovi glavni dijelovi, topoloske strukture i nacini
rada. Zatim su objaSnjeni i ukratko su opisane funkcije i nacini rada dizel-elektri¢nih agregata koji
upotpunjuju funkciju elektronickih sustava za besprekidno napajanje. Takoder su opisani i
kombinirani sustavi koji se sastoje od te dvije vrste besprekidnih napajanja, te razlozi zasto se oni
koriste. Za kraj su ostavljene osnove projektiranja i odrzavanja sustava za besprekidna napajanja
potrosaca, te norme koje se ticu ovih sustava.

Klju¢ne rijeci: besprekidno napajanje potrosaca, UPS, dizel-elektri¢ni agregat, baterija
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ABSTRACT

Integrated uninterruptible power supplies for priority electricity consumers

This paper deals with the topic of consumer uninterruptible power supply systems. At the
beginning of the paper, the problems and requirements that are placed before such systems are
described, and the basic types of such systems are described that will help us solve these problems
and that will respond to the requirements that are set before them. After that, static uninterruptible
power supply systems, i.e. electronic uninterruptible power supply systems, their main parts,
topological structures and modes of operation were processed. Then, the functions and modes of
operation of diesel-electric generators that complement the function of electronic uninterruptible
power supply systems are explained and briefly described. Combined systems consisting of these
two types of uninterruptible power supplies are also described, as well as the reasons why they are
used. Finally, the basics of designing and maintaining systems for uninterruptible power supplies
to consumers, and the standards regarding these systems are described.

Key words: uninterruptible power supplies, UPS, diesel generator, battery
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