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1. UvOD

1.1.  Opisi definicija problema

Sustavi besprekidnog napajanja namjenjeni su za napajanje vaznih i specifi¢nih
uredaja odgovaraju¢im istosmjernim ili izmjeni¢nim naponom u slu¢aju nestanka primarnog
izvora napajanja. Sustavi besprekidnog napajanja moraju zadovoljiti dva osnovna kriterija:
kontinuiranost napajanja i kvalitetu napona. Postoje razliite izvedbe sustava besprekidnog
napajanja: istosmjerni sustavi, izmjeni¢ki sustavi, te rotirajuci sustavi besprekidnog napajanja.
Svaki od spomenutih sustava sastoji se od komponenata: ispravljaca (punjaca),
akumulatorskih baterija, izmjenjivaca, razvoda, sklopki, te agregata koji imaju svoju ulogu u

ispravnom radu pojedinog sustava.

Sustav besprekidnog napajanja koristi se u slu¢ajevima nestanka struje iz glavnog izvora
napajanja. Uz opisivanje besprekidnih sustava, u radu su provedeni opisi mogucih izvedbi
besprekidnog sustava napajanja. Svaka vazna komponenta koja se nalazi u sustavu je opisana
i objasnjena je njena uloga u cjelokupnom radu besprekidnog sustava. U projektnom zadatku
prokomentirana su razna rjeSenja koja se mogu iskoristiti u rekonstrukciji postojeceg

besprekidnog izmjeni¢nog sustava.

1.2. Ciljisvrharada

Cilj ovog rada je upoznati se s vrstama i principima rada besprekidnih sustava napajanja, te
troSilima kojima je neophodno konstantno napajanje naponom odgovarajuce kvalitete. Svrha
rada je istaknuti i opisati utjecaj besprekidnih sustava napajanja na stabilnost pogona razli¢itih

troSila od osobnih racunala sve do velikih industrijskih postrojenja.

1.3.  Polazna hipoteza
Hipoteza ovog rada je da su besprekidni sustavi napajanja kao redundantni sustavi
neophodni za nesmetan rad troSila i opreme nuzno potrebnih za odrzavanje Zivota, rada i

procesa ljudske svakodnevnice.

1.4. Metode istraZivanja

U svrhu izrade ovog seminarskog rada koristit ¢e se sljede¢e metode:

Metoda sinteze - postupak spajanja, povezivanja izdvojenih elemenata i procesa u jedinstvene

cjeline.



Metoda deskripcije - postupak jednostavnog opisivanja Cinjenica i procesa, te potvrdivanja

njihovih odnosa i veza.

Deduktivna metoda - na temelju opcih postavki dolazi se do konkretnih pojedinac¢nih
zakljucaka ili se iz jedne ili viSe tvrdnji izvodi nova tvrdnja koja proizlazi iz prethodnih

tvrdnji.

Metoda kompilacije — preuzimanje nekih dijelova tudih opazanja i zakljucaka.

1.5.  Struktura zavrSnog rada
Zavrs$ni rad pod nazivom "Besprekidni izvori napajanja" u svojoj strukturi obuhvaca 5

osnovnih dijelova, uklju¢ujuéi uvodno poglavlje i zakljucak.

U uvodnom dijelu obradit ¢e se problematika i predmet istraZivanja, definirati ciljevi 1
svrha istrazivanja prikazat ¢e se metode koje e se koristiti prilikom izrade rada, te predociti

sadrzaj i struktura rada.

Drugo poglavlje rada posveceno je kvaliteti elektri¢ne energije: kvaliteti napona,

pouzdanosti napajanja i kvaliteti usluga.

Trece poglavlje posveceno je opisu osnovnih dijelova besprekidnih sustava napajanja, te
navode se osnovne prednosti i mane spomenutih sustava. U poglavlju ¢e biti opisano i

projektiranje sustava za besprekidno napajanje.

U cetvrtom poglavlju opisat ¢e se, na primjeru ustanove METRIS kombinacija rada

sustava besprekidnog napajanja i rotirajuceg sustava.

Na kraju zavr$nog rada nalazi se popis koristene literature.



2. KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE

Kvalitetu elektricne energije mozemo sagledati s vise stajaliSta. S obzirom da se zavrSni
rad odnosi na temu besprekidnih izvora napajanja, kao pojavu koja karakterizira kvalitetu
uzimamo kontinuiranost u napajanju i zastitu troSila od smetnji u mrezi. Analiza kvalitete
elektri¢ne energije vrsi se raznim ucestalijim mjerenjima napona struje i frekvencije, te drugih
mjerljivih veli¢ina. U ovom slucaju kvaliteta elektricne energije ovisi 0 izvedbi i
karakteristikama sustava za besprekidno napajanje, kao i o kvaliteti materijala od kojih je

sustav napravljen.

Prilikom proizvodnje elektriéne energije u nekoj od elektrana nuzna je distribucija
proizvedene energije, tj. prenoSenje elektri¢ne energije dalekovodima na manja postrojenja
koja prilagodavaju elektri¢nu energiju za industriju ili ku¢anstva. Na osnovi distribucije moze
se zakljuciti kako je ,,put” elektricne energije od njene proizvodnje do samih potroSaca veoma

kompleksan, te da su zbrojeni gubici energije prilikom distribucije znacajni.

2.1.  lzvori smetnji

Prilikom distribucije elektri¢ne energije sasvim je normalno da napon i struja nisu idealne
konstantne veli¢ine. Buduéi da uvjeti za prijenos elektri¢ne energije nisu idealni (vremensKi
uvjeti, otpor vodova, udari groma itd.) , moze se ustanoviti da ¢e smetnje, pa Cak i prekidi
vrstu aparature s kojom se susre¢emo u kucanstvima, dozvoljena je pojava odredenih smetnji.
Naime kucanski su aparati napravljeni tako da toleriraju ne idealnu veli¢inu napona, dok se u
slucaju poviSenja napona iskapca osigurac. Dok se u kucanstvima koriste ,,jednostavni‘
uredaji, industrija zahtjeva preciznije, kvalitetnije izvedene, samim time i skupe uredaje i
strojeve. Rizik od mogucih smetnji ili prekida u industriji je velik, zbog same kompleksnosti
umrezavanja svih strojeva i automatizacije. Iz navedenog razloga vecina industrijskih pogona

koristi sustave koje ¢u analizirati u nastavku rada.

1.1.1. Elektricne smetnje

Elektri¢éne smetnje se mogu definirati kao elektri¢ni signal koji negativno djeluje na
rad trosSila ili cjelokupan sustav. U vecini slucajeva elektricne smetnje nastaju na prijenosnim
vodovima u slu€aju loSe izolacije 1 djelovanjem vanjskih ¢imbenika. Iako veéina troSila ima
ugradene filtre za reduciranje smetnji, smetnje na trosilu se mogu pojaviti putem drugih

kanala (preko metalnih kucista, preko vodova za uzemljenje).



1.1.2. Prolazni padovi napona

Prolazni padovi napona karakteriziraju trenutnu promjenu amplitude napona u vrlo
malom vremenskom intervalu manjem od 20 ms. Propadi napona mogu biti impulsni i
oscilatorni. Ukoliko su trosila izloZena impulsnim propadima napona, moze do¢i do oStecenja
troSila, gubitka pohranjenih podataka ili smanjenja efektivnog djelovanja elektronicke
opreme. Karakteristika impulsnih propada napona je da se nakon zavrSetka smetnje amplituda
vrati u postojece stanje, dok se kod oscilatornih propada napona nakon svakog propada
amplituda smanjuje.

normalni sinusni !
oblik napona smanjenje napona

____X__

. ZTON /

/A R

oroizzni propadi napona——p>

Slika 1. Prikaz propada napona

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 4.

1.1.3.  Smanjenje napona
Smanjenje napona sli¢no je oscilatornim propadima napona, samo §to je u ovom
slu€aju trajanje pada napona znatno duze. Posljedica navedene smetnje moZze biti uklju¢ivanje

velikih potroSaca, pa je smanjenje napona karakteristicno za industrijska postrojenja.

1.1.4. PoviSenje napona
Kako smanjenje napona u vecini slucajeva uzrokuje ukljucivanje velikih potrosaca,
tako je poviSenje napona povezano s iskljuCivanjem velikih potroSaca, ili pak kvarom

transformatorske stanice.

1.1.5. Prekid napajanja
Prekid napajanja se moze definirati kao trenutni (Cetvrtina periode), privremeni

(nekoliko sekundi do nekoliko minuta) ili trajni nestanak napona (dulji vremenski period).
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Navedene poteskoce s ucCestalim prekidima napajanja moguce je izbjeci koriStenjem dizel

agregata ili UPS sustava za besprekidno napajanje.

1.1.6. Utjecaj visih harmonika
Visi harmonici su zapravo povecanja sinusoidalne frekvencije za njenu vlastitu
vrijednost. Nelinearni tereti koji ,,povlace struju iz mreze u intervalima s velikim vr$nim

vrijednostima. Posljedica viSih harmonika je zagrijavanje elektroinstalacija.

2.2.  Filtri, izolacioni transformatori, naponski regulatori kao rjeSenja prilikom
problema u napajanju

U zastiti od smetnji najoptimalniju funkciju obavljaju filtri koji Stite uredaj od elektri¢nih,

magnetskih i atmosferskih poremecaja. Funkcija izolacijskih transformatora je da smanjuju

interferenciju visokih frekvencija. Ovisno o kvaliteti i izvedbi transformatora ovisi stupanj

priguSenja visokih frekvencija. Navedenim se transformatorima postize galvansko odvajanje

napajanja od zasti¢enog trosila.

Razlikujemo tri vrste filtra, a to su: LC filtri, filtri s dvostrukim mostom i filtri s pomakom
faze. LC filtri spajaju se izmedu glavnog izvora napajanja i UPS sustava. Navedeni filter
omogucuje malu impedanciju na sedmom harmoniku 1 impedanciju jednaku nuli na petom
harmoniku. Filtri s dvostrukim mostom i filtri s pomakom faze pretezito se koriste u

paralelnim spojevima UPS sustava.



3. PROJEKTIRANJE SUSTAVA ZA BESPREKIDNO NAPAJANJE

Prilikom projektiranja UPS sustava treba obratiti paznju na dizajn s obzirom na raspoloziv
prostor i izlaznu snagu sustava, siguran rad i moguc¢nost odrzavanja sustava. Redoslijed
modula u kuéistu UPS-a mora biti postavljen tako da pruza jednostavno servisiranje ili
uklanjanje oSte¢enih modula. UPS mora zadovoljiti: tehni¢ke zahtjeve (ispravnost modula,

snaga UPS-a itd.), fizicke zahtjeve (dimenzije), sigurnosne zahtjeve (primjerena izolacija,
ventilacija).

!—l.;._.;,_.'..—.;._.;._.;’.‘_'."_;'.‘_'—‘—""'.—_".‘_'""“““"__' e —;T;—;T;.';i_"“‘

I Q3BP

pomotni I —0 ! l‘
izvor napajanjaj | | i
nezavisanod || Q4s {)OSN | !}

I >—r1—‘ -0 lH ~ s v
vora i — I i 1 tode
nepaania i bypassmodul ™ e m ‘I
glavni ! Q1 ~ = idi
izvor b .m- —0 y
napajanja ; i =2 = ~ /—T :

i glavni modul UPS-a I ) I b
! e . _.-—4—.i
glavni I a1 ~ = QsN |
izvor p— |— -IH,- e
napajania || = | — o /_l|
[ glavni modul UPS-a II e i
e e e = e

Slika 2. Prikaz sheme paralelno spojenih UPS sustava

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 74.

Velicina UPS sustava odreduje se na temelju izlazne snage koju zahtijevaju
prikljuCena tro$ila. Vrijeme autonomije UPS-a ovisi o kvaliteti i1 veli¢ini baterije, kao i o
priklju€enim troSilima. Nazivne snage i1 kapaciteti ostalih modula odreduju se prema snazi

izmjenjivaca, tj. snazi koju UPS daje na izlazu. Nakon odredivanja nazivnih veliina

topoloska karta je sastavni dio svakog konstruiranja.
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Slika 3. Topoloska shema projektiranja UPS sustava

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 76.
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4. BESPREKIDNI IZVORI NAPAJANJA — UPS

UPS (Uninterruptible power supply) moze se definirati kao sustav koji omogucuje
kontinuirano napajanje troSila elektricnom energijom. Prvenstvena funkcija navedenog
sustava je da u slucaju kvara izvora preuzme ulogu glavnog izvora, te da troSilima na koje bi
nestanak elektricne energije negativnho utjecao omoguéi nastavak rada. UPS mora
zadovoljavati kriterije kvalitete napona i neprekidnosti napajanja. Podjela UPS sustava dijeli
se prema njihovoj snazi, pa tako postoje mikro UPS sustavi maksimalne snage do 250 VA
koji su pogodni za napajanje individualnih ra¢unala, prenosivi su, te se mikro UPS prikljucuje
na uti¢nicu, dok se troSilo prikljucuje na uti¢nicu UPS-a. Mini UPS sustavi po dimenzijama su
sli¢ni mikro ups-u, jedina je razlika u snazi (500VA do 2000VA), i moguénosti ugradivanja
dodatnih baterija. Srednji UPS sustavi nazivne snage od 3 kVA do 20 kVA.

Veliki UPS sustav sacinjava raspon od 30 kVA do 400 kVA. Navedeni sustav ima trofazni
ulaz i izlaz i koristi se za zaStitu ra¢unalnih centara. Baterije su odvojene od glavnog kucista,
te su smjestene u zasebnoj prostoriji. Moduli velikih snaga za ovaj sustav generiraju smetnje u
glavnom izvoru napajanja, pa se u tom slu¢aju ugraduje 12-pulsni ispravlja¢. Daljinski nadzor
i upravljanje standardna je opcija za ove sustave. Osim podjele prema veli¢ini, UPS sustavi se
dijele na staticke i rotirajuce. Razlika je ta da kod statickih UPS-ova ulogu izmjenjivaca imaju
elektronicki dijelovi, dok kod rotiraju¢ih UPS-ova tu ulogu imaju rotirajuci strojevi. U praksi
se skoro nikada ne susrecu rotiraju¢i UPS-ovi.

Osnovne topoloske strukture UPS-a su: off-line, line-interactive i on-line sustav.

e Off-line sustav:

U normalnom rezimu rada troSila se napajaju iz glavnog izvora napajanja preko
premosnog voda (bypass), a ispravlja¢ (punjac) puni bateriju. U slucaju prekida napajanja iz
glavnog izvora, ulogu napajanja troSila preuzima baterija koja daje istosmjernu struju.
Izmjenjiva¢ pretvara istosmjerni u izmjeni¢ni napon i preko staticke sklopke napaja trosilo. U

praksi se ¢esto na premosni vod ugraduje filter radi smetnji koje dolaze iz glavnog izvora.

12
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Slika 4. Prikaz reZzima rada off-line UPS-a

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 26.

e Interaktivni UPS sustav:

Interaktivni UPS sustavi su naime vrlo sli¢ni off-line sustavima. Razlika je u
regulatoru napona koji se u ovom slu¢aju nalazi na bypassu. Kao regulatori napona najcesce
se uvode regulacijski transformator ili ferorezonantni transformator. Najve¢a mana off-line
izvedbe je prebacivanje iz bypassa, tj. glavnog izvora napajanja na izmjenjiva¢ odnosno na
pretvoreni istosmjerni napon iz baterije. Prilikom prebacivanja postoji pauza u napajanju

troSila. Pauza je minimalna, ali ipak postoji.

Regulacijski transformator je transformator s viSe samostalnih zavoja na sekundaru, te
se preklapanjem s jedne zavojnice na drugu mijenja broj zavoja u sekundaru. Promjenom
zavoja mijenja se napon izlaza iz transformatora. Promjena zavojnice na sekundaru obavlja se
pomocu releja. Regulacija napona na bypassu dovodi do smanjenja frekvencije prebacivanja
na izmjenjiva¢. Prosjecni napon kojeg regulator napona moze podnijeti je 20% - 30% napona

glavnog izvora napajanja.
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Slika 5. Prikaz reZzima rada interaktivnog UPS-a s regulacijskim transformatorom

Smetnije ili prekid glavnog
izvora napajanja

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 27.

Karakteristike ferorezonantnog transformatora su da apsorbira smetnje glavnog

izvora napajanja i da odrzava napon u granicama nazivnog napona sekundara ukoliko se

napon mijenja za +20% do -40%. U jezgri ferorezonantnog transformatora uskladistena je

energija koja omogucuje premoséivanje kratkotrajnih prekida, pa tako i pauzu prilikom

prebacivanja rezima rada na izmjenjivac.
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Slika 6. Prikaz rezima rada interaktivnog UPS-a s ferorezonantnim transformatorom

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 28.

e On-line UPS sustav:

U normalnom rezimu rada on-line UPS sustava trosilo se napaja putem glavnog izvora
iz kojeg elektri¢na energija prolazi kroz punjac/ispravlja¢, te istovremeno puni bateriju UPS
sustava i prolazi kroz izmjenjiva¢ do trosila. Prilikom nestanka napajanja iz glavnog izvora,
ne vrsi se prebacivanje, ve¢ napajanje automatski preuzima baterija UPS-a. Samim time

vremenska pauza prilikom prebacivanja ne postoji, dok se prebacivanje na bypass vrsi jedino

u slucaju kvara UPS-a.
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Slika 7. Prikaz reZima rada on-line UPS sustava

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 29.

4.1.  Osnovni dijelovi UPS-a

Komponente koje ¢ine UPS sustav, te bez kojih rad UPS-a ne bi bio mogu¢ su: ispravljac,

izmjenjivac, baterija 1 staticka sklopka.

1.1.7. Ispravljac

Ispravlja¢ je elektronicki sklop koji sluzi za pretvaranje izmjeni¢nog napona u
istosmjerni. U ispravlja¢ima se koriste diode ili tiristori kao glavni elektronicki elementi Koji
vrse ispravljanje. Ispravljanje izmjeni¢nog napona u istosmjerni zahtjeva poravnanje izlaznog
napona, te stabilizaciju napona. Vecina ispravljackih sklopova imaju i transformator koji
smanjuje naponsku razinu na razinu pogodnu za rad samog ispravljaca. U primjeni postoje
jednofazni 1 trofazni ispravljaci koji propustaju samo jednu poluperiodu ili obadvije

poluperiode izmjeni¢nog napona.
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Poluvalni ispravlja¢ je sklop koji propusta samo jednu poluperiodu izmjeni¢nog
napona. Takav ispravlja¢ ima samo jednu diodu spojenu u seriju sa transformatorom i
trosilom. Kod ovih sklopova javljaju se veliki Sumovi pa je ugradnja jakih filtera obavezna.
Punovalni ispravlja¢ je sklop koji cijeli izmjeni¢ni impuls na ulazu pretvara u konstantan
pozitivan ili negativan impuls na izlazu. To se postize ugradnjom dvije diode ili Cetiri diode
spojene u most. Kad transformator ima dva namotaja na sekundaru tada se ugraduju dvije
diode koja svaka propusta svoju poluperodu. U slucaju kad sekundar ima samo jedan namotaj
tada se koristi mosni spoj Cetiriju dioda (Graetzov most) koji funkcionira na na¢in da uvijek

radi jedan par dioda.

Vecina se tiristorski izvedenih ispravljaca koristi sljede¢im elementima:
e Ispravljacki transformator — sluzi za prilagodavanje naponske razine potrebne za rad

ispravljaca i za galvansko odvajanje ulaznog izmjeni¢nog napona.

e Puno upravljivi ispravljacki most — ispravlja izmjeni¢ni napon sa sekundara

transformatora u istosmjerni napon razlicitih razina.

e Upravljacka jedinica — nadzire i upravlja rad tiristorskog mosta na nacin da upravlja

radom impulsno — okidne jedinice.

e lzlazni LC filter — odrzava valovitost napona unutar vrijednosti koje dozvoljavaju

osjetljivi potrosaci i akumulatorska baterija.

e Mijerna jedinica — mjeri napon i struju nakon ugradenog filtra sa svrhom kvalitetnog

upravljanja 1 neposrednog oc€itavanja izlaznih vrijednosti.

e Relejna jedinica — omoguéuje daljinsku signalizaciju rada ispravljaca i daljinsko

upravljanje.

e Impulsna jedinica —generira okidne impulse za upravljanje tiristorima.

1.1.8. Baterija

Rad baterije omogucéuje kemijska reakcija koja stvara reverzibilnu struju.
Akumulatorska baterija sastoji se od pozitive elektrode (katode), negativne elektrode (anode),
elektrolita i kuciSta. Pri odabiru stacionarne akumulatorske baterije koja se ugraduje u sustav
treba uzet u obzir dimenzije mjesta ugradnje baterije i osnovna svojstva baterije. Svojstva
koje se uzimaju kao kriterij su dugotrajnost, specificna snaga mjerena u raspolozivim Ah/kg,

otpornost na velike promjene temperature, brzina punjenja baterije, visina struje kratkog

17



spoja, otpornost na ciklicka opterecenja, otpornost na duboka praznjenja 1 odnos cijene i
zivotnog vijeka.

Olovne akumulatorske baterije mogu biti i zatvorenog tipa koje se nazivaju VRLA-
baterije. Takve baterije su dizajnirane tako da mogu raditi cijeli Zivotni vijek bez dodavanja
vode, $to ih ¢ini sigurnijim za rukovanje.

Nikal-metal hidridne akumulatorske baterije vrlo su kemijski sli¢ne nikal-kadmijevim
baterijama. Takve baterije imaju puno vecu gustocu energije, te nisu toksi¢ne, ali imaju veliku
osjetljivost na visoke temperature, manji zivotni vijek i puno vecu cijenu u usporedbi s nikal-
kadmijevom baterijom.

Litij-ionske baterije imaju vrlo dug zivotni vijek i veliki kapacitet. S obzirom na
elektrolit takvim baterijama nije potrebno nadolijevati vode, te su sigurne za rukovanje.
Slabosti takvih baterija su velika osjetljivost na prepunjivanje i pretjerano prazZnjenje,
osjetljivost na veliku struju praznjenja, starenje usprkos ne koristenju i velika opasnost od

pozara u slucaju pretjeranog pregrijavanja.

1.1.9. Izmjenjivac
Jedan od znacajnijih dijelova UPS sustava je upravo izmjenjivac, koji omogucuje
pretvorbu istosmjerne struje u izmjeni¢nu, koja napaja prikljucena trosila. Paralelnim spojem

tranzistora (IGBT tranzistori) regulira se snaga izmjenjivaca.

1.1.10. Staticka sklopka

Staticku sklopku sacinjavaju dva osnovna stanja. Prvo stanje je napajanje troSila preko
bypassa tj. preko glavnog izvora napajanja, dok je drugo stanje napajanje troSila preko
izmjenjivaca. Prilikom prebacivanja reZima rada putem staticke sklopke ne smije do¢i do
prekida u napajanju, pa se tako moze zakljuciti kako je vrijeme odziva upravljacke logike za

detektiranje nepravilnosti napajanja i vrijeme odziva staticke sklopke vrlo vazno.

1.1.11. Komunikacija s UPS modulima
Prilikom rada UPS-a nuzno je poznavanje stanja baterije, nacina rada (preko glavnog
izvora ili UPS sustava) i ispravnosti cjelokupnog sustava. Komunikaciju s UPS sustavom

dijelimo na dvije vrste, a to su: lokalna i daljinska komunikacija.

Lokalna komunikacija je najjednostavnija, te se samim time primjenjuje kod sustava
manje nazivne snage. Prednost navedene komunikacije je u jednostavnosti odredivanja stanja

UPS-a. Lokalnu komunikaciju prvenstveno karakteriziraju svjetlosni i zvucni signali.
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Vrsta upozorenja Znacenje
Alarm Nestanak glavnog izvora napajanja
Glavni izvor napajanja ponovno uspostavljen
Signalizacija Trosila se napajaju preko izmjenjivaca
Baterija prazna
Alarm -
Baterija puna
Signalizacija TroSila se napajaju preko glavnog izvora napajanja

Tablica 1. Prikaz vrsta upozorenja UPS sustava i njihovo znacenje

Izvor: Skok Srdan: ,, Besprekidni izvori napajanja®, str. 70.

Daljinska komunikacija koristi se kada je pristup UPS-u otezan. Postoji mogucnost
informiranja osnovnih stanja UPS-a i moguénost konstantnog pracenja rada UPS sustava
(RS232, SNMP). Za ostvarivanje konstantne komunikacije zasluzni su mrezni protokoli koji
omogucuju prikazivanje parametara kao $to su: izlazni napon, struja, frekvencija, preostalo
vrijeme autonomije itd. Navedenim nac¢inom komunikacije moguée je zasebno razmatrati
karakteristike UPS- komponenti, te je realizacija kvarova znatno laks$a i brza. Negativna
strana RS232 komunikacije je Cinjenica da postoji europska norma za navedeni protokol.
Svaki proizvoda¢ UPS-a koristi vlastiti protokol, tako da ne postoji jedinstveni program kojim

se nadzire rad UPS sustava.

Fizicki SNMP adapteri su ili zasebna kuc¢ista ili utorne kartice. Obi¢no se postavljaju
izmedu UPS serijskog komunikacijskog porta i mreze. Razine nadzora i mogucnosti
isklju¢ivanja razlikuju se medu proizvoda¢ima, tako da je vazno razumjeti tocno koje su
funkcije potrebne prije nego Sto se odredi adapter. Softver koji se koristi s adapterom takoder
se mora pazljivo odabrati radi kompatibilnosti s mreznim operativnim sustavom. Vecina

glavnih proizvodaca UPS-a podrzava Windows, Apple, Linux 1 UNIX.

4.2.  Prednosti i mane UPS sustava

Jedna od najznacajnijih kvaliteta UPS sustava je kvaliteta napona na izlazu, te moguénost
ucinkovitog upravljanja i nadziranja stanja UPS sustava. Za razliku od dizel agregata
besprekidni izvori napajanja koji elektri¢nu energiju pohranjuju u baterijama neusporedivo su
tisi prilikom rada. Sama Cinjenica da imaju baterije moze se protumaciti kao mana. Ucestalim

koriStenjem, te konstantnim punjenjem 1 praznjenjem pada kapacitet baterije. Vrijeme
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autonomije je sve manje pa se nakon odredenog vremena stare baterije mijenjaju novima.
Punjenje baterija vr$i se pomocu ispravlja¢a na ulazu, dok je za izlazni napon zasluzan
izmjenjiva¢. Samim time elektricna energija prelazi kroz dva oblika pretvorbe $to rezultira

gubicima.
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5. BESPREKIDNI IZVORI NAPAJANJA - DIZEL AGREGAT

Dizel agregati su strojevi koji mehani¢ku energiju pretvaraju u elektri¢nu. Svaki agregat
treba biti redovito servisiran, mora imati konstantan dotok goriva, dovoljno ulja za
podmazivanje elemenata na kojima je prisutno trenje, protok tekucine za hladenje, te pouzdan
akumulator. Karakteristi¢ne vrijednosti napona iznose 220 V ili 380 V. Izlazni napon dodatno
regulira regulator napona. Frekvencija na izlazu ovisi o brzini dizel motora, a iznosi 50 Hz.
Regulacija frekvencije omogucuje se kontrolom dotoka goriva i moze se odvijati mehanicki i
elektronicki.

Odziv prilikom koristenja mehanic¢ke regulacije je sporiji u odnosu na automatski, pa je
samim time moguénost frekvencijskih oscilacija veca. Elektronicki regulator frekvencije
mjeri brzinu vrtnje motora, te na osnovu mjerenja regulira dotok goriva. Kako bi dizel agregat
konstantno bio u stanju pripravnosti koriste se vodeni grija¢i, koji koriste glavni izvor
napajanja za njihovo zagrijavanje. Signali vezani uz pokretanje i zaustavljanje dizel agregata
proizlaze iz AMF (Automatic Mains Failure) detektora, koji detektira kvar u glavhom izvoru
napajanja ili ponovnu funkcionalnost glavnog izvora, te reagira u skladu s primljenim

signalom.

5.1. Nestanak glavnog izvora napajanja i pokretanje dizel agregata

Moze se re¢i da UPS sluzi kao nadopuna agregatu, jer preuzima ulogu rezervnog napajanja
u vremenu dok se motor ne zaleti na potrebnu brzinu (oko 10 s). Kao §to je ve¢ spomenuto,
ova kombinacija se koristi kod duzih prekida napajanja, odnosno kada vrijeme potrebne
autonomije prelazi 10 minuta. Pokretanje dizel agregata moze se izvrSiti automatski ili
manualno. Kod zahtjevnijih sustava automatski prebacaj s UPS-a na dizel agregat je
obavezan. Za razliku od manualnog prebacivanja automatskim prebacajem smanjuje se
mogucnost ljudske pogreSske ne prikljucivanja troSila na dizel agregat. Komponente koje
sacinjavaju sustav dizela agregata s UPS-om su prvenstveno detektor nestanka glavnog izvora

napajanja, elektronicki regulator frekvencije, vodeni grijaci i punja¢ akumulatora.
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5.2. Automatsko pokretanje dizel agregata

Neophodna oprema za pokretanje i upravljanje rada dizel agregata je upravljacka logika
koja detektira kvar (prestanak napajanja) na glavnom izvoru, te daje signal za pokretanje dizel
agregata. Kako bi se izbjeglo pokretanje dizel agregata kod kratkotrajnih prekida ili smetniji,
postavlja se vremenska odgoda koja omoguéuje pokretanje agregata samo u slucaju duzih
prekida elektricne energije. Prilikom nestanka smetnji i zaustavljanja dizel agregata takoder
vaznu funkciju ima vremenska odgoda koja omogucuje prebacaj na glavni izvor napajanja,
dok agregat jo$ radi. Nakon nekoliko minuta upravljacka logika detektira konstantnost napona

u glavnom izvoru, te se trosila spoje na glavni izvor, dok se agregat iskljucuje.

5.3.  Prednosti i mane napajanja putem dizelskog agregata

Zasigurno najznacajnija prednost napajanja putem dizelskog agregata je moguénost da se
mehanicka energija pretvori u elektri¢cnu. To znadi potpunu neovisnost o glavnom izvoru
elektri¢ne energije, tj. gradskoj mrezi. Mana navedenog napajanja odnosi Se na izraZeniju
potro$nju goriva i malu ucinkovitost dizelskih motora u odnosu na elektricne. Samim
procesom izgaranja agregat ispusta ugljikov dioksid, pa su instalacije za ispusne plinove
neophodne. Buku koju agregat proizvodi nastoji se smanjiti adekvatnim kucistem, medutim u
vecini slucajeva to nije dovoljno. Zvucna izolacija cjelokupnog prostora u kojem se nalazi
dizel agregat moze se protumaciti kao dodatni troSak. Uzimajuci u obzir da agregat 100 kVA

tezi nekoliko tona vazno je dobro isplanirati njegov transport i montiranje.
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6. KOMIBNACIJA RADA UPS SUSTAVA | DIZELSKOG AGREGATA (PRIMJER
USTANOVE ,, METRIS%)

Ustanova kao §to je Centar za istrazivanje materijala Istarske Zupanije (METRIS),
raspolaze mnogobrojnim sofisticiranim uredajima za ispitivanje kemijskih, mehanickih i
strukturnih karakteristika. Jedan od wuredaja je pretrazni elektronski mikroskop FEG
QUANTA 250 SEM FEI koji generira visoki napon u svome radu (izvor elektrona emitira 30
kV) ,te zahtijeva kontinuiranu i stabilnu opskrbu elektricnom energijom, kao i svoje vlastito
uzemljenje. Ukoliko dode do pada mreZe i nestanka struje, opskrbu elektri¢cnom energijom
preuzima UPS sustav. Nakon nekoliko minuta pali se agregat op¢e bolnice Pula. Kada dizel
agregat dosegne odredenu brzinu i kontinuiranost napona na izlazu, tada se trosila s UPS-a

spajaju na agregat.

[

i

i

Slika 8. Pretrazni elektronski mikroskop FEG QUANTA 250 SEM FEI s racunalnom

podrSkom.

lzvor: Autor
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Slika 9. Komora za ispitivanje uzoraka (FEG QUANTA 250 SEM FEI)

lzvor: Autor
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7. ZAKLJUCAK

Iz rada se moze zakljuciti kako je gotovo svakom manjem ili ve¢em postrojenju, a
ponajprije znacajnijim ustanovama potreban barem jedan sustav besprekidnog napajanja koji
elektricne energije mogu prouzroCiti znacajniju Stetu na osnovu kvarova ili gubitaka
podataka. Uloga besprekidnih izvora napajanja veoma je znacajna u danasnjem drustvu u
kojem je ovisnost o elektriénoj energiji velika. Zelja da se postigne autonomija o glavnom
izvoru napajanja, te da se osigura kontinuitet u napajanju rezultirala je izradom,
usavrSavanjem 1 KkoriStenjem sustava za besprekidno napajanje. Daljnjim razvijanjem
tehnologije ostaju otvorene razne mogucénosti vezane za usavr$savanje UPS sustava i
poboljsanje specifikacija u odnosu na dimenzije i masu UPS-a. NajviSe prostora za
usavr$avanje UPS-a pruza baterija. Baterija je najvaznija komponenta UPS-a, pa je upravo

ona iz navedenog razloga u fokusu istrazivanja vezanih za poboljSanje specifikacija.
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