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2> drinz. Karol Kuczynski

Zasilanie nowoczesnych hoteli w energie
elektryczng - zagadnienia wybrane

Hotelarstwo jest ztozong, wieloaspektowa kategorig, poniewaz moze by¢ rozpatrywane jako dyscyplina wiedzy, rodzaj
dziatalnosci ustugowej oraz zespot jednostek Swiadczacych ustugi bytowe turystom. Z ekonomicznego punktu widze-
nia hotelarstwo jest specyficznym rodzajem dziatalnosci gospodarczej prowadzonej przez obiekty hotelarskie (np.
hotele, motele i inne obiekty zbiorowego zakwaterowania), ktére swiadczg ustugi noclegowe i gastronomiczne oraz
wiele ustug dodatkowych (np. rekreacyjne, kosmetyczne, edukacyjne i inne) [1].

otel to ogromne wyzwanie zaréwno pod

wzgledem architektonicznym, jaki logi-

stycznym. Automatyka w takich obiek-
tach to obecnie standard, ktéry zapewnia funk-
cjonalno$¢ oraz maksymalny poziom komfortu.
Inteligentny hotel, posiadajacy zintegrowany
system zarzadzania obiektem, stuzy przede
wszystkim do obstugi i zaspokajania wszelkich
potrzeb gosci. Nowoczesny hotel to jednak nie
tylko wygoda dla klientéw, ale réwniez niskie
koszty eksploatacji [2, 3]. Szczegéty technicz-
ne budowy jednego z hoteli zostaty opisane
w publikagji [2].

| Podstawowe wymagania prawne

Hotele oprécz potrzeb nizszego rzedu - ta-
kich jak potrzeba odpoczynku, snu czy zaspo-
kojenia gtodu - zapewniaja réwniez poczu-
cie bezpieczenstwa (zaréwno osobistego, jak
i mienia), sa miejscem dostarczajacym rozryw-
ki i kontaktéw interpersonalnych [4]. Moga by¢
wyposazone w basen, strefe SPA, sale kinowa
lub kregielnie.

Nazwa hotel wywodzi sie od tacinskiego
stowa hospes, ktére oznacza goscia, jak réwniez
gospodarza. Hotel to obiekt, w ktérym podréz-
ni moga w zamian za wynagrodzenie skorzy-
sta¢ z noclegu i wyzywienia. Hotele sg sklasyfi-
kowane w réznych kategoriach, odpowiednio
do stopnia luksusu i wygody [4].

STRESZCZENIE

I
I
l
: W artykule oméwiono podstawowe wymagania dla
I zasilania nowoczesnych hotelii obiektow hotelarskich
: w energie elektryczng. Zwrécono uwage na bezpie-
| czenistwo pozarowe i zasilanie gwarantowane.

: Stowa kluczowe: zasilanie w energie elektryczna,
I bezpieczenstwo pozarowe, zasilanie gwarantowane,
: zespot pradotworczy, zespot kogeneracyjny.

[Ip—

Podstawowe wymagania dla obiektéw ho-
telarskich zostaty zebrane w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 19 sierpnia
2004 r. w sprawie obiektow hotelarskich iin-
nych obiektow, w ktérych sa Swiadczone ustu-
gi hotelarskie [5]. Rozporzadzenie to w szcze-
goélnosci okresla:
1) wymagania dla poszczegdlnych rodzajow
i kategorii obiektédw hotelarskich co do wy-
posazenia oraz zakresu s$wiadczonych ustug,
w tym ustug gastronomicznych;
2) minimalne wymagania co do wyposazenia
innych obiektéw, w ktérych sg swiadczone
ustugi hotelarskie;
3) warunki dopuszczenia odstepstw od wyma-
gan, o ktérych mowa w pkt. 1;
4) sposéb dokumentowania spetnienia wyma-
gan budowlanych, przeciwpozarowych i sa-
nitarnych;
5) szczegotowe zasady i tryb zaliczania obiek-
téw hotelarskich do poszczegdinych rodza-
jow i kategorii.
Wymagania, o ktérych mowa w ust. 1 Rozpo-
rzadzenia, z zastrzezeniem specyficznych wy-
magan dla oséb niepetnosprawnych (ust. 4 Roz-
porzadzenia), dla hotelii moteli okresla zatgcznik
nr 1 do Rozporzadzenia [5]. Na podkreslenie za-
stuguje koniecznos¢ zapewnienia zasilania urza-
dzen i catego obiektu, a w szczegolnosci:
I. Dwustronne zasilanie z sieci elektroenerge-
tycznej lub zespét pradotwérczy:
1) 150 jednostek mieszkalnych (pokoi) dla
kat. 5%,

2) 200 jednostek mieszkalnych (pokoi) dla
kat. 4%,

3) 300 jednostek mieszkalnych (pokoi) dla
kat. 3%

Il. Wymagane jest réwniez oswietlenie i gniazd-
ka elektryczne:

1) lampka nocna przy kazdym miejscu do
spania umozliwiajaca czytanie w pozycji
lezacej,

2) lampa o$wietlajaca miejsce do pracy (stot
lub biurko),

3) o$wietlenie ogdline,

4) bezposrednii fatwy dostep do co najmniej
jednego wolnego gniazdka elektrycznego
przy miejscu do pracy (st6t lub biurko).

III.W czesci pobytowej jednostek mieszkalnych

(pokoi) wymagane jest:

1) klimatyzacja lub inne urzadzenia i syste-
my zapewniajagce wymiane powietrza
i utrzymanie temperatury latem ponizej
24°C, a zima powyzej 20°C oraz wilgotnos¢
45-60%. Dotyczy to hoteli/moteli kategorii
4* codo ktorych wniosek o zaszeregowanie
zostat ztozony po wejsciu w zycie Rozpo-
rzadzenia Ministra Sportu i Turystyki z dnia
16 listopada 2011 r. zmieniajacego rozpo-
rzadzenie w sprawie obiektéw hotelarskich
i innych obiektéw, w ktérych sa Swiadczone
ustugi hotelarskie (Dz.U. poz. 1553)

2) dla kategorii 1%, 2* i 3* konieczna jest wen-
tylacja grawitacyjna lub mechaniczna - nie
dotyczy hoteli/moteli, w odniesieniu do
ktérych obowigzujace przepisy w okresie
dopuszczania do uzytkowania nie wyma-
gaty spetnienia ww. wymagan.

Przytoczonych zostato tylko kilka przykfa-

doéw zasilania instalacji i urzadzen elektrycz-
nych. Obecne hotele maja wiele uktadéw auto-
matyki i urzadzen elektrycznych pracujacych
autonomicznie, ktdére zostang przedstawione
w dalszej czesci artykutu.

| Nowoczesny hotel

Karty RFID czy klucze cyfrowe do pokoi (opcja
wirtualnego klucza za pomoca smartfona), zau-

tomatyzowana recepcja, aplikacja do zamel-
dowania weryfikujgca tozsamos¢ klienta za
pomoca odcisku palca, ptatnosci mobilne, au-
tomatycznie sterowane drzwii okna, inteligen-
tne sterowanie klimatyzacja - to tylko niektére
udogodnienia zapewniajace szybsza i praktycz-
niejsza obstuge gosci, a takze podnoszace kom-
fort pobytu w obiekcie [3]. Obecnie dostep do
szybkiego Wi-Fi jest juz standardem.

W zasadzie wiekszos¢ duzych obiektéw ho-
telowych jest zarzadzana przez systemy BMS
(ang. Building Management Systems). Central-
ny element tego uktadu (serwer) odpowiada
za zarzadzanie catym obiektem. Podstawa jest
kontrolowanie i administrowanie wszystkich
instalacji dziatajacych w obiekcie (m.in. zdalne
sterowanie ogrzewaniem i klimatyzacja, zarza-
dzanie oswietleniem itp.). Inteligentny hotel to
réwniez automatyczna rezerwacja pokoii innych
pomieszczen, cyfrowy grafik pracy dla obstugi
czy tez nadzorowanie terminarza prac eksploa-
tacyjnychi konserwacyjnych. System sterowania
budynkiem musi zapewniac niezawodne zasila-
nie w energie elektryczna oraz szybka sie¢ telein-
formatyczna. To réwniez systemy ochrony i bez-
pieczenstwa, w tym przeciwpozarowego [3].

Podstawowym celem automatyki hotelo-
wej jest kontrola parametréw srodowiskowych
zapewniajgca znaczne oszczednosci energii,
a takze synchronizacja wszystkich systeméw
i urzadzen znajdujacych sie na wyposazeniu
obiektu. Dedykowane rozwiazania to narzedzia,
ktére usprawniajg oraz automatyzuja prace kaz-
dej czesci obiektu hotelowego, poczawszy od
recepdji, strefy SPA, ksiegowosci, po kontrole
dostepu i zasilanie urzadzen w pokojach.

Ogrzewanie i oswietlenie

hotelowe

System inteligentnego sterowania umozli-
wia niezalezne zarzadzanie zaréwno kazdym
z pokoi hotelowych, jak i catym obiektem jed-
noczesnie. System taki obejmuje inteligentne
sterowanie ogrzewaniem. Dodatkowo moze on
zostac zintegrowany z systemem rezerwacji ho-
telowej, dzieki czemu w dniu przyjazdu gosci
w zarezerwowanym przez nich pokoju automa-
tycznie ustawiona zostaje odpowiednia tem-
peratura. Natomiast w nieuzywanych pokojach
zdalne sterowanie ogrzewaniem pozwala na
ograniczenie lub catkowite wytaczenie instala-
¢ji grzewczej lub klimatyzacyjnej, co znacznie
obniza koszty eksploatacji [3].

Kluczowym elementem nowoczesnego ho-
telu jest zaréwno zdalne sterowanie o$wietle-
niem catego budynku, jak i sterowanie oswiet-

leniem poszczeg6lnych pokoi hotelowych.
System inteligentnego o$wietlenia zapew-
nia mozliwos¢ fatwego kontrolowania wszyst-
kich jego parametrdéw, a takze stworzenie har-
monogramu, w ramach ktérego inteligentne
sterowanie o$wietleniem autonomicznie do-
stosuje swiatto do pory dnia lub konkretnej
sytuacji, integrujac je jednoczesnie z innymi
systemami automatyki budynkowej. Rozwig-
zania takie czesto odpowiadajg rowniez za
sterowanie oswietleniem zewnetrznym catej
nieruchomosci oraz oswietleniem elewacji
budynku uwidaczniajagcym detale architek-
toniczne. To wszystko przektada sie na mniej-
sze zuzycie energii, ktére mozna tatwo moni-
torowac [3].

Nie mozna w tym kontekscie zapominac réw-
niez o roletach i zaluzjach okiennych. Inteligen-
tne sterowanie roletami pomoze dostosowac
panujace we wnetrzu warunki do aktualnych
potrzeb zaréwno gosci hotelowych, jak i per-
sonelu. System wykorzystujacy czujniki zmierz-
chu, prognoze pogody lub programator cza-
sowy moze zarzgdza¢ ostonami okiennymi
samoczynnie, dbajac w ten sposéb o wygode
i bezpieczenstwo. Réwniez sami uzytkownicy
moga samodzielnie programowac czas pracy
i dostosowac¢ do swoich potrzeb potozenie
oston okiennych [3].

Inteligentny system sterowania obiektem ho-
telowym to ogromna korzys¢ dla jego wtasci-
ciela oraz oséb obstugi. Umozliwia on zdalne
sterowanie urzadzeniami, kontrolowanie po-
prawnosci dziatania wszystkich instalacji oraz
monitorowanie kosztéw z poziomu kompute-
ra, tabletu, a nawet smartfona [3].

Bezpieczenstwo

przeciwpozarowe

Ustawa z 29 sierpnia 1997 r. o ustugach ho-
telarskich oraz ustugach pilotéw wycieczek
i przewodnikow turystycznych [6] dopuszcza
w art. 35 prowadzenie ustug hotelarskich nie
tylko w hotelach, motelach, pensjonatach, do-
mach wycieczkowych, schroniskach mtodzie-
zowych, nakempingachi polach biwakowych,
lecz takze w budynkach mieszkalnych jedno-
rodzinnych i w zabudowie zagrodowej, w kté-
rych do prowadzenia ustug turystycznych wy-
korzystuje sie najwyzej szes¢ pokoi.

Takie budynki nie sg przekwalifikowywane
pod wzgledem petnionej funkgji (to znaczy nie
staja sie motelem czy pensjonatem), nie zmie-
nia sie rowniez ich kwalifikacja dotyczaca ka-
tegorii zagrozenia ludzi. Tacy wynajmujacy
zaliczani sg zatem do kategorii ZL IV obowia-

zujacej dla budynkéw mieszkalnych. Natomiast
hotele i inne budynki zamieszkania zbiorowe-
go sg - zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynkii ich usytuowanie [7] - kwa-
lifikowane do kategorii zagrozenia ludzi ZL V.

Wymagania w zakresie bezpieczenstwa po-
zarowego dla budynkéw mieszkalnych, oprécz
rozporzadzenia ministra infrastruktury [7], re-
guluje réwniez Rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochro-
ny przeciwpozarowej budynkéw, innych obiek-
téw budowlanych i terenéw z dnia 7 czerwca
2010r. [8]. W par. 3 ust. 1 Rozporzadzenia [8]
wskazane jest, aby urzadzenia przeciwpozaro-
we w obiekcie byty wykonane zgodnie z pro-
jektem uzgodnionym przez rzeczoznawce do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, a wa-
runkiem dopuszczenia do ich uzytkowania jest
przeprowadzenie odpowiednich dla danego
urzadzenia prébi badan, potwierdzajacych pra-
widtowos¢ ich dziatania.

Jezeli chodzi o wymagania wynikajace z wa-
runkéw technicznych, to w wiekszosci sg one
spetniane juz na etapie budowy. Warto jednak
pamieta¢, zeby nie zawezac i nie zastawiac ko-
rytarzy lub nie wymienia¢ drzwi zewnetrznych
na wezsze, niz to ustalit projektant. Nie mozna
tez stosowac fatwo zapalnych oktadzin $cian
w pomieszczeniach oraz wyktadzin. Niedopusz-
czalne jest wykonanie okfadziny sufitu lub su-
fitu podwieszonego z materiatu tatwo zapalne-
go lub kapiacego pod wptywem ognia - par. 16
Rozporzadzenia [8].

Coraz czestszym standardem zabezpiecze-
nia przeciwpozarowego, takze w budynkach
mieszkalnych, sa czujki dymu, ktére wykrywaja
pozar we wczesnej fazie jego rozwoju i moga
ostrzec gosci o wystepujacym zagrozeniu [9].

Osoby zajmujace sie wynajmem pokoi powin-
ny sie tez dobrze zastanowi¢, zanim zlokalizu-
ja pokoje dla gosci na poddaszach. Jedli sie na
to zdecyduja, powinni pamietac o ich oddzie-
leniu od palnej konstrukgji i palnego pokrycia
dachu przegrodami o odpowiedniej klasie od-
pornosci ogniowej [9].

Obiekty, w ktérych wynajmuje sie do szes-
ciu pokoi, podobnie jak mieszkania, powinny
by¢w czasie ich uzytkowania poddawane przez
wiasciciela lub zarzadce okresowej kontroli co
najmniej razw roku. Polega ona na sprawdzeniu
stanu technicznego przewoddéw kominowych
(dymowych, spalinowych i wentylacyjnych).
Kontrole stanu technicznego przewodéw ko-
minowych powinny przeprowadzac¢ osoby ma-




Rys. 1. Przyktad silnika gazowego stosowanego
w agregacie kogeneracyjnym fot. KK

jace odpowiednie kwalifikacje (mistrza komi-
niarskiego lub budowlane). Sama kontrola to
jednak za mato - nie mozna zapomniec o czysz-
czeniu przewodéw kominowych z odpowiednia
czestotliwoscia [9].

Jezeli liczba pokoi na wynajem przekracza
sze$¢, to obowiazujg ostrzejsze wymagania
przeciwpozarowe - takie jak w hotelach, mo-
telach, pensjonatach, domach wypoczynko-
wych lub schroniskach turystycznych. Przepisy
techniczno-budowlane oraz przeciwpozarowe
w odniesieniu do budynkéw zakwalifikowanych
do kategorii zagrozenia ludzi ZL V wyznacza-
ja konkretne wymagania, ze wszystkimi konse-
kwencjami w zakresie bezpieczenstwa poza-
rowego. Oznacza to, ze budynki takie musza
mie¢ dodatkowe wyposazenie zabezpieczaja-
ce przed pozarem. Generalnie im obiekt jest
wiekszy i wyzszy oraz przeznaczony dla wigk-
szej liczby uzytkownikéw, tym wiecej musi by¢
zabezpieczen. Szczegéty znajdzie czytelnik
w dostepnej literaturze oraz w dziale VI ,Bez-
pieczenstwo pozarowe” Rozporzadzenia [7]
i w Rozporzadzeniu [8].

Takie obiekty musza by¢ obligatoryjnie wy-
posazone w urzadzenia przeciwpozarowe, m.in.
w (7,8l
» system sygnalizacji pozarowej wigczony w sy-

stem monitoringu pozarowego Panstwowej

Strazy Pozarnej (dotyczy budynkéw zamiesz-

kania zbiorowego, w ktérych przewidywany

okres pobytu tych samych oséb przekracza
trzy doby, o liczbie miejsc noclegowych po-
wyzej 200 oraz innych budynkéw zamiesz-
kania zbiorowego o liczbie miejsc noclego-

wych powyzej 50),

b

-

dzwiekowy system ostrzegawczy (dotyczy
budynkéw zamieszkania zbiorowego wyso-
kich i wysokosciowych” lub o liczbie miejsc
noclegowych powyzej 200),

) Zgodnie z Rozporzadzeniem [7] budynek wysoki to bu-
dynek o wysokosci ponad 25 do 55m nad poziomem tere-
nu lub mieszkalny o wysokosci ponad 4 do 9 kondygnacji
nadziemnych wigcznie, budynek wysokosciowy to budynek
o wysokosci powyzej 55m nad poziomem gruntu.

» state urzadzenia gasnicze wodne (dotyczy
budynkéw zamieszkania zbiorowego i wy-
sokosciowych),

» gasnice,

» instalacje wodociggowa przeciwpozarowa
z hydrantami,

» dzwigi dla ekip ratowniczych (w budynkach
wysokich i wysokosciowych),

» przeciwpozarowy wytacznik pradu (odcina
on doptyw pradu do wszystkich obwodoéw
z wyjatkiem zasilajacych instalacje i urzadze-
nia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne
W czasie pozaru).

» drogi ewakuacyjne.

Budynki, w ktérych swiadczone sg ustugi ho-
telarskie, muszg spetniac tez wiele innych wy-
magan wynikajacych z przepiséw techniczno-
-budowlanych. Chodzi o spetnienie wymagan
ewakuacyjnych w zakresie liczby i szeroko-
$ci drdg i wyjs¢ ewakuacyjnych oraz wystro-
ju wnetrz (stosowanie niepalnych materiatéw)
[8, 9]. Prawo budowlane i wydane na jego pod-
stawie rozporzadzenia o warunkach technicz-
nych szczegdétowo regulujg parametry drég
ewakuacyjnych oraz sposoby zabezpiecze-
nia tych drég przed zadymieniem. Okreslaja
réwniez, co trzeba stosowac do wykonczenia
whnetrz pokoi hotelowych, np. sufitéw podwie-
szonych, oktadzin $ciennych, wyktadzin podto-
gowych, mebli i innych elementéw stanowia-
cych trwate wyposazenie pokoi. Przyktadowo
zabronione jest wykorzystywanie listew i oston
przewoddw elektrycznych orazich samych (Dy-
rektywa CPR) [10] - wykonanych z materiatéw
tatwo zapalnych, ktére pod wptywem ognia
i wysokiej temperatury sg bardzo toksyczne
lub intensywnie dymiace. Stosowanie materia-
téw tatwo zapalnych jest tezzabronione na dro-
gach tzw. komunikacji ogélInej (czyli np. w kory-
tarzach) stuzacych ewakuadji.

W kazdym lokalu powinna by¢ tez wywie-
szona instrukcja bezpieczenstwa pozarowego.
Przede wszystkim powinna ona okresla¢, co na-
lezy robic, zeby nie dopusci¢ do pozaru, a takze
jak postepowac, gdy juz on powstanie. Instruk-
cja bezpieczenstwa pozarowego powinna by¢
poddawana okresowej aktualizacji, co najmniej
raznadwa lata, a takze po takich zmianach spo-
sobu uzytkowania obiektu lub procesu techno-
logicznego, ktdre wptywajg na zmiane warun-
kéw ochrony przeciwpozarowej [9].

| Zasilanie gwarantowane

Poruszajac kwestie bezpieczenstwa w obiek-
tach hotelowych, nie mozna zapomnie¢ o za-
pewnieniu zasilania w energie elektryczng

0 wymaganej niezawodnosci — zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [7]. W par. 181 Ust. 1 Rozpo-
rzadzenia [7] jest napisane, ze budynek, w kté-
rym zanik napiecia w elektroenergetycznejsieci
zasilajacej moze spowodowac zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie $rodo-
wiska, a takze znaczne straty materialne - na-
lezy zasila¢ co najmniej z dwoch niezaleznych,
samoczynnie zataczajacych sie zrédet energii
elektrycznej oraz wyposaza¢ w samoczynnie
zafgczajace sie oSwietlenie awaryjne (zapasowe
lub ewakuacyjne). Dodatkowo w budynku wy-
sokosciowym jednym ze zrédet zasilania powi-
nien by¢ zespdt pradotworczy.

Niejednokrotnie zastosowanie zasilania dwu-
stronnego z sieci elektroenergetycznej jest nie-
wystarczajace i nalezy instalowa¢ dodatkowe
Zrédto energii w postaci zespotu pradotwoércze-
go, ktéry zapewni prawidtowe dziatanie syste-
moéw BMS, w tym bezpieczenistwa. Zespoty pra-
dotwdrcze to generatory napedzane najczesciej
silnikiem spalinowym wysokopreznym, rzadziej
turbing gazowa, gotowe przejac obcigzenie po
zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznejna
czas od kilku godzin nawet do kilku dni. Ukfady
te wyposazone s zwykle w autonomiczny sy-
stem automatycznej regulacji predkosci obroto-
wej i synchronizacji z siecig elektroenergetycz-
na badz z innymi jednostkami pradotworczymi.
Zespoty pradotwdrcze produkowane sa w bar-
dzo szerokim zakresie mocy znamionowych -
od kilkunastu kW do kilku MW [11].

Obiekty hotelowe najczesciej wyposazone
sq w zespot pradotwodrczy w obudowie wyci-
szonej posadowiony na fundamencie. Spotyka
sie instalacje zespotéw na dachach budynkéw.
W nowo budowanych obiektach coraz czesciej
zesp6t pradotworczy jest umieszczony w spe-
cjalnym pomieszczeniu zwanym agregatornia.
Szczegdty odnosnie doboru zespotu pradotwor-
czego i wymagan dla pomieszczen przeznaczo-
nych naich instalacje znajdzie czytelnik w pub-
likacjach [11, 12].

Nalezy zwréci¢ uwage, ze hotele majace
120 pokoi, sale konferencyjne, sale bankie-
towa, strefe odnowy biologicznej wymaga-
ja nawet 650 kW mocy czynnej [2]. Jesli doda-
my do tego ustuge SPA (jacuzzi, basen, sauny,
atrakcje wodne, itp.), zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna i ogrzewanie jeszcze wzrosnie.
Rozwigzaniem moze by¢ modut kogeneracyj-
ny produkujacy energie elektryczng i ciepto. Sil-
nik, czesto zasilany gazem, napedza generator

w celu wytwarzania energii elektrycznej, a cie-
pto pochodzace z chtodzenia silnika i uktadéw
spalinowych odzyskiwane jest przez réznego
typuwymienniki. Moze by¢ ono wykorzystywa-
ne do ogrzewania lub zamieniane jest na cht6d
w procesie absorpcji.

Uktady kogeneracyjne czesto instaluje sie
w celu optymalnego wykorzystania taryf energii
elektrycznej, tj. w celu unikniecia zakupu w szczy-
cie energetycznym, gdy cena energii elektrycznej
z sieci elektroenergetycznej jest bardzo wyso-
ka. W takim przypadku uktad pracuje w okresie,
gdy energia elektryczna jest droga, natomiast
w okresie nizszej ceny zakupu tej energii uktad
jestwytaczony. Takie rozwigzanie, cho¢ poprawia
efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji od strony
produkgji energii elektrycznej, z drugiej strony
jednak pogtebia niedopasowanie do siebie pro-
dukgji elektrycznosci i ciepta [13].

Problemy dopasowania produkgji ciepta do
zZmiennego zapotrzebowania mozna rozwigzac
przezjego akumulacje. W okresie, gdy zapotrze-
bowanie u odbiorcy jest mniejsze od produkgji
w ukfadzie skojarzonym, nadmiar ciepta akumu-
luje sie w zasobniku goracej wody. Natomiast
gdy zapotrzebowanie na ciepto jest wieksze niz
jego produkgcja, brakujaca ilos¢ ciepta pobiera
sie z zasobnika. W przypadku, gdy ilo$¢ ciepta
zakumulowana w zasobniku bytaby niewystar-
czajaca do pokrycia zapotrzebowania, nalezy
uruchomi¢ dodatkowo zrédto szczytowe. Ty-
powy wskaznik sprawnosci wytwarzania energii
elektrycznej w uktadach skojarzonego wytwa-
rzania energii elektrycznej i ciepta (ang. CHP -
Combined Heat and Power), opartych na ttoko-
wych silnikach spalinowych, wynosi od 35 do
42%, natomiast wskaznik wykorzystania ener-
gii chemicznej paliwa miesci sie w przedziale
od 80 do 90% [13].

Innym sposobem zagospodarowania nadwy-
zek ciepta z kogeneracji jest zastosowanie ukta-
déw przetwarzajacych energie cieplng na chtéd.
Mamy wtedy do czynienia z ukladem trigenera-
¢ji CCHP (Combined Cooling, Heating and Power),
czyli skojarzonego wytwarzania energii elek-
trycznej, cieplnej i chtodu.

| Sterowanie systemami

Rozwoj technologii w segmencie bran-
zy energetycznej, chtodniczej i grzewczej jest
bardzo dynamiczny oraz przyczynia sie do nie-
ustannej poprawy parametréw uzytkowych -
szczegolnie efektywnosci energetycznej. Zwia-
zane jest to zintegracja systemdw zasilania,
grzewczych i chtodniczych z dowolnym syste-
mem sterowania hotelu - istniejgcym lub plano-

wanym do wdrozenia. Integracja ta jest mozliwa
m.in. z protokotami KNX, Modbus, LonWorks czy
BACnet - dajac zarzadzajacemu hotelem petne,
dwukierunkowe monitorowanie i sterowanie
wszystkimi parametrami urzadzen. Mozliwosci
sterowania sa szerokie — od prostych sterowni-
kéw obstugiwanych przez uzytkownika po zdal-
ne sterowanie catym uktadem [14, 15].

Przyktadowo pokojowy regulator temperatu-
ry moze zbierac dane ze $ciennego/sufitowego
czujnika temperatury, czujnika otwarcia okien/
drzwi i czujnika CO,, pozwalajac tym samym
na uzyskanie precyzyjnej i energooszczednej
klimatyzacji w obiekcie hotelowym. Czujni-
ki te moga wykrywac¢ obecnos¢ lub nieobec-
nosc osob, a takze otwarcie i zamkniecie drzwi
i okien. Pozwala to automatycznie zarzadzac zu-
zyciem energii i stworzy¢ najbardziej komfor-
towe warunki w pomieszczeniach. Wszystkie
czujniki moga komunikowac sie z przypisanym
sobie regulatorem droga radiowa, np. za pomo-
3 ZigBee, lub przewodowo [14, 15].

Dostepne opcje sterowania umozliwiaja do-
stosowanie rozwiazania do réznych zastosowan
i cech budynku - bezwzgledu nato, czy dotyczy
to hotelu z przefacznikiem karty hotelowej, czy
bez niego. Automatyczne sterowanie zapewnia
energooszczedng eksploatacje urzadzen pod-
czas nieobecnosci gosci lub przy otwartych ok-
nach. Przyczynia sie to do znacznego obnizenia
kosztow eksploatacyjnych w skali catego obiek-
tu hotelowego.
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ABSTRACT

Power Supply Modern Hotels in Electricity - Se-
lected Issues

The article discusses the basic requirements for power
supply modern hotels and hotel facilities with elec-
tricity. Attention was paid to fire safety and guaran-
teed power supply.

Keywords: electricity supply, fire safety, guaranteed
power supply, generating set, CHP.
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UPS-y kompensacyjne

Nowa generacja profesjonalnych urzadzen zasilania
bezprzerwowego produkcji Benning

Urzadzenia zasilania bezprzerwowego sa
niezbednym elementem uktadéw zasilania
wrazliwych odbioréw, proceséw technolo-
gicznych, zasilania centréw danych i ukta-
déw automatyki. Srodowisko techniczne,
w jakim te urzadzenia funkcjonuja, opisuja
normy na urzadzenia odbierajace energie
z sieci energetycznejoraz normy i wymaga-
nia na siec zasilajaca, w szczegdlnosci wy-
magania na jakos¢ energii elektrycznej do-
starczanej przez operatora systemu dystry-
bucji energii OSD.

Normy na urzadzenia zasilajgce dos¢ precy-
zyjnie definiujg parametry urzadzeniich od-
dziatywanie na sie¢ zasilajgca. Wymagania do-
tyczace jakosci dostarczanej energii poza zakre-
semzmian napiecia i czestotliwosci sprowadzajg
sie gtéwnie do jej dostepnosci.

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz zaniki na-
piecia zasilania na poziomie pojedynczych
minut nie sg uwzgledniane jako parametr ob-
nizajacy jakos¢ dostarczanej energii elektrycz-
nej przez OSD. Odbiorca moze sie¢ zatem spo-
dziewad catego szeregu zdarzen wymuszaja-
cych na nim stosowanie urzadzen UPS, gtéwnie
dla poprawy jakosci dostarczanej z sieci ener-
gii elektrycznej. Odbiorca musi jednak uwazac
nadodatkowy aspekt korzystania z energii
elektrycznej.

Sa nim optaty, a raczej kary za ponadu-
mowny tzw. ,pobdr mocy biernej”, zwiaza-
ny z przekroczeniem umownego tgj. Tangens
kata j (kat mocy) zwiazany jest ze zwiekszonym
pradem ptynacym do obciazenia, gdy wyste-

puje przesuniecie pomiedzy przebiegiem na-
piecia i pradu.

Wprowadzono pojecie tzw. ,poboru” mocy
biernej, indukcyjnej i pojemnosciowej,
za ktéry obcigzany jest odbiorca komercyjny.
Sposobem unikniecia tych kar jest stosowanie
odbiornikdw o charakterze rezystancyjnym lub
kompensowanie odbioréw uktadami kompen-
satorow.

Firma Benning obydwa te sposoby realizu-
je w nowej generacji UPS-6w serii Enertro-
nic modular SE.

Do doskonatych parametréw wyjsciowych
specjalistycznego UPS-a dochodzi funkcjonal-
nos$¢ kompensacji mocy biernej ,pobiera-
nej” przez UPS-a z sieci zasilajacej. W urza-
dzeniu mozna sterowa¢ zmiang wejsciowego
kata j tak, by urzadzenie mogto kompensowac
grupe odbioréw zaréwno o charakterze pojem-
nosciowym, jakiindukcyjnym. W zakresie zmian
wejsciowego cos ¢ =-0,9 do 0,9 urzadzenie dys-
ponuje petng wyjsciowg mocg czynna.

UPS Enertronic modular SE potrafi takze
oddac¢ do sieci zasilajagcej energie zgromadzo-
na w baterii. Do wyjatkowych wtasciwosci tego
urzadzenia nalezy wspotpraca z bateriami.
Kazdy modut UPS-a bedacy w petni niezalez-
nym UPS-em z wiasnym uktadem kompensa-
¢ji, z wtasnym uktadem obejsciowym, mozna
potaczy¢ z niezalezng baterig lub kilkoma tan-
cuchami baterii.

W zaleznosci od producenta baterii, w sy-
stemie 1 MW, zbudowanym z modutéw 40 kW
(25x40kW X 10 bat) do 250 taricuchéw bate-
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Fot. 1. Wielomodutowy UPS 200 kW z modutami
Enertronic modular SE BENNING Power Electro-
nics Sp. z 0.0.

rii. Urzadzenie moze wspotpracowac z bateria-
mi ofowiowymi, niklowo-kadmowymi i litowo-
-jonowymi.

Wymienione wyzej wtasciwosci Enertronic
modular SE czynig go prekursorem nowej ge-
neracji profesjonalnych UPS-6w kompensa-
cyjnych dla klientéw komercyjnych.
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Zasilanie gwarantowane
w czasie niedoborow energii

Paliwa kopalne nie sg wykorzystywane jedynie do produkgji energii elektrycznej oraz ciepta. Odgrywajq takze bar-
dzo wazng role w transporcie oraz przemysle chemicznym, w ktérym zapotrzebowanie na nie stale wzrasta. Analizy
naukowcéw wykazuja, ze przy prognozowanym dalszym wzroscie liczby ludnosci i towarzyszacym temu znacznym
wzroscie zuzycia energii, w niedalekiej przysztosci ztoza te mogqg zostac catkowicie wyczerpane [1]. Aktualnie jedynym
rozwigzaniem jest rozwoj odnawialnych Zrédet energii oraz zastapienie elektrowni weglowych przez elektrownie
jadrowe oraz dalszy rozwdj energetyki zrodet odnawialnych.

pierajac sie na doswiadczeniach Au-

stralii, mozna wysnu¢ wniosek, ze ba-

zowanie gtéwnie na OZE moze okazac
sie niewtasciwe i prowadzi¢ do wytaczen siecina
znacznych obszarach kraju [1]. Innym przykta-
dem jest Norwegia, gdzie okoto 98% energii wy-
twarzanej jest z hydroenergetyki, co powoduje,
Ze cena energii w miesigcach letnich jest zalicza-
na do najnizszych w Europie. Natomiast miesia-
ce zimowe, gdy rzeki sa zamarzniete, a energia
elektryczna produkowana jest z elektrowni kon-
wencjonalnych, ceny energii elektrycznej od-
znaczajg sie znacznym wzrostem [1].

| Polityka energetyczna

Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r.w sprawie promowania stosowania ener-
gii ze Zrédet odnawialnych, parstwa cztonkow-
skie zostaty zobowiazane do zapewnienia okre-
$lonego udziatu energii ze Zrédet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r.
Obowigzkowe krajowe cele ogdlne sktadaja sie
na zatozony 20% udziat energii ze zrédet odna-
wialnych w koricowym zuzyciu energii brutto
we Wspdlnocie. Dla Polski cel ten zostat ustalo-
ny na poziomie 15%. Wedtug danych GUS, cel
ten zostat osiaggniety w 2021 r.— wskaznik udzia-
tu energii ze Zrédet odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto wyniést 15,62% [2].

STRESZCZENIE

I
l

: Artykut omawia wybrane sposoby magazynowania
: energii elektrycznej oraz strukture pozyskiwania ener-
I giize zrédet odnawialnych w Polsce. Zwraca uwage na
: zasilanie odbiorcéw z kilku zrédet, w tym z sieci elek-
: troenergetycznej (ukfady hybrydowe), w okresach nie-
1 doboréw energii.

: Stowa kluczowe: zasilanie gwarantowane, OZE, ma-
| gazyny energii, struktura pozyskiwania energii z OZE.
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Rys. 1. Struktura pozyskania energii ze zrédet odnawialnych w Polsce wg nosnikéw w latach 2018-2021 [2]

Obecnie na terenie Polski produkcja zielonej
energii opiera sie gtéwnie na biopaliwach (okoto
69%). Oprocz nich stosunkowo duzy udziat ma
energetyka wiatrowa (10,9%). Zdecydowanie
mniej energii wytwarza sie przy uzyciu storica
(3,31%), pomp ciepta (2,89%), biogazu (2,49%),
energii wody (1,57%), spalania odpadéw komu-
nalnych (1,16%). Sladowe ilosci za$ stanowi energia
pozyskiwana ze zrodet geotermalnych (0,22%) [2].

| Typy magazynow energii

Obecnie dostepnych jest wiele technologii
magazynowania energii, a kolejne znajduja sie
w fazie badan i rozwoju. Do magazynéw ener-
gii nalezy zaliczy¢ m.in.: elektrownie szczyto-
wo-pompowe (PHS), pneumatyczne magazyny
energii (CAES), magazynowanie ciektego po-
wietrza (LAES), kinematyczne magazyny ener-
gii (FES), ogniwa elektrochemiczne (BES) oraz
ogniwa przeptywowe (VRFB), superkondensa-
tory (UC), cewki nadprzewodzace (SMES), og-
niwa paliwowe, m.in. wodorowe (H2), systemy
magazynowania energii cieplnej, do ktérych za-

liczane sg materiaty zmiennofazowe i stopione
sole (PCM/MS) oraz zasobniki ciepta (TES) [3].

| Elektrownie szczytowo-pompowe

W elektrowniach szczytowo-pompowych
energia elektryczna (w okresach nadmiaru
produkcji w stosunku do zapotrzebowania)
zamieniana jest na energie potencjalng wody
przepompowywanej z dolnego do gdrnego
zbiornika, a nastepnie (w okresach szczytu ob-
cigzenia) energia masy wody zamieniana jest
w hydrogeneratorze na energie elektryczna.
W systemach tych magazynowane sg bardzo
duze energie, mozliwe sa pobory duzych mocy
(od dziesigtek do setek MW), a czasy tadowania-
-roztadowania sa rzedu godzin lub dni. Osigga-
ja sprawnosci okoto 80%, a czas ich eksploata-
¢ji szacowany jest na 30-50 lat. Mozliwosci ich
zastosowania silnie zaleza od warunkéw hydro-
geologicznych terenu. Sa bardzo kosztowny-
mi przedsiewzieciami [3, 4]. Wykorzystywane
sg w celach optymalizacji zarzadzania energia
w systemach elektroenergetycznych.

| Pneumatyczne magazyny energii

W systemach tych energia magazynowana
jest pod postacia sprezonego gazu (powietrza
- przy ci$nieniu do okoto 100atm.), a nastepnie
przetwarzana na energie elektryczna (przy po-
mocy generatoréw oraz przeksztattnikéw ener-
goelektronicznych). Wykorzystanie zasobnikdw
ze sprezonym powietrzem jest uzaleznione
od istnienia naturalnych zbiornikéw podziem-
nych (jaskinie, kopalnie, groty) o odpowiedniej
szczelnosci. Umozliwiaja gromadzenie bardzo
duzych energiii eksploatacje przy duzych zmia-
nach poboru mocy. Sprawnosciw nich sa rzedu
60-80%, a trwato$¢ okoto 20-40 lat. Manka-
mentem s3 silne wzajemne zaleznosci cisnie-
nia i temperatury. Rozpatrywane sa jako alter-
natywa dla elektrowni szczytowo-pompowych
w systemach elektroenergetycznych [3, 4.

Magazynowanie ciekltego

powietrza

LAES (ang. liquid air energy storage) to krioge-
niczny system magazynowania energii. Powie-
trze otoczenia jest zasysane do instalacji, spre-
Zane, a nastepnie schtadzane do temperatury
-196°C i umieszczane w izolowanych zbiornikach
niskocisnieniowych. W takich warunkach zmienia
ono stan skupienia, stajac sie ciecza. Pod ta po-
stacig wywiera o wiele nizsze ci$nienie na $cianki
zbiornika. Dodatkowo ciekty stan skupienia po-
zwala na tej samej objetosci zmagazynowac go
znacznie wiecej, niz gdyby byto przetrzymywa-
ne w postaci gazu. Schtodzone powietrze mozna
przechowywac przez wiele godzin, a nawet dni.
Podczas niedoboréw energii magazyn przettacza
czesc skroplonego powietrza do kolejnej komo-
ry,gdzie jest ono podgrzewane w taki sposob, ze
szybko sie rozszerza. Nagty wzrost objetosci na-
pedza turbine do wytwarzania energii elektrycz-
nej [3]. Zaleta tej technologii jest niski koszt prze-
chowywania energii w jednostce czasu. Magazyn
LAES bedzie w stanie funkcjonowac przez ponad
40 lat. Ponadto magazyn w technologii LAES zaj-
muje znacznie mniej miejsca i moze powstac na
dowolnym obszarze. Pierwszy z nich powstat
w 2011 r. w Londynie, a nastepnie przeniesiony
zostat na teren Uniwersytetu w Birmingham. Jest
to ukfad badawczy o mocy 350 kW i pojemnosci
2,5 MWh. Drugi uktad ma moc 5 MW i pojemnos¢
15 MWh, zostat wybudowany w 2018 r. w Bury
w poblizu Manchesteru w Wielkiej Brytanii, i jest
to obecnie najwiekszy uktad LAES na swiecie [3].

| Kinetyczne zasobniki energii

W kinetycznych magazynach energia elek-
tryczna zamieniana jest na energie mecha-

niczna i gromadzona w ruchu obrotowym
masywnych wirnikéw. Wirujace koto zamacho-
we pobiera energie elektryczng w celu nada-
nia oraz utrzymania swojej predkosci katowej,
a nastepnie (w okresach intensywnego zapo-
trzebowania na energie badz przerw w zasila-
niu) zgromadzona w kole energia mechaniczna
zamieniana jest na energie elektryczng o okre-
$lonych parametrach (przy wykorzystaniu ge-
neratoréw i przeksztattnikoéw energoelektro-
nicznych) [4]. Stosuje sie uktady wolnoobrotowe
(do 10000 0br./min) oraz szybkoobrotowe (do
100000 obr./min). W rozwigzaniach szybko-
obrotowych wykorzystywany jest wirnik kom-
pozytowy, wirujacy w prozni natozyskach mag-
netycznych. Posiadajg one bardzo duze gestosci
mocy, natomiast mniejsze gestosci energii. Cha-
rakteryzuja sie wysokimi sprawnosciami (prze-
kraczajacymi 90%) oraz zadowalajacymi trwa-
tosciami (czas eksploatacji rzedu 20 lat), lecz
jednoczesnie duza kosztochtonnoscia [4].

| Ogniwa elektrochemiczne

W akumulatorach (czyli wtérnych ogniwach
elektrochemicznych) energia elektryczna jest
gromadzona w postaci energii chemicznej, przy
czym elektrody i elektrolit biora udziat w zacho-
dzacych reakcjach chemicznych, co skutkuje
zmianami parametréw technicznych oraz ogra-
niczeniem trwatosci akumulatoréw. Stosowane
s rozne konstrukcje wtérnych ogniw elektro-
chemicznych, wsréd ktérych mozna wymienic
akumulatory [4]: kwasowo-otowiowe, sodowo-
-siarkowe (charakteryzuja sie duza sprawnoscia,
wysoka gestoscig mocy, duza gestoscig energii,
ale sa drogie technologicznie oraz wymagaja wy-
sokiej temperatury pracy), litowo-jonowe oraz li-
towo-polimerowe (duze: gestosci mocy, gestosci
energiii sprawnosci, drogie technologie, trudno-
$ci eksploatacyjne), cynkowo-bromowe (duze ge-
stosci mocy i energii, kosztowne eksploatacyjnie,
zawierajg toksyczne itatwo korodujace mate-
riaty), wanadowe (duze gestosci mocy i energii,
kosztochtonne technologie, trudna standaryza-
cja, przeznaczone do duzych aplikacji), niklowo-
-kadmowe oraz niklowo-metalowo-wodorkowe
(duze odpornosci mechaniczne, dtugi czas eks-
ploatacji, duza gestos¢ energii, droga technolo-
gia, zawartos¢ materiatéw toksycznych) [4].

| Ogniwa przeptywowe (VRFB)

W akumulatorze przeptywowym ogniwo jest
tadowane za posrednictwem odwracalnej re-
akcji chemicznej pomiedzy dwoma ciektymi
elektrolitami. Elektrolity te nie s3 zmagazyno-
wane w ogniwie akumulatora, jak w konwen-

cjonalnym akumulatorze, lecz w oddzielnych
zbiornikach. W czasie dziatania akumulato-
ra elektrolity s3 pompowane poprzez reaktor
elektrochemiczny, w ktérym zachodzi reakcja
redoks (utleniania-redukgji) i energia chemiczna
jest zamieniana na energie elektryczna. Dzigki
magazynowaniu elektrolitéw na zewnatrz ogni-
wa, parametry akumulatora s elastyczne; moc
i ilo$¢ magazynowanej energii moga by¢ do-
bierane oddzielnie. Zwiekszanie ilosci elektro-
litéw lub ich wymiana sg bardzo tatwe. Ponadto
projektowane ogniwo moze by¢ optymalizowa-
ne ze wzgledu na wymagang moc znamiono-
wa, gdyz nie zalezy ona od ilosci uzytego elek-
trolitu [3, 5.

| Ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe sg urzadzeniami generuja-
cymi energie elektryczna w wyniku zachodze-
nia elektrochemicznej reakgji utleniania do-
starczanego z zewnatrz paliwa (nie wystepuje
w nich gromadzenie energii). S3 ogniwami gal-
wanicznymi, w ktérych paliwo (woddr w sta-
nie czystym lub w mieszaninie) jest dostarcza-
ne w sposéb ciagty do anody, a utleniacz (tlen
w stanie czystym lub mieszaninie — powietrze)
doprowadzany jest w sposéb ciagty do katody.
W procesie wytwarzania energii nie zachodza
zmiany chemicznej natury elektrod oraz wyko-
rzystywanych elektrolitow. W efekcie elektro-
chemicznej reakcji wodoru oraz tlenu powsta-
je energia elektryczna, woda i ciepto. Wyrdznic
mozna wiele typéw ogniw paliwowych, réznia-
cych sie miedzy sobg konstrukcja, temperatura
pracy (80-1000°C), rodzajem elektrolitu i kata-
lizatoréw czy materiatem elektrod. Sg zrodtami
ekologicznymi i cichymi podczas pracy, cechu-
ja sie krétkim czasem uruchamiania i szybka re-
akcja na zmiany obciazenia. Osiagajg sprawno-
$ci rzedu 40-60%, maja duza gestos¢ energii,
uzyskiwane sa mniejsze moce (do MW), a sza-
cowany czas nieprzerwanej eksploatacji wyno-
si od kilkuset do 10 tys. godzin. Mankamentami
w ich wykorzystaniu sg bardzo wysokie koszty
technologiczne i materiatowe, trudnosciw pro-
dukgji i przechowywaniu wodoru oraz wrazli-
wos¢ na zanieczyszczenia [4]. Rozpatrywane s
jako jedne z najbardziej przysztosciowych zré-
det energii elektrycznej.

| Superkondensatory
Superkondensatory (nazywane réwniez ultra-
kondensatorami) sa specyficznejbudowy konden-
satorami elektrolitycznymi [4]. Funkcjonowanieich
polega na gromadzeniu tadunkéw elektrycznych
w obrebie podwajnej warstwy elektrycznej (Elec-
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tric Double Layer - EDL), ktéra powstaje na granicy
osrodkéw elektroda - elektrolit.

Wykorzystujac zaawansowane nanotechno-
logie, elektrody produkuje sie w postaci wielo-
$ciennych nanorurek weglowych, dzieki czemu
osiaga sie ich olbrzymie powierzchnie wtasciwe
(przekraczajace nawet 2000 m? na jeden gram
elektrody), a dzieki temu réwniez ogromne po-
jemnosci. Jako substancje elektrolityczne stoso-
wane s3 elektrolity organiczne (przy ktérych za-
stosowaniu uzyskuje sie wyzsze wartosci napiec
pracy -rzedu 2,7-2,8V - dzieki czemu osigga sie
wyzsze gestosci energii) badz elektrolity wodne
(napiecie pracy jest w nich ograniczone do war-
tosci 0,7-0,8V w celu unikniecia elektrolizy).

Superkondensatory charakteryzuja sie bardzo
duzg pojemnoscig elektryczna (nawet rzedu kilku
tysiecy faradow), gestoscia energii (zdolnoscia
magazynowania energii) rzedu 10Wh/kg, bar-
dzo duza gestoscig mocy (mozliwoscig poboru
duzych energii w krétkim czasie, a zatem tado-
wania i roztadowywania duzymi pradami, czyli
uzyskania szybkiej wymiany tadunku) - ksztat-
tujaca sie nawet na poziomie 10000 W/kg, matg
wartoscig rezystancji wewnetrznej (osiagajaca
wartosci ponizej 0,3 mQ), a zatem matymi we-
wnetrznymi stratami energetycznymi, wysoka
sprawnoscia (przekraczajaca nawet 95%), bar-
dzo duza trwatoscia (zaréwno wyrazana w posta-
ci czasu eksploatacji szacowanego na 20 lat, jak
i liczby cykli fadowania-roztadowania wynosza-
cej okoto 1000000), krétkimi czasami uzupetnia-
nia energii (rzedu kilku minut), mozliwoscia pracy
w szerokim zakresie temperatur (od -40°C do
65°C), niewielkg degradacja wtasnosci uzytko-
wych przy wielokrotnym tadowaniu i rozladowa-
niu oraz mata szkodliwoscia dla $rodowiska [4].

| Cewki nadprzewodzace (SMES)

Podstawg funkcjonowania tej grupy maga-
zyndw energii jest gromadzenie energii w polu
magnetycznym cewek indukcyjnych wykona-
nych z nadprzewodnikéw. W systemach tych
moga by¢ stosowane bardzo duze wartosci
pradu (rzedu kA), poniewaz praca ich odbywa
sie w bardzo niskich temperaturach (ponizej
temperatury ciektego azotu), dzieki czemu stra-
ty mocy w uzwojeniu sg znikome. Charakteryzu-
ja sie bardzo duzymi sprawnosciami (dochodza-
cymi do 95%), duzymi przewidywanymi czasami
eksploatacji (do 30 lat), zdoIne sa do przenosze-
nia duzych mocy (rzedu MW), ale posiadaja mate
gestosci energii. W praktyce wykorzystywane sa
rzadko - z powodu wysokich kosztéw elemen-
téw nadprzewodnikowych oraz chtodzenia (nie-
zbednego do ich funkcjonowania) [4].
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I Zasobniki ciepta
Zasobniki ciepta, nazywane popularnie aku-

mulatorami, dotychczas postrzegane s3 jako
zbiorniki buforowe, wspotpracujace bezpo-
$rednio ze Zrédtem ciepta w systemie cieptow-
niczym. Obecnie stuzg one do magazynowania
cieptai chtodu.

Rozréznia sie dwa typy akumulacji energii [6]:
» jawny, polegajacy na zmianie temperatury

czynnika magazynujacego ciepto -z ang. TES

(Thermal Energy Storage),

» utajony, bazujacy na zmianie fazy czynni-
ka magazynujacego ciepto (topnienie, paro-
wanie, zmiana struktury itp.) - zang. PCMs
(Phase Change Materials).

Zagadnienie magazynowania ciepfa jest
problemem wieloaspektowym. Poza wyborem
sposobu akumulacji i rodzaju czynnika maga-
zynujacego energie cieplna pozostaje prob-
lem konstrukgji zbiornika i jego usytuowania
w systemie cieptowniczym. Zasobniki rozpro-
szone naleza do grupy zasobnikéw magazynu-
jacych ciepto w sposéb jawny (TES). Oznacza
to, ze akumulacja odbywa sie w statej objetosci
wody i opiera sie na réznicy temperatury. Naj-
bardziej popularnym zasobnikiem typu PCMs,
czyli magazynujacym energie w sposob utajo-
ny, jest ten wykorzystujacy zmiane fazy czyn-
nika, w tym przypadku odparowanie wody [6].

Wspotpraca zasilacza UPS

z zespotem pradotwdrczym

Najistotniejszym zadaniem przy doborze ze-
spotu pradotwérczego jest okreslenie jego mocy,
w zaleznosci od mocy zapotrzebowanej przez za-
silane odbiorniki. Jej wartos¢ nalezy oszacowac
droga analityczng lub przeprowadzi¢ pomiary
tygodniowych obcigzen, na podstawie ktérych
mozna ustali¢ wartosci szczytowych obcigzen
danej sieci [7]. W przypadku zasilacza awaryj-
nego moc pobierana z sieci energetycznej jest
wieksza od mocy znamionowej. Przy zastosowa-
niu zespotu pradotwoérczego jego moc powinna
by¢ wyzsza co najmniej o sprawnos$¢ zasilacza
UPS oraz o moc potrzebna do tadowania bate-
rii akumulatoréw. W przypadku zasilaczy True
On-Line sprawnos¢ waha sie w granicach od 80
do 97%, w zaleznosci od wielkosci urzadzenia
i zastosowanych podzespotéw, a moc potrzeb-
na dotadowania baterii akumulatoréw moze do-
chodzi¢ do kilkunastu procent mocy zasilacza.
W takim przypadku moc zespotu powinna by¢
co najmniej réwna mocy pobieranej przez UPS
i powiekszona o wspétczynnik przewymiarowa-
nia zespotu pradotworczego. Jest to konsekwen-
¢ja znieksztatcert THD; wprowadzanych do sieci

przez zasilacz oraz zalezy od charakteru obcia-
zen odbiornikéw [7].

Uwzglednienie pradéw rozruchowych oraz
odksztatconych przy doborze mocy zasilacza
UPS jest niezbedne do jego poprawnego funk-
cjonowania. UPS o zbyt matej mocy, przezna-
czony do zasilania odbiornikéw nieliniowych
lub silnikéw elektrycznych, przy wzroscie ob-
cigzenia automatycznie przejdzie na by-pass ze-
wnetrzny, co bedzie skutkowato pozbawieniem
ukfadu zasilania funkgji napiecia gwarantowane-
go. Przy doborze zasilacza UPS nalezy réwniez
zwrdci¢ uwage na znamionowy wspétczynnik
szczytu, ktory okresla, o ile moze zostac prze-
kroczona chwilowa wartos¢ szczytowa pradu
w stosunku do rzeczywistej wartosci skutecz-
nej tego pradu. W produkowanych obecnie za-
silaczach UPS wspétczynnik szczytu wynosi na
096t 3:1. Jezeli wartos¢ wspétczynnika szczytu
w przebiegu pradu pobieranego z UPS-a prze-
kroczy wartos¢ znamionowego wspotczynnika
szczytu, to moga wystapic zaktécenia w pracy
zasilacza, tacznie z jego wytaczeniem [7].

Mozliwosci pracy przy limitach

mocy

Rozwdj rozproszonych, najczesciej odnawial-
nych zrédet energiii systeméw magazynowania
energii zmienia tradycyjny przeptyw energiiw sy-
stemach. W wielu przypadkach magazyn energii
jestkluczowym elementem umozliwiajacym po-
wstanie klastra energii, mikrosieci czy lokalnego
obszaru bilansowania [8]. Te terminy sg czesto
stosowane zamiennie dla wydzielonych logicz-
nie sekgji systemu, zapewniajacych maksymalng
samowystarczalnos¢ energetyczna. Ich efektyw-
na praca jest uzalezniona nie tylko od samegoist-
nienia zrédeti magazynéw, lecz takze od zastoso-
wania odpowiednich metod ich sterowania. We
wszelkich mikrosystemach energetycznych klu-
czowa warstwa sg systemy zarzadzania energia
(ang. EMS - Energy Management System). Taki sy-
stem obejmuje swoim zakresem przede wszyst-
kim monitoring i mozliwos¢ sterowaniazasobami
energetycznymi. Poza oczywistg funkcja zarza-
dzania fadowaniem i roztadowaniem magazyny
energii moga zapewniac takze mozliwos¢ regu-
lacji sterowalnych obciagzen, ograniczania mocy
OZE w przypadku jej nadwyzki, utrzymania opty-
malnych warunkéw pracy zrédet spalinowych czy
- przy zastosowaniu tych technik - zapewnienie
pracy wyspowej (autonomicznej, bez podtacze-
nia do systemu elektroenergetycznego). Mozliwa
jest réwniez praca réwnolegta z siecig zasilajaca
po zsynchronizowaniu czestotliwosci. Szczegdl-
nie istotne moze stac sie to w przypadku okre-

sowych niedobordéw energii elektrycznej, zwia-
zanych z awariami lub ograniczeniami poboru
energii elektrycznej [8].

Ograniczenia w poborze

energii elektrycznej

Podstawa prawng wprowadzania przez Ope-
ratora Systemu Przesytowego (OSP) ograniczen
w dostarczaniu i poborze energii elektrycznej
jestart. 11c ust. 2 pkt 2 Ustawy z dnia 10 kwiet-
nia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. 2022
poz. 1385 z pdzniejszymi zmianami). Przywo-
tany przepis stanowi, ze w przypadku powsta-
nia zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej, OSP - po wyczerpaniu wszelkich
mozliwych dziatar majacych na celu usuniecie
tego zagrozenia i zapobiezenia jego negatyw-
nym skutkom — moze wprowadzi¢ ogranicze-
nia w dostarczaniu i poborze energii elektrycz-
nej na terytorium RP lub jej czesci — do czasu
wejécia w zycie rozporzadzenia Rady Ministrow
wprowadzajacego takie ograniczenia, lecz nie
dtuzej niz na okres 72 godzin [9].

Przepisy tego rozporzadzenia zawierajg zaka-
zy/wytaczenia przedmiotowe stosowania ogra-
niczen. Ograniczenia nie dotycza odbiorcéw
0 mocy umownej ponizej 300 kW oraz obiek-
tow [9]:

» ratownictwa medycznego i szpitali,

» wymienionych w przepisach wydanych na
podstawie art. 6 ust. 2 pkt 4 Ustawy z dnia
21 listopada 1967 r.o powszechnym obowiaz-
ku obrony Rzeczypospolitej Polskiej (Dz.U.
22021 r.poz.372i1728),

» wykorzystywanych do nadawania programéw

-

radiowych i telewizyjnych o zasiegu ogdIno-
krajowym, zapewnienia przewozu lotniczego,
transportu kolejowego i publicznego trans-
portu zbiorowego, wydobywania paliw kopal-
nych ze zt6z, ich przerdbki oraz dostarczania
do odbiorcéw, w tym wydobywania,

¥

-

wykorzystywanych do przesytania lub dystry-
bucji paliw gazowych, realizacji zadan wpty-
wajacych w sposéb istotny na spetnianie wy-
magan w zakresie ochrony srodowiska, w tym
odprowadzaniai oczyszczania Sciekdw w za-
kresie zbiorowego odprowadzania sciekéw,
wytwarzania, przesytania lub dystrybucji
energii elektrycznej lub ciepta,

» infrastruktury krytycznej.

Szczegbtowy katalog podmiotéw chronio-
nych przed ograniczeniami zostat wymieniony
w par. 6 ust. 1 Rozporzadzenia Rady Ministrow
zdnia 8 listopada 2021 r. w sprawie szczegéto-
wych zasad i trybu wprowadzania ograniczen
w sprzedazy paliw statych oraz w dostarczaniu

i poborze energii elektrycznej lub ciepta (Dz.U.
22021 r. poz. 2209). Wylgczenie ze stosowania
ograniczen moze mie¢ miejsce jedynie w przy-
padkach okreslonych powyzej. Jezeli zachodza
przestanki do zastosowania wytaczenia, to po-
winno to by¢ uwzglednione w planach wpro-
wadzania ograniczen w dostarczaniu i pobo-
rze energii elektrycznejopracowywanych przez
wiasciwego operatora, do sieci ktérego przed-
siebiorstwo jest przytgczone [9].

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE
S.A.) na biezaco monitoruja prace krajowego
systemu elektroenergetycznego oraz zaleznie
od sytuacji w systemie moga okresli¢ wyma-
gane stopnie zasilania. W przypadku wprowa-
dzenia stopni zasilania, OSP doktada staran, by
ograniczenia w realizacji dostaw energii do od-
biorcdw byty mozliwie jak najmniejsze. Dziatania
OSP maja na celu przede wszystkim zapewnie-
nie, by nie nastapita powazna awaria systemo-
wa i zupetny brak dostaw energii w czesci lub
catosci kraju, co spowodowatoby katastrofalne
straty dla catej gospodarki.

Komunikaty radiowe okre$lajace stopnie za-
silania dla poszczegdlnych stref doby oraz ob-
szar obowigzywania ograniczer sg nadawane
codziennie (w czasie obowiazywania ograni-
czen) na antenie Programu 1 Polskiego Radia
0 godz. 7:55 oraz o godz. 19:55, a takze suk-
cesywnie na stronie www OSP (www.pse.pl).
Operatorzy systemoéw dystrybucyjnych elektro-
energetycznych indywidualnie powiadamiaja
odbiorcédw przytaczonych do sieci dystrybucyj-
nej o wprowadzeniu ograniczen w dostarczaniu
i poborze energii elektrycznej oraz o wprowa-
dzeniu - w trakcie trwania ograniczen w dostar-
czaniu i poborze energii elektrycznej - innych
stopni zasilania niz stopnie zasilania ogtoszone
w komunikatach radiowych, przesytajac wiado-
mos¢ tekstowa na adres poczty elektronicznej
lub na numer telefonu wskazany przez odbior-
ce w umowach.

Powiadomienia o zmianie wprowadzonych
stopni zasilania innych niz stopnie zasilania
ogtoszone w komunikatach radiowych ope-
ratorzy zamieszczajg réwniez na swoich stro-
nach internetowych. Powiadomienia te s3 sto-
sowane przez odbiorce w pierwszej kolejnosci
w stosunku do powiadomien ogtaszanych w ko-
munikatach radiowych. Stosowne komunikaty
aktualizujace zamieszczane sa réwniez na stro-
nie www operatora.

| Podsumowanie
Dostawcy energii prébuja jak najprecyzyjniej
zaspokajac¢ nieustannie zmieniajace sie wyma-

gania dotyczace dostaw energii i popytu na
nia. Jednak czynniki zewnetrzne, takie jak po-
goda, ktéra wptywa na produkcje energii z wia-
tru i stofica, zdarzajace sie awarie oraz potrze-
by klientéw indywidualnych i przemystowych
(ze zmianami szczytowego zapotrzebowania)
sprawiaja, ze przewidywanie wymagan staje sie
wyzwaniem. W przypadku wystapienia niedo-
boréw w dostawach energii elektrycznej roz-
wigzaniem moga by¢ rozwigzania hybrydowe,
gdzie obiekt zasilany jest jednoczesnie z kilku
Zroédet, w tym sieci elektroenergetycznej.
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: Guaranteed Power Supply During Power Shortages
: The article discusses selected methods of electricity stor-
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1 grid (hybrid systems), during periods of energy shortages.
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Uproszczony projekt uktadu zasilania
awaryjnego kompleksu wypoczynkowego
z wykorzystaniem zespotu

pradotworczego

W artykule zostat przedstawiony uproszczony projekt zasilania kompleksu wypoczynkowego z wykorzystaniem zespotu
pradotwdrczego o mocy mniejszej od mocy zapotrzebowanej przez zasilany kompleks. Stan taki powoduje koniecz-
nos¢ wydzielenia odbiornikéw, ktére zostang objete zasilaniem awaryjnym. Przed podaniem napiecia z generatora
zespotu pradotwoérczego automatyka musi zapewnic tzw. zrzut obcigzenia przez odtaczenie odbiornikéw nieobjetych

zasilaniem awaryjnym.

| Podstawa opracowania
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niete w artykule.

3. Projekty instalacji elektrycznych poszczegdlnych budynkéw kom-
pleksu.
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| Stanistniejacy

Kompleks wypoczynkowy sktada sie z trzech budynkéw hotelowych
oraz budynku gospodarczego. W budynku gospodarczym zainstalowa-
na jest stacja transformatorowa ICZ-E 160 kVA produkcji firmy Elektro-
bud S.A. Inwestor przygotowat pomieszczenie agregatorowni do insta-
lacji zespotu pradotwérczego o mocy S=45kVA, do zasilania awaryjnego
niektorych odbiornikéw energii elektrycznej, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne przy zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej. Poniewaz
moc zespotu pradotwdrczego jest za mata do pokrycia mocy zapotrze-
bowanej przez kompleks, w poszczegdéinych budynkach zostaty wyty-
powane odbiorniki objete zrzutem obcigzenia przed przejeciem zasila-
nia przez zesp6t pradotworczy.

Zesp6t pradotwdrczy musi zabezpieczyc zasilanie odbiornikéw o facz-
nej mocy 35kW:

» budynek nr 1-P,=15kW,

» budynek nr2 - P,=9kW,

» budynek nr 3 -P,=9kW,

» oswietlenie terenu - P,=2kW (czes¢ druga artykutu - ,elektro.info”

nr 1-2/2024).

Uktad wspotpracy ZP z SEE nalezy wyposazy¢ w blokade elektrycz-
na oraz blokade mechaniczna uniemozliwiajaca zasilanie odbiorni-
kéw z obydwu zZrédet jednoczesnie oraz zabezpieczajacy przed po-
daniem napiecia do sieci elektroenergetycznej z generatora zespotu
pradotwdrczego.

| Opis techniczny

W budynku gospodarczym jest zainstalowana stacja transforma-
torowa ICZ-E 160 kVA, produkcji firmy ELEKTOBUD S.A. Stacja jest za-
silana z linii SN w uktadzie koncowym. W sagsiednim pomieszczeniu
zainstalowany zostat zespét pradotwérczy o mocy S=45kVA. Plan roz-
mieszczenia budynkéw kompleksu przedstawia rysunek 1. Natomiast
plan rozmieszczenia zrédet zasilajacych przedstawia rysunek 2. Na
rysunku 3. zostat przedstawiony schemat zasilania kompleksu. Roz-
dzielnica nn stacji ICZ-E 160 kVA jest zasilana poprzez uktad wspot-
pracy ZP-SEE typu ATY SpM 160 produkgji firmy Socomec, ktory jest
zainstalowany w szafie SZR, z ktérej pobierane jest zasilanie potrzeb
wiasnych ZP. Sterownik SZR typu ATY SpM 160 wyposazony jest w blo-
kade mechaniczna uniemozliwiajaca zataczenie obydwu Zrédet jed-
noczesnie. Sterownik posiada mozliwo$¢ recznego przetaczeniai zo-
statwyposazony w trojpotozeniowy przetacznik z pozycja neutralna.
Reczne przefaczenie zrédta zasilania moze by¢ realizowane w przy-
padku uszkodzenia uktadu automatyki przetaczania i jest realizowa-
ne za pomocg dZzwigni napedu recznego. Uktad recznego przetacz-
nika Zrodet zasilania stanowi tréjpozycyjny przetacznik zawierajacy
pozycje neutralna (1-0-2), pozwalajaca na odtaczenie zasilanych od-
biornikdéw od obydwu Zrédet zasilania. Zanik napiecia w sieci elektro-
energetycznej jest wykrywany przez automatyke ZP, ktéra urucha-
mia procedure samorozruchu ZP. Podanie napiecia do odbiornikow
z generatora ZP nastepuje po automatycznym przetgczeniu na zasi-
lanie z generatora ZP, ktére nastepuje po 35 sekundach od chwili za-
niku napiecia w sieci elektroenergetycznej. W rozdzielnicy gtéwnej
kazdego budynku funkcjonuje automatyka zrzutu obcigzenia, uru-
chamiana automatycznie w chwili pojawienia sie napiecia na zaci-
skach generatora ZP (zataczenie zasilania z ZP nastepuje z opdznie-
niem w celu umozliwienia realizacji algorytmu zrzutu obciazenia). Po
powrocie napiecia w sieci elektroenergetycznej nastepuje automa-
tyczne przetaczenie zasilania na sie¢ elektroenergetyczna. Po prze-
taczeniu zasilania zesp6t pradotwérczy pozostaje zatagczony na biegu
jatowym przez trzy minuty, w celu wychtodzenia generatora, po czym
ulega samoczynnemu wytaczeniu. Przetaczenie (recznie przez osobe
uprawniong w przypadku awarii automatyki SZR) uktadu wspétpracy
ZP-SEE na zasilanie z generatora zespotu pradotwoérczego nastepu-
je przez przestawienie dzwigni napedu recznego uktadu automatyki
ATY SpM 160 w pozycje ,2" - po wczesniejszym przetaczeniu z pozy-
¢ji ,1" na pozycje ,0”, a po powrocie napiecia w sieci elektroenerge-
tycznej w pozycje ,1", z uwzglednieniem przejscia przez pozycje ,0”,
i powoduje automatyczne odtworzenie uktadu zasilania odbiorni-
kéw w budynkach objetych zasilaniem awaryjnym. Schemat automa-
tyki zrzutu obcigzenia przed przejeciem zasilania przez generator ZP
stanowi integralng czes¢ projektéw instalacji elektrycznych poszcze-
g6lnych budynkéw. Diagram dziatania sterownika SZR: ATY SpM 160
przedstawia rysunek 4. Moc czynna zapotrzebowana kompleksu:
Pz=80kW, przy wspdétczynniku mocy (bez kompensacji mocy bier-
nej, ktéra zostanie wykonana po uruchomieniu obiektu i wykonaniu
pomiaréw w celu dobrania wtasciwego uktadu kompensacji mocy
biernej) cosp =0,8. Moc zapotrzebowana przy zasilaniu z generato-
ra zespotu pradotwdrczego wynosi Pz =35kW, przy znamionowym
wspotczynniku mocy generatora zespotu pradotwérczego cosp =0,8.
Moc czynna, dysponowana na zaciskach generatora ZP, wynosi 36 kW
i jest wystarczajgca do pokrycia mocy odbiornikéw objetych zasila-
niem awaryjnym, okreslonych w projektach instalacji elektrycznych

poszczegdlnych budynkéw kompleksu, opracowanych przez projek-
tanta instalacji elektrycznych poszczegélnych budynkéw:

P, =S;,-h=45-0,8=36kW>P,=15+9+9+2=35kW

Warto$¢ mocy zapotrzebowanej przez poszczegélne budynki, przy
zasilaniu z SEE oraz ZP, zostata okreslona na rysunku 3. Z Rnn stacji
ICZ-E 100kVA nalezy wyprowadzi¢ nastepujace kable do zasilania po-
szczeg6lnych budynkow:

a) YAKY 4x70 dt. 130 m + YKY 4x2,5 - zasilanie budynku nr 1 + stero-
wanie zrzutem obcigzenia,

b) YAKY 4x25 dt. 75 m + YKY 2x2,5 - zasilanie budynku nr 2 + stero-
wanie zrzutem obcigzenia,

c) YAKY 4x25 dt. 150 m + YKY 2x2,5 - zasilanie budynku nr 3 + stero-
wanie zrzutem obciazenia,

d) YAKY 5x10 - do zasilania Rozdzielnicy Budynku Gospodarczego,

e) YKYzo 5x4 - do zasilania SON.

Z toru zasilania ZP, automatyki SZR sie¢-ZP, do sterowania zrzutem ob-
cigzenia przed przejeciem zasilania przez generator ZP, nalezy wyprowa-
dzi¢ kable sterownicze:

» budynek 1: YKY 4x2,5,
» budynek 2 oraz budynek 3: YKY 2x2,5.

W ztaczach kablowych nalezy wykonac¢ rozdziat przewodédw PEN na
przewody PE oraz N. Miejsce rozdziatu uziemic, uzyskujac rezystancje uzie-
mienia nie wieksza od 30Q. Projektowane kable zasilajace wraz z kab-
lami sterujagcymi zrzutem obcigzenia nalezy ukfada¢ w wykopie o gte-
bokosci 90 cm i zasypac do wysokosci 30cm nad rura ostonowa (grunt
piaszczysty). Nastepnie nalezy utozy¢ wzdtuz trasy kablowej tasme kab-
lowa koloru niebieskiego o szerokosci umozliwiajgcej wystawanie poza
kable po 5 cm z kazdej strony i zasypac wykop, doprowadzajac teren do
stanu pierwotnego. Na poszczegdélnych kablach, w odstepach co 10m,
nalezy zatozy¢ opaski kablowe zawierajace nastepujace informacje: typ
kabla * dtugos¢ * trasa * rok utozenia.

| Obliczenia

1. Dobor kabli zasilania podstawowego i awaryjnego oraz kabli
zasilajacych poszczegdlne budynki kompleksu:
a) zasilanie podstawowe (stacja transformatorowa 15/0,4 kV;
S=160kVA):
» zewzgledu na dtugotrwatg obcigzalnos¢ pradowa i przecigzalnos¢:

Do obliczen spodziewanego pradu obciazenia zostat przyjety wspot-
czynnik mocy cos¢ =0,8. Przyjecie wspdtczynnika mocy cosp =0,93,
wymaganego przez OSD, przed wprowadzeniem uktadu kompensa-
¢jimocy biernej, prowadzi do btednych wynikéw. Obliczona wartos¢
spodziewanego pradu obcigzenia, po wprowadzeniu uktadu kom-
pensacji mocy biernej, ulegnie zmniejszeniu. Przyjecie do instala-
¢ji uktadu kompensacji mocy biernej wymaga po uruchomieniu in-
stalacji wykonania badan obciazenia za pomoca specjalistycznego
sprzetu. Pozwoli ono na przyjecie wiasciwego rozwiazania uktadu
kompensacji mocy biernej w celu uzyskania wartosci wspétczynni-

ka mocy o wartosci nie mniejszej od wymaganego przez ww. roz-

porzadzenie.

l
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Moc zapotrzebowana przez kompleks:
P, =P, +P, +P, +P+P, =(40+13+17+8+2)-10° =80 kW

. P, 80000
® 3.U -cosp +/3-400-0,8
,COSO

=~144,51A

l,=144,51A<I, =160 A

> k, I, _ 1,6-160 ~176,56 A
1,45 1,45

Warunki spetni kabel 4xYKY 70, przy sposobie utozenia B2. Dla tak przy-
jetego ukfadu przewodéw dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa z uwzgled-
nieniem przecigzalnosci oraz krajowych warunkéw termicznych otocze-
nia, zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52:2011 [8], wynosi:

7

z‘%'

Uwaga! Poprawnie dobrany kabel, zabezpieczony bezpiecznikiem to-
pikowym, nie wymaga sprawdzenia z warunku na zwarcia, gdyz warunek
ten jest automatycznie spetniony (patrzrozdziat VI ,Poradnika Projektan-
ta Elektryka, J. Wiatr, M. Orzechowski, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp. k., wy-
danie VI, Warszawa 2021; dodruk czerwiec 2023 [13].

» dobdr kabla zasilajgcego budynek nr 1:

I 0,75-1,06 =196 A>176,56 A

L P _ 40000
® J3-U -cosqp ~/3-400.0,8

=72,26 A

l,=72,26 A<| =80 A

skl 1680 oo g
145 145

Warunki spetni kabel YAKY 4x70, przy sposobie utozenia D1. Dla tak
przyjetego uktadu kabli dlugotrwata obcigzalnos¢ pradowa z uwzgled-
nieniem przeciazalnosci oraz krajowych warunkéw gruntowych, przy za-
chowaniu odlegtosci pomiedzy kablami réwnej jednej srednicy, zgodnie
znormg PN-HD 60364-5-52:2011 [8], wynosi:

1,=1,18-0,91-112=120,26 A> 88,28 A

Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia (do prze-
kroju 70 mm?2Cu lub 50 mm? Al mozna nie uwzglednia¢ reaktangjii kabla,
i spadek napiecia obliczac¢ z uproszczonego wzoru: podstawa - rozdziat VI
,Poradnika Projektanta Elektryka” [13]):

_P-1100% _ 40000-130-100%

AU 2 2
v-S-U 35-70-400

=133%< AU, =5%

» dobor kabla zasilajacego budynek nr 2:

o P 18000 o,
V3-U,-cosgp  +/3-400-0,8

l,=32,15A<I =50 A

k,l, 1,650
|, >0 =5517A
145 145
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Warunki spetni kabel YAKY 4x25, przy sposobie utozenia D1. Dla tak
przyjetego uktadu kabli dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa z uwzgled-
nieniem przecigzalnosci oraz krajowych warunkéw gruntowych, przy za-
chowaniu odlegtosci pomiedzy kablami réwnej jednej $rednicy, zgodnie
znormg PN-HD 60364-5-52:2011 [8], wynosi:

l,=1,18-0,91-64=68,72A>55,17A

Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia (do przekro-
ju70mm?lub 50 mm?mozna nie uwzgledniac reaktancjii kabla, i spadek
napiecia oblicza¢ z uproszczonego wzoru: podstawa - rozdziat VI ,Porad-
nika Projektanta Elektryka” [13]):

_P-11100% _ 13000-75-100%
v-S-U 35-25-400

AU =0,7% < AUy, =5%

» kabel zasilajacy budynek nr 3:

o P 17000 o
J3-U,-cos¢p  +/3-400-0,8

l,=30,71A<I, =50 A

2k2~ln=1,6~50
271,45 1,45

=55,17A

Warunki spetni kabel YAKY 4x25, przy sposobie utozenia D1. Dla tak
przyjetego uktadu kabli dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa z uwzgled-
nieniem przecigzalnosci oraz krajowych warunkéw gruntowych, zgod-
nie znorma PN-HD 60364-5-52:2011 [8], wynosi:

l,=1,18-0,91-64=68,72A>55,17A

Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia (do przekro-
ju70mm?2lub 50 mm?mozna nie uwzgledniaé reaktangjii kabla, i spadek
napiecia oblicza¢ z uproszczonego wzoru: podstawa - rozdziat VI ,Porad-
nika Projektanta Elektryka”) [13]:

_P-1-100% _17000-150-100%

AU —= >
v-S-U 35-25-400

=1,83%< AUy, = 5%
» kabel zasilajacy SON:

P 2000

z

I = = =
® J3-U -cosgp ~/3-400.0,9

3,22A

l,=3,22A<| =16 A

szz-ln 16161 c6a
145 1,45

Warunki spetni kabel YAY 4x4, przy sposobie utozenia D1. Dla tak przy-
jetego ukfadu kabli dtugotrwata obcigzalnos¢ prgdowa z uwzglednieniem
przecigzalnosci oraz krajowych warunkéw gruntowych, zgodnie z norma
PN-HD 60364-5-52:2011 [8], wynosi:

l,=1,18-0,91-37=39,73A>17,66 A
b) zasilanie ze zrédta awaryjnego (zesp6t pradotwdrczy 3x230/400V
0 mocy Sng=45kVA):

S. _ 45000
J3-400
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Rys. 2. Plan rozmieszczenia zrodet zasilajgcych w budynku gospodarczym rys. J. Wiatr
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Glownym zabezpieczeniem jest wytacznik nadpradowy z nastawa 80 A.

Warunki spetni kabel 4xYKY 25, przy sposobie utozenia B1. Dla tak przy-
jetego uktadu kabli dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa z uwzglednieniem
przecigzalnosci oraz krajowych warunkéw termicznych otoczenia, zgod-
nie znorma PN-HD 60364-5-52:2011 [8], wynosi:

l,=1,06-0,91-101=97,42A>80A

2. Sprawdzenie warunku wybidrczosci (selektywnosci) w projekto-
wanym ukladzie zasilania
Poniewaz najwigekszym zabezpieczeniem jest zabezpieczenie kabla
zasilajagcego budynek gtéwny, a sprawdzenie dotyczy stosunku zabez-
pieczenia gtéwnego gTr100 w stosunku do pozostatych zabezpieczen
instalowanych w RGK, wystarczajacym jest sprawdzenie warunku selek-
tywnego dziatania tych zabezpieczen:

91160 _231_, 59516
gG80 80

Stan ten gwarantuje uzyskanie petnej selektywnosci. Pozostate zabez-
pieczenia posiadaja warto$¢ pradu znamionowego mniejsza od bezpiecz-
nika gG80, stanowiagcego zabezpieczenie kabla zasilajgcego budynek
gtéwny kompleksu, przez co stosunek pradu zabezpieczenia gtéwnego
do pradu zabezpieczenia obwodowego jest takze wiekszy od 1,6. Nale-
zy zatem uznac¢ warunek selektywnosci za spetniony w catym projekto-
wanym uktadzie zasilania.

3. Spodziewane prady zwarciowe w Rnn stacji ICZ-E 100 kVA
a) dla zwar¢ symetrycznych:
» zasilanie z sieci elektroenergetycznej:

U 0,42°
Z, =x, M =0,045:

=0,0496 Q

T
nTr !

Spodziewany prad zwarcia dla zwar¢ symetrycznych na zaciskach ni-
skiego napiecia transformatora wynosi:

U 1,1-400

— cmax “Yn

"3z, 3.0,04%

=5128 A=5,13kA

Ik3

i, =2 % =+2:1,4:513=10,13kA
Na podstawie obliczen nalezy przyja¢ odpornos¢ zwarciowg instalo-
wanych aparatéw Is>10,13kA, dla czasu T,=0,25s. Dla bezpiecznikéw
topikowych znamionowy prad wytaczalny I, =50kA.
» zasilaniez generatora zespotu pradotwdérczego o mocy S=45kVA:

X, =10%
|" _ UiG
kG3 \/g . XkG3

. U2
— . NG
Xigs =Xg

ng

2
I, =400-[3-| 0,1 0.4 )i _ 650,20
0,045

’

i, =K V2l =1,6412:0,65=1,5kA < 10,13kA

Dobrane aparaty elektryczne do warunkéw zasilania z sieci elektro-
energetycznej nie ulegna uszkodzeniu przy zasilaniu z generatora ze-
spotu pradotwoérczego.

a) dla zwar¢ jednofazowych:

» na zaciskach niskiego napiecia transformatora:

: 0,42°
7, =U, - 2an 0,045 =0,0496 Q
SnTr !
. 184
I, = 08U, _ 184 400,684
Z. 0,049

» na zaciskach generatora zespotu pradotwoérczego:

2 2
Zyg 1 % =1' 0.4 =1,19Q
35, 30,045
g = O'ZS'U" 184 154,62« 3709,68 A
k1G ’

Wyznaczone prady zwarciowe, przy zasilaniu z generatora zespotu
pradotwdrczego, uniemozliwiajg spetnienie warunku samoczynnego
wyfaczenia, okreslonego w normie PN-HD 60364-4-41:2017-09 [9], przez
co zostanie przyjeta ochrona przeciwporazeniowa przez Il klase ochron-
nosci oraz zastosowanie w obwodach odbiorczych wytacznikéw rézni-
cowopradowych.

| Uwagi koncowe

1. Ochrona przeciwporazeniowa - druga klasa ochronnosci, zgodnie
zwymaganiami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 [9]. W obwodach
odbiorczych poszczegdlnych instalacji poszczegélnych budynkéw -
wyfaczniki réznicowopradowe.

2. Wszystkie ztacza kablowe ZK-1A instalowane przy budynkach -
w Il klasie ochronnosci.

3. Uktady automatyki zrzutu obciazenia w przypadku przejecia zasila-
nia przez zesp6t pradotwoérczy stanowia integralng czes¢ projektow
instalacji elektrycznych poszczegdlnych budynkéw, przez co zostaty
pominiete w artykule.

4. Ochrona przepieciowa - dwustopniowa. Ogranicznik przepie¢ TYP | in-
stalowany w Rnn stacji ICZ-E 160kVA oraz ograniczniki TYP Il instalo-
wane w rozdzielnicach poszczegdlnych budynkdéw.

5. Po wykonaniu prac instalacyjnych nalezy przeprowadzi¢ préby i po-
miary pomontazowe, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-
6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie
oraz normy N SEP-E 004:2022-08 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe. Projektowanie i budowa.

6. Przed oddaniem do eksploatacji uktadu zasilania awaryjnego nalezy
opracowac instrukcje wspdtpracy ruchowej ZP z siecig elektroenerge-
tyczna, ktdra nalezy uzgodni¢ z OSD.

7. Projekt o$wietlenia terenu wraz z SON stanowi osobne opracowanie
i zostanie opublikowany w ,elektro.info” numer 1-2/2024.

8. W numerze 3/2024 opublikujemy projekt sterowania bramy wjazdo-
wej na teren kompleksu.
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2 EVER Sp. zo.0.

Centralne i rozproszone systemy zasilania
awaryjnego UPS - ktéry wybrac?

Zapewnienie nieprzerwanego dostepu do energii elektrycznej jest kluczowe dla sprawnego funkcjonowania wielu sek-
torow gospodarki — od przemystu i IT, przez transport, az po sektor publiczny i finansowy. Nagte przerwy w dostawie
energii moga prowadzi¢ do powaznych strat finansowych, a nawet zagrozen dla bezpieczenstwa. Wtasnie dlatego coraz
wiecej przedsiebiorstw decyduje sie na wdrozenie systemow zasilania awaryjnego UPS (Uninterruptible Power Supply).

odczas wyboru systemu UPS organizacje

stajg przed dylematem: zdecydowac sie

na model scentralizowany czy rozproszo-
ny? Kazde z tych rozwigzan ma swoje unikalne
zalety i ograniczenia, a wybér odpowiedniego
podejscia powinien by¢ dostosowany do specy-
fiki infrastruktury oraz dlugoterminowych stra-
tegii przedsiebiorstwa. W artykule omoéwimy
oba modele oraz przedstawimy odpowiednie
rozwigzania oferowane przez marke EVER.

Rozproszone systemy

zasilania UPS

W przypadku systeméw rozproszonych, za-
silacze UPS sg instalowane bezposrednio przy
urzadzeniach, ktére maja chronié. Najczesciej
znajduja sie one w szafach serwerowych lub
w ich bezposrednim sasiedztwie. Tego rodza-
ju systemy sa ztozone z kilku mniejszych UPS-
6w, ktdre zabezpieczajg poszczegélne sekcje
infrastruktury.

Jednym z kluczowych atutéw systemow
rozproszonych jest minimalizacja ryzyka glo-
balnej awarii. Awaria pojedynczego urzadze-
nia UPS wptywa jedynie na jeden serwer lub

okreslong grupe urzadzen, za-
miast paralizowac cata organi-
zacje. Takie rozwiazanie ufatwia
rowniez stopniowa rozbudowe
infrastruktury, poniewaz kolej-
ne UPS-y moga by¢ dodawane
w miare wzrostu zapotrzebo-
wania. Dla matych i $rednich
przedsiebiorstw jest to cze-
sto bardziej ekonomiczne po-
dejscie, poniewaz poczatkowe
koszty inwestycji sg nizsze niz
w przypadku duzego, scentra-

lizowanego systemu.

Jednak rozproszone syste-
my zasilania maja takze swoje
wady. Przede wszystkim zarzadzanie wieloma
jednostkami UPS jest bardziej skomplikowa-
ne i czasochfonne. Kazde urzadzenie wymaga
osobnej konserwacji, monitorowania i serwi-
sowania, co generuje dodatkowe koszty ope-
racyjne. Ponadto, instalacja wielu mniejszych
UPS-6w moze powodowac problemy zwiaza-
ne z ograniczong przestrzenig w szafach rack.
Dodatkowym minusem jest nizsza efektywnos¢
energetyczna w poréwnaniu do du-
zych systemoéw scentralizowanych -
wiele matych jednostek generuje wie-
cej ciepta i wymaga wiekszej liczby
akumulatoréw. Co wiecej, wiekszos¢
tego typu urzadzen wykorzystuje to-
pologie off-line (VFD) lub line intera-
ctive (VI), ktére oferuja ograniczong
ochrone przed zaktéceniami siecio-
wymi, co moze wptywac na stabil-
nos¢ zasilania.

Scentralizowane systemy
zasilania UPS

W modelu rozproszonym zasilacze UPS montowane sg bezposred-
nio przy urzadzeniach, ktére maja chronic¢. Najczesciej znajduja sie
w szafach serwerowych lub ich poblizu
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Alternatywa dla modelu rozpro-
szonego sa scentralizowane syste-

W modelu centralnym jedno (lub kilka) duzych urzadzen UPS zasila catg in-
frastrukture IT lub wybrane obszary organizacji

my UPS, ktdre polegaja na wykorzystaniu jed-
nego lub kilku duzych urzadzen do zasilania
catej infrastruktury IT lub okreslonych obsza-
réw przedsiebiorstwa. Zasilacze te dziatajg
w topologii podwadjnej konwersji (online - VFI),
co zapewnia lepsza ochrone przed wszelkimi
zaktéceniami w sieci elektroenergetycznej. Za-
zwyczaj s instalowane w osobnych pomiesz-
czeniach serwerowych lub technicznych, gdzie
ich dziatanie nie wptywa na przestrzen prze-
Znaczona na inne urzadzenia.

Jednga z najwiekszych zalet scentralizowa-
nego systemu jest jego niezawodno$¢ — duze
UPS-y oferujg wieksza moc i mozliwos¢ redun-
dancji (N+1), co oznacza, ze w przypadku awa-
rii jednej jednostki, druga przejmuje jej funk-
cje. Dodatkowo, UPS-y tego typu zapewniaja
lepsza ochrone przed zaktéceniami, poniewaz
pracuja w trybie online, eliminujac wszelkie ano-
malie napigciowe. System ten jest réwniez bar-
dziej efektywny pod wzgledem zarzadzania -
administratorzy monitoruja jedno urzadzenie
zamiast wielu rozproszonych jednostek.

Pomimo wielu zalet, scentralizowane sy-
stemy UPS maja réwniez swoje ogranicze-

nia. Przede wszystkim wymagajg one znacz-
nie wiekszej inwestycji poczatkowej, zarow-
no w zakup sprzetu, jak i w infrastrukture
chtodzenia oraz systemy dystrybucji energii.
Dodatkowym ryzykiem jest awaria gtéwne-
go UPS-a - jesli nie zastosowano redundan-
¢ji, cata infrastruktura moze zosta¢ pozbawio-
na zasilania. Warto réwniez zwréci¢ uwage na
mozliwos¢ przewymiarowania systemu - wiele
organizacji instaluje wieksze UPS-y, niz fak-
tycznie potrzebuje, co prowadzi do niepo-
trzebnych strat energii i wyzszych kosztéw
eksploatacji.

I Ktory system wybrac?

Wybér miedzy scentralizowanym a rozpro-
szonym systemem UPS zalezy od specyfiki danej
organizacji.

System scentralizowany bedzie odpowied-
nim rozwigzaniem, jesli przedsiebiorstwo po-
siada duza infrastrukture IT wymagajaca wy-
sokiej niezawodnosci, chce zoptymalizowac
koszty eksploatacji oraz uprosci¢ zarzgdzanie
systemem zasilania. Sprawdzi sie takze w sytu-
acji, gdy firma dysponuje specjalnym pomiesz-
czeniem serwerowym oraz zmaga sie z proble-
mami jakosci napiecia w sieci.

Zkoleirozproszone systemy UPS lepiej spraw-
dza sie w przypadku matychisrednich przedsie-
biorstw, ktére potrzebuja elastycznego i skalo-
walnego rozwigzania. Jest to rowniez korzyst-
na opcja dla organizacji planujacych stopniowa
rozbudowe infrastruktury oraz szukajacych
urzadzen fatwych w montazu i wdrozeniu.

Rozwiazania EVER dla obu typow
systemow
Firma EVER oferuje szeroki wybor urzadzen

UPS, ktére sprawdzg sie zaréwno w scentrali-

zowanych, jak i rozproszonych systemach zasi-

lania awaryjnego.
Dla systemoéw scentralizowanych rekomen-
dowane sg m.in.

» POWERLINE GREEN 33 PRO - tréjfazowy
UPS o wysokiej sprawnosci, idealny do duzych
centréw danych i systemdw przemystowych,

» POWERLINE RT PLUS - kompaktowy i wydaj-
ny UPS online, ktéry zapewnia stabilne zasi-
lanie dla catej infrastruktury IT.

Natomiast w przypadku systemoéw rozproszo-
nych warto rozwazy¢:

» SINLINE RT XL - urzadzenie do montazu
w szafie rack, idealne dla pojedynczych ser-
werdw i urzadzen sieciowych,

Dlaczego warto prenumerowac elektro.info?

»

»

p

=

p

=

»

» SINLINE RT - kompaktowy UPS dla mniej-
szych firm, chroniacy pojedyncze stanowi-
skaIT.

I Podsumowanie

Nie ma jednego uniwersalnego rozwigzania -
wybdr odpowiedniego systemu UPS zalezy od
specyfiki dziatalnoscii jej potrzeb. Kluczowe jest
dostosowanie technologii do wymagar organi-
zacji, aby zapewni¢ maksymalna niezawodno$¢
i efektywnos¢ energetyczng. W celu wyboru op-
tymalnego rozwigzania warto skonsultowac sie
zekspertamiizapoznad sie z oferta firmy EVER.
Poznanski producent oferuje bezptatny dobér
optymalnego rozwigzania.

Wiecej: https://ever.eu/doradztwo/

EVER Sp.zo.0.

60-003 Poznan, Polska, ul. Wotczynska 19
tel. 61 650 04 00, faks 61 651 09 27
ups@ever.eu
www.ever.eu

Zamawiam:

= Prenumerate papierowa:

10 numeréw w roku (numery taczone: 1/2, 7/8 — w cenie numeru pojedynczego)
Przesytka na koszt wydawnictwa

Prenumerata w formie pdf do pobrania na nosnik zewnetrzny (laptop, tablet itp.)

Link do pobrania wersji pdf czasopisma otrzymujesz niezwtocznie

po ukazaniu sie danego numeru

Dostep do wszystkich tresci zamieszczonych na stronie internetowej www.elektro.info.pl
otrzymujesz niezwtocznie po zaksiegowaniu wptaty na konto

Prenumerata papierowa

elekio
e

Prenumerata PDF

EDUKACYJNA ROCZNA POLROCZNA ROCZNA DWULETNIA

10 numeréw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 229,00 zt

20 numerdéw + dwuletni
dostep do wszystkich
tresci portalu (730 dni)

cena: 405,00 zt

10 numeréw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 137,00 zt

5 numeréw + pétroczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (183 dni)

cena: 137,00 zt

Prenumerata papierowa + PDF

ROCZNA ROCZNA

10 numerdw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 206,00 zt

10 numeréw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 332,00 zt

edukacyjng pétroczng

roczng dwuletnia od numeru
= Prenumerate PDF:

roczng dwuletnig od numeru

= Prenumerate papierowg + PDF:

roczng dwuletnig od numeru
Nazwa firmy
Ulica i numer
Kod pocztowy Miejscowos¢

Osoba zamawiajaca

Rodzaj dziatalnosci

NIP

e-mail:

Telefon kontaktowy

Wysytka bedzie realizowana po dokonaniu wptaty na konto:
Volkswagen Bank Polska S.A., 09 2130 0004 2001 0616 6862 0001

Administratorem Paristwa danych osobowych jest Grupa MEDIUM Spétka z ograniczong

DWULETNIA DWULETNIA

20 numerdw + dwuletni
dostep do wszystkich
tresci portalu (730 dni)

cena: 587,00 zt

20 numerdéw + dwuletni
dostep do wszystkich
tresci portalu (730 dni)

cena: 364,00 zt

$cia Sp.K., nr KRS: 0000537655, z siedzibg w 04-112 Warszawa,

uI.IKarczewska 18, tel. +48 22 810-21-24, wydawca elektro.info.

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez Grupa MEDIUM

Spotka z ograniczong ody

Przystuguje Pani/Panu prawo do wgladu do swoich danych, aktualizowania, poprawiania
oraz catkowitego usuniecia ich, a takze wniesienia sprzeciwu wobec ich przetwarzania.
Podanie danych ma charakter dobrowolny. Dane sa chronione zgodnie z Rozporzadzeniem

ig Sp.K. w celu

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r.

Upowazniam GRUPE MEDIUM do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.

Data: Podpis:



https://www.elektro.info.pl/prenumerata
www.ever.eu
www.ever.eu

£ mgrinz. Julian Wiatr

Uproszczony projekt zasilania awaryjnego
budynku jednorodzinnego

| Podstawa opracowania

1. Zlecenie inwestora.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. z 2022 roku, poz. 1225
z pdzniejszymi zmianami).

3. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. nr 109/2010, poz. 719
z pdzniejszymi zmianami).

4. PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

5. PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bez-
pieczenstwa.

6. PN-IEC 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prqdo-
wa dtugotrwata przewoddéw.

7. N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projek-
towanie i budowa.

8. Uzgodnienie z rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz. oraz uzgodnie-
nie z rzeczoznawca ds. bhp.

9. Projektinstalacji elektrycznych budynku oraz przytacza do sieci elek-
troenergetycznej.

10.Wizja lokalna w budynku.
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Rys. 1. Plan zasilania budynku rys. J. Wiatr
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Systemy zasilania gwarantowanego i awaryjnego
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Rys. 2. Profil przytacza do linii elektroenergetycznej rys. J. Wiatr
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Rys. 3a. Schemat zasilania budynku z recznym przetacznikiem zasilania rys. J. Wiatr

Rys. 3. Schemat zasilania budynku z automatyka SZR sie¢—zespot pradotwaorczy rys. J. Wiatr
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K2; K4 - styczniki zasilania awaryjnego

KN1 - przekaznik kontroli faz zasilania podstawowego (sie¢)
KN2 - przekaznik kontroli faz zasilania awaryjnego (ZP)

PF431 - przetacznik faz. Zasilanie sterowania

ZELIO - sterownik pracy automatycznej

P1 - stycznik pozarowy - opcja

PT - przycisk testowego uruchamiania zespotu pradotwérczego
PTP - przetacznik trybu pracy. 1 - Auto, 2 - odigczenie, 2 - praca reczna
PW?Z - przetgcznik wyboru zasilania (wytgcznie praca reczna)

1 - zasilanie z sieci, 0 - odtgczenie, 2 - zasilanie z zespotu
pradotworczego

praca praca awaria |  dostepnosé dostepnosé
z sieci zP sieci zP
T
STEROWANIE AUTOMATYCZNE
__AUTDMATYKA SZR
LEGENDA STEROWNIK
K1; K3 - styczniki zasilania podstawowego WEJSCIA

11 - potwierdzenie obecnosci zasilania podstawowego
12 - potwierdzenie obecnosci zasilania awaryjnego

13 - potwierdzenie zatgczenia zasilania podstawowego
14 - potwierdzenie zatgczenia zasilania awaryjnego

15 - praca rgczna

16 - pozar

WYJSCIA

Q1 - zatgczenie zasilania podstawowego
Q2 - zatgczenie zasilania awaryjnego
Q3 - awaria

Rys. 4. Plan instalacji zasilania w budynku rys. ). Wiatr
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Rys. 5. Schemat ideowy SZR rys. ). Wiatr
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11. Uzgodnienie z Operatorem Sieci Elektroenergetycznej uktadu wspot-
pracy zespotu pradotwoérczego z siecia elektroenergetyczna.

| Stanistniejacy

Budynek jest posadowiony przy ulicy, wzdtuz ktdrej przebiega elek-
troenergetyczna linia napowietrzna nn, z ktérej poprzez ztacze napo-
wietrzne (ZN) jest doprowadzona energia elektryczna do rozdzielnicy
gtéwnej budynku (RGB). Budynek jest zasilany w uktadzie TN-C-S napie-
ciem 3x230/400V. Rozdziat przewodu PEN na przewody PE oraz N jest
zrealizowany w ZN, ktdre tak jak RGB jest wykonane w drugiej klasie
ochronnosci. Moc zapotrzebowana przez budynek wynosi 12 kW, przy
rzeczywistym wspotczynniku mocy cos ¢ =0,8. Wszystkie obwody wy-
prowadzone z RGB zabezpieczone s3 wytacznikami nadpradowymi
oraz wylacznikami réznicowopragdowymi o znamionowym pradzie r6z-
nicowym Ix,=30mA. W okresie jesienno-zimowym odnotowywane s
czeste przerwy w dostawie energii. Plan lokalizacji budynku oraz elek-
troenergetycznej linii nn wraz z przytaczem zasilajgcym budynek przed-
stawia rysunek 1. Na rysunku 2. zostat przedstawiony profil przytacza
do linii napowietrzne;j.

W budynku funkcjonuje hydrofornia wyposazona w silnik jednofazo-
wy o mocy 1,1kW; o wspdtczynniku mocy cos¢=0,9; sprawnosci n=0,9;
wspotczynniku rozruchu k, = 3. Maksymalny prad zwarcia symetrycznego,
okreslony w projekcie instalaji elektrycznych budynku, wynosil'xs=3,5 kA.

| Stan projektowany

W miejscu wskazanym na rysunku 1., na fundamencie stanowia-
cym opracowanie branzy konstrukcyjnej, nalezy posadowi¢ kontene-
rowy zespot pradotwdrczy 3x400/230V o mocy S=20kVA, wyposazo-
ny w uktad samostartu i samozatrzymania, niewrazliwy na asymetrie
obcigzen. Z tablicy przytaczy zespotu pradotwoérczego nalezy wy-
prowadzi¢:

» kabel wydawczy: YKYzo 5x10,
» kabel potrzeb wtasnych: YKY 3x2,5,
» kabel sterowniczy YKSY 2x1,5.

Kable nalezy uktada¢ w wykopie o gtebokosci 80cm i prowadzic¢
w rurze ostonowej ¢ 110 produkcji AROT, wprowadzajac do automaty-
ki SZR sie¢/zesp6t pradotwdrczy, zainstalowany obok RGB. Uktad auto-
matyki SZR o pradzie znamionowym 80 A nalezy wyposazy¢ w blokade
mechaniczna uniemozliwiajaca zasilanie odbiornikdw energii elektrycz-
nejz dwéch zrédet jednoczesnie lub wsteczne podanie napiecia do sieci
elektroenergetycznej. Schemat uktadu zasilania budynku przedstawia-
ja rysunek 3. oraz rysunek 3a - jako opcja zasilania awaryjnego, z recz-
nym przetgczeniem zrédet zasilajgcych. Plan instalacji zasilania budynku
w przyziemiu przedstawia rysunek 4. Schemat automatyki SZR sie¢-ze-
spot pradotworczy przedstawia rysunek 5. Zacisk punktu neutralnego
uzwojenia zespotu pradotwoérczego nalezy uziemié. Rezystancja uzie-
mienia Rg<5Q.

| Obliczenia

Prad znamionowy silnika pompy hydroforowej:

e P 1100 o,
U-cosp-n  230-0,9-0,9

Prad rozruchu silnika pompy hydroforowej: [;=3-5,9=17,7 A. Niezbed-
na moc pozorna dysponowana na jednej fazie zespotu pradotwdrczego
dla zapewnienia rozruchu silnika pompy hydroforu:

30

|-U, 17,7-230

) r >n
Glmin COS(p 0,

>5089 VA

Poniewaz zostat przyjety tréjfazowy zespoét pragdotworczy o mocy
S=20kVA, moc dysponowana na jednej fazie, z uwzglednieniem 20%
rezerwy, Wynosi:

S, 20000
e =120 =1, =
=8000 VA >5089 VA

Stan ten pozwala na przytaczenie do fazy, z ktérej zasilana bedzie
pompa hydroforu, odbiornikdw o tacznej mocy nieprzekraczajacej
2,5kVA.

Prad maksymalny generatora zespotu pradotwérczego w warunkach
ustalonych:

19 S _q, 20000 _
et J3.U -cosp | +/3-400-0,8
=43,35A>1, =17,7A

Sprawdzenie przyjetego kabla wydawczego na dtugotrwata obcigzal-
nosc¢ pradowa i przecigzalnosé. Zabezpieczenie gtéwne zespotu prado-
tworczego posiada prad znamionowy |, =50 A. Na taki prad nalezy przy-
jac¢ uktad automatyki SZR sie¢-zespot pradotworczy.

loa = 43,351 =50<1,

Gmax

K, -l 14550
l,>-2 - =50A
145 145

Zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiek-
tach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcig-
zalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewoddw, przy sposobie utozenia D2,
z uwzglednieniem wspétczynnikéw poprawkowych dla rezystywnosci
gruntu [1 K-W/m] oraz obcigzenia czwartej zyty, kabel YKYZo 5x10 posia-
da nastepujaca dtugotrwata obcigzalno$¢ pradowa:

l,=1,18-0,91-54=57,98 A>50A

| Uwagi koncowe

1. Ochrona przeciwporazeniowa — samoczynne wyfaczenie zasilania.

2. Budowe linii kablowych pomiedzy zespotem pradotwérczym a ukta-
dem automatyki SZR sie¢/zesp6t pradotwoérczy nalezy realizowac sci-
$le wedtug wymagan normy N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygna-
lizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

3. Podczas pracinstalacyjnych nalezy zapewni¢ rownomierne obciaze-
nia poszczegoélnych faz zasilajacych.

4. Budynek i zesp6t pradotwérczy beda posadowione na jednej dziat-
ce — w zwigzku z tym, zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki (Dz.U.z 2022 roku,
poz. 1225), nie okresla sie minimalnej odlegtosci pomiedzy nimi ze
wzgledu na ochrone przeciwpozarowa.

5. Po wykonaniu instalacji zespotu pradotwérczego nalezy wykonac
préby i badania, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-
6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Spraw-
dzanie.
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p* Armac

Nowy zasilacz UPS Armac Office On-line

PF1 Dust-Free

Dobra energia i doskonate parametry

Zasilacz awaryjny Armac Office On-line PF1 T/2000I/PF1/DF 8x IEC taczy topowa specyfikacje z atrakcyjng cena.
Dzieki topologii on-line, czasowi przetaczenia 0 ms i idealnej petnej sinusoidzie na wyjsciu, urzadzenie chroni wrazliwy
sprzet przed kazdym skokiem napiecia. Wspoétczynnik mocy 1.0 (Power Factor = 1) oznacza, ze uzytkownik zasilacza
dostaje catg moc, ktéra wprowadza — bez zbednych strat. Model ma sztywng metalowa obudowe Tower — tak jak dwa
pozostate modele z tej serii (1kVA i 3kVA); dostepne sg tez wersje 1, 2 i 3kVA rack.

I Designiuzytecznos¢

Zasilacz ma solidng, metalowg obudowe.
Jest odporny na kurz i uszkodzenia. Serie Dust-
-free wyrdznia filtr przeciwkurzowy, ktéry
mozna tatwo wyjac i czysci¢. Ekspresowy de-
montaz panelu frontowego zapewnia dostep
do filtra, ktéry mozna wyja¢, przetrze¢ wilgot-
ng $ciereczka lub oczysci¢ odkurzaczem, i po
wyschnieciu wsunaé z powrotem na miejsce.
Cata operacja trwa tylko kilka minut, a regularne

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

1. Topologia: On-line (Double Conversion) —
zapewnia ciagty transfer mocy, bez przerw
w zasilaniu.

2. Moc: 2000 VA/2000W (Power Factor 1.0)
- petne wykorzystanie mocy skuteczne;j.

3. Wyjscia: 8x gniazda IEC C13.

4, Baterie: 6x12V/9Ah AGM/VRLA; wbudo-
wana funkcja automatycznego testu ba-
terii (co 60 dni).

5. Czas podtrzymania: okoto 7 minut przy
petnym obcigzeniu (zalezy od warunkéw
i Srodowiska pracy).

6. Komunikacja: porty USB, RS232; opcjonal-
nie SNMP (modut SNMP dostepny w ofer-
cie Armac). Zarzadzanie przez oprogramo-
wanie PowerManager Il.

7. Funkcje dodatkowe: wymienny filtr prze-
ciwkurzowy ,Dust-Free”, inteligentne
wentylatory z regulacja obrotéw (PWM) -
uzytkownik sam ich nie reguluje, to obro-
ty samoistnie dostosowuja sie do obcia-
zenia, funkcja zimnego startu (mozliwos¢
uruchomienia bez zasilania z sieci, port
EPO (Emergency Power Off).
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ZASILANIE AWARYINE UPS

OFFICE ON-LINE PF1

2000VA LCD 8X IEC C13

Akumulatory sg sercem kazdego zasilacza awaryjnego — i najdrozszym elementem serwisowym. Dlatego Armac wy-

posazyt PF1 Dust-free w inteligentne zarzadzanie energig

czyszczeniefiltra skutecznie zatrzymuje drobiny
kurzu, tonera, papieru czy pyt, ktére w przeciw-
nym razie osadzatyby sie na radiatorach i skra-
caty zywotnos¢ podzespotdw.

Armac Office On-line PF1 T/20001/PF1/DF 8x
IEC jest tezwyposazony w ekran LCD, informuja-
cy o stanie pracy i parametrach zasilania. Opro-
gramowanie PowerManager Il - z polskim inter-
fejsem — umozliwia harmonogramowanie te-
stow, zapis logow i wysytke alertow e-mail. Efekt
to petna kontrola nad zasilaniem, bez koniecz-
nosci biegania do serwerowni.

Pelne bezpieczenstwo

i niezawodnos¢

Model ten cechuje bezprzerwowe przeta-
czanie na zasilanie bateryjne - czas transferu
0 ms oznacza, ze gdy zasilanie sieciowe zani-
ka, UPS po prostu przestaje tadowac prostow-
nikiw czasie < 1 ms kontynuuje zasilanie z bate-

rii, nie przerywajac ani na chwile pracy serwera,
macierzy NAS czy routera. W praktyce oznacza
to zero utraconych pakietéw, brak potrzeby re-
startu maszyn wirtualnych i pewnos¢, ze trans-
akcje e-commerce lub operacje finansowe zo-
stana zapisane do konca.

Warto podkresli¢, ze dzieki idealnej petnej
sinusoidzie na wyjsciu, zasilacz chroni wrazli-
wy sprzet przed kazdym skokiem napigcia - to
szczegblnie wazne w przypadku urzadzen wraz-
liwych na wahania napiecia.

Akumulatory sa sercem kazdego zasilacza
awaryjnego - i najdrozszym elementem ser-
wisowym. Dlatego Armac wyposazyt PF1 Dust-
-free m.in. w system automatycznego autote-
stu co 60 dni — UPS symuluje zanik sieci, kon-
troluje pojemnos¢ baterii i zapisuje wynik do
logu PowerManager Il. Uzytkownik otrzymu-
je alert dopiero wtedy, gdy parametry spadna
ponizej ustalonego progu, co pozwala plano-

wac wymiane z wyprzedzeniem i unikac awarii
w najmniej korzystnym momencie (np. w pia-
tek o 18:00). Autotest baterii skutecznie prze-
dtuza ich zywotnos¢.

Nad poprawnym dziataniem zasilania awaryj-
nego czuwa specjalnie wbudowany procesor,
ktory kontroluje parametry samego urzadzenia,
jego poprawng prace oraz zasilanie podtaczo-
nych sprzetdw. Zastosowana w UPS-ie techno-
logia zapewnia réwniez automatyczne fadowa-
nie baterii w trybie Stand-By oraz samoczynne
uruchomienie po powrocie zasilania sieciowe-
go.Coistotne, kazdy system awaryjnego zasila-
nia Armac zostat wyposazony w modut zabez-
pieczajacy przed przecigzeniem. Gdy w czasie
swojej normalnej pracy UPS jest przeciazony,
urzadzenie automatycznie zakonczy w bez-
pieczny sposéb zasilanie podpietych do niego
sprzetédw. Rozwigzanie to wzmacnia bezpie-
czenstwo oraz komfort uzytkowania zasilaczy
awaryjnych Armac.

Armac Office On-line PF1 Dust-Free jest wy-
posazony w nastepujace zabezpieczenia: filtr
przeciwzaktéceniowy, zabezpieczenia przeciw-
przepieciowe, przeciwzwarciowe, przecigzenio-
we oraz chronigce przed nadmiernym roztado-
waniem i przetadowaniem baterii. Co istotne,
kazdy system awaryjnego zasilania Armac zostat
wyposazony w modut zabezpieczajacy przed
przeciagzeniem. Gdy w czasie swojej normalnej
pracy UPS jest przecigzony, urzadzenie automa-
tycznie zakonczy w bezpieczny sposéb zasila-
nie podpietych do niego sprzetéw.

Duza wydajnosc¢ energetyczna

i cicha praca

Dzieki wspotczynnikowi mocy 1.0 urzadze-
nie cechuje wysoka efektywnos¢ energetycz-
na: praktycznie 100% pradu pobranego z sieci

Nad poprawnym dziataniem zasilania awaryjnego czuwa specjalnie wbudowany procesor, ktéry kontroluje parame-
try samego urzadzenia, jego poprawng prace oraz zasilanie podtaczonych sprzetow. Zastosowana w UPS-ie techno-
logia zapewnia réwniez automatyczne fadowanie baterii w trybie Stand-By oraz samoczynne uruchomienie po po-

wrocie zasilania sieciowego

230V wraca do urzadzer w postaci energii uzyt-
kowej. W realnych liczbach oznacza to petne
2000 W mocy czynnej przy 2000 VA - bez ,po-
datku” w postaci mocy biernej. W poréwnaniu
z klasycznymi konstrukcjami PF 0,8 zyskuje sie
nawet 20% wiecej zapasu, co pozwala dobrac
mniejszy, taszy model lub podpia¢ dodatko-
we stacje robocze bez ryzyka przeciazenia. Tak
wysoka sprawnos$¢ zmniejsza tez wydatki na kli-
matyzacje serwerownii pomaga spetnic firmo-
we cele ESG oraz wymagania nowych unijnych
dyrektyw efektywnosci energetycznej. Z kolei
cicha praca zasilacza to zastuga inteligentnego
sterowania wentylatorami PWM (regulacja obro-
téw w zaleznosci od obciagzenia) - ale trzeba pa-
mieta¢, ze z racji topologii wentylatory pracuja
ciagle, a nie tylko w trybie bateryjnym.

I Obstuga i serwis

Sprzet cechuje tatwa konserwacja: szybki do-
step do filtrow i baterii. Funkcja ,zimnego star-

Ze wzgledu na charakter swojej pracy (pefna sinusoida podczas pracy w trybie baterii), zasilacza mozna uzywac
z urzadzeniami posiadajgcymi silnik elektryczny badz grzatke np. drukarki laserowe, skanery, bramy garazowe oraz
wijazdowe, rolety elektryczne, piece centralnego ogrzewania

tu” umozliwia uruchomienie UPS-a bez podta-
czeniagodossieci. A Port EPO (Emergency Power
Off) gwarantuje szybkie awaryjne odfaczenie
zasilania.

Zastosowania

praktyczne

Zasilacz Armac Office On-line PF1 Dust-Free
jestidealny do ochrony: serwerdéw i stacji robo-
czych, sprzetu o wysokim poborze mocy (np.
drukarki laserowe, systemy POS), urzadzer sie-
ciowych i magazynéw danych. Zapewnia cig-
gtosc dziatania w $rodowiskach wymagajacych
niezawodnosci. Ze wzgledu na charakter swo-
jej pracy (petna sinusoida podczas pracy w try-
bie baterii), zasilacza mozna uzywac z urzadze-
niami posiadajacymi silnik elektryczny badz
grzatke, takimi jak drukarki laserowe, skanery,
bramy garazowe oraz wjazdowe, rolety elek-

tryczne, piece centralnego ogrzewania. Nie
trzeba tezinwestowac w drogie wytaczniki réz-
nicowopragdowe — model ten moze bez trudu
wspotpracowac z wytgcznikiem do 30 mA.
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#* mgrinz. Julian Wiatr

Dobor mocy zrodet zasilania awaryjnego
| gwarantowanego

metodyka projektowania ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych zasilanych z tych zrédet

artykule zostaty przedstawione pod-
stawowe zasady doboru mocy zespo-
tu pradotwdrczego oraz zasilacza
UPS, pracujacych w uktadach zasilania budyn-
kéw. Opisana zostata metodyka projektowania
ochrony przeciwporazeniowej przez samoczyn-
ne wytaczenie oraz sterowanie napieciem doty-
kowym do wartosci dopuszczalnej dtugotrwale
w instalacjach zasilanych z zespotu pradotwor-
czego oraz zasilacza UPS. Przedstawiona meto-
dyka jestzgodna z wymaganiaminormy PN-HD
60364-4-41:2009 Instalacje eklektyczne niskie-
go napiecia. Czes¢ 4-41: Instalacje dla zapewnie-
nia bezpieczeristwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.
Wymagania dotyczace zasilania budynkéow
zostaty ogdlnie sprecyzowane w Rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia

2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynkii ich usy-
tuowanie (DzU z 2015 roku poz. 1422) [1]. Do-
kument ten skupia sie gtdwnie na szczegé-
towych wymaganiach dotyczacych instalacji
stanowigcych elementy wyposazenia budyn-
kéw. Znacznie bardziej precyzyjnie wymaga-
nia dotyczace zasilania obiektéw budowla-
nych zostaty okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Lacznosci z 21 kwietnia 1995 roku
w sprawie zasilania energia elektryczna obiek-
téw budowlanych tacznosci (DzU nr 50/1995,
poz. 271) [2]. Postugujac sie wymaganiami
tego dokumentu oraz podziatem odbiornikéw
elektrycznych na kategorie przyjete w gospo-
darce energetycznej, mozna opracowac uni-
wersalny uktad zasilania budynku przedsta-
wiony na rysunku 1.

ze stacji transformatorowej Il

ze stacji transformatorowej |

Rozbudowany uktad zasilania budynkéw wy-
magajacych wysokiej niezawodnosci dostawy
energii elektrycznej jest podyktowany para-
metrami jakosciowymi napiecia zasilajgcego
zdefiniowanymi w normie PN-EN 50160:2010
Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych
sieciach elektroenergetycznych [7] oraz wymo-
gami Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 roku w sprawie szczegd-
towych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego (DzU nr 93/2007, poz.
623) [3]. Zaden z tych dokumentéw nie gwa-
rantuje zapewnienia wysokiej niezawodno-
$ci dostaw energii z Systemu Elektroenerge-
tycznego, przez co wymaga sie instalowania
w uktadzie zasilania dodatkowych zrédet po-
prawiajacych niezawodnos$¢ dostaw energii
elektryczne;j.

SN/nn SN/nn
SZR
R,<30Q
" RGnn
SZR /
odbiorniki lll kategorii zasilania
RNR
ST
UPS
odbiorniki Il kategorii
ilani RSP
zasilania
=TT T e 11
ST

odbiorniki | kategorii

TW RSP zasilania

Rys. 1. Schemat blokowo-ideowy zasilania budynku, gdzie: kategoria 11l — odbiorni-
ki, dla ktorych dtugotrwata przerwa w dostawie energii elektrycznej nie spo-
woduje wystapienia zagrozenia zycia lub powstania duzych strat material-
nych, kategoria Il — dopuszcza sie czas przerwy niezbedny na uruchomie- —

nie zespotu pradotwdrczego, kategoria | — nie dopuszcza sie zadnej przerwy

w zasilaniu [11]
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Rys. 2. Poréwnanie mocy zwarciowych SEE oraz zespotu pradotworczego pracujgce-

go w uktadzie zasilania awaryjnego rys. J. Wiatr

Zrédta zasilania awaryjnego

i gwarantowanego a System

Elektroenergetyczny

Jednym z najwazniejszych parametréw opi-
sujacych zrédto zasilania jest moc zwarciowa:

2
Sy =30, = Snec U
kQ

gdzie:
Un - napiecie nominalne, w [kV],
I - poczatkowy prad zwarciowy, w [kA],
Zxq - impedancja Zrédta zasilania widziana
z miejsca wystapienia zwarcia, w [Q)],
Cmax — WspOtczynnik korekcyjny sity elektromo-
torycznej zasilajacej obwod zwarciowy (c=1dla
U=3%230/400V; c=1,05 dla nninnej wartosci niz
3x230/400V; c=1,1dlaU>1kV).

Parametr ten nie posiada sensu fizyczne-
go, ale pozwala na obliczenie pozostatych
parametréw obwodu zwarciowego w dowol-
nym punkcie obwodu elektrycznego, ktore
maja sens fizyczny. System Elektroenerge-
tyczny ma moc zwarciowg bardzo duzg ($red-
nia warto$¢ na szynach SN GPZ-tu wynosi:
S'ka=160-250 MVA), ze wzgledu na zasilanie
go przez wiele generatoréw pracujacych na
zamkniety ukfad, co symbolicznie przedsta-
wia rysunek 2. Na tym samym rysunku zostat
przedstawiony pojedynczy generator nn, pra-
cujacy w ukfadzie zasilania awaryjnego. Z po-
réwnania obydwu zrédet wynika, ze generator
zespotu pradotwoérczego ma moc zwarciowa
ograniczona, ktérej wartos¢ zalezy od mocy
znamionowej zespotu pradotwdrczego. War-
tosci mocy zwarciowych wybranych zespotéw
pradotwdrczych przedstawia tabela 1.

Przedstawione wartosci wskazuja, ze przy
doborze mocy zespotu pradotwoérczego lub in-
nego zrodta zasilania pracujgcego w uktadzie
wsypowym, jaki powstaje w przypadku zasi-
lania w stanie awaryjnym, nalezy uwzglednic
zwiekszone zapotrzebowanie mocy wystepu-
jace przy rozruchu silnikéw, zasilaniu odbior-
nikéw nieliniowych oraz innych podobnych
obciazen, ktérych nie uwzglednia sie przy za-
silaniu z SEE. Stan ten jest podyktowany matg
wartoscig mocy zwarciowej zrédet zasilania
awaryjnego lub gwarantowanego.

Dobdr mocy zespotu

pradotworczego

Za podstawe doboru mocy zespotu prado-
tworczego nalezy przyja¢ warto$¢ mocy czyn-
nej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapo-
trzebowanej przez odbiorniki, ktére majg zostac
objete systemem zasilania awaryjnego.

Moc zespotu pradotwoérczego, w [kVA]

100

200

500

1000

2000

6000

Moc zwarciowa na zaciskach generatora,
w [MVA]

0.3
0,6
1,5
3,0
6,0
18,0

Tab. 1. Moce zwarciowe wybranych zespotéw pradotworczych nn

Moc czynna zapotrzebowana nalezy wyzna-
czy¢ z nastepujacego wzoru:

P,=Yk, P @
i=1

gdzie:

Pz - moc czynna zapotrzebowana czynna,

w [kW],

kz — wspotczynnik zapotrzebowania, w [-],

Pi - moc czynna i-tego odbiornika objetego sy-

stemem zasilania awaryjnego, w [kW].
Kolejnym krokiem jest obliczenie mocy bier-

nej zapotrzebowanej, ktérg nalezy wyznaczy¢

w nastepujacy sposéb:

Q, =2kz t99,-P =
= 3)

i

P
= cos™ @

gdzie:

Qz - moc bierna zapotrzebowana, w [kvar],
cos @i — wspétczynnik mocy i-tego odbiornika
objetego systemem zasilania gwarantowane-
go, w[-].

Na podstawie obliczonej wartosci mocy czyn-
nej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapo-
trzebowanej nalezy obliczy¢ wspétczynnik
mocy Cos ¢z

cosQ, = 7;)2 - 4)
V PZ + QZ
gdzie:
€os ¢, — wspotczynnik mocy obliczony na pod-
stawie mocy czynnej zapotrzebowanej oraz
mocy biernej zapotrzebowanej, w [-].
Kolejnym krokiem jest obliczenie minimal-
nej mocy czynnej, jakg musi dysponowac ge-
nerator zespotu pradotwoérczego. Wyznaczenie
mocy pozornej na podstawie mocy czynnej za-
potrzebowanej oraz mocy biernej zapotrzebo-
wanej ze wzoru:

5.2\ P2Q2 )

moze prowadzi¢ do btednych wynikéw.

Poniewaz generator zespotu pradotworcze-
go musi pokry¢ zapotrzebowanie mocy czyn-
nej Pz oraz mocy biernej Qz, w przypadku gdy
generator wytwarza energie przy wspotczyn-
niku mocy cos ¢, < cos gng, Zmniejsza sie zdol-
no$¢ wykorzystania mocy czynnej generatora
ze wzgledu na obcigzalnos¢ cieplna stojana.

Silnik spalinowy napedzajacy generator jest
dostosowany do mocy czynnej generatora, czyli
do pracy generatora przy znamionowym wspot-
czynniku mocy cos ¢ng. W przypadku wytwa-
rzania energii elektrycznej przy wspétczynni-
ku cos ¢, < cos @ng Nastepuje zmniejszenie jego
wykorzystania.

Wzgledne obcigzenie generatora moca czyn-
ng mozna okresli¢ wspotczynnikiem wykorzy-
stania, ktdéry nalezy obliczy¢ ze wzoru:

_ o059, )
COS([)”G

Wymagana minimalna moc czynna zespo-
tu pradotwdrczego musi spetnia¢ nastepuja-
€a nierbwnos¢:

>=£ @)

Obliczony ze wzoru (6) wspdtczynnik wy-
korzystania p nalezy podstawi¢ do wzoru (7).
W przypadku gdy p>1, do wzoru (7) nale-
zy wstawic wartos¢ 1. Wartos$¢ wspotczynnika
mocy cos @nc Nalezy przyjac zgodnie z DTR ze-
spotu pradotwoérczego.

W przypadku braku informacji w tym zakresie
mozna przyjmowac cos ¢nc=0,8. Moc pozorna
zespotu pradotwdrczego musi spetniac naste-
pujaca nierdwnos¢:

P

> __ Gmin (8)

" coso,

gdzie:

Pemin — minimalna mocy czynna, jaka musi
pokry¢ generator zespotu pradotwoérczego,
w [kW].
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Mata wartos$¢ wspdtczynnika mocy cos @, po-
woduje zmniejszenie sity elektromotorycznej
generatora wskutek rozmagnesowujacego dzia-
fania sktadowej biernej pradu obcigzenia.

Jezeli generator oddaje wiekszg moc bierng
niz znamionowa, ze wzgledu na koniecznos¢
utrzymania napiecia znamionowego i nie prze-
cigzanie wirnika nalezy zmniejszy¢ moc czyn-
ng obcigzenia. W dopuszczalnych dla pradéw
wirnika granicach automatyka zespotu prado-
twdrczego reguluje wartos¢ pradu wzbudze-
nia utrzymujac na statym poziomie wartos¢
napiecia wyjsciowego generatora. Zatem wy-
twarzanie energii elektrycznej przez genera-
torzespotu pradotworczego przy wspoétczynni-
ku mocy cos @, < cos ong skutkuje koniecznoscia
zwiekszenia jego mocy pozornej do wartosci
umozliwiajacej petne pokrycie mocy czynnej
zapotrzebowanej Pz oraz mocy biernej zapo-
trzebowanej Qz.

Wprowadzanie uktadéw kompensacji mocy
biernej (szczegdlnie indukcyjnej) jest niewska-
zane ze wzgledu na charakter pracy zrédfa za-
silajacego i w konsekwencji moze doprowadzi¢
do przedwczesnego zniszczenia kondensato-
row.

Natomiast gdy zespét pradotwérczy zasila
odbiorniki nieliniowe, powstajg znieksztatce-
nia pradu pobieranego ze zrédfa. Znieksztat-
cenia te powoduja pojawianie sie w sieci zasila-
jacej orazinstalacji odbiorczej harmonicznych,
interharmonicznych i subharmonicznych,
ktore na ogét nie sa w fazie z napieciem. Zja-
wisko wyzszych harmonicznych powoduje, ze
oprécz mocy czynneji biernej pojawia sie moc
deformacji V, co oznacza, ze moc pozorna nie
moze byc¢ okreslona jakoiloczyn pradui napie-

cia podstawowej harmonicznej. Wartos¢ mocy
deformacji V zalezy od stopnia odksztatcenia
przebiegéw napiecia i pradéw, czyli od zawar-
tosci wyzszych harmonicznych, a w uktadach
wielofazowych réwniez od stopnia asymetrii.
W przypadku obcigzen asymetrycznych wspét-
czynnik mocy cos nie jest jednakowy dla po-
szczegoblnych faz. W kazdej fazie jego wartos¢
moze by¢ rézna i uzalezniona od wartosci
mocy czynnej i biernej obcigzajacej faze. Nie-
pozadanym skutkiem niesymetrycznego ob-
cigzenia jest wzrost wartosci napiecia ponad
warto$¢ znamionowa w fazie najmniej obcia-
zonej. Oszacowanie warto$ci mocy deformacji
powodowanej niesymetrycznym obcigzeniem
jestdos¢ trudne, zatem zgodnie z zaleceniami
producentéw zespotéw pradotwoérczych pod-
czas projektowania ukfadu zasilania awaryj-
nego nalezy zadba¢, by przy zasilaniu odbior-
nikéw przez zespét pradotworczy asymetria
obciazenia nie przekraczata 20%.

Moc pozorna zapotrzebowanga przez odbior-
nik nieliniowy nalezy okresli¢ wzorem:

S?=P?+Q*+V? )

Moc czynna przebiegu odksztatconego jest

suma mocy czynnych harmonicznych napiecia
i pradu o tej samej czestotliwosci, czyli:

P=» U, I -cos@, (10)

M

=~
i

1

Natomiast moc bierng przebiegu odksztat-
conego obliczamy z powszechnie akceptowal-
nego wzoru:

Q=) U, -l sing, (1

M

=~
il

1

Natomiast, moc pozorna obwodu liniowego
jest okreslona nastepujacym wzorem:

S?=p24+Q? 12)

W tym przypadku moc deformacji V=0.

llustracje graficzna mocy PQ)V, $1 i S przed-
stawia rysunek 3.

Rysunek 3. wyjasnia réwniez, ze dla obwo-
déw nieliniowych wspétczynnik mocy nie moze
zostac okreslony wzorem (13), ktory jest stuszny
dla obwodéw liniowych:

P
cosQ=— (13)
¢ S

W obwodach nieliniowych wspétczynnik
mocy jest definiowany jako (rys. 3.):

P I
cos‘P:—:i-L:
S] | P2+Q2
a P (14)
NERVRND Y-
k=0

gdzie:
¢« — przesuniecie fazowe pomiedzy napieciem
i pradem dla harmonicznej rzedu k,

sing, =+/1-cos’ @,

Prad znamionowy urzadzenia tréjfazowego
pobierajacego prad odksztatcony nalezy wy-
razi¢ ponizszym wzorem:

P

l,=——=—"— 15
\/§-Un~cos‘{’ (1)

Z réwnan (14) oraz (15) wynika, ze przy usta-
lonej wartosci pragdu znamionowego |, urza-
dzenia i wzroscie odksztatcenia pradu rzeczy-

Rys. 3. Czworo$cian mocy dla ukfadu o odksztafconych przebiegach napiecia i pradu,

P — moc czynna, w [kW], @ — moc bierna, w [kvar], S — moc pozorna czesci li-

niowej obwodu, w [kVA], 81 — moc pozorna obwodu nieliniowego, w [kVA],

V —moc deformacji, w [kVA], D — moc dystorsji, definiowana —
Rys. 4. Charakterystyka rozruchu silnika indukcyjnego klatkowego rys. J. Wiatr

jako D*=Q*+V? [17]
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wiscie przeptywajacego przez to urzadzenie
zmniejsza sie moc znamionowa czynna, ktéra
mozna je obcigzy¢.

Zatem odbiorniki nieliniowe pobierajace
prad znieksztatcony z generatora powoduja
zmniejszenie mozliwosci wykorzystania mocy
czynnej generatora zespotu pradotwoércze-
go W celu pokrycia mocy zapotrzebowanej
przez te odbiorniki moc generatora musi ulec
zwiekszeniu.

Minimalng moc czynng generatora niezbed-
na do pokrycia mocy zapotrzebowanej przez te
odbiorniki nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

P

PGmin Z iN (1 6)
p:

gdzie:

p - wspdtczynnik wykorzystania okreslony wzo-
rem (6), w [-],

P - moc czynna zapotrzebowana przez od-
biorniki objete systemem zasilania awaryjne-
go, w [kW],

Pemin—Wymagana minimalna moc czynna gene-
ratora zespotu pradotwoérczego, w [kW],

~[ 100 J
100+THD,, ) _ wspotczynnik znieksztat-
cenia, w [-], w ktérym:
THDio — wspdtczynnik odksztatcenia pradu,
w[-].

Natomiast moc zespotu pradotwérczego
okreslamy zgodnie ze wzorem (8).

Warto$¢ wspotczynnika THDig, zawartosci har-
monicznych w odksztatconym przebiegu pradu,
nalezy wyznaczyc¢ ze wzoru:

/Z(Ik)z
THD,,, = -=2—100% (17)

|
i

gdzie:

I — warto$c¢ skuteczna k-tej harmonicznej pradu,
w [A],

Iy — warto$¢ skuteczna harmonicznej podstawo-
wej pradu, w [A],

k — rzad harmonicznej, w [-].

Przyktadowe wartosci wspdtczynnika W,
w zaleznosci od wartosci wspotczynnika THDio,
przedstawia tabela 2.

Wraz ze wzrostem wspoétczynnika THDj,
maleje wspotczynnik znieksztatcen W, a zatem
moc generatora niezbedna do pokrycia mocy

THDio

W 0,95 0,91

zapotrzebowanej ulega zwiekszeniu. Podob-
ne problemy powstaja przy zasilaniu silnikéw
elektrycznych, gdzie przy rozruchu jest po-
bierany kilkukrotnie wiekszy prad niz podczas
pracy w stanie ustalonym. Skutkuje to znacznie
wiekszym poborem mocy, ktéry musi by¢ po-
kryty przez generator zespotu pradotwoérczego.
Charakterystyke rozruchu silnika indukcyjnego
przedstawia rysunek 4.

Dla pojedynczego silnika, przy wspétczyn-
niku rozruchu k,, moc zespotu pradotwoércze-
go musi spetnia¢ warunek:

> \/g.ln‘kr ACOS(pn n
- coso,

SnG
gdzie:

In - prad znamionowy silnika, w [A],

ki — wspotczynnik rozruchu silnika, w [-],

€OS @ — Znamionowy wspotczynnik mocy sil-
nika, w [-],

cos @ — wspotczynnik mocy silnika podczas roz-
ruchu (0,1-0,4), w [-],

n - sprawnosc silnika, w [-].

Podobne postepowanie nalezy przyjac przy
zasilaniu grupy silnikéw. Korzystnie jest w takim
przypadku realizowa¢ rozruch sekwencyjny,
aw przypadkus silnikéw o duzejmocy dodatkowo
rozruch z wykorzystaniem przetacznika gwiazda/
tréjkat. Nie nalezy stosowac softstartu do rozru-
chussilnikdw przy zasilaniu z generatora zespotu
pradotwdrczego. Uktady softstartu sa nieckompa-
tybilne z automatyka zespotu pradotwérczego
przez co rozruch silnika z wykorzystaniem tych
urzadzen bedzie niemozliwy. Nalezy dobra¢ moc
zespotu tak, by generator dysponowat moca nie-
zbedna do wykonania rozruchussilnika, kiedy wy-
stepuje zwiekszony pobdr mocy w stosunku do
warunkéw powstajacych w stanie ustalonym.

I Dobdr mocy zasilaczy UPS

Podstawa doboru mocy zasilacza UPS jest
moc czynnai bierna zapotrzebowana przez od-
biorniki, ktére moga by¢ zasilane z dobierane-
go zasilacza UPS. Moc czynnga zapotrzebowa-
na nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (2), natomiast
moc bierng zapotrzebowang nalezy obliczy¢
ze wzoru (3). Kolejnym krokiem jest obliczenie
minimalnej mocy pozornej na podstawie mocy
czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej za-
potrzebowanej ze wzoru (18) (okreslona zgod-
nie za wzorem (18) moc pozorna dotyczy mocy

0,86 0,83 0,76

UPS-a, ktdra jest podawana w katalogach pro-

ducentow):
SnUPS 2 \]P§+Q§ (1)

W przypadku gdy systemem zasilania gwa-
rantowanego zostana objete silniki, zasilacz UPS
musi zapewni¢ pokrycie zwiekszonego zapo-
trzebowania mocy wynikajacego z rozruchu za-
silanych silnikow. W przypadku zasilania odbior-
nikow nieliniowych wyznaczenie mocy czynnej
zapotrzebowanej nalezy obliczy¢ z ponizsze-
go wzoru:

NP
P, =Yk, - (19
T

Uwzglednienie pradéw rozruchowych oraz od-
ksztatconych przy doborze mocy zasilacza UPS
jest niezbedne dla jego poprawnego funkcjono-
wania. UPS o zbyt matej mocy przeznaczony do
zasilania odbiornikéw nieliniowych lub silnikéw
elektrycznych przy wzroicie obcigzenia automa-
tycznie przejdzie na bypass zewnetrzny, co skut-
kowato bedzie pozbawieniem uktadu zasilania
funkgji napiecia gwarantowanego. Przy doborze
zasilacza UPS nalezy réwniez zwréci¢ uwage na
znamionowy wspotczynnik szczytu, ktdéry okre-
$la, ile moze zostac przekroczona chwilowa war-
tos¢ szczytowa pradu w stosunku do rzeczywistej
wartosci skutecznej tego pradu. W produkowa-
nych obecnie zasilaczach UPS wspdtczynnik szczy-
tu wynosi na 0gét 3. Jezeli warto$¢ wspétczynni-
ka szczytuw przebiegu pradu pobieranego z UPS
przekroczy wartos¢ znamionowego wspétczynni-
ka szczytu, to moga wystapic zaktécenia w pracy
zasilacza tacznie z jego wylgczeniem.

Moc zasilacza UPS podawana w kartach ka-
talogowych dotyczy wyjscia. Moc wejscio-
wa zasilacza nie jest rbwna mocy wyjsciowej.
Zasilacz pobiera z sieci moc wieksza niz od-

I

|

|

|

|

1

1

1

[}

1

1

1

i daje zasilanym odbiornikom. Podczas pro-
|

: jektowania uktadéw zasilania UPS nalezy
| uwzgledni¢ ten problem. Dobierajac moc
| zasilacza UPS na podstawie mocy czynnej
i zapotrzebowanej P, nalezy przyjmowac 25%
I rezerwy w celu skompensowania chwilowe-
| gowzrostu mocy lub ewentualnych btedéw
|

| jej oszacowania.

L

0,70 0,60 0,51

Tab. 2. Wartosci wspotczynnika znieksztatcenia W, w zaleznosci od wartosci wspétczynnika THDi%
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Swej Swyj
COS Qwej COS Puyj
Puej UPS Puyj

hda

— baterie

cos ¢, — wspotczynnik mocy zasilanych odbiornikéw

COS Quyj = COS @7

Rys. 5. Parametry zasilacza UPS niezbedne do oszacowania mocy przez niego zapotrzebowanej rys. J. Wiatr

Poniewaz zasilacz UPS musi pokry¢ zapotrze-
bowanie mocy czynnej Pz orazmocy biernej Qz,
w przypadku gdy UPS konwertuje energie przy
wspotczynniku mocy cos ¢z < cos @ng, Zmniejsza
sie zdolnos¢ wykorzystania mocy czynnej UPS
ze wzgledu na mozliwosci przetaczeniowe ukta-
du pétprzewodnikowego falownika.

Falownik zasilacza UPS zasilajacy odbiorni-
ki ma ograniczenia wydajnosci mocy czynnej
zwigzanej z ksztattowaniem przebiegu napie-
cia przy poborze pradu odbiornikéw zaréwno
o charakterze pojemnosciowym, jaki indukcyj-
nym, czyli cos @nups, zatem w przypadku wytwa-
rzania energii elektrycznej przy wspoétczynni-
ku cos ¢z < cos @ng skutkuje zmniejszeniem jego
wykorzystania.

Wzgledne obciazenie zasilacza UPS mocg
czynna mozna okresli¢ wspotczynnikiem wy-
korzystania, ktory nalezy obliczy¢ ze wzoru:

_ cosQ,

= (20)
COSPryps

Wymagana minimalna moc czynna zasila-
cza UPS musi spetnia¢ nastepujaca nieréwnos¢:

Pupson > 2

UPSmin 2=

1

Obliczony ze wzoru (20) wspétczynnik wy-
korzystania p nalezy podstawi¢ do wzoru (21).
W przypadku gdy p>1, do wzoru (22) nalezy
wstawi¢ wartos¢ 1. Wartos$¢ wspétczynnika
mocy cos @nups Nalezy przyjac zgodnie z DTR
zasilacza UPS.

W przypadku braku informacji w tym zakre-
sie mozna przyjmowac cos @nups =0,8 dla za-
silaczy UPS o konstrukgji transformatorowej
lub cos @nups=0,9 dla zasilaczy beztransfor-
matorowych z falownikiem IGBT. Moc pozor-
na zasilacza UPS musi spetnia¢ nastepujaca
nieréwnos¢:
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S gps 22500 22
COS P, ps

gdzie:

Pupsmin — minimalna mocy czynna, jaka musi

pokry¢ generator zespotu pradotwoérczego,

w [kw],

COS @nups — ZNnamionowy wspotczynnik mocy

zasilacza UPS, w [-] (wartos¢ cos @nups nalezy

przyjmowac na podstawie DTR producenta

UPS; w przypadku braku danych mozna przyj-

mowac wartosc 0,8).

Mata wartos¢ wspétczynnika mocy cos ¢z po-
woduje przecigzenie falownika, a w konsekwen-
¢ji moze doprowadzi¢ do jego wytaczenia lub
przetaczenia zasilacza UPS na wewnetrzny tor
obejsciowy.

Jezeli zasilacz UPS oddaje wieksza moc bier-
na nizznamionowa, ze wzgledu na koniecznos¢
utrzymania napiecia znamionowego i nieprze-
cigzanie falownika nalezy zmniejszy¢ moc czyn-
ng obciazenia. Zatem wytwarzanie energii elek-
trycznej przez zasilacz UPS przy wspotczynniku
mocy cos @z < cos Paups skutkuje koniecznoscia
zwiekszenia jego mocy do wartosci umozliwia-
jacej petne pokrycie mocy czynnej zapotrze-
bowanej Pz oraz mocy biernej zapotrzebowa-
nej Qz.

Wprowadzanie uktadéw kompensacji mocy
biernej (szczeg6lnie indukcyjnej) jest niewska-
zane ze wzgledu na charakter pracy zrédfa za-
silajacegoi w konsekwencji moze doprowadzi¢
do przedwczesnego zniszczenia kondensato-
row. W przypadku gdy zasilacz stuzy do zasila-
nia urzadzen z duzym pradem rozruchowych,
za podstawe doboru mocy nalezy przyjmo-
wac prady rozruchowe tych urzadzen, ktére
nie mogg przekracza¢ wartosci pragdu znamio-
nowego zasilacza UPS z uwzglednieniem jego
chwilowego przecigzenia okreslonego w DTR
producenta. W przypadku gdy zasilacz UPS

zasila odbiorniki nieliniowe, powstaja znie-
ksztatcenia pradu pobieranego ze zrédta. Znie-
ksztatcenia te powodujg pojawianie sie w sieci
zasilajacej oraz instalacji odbiorczej harmonicz-
nych, interharmonicznych i subharmonicznych,
ktore na ogot nie sg w fazie z napieciem. Zja-
wisko wyzszych harmonicznych powoduje, ze
oprécz mocy czynneji biernej pojawia sie moc
deformacji V, co oznacza, ze moc pozorna nie
moze by¢ okreslona jako iloczyn pradu i napie-
cia podstawowej harmonicznej. Wartos¢ mocy
deformacji V zalezy od stopnia odksztatcenia
przebiegdw napiecia i pradéw, czyli od zawar-
tosci wyzszych harmonicznych, a w uktadach
wielofazowych réwniez od stopnia asymetrii.

W przypadku obcigzen asymetrycznych
wspotczynnik mocy cose nie jest jednakowy
dla poszczegdinych faz. W kazdej fazie jego war-
to$¢ moze by¢ rézna i uzalezniona od wartosci
mocy czynnej i biernej obciazajacej faze. Osza-
cowanie wartosci mocy deformacji powodo-
wanej niesymetrycznym obcigzeniem jest dos¢
trudne, jednak wspofczesne zasilacze UPS bez-
transformatorowe z falownikiem wykonanym
w technologii IGBT sa odporne na niesymetrie
obcigzenia wyjsciowego.

Tandem UPS - zespot

pradotworczy

W celu uzyskania wigkszej niezawodnosci do
systemu zasilania gwarantowanego wprowa-
dza sie dodatkowe zrédta zasilania awaryjne-
go, tj. zesp6t pradotwodrczy. Taki uktad daje bar-
dzo duze bezpieczenstwo i pewnos¢, ze w razie
awarii sytemu zasilania podstawowego urza-
dzenia o znaczeniu krytycznym beda zasilane
bez przerw, co uchroni odbiorcéw od wielu, nie-
jednokrotnie powaznych strat, a tym samym
strat spowodowanych przerwami w dostawie
energii elektrycznej.

Zasilacz UPS powinien by¢ dobierany do osza-
cowanej mocy odbiornikdw. Nalezy pamieta¢,
by sumaryczna moc odbiornikdw nie przekra-
czata ani wyjsciowej mocy czynnej, ani wyjscio-
wej mocy pozornej zasilacza. Wskazane jest nie-
wielkie przewymiarowanie zasilacza (10-20%),
ktore stanowitoby rezerwe na okresowy wzrost
lub btedy w szacowaniu mocy odbiornikéw.

UPS przeznaczony do wspétpracy z zespo-
tem pradotworczym powinien stanowic bariere
miedzy odbiorami a zespotem. Chodzi o maksy-
malne wyeliminowanie wptywu na zesp6t od-
ksztatconych pradéw pobieranych przez odbiory
nieliniowe (np. urzadzenia komputerowe). Powi-
nien to by¢ UPS, ktory nie wigze ksztattu pradu
wejsciowego z ksztattem pradu pobieranego

przez odbiory. Podstawowe parametry zasila-
cza UPS, niezbedne do oszacowania mocy przez
niego zapotrzebowanej, przedstawia rysunekS5.

Zespo6t pradotworczy powinien bezpiecznie
pokrywac zapotrzebowanie mocy wejsciowej
zasilacza UPS i odbiornikéw kategorii Il. Jego
moc jest sumg mocy pobieranej przez UPS
w stanie petnego obcigzenia i mocy odbiorni-
koéw kategorii Il.

PIIZ

G = wejUPS
p-CcosQ,,

gdzie:
Pwejups — moc wejéciowa zasilacza UPS, w [kW],
Piz - moc czynna odbiornikéw kategorii Il
w [kW].

Moc wejsciowa zasilacza UPS obliczamy ko-
rzystajac z zaleznosci:

Prssy | P
_UPSWY_I_B_

PwerPS = nw o w
P 0,25-P,
+7

__UPSwy PSwy

W w

gdzie:

Pupswy — Wyjsciowa moc czynna dysponowana
przez zasilacz UPS, w [kW],

1N - sprawnos¢ zasilacza UPS, w [-],

SPRAWDZ NASZA OFERT
SZKOLENIOWA | WYBIER
TEMAT DLA SIEBIE T,

W -wspdtczynnik przewymiarowania agregatu
bioracy pod uwage miedzy innymi odksztatce-
nie pradu wejsciowego zasilacza UPS,
Pg — dodatkowa moc wejéciowa zasilacza zwia-
zana z tadowaniem baterii (co najmniej 25%
mocy znamionowej zasilacza), w [kW].

Jezeli zasilacz UPS ma mozliwos¢ rozbudo-
wy (zwiekszenie mocy wyjsciowej przewidzia-
ne w konstrukgji urzadzenia), nalezy bra¢ pod
uwage najwieksza moc wyjsciowa zasilacza. Zale-
cane jest tez stosowanie zasilaczy wyposazonych
w specjalny interfejs do wspotpracy z zespotem
pradotworczym, pozwalajacy aktywnie ograni-
czy¢ prad wejsciowy przez zablokowanie funk-
¢ji tadowania baterii do chwili powrotu napiecia
w sieci. Wéwczas mozna zrezygnowac z 25-pro-
centowej nadwyzki mocy zespotu, niezbednej do
ewentualnego fadowania baterii. Do wspétpracy
z zespotem pradotwdrczym zaleca sie stosowa-
nie zasilaczy UPS wyposazonych w filtr redukuja-
cy zawarto$¢ harmonicznych w pradzie wejscio-
wym do poziomu okoto 10% (gtebsza redukcja
jest bezcelowa, nie wptywa znaczaco na popra-
we charakterystyki wspotpracy zasilacza z gene-
ratorem zespotu pradotworczego, nie jest wiec
uzasadniona ekonomicznie). Nie powinno sie sto-
sowac innych topologii zasilaczy niz online, gdyz

B\

Dostepne szkolenia:

Metodyka konstruowania przeciwpozarowego .

wytacznika pradu

Kompensacja mocy biernej. Podstawy teoretyczne

i zastosowania praktyczne

Ochrona odgromowa i przepieciowa obiektéw budowlanych

tylko taka gwarantuje, ze poprawnos$¢ wspotpra-
cy zasilacza UPS z zespotem pradotwdrczym nie
zachwieje sie w wyniku zmiany charakterystyki
odbiornikow.

Zalecane jest stosowanie zespotéw prado-
twérczych wyposazonych w elektroniczne re-
gulatory predkosci obrotowej, z nowoczesnymi
pradnicami przystosowanymi do nieliniowych
obcigzen. Generalnie poleca sie stosowanie
urzadzen sprawdzonych we wspotpracy i za-
pewniajacych stabilno$¢ zasilania w kazdych
warunkach.

|
|
|
LW przypadku zastosowania zespotu pra-

I dotwoérczego wyposazonego w generator

| przystosowany do obcigzen nieliniowych,

i stopien przewymiarowania zespotu moze
| by¢ mniejszy, jednak powinien by¢ uzgod-
i niony z producentem lub dostawca.

L
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Obliczanie zwarc¢ symetrycznych oraz metodyka
doboru aparatéw, przewoddw i urzadzen elektrycznych
do spodziewanych warunkéw zwarciowych

w instalacjach elektrycznych nn

Podstawy projektowania przydomowych systemow

fotowoltaicznych

Ewakuacja ludzi z ptongcego budynku i jej wspomaganie.

Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne
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Zasilanie budynkdéw w energie elektryczng w warunkach
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Uproszczony projekt automatyki SZR
z wydzielong rozdzielnica zasilania

awaryjnego

| Podstawa opracowania

1. Zlecenie inwestora.

2. Dokumentacja elektryczna budynku.

3. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw (DzU nr 109/2010, poz. 719).

4. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listo-
pada 2016 roku, w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytko-
wych wyrobdéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (DzU z 2016 roku, poz. 1966).

5. Wizja lokalna w budynku.

6. N SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektryczne i teletechniczne w budyn-
kach. Dobér kablii innych przewoddw ze wzgledu na ich reakcje na ogien,

7. PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
5-52: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

8. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym.

9. Uzgodnienie z rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz. oraz uzgodnie-
nie z rzeczoznawca ds. bhp.

10.Katalogi producentéw przewodoéw i kabli elektrycznych oraz produ-
centéw instalacyjnego osprzetu elektrycznego.

| Stanistniejacy

Projektowany jest uktad zasilania budynku uzytecznosci publicznej.
Moce zapotrzebowane oraz wymagana moc zespotu pradotwdrczego
zostaty okreslone w projekcie instalacji elektrycznych budynku. Uktad za-
silania stanowi stacja dwutransformatorowa, wyposazona w dwa trans-
formatory o mocach 630kVA oraz zesp6t pradotwérczy o mocy 300 kVA.
Podziat zasilania poszczegdinych odbiornikow zostat okreslony w projek-
cie instalacji elektrycznych budynku.

| Stan projektowany

Uktad zasilania przedstawia rysunek 1. Transformatory zasilajace bu-
dynek pracuja w uktadzie rezerwy utajonej. W przypadku zaniku napie-
cia w jednej z linii zasilajacych, uktad automatyki SZR po 5 sekundach
roztacza tor pozbawiony napiecia i zatacza facznik QG3, dzieki czemu
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zasilanie wszystkich odbiornikéw przejmuje transformator pozostajacy
pod napieciem. Powr6t napiecia w wytaczonym torze zasilania powodu-
je roztaczenie tacznika QG3 i po 5 sekundach zwtoki zataczenie transfor-
matora wczesniej odtgczonego.

Przy zasilaniu z Systemu Elektroenergetycznego facznik QG4 pozosta-
je zataczony, a tacznik QG5 roztaczony.

Zanik napiecia w obydwu torach zasilania z Systemu Elektroenerge-
tycznego powoduje roztaczenie tacznikéw QG1, QG2, QG3 oraz QG4. Po
uptywie 15 sekund zostaje podany z uktadu SZR 2 sygnat startu zespo-
tu pradotwoérczego, a po jego uruchomieniu zataczony tacznik QG5. Po-
wrot napiecia w jednym z kierunkdéw zasilania przytaczonych do Systemu
Elektroenergetycznego powoduje zataczenie tacznika w torze zasilania,
w ktérym nastapit powrdt napiecia, roztaczenie tacznika QG5 i zataczenie
tacznika QG3 oraz po czasie 5 sekund, zataczenie facznika QG4. Powrot
napiecia w obydwu torach zasilania podstawowego powoduje roztacze-
nie tacznika QG5 oraz QG3. Po uptywie 5 sekund nastepuje zataczanie
tacznikdw QG1, QG2 oraz QG4. Przejecie zasilania odbiornikéw objetych
zasilaniem awaryjnym przez zrédfa zasilania podstawowego gwarantuje
prace zespotu pragdotworczego na biegu jatowym przez 3 minuty w celu
wychtodzenia generatora.

Sterowanie facznikami QG1, QG2 oraz QGS3 realizuje sterownik SZR 1,
natomiast sterowanie tacznikami QG4 oraz QG5 realizuje sterownik SZR
2.Schematy pofaczen uktadu sterownikéw przedstawia rysunek 2. oraz
rysunek 3. Diagram czasowy dziatania uktadu automatyki SZR przed-
stawia rysunek 4. Aparaty Q1, Q2 oraz Q3 pracuja w uktadzie blokady
elektrycznej. Aparaty Q4 i Q5 pracuja w ukfadzie blokady mechanicz-
nej i elektrycznej.

W porozumieniu ze Stuzbami Technicznymi Obiektu do zasilania ukfa-
déw SZR zastosowano zasilacze UPS. Czas potrzymania baterii min. 10
min przy 100% obciazeniu.

| Uwagi koncowe

1. Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne wytaczenie zgodnie
znormg PN-HD 60364-4-41:2009.

2. Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary i procedury
odbiorcze zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6 oraz DTR
producenta.
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Rys. 1. Schemat stacji transformatorowe]j wraz z zespotem pradotwérczym rys. J. Wiatr
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Rys. 2. Schemat uktadu automatyki SZR sie¢/sie¢ rys. ). Wiatr
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RIELLO ELETTRONICA
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rlello

DELTA POWER

-

SYSTEMY ZASILANIA GWARANTOWANEGO

Riello Delta Power Sp. z 0.0.

Siedziba WARSZAWA:

ul. Krasnowolska 82 R

02-849 Warszawa

tel. 22 37 91 700

faks 22 37 91 701

serwis: 22 37 91 720

e-mail: biuro.warszawa@deltapower.pl
serwis.warszawa@deltapower.pl

Filia GDYNIA:

ul. Olgierda 137

81-584 Gdynia

tel. 58 668 01 88, 89

faks 58 668 00 47

e-mail: biuro.gdynia@deltapower.pl
serwis.gdynia@deltapower.pl

Oferta produktowa firmy Riello Delta Power Sp. z 0.0.

zasilacze UPS Riello od 400 VA do 6.4 MVA mocy,
agregaty pradotworcze od 9 kVA do 12 MVA mocy,
zasilacze dynamiczne,

taczniki statyczne,

oprogramowanie i akcesoria

W zakresie naszych ustug znajda Panstwo:

tworzenie koncepcji zasilania gwarantowanego obiektow,
kompletne wielobranzowe projekty systemoéw zasilania,
integrowanie systemow zasilania gwarantowanego,

montaz systemdw UPS oraz agregatéw pradotwdrczych,
zdalne nadzorowanie systemdw zasilania rezerwowego,
profesjonalny serwis,

opieka posprzedazowa, umowy serwisowe, hot-line 24/7/365

Odwiedz nas: 0 9 Q
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p* Jakub Madzio — Riello Delta Power

Riello UPS Multi Power2
MP2 300 i MP2 600

Dwie nowe jednostki oferujgce skalowalne i wysoce wydajne rozwigzania
dla srednich i duzych centréw danych

Riello UPS, marka nalezaca do grupy Riello Elettronica oraz globalny lider w produkgiji zasilaczy bezprzerwowych UPS
rozszerzyta serie Multi Power2 o nowe modele MP2 300 i MP2 600, uzupetniajac istniejacy juz model MP2 500. Nowe
jednostki oferujg odpowiednio do 300 kW oraz 600 kW mocy na szafe, z mozliwoscig rozbudowy do 2400 kW dzieki

pracy rdwnolegtej.

owe modele w znaczacy sposéb wzmac-
N niaja zalety modularnego rozwiagzania

Riello UPS, ktére zostato zaprojektowa-
ne zmysla o rosngcych wymaganiach sektora IT.
Multi Power2 taczy sprawdzong niezawodnos¢
zzaawansowang integracja i skalowalnoscia, za-
pewniajac wiodacag na rynku sprawnos¢ siega-
jaca 98,1% w trybie ONLINE z podwdjng kon-
wersja. To idealny wybor do wspierania strategii
zrébwnowazonej dekarbonizacji - redukuje emi-
sje CO, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej
wydajnosci dla srodowisk o duzym zageszczeniu
obliczeniowym, takich jak srednie i duze centra
danych oraz inne aplikacje krytyczne, gdzie cia-
gtos¢ zasilania jest niezbedna.

Nowe moduty mocy 67 kW, nazwane ,BLUE",
wykorzystuja zaawansowang technologie we-
glika krzemu (SiC), co znaczaco ogranicza stra-
ty energii i generowanie ciepfa. Przektada sie
to na mniejsze zapotrzebowanie na chtodze-

Modut mocy typu MP2 67 PM BLUE

nie, nizsze koszty catkowite oraz ograniczenie
emisji srodowiskowych.

THE EVOLUTION OF MODULAR POWER

Multi Power2 300-600 kW.

riello ups
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Modularne i elastyczne

rozwigzanie

Multi Power2 to wysoce elastyczne, modu-
larne rozwiazanie zasilania, ktére zapewnia
ciggtosc¢ dziatania w kazdych warunkach eks-
ploatacyjnych. Zaréwno pojedyncze moduty
mocy, jaki cata architektura systemu UPS opie-
raja sie na innowacyjnej architekturze Smart
Modular Architecture (SMA) firmy Riello UPS.
Podejscie to ktadzie nacisk na gteboka integra-
cje wszystkich komponentéw UPS oraz strate-
gie rozproszonego sterowania, eliminujac ry-
zyko tzw. pojedynczego punktu awarii (,sin-
gle point of failure”).

Modularna konstrukcja umozliwia fatwa ska-
lowalnos¢, co pozwala przedsiebiorstwom na
przyjecie modelu ,ptaé¢ w miare wzrostu” (ang.
pay-as-you-grow), dostosowujac sie do rosnace-
go zapotrzebowania na mocijednoczesnie op-

tymalizujac poczatkowe inwestycje oraz catko-

wity koszt posiadania (TCO).

Multi Power2 dostepny jest w trzech kon-
figuracjach:

» MP2 300: do 5 modutéw/300kW,

» MP2 500: do 8 modutéw/500 kW,

» MP2 600: do 9 modutéw/600kW, dostepny
w wersji ze zintegrowanymi przetacznikami
lub bez, zwentylacjg przéd-tytlub przéd-goéra
Moduty sa wyposazone w funkcjonalnos¢

hot-swap, umozliwiajagc dodawanie lub wy-
miane modutéw bez koniecznosci przetacza-
nia obcigzenia na bypass. Dodatkowo, mecha-
niczne rozdzielenie w konstrukcji modutowe;j
oraz automatyczne systemy odtaczenia zwiek-
szajg niezawodnos¢ systemu poprzez ograni-
czanie skutkow potencjalnych usterek. Scentra-
lizowany, wymienny bypass statyczny jest przy-
stosowany do maksymalnej mocy obstugiwanej
przez pojedyncza szafe, co zapewnia odpornosc¢
jednostki na wysokie prady zwarciowe.

Multi Power2 jest wyjatkowo przyjazny dla
uzytkownika - posiada 10-calowy kolorowy
ekran dotykowy prezentujacy dane operacyj-
ne i status dla kazdego modutu osobno. Zinte-

Zasilacze UPS RIELLO serii Multi Power2

growany wskaznik LED (,status LED") zapew-
nia szybki i czytelny podglad biezacego stanu
systemu UPS. Technologia Riello UPS obejmu-
je réwniez staty monitoring oraz funkcje kon-
serwacji predykcyjnej, bazujace na warunkach
eksploatacyjnych.

WARTO WIEDZIEC

Najmocniejsze cechy Riello UPS Multi Power2 MP2 300/MP2 600

1. Modularnosé i skalowalnosé

» Mozliwos¢ rozbudowy mocy do 2400kW dzieki pracy réwnolegtej.
» Obstuga modelu , pay-as-you-grow” — elastyczne inwestowanie w moc zgodnie z rosngcym

zapotrzebowaniem.

» Hot-swap - mozliwo$¢ dodawania i wymiany modutdéw bez przerywania pracy systemu.

2. Wysoka sprawnos¢ energetyczna

» Do 98,1% sprawnosci w trybie ONLINE (z podwajng konwersja).
» Zastosowanie technologii SiC (weglik krzemu) w modutach ,BLUE” znacznie redukuje stra-

ty energii i emisje ciepta.

» Znaczace oszczednosci energetyczne i redukcja emisji CO, (np. do 22 ton rocznie na jednost-

ke MP2 600).

3. Bezpieczenstwo i niezawodnos¢

rowania, brak pojedynczego punktu awarii.

» Automatyczne systemy odtaczenia i fizyczna separacja modutéw zwiekszajg bezpieczenstwo

eksploatagji.

» Centralny, wymienny bypass statyczny o wysokiej odpornosci zwarciowej.

4. Zoptymalizowane chlodzenie

» Nizsze generowanie ciepta - mniejsze wymagania chtodnicze - nizsze koszty eksploatacyj-

ne i mniejszy wptyw na srodowisko.

» Mozliwos¢ wyboru kierunku wentylacji: przéd-tyt lub przéd-géra.

5. Nowoczesny interfejs i obstuga

» Kolorowy ekran dotykowy 10” z informacjami dla kazdego modutu.
» Wskaznik status LED do szybkiego podgladu stanu UPS.
» Obstuga monitorowania stanu oraz konserwacji predykcyjne;j.

6. Zrownowazony rozwaj

» Produkt wpisuje sie w strategie dekarbonizacji centrow danych.
» Nizszy slad weglowy bez kompromisu dla dostepnosci i niezawodnosci zasilania.
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Riello Delta Power sp. z 0.0. to wyspecjalizo-
wany producent i dostawca kompleksowych
rozwiagzan z zakresu agregatéw pradotwor-
czych oraz systemoéw zasilania gwarantowa-
nego (UPS), dziatajacy na rynku od 1996 roku.

Od 2015 roku spotka jest czescig wioskiej
Grupy Riello Elettronica - renomowanego pro-
ducenta zasilaczy bezprzerwowych.

Riello Delta Power oferuje nowoczesne sy-
stemy zasilania przeznaczone dla centréw da-
nych, zastosowan medycznych, systeméw bez-
pieczenstwa, przemystu oraz infrastruktury
krytycznej. Peten zakres ustug odzwierciedla
potrzeby dynamicznie rozwijajacego sie rynku
- od doradztwa technicznego, przez projekto-
wanie i produkcje, az po uruchomienia, serwis
oraz kompleksowe wsparcie posprzedazowe.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu i udzia-
towi w realizacji wielu prestizowych projektéw,
Riello Delta Power skutecznie dostarcza syste-
my niezawodnego zasilania gwarantowanego.
Nasze zespoty specjalistéw dziatajg w wielu lo-
kalizacjach w Polsce, zapewniajac szybki czas re-
akdji i najwyzszy poziom obstugi klienta.

DELTA POWER

Riello Delta Power Sp. z 0.0.
02-849 Warszawa, Krasnowolska 82R
tel. 22 3791700
e-mail: biuro.warszawa@deltapower.pl
www.riello-deltapower.pl
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#* mgr inz. Dariusz Kaminski

Zasady oswietlania awaryjnego garazy

czasie kiedy powstaje coraz wie-

cej blokéw mieszkalnych, biurow-

cow, sklepéw czy innych wielko-
powierzchniowych obiektéw publicznych,
garaze, garaze podziemne to elementy obiek-
téw budowlanych lub samodzielne obiekty
budowlane, z ktérych ludzie korzystaja coraz
czesciej.

Garaz, zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynkii ich usytuowanie
(tekst jednolity Dz.U. z 2019 roku, poz. 1065
z pdzn.zm.) stuzy do przechowywaniai bieza-
cej, niezawodowej obstugi samochodéw oso-
bowych. Jest to samodzielny obiekt budowla-
ny lub cze$¢ innego obiektu, bedacy garazem
zamknietym - z petng obudowa zewnetrzna
i zamykanymi otworami, badz garazem otwar-
tym - bez $cian zewnetrznych albo ze $ciana-
mi niepetnymi lub azurowymi.

Po zaparkowaniu samochodu uzytkowni-
cy kieruja sie do wyjscia, a w parkingach wie-
lopoziomowych do wind lub klatek schodo-
wych. Jezeli taki garaz nie ma dostepu do
$wiatta dziennego, kazda awaria oswietlenia
podstawowego moze doprowadzi¢ do zagro-
Zenia zdrowia i zycia ludzi tam przebywajacych.
W sytuacjach zaniku o$wietlenia podstawowe-
go ludzie powinni sie ewakuowac (lub by¢ ewa-
kuowani) w sposéb skuteczny! By skutecznie
ewakuowac sie z zagrozonej przestrzeni, mu-
simy mie¢ zapewnione odpowiednie warun-
ki ewakuacji.

Jednymi z wielu elementéw skutecznej ewa-
kuacji jest zapewnienie:

» informacji o koniecznosci ewakuacji,
» informacji o drogach bezpiecznej ewakuacji.

Zgodnie z informacjami przedstawiony-
mi w magazynie ,The Teacher” szacuje sie,

STRESZCZENIE

I
|

I

I

: Artykut omawia zasady o$wietlenia awaryjnego ga-
: razy publicznych. Wskazuje wymagania prawne oraz
1 dobra praktyke inzyniersk. Autor odnosi sie do nie-
: ktorych btedow popetnianych przy projektowaniu
: o$wietlenia.

I Stowa kluczowe: oéwietlenie, oswietlenie awaryjne,
: projektowanie o$wietlenia, garaze.

[ —
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ze okoto 90% informacji zawdzieczamy zmy-
stowi wzroku, podczas gdy zmysty dotyku,
wechu i smaku dostarczajag nam pozostatych
10%. Cho¢ niemozliwe jest przypisanie kaz-
demu ze zmystéw konkretnej wartosci liczbo-
wej, umowny podziat 90%-10% wskazuje na
ogromnga przewage poznawczg przypisywa-
ng zmystowi wzroku.

Oswietlenie awaryjne jest systemem dziata-
jacym na zmyst wzroku - zmyst, ktéry ma naj-
wiekszy udziat percepcji otoczenia. Dlatego
oswietlenie awaryjne jest tak waznym elemen-
tem wspomagajacym ewakuacje.

| Wymagania prawne
Na podstawie dostepnych aktéw prawnych

np. Ustawa - Prawo budowlane [1], Ustawa

o ochronie przeciwpozarowej [3], Rozporza-

dzenia w sprawie ochrony przeciwpozarowej

budynkéw, innych obiektéw lub terenéw [4].

Nalezy pamieta¢, ze art. 7 Prawa budowlane-

go [1] odwotuje sie bezposrednio do przepi-

sow techniczno-budowlanych powotanych

w formie rozporzadzen: warunkéw technicz-

nych, jakim powinny odpowiadac¢ obiekty

budowlane i ich usytuowanie oraz warun-
koéw technicznych uzytkowania obiektow
budowlanych. Rozporzadzenie Ministra In-
frastruktury w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki

i ich usytuowanie [2] wprowadza wymaga-

nia, jakie nalezy spetni¢ podczas projektowa-

nia, a nastepnie podczas eksploatacji oswiet-
lenia w garazach.

Sposrod wielu wymagan dotyczacych oswiet-
lenia zostaty wybrane zagadnienia dotyczace
oswietlenia awaryjnego, traktujace wymogi sta-
wiane oswietleniu jako jedna catos¢ prowadzaca
do powstania oswietlenia awaryjnego zgodne-
go z przepisami i og6lnie pojeta wiedzg inzy-
nierska.

» Okresla sie, ze zanik napiecia moze spowodo-
wac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, po-
wazne zagrozenie $rodowiska lub znaczne
straty materialne i takie obiekty nalezy wypo-
saza¢ w samoczynnie zataczajace sie oswiet-
lenie awaryjne.

» Do urzadzen przeciwpozarowych wiacza sie
instalacje oswietlenia ewakuacyjnego.

Rys. 1. llustracja odlegfosci widzenia rys. D. Kaminski

» Wymaga sie, by projektanci zapewnili zgod-
no$¢ dokumentacji z wymaganiami ochro-
ny przeciwpozarowej oraz uzgodnili projekt
w zakresie ochrony przeciwpozarowe;j.

Okresla sie obowigzek wykonania o$wietlenia
awaryjnego zgodnie z Polskimi Normami do-

)

-

tyczacymi wymagan w tym zakresie.

Oceny projektu dokonuje sie w oparciu
o Polskie Normy, a w przypadku ich braku
na podstawie wymagan okreslonych w roz-

)

-

porzadzeniu.

)

-

Okresla sie, ze wyroby stuzace zapewnieniu
bezpieczenstwa moga by¢ stosowane wy-
tacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszcze-
nia do uzytkowania.

Okresla sie zakres stosowania oswietlenia
awaryjnego, oswietlenia zapasowego oraz
okresla sie czas ich dziatania.

W Obwieszczeniu Ministra Inwestycji i Roz-

)

-

woju z dnia 8 kwietnia 2019 roku w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2019 roku,
poz. 1065 z pdzn.zm.), zatgcznik 1 do wymogéw
okredlonych w § 181 ust. 7 przywotuje normy
wraz z numerem i data:

» PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia.
Oswietlenie awaryjne”,

» PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswiet-
lenia ewakuacyjnego,

» PN-IEC 60364-5-56:2010 Instalacje elektrycz-
ne niskiego napiecia. Czes¢ 5-56: Dobdr i mon-
taz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bez-
pieczenstwa.

W zbiorach PKN norma ta zostata zastapiona norma
PN-EN 1838:2013-11. Norma ta nie jest przywotana w Roz-
porzadzeniu [2].

Normy te stanowig dokumenty przeznaczo-
ne do obowigzkowego stosowania.

Zgodnie z PN-EN 50172 wymagania dotycza
wszystkich miejsc pracy i nieruchomosci typu
publicznego. Nie dotycza prywatnych nierucho-
mosci mieszkalnych, jednak dotycza ogdlno-
dostepnych drég w obrebie wielopietrowych
doméw mieszkalnych, w tym garazy!

Oswietlenie awaryjne powinno sie zataczy¢
automatycznie i niezwtocznie po zaniku o$wiet-
lenia podstawowego. Powinno sie zataczy¢ nie
tylko podczas awarii zasilania catego budynku,
rowniez podczas awarii lokalnej obwodu kon-
cowego.

Oswietlenie awaryjne ma nastepujace zadania:
» oswietli¢ znaki drogi ewakuacyjnej,

» wytworzyc¢ takie natezenie o$wietlenia na dro-
gach ewakuacji, by przemieszczanie sie w kie-
runku wyjs¢ ewakuacyjnych byto bezpieczne,

» zapewni¢ odpowiednia widzialnos¢ sprzetu
przeciwpozarowego,

» umozliwi¢ dziatanie zwigzane ze $rodkami
bezpieczenstwa.

Oswietlenie drogi ewakuacyjnejmanacelu
umozliwienie bezpiecznego wyjscia osobom
znajdujacym sie w obiekcie oraz zapewnienie
mozliwosci szybkiego zlokalizowania i uzycia
sprzetu przeciwpozarowego.

Oswietlenie strefy otwartej (zapobiega-
jacej panice) ma na celu zmniejszenie praw-
dopodobienstwa paniki i umozliwienie bez-
piecznego ruchu oséb w kierunku drég
ewakuacyjnych poprzez stworzenie odpo-
wiednich warunkéw wizualnych w odnaj-
dywaniu kierunkéw ewakuacji. Oswietlenie
to jest stosowane w strefach o nieokreslo-
nych drogach ewakuacyjnych, w halach lub
obiektach o powierzchni podtogi wiekszej niz
60 m2, a w mniejszych - jezeli istnieje dodat-
kowe zagrozenie ze wzgledu na liczbe prze-
bywajacych tam ludzi.

| Najwazniejsze wymagania norm

Oswietlenie poszczegélnych odcinkéw drogi
powinno by¢ realizowane za pomocag dwéch lub
wiekszej liczby opraw, tak by zapewni¢ nieza-
wodno$¢ dziatania systemu podczas ewentu-
alnej awarii jednej z opraw. Dlatego tez w kaz-
dej strefie otwartej powinno sie zastosowac co
najmniej dwie oprawy. Wymagania szczegéto-
we, ilosciowe dotyczace oswietlenia awaryjne-
go wprowadza norma PN-EN 1838.

W garazach jako drogi ewakuacji czesto przyj-
muje sie wydzielone chodniki oraz przestrzenie
przeznaczone na przejazd pojazddw. Wielkos¢
i liczba drog ewakuacji, rozmieszczenie chodni-

kéw, rozmieszczenie klatek schodowych prze-
znaczonych do ewakuacji narzuca nam archi-
tektura obiektu. Wartosci natezenia oswietlenia,
réwnomiernosci czy oddawanie barw nalezy
przyja¢ z normy PN-EN 1838.

Norma ta okresla réwniez parametry, jakie
mamy spetni¢ dla oswietlenia zapobiegajacego
panice - strefy otwartej. Wszystkie wymagania
podane w normie PN-EN 1838 dotycza wartosci
ponizej, w ktérych nie dopuszcza sie spadku da-
nego parametru w okresie eksploatacji. Dlatego
oswietlenie powinno by¢ zaprojektowane wraz
z systemem konserwacji.

System o$wietlenia awaryjnego powinien by¢
zaprojektowany bazujac na najgorszych warun-
kach pracy opraw oswietleniowych, jak np. mini-
malny wyjsciowy strumier swietlny, maksymal-
ne zabrudzenie opraw, maksymalne ol$nienie
w trakcie czasu zycia opraw. Obliczenia nalezy
opierac¢ wytacznie na strumieniu $wietlnym pa-
dajacym bezposrednio na powierzchnig, igno-
rujac strumien swietlny odbity od powierzchni
pomieszczenia.

Przy projektowaniu o$wietlenia awaryjnego
nalezy bra¢ pod uwage fakt réznej wydolnosci
wzrokowej i mozliwosci adaptacji wzroku oséb
starszych.

Wymagania szczegétowe

wspolne dla oswietlenia

drog ewakuacji i oSwietlenia

strefy otwartej

Dla zapewnienia dobrej widzialnosci celu
ewakuacji nalezy oswietla¢ strefy przestrze-
ni, po ktérych odbywa sie ewakuacja. Znaki
ewakuacyjne znajdujace sie nad wszystkimi
wyj$ciami oraz na drogach ewakuacji powin-
ny by¢ oswietlone, aby wskaza¢ jednoznacz-
nie trase ucieczki do bezpiecznego miejsca. By
zapewnic¢ dobrg widzialnos¢ oprawy, nie po-
winny by¢ montowane nizej niz 2 m nad pod-
toga, a dla utatwienia widzenia znaki bezpie-
czenstwa nie powinny by¢ montowane wyzej
niz 20° ponad ptaszczyzng poziomg wzroku
z zachowaniem maksymalnych odlegtosci wi-
dzenia znaku.

Jezeli nie ma mozliwosci zobaczenia bezpo-
Srednio wyjscia ewakuacyjnego, nalezy umies-
ci¢ oswietlony znak lub serie oswietlonych
znakow tak, by prowadzi¢ w kierunku wyjscia
ewakuacyjnego.

Zgodnie z PN-EN 60598-2-22 oprawy oswiet-
lenia drogi ewakuacyjnej nalezy umiescic tak,
by zapewni¢ odpowiednie natezenie oswietle-
nia w poblizu kazdych drzwi wyjscia ewakua-
cyjnego, w poblizu kazdego urzadzenia poten-

cjalnie stanowigcego zagrozenie oraz kazdego
urzadzenia bezpieczenstwa.

W szczegélnosci oswietlenie awaryjne po-
winno by¢ stosowane w poblizu (czyli w odle-
gtosci maksymalnie 2 m mierzac w ptaszczyz-
nie poziomej):

» kazdych drzwi ewakuacyjnych,
» schodéw z uwzglednieniem bezposredniego
oswietlenia kazdego stopnia,

» kazdej zmiany poziomdéw ewakuacji,

-

)

-

kazdego zewnetrznie o$wietlanego znaku
bezpieczenstwa, ktére musza by¢ oswietlo-
ne w warunkach oswietlenia awaryjnego,
przy kazdejzmianie kierunku, tak by oswietli¢
obydwa kierunki przed i po zmianie,

przy kazdym skrzyzowaniu korytarzy, tak by

P

-

)

-

oswietli¢ wszystkie kierunki,

)

-

przy kazdym ostatecznym wyjsciu ewakua-
cyjnym z budynku oraz nazewnatrz tego wyj-
$ciawrazz droga prowadzaca do Miejsca Bez-
pieczenstwa,

¥

-

kazdego punktu pierwszej pomocy, tak by
uzyskac natezenie o$wietlenia awaryjnego
na poziomie 5Ix na pionowej ptaszczyznie
skrzynki pierwszej pomocy (zgodnie z PN-EN
1838:2013-11) (patrz uwagal),

kazdego punktu umieszczenia sprzetu prze-
ciwpozarowego i przycisku alarmowego, tak

)

-

by uzyskac natezenie oswietlenia awaryjne-
go na poziomie 5Ix na ptaszczyznie piono-
wej przycisku alarmowego, sprzetu przeciw-
pozarowego (zgodnie z PN-EN 1838:2013-11)
(patrz uwaga!),

» kazdego punktu wyposazenia ratunkowe-

-

go, ewakuacyjnego dla niepetnosprawnych,

)

-

miejsc ewakuacji niepetnosprawnych i punk-
téw przywotawczych. Réwniez nalezy zapew-
ni¢ o$wietlenie awaryjne w poblizu punktéw
przywotawczych zapewniajacych dwukierun-
kowa komunikacje, w toaletach dla niepetno-
sprawnych i w poblizu recznych ostrzegaczy
pozarowych.

| Uwaga do wymagan:

We wszystkich punktach, ktére definiuja
natezenie oswietlenia na ptaszczyznie piono-
wej na sprzecie przeciwpozarowym, wymaga-
nia zostaty przedstawione z PN-EN 1838:2013-
11. Jednak zgodnie z norma PN-EN 1838:2005,
ktdra zostata wycofana przez PKN, a powota-
na w zataczniku pierwszym do Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynkii ich usy-
tuowanie (Dz.U.z 2019 roku, poz. 1065 z pdzn.
zm.), wystepuje zapis, ze jezeli sprzet przeciw-
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pozarowy nie znajduje sie na drodze ewakua-
cyjnej ani w strefie otwartej, nalezy je oswiet-
li¢ tak, by natezenie o$wietlenia na podtodze
byto nie mniejsze niz 51x w ,w poblizu”, czyli
w ,obrebie” 2m, mierzone w poziomie pod-
togi, nie definiujac natezenia wywotanego na
powierzchni sprzetu.

Minimalny czas pracy o$wietlenia drogi ewa-
kuadjii strefy otwartej nie powinien by¢ krétszy
niz 1 godzina.

Oswietlenie drogi ewakuacji i strefy ot-
wartej powinno by¢ zapewnione na pozio-
mie 50% wymaganego natezenia oswietlenia
po 5 sekundach od uruchomienia, a maksy-
malnie po 60 sekundach powinno zapew-
niac¢ 100%.

Wszystkie parametry projektu oswietlenia
awaryjnego powinny by¢ sprawdzone na dro-
dze pomiarowej lub zweryfikowane z danymi
katalogowymi.

| Oswietlenie drog ewakuacji

Dla drég ewakuacyjnych o szerokosci do
2m, poziome srednie natezenie o$wietlenia na
podtodze wzdtuz srodkowej linii drogi ewaku-
acyjnej powinno by¢ nie mniejsze niz 11x, a na
centralnym pasie obejmujacym nie mniej niz
potowe szerokosci drogi powinno stanowic co
najmniej potowe podanej wartosci przy zacho-
waniu réwnomiernosci Ug (stosunku minimal-
nego do maksymalnego natezenia oswietlenia
wzdtuz centralnej linii drogi ewakuacyjnej) nie
mniejszej niz 1:40. Ol$nienie od opraw powin-
no by¢ utrzymane na niskim poziomie poprzez
ograniczenie $wiattosci opraw w obrebie pola
widzenia.

Szersze drogi ewakuacyjne nalezy trakto-
wac jako wielokrotnos¢ pojedynczych, dwu-
metrowych drég ewakuacji z uwzglednieniem
wszystkich wymogoéw dla kazdej z drég ewa-
kuacyjnych lub moga by¢ oswietlane jak stre-
fy otwarte.

By ograniczy¢ ol$nienie wywotane duzymi
kontrastami pomiedzy Swiecacymi czeSciami
opraw a ich ttem, nalezy ograniczy¢ Swiatto-
$ci opraw do wartosci granicznych podanych
w normie.

Ograniczenie ol$nienia jest wazne ze wzgle-
du na to, ze olsnienie moze spowodowac
zmniejszenie rozpoznawania przeszkéd lub
znakdw.

Oswietlenie strefy otwartej -

zapobiegajace panice

Oswietlenie awaryjne strefy otwartej nie
powinno by¢ nizsze niz 0,5 Ix na poziomie
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podtogi uzywanej podczas normalnej aktyw-
nosci z wyjatkiem wyodrebnionego pasa ob-
wodowego o szerokosci 0,5 m przy zachowa-
niu réwnomiernosci U4 nie mniejszej niz 1:40.
Ol$nienie od opraw powinno by¢ utrzymane
na niskim poziomie poprzez ograniczenie
Swiattosci opraw w obrebie pola widzenia.

I Znaki bezpieczenstwa

By zapewnic dobrg widocznos¢i czytelnos¢
znakdéw, wszystkie znaki musza by¢ oswietlo-
ne z zewnatrz badz od wewnatrz. Waznym jest,
by podczas pracy oswietlenia awaryjnego znak
bezpieczenstwa byt wystarczajaco oswietlo-
ny, by byt widoczny oraz by kolor bezpieczen-
stwa zielony pozostat zielony, a kontrastowy do
niego kolor biaty pozostawat biaty w zakresie
podanym w ISO 3864-4.

Ze wzgledu na poprawnos¢ rozpoznawa-
nia barw znakéw bezpieczenstwa wskaznik
oddawania barw Ra Zrédet swiatta powinien
by¢ nie wiekszy niz 40.

Minimalny czas oswietlenia znakéw bezpie-
czenstwa nie powinien by¢ krétszy niz 1 godzi-
na i powinien osiggna¢ luminancje na poziomie
50% wymaganej luminancji po czasie nie dtuz-
szym jak 5 sekund i 100% po czasie nie duz-
szym niz 60 sekund.

Znak bezpieczenstwa o tych samych wy-
miarach podswietlony wewnetrznie jest do-
strzegalny z wiekszej odlegtosci niz znak
o$wietlony zewnetrznie. Odlegto$¢ maksy-
malna, z jakiej mozna dostrzec znak, okre-
$la wzér:

L (odleglos¢ obserwacji) =
=z-h (wysokos¢ znaku)

z - jest zmienng zalezng od sposobu oswietle-

nia znaku i przyjmuje wartosc:

- 100 - dla znakéw oswietlonych zewnetrznie,

- 200 -dlaznakéw oswietlonych wewnetrznie.
Zaleca sie, by znak bezpieczenstwa ze

wzgledu na dobrg widzialnos¢ byt montowa-

ny nie wyzej niz 20° powyzej poziomu wzroku.

| Wymagania a rzeczywistos¢

W mojej pracy zawodowej spotykam sie
z obliczeniami o$wietlenia awaryjnego,
w ktérych projektant pomingt wymaég pro-
jektowania z uwzglednieniem wspdtczyn-
nika utrzymania. Wspétczynnik utrzyma-
nia (MF) okresla stopien obnizenia poziomu
natezenia oswietlenia lub luminancji, po
okreslonym czasie uzytkowania urzadze-
nia o$wietleniowego, odniesiony do pozio-

mu natezenia oswietlenia lub luminancji dla
urzadzenia nowego.

Dla o$wietlenia awaryjnego przyjmuje sie,
ze wyznaczanie wspotczynnika utrzymania
MF wigze sie z uwzglednieniem gtéwnie
trzech czynnikéw: obnizania sie strumie-
nia swietlnego zrédet Swiatta, starzenia sie
materiatéw soczewek, kloszy (zmniejszenie
przejrzystosci) oraz zabrudzenia opraw. Przy
duzym zapyleniu garazy, rzadkim czyszcze-
niu oraz dtugim czasie uzytkowania strumien
swietlny wychodzacy z opraw moze by¢ na
poziomie nawet 50% strumienia znamiono-
wego nowej oprawy. Co za tym idzie, nieod-
powiednio zaprojektowany system swietlny
moze podczas ewakuacji nie spetni¢ swo-
jej roli.

Kolejna przypadtoscia niektérych projek-
tow dla obiektéow garazowych jest stoso-
wanie wytacznie o$wietlenia drég ewaku-
acyjnych i brak oswietlenia strefy otwartej.
Jednak w tych przestrzeniach moga wyste-
powac przeszkody, ktére bedac nieoswietlone
moga powodowac zagrozenie podczas ewa-
kuacji. Pamietajmy, ze projektujac oswietle-
nie awaryjne musimy je dostosowac do ele-
mentéw kubatury wynikajacej z architektury
obiektu budowlanego. Do obliczerht musimy
przyja¢ WSZYSTKIE przeszkody, jakie moga
stana¢ na drodze Swiatta. Wszystkie podciagi,
przewody wentylacyjne, stupy konstrukcyjne,
a w niektérych obiektach jest ich naprawde
duzo. W efekcie oprawy sa mocowane na wy-
sokosci okoto 2,1 m. Nalezy pamietac o krzy-
wej rozsytu $wiatta danej oprawy i wysokosci,
na ktdrej jestzamontowana, aby uzyskac wtas-
ciwg wartos¢ natezenia oswietlenia.

Spotykam sie réwniez z obliczeniami
o$wietlenia awaryjnego wykonanymi w taki
sposéb, jakby caty parking podziemny nie po-
siadat ani jednego stupa, ani jednego pod-
ciagu, a podczas realizacji swiatto z opraw
montowanych na stropie zatrzymuje sie na
elementach konstrukcyjnych nie o$wietlajac
odpowiednio przestrzeni ewakuacji. Wpro-
wadzenie elementéw konstrukcyjnych po-
woduje konieczno$¢ dotozenia kilku do kil-
kunastu sztuk opraw, by spetni¢ wymagania
normatywne.

Ostatecznie celem oswietlenia ewakuacyj-
nego jest zapewnienie mozliwosci bezpiecz-
nej ewakuadji.
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Systemy zasilania gwarantowanego i awaryjnego
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Wyjatkowo niezawodny

I skalowalny zasilacz UPS

— zaprojektowany z mysla

O trwatosci

Skalowalny i niezawodny MODULYS XM to inteligentny
i modufowy system, ktory zostat zaprojektowany z mysla

o trwatosci. Jego okres eksploatacji przekracza 20 lat, co
potwierdza, ze cel ten zostat osiggniety.
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Innovative Power Solutions UPS

MODULYS XM

do 600 + 50 kVA/KW

sprawnos¢ w trybie on-line 96,5%

dostepny inteligentny tryb wysokiej sprawnosci
Smart Conversion

moduty mocy i bypass elektroniczny typu HOT-SWAP
brak pojedynczego punktu awarii

odporna magistrala komunikacji w pracy
réwnolegtej (konfiguracja pierscieniowa)

automatyczne wyréwnanie dowolnej wers;ji
oprogramowania sprzetowego modutu
bez interwencji operatora

koncepcja Forever Young wydtuzajgca
okres eksploatacji zasilacza UPS
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Zastosowanie zasilaczy UPS i zespotow
pradotworczych w centrach
przetwarzania danych

analiza niezawodnosci

Niejednokrotnie zastosowanie zasilania z dwéch niezaleznych linii sieci elektroenergetycznej SN lub nn jest niewystar-
czajace i nalezy instalowa¢ dodatkowe zrédto energii w postaci zespotu pradotwdrczego oraz zasilacze UPS. Obiekty
wymagajace zwiekszonej niezawodnosci dostarczanego zasilania to: linie produkcyjne, centra handlowe, banki, cen-
tra przetwarzania danych, szpitale, metro, obiekty telekomunikacyjne oraz kompleksy biurowe w petni sterowane

przez uktady inteligentnego budynku.

ego typu obiekty wyposazone w urza-
szenia elektryczne, w tym IT o mocy

rzedu kilkudziesieciu-kilkuset kVA, wy-
magaja zastosowania specjalizowanych ukta-
doéw zapewniajacych zasilane odbiornikom, np.
zasilaczy UPS, tandemow zasilacz UPS i zesp 6t
pradotwdrczy lub dynamicznych uktadéw zasi-
lania wyposazonych w kinematyczny zasobnik
energii. Rosnace zapotrzebowanie rynku w za-
kresie bezprzerwowych zasilaczy UPS duzych
mocy i zespotéw pradotwdrczych pracujacych
w systemach o zwiekszonej niezawodnosci
powoduje, ze producenci oferujg urzadzenia
w zakresie mocy od 10 do 2000kVA.[1, 2, 3].

I Niezawodnos¢ zasilania

Wszystkie urzadzenia charakteryzuja sie
wspotczynnikiem pewnosci pracy na pozio-
mie zblizonym do jednosci. Istnieje wiele réz-
nych miar niezawodnosci pracy urzadzen.
Jedna z nich jest wspdtczynnik MTBF (Mean
Time Between Failures), ktory definiowany jest
jako $redni okres miedzy awariami, czyli war-
tos¢ oczekiwana czasu miedzy uszkodzeniami
elementéw powodujacych utrate zdolnosci do
realizacji funkcji, do ktérych zostat zbudowany.

Jest on wyrazany w jednostkach czasu, np.
godzinach [1, 4]. Natomiast $redni czas napra-
wy urzadzenia rozumiany jako wartos$¢ ocze-
kiwana czasu miedzy wystapieniem awa-
rii a chwilg ponownej zdolnosci do realizacji
funkcji okresla wspotczynnik MTTR (Mean Time
To Repair). Najczesciej jest réwniez wyrazany
w jednostkach czasu, np. godzinach.
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Fot. 1. Przyktadowe rozwigzanie umieszczenia zespotu w pomieszczeniu fot. JT

Zasilacze UPS i zespoty pradotwdrcze cha-
rakteryzuja sie najczesciej bardzo wysokim
wspotczynnikiem MTBF. Jednak aby okredli¢
wspotczynnik MTBF w jednostkach wzgled-
nych dla konkretnej instalacji urzadzen zasila-
nia gwarantowanego i awaryjnego konieczna
jest nie tylko bezwzgledna wartos¢ okreslo-
na przez producenta ale réwniez czas napra-
wy w rzeczywistych warunkach. Czas napra-
wy zalezy bowiem od: czasu reakgji serwisu na
awarie, czasu dojazdu do urzadzenia, dostep-
nosci czesci zamiennych, czasu naprawy oraz
czasu na wykonanie potrzebnych testéw [1, 4].

Warto$¢ MTBF dla urzadzen produkowanych
przez réznych producentéw jest ré6zna. Mozna
przyja¢, ze dla pojedynczego urzadzenia do-
brej marki wartos¢ MTBF wynosi 99,99790%.
Jednak zmienia sie warto$¢ wspoétczynnika
MTBF dla grupy urzadzen pracujacych réwno-
legle z redundancja, w zaleznosci od ich liczby
w grupie. Wydawac by sie mogto, ze im wieksza
liczba jednostek w zestawie, tym warto$¢ MTBF
wieksza. W tym przypadku awaria jednej jed-
nostki UPS lub zespotu pradotwérczego nie po-
woduje przerwy w zasilaniu odbiornikéw. Tak
jednak nie jest, poniewaz przy wiekszej liczbie

jednostek UPS rozbudowany jest ukfad stero-
wania tymi jednostkami, ktéry jest wspolny
dla catego uktadu. Ponadto przy wiekszej licz-
bie jednostek w uktadzie wzrasta prawdopo-
dobienstwo awarii kolejnej jednostkiw czasie,
gdy jedna juz ulegta awarii i jest niespraw-
na. Nadmierne zwiekszanie liczby jednostek
w uktadzie moze spowodowac, ze wypadkowa
warto$¢ MTBF dla ukfadu bedzie mniejsza niz
warto$¢ MTBF dla pojedynczej jednostki [1, 4].

Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze wspétczynni-
ki MTBF podawane przez producentéw UPS-éw
lub zespotéw pradotwdrczych dotycza jedynie
tych urzadzen, bez uwzglednienia pozostatych
elementéw uktadu zasilania, takich jak: ukfa-
dy rozdzielnic przed iza, aparatury stosowa-
nej w rozdzielnicach, automatyki rozdzielnic,
potaczen kablowych itp. Na niezawodno$¢ za-
silania odbiornikéw duzy wptyw ma réwniez
struktura i aparatura zastosowana w uktadzie
dystrybucji energii oraz w obwodach odbior-
czych zasilania odbiornikéw. Z tego powodu
doktadna analiza niezawodnosci catego ukta-
dujest czesto bardzo ztozonai trudna do prze-
prowadzenia.

I Kasyfikacja data center

Klasyfikacja niezawodnosci dla obiektéw
typu data center zawiera istotne informacje
zwigzane z whasciwym projektowaniem ukfa-
dow zasilania gwarantowanego. Klasy Tier zo-
staty wprowadzone w celu podziatu obiektéw
typu data center ze wzgledu na ich fizyczna to-
pologie infrastruktury, ktéra wptywa na dzia-
tanie systemow teleinformatycznych. Taki po-
dziat utatwia okreslenie wydajnosci obiektéw
data center, ich dostepnosci, skali inwestycji
oraz ich kosztéw [5].

Istniejag dwa podziaty na klasy, oba zawiera-
ja cztery poziomy Tier. Pierwszy podziat wpro-
wadzit Uptime Institute (Ul) pod koniec lat 90.
ubiegtego wieku oznaczany od Tier | do Tier
IV. Podziat zawiera rézne topologie centrow
przetwarzania danych wraz z ich poziomami
dostepnosci oraz okresami niedostepnosci.
Drugi podziat na klasy zostat wprowadzony
w roku 2005 przez Telecommunications Indu-
stry Association (TIA-942) nalezacg do Ameri-
can National Standards Institute (ANSI) i stosuje
oznaczenia od Tier 1 do Tier 4. Podziat powstat
w oparciu o m.in. informacje zawarte w pub-
likacjach Ul. Zawiera standardy dla obiektéw
typu data center, minimalne wymagania doty-
czaceinfrastruktury, metody przechowywania
plikéw i ich archiwizacji, opis kontroli dostepu
do sieci, metody dystrybucji tresci oraz zasady

zastosowania hostingu. Oba standardy, mimo
iz s3 podobne do siebie ze wzgledu na podziat
na klasy Tier, roznig sie od siebie podejsciem
do zagadnienia projektowania obiektéw typu
data center. W standardzie TIA, aby osiagna¢
pozadany poziom dostepnosci czyli w efekcie
dana klase Tier, nalezy spetni¢ wszystkie wy-
mogi zawarte w opisie tej klasy. Niespetnienie
ktéregos z wymogdw moze uniemozliwi¢ za-
kwalifikowanie do danego poziomu. W przy-
padku standardu Ul istnieje pewna dowolnos$¢
rozwigzan stosowanych w poszczegélnych za-
gadnieniach klas Tier pod warunkiem otrzy-
mania wymaganego poziomu dostepnosci dla

danej klasy [5].

Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, ze Uptime In-
stitute jest niezalezng firma konsultingowa
specjalizujaca sie w tematyce obiektéw data
center o wysokiej dostepnosci i tworzy stan-
dardy przede wszystkim opisowe, analizujace
rozwigzania stosowane w nich pod katem po-
trzeb biznesowych. S to opracowania raczej
o charakterze strategii postepowania niz opi-
sujace konkretne rozwigzania techniczne [5].
Podstawowy dokument odnoszacy sie do roz-
wazanej tematyki to Tier Standard: Topology.
Drugi dokument to Tier Standard: Operational
Sustainability, ktory okresla procedury jakie
nalezy stosowac, aby zapewni¢ odpowiednig
trwatos¢ i niezawodnos$¢ operacyjna centrum
przetwarzania danych odpowiedniej klasy
Tier. Podkresli¢ nalezy, ze obecnie Ul certyfi-
kuje projektantéw i obstuge uktadéw zasila-
nia i chtodzenia [6].

Klasyfikacja Tier wg Uptime Institute wyroz-
nia 4 poziomy niezawodnosci zasilania data
center [5]:

» poziom Tier | - jeden obwdd do dystrybucji
zasilania i chtodzenia, brak elementéw re-
dundantnych,

» poziom Tier |l - jeden obwdd do dystrybu-
¢ji zasilania i chtodzenia, elementy redun-
dantne,

» poziom Tier Il - zwielokrotnione obwody
dystrybucji zasilania i chtodzenia, elemen-
ty redundantne, ale tylko jeden obwdd ak-
tywny,

» poziom Tier IV - zwielokrotnione aktywne
obwody dystrybucji zasilania i chtodzenia,
elementy redundantne, odporne na btedy.

Wspotpraca zespotu

pradotworczego z UPS-em

Moc zespotu pradotwdrczego nalezy do-
biera¢ do mocy zapotrzebowanej przez za-
silane odbiorniki. Jej wartos¢ nalezy osza-

cowac drogg analityczng lub przeprowadzic¢
pomiary tygodniowych obciazen, na podsta-
wie ktérych mozna ustali¢ wartosci szczyto-
wych obcigzen danej sieci [2]. W przypadku
zasilacza awaryjnego moc pobierana z sieci
energetycznej jest wieksza od mocy znamio-
nowej. Przy zastosowaniu zespotu pradotwér-
czego jego moc powinna by¢ wyzsza co naj-
mniej o sprawnos¢ zasilacza UPS oraz o moc
potrzebna natadowanie baterii akumulatoréw.
W przypadku zasilaczy True On-Line spraw-
nos$¢ waha sie w granicach od 80 do 97%, w za-
leznosci od wielkos$ci urzadzenia, a moc po-
trzebna na tadowanie baterii akumulatoréw
moze dochodzi¢ do kilkunastu procent mocy
zasilacza. W takim przypadku moc zespotu po-
winna by¢ co najmniej rbwna mocy pobiera-
nej przez UPS i powiekszona o wspdtczynnik
przewymiarowania agregatu. Jest to konse-
kwencja znieksztatcen THD; wprowadzanych
do sieci przez zasilacz oraz zalezy od charak-
teru obcigzen odbiornikéw [2, 3].

Uwzglednienie pradéw rozruchowych oraz
odksztatconych przy doborze mocy zasilacza
UPS jest niezbedne do jego poprawnego funk-
cjonowania. UPS o zbyt matej mocy przezna-
czony do zasilania odbiornikéw nieliniowych
lub silnikéw elektrycznych przy wzroscie ob-
cigzenia automatycznie przejdzie na by-pass
zewnetrzny, co bedzie skutkowato pozbawie-
niem uktadu zasilania funkcji napiecia gwa-
rantowanego. Przy doborze zasilacza UPS na-
lezy réwniez zwréci¢ uwage na znamionowy
wspotczynnik szczytu, ktdry okredla, ile moze
zostac przekroczona chwilowa warto$¢ szczy-
towa pradu w stosunku do rzeczywistej warto-
$ci skutecznej tego pradu. W produkowanych
obecnie zasilaczach UPS wspotczynnik szczytu
wynosi na 0g6t 3:1. Jezeli warto$¢ wspotczyn-
nika szczytu w przebiegu pradu pobierane-
go z UPS-a przekroczy wartos¢ znamionowe-
go wspotczynnika szczytu, to moga wystapic
zaktdécenia w pracy zasilacza, tacznie z jego wy-
taczeniem [1, 3.

I Warunki instalowania zespotu

Zespot pradotwdrczy pracujacy w uktadach
zasilania awaryjnego moze by¢ instalowany
w kontenerze ustawianym na fundamencie be-
tonowym poza budynkiem lub w specjalnie do
tego celu przygotowanym pomieszczeniu, po-
wszechnie nazywanym agregatornia. Zaréwno
w pierwszym, jaki w drugim przypadku, insta-
lacja zespotu wymaga czerpni powietrza oraz
odprowadzenia spalin i odpowiedniej wenty-
lacji pomieszczenia. Problem ten powinien zo-
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stac rozwigzany przez projektanta instalacji sa-
nitarnych na podstawie wymagan okreslonych
przez producenta zespotu. Zespétinstalowany
przez producenta w kontenerze stanowi kom-
pletne urzadzenie pod wzgledem elektrycz-
nym oraz sanitarnym. Natomiast w przypadku
adaptowania pomieszczenia do celéw insta-
lacji zespotu pradotwérczego, nalezy spetnic
wszelkie wymagania okreslone przez produ-
centa [2]. Na fotografii 1. zostat przedstawio-
ny przyktad instalacji zespotu pradotwércze-
go w pomieszczeniu.

Instalacja odbiorcza powinna by¢ przysto-
sowana do zasilania rezerwowego z zespotu
pradotwdrczego. W tym celu obwody wyma-
gajace zasilania rezerwowego powinny by¢ wy-
dzielone. Dobierajac parametry zespotu nalezy
uwzgledni¢: rodzaj, moci tryb pracy odbioréw,
np. prady rozruchowe silnikdw, pob6r mocy
biernej, odksztatcenie pradu oraz niesymetrie
obcigzenia [3].

Zespdt pradotwodrczy wrazz wyposazeniem
zaleca sie instalowac w wydzielonym pomiesz-
czeniu (fot. 1). Pomieszczenie to powinno by¢
fatwo dostepne, dobrze wentylowane, suche
i w razie potrzeby ogrzewane, aby tempera-
tura wynosita co najmniej kilka °C. Silnik spali-
nowy wymaga czerpni i kanatéw dolotowych
Swiezego powietrza, ktére zasysa, oraz prze-
wodéw odprowadzajacych spaliny oczysz-
czone w uktadzie wydechowym. Pomieszcze-
nie, w ktérym zostanie zainstalowany zespét
pradotwdrczy, nalezy wyposazyé réwniez
w rozdzielnice potrzeb wtasnych, oswietlenie,
gniazda odbiorcze oraz instalacje elektryczna
sterowania wentylacja oraz innymi urzadzenia-
mi uwzglednionymi w projekcie w zaleznosci
od potrzeb [2].

Pradnica powinna by¢ zabezpieczona przed
przecigzeniami i skutkami zwar¢ za pomoca
ukfadéw zabezpieczajacych usytuowanych
w jej poblizu. Dopuszcza sie umieszczenie
urzadzenia zabezpieczajacego w najblizszej
rozdzielnicy pod warunkiem, ze odcinek prze-
woddéw miedzy pradnica a urzadzeniem za-
bezpieczajacym byt odporny na zwarcia. Dla
pradnic o duzej mocy znamionowej stosuje sie
ponadto zabezpieczenie ziemnozwarciowe do-
brane stosownie do zalecen producenta.

Przetacznik zasilania rezerwowego i jego
elementy napedowe powinny by¢ nalezycie
oznakowane. W polu linii zasilania podstawo-
wego powinna by¢ kontrolowana obecno$¢ na-
piecia. Jedli zesp6t moze by¢ uruchamiany zdal-
nie lub samoczynnie, to w jego poblizu nalezy
przewidzie¢ mozliwo$¢ wprowadzania bloka-

dy przed zdalnym lub samoczynnym urucho-
mieniem, na przyktad podczas prac konser-
wacyjnych.

Zespoty spalinowo-elektryczne powinny
by¢ wyposazone w ukfad do normalnego za-
trzymywania recznego lub automatycznego,
ktéry odcina doptyw paliwa (silnik wysoko-
prezny) lub wytacza zapton (silnik o zaptonie
iskrowym). Urzadzenie do awaryjnego zatrzy-
mywania (recznego lub samoczynnego) jest
wymagane w przypadku zespotdw spalinowo-
-elektrycznych zdalnie sterowanych oraz ze-
spotéw w obudowie, do wnetrza ktérej maja
dostep ludzie. W drugim przypadku przycisk
do awaryjnego zatrzymywania powinien by¢
umieszczony zaréwno wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz obudowy.

Recznie sterowany uktad do awaryjnego
zatrzymywania jest wymagany, jezeli mozna
zatrzymad zespot pradotwoérczy w czasie
krétszym niz przy zastosowaniu ukfadu do
normalnego zatrzymywania. Dopuszcza sie
rezygnacje z uktadu do awaryjnego zatrzy-
mywania zespotéw spalinowo-elektrycznych
matej mocy [3].

Ze wzgledu na wystepujace wibracje zespo-
ty ruchome oraz stacjonarne nalezy przytaczac
przewodami gietkimi o zytach miedzianych,
przeznaczonymi do ciezkich warunkéw pracy
z powtoka o zwiekszonej grubosci [3].

Przy przefaczaniu przez uktad SZR zasilania
z sieci na zesp6t pradotwérczy lub z powrotem
nie moze dojs¢ do réwnolegtego taczenia obu
Zrodet. Grozi to bowiem zwrotnym zasilaniem
sieci zewnetrznej lub niekontrolowanym pod-
wyzszeniem potencjatu przewodu neutralne-
go Nalbo przewodu ochronno-neutralnego
PEN wzgledem ziemi. Przetacznik zasilania po-
winien by¢ usytuowany w takim miejscu ukta-
du instalacji, aby odbiory wymagajace zasilania
rezerwowego mogty by¢ odtgczone zaréwno
od sieci zewnetrznej, jak i od zespotu zasilania
rezerwowego [3].

| Uktad chtodzenia i wentylagji

Silnik spalinowy, generator oraz ukfad wy-
dechowy sa Zrédtami ciepta majacymi wptyw
na prace i wydajnos$¢ catego zespotu prado-
tworczego. Wzrastajaca temperatura w po-
mieszczeniu zespotu pragdotwdrczego stano-
wi zagrozenie dlazgromadzonego tam paliwa.
Niekontrolowany wzrost temperatury ponad
dopuszczalne wartosci moze spowodowac sa-
mozapton paliwa oraz uszkodzenie wyposa-
Zenia elektrycznego. W celu odprowadzenia
nagrzanego powietrza i koniecznosci utrzy-

mywania w pomieszczeniu odpowiedniej tem-
peratury, konieczna jest wentylacja nawiew-
no-wywiewna. Powietrze chtodzace zasysane
jest przez wentylator zamocowany na chtod-
nicy. Przekroje czerpni (wlotu) i wyrzutni (wy-
lotu) musza zapewnia¢ swobodny przeptyw
powietrza do pomieszczenia i z pomieszcze-
nia agregatorni. Orientacyjnie powierzchnia
przekroju czerpni oraz wyrzutni powinny by¢
wieksze 0 50% od powierzchni wlotu chtod-
nicy. W celu sprawnego wyrzucania nagrza-
nego powietrza, agregatownia powinna by¢
wyposazona w wentylator wyciggowy. Czerp-
nie i wyrzutnie nalezy chroni¢ przed wptywa-
mi atmosferycznymi. W tym celu w otworach
czerpni i wyrzutni instalowane sa zaluzje ste-
rowane automatycznie. Podczas gdy zespét
pradotwdrczy nie pracuje, zaluzje sa zamknie-
te. Zostaja one automatycznie otwarte z chwi-
I3 uruchomienia zespotu [2].

Wraz z otwarciem zaluzji czerpni i wyrzut-
ni automatycznie musza zosta¢ uruchomione
wentylatory nawiewne i wywiewne. W przy-
padku zespotédw pracujacych w trybie auto-
matycznym, pomieszczenie agregatorni nale-
zy ogrzewac tak, aby utrzymywana byfa stata
temperatura otoczenia wynoszaca 10°C. Zale-
ca sie instalowanie nagrzewnic elektrycznych
wyposazonych w termostat, zasilanych z roz-
dzielnicy potrzeb wtasnych agregatorni, ktéra
jest zasilana z sieci elektroenergetycznej. Po
uruchomieniu zespotu pradotwérczego uktad
automatyki samorozruchu oraz samozatrzyma-
nia przetacza zasilanie agregatorni na zasila-
nie z zespotu pradotwdrczego z jednoczesnym
odfaczeniem zasilania nagrzewnic [2].

| Podsumowanie

Artykut nie jest gotowa recepta na zasilanie
gwarantowane. Zwraca on uwage na pewne
istotne problemy, ktére nalezy rozwigza¢,
aby zapewni¢ niezawodne zasilanie obiektu.
Przy doborze zespotu pradotwérczego na-
lezy zwrécic¢ rdwniez uwage na rodzaj i moc
zasilanych odbiornikéw, prad znamionowy
generatora oraz dopuszczalne przecigzenia.
Ciekawym rozwigzaniem dla obiektéw wyma-
gajacych ciagtego zasilania jest zastosowanie
dynamicznego systemu zasilania sktadajace-
go sie z zespotu pradotwodrczego potgczone-
go sprzegtem z kinematycznym zasobnikiem
energii.
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»* SOCOMEC

Socomec Remote Xpert

Zmieniamy zasady gry w serwisie zasilaczy UPS

Remote Xpert to innowacyjna technologia opracowana i opatentowana przez firme Socomec, ktéra umozliwia zdalne
uruchamianie i konserwacje zasilaczy UPS, zapewniajac znaczne oszczednosci czasu i kosztow zaréwno dla instala-

tora, jak i uzytkownika koncowego.

zieki kreatywnosci swojego zespotu ba-

dawczo-rozwojowego firma Socomec

opatentowata innowacyjna technolo-
gie, ktéra umozliwia technikom i inzynierom
serwisu zdalne wykonywanie wszelkich ope-
racji w zasilaczu UPS klienta bez koniecznosci
wizyty serwisowej. Jest to rozwigzanie Remo-
te Xpert, ktére poprzez wirtualne potaczenie
umozliwia doswiadczonemu technikowi firmy
Socomec zdalne przeprowadzanie testow, diag-
nostyki, resetowania alarmow, rekonfiguracji
parametréw uruchomienia i innych czynnosci
konserwacyjnych na zasilaczu UPS, z taka sama
precyzja i niezawodnoscia, jak w przypadku in-
terwencji na miejscu.
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Zdalna diagnostyka

i rozwigzywanie problemow

Dzieki technologii Remote Xpert mozliwe jest
zdalne przeprowadzanie kompleksowej diagno-
stykizasilacza UPS. Umozliwia ona analize histo-
rii urzadzenia, precyzyjne wykrywanie ewentu-
alnych usterek, a w wielu przypadkach zdalne
rozwigzywanie probleméw, eliminujac potrze-
be wysytania technika na miejsce.

Gdy tylko pojawi sie zgtoszenie serwisowe,
technicy Socomec sa gotowi natychmiast po-
taczy¢ sie z zasilaczem UPS poprzez bezpiecz-
ny dostep zdalny. Umozliwia to przeprowa-
dzenie kompleksowego przegladu i precyzyj-
nej diagnostyki bezposrednio na urzadzeniu.

Agnieszka Smigielska z firmy Creator-Comm:

Jestesmy firma specjalizujaca sie w dostarczaniu zaawansowanego sprzetu medycznego oraz
nowoczesnych rozwiazan dla pracowni diagnostyki obrazowej (RTG, CT, MR). W ostatnim cza-
sie mieliSmy okazje skorzystac ze zdalnego uruchomienia i podtaczenia zasilacza UPS Socomec
serii Masterys GP4 100 kVA/kW HC, realizowanego z wykorzystaniem aplikacji eWire lub tech-
nologii Remote Xpert. Rozwiazanie to umozliwia weryfikacje prawidtowosci wykonania pod-
taczenia oraz wprowadzenie ewentualnych korekt instalacji, jesli zostata wykonana niezgod-
nie z zaleceniami. Zdalny serwis okazat sie ogromnym udogodnieniem - czas realizacji zostat
znaczaco skrocony, a cata procedura przebiegta sprawnie i bez zbednych formalnosci. Dzieki
zdalnemu potaczeniu specjalisci Socomec mogli przeprowadzic testy, konfiguracje oraz diag-
nostyke urzadzen z taka sama precyzja, jak podczas wizyty na miejscu, co pozwolito na szyb-
kie i bezproblemowe uruchomienie systemu.

Doceniam bezpieczenstwo i niezawodnosc¢ tego rozwiazania — potaczenie jest szyfrowane,
a dostep do urzadzenia mozliwy wylacznie na zadanie, co zapewnia petna kontrole nad pro-
cesem. Zdalny serwis to réwniez realne oszczednosci czasu i kosztéw oraz mniejszy wptyw na
srodowisko, poniewaz eliminuje koniecznosc¢ dojazdu serwisanta.

Szczegolnie istotng zaletg tej procedury jest mozliwosc jej zastosowania w miejscach, gdzie
dostep do urzadzen jest utrudniony i wymaga dtugotrwatych formalnosci zwigzanych
z uzyskaniem pozwolen. Dzieki zdalnemu serwisowi wszystkie niezbedne czynnosci mozna
przeprowadzi¢ bez obecnosci technika, co znaczaco upraszcza i przyspiesza caty proces.

Po tych pozytywnych doswiadczeniach planuje w przysztosci korzystac réwniez ze zdalnych
przegladéw i diagnostyki opartej na technologii Remote Xpert, ktéra umozliwia szybkie roz-
wigzywanie probleméw oraz biezaca kontrole stanu urzadzen. Z petnym przekonaniem re-
komenduje zdalny serwis zasilaczy UPS Socomec wszystkim, ktdrzy cenia efektywnos¢, bez-
pieczenstwo oraz nowoczesne rozwigzania w zakresie utrzymania infrastruktury krytycznej.

Czynnosci zwigzane z rozwigzywaniem prob-
lemoéw (analiza i usuwanie usterek) odbywa-
ja sie z taka sama skutecznoscig, jak w przy-
padku obecnosci technika na miejscu, ale przy
znacznej oszczednosci czasu. Klient zyskuje
w ten sposéb rekordowo krétki czas naprawy
(MTTR). Co wiecej, ta ustuga zdalna przyczynia
sie do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla
w poréwnaniu z interwencja na miejscu, mi-
nimalizujac tym samym negatywny wptyw na
srodowisko.

Procedura jest przystepna i bezpieczna. Zo-
stata zaprojektowana tak, aby byta maksymal-
nie prosta i intuicyjna, nawet dla oséb, ktére na
co dzien nie majg do czynienia z technologia.
Gdy klient zgtasza potrzebe wsparcia, otrzymu-
je wiadomos¢ z bezposrednim linkiem do po-
brania niezbednej aplikacji mobilnej ,eWire” ze
sklepéw Google Play lub App Store. Nastepnie,
w umdwionym z technikiem terminie, aplika-
cja na smartfonie krok po kroku prowadzi uzyt-
kownika przez caty proces faczenia, minimalizu-
jac ryzyko btedu.

Komunikacja z UPS-em odbywa sie poprzez
podtaczenie adaptera USB (dotaczonego do ze-
stawu) bezposrednio do zasilacza Socomec. Te-
lefon uzytkownika taczy sie z tym adapterem
przez Bluetooth, a nastepnie, wykorzystujac

wiasne potaczenie internetowe, nawigzuje bez-
pieczny kontakt z technikiem Socomec.

Od tego momentu serwis przejmuje kontrole.
Technik moze zdalnie sprawdzi¢ stan urzadze-
nia, zdiagnozowac problem i wykonac¢ potrzeb-
ne dziatania naprawcze, tak jakby znajdowat sie
na miejscu. Klient nie musi w tym czasie nicze-
go konfigurowac ani obstugiwac, poniewaz caty
proces faczenia i dziatania odbywa sie automa-
tycznie, co zapewnia petng wygode i oszczed-
nos¢ czasu.

Po zakonczeniu sesji zdalnej technik korczy
potaczenie, a klient fizycznie odtacza odbior-
nik USB.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa, przed
kazdorazowym rozpoczeciem sesji zdalnej nie-
zbedne jest podanie technikowi Socomec jed-
norazowego kodu OTP (One-Time Password).
Kod ten jest generowany i wyswietlany w apli-
kacji mobilnej uzytkownika. Zerwanie pota-
czenia w trakcie prac nie stanowi zagroze-
nia. Zadna z wykonywanych czynnosci serwi-
sowych nie powoduje ryzyka awarii zasilacza
UPS.

I Zdalne uruchomienie

Technologia Remote Xpert rozszerza swoje
mozliwosci, oferujac instalatorom i integrato-
rom systeméw funkcje zdalnego uruchamia-
nia zasilaczy UPS z serii Masterys o mocy od
10 do 40kVA. Procedura ta gwarantuje instala-
torowi znaczne przyspieszenie procesu urucho-
mienia, co przektada sie na oszczednos¢ czasu,
wiekszg elastycznos¢ i optymalizacje harmo-
nogramow pracy.

Zdalne uruchomienie umozliwia doswiad-
czonym technikom firmy Socomec bezpiecz-
ny dostep online do urzadzeni UPS. Mogg oni
wykonac wszystkie niezbedne czynnosci zwia-
zane z pierwszym uruchomieniem urzadzenia
w dowolnym miejscu i czasie z zachowaniem
identycznego poziomu jakosci, bezpieczen-
stwa i niezawodnosci, jak w przypadku inter-
wencji na miejscu. Potwierdzeniem prawidto-
wo wykonanej ustugi jest raport z uruchomie-
nia, wydawany klientowi bezposrednio przez
firme Socomec.

Ustuga zdalnego uruchomienia jest niezwy-
kle praktyczna, szybka i efektywna. Proces wy-
maga instalacji zasilacza UPS przez uzytkownika
lub instalatora, przy wsparciu instrukgcji zawar-
tych w aplikacji ,eWire” firmy Socomec. Po za-
konczeniu montazu, specjalista Socomec we-
ryfikuje poprawnos¢ instalacji. Nastepnie, za
posrednictwem tej samej aplikacji, kontaktuje-
my sie z klientem w celu zdalnego uruchomie-
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nia urzadzenia. Aplikacja eWire dostarcza pre-
cyzyjne instrukcje dotyczace nawigzania bez-
piecznego, zdalnego potaczenia z ekspertem
Socomec, ktéry uruchamia urzadzenie majac
do niego dostep doktadnie tak, jakby znajdo-
wat sie na miejscu.

Dzieki temu rozwiazaniu eliminujemy czas
oczekiwania na interwencje serwisanta oraz
wszelkie problemy logistyczne. Instalatorzy
i integratorzy systeméw zyskuja pewnos¢, ze
produkty Socomec zostang uruchomione ter-
minowo, zgodnie zwymaganiami ich klientéw,
z petna gwarancja niezawodnosci producenta.

Oprocz oszczednosci czasu, nowe podejicie
zmniejsza réwniez wptyw na srodowisko w po-
réwnaniu z tradycyjna interwencjg na miejscu.

»~Connected Services”:

kompleksowa oferta

Technologia Remote Xpert stanowi integral-
ng czes¢ oferty Socomec ,Connected Servi-
ces” ktéra obejmuje réwniezinne ustugizdalne:

» Solink: Ustuga zdalnego monitorowania,
ktéra zapewnia state i bezposrednie pofa-
czenie zasilacza UPS klienta z naszym zespo-
tem ekspertoéw technicznych.

» Solive: Aplikacja mobilna (na smartfon lub
tablet) umozliwiajaca state, zdalne monito-
rowanie zasilacza UPS, co utatwia zarzadza-
nie nieprzewidzianymi zdarzeniami i zapew-
nia petna wiedze na temat stanu zasilacza
UPS w kazdej chwili.

Petna oferta obejmujaca Remote Xpert, So-

Linki SoLive jest dostepna po podpisaniu dedy-

kowanej umowy serwisowej z Socomec. Pakiet

ten znaczaco podnosi jakos¢ obstugi klienta, do-
starczajac kompleksowe, innowacyjne i w petni
bezpieczne rozwiazanie do zarzadzania zasila-
niem krytycznym.

I Linki do filméw instruktazowych:

Zdalne uruchomienie:
https://www.youtube.com/
watch?v=T3BRcY8_oLc&t=7s&ab_
channel=SocomecGroup

eWire:
https://www.youtube.com/
watch?v=P6thwkPDVnk&ab_
channel=SocomecGroup

Remote Xpert -zdalne rozwigzywanie prob-
lemow:
https://www.youtube.com/
watch?v=Y_7_eAdwOqQ&t=6s&ab_
channel=SocomecGroup
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Dobér zasilacza UPS do trudnych
warunkow eksploatacji

Zasilacze UPS to urzadzenia energoelektroniczne zapewniajace bezprzerwowa prace urzadzen wrazliwych na przerwy
w zasilaniu, wahania napiecia oraz zaktécenia wystepujace w sieci zasilajacej. Przy projektowaniu danego systemu
nalezy uwzgledni¢ typ zasilacza, biorgc pod uwage jego niezawodnos$¢ oraz sposéb przytaczenia odbiornikéw i ich
grup. W fazie przygotowania projektu nalezy wzia¢ pod uwage znaczenie poszczegéinych odbiornikéw i wymagany
czas podtrzymania zasilania [1, 2]. Praca niektorych z nich moze by¢ zakoriczona bezposrednio po zaniku zasilania
podstawowego. Inne natomiast muszq pracowac przez wiele godzin, aby zapewni¢ bezpieczenstwo obiektu o zna-

czeniu krytycznym.

odatkowo praca kazdego UPS-a powin-

na by¢ monitorowana [2, 3]. Czasem zda-

rza sie, ze zasilacze UPS muszg praco-
wacw temperaturach od -20 do 40°C. Woéwczas
przy ujemnych temperaturach spada pojem-
no$¢ akumulatoréw i konieczne jest zapewnie-
nie ogrzewania, czego przyktadem moze by¢
sitownia telekomunikacyjna. Natomiast zbyt wy-
soka temperatura ogranicza prad oraz zmniej-
sza zywotno$¢ akumulatoréw i konieczne jest
zapewnienie wydajnej wentylacji. Innym przy-
ktadem zasilaczy, ktére musza pracowac w eks-
tremalnych warunkach, s zasilacze UPS stoso-
wane w obiektach jadrowych, ktére oprécz
wysokiej niezawodnosci musza by¢ réwniez od-
porne na wstrzasy wywotane trzesieniem ziemi
lub wybuchem.

| Sitownia telekomunikacyjna

Sitownia telekomunikacyjna (STK) o napieciu
znamionowym na wyjéciu 48 Vdc stanowi zrédto
napiecia gwarantowanego przeznaczone do za-
silania odbiornikéw statopradowych systeméw
telekomunikacyjnych. Podczas zwaré¢ zachowu-
je sie jak zrodto pradowe. Natomiast w czasie
normalnej eksploatacji zapewnia dostawe mocy
o statej wartosci wymaganej przez zasilane od-
biorniki. Podstawowym elementem wyposa-
Zenia STK sa zasilacze statopradowe gwaran-
tujace dostawe mocy zapotrzebowanej przez
zasilane odbiorniki oraz baterie akumulatoréw
stanowigce zrédto energii umozliwiajace prace
zasilanych odbiornikdéw w przypadku przerwy
w dostawie energii elektrycznej z sieci elektro-
energetycznej [4].

STKjest zasilana z sieci elektroenergetycznej,
w zaleznosci od mocy zapotrzebowanej, napie-
ciem 230V lub 3x230/40 0V. Uktad zasilania STK
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zsieci elektroenergetycznej nalezy projekto-
wac zgodnie z zasadami projektowania odbior-
nikéw przemiennopradowych. Uktad zasilania
STKz sieci elektroenergetycznej stanowi korco-
wy element projektu uktadu systemu zasilania
napiecia gwarantowanego odbiornikéw przyta-
czonych do wyjscia sitowni. Dobér STK nalezy
rozpocza¢ od okreslenia mocy zapotrzebowa-
nej przez odbiorniki statopradowe. Nastepnie
na podstawie kart katalogowych producenta
akumulatoréw nalezy przyjac typ oraz pojem-
nos¢ pojedynczego akumulatora. W kartach ka-
talogowych producent akumulatoréw podaje,
oprocz podstawowych danych znamionowych
i krzywej odciecia okreslajacej graniczne napie-
cie roztadowania Uy przy okreslonym pradzie,
rowniez charakterystyki stalopradowego oraz
statomocowego roztadowania. Wiecej szczegé-
téw dotyczacych zasilania z sitowni telekomu-
nikacyjnych znajdzie czytelnik w publikacji [4].

| Zasilanie obiektéw jadrowych

Na podstawie art. 36¢ ust. 3 ustawy z dnia
29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz.U.
22012 ., poz. 264 i 908) wydane zostato Roz-
porzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia
2012 r. w sprawie wymagan bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma
uwzglednia¢ projekt obiektu jadrowego (Dz.U.
22012 r. poz. 1048) [5].

Rozdziat 5 tego rozporzadzenia dotyczy sy-
stemow zasilania elektrycznego obiektu jadro-
wego, gdzie podane s szczegétowe wymaga-
nia. § 93 pkt 12 modwig, ze dla niezawodnego
funkcjonowania systeméw oraz elementéw
konstrukcji i wyposazenia obiektu jgdrowego
majacych istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiolo-

gicznej zapewnia sie zasilanie elektryczne ze
Zrédetwewnetrznych obiektu jadrowegoi z ze-
wnetrznej sieci elektroenergetycznej. System
zasilania elektrycznego ze zrédet wewnetrz-
nych obiektu jadrowego, wiaczajac system
awaryjnego zasilania obiektu jadrowego oraz
system zasilania elektrycznego z zewnetrznej
sieci elektroenergetycznej obiektu jadrowego
- w sytuacji, gdy ktérykolwiek z nich nie dziata
- dostarcza wystarczajaca mociilos¢ energiidla
zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego w sta-
nach eksploatacyjnych, a takze podczasi po roz-
patrywanej awarii.

Natomiast § 94 stwierdza, ze wewnetrzne
Zrodfa zasilania elektrycznego obiektu jadro-
wego, wiaczajac baterie akumulatoréw oraz
elektryczna siec rozdzielcza wewnatrz obiektu
jadrowego, projektuje sie tak, zeby miaty one
wystarczajaca niezalezno$¢, zwielokrotnienie
(redundancje) i mozliwos¢ testowania oraz zeby
zapewni¢ wypehienie ich funkgji bezpieczen-
stwa przy zatozeniu pojedynczego uszkodze-
nia. Dodatkowo § 95 stwierdza, ze dostarczanie
energii elektrycznej z zewnetrznej sieci elektro-
energetycznej do sieci rozdzielczej wewnatrz
obiektu jadrowego realizuje sie za pomoca
dwdch fizycznie niezaleznych obwoddw, zapro-
jektowanych i zlokalizowanych tak, zeby zmi-
nimalizowa¢ w praktycznie osiggalnym stop-
niu prawdopodobienstwo ich jednoczesnego
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Fot. 1. Przyktad uktadu potaczen zewnetrznych baterii akumulatoréw na stojaku fot. JT

uszkodzenia w stanach eksploatacyjnych oraz
w warunkach rozpatrywanych awarii i w prze-
widywanych warunkach srodowiskowych.

Dodatkowo § 96 méwi, ze rozwiazania pro-
jektowe systeméw zasilania elektrycznego
obiektu jadrowego minimalizuja prawdopo-
dobienstwo, ze w sytuacji utraty zasilania elek-
trycznego energia wytwarzang przez jadrowy
blok energetyczny, utraty zasilania z innych zré-
detenergii elektrycznej na terenie obiektu albo
utraty zasilania z zewnetrznej sieci elektroener-
getycznej nastapi w wyniku tego zdarzenia lub
jednoczes$nie z nim utrata zasilania elektryczne-
go z jakiegokolwiek z pozostatych zrédet zasi-
lania elektrycznego. W § 97-99 podkreslono,
ze istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa ja-
drowego obiektu jadrowego systemy zasilania
elektrycznego projektuje sie tak, zeby mozli-
we bylo prowadzenie ich okresowych kontro-
li i préb w celu sprawdzenia dyspozycyjnosci
i wydajnosci tych systemoéw oraz stanu tech-
nicznego ich elementéw. Jadrowy blok ener-
getyczny projektuje sie tak, zeby po odtacze-
niu od sieci przesytowej byt on zdolny do zrzutu
obciazenia z dowolnego punktu pracy pomie-
dzy obcigzeniem minimalnym a znamionowym
oraz do stabilnego zasilania potrzeb wtasnych
jadrowego bloku energetycznego przez co naj-
mniej 2 godziny.

Zrodfa awaryjnego zasilania elektrycznego
obiektu jadrowego oraz warunki zasilania sy-
steméw i elementéw wyposazenia istotnych
dla zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej obiektu jadrowego,
w szczegdlnosci liczbe zasilanych odbioréw
i charakterystyki ich zasilania, takie jak: nieza-
wodnos¢, moc, czas trwania i ciggtos¢ zasila-
nia, dobiera sie tak, zeby zapewni¢ niezawod-
ne dziatanie po wystapieniu przewidywanych

zdarzen eksploatacyjnych systeméw i elemen-
téw wyposazenia istotnych dla zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej. Natomiast w razie utraty zasilania ze-
wnetrznego pradem przemiennym wewnetrzne
zrodta zasilania elektrycznego obiektu jadro-
wego pragdem przemiennym zapewniaja za-
silanie systemow i elementéw wyposazenia
istotnych dla zapewnienia bezpieczenstwa ja-
drowego i ochrony radiologicznej przez co naj-
mniej siedem déb w stanach eksploatacyjnych
oraz podczasi po rozpatrywanych awariach. Ba-
terie akumulatoréw zasilajacych systemy i ele-
menty wyposazenia wypetniajace najwazniej-
sze funkcje bezpieczenstwa majg pojemnosc
wystarczajaca na co najmniej 4 godziny pracy
bez dotadowania. W projekcie obiektu jagdrowe-
go przewiduje sie alternatywne zrédta zasilania
obiektu pradem przemiennym do wykorzysta-
nia w razie niedyspozycyjnosci wewnetrznych
zrédet zasilania, w szczegdlnosci przewozne lub
przenosne agregaty pradotwdrcze lub kombi-
nowane systemy awaryjnego zasilania elek-
trycznego obiektu jadrowego.

W § 100 zwrdécono uwage na zastosowanie
kombinowanych systemdw awaryjnego zasila-
nia elektrycznego obiektu jadrowego, w szcze-
golnosci z wykorzystaniem hydrozespotdéw,
turbozespotéw parowych lub gazowych, agre-
gatéw dieslowskich lub baterii akumulatoréw,
ktore projektuje sie tak, zeby:

» posiadaty niezawodnos¢i rozwigzania spojne
z wymaganiami ze strony systemdw bezpie-
czenstwa, ktére maja byc zasilane;

» wykonywaty swoje funkcje przy zatozeniu
wystapienia pojedynczego uszkodzenia. Za-
wsze jednak nalezy pamietac, ze rozwiazania
przyjete w projekcie obiektu jadrowego za-
pewniajg mozliwos¢ testowania sprawnosci
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funkcjonalnej systeméw awaryjnego zasila-
nia obiektu jadrowego energig elektryczna.

I Rozmieszczenie odbiornikéw

W zaleznosci od rozmieszczenia odbiorni-
kéw w obiekcie lub obiektach, nalezy rozwa-
zy¢ zastosowanie centralnego systemu zasila-
nia z jednym lub kilkoma UPS-ami zasilajgcymi
wszystkie odbiory lub zasilanie rozproszone,
tzn. UPS-y o mniejszej mocy zasilajg mniejsze
grupy odbiornikéw, najczesciej w ich poblizu.
Optymalny wybér wynika z wymagan nieza-
wodnosci ukfadu zasilania, naturalnie wynika-
jacego podziatu na grupy, z kalkulacji kosztow
systemu UPS-a i instalacji zasilajacej, mozliwosci
monitoringu i zarzadzania [1, 2]. Nalezy pamie-
ta¢, ze mate zasilacze UPS nie maja wielu funk-
¢ji i zaawansowanych rozwigzan technologicz-
nych, takich jak zasilacze duzej mocy, stad ich
niezawodno$¢ moze by¢ znacznie obnizona [6].

| Podziat na grupy

W projekcie systemu zasilania nalezy
uwzgledni¢ znaczenie odbiornikéw i ich wyma-
gany czas podtrzymania. Jedne odbiory moga
by¢ wytaczone po zaniku zasilania, inne powin-
ny pracowac jak najdtuzej, a niektére nie powin-
ny by¢ w ogdle zamkniete. Wytaczenie czesci
odbiornikéw oszczedza energie zgromadzona
w bateriach, ktéra moze by¢ uzyta przez odbio-
ry wymagajace znacznie dtuzszego czasu pod-
trzymania [1, 2]. Dlatego przy projektowaniu,
konfiguracji zasilaczy UPS i doborze baterii na-
lezy uwzgledni¢ czas podtrzymania poszcze-
g6lnych grup odbiornikéw [6].

| Dob6r mocy UPS-a

Moc znamionowa UPS-a jest mocg na wyj-
$ciu zasilacza, czyli jest to moc, jaka UPS jest
w stanie dostarczy¢ do odbiornikéw. Moc po-
bierana przez UPS jest wieksza o wartos¢ strat,
moc potrzebna na dotadowanie baterii aku-
mulatoréw i znieksztatcenia w sieci zasilaja-
cej spowodowane przez UPS. Majac koncep-
cje uktadu zasilania gwarantowanego mozna
przystapi¢ do dobrania mocy poszczegdlnych
zasilaczy UPS. Po wyliczeniu mocy zapotrzebo-
wanej przez odbiory nalezy dobraé¢ moc UPS-
a. Poniewaz wspétczynnik mocy wyjsciowej
UPS-a jest r6zny dla réznych konstrukgji, nalezy
uwzgledni¢ zarbwno moc pozorna, w [VA], jak
i moc czynna, w [W]. Przy doborze mocy zaleca
sie uwzglednienie potrzeb na przyszig rozbu-
dowe odbiornikéw. Zwykle przewymiarowanie
wynosi 20% mocy odbiornikéw. Niektdre zasi-
lacze UPS maja mozliwos¢ zwiekszenia mocy
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poprzez aktualizacje oprogramowania UPS-a,
bez koniecznosci doktadania dodatkowych ele-
mentoéw systemu. Taka mozliwos¢ zapewnia
rozbudowe systemu w przysztosci. Nalezy jed-
nak dobra¢ kable i inne elementy obwodu zasi-
lania namoc docelowa [2, 3]. Dla UPS-6w sred-
niej i duzej mocy moc odbiornikéw moze by¢
pokryta przez zasilacze UPS pracujace réwno-
legle (sumacyjnie).

Dobor baterii akumulatoréow

do wymaganego czasu

podtrzymania

Informacje o czasach podtrzymania mozna
znalez¢ w tabelach czaséw podtrzymania za-
mieszczonych w specyfikacjach producenta lub
wyliczy¢ na podstawie parametréw elektrycz-
nych zasilacza UPS. UPS-y maja baterie akumu-
latoréw wewnetrzne (znajdujace sie we wspdl-
nej obudowie z elektronikg UPS-a) lub baterie
zewnetrzne. W UPS-ach matej mocy baterie
zewnetrzne wykonane sa w postaci modutéw
bateryjnych (najczesciej w obudowach dopa-
sowanych do zasilaczy UPS). W wigkszych jed-
nostkach UPS baterie zewnetrzne umieszcza-
ne sa w zamknietych szafach fabrycznych lub
na otwartych lub zamknietych stojakach ba-
teryjnych. Wiekszos¢ UPS-éw jednofazowych
0 matej mocy posiada baterie wewnetrzne, za-
pewniajace prace 5-10 minut przy petnym ob-
cigzeniu [2, 3].

Nalezy zwréci¢ uwage, ze liczba zewnetrz-
nych modutéw bateryjnych jest ograniczona
wydajnoscig tadowarkiw zasilaczu UPS. Wigksze
pojemnosci baterii wymagaja dtuzszego czasu
fadowania, przez co UPS nie jest w krotkim cza-
sie gotowy do podjecia pracy po wczesniejszym
roztadowaniu baterii [6].

UPS-y duzej mocy maja najczesciejtadowarki
baterii o requlowanym pradzie fadowania. Funk-
cja ta daje mozliwos¢ szybkiego natadowania
baterii, a z drugiej strony, moze ograniczy¢ war-
tos$¢ pradu pobieranego z sieci zasilajacej (co
moze okazac sie przydatne przy limitach do-
stepnej mocy lub doborze zabezpieczen) [2, 3].

Ze wzgledéw niezawodnosciowych zaleca
sie stosowanie co najmniej dwdch gatezi baterii
akumulatoréw (eliminacja pojedynczego punk-
tu awarii). Niektorzy producenci baterii zalecaja
stosowanie nie wiecej niz 4 gatezi oraz wyma-
gaja stosowania takich samych typéw baterii
w kazdej gatezi [6].

I Podsumowanie

Dla odbiornikéw o mocy do okoto 100 kVA
wymagajacych zasilania przy krétkich prze-

rwach rzedu kilkudziesieciu sekund ciekawym
rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie zasila-
cza UPS z superkondensatorami. Zestawy takie
moga réwniez pracowac wiele lat w szerokim
zakresie zmian temperatury otoczenia od -40
do +60°C [6]. Dla wiekszych mocy rozwigzaniem
moga byc¢ zespoty pradotwércze z kinamtycz-
nymi zasobnikiem energii.

Interesujgcymi rozwigzaniami w zasilaczach
VFlsarézne tryby ,eco”, ktore zapewniaja zwiek-
szenie efektywnosci energetycznej przy jed-
noczesnym zapewnieniu niezawodnosci zasi-
lania. W trybie tym odbiorniki sg zasilane przez
statyczny tor obejsciowy z mozliwoscig przeta-
czenia na podwojng konwersje, w czasie <2ms
w przypadku jakichkolwiek nieprawidtowosci ze
strony zrédfa zasilania. Przy pracy w trybie eko-
nomicznym, odbiorniki sg najczesciej chronio-
ne przez zintegrowane zabezpieczenie prze-
ciwprzepieciowe.
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ABSTRACT

Selection of a UPS for Difficult Operating Condi-
tions

The article discusses the use of a UPS in difficult oper-
ating conditions, such as telecommunications power
plants and nuclear facilities.

Keywords: UPS, telecommunications power plant,
nuclear facility.
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Oznaczenie katalogowe

Eaton 5P Gen2

Eaton

Eaton 93T

Eaton Ellipse PRO

rarametry tcicne I

Technologia

Znamionowa moc wyjsciowa, w
[kVA]

Znamionowe napigcie wyjsciowe,
w [V]

(% regulacja napiecia, w [%])
Czestotliwo$¢ napigcia wyjsciowego,
w [Hz], (+tolerancja, w [%])
Znamionowe napigcie wejsciowe,
w [V],

(% tolerancja, w [%])

Czas podtrzymania przy 80%
ohciagzenia znamionowego bez
dodatkowych stringéw bateryjnych,
w [min]

Wspétczynnik zawartosci
harmonicznych

(THDu na wyjsciu/THDi na wejsciu),
w [%]

Wspotczynnik szczytu (crest factor),
w[]

Dopuszczalne przeciazenie, w [%/
min]

«Miekki” (soft) start/obejscie (bypass)
automatyczne/reczne

Praca réwnolegta

Zabezpieczenie: zwarciowe/
przecigzeniowe/termiczne
akumulatoréw

Stopien ochrony obudowy (kod IP)
Whbudowane porty komunikacyjne

Wymiary zewnetrzne
(wys.xszer.xgt.),

w [mm]

Masa catkowita, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty,
standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

Line-interactive

650/850/1150/1550 VA

200/208/220/230/240V (+6/-10%)

50/60 Hz (+/-0,1Hz)

200-240V (zakres 160—294 YV, regulowany
do 150-294V)

3-7 minut

3:1

w trybie normalnym: 120%/30 min; 150%/5 min;
>150%/10s

—/-/opcjonalny

++-

IP20

USB, RS232, 3 wejécia przekaznikowe, 2 sloty na
karty komunikacyjne

w zaleznosci od modelu, dostepne wersje tower
lub rack 1U

w zaleznosci od modelu, od 7,9 do 18,7 kg

od 0 do 40

zasilacz UPS Eaton 5P Gen 2 wraz
z cyberbezpieczng gigabitowg kartg sieciowa;
funkcje zdalnego zarzadzania pozwalajg na
bezpieczna konfiguracje UPS i aktualizacje
firmware'u, a oprogramowanie Brightlayer
Software Suite zapewnia pefng integracje ze
$rodowiskami zwirtualizowanymi i ustugami
chmurowym; baterie mozna wymienia¢ podczas
pracy urzadzenia, korzystajac z intuicyjnego
przewodnika na graficznym wyswietlaczu LCD;
dostepny w obudowie rack 1U oraz tower

CE/Raport CB (TUV)/cTUVus /UKCA/Ukr/Cm;
EN IEC 62040-1:2019+A11:2021,
SEN 62040-2:2006/AC:2006; EN IEC 63000:2018
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On-Line

15-80kVA

380/400/415V (+/-1%)

50/60 Hz (+/-0,1 Hz)

380/400/415V (zakres 201-478V)

baterie wewnetrzne: 7—10 minut

<2%/<3%

3:1

110%/60 min; 125%/10 min; 150%/1 min;
>151%/150 ms

++/+

4 jednostki
+/+-

1P20

USB, RS232, styki przekaznikowe, mini listwa
zaciskowa do zdalnego wi./wyt. lub zdalnego
wytaczania zasilania, slot na karte komunikacyjna

1328x380x740
1575x380x740
1750x500x822

w zaleznosci od modelu, od 230 do 768 kg (wraz z
bateriami wewnetrznymi)

od 0 do 40

UPS Eaton 93T oferuje nizszy catkowity koszt
eksploatacji, maksymalng dostepnos¢, odpornosé,
niezawodnos¢; nadaje sie do zastosowan IT,
takich jak mate centra danych, serwerownie
oraz do zastosowan o znaczeniu krytycznym,
takie jak instytucje publiczne i prywatne, sektor
finansowy, opieka zdrowia, przemyst, cechuje
sie wspofczynnikiem mocy réwnym 1 (VA = W)

i dostepnoscig modeli z bateriami wewnetrznymi
w kazdej wersji mocowej (od 15 do 80 kW)

CE, EN [EC 62040-1:2019+A11:2021,
EN 62040-2:2006, EN IEC 63000:2018
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Line-interactive

650/850/1200/1600 VA

220/230/240V (+15/-20%)

50/60 Hz (+/-1Hz)

220/230/240V (zakres 165—264V, regulowany
do 150-284V)

3—4 minuty

w trybie normalnym: 120%/30s; 165%/10's

—/—/-

++-
1P20

port USB

260%x82x285
275%x82x390

6,6/7,3/9,9/11,3

od 0 do 40

UPS Eaton Ellipse PRO zapewnia zaawansowang
ochrone dla stacji roboczych, urzadzen sieciowych
i peryferyjnych; wyswietlacz LCD dostarcza
informadji o stanie pracy i wynikach pomiaréw;
funkgja EcoControl automatycznie dezaktywuje
urzadzenia peryferyjne, gdy gniazdo gféwne jest
wyltaczone — moze zmniejszy¢ zuzycie energii
nawet do wartosci 20%; automatyczna regulacja
napiecia ustawicznie koryguje zmiany napiecia,
czyli mozliwa jest praca w czasie zapadow
i podwyzszenia napiecia bez wykorzystywania
baterii akumulatoréw; zawiera wysokiej jakosci
ogranicznik przepie¢
CE/Raport CB (TUV)/cTUVus /UKCA/Ukr/Cm;
EN IEC 62040-1:2019+A11:2021, E
N 62040-2:2006, EN IEC 63000:2018,

EN 61643-11:2012+A11:2018
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Lokalizacja zespotéw
pradotworczych ze wzgledu na hatas
| odprowadzanie ciepta

Zespoty pradotworcze stanowig gtéwny element systemu zasilania awaryjnego obiektéw uzytecznosci publicznej typu
szpitale, centra handlowe i banki oraz zaktadéw produkcyjnych. Niezawodna praca zespotu pragdotwdrczego jest uwa-

runkowana wieloma czynnikami, a przede wszystkim poprawng eksploatacja.

zwiazku z tym przed podjeciem de-
cyzji o zakupie zespotu pradotwor-
czego nalezy uzgodni¢ z dostawca
sposéb jego eksploatacji, a takze miejsce insta-
lacji. Aby korzystac z zasilania awaryjnego w po-
staci zespotu pradotwoérczego, nalezy spetnic
szereg wymagan - przyjrzyjmy sie kilku z nich.

I Wymagania prawne

Podstawa rozpoczecia prac projektowych
w zakresie instalacji zespotu pradotwoérczego
jest dobér jego mocy. Przy projektowaniu in-
stalacji zasilanej z generatora zespotu prado-
tworczego lub zasilacza UPS bardzo istotnym
problemem jest zachowanie warunkéw ochro-
ny przeciwporazeniowej. Opis tych zagadnien
wykracza poza ramy artykutu. Zainteresowani
tymi problemami czytelnicy potrzebne infor-
macje znajda w ,Poradniku projektanta elek-
tryka”.

Projekt moze opracowac osoba majaca odpo-
wiednie uprawnienia budowlane, bedaca jed-
noczesnie cztonkiem Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa. Projekt budowlany agregator-
ni, zgodnie z art. 12-16 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity DzU
22016 ., poz. 290 z p6zniejszymi zmianami),
musi by¢ wykonany przez osobe majacg odpo-
wiednie kwalifikacje, w konkretnej specjalnosci
- w szczegoélnosci elektrycznej.

Natomiast nadzorowanie prac musi by¢ wy-
konywane przez osobe majaca uprawnienia do
kierowania pracami budowlanymiw odpowied-
niej specjalnosci.

STRESZCZENIE

I
I

I

I

: W artykule oméwiono kwestie emisji hatasu i odpro-
I wadzania ciepfa podczas eksploatacji zespotéw pra-
I

1 dotworczych

[———
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Ukfad wentylacji i dostarczania paliwa powi-
nien by¢ uzgodniony miedzybranzowo przez
specjalistéw m.in. wentylacji, instalacji paliwo-
wych i przeciwpozarowych.

Podstawe opracowania stanowia warunki za-
budowy (w odniesieniu do obiektéw uzytecz-
nosci publicznej sa to warunki lokalizacji inwe-
stycji celu publicznego) wydane przez wtasciwy
urzad administracji panstwowej oraz warunki
techniczne instalacji wydane przez przedsie-
biorstwo energetyczne [2].

Pamieta¢ nalezy, ze zgodnie z art. 7 ust. 1
Ustawy Prawa budowlanego (DzU z 2018 r. poz.
1202 z pdzniejszymi zmianami) [1], do przepi-
sow techniczno-budowlanych zalicza sie Roz-
porzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r.w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich
usytuowanie [2], ktérego nalezy bezwzglednie
przestrzegac.

Zgodnie z § 181 ust. 1 Rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie (tekst jednolity DzU z 2019 .
poz. 1065), ,Budynek, w ktérym zanik napiecia
w elektroenergetycznej sieci zasilajacej moze
spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi,
powazne zagrozenie Srodowiska, a takze znacz-
ne straty materialne, nalezy zasila¢ co najmniej
z dwdch niezaleznych, samoczynnie zataczaja-
cych sie zrédet energii elektrycznej oraz wypo-
saza¢ w samoczynnie zataczajace sie oswiet-
lenie awaryjne (zapasowe lub ewakuacyjne).
W budynku wysokosciowym jednym ze zrodet
zasilania powinien by¢ zesp6t pradotworczy”.

Projekt nalezy opracowa¢ zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie szczego6towego zakresu i formy pro-
jektu budowlanego (tekst jednolity DzUz 2018 r.

Fot. 1. Ukfad sterowania zespotu pradotwérczego za-
budowanego w kontenerze fot.JT

poz. 1935). Projekt budowlany po wykonaniu na-
lezy uzgodnic z rzeczoznawca ds. zabezpieczen
ppoz. oraz z rzeczoznawca ds. bhp. Opracowa-
ny projekt podlega uzgodnieniu i sprawdzeniu
w zakresie zgodnosci z wydanymi warunkami
technicznymi przytaczenia w przedsiebiorstwie
energetycznym, ktére wydato warunki technicz-
ne przylaczenia.

Kolejnym krokiem jest wystapienie przezinwe-
stora do wiasciwego terytorialnie Urzedu Nadzo-
ru Budowlanego, w celu uzyskania pozwolenia
na budowe. Instalacjai wykonanie wszelkich prac
zwigzanych z instalacjg zespotu pradotwoérczego
moze nastgpic po uprawomocnieniu sie wydane-
go pozwolenia na budowe [2, 4].

I Warunki instalowania zespotu

Zesp6t pradotwérczy pracujacy w uktadach
zasilania awaryjnego moze by¢ instalowany
w kontenerze ustawianym na fundamencie be-
tonowym poza budynkiem lub w specjalnie do
tego celu przygotowanym pomieszczeniu, po-
wszechnie nazywanym agregatornia.

Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim przy-
padku instalacja zespotu wymaga czerpni po-
wietrza oraz odprowadzenia spalin i odpo-
wiedniej wentylacji pomieszczenia. Problem
ten powinien zostac rozwigzany przez projek-

tanta instalacji sanitarnych na podstawie wy-
magan okreslonych przez producenta zespotu.
Szczegdlnie w przypadku zabudowy zespo-
tu w pomieszczeniu nalezy zapewni¢ odpo-
wiednia kubature pomieszczenia i wentylacje
uwzgledniajaca ciepto wydzielanego przez blok
silnika. Réwniez przy adaptowaniu pomieszcze-
nia do celéw instalacji zespotu pradotwdrczego
nalezy spenic¢ wszelkie wymagania okreslone
przez producenta. Pomieszczenie to powin-
no by¢ tatwo dostepne, dobrze wentylowane,
suche i w razie potrzeby ogrzewane, aby mini-
malna temperatura przy braku pracy silnika na-
pedowego zespotu wynosita co najmniej 5°C.
Natomiast w przypadku zespotu pradotworcze-
goinstalowanego przez producenta w kontene-
rze mamy kompletne urzadzenie pod wzgledem
elektrycznym oraz sanitarnym [2, 4].

Instalacja odbiorcza budynku objetego za-
silaniem awaryjnym powinna by¢ przystoso-
wana do zasilania z zespotu pradotwdrczego.
W tym celu obwody objete uktadem zasilania
awaryjnego musza spetnia¢ warunki ochrony
przeciwporazeniowej zaréwno przy zasilaniu
zsieci elektroenergetycznej, jak réwniez przy
zasilaniuz generatora zespotu pragdotwérczego.

Dobierajagc parametry zespotu nalezy
uwzglednié: rodzaj, moc itryb pracy odbio-
row, np. prady rozruchowe silnikéw, pobér mocy
biernej, odksztatcenie pradu oraz niesymetrie
obciazenia [3, 4].

Pomieszczenie, w ktérym zostanie zainstalo-
wany zesp6t pradotworczy, nalezy wyposazyc
rowniez w rozdzielnice zasilania potrzeb wias-
nych, oswietlenie, gniazda odbiorcze oraz in-
stalacje elektryczna sterowania wentylacjg oraz
innymi urzadzeniami uwzglednionymi w pro-
jekcie w zaleznosci od potrzeb [2, 6].

Uktad automatyki SZR zespotu pracujacego
w uktadzie zasilania awaryjnego nalezy wypo-
sazy¢w blokade elektryczna i mechaniczng oraz
odpowiednio oznakowac¢. Blokady te maja unie-
mozliwi¢ podanie napiecia z dwdch zrédet jed-
noczes$nie oraz uniemozliwi¢ wsteczne podanie
napiecia z generatora zespotu pradotworcze-
go do wytaczonej spod napiecia sieci elektro-
energetycznej.

W polu linii zasilania podstawowego powin-
na by¢ kontrolowana obecnos$¢ napiecia. Jesli
zespo6t moze by¢ uruchamiany zdalnie lub sa-
moczynnie, to w jego poblizu nalezy przewi-
dzie¢ mozliwo$¢ wprowadzania blokady przed
zdalnym lub samoczynnym uruchomieniem, na
przyktad podczas prac konserwacyjnych.

Zespoty pradotworcze powinny by¢ wypo-
sazone w uktad do normalnego zatrzymywania

recznego lub automatycznego, ktéry odcina do-
ptyw paliwa (silnik wysokoprezny) lub wytacza
zapton (silnik o zaptonie iskrowym). Urzadzenie
doawaryjnego zatrzymywania (recznego lub sa-
moczynnego) jest wymagane w przypadku ze-
spotéw spalinowo-elektrycznych zdalnie stero-
wanych oraz zespotéw w obudowie, do wnetrza
ktorej maja dostep ludzie. W drugim przypad-
ku przycisk do awaryjnego zatrzymywania po-
winien by¢ umieszczony zaréwno wewnatrz, jak
i na zewnatrz obudowy.

Recznie sterowany uktad do awaryjnego
zatrzymywania jest wymagany, jezeli mozna
zatrzymac zesp6t pradotwoérczy w czasie
krétszym niz przy zastosowaniu uktadu do nor-
malnego zatrzymywania. Dopuszcza sie rezyg-
nacje z uktadu do awaryjnego zatrzymywania
zespotéw spalinowo-elektrycznych matej mocy
(0,8-12(20) kW) [3, 4].

Zespoty ruchome nalezy przytaczac prze-
wodami gietkimi o zytach miedzianych, o izo-
lacji przeznaczonej do ciezkich warunkéw pracy
o zwiekszonej grubosci, odpornej na dziatanie
wody [3].

| Ttumienie drgan

Dla wielu zastosowan masywny fundament
dla zespotu pradotwédrczego nie jest koniecz-
ny. Agregaty z wbudowanymi izolatorami
drgarh moga zredukowac przekazywane drga-
nia 0 60-80%, a umieszczenie stalowych spre-
zynowych izolatoréw pomiedzy generatorem
wrazz silnikiem napedowym i rama no$na kon-
strukcji zespotu moze odizolowa¢ wiecej, niz
95% drgan [4]. W zastosowaniach, w ktérych
wielko$¢ przekazywania drgan do budynku
jest bardzo wazna, moze by¢ wymagane mo-
cowanie zespotu pradotwdrczego na niezalez-
nym fundamencie izolujacym od drgan pozo-
stata cze$¢ budynku.

Silnik i alternator zespotu pradotwdrczego
musza by¢ odizolowane od konstrukcji mocuja-
cej, na ktorej sg zamontowane. Niektdre zespoty
pradotworcze, szczeg6lnie modele o mocy do
okoto kilkuset kW, wykorzystuja izolatory drgan
z gumy, ktére sa wstawiane do maszyny pomie-
dzy silnik/alternator i podstawe. Metalowa rama
tych zespotéw pradotwodrczych zwykle moze
by¢ przykrecana bezposrednio do fundamentu,
podtogi lub konstrukgji posredniej [4, 6].

Zespoty pradotwércze, ktére nie zawieraja
wbudowanych wibroizolatoréw, powinny by¢
zainstalowane za pomoca elementéw izoluja-
cych drgania, takich jak: elastyczne podktad-
ki antywibracyjne, wibroizolatory sprezynowe
lub wibroizolatory powietrzne.

Elastyczne podkfadki antywibracyjne maja
rézng ttumiennos¢, a w przyblizeniu ich sku-
tecznosc¢ przyjmuje sie 75%. Zaleznie od budo-
wy, moga one réwniez mie¢ r6zng ttumiennos¢
w zaleznosci od temperatury, poniewaz w ni-
skich temperaturach gumowy czynnik izoluja-
cy jest znacznie mniej elastyczny, nizw tempe-
raturach wyzszych [4].

Dlazapewnienia skutecznej izolacji, wibroizo-
latory typu sprezynowego musza by¢ prawid-
towo dobrane i zainstalowane. Masa zespotu
pradotwérczego powinna dostatecznie Sciskac
izolator dla umozliwienia swobody ruchu, ale
nie mozna dopusci¢ do tzw ,dobijania” wibro-
izolatora do podtoza podczas pracy. Uzyskuje
sie to poprzez dobieranie typu wibroizolato-
row i ich liczby do masy zespotu pradotworcze-
go wraz z osprzetem [4].

| Uktad chlodzenia i wentylacji

Silnik spalinowy, generator oraz uktad wy-
dechowy sa zrédtami ciepta majacymi wptyw
na prace i wydajnos¢ catego zespotu prado-
tworczego. Wzrastajaca temperatura w po-
mieszczeniu zespotu pradotwérczego stano-
wi zagrozenie dla zgromadzonego tam paliwa.
Niekontrolowany wzrost temperatury ponad
dopuszczalne wartosci (dla oleju napedowego
55°C) moze spowodowac samozapton paliwa
oraz uszkodzenie wyposazenia elektrycznego.
W celu odprowadzenia nagrzanego powietrza
i utrzymywania w pomieszczeniu odpowied-
niej temperatury, konieczna jest wentylacja na-
wiewno-wywiewna. Powietrze chtodzace za-
sysane jest przez wentylator zamontowany na
chtodnicy. Przekroje czerpni (wlotu) i wyrzut-
ni (wylotu) muszg zapewnia¢ swobodny prze-
ptyw powietrza do pomieszczenia i z pomiesz-
czenia agregatorni. Orientacyjnie powierzchnia
przekroju czerpni oraz wyrzutni powinny by¢
wieksze 0 50% od powierzchni wlotu chtodni-
cy. W celu sprawnego wyrzucania nagrzanego
powietrza, agregatownia powinna by¢ wyposa-
zona w wentylator wyciggowy. Czerpnig i wy-
rzutnie nalezy chroni¢ przed wptywami atmo-
sferycznymi. W tym celu w otworach czerpni
i wyrzutniinstalowane sa zaluzje sterowane au-
tomatycznie. Podczas gdy zespét pradotwor-
czy nie pracuje, zaluzje sg zamkniete. Zostaja
one automatycznie otwarte z chwilg urucho-
mienia zespotu [2, 5].

Wraz z otwarciem zaluzji czerpni i wyrzut-
ni automatycznie musza zosta¢ uruchomione
wentylatory nawiewne i wywiewne. W przy-
padku zespotéw pracujacych w trybie auto-
matycznym, pomieszczenie agregatorni nale-
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Rodzaj Terenu

a) Strefa ochronna ,A" uzdrowiska
b) Tereny szpitali poza miastem

b) Tereny zabudowy zwiazanej ze statym lub
2 czasowym pobytem dzieci i mtodziezy

¢) Tereny domow opieki spotecznej

d) Tereny szpitali w miastach

i zamieszkania zbiorowego

3 | b) Tereny zabudowy zagrodowej

¢) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowa-ustugowe

Tereny w strefie Srodmiejskiej miast powyzej 100

& tys. mieszkaficow

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej

Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]

Drogi lub linie kolejowe

LAeq D LAeq N
przedziat czasu przedziat czasu
odniesienia odniesienia
réwny réwny
16 godzinom 8 godzinom
50 45
61 56
65 56
68 60

przedziat czasu
odniesienia réwny
8 najmniej korzystnym
godzinom dnia kolejno
po sobie nastepujacym

Pozostate obiekty i dziatalno$¢ bedaca zrédtem

hatasu
LAeq ° LAeq ]
przedziat czasu
odniesienia rowny
1 najmniej korzystnej
godzinie nocy

45 40
50 40
55 45
55 45

Tab. 1. Dopuszczalne poziomy hatasu wedtug rozporzadzenia [6] w odniesieniu do jednej doby

zy ogrzewac tak, aby utrzymywana byta stata
temperatura otoczenia wynoszaca powyzej 5°C,
jednakze niezaleznie od pory roku - nie wiecej
niz 30°C [5]. Zaleca sie instalowanie nagrzew-
nic elektrycznych wyposazonych w termostat,
zasilanych z rozdzielnicy potrzeb wiasnych
agregatorni, ktéra jest zasilana z sieci elektro-
energetycznej. Po uruchomieniu zespotu pra-
dotworczego ukfad automatyki samorozruchu
oraz samozatrzymania przefacza zasilanie agre-
gatorni na zasilanie z zespotu pradotwoércze-
go z jednoczesnym odtaczeniem zasilania na-
grzewnic [2, 4].

| Dopuszczalny hatas

W przypadku zespotéw pradotwérczych po-
sadowionych na fundamencie lub znajdujacych
sie w pomieszczeniu agregatorni nalezy prze-
prowadzi¢ analize oddziatywania hatasu na
obiekt oraz obiekty budowlane znajdujace sie
w poblizu. Nalezy przewidzie¢ niezbedne $rod-
ki ograniczajace hatas w postaci thumikéw drgan
i w uktadzie wyrzutu spalin. Nastepnie najlepiej
sprawdzi¢ rzeczywiste poziomy hatasu poprzez
wykonanie stosownych pomiaréw.

22 stycznia 2014 r.ogtoszone zostato w Dzien-
niku Ustaw obwieszczenie Ministra Srodowiska

ABSTRACT

1
1
|
: Location of power generator due to noise and heat
: dissipation

: The article discusses the problem of noise and heat dis-
: sipation during operation of power generator

[T —
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zdnia 15 pazdziernika 2013 r. w sprawie ogto-

szenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Mi-

nistra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych

poziomdw hatasu w srodowisku (DzU z 2014r.

poz. 112).

W rozporzadzeniu [6] okre$lono obiekty i ro-
dzaje dziatalnosci bedace zrédtem hatasu oraz
dopuszczalne dla nich poziomy hatasu.

W § 1. Rozporzadzenia [6] okreslone zostaty:
1) zréznicowane dopuszczalne poziomy hatasu

okreslone wskaznikami hatasu Lown, Ln, Laeg

b i Laegn dla nastepujacych rodzajéw terendw

przeznaczonych:

a) pod zabudowe mieszkaniowa,

b) pod szpitale i domy opieki spotecznej,

¢) pod budynki zwiazane ze statym lub cza-

sowym pobytem dzieci i mtodziezy,

d) na cele uzdrowiskowe,

e) na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,

f) na cele mieszkaniowo-ustugowe;

2) poziomy hatasu z uwzglednieniem rodzaju
obiektu lub dziatalnosci bedacej zrodtem ha-
tasu;

3) okresy, do ktérych odnoszg sie poziomy ha-
tasu, jako czas odniesienia.

Natomiast dopuszczalne poziomy hatasu
w Srodowisku sg okreslone w zatgczniku do roz-
porzadzenia [6]. Dopuszczalne poziomy hatasu
w Srodowisku powodowane przez poszczegdl-
ne grupy zrédet hatasu, z wytaczeniem hatasu
powstatego na skutek startu, lgdowania i prze-
lotu statkow powietrznych oraz przez linie elek-
troenergetyczne, wyrazone wskaznikami Laeqp
i Laegn, ktore to wskazniki maja zastosowanie do

ustalaniai kontroli warunkéw korzystania ze sro-
dowiska, w odniesieniu do jednej doby przed-
stawia tabela 1. [6].

I Podsumowanie

Poprawnie dobrane zespoty pradotwor-
cze, ktdre sa zainstalowane przez producenta
w kontenerze lub poprawnie zaprojektowanej
agregatorni, spetniajg wiekszo$¢ wymagan sta-
wianych uktadom zasilania awaryjnego stoso-
wanych czesto w rozbudowanych ukfadach za-
silania budynkoéw. Wtasciwy dob6r parametréw
zespotu pradotwdrczego zapewnia dobrg ja-
kos¢ dostarczanej energii elektrycznej. Z dru-
giej strony zespoty, zwtaszcza te o wiekszych
mocach znamionowych, maja réwniez swoje
wady. Gtosna praca ($rednio 65-80 dB), znacz-
ne masy i duze rozmiary, odpowiedniej wielko-
$ci zbiornik paliwa, uktad zasilania powietrzem
i uktad wydechowy, wszystko to powoduje, ze
urzadzenia te powinny byc¢instalowane w osob-
nych budynkach, z dala od budynkéw mieszkal-
nych badz miejsc pracy ludzi tak aby spetnione
byty warunki ochrony ppoz i bhp [4, 51.

Artykut nie jest gotowa recepta na zasila-
nie awaryjne budynku przy zastosowaniu ze-
spotu pradotworczego. Zwraca on uwage na
pewne istotne problemy, ktére nalezy rozwia-
zac aby zapewni¢ niezawodne zasilanie obiek-
tu budowlanego.

literatura do artykutu na
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Systemy zasilania gwarantowanego i awaryjnego
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UPS modutowy Enertronic modular SE

samoprogramowalne moduty
niskie koszty eksploatacii
wysoka niezawodnosé

zwrot energii do sieci

idealny dla informatyki i przemystu

sprawnos¢ do 99%

kompensacja mocy biernej

petny pomiar pojemnosci baterii
moc czynna do 1000 kW cos¢=1
moduty wymienialne podczas pracy

Benning Power Electronics Sp. z 0.0., ul. Korczunkowa 30, 05-503 Gtoskoéw, tel. +48 22 757 84 53 www.benning.pl


https://www.benning.de/benning-polska.html?sbd=POL
www.elektro.info.pl

#* Phoenix Contact Sp. z o.0.

UPS ze zintegrowanym zasilaczem
i interfejsem USB

ezpieczne zasilanie krytycznych odbior-

nikébw pradu statego, zwiekszenie do-

stepnosci systemu, ograniczone miejsce
w szafie i trudne warunki otoczenia stawiajg
projektantéw systemoéw przed wieloma wy-
zwaniami.

Modele zasilaczy DC z serii Trio Power firmy
Phoenix Contact oferujq interesujace rozwigza-
nie: zasilacz, modut przetaczajacy itadowarka sa
potaczone w jednym urzadzeniu.

Zasilacz UPS jest stosowany wszedzie tam,
gdzie moga wystapi¢ wahania napiecia lub
awarie zasilania. Ma to na celu zapobieganie
awariom systemdw produkcyjnych spowodo-
wanym krétkotrwatymi przerwami w zasilaniu.
W przypadku przedtuzajacej sie awarii zasilacz
UPS powinien umozliwi¢ urzadzeniom/syste-
mowi sterowania na wprowadzone bezpiecz-
nego stan systemu. Nalezy unika¢ niekontrolo-
wanych awarii systeméw sterowania, takich jak
komputery przemystowe, aby zapobiec utracie
danych i innym uszkodzeniom.

I Struktura systemu UPS

System UPS dla odbiornikéw pradu statego
sktada sie zwykle z co najmniej trzech elemen-
tow.

Po pierwsze, istniejgce napiecie sieciowe jest
przeksztatcane na napiecie 24VDC przez zasi-
lacz. To napiecie musi by¢ teraz buforowane.
W tym celu stosuje sie dedykowany zasilacz DC,

ktory faczy dwie funkcje: po pierwsze, dziata
jak przefacznik, ktéry faczy sie z zasilaniem za-
pewnianym przez podfgczone urzadzenie ma-
gazynujace energie w przypadku awarii sieci; po
drugie, UPS zawiera kontroler tadowania, ktéry
taduje podtaczone urzadzenie magazynujace
energie podczas pracy z sieci. Trzeci element
to urzadzenie magazynujace energie.

Wymagana jest przestrzen

i nakltady na przewody

Ta sprawdzona, modutowa struktura ma za-
rowno zalety, jak i wady. Najwiekszg wada jest
duza ilos¢ miejsca wymaganego na szynie DIN.
Na przykfad nowoczesny zasilacz24VDC5A ma
catkowita szerokosc¢ od okoto 35 do 50 mm. Na-
stepnie nalezy uwzgledni¢ zasilacz DC dla tej
samej klasy wydajnosci, ktéra ma prawie iden-
tyczna szerokos$¢. Powoduje to maksymalna
szeroko$¢ catkowita prawie 100 mm. Nastep-
nie mamy urzadzenie do przechowywania ener-
gii, ktére zwykle zajmuje najwiecej miejsca. Na
przyktad, aby buforowac 5A przez okoto 20
minut, wymagane jest urzadzenie magazynu-
jace energie o nominalnej pojemnosci 3,4 Ah dla
24 VDC co oznacza catkowita szerokos¢ okoto
85 mm.

Innym aspektem, ktoéry projektanci powinni
wzig¢ pod uwage, jest wyboér odpowiedniego
zestawu zasilacza i UPS-a. W powyzszym przy-
kfadzie wybrano zasilacz 5A i UPS 5A. Ale co

EW\' \U

to witasciwie oznacza? Zaréwno UPS, jak i zasi-
laczmoga zapewni¢ maksymalny prad wyjscio-
wy 5A. Czy to oznacza, ze obcigzenie 5A moze
by¢ podtaczone i niezawodnie zasilane zarédw-
no w trybie sieciowym, jak i bateryjnym? Krét-
ka odpowiedz dotyczaca zasilania sieciowego
brzmi ,nie”.

Nalezy pamietac o pradzie tadowania. UPS
potrzebuje tego pradu oprécz pradu obciagze-
nia w celu dotadowania urzadzenia magazy-
nujacego energie. Zaktadajac dodatkowy prad
tadowania 1,5A, nalezy wybra¢ odpowiednio
wiekszy zasilacz. Z pewna rezerwa, np. aby zre-
kompensowac straty w systemie, wymagatoby
to zasilacza na poziomie 7 A. Jednak kolejnym
najczesciej stosowanym rozmiarem jest zwykle
model 10A. Oznacza to, ze wybrano zasilacz,
ktory jest dwa razy mocniejszy aby zapewnic
prad obciazenia wynoszacy zaledwie 5A. Po-
woduje to wyzsze koszty poczatkowe i zajmu-
je jeszcze wiecej miejsca.

Jednak struktura modutowa ma zalety. Dzie-
ki tej opcji tatwo jest odrdézni¢ obciazenia kry-
tyczne od niekrytycznych. Obciazenia krytyczne
musza nadal pracowac po awarii zasilania gtéw-
nego, na przykfad sterownik. Natomiast obcia-
Zenia niekrytyczne nie musza by¢ podtrzymy-
wane w przypadku awarii sieci. Dlatego niekry-
tyczne odbiory sg podtaczone bezposrednio do
wyijscia zasilacza, podczas gdy najwazniejsze
odbiory sa podtaczane najpierw do wyjscia UPS.

Rys. 1. TRIO UPS z wbudowanym zasilaczem
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Rys. 2. QUINT4 UPS z EtherNet/IP

QUINT POWER OreNa 19040

Rys. 3. Zasilacze TRIO UPS z wbudowanym zasilaczem

Praktyczny przykiad dla
kontrolera windy

W wielu zastosowaniach nalezy dostarczy¢
kompletna strukture/rozwigzanie, na przyktad
szafe sterownicza. To wiasnie wtedy problem
ograniczonej przestrzeni staje sie naprawde
widoczny. Jednym z przyktadéw uzycia zasila-
cza UPS jest dostawa kontrolera windy. Tutaj,
w przypadku awarii sieci, operator lub nawet
stuzby ratownicze musza o niej zosta¢ powiado-
mione za pomoca zdalnej sygnalizacji. Najwaz-
niejsze odbiorniki potrzebuja zasilanie maksy-
malnie na poziomie 4A, a wymagany czas bu-
forowania przekracza 5 minut.

Do tego typu aplikacji Phoenix Contact ofe-
ruje praktyczne rozwigzania w postaci zasilaczy
serii Trio Power drugiej generacji. Zasilacze te
oferuja szeroki zakres napie¢ wejsciowych i zin-
tegrowany UPS. Urzadzenia te sg szczegdlnie
przydatne w aplikacjach w ktérych przestrzen
jestograniczona i wszystkie podtgczone obcia-
Zenia musza mie¢ zapewnione podtrzymanie.

W przypadku aplikacji windy wymagany jest
prad wyjsciowy 4 A.ldealnym rozwiazaniem jest

Rys. 4. Ogranicznik przepie¢ zwiekszajacy bezpieczenstwo ciggtosci zasilania

tutaj Trio Power UPS 5A, rozwigzanie ma 20%
rezerwy na rozszerzenia ktére moga pojawic
sie w pdzniejszym czasie. Kompaktowe urza-
dzenie o szerokosci zaledwie 60 mm zapewnia
rowniez maksymalny prad tadowania wynosza-
cy 1,5A, oprécz zapewnienia pradu obciazenia.
Uzytkownik moze by¢ pewien, ze urzadzenie 5A
ma wystarczajace rezerwy, aby natadowac urza-
dzenie magazynujace energie. Prad tadowania
nie wymaga dalszego rozpatrywania.

Aby osiggna¢ wymagany czas buforowania,
zasilacz UPS nalezy podfaczy¢ do akumulatora
o pojemnosci 1,3 Ah. Aktywne monitorowanie
baterii mozna réwniez tatwo wdrozy¢ za pomo-
ca urzadzen UPS z serii Trio Power. Wyposazone
sg w styk sygnatu alarmowego i wskaznik LED,
ktore sg aktywowane na przyktad w przypadku
przekroczenia maksymalnego dopuszczalnego
czasutadowania co moze oznaczac uszkodzenie
akumulatoraijego konieczng wymiane. Oprocz
oceny bteddw za pomoca stykéw sygnatowych,
poprzez port USB system mozna réwniez moni-
torowac przez podtaczony komputer z darmo-
wym oprogramowaniem UPS-Conf.
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Opis TRIO-UPS-2G/1AC/24DC/5
Numer kat. 2907160

Wymiary 60x13x 115 mm

TRIO-UPS-2G/1AC/24DC/10

TRIO-UPS-2G/3AC/24DC/20

2907161 2906367

68 x 130 x 160 88 x 130 x 160

Rozwigzanie oszczedzajace

miejsce z uzytecznymi funkcjami

Urzadzenia UPS z serii Trio pokazuja swoje
zalety w ograniczonej przestrzeni. Potaczo-
ny zasilacz i UPS nie tylko oszczedzajg miej-
sce, ale takze utatwiajg rozplanowanie innych
urzadzen. Pomimo zwartej konstrukgji urza-
dzenia zapewniaja wysoki poziom wydajno-
$ci i sa dostosowane do wymagan wielu réz-
nych aplikacji.

Najwyzsza forma

bezpieczenstwa

Szczegélnie w przypadku waznych obiektéw
ktére musza dziata¢ warto pamietac o przepie-
ciach ktore sg szczegdlnie grozne dla sprzetu
elektronicznego. Dla zasilaczy dedykowanym
rozwigzaniem do ich ochrony s3 ograniczni-
ki przepie¢: PLT-SEC-T3-230-FM-PT - 2907928.
Dla 0séb zaineresowanych najwyzszym bezpie-
czenstwem swoich aplikacji zapraszamy do po-
znania jak mozna zwiekszy¢ niezawodnos¢ cia-
gtosci pracy swoich urzadzen:

https://blog.phoenixcontact.com/marketing-
-pl/jak-zwiekszyc-bezpieczenstwo-ciaglosci-za-
silania-maszyn-i-urzadzen/
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Ogolne wymagania dotyczgce

zasilania w energie elektryczng

oraz stosowania howoczesnhych technologii
informatycznych w stuzbie zdrowia

Zastosowanie nowoczesnych systeméw informatycznych wspomagajacych aparature medyczng stosowang do obra-
zowania wymusza zapewnienie niezawodnos¢ zasilania tych systeméw. Obecnie diagnostyka medyczna coraz czesciej
wspierana jest poprzez sieci neuronowe i uczenie gtebokie, ktére wspomagaja identyfikacje zmian chorobowych oraz
wymagaja duzej mocy obliczeniowej procesorow i uktadéw graficznych.

asilanie szpitala wymaga projektowania

uktadéw o bardzo wysokich parametrach

jakosciowych dostaw energii elektrycz-
nej. Uktady zasilania szpitali wyposaza sie w sta-
cje transformatorowe zawierajace uktady au-
tomatyki SZR, ktére dodatkowo rezerwuje sie
zespotem pradotworczym o mocy zapewnia-
jacej pokrycie zapotrzebowania przez najwaz-
niejsze odbiorniki, gwarantujace funkcjonowa-
nie szpitala w warunkach przerwy w dostawie
energii elektrycznej z sieci elektroenergetycz-
nej. W celu zapewnienia bezprzerwowej dosta-
wy energii elektrycznej do odbiornikéw gwa-
rantujacych podtrzymanie zycia, stanowigcych
wyposazenie bloku operacyjnego oraz OIOM,
zasilanie jest realizowane w uktadzie, ktérego
koricowym elementem jest zasilacz UPS.

Zasilanie obiektow

stuzby zdrowia

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
26 czerwca 2012 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ po-
mieszczenia i urzadzenia podmiotu wykonu-
jacego dziatalno$¢ lecznicza w § 41 stwierdza,
ze rezerwowym zrédtem zaopatrzenia szpitala
w energie elektryczna jest zespét pradotwérczy

STRESZCZENIE

I
|

l

| Wartykule oméwiono podstawowe wymagania dla
: zasilania obiektow medycznych. Istotnym jest zapew-
1 nienie odpowiedniego stopnia dostepnosci tego typu
: systemow zasilania i odpowiedni dobér ukfadéw zasi-
: lania w zaleznosci od petnionej funkgji.

I Stowa kluczowe: zasilanie obiektéw medycznych, ze-
: spot pradotwérczy, UPS.
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wyposazony w funkcje autostartu, zapewniaja-
cy co najmniej 30% potrzeb mocy szczytowej,
a takze urzadzenie zapewniajace odpowiedni
poziom bezprzerwowego podtrzymania zasi-
lania. Nalezy przez to rozumie¢, ze wysoki po-
ziomu niezawodnosci zasilania szpitala w ener-
gie elektryczna jest warunkiem bezpieczenstwa
wszystkich pacjentéw, a w szczegélnosci tych,
ktorzy poddawani sa operacjom i innym proce-
durom medycznym majacym wptyw na funkcje
zyciowe organizmu. Po nowelizacji Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 marca 2019 .
w sprawie szczegétowych wymagan, jakim po-
winny odpowiada¢ pomieszczenia i urzadze-
nia podmiotu wykonujacego dziatalnos¢ lecz-
niczg (Dz.U. z dnia 29 marca 2019r., poz. 595)
tej samej tresci jest § 42. Dodatkowo wymagane
jest, aby systemy monitoringu w wymienionych
pomieszczeniach wyposazony byt w zasilanie
rezerwowe pozwalajac personelowi medycz-
nemu monitorowac stan pacjentow.

Zgodniez [3, 4, 6] nalezy przyjac nastepujacy
podziat pomieszczer medycznych:

a) grupa 0:naleza do niej pomieszczenia me-
dyczne, w ktérych nie przewiduje sie stosowania
czesci aplikacyjnych aparatury elektromedycz-
nej, a zanik zasilania nie powoduje zagrozenia
Zycia. Sa to pomieszczenia, w ktérych pacjenci
nie stykaja sie z urzadzeniami elektromedycz-
nymi. Urzadzenia wystepujace w tej strefie majg
wiasne wbudowane zrédto zasilania w posta-
ci ogniwa. Beda to gabinety ordynatoréw, sale
opatrunkowe, masazu, gimnastyki, hydrotera-
pii, inhalacji czy tez ogélnych badan otolaryn-
gologicznych, okulistycznych, gabinety stoma-
tologiczne itp.;

Ukfad sterowania zaspotu pradotwdrczego o mocy
2,2 MVA fot.JT

b) grupa 1: naleza do niej pomieszczenia me-
dyczne, w ktérych przewiduje sie stosowanie
elementéw aparatury elektromedycznej ze-
wnetrznie lub wewnetrznie do réznych czesci
ciata, poza zastosowaniami dotyczacymi po-
mieszczen grupy 2, a zanik zasilania réwniez nie
powoduje zagrozenia zycia. W pomieszczeniach
tych moga by¢ stosowane aparaty medyczne
majace bezposredni kontakt z ciatem pacjenta,
rowniez wprowadzane pod skére oraz do na-
turalnych lub sztucznie wykonanych otworéw
ciata cztowieka, pod warunkiem, ze zadna z cze-
$ci nie moze znajdowac sie w bezposredniej bli-
skosci serca. Beda to sale hydro- i fizykoterapii,
radiologii (z wytaczeniem badan naczyniowych)
dializy zewnatrzustrojowej, sale porodowe, chi-
rurgii ambulatoryjnej, stomatologii (fotel pa-
cjenta), wszelkiego rodzaju endoskopii itd.;

¢) grupa 2:naleza do niej pomieszczenia naj-
wyzszego ryzyka, a wiec pomieszczen, gdzie
przewiduje sie stosowanie czesci aplikacyjnych
aparatury elektromedycznej przy zabiegach na
sercu, w salach operacyjnych, intensywnej opie-
ki medycznej i innych zabiegach, przy ktérych

zanik zasilania moze by¢ przyczyna zagroze-
nia zycia. Grupa ta obejmuje pomieszczenia,
gdzie s lub moga by¢ stosowane aparaty elek-
tromedyczne, ktérych elementy mogg stykac
sie z sercem lub znajdowac sie w jego bezpo-
$rednim sasiedztwie. Beda to sale operacyjne
i zwigzane z nimi sale przygotowania pacjen-
ta, sale intensywnej opieki medycznej (OIOM)
i pooperacyjnej, rentgenowskich badarn naczy-
niowych oraz czesciowo endoskopii i sal poro-
dowych z mozliwoscig zastosowania aparatow
elektromedycznych.

| Zasilanie obiektow medycznych

Istotne znaczenie dla bezpieczenstwa pa-
cjentéw ma zapewnienie ciagtosci zasilania,
w zwigzku z tym w obiekcie stuzby zdrowia na
etapie opracowywania koncepdji zasilania, na-
lezy dokona¢ podziatu odbiornikéw na katego-
rie zasilania. Warunkiem zapewnienia wysokiej
niezawodnosci jest doprowadzenie zasilania do
budynku szpitala z dwdch réznych stacji trans-
formatorowych zasilanych z réznych linii wy-
sokiego napiecia. Takie rozwigzanie pozwala
na uzyskanie wtasciwego rezerwowania zasila-
nych odbiornikéw przy zasilaniu z systemu elek-
troenergetycznego.

Przy gtéwnym ztaczu budynku szpitala powi-
nien byc¢ zainstalowany samoczynne zataczanie
rezerwy (SZR), z ktérego energia elektryczna po-
winna by¢ doprowadzona do rozdzielni gtéw-
nej szpitala, gdzie nalezy wydzieli¢ obwody od-
biornikéw zaliczonych do lll kategorii zasilania,
ktore nie musza funkcjonowac w czasie zaniku
zasilania podstawowego oraz obwdd zasilajacy
kolejny SZR, przeznaczony do wspotpracy z ze-
spotem pradotwdrczym, stanowigcym awaryj-
ne zrodto zasilania [1, 2].

Z drugiego SZR-a zasilanie nalezy doprowa-
dzi¢ do rozdzielnicy odbiornikéw Il kategorii zasi-
lania. Do odbiornikéw tej kategorii nalezy zaliczy¢
ogdlne sale chorych, apteki, korytarze, windy,
oswietlenie ogdlne itp. Dla odbiornikéw zaliczo-
nych do Il kategorii dopuszcza sie czas przerwy
w zasilaniu do 60 sekund (tj. czas niezbedny dla
dokonania samorozruchu zespotu pradotwor-
czego i ustabilizowanie obrotéw). W rozdzielni
nalezy wydzieli¢ obwdd zasilajacy zasilacz UPS,
przeznaczony do zasilania odbiornikéw | kate-
gorii zasilania, dla ktérych niedopuszczalna jest
jakakolwiek przerwa w zasilaniu. Uktad wspét-
pracy zespotu pradotwoérczego z zasilaczem UPS
nazywa sie tandemem. Dokonanie takiego po-
dziatu jest konieczne ze wzgledu na warunki lo-
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kalowe, jakimi dysponuje szpital oraz wysokie
koszty zakupu, eksploatacji zespotu pradotwor-
czego i zasilaczy UPS. Zakwalifikowanie sal ope-
racyjnych, OIOM orazlaboratoriéw do | kategorii
zasilania jest uzasadnione tym, ze pacjent pod-
taczony do aparatury nie moze by¢ pozbawiany
czynnosci podtrzymujacych zycie, a brak oswiet-
lenia (nawet przez kilka sekund) podczas opera-
¢ji odbywajacej sie w nocy moze by¢ tragiczny
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I Ochrona przeciwporazeniowa

Pomieszczenia grupy 0 i T muszg spetniac
wszystkie warunki normy PN-HD 60364-4-41
[7], prawa budowlanego, rozporzadzen wyko-
nawczych oraz cech indywidualnych cztowieka
chorego i jego podatnosci na dziatanie pradu
elektrycznego.

Wszystkie pomieszczenia muszg mie¢ podto-
gi o rezystancji Ri>50kQ, a urzadzenia w nich
zainstalowane powinny posiada¢ ochrone
przy uszkodzeniu. Instalacja odbiorcza musi
by¢ wykonana w systemie TN-S, mie¢ potacze-
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nia wyréwnawcze i by¢ chroniona przed prze-
cigzeniami i zwarciami, a takze mie¢ ochrone
przeciwprzepieciowa [3].

Natomiast w pomieszczeniach grupy 2 in-
stalacja odbiorcza oprécz skutecznej ochrony
przeciwporazeniowej powinna gwarantowac
ciggtos¢ zasilania. W pomieszczeniach tych nie-
dopuszczalne sg jakiekolwiek przerwy w zasila-
niu wynikte z przeciazen lub zwar¢.

Sposréd pieciu dostepnych systemow zasi-
lania (TN: TN-S, TN-C-S, TN-C oraz TT i IT) tylko
system IT moze podotfa¢ tym wymaganiom.
Uktad ten buduje sie z wykorzystaniem jedno-
fazowych transformatoréw separacyjnych ze
stalg kontrolg stanu izolacji. Kazde pomiesz-
czenie lub grupa pomieszczen funkcjonalnie
zwigzanych ze sobg (np. sala operacyjna i po-
mieszczenia przygotowania pacjenta) powin-
ny by¢ zasilane z osobnego transformatora
o mocy (3,15-10) kVA. W przypadku wiekszych
mocy zapotrzebowanych nalezy wykonac klika
sieci elektromedycznych zasilanych z osobnych
transformatoréw o mocach dobranych do po-
trzeb zasilanych odbiornikéw (zgodnie z norma
PN-HD 60364-7-710:2012 [7] transformatory
elektromedyczne nie moga by¢ taczone réw-
nolegle). Przyktadowe rozwigzania uktadéw za-
silania zostaty zamieszczone w publikacji [5, 6].

I Uktad zasilania IT

W odréznieniu od uktadéw TN, w ktérych
jeden przewdd ma potencjat ziemi, a pozo-
state sg pod napieciem 230V, uktad IT cha-
rakteryzuje sie odizolowanym punktem neu-
tralnym [3].

W zwigzku z tym réznica potencjatéw po-
miedzy przewodami a ziemig nie jest okreslo-
na, a bezposrednie doziemienie jednego z nich
powoduje tylko wyréwnanie potencjatu z po-
tencjatem ziemi, co sprowadza sie do krétko-
trwatego, niegroznego w skutkach (przy niezbyt
duzych pojemnosciach sieci) przeptywu przez
cztowieka pradu wyréwnawczego.

System ten jednak jest tak dtugo bezpieczny,
jak dtugo nie nastapi pierwsze doziemienie, gdyz
woéwczas upodabnia sie on swoja konfiguracja
najczesciej do uktadu TT. Podczas zwar¢ podwdj-
nych na obudowach chronionych odbiornikéw
pojawia sie petne napiecie znamionowe.

Miejscem szczegdlnego zagrozenia sq sale
operacyjne iinne pomieszczenia szpitalne,
w ktérych wykonuje sie zabiegi za pomoca
aparatéw elektromedycznych z pominieciem
wierzchniej warstwy naskérka, a czesto bez-
posrednio na sercu. Dlatego tez w warunkach
szpitalnych moze dojs¢ do mikroporazenia, przy
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ktorym caty prad razeniowy przeptywa przez

miesien sercowy. O ile wiec w warunkach poza-

szpitalnych granica zagrozenia jest prad 10mA,
to w salach operacyjnych ta granica przesuwa
sie do wartosci 10 yA.

Nalezy pamietac, ze zwigkszona podatnosé pa-
cjentéw na dziatanie pradu elektrycznego wyni-
ka miedzy innymiz nastepujacych czynnikéw [3]:
» brak mozliwosci reagowania na odczucie

przeptywu pradu (choroba, brak przytom-

nosci, dziatanie anestykéw, ograniczenie swo-
body ruchu),

» zmniejszenie rezystancji naskérka (pocenie
sig, stres),

» konieczno$¢ statego podtaczenia do apara-
tury podtrzymujacej podstawowe funkcje
zyciowe.

Wszystko to prowadzi do koniecznosci zasto-
sowania uktadu elektrycznego gwarantujace-
go wysoki stopien bezpieczenstwa (szczegdl-
nie w pomieszczeniach drugiej grupy). Gniazda
wtyczkowe i odbiornikiznajdujace sie w zasiegu
reki musza wiec by¢ zasilane przez transforma-
tory separacyjne z kontrolg stanu izolacji (me-
dyczne transformatory ochronne). Poszczegol-
ne obwody powinny mie¢ zabezpieczenie przed
pradamizwarciowymi, a przypadkowe przecia-
Zenia powinny by¢ natychmiast sygnalizowa-
ne. Odpornos¢ na krétkotrwate przecigzenie
uzyskuje sie przez stosowanie transformato-
réw separacyjnych o uzwojeniach z przewoda-
mi o zwiekszonym przekroju [3].

Zasilanie systeméw

informatycznych

w stuzbie zdrowia

Europejski Instytut Innowacji i Technologii
(EIT Health) i firma konsultingowa Mckinsey
w marcu 2020r. przygotowaty wspélnie raport
dotyczacy zastosowania sztucznej inteligen-
¢ji i technologii informatycznych w ochronie
zdrowia: , Transforming healthcare with Al-The
impact on the workforce and organisations -
Transformacja opieki zdrowotnej poprzez Al:
wptyw na ludzii organizacje”. Uczenie maszyno-
we jako cze$¢ sztucznej inteligencji (Al) wyma-
ga duzych zbioréw danych doich analizy z uzy-
ciem sieci neuronowych i uczenia gtebokiego.
Sztuczna inteligencja ma wspomdc analize da-
nych obrazowych wykonywang przez specjali-
stéw we wczesnym wykrywaniu choréb. Jedno-
czesnie nalezy pamietac, ze uczenie maszynowe
(ang. machine learning) to nauka o algorytmach
i systemach usprawniajacych swoje dziatanie
oraz zwiekszajacych trafnos¢ diagnozy wraz ze
zdobywanym doswiadczeniem [8]. Algorytmy

W uczeniu maszynowym nazywamy algorytma-
mi uczacymi (ang. learning algorithms). W odréz-
nieniu od klasycznych algorytmow, ktére opi-
suja konkretng sekwencje instrukgji, algorytmy
uczace tworzg model zawierajacy liste instruk-
¢ji do wykonania na podstawie analizy prze-
kazanych im danych uczacych. Proces tworze-
nia wiedzy o rozwigzaniu nazywamy uczeniem,
a jako wyniki procesu budujemy model danych
[8]. Systemy informatyczne stuzace do przecho-
wywania i analizy danych to serwery oblicze-
niowe wymagajace odpowiednich uktadow
zasilania i stopnia niezawodnosci. W kolejnym
artykule przyblizymy wymagania dla zasilania
takich serwerowni.
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ABSTRACT

General Requirements for Power Supply and the
Use of Modern Technologies in Healthcare

The article discusses the basic requirements for power
supply healthcare facilities. It is important to ensure
the appropriate degree of availability of this type of
power supply systems and proper selection power sup-
ply systems for these functions.

Keywords: power supply for medical facilities, gen-
set, UPS.
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Zasilacze przeznaczone dla przemystu i IT

W sieciach elektroenergetycznych coraz czesciej pojawiaja sie harmoniczne, wahania amplitudy i czestotliwosci oraz
zapady i zaniki napiecia, ktére maja negatywny wptyw na wrazliwe uktady sterowania linii produkcyjnych zakta-
dow przemystowych. Zrédtami zaburzen wystepujacych w sieci elektroenergetycznej s przestarzate maszyny duzych
mocy, spawarki, zasilacze duzych mocy, zasilacze impulsowe i elektroniczne pozbawione filtréw oraz uktady nape-
dowe duzych mocy pozbawione uktadéw tagodnego startu, a takze przepiecia i procesy taczeniowe. Szacuje sie, ze
godzinna awaria zasilania powoduje straty dla: gietdy nawet 10500000 €, transakcji bezgotéwkowych 4500 000¢€,
rezerwacji lotniczych 200000 €, telefonii komérkowej 100000 €.

asilacze UPS (ang. Uninterruptible Power

Supply) maja za zadanie zapewnienie za-

silania w sytuacjach awarii sieci zasilaja-
cej, co pozwala na ochrone przed utratg danych,
uszkodzeniem sprzetu i kosztownymi przesto-
jami linii produkcyjnych.

| Podziat zasilaczy UPS

Zasilacze UPS dziela sie na dwa gtéwne typy
pod wzgledem konstrukgji: transformatorowe
(z wbudowanym transformatorem) i beztrans-
formatorowe. Kazdy z tych typow ma swoje uni-
kalne cechy, ktére wptywaja na ich zastosowanie.

Zasilanie awaryjne

UPSy On-line-1F

Power S s11 s11

Zasilanie awaryjne

UPSy Line-Interactive

PowerBOX PowerBOX PowerBOX Seria MZ SeriaM
TOWER 19" 19" Inverter RT 19"
B650VA-2200VA 850VA 1200VA 1000VA 1kVA- 3kVA

e """ 1

Rys. 1. Przeglad oferowanych zasilaczy Line-interactive

s11 s

GURE TOWER TOWER RT 19" GUNE S
TKVA-3KVA

TKVA-3kVA

’y

6KVA-10kVA

TKVA-3kVA BKVA- 10kVA

Rys. 2. Przeglad jednofazowych zasilaczy UPS On-line (1F)

Zasilanie awaryjne

UPSy On-line - 3F

$33 S33PRO

S§33 MODULAR

TOWER TOWER RT 19"

T0KVA-30kVA

30kVA-120kVA

25KVA-BOOKVA

Rys. 3. Przeglad tréjfazowych zasilaczy UPS On-line (3F)
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Zasilacze UPS z transformatorem wykorzystuja
transformator, ktéry pehni kluczowa role w sepa-
racji obcigzenia od sieci zasilajacej. Transforma-
torten jest zazwyczaj sporych rozmiaréw i masy.
Do zalet zaliczy¢ mozna izolacje galwaniczng, co
zwieksza ochrone przed przepieciami i zaktdce-
niami elektromagnetycznymi. Transformatorowe
zasilacze UPS lepiej radza sobie z nagtymi prze-
cigzeniami, co czyni je bardziej odpornymiw sro-
dowiskach o duzych zmianach obcigzenia w trud-
nych warunkach przemystowych.

Natomiast w zasilaczach beztransformatoro-
wych, transformator izolacyjny jest zastapiony
przez bardziej zaawansowane uktady energo-
elektroniczne np. tranzystory IGBT, co pozwala
na redukcje rozmiaréw i masy urzadzenia. Brak
transformatora umozliwia stworzenie bardziej
kompaktowej budowy, co jest korzystne w $ro-
dowiskach o ograniczonej przestrzeni np. zasto-
sowania IT. Beztransformatorowe UPS-y oferujg
wyzszg sprawnos¢ energetyczng dzieki mniej-
szym stratom energii, co prowadzi do nizszych
kosztow eksploatacji.

Wybér miedzy zasilaczem UPS z transforma-
torem a beztransformatorowym zalezy od spe-
cyficznych wymagan aplikacji. Zasilacze trans-

formatorowe s3 idealne dla srodowisk przemy-
stowychiaplikacji krytycznych, gdzie odpornos¢
na zaktdcenia i niezawodnosc sg priorytetowe.
Beztransformatorowe zasilacze UPS sg bardziej
odpowiednie dla nowoczesnych biur i centréw
danych, gdzie przestrzen, efektywnosc energe-
tyczna i cicha praca maja kluczowe znaczenie.

Wybér odpowiedniego typu UPS zalezy od
specyfiki zastosowania, a zrozumienie réznic
miedzy gtéwnymi topologiami - VFD (Volta-
ge Frequency Dependent), VI (Voltage Inde-
pendent), i VFI (Voltage Frequency Indepen-
dent) - jest kluczowe dla zapewnienia wtasci-
wej ochrony.

VFD (Voltage Frequency

Dependent)

Zasilacze UPS w topologii VFD, czesto okre-
$lana jest jako standby UPS, gdyz dostarczaja
energie bezposrednio z sieci zasilajacej, dopd-
ki jej parametry mieszcza sie w dopuszczalnych
granicach. W przypadku przerwy lub znacza-
cych zaktécen napiecia, zasilacz automatycz-
nie przetacza sie na baterie. Jest to ekonomicz-
ne rozwiazanie idealne dladoméw i matych biur,
gdzie sporadyczne przerwy w zasilaniu nie sta-
nowia duzego zagrozenia.

I VI(Voltage Independent)

Zasilacz UPS typu VI, znana jako Line-intera-
ctive, oferuje bardziej zaawansowang ochrone.
Wyposazony w automatyczna regulacje napie-
cia (AVR), stabilizuje napiecie wyjsciowe pod-
czas pracy z sieci, co pozwala na unikanie przeta-
czania na baterie przy mniejszych zaktéceniach.
Tego typu UPS jest czesto wybierany przez mate
i Srednie firmy, dla ktérych stabilnos¢ zasilania
jest wazniejsza niz krétkotrwate oszczednosci.

Topologia VFI (Voltage Frequency

Independent)

Zasilacze UPS typu VFIl, zwane on-line lub do-
uble-conversion UPS, zapewniaja najwyzszy po-
ziom ochrony. Przeksztatcaja one napiecie AC
na DC, a nastepnie z powrotem na AC, catko-
wicie izolujac urzadzenia od zaktécen siecio-
wych. Jest to kluczowe w $rodowiskach wyma-
gajacych bezkompromisowej niezawodnosci,
takich jak centra danych, szpitale czy zaawan-
sowane aplikacje przemystowe.

Oferujemy zasilacze UPS polskiej marki GT,
ktére charakteryzuja sie innowacyjnymi rozwia-
zaniami. Rodzina zasilaczy obejmuje kilkadzie-
sigt modeli UPS-éw (line-interactive i true on-li-
ne) omocy od 0,65 do 8000 kVA, ktére zaspokoja
najbardziej zindywidualizowane potrzeby klien-

Funkcja Off-Line Line-Interactive On-Line
Czy wystepuje zwtoka czasowa miedzy
zanikiem napiecia i przetaczeniem na TAK TAK NIE
prace z baterii?
Mikroprzerwy < 5ms PRZ%C[')"B?(?FZ{@ NA | pRzECHODZA NA ODBIORY| NIE PRZECHODZA
Stabilizacja czestotliwosci NIE NIE TAK
TAK ‘

. L KOMPENSACIA WAHAN

Regulacja napiecia NIE POPRZEZ UKEAD FADER/ TAK
BOOSTER

Eliminacja pikoéw napiecia i przepie¢ NIE CZESCIOWO TAK
EIiminac’ja harmonicznych oraz NIE NIE TAK
zaktécen RFI
Odp_o!no_éc' na wahania mocy NIE NIE TAK
obcigzenia

Tab. 1. Poréwnanie podstawowych funkgji zasilaczy UPS dla réznych topologii

Zasilanie 2 s2R
siaci energetycznej Samoczynne 1atyczanie

— [E-

Odblory zasilane
zzespotu pradotwérczego

ol e

Zospot pradotwérczy

Odbiory gwarantowane

o &

Podrozdzieinie
odbioréw
gwarantowanych

Rl R
-

i

&

Zewnetrzny ukiad abejéciowy

=

Rozazielnia odbiondw
gwarantowanych

Rys. 4. Schemat zasilana gwarantowanego

téw. Mozemy pochwali¢ sie sprzedaza ponad
8000 UPS-6w w 2020 roku.

Najbardziej zaawansowanymirozwigzaniami
sg zasilacze UPS VFI-SSS-111, dla ktérych zgod-
nie z |EC 62040-3 catkowite THDu < 8% i stabili-
zacja napiecia jest klasy 1. Przyktadowo zasila-
cze UPS tréjfazowe GE przekraczajg wymagania
Klasy 1 (najlepsze w swojej klasie) dla stabilizacji
napiecia wyjsciowego przy dynamicznych zmia-
nach obciazenia: £2% dla obcigzenia 0-100%
oraz £1,5 % dla obcigzenia 0-50%.

Dla najbardziej wymagajacych klientéw ofe-
rujemy réwniez zasilacze UPS firmy ABB gdzie ja-
kos¢ ma swojg cene. Firma ABB ze 130-letnig hi-
storia jest prekursorem rozwigzarn modutowych
zasilaczy awaryjnych (UPS), gdzie kazdy modut
zasilacza jest oddzielnym autonomicznym za-
silaczem UPS z wiasnym Zrédtem bateryjnym.
Systemy zasilania gwarantowanego oferowa-
ne przez ABB sg niezaprzeczalnie najbardziej
zaawansowanymi technologicznie produktami
wykonanymi z najwieksza starannoscia.

Wybér odpowiedniej topologii UPS wyma-
ga doktadnej analizy potrzeb oraz ryzyka zwia-
zanego z przestojami. Topologia VFI jest nieza-
stapiona tam, gdzie nawet najmniejsze zaktdce-
nie moze miec¢ powazne skutki. Wtasciwy dobér

UPS-a to inwestycja w bezpieczenstwo i nieza-
wodno$¢ dziatania systeméw. W celu zapewnie-
nia maksymalnej niezawodnosci, takze przez
wiele godzin, proponujemy rozwiazania ztozo-
ne zzespotu pradotworczego oraz zasilacza UPS
do ktérych podtaczone sa odbiory wymagajace
odpowiedniego stopnia niezawodnosci zasilania.

Jako dystrybutor rozwiazan zasilania gwa-
rantowanego z wieloletnim dos$wiadczeniem
zapewniamy dobédr rozwigzania do wymagan
klienta. Mozemy zaoferowac wykonanie zasila-
nia gwarantowanego od projektu po wykona-
nie i zapewnienie serwisu przez cafg dobe. Za-
checamy do zapoznania sie znasza ofertg i kon-
taktu z nami.

h

GRUPA ROMI

ROMI Sp. z 0.0.
05-090 Raszyn
ul. Stowikowskiego 85A/Hala H6
tel. 22 846-22-62
biuro@gruparomi.pl
https://gruparomi.pl/
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Dobor mocy zrodet zasilania awaryjnego
| gwarantowanego

metodyka projektowania ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych zasilanych z tych zrédet

Projektowanie ochrony

przeciwporazeniuowej

w instalacji zasilanej z generatora

zespotu pradotwdrczego

Zespot pradotwoérczy w stosunku do Syste-
mu Elektroenergetycznego jest zrodtem , miek-
kim”, w ktérym impedancja obwodu zwarcio-
wego ulega szybkim zmianom w czasie zwarcia
(przyjmuje sie, ze system elektroenergetyczny
charakteryzuje sie stata impedancjg obwodu

zwarciowego z uwagi na duzg warto$¢ mocy

zwarciowej, w upraszczajacych zatozeniach  Rys- 1. Przebieg wypychanego poza wirnik strumienia stojana w czasie zwarcia: a) stan podprzejsciowy, b) stan
przejsciowy, ¢) stan ustalony [11]

a) b) 9

przyjmowana jako nieskoriczong). W chwili wy-
stapienia zwarcia ulega zmianie rozptyw stru-

Moc transformatora Impedancja Reaktancja generatora na jego zaciskach
mieni magnetycznych w generatorze zespotu lub generatora zespotu transformatora przyjmowana do obliczania skutecznosci
pradotworczego. Rozptywy strumieni w gene- pradotworezego na jego samoczynnego wytgczenia (rezystancja uzwojen

. . . zaciskach, stanowi zaledwie 0,03-X, i moze zostac
ratorze podczas zwarcia przedstawia rysunek w [kVA]

w [Q] pominieta w obliczeniach praktycznych), w [Q]

1. W poczatkowej fazie zwarcia nazywanej sta-
o 7 100 0,072 0,528

nem podprzejsciowym, wskutek dziatania klat-
. L Y 160 0,045 0,330

ki ttumiacej strumien gtéwny wytwarzany przez
— . . 250 0,028 0,211

prady ptynace w uzwojeniu stojana jest wypy-
chany poza wirnik (rys. 1a). W stanie tym re- Sy ChL 01z
aktancja generatora charakteryzuje sie mata 500 0,014 0106

wartoscig, wynoszacg przecietnie (10-15)%zna-  Tab. 1. Zestawienie impedancji transformatora i generatora o tej samej mocy

A

Xl Yoo W %] | e/l W [%] mionowej warto$ci reaktancji generatora w sta-
1000 nie statycznym. Stan ten trwa bardzo krétko ze
\ wzgledu na matg warto$¢ elektromagnetycznej

300

statej czasowej T, wynoszacej dla generatoréw
nn $rednio 0,01s.

Dziatanie klatki ttumiacej ze wzgledu na
mata wartos¢ jej rezystancji szybko ustaje, co
skutkuje powolnym wchodzeniem strumienia
gtéwnego w wirnik (rys. 1b). Stan ten nazy-
wany jest stanem przejsciowym i charaktery-

100
50 \ zuje sie wzrostem reaktancji generatora, ktéra
33 J dla generatoréw nn wynosi srednio (30-40)%

10/ wartosci reaktancji znamionowej generatora.

200

0.1 10 Tewls] Generator w krétkim czasie przechodzi w stan
ustalony zwarcia, co objawia sie dalszym wzro-

Rys. 2. Unormowane charakterystyki: a) zmiennosci reaktancji zwarciowej generatora, b) zmiennosci pradu zwar- K ii obwod . W
ciowego generatora, przy zwarciu na jego zaciskach, gdzie: Xn — znamionowa reaktancja generatora (war-  Stém reaktancji obwodu zwarciowego. W sta-

to$¢ w stanie statycznym), w [Q], X1 — reaktancja generatora dla zwarc jednofazowych, [Q], In — prad nie ustalonym zwarcia strumien gtéwny oraz
znamionowy generatora, w [A], lxig — prad zwarcia jednofazowego dla zwar¢ na zaciskach generatora, o, . o .
w [A], Tk — czas trwania zwarcia, w [s] [11] strumien wzbudzenia zamykaja sie przez wir-
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nik generatora (rys. 1c). Poniewaz kierunki tych
strumieni sg przeciwne, strumien wypadkowy
ulega zmniejszeniu. Zjawisko to prowadzi do
gwaltownego wzrostu reaktancji generatora,
ktora dla generatoréw nn wynosi (200-300)%
wartosci reaktancji znamionowej generato-
ra. W zespotach pradotwdrczych konstruowa-
nych obecnie, instalowany jest regulator pradu
wzbudzenia wyposazony w uktad forsowania,
ktory pozwala podczas zwarcia na utrzyma-
nie okreslonej wartosci reaktancji generatora
przez czas nie dtuzszy od 105, liczony od mo-
mentu zainicjowania zwarcia.

Na rysunku 2. przedstawiono uproszczone
charakterystyki zmiennosci reaktancji zwar-
ciowej w generatorze nowoczesnego zespotu
pradotwdrczego oraz zmiennosci pradu zwar-
ciowego na jego zaciskach. Parametry obwo-
du zwarciowego ulegaja szybkim zmianom,
co powoduje trudnosci w uzyskaniu skutecz-
nej ochrony przeciwporazeniowej w odlegtej
instalacji odbiorczej realizowanej przez samo-
czynne wytaczenie. Dla poréwnania zachowa-
nia sie generatora podczas zwarcia na rysun-
ku 3. zostaty przedstawiony dwuuzwojeniowy
jednofazowy transformator dla stanu pracy
jatowej, stanu pracy normalnej oraz stanu
zwarcia. Z rysunku tego wynika, ze w przeci-
wienstwie do generatora transformator cha-
rakteryzuje sie statg droga przeptywu stru-
mienia magnetycznego. Stan ten wskazuje
na niezmienno$¢ parametréw zwarciowych
transformatora. W nowoczesnych zespotach
pradotworczych, producent zapewnia (wsku-
tek dziatania uktadéw automatyki) utrzymanie
pradu zwarciowego na zaciskach generatora
o wartosci 31, przez 10 s (dtuzsze utrzymywa-
nie takiego stanu grozi zniszczeniem izolacji
uzwojen).

Dzieki temu do obliczen skutecznosci samo-
czynnego wylaczenia mozna przyjmowac war-
tos¢ reaktancji zwarciowej generatora X (na
jego zaciskach) wyliczong ze wzoru:

U2
X =0,33-X ,=0,33- "¢ m
nG

gdzie:
Unc — Napiecie znamionowe generatora zespo-
tu pradotwérczego, w [kV],
Snc—Moc znamionowa generatora zespotu pra-
dotworczego, w [MVA].

W ogdInym przypadku, przy zatozeniu:

l=n¢ @

mozna zapisa¢ wzor na reaktancje generatora
dla zwar¢ jednofazowych jako:

Systemy zasilania gwarantowanego i awaryjnego

stan biegu jatowego

stan pracy ustalonej

stan zwarcia

b dl
6@ C;D‘u' | Jip o] [ 6@ Sy

Rys. 3. Poréwnanie drogi strumienia magnetycznego w transformatorze jednofazowym dla réznych stanéw pracy

rys. J. Wiatr
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Rys. 4. Schemat jednofazowego obwodu zwarcia w instalacji zasilajgcej z zespotu pradotworczego [11]
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Rys. 5. Schemat uktadu zasilania TN-C-S z oznaczeniem obwodu zwarcia [11]
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Rys. 6. Schemat ukfadu zasilania TT [11]
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a)

b)
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Rys. 1. Przebieg wypychanego poza wirnik strumienia stojana w czasie zwarcia: a) stan podprzejsciowy, b) stan przejsciowy, ¢) stan ustalony [11]

Zakres napiecia zasilajacego

Uktad 50V <Up <120V
zasilania
[s] [s]
ac dc ac
TN 0,8 Wytaczenie moze 0,4

by¢ wymagane
z innych przyczyn
niz ochrona 0.2
przeciwporazeniowa

1T 0,3

120V <Up <230V

230V <Up <400V  Uo>400V

Dopuszczalny czas samoczynnego wytaczenia

[s] [s]

dc ac dc ac dc
5 0,2 04 0,1 0,1
04 0,07 0,2 0,04 0,1

Uwaga! Ukfad zasilania IT przy podwdéjnym zwarciu, w zaleznosci od sposobu uziemienia zasilanych odbiornikéw (in-
dywidualne, grupowe, zbiorowe), przechodzi w uktad TT lub TN. Ocena tego stanu lezy po stronie projektanta i w za-
leznosci od spodziewanego przejécia w uktad TT lub TN nalezy przyja¢ dopuszczalne czasy samoczynnego wytaczenia.

Tab. 2. Dopuszczalne czasy samoczynnego wytgczenia w uktadach zasilania TN oraz TT [5]

2
UnG

X,.. =
k1G n-s

3)

nG

gdzie:

n - krotnos¢ pradu znamionowego utrzymywa-
na podczas zwar¢ na zaciskach generatora, po-
dawana przez producenta ZP w DTR).

Dla poréwnania tych wartosci w tabeli 1.
zostaty przedstawione impedancje wybranych
transformatoréw przytaczonych do Systemu
Elektroenergetycznego oraz generatoréw ze-

spotéw pradotwdrczych. Przedstawiona w ta-
beli 1. reaktancja generatoréw po 10 sekundach
od chwili powstania zwarcia ulega znacznemu
zwiekszeniu (rys. 2.).

Poréwnujac dane przedstawione w tabeli 1.
wida¢, jak duze rozbieznosci wystepuja w war-
tosciach impedancji zwarciowych obydwu zré-
det.

Przez okres dziatania uktadu forsowania
wzbudzenia (10s od chwili zainicjowania zwar-
cia) stosunek impedancji transformatora do im-

= = 5

przewody ochronne  _|

195 5

odbiorniki

J 1 _ | uziemienie

= e — indywidualne

H | odbiorniki

przewody ochronne __|  uziemienie

— grupowe

| odbiorniki

przewody ochronne L uz!emienie
—  zbiorowe

Rys. 8. Sposoby uziemiania odbiornikéw w ukfadzie zasilania IT [11]
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pedancji generatora, zgodnie z tabelg 3., wy-
niesie:

Zk1G/ZkT =7,33

Po uptywie czasu dziatania ukfadu forso-
wania wzbudzenia stosunek tych impedan-
cji uzyskuje wartos$¢: Zye/Zkr=22, przy ktorej
spetnienie warunku samoczynnego wytacze-
nia jest niemozliwe. Obwéd zwarciowy dla po-
trzeb ochrony przeciwporazeniowej przedsta-
wia rysunek 4.

Sposrod trzech uktaddw sieci: TT, IT oraz
TN (TN-G; TN-G-S i TN-S), przy zasilaniu obiek-
téw budowlanych najbardziej nadaje sie ukfad
TN-S lub TN-C-S. Uktad IT moze by¢ stosowa-
ny tylko w ograniczonym zakresie pod warun-
kiem, ze drugie zwarcie przeksztatci go w ukfad
TN i spetniony zostanie warunek samoczynne-
go wylaczenia w czasie podanym w tabeli 2.

Warunek samoczynnego wytaczenia w sieci
TN, nalezy uznac za spetniony jezeli:

0,8-U
lg=—""—22I @
k1 ZS a
L= \/(Xk1G +X )"+ R +R) ©)

gdzie:
Zs - impedancja petli zwarciowej obejmujacej
zrédto zasilania, przewéd roboczy az do punk-
tu zwarcia i przewdd ochronny miedzy punk-
tem zwarcia a zrédtem, w [Q)],

la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie
urzadzenia wytaczajacego w czasie okreslonym
przez norme PN-HD 60364-4-41 [5],

Rk — rezystancja uzwojen generatora, w [Q]:
Ui

R, =0,03- ©)

nG
Xiig — reaktancja generatora dla zwar¢ jednofa-
zowych (wg wzoru 1), w [Q].

Schemat uktadu zasilania TN z oznaczonym
obwodem zwarcia przedstawia rysunek 5.
W tym przypadku prad zwarciowy zamyka sie
w obwodzie wyznaczonym przez zyty prze-
wodzace przewodoéw, w przeciwienstwie do
uktadu zasilania TT (rys. 6.), gdzie obwdd pra-
déw zwarciowych zamyka sie przez rezystancje
uziemienia Ra oraz Rg. Duze wartosci rezystan-
¢ji uziemien w ukfadzie zasilania TT powoduja
Znaczne ograniczanie wartosci pradéw zwar-
ciowych, co skutkuje trudnosciami w spetnie-
niu warunku samoczynnego wytaczenia dla
zabezpieczen o pradzie znamionowym wiek-
szymod 16 A.

Przy zasilaniu z zespotu pradotwérczego
uzyskanie skutecznej ochrony przeciwporaze-
niowej przy zastosowaniu tylko urzadzen prze-
tezeniowych moze by¢ nieskuteczne. Koniecz-
ne zatem wydaje sie zastosowanie urzadzen
réznicowopradowych w instalacji odbiorczej.
Do instalacji zasilajacej gniazda przeznaczo-
ne do zasilania odbiornikéw recznych nalezy
stosowac wyfaczniki réznicowopradowe o zna-
mionowym pradzie réznicowym nie wigkszym
od 30mA.

W uktadzie TT w zaleznosci od przyjetego
aparatu zabezpieczajacego obowigzujg naste-
pujace warunki samoczynnego wytaczenia:

a) zabezpieczenie nadpradowe:

08U,

|.=
i
Z,

2|, (7)
b) zabezpieczenie wytacznikiem réznicowo-
pradowym (lan — znamionowy prad réznicowy
wyfacznika réznicowopradowego; U, - dopusz-
czalne dtugotrwale napiecie dotykowe):

R < ®)

" IAn

W przypadku ukfadu zasilania IT, ktérego
schemat przedstawia rysunek 7., obowigzuja
nieco odmienne wymagania, gdyz pojedyncze
zwarcie jest niegrozne i powinno by¢ zasygna-
lizowane przez UKSI (pominiety na rysunku 7.)
w celu podjecia natychmiastowych dziatart ma-
jacych na celu niedopuszczenie do drugiego
zwarcia. Pojawiajace sie drugie zwarcie prze-
ksztatca uktad zasilania w zaleznosci od spo-
sobu uziemienia w uktad zasilania TN lub TT.
W rozpatrywanym przypadku najkorzystniej-
szym jest przejscie uktadu IT, przy drugim zwar-
ciu w uktad TN.

Wymaga to zbiorowego uziemienia wszyst-
kich odbiornikéw zasilanych ze wspdlnego
Zrodta i oceny czasu samoczynnego wylgcze-
nia wlasciwego dla uktadu zasilania TN. Sposoby

Reup <5 Q
B <300m R B <300m R
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o
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Rys. 9. Wymagania dotyczace uziemienia zespotu pradotwérczego zgodnie z normg N SEP-E001 [6]

uziemiania odbiornikdw przy zasilaniu w ukfa-
dzie IT przedstawia rysunek 8.

Wymagania w zakresie samoczynnego wyta-
czenia przy podwdjnym zwarciu zgodnie normg
[5] przedstawiaja ponizsze wzory:

a) ukfad zasilania z przewodem neutralnym:

:$2| 9

b) uktad zasilania bez przewodu neutralnego:

| = % >, (10)
S

gdzie:

Zs; Zs - impedancja obwodu zwarciowego dla

zwarc podwajnych, w [Q],

Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym

a uziemionym przewodem ochronnym, w [V],

Un - napiecie miedzyfazowe, w [V],

la — prad wyftaczajacy zabezpieczenie w czasie

dopuszczonym przez norme PN-HD 60364-4-

41 [5].

Rezystancja uziemienia punktu neutralnego
generatora stacjonarnego zespotu pradotwor-
czego pracujacego w uktadzie zasilania awaryj-
nego nie moze by¢ wyzsza niz 5Q. Wymagania
w tym zakresie precyzuje norma N SEP-E 001
Sieci elektroenergetyczne nn. Ochrona przeciwpo-
razeniowa [6], a ich ilustracje graficzng przedsta-
wia rysunek 9. (zgodnie z niemieckg norma DIN
VDE 0100-5-55 [11] w warunkach polowych wy-
magana wartos$¢ uziemienia punktu neutralne-
go generatora nie moze by¢ wieksza od 50 Q).

Wymagania okre$lone w normie N SEP-E 001
[6], wynikaja bezposrednio z rysunku 9.

W celu niedopuszczenia do pojawienia sie na-
piecia niebezpiecznego dla zasilanych odbiorni-

kéw w fazach nieobjetych zwarciem, rezystan-
cja punktu neutralnego generatora nie moze
przekraczac¢ 5Q. Warto$¢ ta wynika z nastepu-
jacego rozumowania:

U
URB =Id'RB=UPEN:>Id=%
B

Upey <50V
Q)
Yo Yo R 50 _; 50
R, R,+R. R, 230-50
R.=10Q

—wg. standardéw IEC
zatem:R; <2,78Q

Przy nieprzekroczeniu wartosci 50V wekto-
ra napiecia punktu neutralnego w fazach nie-
uszkodzonych pojawi sie napiecie o wartosci
nie wiekszej od 260V, co zabezpiecza zasilane
odbiorniki przed uszkodzeniem:

2
=\/(*/§'230J +(230-cos60° +50) =

2

(12)
=260V

Wartos¢ 5Q byta wiasciwa do momentu obo-
wigzywania napiecia dotykowego dopuszczal-
nego dtugotrwale o wartosci 65V oraz warto-
$ciRe=12Q.

W 1991 roku nastgpita zmiana wymagan
w tym zakresie, ktéra wprowadzita U =50V
oraz Re=10Q. W jej wyniku wiasciwa wartoséc¢
Re=2,8Q. Norma w tym przypadku ztagodzita
ten wymdg, zadajac, by wypadkowa rezystan-
cja uziemienia wszystkich uzioméw w zakresie
wspolnego zrodta nie przekraczata wartosci 5 Q.
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Rys. 10. Obwod zwarcia przy doziemieniu przewodu fazowego z pominieciem przewodu PEN: a) obwod zwarciowy,

b) wykres wskazowy napie¢ rys. ). Wiatr

G ;G = ‘/§ x Un x IKG
— warto$¢ zalezna od S

S,q = (150 —250) MVA

wyt ppoz.

Rys. 11. Ukfad zasilania odbiornikéw nn, znajdujgcych sie w znacznej odlegtosci od ZP rys. J. Wiatr

W przypadku rezystywnosci gruntu p>500Q-m,
warunek uziemienia jest okreslony nastepuja-
cym wzorem [6]:

R=5Q=R> Pmin (13)
100

W przypadku przytgczenia zespotu prado-
tworczego poprzez transformator nn/SN, jak zo-
stato przedstawione na rysunku 10., co wyste-
puje przy duzych odlegtosciach od zasilanych
odbiornikéw, wartosci pradéw zwarciowych
beda uzaleznione od zmian impedancji gene-
ratora i nalezy je uwzgledni¢ w obliczeniach.

Jednokreskowy schemat obwodu zwarciowe-
gow takim przypadku przedstawia rysunek 11.
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Natomiast impedancje obwodu zwarciowe-
go nalezy okresli¢ za pomoca nastepujacego
wzoru:

7=2,42Z,, +Zo o2+

k1G Linn KTnn/SN LSN (14)

+Z +2-Z

KTSN/nn L2nn

Nalezy pamieta¢, ze zmiany impedancji ge-
neratora podczas zwar¢ sg $ledzone nadaznie
w zasilanym odbiorniku.

Ograniczenie impedancji zrédta do niezmien-
nej wartosci dolnych uzwojen transformatora
SN/nn przyjmowanej przy zasilaniu z Systemu
Elektroenergetycznego prowadzi do bteddw.

W tabeli 2. podane zostaty dopuszczalne
czasy samoczynnego wytaczenia dla ukfadu

zasilania TN oraz ukfadu zasilania TT, zgodne
z wymaganiami normy [5].

W przypadku gdy spetnienie warunku samo-
czynnego wytaczenia w instalacji zasilanej z ze-
spotu pradotwérczego jest niemozliwe, nale-
zy przeprowadzi¢ ocene skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (przed
dotykiem posrednim) przez sprawdzenie, czy
w czasie zwarcia doziemnego przy przeptywie
pradu zwarciowego réwnego wartosci pradu
la wylaczajacego zabezpieczenie w czasie do-
puszczonym przez norme [5], na czesciach prze-
wodzacych dostepnych wystapi napiecie doty-
kowe Ust 0 wartosci nieprzekraczajacej wartosci
napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugo-
trwale U, w danych warunkach srodowiskowych
(Ust<U).

Obwdéd zwarciowy w takim przypadku przed-
stawia rysunek 12., na ktérym widoczny jest
przewdd ochronny PE faczacy chronione urza-
dzenie z Gtéwna Szyng Uziemiajaca (GSU) bu-
dynku.

W takim przypadku, zgodnie z wymaganiami
okreslonymiw PN-HD 60364-4-41 [5] uwaza sie,
ze ochrona jest skuteczna, jezeli napiecie doty-
kowe Ust jest mniejsze od napiecia dotykowego
U, dopuszczalnego dtugotrwale w danych wa-
runkach srodowiskowych. Przy upraszczajacym

ANe]

ZLAnN

ZTnN/SN

ZI SN

ZTSN/nN

Zi2nN

RGnN

Rys. 12. Jednokreskowy schemat obwodu zwarciowe-
go dla uktadu zasilania awaryjnego z przyta-
czonym zespotem pradotwérczym do linii SN
rys. J. Wiatr

Xie R F Xp Re
odbiornik
I Xee Ree Usr
Rg GSU

Rys. 13. Napiecie dotykowe na obudowie uszkodzonego odbiornika przy zwarciu jednofazowym z ziemig, gdzie:
I — prad zwarciowy, Ry — rezystancja uzwojenia generatora, Xi¢ — reaktancja generatora przyjmowa-
na do obliczania zwarc¢ jednofazowych, R, — rezystancja przewodéw zasilajacych odbiornik, X, — reaktan-
cja przewodow zasilajacych odbiornik, Rpe — rezystancja przewodu ochronnego, Xpe — reaktancja przewo-
du ochronnego, F — zabezpieczenie, GSU — gtéwna szyna uziemiajaca, Re — rezystancja uziemienia genera-

tora zespotu pradotworczego [8]

zatozeniu (Zpe = Reg) oraz przyjeciu lk=1,, mozna
zapisac nastepujacy warunek:

U =1, -Rye = <U, (15)
gdzie:

la — prad wyfaczajacy urzadzenia zabezpiecza-
jacego (w obwodzie zasilania zespotu prado-
tworczego lub urzadzenia odbiorczego) w cza-
sie okreslonym w normie PN-HD 60364-4-41 [5],
w [A],

Rpe — wartos¢ rezystancji przewodu potaczenia
wyréwnawczego miejscowego PE pomiedzy
czesciami przewodzacymi dostepnymi jedno-
czesnie, w [Q)],

U, - dopuszczalna dtugotrwale w danych wa-
runkach srodowiskowych wartos¢ napiecia do-
tykowego, w [V],

| - dtugos¢ przewodu ochronnego taczacego
chronione urzadzenie z GSU, w [m],

y - konduktywnosc¢ zyty przewodzacej, w [m/
(Q-mm?)].

Przeksztatcenia wzoru (15) pozwalaja uzy-
ska¢ wzér na wymagany przekroéj przewodu
ochronnego PE, taczacego chronione urzadze-
nie z GSU:

Spe > Ll (16)
U,y
w ktérym przeptywajacy prad zwarcia jednofa-
zowedo |1 spowoduje:
» przy I >, samoczynne wylaczenie zasilania

chronionego odbiornika,

» przy liq <la, pojawienie sie napiecia dotykowe-
go spetniajacego warunek: Ust<U,.
Przyjecie takiego sposobu rozwiazania ochro-

ny przeciwporazeniowej gwarantuje jej zacho-

wanie przy dowolnej wartosci spodziewanego
pradu zwarciowego.

Zasady projektowania

ochrony przeciwporazeniowej

przy zasilaniu z UPS

W zasilaczu UPS przy zwarciu na jego wyj-
$ciu automatyka przeksztattnika powoduje
ograniczenie pradu zwarciowego do warto-
$ci 2,5 I,. Ograniczenie pradu zwarciowego
do takiej wartosci jest podyktowane ko-
niecznoscig ochrony elementéw aktywnych
przeksztattnika. Moze jednak to skutkowac
niemozliwos$cia samoczynnego wytaczenia
w czasie wymaganym przez norme PN-HD
60364-4-41:2000 [5].

Nalezy jednak pamieta¢, ze w tym przypad-
ku zwarcie jednofazowe jest cyklicznie zasila-
ne przez wszystkie trzy fazy wskutek dziatania
automatyki przeksztattnika. W takim przypad-
ku zasadnym jest zabezpieczenie obwodoéw
odbiorczych wytacznikami réznicowoprado-
wymi o0 znamionowym pradzie réznicowym
nie wiekszym od 30 mA lub potaczeniu chro-
nionego odbiornika z GSU budynku przewo-
dem PE o przekroju dobranym zgodnie z wzo-
rem (16). W konsekwencji nalezy rozpatrywac
dwa przypadki:

» praca w warunkach normalnych, gdzie obo-
wigzujg opisane ograniczenia,

» praca na byypasie, gdzie konieczna jest ocena
samoczynnego wytaczenia na ogélnych za-
sadach.

literatura do artykutu na
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BEZPIECZENSTWO ELEKTRYCZNE
ELSAF 2025

oraz

XV SZKOLA OCHRONY
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Szanowni Panstwo,

Katedra Energoelektryki Politechniki
Wroctawskiej zaprasza w dniach 23-26
wrzesnia 2025 r. na jubileuszowg XXV
konferencje naukowo-techniczna ,Bez-
pieczenistwo Elektryczne — ELSAF 2025"
oraz towarzyszaca jej XV Szkote Ochro-
ny Przeciwporazeniowej”.

Podczas obrad konferencji poruszane
beda nastepujace zagadnienia:

+ bezpieczenstwo elektryczne w instala-
cjach zasilanych z odnawialnych zrédet
energii oraz urzadzeniach o specjal-
nym przeznaczeniu,

+ bezpieczenstwo instalowania i uzyt-
kowania odnawialnych Zrédet energii
oraz magazynow energii,

.« organizacja bezpiecznej pracy przy
urzadzeniach elektrycznych, w tym
pracy pod napieciem,

- analiza zagrozen zwigzanych z maga-
zynowaniem energii elektrycznej i fa-
dowaniem pojazdéw elektrycznych,

«srodki ochrony przeciwporazenio-
wej i przeciwpozarowej, odgromowej
i przepieciowej,

wpltyw pola elektromagnetycznego
i elektrycznosci statycznej na organi-
zmy zywe i Srodowisko.

W ramach Szkoty Ochrony Przeciwpo-
razeniowej przewiduje sie wykfady dla
inzynierow i technikow elektrykéw, kto-
re beda poruszaty w sposéb przystepny
praktyczne aspekty ochrony przeciw-
porazeniowej, przeciwpozarowej oraz
odgromowej.

Wiecej informacji dostepnych
jest na stronie internetowe;j
http://elsaf.pwr.wroc.pl

W imieniu Komitetu
Naukowo-Organizacyjnego
dr inz. Marek Jaworski

- sekretarz konferencji
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Zastosowanie zasilaczy UPS w uktadach
zasilania urzadzen przeciwpozarowych

rédta zasilania, jakie moga by¢ stoso-

wane do zasilania urzadzen przeciw-

pozarowych, musza spetnia¢ wymaga-
nia prawne okreslone przez rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego, ustaw sejmowych
i rozporzadzen rzadowych. Zasilacze powinny
przede wszystkim spetniac dyrektywy i przepi-
sy prawne dla sprzetu elektrycznego instalo-
wanego w budynkach i nie moga w zaden spo-
sOb stanowic niebezpieczenstwa zaréwno dla
0s6b uzytkujacych budynek, jak i dla ekip ra-
tunkowych i pozarowych.

Deklaracje zgodnosci CE musza spetniac po-
nizsze dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy:

» Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/35/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w spra-
wie harmonizacji ustawodawstw panstw
cztonkowskich odnoszacych sie do udo-
stepniania na rynku sprzetu elektrycznego
przewidzianego do stosowania w okreslo-
nych granicach napiecia (dyrektywa nisko-
napieciowa),

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/30/WE z dnia 26 lutego 2014 r. w spra-
wie harmonizacji ustawodawstw panstw

)

-

cztonkowskich odnoszacych sie do kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej (dyrekty-
wa EMC) oraz Komunikat Komisji w ramach
wdrazania dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2014/30/UE w sprawie harmo-
nizacji ustawodawstw panstw cztonkow-
skich odnoszacych sie do kompatybilnosci
elektromagnetycznej (Publikacja tytutéw
i odniesiert do norm zharmonizowanych na
mocy prawodawstwa harmonizacyjnego
Unii (2016/C 293/03),

STRESZCZENIE

I
|

1

: Regulacje prawne na polskim rynku budowlanym zwig-
I zane z wykorzystaniem zasilaczy UPS w ukfadach za-
: silania urzadzen przeciwpozarowych. Przeglad norm,
: ustawodawstwa UE oraz obowiazujacych lokalnych
: ustaw i rozporzadzen.

I Stowa kluczowe: zasilacze UPS, zasilanie urzadzen
: przeciwpozarowych.
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» Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011 .
w sprawie ograniczenia stosowania niekto-
rych niebezpiecznych substancji w sprzecie
elektrycznym i elektronicznym (Dyrektywa
RoHS o ograniczeniu stosowania substancji
szkodliwych).

Poza powyzszymi podstawowymi dla urza-
dzen elektrycznych wytycznymi, grupa zasi-
laczy elektrycznych przeznaczonych do zasi-
lania urzadzen przeciwpozarowych powinna
spetnia¢ wymagania nakreslone w powyzszych
dyrektywach, jesli nie zostaty one uwzglednio-
ne lub zdefiniowane w dokumencie: Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
NR 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r., ustanawia-
jacym zharmonizowane warunki wprowadza-
nia do obrotu wyrobéw budowlanych i uchy-
lajace dyrektywe Rady 89/106/EWG

Wprowadzanie wyrobdw budowlanych na
polski rynek regulowane jest przez Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
Nr305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawia-
jace zharmonizowane warunki wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylaja-
ce dyrektywe Rady 89/106/EWG oraz Ustawe
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budow-
lanych. Rozporzadzenie 305/2011 obowiazuje
w catosciod 1lipca 2013 r., a jego przepisy sto-
sowane s3 bezposrednio we wszystkich pan-
stwach cztonkowskich Unii Europejskiej. Roz-
porzadzenie okreslane jest skrétowo CPR
(ang. Construct Product Regulation).

Rozporzadzenie Parlamentu i Rady Euro-
py 305/2011 dotyczy wyrobdéw budowlanych.
Celemrozporzadzenia zapisanym na wstepie
w zatozeniach dokumentu: majac na uwadze,
co nastepuje:

(1) Przepisy panstw cztonkowskich wymaga-
ja, by obiekty budowlane byty projektowa-
nei wykonywane w sposob niezagrazajacy
bezpieczenstwu ludzi, zwierzat domowych
ani mienia oraz niewywierajacy szkodliwe-
go wptywu na $rodowisko.

(10) Usuniecie przeszkoéd technicznych
w dziedzinie budownictwa mozliwe jest wy-

tacznie poprzez ustanowienie zharmoni-
zowanych specyfikacji technicznych stu-
zacych do oceny wtasciwosci uzytkowych
wyrobéw budowlanych.

(11) Te zharmonizowane specyfikacje tech-
niczne powinny obejmowac badania, oblicze-
nia i inne $rodki zdefiniowane w normach
zharmonizowanych oraz w europejskich
dokumentach oceny do celéw oceny wtas-
ciwosci uzytkowych w odniesieniu do za-
sadniczych charakterystyk wyroboéw bu-
dowlanych.

Artykut 2 Definicje na uzytek niniejszego roz-
porzadzenia stosuje sie nastepujace definicje:

1) »wyréb budowlany” oznacza kazdy
wyrob lub zestaw wyprodukowany i wpro-
wadzony do obrotu w celu trwatego wbu-
dowania w obiektach budowlanych lub ich
czesciach, ktérego wihasciwosci wptywaja na
wiasciwosci uzytkowe obiektéw budowlanych
w stosunku do podstawowych wymagan do-
tyczacych obiektéw budowlanych;

Rozdziat IV Zharmonizowane specyfikacje
techniczne rozporzadzenia definiuje, na ja-
kiej podstawie i jakie parametry powinna za-
wierac¢ specyfikacja techniczna wyrobdéw bu-
dowlanych.

p. 1 odwotuje sie do zatacznika | do dyrekty-
wy 98/34/WE wymieniajagcego organa europej-
skie wydajace normy. Sa to: CEN - Europejski
Komitet Normalizacyjny, CENELEC - Europej-
ski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki,
ETSI - Europejski Instytut Norm Telekomuni-
kacyjnych.

3. Normy zharmonizowane okreslajg me-
tody i kryteria oceny wtasciwosci uzytkowych
wyrobéw budowlanych w odniesieniu do ich
zasadniczych charakterystyk.

Artykut 19 Europejski dokument oceny

1.W nastepstwie wniosku o wydanie europej-
skiej oceny technicznej, ztozonego przez produ-
centa, organizacja JOT opracowuje i przyjmu-
je europejski dokument oceny dla kazdego
wyrobu budowlanego nieobjetego lub nie
w petni objetego norma zharmonizowana,
ktérego whasciwosci uzytkowe w odniesieniu do

Grupa wyrobow

10 State urzadzenia gasnicze (wyroby do wykrywania i sygnalizacji pozaru, state urzadzenia gasnicze, wyroby do kontroli rozprzestrzeniania ognia i dymu
oraz do tfumienia wybuchu)

31 Kable zasilania, sterujgce i komunikacyjne

35 Wyroby do zatrzymywania ognia, uszczelniajgce i ochrony ogniowej, wyroby hamujace palnos¢

Tab. 1. Zatacznik IV — grupy wyrobdw i wymagania dotyczace jednostek ds. oceny technicznej grupy tabela 1 — grupy wyrobow)

jego zasadniczych charakterystyk nie moga by¢
w petni ocenione zgodnie z istniejgca norma
zharmonizowang, poniewaz miedzy innymi:

a) dany wyrdb nie jest objety zakresem zad-
nej istniejacej normy zharmonizowanej;

b) w odniesieniu do co najmniej jednej za-
sadniczej charakterystyki tego wyrobu meto-
da oceny przewidziana w normie zharmonizo-
wanej nie jest wiasciwa; lub

¢) norma zharmonizowana nie przewiduje
zadnej metody oceny w odniesieniu do co naj-
mniej jednej zasadniczej charakterystyki tego
wyrobu.

Artykut 21 Obowiazki JOT otrzymujgcej wnio-
sek dotyczacy europejskiej oceny technicznej:

1.JOT otrzymujaca wniosek dotyczacy euro-
pejskiej oceny technicznejinformuje producen-
ta, jezeli dany wyréb budowlany jest w catosci
lub w czesci objety zharmonizowana specyfika-
Cja techniczna w nastepujacy sposéb:

a) jezeli wyrdb jest w pelni objety norma
zharmonizowana, JOT informuje producenta,
ze zgodnie z art. 19 ust. 1 europejska ocena
techniczna nie moze by¢ wydana dla tego
wyrobu;

b) jezeliwyrob jest w petni objety europej-
skim dokumentem oceny, JOT informuje pro-
ducenta, ze ten dokument bedzie stuzyt jako

Grupa wyrobéw budowlanych

systemy ewakuacyjne)

zasilania, ...

sktadowe: ..., Zzrodfa zasilania,...

Systemy sygnalizacji pozarowej — elementy skfadowe: ..., zrédta

10 Systemy tfumienia i gaszenia pozaru — elementy sktadowe: ...
urzadzenia sterujace i sygnalizujace, zrédta zasilania, ...

Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta — elementy

Systemy ewakuacyjne — elementy skfadowe: ..., zrodfa zasilania, ...

podstawa europejskiej oceny technicznej,
ktéra ma zosta¢ wydana;

¢) jezeli wyrdb nie jest objety lub nie jest
w pelni objety zadng zharmonizowana spe-
cyfikacjq techniczng, JOT stosuje procedu-
ry okreslone w zataczniku Il lub ustanowio-
ne zgodnie z art. 19 ust. 3 (zmiana zatacznika Il).

Jednym z podstawowych wymagar dotycza-
cych obiektéw budowlanych w rozporzadzeniu
305/2011 jest wymieniony w zataczniku I:

Zalacznik | Podstawowe wymagania doty-
czace obiektow budowlanych

2. Bezpieczenstwo pozarowe

Obiekty budowlane musza by¢ zaprojekto-
wane i wykonane w taki sposéb, aby w przy-
padku wybuchu pozaru:

a) nosnos¢ konstrukgji zostata zachowana
przez okreslony czas;

b) powstawanie i rozprzestrzenianie sie ognia
i dymu w obiektach budowlanych byto ogra-
niczone;

C) rozprzestrzenianie sie ognia na sasiednie
obiekty budowlane byto ograniczone;

d) osoby znajdujace sie wewnatrz mogty
opusci¢ obiekt budowlany lub by¢ uratowane
w inny sposob;

e) uwzglednione byto bezpieczenstwo ekip
ratowniczych.

Zamierzone zastosowanie
wyrobow budowlanych

State urzadzenia przeciwpozarowe (wyroby do wykrywania i sygnalizacji pozaru, wyroby do kontroli rozprzestrzeniania ciepta i dymu oraz ttumienia wybuchu,

Do zastosowania w obiektach
budowlanych

Wyroby budowlane zostaty podzielone na
grupy w zataczniku IV (tab. 1.), a kolejne zatacz-
niki okreslaja systemy oceny statosci wartosci
uzytkowych wyrobdéw. Posréd grup znajduja
sie wyroby prefabrykowane z betonu, materiaty
termoizolacyjne, kominy, wyroby gipsowe, kru-
szywa, kleje budowlane; kable zasilania, steru-
jacei telekomunikacyjne; wyroby do zatrzymy-
wania ognia, uszczelniajace i ochrony ogniowej,
wyroby hamujace palnos¢.

W zestawieniu zatacznika znajduje sie znaj-
duje sie takze grupa zwigzana z ochrong prze-
ciwpozarowa.

Zalecenia Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy zostaty ure-
gulowane prawnie w Polsce poprzez Usta-
we z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych.

W art. 1. p. 1. ustawa okresla zasady wprowa-
dzania do obrotu lub udostepniania na rynku
krajowym wyrobéw budowlanych, zasady kon-
troli wyrobéw budowlanych wprowadzonych
do obrotu lub udostepnianych na rynku oraz
okresla whasciwos¢ organéw w zakresie wyko-
nywania zadan administracyjnych i obowiaz-
kéw wynikajacych z rozporzadzenia Parlamen-
tu Europejskiegoi Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 r. ustanawiajacego zharmonizo-

Krajowy system oceny
Klasy i weryfikacji statosci
wtasciwosci uzytkowych

" Obowiazek sporzadzenia krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych dotyczy wyrobéw budowlanych nieobjetych art. 5 ust. 1 oraz art. 5 ust. 3 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych, co oznacza, ze wyroby budowlane objete normami zharmonizowanymi lub zgodne z wydanymi dla nich europejskimi ocenami technicznymi, ktére wpro-
wadzane sg do obrotu lub udostepniane na rynku krajowym zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajacym
zharmonizowane warunki wprowadzenia do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajacym dyrektywe Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5, Dz. Urz. UE L 103
212.04.2013, str. 10, Dz. Urz. UE L 157 2 27.05.2014, str. 76 i Dz. Urz. UE L 159 z 28.05.2014, str. 41), zwanym dalej ,rozporzadzeniem Nr 305/2011", oraz wyroby budowlane wpro-
wadzone do obrotu na tzw. ,zasadzie wzajemnego uznawania” nie sg objete zakresem niniejszego zafacznika.

Tab. 2. Grupy wyrobéw budowlanych objete obowigzkiem sporzadzania krajowej deklaracji wiasciwosci uzytkowych oraz wymagane dla tych grup krajowe systemy oceny i we-

ryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych ¥
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Urzadzenia do uruchamiania urzadzen przeciwpozarowych, wykorzystywanych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej

Lp. Nazwa wyrobu

12 2) Zasilacze urzadzen przeciwpozarowych

Techniczny dokument odniesienia

Wymagania techniczno-uzytkowe

Tab. 3. Zatacznik nr 1 WYKAZ WYROBOW

wane warunki wprowadzania do obrotu wyro-
béw budowlanych.

Art. 1. P. 2 Do akredytacji, autoryzacji i no-
tyfikacji jednostek uczestniczacych w procesie
oceny i weryfikacji statosci whasciwosci uzytko-
wych stosuje sie odpowiednio przepisy rozdzia-
tu4i 5 ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 r. o syste-
mach oceny zgodnosci i nadzoru rynku (DzU
poz. 542 1228).

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach
oceny zgodnosci i nadzoru rynku (DzU 20016
poz. 542) wprowadza wymagania dotyczace
wprowadzenia wyrobéw budowlanych.

Rozdziat 2 Ocena zgodnosci wyrobéw okre-
$la, jakie wymagania muszg spetnia¢ produkty
wprowadzone na rynek.

Art. 5. Wyroby wprowadzane do obrotu lub
oddawane do uzytku musza spetnia¢ wyma-
gania.

Art. 6. 0znakowanie CE, a w przypadku przy-
rzagdéw pomiarowych takze dodatkowe oznako-
wanie metrologiczne, umieszcza sie na wyrobie
podlegajacym obowiazkowi oceny zgodnosci
po przeprowadzeniu tej oceny i potwierdzeniu
zgodnosci wyrobu z wymaganiami, a przed
wprowadzeniem wyrobu do obrotu lub odda-
niem go do uzytku.

Art. 7. 1. Obowiazkowej ocenie zgodnosci
przed wprowadzeniem do obrotu lub odda-
niem do uzytku podlegaja wyroby, dla ktérych
okreslono wymagania w bezposrednio stoso-
wanym unijnym prawodawstwie harmonizacyj-
nym lub przepisach wdrazajacych unijne prawo-
dawstwo harmonizacyjne, w tym w przepisach
wydanych na podstawie art. 12.

Art.12. Minister kierujacy dziatem administra-
¢ji rzadowej wiasciwym ze wzgledu na przed-
miot oceny zgodnosci okresli, w drodze rozpo-
rzadzenia:

1) wymagania dla wyrobéw podlegajacych
ocenie zgodnosci okreslonych w dyrektywach
nowego podejicia, Dziennik Ustaw — 6 - Poz. 542

2) procedury oceny zgodnosci,

3) zakres dokumentacji technicznej wyro-
béw,

4) spos6b oznakowania wyrobdw,

5) elementy deklaracji zgodnosci,

6) dodatkowe warunki udzielania autoryzacji
jednostkom oceniajacym zgodnos¢, jesli takie
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warunki s okreslone w dyrektywach nowego
podejscia — bioragc pod uwage rodzaje wyro-
bdéw oraz stopien stwarzanych przez nie zagro-
zen, a takze inne wymagania zawarte w dyrek-
tywach nowego podejscia.

USTAWA z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wy-
robach budowlanych (tj. DzU z 2019 r. poz.
266.)

Art. 5.

1. Wyréb budowlany objety norma zharmo-
nizowana lub zgodny z wydana dla niego eu-
ropejska oceng techniczna, moze by¢ wpro-
wadzony do obrotu lub udostepniany na
rynku krajowym wytacznie zgodnie z roz-
porzadzeniem Nr 305/2011. Wzér oznakowa-
nia CE okresla zatgcznik Il do rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr
765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajace-
go wymagania w zakresie akredytacji i nadzo-
ru rynku odnoszace sie do warunkéw wprowa-
dzania produktéw do obrotu i uchylajacego
rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (Dz. Urz. UE
L 218z 13.08.2008, s. 30).

3. Wyréb budowlany nieobjety zakresem
przedmiotowym zharmonizowanych specy-
fikacji technicznych, o ktérych mowa w art. 2
pkt 10 rozporzadzenia Nr 305/2011 (aut. art.2
pkt 10. ‘harmonised technical specifications’
means harmonised standards and European
Assessment Documents), moze by¢ udostep-
niany na rynku krajowym, jezeli zostat legal-
nie wprowadzony do obrotu w innym panstwie
cztonkowskim Unii Europejskiejlub w panstwie
cztonkowskim Europejskiego Porozumienia
0 Wolnym Handlu (EFTA) - stronie umowy o Eu-
ropejskim Obszarze Gospodarczym orazw Tur-
¢ji, a jego witasciwosci uzytkowe umozliwia-
ja spetnienie podstawowych wymagan przez
obiekty budowlane zaprojektowane i budo-
wane w sposéb okreslony w przepisach tech-
niczno-budowlanych orazzgodnie z zasadami
wiedzy technicznej. Wraz z wyrobem budow-
lanym udostepnianym na rynku krajowym do-
starcza sie informacje o jego wtasciwosciach
uzytkowych oznaczonych zgodnie z przepisa-
mi panistwa, w ktérym wyréb budowlany zostat
wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowa-
nia, instrukcje obstugi orazinformacje dotycza-
ce zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa,

jakie ten wyrob stwarza podczas stosowania
i uzytkowania.

ROZPORZADZENIE MINISTRA INWESTYCJI
I ROZWOJU" z dnia 13 czerwca 2018 r. zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie sposobu dekla-
rowania whasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym Ministra Infrastruktu-
ry i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz spo-
sobu znakowania ich znakiem budowlanym
(DzU poz. 1966). Rozporzadzenie zmienia liste
wyrobdéw oraz przesuwa date obowigzku po-
siadania krajowej deklaracji wtasciwosci uzyt-
kowych wyrobéw budowlanych.

§ 14. Producent wyrobu budowlanego wy-
mienionego w zataczniku nr 1 do rozporzadze-
nia, ktéry zgodnie z przepisami obowigzujacymi
do dnia 31 grudnia 2016 r. nie byt objety obo-
wigzkiem znakowania znakiem budowlanym,
nie jest obowigzany do dnia 30 czerwca 2019r.
sporzadzac krajowej deklaracji przy wprowa-
dzaniu do obrotu lub udostepnianiu na rynku
krajowym tego wyrobu budowlanego”.

Zatacznik do rozporzadzenia Ministra Inwe-
stycji i Rozwoju z dnia 13 czerwca 2018 . (poz.
1233)

Krajowy system oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych 1 (tab. 2.):

1) Dziafania producenta:

a) zakfadowa kontrola produkgji,

b) badanie prébek w zaktadzie produkcyj-
nym zgodnie z ustalonym planem.

2) Ocena iweryfikacja przeprowadzona
przez jednostke certyfikujaca:

a) ocena wiasciwosci uzytkowych wyrobu
na podstawie probek, obliczen i dokumenta-
¢ji wyrobu,

b) wstepna inspekcja zaktadu produkcyjne-
go i zaktadowej kontroli produkgji,

¢) wydanie krajowego certyfikatu statosci
wartosci uzytkowych,

d) kontynuacja nadzoru, oceny i ewaluacji
zaktadowej kontroli produkgji.

“ W dniu oddania do druku funkcjonowat projekt rozporza-
dzenia zmieniajacego dzierr 30 czerwca 2019 roku na dzier
31 grudnia 2020 roku.

PN-EN 12101-10:2007 Systemy kontroli
rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Cze$¢ 10:
Zasilacze

Dotyczy wymagan i metody badan podsta-
wowego i rezerwowego, elektrycznegoi pneu-
matycznego zasilacza stosowanego w syste-
mach kontroli rozprzestrzeniania sie dymu
i ciepta w obiektach budowlanych. Jako rezer-
wowe zrédta zasilania poza siecig energetyczna
(moze by¢ wiecej zrodet podstawowych, niewy-
kluczony UPS) dopuszcza sie baterie akumula-
toréw lub zespoty pradotworcze.

Norma nie przewiduje stosowania innych
urzadzen, jednak w przypadku ograniczen $ro-
dowiskowych (zanieczyszczenie powietrza lub
hatas) alternatywnym rozwigzaniem mogtyby
by¢ magazyny energii, coraz czesciej wykorzy-
stywane w obiektach budowlanych, pozwalaja-
ce ograniczy¢ szczyty poboru mocy i wykorzy-
stywac energie ze zrédet alternatywnych lub
tanszych taryf energetycznych).

Rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 20 czerw-
ca 2007 r. wsprawie wykazu wyrobéw
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia
oraz mienia, a takze zasad wydawania do-
puszczenia tych wyrobéw do uzytkowania
(DzU Nr 143/2007, poz. 1002 z p6zniejszy-
mi zmianami)

§1. Rozporzadzenie okresla:

1) wykaz wyrobéw stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych
do uzytkowania w jednostkach ochrony prze-
ciwpozarowej oraz wykorzystywanych przez te
jednostki do alarmowania o pozarze lub innym
zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatan ratow-
niczych, a takze wyrobéw stanowiacych pod-
reczny sprzet gasniczy, zwanych dalej ,wyro-
bami”, ktére moga by¢ stosowane wylacznie
po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia do
uzytkowania;

~Rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 27 kwiet-
nia 2010 zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie wykazu wyroboéw stuzacych za-
pewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowiai zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych wyro-
bow do uzytkowania.”

Zmienia wykaz wyrobdw objetych rozporza-
dzeniem oraz ich wymagania techniczno-uzyt-
kowe. Dopuszczenie do uzytkowania wydaje
jednostka dopuszczajaca. Wyroby wyproduko-
wanie i dopuszczone do obrotu w innych kra-

jach otrzymuja dopuszczenie po potwierdze-
niu przez jednostke dopuszczajaca, ze wyréb
zapewnia bezpieczenstwo publiczne lub ochro-
ne zdrowia i zycia oraz mienia na poziomie nie
nizszym, niz zostato to okreslone w zataczniku
do rozporzadzenia (tab. 3.).

Zasilacze urzadzen przeciwpozarowych sto-
sowane w systemach sygnalizacji alarmu poza-
rowego powinny spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 54-4.

Zasilacze urzadzen przeciwpozarowych sto-
sowane w dzwigkowych systemach ostrzegaw-
czych powinny spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 54-4 z wytaczeniem dtugosci czasu pracy
awaryjnej.

Zasilacze urzadzen przeciwpozarowych
stosowane w systemach wentylacji poza-
rowej powinny spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 12101-10.

Spetnienie wymagan powinno by¢ potwier-
dzone stosownym dokumentem.

W rozporzadzeniu szczegdlng uwage zwra-
ca sie na sygnalizacje wysokiej rezystancji we-
wnetrznej baterii i przytagczonych do niej ele-
mentéw obwodu (zgodnie z EN-54-4) oraz na
wykonywanie badan funkcjonalnych dla dol-
nej granicy napiecia publicznej sieci zasilajacej
-15% (zgodnie z EN-12101-10).

Zasilacze UPS stosowane w centralnych sy-
stemach zasilania

Zasilacze UPS stosowane w centralnych sy-
stemach zasilania dla niezaleznego zasilania
urzadzen bezpieczeristwa w budynku powin-
ny spetnia¢ norme PN-EN 50171:2007 Centralne
uktady zasilania. Norma obejmuje systemy za-
silnia podtaczone na state do sieci zasilajace AC
nie przekraczajacej 1000V i ktdre uzywaja bate-
rii akumulatoréw jako alternatywnego zrédta
zasilania. Centralne systemy zasilania przezna-
czone sg do awaryjnego o$wietlenia ewakuacyj-
nego w przypadku awarii podstawowego syste-
mu zasilnia i do zasilania wymaganych urzadzen
bezpieczenstwa jak np.:

» obwodoéw elektrycznych instalacji automa-
tycznego gaszenia pozaréw,

» systemoéw powiadamianiai sygnalizacjiinsta-
lacji bezpieczenstwa,

» urzadzen oddymiajacych,

» systemow ostrzegania przed tlenkiem wegla,

» specyficznych instalacji bezpieczerstwa wy-
maganych dla specyficznych budynkéw, np.
obszary podwyzszonego ryzyka.

Gdy UPS jest wykorzystywany do powyz-
szych systeméw, bezpieczenstwa musi spetniac
wymagania normy EN 62040-1 i w odnosnych
czesciach i wymagan normy EN 50171:2001.

Z normy wytaczone sg zasilacze przeciwpoza-
rowych systemoéw alarmowych objetych norma
EN 54. Odnosnie rozporzadzenia ministrow wy-
kluczaja zastosowanie zasilaczy UPS, ktére nie
spetniaja norm wymaganych dla zasilaczy sto-
sowanych w systemach wentylacji pozarowej
EN-12101-10.

Centralne systemy zasilania dziela sie na dwie
grupy zwigzane z trybem zasilania: przetaczaja-
cei bezprzerwowe. Pierwsze posiadajg dopusz-
czalng przerwe w zasilaniu do 0,5 sekundy, dla
drugich czas z natury wynosi 0 sekund.

Wymagania dotyczace zasilaczy centralnych:
» napiecie znamionowe sieci publicznej,

» tolerancja czestotliwosci 50 Hz +/-2%,

» wilgotnos¢ wzgledna 85%, bez kondensacji,

» praca do 1000m n.p.m.,

» ochrona baterii przed gtebokim roztadowa-
niem.

Dodatkowe wymagania:

Wytrzymatos¢ konstrukeji obudowy: Test
wytrzymatosci na nacisk, IP20, odpornos¢ obu-
dowy na ciepto i ptomien, test w temperatu-
rze 850°C", wszystkie potaczenia pomiedzy
elementami i komponentami zasilacza musza
by¢ odpowiednio oznakowane. Szafa bateryj-
na powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN
50272-2.

Prostowniki i tadowarki baterii:

Powinny spetnia¢ wymagania norm EN 60146-
1-1 oraz EN 50272-2. tadowarki powinny nafa-
dowac automatycznie roztadowane baterie dla
zapewnienia minimum 80% czasu podtrzyma-
nia w ciaggu 12 godzin.

W czasie trybu pracy, gdzie odbiornik jest za-
silany z prostownika, sumaryczny prad pobiera-
ny na zasilanie odbiornikéw i prad tadowania
powinien wynosi¢ co najmniej 110%, a napie-
cie nie moze przekracza¢ maksymalnej warto-
$ci nominalnej odbiornikdw. Temperaturowa
kompensacja napiecia tadowania powinna by¢
zapewniona, jezeli jest wymagana przez produ-
centa baterii akumulatoréw. Baterie akumulato-
réow powinny by¢ natadowane w ciaggu 36 go-
dzin przy minimalnym dopuszczalnym napieciu
znamionowym wejsciowym. Zwarcie na wyjsciu
tadowarki nie moze powodowac zadnych uszko-
dzen urzadzenia. Zgodnosé z powyzszymi wy-
maganiami powinna by¢ potwierdzona testami.

Przelaczniki i aparaty zabezpieczajace

Przetaczniki automatyczne i przetaczajace
urzadzenia elektroniczne powinny spetniac
normy EN 60947-4-1 i EN 50272-2 i ich dziata-

“) Takich wymagan nie przewiduje norma PN-EN 54-14 oraz
PN-EN 12101-10. Zasilacze bada sie w temperaturze nie
wiekszej niz 70°C.
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Rys. 1. Centralny system zasilania przetaczajacy i centralny system bezprzerwowy rys. J. Wiatr

nie odpowiednie do kategorii odbiornikéw.
Czasy przetaczania powinny odpowiadac wy-
maganiom normy EN 1838. Wylgczniki wejscio-
we powinny spetnia¢ normy EN 60898 oraz EN
60947-2.

Falowniki centralne:

Powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
» kompatybilno$¢ z zasilanymi urzadzeniami,

szczego6lnie w odniesieniu do czestotliwo-

$ci, ksztattu napiecia, mocy i wspétczynnika
mocy obcigzenia,

zakres regulacji napiecia £6% napiecia no-

minalnego w zakresie obcigzenia 20-100%

w okresie znamionowego czasu roztadowa-

nia. Przy skokowej zmianie obcigzenia napie-

cie wyjsciowe moze sie zmienia¢ w zakresie

+10% w czasie do 55,

falowniki powinny zasila¢ odbiorniki moca

120% przez znamionowy czas podtrzyma-

nia oraz umozliwiac zataczenie zasilania sy-

stemu przy petnym obciagzeniu w czasie jak
dla trybu przy zaniku zasilania okre$lonego

w normie EN 1838,

falowniki powinny posiada¢ ochrone zapo-

biegajaca uszkodzeniu komponentéw, inna

niz bezpieczniki lub aparaty zabezpieczaja-
ce, spowodowang odwrdceniem biegunéw
baterii akumulatoréw.

Zgodnos¢ z powyzszymi wymaganiami po-
winna by¢ potwierdzona testami.

Falownik powinien spowodowac¢ zadziata-
nie bezpiecznika lub wytacznika podtaczone-
go na jego wyjsciu o maksymalnej deklaro-
wanej wartosci, jednoczes$nie nie powodujac
zadziatania zabezpieczen wewnetrznych lub
uszkodzenie falownika, po czym falownik po-

winien powrdcic¢ do pracy przy petnym napie-
ciu w ciggu 5s.

Monitorowanie i testowanie urzadzenia:

Kontrola napiecia tadowanie, przerwany
obwdd tadowania, awaria fadowarki, tryb pracy,
ostrzezenie na 10 minut przed gtebokim rozta-
dowaniem, zadziatanie ochrony przed gtebokim
roztadowaniem. JeZeli zainstalowano w syste-
mie, monitorowane powinny by¢ uktady pomia-
ruizolacji (wskaznik uptywnosci), awarii systemu
wentylacji dla szafy bateryjnej lub opcji baterii.
Zdalny panel monitorujacy wskazujacy poprzez
styki beznapieciowe:

» praca systemu,

» zasilanie z baterii,

» zaktocenia pracy systemu jako alarm zbio-
rowy.

Pomiary wartosci napie¢i pradéw DC powin-
ny by¢ wykonywane w klasie doktadnosci 1,5,
natomiast dla napie¢i pragdéw AC-w klasie 2,5.

Wytrzymatos¢ dielektryczna:

Urzadzenie powinno przetestowane napie-
ciem 2U+ 1000V przez 1 minute, po natadowa-
niu bateriii pracy przy petnym obciazeniu przez
1 godzine.

Urzadzenie zasilajagce powinno by¢ odpo-
wiednio oznakowane, a nastepujace infor-
macje widoczne po instalacji: producent, typ,
numer seryjny, parametry napiecia wejscio-
wego, prad znamionowy zabezpieczenia wej-
$ciowego, parametry wyjsciowe: znamionowe
wartos$ci napiecia, pradu, mocy, napiecie mini-
malne po czasie podtrzymania, czas podtrzy-
mania przy obcigzeniu znamionowym, tempe-
ratura znamionowa pracy baterii, typ baterii
iilos¢ ogniw.

Centralny falownik powinien by¢ oznakowa-
ny i zawiera¢ dodatkowe informacje dotycza-
ce wyjscia: zakres wspotczynnika mocy, opis
ksztattu przebiegu napiecia, jesli nie sinusoi-
dalny, zaktécenia harmoniczne i jesli dotyczy
maksymalny prad sktadowych okresowych wej-
$ciowego pradu baterii. Centralne systemy za-
silania powinny by¢ testowane w obiekcie po
zainstalowaniu, tylko mate systemy moga po-
siadac testy typu.

Zasilacze UPS moga by¢ stosowane nato-
miast do zasilania pozostatych urzadzen wy-
korzystywanych dla bezpieczenstwa ludzi
i mienia oraz wykorzystywane przez ekipy
ratownicze i pozarowe. Obowiazek sporza-
dzenia krajowej deklaracji wtasciwosci uzytko-
wych dotyczy wyrobéw budowlanych nieobje-
tych art. 5 ust. 1 oraz art. 5 ust. 3 ustawy z dnia
16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych,
€O 0znacza, ze zasilacze UPS objete normami
zharmonizowanymi moga by¢ wykorzystane
w powyzszym zakresie.

W indywidualnych, uzasadnionych przy-
padkach, zasilacze UPS moga by¢ stosowa-
ne w zakresie ochrony przeciwpozarowej.
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej bu-
dynkéw, innych obiektéw budowlanychi te-
renéw’ umozliwia takie rozwiagzanie w §1.2
W przypadkach szczegélnie uzasadnionymi
uwarunkowaniami lokalnymi, wskazanymi
w ekspertyzie technicznej rzeczoznawcy do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych,
dopuszcza sie, w uzgodnieniu z wtasci-
wym miejscowo komendantem wojewo6dz-
kim Panstwowej Strazy Pozarnej, stosowa-
nie rozwigzan zamiennych, zapewniajacych
niepogorszenie warunkéw ochrony prze-
ciwpozarowej obiektu.
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ABSTRACT

Application of UPS in the power supply systems of
fire-fighting equipment

Legal regulations on the Polish construction market
related to the application of UPS in the supply sys-
tems of fire-fighting equipment. Review of the stan-
dards, the EU legislation and the applicable local laws
and regulations.
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