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RozWIAZANIA DLA SYSTEMOW
ZASILANIA AWARYJNEGO

W niniejszym artykule poruszono problem
przetaczania odbiorow pojemnosciowych

i indukeyjnych (np. silnik, Ups, serwer) pomigedzy
Zrodtami zasilania bedacymi pod napieciem.

Firma ASCO oferuje ATS (Automatic Transfer Switch -
Automatyczne Urzadzenie Przetgczajace), ktdry dostarcza rozwig-
zania dla niektérych najbardziej typowych probleméw z systemami
zasilania.
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Przetaczanie synfazowe

Problem ten skupia sie wokét faktu, iz przy odtgczeniu np. pra-
cujacego silnika napiecie na jego zaciskach przyjmuje warto$¢
zgodnag z obcigzeniem silnika w czasie odtgczania. To napiecie
na zaciskach jest okreslane jako sita przeciwelektromotoryczna
(Back EMF) silnika, ktérej zanik wymaga znacznego czasu.
Wartoscig poczatkowg bedzie napiecie na zaciskach silnika
W czasie odfgczania pomniejszone o maksymalny spadek
napiecia na opornosci uzwojen stojana IR. Wynika z tego zatem,
ze przy zwiekszeniu obcigzenia silnika, napiecie sity przeciw
elektromotorycznej przy odtgczaniu ulega zmniejszeniu. Czas
zanikania jest funkcja wielkosci silnika i napedzanego odbioru.
W przypadku silnikéw napedowych odbioréw o duzej bezwtad-
nosci, czas zanikania bedzie dtuzszy jezeli w obwodzie nie ma
zadnego innego odbioru, ktéry rozproszytby energie w silniku.
Teoretycznie, maksymalna warto$¢ roznicy napie¢ w czasie
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tuk elektryczny z powodu niesynchronizowanego fazowo przetgczenia

ponownego zatgczenia silnika w stosunku do drugiego zrddta
zasilania wystepuje, gdy kat fazowy pomiedzy sita przeciwelek-
tromotorycznag i napieciem zrédta wynosi 180°. Oblicza sie ja za
pomoca nastepujacego rownania:

Eg = 2E, sin®/2

Kat @ to kat zawarty pomiedzy napieciem zrédta, do ktérego silnik
ma by¢ zataczony, a sitg przeciwelektromotoryczng silnika. W niniej-
szym rownaniu zaktada sie, ze E, = E,;. W praktyce, warto$¢ Ey, jest
zawsze mniejsza niz E; o spadek napigcia IR na uzwojeniach stoja-
na silnika. W ten sposéb réwnanie zawsze da w wyniku warto$¢ ER
wyzszg niz warto$¢ rzeczywiscie spotykana. Rysunek 2 przedstawia
wykres wielkosci napigcia wynikowego na zaciskach silnika w chwili
ponownego zataczenia do Zrédta pod napieciem. Z wykresu wyni-
ka, ze warto$¢ takiego napiecia wynikowego bedzie mniejsza od
jednosci dla wszystkich katéw od 0° do 60° i od 300° do 360°.
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Kat fazowy w stopniach

Warto$¢ takiego napiecia wynikowego mozna obliczy¢ przy
zastosowaniu twierdzenia cosinuséw:

Eg: = Ee. + Ey.— 2 Eg cos®

www_elekiroinstalator.com.pl



Instalacije i

Wykres wektoréw napiecia dla

napigecia na zaciskach silnika
przy ponownym zatgczeniu
pracujgcego silnika
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Rysunek 3 przedstawia zalezno$¢ wektorowa reprezentatyw-
na dla napie¢ chwilowych w momencie ponownego zataczenia
pracujgcego silnika. E; oznacza napiecie wynikowe na zaci-
skach silnika, Eg to napiecie zrodta, a E, to sita przeciwelektro-
motoryczna silnika. Zdajgc sobie sprawe, ze warto$c¢ sity prze-
ciwelektromotorycznej nie moze przekroczy¢ wartoéci napiecia
zrédta zasilania i ze warto$¢ maksymalna cosinusa dla katéw do
60° wiacznie wynosi 0,5, maksymalna warto$¢ napiecia wyniko-
wego bedzie nizsza niz 1 pu.

Z niniejszej analizy wynika, ze gdyby strategia sterowania
przetaczaniem obcigzenia polegata na pomiarze réznicy cze-
stotliwosci i kata fazowego pomiedzy dwoma Zrédtami zasilania
przetacznika zasilania i gdyby styki przetacznika zasilania byty
bezposrednio poruszane przez naped elektryczny, a przetacz-
nik miat odpowiedni czas na przetaczenie, przetaczenie silnika
mogtoby by¢ rozpoczete w punkcie, ktéry ograniczytby kat
fazowy do 60° lub mniej w chwili ponownego zatgczenia silnika.
Taka strategia sterowania synfazowego jest potocznie okreslana
jako przetaczanie synfazowe (inphase transfer). Odbiory silni-
kowe moga korzystaé z przetaczania synfazowego, eliminujac
w ten sposdb ucigzliwo$¢ ponownego uruchamiania silnikow
po zakonczeniu operacji przetaczania zwigzanych z prébami
i przywrdceniem zasilania sieciowego.
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Przetgczanie synfazowe bez tuku elektrycznego

Naktadanie punktu neutralnego

W systemach zasilnia 400/230 V z uziemionym punktem neu-
tralnym, szczegding uwaga nalezy zwrdci¢ na wiasciwa koordy-
nacje przetaczania przewodu neutralnego z minimalng impedan-
cja i ochrong przeciwko asymetrii napie¢ w trakcie przetaczania.

Dla rozwigzania tego problemu wykorzystuje sie system
bezprzerwowego przetgczania punktu neutralnego (naktadanie
punktu neutralnego), ktéry nie zakidca dziatania systemu kon-
troli uptywnosci.

Struktura stykow przetaczajacych punkt neutralny zapobiega
ich zuzywaniu podczas przetaczania (pierwszy zatgcza; ostatni
wytacza) i jednoczesnie pozwala przenosi¢ taki sam prad zwar-
ciowy jak gtéwne styki robocze. Poniewaz punkt neutralny jest
w tym uktadzie zawsze dostepny, nie wstepuje problem asyme-
trii napie¢ w trakcie przetaczania.
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Asymetria napie¢ z powodu odtgczenia punktu neutralnego

Rozdzielnica

Zabezpieczenie przed |
doziemieniem
PR

Sygnalizacja

doziemienia Generator

ro na obiekcie

i (oddzielny
tacznik oddeien

gtéwny

Zasilanie
304 W

Elektroda
uziemiajaca
generatora
Styki naktadania
punktu neutralnego

tacznik
przewodu
neutralnego |
zdjety do
badania

Obcigzenie
Doziemienie
wysokoimpedancyjne

Elektroda
uziemiajaca

Rozwigzania: nakfadanie punktu neutralnego
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Mechanizm przetgczania z nakfadaniem punktu neutralnego

To sg rozwigzania dla niektérych najbardziej typowych prob-
leméw z systemami zasilania. ASCO Power Technologies
wykorzystuje te oraz inne unikalne rozwigzania w najbardziej
prestizowych projektach na catym $wiecie bazujgc na swoim
120-letnim doswiadczeniu w tej branzy.
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