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Sziinetmentes aramellatd rendszer fo-
galma alatt szdmos miiszaki megol-
das ismeretes, léteznek sziinetmentes
egyenfesziiltségli (DC), sziinetmentes
valtakozd fesziiltségli (AC) és ezek kom-
binaciojabol kialakitott rendszerek is.
Cikkiinkben egy olyan aramellatd rend-
szert mutatunk be, amelyet a kézelmult-
ban fejlesztettiink ki, és modularis jelle-
gébdl adodoan sokféle fogyasztoi igény-
re ad kielégitd megoldast.

Akkor nézziik, hogyan is fejlodott ki
ez az FUHPQ-nak nevezett rendszer.
Az elnevezés a Fidkos kialakitasa UPS
rendszerre utal, amelyet a PowerQuattro
Zrt. gyart.

Ahhoz, hogy egy aramellaté rend-
szer sziinetmentes muikodését biztosita-
ni tudjuk, rendelkezésiinkre kell allnia
valamilyen cnergiatarolé egységnek.
Nagyon révid ideji halézat kimarada-
sokat (par sec) akar egy nagyobb time-
gli forgo szerkezet mozgdasi energiajaval
is athidalhatunk, amely egy generatort

tobb oraig is eltart, akkor keriil el6tér-
be az akkumuldtorokban tarolt villamos
energia alkalmazasa. A sziinetmentes
aramellatdé  rendszerben alkalmazott
akkumulatorok fajtaja és darabszama
nagymértékben fiigg attol, hogy milyen
sziinetmentes aramellaté rendszert ter-
veztiink, amihez illeszteni szeretnénk az
akkumulatortelepet, -telepeket. Minden
esetben az akkumulatorbol kivett aram
és az akkumulator Ah kapacitasanak
megvalasztasaval tudjuk a sziikséges
athidalasi id6t biztositani, Az akkumula-
torbdl kivett aram a fogyasztoi igények
mellett az alkalmazott akkumulatortelep
kapocsfesziiltségétdl is nagymértékben
fligg. Ennek megismeréséhez nézziik
meg a kovetkezd harom példat!

Az 1. abran egy 48V-os akkumulator
korrel rendelkezd, HPQ tipusu sziinet-
mentes dramellatd rendszer blokkvaz-
latat lathatjuk. Ennek a rendszernek a
tervezése sordan a f6 szempont az volt,
hogy a fogyasztdéi energiaigény is elst-
sorban a 48V-os fesziiltségszinten van.
Egyéb fogyasztoi fesziiltséget a 48V at-
alakitasaval tudjuk eléallitani, pl. 24V
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1. dbra: HPQ tipusu sziinetmentes dramelldté rendszer

XXI. évfolyam, 2. szam

DC/AC-atalakitoval  (inverter),  stb,
Tipikusan ilyenek a MAV régebbi tav-
kozlési dramellatd rendszerei. Ennek a
megoldasnak korlatot szab, ha tal sok fo-
gyasztoi igény meriil fel a 48V-tol eltérd
fesziiltségszinteken. Ekkor ugyanis a vi-
szonylag alacsony fesziiltségli akkumu-
latorbdl kell atalakitani a fesziiltségeket.
Az atalakitas soran fellépd nagy aramok
nagy veszteségi teljesitményt okoznak
az atalakitokban, jelenttsen rontva ezzel
a hatasfokot €s igy nagymértékben néve-
lik a beépitett hiitofeliilet igényeket.

Ezen a gondolatmeneten tovébbha-
ladva jutunk el a 2. abran lathaté MPQ
tipusti szlinetmentes aramellaté rend-
szerhez. Az dbran egy 336V-o0s kdzbensd
DC korrel rendelkezd aramellatd rend-
szer elvi felépitése lathatd. (Kdzbensd
kornek szoktuk hivni azt a fesziiltséget,
amely a halozati fesziiltség atalakitasa
soran jon létre, de csak valamilyen atala-
kitas utan csatlakozik a fogyasztokra). A
336V-os kozbensd kornek ott van elénye
a 48V-os megoldashoz képest, ahol a f6
fogyasztas mar nem 48V-os fesziiltség-
szinten van, hanem magasabban, példaul
230V/50Hz-en.

Ha példaként a MAV-nal maradunk,
tipikusan ilyen alkalmazas a biztositobe-
rendezésck aramellatasa is. Itt dltalaban
a 230V/50Hz-es taplalas mellett sziik-
séges még 3x400V/50Hz, 100V/400Hz,
220V/75Hz, 24V DC, 48V DC, 110V
DC, hogy csak néhanyat emlitsiink.
Misik nagy eldnye, hogy a nagyobb kéz-
bensd kiri fesziiltség alkalmazasaval az
akkumulatortsltd berendezések hatasfo-
ka is magasabb lehet, mint az elsé eset-
ben. Ugyanakkora teljesitmény esetén a
336V/48V ardanyaban cstkkenek az at-
alakitokban foly6 dramok.

Felmeriilhet a kérdés, ha ennyire jo,
hogy nagyobb fesziiltségen csikken az
aram, akkor miért nem alkalmazunk
még nagyobb kdzbensdkori fesziiltséget.
Erre valaszt akkor kapunk, ha egy kicsit
elkanyarodunk a miiszaki gondolattél és
gazdasagi szempontok szerint is vizs-
galjuk a kérdést. A névlegesen 336V-os
akkumulatortelep fesziiltségeének fel-
s érteke 400V kozelében van. Ezen
fesziiltségszint felett az alkalmazhato
elektrolit-kondenzatorok, kapcsoloesz-
kozok, megszakitdk beszerzése gazda-
sdgtalan, Ezen eszkozok beépitése annyi
tobbletkdliséget okoz, nem is beszélve a
beszerzésiik nehézségeirdl, hogy elvész
a hatasfok nyjtotta elény,

Egy nagyon egyszerli kialakitdssal
azonban ezt a 400V-os fesziiltséghatart
is atléphetjik. Ezt a megoldast mutatja
be a 3. dbra. Az FUHPQ tipust sziinet-
mentes aramellatd rendszernél a 400V-os
kozbensd DC kort a nulla vezetdre szim-
metrikusan, pozitiv és negativ iranyban
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3. dbra: FUHPQ tipusi sziinetmentes dramelldato rendszer

is kialakitottuk (+400V/—400V). Igy
mindkét oldalon a nulldhoz viszonyit-
va 400V-os fesziiltségszint van, a rend-
szer azonban 800V-os fesziiltségszinten
miikoédik, tovabb csikkentve a rendszer
atalakitéiban folyd aramok nagysagat.
A 3. 4bran lathatd egy nagyon lényeges
eltérés az el6z6 két megoldashoz ké-
pest. Egyrészt az akkumulatortelepbdl
itt 2 db taldlhato szintén a nulla vezetd-
re szimmetrikusan felépitve, masrészt
az akkumuldtortelep és a kdzbensé DC
kor kozott egy atalakitot is alkalmazunk.
Ennek a megoldasnak az elonye abban
rejlik az eldzd valtozathoz képest, hogy
az alkalmazott akkumulatortelepek ka-
pocsfesziiltségével nem kell a kozben-
sOkori fesziiltséghez igazodni. Hatranya
az, hogy az akkumuldtortelepek egy
atalakiton keresztiil csatlakoznak a koz-
bensd DC kérre, ami tébblet veszteséget
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okoz a rendszerben. Nem szabad azon-
ban elfelejteni, hogy egy sziinetmentes
aramellatd rendszer az év Gsszes napjan
a nap 24 6rajaban miikodik, mig halozat
kimaradas sokkal révidebb ideig all csak
fenn. Ehhez mérten ez a tobbletveszte-
ség, amely az akkumulator fesziiltség
atalakitasa soran keletkezik, elhanyagol-
hato!

Tovabbi elénye, hogy kisebb teljesit-
ményl, vagy kis athidalasi idovel ren-
delkezd sziinetmentes aramellatd rend-
szereket is lehet magasabb Ah kapacita-
st (55Ah felett) akkumulator-blokkokbol
gazdasdgosan felépiteni, ami azért ked-
vezObb, mert ezen blokkok élettartama
sokkal nagyobb (15-20 év), szemben a
kisebbek 5-10 éves élettartamaval. Nem
ejtettink még szot az akkumulitorok
tipusarol. A modularis felépitésii aram-
ellaté rendszerekben elsdsorban a kotott
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elektrolitti szeleppel zart olom-akkumu-
latorokat hasznaljuk. Ezeket az atalakitd
modulokkal egyiitt, hasonlo szekrények-
ben lehet elhelyezni az aramellato helyi-
ségekben. Gondozast nem igényelnek,
tizemeltetésiik soran fellépd savas ga-
zoktol sem kell tartanunk.

A halézat kimaradas idejéig sziik-
séges energia tdroldsat megoldottuk,
akkor nézziik, mi kell még a rendszer
mitkodéséhez. Kellenek kiilonféle atala-
kitok, amelyeket elhelyezhetiink szek-
rényben vagy szekrényekben, kiillonallo
egységenként vagy egy egységként is.
Abban az esetben, ha erre a modularis
kialakitast valasztjuk, szamos elénnyel
szembesiiliink. A meghibasodott modu-
lok egyszeriien-gyorsan cserélhetdek. A
szervizhez nem kell mérnoki szakérte-
lem, mert nem kell a helyszinen javitani
a hibas egységet ¢s megbizhatobb rend-
szert lehet felépiteni. Egyszeriien kiala-
kithatunk pl. redundans rendszert. Nem
csak 100%-o0s redundancidban gondol-
kodhatunk, az ntl redundancia is kelld
biztonsdgot nyujt sok esetben. Ha mond-
juk 8 parhuzamosan kapcsolt modulbdl 1
meghibasodik, a maradék 7 még elegen-
do biztonsaggal iizemel, mert csak a be-
épitett teljesitmény 1/8-a esik ki. A mo-
dulok mind elemi épitdegységek segit-
ségével megszamlalhatatlan féle aram-
ellato rendszert tudunk felépiteni. Most
vegyiik szemiigyre kicsit részletesebben
ezeket a modulokat. A 3. dbran lathato,
hogy az aramellaté rendszer bemenetén
egy FHUPQ tipusu, szinuszos aramfel-
vételll egyeniranyité modul taldlhatd.

Az FHUPQ tipusu AC/DC-atalakito
modul feladata, hogy a halézati fe-
sziiltségbol eloallitsa a +400V/—400V
kézbenso kéri egyenfesziiltséget.
Elnevezésében az H a féaramkérében al-
kalmazott Hidkapcsolasra utal. Ezek az
egyeniranyitd modulok a teljesitmény-
igényt6l fiiggden egyfazisi €s haromfa-
zisu kialakitastak lehetnek. Tébb modul
parhuzamos kapcsolasaval a teljesitmé-
nyiik szabadon konfiguralhato 1kVA-tol
tobb 10kVA-ig. Sziikség esetén egyfa-
zisi modulokbdl is épithetiink harom-
fazisu szimmetrikus rendszert. Ennek
elsdsorban ott van jelentdsége, ahol ntl
redundanciaval terveziink, de a teljesit-
mény 1. fazis esetén mar tal nagy lenne
(pl. 10kVA teljesitmény igényhez beter-
veziink 3 db 5kVA-es egyfazisu egyen-

iranyitot).
A modul természetesen szinuszos
aramfelvétellel rendelkezik, teljesit-

ménytényezdje kozel 1, hogy a rendszer
halozatbol felvett meddo teljesitménye
minél kisebb legyen. A modul teljesen
digitalis szabdlyozo-vezérld aramkorrel
rendelkezik, amely erre a célra kifejlesz-
tett egyedi szoftverrel mikodik, a tobbi
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4. dbra: FHUPQ tipusii modulokban alkalmazott NPC topolégia

modullal és a kiilvilaggal pedig optikai
kabelen keresztiil kommunikal. Mérési
eredményei, allapotai lekérdezhetéek és
a rendszerben 1évo teliigyeleti egység se-
gitségével megjelenithetoek, naplozha-
toak €s tav-felugyelhetoek. A modulban
alkalmazott kapcsolastechnikat a késdb-
biekben még is ismertetjiik.

Ha megnézziik a 3. abrat, lithatunk
rajta még egy FHUPQ tipusii modult
is, amely az FBUPQ tipusu dtkapcsold
egységre csatlakozik. Ez az eddig be-
mutatott egyeniranyitoval ellentétben
egy DC/AC-atalakité, vagyis inverter.
Elnevezése megegyezik az egyenira-
nyitd moduléval, mivel a kétféle modul
belso felépitése is teljesen azonos. A kii-
l6nbség csak annyi, hogy a rendszerben
miés aramkori helyen alkalmazzuk és a
szoftver nem egyeniranyitd lizemmod-
ban, hanem inverter iizemmodban mi-
kodteti. A modul f8aramkéri topolégi-
ajat az 5. abrdn lathatjuk. Miikodésének
alapja egy haromszintli hidkapcsolas
(NPC) és a hozza kapcsolodo LC-
szlirékor. Ennek az atalakitonak a fel-
adata, hogy a +400V-os egyenfesziilt-
séghol eldallitsa a fogyasztd szamdra

sziikséges 230V/50Hz-es valtakozd fe-
sziiltséget. Az eldéllitott kimeneti fe-
sziiltség galvanikusan nem levalasztott,
az inverter kimeneti nulla vezetdje meg-
egyezik a halozati nullavezetével. Ennek
a megoldasnak kdszénhetben a korabban
alkalmazott 50Hz-es transzformatorok
elhagyhatok, amely tovabbi hatasfok-no-
vekedést és méret-, illetve sulycsokke-
nést is eredményezett.

A sziinetmentes aramellatd rendsze-
rek AC kimenetiiket tekintve lehetnek
halézat és inverter alapilizemiiek egy-
arant. Jelen irasunkban mi ez utobbiak
miikddését taglaljuk. Az inverter alap-
lizem azt jelenti, hogy a fogyaszto tapla-
lasat tizemszertlien az inverter biztositja
€s a halozati fesziiltség csak akkor kertil
a fogyasztora, amikor az inverter meghi-
basodott ¢s nem képes a fogyaszto ella-
tasdra, A

Ennek a mikédésmdodnak szamos
elénye van a halozat alapiizemmel szem-
ben. Az egyik ilyen példaul az, hogy a
fogyasztd semmit nem észlel a halozati
oldalon fellépé zavartatasokbol (fesziilt-
ségingadozasok, rdvid ideji héaldzatbe-
torések, torz halozati fesziiltség stb.). Ha

a fogyasztok taplaldsat mindenképpen
inverterrdl szeretnénk megoldani és nem
akarunk a sziinetmentes kimenetre mas
forrasbdl szarmazd fesziiltséget kapcesol-
ni, akkor természetesen ezt is megtehet-
jik egy redunddnsan beépitett inverter
segitségével.

Az dramellato rendszer miikddéséhez
sziikség van egy atkapcsolo egységre is,
amelyet bypass-nak neveziink. A 3. 4b-
ran FBUPQ néven lathatjuk, nevében a
B jeltlés a bypass funkciora utal. Ezek a
korszeri atkapcsold egységek félvezetds
kialakitastak, azaz szilardtest relékb6l
vagy tirisztorokbdl épiilnek fel és ke-
vesebb, mint 10ms alatt képesek atkap-
csolni a fogyasztot egyik bemenetiikrél
a masikra. Természetesen ezek a rovid
atkapcsolasi id6k abban az esetben tart-
hatoak, ha az inverter és a halozat szink-
ronban van. Ellenkezé esetben aszinkron
atkapcsolas kovetkezik be, amely prog-
ramozottan 200ms ideji. Ez garantal-
ja, hogy a transzformatoros fogyasztok
magneses mezdje leépiilion, elkeriilve
az inverter és a haldzat esetleges fazishi-
bajabol adodo problémat. Létezik 1 és 3
fazish kialakitasa atkapesold is.
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7. dabra: FTUPQ modul akkumuldtortsits iizemmodja

A modul tipikusan két bemenettel
rendelkezik, egyik bemenetén a halozati
fesziiltség, masik bemenetén az inverter
kimeneti fesziiltsége van. Ondllo egy-
ségként miikodik, folyamatosan vizsgal-
ja mind a bemeneteit, mind a kimeneteit
(sziinetmentes kimenet). Abban az eset-
ben, ha a sziinetmentes kimenetén prob-
lémat észlel, automatikusan kapesolja a
fogyasztot a masik bemenetére.

A rendszert alkotdo DC/DC-4talakitorol
meég nem ejtettiink szdt (6. dbra). Ez a
modul FDPQ névre hallgat, nevében a
D utal a DC/DC-konverterre. Mivel ez a
modul torpefesziiltséget is eldallit, ezért
galvanikusan levalasztott kialakitasu,
viszont rezonans mikodésébsl adoddan
80-100kHz-es miikédési frekvenciara van
méretezve ezért a transzformator kelléen
kicsi egy moduldris kialakitashoz.

A modularis felépitésii aramellaté
rendszerek masik fontos részegysége az
FTUPQ tipusit modul (T — akkumula-
tort6lté), mivel a rendszerhez minden
esetben kapcsolédik akkumulétortelep
is. A modul f¢ feladata fesziiltségillesz-
tés megvalésitasa az akkumulatortelep
€s a kozbensd DC kor kdzott,

A modul kétfunkcids, igy a fesziiltségil-

lesztést az aldbbi médokon biztositja:

— fesziiltségesikkento (chopper)
lizemmddban t5lti a kapcsolodd ak-
kumulatortelepet, illetve

— fesziiltségemelé (booster) iizem-
médban taplilja a kdzbensé DC kérre
kapcsolodé modulokat (pl. invertert,
DC/DC-konvertert).

Fesziiltségesokkenté  lizemmod  az

dramelldto rendszer hdlozati iizemé-

ben all eld, amikor a kézbensé DC kor
taplalisa az FHUPQ tipusi egyenira-
nyitd modul altal halézatrdl torténik.

Fesziiltségemel6 iizemmod az aramella-

t0 rendszer akkumuldtoros iizemében

all eld, amikor a kozbensé DC kér tap-
laldsa az FTUPQ tipusa modul altal az
akkumulatorbdl torténik.

Az FTUPQ tipusi modul egy olyan
kétnegyedes, szimmetrikus DC/DC-
konverter, amely egyik oldalrél a kiz-
bensd DC korre, masik oldalrél pedig az
akkumulatortelepre csatlakozik. Mind a
kozbensd kor, mind az akkumulatortelep
szimmetrikus, és kozéppontjuk &ssze
van kotve (ez egyben a halozati N veze-
t6 is). Chopper tizemmédban az energia

a kozbens6é DC korbol az akkumulator-
ba (t6ltés), mig booster iizemmoddban
forditva aramlik (kisiités). A kétiranyu
energiaaramlist — megfelelé szabalyozo
alkalmazasdaval — a modul féaramkore
képes létrehozni. A féaramkor vezé-
relheté félvezetokbdl (IGBT-k) megva-
lositott félhidas-topologia, amelybdl a
+400V és a kozos pont (N) és a -400V és
a kozos pont (N) kizétt is alkalmazunk
egyet. Mindkét akkumulatortelep soros
fojtotekercsen keresztiil kapesolodik a
sajat oldali félhid-dramkér kézéppontja,
valamint az N pont kdzé (7. dbra).

Az FTUPQ tipusi modul aktudlis
lizemmodja a kozbensd kori fesziiltség
mindenkori értékétdl fiigg. Az aram-
ellatdo rendszer halozati iizemében az
FHUPQ tipusi egyeniranyité modul
allitia eld a +400V-os kozbensd kori
fesziiltséget. Ilyen esetben a modul ak-
kumulatortélté tizemmodban van, azaz
mindkét félhid chopper-ként miikodik és
a szabalyozo [-U karakterisztika szerint
tolti az akkumulatortelepeket. A szaba-
lyozott toltés az akkumulatortelepek 4l-
lapotatdl fiiggden az dramkorlétos toltés-
t6l a csepptoltésig valtozik.
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8. dbra: FTUPQ modul fesziiltségemels iizemmdédja
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Amennyiben a kiézbensé kori fesziilt-
ség valamilyen ok — pl. halézat kimara-
das, hirtelen terhelés rakapcsolds, tulter-
helés — miatt lecsokken £370V-os érték
ala, a modul fesziiltségemel6 lizemmod-
ba keriil, és a félhidak az akkumulatorte-
lepek fesziiltségébdl £360V fesziiltséget
allitanak eld. Ez az aramellatd rendszer
akkumulatoros iizeme, amellyel bizto-
sithatd a kdzbensé DC kirre kapesolodd
modulok folyamatos miikddése és ez-
altal a fogyasztok taplalasa, pl. halozat
kimaradds esetén. A halozati fesziiltség
visszatérésekor az egyenirdnyité modul
ajra £400V-ra emeli a kézbens6 DC kor
fesziiltségét, igy az FTUPQ modul auto-
matikusan visszaall az akkumulatortslto
izemmodba.

Az FBUPQ tipusu atkapcsold egység-
ben kapott helyet egy feliigyeleti rend-
szer is. Ez szintén fiokos rendszeril, és az
atkapcsold elején talalhato fiillel kihidz-
haté a modulbdl. Az érint6képernyds 77-
os felilleten minden lényeges informa-
cidhoz hozza tudunk jutni, ami a rend-
szerben érdekes lehet. Az események
naplozasa pendrive-ra is kimenthetd, de
ethernet csatlakozd 1évén tavfeliigyelet-
be is csatlakoztathatd. A rendszert alko-
té valamennyi modul szabélyzé-vezérlé
aramkére teljesen digitalis, a modulokat
egy tobbprocesszoros vezérlGkartya mii-
kodteti.

Az FUHPQ tipust modularis felépi-
tésli sziinetmentes aramellatd rendsze-
rekkel eddig tobb mint 40 helyszinen
sikeriilt a tavkozlési fogyasztdi igények-
re megoldast nyujtani. A megvaldsitott
rendszerekrél mutat egy példat a 9. abra.
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9. dbra: 4 db 10kVA-es, FUHPQ tipusii sziin

Modularaufgebaute unterbrechungsfreies Stromversorgungssysteme

Im Aufsatz wird ein in der Vergangenheit entwickeltes unterbrechungsfreies
Stromversorgungssystem dargelegt. Wir geben jenseits der funktionalen Bekanntgabe
des Systems, mit zusammen der Systemmodulen und in diesen anwendeten
schaltungstechnischen Losungsmdglichkeiten und die Entwicklunggesichtspunkte an,
sowie wir weisen neben der Konstruktionsgebundenheiten die Verbraucherbedarfe, die
Vorteile und Nachteile nach MaBgabe der dhnlichen aufgebauten unterbrechungsfreien
Stromversorgungssysteme dar, Wir betrachten die Wirtschaftsgrundsitze, die fiir optimale
Herstellung die Anfangskenngréfie der Entwicklung beeinflussen, fallweise damit die
Entwicklungsphantasie angebunden.

Modular uninterruptible power supply systems

In our article we introduce a recently developed uninterruptible power supply system.
Beyond the presentation of the functional operation of the system, we represent the
component modules of the system, the used switching technologies and the aspects of the
development. We talk about the physical limitations of the design, the consumers’ needs,
the advantages and disadvantages of our system compared to the similar UPS systems.

We review those economic guidelines which in order the more optimized manufacturing
influenced the initial parameters of development. These limitations sometimes tided up the
imagination of the developers. 3

KONFERENCIANAPTAR

—

[X. Magyar Vasut
szeptember 15.

Vasuti Biztositoberendezések
és Tavkozlési Konferencia

oktober 5-7.

XXI. évfolyam, 2. szam 11




	SKM_C25818012209580
	SKM_C25818012209581
	SKM_C25818012209590
	SKM_C25818012209591
	SKM_C25818012210000

