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A cikk egy, a kézelmultban kifejlesztett sziinetmentes
aramellaté rendszert mutat be. A rendszer funkcionalis
ismertetésén tul, a rendszert alkoto modulok és az ezek-
ben alkalmazott kapcsolastechnikak rovid ismertetésé-
vel egyiitt kitér a fejlesztés szempontjaira, valamint a
konstrukcios katéttségek mellett, bemutatja a fogyasz-
t6i igényeket, a rendszer elényeit-hatranyait a hasonlo
felépitésii sziinetmentes aramellaté rendszerekhez ké-
pest. Szemiigyre vesszi azon gazdasagi iranyelveket is,
amelyek az optimalisabb gyartas érdekében befolyasol-
jak a fejlesztés kiindulasi paramétereit, esetenként meg-
kotve ezzel a fejlesztok fantaziajat.

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.

allnia valamilyen energiatarol6 egységnek. Nagyon rovid ide-
ju halozatkimaradasokat (par sec) akar egy nagyobb témeg(
forgo szerkezet mozgasi energidjaval is athidalhatunk, amely .
egy generétort hajtva képes biztositani a villamos energiat.
Amennyiben a halézatkimaradas tobb 6rdig is eltart, akkor
keriil elétérbe az akkumulatorokban tarolt villamos energia
alkalmazésa. A sziinetmentes aramellaté rendszerben alkal-
mazott akkumulitorok fajtaja és darabszama nagymértékben
fligg attél, hogy milyen sziinetmentes aramellato rendszert
terveztlink, amihez illeszteni szeretnénk az akkumulatorte-
lepet, -telepeket. Minden esetben az akkumulatorbdl kivett
aram és az akkumulator Ah kapacitasanak megvalasztasaval
tudjuk a sziikséges athidalasi id6t biztositani. Az akkumulator-
bal kivett aram a fogyasztoi igények mellett az alkalmazott ak-
kumulatortelep kapocsfesziltségétdl is nagymértékben fligg.
Ennek megismeréséhez nézziik meg a kovetkez6 3 példat.

Az 1. abran egy 48 V-os akkumulator korrel rendelkezg,
HPQ tipusu sziinetmentes aramellaté rendszer blokkvazlatat
lathatjuk. Ennek a rendszernek a tervezése soran a fé szem-
pont az volt, hogy a fogyasztéi energiaigény is elsdsorban a
48 V-o0s fesziltségszinten van. Egyéb fogyasztoi fesziltséget
a 48 V atalakitasaval tudjuk eléallitani, pl. 24 V egyenfeszilt-
séget DC/DC-4talakitoval, 230 V/50 Hz véltakozo fesziiltséget
DC/AC-atalakitéval (inverter), stb. Tipikusan ilyenek a MAV
régebbi tavkozlési aramellatd rendszerei. Ennek a megoldas-
nak korlatot szab, ha tul sok fogyasztdi igény meriil fel a 48 V-tol
eltéré fesziiltségszinteken. Ekkor ugyanis a viszonylag ala-
csony fesziiltségli akkumulatorbél kell talakitani a feszlltse-
geket. Az dtalakitas soran fellépd nagy dramok nagy vesztesé-
gi teljesitményt okoznak az atalakitokban, jelentdsen rontva
ezzel a hatasfokot, és igy nagymértékben névelik a beépitett
hitéfelulet-igényeket.

Ezen a gondolatmeneten tovabbhaladva jutunk el a 2. abran
lathaté MPQ tipusu sziinetmentes dramellatd rendszerhez. Az
abran egy 336 V-os kiézbensé DC korrel rendelkezé dramelld-
to rendszer elvi felépitése lathatd. (Kozbensoé kdrnek szoktuk
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3. dbra FUHPQ tipust sziinetmentes dramelldtd rendszer

hivni azt a fesziltséget, amely a haldzati fesziltség atalakitasa
soran jon létre, de csak valamilyen atalakitds utan csatlakozik
a fogyasztdkra). A 336 V-o0s kdzbensd kdrnek ott van elénye
a 48 V-os megoldashoz képest, ahol a fé fogyasztas mar nem
48 V-os fesziiltségszinten van, hanem magasabban, példaul
230V/50 Hz-en.

Ha példaként a MAV-nal maradunk, tipikusan ilyen alkal-
mazas a biztositéberendezések dramelldtdsa is. Itt dltalaban
a 230 V/50 Hz-es téplalas mellett sziikséges még 3x400 V/50
Hz, 100 V/400 Hz, 220 V/75 Hz, 24V DC, 48 V DC, 110V DC,
hogy csak néhanyat emlitstink. Masik nagy elénye, hogy a na-
gyobb kbzbensd kori fesziiltség alkalmazasaval az akkumula-
tortdlté berendezések hatasfoka is magasabb lehet, mint az
elsé esetben. Ugyanakkora teljesitmény esetén a 336 V/48 V
aranyaban csokkenek az atalakitékban folyd aramok.

abran lathaté egy nagyon
Iényeges eltérés az el6z6
két megoldashoz képest. Egyrészt az akkumulatortelepbél
itt 2 db talalhaté szintén a nullavezetére szimmetrikusan fel-
épitve, masrészt az akkumulatortelep és a kozbensé DC kér
kozott egy atalakitot is alkalmazunk. Ennek a megoldasnak
az eldnye abban rejlik az el6z6 valtozathoz képest, hogy az
alkalmazott akkumulatortelepek kapocsfeszultségével nem
kell a kdzbensékéri feszlltséghez igazodni. Hatranya az, hogy
az akkumulatortelepek egy atalakitén keresztul csatlakoznak
a kozbensé DC kérre, ami tobbletveszteséget okoz a rend-
szerben. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy egy sziinet-
mentes dramellatd rendszer az év 6sszes napjan a nap 24 6ra-
jaban mikédik, mig halézatkimaradas sokkal rovidebb ideig
all csak fenn. Ehhez mérten ez a tobbletveszteség, amely az
akkumulatorfesziiltség atalakitasa soran keletkezik, elha-
nyagolhato!
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4. dbra FHUPQ tipusu modulokban alkalmazott NPC topoldgia

Tovabbi elénye, hogy kisebb teljesitmény( vagy kis athida-
lasi idével rendelkezd szinetmentes dramellatd rendszereket
is lehet magasabb Ah kapacitasu (55 Ah felett) akkumuldtor-
blokkokbol gazdasagosan felépiteni, ami azért kedvezdbb,
mert ezen blokkok élettartama sokkal nagyobb (15-20 év),
szemben a kisebbek 5-10 éves élettartamaval. Nem ejtettlink
még szo6t az akkumulatorok tipusardl. A modularis felépitést
aramellaté rendszerekben elsésorban a kétott elektrolitd sze-
leppel zart dlomakkumuldtorokat hasznaljuk. Ezeket az atalaki-
td modulokkal egyiitt, hasonlé szekrényekben lehet elhelyezni
az aramellato helyiségekben. Gondozast nem igényelnek, lize-
meltetésiik soran fellépé savas gazoktdl sem kell tartanunk.

A halézatkimaradas idejéig sziikséges energia tarolasat
megoldottuk, akkor nézzik, mi kell még a rendszer mdko-
déséhez. Kellenek kulonféle atalakitok, amelyeket elhelyez-
hetiink szekrényben vagy szekrényekben, kiilonallo egysé-
genként vagy egy egységként is. Abban az esetben, ha erre
a modularis kialakitast vélasztjuk, szamos elénnyel szembe-
stlink. A meghibdsodott modulok egyszerien-gyorsan cse-
rélhetbek, A szervizhez nem kell mérnoki szakértelem, mert
nem kell a helyszinen javitani a hibas egységet, és megbiz-
hatébb rendszert lehet felépiteni. Egyszertien kialakithatunk
pl. redundans rendszert. Nem csak 100%-os redundanciaban
gondolkodhatunk, az n+1 redundancia is kell6 biztonsagot
nyUjt sok esetben. Ha mondjuk 8 parhuzamosan kapcsolt
modulbdl 1 meghibasodik, a maradék 7 még elegendé biz-
tonsaggal tzemel, mert csak a beépitett teljesitmény 1/8-a
esik ki. A modulok mind elemi épitéegységek segitségével
sokféle aramellatéd rendszert tudunk felépiteni. Most vegylk
szemlgyre kicsit részletesebben ezeket a modulokat.
A 3. dbran lathato, hogy az aramellatod rendszer bemenetén
egy FHUPQ tipusd, szinuszos aramfelvétell egyeniranyito
modul talalhato.

Az FHUPQ tipusu AC/DC-atalakité modul feladata, hogy
a halozati fesziltséghdl elééllitsa a +400V/—400V kozbensd
kori egyenfesziltséget. Elnevezésében az H a féaramkorében
alkalmazott Hidkapcsolasra utal. Ezek az egyeniranyité mo-
dulok a teljesitményigénytdl fliggben egyfazisu és haromfa-
zist kialakitasuak lehetnek. Tobb modul parhuzamos kapcso-
lasaval a teljesitménylk szabadon konfiguralhatd 1 kVA-t6l
tobb 10 kVA-ig. Szlikség esetén egyfazisi modulokbdl is épit-
hetiink haromfazisu szimmetrikus rendszert. Ennek elsésor-
ban ott van jelentdsége, ahol n+1 redundanciaval terveziink,
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de a teljesitmény 1 fazis esetén mar tdl nagy lenne (pl. 10 kVA
teljesitményigényhez betervezink 3 db 5 kVA-es egyfazisu
egyeniranyitot).

A modul természetesen szinuszos dramfelvétellel rendelke-
zik, teljesitménytényezéje kozel 1, hogy a rendszer halozatbdl
felvett meddé teljesitménye minél kisebb legyen. A modul
teljesen digitélis szabalyozd-vezérlé dramkorrel rendelkezik,
amely erre a célra kifejlesztett egyedi szoftverrel muikodik,
a tobbi modullal és a kilvilaggal pedig optikai kdbelen ke-
resztil kommunikal. Mérési eredményei, allapotai lekérdez-
hetdek és a rendszerben |évé felligyeleti egység segitségével
megjelenithetéek, naplozhatdak és tavfelligyelhetéek. A mo-
dulban alkalmazott kapcsolastechnikat a késébbiekben még
ismertetjuk.

Ha megnézziik a 3. abrat, lathatunk rajta még egy FHUPQ
tipust modult is, amely az FBUPQ tipusu atkapcsolo egység-
re csatlakozik. Ez az eddig bemutatott egyeniranyitoval ellen-
tétben egy DC/AC-atalakito, vagyis inverter. EInevezése meg-
egyezik az egyeniranyité moduléval, mivel a kétféle modul
belsé felépitése is teljesen azonos. A kllonbség csak annyi,
hogy a rendszerben mds daramkori helyen alkalmazzuk, és a
szoftver nem egyeniranyité Gzemmaédban, hanem inverter
4, abrén lathatjuk. M(ikodésének alapja egy haromszint( hid-
kapcsolds (NPC) és a hozzd kapcsolddé LC-szUirékor. Ennek az
atalakitonak a feladata, hogy a +400V-os egyenfesziiltségbél
elédllitsa a fogyasztd szamara sziikséges 230 V/50 Hz-es val-
takozd feszlltséget. Az elédllitott kimeneti fesziltség galva-
nikusan nem levalasztott, az inverter kimeneti nullavezetdje
megegyezik a halézati nullavezetével. Ennek a megoldasnak
koszonhetben a korabban alkalmazott 50 Hz-es transzforma-
torok elhagyhatok, amely tovabbi hatasfok-ndvekedést és
méret-, ill. sulycsékkenést is eredményezett.

A szlinetmentes aramellatoé rendszerek AC kimenetiiket
tekintve lehetnek halézat- és inverter-alaplizemiek egy-
arant. Jelen irdsunkban mi ez utdbbiak mik&dését taglaljuk.
Az inverter-alaplizem azt jelenti, hogy a fogyaszto taplalasat
lizemszerlien az inverter biztositja és a halozati fesziiltség
csak akkor kerll a fogyasztéra, amikor az inverter meghiba-
sodott és nem képes a fogyasztd ellatasara.

Ennek a mikodésmaodnak szamos elénye van a halozat-alap-
tzemmel szemben. Az egyik ilyen példaul az, hogy a fogyaszto
semmit nem észlel a halézati oldalon fellépé zavartatasokbal
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6. dbra FDPQ tipusi rezondns DC/DC-konverter elvi felépitése

(fesziiltségingadozasok, rovid ideji halozatbetorések, torz
hélozati fesziiltség, sth.). Ha a fogyasztok taplalasat minden-
képpen inverterrél szeretnénk megoldani, és nem akarunk a
sziinetmentes kimenetre mas forrasbdl szarmazo feszultsé-
get kapcsolni, akkor természetesen ezt is megtehetjik egy
redundansan beépitett inverter segitségével.

Az dramellaté rendszer mikodéséhez szlikség van egy at-
kapcsold egységre is, amelyet bypassnak nevezink.
A 3. abran FBUPQ néven lathatjuk, nevében a B jeldlés a
bypass funkciora utal. Ezek a korszer( atkapcsold egységek
félvezetds kialakitasuak, azaz szilardtest relékbél vagy tirisz-
torokbol éplilnek fel és kevesebb, mint 10 ms alatt képesek
atkapcsolni a fogyasztét egyik bemenetlkrél a masikra. Ter-
mészetesen ezek a rovid atkapcsolasi id6k abban az eset-
ben tarthatéak, ha az inverter és a halézat szinkronban
van. Ellenkezé esetben aszinkron dtkapcsolas kovetkezik be,
amely programozottan 200 ms idejd. Ez garantalja, hogy a
transzformatoros fogyasztok magneses mezdje leépiiljon, el-
keriilve az inverter és a halozat esetleges fazishibajabdl ado-
dé problémat. Létezik 1 és 3 fazisu kialakitasu atkapcsold is.

A modul tipikusan két bemenettel rendelkezik, egyik be-
menetén a haldzati feszlltség, masik bemenetén az inverter
kimeneti fesziiltsége van. Onallé egységként mikadik, fo-
lyamatosan vizsgalja mind a bemeneteit, mind a kimeneteit
(sziinetmentes kimenet). Abban az esetben, ha a sziinetmen-
tes kimenetén problémat észlel, automatikusan kapcsolja a
fogyasztot a masik bemenetére.,
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A rendszert alkoté DC/DC-atalakitérdl még nem ejtettiink
szot (6. dbra). Ez a modul az FDPQ nevet kapta, nevében a D
utal a DC/DC-konverter funkciora. Mivel ez a modul térpefe-
sziltséget is eldallit, ezért galvanikusan levalasztott kialaki-
tasu, viszont rezonans mukddésébél adodoan 80-100 kHz-es
mikddési frekvencidra van méretezve, ezért a transzformator
kelléen kicsi egy moduléris kialakitashoz.

A moduldris felépitést aramellato rendszerek masik fontos
részegysége az FTUPQ tipusu modul (T - akkumulatortoltd),
mivel a rendszerhez minden esetben kapcsolédik akkumula-
tortelep is. A modul f6 feladata fesziiltségillesztés megva-
l6sitasa az akkumulatortelep és a kozbensé DC kor kozott.

A modul kétfunkcids, igy a fesziiltségillesztést az aldbbi
modokon biztositja:

« fesziiltségcsokkenté (chopper) Gizemmédban tolti a
kapcsolédo akkumulatortelepet, ill.

* fesziiltségemeld (booster) lizemmddban taplalja a koz-
bensé DC korre kapcsolédé modulokat (pl. invertert,
DC/DC-konvertert).

Fesziltségcsokkenté Gzemmdd az aramellatéd rendszer
halézati iizemében all el6, amikor a kézbensé DC kor tap-
lalasa az FHUPQ tipusu egyeniranyité modul altal halozatrol
torténik. Fesziiltségemeld Gzemmaod az dramellatd rendszer
akkumulatoros lizemében all el§, amikor a kdzbensé DC
kor taplalasa az FTUPQ tipusu modul altal az akkumulatorbdl
torténik.

Az FTUPQ tipust modul egy olyan kétnegyedes, szim-
metrikus DC/DC-konverter, amely egyik oldalrdl a koz-
bensé DC korre, masik oldalrdl pedig az akkumulatortelepre
csatlakozik. Mind a kdzbensd kér, mind az akkumulatortelep
szimmetrikus és kdzéppontjuk dssze van kotve (ez egyben
a halézati N vezetd is). Chopper Uzemmaodban az energia a
kozbensé DC korbdl az akkumulatorba (téltés), mig booster
Gzemmaodban forditva aramilik (kisttés). A kétiranyu energia-
aramlast - megfelelé szabélyozd alkalmazésaval — a modul
féaramkore képes létrehozni. A féaramkor vezérelhetd félve-
zetdkbdl (IGBT-k) megvalésitott félhidas-topologia, amelybdl
a +400V és a kozos pont (N) és a -400 V és a kozos pont (N)
kozott is alkalmazunk egyet. Mindkét akkumulatortelep so-
ros fojtotekercsen keresztll kapcsolédik a sajat oldali félhid-
aramkor kbzéppontja, valamint az N pont kézé (7. abra).

Az FTUPQ tipusu modul aktudlis Gzemmodja a kozben-
s6 kori feszliltség mindenkori értékétdl fligg. Az dramellato
rendszer haldzati Gzemében az FHUPQ tipusu egyeniranyitd
modul allitja eld a £400 V-os kdzbensé kori fesziltséget. llyen
esetben a modul akkumulatortélté Gzemmodban van, azaz
mindkét félhid chopperként miikodik, és a szabalyozo I-U
karakterisztika szerint tolti az akkumulatortelepeket. A szaba-
lyozott toltés az akkumulatortelepek allapotatol fliggden az
aramkorlatos toltéstél a csepptoltésig valtozik.

Amennyiben a kdzbensé kori fesziiltség valamilyen ok - pl.
hélozatkimaradas, hirtelen terhelésrakapcsolas, tulterhelés -
miatt lecsékken +370 V-os érték ald, a modul fesziiltségeme-
16 Uzemmaodba keriil és a félhidak az akkumulatortelepek
fesziiltségébdl +360 V feszlltséget éllitanak elé. Ez az dram-
ellétd rendszer akkumulatoros tizeme, amellyel biztosithaté
a kozbensé DC koérre kapcsolédo modulok folyamatos miiké-
dése és ezdltal a fogyasztok taplalasa, pl. halézatkimaradas
esetén. A haldzati feszliltség visszatérésekor az egyeniranyito
modul Gjra £400 V-ra emeli a kdzbensé DC kor feszlltségét,
igy az FTUPQ modul automatikusan visszaall az akkumulator-
t6lt6 tzemmaodba.

Az FBUPQ tipusu atkapcsold egységben kapott helyet egy
feliigyeleti rendszer is. Ez szintén fiokos rendszerd, és az atkap-
csold elején taldlhato fullel kihtizhaté a modulbdl. Az érinté-
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8. dbra FTUPQ modul fesziltségemeld tizemmddja

9. dbra 4db 10kVA-es, FUHPQ tipust szunetmentes dramellatc rendszer

képerny6s 7°-os feliileten minden lényeges informaciohoz
hozza tudunk jutni, ami a rendszerben érdekes lehet. Az ese-
mények naplozésa pendrive-ra is kimenthetd, de ethernet
csatlakozé lévén tavfelligyeletbe is csatlakoztathato. A rend-
szert alkotd valamennyi modul szabélyzé-vezérlé aramkore
teljesen digitalis, a modulokat egy tdbbprocesszoros vezér-

I6kartya mukadteti.
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Az FUHPQ tipust modularis felépitési sziinetmentes aram-
ellatd rendszerekkel eddig tébb mint 40 helyszinen sikertlt a
tavkozlési fogyasztoi igényekre megoldast nyujtani. A meg-
valositott rendszerekrdl mutat egy példat a 9. abra.
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