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Udélate dobre, kdyz to neudélate
aneb UPS a frekvenéni ménice (FM)

Klimsa David — www.el-soft.net, ing. Boris Grinac — UPS Servis s. r. 0.

Udélat dobrou revizi znamend predevsim neznicit funkéni véc.
Udélat vybornou revizi znamend kromé predeslého i porozumét
principu revidovaného zafizeni, spravné ho proméfit a vyhodnotit
stav. Zafizeni jako jsou UPS nebo frekvenéni ménic¢e (FM) maji né-
kolik spoleénych vlastnosti. Jsou mezi¢lankem mezi spotfebiCem
a zdrojem, upravuji napéti nebo proud zdroje a malokdy revizni
technik pronikne do technickych podrobnosti téchto zarizeni. Bez
porozuméni alespon principu nemuze revizni technik zodpovédné
zhodnotit ochranu pred dotykem a nadproudy. Z horlivosti a strachu
mUze také svym zavérem zpusobit vice Skody nez uzitku. V nadpise
je ,Udélate dobre, kdyZ to neudélate.” Je tim mysleno méfeni izola¢-
niho stavu megmetem a méfeni impedanéni smycky. Abychom si
véc trochu zprahlednili, zaéneme struénym pfipomenutim principu
ochrany pred nadproudy a dotykem. Potom poznatky aplikujeme na
FM a UPS.

Cil ochrany prfed nadproudy je zamezit takovym pretizenim
a zkratim, které by zpUsobili pfekroeni dovolenych teplot vedeni
a elektrického zafizeni. Obecna rada jak u UPS, tak i u FM je: ,Pfi
posuzovani ochran pfed nadproudy postupujte jako by Zadna UPS
ani FM neexistoval, pokud vyrobce v dokumentaci vyslovné nepo-
tvrzuje, ze UPS nebo FM nékterou z téchto funkci zajistuje.” V drtivé
vétsiné pfipadu je v dokumentaci kromé pozadavku na jisténi a pfi-
pojeni vlastniho zafizeni také popis vestavéné ochrany, ktera odjis-
tuje el. zafizeni z nich pfipojena. Revizni technik pak jen zkontroluje,
Ze jsou uvedené pokyny spravné uplatnény a nemusi se jiz zabyvat
technickymi detaily provedeni téchto ochran. Mél by ale také zkont-
rolovat, zda jsou spinény pozadavky, které se mohou tykat charak-
teristik nebo mista umisténi jisticich prvkG a dalSich zafizeni.
FM napfiklad nesnasi, aby mezi jim a motorem cokoliv bylo — nap¥.
stykac.

Dalsi nutnou veéci je zajistit ochranu pred nebezpec¢nym dotykem
nezivych Casti. NejCastéji je ochrana feSena samocinnym odpoje-
nim v siti TN. Pfi poruse se uzavie obvod: zdroj — krajni vodi¢ — kryt
el. zafizeni — ochranny vodi¢ a opét zdroj. Tyto ¢asti tvoli tzv impe-
danéni smyc¢ku (Zs) slozenou z ¢innych odporl (R) a induké&nich
reaktanci (X.). Poruchovy proud se rovna 230/Zs. Tento zkrat bude
vypnut za &as dle charakteristiky prediazeného jisticiho prvku. CSN
vychazi pro pfipad poruchy z pfedpokladu, Ze porucha mezi zivymi
¢astmi a nezivou ¢asti bude zanedbatelné impedance (413.1.3.3).
Jinymi slovy porucha bude dokonaly zkrat. Na nezivé ¢asti vnikne
dotykové napéti. Odkud se vezme a jaka bude jeho velikost? Ud se
bude rovnat poruchovému proudu krat odpor ochranného vodice
od spotiebice az k mistu, kde je spojen s potencidlem. Potencial
nebo-li misto kde jsou pospojovanim srovnana veskera napéti je
napf. hlavni pospojovani v objektu. Dal$i potencial muze byt vytvo-
fen tfeba u podruzného rozvadéce pospojovanim stejnych &asti
jako zahrnuje hlavni pospojovani. Lidové fe¢eno vzdy na néjakém
potencidlu stojim nebo pokud tfeba sedim na radiatoru topeni, pfi-
vedl jsem si potencidl na zadek. V této chvili mUj zadek ohrozuje
pouze Ubytek napéti na ochranném vodici od spotrebite po misto,
kde je také spojen s potencidlem. Co se déje na krajnim vodi¢i nebo
na ¢asti ochranného vodiCe za potencidlem smérem ke zdroji je mi
uplné jedno. Kdyby zadny potencidl mezi zdrojem a spotfebi¢em
nebyl vytvofen byl bych pfi poruSe ohrozen asi 115 V po dobu nez
vypne jisti¢. Pro¢ 115 V? Poruchovy obvod je napdjen 230 V. Polovi-
na bude ubytkem na krajnim vodici, druha polovina na cesté zpét,
tedy na ochranném vodici (pokud budou mit stejny prirez). Pokud

bude mezi zdrojem a mistem poruchy vytvorfena nova potencidlni
rovina, neucitim napéti mezi touto rovinou a zdrojem. CSN 33 2000-
4-41 pocita s nejhorsi situaci (115 V) a pro toto Ud predepisuje prave
0,4 s. Viz pfiloha NL.

Doby odpojeni v zavislosti na velikosti pfedpokladaného
dotykového napéti Upd
Doby odpojeni v zavislosti na velikosti
Use predpokladaného dotykového napéti pro
[of
V) prostory normaini prostory zvlast
i nebezpecné nebezpecné
t (s) t (s)
25 - >5
50 >5 0,47
75 0,06 0,30
90 0,45 0,25
110 0,36 0,18
150 0,27 0,10
220 0,17 0,035
280 0,12 0,020
350 0,08 -
500 0,04 -

Co se ale stane, kdyz porucha nebude idedinim zkratem nebo
vznikne v poloviné vinuti motoru? Poruchovy proud bude mensi,
vypinaci €as bude delsi, ale zaroven bude i mensi Ubytek napéti na
ochranném vodici. Vznikne ubytek napéti na neidealni poruse. Po-
kud je pouzit prvek s inverzni charakteristikou, bude Ud a ¢as kopi-
rovat hodnoty z tabulky pFilohy NL CSN 33 2000-4-41. Pouziti prvku
s inverzni vypinaci charakteristikou vyplyva jako podminka z ¢l.
413.1.4.2 (na konci). Proto také CSN 33 2000-6-61 ¢l. 612.6.1 a 6l.
612.6.4 jako alternativu méfeni Zs dovoluje zméfit jen ochranny
vodi¢ a to od zafizeni po misto, kde je spojen s hlavni pfipojnici
(nejbliz§im potencidlem — napf. hlavnim pospojovanim). Zkousel
jsem vytvorit nékolik modulovych situaci a vzdy jsem vychdzel z nej-
horsich moznosti. Celkova Zs pfi dokonalém zkratu byla prave hra-
nici pro dany jistici prvek, nepouzil jsem koeficient (1,5) die CSN
33 2000-4-41 z r. 2000, neuvazoval jsem s zadnym potencidlem
mezi zdrojem a mistem poruchy. Hodnoty Ud na ochranném vodici
pfi zvétsujici se nedokonalosti poruchy témeér kopirovaly hodnoty
z tabulky pfilohy NL. Faktem je, Ze ne na 100 %. Je ale také pravda,
Ze v praxi neexistuje takto extrémné vyhrocena situace.

Pro¢ rozebiram situace pfi nedokonalé poruse? Protoze je to to-
téz, jako kdyz je do krajnich vodiCu vloZeno zafizeni zvétSuijici jejich
impedanci, napf. UPS nebo FM, pfi¢emz ochranny vodi¢ zistava
stejné kvalitni.

Takze vSechny zasady pro spravné provedenou ochranu
pfed dotykem nezivych ¢éasti spinime kdyz: ,Impedance obvodu
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méfena nebo pocitana bez zafizeni viozenych do krajnich vodi-
¢u bude vyhovovat zakladnim pravidlim pro ochranu odpojeni
od zdroje v siti TN, nebo pokud bude splnén pozadavek na PE
dle 612.6.4 .“ Jinymi slovy: ,,Pokud bude Zs vyhovovat s bypas-
sem UPS nebo FM, je v§e v poradku.” Kazda UPS i kazdy FM ma
pfimo propojeny vstupni a vystupni PE.

Takze co s FM?

FM je zafizeni vlozené ,do“ krajnich vodi¢l (pfed motor), které
usmérni vstupni napéti a potom jej znovu moduluje od 1 Hz vys
s postupné zvysujicim se napétim. Revizni technik by mél zmérit Zs
po FM a potom pfic¢ist Zs od FM po motor. Lze ji vypocitat z délky
a prufezu kabelu, nebo zméfit po odpojeni FM. Mezi FM a motorem
je vedeni cca 2 m a nékdy je FM pfimo na motoru. | kdyby selhaly
v8echny elektronické ochrany vestavéné ve FM (coz je nepravdépo-
dobné) hlidajici svod na kostru, proudovou nerovnomeérnost atd.,
ochrana pred nebezpe¢nym dotykovym napétim na nezivych Cés-
tech je zajisténa. Ochranu pred dotykem Ize také posilit pouzitim
proudového chrdniCe jesté pred FM, ale: V dokumentaci byva ome-
zeni napt. Filze od 100 mA nebo jen typ S apod. POZOR: v zddném
pfipadé neni mozné a pro FM ani zdravé méfit Zs za FM. Podobné
destrukéné by mohlo dopadnout méfeni izolace megmetem. Co
s tim? Bud motor pfed méfenim odpojit, nebo z mého pohledu ide-
alni feSeni: klestovym miliampérmetrem zmeéfit unikajici proud
ochrannym vodi¢em nebo rozdilovy proud.

Co s UPS? (ing. Boris Grinac, UPS Servis s. 1. 0.)

U UPS je situace jeSté komplikovanéjsi, a to proto, ze nékdy ,po-
bézi z baterek.“ Rozeberme celou problematiku po jednotlivych
Céstech.

Muzeme méfit impedanci smycky za UPS?

Dfive nez zapojime za UPS na$ revizni pfistroj, méli bychom vé-
dét néco o mérfené UPS a o principu méfeni impedance ochranné
smycky.

Pfistroje pro méreni impedance vétsinou zatézuji méfeny obvod
kratkymi impulsy proudu tak, aby zaroven vyvolali v obvodu méfitel-
ny pokles napéti. Ze znamé hodnoty proudu a zméfeného poklesu
napéti pak vypoditaji hledanou impedanci. Méfici proud muze byt
znacny a tak bychom méli zvazit, zda UPS meéfici proud vibec
zvladne.

UPS typu line-interactive maji v normalnim provozu vstup spoje-
ny s vystupem. Proto za témito UPS mulzeme méfit impedanci
smycky a vyjde nam pouzitelny vysledek. Ovéem nesmime zapome-
nout, Ze UPS tohoto typu maji systém AVR (automaticka regulace
napéti), ktery funguje na principu pfepinani odbocéek autotransfor-
matoru. Bude-li UPS zrovna v rezimu zvySeni nebo snizeni napéti,
méreni bude ovlivnéno impedanci transformatoru. Pfi méfeni na li-
ne-interactive UPS se ndm muze stat, ze méfici pfistroj vytvofi na
vstupu UPS takové zmény napéti, Zze UPS prejde na provoz z aku-
mulatord. V tomto provozu jiz méfime impedanci stfidace UPS, kte-
ry je vybaven regulaci napéti — vysledek méreni je neplatny. Méfeni
impedance stfidace bychom se méli vyhnout, protoze mizeme stfi-
dac¢ UPS poskodit. Vzhledem k témto poznatkim line-interactive ani
off-line UPS se nehodi do instalaci se slozitéjSimi a del$imi rozvody
za UPS, které podléhaiji revizi. Jejich vykon by mél byt spotfebovan
hned vedle UPS. Revizni technik by mél upozornit provozovatele na
zdakaz pouziti prodluzovacich pfivoda.

Méreni impedance smycky za UPS typu on-line je v normalnim
provozu UPS zbyte¢né, protoze tyto UPS maiji rychlou regulaci vy-
stupniho napéti a tak zatéZovaci proud nevyvold pokles napéti
umeérny impedanci méfené smycky. Namérena impedance pak zavi-
si na rychlosti a pfesnosti regulace UPS a na délce méficiho impul-
su. V praxi takto zméfena impedance byva témér nulova. Pro nékte-
ré typy on-line UPS o vykonu mensim nez 3000 VA mUize byt méfici
proud prilis velky a ohrozi polovodice stfidace UPS. On-line UPS
maji zabudovany automaticky bypass. Bypass funguje tak, ze pro-

poji vstup z vystupem v pfipadé, kdyz se UPS pfetizi, nebo na jejim
vystupu vznikne zkrat. Bypass zajisti cestu s nizkou impedanci pro
samocinné odpojeni od zdroje. TakzZe u on-line UPS je vhodné pred
mérenim impedance smycky pfevézt UPS na bypass (kazdy pfistroj
ma na to svUj postup, ale vétSinu UPS dokazeme prevézt na bypass
z ovladaciho panelu). Impedance zmérena v provozu na bypass je
pouzitelnd pro posouzeni spravné funkce ochranné smycky a ¢asu
odpojeni v normalnim provozu.

Jak vyhodnotit zméfenou impedanci a posoudit bezpeénost
instalace?

Pro posouzeni bezpecnosti rozvodt za UPS musime vzdy zhod-
notit dvé situace:

1. UPS ma na vstupu napéti a je v normalnim provozu,

u on-line UPS je funkéni bypass, ktery doda dostatecny
proud pro rychlé vypnuti vadného obvodu.

2. UPS nema vstupni napéti, je v rezimu autonomie, pracuje

z akumulatord. On-line UPS nema k dispozici bypass.

Pro situaci, kdy je UPS v normalnim provozu plati méfeni impe-
danéni smy€ky a normalni postupy vypoctu selektivity ochran.
Vyhodnoceni funkce ochrany pred nebezpeénym dotykem a selek-
tivity mdzeme v tomto pfipadé provézt bez podrobnych znalosti
technickych parametri UPS.

Pro situaci, kdy je UPS v autonomnim provozu, musime se situa-
ci zabyvat podrobnéji a ke slovu pfijdou technické parametry UPS,
hlavné pretizitelnost stfidate UPS. Pro posouzeni jak rozvody zare-
aguji na poruchu, mizeme predvidat dvé varianty: UPS ma dosta-
te¢nou pretizitelnost pro rychlé odpojeni vadného okruhu nebo UPS
prejde pfi poruse do rezimu omezeni proudu a tento proud neni
dostatecny pro v€asné odpojeni vadného okruhu.

Rozebereme podrobnéji autonomni provoz UPS. V rezimu auto-
nomie je UPS zdrojem s omezenym vykonem. Prakticky se to proje-
vuje tak, Ze pfi uréitém pretizeni se vystupni proud UPS jiz nezvysu-
je a klesa vystupni napéti. Kazda vétsi UPS ma ve specifikacich
pretizitelnost stridace. Tento Udaj je pro nas dulezity pro dalsi tvahy.

Priklad

Mame UPS o vykonu 15 kVA s jednofazovym vystupem. Vystup
UPS je vyveden do distribuéniho rozvadéce, ze kterého je zapojeno
vystupnich zasuvkovych okruhd jisténych 10 A jistiCi s charakteristi-
kou C. Vystupni okruhy jsou provedeny kabelem s dostate¢nym
prirezem a meéreni impedance smycky pfi provozu UPS na bypass
splfiuje pozadavky na samocinné odpojeni od zdroje s rezervou.
Mame posoudit, zda pfi provozu z akumulatoru je rovnéz zajisténo
rychlé odpojeni od zdroje pfi chybé v jednom z okruhu.

Typicka pretizitelnost UPS muze byt 150 % (ovéfime si tento
udaje v technickych datech UPS). Predpokladejme, Ze jedna se
o nejhorsi pfipad, kdy normalni odbéry vSech okruh( zatizi UPS na
100 %. Nominalni proud UPS je 15 kVA/230 V (= 65 A). Proud pro
150 % pretizeni je 97,5 A. Proud, ktery UPS dodd do zkratu v jed-
nom okruhu je 32,5 A. Ted se podivdme do charakteristiky pouzité-
ho jistiCe a zjistime, jak rychle vybavi. Pro rychlé vybaveni na zkrato-
vou spoust jisti¢ 10 A char. C potiebuje cca 10 x In, pfiblizné 100 A.
TakZe v nasem pfipadé UPS neni schopna rychle odpojit vadny okruh.

Vylepsit situaci miizeme tak, e pouzijeme mensi jisténi. Casto-
krat to vSak neni mozné, protoze chranénd zatéz, prevazné pocita-
¢e, maji velky zapinaci proud a jisti¢e s mensim In nebo s rychlou
charakteristikou budou €asto vybavovat pfi zapnuti zatéze. DalSi
zpUsob, jak situaci vylepsit je pouzit UPS s vétsi proudovou pretizi-
telnosti stfidace.

Takova situace je dost ¢astd a typickd. Nastésti existuje norma
CSN50091-1, ktera nafizuje vyrobctim UPS vypnout stiidag, ktery
pracuje v proudovém omezeni nebo jinak nedodava na vystupu
nominalni napéti do 5 sekund. Takze muzeme s velkou pravdépo-
dobnosti pocitat, ze v autonomnim provozu UPS pfi poruse na jed-
nom vystupnim okruhu jisti¢ tohoto okruhu nevybavi, ale s jistotou,
ze do 5 sekund vypne stfida¢ UPS.
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Dodate¢na ochrana proudovym chrani¢em

Jak bylo patrno z vy8e uvedeného pfikladu, jiSténi vystupnich
obvodu neposkytuje ochranu pfed nebezpec¢nym dotykem vypnutim
v pfedepsaném Case. Proto musime zvazit zda takova instalace je
bezpecna a mlze byt schvalena do trvalého provozu. Revizni tech-
nik v této situaci se muze po posouzeni dalsich okolnosti rozhod-
nout tfemi zpUsoby:

* Oznadi instalaci za zpUsobilou bezpe¢ného provozu
s oddvodnénim, Ze k situacim, kdy UPS bézi z akumulatort
a kdy neni zajiSténo okamzité odpojeni od zdroje dochazi
jen vyjimecné, v pifedmétné mistnosti neni trvald obsluha
(napriklad se jedna o pocitacovou serverovnu,
technologickou mistnost bez trvalé obsluhy apod.).

Pfipadné pouziti proudovych chrani¢u by zpusobilo
snizeni spolehlivosti napajeni.

Oznadi instalaci za zpusobilou, protoze s prodlouzenim
vypinaciho ¢asu dochazi také ke snizeni plivodné
uvazovaného Ud na ochranném vodici a tim je zachovan
princip ¢as — Ud popsany v prvni ¢asti ¢lanku (viz téz
pfiloha NL v CSN 33 2000-4-41).

Nafidi provedeni dodate¢né ochrany pfed nebezpeénym
dotykem pomoci proudového chrani¢e s odtdvodnénim,
Ze na zalohovaném zarizeni trvale pracuji lidé (zalohované
zafizeni je vyrobni linka, prodejni terminal v supermarketu
apod.)

Pouziti proudového chrani¢e musime vzdy peclivé zvazit, protoze
chrani¢ obecné snizuje spolehlivost napajeni, kterou nas zakaznik
draze zaplatil pfi ndakupu UPS. Dale méjme na mysli, ze spinané
zdroje pouzivané ve vypocetni technice maji vstupni filtry, které se
vyznaduji znaénymi unikovymi proudy. Unikové proudy spinanych
zdroju mohou zpUsobit fale$né vybaveni proudovych chrani¢ kdyz
na jeden chrani¢ pfipojime dostate¢ny pocet pocitaci. Nékteré vy-
robci poéitach uvadi hodnoty unikovych proudl svych napajecich
zdroju, ale s tim se setkame jen u vétSich serverd a obecné nemuze-
me tyto Udaje pouzit pfi projektovani.

Kontrola stejnosmérnych ¢asti UPS

akumulatorové systémy. Akumulatorovy systém UPS skryva Cetna
nebezpedi:
* Akumulatory jsou zdrojem velké energie, ktery
nemuzeme Uplné vypnout: energie je uvnitr.
» Akumulatory jsou schopny dodat velké proudy, pfi
zkratech mohou zahfat nebo dokonce odpafit silné
kabely nebo kabelova oka.
* Akumulatorové systémy UPS jsou sestaveny z bloku
spojenych do série s napétim az 800 V
Revize akumulatorového systému jiz vyZzaduje podrobnéjsi sezna-
meni se zapojenim, pochopeni pouzitého napétového systému
a zpusobu ochrany pred nebezpe¢nym dotykem a zkratem.

Akumulatorovy systém UPS je vzdy neobvyklou elektrickou insta-
laci, takze bychom méli dbat na to, aby byl sprdvné oznacen a zapo-
jeni bylo zakresleno v projektu dostate¢né podrobné pro posouzeni
bezpecnosti instalace. PoZzadavky na oznaceni externich akumula-
torovych systému je v CSN 50091-1 kapitola 1.8.19. Na $titku aku-
muldtorového systému by mélo byt minimalné uvedeno:

* Typ pouzitych akumulator(i v€éetné elektrochemického
systému (napf. Pb-H,SO,), typového oznaceni, jmenovitého
napéti a kapacity jednotlivych ¢lankd nebo bloku.

* Napétova soustava

» Jmenovité napéti sériové zapojenych retézcu

* Pocet paralelnich fetézcu

» Upozornéni na nebezpedi spojené s rdznymi zdroji
energie, nebezpedi Urazu elektrickym proudem,
nebezpeci styku osob nebo zamofeni prostiedi
chemickymi latkami.

* Zpusob zajisténi Udrzby s odkazem na provadéci pokyny.

U malych UPS tfidy A (s pfipojenim na zasuvku) nebo i vétSich
UPS u nichz akumulatory jsou zabudovany dovnitf skiini plati vyjim-
ka: staci kdyz je zafizeni oznaceno $titkem umisténym na vnéjSku
jednotky upozorfiujicim na nebezpedi, které predstavuji akumulato-
ry — ostatni informace musi byt uvedeny v pfiru¢ce uzivatele.

Zaver

Diky tomu, ze UPS jsou nezavislym zdrojem energie s omeze-
nym vykonem, zdlohované rozvody predstavuji obecné vétsi nebez-
peci a vyzaduji peclivéjsi pfistup revizniho technika nez normalni
elektrické rozvody.

V ¢lanku jsem naznacil, ze funkci ochrany pred nebezpeénym
dotykem musime resit zvlast pro provoz UPS ze sité a pro autonom-
ni provoz z akumulatord.

V pfipadé UPS s malym vykonem do 15 kVA se ochrana pred
nebezpecnym dotykem v autonomnim provozu fesi problematicky
a muze ve specialnich pfipadech vyzadovat dodate¢nou ochranu
proudovym chrani¢em.

U velkych UPS s vykonem nad 50 kVA zpravidla jiz nemame pro-
blém s omezenim proudu UPS ve vztahu k jisténi zasuvkovych ob-
vodu. Zde diky velké rezervé vystupniho proudu UPS funguje rychlé
samocinné odpojeni od zdroje i v rezimu autonomie.

PFislu$né normy

Pro UPS plati velmi pfehledné zpracované normy CSN 50091-1,2
a 3. Otazky bezpe&nosti fesi CSN 50091-1. Otazky elektromagnetic-
ké kompatibility UPS tesi CSN 50091-2. Funkéni poZadavky kladené
na UPS jsou uvedeny v CSN 50091-3.

Informace k UPS laskavé poskytl:
Ing. Boris Grinac
UPS Servis s. r. 0., Kubikova 12, Praha 8



