UPS i Febdok - vejledning

Principper og beregningsmetodik

Indledning

Siden version 5.0 (december 2008) har Febdok kunnet beregne elinstallationer med UPS.

Siden da er beregningsmetoden og strukturen Igbende blevet udviklet i samarbejde med
leverandgrer og eksperter pa omradet.

Malet er at kunne udfgre ngdvendige beregninger sa effektivt og brugervenligt som muligt,
samtidig med at kravene i relevante regler, normer og standarder overholdes.

Med denne vejledning gnsker vi at forklare sa enkelt som muligt, hvordan Febdok hjzelper dig med
at udfgre ngdvendige beregninger i forbindelse med UPS.

Forklaringerne bruger forenklede modeller for at illustrere principperne bag beregningerne.

Definitioner

UPS: Uninterruptible Power Supply (Afbrydelsesfri stremforsyning).

Zxo: Kortslutningsimpedans. Impedansen direkte ved UPS’ens udgang.
Zk_feji: Kortslutningsimpedans. Impedansen for et specifikt fejlniveau.
Zyx_mo: Impedans, der svarer til en fejlstrgm lig med maksimal overbelastning.
Max OB: UPS’ens graenseveerdi for opfattet kortslutning. Angives i ampere [A].
UPS,;: Korttids fejlstrgm fra UPS.

UPS;;: Langtids fejlstrgm fra UPS.

Interpolation - Metode til at beregne reduktionen af fejlstrgm fra UPS i fejltilstand, baseret pa
kendte veerdier.

UPS

UPS anvendes ofte i medicinske omrader, hvor der bade er krav til afbrydelsestid og varigheden af
ngdstrgmskilden. | sddanne tilfaelde er UPS utvivisomt velegnet.

En UPS kan ogsa vaere nyttig, hvis fglsomt udstyr kraever uforstyrret strégmforsyning, eller hvor
driftsstop ikke kan tillades af gkonomiske eller sikkerhedsmaessige arsager.

Dette dokument skelner ikke mellem online, line-interactive osv.

Febdok har til formal at finde det vaerst mulige tilfaelde pa tvaers af konfigurationer.



Konfiguration af UPS

En UPS bestar grundleeggende af en ensretter, batteripakke og inverter.

De fleste UPS-systemer er dimensioneret til TN-systemer, hvilket for IT/TT-systemer kan betyde, at
en transformer er ngdvendig ved UPS’ens ind- og udgang.

Derudover kan UPS’en have forskellige fasekonfigurationer pa ind- og udgangen.

Nedenfor ses eksempler pa forskellige konfigurationer (ikke udtemmende):

Billede 4: UPS med statisk switch og separat forsyning til switch, eksterne transformatorer ved
indgang og i kredslgbet til den statiske switch.

Billede 5: UPS med statisk switch og separat statisk switch, interne transformatorer ved indgang,
udgang og i kredslgbet til den statiske switch



Statisk switch / Bypass switch

Den statiske switch, ogsa kaldet bypass-switch, beskytter UPS’en og gger kortslutningseffekten i
tilfeelde af en fejl nedstrgms.

Hvis der opstar fejl i UPS’en eller en kortslutning nedstrgms, vil strgmforsyningen skifte til
kredslgbet med en statisk switch, der kan vaere en intern eller ekstern komponent.

Den statiske switch skal kunne tale den energi, den udsaettes for, i henhold til standarder sasom
DS/HD 60364, afsnit 512.1.2.

Febdok kan bruges til at dokumentere, at den statiske switch ikke udszettes for mere energi, end
den kan tale.

Kortslutningseffekt fra UPS

Ved en kortslutning nedstrgms UPS’en vil stremforsyningen blive koblet over pa den statiske
switch, hvor kortslutningsbidraget kommer fra opstrgms nettet.

Hvis opstrgms net ikke er tilgaengeligt, vil kortslutningsstrgmmen blive leveret fra UPS’ens inverter,
som dog begraenser stremmen og kun kan opretholde den i en kort periode.

Manuel bypass

UPS-komponenter kraever vedligeholdelse for at opretholde deres funktion.

Dette kan sikres ved at installere parallelle UPS’er eller en manuel bypass-kreds, ved eks. At bruge
en "tavle dummy” hvor stremmen dirigeres uden om den UPS, der kraever service.

Dataoplysninger

Kvaliteten af de beregninger, der udfgres, afhaenger af kvaliteten af de data, der indtastes.

For at foretage beregninger med UPS skal konfigurationen angives korrekt, og relevante data skal
inkluderes.

Minimumsdata inkluderer blandt andet antal faser, maerkespanding, maerkestrgm, cosinus phi,
kortslutningseffekt og om bypass er internt beskyttet.

Beregningsmetodik

Febdok beregner det vaerst mulige scenarie for kortslutnings- og overbelastningsforhold nedstrgms
UPS’en.

Dette inkluderer beregning af fejlstreamme i normal- og fejltilstand, interpolerede tab og
kortslutningsholdbarhed for statisk switch.

Generelle principper

Febdok har altid som mal at angive det vaerst taenkelige scenarie samt maksimale og minimale
tilstande.

Nedstrgms en UPS er dette seerligt vigtigt, da kortslutningsbidraget enten kommer fra UPS’en eller
via bypass og det opstrgms net.

Derudover afhaenger kravet til overbelastningsbeskyttelse for de forskellige kabler i en UPS-
konfiguration af den specifikke konfiguration og placeringen af beskyttelsen.

Normaltilstand eller fejltilstand?
For at afggre, hvor fejlstreammen kommer fra, skal Febdok fgrst vurdere, om UPS’en registrerer en
fejl eller ej.



Febdok beregner fgrst fejlstrammen leveret af UPS baseret pa markespaending (udgang) og
Zk_feji-

Hvis den beregnede fejlstram er mindre end maksimal overbelastning, opfatter UPS’en det ikke
som en fejlstrgm.

Hvis den beregnede fejlstrgam overstiger maksimal overbelastning, betragtes det som en fejlstrgm.

Normaltilstand = Ik < Maksimal overbelastning
Fejltilstand = Ik > Maksimal overbelastning

Hvilken fejlstrom viser Febdok?
Nedstrgm for en UPS tilfgjer Febdok en betegnelse for hver fejlstrgm, hvor navngivningen angiver,
hvor fejlstrammen kommer fra, og hvilken tilstand UPS’en er i.

Opstrgms net
e Fejlstrgm leveres via bypass fra det opstrgms net.

UPS
e UPSinormaltilstand
o lk=U/Zkfejl

UPS st

e UPSifejltilstand (kortvarig)
e Beskyttelsens frakoblingstid < varighed af kortslutningseffekt (kort tid, st)
e Ik = Kortslutningseffekt (kort tid) minus interpoleret tab mellem ZkO og Zkfejl

UPS It
e UPSifejltilstand (langvarig)
e Beskyttelsens frakoblingstid > varighed af kortslutningseffekt (kort tid, st)
e Beskyttelsens frakoblingstid < varighed af kortslutningseffekt (lang tid, It)
e |k = Kortslutningseffekt (lang tid) minus interpoleret tab mellem ZkO og Zkfejl

Febdok beregner alle mulige fejlsituationer i alle grupper nedstroms UPS’en.
Derudover viser Febdok den veerdi, der repraesenterer det vaerst teenkelige scenarie, samt de
maksimale og minimale vaerdier.

Interpoleret tab mellem ZkO og Zkfejl

Efter dialog med leverandgrerne og mere praecise funktionsbeskrivelser fra fabrikkerne blev der fra
og med version 5.5 implementeret en metode til at tage hgjde for den nedstrgms reduktion af
kortslutningsstreammen fra UPS.

Den nedstrgms reduktion interpoleres mellem ZkO og ZkMO.
ZkMO er impedansen, der resulterer i en fejlstram svarende til maksimal overbelastning.
ZkO er Impedansen direkte ved UPS’ens udgang.



Det betyder, at kortslutningsbidraget fra UPS vil variere fra den fejlstrem, der er defineret ved Z g,
ned til den maksimale overbelastning for en nedstrgms impedans, der giver en fejlstrgm stgrre end
den maksimale overbelastning.

Lxo
lk= UPS st/lt b=

Ik= U/Zkfeil

I

- l >

Fedstrom > maksmal overlast ‘ Felstram < maksmal overlas!
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Billede 6 viser Ik fra Zgq til Zg_mo-

Modstandsdygtighed for statisk switch

Det dokumenteres, at den statiske switch ikke udszettes for mere energi, end den kan tale.
Det er vigtigt at bemaerke, at dette gaelder for fejl i kablet mellem den statiske switch og den
nedstrgms fordeling samt fejl i de nedstrgms grupper.

Beskyttelse mod fejl frem til de nedstrgms grupper handteres af en af fglgende metoder:

1. Beskyttelse via opstregms beskyttelse
Baseret pa den aktuelle fejlstrgm vil Febdok beregne beskyttelsens frakoblingstid. Hvis
frakoblingstiden er < 0,1 sekunder, vil den gennemslupne energi (I*t) bestemmes ud fra
beskyttelsens karakteristik for I%t. Hvis frakoblingstiden er > 0,1 sekund, beregnes It som
en funktion af strgm og frakoblingstid.

2. Beskyttelse i den statiske switch (internt beskyttet)
For at beskytte komponenterne kan leverandgren vaelge at installere en smeltesikring fgr
kredslgbet til den statiske switch. | Febdok angives en sadan konfiguration ved at markere,
at switchen er ”internt beskyttet”. | dette tilfaelde ser Febdok bort fra behovet for ekstern
kortslutningsbeskyttelse af den statiske switch, da dette handteres internt.

3. Kortslutningssikker installation (kommer i version 7.0)
Hvis forudgaende eller intern beskyttelse ikke gnskes eller kan beskytte den statiske switch,
abner DS/HD 60364 mulighed for at designe gruppen som kortslutningssikker.



Dette gaelder kun for kablet mellem den statiske switch udgang og den nedstrgms
beskyttelse (gruppeafbrydere i fordelingen).

Tiltaget reducerer sandsynligheden for kortslutning i denne del af installationen til et
minimum.

Ved fejl i de nedstrgms grupper vil gruppeafbryderen/sikringen beskytte den statiske
switch, som beskrevet i punkt 1) og 2).

Fejl i gruppe nedstrgms UPS

Febdok kontrollerer, om overstrgmsbeskyttelsesudstyrets gennemslupne energi (1°t) overstiger
modstandsdygtigheden for den statiske switch.

Hvis beskyttelsens I%t er stgrre end den statiske switch maksimale belastningstolerance, giver
Febdok en advarsel:

e Huvis fejlen opstar i begyndelsen af gruppen, vises en bla meddelelse, da det er den
opstrgms beskyttelse, der skal handtere fejlen.

e Hvis fejlstremmen i slutningen af gruppen resulterer i, at I*t overstiger den statiske switch
modstandsdygtighed, vises en rgd meddelelse som advarsel.

Overbelastning

En UPS i Febdok kan dimensioneres med sidelgbende kabler.

Febdok anvender konfigurationen og placeringen af beskyttelsen til at fastszette forskellige vaerdier
for IB som grundlag for valg af kabel (Iz) og beskyttelse (In).

For at angive, hvilken kabel det drejer sig om, skelnes der mellem UPS-indgang, UPS-udgang og
indgang til den statiske switch.

UPS-indgang
e Belastningsstrgm = Angivet Ib ved belastning + forskellen mellem maerkestrgm pa indgang
og udgang.

e Der tages hgjde for omformningsforholdet, hvis en transformer er placeret ved indgangen.

UPS-udgang
e Belastningsstrgmmen varierer afhaengigt af, om beskyttelsen er placeret pa udgangen eller
indgangen.

e Beskyttelse pa udgang = Ja - Belastningsstrgm = Angivet Ib ved belastning.
e Beskyttelse pa udgang = Nej - Belastningsstrgm = Maerkestrgm udgang.
e Der tages hgjde for omformningsforholdet, hvis en transformer er placeret ved indgangen.

Indgang til statisk switch
e Belastningsstrom = Angivet Ib ved belastning.
e Der tages hgjde for omformningsforholdet, hvis en transformer er placeret ved indgangen.



Febdok Standard vaerdier

Billede 1: UPS uden statisk switch

Beregninger tager udgangspunkt i

indtastning af UPS-stgrrelsen, ved

UPS ydelse [kVA] 10 kWA
o den effekt i KVA
Cos 9 (vedingang) 1
Mzerkespasnding Mominel strem
Inggang 3x 400 vV Inggang Ix 144 A
Udagang 3x 400 vV Udgang Ix 144 A
Differanse ix 0 A
Laststrem, Ib (UPS 0 A
sekundasrside)
Maksiaml overlast 144 A
Kortslutningsydelse
Korttid Lang tid
Strem 36 A Strem 288 A
Maks tid 0.05 s Maks tid 0.2 [
) Jordelektrode
) Udiigningsforbindelse
) Output side is inherently short-circuit and earth fautt proof
Febdok default veerdier
I 16000 31,0
n—indgang = ~ 5,14
400 -3
I 16000 33120
n-udgang = ~ 5,14
400 -+v3
ps 57,75 2
st = =
23,1 ’
46,2
U P S”_- = = 2




