
UPS i Febdok - vejledning 
 

 
Principper og beregningsmetodik 

 
 
Indledning 
Siden version 5.0 (december 2008) har Febdok kunnet beregne elinstallaAoner med UPS.  
Siden da er beregningsmetoden og strukturen løbende blevet udviklet i samarbejde med 
leverandører og eksperter på området.  
Målet er at kunne udføre nødvendige beregninger så effekAvt og brugervenligt som muligt, 
samAdig med at kravene i relevante regler, normer og standarder overholdes. 
Med denne vejledning ønsker vi at forklare så enkelt som muligt, hvordan Febdok hjælper dig med 
at udføre nødvendige beregninger i forbindelse med UPS.  
Forklaringerne bruger forenklede modeller for at illustrere principperne bag beregningerne. 
 
Defini5oner 
 
𝑈𝑃𝑆: UninterrupAble Power Supply (ANrydelsesfri strømforsyning). 
𝑍!": Kortslutningsimpedans. Impedansen direkte ved UPS’ens udgang. 
𝑍!#$%&': Kortslutningsimpedans. Impedansen for et specifikt fejlniveau. 
𝑍!#(): Impedans, der svarer Al en fejlstrøm lig med maksimal overbelastning. 
𝑀𝑎𝑥	𝑂𝐵: UPS’ens grænseværdi for opfaSet kortslutning. Angives i ampere [A]. 
𝑈𝑃𝑆*+: KorVds fejlstrøm fra UPS. 
𝑈𝑃𝑆'+: LangAds fejlstrøm fra UPS. 
 
Interpola5on - Metode Al at beregne redukAonen af fejlstrøm fra UPS i fejlAlstand, baseret på 
kendte værdier. 
 
 
UPS 
UPS anvendes oXe i medicinske områder, hvor der både er krav Al aNrydelsesAd og varigheden af 
nødstrømskilden. I sådanne Alfælde er UPS utvivlsomt velegnet.  
En UPS kan også være nyVg, hvis følsomt udstyr kræver uforstyrret strømforsyning, eller hvor 
driXsstop ikke kan Allades af økonomiske eller sikkerhedsmæssige årsager. 
DeSe dokument skelner ikke mellem online, line-interacAve osv.  
Febdok har Al formål at finde det værst mulige 0lfælde på tværs af konfiguraAoner. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Konfigura5on af UPS 
En UPS består grundlæggende af en ensreSer, baSeripakke og inverter.  
De fleste UPS-systemer er dimensioneret Al TN-systemer, hvilket for IT/TT-systemer kan betyde, at 
en transformer er nødvendig ved UPS’ens ind- og udgang.  
Derudover kan UPS’en have forskellige fasekonfiguraAoner på ind- og udgangen.  
Nedenfor ses eksempler på forskellige konfiguraAoner (ikke udtømmende): 
 

 
Billede 1: UPS uden staAsk switch 
 

 
Billede 2: UPS med staAsk switch 
 

 
Billede 3: UPS med staAsk switch og separat forsyning Al den staAske switch 
 

 
Billede 4: UPS med staAsk switch og separat forsyning Al switch, eksterne transformatorer ved 
indgang og i kredsløbet Al den staAske switch. 
 

 
Billede 5: UPS med staAsk switch og separat staAsk switch, interne transformatorer ved indgang, 
udgang og i kredsløbet Al den staAske switch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Sta5sk switch / Bypass switch 
Den staAske switch, også kaldet bypass-switch, beskySer UPS’en og øger kortslutningseffekten i 
Alfælde af en fejl nedstrøms.  
Hvis der opstår fejl i UPS’en eller en kortslutning nedstrøms, vil strømforsyningen skiXe Al 
kredsløbet med en staAsk switch, der kan være en intern eller ekstern komponent. 
Den staAske switch skal kunne tåle den energi, den udsæSes for, i henhold Al standarder såsom 
DS/HD 60364, afsnit 512.1.2.  
Febdok kan bruges Al at dokumentere, at den staAske switch ikke udsæSes for mere energi, end 
den kan tåle. 
 
Kortslutningseffekt fra UPS 
Ved en kortslutning nedstrøms UPS’en vil strømforsyningen blive koblet over på den staAske 
switch, hvor kortslutningsbidraget kommer fra opstrøms neSet.  
Hvis opstrøms net ikke er Algængeligt, vil kortslutningsstrømmen blive leveret fra UPS’ens inverter, 
som dog begrænser strømmen og kun kan opretholde den i en kort periode. 
 
Manuel bypass 
UPS-komponenter kræver vedligeholdelse for at opretholde deres funkAon.  
DeSe kan sikres ved at installere parallelle UPS’er eller en manuel bypass-kreds, ved eks. At bruge 
en ”tavle dummy” hvor strømmen dirigeres uden om den UPS, der kræver service. 
 
Dataoplysninger 
Kvaliteten af de beregninger, der udføres, afænger af kvaliteten af de data, der indtastes.  
For at foretage beregninger med UPS skal konfiguraAonen angives korrekt, og relevante data skal 
inkluderes.  
Minimumsdata inkluderer blandt andet antal faser, mærkespænding, mærkestrøm, cosinus phi, 
kortslutningseffekt og om bypass er internt beskySet. 
 
Beregningsmetodik 
Febdok beregner det værst mulige scenarie for kortslutnings- og overbelastningsforhold nedstrøms 
UPS’en.  
DeSe inkluderer beregning af fejlstrømme i normal- og fejlAlstand, interpolerede tab og 
kortslutningsholdbarhed for staAsk switch. 
 
Generelle principper 
Febdok har alAd som mål at angive det værst tænkelige scenarie samt maksimale og minimale 
Alstande.  
Nedstrøms en UPS er deSe særligt vigAgt, da kortslutningsbidraget enten kommer fra UPS’en eller 
via bypass og det opstrøms net.  
Derudover afænger kravet Al overbelastningsbeskySelse for de forskellige kabler i en UPS-
konfiguraAon af den specifikke konfiguraAon og placeringen af beskySelsen. 
 
Normal5lstand eller fejl5lstand? 
For at afgøre, hvor fejlstrømmen kommer fra, skal Febdok først vurdere, om UPS’en registrerer en 
fejl eller ej.  



Febdok beregner først fejlstrømmen leveret af UPS baseret på mærkespænding (udgang) og 
𝑍!#$%&'.  
Hvis den beregnede fejlstrøm er mindre end maksimal overbelastning, opfaSer UPS’en det ikke 
som en fejlstrøm.  
Hvis den beregnede fejlstrøm oversAger maksimal overbelastning, betragtes det som en fejlstrøm. 
 
Normal5lstand = Ik < Maksimal overbelastning 
Fejl5lstand = Ik > Maksimal overbelastning 
 
Hvilken fejlstrøm viser Febdok? 
Nedstrøm for en UPS Alføjer Febdok en betegnelse for hver fejlstrøm, hvor navngivningen angiver, 
hvor fejlstrømmen kommer fra, og hvilken Alstand UPS’en er i. 
 
Opstrøms net 

• Fejlstrøm leveres via bypass fra det opstrøms net. 
 
UPS  

• UPS i normalAlstand 
• Ik = U / Zkfejl 

 
UPS st  

• UPS i fejlAlstand (kortvarig) 
• BeskySelsens frakoblingsAd < varighed af kortslutningseffekt (kort Ad, st) 
• Ik = Kortslutningseffekt (kort Ad) minus interpoleret tab mellem ZkO og Zkfejl 

 
UPS lt  

• UPS i fejlAlstand (langvarig) 
• BeskySelsens frakoblingsAd > varighed af kortslutningseffekt (kort Ad, st) 
• BeskySelsens frakoblingsAd < varighed af kortslutningseffekt (lang Ad, lt) 
• Ik = Kortslutningseffekt (lang Ad) minus interpoleret tab mellem ZkO og Zkfejl 

 
Febdok beregner alle mulige fejlsituaAoner i alle grupper nedstrøms UPS’en.  
Derudover viser Febdok den værdi, der repræsenterer det værst tænkelige scenarie, samt de 
maksimale og minimale værdier. 
 
Interpoleret tab mellem ZkO og Zkfejl 
EXer dialog med leverandørerne og mere præcise funkAonsbeskrivelser fra fabrikkerne blev der fra 
og med version 5.5 implementeret en metode Al at tage højde for den nedstrøms redukAon af 
kortslutningsstrømmen fra UPS. 
 
Den nedstrøms redukAon interpoleres mellem ZkO og ZkMO. 
ZkMO er impedansen, der resulterer i en fejlstrøm svarende Al maksimal overbelastning. 
ZkO er Impedansen direkte ved UPS’ens udgang. 



Det betyder, at kortslutningsbidraget fra UPS vil variere fra den fejlstrøm, der er defineret ved 𝒁𝑲𝟎, 
ned Al den maksimale overbelastning for en nedstrøms impedans, der giver en fejlstrøm større end 
den maksimale overbelastning.  
 

 
 
Billede 6 viser Ik fra 𝒁𝑲𝟎 Al 𝒁𝑲#𝑴𝑶. 
 
 
Modstandsdyg5ghed for sta5sk switch 
Det dokumenteres, at den staAske switch ikke udsæSes for mere energi, end den kan tåle.  
Det er vigAgt at bemærke, at deSe gælder for fejl i kablet mellem den staAske switch og den 
nedstrøms fordeling samt fejl i de nedstrøms grupper. 
BeskySelse mod fejl frem Al de nedstrøms grupper håndteres af en af følgende metoder: 
 

1. BeskySelse via opstrøms beskySelse 
Baseret på den aktuelle fejlstrøm vil Febdok beregne beskySelsens frakoblingsAd. Hvis 
frakoblingsAden er < 0,1 sekunder, vil den gennemslupne energi (I²t) bestemmes ud fra 
beskySelsens karakterisAk for I²t. Hvis frakoblingsAden er > 0,1 sekund, beregnes I²t som 
en funkAon af strøm og frakoblingsAd. 

 
2. BeskySelse i den sta5ske switch (internt beskySet) 

For at beskySe komponenterne kan leverandøren vælge at installere en smeltesikring før 
kredsløbet Al den staAske switch. I Febdok angives en sådan konfiguraAon ved at markere, 
at switchen er ”internt beskySet”. I deSe Alfælde ser Febdok bort fra behovet for ekstern 
kortslutningsbeskySelse af den staAske switch, da deSe håndteres internt. 
 

 
3. Kortslutningssikker installa5on (kommer i version 7.0) 

Hvis forudgående eller intern beskySelse ikke ønskes eller kan beskySe den staAske switch, 
åbner DS/HD 60364 mulighed for at designe gruppen som kortslutningssikker.  



DeSe gælder kun for kablet mellem den staAske switch udgang og den nedstrøms 
beskySelse (gruppeaNrydere i fordelingen).  
Tiltaget reducerer sandsynligheden for kortslutning i denne del af installaAonen Al et 
minimum.  
Ved fejl i de nedstrøms grupper vil gruppeaNryderen/sikringen beskySe den staAske 
switch, som beskrevet i punkt 1) og 2). 

 
Fejl i gruppe nedstrøms UPS 
Febdok kontrollerer, om overstrømsbeskySelsesudstyrets gennemslupne energi (I²t) oversAger 
modstandsdygAgheden for den staAske switch. 
Hvis beskySelsens I²t er større end den staAske switch maksimale belastningstolerance, giver 
Febdok en advarsel: 
 

• Hvis fejlen opstår i begyndelsen af gruppen, vises en blå meddelelse, da det er den 
opstrøms beskySelse, der skal håndtere fejlen. 

• Hvis fejlstrømmen i slutningen af gruppen resulterer i, at I²t oversAger den staAske switch 
modstandsdygAghed, vises en rød meddelelse som advarsel. 

 
 
Overbelastning 
En UPS i Febdok kan dimensioneres med sideløbende kabler.  
Febdok anvender konfiguraAonen og placeringen af beskySelsen Al at fastsæSe forskellige værdier 
for IB som grundlag for valg af kabel (Iz) og beskySelse (In). 
For at angive, hvilken kabel det drejer sig om, skelnes der mellem UPS-indgang, UPS-udgang og 
indgang 5l den sta5ske switch. 
 
UPS-indgang 

• Belastningsstrøm = Angivet Ib ved belastning + forskellen mellem mærkestrøm på indgang 
og udgang. 

• Der tages højde for omformningsforholdet, hvis en transformer er placeret ved indgangen. 
 
UPS-udgang 

• Belastningsstrømmen varierer afængigt af, om beskySelsen er placeret på udgangen eller 
indgangen. 

• BeskySelse på udgang = Ja → Belastningsstrøm = Angivet Ib ved belastning. 
• BeskySelse på udgang = Nej → Belastningsstrøm = Mærkestrøm udgang. 
• Der tages højde for omformningsforholdet, hvis en transformer er placeret ved indgangen. 

 
Indgang 5l sta5sk switch 

• Belastningsstrøm = Angivet Ib ved belastning. 
• Der tages højde for omformningsforholdet, hvis en transformer er placeret ved indgangen. 

 
 
 
 



Febdok Standard værdier 
 

 
Billede 1: UPS uden staAsk switch 
 
 

 
Febdok default værdier 
 

𝐼0#1023403 =
16000
400 · √3

≈ 23,1∠0 

 

𝐼0#523403 =
16000
400 · √3

≈ 23,1∠0 

 

𝑈𝑃𝑆*+ =
57,75
23,1 = 2,5 

 

𝑈𝑃𝑆'+ =
46,2
23,1 = 2 

Beregninger tager udgangspunkt i 
indtastning af UPS-størrelsen, ved 
den effekt i KVA 


