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Wstep

Wysokie wymagania dotyczace pewnos$ci dostaw energii elektrycznej do odbiornikbw o znaczeniu
krytycznym, zmuszajg projektantow do projektowania uktadéw zasilania wyposazonych w zasilacze UPS. W
zasilaczach tych waznym elementem sg baterie akumulatoréw, ktére eksploatowane w niewtasciwy sposob
stwarzajg zagrozenie wybuchowe. Od poprawnosci ich doboru zalezy czas eksploatacji oraz poprawne
funkcjonowanie systemu zasilania gwarantowanego.

W referacie zostaly przedstawione podstawowe wymagania eksploatacyjne dla baterii akumulatorow
stosowanych w zasilaczach UPS jako magazyny energii, ktérych spetnienie gwarantuje utrzymanie
sprawnosci przez zaktadany okres eksploataciji.

Akumulatory stosowane w zasilaczach UPS stanowig magazyn energii i w zaleznosci od typu zasilacza
przeznaczone sg do pracy cyklicznej (zasilacze typu VFD) lub do pracy buforowej (zasilacze typu VFI). W
przypadku pracy cyklicznej akumulator najpierw jest fadowany a nastepnie odigczany od prostownika i
przytaczany do zasilanych odbiornikéw. W przypadku pracy buforowej zasilanie odbiornika realizowane jest z
przeksztattnika, ktory jednoczes$nie taduje baterie akumulatoréw. W tych warunkach akumulator pozostaje w
gotowosci do przejecia obcigzenia na wypadek zaniku napiecia w obwodzie zasilajgcym prostownik,
pozostajgc w stanie petnego natadowania. Uproszczone uktady wspodipracy baterii akumulatoréw z
prostownikiem zasilacza UPS przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Uktady wspoifpracy akumulatoréw z prostownikiem zasilacza UPS [1]: a) praca cykliczna b) praca

buforowa.

W zasilaczach UPS stosowane sg akumulatory klasyczne o gestosci elektrolitu 1,24 kg/l lub akumulatory
wykonane w technologii VRLA (Vavle Regulated Lead Acid), czyli akumulatory regulowane z zaworem
jednokierunkowym umozliwiajgcym usuwanie nadmiaru wodoru, o gestosci elektrolitu (1,25 — 1,3) kgl/l.
Akumulatory VRLA produkowane sg w dwoéch podtechnologiach:

e AGM, w ktorej elektrolit jest umieszczony w separatorze miedzyptytowym wykonanym z widkna
szklanego o duzej porowatosci, ktére eliminuje niebezpieczenstwo wycieku elektrolitu oraz
zabezpiecza przez mozliwoscig powstania zwarcia pomiedzy ptytami dodatnig i ujemna,

e SLA, w ktérej elektrolit jest zestalony w postaci zelu, stanowigcego tiksotropowg odmiane dwutlenku
krzemu (SiO,).

Poréwnanie wybranych cech akumulatoréw VRLA odmiany AGM oraz zelowej (SLA) przedstawia tabela 1.

Tabela 1: Zestawienie poréwnawcze wybranych cech akumulatoréw VRLA odmiany AGM oraz SLA [5].

Doswiadczenia produkcyjne VRLA - SLA VRLA-AGM
Dostepnosé rynkowa duza duza
Bezpieczenstwo pracy w podwyzszonych temperaturach wysokie niskie
Pojemnos¢ cieplna duza mata
llos¢ elektrolitu wiesza mniejsza
Poziom rekombinacji gazow do 97% do 99 %
Korozja ptyt i wyprowadzen nizsza wyzsza
Rezystancja wewnetrzna wyzsza nizsza
Rozwarstwienie elektrolitu nie tak
Gtlebokie roztadowanie tak dyskusyjne
Odpornos¢ na przetadowanie tak nie
Wymagania w zakresie wentylaciji tak tak
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W akumulatorach klasycznych wodér oraz tlen stanowigce produkt elektrochemicznego rozktadu wody sg
usuwane na zewnatrz przez otwory technologiczne wykonane w korkach.

Natomiast w akumulatorach VRLA, ktére czesto btednie nazywane sg ,szczelnymi” lub ,hermetycznymi”,
reakcje elektrolitycznego rozktadu wody wystepujg znacznie mniej intensywnie ze wzgledu na wtoérne reakcje
powstajgcych gazow prowadzgce do znacznej ich redukcji przez ponowne powstanie wody i powrét do
elektrolitu. Moga jednak pojawic sie ze zwigkszong intensywno$cig wskutek zjawiska starzenia powstajgcego
wraz z uptywem czasu eksploatacji lub btednego jej prowadzenia. Ich nadmiar jest usuwany przez
jednokierunkowe zawory. Zaréwno przy eksploatacji akumulatoréw klasycznych jak tez akumulatorow VRLA,
konieczna jest wentylacja przedziatu bateryjnego z uwagi na to, ze wodér (H,) w mieszaninie z powietrzem
przy stezeniu w zakresie (4 — 75) % staje sie wybuchowy.

Zakres wybuchowosci wodoru zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rysunek 2. Zalezno$¢ energii zaptonowej od skiadu mieszanin wodoru z powietrzem [4], Z;- minimalna
energia zapfonu E,=0,019 mJ, V4 — dolna granica wybuchowosci (DGW), \/y — gorna granica wybuchowoSci
(GGW).

Przy stezeniu stechiometrycznym, wynoszgcym okoto 29 % wodoru (H,) w powietrzu, do wybuchu wystarczy
energia o wartosci 0,019 mJ.

Sterowanie wentylacja przedziatu bateryjnego nalezy realizowaé¢ z wykorzystaniem uktadéw detekcji stezenia
wodoru. Uktady automatyki powinny mie¢ ustawione dwa progi wykrywania stezenia wodoru:

e 10% DGW, przekroczenie ktérego zostanie zasygnalizowane oraz zostanie uruchomiona wentylacja
powodujgca zwiekszenie szybkosci wymian powietrza o 100% w stosunku do warunkéw normalnych,

e 30% DGW, przekroczenie ktérego spowoduje oprécz dalszego dziatania sygnalizacji akustyczno-
dzwiekowej, wytgczenie tadowania baterii akumulatoréw do chwili ustania zagrozenia.

Podstawowe wymagania w zakresie wentylacji przedziatu bateryjnego wynikajg bezposrednio z normy PN-EN
62040-1:2009 ,Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS). Cze$¢ 1. Wymagania ogdélne i wymagania
dotyczgce bezpieczenstwa UPS. Aneks M (normatywny). Wentylacja przedziatbw bateryjnych” [6].
Przyblizong warto$¢ przeptywu zapotrzebowanego powietrza w ciggu godziny w [m3/h] mozna obliczy¢ z
ponizszego wzoru[6]:

Qp =V.q.5.n.|g.CB

@
gdzie:
% — wymagane rozcienczenie wodoru (100 — 4)/4 = 24,
q — wytworzony wodoér: 0,45*10° [mS/Ah],
S — wspotczynnik bezpieczenstwa,
g — prad gazowania o wartosci:
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e 1mA —dlabaterii ,zamknietych” (z zaworem VRLA) przy zmiennym napieciu,
e 5 mA - dla baterii otwartych przy zmiennym napieciu,
e 8 mA —dla baterii” zamknietych” (z zaworem VRLA) przy statym napieciu tadowania,

e 20 mA - dla baterii otwartych przy statym napieciu tadowania.

n — liczba ogniw baterii [-],
Cs — pojemnos¢ baterii, w [Ah],
Qp — ilo$¢ wymaganego powietrza, w [m*/h],

Przyjmujgc wspétczynnik bezpieczenstwa s = 5, wzor na obliczenie Q, moze by¢ uproszczony:
e dla baterii akumulatoréw klasycznych

Q, =0,054*n=*1, *Cy

(2)
e dla baterii akumulatoréw VRLA
Qra=025-Q ©)
Jezeli w pomieszczeniu z akumulatorami wolna przestrzen V spetnia nastepujacy warunek
>25-
V=Y _V“{> 2,5 gp
— ™ VRLA (4)
gdzie:
Vo — objetos¢ pomieszczenia z akumulatorami, w [m3],
Vy — objetosé, jakg zajmujg akumulatory ze stojakami oraz inne wyposazenie pomieszczenia, w [m3].

to wystarczajgce jest zastosowanie wentylacji grawitacyjnej, z umieszczonymi po przeciwnych stronach
pomieszczenia z otworami: dolotowym i wylotowym.

Kazdy z tych otwordéw musi posiada¢ powierzchnie nie mniejszg od okreslonej ponizszym wzorem [6]:

A, =28%Q, -

gdzie:
A — suma przekrojéw otwordéw zewnetrznych i wewnetrznych, w [cm .

W takim przypadku otwory wentylacyjne nalezy umiesci¢ na przeciwlegtych Scianach (jezeli jest to niemozliwe
i otwory wentylacyjne muszg zosta¢ wykonane na tych samych Scianach to odlegto$¢ pomiedzy nimi nie
moze by¢é mniejsza niz 2 m). Ten sam wymoég dotyczy instalowania wentylatorow wyciggowych, ktérych
odlegtos¢ nie moze byé mniejsza niz 2 m. Podane wymagania majg charakter orientacyjny. Opracowanie
projektu wentylacji pomieszczenia bateryjnego jest zagadnieniem wymagajgcym specjalistycznej wiedzy i
powinno by¢ opracowane przez uprawnionego projektanta branzy sanitarnej. Rola projektanta elektryka
ogranicza sie do zaprojektowania uktadu sterowania i zasilania wentylatorow.

Wentylacja pomieszczenia bateryjnego spetniajgca przedstawione wymagania, zgodnie z wymaganiami
Rozporzadzenia Ministra Sprawa Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw [Dz. U. Nr 109/2010 poz. 719]l
(8].

W pomieszczeniach bateryjnych wazna jest réwniez klimatyzacja z uwagi na znaczne ilosci ciepta
wydzielanego przez fadowane lub roztadowywane akumulatory.

Wzrost lub zmniejszenie temperatury pomieszczenia od wartosci 20°C skutkuje odpowiednio zwiekszeniem
lub zmniejszeniem pojemnosci baterii.

pomieszczenie zagrozone wybuchem to pomieszczenie, w ktérym spodziewany przyrost ciSnienia przekracza wartosé 5 kPa.
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Dla celdéw praktycznych ilos¢ ciepta wydzielanego podczas roztadowywania akumulatorow mozna oszacowac
z nastepujgcego wzoru [6]:

Q=1I1%-R-t-n @)
gdzie:
I — przewidywany maksymalny prad roztadowania, w [A],
n — liczba gatezi rownolegtych pracujgcych w czasie roztadowania, w [-],
Q — ilos¢ ciepta wydzielanego w czasie t, w [J],
R — rezystancja jednej gatezi szeregowej akumulatoréw (rezystancje dla pojedynczego ogniwa podaja
producenci baterii w swoich katalogach) , w [Q],
T — przewidywany czas roztadowania, w [s].

Akumulatory stasowane w zasilaczach UPS posiadajg napiecie znamionowe 12 V (rzadziej stosuje sie
akumulatory o napieciu 6 V) Sg one zbudowane z pojedynczych cel o napieciu znamionowym 2V.

W razie potrzeby akumulatory te tgczy sie réwnolegle w celu zwiekszenia ich pojemnosci lub szeregowo w
celu zwiekszenia napiecia. Przyktadowe warianty uktadu baterii akumulatoréw przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Przyktadowe warianty fgczenia baterii akumulatorow oraz ich zabezpieczen [1], a) jedna gafgz
szeregowa; b) jedna gatfgz dwuczesciowa z punktem $rodkowym, c) trzy gatezie réwnolegte; d) trzy gatezie
réwnolegfe 2-czesciowe z punktem $rodkowym

——
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Baterie akumulatorow powinny by¢ budowane z ogniw tego samego typu, pochodzacych z tej samej serii
produkcyjnej ze wzgledu na rezystancje wewnetrzng, ktéra decyduje o réwnomiernosci rozptywu pragdéw w
poszczegolnych gateziach. Zaleca sie instalowanie zabezpieczenia zwarciowego w kazdym biegunie kazdej
gatezi, mozliwie blisko akumulatorow. Ponadto nalezy instalowaC zabezpieczenia centralne w kazdym
biegunie, zgodnie z zasadami przedstawionymi na rysunku 3. Dobdr zabezpieczen nalezy wykonaé na
podstawie spodziewanego pradu obcigzenia znamionowego oraz spodziewanych pradéw zwarciowych.
Poniewaz rezystancja wewnetrzna akumulatorow stosowanych w zasilaczach UPS jest uzalezniona od typu
akumulatora i wynosi (0,5 — 3) mQ/100 Ah, zwarcie skutkowato bedzie przeptywem prgdéw o duzej wartosci,
co nalezy uwzglednié przy doborze zabezpieczen oraz doborze oprzewodowania. Szczegétowe wymagania w
zakresie metodyki pomiaréw oraz obliczania rezystancji wewnetrznej akumulatoréw mozna znalez¢ w normie
PN-EN 60896-21: 2005 ,,Akumulatory ofowiowe. Czes¢ 21.: Typy z zaworami — Metody badan” [7]. Zgodnie z
zaleceniami EUROBAT (zrzeszenie europejskich producentéw akumulatoréw) dotyczacymi akumulatorow
VRLA, liczba réwnolegle potgczonych gatezi akumulatoréw, ze wzgledu na prady gateziowe, nie moze
przekraczac¢ czterech gatezi.

Pojemno$¢ akumulatora podawana jest w Ah lub przez prad roztadowania w czasie 20-stu godzin w
temperaturze 20° C, do osiggniecia napiecia koncowego pojedynczej celi U, = 1,7 V (oznaczenie C20).
Oznacza to, ze akumulator o pojemnosci np. Q = 100 Ah bedzie roztadowywany prgdem o wartosci

Q _100_
20 20

SA

przez 20 godzin. Dla utatwienia postugiwania sie tymi wartosciami wprowadzono jednostke krotnosci
pojemnosci znamionowej C, ktéra wyraza prad jednogodzinnego roztadowania okreslony jako 1C. Oznacza
to, ze akumulator o pojemnosci np. Q = 100 Ah roztadowywany bedzie przez jedng godzine pradem o
wartosci 100 A, ale prad roztadowania oznaczony jako 0,1C oznacza warto$¢ prgdu 10 A i czas roztadowania
akumulatora wynoszacy 10 godzin. Cechg charakterystyczng akumulatoréw jest to, ze im prad roztadowania
wiekszy to pojemos¢ dysponowana mniejsza podobnie, im temperatura nizsza tym pojemnos¢ dysponowana
mniejsza. Wplyw temperatury i prgdu roztadowania na pojemnos¢ akumulatora przedstawia rysunek 4.
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Rysunek 4: Wptyw temperatury i prgdu roztadowania na pojemnos$¢ akumulatora [1].

Analizujgc rysunek 4 nalezy zauwazyé, ze dla prgdu roztadowania wynoszacego 0,1C czas roztadowania 10-
godzinnego w temperaturze -10° C zostanie skrocony do okoto 80%. Czyli dysponowana pojemnos$é
akumulatora wyniesie 80% jego znamionowej pojemnosci. Natomiast przy prgdzie roztadowania wynoszgacym
1C w temperaturze 20°C pojemno$¢ akumulatora wyniesie okoto 60% jego pojemnos$ci znamionowej, przez
co czas roztadowania do uzyskania napiecia odciecia Uy, wyniesie okoto 36 minut (rysunek 5). Przy doborze
akumulatora nalezy pamieta¢, ze przy pracy w temperaturze nizszej od okreslonej przez producenta
pojemnos¢ akumulatora bedzie nizsza od pojemnosci znamionowej co spowoduje skroécenie czasu pracy przy
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zasilaniu urzgdzen. Jezeli wymagana jest praca akumulatora w niskich temperaturach nalezy dobrac
akumulator o wigkszej pojemnos$ci znamionowe;.

Podczas eksploatacji akumulatoréw bardzo istotne znaczenie ma niedopuszczenie do roztadowania ponizej
napiecia koncowego U, zwanego powszechnie ,napieciem odciecia” tj. wartosci przy ktérej po roztadowaniu
akumulator zachowuje znamionowg pojemnos¢ oraz znamionowg zywotnosé. Napiecie te zalezy od wartosci
prgdu roztadowania i nie jest wartoscig stalg w odniesieniu do pojedynczego akumulatora. Przykladowe
krzywe roztadowania akumulatora o pojemnosci 210 Ah w temperaturze 25°C przy réznych wartosciach pgdu
roztadowania przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 5. Przyktadowe krzywe roztadowania akumulatora w temperaturze 25°C przy réznych warto$ciach
pradbéw roztadowania [9].

Jezeli akumulator zostanie roztadowany do napiecia o wartosci ponizej krzywej odciecia to jego pojemnosc¢
zmniejszy sie oraz zmniejszy sie jego zywotnos¢. Napiecie odciecia dla okredlonych pragdéw roztadowania
podajg producenci akumulatoréw. Roztadowanie akumulatora ponizej wartosci napiecia odciecia grozi jego
trwatym uszkodzeniem. Kazdy akumulator, ktérego pojemno$¢ spadta do wartosci 80% jego pojemnosci
znamionowej nalezy wycofac z eksploataciji.

Akumulatory SLA natadowane do pojemnosci znamionowej, przechowywane w temperaturze 20° C tracg
srednio 3% pojemnosci wciggu miesigca [3]. Przechowywanie akumulatoréw SLA w stanie nienatadowanym
moze prowadzi¢ do zmiany polaryzacji co skutkowato bedzie tym, ze stang sie one izolatorami. Czas
przechowywania natadowanych akumulatorow SLA jest uzalezniony od temperatury i wynosi:

e 12 miesiecy w temperaturze ( 0 — 20)0 C,

e 9 miesiecy w temperaturze ( 21 — 30)0 C,

e 5 miesiecy w temperaturze ( 31 — 40)0 C,

e 2,5 miesigca w temperaturze (41 — 50)0 C.
Graniczng temperaturg pracy lub przechowywania akumulatoréw SLA jest temperatura +55° C. Nalezy jednak
pamietaé, ze w warunkach eksploatacji temperatura +55° C jest dopuszczona przejsciowo. Ciagte jej
utrzymywanie powoduje skrécenie projektowanego okresu zywotnosci baterii do okoto 15% okresu

projektowanego czasu eksploatacji. Charakterystyki samoroztadowania akumulatoréw SLA w funkcji czasu
dla réznych temperatur sktadowania przedstawia rysunek 6.
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Rysunek 6. Przyktadowe charakterystyki samoroztadowania akumulatoréw SLA w funkcji czasu, dla réznych
temperatur sktadowania [9].

Kazde podwyzszenie temperatury pracy akumulatora o (8—10)0 C ponad temperature optymalng powoduje
skrécenie czasu eksploatacji o potowe. Podobnie na dtugos¢ eksploatacji akumulatoréw ma wptyw gtebokosé
roztadowania pub liczba cykli tadowania i roztadowania.

Przyktadowe charakterystyki zywotnosci akumulatoréw przy pracy w uktadzie buforowym lub pracy cyklicznej
przedstawia rysunek 7.
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Rysunek 7. Przyktadowe charakterystyki Zywotno$ci akumulatora a) przy pracy buforowej b) przy pracy
cykliczne;j.

Producenci akumulatorow w kartach katalogowych podajg charakterystyki statoprgdowego oraz
statomocowego roztadowania. Charakterystyki te sg analogiczne i podawane w postaci tabel, ktorych
przyktady dla akumulatora o pojemnos$ci 210 Ah przedstawiajg ponizsze tabele.

Tabela 2. Przyktad satoprgdowej charakterystyki roztadowania akumulatora o pojemnosci 210 Ah w
temperaturze 25°C, prad w [A] [9].

Uk 5 10 15 30 50 1 2 4 6 8 10
[V/iogn.] | [min.] | [min.] | [min.] | [min.] | [min.] | [h] [h] [h] [h] [h] [h]

1,80 506,0 | 414,0 | 340,0 | 226,0 | 146,0 | 128,0 | 70,0 41,10 | 30,30 23,69 | 19,65
1,75 596,0 | 448,0 | 356,0 | 234,0 | 151,0 | 132,0 | 71,80 | 41,80 | 30,80 24,04 | 19,95
1,70 633,0 | 465,0 | 367,0 | 240,0 | 154,0 | 135,0 | 72,80 | 42,10 | 31,00 24,17 | 20,05
1,65 662,0 | 476,0 | 375,0 | 243,0 | 156,0 | 136,0 | 73,40 | 42,30 | 31,10 24,23 | 20,10
1,60 684,0 | 485,0 | 383,0 | 246,0 | 157,0 | 138,0 | 74,00 | 42,50 | 31,10 24,26 | 20,10
1,50 711,0 | 495,0 | 390,0 | 248,0 | 159,0 | 139,0 | 74,60 | 42,70 | 31,20 24,26 | 20,11
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Tabela 3. Przyktadowa charakterystyka statomocowego roztadowania akumulatora o pojemnosci 210 Ah,
w temperaturze 25° C, moc w [W/ogniwo] [9].

Ui 5 10 15 30 50 1 2 4 6 8 10
[Vlogn] | [min] | [min] | [min] | [min] | [min] | [h] [h] [h] [h] [h] ih]

1,80 935,3 | 783,7 | 651,7 | 444,0 | 289,3 | 254,8 | 140,0 | 82,2 60,7 47,4 39,3

1,75 1082,5 | 848,8 | 681,8 | 461,0 | 262,3 | 262,3 | 143,7 | 83,7 61,7 48,1 39,9

1,70 1150,0 | 879,5 | 702,8 | 471,5 | 267,2 | 267,2 | 145,5 | 84,2 62,0 48,3 40,1

1,65 1201,8 | 900,5 | 719,0 | 478,0 | 270,3 | 270,3 | 146,8 | 84,7 62,2 48,5 40,2

1,60 1241,7 | 918,7 | 733,3 | 483,0 | 273,0 | 273,0 | 148,0 | 85,0 62,3 48,5 40,2

1,50 1291,3 | 936,8 | 748,2 | 487,8 | 275,7 | 275,7 | 149,2 | 85,3 62,3 48,5 40,2

Baterie akumulatoréw stosowanych w zasilaczach UPS powinny byé dobierane do mocy znamionowej
zasilacza. Za podstawe doboru nalezy przyjg¢é wymagang moc czynna/ ogniwo, kitorg nalezy wyznaczy¢ z
ponizszego wzoru:

_ S-Ccosg,
ogn — n- n. kx
gdzie:
Pogn  — wymaga moc czynna pojedynczego ogniwa przy statomocowym roztadowaniu akumulatora do
okreslonego napiecia odciecia U, , w [W/ogniwo],
S — znamionowa moc pozorna zasilacza UPS, w [VA],

cosp, — wspotczynnik mocy, przy ktérym pracuje zasilacz UPS (wspotczynnik mocy zasilanych odbiornikéw,
W [']1

— sprawnos¢ zasilacza UPS, w [-],

=

n — liczba ogniw w akumulatorze (przy napieciu akumulatora 12 V — 6 ogniw; przy napieciu akumulatora
6 V — 3 ogniwa),

U,ups — Napiecie znamionowe zasilacza UPS, w [V],

U, akuem. — Napiecie znamionowe akumulatora, w [V],

k, = UU"i — wymagana liczba akumulatoréw w pojedynczej gatezi szeregowej, w [-].
nakum
Przykiad

Dobraé¢ akumulatory oraz ich zabezpieczenia do zasilacza UPS o mocy 400 kVA, zasilajgcego odbiorniki przy
wspoétczynniku mocy cose, = 0,8 oraz sprawnosci zasilacza n=0,9. Napiecie odciecia Uy = 1,7 V/ogniwo.
Wymagany czas pracy zasilanych odbiornikéw wynosi 30 minut.

Rezystancja wewnetrzna akumulatora R, = 2,5 mQ.

U
k, = _400 _ 34
Unakum 12
3
Py = 30: _ 4001008 _ 1797 74y ogniwo

n-n-k, 09-6-34

Wymagana liczba gatezi réwnolegtych:
na podstawie tabeli 3, Pog aysp = 471,5 W/ogniwo/Uy = 1,7 V oraz t = 30 minut
_ Pugwm _1777,78

P 4715

og dysp

= 3,18 =4 galalezie
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Plg = F)ogdysp ’
P 96186

by =G =40 = 2405A
nUPS

c

Spodziewane prady zwarciowe:
e zwarcie w pojedynczej gatezi

U

|, =41, =4-2405=962 A

408

=4800 A

I = n =
KR, 34-25-10°

e zwarcie obejmujgce cata baterie akumulatoréw

U

n

408

I = =
(kR4 (34-25-10°)/4

=19200 A

ky -n=4715-34-6=96186W / ga‘al

Do zabezpieczenia poszczegdlnych gatezi nalezy przyjgé bezpieczniki topikowe WT1gG250, natomiast do
zabezpieczenia gtdwnego bezpiecznik topikowy WTN3gG1000.

W obydwu przypadkach odpornos¢ zwarciowa dobieranych bezpiecznikéw jest wystarczajgca.

Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowe charakterystyki tadowania akumulatorow pracujgcych w uktadzie
buforowym oraz cyklicznym. Z rysunku wynika, ze catkowicie roztadowany akumulator do napiecia odciecia Uy

zostanie natadowany po 24 godzinach.

Przedstawione charakterystyki dotyczg temperatury 20°C. W przypadku innej temperatury nalezy wprowadzic¢
poprawke wynoszgca przecietnie +3mV/°C/odniwo. Znak ujemny dotyczy temperatur wyzszych od
optymalnych, a znak plus temperatur nizszych od optymalnych.
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Rysunek 8. Przyktadowe charakterystyki tadowania akumulatora a) przy pracy buforowej, b) przy pracy

cyklicznej.

Przyktadowg zaleznos$¢ napiecia tadowania od temperatury przedstawia rysunek 9.
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Rysunek 9. Przyktadowa zalezno$¢ napiecia tadowania od temperatury [1].

Baterie akumulatorow stosowanych w zasilaczach UPS oraz warunki ich bezpiecznej eksploatacii

10



Literatura

[1]

2]
[3]
[4]

[5]

[6]

T. Sutkowski — Rezerwowe i bezprzerwowe zasilanie w energie elektryczng — Urzadzenia i uktady —
COS i W SEP 2007

A. Czerwinski — Akumulatory, baterie, ogniwa — WKt 2013
Podrecznik projektanta systemow sygnalizacji pozarowej — SITP, ITB — Warszawa, marzec 2009

J. Wiatr, M. Orzechowski, M. Miegon, A. Przasnyski — Poradnik projektanta systemoéw zasilania
awaryjnego i gwarantowanego — EATON 2008, wydanie I

Z. Legosz — Stacjonarne baterie kwasowo-otowiowe w systemach zasilania potrzeb wiasnych-
Wiadomosci energetyczne Nr 7-8/2004.

PN-EN 62040-1:2009 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS). Czes¢ 1. Wymagania ogolne i
wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS. Aneks M (normatywny). Wentylacja przedziatéw
bateryjnych.

PN-EN 60896-21: 2005 Akumulatory otowiowe. Czes$¢ 21.: Typy z zaworami — Metody badan.

Rozporzgdzenia Ministra Sprawa Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie

ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw [Dz. U. Nr 109/2010
poz. 719].

Karta katalogowa akumulatora EPL 210-12 — www.aval.com.pl - 28.07.2015

Baterie akumulatorow stosowanych w zasilaczach UPS oraz warunki ich bezpiecznej eksploatacii

11


http://www.aval.com.pl/

