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POSТROJENJE ZA BESPREKIDNA NAPAJANJA IZMJENICNIМ МREZNIM NAPONOМ 

Ersetic Dиt•ravka, dipl.ing. 
Mat ijevic Вегnагd in, d ipl. ing. 
Tomic Ivan, dipl.ing. 

UNINTERRUPTED PGIER SUPPLY D)::VICE WITH АС OUTPUT MAIN VOLTAGE 

Rezime 

Мnoga postrojenja tгеЬаји za svoj гаd .bespгekidni izmjenicni napon napajanja. Di­
stгibиtivna mгeza zadovoljava taj иvjet dok ne nastиpe kvaгovi и mгezi ili voljni 
pгekidi napajanja. Postгojenja sa diesel agгegatima imajи pгekid и svome гаdи 
сса 20 sek. 
Inveгteгska postгojenja зи bespгekidna dok гаdе na bateгiju, а kad nastиpe kvaгo­
vi inveгtera, pгebacivanje potгosaca sa inveгteгskog napona na mrezni napon traje 
сса 50 ms. 
Za mnoga postrojenja navedena vгemena ne zadovoljavajи ра smo гazvili inverterska 
postrojenja sa tiristoгskom sklopkom. 
Prebacivanje potrosaca sa inveгterskog napona na mrezni napon 1li s mreznog napo­
na na inveгterski је unиtar 2 ms иz nazivne tehnicke иvjete. Postrojenje bespre­
kidnog napajanja ima ~irokи орси i specijalnи namjenи (npr. napajanje гacunara, 
napajanje Jugoslavenske javne mгeze za prijenos podataka s k6mиtacijom paketa). 

Synopsis 

А lot of devices need for their opeгation uninterrиpted АС inpиt voltage. 
Distгibиtion main conforms that ccndition until the оссигеnсе of breaks ог 
inteгnational inteгrиptions of power. Engine room with diesel powered generators 
have an inteгrиption in their operation сса every 20 sec. 
Inveгteгs аге sиch devices that will operate uninterrиptingly while they аге 
sиpplied with the power from batteries, Ьиt in the case of breaks in the inverter, 
the switching of inveгter оиtриt voltage onto the main voltage lasts approximately 
50 milisec. 
For а lot of power sиpplies the times stated above аге not acceptaЬle, so we 
developed inverters with thyristor switch. 
The switching of inverte~s voltage on the main voltage or of the main voltage on 
the inveгte~s voltage takes maximally 2 milisec with nominal technical conditions. 
Uninteгrиpted power sиpply device has wide general and specialised application 
(for example power sиpply of the computers, power sиpply of Yugoslav puЬlic 
packet switching network). 
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l. UVCD ----
Distributivne elektricke mreze se upravljaju u elektricnim centralama, koje se na­

laze gec.gra.fsk i uz izvore energije. Na t im mjestima ne nastaju ni prekidi ni napo­

ni smetnji. Prekidi i naponi smetnji nastaju u razgranatoj ~rezi industrijskih po­

trosaca. Zbog toga је iz distribиtivne mreze potrebno иkloniti sve smetnje. Elektro­

privredna podиzeca to ne mogu uciniti. Cesto se pq;resno misli da se kratkotrajni 

nedozvoljeni impulsi ili prekidi napajanja dogadajи samo par риtа na . godinи dana • 

Zainteresirane ~tranke to znaju tocnije, ali и vlastitom interesи ne оЬјаvlјији ta­

kve podatke о stanju u Jugoslaviji (primjer Lб - <.!r.c.liziraju se pcdaci i z SAD). Ra­

zlozi za napajanje иredaja besprekidnim naponom leze u radu samih иredaja i nepo­

uzdanom naponu napajanja iz mreze. Pod pojmom mreza misli se na mrezи koja dikti­

ra frekvencijи i [аzи invertera, а tc moze biti: 

-distribиtivna mreza 

-drugi inverter 

-zastitni stabilizator napona. 

Navesti cemo primjer na~ajanja racunara. Za rac~nar је impиls иdara groma preko 

mreze isto sto i radni impuls. Nestankom mreznog napona napajanja ili kratkotraj­

nim prekidom, prekida se visesatni zapoceti proces rada. Usprkos velike brzine rada 

racunara prode dosta vremena do otkrivanja greske i ponovnog upisa podataka. Prili­

ko~ nestanka mreze racunar и је potrebno odredeno vrijeme (с са 5 minиta) za sprema­

nje podataka и memoriju . 

Kod telefonskc - telegra.fskih vыа kratkc.•t.rajni }:rekidi ruse ~s~ostavljene veze. 

Postrojenje za besprekidno napajanje ne doz.voljava prekid и naponи napajanja i ot­

klanjanja sve elektricke smetnje. 

2. SISTEM BESPREKIDNOG NAPAJANJA S TIRISTORSKOM PREKLOPKOМ 

Rad zastitnih stabilizatora napona, ispravljaca i invertera opisan је ranije и Ll). 

Tiristorska preklopka radi na izlazni napon iz zastitnog stabilizatora naj:ona,cist 

od impиlsa i smetnji ili na distribиtivni mrezni napon. 

Cist napon napajanja daje i inverter. Potrosac se napaja trajno inverterskim napo- ' 

nom. U slисаји prekoracenja zadanih tolerancija inverterskog ili potrc.sackog napo­

r.~ ili kvara invertera , tiristorska preklopka prebacuje napajanje potrosaca iz 

distributivne mreze. Ako se zeli postrojenje invertera i tiristorske preklopke os­

loboditi napona zbog radova na njima, na fizicki drugom mjestu, prebaci se napon 

distribиcije rucnom preklopkom na potrosac! Tiristorska preklopka је иredaj, koji 

se sastoji od kontrolnih, upravljackih i izvrsnih sklopova. 
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POSTROJENJE BESPREКIDNOG NAPAJANJA 

U njoj su kombinirane dvije brzine rada. Za reagiranje na pojavu neregularnosti u 

sistemu sklopovi su izvedeni od brzih CMOS i bipolarnih elemenata i djeluju u mikro 

- sekundnom podruёju. Na nivou odluёivanja (npr. definitivan prelaz sa mreznog 

napona napajanja potrosaёa na inverterski napon napajanja) elektronika tiristorske 

preklopke radi sporo. Potrebno је се а 5 sek dok se potvrdi da inverterski napon za­

ista nece ponovo nestati. Као sto se vidi na sl. l stalno se kontrolira napon po­

trosaёa i izlazni napon invertera. U normalnom radu sklopka Sl је zatvorena i napon 

potrosaёa је ustvari napon invertera. Medutirn, ako iz bilo kojeg razloga, (rnoguci 

uzroci su preopterecenje ili kvar invertera Ј, napon potrosaёa prede definiranu 

granicu (podnapon ili prenapon ), kontrolni sklopovi reagiraju i djeluju na upra­

vljaёke sklopove . Oni u vrlo kratkom vremenu izazovu vodenje tiristorskog Ьloka i 

dovodenje distributivne rnreze na potrosaё . Poslije toga otvori se sklopka Sl i za­

tvori se sklopka S2. Tako је osigurano besprekidno napajanje potrosaёa. Oscilogra­

ffii napona na potrosaёu prikazani su na s1. 2. 

Iz osc ilograma n_apona i struje vide se tri razliёita rnornenta : 

1- Potrosaё se napaja iz invertera 
2 . Potrosaё se napaja paralelno iz rnreze i invertera 
3. Potrosaё se napaja iz mreze 
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Sl. 2 Oscilogrami napona na potrosacu 
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Strujпi oscilogrami su sпimljeпi u grani mreze kako bi se tосп') "•ogao definirati 

poeetak prijelazпog stanja. Prijelazпo stanje (2) је karakterizirano relativno ve­

likom strujom koja potece iz mreze u sekunc~rпi krug iпvertera. Stanje па slici 2а) 

је пajgore mogu6e staпje zato jer је inverter treпutпo iskljuceп tj. odspojeп od 

baterije. 

Izlazпi пароп iпvertera пе пestane оdјеdпс.п. ve6 se smanjuje s priguseпim osci~aci­

jama. Budu6i da, mreza ima C:aleko ve6u sпagu, пароn па potrosacu i struja potro­

saёa ostaju пominalпi i zadrzavaju izпos i fazu Tiristorski Ыоk i osiguraci su 

projektirani tako da izdrze prekostruju koja pote6e u izlaz iпvertera. Vrijeme pre­

klapanja za koje su paralelпo vezani izlaz invertera i mreza ovisпo је о vremeпu 

iskljuceпja sklopke Sl. 

Stanje па slici 2Ь) odgovara situaciji kod pustanja iпvertera u rad. Sada је izlazпi 

пароn iпvertera пomiпalan ра је i prekostruja manja. Trajanje prijelaznog stanja 

ovisi о vremeпv iskljuceпja sklopke S2. 

U momeпtu iskljuceпja sklopke S2 sav teret preuzima iпverter. Oscilogrami su sпima­

пi uz пominalni teret, tako da izlaz invertera "poklekпe" а zatin• se uspostavlja 

stabilna situacija. 

Ukupno vrijeme od otkrivanja greske do akcije za njezino otklanjanje jednako је 

zbroju kasпjenja signala kroz elektroпske sklopove i vremena ukljucenja tiristora 

i manje је od 1 ms. 

U toku r~da moze se desiti da izlaz invertera poprimi nedozvoljenu vrijedпost i 

kontrola izazove prebacivanje potrosaca na napajanje iz mreze. Buduci da је sklo­

pka Sl sada otvoreпa inverter је и prazпom hodu i ako izlazni napor: invertera po­

primi nominalnu vrijednost, tada upravljacki sklopovi unutar odredenog vremeпa pre..: 

bacuju potrosac natrag na inverter, tj. zatvara se sklopka Sl, otvara S2 i Ыokira 

se tiristorski slog. Ako је pak promjeпa trajпijeg karaktera tada potrosac ostaje 

prikljucen na distributivпu mrezu i signalizira se greska ё ~istemu. 

Op6eпito za sinhronizaciju i paralelan rad dviju mreza treba Ыti ispunjena jedпa­

kost triju uvjeta: nаропа, frekvencije i faze. 

Kod ovako malog postrojenja odustalo se od рrа6епја amplitude mreznog napona. Inve­

rterski nароп је reguliran na koпstantaп iznos uz nazivna pogoпska optere6enja. 

Ako se napon invertera promijeпi za la% iznad ili ispod пazivпe vrijednosti, smatra 

se da nisu vise ispunjeni uvjeti sinhronih napona i tiristorska preklopka prebacu­

je nароп potrosaёa па distributivnu mrezu. Uvjeti sinhronizacije frekvencije i fa­

ze opisati 6е se detaljпije prema sl. З i sl. 4. 
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З. FREКVENCIJSKA SINHRONIZACIJA 

Nарог. distributivne mreze 220V, 50Hz vodi se preko otpornika R15 na optocoup1er ko­

jim se mreza ga1vanski odvaja od e1ektronskih krugova - prema s1. з. 

Uprav1jacki impu1si formiraju se iz pozitivne po1uperiode mreznog napona. 

Pro1az struje kroz pobudnu diodu optocoup1era IC6 dje1uje na bazu tranzistora, on 

provede i napon na njegovu ko1ektoru padne. Kada pobuda zavrsetkom po1uperiode ne­

stane, ko1ektorski napon tranzistora brzo poraste do vrijednosti napona napaja-

nja. Kondenzator С10 i otpornik R21 cine diferencija1ni c1an i na otporniku R21 

nastaju impulsi. Buduci da se otpornik R21 nalazi u ulaznDffi krugu vremenskog c1ana 

IC5 (NE 555) impulsi mrezne frekvencije superponiraju se na ulazni napon vremenskog 

clana. IC5 nalazi se u astabi1nom modu rada. Frekvencija izlaznih pravokutnih impu-

1sa odredena је otpornicima R19, R20, R21 i kondenzatorom С11 i iznosi 50Hz ! 1~ . 

Ovi impu1si se pojacavaju i uprav1jaju radom invertera - okidaju energetske tiri­

store. Mjerenja su pokaza1a da mrezni napon na ovakav nacin sinhronizacije vodi fre­

kvenciju vr~menskog c1ana u granicama 50 Hz + 1~ sto је i vise nego dovo1jno, jer 

је odstupanje frekvencije distributivne mreze znatno manje. 

ц. FAZNA SINHRONIZACIJA 

Napon distributivne mreze i invertera ga1vanski se odvajaju na Т1 i Т2 , transformi­

raju na potreban iznos i pretvaraju u digita1ni oЫik. 

Na з1. 4 prikazani su va1ni oЫici napona u karakteristicnim tockama pozicionira­

nim na s1. З za s1ucajeve: 

а) inverterski napon prethodi mreznom naponu 

Ь) inverterski i mrezni П;iponi su U fazi 

с) inverterski napon zaostaje za mreznim naponom 

Objasnjenje nacrtanih pojava na osci1ogramima: 

-kruvu1je izvucene punom 1inijom odnose se na rad mreze 

-kruvu1je izvuёene crtkano odnose se na rad invertera. 

Za stvaranje regu1acionog napona koristi se fazni komparator IСЗ . Njegov iz1az је 

ti zavisnosti od fazne raz1ike u1aznih signa1a, (s1. 4 osci1ogrami 4а, Ь, c)u je­

dnom od tri stanja: visoko, nisko i odspojen. 

Na iz1az IСЗ spojen је integrator (R12-C8 ). 

Na kondenzatoru СВ nastaje istosmjerni napon koji зе odvodi na +U1az IC4 (pri1ago­

denje impedancije ). Na taj · naёin је praktiёki izbjegnuto praznjenje kondenzato-

ra kada nema fazne raz1ike i iz1az iz faznog komparatora је odspojen. Ovaj istosmje­

rni napon djeluje na u1az 5-IC5 oscilatora generatora impu1sa tako da korigira fa-
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zu inverterskog napona. Kako iz1azni napon invertera mijenja fazu s promjenom izno­

зa opterecenja kao i promjenom vrste potro.Saca (od kapacitivnog opterecenja 0,8 do 

induktivnog opterecenja О, 7 ), to ovaj зk1ор korigira fazu inverterзkog napona u od­

noзu na fazu distributivne mre,ze. Fazni komparator ima takoder iz1az kojim зе in­

dicira da su fazni odnosi usk1adeni. Тај signa1 је iskoristen kao dozvo1a za preba­

civanje sa mreznog napona na inverterski napon. 

Izregu1irana raz1ika napona u stacionarnom stanju iznosi сса 2° e1ektricka. 

То osigurava da u prije1aznom trenutku ne poteku ve1ike struje izjednacenja. 

Kod mjerenih velicina iz1aznog napona invertera i potro.Saca kombinirano је brzo 

otkrivanje parametara izvan zadanih vrijedncsti i pojedinacno vremenski odredenog 

zatezanja prorade tiristorske prek1opke. 

Iznos 10% prenapona napona invertera zateze se najvise 200 ms. 

Ne zateze зе vrijednost 20% prenapona potro.Sackog napona. Mjere se jos: podnapon 

10% inverterskog napona i podnaponi 15, 30 i 4С %napona potro.Saca. 

Tiristorзka prek1opka izvedena је u re1ejnoj , tranzistorskoj, digita1noj i tiri­

storзkoj tehno1ogiji. Inverteri su na principu ferorezonancije i imaju ve1iku po­

uzdanoзt. 

5. ZAКLJUC AK 

Na domacem trzistu uvozi зе prema procjeni сса 50% postrojenja za besprekidna napa­

janja ma1ih snaga. Ako зе na postrojenja ma1ih snaga ugradi sva e1ektronika postro­

jenja besprekidnih napajanja ve1ikih snaga, onda se cijena za ma1a postrojenja ne 

raz1ikuje mnogo od cijene ve1ikih postrojenja. 

Nadamo зе, da ponudeni asortiman proizvoda popunjava ovu prazninu ma1ih snaga po­

strojenja za be~prekidna napajanja domacim proizvodima . 

U1azni naponi istosmjernog napona napajanja su u podrucju od 24V do 440V istcsmje-

гnо. 

Iz1azni naponi su od llOV do 220V izmjenicno. 

Iz1azne frekvencije su od 25 Нz do 150 Hz. 

Э1аgе su od О, 1 kW do 20 kW jednofazno ili ЗхО, 1kW do Зх20 kW trofazno . 
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