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Рекомендации по проектированию УБП-ПН
УБП-ПН предназначено для обеспечения бесперебойным электропитанием нагрузок первой категории и выделенной группы нагрузок первой категории объектов ОАО «РЖД».

По условиям эксплуатации УБП-ПН должны соответствовать исполнению УХЛ4 в соответствии с ГОСТ 15150-69. 
По стойкости к воздействию климатических факторов УБП-ПН должны относиться классу К1 согласно ОСТ 32.146-2000.

По стойкости к воздействию механических нагрузок УБП-ПН должны относиться к группе МС1 в соответствии с ОСТ 32.146-2000.

Структура условных (заводских) обозначений УБП-ПН:

УБП-ПН-А-Б, где
УБП - устройство бесперебойного питания;

ПН - производитель ООО «Президент-Нева «Энергетический центр»;

А - номинальная мощность нагрузки в кВА из ряда 10, 15, 20, 30, 40, 60, 80;

Б - время резервирования нагрузки номинальной мощности в минутах.

Пример обозначения УБП-ПН:   

УБП-ПН-10-120 

– устройство бесперебойного питания производства ООО «Президент-Нева «Энергетический центр» с номинальной мощностью нагрузки 10 кВА и временем ее резервирования не менее 120 минут.

1. Технические характеристики

Технические характеристики УБП-ПН представлены в таблице 1.1

Таблица 1.1

	Наименование характеристики
	Значение

	Номинальная мощность, кВА*
	10;15, 20, 30,40, 60

	Вид электрического тока на входе и выходе
	переменный, трехфазный

	Номинал входного напряжения, В
	220/380

	Частота входного напряжения, Гц
	50 ± 5

	Коэффициент полезного действия при номинальной нагрузке, %, не менее
	90

	Коэффициент мощности, не менее
	0,9

	Перегрузочная способность 110% от номинальной мощности без перехода на байпас, мин, не менее
	10

	Крест-фактор, не хуже
	3:1

	Номинальное фазное выходное напряжение, В
	220

	Стабильность выходного напряжения:

в статическом режиме, %, не хуже

в динамическом режиме, %, не хуже
	± 2

± 5

	Частота выходного напряжения, Гц
	50 ± 0,5

	Коэффициент искажения синусоидальности напряжения, %, не более
	8

	Коэффициент нелинейных искажений, вносимых в форму потребляемого из сети тока, %, не более
	5

	Время автономной работы от АБ, мин., не менее*)
	Определяется 

заказ-нарядом

	Время восстановления емкости АБ, час, не более*
	24 

	Сопротивление изоляции УБП-ПН c подключенным монтажом (по входу и выходу ШВБ) должно быть не менее, кОм.


	230


*) Значение данной характеристики определяется в заказ-наряде на УБП-ПН.

2. Состав
2.1. Состав оборудования
2.1.1. В состав УБП-ПН входит основное, дополнительное и опциональное оборудование, а также индивидуальный аварийно-восстановительный запас (АВЗ).

2.1.2. В состав основного оборудования УБП-ПН входит:

- устройство бесперебойного питания (УБП);

- шкаф внешнего байпаса (ШВБ).

2.1.2.1. УБП представляет собой устройство с двойным преобразованием класса «Он-лайн» и предназначаться для формирования трехфазного напряжения требуемого качества в соответствии с ГОСТ 27699-88. 

2.1.2.2. Принцип построения УБП основан на применении современной технологии высокочастотного двойного преобразования с использованием метода широтно-импульсной модуляции (ШИМ) и применением полностью цифрового управления.

2.1.2.3. Конструктивно УБП (одиночный модуль) объединяет: 
- выпрямитель входного напряжения;

- инвертор;

- зарядное устройство аккумуляторной батареи;

- статический переключатель;

- внутренний (статический) байпас;

- байпас для технического обслуживания;

- микропроцессорные устройства управления и диагностики;

- панель управления оператора;

· датчик контроля снижения сопротивления изоляции;

· устройство аварийного выключения УБП;

· интерфейсные устройства;

· устройство для «холодного старта» УБП;

· комплект вентиляторов.

2.1.2.4. ШВБ обеспечивает внешний байпас (обход) УБП, его гальваническую развязку по входу и выходу, а также защиту от перегрузок и воздействия импульсных перенапряжений. 

2.1.2.5. Конструктивно ШВБ объединяет: 

- входной и выходной (выходные) автоматические выключатели;

· входной и выходной (выходные) изолирующие трансформаторы;

· внешний байпас (обходную цепь);

· коммутационные элементы (рубильники);

- устройства защиты от импульсных перенапряжений;

· мнемосхему (панель индикации).

Примечание. Количество выходных автоматических выключателей и изолирующих трансформаторов ШВБ определяется решениями для конкретного объекта.

В зависимости от номинальной мощности и количества нагрузок УБП-ПН, а также требований по нагрузке на пол (несущее основание), ШВБ может быть конструктивно выполнен в составе одного, двух и более отдельных шкафов. 

2.1.3. В состав дополнительного оборудования УБП-ПН входит:

- аккумуляторная батарея (АКБ);

- комплект датчика контроля температуры (для внешней АКБ);

- блок автоматического размыкателя цепи батарей («ВСВ» – для УБП мощностью 60 к ВА  и выше).

2.1.3.1. Аккумуляторная батарея должна обеспечивать непрерывное электропитание нагрузки в течение заданного времени через инвертор УБП. 

2.1.3.2. Для обеспечения заданного времени автономной работы УБП-ПН его АКБ может состоять из одного или нескольких комплектов аккумуляторов, подключенных параллельно. 

Каждый комплект АКБ должен состоять из 40 однотипных, последовательно соединенных, герметичных (свинцово-кислотных или никель-кадмиевых) аккумуляторов одной емкости и номинальным напряжением 12 В.

Внимание. Категорически запрещается в состав аккумуляторной батареи включать аккумуляторы, отличающиеся по типу, по номиналу напряжения и/или емкости, а также от разных заводов-изготовителей.

2.1.3.3. Внутренняя аккумуляторная батарея размещается в батарейных отсеках УБП мощностью 10…40 кВА и может состоять из одного или двух комплектов по 40 последовательно соединенных  аккумуляторов емкостью 7 Аh или одного комплекта аккумуляторов емкостью 12 Аh с номинальным напряжением 12 В.  Кроме того в батарейном отсеке УБП мощностью 40 кВА может быть размещен комплект аккумуляторов емкостью 24 Аh с номинальным напряжением 12 В. 

2.1.3.4. Внешняя аккумуляторная батарея как правило размещается в батарейном шкафу (шкафах) или по решению Заказчика – на стеллаже (стеллажах) и  может состоять из одного или нескольких комплектов однотипных аккумуляторов в соответствии с п. 2.1.3.3. 

2.1.3.5. Совместное применение внешней и внутренней АКБ возможно в УБП-ПН мощностью 10…40 кВА при одинаковой емкости этих батарей.

2.1.4. Состав опционального оборудования УБП-ПН может включать:

· батарейный шкаф (шкафы) или стеллаж (стеллажи) для установки внешней аккумуляторной батареи;

· комплект устройств для параллельной работы двух или более УБП с целью увеличения результирующей выходной мощности или повышения надежности без увеличения выходной мощности;
· интерфейсные устройства для интеграции в локальную вычислительную сеть;

- комплект датчика контроля температуры (для внешней АКБ);

- блок автоматического размыкателя цепи батарей (ВСВ – для УБП мощностью 60 к ВА  и выше);
· панель удаленного мониторинга;

· комплект дополнительных (резервных) вентиляторов;

· воздушный фильтр очистки воздуха, используемого для охлаждения УБП.
2.1.5. Индивидуальный АВЗ предназначен для восстановления работоспособности УБП-ПН при повреждениях (отказах) оборудования и должен состоять из комплекта предохранителей и индикационных ламп.

2.1.6. Габаритные размеры УБП, ШВБ и БШ, а также их электрические параметры в зависимости от мощности УБП, приведены в таблице:
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2.2. Комплектность

2.2.1. Комплектность поставки УБП-ПН должна соответствовать требованиям ТУ, конструкторской документации и, определяться условиями поставки (проектными документами).

2.2.2. Комплект поставки УБП-ПН (базовый вариант) должен включать:

-   устройство бесперебойного питания – 1;

· шкаф внешнего байпаса – 1.

2.2.3. Комплект поставки УБП-ПН (расширенный вариант) может включать:

-  устройство бесперебойного питания – 1 и более;

·  шкаф внешнего байпаса – 1 или более; 

· внутреннюю или (и) внешнюю АКБ – 1 комплект аккумуляторов и более;

· батарейный шкаф (стеллаж) – 1 шкаф  и более (для размещения внешней аккумуляторной батареи);
· опциональное оборудование.
2.2.4. В каждый комплект поставки должен содержать ключи от запорных устройств на дверях его шкафов, индивидуальный АВЗ и эксплуатационные документы:

- Руководство по эксплуатации (РЭ) – 1 шт.;

· Паспорт (ПС) – 1 шт.

2.2.5. Комплект поставки может содержать дополнительное (опциональное) оборудование и принадлежности, согласно сопроводительной документации.

2.2.6. Комплектование УБП-ПН по согласованию с Заказчиком допускается осуществлять на месте монтажа.

3. Указания по эксплуатации и проектированию
3.1. УБП-ПН должен эксплуатироваться в сухих, защищенных от атмосферных осадков помещениях служебно-технических зданий или модульных комплексов СЦБ, а также в специализированных отсеках энергетических блок-модулей контейнерного исполнения (ЭБМК) в соответствии с ТУ 3375-001-52161899-07.

3.1.1. Окружающая среда в помещениях (отсеках) по п.6.1, в которых эксплуатируется УБП-ПН, не должна быть взрывоопасна, не содержать токопроводящей пыли и газов.

3.1.2. Эксплуатация УБП-ПН в запыленных помещениях должна осуществляться с применением воздушного фильтра очистки воздуха, используемого для охлаждения УБП (п.1.1.1.11).
3.2. Группа условий эксплуатации УБП-ПН

3.2.1. По стойкости воздействия климатических факторов УБП-ПН по ОСТ 32.146-2000 должен относиться к классу К1 на диапазон рабочих температур от 0 до + 40ºС.

3.2.2. Номинальная рабочая температура окружающей среды в помещении  для УБП-ПН, обеспечивающая эффективную работу его оборудования и максимальный срок службы аккумуляторных батарей, должна находиться в пределах  от +20ºС до +25ºС. Допускается понижение рабочей температуры в помещении до +15ºС.
Относительная влажность воздуха может составлять от 0 до 95% без конденсации.

3.2.3. По стойкости к воздействию механических нагрузок УБП-ПН должен относиться к группе МС1 в соответствии с ОСТ 32.146-2000. Допустимый уровень вибраций (амплитудное значение ускорения) составляет 0,2 g в диапазоне частот от 5 до 55 Гц.

3.2.4. Нагрузка на пол (несущее основание) при установке УБП-ПН в помещениях постов ЭЦ (п.7.1 ТУ) не должна превышать 600 кг/м², а при установке в ЭБМК – не должна превышать несущей способности его пола.

3.2.5. Шкафы УБП-ПН на месте установки должны быть подключены  к внешнему контуру заземления с сопротивлением не более 4 Ом. При удельном сопротивлении земли ρ>100 Ом×м, указанный номинал сопротивления может быть увеличен 0,01ρ раз, но не более чем десятикратно.

3.2.6. Сопротивление между болтом (шиной) заземления шкафов УБП-ПН и шиной заземления объекта (помещения поста, ЭБМК) должна быть не более 0,05 Ом.

3.3. Указания по размещению оборудования УБП-ПН

3.3.1. При размещении УБП-ПН необходимо обеспечить выполнение требований, предъявляемых к месту установки, с учетом конструктивных особенностей и специфики функционирования его оборудования.

К выбору места установки УБП-ПН предъявляются следующие требования по обеспечению:

· удобства подключения;

· пространства (зоны), необходимого для работы и обслуживания персоналом;

· циркуляции воздуха, достаточной для отвода тепла, выделяемого оборудованием УБП-ПН;

· температуры окружающей среды;

· защиты от повышенной влажности и атмосферных осадков;

· защиты от пыли и грязи.

3.3.2. Шкафы УБП-ПН должны размещаться, как правило, рядом (вплотную) друг к другу. Допускается удаление между шкафами до 5 м. 

Размещение шкафов на расстояния более 5 м допускается только при согласовании с ООО «Президент-Нева «Энергетический центр». 

3.3.3. Внешние и внутренние соединения УБП-ПН

Внешние и внутренние соединения шкафов УБП-ПН должны выполняться в соответствии с проектной документацией.

3.3.3.1. Подвод проводов к ШВБ (от внешней сети, к нагрузке, к УБП и от него)  производится снизу с любой из боковых сторон.

3.3.3.2. Подключение к УБП цепей внешнего управления и мониторинга, а также проводов от батарейного шкафа, должен производиться снизу с любой из его боковых сторон. 

3.3.3.2.1. Мониторинг текущего состояния УБП может обеспечиваться подключением:

-  к  порту RS-232-2 на плате монитора (U2) УБП персонального компьютера с программным обеспечением предприятия-изготовителя; 

 - к релейным («сухим») контактам Релейной платы, рассчитанным на напряжение постоянного или переменного тока не более 24 В  при величине тока до 1 А;

- к стандартному сетевому разъему Ethernet10BaseT интерфейсной платы TCP IP/SNMP/Web экранированной витой парой от локальной компьютерной сети.

3.3.3.2.2. Цепи аварийного отключения УБП должны прокладываться по независимым кабельным трассам витыми экранированными парами. Экран кабеля должен соединяться со стороны УБП с его корпусом.

Сечение жил кабеля должно быть не менее 0,5 мм² и не может превышать 2,5 мм² – максимального сечения гнезд на разъемах (Х1-Х4) устройства аварийного отключения  УБП, предназначенных для подключения этих цепей.

Максимальное сопротивление каждой аварийной цепи, состоящей из прямого и обратного провода при замкнутом состоянии контактов аварийного отключения, не должно превышать 30 Ом.

3.3.3.2.3. Удаленный мониторинг (на табло ДСП)  состояния цепей аварийного выключения УБП и о наличии питания на УВ должно обеспечиваться подключением к его выходным релейным («сухим») контактам, которые рассчитаны на  постоянное 24 В  или переменное напряжение 250 В  при величине тока до 5 А.

3.3.3.3. Подвод проводов к батарейному шкафу должен производиться, как правило, снизу с любой из его боковых сторон,  а при необходимости - сверху.

3.3.4. Зона обслуживания УБП-ПН    

Рекомендуемые и обязательные размеры зон обслуживания УБП-ПН приведены в таблице (с учетом комплекта поставки оборудования (шкафов) и их конструктивных особенностей):
	Расстояние
	Размеры зоны обслуживания (не менее), мм

	
	УБП,

 10-30 кВА
	УБП,

 40, 60, 80 кВА
	ШВБ 
	БШ

	
	рекомен-дуемые
	обязательные
	рекомен-дуе- мые
	обязательные
	рекомен- дуе-мые
	обязательные
	рекомен- дуе -мые
	обязательные

	перед фронтальной          поверхностью шкафа        (входной дверью)
	600
	600
	600
	600
	600
	600
	825
	825

	между тыльной стороной шкафа и ближайшей стеной

(оборудования объекта)
	600
	150


	600
	100*
	600
	100*
	600
	100*

	любой из боковых сторон шкафа до ближайшей стены

(оборудования объекта)
	600
	100*
	600
	100*
	600
	100*
	600
	100*


Примечание: *) – допускается уменьшение указанных размеров до 0 мм при наличии системы кондиционирования воздуха.

3.3.5. Забор воздуха для отвода выделяемого тепла, должен производиться через вентиляционные отверстия, расположенные на входной двери УБП. Отвод теплого воздуха - через вентиляционные отверстия, расположенные в верхней части задней панели УБП мощностью 10…30 кВА или в верхней панели УБП мощностью 40 кВА и более. 

Охлаждающий воздух должен входить в ШВБ снизу через вентиляционные отверстия, а выходить - через вентиляционные отверстия, расположенные под его верхней панелью.

Батарейные шкафы должны охлаждаться путем прохождения воздушного потока через вентиляционные отверстия, расположенные в нижней части шкафа, с выходом через вентиляционные отверстия в его верхней части.

3.3.6. Для циркуляции воздуха, необходимой для отвода тепла, рекомендуется обеспечить расстояние между верхней поверхностью шкафов и потолком помещения, в котором он установлен - не менее 800 мм. При размещении УБП-ПН в помещении поста или в составе ЭБМК  с кондиционированием воздуха это расстояние может быть сокращено до 600 мм.

3.3.7. Для поддержания температуры рабочей в пределах от +15ºС до +25ºС, обеспечивающей эффективную работу оборудования УБП-ПН и заданный срок службы аккумуляторных батарей, следует установить систему кондиционирования воздуха, производительность которой определяется тепловыделением оборудования УБП-ПН. Тепловыделение оборудования УБП-ПН при максимальной нагрузке приведено в таблице:
	         

Тепловыделение

оборудования 
	Единица измерения
	Номинальная мощность УБП-ПН, 

кВА

	
	
	10
	15
	20
	30
	40
	60
	80

	УБП
	кВт
	1,6
	1,8
	2,2
	2,6
	3,6
	4,7
	6,3

	ШВБ
	кВт
	0,6
	0,7
	1,0
	1,1
	1,3
	1,9
	2,4

	УБП-ПН
	кВт
	2,2
	2,5
	3,2
	3,7
	4,9
	6,6
	8,7


3.4. Указания по установке и монтажу УБП-ПН на месте эксплуатации

3.4.1. Подключение УБП-ПН к системе электроснабжения устройств СЦБ должно осуществляться в соответствии с утвержденной проектной документацией.

3.4.3. Работы по установке, монтажу, пуску и регулированию УБП-ПН на объектах эксплуатации должны производиться в соответствии с ИМ структурными подразделениями ОАО «РЖД» и сервисной службой ООО «Президент-Нева «Энергетический центр» после проведения строительно-монтажных работ.

3.4.4. Распаковка оборудования, монтажные работы по установке шкафов УБП-ПН в помещениях постов ЭЦ и батарей (без их соединения) в БШ, должны выполняться квалифицированным  персоналом структурных подразделений ОАО «РЖД». 

При установке УБП-ПН в ЭБМК, распаковка и монтажные работы по установке шкафов УБП-ПН, должны производиться на заводе-изготовителе в соответствии с ТУ 3375-001-52161899-07 на ЭБМК. Работы по установке батарей (без их соединения) в БШ - квалифицированным персоналом структурных подразделений ОАО «РЖД», после установки ЭБМК на фундамент. 

3.4.5. Работы по прокладке кабелей (силовых, управляющих, сигнальных и от контура защитного заземления) к УБП-ПН, должны выполняться квалифицированным персоналом структурных подразделений ОАО «РЖД», в соответствии с утвержденной проектной документацией.

3.4.6. Пуско-наладочные работы УБП-ПН, включающие: расконсервацию шкафов и оборудования, их стыковку и опробование, проведение регулировочных работ, установку и изменение заводских уставок, комплексную проверку, сдачу смонтированного и состыкованного изделия заказчику, должны выполняться персоналом сервисной службой ООО «Президент-Нева «Энергетический центр». 

3.5. Расчет мощности системы бесперебойного питания, выбор УБП и времени его автономной работы
3.5.1. Исходя из значения мощности ЖАТ наиболее нагруженной фазы определяется расчетная мощность системы бесперебойного питания по следующей формуле: 
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По расчетной мощности выбирается установленная номинальная мощность УБП как ближайшее наибольшее из значений приведенных в таблице из п. 2.1.6.

При наличии отдельных устройств электропитания АБТЦ аналогично по максимальной расчетной фазной мощности определяется мощность УБП, предназначенного для электропитания этих устройств.
3.5.2.  Определение емкости батареи УБП выполняется на основании суммарной величины активной мощности нагрузок всех фаз, взятых с повышающим коэффициентом 1,2. Для определения общей активной составляющей мощности, исходя из полной потребляемой мощности нагрузки, коэффициент мощности [image: image4.png]cosqp



 может быть принят равным 0,8. 
3.5.4. Зависимость емкости аккумуляторных батарей от мощности нагрузки, времени автономной работы и числа батарей приведена в таблице:
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Примечания:
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Емкость аккумуляторной батареи УБП при одном и том же времени резервирования имеет линейную зависимость от величины мощности нагрузки и на основании данной таблицы может быть определена для любых промежуточных значений. При необходимости расчета емкости на время резервирования отличное от градаций, приведенных в таблицах, емкость определяется исходя из данных, приведенных в таблице для ближайшего меньшего времени резервирования, с пропорциональным повышающим коэффициентом.

Необходимое количество батарейных шкафов и блоков батареи определяется предприятием-изготовителем УБП-ПН   на основании активной мощности нагрузки и требуемого времени резервирования, предоставляемых проектной организацией по результатам расчета данных величин.
3.5.5. Рекомендуемое время резервирования УБП при отсутствии на станции ДГА – 120 мин, при наличии ДГА – 60 мин, при наличии ДГА и постоянного дежурства электромеханика – 15 мин. Окончательное время автономной работы УБП устанавливается заказчиком в ТЗП.

3.6. Заказ оборудования УБП-ПН

Пример записи для заказа оборудования при размещении УБП мощностью 10 кВА с заданным временем автономной работы 120 мин:
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