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Problematyka przeciwpozarowego wytacznika pradu byta wielokrotnie opisywany w literaturze. Pomimo
tego w dalszym ciggu spotykamy si¢ z watpliwosciami w zakresie projektowania i wykonywania tego
urzadzenia. Szczegdlnym problemem jest kwestia zwigzana z przeciwpozarowym wytacznikiem pradu dla
zasilaczy UPS. Niniejszy artykut stanowi probe¢ przyblizenia tego zagadnienia.

1. Wymagania prawne

W Polsce nie ma wymagan w zakresie wylaczenia przeciwpozarowego zasilaczy
bezprzerwowych ,,UPS” (ang. uninterruptible power supply) oraz urzadzen posiadajacych
baterie akumulatoréw stanowigcych zasobnik energii. Zaden z obowigzujacych aktow
prawnych w Polsce nie wymienia zasilaczy UPS, jako elementu systemu zasilania budynku.
Zgodnie  z obowigzujacymi przepisami [4; 20] zasilacze stosowane w instalacjach
bezpieczenstwa musza uzyska¢ swiadectwo dopuszczenia, wydane przez CNBOP - PIB w
Jozefowie.  Zakres badah tych zasilaczy definiyja normy  przedmiotowe
PN-EN 54-4: 2001/A2:2007 Systemy sygnalizacji poZarowej. Czes¢ 4:Zasilacze. [9] oraz
norma PN-EN 12101-10: 2007 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepla. Czesé
10: Zasilacze [8]. W odniesieniu do zasilaczy UPS, normy przedmiotowe nie formutuja
takich wymagan co powoduje, ze ze wzgledow formalnych zasilacze UPS, pomimo swoich
zalet nie moga byé stosowane w obwodach bezpieczenstwal. W przypadku
przeprowadzenia stosownych badan 1 uzyskania §wiadectwa dopuszczenia sytuacja zmienia
si¢ diametralnie. W praktyce jednak zaden z producentéw nie zabiega o wykonanie
wymaganych badan oraz uzyskanie $wiadectwa dopuszczenia z uwagi na dostgpne na rynku
zasilacze UZS powszechnie nazywane przeciwpozarowymi.

Natomiast Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z
2015 roku poz.1422 z poOzniejszymi zmianami) [3], nakazuje stosowanie
Przeciwpozarowego Wylacznika Pragdu w budynkach zawierajacych strefy pozarowe o
kubaturze przekraczajacej 1000 m® oraz w budynkach zwierajacych pomieszczenia
zagrozone wybuchem? bez wzgledu na kubature. Jednoczesnie stawia wymog zapewnienia
zasilania urzadzen elektrycznych wspomagajacych prowadzenie akcji ratowniczo-gasnicze;.
W praktyce eksploatacyjnej, z uwagi na parametry napigcia zasilajacego niegwarantujgce
ciggtego zasilania czulych odbiornikdw energii elektrycznej, pomimo  zgodno$ci z
wymaganiami normy PN-EN 50160: 2011 Parametry jakosciowe napiecia w publicznych
sieciach rozdzielczych, wielokrotnie zachodzi koniecznos$¢ instalacji zasilaczy UPS.
Instalacja zasilacza w uktadzie zasilania budynku stanowi dla zasilanych z niego
odbiornikéw Zréodlo odmienne od systemu elektroenergetycznego, ktdre wymaga

1. W przypadku instalacji zasilacza UPS w osobne;j strefie pozarowej wymaganej przez §209 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [3]
moze on zosta¢ wykorzystany do zasilania urzadzen przeciwpozarowych bez dopuszczenia wydanego przez CNBOP-PIB.

2. Zgodnie z Rozporzadzeniem MSWiA [5] pomieszczenie zagrozone wybuchem wystepuje wowczas gdy spodziewany przyrost
cisnienia przekracza warto$¢ 5 kPa.



odmiennego podejscia w zakresie projektowania ochrony przeciwporazeniowej oraz
ochrony przeciwpozarowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze decyzje o wytaczeniu urzadzenia podejmuje osoba kierujaca
akcja ratunkowa. Zatem od chwili wykrycia pozaru do rozpoczgcia dzialan ratowniczo-
gasniczych uptywa pewien czas (po przybyciu do miejsca pozaru, dowddca akcji
ratowniczo-gasniczej przed przystapieniem do dziatan ratowniczych prowadzi rozpoznanie
sytuacji bojowej, a nastgpnie podejmuje decyzje o rozstawieniu sit i sSrodkow).

Jezeli funkcjonujacy w budynku =zasilacz UPS nie stuzy do =zasilania urzadzen
przeciwpozarowych podlega wytaczeniu.

2. Zdalne awaryjne wylaczenie zasilacza UPS

Kazdy zasilacz UPS posiada mozliwos¢ wylaczenia z poziomu panelu
operatorskiego, jednak nalezy pamigta¢, ze pomieszczenie w ktorym si¢ on znajduje
moze by¢ zabezpieczone przed dostepem 0sob nieuprawnionych lub po prostu dostep do
niego bedzie utrudniony ze wzgledu topologie obiektu. Dlatego tez producenci sprzgtu
opracowali wytacznik awaryjny okreslany jako EPO (ang. Emergency Power Off),
umozliwiajac zdalne wyltaczenie zasilacza. Norma dotyczaca zasilaczy UPS okresla go
natomiast jako "awaryjny aparat przerywajacy" (odlaczajacy) [12]. Zasilacz UPS musi
by¢ wyposazony w pojedynczy zintegrowany aparat przerywajacy lub zaciski
przeznaczone do potaczenia zdalnego awaryjnego aparatu przerywajacego, ktory
zapobiega dalszemu zasilaniu odbioréw przez UPS-a w dowolnym trybie pracy zasilacza
UPS. Powyzsze wymagania nie dotycza:

- systemow przetwarzania danych o znaczeniu krytycznym,
- Zrodta zasilania UPS o mocy nie wigkszej niz 750 VA,
- lub obwodow bateryjnych zintegrowanych z urzqdzeniem elektronicznym.

Na rys. 1 przedstawiono przyktad potaczenia obwodu EPO.
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Rys. 1: Przyktad potaczenia obwodu EPO; a) styk normalnie otwarty (NO),
b) styk normalnie zamknigty (NC)

Lacznik stanowigcy element wykonawczy EPO powinien posiada¢ odpowiednie
zabezpieczenia uniemozliwiajace przypadkowe jego uruchomienie.

Zadziatanie przycisku EPO powoduje podanie sygnatu na jednostke sterujacag zasilacza UPS
1 w konsekwencji wygenerowanie standw, ktore spowoduja otwarcie wszystkich stycznikoéw
lub przekaznikéw (na wejsciu i wyjsciu torow pradowych) oraz zamknigcie jednostki UPS,
co jest rownoznaczne z wylaczeniem falownika. Dodatkowo wszystkie konwertery zostaja
wytaczone. Baterie akumulatorow zostaja roztgczone, ale co wazne energia w_nich
zgromadzona pozostanie.




Zadziatanie EPO odlacza odbiorniki w kazdym stanie pracy UPS-a: gotowosci lub w stanie
zamykania UPS-a, nast¢puje takze anulowanie dowolnych sygnalow i polecen wydawanych
przez jednostke sterujaca, panel operatorski lub dowolny modut zasilacza UPS. Wymagania
dotyczace wylacznika awaryjnego obowigzujace w Europie zawiera dokument
zharmonizowany HD-384-48 S1 [11].

Konstrukcja EPO musi uniemozliwia¢ ponowne zalgczenie zasilacza UPS w sposob
przypadkowy przez uzytkownika bedacego w poblizu urzadzenia, nie$wiadomego
istniejgcego niebezpieczenstwa. Aby zapewni¢ przerwanie zasilania do odbiornikow w
dowolnym trybie pracy zasilacza UPS-a zasilanie z sieci elektrycznej musi by¢ odtaczone,
gdy aktywowany jest wylacznik awaryjny. Wylacznik EPO nie moze by¢ galwanicznie
potaczony z obwodami sieci zasilajace;.

Zatem wylacznik awaryjny okreslany w skrocie jako EPO moze pelnié funkcje
wylgcznika przeciwpozarowego prgdu (w mysl [3] § 183.2.) dla zasilacza UPS oraz
obwodow zasilanych 7 niego.

3. Zagrozenia stwarzane przez zdalne awaryjne wylaczenie zasilacza UPS lub
urzgdzenia o pochodnej konstrukcji

Wylacznik EPO skonfigurowany w ukladzie stykéw NC (rys.1b). Otwarcie (rozwarcie)
obwodu powoduje podanie sygnatu do jednostki sterujacej UPS 1 jego wylaczenie.

Jest to analogiczna sytuacja jak w przypadku wyzwalacza podnapieciowego dla aparatow
elektrycznych (roztaczniki, wylaczniki) stosowanych jako element sterujacy PWP.
Rozwigzanie to posiada rowniez podobne wady [8]:

- uszkodzenie ktoregokolwiek elementu w ukladzie (przewdd sterujqgcy, przycisk czy
polgczenia) powoduje natychmiastowe wylgczenie UPS-a 1 pozbawienie odbiornikéw
zasilania,

- z drugiej strony jesli nastgpi zwarcie w obwodzie (np. na przewodzie tgczqcym przycisk
EPO z portem komunikacyjnym), to wowczas ukiad zostanie pozbawiony mozliwosci
zdalnego wylgczenia.

Wylacznik EPO skonfigurowany w ukladzie stykow NO (rys.1a). Zamknigcie (zwarcie)
obwodu powoduje podanie sygnatu do jednostki sterujacej UPS 1 jego wytaczenie.

Uktad zachowuje si¢ podobnie jak wyzwalacz wzrostowy dla aparatow elektrycznych
(roztaczniki, wylaczniki) stosowanych jako element sterujacy PWP. Z oczywistych
wzgledow posiada rowniez podobne wady [16]:

- zwarcie lub przerwa w obwodzie powoduje natychmiastowe wylgczenie UPS-a
I pozbawienie odbiornikéw dostaw energii elektrycznej,

- przerwa w  obwodzie (np. na przewodzie lgqczqcym  przycisk  EPO
z portem komunikacyjnym), pozbawia mozliwosci zdalnego wytqgczenia zasilacza UPS.

Komentarz:

Rozwigzanie oparte na EPO w uktadzie stykow NC jest z pewnoscig bardziej wrazliwe na
niekontrolowane zadziatanie. Z drugiej strony EPO w uktadzie stykow NO nie ma catkowitej
pewnosci zadziatania.

Niezadzialanie zdalnego wylaczenia EPO. Jest to sytuacja, ktéra zawsze moze si¢ zdarzy¢
w pracujagcym uktadzie. Nawet najlepszy projekt i jego realizacja a pdzniej regularne



przeglady instalacji niestety nie zapewniaja 100 % gwarancji zadzialania EPO w sytuacji
zagrozenia.

Wylacznik EPO skonfigurowany w ukladzie stykow NO, zdaniem autorow jest
najlepszym rozwiazaniem z punktu widzenia niezawodnoSci dzialania ukladu zasilania
gwarantowanego. Taki uklad powinien zosta¢ uzupelniony o element kontroli cigglosci
obwodu oraz sygnalizacji stanu analogicznie jak proponowany dla PWP co bylo juz
opisane w [16]. Na rys. 2 przedstawiono przyktad realizacji takiego rozwigzania.
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Rys. 2: Przyktad realizacji uktad sygnalizacji stanu i kontroli ciggtosci wytacznika EPO, gdzie:
UK - Kaseta uktadu kontroli stanu wytacznika EPO, SA — sygnalizator akustyczny, R, — rezystor
pomiarowy o wartosci rezystancji nie mniejsze niz 20 Q, PP — przekaznik pradowy

Innym zagrozeniem wynikajacym z konstrukcji uktadu EPO jest jego wrazliwos¢ na
wzrost rezystancji przewodu taczacego przycisk EPO z portem komunikacyjnym zasilacza
UPS. Z uwagi na fakt, ze obwod EPO charakteryzuje si¢ bardzo niskim napigciem pracy (U
< 24 V) oznacza, ze bardzo krytyczne staja si¢ paramenty jakosciowe sygnatu EPO. W tej
sytuacji nie wystarczy jedynie zapewnienie ,,ciggtosci sygnatu” EPO, ktore jest jedynie
warunkiem koniecznym wymagajagcym uzupelnienia o warunek dostateczny. Czyli
gwarancja nieprzekroczenia dopuszczalnej wartosci dopuszczalnego spadku napigcia. Z tego
powodu producenci podaja dla obwodu wytacznik EPO:

- przekrdj przewodu taczacego 1 jego max. dlugose;
- lub maksymalna rezystancje obwodu (najczgsciej: < 10 Q).

Nalezy pamigtaé, ze podczas pozaru rezystancja przewodu moze wzrosna¢ ponad 5 razy
(pozar rozwiniety). Zatem jesli przewod taczacy bedzie narazony na dziatanie wysokiej
temperatury (nawet bez oddzialywania bezposredniego ognia) to w zaleznosci od
konfiguracji stykéw wytacznika EPO uktad moze np.:

dla stykow normalnie otwartych (NO) nie zadziata¢ w chwili podania sygnatu z
przycisku z powodu zbyt duzej rezystancji przewodu tgczgcego,

moze tez dojs¢ do blednego jego zadzialania (pozbawiajgc tym samym zasilania
odbiornikow) z uwagi na zabezpieczenie wewnqtrz zasilacza polegajgce na jego
wylqczeniu w przypadku przekroczenia dopuszczalnej rezystancji petli obwodu (dla
stykow normalnie zamknigtych (NC));

dla stykow normalnie zamknigtych (NC) nie zadzialaé z uwagi na uszkodzenie
(zwarcie) przewodu na jego trasie.



Dlatego tez podczas doboru przewodu do wylacznika EPO nalezy uwzgledni¢ wzrost
rezystancji przewodu spowodowanego temperaturg pozaru zgodnie z prawem
Wiedemanna-Franza-Lorentza [15]. W praktyce dostatecznie dobre rezultaty dajg
obliczenia wykonywane za pomocg wzoru wyktadniczego [15]:
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gdzie:
RTk - rezystancja przewodu w temperaturze Ty, [Q],

Tk — temperatura koficowa, w ktorej oblicza si¢ rezystancje przewodu F\’Tk , [K],

R, - rezystancja przewodu w temperaturze 20° C, [)].

Przyklad 1:
Wyznaczy¢ max. dlugosé przewodu typu HDGS 2x1,5 (PH90) taczacego tablice zaciskowg

zasilacza UPS z przyciskiem EPO. Max. warto$¢ rezystancji petli moze wynosi¢ 10 Q. Trasa
linii sterujacej bedzie ulozona w jednej strefie pozarowej. W przykladzie zalozono,
wzniecenie pozaru w jednej strefie pozarowej. Do obliczen przyjeto temperature jaka moze
wystapié po 30 minutach w przypadku pozaru celulozowego 822° C (wedtug , Krzywe;
normowej ,,temperatura-czas’) [15].
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gdzie:
Lmax — maksymalna dlugos¢ przewodu taczacego tablice zaciskowa UPS z przyciskiem;
Ra0 — dopuszczalna rezystancja przewodu w warunkach nie pozarowych (temperatura 20 °C), [Q].

Rtkmax — Max. rezystancja przewodu jakg moze on uzyska¢ w temperaturze Tk, [Q],

Tk — temperatura koncowa (pozaru), w ktorej oblicza sig rezystancje przewodu RTk mex LK

Gdyby nie uwzglednia¢ temperatury w czasie pozaru, to wowczas max. dlugosé
przewodu mogta by wynosi¢:

Ry =— ™ — | =R, -7-S/2=10-55-15/2=412m

max

Whiosek:

W przypadku wytgcznika EPO bardzo istotng sprawq jest zachowanie parametrow
Jjakosciowych napiecia zasilajgcego. Jak wskazano w powyiszym przyktadzie w
przypadku przewodu o przekroju zyly 1,5 mm? maksymalna jego diugosé¢ przy
uwzglednieniu wzrostu rezystancji w warunkach pozaru nie moze by¢ wigksza niz 89
m. Jest to dlugos¢ stosunkowo niewielka biorgc pod uwage typowe dfugosci trasy
przewodow w budynkach komercyjnych i uzytecznosci publicznej. NaleZy zwrocié
uwage, e wzrost regystancji przewodu w wyniku oddzialywania temperatury



w warunkach poZaru spowodowal zmniejszenie teoretycznej diugosci ponad 4,5
razy'!! Gdyby zalozyé temperature konicowq pozaru wynoszgcg ponad 1000 °C ten
wzrost bylby jeszcze wigkszy (nawet 5,5 razy!!).

Powyzsze uwagi majq szczegolne znaczenie w przypadku uktadu EPO dla stykow
normalnie otwartych (NO), gdyz jesli wzrost rezystancji nie zostanie uwzgledniony to
w chwili podania napiecia (zwarcie przycisku) uktad nie zadziata.

4, Zagrozenia wynikajace z pojawienia si¢ napiecia wstecznego w instalacji przed
UPS- em [13].

Norma PN EN 62040 [12] zobowigzuje producentow zasilaczy UPS do stosowania
zabezpieczenia wstecznego w torze obejsciowym UPS-a przed pojawieniem si¢ tzn.
»hapiecia wstecznego” w przypadku uszkodzenia przetacznika statycznego (bypassu
wewnetrznego). Zasilacz UPS musi by¢ zabezpieczony przed pojawieniem si¢
niebezpiecznych napie¢ i1 energii na zaciskach wejscia AC zasilacza UPS po odcigciu
zasilania wejSciowego (z sieci elektroenergetycznej), co ma miejsce np. w przypadku
zadziatania przeciwpozarowego wytacznika pradu. W mys$l zapisow PN EN 62040 [12]
niebezpieczenstwo porazenia nie moze wystgpowac na zaciskach wejsciowych dtuzej niz po
15 sekundach dla zasilaczy UPS podtaczonych na stale, a po 1 sekundzie dla zasilaczy z
polaczeniami wtykowymi. Zgodno$¢ z wymaganiami jest sprawdzana przez badanie
urzadzenia 1 odno$nych obwodow oraz symulacj¢ warunkéw awaryjnych zgodnie z
"Aneksem I, powyzszej normy. Jesli projektowany UPS nie jest wyposazony w taki uktad
zabezpieczajacy to obowigzkiem Projektanta jest zaprojektowaé to bazie elementow
zewnetrznych (np. jak na rysunku 4).

Na rys. 3 przedstawiono sytuacj¢, W ktorej po zadziataniu PWP i pozostawieniu
dzialajacego zasilacza UPS na wydzielong instalacje zasilania gwarantowanego moze do$¢
do zagrozenia porazeniowego. Na rys. 3 styczniki oznaczone K1-K4 stanowia elementy
wykonawcze wylacznika awaryjnego EPO.

Nalezy pamigta¢, ze w czesci zasilaczy UPS elementami zabezpieczajacymi przez
wstecznym podaniem napigcia, sg elementy potprzewodnikowe. Niestety elementach
potprzewodnikowych uszkodzenie moze polega¢ zarowno na:

a) rozwarciu elementu (wzrost rezystancji do wartosci powodujqcej rozwarcie obwodu)
co w tym przypadku oznaczato by odlgczenie obwodu (przypadek korzystny);
b) ale jak rowniez moze polega¢ na zwarciu elementu (rezystancja przejscia o bardzo

matej wartosci) i w konsekwencji trwatemu polqczeniu instalacji co oznacza
bezposrednie zagrozenie.

Oczywiscie panel sterowania zasilacza UPS sygnalizuje uszkodzenie jednak
uklad caly czas pracuje. Jest to tylko informacja dla obstugi do podjg¢cia dzialan
serwisowych. Jak pokazuje praktyka taki stan uktadu moze by¢ niezauwazony przez bardzo
dtugi czas. Jesli w czasie tego uszkodzenia dojdzie do:

- zaniku zasilania;
- zadziatania PWP;




to w takiej sytuacji zasilacz UPS bedzie zasilal instalacje elektryczng tak jak
pokazano to na rys. 3d. To moze stanowi¢ zagrozenie dla osob uczestniczacych w

akcji ratowniczo-gasnicze;.
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Rys. 3: Ilustracja zagrozenia stwarzanego przez

napiecie wsteczne pojawiajace si¢ po

zadziataniu PWP a) uproszczony schemat instalcji; b) rozptyw pradu po zadzialniu PWP
(EPO jest nie aktywne) przy sprawnym zabezpieczeniu od podania wstecznego napigcia; c)
prawdtowy stan uktadu zasilania po zadziataniu PWP oraz EPO; d) rozptyw pradu po
zadzialniu PWP (EPO jest nie aktywne) i uszkodzeniu zabezpieczenia od podania
wstecznego napigcia; e) rozptyw pradu po zadzialniu PWP oraz EPO i uszkodzeniu

zabezpieczenia od podania wstecznego napiecia,

Czas w jakiem zasilacz UPS bedzie w tej sytuacji bedzie zasilat instalacje obiektu zalezy od:
a) bezposrednio do mocy zapotrzebowanej przez odbiorniki pozostate jako

zatgczone w momencie zadziatania PWP,
b) energii zgromadzonej w bateriach uktadu zasilania gwarantowanego.



Przed takim zagrozeniem powinny chronié¢ zabezpieczenia wewnetrzne UPSa (na etapie
produkcji) oraz zewnetrzne zaprojektowane przez projektanta instalacji zasilania
gwarantowanego.

Nalezy podkresli¢, ze w takiej sytuacji nie ma nie ma mozliwosci uzyskanie skutecznej
ochrony przeciwporazeniowej przy pomocy samoczynnego wylaczenia zasilania w
wymaganym czasie [15] przy zastosowaniu jedynie aparatow zabezpieczajacych takich jak:
bezpieczniki topikowe, wylaczniki instalacyjne i/lub wylaczniki mocy a stosowanie
wylgcznikoéw réznicowopragdowych jest niezalecane [15].

Zalecane rozwigzania:

a) w torach zasilajacych zasilacze UPS nalezy stosowaé aparaty wyposazone Ww
cewki wzrostowe. Przyktad takiego rozwigzaniu przedstawiono na rys. 4. Jest to
rozwigzanie drozsze jednak podnoszace bezpieczenstwo uzytkowania instalacji;

b) Nalezy podkresli¢, ze w takiej sytuacji nie ma nie ma mozliwos$ci uzyskanie
skutecznej ochrony przeciwporazeniowej przy pomocy samoczynnego
wylaczenia zasilania w wymaganym przez normy czasie [15] przy
zastosowaniu jedynie aparatow zabezpieczajacych takich jak: bezpieczniki
topikowe, wylaczniki instalacyjne i/lub wylaczniki mocy a stosowanie
wylacznikéw roznicowopragdowych jest niezalecane [15]. Jedynym skutecznym
srodkiem ochrony przeciwporazeniowej w tej sytuacji bedzie obnizenie
spodziewanego napigcia na czg¢Sciach przewodzacych dostepnych ponizej
warto$ci napigcia dopuszczalnego dtugotrwale. Ta kwestia zostanie oméwiona w

ostatniej czeSci tego artykutu.
SEE Pryeisk
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Rys. 4: Realizacja dodatkowego zabezpieczenia od ,,napigcia zwrotnego”

5. Ochrona przeciwporazeniowa

Projektujac ochrong przeciwporazeniowq przy zasilaniu z zasilacza UPS nalezy uwzgledni¢
nastepujace czynniki:

1. Uktad TN-S jest preferowany do zasilania urzadzen funkcjonujacych w czasie
pozaru. Pozostate uktady sieci (TT, IT) nie sg zalecane z uwagi na nich ograniczenia
techniczne co zostato szczegotowo omowione w [15];

Dopuszczalny czas wytaczenia w uktadzie TN nie moze by¢ dtuzszy niz 0,4 s.
3. Wylacznik réznicowopradowy jest srodkiem niezalecanym [15].

no



4. Napigcie dotykowe dopuszczalne diugotrwale jakie moze wystapi¢ na czg$ciach
przewodzacych dostgpnych powinno spelnia¢ warunek U <25 V (ac) lub U.<60 V
(dc). Co wynika to z faktu, ze ekipa ratownicza oraz ewentualne osoby znajdujace
si¢ w budynku objetym akcja ratunkowa beda znajdowaty sie¢ w warunkach
zwigkszonego zagrozenia porazeniowego (stres, wysoka temperatura itp.). Jesli
podczas akcji ratowniczej jej uczestnicy moga mie¢ bezposredni kontakt z woda
(np.: instalacja tryskaczowa) to w takiej sytuacji napiecie dotykowe dopuszczalne
dhugotrwale powinno spetnia¢ warunek U <12 V (ac) lub U <30 V (dc).

W wielu przypadkach uzyskanie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej nie jest mozliwe
przy pomocy samoczynnego wylgczenia zasilania w wymaganym czasie [15] przy
zastosowaniu jedynie aparatow zabezpieczajacych takich jak: bezpieczniki topikowe,
wylgczniki instalacyjne i/lub  wylgczniki mocy. Nalezy pamigtaé, ze stosowanie
wylacznikéw roéznicowopradowych w obwodach instalacji przeciwpozarowych ze wzgledu
na wymagana wysokg niezawodnos¢ jest zabronione [15]. Zatem zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w normie [6], ochron¢ przeciwporazeniowg nalezy uzna¢ za skuteczna, jezeli
napiecie dotykowe Ust nie przekracza wartosci napigcia dopuszczalnego diugotrwale Up
w danych warunkach srodowiskowych, czyli [14, 15]:

Ugr =1, - Zpg <U;

(2)

gdzie:

la — prad wylaczajacy zabezpieczenie chronionego odbiornika w czasie okre§lonym [6], w [A],

Zpe — warto$¢ impedancji przewodu ochronnego PE mig¢dzy rozpatrywang czgscig przewodzaca dostgpng a
gldwnym potaczeniem wyrownawczym, w [Q],

UL — napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale, w [V],

Wymagany przekrdj przewodu ochronnego, taczacego chronione urzadzenie z gtowna szyna
uziemiajacg (GSU), nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (2), ktoéry uzyskuje si¢ w wyniku
przeksztatcen, przy zatozeniu, ze Ust = UL oraz Zpe = Rpe [14] nastgpujaca postac:

U -y (3)
Spe — wymagany przekroj zyly przewodu ochronnego, w [mm?],
| — dhugos¢ przewodu ochronnego PE migdzy rozpatrywana czgsciag przewodzaca dostgpng a gldéwnym
potaczeniem wyrownawczym, w [m],
kp — wspotczynnik wzrostu rezystancji przewodu w wyniku oddzialywania temperatury podczas pozaru
okreslony wzorem (4) [15], w [-]

T A @

R, 29316

Roo - rezystancja przewodu w temperaturze 20°C, w [Q]

RTk - rezystancja przewodu w temperaturze Ty, [Q2],

Ty — temperatura koncowa, w ktorej oblicza sie rezystancje przewodu R X K],

vy — konduktywno$¢ materiatu zyly przewodzacej przewodu, w [m/(Q-mm?).

Czesto mozna spotkaé si¢ ze stwierdzenie, ze UPS-y o niewielkiej mocy (lub
urzadzenia o zblizonej konstrukcji) przylaczane przy pomocy gniazda wtyczkowego nie



stanowig zagrozenia porazeniowego ze wzgledu na niewielkga pojemnos$¢ baterii
akumulatoréw jakie wykorzystujg. Typowe rozwigzanie stosowane w tych zasilaczach to
akumulatory o napigciu 12 V 1 pojemnosci np. 7 Ah. W celu zwigkszenia pojemnosci taczy
si¢ je szeregowo. JeSli w szereg zostanie potaczonych min. 3 takie akumulatory to
sumaryczne napiecie na ich zaciskach (36 Vdc) przekroczy napiecie dopuszczalne
dlugotrwale w warunkach §rodowiskowych gdzie moze doj$¢ do bezposredniego kontaktu z
wodg (UL<30 V (dc)). Pojemno$¢ akumulatoréw podawana jest w [Ah] lub przez prad
roztadowania w czasie 20 godzin w temperaturze 20°C, do osiggni¢cia napigcia koncowego
pojedynczego ogniwa 1,7 V (oznaczenie 0,05C). Prad o wartos$ci 30 mA ptynacy prze ciato
cztowieka podczas razenia z pojedynczego akumulatora o pojemnosci 7 Ah mogltby plynaé
przez czas bardzo dtugi, skutkujac $miertelnym porazeniem:

7
t=7=m=233h

gdzie:

t — czas przeptywu pradu podczas roztadowania akumulatora, w [h],

Q — pojemnos¢ dysponowana przez akumulator w temperaturze 20°C, w [Ah],
| — prad roztadowania, w [A].

Ponadto definiuje si¢ w teorii i technice ochrony przeciwporazeniowej zagrozenia porazenia
energig zgromadzona w akumulatorze zasilacza UPS lub urzadzenia o podobnej konstruke;i,
o czym podczas projektowania uktadow zasilania zapomina si¢. Najbardziej grozne sg prady
zwarciowe, ktore moga si¢ pojawi¢ przy zalaniu woda podczas akcji gasniczo-ratowniczej
szaf lub stojakow bateryjnych. Nie mozna wyklucza¢ ich powstania w warunkach normalnej
eksploatacji. Staja si¢ one bardzo grozne w przypadku braku wentylacji przedziatu
bateryjnego lub jej uszkodzenia ze wzgledu na wydzielajacy si¢ wodor z baterii,
pomieszczenie to w tym przypadku staje si¢ zagrozone wybuchem. Skutki lekcewazenia
zagrozen stwarzanych przez baterie akumulatorow przez wydzielany wodor podczas zwaré
przedstawia fot. 1.

Fot. 1: Pomieszczenie bateryjne zasilacza UPS po wybuchu wodoru
spowodowane pragdem zwarciowymi



5. Whnioski

Wylacznik awaryjny okreslany w skrocie jako EPO moze petni¢ funkcje wytacznika

przeciwpozarowego pradu (w mysl § 183.2. Rozporzadzenia [3]) dla zasilacza UPS

oraz obwodow zasilanych z niego.

W kazdym przypadku nalezy zastosowac¢ $rodki, ktore zapobiegng pojawieniu si¢

wstecznego napigcia na instalacji nie objetej zasilaniem gwarantowanym. Samo

odtaczenie zasilania do zasilacza UPS nie gwarantuje, ze instalacja w obiekcie

zostanie pozbawiona zasilania.

Zadzialanie przycisku EPO powoduje podanie sygnalu na jednostke sterujaca

zasilacza UPS i w konsekwencji wygenerowanie stanow, ktore spowodujg otwarcie

wszystkich stycznikéw lub przekaznikéw (na wejsciu i wyjsciu torow pradowych)

oraz zamknigcie jednostki UPS, co jest rownoznaczne z wytaczeniem falownika.

Dodatkowo wszystkie konwertery zostaja wytaczone. Zadziatanie EPO odlacza

odbiorniki w kazdym stanie pracy UPS-a: gotowosci lub w stanie zamykania UPS-a,

nastgpuje takze anulowanie dowolnych sygnatéw 1 polecen wydawanych przez

jednostke sterujaca, panel operatorski lub dowolny modut zasilacza UPS. Baterie

akumulatoréw zostaja roztaczone.

Zadziatanie przycisku EPO nie spowoduje roztadowania baterii akumulatorow

co oznacza, ze energia w nich zgromadzona pozostanie. Jest to jeden z powodow, dla

ktérych te urzadzenia (UPS-y) powinny by¢ instalowane w wydzielonych strefach

pozarowych.

Stwierdzenie, ze ,,male” UPS-y (lub urzadzenia o zblizonej konstrukcji) nie stanowig

zagrozenia porazeniowego nie s3 zagrozeniem z powodu niewielkiej pojemnosci

baterii akumulatorow jest nieprawdziwe. W kazdym przypadku nalezy sprawdzié

skuteczno$¢ ochrony porazeniowej zaréwno dla warunkdéw normalnych jak

1 zwigkszonego zagrozenia porazeniowego.

Zasilacz UPS musi by¢ wyposazony w pojedynczy zintegrowany aparat

przerywajacy lub zaciski przeznaczone do polaczenia zdalnego awaryjnego aparatu

przerywajacego, ktory zapobiega dalszemu zasilaniu odbioréw przez UPS-a w

dowolnym trybie pracy zasilacza UPS. To rozwigzanie nie ma zastosowania

(zgodnie z normg) dla:

- systemow przetwarzania danych o znaczeniu krytycznym,

- Zrodta zasilania UPS o mocy nie wigkszej niz 750 VA,

- lub obwodow bateryjnych zintegrowanych z urzqdzeniem elektronicznym.

W tej sytuacji konieczne jest podjecie dziatan zmniejszajacych ryzyko jakie niosg ze

sobg tego typu urzadzenia. Do tych §rodkow naleza:

- tablice informacyjne,

- wydzielone strefy,

- zapewnienie skutecznej ochrony przeciwporazeniowe w warunkach zwigkszonego
zagrozenia porazeniowego.

Decyzja o sposobie sterowania wyltacznikiem EPO powinna naleze¢ do projektanta

instalacji elektrycznych, ktory podejmuje ja na podstawie uwarunkowan techniczno-

ekonomiczno-budowlanych. Rolg rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen ppoz. oraz

PSP jest wskazanie miejsca (miejsc), w ktorym nalezy zabudowaé sterowanie

(przycisk sterujacy) tym wylacznikiem tak, aby kierujacy akcja gasniczg bez

wahania dokonat odlaczenia obiektu od doplywu energii elektrycznej z tego zrodta

zasilania.

Baterie akumulatorow stanowig zagrozenie podczas pozaru. Ich wybuch moze

spowodowa¢ zwigkszenie strat oraz narazi¢ zdrowie i1 zycie ludzi biorgcych udziat




no
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20.

w akcji ratowniczo-gasniczej. Jest to jednoznaczny argument przemawiajacy za
instalacja zasilaczy UPS i urzadzen o podobnej konstrukcji w osobnych strefach
pozarowych.
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