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Sitownia telekomunikacyjna (STK) o napigciu znamionowym wyjsciowym 48 V dc stanowi zrodlo napiecia
gwarantowanego przeznaczone do zasilania odbiornikéw stalopradowych systemow telekomunikacyjnych.
Podczas zwar¢ zachowuje si¢ jak zrodlo pradowe. Natomiast w czasie normalnej eksploatacji zapewnia dostawe
mocy o stalej wartosci narzuconej przez zasilane odbiorniki.

Podstawowym elementem wyposazenia STK sg zasilacze stalopradowe gwarantujace dostawe
mocy zapotrzebowanej przez zasilane odbiorniki oraz baterie akumulatorow stanowigce
zrédlo energii umozliwiajagce nieprzerwang prace zasilanych odbiornikow w przypadku
przerwy w dostawie energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej.

STK jest zasilana z sieci elektroenergetycznej, w zaleznosci od mocy zapotrzebowanej,
napigciem 230 V lub 3x230/400 V. Uktad zasilania STK z sieci elektroenergetycznej nalezy
projektowaé zgodnie z zasadami projektowania odbiornikow przemiennopragdowych. Uktad
zasilania STK z sieci elektroenergetycznej stanowi koncowy element projektu uktadu
systemu zasilania napi¢cia gwarantowanego odbiornikéw przytaczonych do wyjscia sitowni.
Dobor STK nalezy rozpocza¢ od okre§lenia mocy zapotrzebowanej przez odbiorniki
stalopradowe. Nastepnie na podstawie kart katalogowych producenta akumulatorow nalezy
przyja¢ typ oraz pojemno$¢ pojedynczego akumulatora. W kartach katalogowych
akumulatorow producent podaje, oprocz podstawowych danych znamionowych i krzywej
odcigcia okreSlajagcej graniczne napigcie roztadowania Uk przy okreslonym pradzie,
charakterystyki stalopradowego oraz stalomocowego roztadowania. Poniewaz STK stanowi
zasilacz napigcia gwarantowanego, dla prowadzenia obliczen doboru liczby akumulatoréw
stanowigcych magazyn energii nalezy postugiwaé si¢ charakterystykami stalomocowego
roztadowania, gdyz zasilane odbiorniki zapotrzebowuja statg warto§¢ mocy.

Charakterystyki te przedstawiajag warto§¢ mocy dysponowanej przy roziadowaniu dla
okreslonego czasu roztadowania do okre$lonej wartosci napiecia odcigecia Uk . W przypadku
STK nalezy przyjmowa¢ Uk=1,8 VV/ogn.

Kolejng czynnoscig jest ustalenie wymaganego czasu Tp podtrzymania zasilania w przypadku
przerwy w dostawie energii z sieci elektroenergetycznej. Na podstawie DTR producenta STK
nalezy ustali¢ sprawnos¢ sitowni n.

Poniewaz pojedyncza gateZ gabinetu baterii stanowigcego magazyn energii musi posiada¢
napiecie znamionowe Un= 48 V, galez bedzie zawierata 4 akumulatory o napieciu 12 V lub 8
akumulatoréw o napigciu 6 V.

Po ustaleniu w/w parametrow nalezy wyznaczy¢ za pomoca wzoru (1) wymagang liczbe ,,K”
gatezi zawierajacych szeregowo polaczone akumulatory umozliwiajace uzyskanie napigcia
Znamionowego

K = Peks _ Peks (1)

desp ogn./Tp =x h; Up=1,8V/ogn. n'nnq desp akum./Tp =x h; Up=1,8V/ogn. nnqg

gdzie:

Pc — moc zapotrzebowana przez centralg lub inne urzadzenie telekomunikacyjne zasilane z STK, w [W]

ks — wspotczynnik starzenia akumulatorow, przyjmowany jako (1,25 -1,3), w [-]

Pyysp.ogn. /Ty=x h; Ux=18V/ ogn. - MOC dysponowana na ogniowo w okreslonym czasie roztadowania x godzin, [W/ogn],
odczytana z charakterystyki salomonowego roztadowania zamieszczonej w DTR
akumulatora



Pyysp.akum. /Ty=x h; Uy=18V/ ogn. ~ MOC dysponowana przez akumulator w okreslonym czasie roztadowania x godzin,

[W/ogn] odczytana z charakterystyki salomonowego roztadowania zamieszczone;j
w DTR akumulatora

1 - sprawnos$¢ STK, w -]

n — liczba pojedynczych cel w akumulatorze (dla akumulatora 12 V, n= 6; dla akumulatora 6 V n= 3)

Na — liczba rownolegtych gatezi, szeregowo polaczonych akumulatoréw, tworzacych magazyn energii STK

Kolejng czynnoscig jest wyznaczenie mocy tfadowania baterii akumulatorow za pomocg
wzoru (2). W tym celu przyjmuje si¢ 10-godzinny prad roztadowania akumulatora 110=0,1C,
odczytany z charakterystyki statlopradowego roztadowania zamieszczonej w DTR producenta
dla czasu 10 godzin.

PLB:I:lo'k'UBu:O,].C'k'UBu (2)

Gdzie:
I = 0,1C - prad 10-cio godzinnego roztadowania akumulatora, okreslony
w DTR producenta, w [A]
Usu- napiecie buforowe tadowania, przyjmowane jako 52 V dla akumulatoréw klasycznych
oraz 54 V dla akumulatoréw zelowych ™.

Wymagana moc dysponowana na wyjsciu STK stanowi sume mocy zapotrzebowanej przez
odbiorniki stalopradowe zasilane przez STK oraz mocy tadowania akumulatoréw — wzor (3):

desp. stk = B + Pp (3)

Gdzie:
P. — moc zasilanej centrali lub innego odbiornika, w [W]
P:s- moc tadowania baterii stanowigcych wyposazenie magazynu energii STK, w [W]

Nastepnie na podstawie DTR producenta STK nalezy przyja¢ moc Pi1 zasilacza
stalopradowego 1 wyznaczy¢ wymagang liczbe zasilaczy, gwarantujacych uzyskanie na
wyjéciu STK wymaganej mocy Pdysp. sTk™). Liczba N zasilaczy o mocy P; musi zostaé
powigkszona o 1 w stosunku do wymaganej liczy zasilaczy, przez co liczba zasilaczy
statopradowych stanowiacych wyposazenie dobieranej STK musi spetnia¢ zaleznos¢ (4):

N =82S o N = N 4] (4)
1

W zawigzku z tym moc dysponowang na wyjsciu STK nalezy wyznaczy¢ z wykorzystaniem
wzoru (5):

des. STK =N"P1 ) (5)

“ W rzeczywistoéci napigcie te stanowi iloczyn liczby pojedynczych ogniw akumulatoréw potgczonych
szeregowo oraz najwigkszego napigcia buforowego okreslonego w DTR producenta akumulatorow. Dla celow
praktycznych mozna korzysta¢ z wartosci okreslonych w opisie do wzoru (2).

)W przypadku STK, ktora wymaga osobnego doboru tadowarek akumulatoréw oraz zasilaczy dla zasilania
zewnetrznych odbiornikow, liczbe tadowarek oraz zasilaczy nalezy wyznaczy¢ osobno wg. zasad okreslonych

przez wzor (5).



Dla wyznaczenia mocy zapotrzebowanej na wejsciu STK nalezy odczyta¢ z DTR producenta
wspotczynnik zawarto$ci harmonicznych pradu i obliczy¢ wspotczynnik znieksztalcen ,,\W”, z
wykorzystaniem wzoru (6):

_ 100 |,
W= (100+THDi) (6)
gdzie:

THDio, - wspotczynnik zawartosci wyzszych harmonicznych, okreslony w DTR producenta, w [-]
coso - wspotczynnik mocy STK, okreslony w DTR producenta, w [-]
7 - sprawno$¢ STK, okreslona w DTR producenta, w [-]

Moc zapotrzebowang przez STK nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (7) oraz ze wzoru (8):

__ Paysstk

l:)wej STK — nw (7)
_ Paysstk

Swej STK — W-cosg (8)

Prad wejsciowy STK po stronie ac:

- zasilanie trojfazowe

PwejsTK
I, = wej 9
B ™ \3-Up-cose 9)

- zasilanie jednofazowe

P .
IB — wej.STK (10)
Unif-cose

Pomocny przy doborze STK moze by¢ rys. 1, na ktéorym przedstawiono rozptywy mocy oraz
metodyke doboru mocy STK.
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Rys. 1: Algorytm doboru mocy sitowni telekomunikacyjnej:
a) rozptyw mocy b) schemat obliczen
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Dobér przewodoéw po stronie dc nalezy dokona¢ ze wzgledu na dopuszczalng obcigzalnosé
pradowa i1 przecigzalno$¢ oraz dopuszczalny spadek napiecia.

O przekroju przewodu w obwodach dc zasilanych przez STK w gltownej mierze decyduje
dopuszczalny spadek napigcia. W odniesieniu do central telefonicznych wymagania zostaty
okreslone w normie PN-T-83102:1996 Zasilanie urzqdzen tgcznosci w energie elektryczng.
Zgodnie z ta norma dopuszczalny spadek napigcia w ukladzie zasilania STK nie moze
przekracza¢ 1,2 V. Poniewaz producenci STK zastrzegaja, ze spadek napigcia liczony od
zaciskow magazynu energii do wyjscia z STK moze wynosi¢ 0,5 V. W konsekwencji
dopuszczalny spadek napigcia okreslony jako 1,2 V oznacza wartos¢ 2,5% wartosci napigcia
znamionowego sitowni. Wymagania zgodne z normg PN-T-83102:1996 przedstawia rysunek
2.
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Rys. 2. Dopuszczalne spadki napiecia w uktadzie zasilania z STK centrali telefonicznej,
wg normy PN-T-83102 [1]

W przypadku innych urzadzen mozna stosowac zlecenia normy PN-HD 60364-5-52:2011
Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-52: Dobor i monta; wyposaZenia
elektrycznego. Oprzewodowanie. W zalaczniku ,,G” tej normy zalecany spadek napigcia dla
odbiornikow nie o$wietleniowych wynosi 5% warto$ci napigcia znamionowego od ztacza, do
ktérego doprowadzono zasilanie.

Zatem w przypadku odbiornikow zasilanych z STK nalezy przyja¢ dopuszczalny spadek
napigcia liczony od wyjscia STK do zaciskow odbiornika o wartosci AU=2,4 V. Po
uwzglednieniu spadku napigcia od zaciskéw magazynu energii do wyjscia STK o wartosci
0,5V, jako warto$¢ dopuszczalng nalezy przyja¢ AU=1,9 V.

Wymagany przekroj przewodu® zasilajacego nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (11):

2:lg
— y-AU

(11)

Poniewaz napiecie wyjsciowe STK jest mniejsze od napigcia dotykowego dopuszczalnego
dlugotrwale w obwodach dc, warunek spadku napigcia jest najwazniejszym warunkiem
konsumujgcym inne wymagania. Prady wyjsciowy STK jest ograniczony do poziomu 3:InsTk,
przez co sprawdzanie wymaganego przekroju przewodu na wzgledu na warunki zwarciowe
mozna poming¢. Nalezy jednak pamigtaé, ze przewody zasilajgce muszg spelnia¢ wymog
minimalnego przekroju ze wzgledu na wytrzymato§¢ mechaniczng wynoszacy dla miedzi
1,5 mm?.

Przyklad

Dobrac¢ liczbe zasilaczy statopradowych o mocy P1 = 2000 W i napigciu znamionowym 48 V
oraz liczbe  baterii akumulatorow dla  wyposazenia STK sprawnosci
n = 0,90 przeznaczonej do zasilania centrali telefonicznej o mocy znamionowej Pc = 8000
W, pracujacej przy napigciu znamionowym Un = 48 V. Przewidywany czas pracy centrali
przy zasilaniu STK z baterii akumulatoréw przyja¢ Tp = 2 h. Do wyposazenia magazynu
energii zostang wstepnie przyjete akumulatory zelowe Marathon M-FT o napigciu
znamionowym 12 V. Nastepnie dobra¢ przewody zasilajace STK oraz ich zabezpieczenia dla
napiecia 3x230/400 V, znajac impedancje zwarciowe w miejscu przylaczenia przewody
zasilajacego w RGB oddalonej od STK 0 20 m oraz zasilania centrali telefonicznej oddalonej
do STK 010 m: Zk1=0,25 Q; Zk3= 0,15 Q.

" Wymagania w tym zakresie zostaly szczegdlowo opisane w publikacji: Dobor przewodéw i kabli
elektroenergetycznych nn — J. Wiatr; M. Orzechowski — Grupa Medium Sp. 0. 0. Sp. K. —2018..



Obliczenia

Wstepnie zostang przyjete akumulatory M12V155FT, dla ktérych ustalony na podstawie
charakterystyki staloprgdowego roztadowania zamieszczonej w DTR producenta
akumulatorow, prad dziesigciogodzinnego roztadowania do napigcia Uk =1,8 V/ogniwo,
wynosi li0 = C10 =1/10C = 0,1C=15,5 A — jest to prad tadowania baterii po roztadowaniu do
napigcia 1,8 V/ogn przez czas 10 godzin. Wymagana liczba galezi szeregowo potaczonych
akumulatorow. Dla czasu T=2 h moc czynna dysponowana przez akumulator dla napigcia
odciecia Uk = 1,8 VV/ogn. wynosi Pdysp. = 658 W/akum.

W tabelach 1 oraz 2, stanowigcych wycigg z DTR producenta zostaly przedstawione
charakterystyki stabopragdowego oraz statomocowego roztadowania akumulatorow Marathon
M-FT do napigcia Uk=1,8 V/akum.

Tabela 1: Charakterystyka stalopradowego roztadowania akumulatorow Marsathon M-FT
do napigcia Uk=1,8 V/akum.

I T T N T T T T T AT T

MEV200FT 425 290 951 751 538 353 24.0 19.9 16.8 8.90
M12V35FT 150 125 88.0 68.5 425 263 18.4 14.2 10.0 6.38 4.2 3.46 2.94 1.68
M12V50FT 180 155 116 93.0 58.5 335 238 18.7 13.2 8.64 5.66 4.68 3.89 2.05
M12VGOFT 188 165 127 103 66.4 396 285 225 16.3 10.8 721 5.87 4.96 2.62
M12VI0FT 237 215 171 140 94.0 63.0 447 35.0 245 15.7 10.4 8.57 7.31 3.99
M12V100FT 338 300 230 188 18 67.5 47.2 40.3 28.2 18.4 12.2 10.0 8.50 4.50
M12V105FT 320 280 214 170 109 68.3 49.0 38.7 27.8 18.3 12.2 10.0 8.47 4.48
M12V125FT 204 204 204 204 132 85.1 61.8 49.2 36.3 228 14.8 121 10.3 5.46
M12V165FT 385 340 270 230 161 99.8 738 59.6 422 28.0 18.9 16.5 12.6 6.64
M12V190FT 458 410 330 278 193 125 93.0 73.0 52.0 339 229 19.0 16.3 8.70

Tabela 2: Charakterystyka stalomocowego roztadowania akumulatorow Marathon M-FT
do napigcia Uk=1,8 V/akum.

A g A T R T T AT

MEV200FT 2327 | 2160 | 1840 | 1605 | 1165 322 98.2 518
M12V35FT 1507 | 1264 894 700 447 299 213 167 17 754 501 41.3 3b.2 19.2
M12V50FT 1998 | 1728 | 1166 933 592 407 289 227 161 104 68.8 55.5 46.6 23.9
M12VE0FT 2095 | 1836 | 1344 | 1030 675 472 339 268 192 127 8b.5 69.5 58.6 30.7
M12VI0FT 2600 | 2330 | 1890 | 1600 1110 7 512 403 288 188 127 103 87.3 46.0
M12V100FT 3621 3224 | 2459 | 201 1356 815 570 473 334 210 140 114 96.9 50.1
M12V105FT 3313 | 2950 | 2250 | 1840 | 1249 780 558 441 316 207 140 114 96.9 51.2
M12V125FT 2266 | 2265 | 2265 | 2265 | 1532 949 686 545 394 262 179 151 127 64.8
M12V165FT 4100 | 3650 | 3000 | 2530 | 1820 | 1148 829 658 485 320 216 177 149 78.8
M12V190FT 4730 | 4350 | 3630 | 3089 | 2093 | 1450 | 1080 850 620 408 272 223 189 106

Po uwzglednieniu wspolczynnika starzenia baterii, wymagana liczba galezi bateryjnych
wyniesie:

> kg P, 1,3-8000 54395 k=5
= = = K=
desp akum/ T=2h; Ux=1,8V/ogn. " 11 " Mg 658 0,90 - 4




Poniewaz wedlug zalecen EUROBAT (zrzeszenie europejskich producentéw akumulatorow)
dotyczacych akumulatoréw VRLA jako dopuszczalng liczbe gatezi przyjmuje si¢ nie wigksza
niz 4, nalezy przyja¢ akumulator M12V190FT o pojemnosci 190 Ah i ponownie wyznaczy¢
wymagang liczbe rownoleglych galezi akumulator6w potaczonych szeregowo. Przyjety
akumulator posiada dysponowang moc czynng 850 W/akum. przy czasie roztadowania T=2h
oraz napieciu odciecia Uk = 1,8 V/ogn. i prad lio = 0,1C=19 A. Wymagana liczba galezi
wyniesie:
1,3-8000
k >=
(850:6)-0,90-6-4

>34=>k=4

- moc tadowania baterii akumulatorow stanowigcych wyposazenie gabinetu baterii STK
Pop=k-01C-Up, =4-19-54 =4104 W
- catkowita moc czynna dysponowana przez STK

Paysp. stk = Pe + P = 8000 + 4104 = 12104 W

- wymagana liczba zasilaczy stalopragdowych, stanowiagcych wyposazenie STK

p 12104
Ay K = 4 1=7,052 >N=8

N =N+1= =
P, 2000

Zatem STK nalezy wyposazy¢ w 8 zasilaczy statopragdowych Flatpack2 o mocy P1 = 2000 W
1 napigciu znamionowym Un = 48 V oraz gabinet baterii akumulatorow skladajacy si¢ z 4
galezi rownoleglych zawierajagcych po 4  akumulatory typu M12V190FT  potaczone
SZeregowo.

Zatem catkowita moc dysponowana na wyj$ciu STK wyniesie:

Pgysstk = N'-P; = 8-2000 = 16000 W
Moc wyjsciowa w torze zasilania centrali telefonicznej
Pwyj.STK = 8000 W

Dobor przewodow po stronie dc:

P.yj. stk _ 8000
Une 48

Iz = = 166,67 A

¢ 2y _2-10°167,67 o, o0
= = = =
=Y AU 55-0,7 27 mm

o kel _ 16200

z = 1’45 - 1,45 =276 A




Na tej podstawie przy sposobie utozenia ,,E” warunki spetnia kabel YKXS 2x120 dla ktoérego
I, = 410A> 276 A

Dobor przewodow i zabezpieczen po stronie ac:

Paysstc 16000

Pyei STk = = ~ 19537 W
wej STK = w7 0,9-0,91

Pyejstk 19537

I = =
P V3-U,-cosp /3-400-0,95

=2972A=1,=404

Zatem:
ko1 1,640
I, > 2 'n _
1,45 1,45

=44,14 A

Przy sposobie utozenia ,,E” warunki spelni przewdéd YDYzo 5x6, dla ktorego 12 = 54A, dla
ktérego:

[,=118-091-54=5758A4A>1,=44,14 A

Przy zabezpieczeniu WTNgG40 A, wymagany przekroj przewodu zasilajacego STK, na
podstawie DTR producenta dla Tk=5s:

I,=180A4
Natomiast spodziewany lxzwyniesie:

08230

[jp=——7—=736A>1,=1804

Warunek samoczynnego wylaczenia jest spetniony.

Uwaga
Poprawnie dobrane przewody na dhlugotrwala obcigzalno$¢ pradowa i przecigzalno$¢ przy

zabezpieczeniu bezpiecznikiem topikowym po stronie ac nie wymagaja sprawdzania na
warunki zwarciowe. Po stronie dc nalezy instalowa¢ bezpieczniki topikowe przeznaczone do
obwodoéw statopradowych.
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