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Gruppi statici di continuita - UPS

Presentazione

Questa guida dedicata ai gruppi statici di continuita (UPS — Uninterruptible
Power Supply) nasce con l'obiettivo di fornire a progettisti e installatori
gli elementi di base per scegliere correttamente un UPS sicuro ed affidabile
da integrare e connettere in un sistema di illuminazione di emergenza.

La guida non si propone come uno strumento esaustivo dell’argomento,
ma come riferimento che attraverso un linguaggio semplice conduce
lungo un percorso informativo che analizza gli aspetti strutturali dellUPS,
considerando i parametri di valutazione per i criteri di scelta e di
dimensionamento elettrico in funzione di applicazioni e tipologie di carico.
Si ottiene cosi un ampio panorama che abbraccia il significato di energia
per llluminazione di emergenza, e che tocca anche importanti tematiche
di sicurezza legate alle verifiche periodiche del sistema ed alla diagnostica.
Un glossario ed una sezione con le principali normative di riferimento
completano il documento.

La competenza e I'esperienza messe a disposizione dalle Aziende del
“Gruppo UPS” caratterizzano il contenuto della guida, facendo di questo
volume un supporto affidabile e autorevole per coloro che vogliono
affrontare nel modo corretto le tematiche descritte.

La presente guida & parte di una collana che comprende “Installare 'UPS”
e “Proteggere l'informatica”, manuali dedicati alla scelta e all'installazione
dell’UPS nelle sue diverse applicazioni, e pubblicati dal “Gruppo UPS” di
AssoAutomazione — Associazione Italiana Automazione e Misura della
Federazione ANIE (Confindustria). Il Gruppo UPS & costituito dai principali
e pit qualificati costruttori di sistemi di continuita, i quali rappresentano
oltre 'B0% del mercato interno; attraverso questo tipo di iniziative tali
imprese svolgono una insostituibile opera di diffusione della cultura della
qualita tendente a sensibilizzare I'appropriato utilizzo degli UPS, a totale
beneficio del comparto e dei suoi utilizzatori finali.

Uno speciale ringraziamento va al gruppo di esperti il cui lavoro ha reso
possibile questa pubblicazione: ne fanno parte il coordinatore Giulio
Martorelli (Invensys Power Systems), Christian Bertolini (APC), Mauro
Cappellari (Riello UPS), Emiliano Cevenini (Chloride Silectron), Dario Corica
(Aros), Luca Franzan (Socomec Sicon UPS), Chiara Gobbo (Invensys Power
System), Sergio Molinari (ANIE), Mauro Pendezza (Siel), lvano Vettori
(Aros).

Segretario AssoAutomazione

Prima di entrare nel merito della guida, vogliamo riprendere i
concetti di base dei Gruppi di Continuita (UPS], per rendersi
conto della loro importanza, anche nel campo dell’illuminazione,
campo che andremo a discutere in questa guida.

Il Gruppo di Continuita funziona da riserva di energia per il
sistema di illuminazione, sia interna che esterna, in caso di
black out della rete. Grazie al tempo di intervento immediato,
e in grado di garantire continuita e sicurezza in ambienti pubblici
e in tutti quei casi in cui € fondamentale la continuita
dell'illuminazione, ad esempio nei porti, negli aeroporti, nelle
sale operatorie, sulle navi, nei locali pubblici, ecc.

Per approfondimenti sul'argomento, si suggerisce di consultare
la “Guida Europea per Gruppi Statici di Continuita” a cura del
CEMER che potrete richiedere ai costruttori di UPS associati
ad ASSOAUTOMAZIONE - Federazione ANIE.

| Gruppi di Continuita trovano applicazione in moltissimi settori
dove & necessario garantire continuita e stabilita all'alimentazione
elettrica.

| settori che maggiormente utilizzano sistemi di continuita sono:

1 - Emergenza e sicurezza (luci di emergenza, allarmi)

2 - Applicazioni ospedaliere (strumenti e dispositivi elettromedicali)
3 - Informatica (PC; reti locali (LAN), stazioni di lavoro, server)
4 — Applicazioni per il networking (data center, centri ISP)

5 - Telecomunicazioni (dispositivi per la trasmissione)

6 - Applicazioni industriali (processi, controlli industriali)

Questa guida & dedicata interamente al primo settore.
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L’energia per lilluminazione
di emergenza

llluminazione di emergenza

Per illuminazione di emergenza si intende lilluminazione destinata
a funzionare quando lilluminazione ordinaria viene a mancare;
in funzione delle finalita si suddivide in:

a) llluminazione di sicurezza

b) llluminazione di riserva

a) llluminazione di sicurezza

Lilluminazione di sicurezza e prevista per permettere I'evacuazione
in sicurezza del locale oppure per garantire di terminare un
processo in corso, potenzialmente pericoloso o di vitale importanza
prima di abbandonare il locale.

Lilluminazione di sicurezza si suddivide in:

B llluminazione delle vie e delle uscite di emergenza
lluminazione di sicurezza che garantisce che le vie di uscita
siano effettivamente identificate e usate con sicurezza quando
il locale & occupato.
llluminazione di sicurezza deve illuminare la via di emergenza
in modo che possa essere agevolmente seguita fino all'uscita
di emergenza e segnalarla, in maniera tale che sia facilmente
identificabile.

B llluminazione antipanico
llluminazione di sicurezza che funziona per evitare il panico e
che permette alle persone di raggiungere il luogo dove le vie
di esodo possono essere identificate.

B llluminazione aree ad alto rischio
llluminazione di sicurezza che funziona per la sicurezza delle
persone coinvolte in processi potenzialmente pericolosi o
situazioni in cui sia necessario attivare una procedura di
termine processo per la sicurezza degli operatori e degli altri
occupanti.

b) llluminazione di riserva
llluminazione di riserva consente di continuare I'attivita al mancare
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dellilluminazione ordinaria. llluminazione di riserva puo essere
utilizzata per vie di uscita e di Emergenza qualora risponda ai
relativi requisiti richiesti.

Per fornire energia all'impianto di illuminazione di emergenza
possono essere utilizzati sistemi di energia centralizzati o distribuiti.

Sistemi di energia centralizzati
e distribuiti

| sistemi di alimentazione di emergenza si possono suddividere
in due macrocategorie strutturalmente differenti: sistemi
centralizzati e sistemi distribuiti.

| sistemi di emergenza di tipo centralizzato provvedono ad
alimentare tutte le utenze di un impianto da un unico punto. |
sistemi di tipo distribuito sono invece dislocati nellimpianto. Un
impianto con un alto grado di distribuzione ha al limite una
sorgente di alimentazione di emergenza dedicata per ogni utenza.
Un tipico esempio di quest’ultimo sono gli impianti dotati di
lampade di emergenza autoalimentate. Da queste definizioni si
possono trarre due casi estremi: uno nel quale esiste un'unica
sorgente di alimentazione centralizzata (UPS oppure soccorritore)
connessa ad un impianto in bassa tensione che fa giungere la
potenza in continuita a tutti i punti di utilizzo; I'altro costituito da
una quantita di sistemi luminosi, le quali normalmente vengono
alimentate tramite la distribuzione elettrica normale, dotate pero
di accumulatori di energia propri. Tra queste due posizioni
estreme esistono una serie di possibili soluzioni alternative, con
differenti gradi di centralizzazione/distribuzione dei sistemi di
potenza elettrica rispetto agli utilizzatori. Il principale vantaggio
della distribuzione dei sistemi con propria riserva di energia
deriva direttamente dalla distribuzione stessa: esse sono meno
sensibili ai possibili guasti o aperture di protezioni che possono
verificarsi nell'impianto elettrico. Inoltre, 'installazione risulta
particolarmente semplice e flessibile, mentre la manutenzione
ed il controllo dell'efficienza dei sistemi distribuiti risultano onerosi
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e complessi (non va dimenticato che la mancanza di manutenzione
e spesso una delle cause principali di malfunzionamento degli
impianti). Lalimentazione centralizzata richiede una separazione tra
impianto elettrico normale e privilegiato (in continuita); tale impianto
privilegiato dovra connettere la sorgente di alimentazione con ogni
punto di utilizzo (lampade non autoalimentate). Ogni problema che si
presenti nellimpianto elettrico privilegiato puo ripercuctersi direttamente
sulla disponibilita dei sistemi luminosi. Tale probabilita pud comunque
essere ridotta attraverso una attenta progettazione dellimpianto,
realizzando la selettivita delle protezioni (imposta dalla CEl 64-8, art.
563.3), e awalendosi al meglio degli strumenti normativi disponibili.
Lutilizzo di sorgenti centralizzate permette I'impiego delle sorgenti di
illuminazione ordinaria anche come illuminazione di emergenza, creando
circuiti dedicati: questa caratteristica puo essere agevolmente sfruttata
nei siti industriali ad ampia superficie coperta, ed anche, ad esempio,
nei luoghi di particolare interesse storico ed artistico. | sistemi
centralizzati presentano un‘affidabilita molto superiore rispetto a quelle
locali. La manutenzione del sistema centralizzato risulta sicuramente
piu efficiente; € inoltre possibile trasferire la responsabilita della stessa
al fornitore dell'apparato, tramite opportuni sistemi di monitoraggio
continui, ponendo in essere contratti che obbligano il fornitore al
rispetto di precise prestazioni di efficienza del servizio di manutenzione.
Si ricorda inoltre che negli impianti centralizzati di alimentazione per
illuminazione di emergenza, gli UPS (o i soccorritori) devono rispondere
alla norma europea EN 50171 “Central power supply systems” (sistemi
centralizzati per alimentazione dei servizi di sicurezza). In sintesi, la
scelta tra un sistema centralizzato o distribuito dipende, oltre che
dalle usuali valutazioni tecnico-economiche, anche da una corretta
valutazione del rischio (probabilita di indisponibilita del servizio per
Fammontare del danno provocato in caso di indisponibilita), la quale
non puo prescindere da una

corretta valutazione delle condizioni di installazione.

Sistema centralizzato
Pro Contro

- Alto livello di affidabilita - Accuratezza di progetto (parte impiantistica)

- Ridotte operazioni di manutenzione - Minore flessibilita .
- Diagnostica efficace - Unica distribuzione elettrica

1.3

Architetture per sistemi
di alimentazione centralizzata

La scelta di un sistema statico di continuita centralizzato, dedicata
all'alimentazione di utenze critiche, pud orientarsi in differenti
direzioni, funzionali alla affidabilita e disponibilita richiesta. La
flessibilita di configurazione delle strutture UPS permette di
applicare in maniera attenta le architetture piu idonee alle
richieste del carico. Si individuano di seguito alcune delle piu
comuni ed utilizzate architetture UPS, al variare della ridondanza
di alimentazione:

® UPS unico, unica linea di uscita

B sistema parallelo di 2 o pit UPS (sistema ridondante)

m UPS modulare con ridondanza interna

B due sistemi di UPS indipendenti con linee diverse ed STS
nella distribuzione verso il carico

1. Un UPS unico & una buona soluzione di alimentazione
centralizzata, escludendo i casi in cui & alta la criticita dei carichi
da alimentare. La soluzione UPS unico dipende, in termini di
affidabilita (MTBF - Mean Time Between Failure -}, dall'affidabilita
dell'UPS stesso.

Vin

J out

Distribuzione

2. Creare ridondanza di sistema significa aumentare ['affidabilita
e disponibilita complessiva. Utilizzare due o pit UPS in parallelo
tra loro, mantenendo un'unica linea di distribuzione, & uno dei
sistemi tradizionalmente piu utilizzati per avere maggiori garanzie



Energia per lilluminazione
di emergenza

1

Gruppi statici di continuita - UPS

L’energia per lilluminazione di emergenza

di alimentazione in continuita. In questo caso il punto critico
risulta essere la linea di alimentazione del carico. | paralleli di
UPS possono essere di tipo centralizzato (commutatore statico
comune esterno agli UPS]) o distribuito (commutatore statico
interno al singolo UPS).

Jn

J Out

Distribuzione

3. Alternativa al parallelo di UPS é utilizzarne uno solo (UPS
modulare) che sia pero intrinsecamente ridondante. Si tratta
di un UPS composto da moduli standard funzionanti in ridondanza
fra loro, in modo che il sistema continui a funzionare anche in
caso di guasti. Questa soluzione presenta semplicita di cablaggio,
comunicazione, ingombro e manutenzione di 1 UPS singolo.

Jin

UPS modulare
con ridondanza interna

J Out

Distribuzione

4. E possibile creare la ridondanza di distribuzione utilizzando dei
commutatori statici di sistema (STS) per selezionare la migliore
sorgente per il carico. Questi STS possono essere installati a
vari livelli della distribuzione, preferibilmente in maggior numero
per ogni sezione di impianto.

Vin Jin

J Out 1 J out 2

Distribuzione 1 Distribuzione 2

L S8TS1 ___|

Utenze 1

. STs2 |

Utenze 2

STS n

Utenze n
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Tipologie di sorgenti luminose

Generalita
Gli apparecchi per lilluminazione di emergenza sono classificati in:

®m non permanenti
m permanenti

Nel primo caso la lampada si accende solo in caso di assenza
dellalimentazione da rete e, quindi, qualora si verifichi la mancanza
dell'illuminazione ordinaria.

Nel secondo caso la lampada risulta essere alimentata qualora
sia richiesta l'illuminazione ordinaria o d’emergenza.
Lilluminazione di emergenza pud essere realizzata con differenti
tipologie di apparecchi le cui sorgenti luminose possono essere
sostanzialmente suddivise in:

ad incandescenza

ad alogeni

a fluorescenza

a vapori di mercurio

a vapori di sodio a bassa pressione
a vapori di sodio ad alta pressione
ad alogenuri metallici

Le sorgenti luminose elencate sono realizzate in molteplici modelli
che si differenziano tra loro in funzione delle caratteristiche
elettriche, dimensionali e fotometriche; di seguito sono elencate
le principali caratteristiche costruttive.

Caratteristiche costruttive e principi di
funzionamento delle sorgenti luminose

Le lampade ad incandescenza tradizionali sono costituite da un
filamento di tungsteno, a semplice o doppia spiralizzazione, posto
allinterno di un bulbo di vetro chiuso mediante I'attacco avente

la funzione di provvedere all'alimentazione. Il principio di
funzionamento consiste nellemissione di radiazioni luminose dal
filamento portato allincandescenza mediante il passaggio di
corrente elettrica.

Le lampade alogene si suddividono in:

- lampade a tensione di rete 230 Vac

- lampade a bassissima tensione 6-12-24 Vac

A differenza delle sorgenti ad incandescenza, le lampade ad
alogeni sono costituite da un bulbo in quarzo allinterno del quale
sono contenuti, oltre al normale gas di riempimento ed al
filamento, gas alogeni quali iodio o bromo, aventi la duplice
funzione di aumentarne notevolmente la durata e I'efficienza
luminosa. Il principio di funzionamento & analogo a quello delle
lampade ad incandescenza.

Le lampade a fluorescenza sono costituite da un tubo di vetro
contenente alcune particelle di mercurio metallico unitamente
a gas quali Argon o Kripton Xenon o Neon, prowvisto alle due
estremita di elettrodi di tungsteno avvolti in spirale multipla; la
superficie interna del tubo & rivestita di speciali sostanze chimiche
dette polveri fluorescenti.

Il principio di funzionamento consiste nellemissione di radiazioni
ultraviolette, mediante il passaggio della corrente di scarica nel
tubo, che vengono trasformate in radiazioni luminose dalle polveri
fluorescenti.

Le lampade a vapori di mercurio sono costituite da un tubo di
scarica, 0 bruciatore, in quarzo posto allinterno di un bulbo di
vetro rivestito internamente di polveri fluorescenti e chiuso
mediante singolo attacco avente la funzione di consentire
I'alimentazione della sorgente luminosa.

Il tubo di scarica, contenente mercurio ed argon alla pressione
compresa tra 0,1 e 2,5 MPa, & prowisto alle estremita di due
elettrodi principali, costituiti da un filamento di tungsteno,
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unitamente ad un elettrodo ausiliario avente la funzione di awiare
I'innesco. |l principio di funzionamento e praticamente
analogo a quello delle lampade a fluorescenza.

Le lampade a vapori di sodio a bassa pressione sono costituite da
un tubo di scarica piegato ad U racchiuso da un involucro di vetro
a doppia parete, nel cui interno viene fatto il vuoto, chiuso mediante
singolo attacco avente la funzione di consentire 'alimentazione della
sorgente luminosa. |l tubo di scarica contenente sodio alla pressione
di 0,5 Pa unitamente al gas Neon e ad una piccola quantita di
Xenon, presenta alle estremita due elettrodi costituiti da filamento
di tungsteno.

Il principio di funzionamento consiste nel generare una luce
monocromatica gialla (555 nm) mediante il passaggio della
corrente di scarica nel bruciatore.

Le lampade a vapori di sodio ad alta pressione sono costituite
da un tubo di scarica in ossido di alluminio sinterizzato posto
allinterno di un bulbo di vetro chiuso mediante singolo o doppio
attacco avente la funzione di consentire I'alimentazione della
sorgente luminosa. Il tubo di scarica contiene un’amalgama di
sodio-mercurio (ad una pressione che puo variare da 10kPa a
95kPa) ed un gas di innesco e presenta alle estremita due
elettrodi costituiti da filamento di tungsteno.

II'principio di funzionamento consiste nel generare un’emissione
di radiazioni visibili, la cui distribuzione spettrale € in funzione
della pressione all'interno del bruciatore (da giallo paglierino a
luce bianca), mediante il passaggio della corrente di scarica nel
bruciatore.

Le lampade ad alogenuri metallici sono costituite da un tubo
discarica in quarzo o in materiale ceramico posto all'interno di
un bulbo di vetro chiuso mediante singolo o doppio attacco
avente la funzione di consentire I'alimentazione della sorgente
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luminosa. Il tubo di scarica, che presenta alle estremita due
elettrodi costituiti da filamento di tungsteno, contiene, oltre al
mercurio, alogenuri metallici quali tallio, indio, disprosio, olmio,
tullio, ecc., al fine di colmare quelle zone dello spettro ove |l
mercurio non presenta linee di emissione. Il principio di
funzionamento consiste nel generare I'emissione di radiazioni
visibili con buone caratteristiche cromatiche mediante il passaggio
della corrente di scarica nel bruciatore.

Ausiliari elettrici

Per consentire I'accensione ed il funzionamento, la maggior parte
delle sorgenti luminose necessitano di specifici ausiliari elettrici
quali:

m trasformatori, di tipo ferromagnetico o elettronico, per le
lampade ad alogeni a bassissima tensione che hanno la
funzione di ridurre la tensione di rete al valore nominale della
lampada (6-12-24 V).

m alimentatori induttivi, di tipo ferromagnetico o elettronico, per
le lampade a fluorescenza e a scarica che hanno la funzione
di limitare la corrente al valore nominale della sorgente
luminosa. Gli alimentatori induttivi di tipo ferromagnetico
generano perdite che possono essere quantificate intorno al
10-15% della potenza nominale (espressa in W) delle lampade
ad essi collegate.

m starter per le lampade a fluorescenza; hanno la funzione di
creare una sovratensione istantanea (800-300 V) che
provoca l'innesco della scarica allinterno della lampada.

m accenditori per le lampade a scarica hanno la funzione di
generare una tensione elevata (valori da O,BkV a 5kV) ai capi
della lampada, per innescare la scarica allinterno della stessa.

Gli ausiliari elettrici sono in genere collocati all'esterno delle

lampade e all'interno degli apparecchi d'illuminazione.
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2.4

Rifasamento della linea d’illuminazione

Negli impianti di illuminazione ove siano installati apparecchi dotati
di lampade a fluorescenza/scarica e alimentatori di tipo
ferromagnetico, & necessario rifasare la corrente in modo da
avere valori di cosg superiori a 0,9. |l rifasamento, realizzato
mediante I'utilizzo di rifasatori (capacita) puo essere effettuato
in due modi mediante:

B rifasatore singolo, posto all'interno dell’apparecchio di

iluminazione, per il singolo punto luce

m rifasatore multiplo, posto a valle del gruppo di continuita, per
pitl punti luce non rifasati.

Tabella 1 / grafico 1

Valori indicativi, con particolare riferimento alle Norme CEl EN sulle lampade
ed ai cataloghi. Per maggiori dettagli richiedere infromazioni ai relativi produttori:

Tipo di lampada

incandescenza/alogeni

alogeni a bassissima
tensione

a fluorescenza

alogenuri metallici

sodio alta pressione

vapori di mercurio a.p.

Tipo di alimentatore

magnetico

elettronico

magnetico rifasato
magnetico non rifasato
elettronico (lineari)
elettronico (compatte)
magnetico rifasato
magnetico non rifasato
elettronico <150W
magnetico rifasato
magnetico non rifasato
magnetico rifasato

Transitorio
d'inserzione a
freddo t1®
Corrente di picco/In
15
15
20
20 4
15
17
20
20 4
20
15
20 4
15
204

(1) con valori della corrente di picco (o d'inserzione] comunque inferiori a quelli di tabella

(2] salvo limpiego di accenditori speciali per pochi tipi di lampada

Transitorio d'awiamento a regime t2

Corrente massima/In
<15
<2
<2
<2
<2
<1
<
<2
<2
<1
<2
<2
<1.6

Durata

<70 ms

<1s
<1s
<Bs
<5s
<2s
<1s
<4min
<4min
<4min
<7min
<7min
<12min

(3] la durata del transitorio di inserzione varia da 1 ms per lincandescenza a O,4 s per la fluorescenza elettronica, in media circa 3 ms

(4) il rifasamento €& assimilabile ad un corto circuito iniziale limitato dallimpedenza dellUPS in uscita

2.5 Comportamento delle sorgenti luminose

Per poter stabilire i corretti criteri di scelta e dimensionamento
degli UPS, & necessario conoscere il comportamento delle
sorgenti luminose; in particolare bisogna prestare attenzione
alle fasi di accensione a freddo e/o di riaccensione a caldo delle
lampade. Per maggiore chiarezza espositiva e comprensione,
nella tabella 1/grafico 1 e riportato quanto segue:

tipo di lampada
tipo di alimentatore (se necessario)
transitorio d’'inserzione a freddo (t1)

fattore di potenza
buco di rete ammesso

[
[
[
m transitorio d’awiamento a regime (t2)
[ ]
[
[ ]

possibilita di riaccensione a caldo

Fattore di Buco direte = Riaccensione a
potenza ammesso caldo
1 qualsiasi si () N
>0.95 ind si (M
>0.97cap si (1 10/In
>0.9 ind si (M I
0.35-0.45 ind " si (M
>0.9 cap " si (M
0.5-0.6 cap " si (D
>0.9ind <2ms no @
0.4-0.6 ind <2ms no @ Imax/In|
>0.9 cap <20ms no (& In
>0.9 ind <2ms no
0.4-0.5 ind <2ms no iy >
>0.9 ind <Bms no 7 t2
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Di seguito sono riportate le definizioni di quanto indicato in tabella 1
e nel grafico 1

m transitorio d’inserzione a freddo (t4): intervallo di tempo che
intercorre dall’'atto della chiusura del circuito di alimentazione
al raggiungimento del valore della corrente di picco della
lampada

B transitorio di awiamento a regime (to): intervallo di tempo
che intercorre dall'atto della chiusura del circuito di alimentazione
al raggiungimento dei valori nominali di corrente, tensione e
potenza della lampada

m corrente di picco (o d'inserzione) a freddo (I picco): massimo
valore della corrente quando la lampada viene alimentata per
funzionare nel modo normale

B corrente massima di avwiamento a regime (I max): valore
efficace massimo della corrente assorbita dalla lampada prima
di funzionare nel modo normale

B buco di rete ammesso: breve interruzione dell'alimentazione,
causata da transitori, che non pregiudica il funzionamento
della lampada

Limiti delle correnti armoniche

I limiti delle correnti armoniche degli apparecchi d’illuminazione
sono indicati nella norma CEI-EN 61000-3-2. (CEl 110-31)
punto 7.3.1. Apparecchi di illuminazione, come segue:

Limiti per apparecchi di illuminazione e dispositivi variatori di luce

(apparecchiature di classe C)

a) Potenza attiva di ingresso maggiore di 25WV.
Per gli apparecchi di illuminazione con potenza attiva di ingresso

maggiore di 25W, le correnti armoniche non devono superare
i limiti relativi indicati in Tab.2

b) Potenza attiva di ingresso minore o uguale a 25W.

Gli apparecchi di illuminazione con potenza attiva di ingresso
minore o uguale a 25W devono essere conformi a queste
prescrizioni:

1) le correnti armoniche non devono superare i limiti proporzionali
alla potenza di Tab.3, colonna 2.

2) la corrente armonica di ordine 3, espressa come percentuale
della corrente fondamentale, non deve superare '86% e quella
di ordine 5 non deve superare il 61%; inoltre, la forma d'onda
della corrente di ingresso deve essere tale che inizi a circolare
a B60° della sinusoide o prima, abbia l'ultimo picco (se ci sono
diversi picchi per semiperiodo) a 65° o prima e non smetta di
circolare prima di 90°, dove si assume che il passaggio per lo
zero della tensione di alimentazione fondamentale sia a O°.

Tabella 2

Ordine armonico (n) Corrente armonica massima ammessa espressa
in percento della corrente di ingresso alla frequenza
fondamentale (%)

2 2

3 30\

5 10

7 7

9 5

11=n=39 3

(solo armoniche dispari)

\ e il fattore di potenza del circuito

Tabella 3

Ordine armonico (n) Corrente armonica massima Corrente armonica
ammessa per watt (mA/W) massima ammessa (A)

3 3,4 2,30

5 1.9 1,14

7 1,0 0,77

9 0,5 0,40

11 0,35 0,33

13=n<39 3,85/n Vedi Tab.1 norma CEI 11031

(solo armoniche dispari)
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Applicazioni

Criteri generali

Lilluminazione di emergenza & necessaria in tutti gli ambienti
(locali, aree o luoghi — vedi paragrafo seguente 3.2 ) in cui la
mancanza di luce (naturale o artificiale) possa costituire pericolo
per i presenti .

In particolare essa si applica a:

-vie di uscita e relativa segnalazione di sicurezza;

-locali destinati a servizio elettrico, a gruppi generatori di
emergenza ed a quadri di distribuzione principali dellalimentazione
ordinaria e di sicurezza

-locali macchine per ascensori

-centrali di climatizzazione

-centri di elaborazione dati

-cucine

L'alimentazione di emergenza put essere comungue prevista

per altre apparecchiature di sicurezza (vedi DM 18/9,/2002),

guali ad esempio:

- sistemi automatici di rilevazione, di allarme e di estinzione degli
incendi

- sistemi di cercapersone e di chiamata

- ascensori destinati a funzionare in caso di incendio

- sistemi di ventilazione per estrazione fumi

- sistemi di segnalazione di sicurezza e di monossido di carbonio

- apparecchi elettromedicali diversi

- impianti di sicurezza per particolari edifici, ad esempio in aree
ad alto rischio, sipari di sicurezza, ecc.

Le caratteristiche prestazionali dellimpianto di illuminazione di

emergenza, con particolare riferimento alle Norme UNI-EN

1838, CEl 64-8/7-V2, CEI-EN 60598-2-22 e DLgs 493/96

sono:

- illuminamento: 2, 5 e 15 Ix (sicurezza)

-intervento: 0-0,15-0,5-15 e oltre 15 s

- autonomia: da 30 min a 24h

- tempo di ricarica della batteria (per raggiungere I'autonomia
richiesta): da 2h a 24h.

Dette grandezze sono specificate nel seguito, tenendo conto
delle deviazioni italiane alla EN 1838.

Questa illuminazione ha lo scopo di provvedere il necessario
illuminamento nei locali e nelle vie di sfollamento attraverso
percorsi identificabili mediante la segnaletica normalizzata
Lilluminamento mantenuto (minimo di esercizio) non deve risultare
inferiore a 5 Ix ad 1 m dal pavimento, in qualsiasi punto del
percorso e in corrispondenza delle uscite.; il grado di uniformita
(massimo/minimo) deve essere pari o minore di 40.

Anche llluminamento della attrezzature antincendio e del posto
di primo soccorso, se in zone diverse dalle vie di sfollamento,
non deve risultare inferiore a 5 Ix.

Limpianto deve entrare in funzione entro 0,5 s dalla mancanza
dellilluminazione ordinaria e raggiungere il 50% del valore suddetto
entro 5s; il 100% entro 1 min.

Anche la segnaletica deve essere adeguatamente illuminata, se
internamente, con un livello di luminanza pari o superiore a
2 cd/m*? nella direzione di osservazione; e deve raggiungere il
50% del valore suddetto entro Ss, il 100 % entro 1 min.
Autonomia: da 30 min. a 3 ore, in genere 1 ora (specificata nel
seguito).

Ricarica: da 2 a 24h.

Lampade tipiche: ad alogeni monoattacco ELV 10 W, fluorescenti
monoattacco 9-11-24 W, fluorescenti a doppio attacco 6-8-18-
36-58 W.

Questa illuminazione ha lo scopo di provwvedere un minimo di
visibilita in zone particolarmente ampie (oltre 60 m % edin guelle
attraversate da vie di sfollamento.

Lilluminamento mantenuto non deve risultare inferiore a 2 Ix ad
1m dal pavimento, in qualsiasi punto dell’'ambiente; grado di
uniformita massimo,/minimo pari o minore di 40.

Limpianto deve entrare in funzione entro 0,5 s dalla mancanza
dell’illuminazione ordinaria e raggiungere il 50% del valore
suddetto entro 5s; il 100% entro 1 min.
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Autonomia: discrezionale, fino alla cessazione del rischio.
Ricarica: 24 h.
Lampade tipiche: fluorescenti doppio attacco 36-58 W.

Questa illuminazione ha lo scopo di consentire I'attuazione delle
procedure di messa in sicurezza delle persone coinvolte in
operazioni potenzialmente pericolose.

Lilluminamento mantenuto non deve essere inferiore al 10%
di quello ordinario e comunque a 15 Ix; con grado di uniformita
massimao,/minimo pari o minore di 40.

Limpianto deve essere di tipo permanente o raggiungere il
valore previsto (regime) entro 0,5 s.

Autonomia: discrezionale, fino alla cessazione del rischio.
Ricarica: come sopra.

Lampade tipiche: a incandescenza e ad alogeni.

Questa illuminazione ha lo scopo di consentire la prosecuzione
dell’attivita ordinaria, al fine di evitare il danno economico
derivante dalla sua interruzione.

Essa deve essere realizzata in base alle singole necessita, quindi
con valori di iluminamento, di autonomia e di ricarica discrezionali.
Lampade tipiche: fluorescenti e ad alta intensita di scarica
(alogenuri, sodio, mercurio).

Dove installare l'illuminazione
di emergenza

Quando nelle applicazioni sotto elencate sono richiamati riferimenti
legislativi, l'lluminazione di emergenza (sfollamento, antipanico,
alto rischio) assume carattere prioritario.

Luoghi di lavoro (DPR 547 /55 e DLgs 626,/94)
- sfollamento
- antipanico (eventuale)

- alto rischio (per macchine utensili in movimento, sostanze pericolose)
- riserva (eventuale)

- autonomia 1h

- ricarica 24h

Locali di spettacolo e trattenimento, con oltre 100 presenti
(DM 19.8.96, Circolare 79 del 27.8.71; Circolare 26 /1951):
- sfollamento

- antipanico(eventuale)

- autonomia 1Th

- ricarica 12h

Alberghi, pensioni, motel, dormitori e simili, con oltre 25 posti
letto (DM 9.4.94):

- sfollamento

- antipanico (eventuale)

- autonomia 1Th

- ricarica in 12h

Scuole di ogni ordine, grado e tipo, con oltre 100 presenti (DM
26.8.92):

- sfollamento

- autonomia 30° min.

- ricarica 12h

Locali di esposizione e/o vendita, con superficie lorda superiore a
400 m?, comprensiva dei servizi e depositi (DM 8.3.85):

- sfollamento

- intervento entro 0,5 s

- autonomia 1h

- ricarica 24h

Stazioni sotterranee di ferrovie, metropolitane e simili (DM
11.1.88)

- sfollamento

- intervento entro 3s (medio)

- autonomia 1h - ricarica 24h
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Case di riposo, ospizi, carceri, asili e simili ( DM 8.3.85; DM
9.4.94)

- sfollamento

- intervento entro O,5s

- autonomia 1h

- ricarica 12h

Locali ad uso medico (DM 5.8.77, DM 8.3.85,

DM 18/9,/2002, CEl 64-8/7 V2)

- sicurezza

- intervento entro 0,5 s (sala parto, per endoscopie, anestesia,
chirurgia, di preparazione, per ingessature, di risveglio, per
cure intensive, per angiografia, prematuri)

- autonomia 3h riducibile ad 1h se commutabile su gruppo
elettrogeno, 2h

- ricarica 6h - 12h

- intervento fra 0,5 e 15 s (camere di degenza e tutte le rimanenti
sale)

- autonomia 1h - 2h

- ricarica 12h

Abitazioni di altezza superiore a 24 m (DM 16.5.87n. 246; CEl
64-50)

- sfollamento (aree di uso comune, obbligatoria oltre i 24m)

- antipanico (in grandi aree di uso comune)

- autonomia Th

- ricarica 24h

Edifici pregevoli per arte e storia (DM 8.3.85)
- sfollamento

- autonomia Th

- ricarica 24h

Musei, biblioteche, archivi, gallerie, collezioni (DPR 569/92 e
DPR 418/95])

- sfollamento (nelle sale pubbliche)

- autonomia 1h

- ricarica 24h

Navi (Solas 74 /83, DM 9.4.94)
- sfollamento

- autonomia 3h

- ricarica 12h

Ascensori e montacarichi (DM 14.6.89; UNI EN 81)
- sfollamento (1W)

- autonomia 1h

- ricarica 24h (presunta)

Impianti sportivi (DM 18.3.86;UNI 9316)

- sfollamento (10 % sul campo e vie di sfollamento)
- autonomia 1h

- ricarica 2h

Altri luoghi (raccomandata nelle aree di uso comune di bar,
negozi, chiese, caserme, abitazioni con impianti di domotica)
- sfollamento

- intervento entro O,5s

- autonomia 30" min

- ricarica 24h

E in elaborazione presso il Ministero delllnterno un decreto inteso
a razionalizzare e unificare le citate caratteristiche dell'illuminazione
di emergenza.
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Dimensionamento dell’UPS

Criteri di scelta del’lUPS
e dimensionamento

Parametro fondamentale per il dimensionamento dellUPS ¢ la
potenza del carico da alimentare, data dalla sonma delle potenze
delle singole apparecchiature.

Laddove e possibile, & importante fornire al costruttore i valori
di potenza apparente (in VoltAmpere) e il fattore di potenza
(cosg) del carico poiché gli UPS vengono progettati per fornire
una potenza apparente e una potenza attiva (in Watt) nominali.
Normalmente gli UPS vengono dimensionati per carichi a cosg
0.7 0 0.8. Per valori diversi da tali parametri, sara necessario
sovradimensionare 'lUPS.

Detta anche corrente “di spunto” o “di picco”, e il parametro
pit critico dei carichi utilizzati nellemergenza e incide molto
nel dimensionamento.

Come si evince dalla tabella 1 del capitolo 2, carichi quali le
lampade per I'emergenza, possono assorbire correnti di spunto
molto superiori a quelle nominali. Nel dimensionamento dellUPS,
sara necessario tener conto di tale parametro.

Supponiamo che un carico di lampade da 1000VA, assorba
una corrente di spunto di 7 volte superiore alla nominale
(7000VA).

Da considerare che I'UPS pubd sopportare un sovraccarico
(normalmente del 150% massimo) per un tempo superiore
alla durata dello spunto di corrente.

L'UPS andra quindi dimensionato sulla potenza di picco, divisa
per la sua capacita di sovraccarico:

Ei Pi
Is/In

Potenza UPS =

Dove:
2; Pi = sommatoria delle potenze di picco
Is/In = corrente di sovraccarico sul valore di corrente nominale

Per I'esempio citato:
Potenza del UPS = 7000/1.5 = 4.667 VA

Esprimendo la formula:

Potenza UPS = Potenz_a\ di_spunto del_carico
Capacita di sovraccarico dellUPS

Da considerare che negli UPS prowvisti di una linea di By-pass
(modo con commutazione o0 modo senza interruzione con
by-pass) sara la linea stessa ad alimentare lo spunto di corrente
(il by-pass viene normalmente dimensionato per supportare gli
spunti di corrente per un valore sull'ordine di 10 volte la corrente
nominale per 100ms).

Questo sara owiamente possibile, se, al momento di alimentare
lo spunto di corrente del carico che determinera la commutazione
del’lUPS sulla linea di by-pass, la rete a monte sara presente
(condizione da verificare per ogni applicazione).

L'autonomia richiesta al sistema dipende dal contesto di installazione
e dall'applicazione e puo variare a seconda della configurazione
di impianto (la presenza o meno di gruppo elettrogeno, &
importante nella scelta dell’autonomia). Il tempo di autonomia
puo variare a seconda delle disposizioni di legge che prescrivono
tempi diversi a seconda dell’applicazione (vedi capitolo 3).

Il tempo di intervento massimo del’UPS viene prescritto dalla
legge, come riportato al paragrafo 3.2.

Alcuni dispositivi per llluminazione, presentano un assorbimento
con fattore di potenza (cose) ridotto (0.3/0.4).

In questi casi, si interviene sullimpianto o sul corpo illuminante
stesso, tramite dispositivi di rifasamento. Anche in questi casi
sara necessario dimensionare I'UPS in base alla corrente di
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spunto totale.

Non & prevista la possibilita di interrompere il funzionamento
dellUPS da pulsante remoto di emergenza (il classico arresto
di emergenza alla portata dei VVFF). Per l'arresto dellUPS, dovra
essere predisposto un dispositivo locale specifico (a bordo
macchina o nel locale specifico di installazione dell’lUPS).

a) Modo con commutazione. ||l modo con commutazione, consente
vantaggi nei rendimenti, pit elevati poiché nel funzionamento
normale (con rete presente) parte dell’elettronica & spenta
(linverter). Tale tecnologia prevede un tempo di commutazione
alla mancanza rete, non sempre compatibile con le utenze da
alimentare (alcune lampade non consentono tempi di interruzione
troppo lunghi).

b) Modo senza interruzione: modalita che permette I'alimentazione
di tutte le tipologie di carico

c) Modo con commutazione e dispositivo supplementare di
manovra per il trasferimento centrale del carico: modalita
consigliata per I'alimentazione di luci di emergenza unicamente
qguando la rete di alimentazione & assente e non & possibile
disporre dell'illuminazione ordinaria.

d) Modo con commutazione e dispositivo supplementare di
manovra per il trasferimento parziale del carico: modalita
consigliata per I'alimentazione di carichi che necessitano di
disporre continuamente di alimentazione (illuminazione ordinaria,
ma anche le apparecchiature informatiche o altro carichi sensibili
che vanno protetti dallassenza di alimentazione) e di carichi da
alimentare unicamente alla mancanza rete (segnalazioni indicanti
le vie di fuga).

Come prescrive la normativa, le due linee (una sempre alimentata
e una alimentata solo in assenza rete) devono essere separate
alla sorgente in quanto la linea dedicata alle luci di emergenza
deve essere sempre dedicata e separata da quella ordinaria.

La taglia del’lUPS dovra essere scelta in base alle sovracorrenti,
precedentemente descritte, presenti nella fase di accensione
delle lampade.

Nella pratica, I'impatto di tali sovracorrenti sulla sorgente di
alimentazione, puo essere notevolmente limitato tramite la
parzializzazione dei carichi che prevede I'accensione sequenziale
delle varie utenze. Le utenze dovranno essere divise in modo che
la loro accensione sia ritardata. Owiamente, tutte le utenze dovranno
awviarsi nellarco del tempo permesso dalla normativa, quindi, il
tempo di ritardo dovra essere contenuto (da 10 a 100 msec a
seconda del numero di utenze da accendere in sequenza).

La parzializzazione dei carichi permette di contenere il
sovradimensionamento dellUPS ad un valore di 2/3 volte quello
dei carichi da alimentare.

Riportiamo in sintesi, le informazioni necessarie alla definizione
del dispositivo UPS piu adatto a seconda dell’entita e della tipologia
di carico da alimentare:

Sistema di alimentazione disponibile: trifase con neutro/trifase senza neutro/monofase
Sistema di alimentazione del carico (monofase /trifase)

Potenza del carico da alimentare

Fattore di potenza del carico (se disponibile)

Tipologia di carico (lampade ai vapori di sodio,..)

Presenza di circuiti di rifasamento

Autonomia richiesta

Configurazione (singola/parallela)
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YY: trattasi di UPS con forma d’onda di uscita sinusoidale

XX: trattasi di UPS con onda non sinusoidale

Tipo di Tipo di alimentatore  Buco direte Caratteristiche Forma Prestazione

lampada ammesso  delluscita donda** dinamica*** 222: trattasi di UPS che nelle seguenti condizioni di funzionamento:
o - nel cambiamento del modo di funzionamento
Incandescenza == qualsiasi V| YY 333 P . .
a alogeni - con variazione del carico lineare
Alogeni ELV magnetico qualsiasi Vi XX 222 - con variazione del carico non lineare
elettronico qualsiasi Vi XX 222 .. . . . .
Fluorescente  magnetico rifasato  qualsiasi Vi XX op2 presentano una variazione della tensione di uscita che rientra
magnetico non rif. qualsiasi \Y XX 222 i 1
Fluo lineare elettronico qualsiasi \ XX 222 nelle tolleranze entro templ brevi [<1 ms]
Fluo compatta elettr‘on_ico ] qualsiasi Vi XX 222
Alogenuri magnetico rifasato  <2ms vl XX 222 333: trattasi di UPS che nelle seguenti condizioni di funzionamento:
magnetico non rif. <2ms \ XX 222 . . .
elettronico (<150W)  <20ms Vi XX 333 - nel cambiamento del modo di funzionamento
- con variazione del carico lineare
Sodio a.p. magnetico rifasato  <2ms \ XX 222 - con variazione del qam_co non llneare. . . .
_ magnetico non rif.  <2ms VI XX 202 presentano una variazione della tensione di uscita che rientra
Mercurio a.p. _magnetico rifasato _<5ms vi XX 222 nelle tolleranze entro tempi di durata importante (>10ms)

*La normativa di prodotto per gli UPS CEl EN 62040-3 che
definisce: metodi di specifica delle prestazioni e prescrizioni di
prova, prescrive per la classificazione dellUPS, un codice ad 8
caratteri laddove:

| primi tre caratteri ne definiscono le caratteristiche dell'uscita
(VI/VFD/VFI)

| due caratteri successivi definiscono la forma d’onda di uscita
(YY=0onda sinusoidale; XX=onda non sinusoidale)

| tre caratteri successivi definiscono la prestazione dinamica di
uscita (1,2,3)

- classe 1: funzionamento continuo

- classe 2: intervento dopo 1 ms

- classe 3: intervento dopo 10 ms

Con riferimento alla tabella di cui sopra:

VI: Voltage Independent. Trattasi di UPS che fornisce all'uscita
una forma d’onda stabilizzata in tensione, ma non in frequenza
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4.2

Configurazione dei sistemi
di alimentazione centralizzata

Riportiamo di seguito le configurazioni previste dalla normativa
EN50171 per le alimentazioni centralizzate dedicate allemergenza
(CSS: Central Supply Systems). Quando un UPS viene utilizzato
per alimentare tali sistemi essenziali di sicurezza, esso deve
essere conforme alla EN50091-1, alle sue relative Parti e alle
prescrizioni aggiuntive della presente Norma.

Sono esclusi i sistemi di alimentazione per gli allarmi antincendio
di cui alla EN54.

La normativa riconosce vari sistemi di alimentazione centralizzata.
In generale vengono definite due diverse modalita di alimentazione,
cioe il modo con commutazione e il modo senza interruzione.
La differenza principale risiede nel tempo di risposta (commuta-
zione). Nel modo con commutazione, il tempo di risposta non
deve superare 0,5s, mentre nel modo senza interruzione,
I'alimentazione & permanente, cosi che non si ha alcun tempo
di risposta.

Il carico, il livello di carica e la capacita della batteria determinano
la durata nominale in caso di guasto dell'alimentazione.

a) Modo senza interruzione

In questo caso il carico viene continuamente alimentato dal
sistema, sia con rete presente che con rete assente. |l caso
specificato nella normativa, che e anche quello maggiormente
utilizzato per le applicazioni di emergenza, prevede che I'energia
alle utenze preposte alla sicurezza (luci ma anche allarmi,
dispositivi di evacuazione fumi, etc...), siano costantemente
alimentati da un dispositivo che provvede all’alimentazione in
continuita, anche nel caso di mancanza della rete di alimentazione:
in quest’'ultimo caso, il carico sara sostenuto dalle batterie,
collegate tra lo stadio raddrizzatore /caricabatterie e lo stadio
inverter.

Batteria Inverter

~ Ingresso

N T N ~ Uscita
AC d AC

Altre configurazioni previste dalla normativa, sono le seguenti:

b) Modo con commutazione
Prevede che I'apparecchiatura di sicurezza sia alimentata
direttamente dal sistema. In caso di guasto dell’alimentazione
ordinaria, il dispositivo di commutazione (ATSD: Dispositivo
Automatico di Commutazione) trasferisce il carico dall'alimentazione
ordinaria a quella da inverter.

c) Modo con commutazione e dispositivo supplementare di
manovra per il trasferimento centrale del carico

Oltre ai due sistemi descritti precedentemente, 'apparecchiatura
include uno o pit dispositivi di commutazione (CSD: dispositivo
di manovra) attivati automaticamente o manualmente e che
dipendono dalla disponibilita dell'alimentazione normale. Alla
mancanza dell'alimentazione di rete, vi sara quindi un dispositivo
(CSD) che colleghera il carico che sino ad allora non era alimentato.

d) Modo con commutazione e dispositivo supplementare di
manovra per il trasferimento parziale del carico

Oltre ai dispositivi precedentemente descritti, 'apparecchiatura
include un dispositivo di commutazione attivato dall'alimentazione
normale per il trasferimento parziale del carico. A differenza
della situazione precedente (C), parte del carico & alimentata in
modo senza interruzione mentre la parte rimanente del
carico sara alimentata solo alla mancanza rete.

Oltre agli schemi applicativi sopra citati, la normativa fornisce alcune
prescrizioni relative alle caratteristiche dei sistemi
centralizzati, che normalmente gli UPS sono in grado di soddisfare:
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| dispositivi devono funzionare nelle seguenti condizioni, (a meno
che I'utilizzatore e il costruttore concordino specifiche variazioni):
a) il campo di tolleranza della frequenza della tensione di ingresso
deve essere entro 2% del valore nominale

b) il campo di temperatura entro il quale 'apparecchiatura puo
funzionare deve essere dichiarato e la stessa deve essere in
grado di funzionare ad un'umidita relativa dell’aria pari all'85%,
senza condensa

c) il sistema deve essere in grado di funzionare ad altitudine
sino a 1000m sopra il livello del mare

d) la batteria deve essere protetta da scarica completa

Le batterie devono essere installate e le disposizioni per la
manutenzione devono essere conformi sia alla EN 50272-2
che alle raccomandazioni del costruttore.

Non e permesso ['utilizzo di batterie per trazione. La temperatura
deve essere mantenuta ad un valore inferiore ai 25°C. Deve
essere previsto un dispositivo di test automatico per il controllo
ciclico dell’efficienza delle batterie. Lo stesso test deve poter
essere attivato manualmente.

Gli involucri che racchiudono le batterie devono anche essere
conformi alla EN 50272-2.

Il caricabatterie e raddrizzatori devono essere conformi alle
relative prescrizioni delle EN 60146-1-1 e EN 50272-2.

| caricabatteria devono essere in grado di caricare automatica-
mente le proprie batterie dopo essere state scaricate comple-