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Streszczenie

Standardowa, dostepna obecnie i szeroko akceptowang w przemysle jako idealne i najbardziej niezawodne rozwigzanie
UPS dla duzych instalaciji jest technologia podwaéjnej konwersji wystepujaca w réznych konfiguracjach.

W trybie podwdjnej konwersji zasilacz UPS zapewnia izolacje od znieksztatcen sieci. Tryb ten pozwala na sterowanie
napieciem wyjsciowym i czestotliwoscig napiecia wyjsciowego bez wzgledu na wartosci wejéciowe napiecia i czestotliwosci.
Musimy jednak zada¢ pytanie, czy podwdjna konwersja jest rzeczywiscie jedynym mozliwym sposobem eliminacji tego
typu zakiécen?

Chociaz dowiedziono, ze technologia podwéjnej konwersiji sprawdza sie w ochronie instalacji przed niemal kazdym typem
zaklocen, ma ona jednak jedng zasadniczg wade - sprawnos¢. W celu zapewnienia tak wysokiej ochrony, UPS dziatajacy
w oparciu 0 podwojng konwersje stale pracuje w trybie maksymalnej kontroli zasilania, co pociaga za sobg zuzycie duzej
ilosci dodatkowej energii.

Czy istnieje zatem bardziej wydajne rozwigzanie pozwalajace chroni¢ aplikacje o znaczeniu krytycznym?

Wzorcowym rozwiazaniem jest zasilacz UPS potrafiacy rozpoznawa¢ roézne typy zakibcen elektrycznych i reagowac na
kazde konkretne zakibcenie w najbardziej wydajny i efektywny sposéb. Firma Chloride sprawita, Ze takie rozwigzanie jest
teraz mozliwe poprzez stworzenie rewolucyjnej technologii Trinergy.

1. Wprowadzenie

W przypadku duzych aplikacji o znaczeniu krytycznym, takich jak
centra danych, uznawano, ze najlepszym rozwigzaniem do obstugi
obcigzen przy wysokim poziomie ochrony przed niemal wszystkimi
rodzajami zakiocen sieci elektrycznej jest zasilacz UPS dziatajacy
w trybie podwojnej konwersiji.

Stosowanie UPS dziatajacego w trybie podwdjnej konwersji ciagle jest
wiodacym rozwigzaniem chronigcym przed roéznymi stanami
wystepujacymi w sieci elektrycznej.

Z czasem zaréwno technologia cyfrowego przetwarzania sygnatow
(Digital Signal Processing - DSP) i opatentowana przez firme Chloride
technologia sterowania wektorowego (Vector Control) pozwolity
stworzy€ rozwigzania cechujace sig wyzszym poziomem wydajnosci.
Jednym z takich rozwigzan jest inteligentna podwojna konwersja,
wprowadzona na rynek urzadzen UPS przez firme Chloride w roku
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1998. Inteligentna podwojna konwersja w sposob ciggly monitoruje
linig¢ zasilajaca i okre$la sytuacje, w ktorych obciazenie moze by¢
zasilane bezposrednio przez linie obejSciowa. Technologia ta jest
obecnie szeroko stosowana w produktach 3-fazowych o mocy od
10 kVA do 800 kVA.

Chociaz inteligentna podwoéjna konwersja pozwala na znaczace
ograniczenie strat energii w zasilaczu UPS, to w niektorych
przypadkach warunki zasilania nie sa wystarczajace, aby system mogt
pracowa¢ konsekwentnie w trybie wysokiej wydajnosci. Moze sig tak
dzia¢ zarébwno z powodu zakiéceh na linii zasilajacej oraz/lub
z powodu charakterystyki obcigzenia (w szczeg6lnosci dotyczy to
znieksztatcen pradu i zmian wspotczynnika mocy). Czasami skutkuje
to sytuacja, w ktérej zasilacz UPS musi nieustannie pracowac¢ w trybie
maksymalnej ochrony.
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Rysunek 1 - Typowy jednoliniowy schemat UPS dziatajacego w trybie
podwojnej konwersji (VFI) z transformatorem wyjéciowym

Wraz z szerszym wdrazaniem tego typu konfiguracji coraz bardziej
stawato sie jasne, ze potrzebne jest jeszcze bardziej inteligentne
rozwigzanie. Taki system mogtby rozpoznawac roézne typy zakibcen
i zapewnia¢ kondycjonowanie zasilania odpowiadajace poziomowi
i rodzajowi zaklécenia, zamiast stale stosowa¢ jedno rozwigzanie
(podwojna konwersja lub inteligentna podwojna konwersja)
w przypadku wszystkich rodzajow zaktocen.
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Rysunek 2 - Jednoliniowy schemat UPS pracujacego z priorytetem na
linii obejsciowej. Falownik pozostaje stale zsynchronizowany z linig
obejéciowg i w gotowosci do ptynnego przetaczania obcigzenia zawsze,
gdy zachodzi taka potrzeba.

Istnieje szereg zakitocen (takich jak spadki, fluktuacje napiecia,
harmoniczne itp.), ktbre moga zostat skompensowane za pomoca
filtrow, szczegOlnie filtrbw aktywnych, bez koniecznosci przeptywu
energii przez linie¢ kondycjonowana.

2. Co w sytuacji, gdy standardowy zasilacz UPS jest wyposazony w filtr aktywny?

Tak sig zdarza. Gdy UPS pracuje w trybie line interactive, falownik
pozostaje nieaktywny, ale jest w kazdym momencie gotowy do
zasilania obcigzenia. Z tego powodu falownik moze by¢ uzywany do
kompensowania zaktécen od linii zasilajacej do obcigzenia lub
odwrotnie, dzieki mozliwosci catkowitego odizolowania obcigzenia od
linii zasilajacej bez koniecznosci korzystania z podwodjnej konwersji.
Mozliwa jest mimo wszystko sytuacja, w ktorej wystepuje awaria linii
zasilajacej albo wymagana jest wyzsza kompensacja, niz moze ja
zapewni¢ falownik; w takim przypadku UPS wigczy tryb podwojnej
konwersji bez zaktdcania zasilania odbiornikow.

Obecnie te rozwigzania zostaly jeszcze bardziej rozwinigte poprzez
zastosowanie najnowszej technologii w 3-fazowych urzadzeniach
zapewniajgcych podwdjng konwersje: beztransformatorowych
zasilaczach UPS (patrz Rys. 3). Tego typu UPS moze osigga¢ moc do
1200 kW, co w potaczeniu z najnowszymi technologiami w zakresie
sterowania, pozwala na zapewnienie najwyzszego poziomu ochrony
zasilania i - jednocze$nie - najwyzszego poziomu sprawnosci
w poréwnaniu z innymi produktami obecnymi na rynku.
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Rysunek 3 - Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS wyposazony w
technologie Trinergy, pracujacy w trybie podwojnej konwers;ji.
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2.1 Typowe zakt6cenia elektryczne

Jako&¢ zasilania elektrycznego jest uzalezniona od wystgpowania kilku rodzajéw zaktocen, ktore dla uproszczenia mozna zebra¢
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Inne zaki6cenia obejmujg indukowane napiecie o niskiej czestotliwosci oraz chwilowe napigcia oscylacyjne.

2.2 Dostepne rozwigzania

Obecnie dostepnych jest na rynku kilka rozwigzah stuzacych
kondycjonowaniu i poprawie jakosci zasilania obcigzenia:

* UPS

» Uktady TVSS (Transient Voltage Source Suppressor)
* Przetaczniki statyczne

* Szeregowe filtry aktywne

* Rownolegte filtry aktywne

* Hybrydowe filtry aktywne (szeregowe i rownolegte)

Ostatnie trzy wymienione rozwigzania sg oparte na filtrach aktywnych
uzywanych zwykle w ramach okreSlonych limitébw i z wysoka
wydajnoscia, w celu kompensacji wszystkich kategorii zakitocen,
z wyjatkiem przerw w napieciu i zmian czestotliwosci.

Jesdli wzia¢ pod uwage typowe zakiécenia elektryczne wymienione
w punkcie 2.1 okazuje sig, ze zasilacz UPS podwojnej konwersji
stanowi obecnie jedyne urzadzenie zdolne do kompensacji wszystkich
mozliwych zaktécen elektrycznych. Zasilacz UPS rzeczywiscie jest
w stanie zasila¢c obcigzenie napigciem wysokiej jakosci zar6bwno
w razie wystgpienia duzych fluktuacji amplitudy napiecia, jak réwniez
catkowitych przerw w zasilaniu. W tym ostatnim przypadku
kompensacja odbywa sie za pomocg lokalnych urzadzen do
magazynowania energii, takich jak akumulatory czy kota zamachowe.
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Zasilacz UPS pracujacy w trybie podwojnej konwersji to z pewnoscia,
wiodace rozwigzanie. Jego jedyng wada jest duze zuzycie dodatkowej
energii w trakcie statego przeksztatcania wejéciowego napigcia
przemiennego na napigcie state, a nastgpnie napiecia statego na

wyjéciowe napiecie przemienne.

Skladowa
podstawowa

N/ AN

Rysunek 4 - Roéwnolegly filtr aktywny stuzacy do kompensacji
harmonicznych, wspoiczynnika mocy i zmian napigcia.
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2.3 Inteligentna podwéjna konwersja zapewniajagca wysoka sprawnos¢

W wielu przypadkach wysoki poziom kondycjonowania zasilania przez
zasilacz UPS pracujacy w trybie podwojnej konwersji jest wyzszy, niz
potrzebny do kompensaciji wystepujacych zaktécen. Idealne rozwigzanie
polegatoby zatem na pracy w trybie podwdjnej konwersii tylko woéwczas,
gdy jest to konieczne, czyli tylko wowczas, gdy fluktuacja napigcia
wejsciowedo nie miesci si¢ w zakresie toleranciji.

Zasilacz UPS z funkcjg inteligentnej podwojnej konwersii jest to zatem
zasilacz UPS, ktory wykorzystuje automatyczng, linie obejsciowa jako
gtéwne zrédto zasilania obcigzenia, ale jednoczes$nie:

1. falownik pozostaje stale zsynchronizowany z linig obejSciowa, aby
w razie potrzeby mozliwe bylo szybkie i niezawodne przetaczanie do
trybu podwéjnej konwersiji albo na zasilanie z akumulatorow

2. wejécie jest monitorowane w sposob ciggly w celu wykrywania
mozliwych fluktuacji stanowigcych odchylenie od normalnych
warunkow.

To rozwigzanie pozwala na stosowanie podwdjnej konwersji tylko
woéwczas, gdy jest to konieczne i zasilanie obcigzenia przez linie
obejsciowa przy zuzyciu tylko bardzo mafej iloci energii.

¢ Typowa wydajno$¢ najnowszego transformatorowego zasilacza UPS
pracujacego w trybie podwojnej konwersji wynosi 93%

e Typowa wydajnos¢ transformatorowego zasilacza UPS zasilajacego
obcigzenie przez linie obejsciowa wynosi 97%

W celu unikniecia zbyt czestych przetaczen pomiedzy dwiema liniami (po
przekroczeniu granic tolerancji linii zasilajacej albo po awarii) wdrozony
zostat specjalny algorytm, ktory w zaleznoSci od czestotliwosci i czasu
trwania problemu na linii zasilajacej umozliwia monitorowanie obcigzenia
przez diuzszy okres czasu, zanim nastapi powr6t do zasilania przez linig
obejsciowa, Z tego powodu, w zaleznosci od $rodowiska elektrycznego,
zasilacz UPS bedzie pozostawac przez pewien czas na linii obejsciowej, a
przez pozostaly czas na linii kondycjonowanej. Szczegétowe wyjasnienie
kwestii zwigzanych z wydajnoscia wynikajacych z zastosowania takiego
rozwigzania zostato przedstawione w ,,New Control Techniques for UPS
Dynamic Efficiency Optimization“(Zanei, 2009)>.

To standardowe rozwigzanie, pozwalajace uzyskat wigksza sprawnosc,
stosowane jest we wszystkich 3-fazowych zasilaczach UPS o duzej mocy
(powyzej 10 kVA).
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Rysunek 5 - Algorytm stosowany do sterowania stanem UPS w zalezno$ci od
jakosci linii zasilajacej. Ten algorytm jest fundamentalnym narzedziem
pozwalajacym unikat zbyt czestych przetaczen pomiedzy trybem podwojnej
konwersji a cyfrowym trybem interaktywnym w przypadku pogorszenia
parametrow linii zasilajacej.

Srednia-niska
niezawodnosé

Jest to z pewnoscig, dobry sposob na zwigkszenie ogolnej wydajnosci
zasilacza UPS, jednakze mozna ja zwigkszy¢ jeszcze bardziej przy
utrzymaniu najwyzszego poziomu ochrony przed zakiéceniami zasilania.

¢ Co sie dzieje gdy w Srodowisku elektrycznym zbyt czesto zdarzajg, sie
przekroczenia parametrow linii zasilajacej poza granice toleranciji?

¢ Dlaczego zasilacz UPS musi przetaczy¢ sie w tryb podwdjnej konwers;ji
nawet w przypadku matych przekroczen granic tolerancii, skoro mogtby
w tym celu zosta¢ uzyty mniejszy filtr?

* Co moze zosta¢ zrobione w celu ograniczenia efektow niepozadanych
obcigzen (znieksztalcen lub zmian wspotczynnika mocy) w przypadku
bezposredniego podtaczenia do linii zasilajacej w cyfrowym trybie
interaktywnym?

W trzech wymienionych powyzej sytuacjach zasilacz UPS bedzie
pracowac przez diuzszy okres czasu w trybie podwdjnej konwersji, chociaz
nie jest to zawsze konieczne. Dzieje sie tak ze wzgledu na podejscie,
czesto stosowane w tego typu wysokowydajnych rozwigzaniach,
polegajace na catkowitym odtaczeniu linii zasilajacej od obcigzenia (patrz
Rysunek 1).

2.4 Uzycie falownika jako filtra aktywnego

Rozwigzanie to polega na uzyciu réwnoleglych i szeregowych filtrow
aktywnych podczas pracy na linii obejsciowej. Pozwala to na kompensacje
wiekszosci kategorii zaklocen wymienionych w punkcie 2.1, z wyjatkiem
przerw napigcia i zaklocen czestotliwosci, w ramach okreslonych limitow
i przy utrzymaniu wysokiej sprawnosci. Mozna to osiagna¢ pod warunkiem,
ze filtr aktywny zuzyje w celu kompensacji zakldcen mniej mocy niz tryb
podwojnej konwersii.
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Dobra wiadomos¢ w tym przypadku jest taka, ze aktywny filtr nie musi by¢
dodatkowym, zajmujacym miejsce elementem w zasilaczu UPS, poniewaz
falownik IGBT sterowany za pomoca, opatentowanej przez firme Chloride
technologii Vector Control, moze by¢ uzywany jako filtr aktywny. Jest to
mozliwe, poniewaz sam falownik podczas dziatania w trybie wysokiej
sprawnos$ci pozostaje nieaktywny, co sprawia, ze mozna uzywac falownika
zarbwno w konfiguracji szeregowej, jak i rownolegtej.
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Falownik jako rownolegly filtr aktywny: falownik bgdzie pracowac
jako generator sterowany pradowo, wytwarzajacy prad pozwalajacy
skompensowa¢ moc bierng i znieksztatcenia harmoniczne.

Falownik jako szeregowy filtr aktywny: prad filtra aktywnego bedzie
mie¢ ksztalt pozwalajacy na kompensacje napiecia linii obejsciowej
w celu jego utrzymania w ramach limitow tolerancji. Jest to mozliwe
dzigki indukcyjnosci szeregowej, ktéra ma jeden gtébwny cel
polegajacy na dodaniu matej impedancji liniowej stuzacej aktywnej
kompensacji napiecia poprzez interakcje z pradem filtra aktywnego
generowanym przez falownik.

Proporcjonalnie do pradu generowanego w celu kompensacji
zaktocen, straty mocy beda wyzsze od strat wystepujacych na
wysokowydajnej linii obejsciowej, ale zawsze beda mniejsze niz
w przypadku trybu podwdjnej konwers;ji.

Jezeli zatem rozwigzanie to zostanie potaczone w jednym zasilaczu
UPS z najnowszg technologig beztransformatorowa, staje sie jasne,
ze taki zasilacz UPS z technologia Trinergy naprawde cechuje sie
najwyzszg dostepna obecnie sprawnoscia.

Obejscie reczne
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Rysunek 6 - Technologia Trinergy. Zasilacz UPS jest ustawiony na
automatyczne kompensowanie okreslonych zaktécen sieci za pomoca
falownika IGBT dziatajacego jako filtr aktywny, ktéry moze zostat
skonfigurowany na prace rownolegta albo szeregowa, podczas gdy
obciazenie jest zasilane przez lini¢ obejSciowa.

3. Opis sterowania Trinergy

Trinergy to nowe, przetomowe rozwigzanie taczace w jednym beztransformatorowym zasilaczu UPS trzy dotychczasowe, standardowe typy

UPS:

e Tryb maksymalnej kontroli zasilania (IEC 62040-3 VFI): to tryb
podwéjnej konwersji, ktéry zapewnia najwyzszy poziom
kondycjonowania zasilania. Chroni on obciazenie przed wszystkimi
typami zakitocen sieci elektrycznej, zuzywajac przy tym wigksze
ilosci energii. Sprawnos¢ z petnym obcigzeniem przy zastosowaniu
najnowszej technologii beztransformatorowej wynosi ponad 95%.
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Rysunek 7 - Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS wyposazony
w technologie Trinergy, pracujacy w trybie podwdjnej konwers;ji
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¢ Tryb maksymalnej oszczednosci energii (IEC 62040-3 VFD): ten
tryb rozpoznaje, kiedy kondycjonowanie nie jest potrzebne,
i pozwala na przeptyw energii przez linie obejsciowa. W tym
przypadku sprawnos¢ sigga 99%.
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Rysunek 8 - Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS z technologia,
Trinergy pracujacy w cyfrowym trybie interaktywnym.
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* Tryb wysokiej wydajnosci i kondycjonowania zasilania (IEC
62040-3 VI): kompensowane sa gtowne zakitocenia, takie jak THDi
obcigzenia, wspbéiczynnik mocy obcigzenia oraz wieksze spadki
i wzrosty napiecia zasilajacego. Wykorzystywana energia pochodzi
z falownika, ktory jako filtr aktywny zapewnia catg niezbedng moc
bierng. W typowych warunkach tryb ten cechuje sie sprawnoscia,
pomiedzy 96 a 98%, w zaleznoéci od typu obcigzenia (np.
nieliniowe, liniowe itp.) oraz wartosci wejsciowych parametréw linii
zasilajace;.

Precyzyjne sterowanie w technologii Trinergy pozwala na szybkie
i bezpieczne dla odbiornikéw aktywowanie jednego z trzech réznych
trybdw dziatania zasilacza UPS w celu osiagniecia wydajnosci
i efektywnosci kazdej ze standardowych konfiguracji. Trinergy
pozwala jednocze$nie utrzymac parametry i stopien ochrony Klasy 1
(IEC 62040-3) zasilacza UPS dla obcigzenia oraz doskonate
kondycjonowanie zasilania (THDi < 3% i wspétczynnik mocy na
wejsciu > 0,99) dla sieci nadrzedne;j.

Podsumowujac mozemy potwierdzi¢, ze stosowana w zasilaczach UPS
technologia podwojnej konwersji cechuje sie wysoka skuteczno$cia
w eliminowaniu praktycznie wszystkich zaktécen sieciowych. Niezaleznie od
tej konkluzji pozostaje fakt, ze uzywanie wysokowydajnego zasilacza UPS
w trybie ekologicznym nie ma sensu, poniewaz czas, w ktérym zasilacz UPS
moze pracowat z wysoka sprawnoscig, jest ograniczony, aochrona linii
zasilajacej i obcigzenia ogranicza sig do niepozadanych fluktuacii.

Potaczenie i udostepnienie wszystkich standardowych konfiguracii
w jednym urzadzeniu pozwala na dziatanie UPS w trybie wysokiej
wydajnosci przez znaczaco diuzsze okresy czasu. Technologia Trinergy
realizuje ten cel poprzez ciagte i ptynne zapewnianie wtasciwego poziomu
kompensaciji zasilania, zarbwno w celu ochrony obciazenia, jak i w celu
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Rysunek 9 - Nowy, beztransformatorowy zasilacz UPS z technologia Trinergy
pracujacy w trybie interaktywnym linii z filtrem aktywnym kompensujacym
zaktocenia linii zasilajacej lub obciazenia.

uniknigcia zaktocen pochodzacych z obciazenia i rozchodzacych sie na
calg instalacje.

Stafo sie to mozliwe dzieki wdrozeniu opatentowanej przez firme Chloride
technologii sterowania wektorowego, pozwalajacej wykorzystywac
falownik jako szeregowy lub réwnolegly filtr aktywny, podczas gdy UPS
pracuje na linii obejsciowe;.

Mozliwe dzieki temu jest osiggniecie w typowych instalacjach (zgodnie
z zapisami zdalnego systemu diagnostycznego LIFE.net firmy Chloride),
przecietnej wydajnosci 97,9%, bardzo zblizonej do idealnej wartosci 99%°,
co sprawia, ze technologia Trinergy pozwala na uzyskanie wydajnosci i
efektywnosci kazdej ze standardowych konfiguracji, przy jednoczesnym
zachowaniu parametrow i stopnia ochrony Klasy 1 (IEC 62040-3) UPS.
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Zalacznik

Aktywacja trzech réznych trybéw pracy Trinergy wykonywana jest przez Trinergy w celu okreSlenia, ktory z trzech trybow pracy ma
w oparciu o $ledzenie w czasie rzeczywistym gtébwnych parametréw zostat witaczony w odpowiedzi na rézne warunki wejsciowe
wejsciowe] sieci zasilajacej oraz jakoSci obcigzenia wyjSciowego. i wyjéciowe.

Parametry podane w ponizszej tabeli pokazujg metode stosowang

Kontrolowane zmienne Zmienne obserwowane
(Warunki elektryczne w ramach specyfikacji UPS (UPS wykorzystuje je | Sprawnos¢
kontrolowane przez UPS) w celu wybrania trybu dziatania)

Wejscie Wyjscie (obcigzenie) Zakres wejscia Zakres obcigzenia
Tryb THDi PF V(V) | THDv | f(Hz) V(V) | f(Hz) THDiI PF THDv
Podwojna <38% >0,99 400 <2% 50 400 +/- 45-65 THDi>10%, Kazdy PF <2% 95%  SET1
konwersja (<3%) 20% C.F. <3 (pojemnosciowy  (<3%)
VFI lub indukeyjny)
Interaktywny NEUQQE THDI >5%,
Vi wejsciu THDI <10%
Cyfrowy Jak na THDI <5%
interaktywny wejsciu
VFD

Tabela A - Zmienne kontrolowane trybéw pracy Trinergy*

Warunki elektryczne zwigzane z obcigzeniem i z siecig sg

fabeeria siect zasilajacel monitorowane w sposob ciagly, dzieki czemu mozliwe jest najlepsze
zabezpieczenie zasilania obcigzenia przez caly czas, przy
SET1=falsz) AND i I 7 i Sci
(SET1=falsz) AND T EE] :SETH:;;; B zachowaniu najwyzszego poziomu sprawno$ci.
(SET2=falsz) _ zmagazynowanej (SET3=falsz)
L (awaria sieci)

Jezeli wymienione powyzej obserwowane zmienne znajdujg, sie poza
podanymi zakresami, UPS wigcza inny tryb roboczy, zgodnie

Przywrocenie linii zasilajacej

(SENEp=wda) z algorytmem pokazanym na rysunku B.
Okres obserwacji przy Awaria linii zasilajacej
SET1=prawda; nastepnie (SET1=falsz)
(SET1=prawda) AND . . L, . . . .
(SET2=falsz Zmienne podane w tabeli mogg zosta¢ zmienione na zgdanie przez

inzyniera serwisu.

(SET1=prawda) AND
(SET2=prawda)

*Warunki podane w tabeli odnoszg sie do petnego obcigzenia
wyjsciowego.

(gET1 =prawda) AND
(SET2=falsz) AND
zgg; :%ZVZVFE) AND (SET3=falsz)

(SET1=prawda) AND (SET2=prawda) AND
(SET3=prawda)

Na schemacie pracy Trinergy (rys. B) pokazano w jaki sposob
Trinergy dokonuje wyboru pomigdzy trzema réznymi trybami

<

gg;:#)rflw)da) AND (SET2=prawda) AND

=fatsz,

dziatania. UPS rozpoczyna prace w trybie podwdjnej konwersji

Ok b: ji SET1= d = i i 5 i i

Qs ghssrwac przy (SET1=prawda) Rl i przetacza IS|e.na tryb.VI Iut? VFD tylko wowczas, gdy. monltorllng
warunkow sieci wskazuje, ze jakos¢ obserwowanych zmiennych jest

n
SET1=prawda) AND (SET2=prawd: 5
WD (SETanaeny 0 (SET2=prada) (SET3-prawda)
wystarczajaca oraz ze sg one odpowiednio stabilne.

Rysunek B -Schemat pracy Trinergy.
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