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Abstrakt

Predkladanad bakalafskd prace se zabyvad zédloznimi zdroji pro nepfetrzité napajeni
tzv. UPS. V teoretické ¢asti je zminén historicky vyvoj zaloznich zdroj, jejich rozd€leni.
Dale jsou popsany zasobniky energie a normy vztahujici se k této problematice. Prakticka
¢ast se zabyva méfenim ucinnosti UPS pfi rizném provoznim zatizeni a optimalizaci

nakladl na provoz.

Klicova slova

UPS, zalozni zdroj, usmérniovaé, stiida¢, by-pass, akumulator (baterie), zasobniky

elektrické energie, primarni zdroj, norma, G¢innost.
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Abstract

The bachelor theses presents the stand-by power supply for uninterrupted feeding
i.e. UPS. The theoretical part is mentioned the historical development of stand-by power
supplies, their classification. Then there are described the energy storages and standards for
related to this issue. The practical part deals with measuring of UPS efficiency at different

operating load and optimization of the operating costs.

Key words

UPS, stand-by power supply, rectifier, inverter, bypass, battery, energy storage,

primary power supply, standard, efficiency.
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Seznam symboll a zkratek
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IT Informacni technologie
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UPS....cooiiiis Zdroj neprerusovaného napajeni (Uninterruptible Power System)
Vo Volt
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1 Uvod

Predkladana prace je zamétena na princip, rozdéleni a ucinnost zaloznich zdroji UPS

(Uninterruptible Power System) .

Teoretickd cast nejprve predstavuje UPS, kratce popisuje historicky vyvoj zéloznich
zdrojii. Dale pak je zminéno rozdé€leni do jednotlivych kategorii napf. rotacni, statickeé,
chemické zdroje apod. Dulezitou kapitolou je uspotradani zaloznich zdrojii podle provozu.
V dalsi kapitole jsou uvedeny vybrané =zasobniky energie pro zalozni zdroje,
Z nichZ nejvice pouZivané jsou akumulatory (baterie). V navazujici kapitole jsou uvedeny

vvvvvv

a dusledky na provozovanou sit’.

V tivodu praktické ¢asti je vybrana UPS pro vlastni méfeni G¢innosti a jsou popsana
jeji zakladni technickd data; také jsou zde uvedeny pouzité meéfici pfistroje, pomocné
zdroje a zatéz. Dale jsou zvoleny provozni rezimy tj. pohotovostni (primérni sit’ ptitomna)
a nouzovy rezim (vypadek primarni sité, provoz z baterie). V druhé kapitole praktické ¢asti
jsou v tabulkach uvedeny vysledky vlastniho méfeni ucinnosti na vybraném zaloznim
zdroji. Tyto vysledky jsou zhodnoceny. Zavérem praktické Casti je uveden prakticky
ptiklad a vypocet uspory provoznich ndkladl pfi pouziti v soucasné dobé vyradbéného

modularniho zdroje UPS oproti dfive pouZivanému zdroji.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je ovéfeni ucinnosti v soucasnosti vyrabénych zdroja

nepfietrzitého napajeni.
Pro dosazeni tohoto cile je zvolen tento postup:
a/ Vybér zdroje nepietrzitého napajeni UPS k provedeni méfeni Géinnosti.
b/ Vybér méticich ptistroju.
¢/ Vybér provoznich rezimi.
d/ Zhodnoceni naméfenych a vypoctenych hodnot.
e/ Vypocet potencionalniho snizeni provoznich nakladi v soucasnosti vyrabéného

modularniho zdroje UPS vici diive pouzivanému kompaktnimu zdroji UPS.

10
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3 Teoreticka cast

3.1 Zalozni napajeci systém UPS
Zalozni napdjeci zdroj UPS je zafizeni nebo systém, ktery zajiStuje neptetrzitou
dodavku elektrické energie pro koncova zatizeni (spotiebice), kterd nesméji byt béhem

svého provozu neo¢ekavané vypnuta. [1]

UPS je obvykle zapojena mezi primdrni zdroj elektrické energie a vstup napdajeni
do zélohovaného zafizeni. Mezi nejCastéji takto napajené zatizeni patii napf. pocitace,
datova centra, telekomunikacni systémy a provozy zajistujici chod dilezitych systému
(v elektrarnach, v distribuci, v nemocnicich, na letiStich a v dalSich priamyslovych

odvétvich).

UPS funguji nejcastéji na principu zajisténého napajeni z akumulatoru. Pokud neni
dodavka elektrické energie z primarniho zdroje pferusena, je akumulator udrzovan
v nabitém stavu. V okamziku pteruseni dodavky elektrické energie z primarniho zdroje,
zajiStuje napajeni zalohovanych zatizeni UPS respektive stiidac, ktery vyuziva elektrickou
energii uchovanou v akumulatorech a to az do jejich vybiti (obvykle na hodnotu 1,6 -
1,7 V/Clanek pro olovnéné akumulatory a 0,8 V/Clanek pro niklcadmiové). Doba,
po kterou je UPS schopna napdjet koncova zafizeni pii vypadku primarniho zdroje, je dana
kapacitou baterie. Tato doba se obvykle pohybuje od né&kolika malo minut (zde se
nejcastéji pouzivd kombinace provozu s motorgeneratorem, kde UPS pouze pieklene dobu
startu motorgeneratoru, toto feSeni se nejcastéji pouziva u vétsich vykont), az po nékolik
hodin (u mensich vykoni, zde je sice potieba vétsi kapacita baterie, ale odpadaji naklady

na pofizeni a servis dieselagregatu).

UPS se vyuziva nejenom pii preruseni dodavky elektrické energie z primarniho zdroje,
ale napftiklad také pro zajiSténi pozadované kvality dodavané elektrické energie pti kolisani

napéti v primarni siti, napétovych $pickach nebo podpéti. [12]

3.2 Historie zaloznich zdroju
Se zvysujici se spotiebou elektrické energie a zvysujici se zavislosti na jeji nepfetrzité

dodavce, vznikala také vétsi poptavka po zdrojich neptetrzitého napajeni.

V 50. letech 20. stoleti se zacaly objevovat prvni zdroje nepietrzitého napajeni UPS,
kdy tyto zédlozni zdroje byly vyvijeny pfedevSim pro armadni tcely k zajiSténi

komunikacnich a radiolokéatorovych zafizeni. Tyto stroje navézaly piedev§im na vyvoj

11
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téchto zafizeni pro armadu béhem Druhé svétové valky (zafizeni tvofilo soustroji:
dieselovy motor-dynamo (generator), baterie a stejnosmérny motor-alternator), kdy toto
soustroji bylo poprvé pouzito na lodich a ponorkach. V této dob¢ doslo k vyvoji a testovani
riznych moznosti provedeni zdroje nepfetrzitého napajeni a jeho zapojeni do systému.
Jednou z téchto moznosti bylo pouziti stejnosmérného motoru, ktery byl v ptipadé
vypadku vetejné sité¢ napajen z baterie a pohan¢l generator. Baterie byla nabijena pomoci
nabijecky a stejnosmérny motor byl poptipad¢ jest¢ napdjen z usmeériiovace ze site.

Pro usmérnéni sité se pouzivaly prevazné rtutové usmérnovace.

usmérfiovad

DC motor AC generétor
vstupni sit AC Y meziokruh DC viistupni sit AC
e DC - — —
— mechanické bLilt:H]

spojenf

nobfjet baterie akumulétory

A

Obr. 1 Principidlni schéma zapojeni DC motoru se zdloZznimi akumuléatory — pfevzato

z[1]

Rtut'ovy usmériiovac a jeho princip

Rtutovy usmériiovac¢ byl nejosvédcenéjsi usmériiova¢ pouzivany pied epochou
usmérnovaclt polovodicovych. PouZival se zejména pro vysoka napéti (az 150 kV)
a zaroven vysoké proudy (az 10 000 A). Existovaly jak usmériiovace jednoanodove,
tak 1 dvouanodové (pro usmériiovani obou pilvin jednofazového proudu); pro tiifazovy

proud existovaly tfianodové nebo Sestianodové usmérnovace. [2]

Pro schopnost usmériiovat vysoké vykony s malymi ztratami se tyto usmériiovace
pouzivaly zejména pii vyrobé stejnosmérného trakéniho napéti u drah a trolejbusovych
trati a v elektrolytickych procesech v chemickém prumyslu. [2]

Ve vysokém vakuu je umisténa kapalné rtutova katoda. Uhlikova anoda je umisténa

dostatecné daleko a tak, aby na ni vypafujici se rtut’ nekondenzovala. Po zapaleni

elektrického oblouku (naklonénim usmériiovade nebo pies pomocnou anodu umisténou

12
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tésné¢ nad hladinou rtuti) jsou z hladiny rtuti emitovany elektrony, které se pohybuji
k anod¢. Opacénym smérem elektricky proud neprochazi, nebot k emisi elektronii
z povrchu uhliku za provoznich podminek usmérnovace prakticky nedochazi. Rtutové
pary, které se pii hofeni oblouku taktéZ vytvareji, kondenzuji v horni casti nadoby

usmérnovace, ktera je chlazena vzduchem nebo kapalinou. [2]

Obr. 2 Rtutovy usmérnovac¢ bez proudu — pievzato z [2]

13
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Obr. 3 Zapaleni pomocnymi elektrodami ve spodni ¢asti — prevzato z [2]

Obr. 4 Rtutovy usméritovac v provozu — pievzato z [2]

14
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Rtutové usmérnovace, které se pouzivaly v 50. letech minulého stoleti, se zacaly
v 60. letech postupné nahrazovat usmérnovaci z kiemiku a germania. Tyto usmérnovace se
vyznacovaly mens$imi rozméry a vét$i G¢innosti, coz znamenalo velky posun ke vzniku

statickych zdroji nepfretrzitého napajeni UPS.

Diky pouziti kfemikovych polovodi¢t, hlavné pro vyrobu tyristord, a zlepSovani
kvality jejich vyroby, mohly postupem casu vystfidat statické zdroje neptetrzitého napajeni
do té doby vice pouzivané rotacni systémy. Statické systémy se vyznaCovaly lepSimi
vlastnostmi nez rotacni systémy a to hlavné vyssi uinnosti, niz§imi naklady na udrzbu
a obsluhu, nizsi hlucnosti, vyssi spolehlivosti a mensimi prostorovymi ndroky. VSechny

tyto vlastnosti vedly k celkovému snizeni naklada.
Na nize uvedenych obrazcich je uveden zakladni princip téchto zdroji nepfetrzitého
napajeni; princip se za¢ina jiz podobat dnesnim zdrojim UPS, chybi zde pouze staticky

by-pass, ktery se objevi v 70. letech minulého stoleti.

usmériiovat / nabfjetka stridat
vstupni sit AC N meziokruh DC — vstupni sit AC ~
—b —| —> — | —b aate

|

-

akumultory

——>  tok energie pfi normdinim provozu

Obr. 5 UPS pfi normalnim provozu* — pievzato z [1]
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usmériiovat / nabijetka stidad
vstupni sit AC X meziokruh DC e vystupni sit AC .

- r——+ ~| - e
|
|
[
|

-4

akumulGtory

-——-> tok energie pfi nouzovém reZinu

Obr. 6 UPS pfi nouzovém provozu* — pievzato z [1]

*Popis k obrazku: Pii sitovém provozu je elektrickd energie doddvana zatézi
pres usmérnovac a stiidac a zaroven je z usmérnovace dobijena baterie. Pfi vypadu sité je

sttidac (resp. zatéz) napdjen z baterie.

K dalsimu pokroku v zéloznich systémech doslo v 70. letech minulého stoleti a to
S pouzitim tzv. by-passovych systému. Jejich hlavni funkci bylo zajistit bezvypadkovy
prechod zatéze na dodavku elektrické energie z vefejné sit€¢ pii poruse UPS. Toto se
projevilo na zvySeni spolehlivosti a pomohlo vyfesit problém se spousténim motorickych

zatézi a pti vybaveni ochran pti zkratu. [1,12]

Statické a rotacni systémy se v nasledujicich letech vyvijely téméf soucasné.
U rotacnich systémi doslo k nahrazeni elektromechanickych prvka logickymi obvody,
postupné dochéazelo i1 k dalSimu vylepSovani ovladacich prvkd a dalSich soucasti,
usmérnovacu, dieselovych motorh a alternatorti. Také piipadny ndbéh naftového motoru
byl rychlejsi a tady se objevuji piipady spoluprace statické UPS s dieselgeneratorem
v béZném provozu, kdy pifi vypadku vetfejné sit¢ je nejdiive zatéZz napijena z UPS
a po rozb¢hu dieselagregatu je zatéz napdjena z dieselagregatu pres UPS. Statické UPS
vyuzivaji ménice s pulsni Sitkovou modulaci se spindnim tyristord nebo jiz s pomoci
tranzistort. Diky vys§i frekvenci spindni pifi pouziti tranzistori se sniZila velikost
a hmotnost indukénich a kapacitnich prvkl. Tyto zmény na zaloZnich zdrojich pfispély
k opétovnému zvySeni Gcinnosti, zmensSeni rozmérl, snizeni ndrokd na instalaci, udrzbu

a obsluhu. Vysledkem je tedy op¢t snizeni nakladii na potizeni a provoz zalozniho zdroje.

16
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V 90. letech minulého stoleti se zacinaji pro bézné instalace zaloznich zdroji pouzivat
bezudrzbové olovéné baterie, které umoziuji pouziti v SirSim méfitku a to hlavné z divodu
mensi narocnosti na prostory (neni jiz potieba zvlaStnich prostor pro umisténi baterie
hlavné z divodu vétrani nebezpecnych vypart). Bylo také mozné pouziti mensich UPS
ptimo v dosahu zalohovaného zatizeni. Zde se nékteti vyrobci pokouseli o zabudovani
UPS piimo do zalohovaného zafizeni, napt. EZS, EPS a stolni pocitace (zde se to ovSem

neujalo).

V poslednich letech zac¢inaji mit zdroje nepferuSené¢ho napajeni také jiny tikol nez jen
zajisténi elektrické energie v pfipadé¢ vypadku vefejné sité, a to ochranu zafizeni
pied piepétim a ruSivymi vlivy v siti (napf. zpisobenych pii spinani tézkych zdroja).
Dale se rozsifuje pouziti UPS do jinych odvétvi (hlavni trh pattil doposud zéloze pocitacii),
a to napf. do telekomunikaci (dosud se vyuzivalo napajeni 48 VDC, nyni se ptrechazi
na 230 VAC), energetiky (dosud se vyuzivalo napajeni 110 VDCa 220 VDC, nyni se vice
vyuziva 400 VAC resp. 380 VAC), zeleznice (jako energetika) a samoziejmé i pramysl,
kde z ditvodu vypadku muize dojit k velkym Skodam.

3.3 Rozdéleni zaloznich zdroju
Zalozni zdroje elektrické energie mizeme délit podle druhu a tvaru vystupniho napéti,
zpusobu piemény elektrické energie, podle zptisobu zapojeni a provozu do nékolika

kategorii:

a/ Podle druhu a zpisobu piemény:
- Rotacni zdroje.
- Statické zdroje.

- Chemické zdroje.

b/ Podle druhu vystupniho napéti:
- Stejnosmérné.
- Stfidavé.

- Kombinované.

¢/ Podle zapojeni a zpiisobu ¢innosti:
- Offline.
- Line-interactive.

- Online.

17
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d/ Podle tvaru vystupniho napéti:
- Obdélnikovy tvar (nejcastéji off-line, line interactive).

- Sinusovy tvar (nejcastéji online).

e/ Podle provozu:
- Samostatny provoz zalozniho zdroje.
- Paralelni provoz vice zaloznich zdroju.

- Redundantni provoz vice zaloznich zdrojt.

[3,8,11,15,16]

3.3.1 Rotacni zdroje

Mezi rota¢ni zdroje patii ve vétsiné ptipadd motorgeneratory, kde dochazi k preméné
paliva na energii kinetickou a nasledné na energii elektrickou. Hlavnimi soucastmi tohoto
systému jsou spalovaci motor a elektricky generator (synchronni alternator). V posledni
dobé¢ 1ze do kategorie rotacnich zdroji zatadit i setrvacnikovy systém, kde je elektricka
energie pfeménéna na energii kinetickou. V tomto stavu je energie uloZena a udrZzovéana
do doby, nez je nutné ji pouzit. Setrvanikové systémy jsou konstruovany tak, aby bylo

mozné rychle ménit mezi generatorovym a spotiebicovym rezimem. [8,15]

3.3.2 Statické zdroje

Statické zalozni zdroje reprezentuji tzv. UPS. Tyto zdroje funguji na principu
uchovani elektrické energie v zasobnicich, nejéastéji akumulatorech. V piipadé vypadku
primarniho zdroje dochédzi k pfeméné uchované energie pomoci stfidace, kde se

stejnosmérné napéti pfemeni ve stiidaveé napéti.

Hlavni ¢asti statického zdroje UPS:

a/ Usmérnovad

Usmériova¢ je méni¢ pro usmérnéni sttidavého vstupniho napé€ti na stejnosmérné
nap¢ti. Hlavni funkei usmérfiovace je nabijeni baterie a napajeni stfidace (v pfipad€ online
UPS). Zatimco pii napdjeni stfidace nejsou kladeny velké pozadavky na kvalitu napdjeciho
napéti, nabijeni a udrzovaci dobijeni napéti akumulatort musi spliiovat podminky kladené

vyrobcem pouzit¢ho akumulatoru.

Dulezitymi parametry, které se musi dodrzovat vzhledem k pouZitému akumulatoru,
jsou:

- Maximalni velikost nabijeciho napéti.
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- Velikost a toleranci napéti udrzovaciho dobijeni.

- Limitovani nabijeciho proudu.

Usmérnovace by mély byt dimenzovany na opétovné nabiti akumulatoru v redlném
Case, tj. doba pottebna k Gplnému nabiti akumulétoru, ktery pokryje cely zalohovaci
cyklus. Realny ¢as se pohybuje mezi 4 az 12 hodinami. [11,16]

b/ Strida¢

Stiida¢ je ménic, ktery slouzi k pfeméné stejnosmeérného napéti na stiidavé napéti.
V praxi se nejcastéji pouzivaji stiidace tyristorové nebo tranzistorové, vytvaiejici stiidavé
vystupni napéti bud’ obdélnikového, nebo sinusového tvaru. Pro UPS jednotky malého
a stfedniho vykonu se pouzivaji stfidace tranzistorové; pro UPS jednotky velkého vykonu
se pouzivaji stfidace tyristorové. Vystup ze stiidace mize byt jednofazovy, nebo tfifazovy

nezavisle na poctu vstupnich fazi u usmérnovace. [11,16]

Stiidac spolu s usmériiovac¢em urcuji kvalitu celého UPS obvodu. Urcuji ndm zakladni
elektrické parametry celého obvodu, kterymi jsou vykon, napéti, frekvence, Gc¢innost
a obsah vyssich harmonickych.

¢/ Akumulator

V ptipadé ztraty napajeni z distribuéni sité prechazi UPS jednotka na tzv. bateriovy
provoz, tj. energie potfebnd pro napdjeni zatéze se odebird pres stfida¢ z akumulatort.
VSeobecné lze pouzit libovolny akumulator, jak z hlediska elektrochemického systému,
tak typu a provedeni. Z provoznich divodu se pouzivaji pouze dva druhy akumulatord —
olovéné a niklcadmiové. VéEtSinou jsou ve stanicnim provedeni sestaveném z jednotlivych
¢lankl nebo viceclankovych monoblokl (2, 4 nebo 6 clankii ve spolecné nadobg).
V posledni dobé se zacinaji pro mensi vykony pouzivat také akumulatory typu Li-ion.

[11,16]

3.3.3 Chemické zdroje

Do kategorie chemickych zdroji spada palivovy ¢lanek. Palivové €lanky se posledni
dobou pouzivaji v této uloze ¢im dal tim castéji. Existuje Sirokd Skala typi palivovych
¢lankd. Pro ulohu zaloZzniho zdroje se nejcastéji pouZziva palivovy ¢lanek s polymernim
elektrolytem PEMFC (Polymer elektrolyte membrane fuel cell).

Palivové ¢lanky

Palivovy ¢lanek je galvanicky ¢lanek, ktery vyrdbi elektfinu z energie uvolnované

pii chemické reakci. K tomu slouzi palivo (na anodové stran¢) a oxidant (na katodové
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stran¢). Palivo a oxidant za pfitomnosti elektrolytu reaguji. Nejéastéji se jako palivo
vyuziva vodik a jako oxidant kyslik. Malé palivové clanky, naptiklad do notebookl
nebo jinych elektronickych pfenosnych zafizeni, vyuzivaji jako palivo také rtzné
alkoholy.!

Palivové ¢lanky muzeme délit podle provozni teploty a druhu elektrolytu. To také

urcuje konstrukéni feseni, zplisob provozu a piipravu paliva.

a/ Podle provozni teploty:

- Nizkoteplotni 60 — 130°C.
- Stiednéteplotni 160 — 220°C.
- Vysokoteplotni 600 — 1050°C.

b/ Podle typu elektrolytu:

- AFC alkalické palivové Clanky.

- PEMFC membranové palivové ¢lanky.

- DMFC pfimé metanolové palivové ¢lanky.
- PAFC kyselé palivové ¢lanky.

- MCFC ¢lanky s tavenymi karbonaty.

- SOFC ¢lanky s pevnymi oxidy.

Vyhody:

- Tichy chod.

- Minimélni Gdrzba a obsluha.

- Schopnost snaSet 1 zna¢na pietiZeni.

- Nizké emise Skodlivin.

- Elektrickou energii nelze skladovat, palivo pro palivovy ¢lanek ano.
Nevyhody:

- Velké investicni naklady.

- Draha paliva.

- Nizké stejnosmérné napéti jednoho ¢lanku.

- Uvedeni do provozu mtiZe trvat i nékolik minut.

[7,10]

! [5] HORCIK J. Palivové ¢lanky [online]. HYBRID.CZ [cit. 2016-01-06]. Dostupné
z:<http://www.hybrid.cz/slovnicek/palivove-clanky>.
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3.3.4 Stejnosmérné zalozni zdroje

Stejnosmérné zalozni zdroje pracuji jako on-line zdroje, tj. s nulovou prodlevou
pii ptfechodu po vypadku primarniho zdroje elektrické energie na zalozni napajeni. Princip
tohoto zalozniho zdroje spociva v napéjeni spotfebicl pies usmérnovac, ktery je napajen
z primarniho zdroje elektrické energie. Zaroven je zusmériiovae nabijena baterie,
ze které jsou spotiebi¢e napajeny v ptipad¢ vypadku primarniho zdroje elektrické energie.
Doba zalohovani u téchto zaloZznich zdroji se pohybuje vrozmezi n¢kolika minut

az po nékolik hodin a to v zavislosti na kapacité instalované baterie. [3,11,12,16]

Tento zplisob zéalohovani je urCen pouze pro spotiebice napajené stejnosmeérnym
napétim/ proudem.

Stejnosmérné zalozni napajeni se vyuZziva nejcastéji:

-V zabezpecovaci technice 12V a 24V,

- v telekomunikacich 48 V,
- venergetice 110 V a 220 V.

Nevyhody stejnosmérného zalozniho napéjeni:
- spotiebiCe vyuZivajici stejnosmérné napajeni,
a udrzbu,
- zavislost na jiném provoznim napé€ti, neZ primarnim napéti zdroje (v piipadé

poruchy nelze pifepnout pomoci by-pass piepinace na primarni sit’).

usmé&rfiovad

vstupni sit AC N vystupni sit DC
ll> |
—b o £ B 26te?
-t

akumulGtory

——F> tok energie pfi normdinim provozu
———-> tok energie pfi nouzovém provozu

Obr. 7 Principialni schéma stejnosmérného zalozniho zdroje — prevzato z [3]
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3.3.5 Stridavé zalozni zdroje

Stiidavé zalozni zdroje mohou pracovat Vv rezimu/ zapojeni off-line, line-interactive
a online. Hlavni ¢asti zalozniho zdroje jsou usmérnovac, akumulator (nebo jiny zasobnik
energie) a sttida¢. Usmériova¢ je napajen z primarniho zdroje elektrické energie a jeho
funkci je nabijeni baterie a pfipadné napajeni stiidace (podle zapojeni a zplisobu ¢innosti).
Akumulator slouzi jako zasobnik elektrické energie a Vv ptipadé¢ vypadku primérni sité
napaji stifida¢, ve kterém dochazi k pfeméné stejnosmérného napéti na stiidavé.

[3,11,12,15]

3.3.5.1 Stridavy zaloZni zdroj a zapojeni off-line
Takto zapojené zalozni zdroje se vyznacuji ¢asovou prodlevou, kterd vznika
v okamziku vypadku napdjeni z primarniho zdroje a pfepnuti na zalozni zdroj. Tato ¢asova

prodleva se pohybuje v rozmezi pfiblizné 4-5 ms.

Off-line zapojeni zalozniho zdroje je tedy vhodné v piipadé, kdy kolisani napéti
nebo ruSeni v siti nejsou piilis Casté a spiSe jsou nebezpecné vypadky primarniho zdroje.
Pouzivaji se hlavné k zalohovani takovych zatizeni a systémi, u kterych uzivatelim nevadi
vypadky napéti v rozmezi nékolika malo milisekund (nouzova osvétleni, Cerpadla topnych

okruhti, apod.). [3,11,12,16]
Nevyhodou je napt. neregulované vystupni napéti, coz znamena, ze v ptipad¢ Casté¢ho
kolisani napéti v siti mimo nastavené meze se vyCerpavd kapacita akumulatoru,

ktera potom muze chybét pti vlastnim vypadku sits.2

2[3] VRANA, V., KOCMAN, S. Néhradni zdroje elektrické energie [online]. [cit.
2015-12-10]. Dostupné z
:<http://feil.vsh.cz/kat420/vyuka/BC_FBI/Prednasky/nahradni%20zdroje.pdf>.
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Obr. 8 Principialni schéma nahradniho zdroje off-line — pievzato z [3]

Off-line UPS odstranuje tyto problémy v siti:

- Vypadek sitového napajeni.

- Casteéné rudeni v siti.

Vyhody a nevyhody:

- Struktura (cely obvod sloZen pouze ze stiidace a usmérnovace).

- Cena (nejnizsi cena oproti vS§em ostatnim druhim UPS).

- Velikost (nejmensi rozméry vzhledem k jednoduchosti a pouziti).

- Regulace (bez regulace vystupniho napéti a frekvence).

- Odezva (odezva je zavisla na pfepnuti vystupniho relé a tudiZ je dlouhd).

- ZatéZ (zatéZz neni oddélena od napaject sité).

Off-line UPS spada do kategorie VFD UPS. [16]

3.3.5.2 Stiidavy zaloZni zdroj a zapojeni line-interactive

Takto zapojené zalozni zdroje jsou mezistupném mezi zapojenim off-line a on-line.
Zapojeni line-interactive je téméf shodné se zapojenim off-line, které se 1isi pfidanim
obvodu AVR (automatic voltage regulativ). Obvod AVR je tvofen regulaénim
autotransformatorem, ktery dokéze pomoci indukce vyrovnat podpéti nebo piepéti
primarni sit€¢ na definovanou hodnotu, a to bez nutnosti piejit na napajeni zatéze
ze stiidace. Toto zapojeni umoziiuje vyrovnavat kolisdni napéti V primarni siti.

Tim se Setii kapacita akumulatord, ktera je potom k dispozici v piipad¢ uplného vypadku
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primarni sité. Instalaci obvodu AVR miizeme zélozni zdroj pouzit v rozmezi 165 az 270 V
vstupniho napéti, nékteré typy mohou pracovat jiz od 145 V vstupniho napéti. V piipadé
vypadku primarni sité je zat€z prepojena na napajeni ze stiidaCe a baterie. Toto pfepojeni

je opét realizovano s ¢asovou prodlevou v fadu 4-5 ms. [3,11,12,16]

autotransformétor

r\wstuprﬁ sit AC g son ST AC
> vifstupni st
—b —
VL 2Gt82
usm&riiovad stfidad :
vstup UPS | " meziokruh DC - vistup UPS | !

— j :___‘D o
|
|

~+-4F

okumulgtory

——F> tok energie pfi normdinim provozu
—-——-> tok energie pfi nouzovém provozu

Obr. 9 Principialni schéma zalozniho zdroje line-interactive — pievzato z [3]

Line-interactive UPS odstraiuje tyto problémy v siti:
- Vypadek sitového napajeni.
- Napétove Spicky.
- Prepéti.
- Podpéti.

Vyhody a nevyhody:
- Cena (niZsi cena pfii stejném vykonu oproti pouziti online UPS).
- Regulace (bez regulace vystupni frekvence).
- Z4téz (zatéz neni oddélend od napijeci site).

- Efektivita (Spatna provozni Gi€innost pii provozu na nelinearni zatézi).

Line-interactive UPS spada do kategorie VI UPS. [16]
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3.3.5.3 Stridavy zaloZni zdroj a zapojeni on-line

Zalozni zdroje Vv zapojeni on-line mtize dale rozdélit jesté dle zapojeni a to:

- UPS on-line s jednou konverzi.

- UPS on-line s dvoji konverzi.

- UPS on-line s delta konverzi.

1/ UPS on-line s jednou konverzi

Zakladni stavebni prvky tohoto systému tvofi tyristorovy spinac, tlumivka, konvertor

(usmérnovac/ stiida¢) a baterie. SpotiebiCe jsou za normalniho provozu napéjeny

z primarniho zdroje elektrické energie pies tlumivku. Zaroven je dobijena ptes konvertor/

meéni¢ (v této fazi pracujici jako usmériiovad) baterie. Pii vypadku primarniho zdroje je

zatéz napajena pres konvertor/ méni¢ (v této fazi pracujici jako stiidac) z akumulétoru.

[3,15]

vstupni sit AC
—B

tyristorovy spinad

tlumivka

vystupni sit AC ~

usmérfiovad
+ stridaZ

N

G+

—

z6t82

meziokruh DC

I

+-F

akumuldtory

=

—F>  tok energie pfi norméinfm provozu
———-F> tok energie pfi nouzovém provozu

Obr. 10 Principialni schéma zalozniho zdroje on-line s jednou konverzi —

prevzato z [3]

2/ UPS on-line s dvoji konverzi

Online UPS sdvoji konverzi spada do kategoric VFI UPS, tedy do napétové

a frekven¢né nezavislych zdroji zadloZzniho napéjeni.

Jde o nejpouzivanéj$i zapojeni UPS. Takto provedend UPS vykazuje nejlepsi

vlastnosti co do spolehlivosti provozu. Pfi zapojeni v paralelnim (pfip. také redundantnim)
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provozu sdalsimi UPS a pifi pravidelném servisu miZzeme konstatovat,

ze nekontrolovatelny vypadek UPS systému je téméf nemozny.

Zakladni stavebni prvky tohoto systému tvoii usmérnovac, akumulator, stfidac,
staticky by-pass a manualni by-pass (také nazyvany servisni by-pass). Spotiebi¢e jsou
za normalniho provozu napajeny pres usmériiovac, ktery je napajen z primarniho zdroje
a stfidaC; proto nazev s dvoji konverzi (energie se pireménuje dvakrat). Usmérniovac
zaroven nabiji akumuldtor, a proto musi byt dimenzovan na vétsi vykon, nez piikon
stiidace resp. spotieby. Pii vypadku primarniho zdroje dojde k okamzitému piechodu
na bateriovy provoz bez pferuseni. Zatéz je napajena stale ze stfidace, kterému je nyni

energie dodavana z akumulatoru. [3,11,12,15,16]

Nevyhodou tohoto zpisobu zapojeni oproti zapojeni s jednou, nebo delta konverzi

jsou veétsi ztraty a mensi Géinnost.

vstupni st AC
B

B>

staticky bypass

—-—> tok energie v ptipadé poruchy 4[§:F

usmériiova stfidat tyristorovy spinat
vstupni sit AC

vstup UPS [av] mezi
jokruh DC vstup S z6te

b -—b -—b
|
|

+-

akumuldtory

servisni_bypass

—F> tok energie pfi norméinim provozu
———-> tok energie pfi nouzovém provozu
—-—P> tok energie v pripad& poruchy

Obr. 11 Principialni schéma nahradniho zdroje on-line s dvoji konverzi — pievzato z [3]

Online UPS s dvoji konverzi odstraiuje tyto problémy v siti:
- Vypadek sitového napajeni.
- Napétové Spicky.
- Prepéti.
- Podpéti.
- RuSeni v siti (Sumy).
- Frekvenéni kolisani.

- Harmonické zkresleni. [16]
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Online UPS s dvoji konverzi jsou pfevazné vyuzivany pro napajeni serveru, ale i IT

zafizeni v serverovych mistnostech a datovych centrech.

Vyhody a nevyhody:
- Regulace (pfesna regulace vystupniho napéti).
- Zatez (zatéz je oddélena od napéjeci sité a chranéna pred vlivy napdaject site).
- Utinnost (konstantni Gi¢innost pti riznych zatézich).
- Cena (ptfi vysSich vykonech vyssi ndklady vlivem obvodu pro potladeni poruch
v siti).

- Ztraty (vyssi ztraty vlivem dvoji konverze elektrické energie).

3/ UPS on-line s delta konverzi

Online UPS s delta konverzi je specialni typ online UPS s dvoji konverzi,
ze které pfimo vychédzi. Rozdilné provedeni spocivd v =zapojeni. Pfi tomto zapojeni
nedochdzi ke konverzi veskeré elektrické energie, ale pouze ke konverzi rozdilu energie
mezi vstupni hodnotou a potiebnou vystupni hodnotou elektrické energie. Tento rozdil je
vyrovnan pomoci delta Invertoru. Delta invertor byva obvykle navrZzen na pfiblizné
¢tvrtinu celkového vykonu UPS a hlavni invertor je navrZen na jmenovity vykon celé UPS.
Pii vypadku primarni sit€¢ je zatéZ napajena z hlavniho invertoru, ktery je napdjen
z akumulatoru. Zékladni stavebni prvky tohoto systému tvofi transformator, delta invertor
(usmérnovac), akumulator (pfipadné jiny zasobnik energie) a hlavni invertor. Vyhodou
tohoto zpusobu zapojeni oproti zapojeni s dvoji konverzi jsou mensi ztraty a tudiz vetsi

G&innost. [3,15,16]
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Obr. 12 Principialni schéma nahradniho zdroje on-line s delta konverzi — pievzato z [3]

Online UPS s delta konverzi odstrafuje tyto problémy v siti:

Vypadek sitového napjeni.
Napétové spicky.

Prepéti.

Podpéti.

Ruseni v siti (Sumy).
Frekvencni kolisani.

Harmonické zkresleni. [16]

Online UPS s delta konverzi se nejcastéji pouziva k zalohovani datovych center, budov

a v prumyslovych aplikacich.

Vyhody:

3.3.6

Utinnost (vysoka G¢innost delta invertoru, ktery pieméiuje jenom &ast energie).
Kompatibilita (vhodné pro kombinaci s ostatnimi nahradnimi zdroji).

Ztraty (vlivem pruchodu pouze €asti energie jsou malé ztraty).

Kombinované zdroje

Jedna se v principu o stiidavy zaloZni zdroj, u kterého jsou z meziokruhu DC napéjena

stejnosmérna zafizeni. V tomto piipadé je nutné dimenzovani usmériiovaCe na vyssi

vykon. [15]
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3.4 Usporadani zaloznich zdroji podle provozu
Z vyse uvedenych zapojeni zaloznich zdroji miizeme vytvaret rizné provozy celého

systému zalohovaného napajeni.

3.4.1 Samostatny provoz zalozniho zdroje

Samostatny (jednodilny) zalozni zdroj je sestaven pouze zjedné jednotky UPS,
ktera je urCena pro napdjeni piedem dané zatéze, na kterou je vétSinou dimenzovana.
V piipadé poruchy této jednotky je zatéz provozovana s piimym napajenim z primarniho

zdroje a neni jiz zdlohovana. Tento provoz se pouziva pro méné dulezita zatizeni. [11]

3.4.2 Paralelni provoz vice zaloznich zdroju

Paralelni (vicedilny) zéalozni zdroj je sestaven z nckolika paralelné¢ zapojenych
jednotek UPS, které jsou zpravidla vybaveny spoleénym fizenim, jez zajiStuje
synchronizaci frekvence a rovnomérné rozdéleni vykonu mezi jednotlivé UPS. Cilem

tohoto uspotadani je zvySeni vystupniho vykonu. [8,11]

3.4.3 Redundantni provoz vice zaloznich zdroju

Jedna se o paralelni provoz zaloznich zdrojt, doplnénych o dalsi jednotku/ jednotky
UPS tzv. rezervu vykonu. Tato rezerva umozituje zalohovany provoz napajeného zatizeni
i pti poruse jedné/ vice jednotek UPS. Popsané uspotadani se pouziva pro velmi dulezita
zafizeni. Pro zvySeni spolehlivosti a mozZnosti servisnich praci byva doplnéno
elektronickym a mechanickym (servisnim) by-passem. Takto provozovany zalozni zdroj

byva oznacen jako n+1, nt+2, .....n+n. [8,11]

3.5 Zasobniky energie zalozniho zdroje
Pro uchovani elektrické energie se v praxi nejcastéji pouzivaji akumulatory. Pro kratké
body zilohy (fddov€é milisekundy az sekundy) se =zaCinaji pouzivat setrvacniky

a superkondenzatory.

3.5.1 Akumulatory (baterie)

Elektrické akumulatory jsou chemické zdroje elektrické energie, které jsou v prabehu
nabijeni schopné pfijimat elektrickou energii z vnéj$iho zdroje (usmériiovace-nabijece)
a ukladat/ akumulovat ji ve svych elektrodach jako energii chemickou (zménou
chemického slozeni elektrochemicky aktivnich slozek elektrod). Pfi vybijeni dodava

akumulator elektrickou energii do spotiebice (bud’ piimo stejnosmernou, nebo pies stiidac
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stiidavou), pti tom se méni chemické slozeni aktivnich slozek elektrod, chemicka energie

v nich akumulovana se méni na energii elektrickou.’

Dulezitou hodnotou, kterou jsou dany schopnosti akumulatoru uchovavat energii,
je jeho kapacita; udava se v ampérhodinach Ah a znamena, ze akumulator o kapacité 1 Ah
je schopen davat proud o velikosti 1 A po dobu jedné hodiny.

v

Akumulatory mizeme dé¢lit podle celé fady hledisek, nejzakladnéjsi je déleni podle

pouzitého typu elektrolytu, podle provedeni a podle principu na:

a/ Podle typu elektrolytu:

- Akumulétory s kyselym elektrolytem.

- Akumulétory s alkalickym elektrolytem.
- Akumulétory s bezvodym elektrolytem.

b/ Podle provedeni:
- Oteviené akumulatory.
- Uzavfené tzv. ventilem fizené akumulatory.

- Hermetické akumulatory (NiCd).

¢/ Podle principu:

- Olovény Pb.

- Nikl-kadmiovy NiCd.

- Nikl-metal hydridovyNiMh.

- Nikl-zelezny Ni-Fe.

- Nikl-zinkovy Ni-Zn.

- Lithium-iontovy Li-ion.

- Lithium-polymerovy Li-Pol.

- Lithium-zelezo-fosfatovy Li-FePO,,
- Sodikovo-sirovy Na-S.

- Sodikovo-cholrid nikelnaty Na-NiCl;,
- Alkalicky RAM.

- Ostatni.

® [20] Elektrochemické zdroje proudu. [online]. © BATTEX [cit. 2016-05-15].
Dostupné z: < http://www.battex.info/elektrochemicke-zdroje-proudu-
obecne/definice>.
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Oteviené¢ akumulatory se pouzivaji pro zéalozni zdroje UPS s velkymi vykony,
pfipadné¢ s velice dlouhou dobou zalohovani a to zdGvodu umisténi akumulatort
ve specialnich mistnostech, tzv. akumulatorovnach. Jde o prostory, na které je kladeno

hned nékolik pozadavki, a to pfedev§im pozadavek na ventilaci a nepropustnost podlahy.

Uzaviené akumulatory jsou pouzity u vétsiny zaloznich zdroji UPS. Jde o specialné
konstruované elektrochemické akumulatory, u kterych bylo dosazeno vysoké ucinnosti
slu¢ovani kysliku a vodiku uvnitt ¢lanku. Tim bylo mozné uzavtit nadoby akumulatoru
a jeho provozovani v libovolné poloze. Elektrolyt je zde znehybnén formou gelu,
nebo absorbovanim separatory. Protoze uc¢innost sluovani uvnitf nadoby neni
stoprocentni, jsou nadoby opatfeny pietlakovymi ventily, které umoznuji pii nabijeni

nebo pii prebijeni Gnik vzniklého plynu.

Dal$im dilezitym parametrem pro akumulétory je doba zalohovani. Doba zalohovani
nam udava ¢as, po ktery nam bude zalozni zdroj dodavat elektrickou energii do zatéze.
V praxi se zalohovaci doba pocita pii 80% kapacité¢ akumulatoru, a to z divodu starnuti
akumulétoru (u akumulétort se velice rychle snizuje Zivotnost a kapacita, pokud dochazi

v

K jejich tplnému vybiti). Akumulatory jsou zcelého obvodu UPS nejchoulostivéjsi
a nejdrazsi, dodavaji se vétsSinou s touto Zivotnosti:
- 3-5 let: standardni akumulatory, pouzivaji se ve vétSin¢ aplikaci, prevazné
pro vykony do 60 kVA,
- 5-8 let: pouZzivaji se pfevazné pro vykony nad 60 kVA,
- 10 let: pro velice naro¢né aplikace,
- vice nez 10 let: specidlni aplikace, provozy jadernych elektraren, objekty a budovy

dalezité pro obranu statu.

Doba zalohovani je piimo zavisla na Zivotnosti akumulator(i. Zivotnost akumulatorii je
zasadné ovliviiovana tfemi vlivy:

- zpusob dobijent,

- pfitomnost vysSich harmonickych v nabijecim proudu,

- provozni teplota.

Pro zvySeni zivotnosti akumuldtori bylo vyvinuto né€kolik zpusobd, jak je Setrné
dobijet. Tyto metody jsou zalozeny na Casové definovaném dobijeni, diky kterému neni
na akumulatorech trvalé napéti, které zpisobuje korozi kladné elektrody a sulfataci obou

elektrod.
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U vsech pouzitych akumuladtort musi nabijeci napéti obsahovat co mozna nejmensi
pocet vyssich harmonickych. Vyssi pocet harmonickych v nabijecim proudu snizuje

zivotnost akumulatoru. [8,9]
Veliky vliv na zivotnost a kapacitu akumulatorit ma také okolni provozni teplota.

Tab.1 Vliv okolni teploty na kapacitu akumulatorti — pfevzato z [4]

20 0
25 25
30 50
35 66
40 75
45 33

© Tough flame retardant box & lid
Thick-wall V-0 rated ABS plastic, highly resistant to shock and vibration

@ Manifold
With integral flame arrestor and fitted as standard for remote venting

©High integrity terminal
Patented dual seal teminal design for long life and leak resistance

OSeIf-regulating pressure relief valve
Low pressure non-return valve prevents ingress of atmospheric oxygen

(5] Easy clip terminal insulating cover

Fitted as standard for added safety. Provides spacing for voltage
readings, connectors and optional remote venting

@High performance pure lead positive plates
Grids designed to resist corrosion and prolong active life

@ separators

Superior quality microporous glass mat separator with high absorption QQ
and stability N

O ntegral handles
For ease of handling during transport and installation

Obr. 13 Uzavieny olovény ventilem fizeny akumulator [17]

3.5.2 Setrvaéniky

Vétsina vypadkl primarniho zdroje elektrické energie neni delsi nez 5 vtefin a prave
zdroje na principu uchovani energie v setrvacniku jsou vhodné k pokryti velké spotieby
po kratkou dobu. Setrvacniky mohou poskytnout mnohem vétsi vykon nez akumulator,

i kdyz jen po kratkou dobu. Dale jejich vyhodami oproti akumulatorim jsou mnohem delsi
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zivotnost, minimalni tidrzba a nejsou tak citlivé na pracovni podminky. Jejich potizovaci

naklady jsou stale vysoké, ale jiz se zvySujici se produkci postupné klesaji. [13,18]

3.5.3 Superkondenzatory

Superkondenzator je jediny zpusob, ktery uchovavd energii pfimo ve formé
elektrického naboje. V porovnani sakumuldtorem je jeho hustota energie mala,
ale z davodu malého vnitiniho odporu lze tuto energii velmi rychle dostat ven. Vyuziti

superkondenzatoru je pii kratkém vypadku primarni sité. [8,18]

V soucasné dob¢ je pouziti superkondenzator v praxi velmi malé; vyuzivaji se jako
zdroje impulsniho vykonu napt. ve fyzikdlnim vyzkumu pro lasery, urychlovace castic

nebo termojadernou syntézu.

3.5.4 Nové technologie

Pro budoucnost se za perspektivni zasobnik energie pro velké zalozni zdroje UPS
povazuje priutokova elektrochemicka baterie (flow battery), ve které se priibézné vyméiuje
elektrolyt (uskladnény mimo baterii), takze je zajiStén provoz, dokud nedojde zasoba
elektrolytu. Nejveétsi takto realizovany zalozni zdroj mize dodavat az 1 MW energie

po dobu 24 hodin.

Velmi sofistikovany, ale zatim dosti drahy zptlisob je uloZeni energie do magnetického

pole supravodivé civky (SMES = superconducting magnetic energy storage).

Dals§i novou technologii jsou vysokootackové setrvacniky, kde kineticka energie
rotyjiciho télesa je umérna hmotnosti a druhé mocniné otacek. Pti vysokych otackach
nizkootackové setrvacniky (zhruba do 7 000 ot./min.) s ocelovym rotorem. Velmi pevné
kompozitni materidly dovoluji vyvoj lehkych vysokootackovych setrvaénika
az do 100 000 ot./ min. Z divodu omezeni tfeni se rotor otaci ve vakuu a je magneticky
nadnésen. Soucasti rotoru jsou 1 permanentni magnety, které ho roztaceji nebo pii brzdéni
generuji proud v civkach. K tomu patii i vyspéla elektronika pro bezpe¢ny a bezidrzbovy
chod. [18]
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3.6 Normy pro zalozni zdroje

Béhem vyvoje zaloznich zdroju se aplikovana technika rozdélovala podle charakteru,
kritickych vlastnosti a vykonu jednotlivych aplikaci. S tim se také vyvijelo nazvoslovi
nabizenych zaloZznich zdroja, obcCas zivelnym zplisobem a dokonce i1 obchodné chybnym

zpusobem s ohledem na koncového uzivatele.

Potfeba zavedeni normy, ktera by definovala terminy, se stala nevyhnutelnou,
a proto Mezinarodni elektrotechnicka komise (IEC) povéfila svou pracovni skupinu,
aby vytvorila normu, ktera bude jasn¢ definovat jednotlivé typy zéloznich zdroji UPS

a metody méfeni jejich parametrd. [11,12,16]

Vysledkem jsou normy pro zdroje nepteru$ovaného napajeni UPS CSN EN 62040,
ato:

- CSNEN 62040-1  Zdroje nepferusovaného napajeni UPS - Cast 1: VSeobecné
a bezpecnostni pozadavky pro UPS, vydana 5.2009 a zména: Al, vydana 09.2013.

- CSNEN 62040-2  Zdroje nepterusovaného napajeni UPS - Cast 2: Pozadavky
na elektromagnetickou kompatibilitu EMC, vydana 08.2006 a oprava: Opr.1,
vydana 04.2007.

- CSNEN 62040-3  Zdroje nepierusovaného napijeni UPS - Cast 3: Metoda
stanoveni pozadavki na funkci a na zkouSeni, vydana 12.2011.

- CSN EN 62040-4 Zdroje nepferusovaného napajeni UPS - Cast 4: Hlediska
zivotniho prostiedi — poZadavky a zpravy, vydana 02.2014.

3.7 Stupen dulezitosti zadlohovaného zafizeni

V praxi neexistuji normy, které by piimo urCovaly nebo doporucovaly, ktery typ
zalozniho zdroje elektrické energie ma byt v daném piipade pouzit. VSeobecné pozadavky
na zaloZzni napajeni vychézeji ze zatazeni do urcitého stupné¢ dodavky elektrické energie
dle normy CSN 34 1610 ,,Elektricky silnoproudy rozvod v primyslovych provozovnach®.
[6,15]

Podle dulezitosti jednotlivych provozoven nebo jen jednotlivych pohont

technologickych zatizeni jsou dodavky elektrické energie pro n€ rozdéleny do tii skupin:
a/ Dodavky 1. stupné

Jsou dodavky, které musi byt zajistény za kazdych okolnosti, jelikoz jejich preruseni
muze zpusobit bud’ ohrozZeni lidskych zivot (napf. Cerpadla pozarni vody, vytahy uréené

k evakuaci osob, zdravotnicka zafizeni), nebo velké ekonomické ztraty (elektrické tavici
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pece). Aby nedoslo k pferuSeni napajeni, musi byt spotiebi¢ vybaven zaloznim zdrojem

elektrické energie. [6]
b/ Dodavky 2. stupné

Jsou dodavky, které maji byt pokud mozno zajistény, jelikoz jejich pieruseni
a zastaveni dulezitych stroji mulze zpisobit jen podstatné zmenSeni nebo pferuseni
dodavky (aniz pfi tom nastane ohrozeni osob). Tyto spotiebi¢e nejsou tak zavislé
na nepietrzitosti dodavky elektrick¢ energie. Vypadek se projevi omezenim
nebo zastavenim vyroby, avSak nedochazi k naruSeni technologii, a tim K vétSim
ekonomickym ztratdm, ani k ohrozeni zdravi nebo zivota. U téchto spotfebicl je nutné
dodavku elektrické energie co nejrychleji obnovit, ale spotfebi¢e nevyzaduji zvlastni
opatieni pro ndhradni napdjeni elektrickou energii. Pfikladem spotiebi¢li druhého stupné

dulezitosti jsou obrabéci stroje, mechanické dilny nebo rtizné pramyslové provozy. [6]
¢/ Dodavky 3. stupné

Jsou dodavky, které nemusi byt zajistovany zvlastnimi opatienimi. Ptfikladem
spotiebicil tieti dalezitosti jsou domdacnosti, Skoly, ufady, ustavy, spravni budovy a sklady.

[6]

3.8 Poruchy napajeni z primarni sité a pfifazeni tiidy UPS

Poruchy napdjeni z primarni sité¢ jsou charakterizovany poklesy a pieruSenim napéti.
Toto muze byt zplisobeno spindnim a zapinanim velkych odbérti, zkratovymi proudy
a naslednou funkci ochran (napf. pfi funkci opétovného zapinani). Tyto poruchy
se vyskytuji ve vetejnych rozvodnych sitich, v odbératelskych sitich nebo jsou zplisobeny
atmosférickymi vlivy. Pokles napéti zpusobuji také zmény jalového a ¢inného proudu,

které odebiraji zatéze a zpuisobuji zmény ubytku napéti na impedanci site. [14]

V uvedené tabulce jsou uvedeny nejcastéjsi poruchy sité, charakteristika jednotlivych

poruch, jejich pficiny a disledky pro rozvodnou sit’:
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Tab.2 Nejcastéjsi poruchy sité — prevzato z [4]

Vypadek elektrického
napdjeni

Uplna ztrata napéti

Atmosférické poruchy,
spindni, prace na
rozvodech

Ztrata pocitacovych
dat, zastaveni vyroby
a ¢innosti

Pfechodny pokles
napéti

Nahlé snizeni napéti v
rozsahu 10 % az 100
% v trvani od
10 ms do nékolika
sekund

Atmosférické jevy,
zmény zatizeni, skryty
v rozvodech

Nesprdvna c¢innost
HW, ztrata
pocitacovych dat,
vypadky SW

Napétové spicky

Nahlé, velmi kratké
zvyseni napéti

Atmosférické poruchy
(bourky), indukéni
pece

Trvalé posSkozeni
zafizeni, zrychlené
starnuti nebo selhani
prvkd, priraz izolace

Dlouhodobé snizeni
napéti v trvani nad

Spinani velkych
spotrebicl, pretizeni

Nespravné funkce
HW, nahodilé
resetovani HW,
ztrata pocitacovych

Podpéti nékolik sekund motorgeneratorU dat
Dlouhodobé zvyseni Pfehfivani a
napéti v trvani nad | Spinani jisticich prvk(, | predcasné starnuti
Prepéti nékolik sekund rozbéh motoru prvk( a zafizeni
Skokové pfipnuti a
Velky narlst ruseni odepnuti zatéze,
po dobu vytahy svafovaci Nespravna c¢innost
Pfechodové jevy prechodového jevu automaty HW a SW
Ruseni
elektromagnetického | Spindni vykonovych

a elektrostatického
puvodu v prostoru a

polovodicovych prvkd,
elektrostatické

Poruchy funkce a

Indukovany Sum ve vodicich vybijeni ¢innosti zatizeni
Nesoulad toleranci
Frekvence kolisa vice Regulace nékterych pfistrojq,
Kolisani frekvence nez 50 HZ+-5 % motorgeneratoru ztrata dat pocitacl

Naindukovani
harmonickych
frekvenci

Vyssi harmonické
frekvence
superponované na
zakladni sinusové viné

Magneticka jadra
elektrickych stroja,
spinané zdroje,
obloukové pece

Predimenzovani HW,
prehrivani,
rezonance s
kondenzatory,
poskozeni zafizeni
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Klasifikace UPS vychazi z harmonizované &eské normy CSN EN 62040, ktera byla

pfevzata z normy IEC 62040-3.

Tab.3 Klasifikace UPS dle CSN EN 62040 — pievzato z [16]

1 Vypadek sité >10 ms VED
2 Zakolisani napéti >16 ms (VoItage+Frequevn’cy . . .
Dependent=napétové | Offline
3 Napétova Spicka >16 ms zavisly stand by
laz5 poruchy 1,2,3 -
Vi 2
4 Podpéti trvalé
odpent rvae (Voltage Independent | Line-
5 Prepéti trvalé = napétové nezavisly interactive
1az10 poruchy 1 az 10 -
3
6 Uginky blesku sporadické Online real
7 Napétové impulzy (Surges) | <4 ms Double-
VFI Conversion
8 Kolisani kmitoctu sporadické (Voltage+ Frequency Obsahuje
9 Rusivé napétové signaly periodické Inde,pgnfjent - i Temf: >
nezavisly na poruchdach | fizenim
10 VysSi harmonické kmitocty |trvalé napéti i kmitoctu kmitoctu
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4 Prakticka cast

4.1 Meéfeni ucinnosti na zaloznim zdroji UPS

Pro navrh nového zdroje neptferusovaného napéjeni je tieba fada dulezitych udajd,
a to predevsim stupent dodavky dle CSN 34 1610, pozadovany vykon UPS (vychazi
z piikonu zalohovanych spotiebici a soudobosti) a doba zalohy (potifebna kapacita
akumulatoru nebo jiného zasobniku energie). Se zvysujici cenou elektrické energie se mezi
dalezité udaje pii vybéru zdroje nepterusovaného tadi také ucinnost (fyzikdlni veliina
udavajici pomér mezi vykonem a piikonem stroje pifi vykonavani prace) a to hlavné
ucinnost v takzvaném pohotovostnim rezimu, ve kterém UPS pracuje téméf po celou dobu
provozu. V praxi se UPS velkych vykoni vétSinou pouzivaji v zapojeni on-line s dvoji
konverzi, tedy sdvoji pieménou (stiidavé-stejnosmérné-stiidavé napéti). Uinnost
u starSich UPS provozovanych v zapojeni s dvoji konverzi se pohybovala okolo 60-85 %
s ohledem na stupen zatiZzeni. Dal$i nevyhodou u starSich UPS s ohledem na G¢innost byl
také redundantni provoz, kdy S§lo vétSinou o 100% zalohu poZadovaného vykonu.
U soucasnych UPS se G¢innost jiz posunula za hranici 90% a to i pii malém zatizeni. Dalsi
velkou vyhodou dnesnich UPS je jejich moznost sestaveni z modulii mensich vykond
a redundantniho provozu n+1 (kde se dosahuje vysoké provozni spolehlivosti systému),
coz umoznuje i pii poruse jednoho modulu zajistit napajeni spotieby a pfitom neni potieba
dalsi velka UPS o stejném vykonu pro piipad zéalohy pii poruSe, ktera by zvySovala
ztratovy piikon a snizovala ucinnost. Dal§i vyhodou modularnich systému je moZnost

rychlé opravy feSené prostou vyménou vadného modulu.

Cilem mé prace je ovéfeni ucinnosti V soucasnosti vyrabéné modularni UPS — v tomto

ptipad¢ vybrana UPS s instalovanym vykonem jednoho modulu P=16 kW.
Zékladni idaje modulu UPS 16 kW:

Modul UPS je sloZen ze tii zakladnich ¢asti viz blokové schéma Vv piiloze ¢. 1. Prvni
¢ast tvori usmérnovac. Usmérnovac se skldda z polovodicového usmériovaciho mustku
s korekci 0ciniku, ktery preménuje tfifazové napajeci napé€ti na regulované stejnosmeérné
napéti, uréené k napajeni stiidace. Soucasné se ptipojena baterie pres DC/DC meénic nabiji
popfipad¢ udrzuje na optimalni kapacité v rezimu udrzovaciho nabijeni. Usmériiovaé je
dimenzovan 125 % vykonu modulu, (100 % pro stfidac, 25 % pro nabijeni baterie).
Druhou c¢ast tvoii stiidac. Ve stfidac¢i dochdzi k pfeméné stejnosmérného napéti

na tiifazové napéti s konstantni amplitudou a stabilni frekvenci. Pulsné-Sitkovou modulaci
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a vykonovymi tranzistory IGBT se dosahuje vysoké ucinnosti také v oblasti niz§iho
zatizeni. Treti Cast tvofi elektronické piepinaci zafizeni tzv. by-pass. By-pass je tvoien
antiparalelné¢ zapojenymi tyristory fizenymi mikroprocesorem. By-pass piepina
automaticky a bez pieruseni (pfi synchronnim provozu stiidace se siti) pfipojeny spotiebic
na vstupni sit’ (primarni zdroj el. energie) v ptipad¢ odpovidajici odchylky vystupniho

napéti od pozadované hodnoty (porucha, zkrat, pretizeni).

Zakladni technickd data mé&feného modulu UPS:

Jmenovité vstupni napéti 3x 400/230 VAC £15 %

Jmenovity vstupni proud 31A

Jmenovita vstupni frekvence S0Hz+5 %

Vstupni Gc¢inik 0,99 (0,97 pti 25 % zatézi)

Maximalni jmenovity vstupni vykon 21,5 kW (s nabijenim baterie)
Jmenovité vystupni napéti 3x 400/230 VAC

Jmenovity vystupni proud 28,9 A (cosp=0,8)

Jmenovita vystupni frekvence 50 Hz +1%

Jmenovity vystupni vykon UPS 20 kVA (pfi cosp=0,8)

Pretizeni 150 % po 1minutu, 125 % po 10minut
Chovani pii zkratu 200 % po 3s, neni-li by-passové napéti
Celkova uc¢innost, bez nabijeni baterie 93,5 % pti 100% zatizeni

93,5 % pti 75% zatizeni
93,0 % pti 50% zatizeni
90,0 % pii 25% zatiZeni

Zbyvajici technicka data viz technicky datovy list v pfiloze €. 2.

Systémova (rozvodna) skiin UPS:

Systémova skiin je urcena pro osazeni jednotlivych moduld. Je tvofena ptipojovacimi body
(svorky), tidici, dohledovou a komunikac¢ni jednotkou a informacnim displejem. Hlavni
¢ast tvofi manudlni (servisni) by-pass. Servisni by-pass slouzi k manudlnimu pteklenuti

(obchvatu) modulii pii servisnich pracich nebo pravidelné tdrzbe.
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Zakladni udaje systémové skiing pro vestavbu UPS moduld:

Vstupni napéti AC (usmérfiova¢)  400/230 V

Vstupni napéti AC (by-pass) 400/230 V
Vstupni napéti DC (baterie) 180-345V
Vystupni napéti AC (stiidac) 400/230 V

Zatézovaci Odpor:
Witec 54 kW

Requlace vstupni sits:

Plynule regulovatelny autotransformator 180-270 VAC

Me¢fici pristroje:

LMG 450 ZES Zimmer
LMG 450 ZES Zimmer
Multimetr Fluke F289
Multimetr Fluke F289
Multimetr Fluke F289

Postup vlastniho méteni u€innosti jednoho modulu vestavéného do systémové skiiné
pro maximalné pét moduld:
Bude zméten vstupni €inny piikon UPS a vystupni ¢inny piikon pfipojeného spotiebice
pomoci méefict vykond pfi:
1. Pohotovostnim rezimu UPS (spotiebi¢ napéjen pfes usmériovac a stiida¢ z primarniho
zdroje) se vstupnim napétim v rozmezi od 190 VAC do 265 VAC pfii zatézi od 2 kW
(zatizeni 12,5%) do 20 kW (zatizeni 125%). Porovnejte s udaji uvadénymi vyrobcem
Vv datovém listu.
2. Nouzovém rezimu UPS (vypadek primarni sité, spotfebi¢ napajen pies stiida¢ z baterie)
S bateriovym napétim v rozmezi od 180 VDC (mezni hodnota pro chod UPS) do 345 VDC
(maximalni hodnota DC napéti) pti zatézi od 2 kW (zatizeni 12,5%) do 20 kW (zatizeni
125%).
Mgfeni pii by-passovém provozu nebude provedeno, protoze by-passovy provoz je pouze

pii zkratu nebo ptetizeni.
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Vzorec pro vypocet u¢innosti:

P’
n=—

n - Gcinnost
P'- vykon = energie odebirana ze zatizeni

P - pfikon = energie dodavana do zatizeni proto, abychom z n€¢j mohli odebirat

pozadovany vykon

Pozn. Uginnost je definovana jako fyzikalni veli¢ina, kterd nam udava pomér mezi
vykonem a ptikonem zatizeni pii vykondvani prace. Energie dodand do zafizeni je vétsi
nez prace zatizenim vykonana (v opaéném piipadé by §lo 0 tzv. perpetuum mobile),
z ditvodu ztrat, které se méni na energii neuzitecného druhu (napt. v disledku ztrat el.

energie v teplo). Proto u¢innost je vzdy mensi nez 100 %.

v

4.2 Vysledky vlastniho méfeni uéinnosti na zaloznim zdroji UPS

1. Namérené a vypocitané hodnoty pii pohotovostnim rezimu UPS

Vstupni napéti AC: 187 - 265 VDC

DC meziokruh (baterie): 287,28 VDC*
Vystupni napéti AC: 400/ 230 VAC +/-0,5%
Vystupni vykon: 2 - 20 kW

*2x 126 ¢lankd, jmenovité napéti ¢lanku baterie 2 V, nabijeci napéti 2,28 V/ ¢lanek.
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Tab.4 Naméfené a vypoctené hodnoty pfi pohotovostnim rezimu - [vlastni zpracovani]

Napétisite [vAC] | 187 | 190 | 195 | 200 | 205 | 210 | 215 | 220 | 225

2 kW vstupni ptikon [W] 2446 2441 2440 2436 2434 2430 2425 2422 2419

vystupni vykon [W] 2044 2044 2044 2044 2044 2044 2044 2044 2044

ucinnost [%] 83,57 83,74 83,77 83,91 83,98 84,12 84,29 84,39 84,50

4 kW vstupni ptikon [W] 4493 4490 4484 4481 4476 4473 4471 4467 4462

vystupni vykon [W] 4042 4042 4042 4042 4042 4042 4042 4042 4042

ucinnost [%] 89,96 90,02 90,14 90,20 90,30 90,36 90,40 90,49 90,59

6 kw vstupni prikon [W] 6662 6660 6656 6650 6643 6634 6629 6626 6620

vystupni vykon [W] 6081 6081 6081 6081 6081 6081 6081 6081 6081

Gcinnost [%] 91,28 91,31 91,36 91,44 91,54 91,66 91,73 91,77 91,86

8kW | vstupniprikon [W] | 8778 | 8773 | 8762 | 8753 | 8747 | 8741 | 8736 | 8728 | 8720

vystupni vykon [W] 8084 8084 8084 8084 8084 8084 8084 8084 8084

ucinnost [%] 92,09 92,15 92,26 92,36 92,42 92,48 92,54 92,62 92,71

10 kw vstupni pfikon [W] 10870 | 10862 | 10855 | 10847 | 10836 | 10832 | 10814 | 10802 | 10783

vystupni vykon [W] 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050

ucinnost [%] 92,46 92,52 92,58 92,65 92,75 92,78 92,94 93,04 93,20

12 kW vstupni ptikon [W] 13084 | 13064 | 13054 | 13036 | 13023 | 13011 | 13001 | 12984 | 12971

vystupni vykon [W] 12111 | 12111 | 12111 | 12111 | 12111 | 12111 | 12111 | 12111 | 12111

ucinnost [%] 92,56 92,71 92,78 92,90 93,00 93,08 93,15 93,28 93,37

14 kw vstupni prikon [W] 15223 | 15220 | 15208 | 15184 | 15163 | 15149 | 15121 | 15103 | 15077

vystupni vykon [W] | 14093 | 14093 | 14093 | 14093 | 14093 | 14093 | 14093 | 14093 | 14093

ucinnost [%] 92,58 92,60 92,67 92,81 92,94 93,03 93,20 93,31 93,47

16 kW vstupni prikon [W] 17443 | 17428 | 17409 | 17370 | 17338 | 17306 | 17296 | 17280 | 17261

vystupni vykon [W] 16117 | 16117 | 16117 | 16117 | 16117 | 16117 | 16117 | 16117 | 16117

Gcinnost [%] 92,40 92,48 92,58 92,79 92,96 93,13 93,18 93,27 93,37

18 kW vstupni pfikon [W] 19694 | 19691 | 19634 | 19592 | 19566 | 19539 | 19523 | 19504 | 19476

vystupni vykon [W] 18157 | 18157 | 18157 | 18157 | 18157 | 18157 | 18157 | 18157 | 18157

Gcinnost [%] 92,20 92,21 92,48 92,68 92,80 92,93 93,00 93,09 93,23

20 kw vstupni pfikon [W] 21704 | 21673 | 21667 | 21671 | 21648 | 21636 | 21628 | 21611 | 21558

vystupni vykon [W] 20081 [ 20081 | 20081 | 20081 | 20081 | 20081 [ 20081 | 20081 | 20081

ucinnost [%] 92,52 92,65 92,68 92,66 92,76 92,81 92,85 92,92 93,15
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Napéti sité [VAC] | 230 | 235 | 240 | 245 | 250 | 255 | 260 | 265

Zatéz
2 kW vstupni prikon [W] 2415 2411 2408 2405 2398 2395 2395 2396
vystupni vykon [W] 2044 2044 2044 2044 2044 2044 2044 2044
ucinnost [%] 84,64 84,78 84,88 84,99 85,24 85,34 85,34 85,31
4 kw vstupni pfikon [W] 4460 4458 4458 4457 4456 4456 4455 4444
vystupni vykon [W] 4042 4042 4042 4042 4042 4042 4042 4042
ucinnost [%] 90,63 90,67 90,67 90,69 90,71 90,71 90,73 90,95
6 kw vstupni pfikon [W] 6614 6606 6600 6594 6592 6588 6581 6576
vystupni vykon [W] 6081 6081 6081 6081 6081 6081 6081 6081
ucinnost [%] 91,94 92,05 92,14 92,22 92,25 92,30 92,40 92,47
8 kw vstupni pfikon [W] 8711 8703 8694 8688 8680 8677 8674 8661
vystupni vykon [W] 8084 8084 8084 8084 8084 8084 8084 8084
Ucinnost [%] 92,80 92,89 92,98 93,05 93,13 93,17 93,20 93,34
10 kw vstupni prikon [W] | 10776 | 10762 | 10751 | 10740 | 10728 | 10722 | 10719 | 10708
vystupni vykon [W] | 10050 [ 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050 | 10050
ucinnost [%] 93,26 93,38 93,48 93,58 93,68 93,73 93,76 93,86
12 kW vstupni pfikon [W] 12966 | 12942 12928 | 12906 | 12888 | 12882 12881 12873
vystupni vykon [W] 12111 12111 12111 12111 12111 12111 12111 12111
ucinnost [%] 93,41 93,58 93,68 93,84 93,97 94,01 94,02 94,08
14 kW vstupni pfikon [W] 15059 | 15036 | 15031 15029 15014 | 15003 14984 | 14968
vystupni vykon [W] 14093 14093 14093 14093 14093 14093 14093 14093
ucinnost [%] 93,59 93,73 93,76 93,77 93,87 93,93 94,05 94,15
16 kW vstupni pfikon [W] 17221 17206 | 17167 | 17156 | 17144 | 17132 17129 17111
vystupni vykon [W] 16117 | 16117 | 16117 | 16117 | 16117 16117 16117 16117
ucinnost [%] 93,59 93,67 93,88 93,94 94,01 94,08 94,09 94,19
18 kW vstupni pfikon [W] 19448 | 19416 | 19397 | 19363 19349 19341 19340 | 19312
vystupni vykon [W] 18157 | 18157 | 18157 | 18157 | 18157 18157 18157 18157
ucinnost [%] 93,36 93,52 93,61 93,77 93,84 93,88 93,88 94,02
20 kw vstupni pfikon [W] | 21529 | 21517 | 21503 | 21477 | 21435 | 21416 | 21409 | 21384
vystupni vykon [W] | 20081 | 20081 | 20081 | 20081 | 20081 | 20081 | 20081 | 20081
ucinnost [%] 93,27 93,33 93,39 93,50 93,68 93,77 93,80 93,91
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Uginnost UPS pii provozu ze sité
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Obr. 14 Graf ucinnosti UPS pti pohotovostnim rezimu - [vlastni zpracovani]

2. Namérené a vypocitané hodnoty p¥ri nouzovém rezimu UPS

Vstupni napéti DC: 180 - 345 vVDC
Vystupni napéti AC: 400/230 VAC +/-0,5%
Vystupni vykon:

2-20 kwW
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Tab.5 Naméfené a vypoctené hodnoty pii nouzovém rezimu - [vlastni zpracovani]

Napétibaterie [vDC] | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260
zate1

2kW | vstupniprikon [W] | 2488 | 2486 | 2479 | 2476 | 2468 | 2464 | 2446 | 2438 | 2424
vystupnivykon [W] | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042

aginnost [%] 82,07 | 8214 | 82,37 | 82,47 | 82,74 | 8287 | 83,48 | 8376 | 84,24

axw | vstupniprikon W] | 4632 | 4627 | 4622 | 4596 | 4588 | 4580 | 4573 | 4568 | 4543
vystupnivykon (W] | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046

aginnost [%] 87,35 | 87,44 | 87,54 | 88,03 | 8819 | 8834 | 8848 | 8857 | 89,06

6kW | vstupniprikon W] | 6744 | 6732 | 6722 | 6712 | 6702 | 6689 | 6676 | 6661 | 6642
vystupnivykon [W] | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078

ainnost [%] 90,12 | 90,29 | 90,42 | 90,55 | 90,69 | 90,87 | 91,04 | 91,25 | 9151

8kW | vstupniprikon W] | 8851 | 8830 | 8824 | ss11 | 8780 | 8766 | 8755 | 8744 | 8726
vystupnivykon [W] | 8080 | 8089 | 8089 | sos9 | soso | s0so | sos9 | sos9 | soso

ainnost [%] 9139 | 9151 | 91,67 | 91,81 | 9204 | 92,28 | 92,39 | 9251 | 92,70
10kW | vstupnipfikon [W] | 10922 | 10903 | 10886 | 10864 | 10848 | 10820 | 10806 | 10785 | 10761
vystupni vkon [W] | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048

aginnost [%] 92,00 | 92,16 | 92,30 | 9249 | 9263 | 92,87 | 92,99 | 9317 | 9337
12kW | vstupniprikon [W] | 13100 | 13082 | 13062 | 13038 | 13003 | 12988 | 12964 | 12048 | 12921
vystupnivykon W] | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116

aginnost [%] 92,49 | 92,62 | 92,76 | 92,93 | 9318 | 9329 | 93,46 | 9357 | 9377
14kW | vstupniprikon [W] | 15220 | 15201 | 15174 | 15164 | 15113 | 15084 | 15033 | 15021 | 15001
vystupni vykon [W] | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096

aginnost [%] 92,61 | 92,73 | 92,90 | 92,96 | 9327 | 9345 | 93,77 | 9384 | 9397
16kW | vstupniprikon [W] | 17406 | 17388 | 17354 | 17312 | 17271 | 17236 | 17206 | 17176 | 17144
vystupni vykon [W] | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124

aginnost [%] 92,63 | 92,73 | 92,91 | 9314 | 9336 | 9355 | 93,71 | 9388 | 9405
18KW | vstupnipfikon [W] | 19624 | 19588 | 19554 | 19498 | 19455 | 19409 | 19377 | 19351 | 19305
vystupni vykon [W] | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148
aginnost [%] 92,48 | 92,65 | 92,81 | 9308 | 9328 | 9350 | 93,66 | 9378 | 9401
20kW | vstupnipiikon [W] | 21728 | 21706 | 21613 | 21560 | 21508 | 21476 | 21438 | 21380 | 21342
vystupni vykon [W] | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068
aginnost [%] 9236 | 92,45 | 92,85 | 9308 | 9330 | 9344 | 9361 | 9382 | 94,03
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Napéti baterie [VDC] | 270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 345
zatés
2kw vstupni piikon [W] | 2431 | 2411 | 2401 | 2391 | 2379 | 2368 | 2356 | 2349 | 2344
vystupnivykon [W] | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042 | 2042
ucinnost [%] 84,00 | 84,70 | 8505 | 8540 | 8583 | 8623 | 86,67 | 8693 | 87,12
4kw vstupni piikon [W] | 4527 | 4509 | 4492 | 4477 | 4458 | 4442 | 4427 | 4418 | 4413
vystupnivykon [W] | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046
ucinnost [%] 89,37 | 89,73 | 90,07 | 9037 | 90,76 | 91,09 | 9139 | 91,58 | 91,68
6 kW vstupni piikon [W] | 6624 | 6605 | 6587 | 6567 | 6558 | 6529 | 6518 | 6519 | 6518
vystupnivykon [W] | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078 | 6078
uginnost [%] 91,76 | 92,02 | 92,27 | 92555 | 92,68 | 93,09 | 93,25 | 93,24 | 93,25
8 kw vstupni pfikon [W] | 8709 | 8684 | 8664 | 8650 | 8624 | 8594 | 8582 | 8584 | 8589
vystupnivykon [W] | 8089 | 8089 | 8089 | 8089 | 8089 | 8089 | 8089 | 8089 | 8089
uginnost [%] 92,88 | 93,15 | 93,36 | 9351 | 93,80 | 94,12 | 94,26 | 94,23 | 94,18
10kW | vstupnipfikon [W] | 10744 | 10725 | 10711 | 10674 | 10653 | 10639 | 10630 | 10619 | 10611
vystupni vykon [W] | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048 | 10048
uginnost [%] 93,52 | 9369 | 93,81 | 94,14 | 9432 | 9444 | 9452 | 94,62 | 94,69
12kW | vstupnipfikon [W] | 12904 | 12871 | 12855 | 12828 | 12804 | 12780 | 12766 | 12761 | 12762
vystupnivykon [W] | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116 | 12116
uginnost [%] 93,89 | 94,13 | 94,25 | 9445 | 94,63 | 94,80 | 94,91 | 94,95 | 94,94
14kW | vstupnipfikon [W] | 14970 | 14942 | 14931 | 14922 | 14906 | 14901 | 14864 | 14832 | 14816
vystupni vykon [W] | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096 | 14096
uginnost [%] 94,16 | 9434 | 94,41 | 9446 | 94,57 | 9460 | 9483 | 9504 | 9514
16 kW | vstupnipfikon [W] | 17112 | 17092 | 17068 | 17023 | 17009 | 16979 | 16952 | 16950 | 16946
vystupnivykon [W] | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124 | 16124
uginnost [%] 94,23 | 9434 | 94,47 | 94,72 | 9480 | 9496 | 9512 | 9513 | 9515
18kW | vstupnipfikon [W] | 19260 | 19242 | 19206 | 19168 | 19131 | 19101 | 19084 | 19076 | 19074
vystupni vykon [W] | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148 | 18148
uginnost [%] 94,23 | 9431 | 94,49 | 9468 | 94,86 | 9501 | 9510 | 9514 | 9515
20kW | vstupnipfikon [W] | 21316 | 21262 | 21239 | 21206 | 21171 | 21152 | 21143 | 21120 | 21104
vystupni vykon [W] | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068 | 20068
ucinnost [%] 94,15 | 9438 | 94,49 | 9463 | 94,79 | 94,88 | 9492 | 9502 | 95,09
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Uinnost UPS pfi provozu z baterie

Obr. 15 Graf u¢innosti UPS pii nouzovém rezimu - [vlastni zpracovani]

4.3 Zavér z vlastniho méfeni uéinnosti na zaloznim zdroji UPS

Prvni méfeni Vv pohotovostnim rezimu:

Vtomto ptipad¢ byla meéfena GCinnost pii  simulaci bé&Zného provozu
tj. v€etné instalované baterie s kapacitou 62 Ah a poc¢tem ¢lanku 2x 126. V prubéhu tohoto
méfeni byl zjistén rozdil ucinnosti mezi namefenymi udaji a tdajem uvadénym vyrobcem.
Tento rozdil je zplisoben rozdilnym postupem méieni. Vyrobce udava ucinnost UPS
bez piipojenych baterii tj. uvadi vlastni ucinnost modulu UPS, zatimco provedené méteni
vice odpovidd skute¢nému provozu UPS (baterie v udrzovacim nabijeni, hlavni tok

energie: vstupni sit-usmérnovac-stiidac-spotiebic).

Na zaklad€é méfeni lze konstatovat, Ze optimalni provozni zatizeni UPS je nad 50 %
vykonu. Nejmensi ucinnost UPS je pfi malém zatiZzeni 2 kW, coz odpovidad cca 12,5%
zatizeni. Dale Gc¢innost UPS stoupd se zvySujicim se napétim primarni sit€, ovSem tato

hodnota je déna ptipojovacimi podminkami a zpravidla je neménna.
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Druhé méfeni v nouzovém rezimu:

V tomto piipadé byla méfena ucinnost pii bateriovém provozu (hlavni tok energie:
baterie-stiidac). Zjisténa ucinnost je zpravidla vyssi nez pii pohotovostnim rezimu. Toto je
dano tbytkem jednoho stupné prfemény elektrické energie (usmérnovace). Z naméfenych
hodnot vyplyva, Ze v tomto piipadé také se stoupajicim zatizeni stoupa ucinnost UPS.
Nejnizsi a¢innost je znovu pii malém zatizeni 2 kW a nejoptimalnéjsi provoz UPS je

pii zatizeni nad 50 %.

4.4 Prakticky priklad
Jako prakticky piiklad uvaddim realizovanou vyménu stavajici UPS o vykonu

160 kVA (2x 80 kVA, kompaktni systém), ktera byla nahrazena novou modularni UPS.

Stavajici UPS byla provozovana V paralelnim zapojeni s plnou redundanci vykonu
n+n. Kazda UPS byla provozovana s cca 40% zatizenim, aby Vv piipadé poruchy jedné

UPS, mohla celou zatéz prevzit druhd, plné redundantni UPS.

Nové instalovana UPS je tvofena jednou systémovou skiini pro 6 moduld,
ktera je osazena 5 moduly. Nova UPS je provozovana Vv zapojeni s redundanci vykonu n+1

(v ptipadé poruchy jednoho modulu zistane k dispozici jmenovity vykon).

Dtvodem pro vyménu kompaktni za modularni UPS je pfedevsim uspora elektrické
energie, zajiSténi servisu snavaznosti na rychlost opravy (prumémméa doba opravy
kompaktni UPS je 3-5 dni; oOproti tomu oprava formou vymeény porouchaného modulu

nové UPS lze provést do 5 minut).

Vypocet ro¢nich nakladli na provoz kompaktni UPS (pfi pohotovostnim rezimu,

bez poruchy zatizeni):

Celkovy instalovany ¢inny vykon UPS: 128 kw

Redundantni /zalozni vykon: 64 kW

Naméieny vystupni ¢inny vykon z UPS: 51,068 kW

Naméfeny vstupni ¢inny vykon do UPS: 61,918 kW

Uginnost pti cca 40% zatizeni: 82,5 %

Celkova ro¢ni spotieba: 542,402 MWh

Celkova cena ro¢ni spotieby el. energie: 1.898.407 K¢ (pfi sazbé 3,50 K&/ kWh)
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Vypocet rocnich nékladii na provoz modularni UPS (pfi pohotovostnim rezimu,

bez poruchy zatizeni):

Celkovy instalovany ¢inny vykon UPS: 80 kw

Redundantni/ zalozni vykon: 16 kW

Vystupni ¢inny vykon z UPS: 51,068 kW

Utinnost pii 64% zatizeni: 93,38 % (vstupni napéti 235 VAC)
Spocitany odebirany ¢inny piikon: 54,688 kW

Celkova ro¢ni spotieba: 479,067 MWh

Celkova cena ro¢ni spotieby el. energie: 1.676.735 K¢ (pfi sazbé 3,50 K&/ kWh)
Celkova ro¢ni uspora nakladi na spoti‘ebé el. energie: 221.672 K¢

Porizovaci naklady modularni UPS (odhad): 690.000 K¢

Navratnost investice v tomto pripadé: cca 3,11 roky*

*V ptipad¢ zahrnuti ndkladi na servis se navratnost investice jeSté zkrati.

Mezi vyhody kromé pomérné rychlé navratnosti investice lze zaradit také moznost
zvySeni instalovaného vykonu UPS v zavislosti na rostoucim odbéru spotfebici a to
Vv kratkém casovém horizontu (odpadé nutnost investovat do UPS s maximdlnim vykonem
Vv jeden okamzik, miZeme rozlozit tak investi¢ni naklady dle potteby). RozSiteni vykonu
UPS 0 16 kW (jeden modul) Ize provést téméf okamzité. Rozsiteni vykonu o dalSich Sest
modultl na celkovy vykon 192 kW, 240 kVA lze provést instalaci druhé systémové skiing.
Tyto varianty zvySeni vykonu mohou byt provedeny za provozu, coz je dal$i nesporna

vyhoda velkych modularnich UPS.

4.5 Priklad modularni UPS
V piiloze ¢. 3 az ¢. 12 jsou uvedeny pro ilustraci ptiklady modularnich UPS od pfedniho

vyrobce a moznost jejich osazeni.
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5 Zaver

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo ovéfeni ucinnosti v soucasnosti vyrabéného
zdroje nepretrzitého napajeni. Aby bylo dosazeno tohoto cile, bylo Zadouci se nejprve
seznamit s Sirokou problematikou zaloznich zdroji UPS, zjistit jejich hlavni casti,
prozkoumat princip ¢innosti UPS V typu zapojeni a zpiisobu Cinnosti. V teoretické Casti
byly popsany vyhody jednotlivych druhli zapojeni a uspofadani zaloznich zdroji podle
typu provozu. Ddle jsou piredstaveny rtizné druhy zasobnikd energie pro zalozni zdroje.
V praci jsou také uvedeny zakladni normy a pozadavky na zdroje neptferuSovancho
napéjeni a jejich pfifazeni dle stupiiti ditlezitosti zdlohovaného zatizeni. Jedna se napiiklad
o normy CSN EN 62040 a CSN 34 1610. Nasledné jsou zde zminény i poruchy napajeni
Z primdrni sité a pfifazeni tfidy UPS.

Pro dosazeni hlavniho cile bakalafské prace byl nejprve vybran zdroj nepfetrzitého
napajeni UPS k provedeni méfeni uéinnosti, dale pak méfici pfistroje a byly stanoveny
provozni rezimy pro samotné meéfeni tj. pohotovostni a nouzovy. Toto méfeni bylo
provedeno s ptihlédnutim na skuteény provoz UPS tj. zapojeni zalozniho zdroje vcetné
akumulatoru. Vysledky méfeni byly zaneseny do tabulek a grafi. Nésledné jsou
zhodnoceny namétené a vypoctené hodnoty. Dale je zde uveden prakticky piiklad vymény
kompaktni UPS za modularni UPS a je proveden vlastni vypocet potenciondlniho sniZeni
provoznich nékladi vyplyvajici z této vymény UPS. Lze tedy konstatovat, ze cil prace byl

splnén.
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Prilohy

Priloha 1 — Blokové schéma
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Priloha 2 — Datovy list

Druh pfistroje
Jmenovity vystupni vykon UPS

Vstupni sit’ usmérinovace (data usmérniovace):
Maximalni jmenovity vstupni vykon :

Jmenovité vstupni napéti

Jmenovity vstupni proud
Jmenovita vstupni frekvence

Transformator
Vstupni ucinik / cosg

Zapinaci proud
Pozadované jisténi sité

Zpétné pusobeni sité
Doba nabéhu v€. prednabiti

Vstupni sit’ by-passu (data statického by-passu

Sestava
Jmenovité napéti

Jmenovita frekvence
Pretizeni
Hranice pfepnuti

Doba pfepnuti stfida¢ — by-pass

Doba pfepnuti by-pass — stfidac
Jisténi

Data baterie:

Pocet bateriovych ¢lankud
Nabijeci napéti

Maximalni stejnosmérny proud
Maximalni nabijeci proud
Jmenovity vykon nabijeni baterie
Prednastaveny nabijeci proud
Napéti udrzovaciho nabijeni
Konecné napéti vybijeni
Tolerance napéti

Zvinéni

Nabijeci charakteristika

Data stfidace:

Jmenovity vstupni ¢inny vykon
Jmenovity vystupni €inny vykon

Nepferusitelny zdroj napajeni
20 kVA (pfi cosp = 0,8 ind.)

21,5 kW (s nabijenim baterie)

17,02 kW (bez nabijeni baterie)

3x 400/230 V AC s neutralnim vodi¢em
(neutralni vodi¢ nezbytné nutny)

+15 % 3-fazové (—20 % pfi symetrickém
napajeni: snizeni vykonu na 18 kVA)

31,0 A (pfi max. bateriovém nabijecim proudu)
24,9 A (bez nabijeni baterie)

47,5-52,5 Hz pfi f = 50 Hz (2)

57,0-63,0 Hz pfi f = 60 Hz (3)

Neni

0,99 pfi jmenovité zatézi; >0,97 jiz pfi 25 %
zatézi

< jmenovity vstupni proud

Zavisi na poctu modull (Diazed / NH typ
gL/gG)

THD | <4 % pro > 75 % zatéz

30 sekund

):

Staticky (elektronicky) by-pass se sklada ze
3 antiparalelnich tyristorovych moduld

3x 400 V AC s neutralnim vodi¢em
(neutraini vodi¢ nezbytné nutny)

50 Hz nebo 60 Hz

500 % po 100 ms; 150 % po 10 minut
+10...15 % napéti (nastavitelné)

+1...5 % frekvence (nastavitelna)

Chyba stfidace: typicky 2 ms

PfetiZeni nebo rucni pfepnuti: typicky 2 ms
Typicky 2 ms

50 A (interni jiSténi vestavéno, pfistupné
zepredu)

2x 108 az 2x 144

2x 240V az 2x 330 V

Zavisly na poctu bateriovych ¢lanku
8 A

4 kw

Normailné: I,y

2,23...2,3 V/El. (volitelné teplotni kompenzace)
1,65 V/El.

+1 %

<1%

V]

17 kW (cose = 0,8 ind.)
16 kW (cosgp =1)
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Jmenovité vystupni napéti
Jmenovity vystupni proud

Jmenovita vystupni frekvence
Transformator
Tolerance napéti

Doba ustaleni
Uhlovéa odchylka

Tolerance frekvence

Cinitel zkresleni (CSN EN 62040-1)

Cinitel vykyvu
PretiZzeni
Chovani pfi zkratu (CSN EN 62040-1-1)

Vystupni data pfi by-passovém provozu:
Sestava

Jmenovité napéti
Jmenovita frekvence

Pretizeni
Hranice pfepnuti

Doba pfepnuti stfida¢ — by-pass

Doba pfepnuti by-pass — stfidac
Jisténi

Vystupni data pfi stfidacovém provozu:
Jmenovity vstupni ¢inny vykon

Jmenovity vystupni ¢inny vykon
Jmenovité vystupni napéti

Jmenovity vystupni proud
Jmenovita vystupni frekvence

Transformator
Tolerance napéti

Doba ustaleni
Uhlovéa odchylka

3x 400 V s neutralnim vodi¢em
(nastavitelné 3x 380 V ... 3x 415 V)
28,9 A (cosp = 0,8 ind.)

23,1 A(cosp =1)

50 Hz nebo 60 Hz

Neni

+1 % staticky

+1 % pfi 50 % nesymetrické zatézi

+2 % pfi 100 % nesymetrické zatézi

<5 % dynamicky se 100 % skokovou zatézi
<20 ms

<1 ° pfi symetrické zatézi

<2 ° pfi 50 % nesymetrické zatézi

<3 ° pfi 100 % nesymetrické zatézi
Rizeni siti: +1 %

(nastavitelny rozsah synchronizace +5 %)
Vlastni fizeni: +0,1

<2 % s linearni zatézi

<5 % s nelinearni zatézi

<3

150 % po 1 minutu; 125 % po 10 minut
200% po 3 s

odpojeni po max. 3 s, neni-li by-passové
napéti; stfida¢ sam je odolny proti zkratu

Staticky (elektronicky) by-pass se sklada ze
3 antiparalelnich tyristorovych modull

3x 400 V AC s neutralnim vodi¢em
(neutralni vodi¢ nezbytné nutny)

50 Hz nebo 60 Hz

500 % po 100 ms; 150 % po 10 minut
+10...15 % napéti (nastavitelné)

+1...5 % frekvence (nastavitelna)

Chyba stfidace: typicky 2 ms

PFetizeni nebo ruéni pfepnuti: typicky 2 ms
Typicky 2 ms

50 A (interni jiSténi vestavéno, pfistupné
zepredu)

17 kW (cose = 0,8 ind.)

16 kW (cosg = 1)

3% 400 V s neutralnim vodi¢em
(nastavitelné 3x 380 V ... 3x 415 V)
28,9 A (cosp = 0,8 ind.)

23,1 A(cosp =1)

50 Hz nebo 60 Hz

Neni

+1 % staticky

+1 % pfi 50 % nesymetrické zatézi
+2 % pfi 100 % nesymetrické zatézi
<5 % dynamicky se 100 % skokovou zatézi
<20 ms

<1 ° pfi symetrické zatézi

<2 ° pfi 50 % nesymetrické zatézi
<3 ° pfi 100 % nesymetricke zatézi
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Tolerance frekvence

Cinitel zkresleni (CSN EN 62040-1)

Cinitel vykyvu
Pretizeni
Chovani pfi zkratu (CSN EN 62040-1-1)

VsSeobecna data:

Kryti (DIN/VDE 0470 ¢ast 11/92, IEC 529)
Izolaéni tfida (DIN/VDE 0110)

EMC tfida (IEC 62040)

Celkova ucinnost, bez nabijeni baterie

Ztratovy vykon

Provedeni modulu
Privod kabelt do skfiné

Chlazeni

Teplota pfivadéného vzduchu
Omezeni vykonu nad 40 °C, 104 °F
Relativni vlhkost vzduchu

Teplota skladovani
Vyska instalace

Technika pfipojeni
Rozméry (VxSxH)
Hmotnost

Natér

TFida ochrany
Hladina hluku (1 m)

Opticka hlageni

Pamét udalosti
Standardni samostatné kontakty relé
(beznapétové prepinaci kontakty)

Externi funkce (digitalni vstupy)

Rizeni siti: +1 %

(nastavitelny rozsah synchronizace +5 %)
Vlastni fizeni: £0,1

<2 % s linearni zatézi

<5 % s nelinearni zatézi

<3

150 % po 1 minutu; 125 % po 10 minut
200 % po 3 s

odpojeni po max. 3 s, neni-li by-passové
napéti; stfida€ sam je odolny proti zkratu

IP20, vy3Si na vyzadani

Prepétova kategorie 2

C3

93,5 % pfi 100 % zatézi

93,5 % pfi 75 % zatézi

93,0 % pfi 50 % zatézi

90,0 % pfi 25 % zatézi

1,2 kW pfi 100 % zatézi

typicky <0,1 kW pfi 0 % zatézi
HOT-PLUG ve skfini xxxxx

Spodem; volitelné horem

(pfes kabelovou skfin o Sifce 200 mm)
Ventilatory, teplotou fizené a hlidané ventilatory
mohou byt ménény zepfedu; vykonovy blok je
hlidan proti pfehrati (hlaseni poruchy)

0°C az +40 °C / +32 °F az +104 °F

12,5 % na 5 °C/9 °F (max. 50 °C/122 °F)

0 az 95 % (bez kondenzace)

tfida F podle DIN/IEC 721 2-1-09/86

—40°C az+85°C/-40 °F az +185 °F

do 2000 m n. m. bez omezeni

snizeni vykonu 10 % na 1000 m nad 2000 m n.
m.

Na zadni sbérnici (HOT-PLUG)

221,4 mm x 536,0 mm x 541,0 mm

cca 47 kg kazdy modul

RAL7035, jiny na vyzadani

I

Zavisla na druhu vybaveni, zatézi a okoli
<60 dB(A) v normalnim provozu

<65 dB(A) pfi pIné zatéZi a vysoké teploté
Slepé schéma zapojeni v LCD zobrazovacim
poli

13 + 4 LED pro jednotliva hlaSeni

250 hla&eni (nezavisla, ukladani podle FiFo)
Sitovy provoz (sit v pofadku)

Bateriovy provoz

By-passovy provoz

Ruéni by-pass zapnut

Podpéti baterie

Sumarni porucha UPS

(volitelna pfidavna karta se 4 nezavisle
programovatelnymi relé)

Dalkové vypnuti

Generatorovy provoz

Pretaveni bateriové pojistky
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Analogové vstupy
Rozhrani

Hlidani (samopotvrzovaci)

Normy (v platném znéni):
CSN EN 60950 / UL 1950

CSN EN 62040-2, tfida C3
CSN EN 61000-4-2, Groveri 3
(4 kV/8kV)

CSN EN 61000-4-3, troven 3

(10 V/m, 80-1000 MHz)

CSN EN 61000-4-4, Groven 4

(vstup usmériiovace, vstup stfidace,
vystup systému - 4 kV)

CSN EN 61000-4-5, uroven 4

(vstup usmériovace, vstup stiidace,
vystup systému - 2 kV sym. / 4 kV asym.)

1% teplota

RS232 nebo RS485; volitelné: sitovy adaptér
Ethernet / MODBUS adaptér na RS232
Napéti usmérfiovace

Napéti stfidace

Napéti baterie

Prehrati

Bezpec&nost - vyhovuje

Zdroje nepreruovaného napajeni (UPS) - Cast

2: Pozadavky na elektromagnetickou

kompatibilitu (EMC)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Céast

4-2:

ZkuSebni a méfici technika - Elektrostaticky

vyboj - Zkouska odolnosti

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Céast

4-3:

ZkusSebni a méfici technika - Vyzafované

vysokofrekvencéni elektromagnetické pole -

Zkou8ka odolnosti

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Céast

4-4:

ZkusSebni a méfici technika - Rychlé elektrické

prfechodné jevy/skupiny impulzl - Zkouska

odolnosti

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Céast

4-5:

ZkuSebni a méfici technika - Razovy impulz -
ZkouSka odolnosti
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Piiloha 3 — Osazeni UPS skiiné, 3 X 10 KVA s vestavénou baterii
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Priloha 4 — Osazeni UPS skiiné, 8 x 10 kVA
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Priloha 5 — Osazeni UPS skiiné, 2x 20 kVA s vestavénou baterii
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Zalozni zdroje Jiri Vecka 2016

Priloha 6 — Osazeni UPS skiiné, 5 x 20 kVA
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Zalozni zdroje Jiri Vecka 2016

Priloha 7 — Osazeni UPS skriné, 6 x 20 kVA
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Priloha 8 — Osazeni UPS skiiné, 12 x 20 kVA

Zalozni zdroje
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Zalozni zdroje

Jiri Vecka

2016

Priloha 9 — Umisténi riaznych kli¢ovych prvki, 5 x 20 kVA, 6 x 20 kVA

Klic¢ové prvky:

Pozice

~No ok WwWwN

Oznaceni

-A30
-Q5

-A40
-A20
-A60
-A61
-A70

Popis

Dohledova a komunikac¢ni jednotka
Manualni (servisni) by-pass
TCP/IP adaptér

Rozvodna sbérnice

Relé karta

Relé karta (optional)

Meétici karta
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Zalozni zdroje

Priloha 10 — Osazeni UPS skFiné, 4x 40 KVA
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Zalozni zdroje Jiri Vecka 2016

Priloha 11 — Osazeni UPS skriné, 5x 40 KVA
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Zalozni zdroje Jiri Vecka 2016

Priloha 12 — Osazeni UPS sk¥iné, 12x 40 KVA
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