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Anotace

Pedkladana bakaigka prace je za¥iena na systémy zalozniho napdjeni. Cilem
této prace je informovat a objastien&i jednotlivé druhy zaloZnich systéna jejich pouziti
v praxi pro Sirokouradu aplikaci. Jsou zde zahrnuty a vypsany informaé®nstruknim
vybaveni jednotlivych systéima také informace o zaloznich systémech. Dalet@ovpraci
feSeno sekundarni uloZeni elektrické energiéepag pro rozéh a chod systéin(predevsim
negrerusitelny zdroj napajeni - UPS). Sasti této prace je také navrh systému zalozniho

napajeni pro gimyslovy provoz ze sit22kV.
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Systéemy zalozniho napdjeni, studena zaloha, aktrétdha, neferusitelny zdroj
napéjeni (UPS), generatorova soustroji, akumulaébaterie, supravodive indid baterie,
nouzové napajeni, uchovani energie ve fostiateného vzduch (CAES), setirdky, super
kondenzatory, skladovani energie, zalozni zdrojswggavodivymi magnetickymi systémy
(SMES), setrveniky.
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Abstract

The presented thesis focuses on backup power sysfédra aim of this work is to inform
about and to explain to the reader various typelSackup systems and their wide range of
practical applications. Information about the desafj backup systems as well as information
from individual manufacturers are listed and inelddFurthermore this work deals with the
secondary storage of electrical energy requiredsftarting and running systems (especially
UPS). Part of this work is also a backup poweresystiesign for industrial operation from 22

kV network.
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Uvod

Systémy zalozniho napajeni se zdaji byt vsvelice dilezitym faktorem Cim dal
vice se provadi jistd ogahi pro zaji&ni negetrzité dodavky elektrického proudu. Pokdiva
nemame zadna opgahi proti nahodnémui necekanému vypadku prouduiigledek toho je
omezeni provozu nebo dokonce ohrozZzeni majetkueghorsim pipads Zivoti apod.

VSechny zalozni systémy jsou zaloZeny na zakladrslence — vippact preruseni
dodavky el.proudu ze gitname zajidné dodavani z jinych dostupnych presiii. A touto
problematikou se v dalSictdstech budu zaobirat.

Systémy zalozniho napdjeni - historie

Clovek jiz od zaatku co vynalezl elektrickou energii vymy3lel, jaiedejit nahodnym
porucham, nebo jak Hait staly gisun energie pro svoje vyuZziti. Nicnéeprvni zalozni
systémy byly vynalezeny v mezivaleém obdobi v arm&da pouzivany pro armadnéely.
Pfimo se jednalo o bojové I8d ponorky. Tyto stroje byli v tehdejSi dopoharny ve velké
mite parnimi stroji, ovSem kdyz z jakéhokolisnmdu fFestali fungovat, stali se z nich snadné
cile. Proto byly postugndovybavovany diesel-agregaty, které dokazali udodgé a ponorky
stéle v bojeschopném stavu. Bohuzel efektivithtio agregdit nebyla nikterak dobra a proto
se zd&ali vymyslet nové a nové moznosti alternativnichopd Postupentasu se tyto zalozni
zdroje dostali do poddomi veéejnosti a zéal velky rozmach v tomto sfru.

Systémy zalozniho napgjeni - sou €asnost

V dnesni dob velkého technologického pokroku existuje spoustyiant a druhb
vysoce efektivnich zaloznich zdiiognergie. Zalozni zdroje se velice raigido odwtvi
pramyslu, ale také do velice citlivych budov jako jsaamocnice, divadla, kina a velka
obchodni nebo nékupni centra a to uratlu zabezpgni dodavky elektrické
energie.Zalohované systémy jsaegevsim vyrobni pasy, IT systémy, elektronickéé&yst
mobilni systémy, nemoai z&izeni a v neposlediiadé systémy nouzového odleni.

Co se tye jiz zminovaného pimyslu, zde se zalohujirgdevsim kontinualni vyrobni
linky (tiskarsky pas apod.), nicméfako hlavni dvod bych uvedl! vyssi spolehlivost dodavek
energie pro vyrobni komplexy. Tam kdyz vypadne teieka energie a nenaskozalozni
systém tak se vyroba zastavi a trva velice dloutiobu nez se ap vyroba rozjede.To
samozejme souvisi s velkymi finagnimi ztratami.

Ochrana diky zaloZnimu napajeni
Zalozni napajeni by #ho zamezit a ve &sSiné piipadi i Uplné zamezuje dmto
porucham

a) Blackout (vypadek dodavky z primarniho vedeni) -eelku nejznar§si a
nejrozsfergjSi porucha. Jedné se o Uplnou ztratustiapsystému.
b) Napetove Spéky — moznost posSkozenékierého ze zdzeni.
c) Prepsti — miZe ot poskodit kkteré \&ci ze zdizeni
d) Podgti — mize zapicinit nefunkcnost rekterého ze zdzeni
e) Ostatni — jedna se jisté formy ruSeni a Spatnétinelkektrické energie.
Jako jsoureba fizna zkresleni, kmitdové zngny atd..
Podle statistickych Ud&jz miznych spolénosti je okolo 95 procent vSech poruch
v sitich VN okolo 3 sekund. Mluvimi@devSim o poruchach atmosférickych a pfiklad
opétovné automatické zapinani trva v rozmezi od B3sekundy. Poruchy v delSitasovym
intervalu (a je jich okolo 3 procent vSech porugdgu uz zjgsobené vybavenosti &ita
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sitovymi dophky. OvSem timto se zde také zabyvat nebudu. A legosiad jsou poruchy
zpasobené fettzovanim nebo mechanickou poruchou, které mohou #&@ow minuty,
hodiny, dny.

Pozadavky na zalozni systém

Zalozni systémy jsou navrhovany tak, abyipad poteby fungovaly Upla stejré
nebo dokonce lépe nez primarni systémy napajerrené sit. PredevSim se jedna o
kapacitu z#zeni, akumulované energii, dblpienosu, dob trvani celého systému a také
naklady na Udrzbu a instalaci. Idedlrtisproj by n&l mit nekonénou kapacitu, tim padem
energii, nekonén¢ dlouhé trvani a také v dnesni dotizké naklady.

V idealnim ghipact to znamena vyssi kvalitu a také spolehlivost deiaanergie od
zéloznich zdrdgj. OvSem takové zdroje nejsou vzdy dostigoproveditelné. Vzdy se jedna
jen jako o ddasné stroje které zasobuji&ael.energii a to pouze nezb§tmutnou dobu .

Proto obec# existuji dva hlavni rezimy zaloZnich systéra to systém s kratkou
dobou dodavani energie (je jich podle odhallolo 97%), s moznosti dodavky velmi vysoké
energie. A zdroje s dlouhou dobou trvani energaifty minuty dny) , ale zaroyies még
velkou energii k okamzitému dodani.

OvsSem oba tyto rezimy musi #plat nasledujici parametry

- Vysoka akumulace energie

— Nizké& sameoinna rychlost vybijeni

— Vysoka rychlost nabijeni

— Nizky pozadavek na udrzovanirizeni
— Vysoka spolehlivost

— Vysoka rychlost uvoléni energie

Obecré Ize daletici, Zze systémy elektrické energie respektive leji@avrhy jsou
kompromisem mezi spolehlivosti a také kvalitou ddgael. energie.Samaégjmé upiné na
pomysinému vrcholku pyramidy jsou investice a tpk#vozni naklady. Stale je na trhu velky
prostor po levgSim a efektivijSim napajecimi systému.

Zéalozni systémy peéebuji velice kvalitni tdrzbu a servis aby spr&futmgovaly. Kdyz
se toto zanedba iwe dojit kzvySeni ztrat systému, slabé vykonnogiipadre
nepgredvidatelnému provozu stroje. Coz saiepmé nechceme.

Navic energie ze zaloznich zdrajeni stejnoroda. Také velicéldzitym faktorem je
kvalita elektrické energie ze zalozniho zdroje. AAma vliv samoiejmé na cely systém
zatizeni.

V nasledujici tabulce jsou znazény kategorie zazeni, od kterych se odviji
poZzadavky na zalozni systémy :

-12 -
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Kategorie Pozadavky Reseni Koncovy
zarizeni na spolehlivost zaloznich spotrebitel
systémi
Zakladni PeruSeni elektrické energie a | Zde je pouze jeden svod Jedné se o domky neho
porucha v dodavce jsou relatévnz rozvodny a zadny zalozni panelaky
dlouhéradow desitky minut zdroj
Stredni Reruseni dodavky energie je | Zde je pouzit diesel agregéat a takélsou to vyskové
omezeno na desitky sekund | zaloha pro nouzové budovy a bloky
oswtleni obytnych don
Vysoky Porucha v dodavce elektrické | Zde jsou vybaveny dni Zavadi se v emocnicigh
energie je omezena na trvani donezavislymi vedenimi z dvou hotelech, nadrazich,
1 sekundy nezavislych rozvoden. letiStich apod.
Automatické spinani zalozniho
zdroje
Velmi V téchto zdizeni nesmi dojit Zalozni systém s nulovou dobou| PouZito pro banky,
vysoky k vypadku energie piechodem. Pouziva se diesel | pripadre dilezité
agregat budovy

Tab.1 Pozadavky na zalozni systém

Zakladni kategorie

V rodinnych domech nebo v panelovych dome se satkfan velice ojediEle se
zaloznim systémem. V nejlepSinigadt se zalohuji PC systémy k zamezeni Ztdi#t.Nebo
piipadré zalozni z&izeni na ledriky a mrazniky, aby se v fipadt ,blackoutu” nerozmrazily
a neznehodnotil se obsah.

Stredni kategorie
Zde jsou velice @lezita zalozni zézeni na nouzova ostleni a gipadre je pouZzit
diesel-agregat na nouzové pokryti budovy elektric&oergii.

Vysoka kategorie

Jako piklad nemocnice. Tam jde o velice velké rizikotippct pieruSeni dodavky
elektrickym proudem i@devSim u paciefif ktefi jsou zrovna operovani nebo umistnna
jednotce intenzivni @& nebo jsou na jinémutkzité vysSeteni, které ovSem ndibe byt
pieruseno. To by vedlo ke katastrofalnim nasiedk Toto vSechno sédi svoji normou
s ndzvem ,, Elektrické rozvody v mistnostech praitéké &ely*

Velmi vysokéa kategorie

PredevSim se jedna o banky. Zde by vznikl obrovslopblem, kdyZ by se operovalo
pies internet s&Sim mnozZstvim pez a vypadl by proud, tak by todo za nasledek velkou
finanéni ztratu.Dale bych jeStzminil, Ze zde k&li velkému zajmu zlo&a musi neustale
pracovat ochranné systémy.

-13 -
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E - vykonnost

E. - standardni vykonnost

ta- doba poruchy

tae- doba poruchy a ztraty ve vyrob

ts- nalghnuti zaloZzniho zdroje a obnoveni vyroby
t- cas

Obr.1 — Winnost produkceifp poruse napéajeni

Zaver

VétSina kometnich uzivatel a podnikatal chiji mit lepSi a efektivéjSi spolehlivost
systému nez jen dodavku zigmé sik.

Vybér zalozniho systému zaleZfeplevSim na charakteristikach zatizeni a typug dob
trvani, zavaznosti chyb, opakovani chyb, které midbyt tolerovany a ty které nemohou byt
tolerovany.

Doba trvani poruchy ma spraviaeké zahrnovat, kolikasu je pdeba pro obnoveni
dodavky zaloZznim zdrojem do obvodu. ProtoZe zalhgjeovozu na zalozni pohon je jen
Musi se zruSit stavajici sekvence gizaanovo.

VSechny tyto scérté poruchy a nasledného rél se svym zjsobem podobaji na
kazdych zéloZnich ¥&eni, ovSem kazdy znazmije jiné pamyslové od¥tvi. Nejwtsi rozdil
je jen v rozdilnych dobachgchodu.

Rozdéleni z hlediska spot Febi€u

Kategorie zatizeni 1

Tady lze i krdtkym feruSenim dodavky elektrické energie ohrozit lidZksot, nebo
popipadt velké materialni ztraty. Prdvzde ve velké nié pouzivame nezbytné systémy
zéloznich zdrdj napajeni. Zde funguji zélozni systémy na PC sygtémchovavani
dulezitych dat.

Kategorie zatizeni 2

Zde mize dojit az k #kolikaminutovému eruseni energie, nehroziipo ohrozeni
Zivota. Nicmés kdyZ vypadne zdroj energie jsou stale velké famarztrae, zde se také ve
velké mfe pouzivaji zalozni systemyguevsim pro nouzové ogleni nebo pro evakdai

vytahy.
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Kategorie zatizeni 3

Libovolné dlouhy vypadek elektrické energie zde nehraje oxelkoli, k Zadnému
nebezpeéi ani finaréni Ujme by nentlo dojit. Zde se systémy zalozniho napajeni vygkjgn
velice ojedirle.

Hlavni druhy systém 1

Kdyz nam vypadne elektricka energie a nejsou zadih@Zni zdrojeitba v takovém
mésté, jsou disledkyieknime katastrofalni, kdyZz nepiddm tovarni a nemoatii procesy,
které jsem jiz popsal tak toto omezeringSi velké Skody, chaos, nebeapast — takze
vyznam zaloZnich systému je velice podstatny. MasimvySit pohotovost, kvalitu,
optimalizaci a pedevSim jistotu dodavky elektrické energie.

K dispozici je Sirokd nabidka zaloznich tizeni, volba zalezi fpdevSim na
charakteristice zatizeni iaeni a typu, délce trvani a zavaznosti poruchwréktlize
tolerovatTyto tzn. "Nahradni obvody” se instaluji tak, Ziejedné nebo &kolika malo poruch
je funkénost systému zachovana. Typ aigpb zalohovani se d&ir z udrzitelné Grové
funkénosti a potu povolenych poruch.

Studena zaloha

Alternativni zalozni systémy jsou futik¢ pripraveny, ovSem jsou zapojeny az kdyz je
jich potreba. Jsou furthi az @i poruse primarni dodavky energie Zej@é sik. Nevyhodou
tohoto principu je dlouh& doba mezi poruchou a enéu danéhoijstroje do provozu(doba
pirechodu), ovSem tento systém je v praxi velice $poe Pouziva se v komémich a
pramyslovych podnicich.

Aktivni zaloha (skupiny 1 +1, N+1,1+ 2)

1 + 1 zaloha

Tyto alternativni zalozni systémy pracuji &asr¢, aniz by byly zapinany. Kdyz je
porucha na hlavnim vedeni a také i kdyZ poruch& Mepraxi to znamen@, Ze pouzivdme dva
paralelni zdroje ( primarni a zalozni zdroj) energkteré dodavaji soasré.V doke kdy je
z jakéhokoliv dvodu porouchana vejna sf, pracuje pouze druhy zdroj.

Nejcastji u této skupiny se povazuje za zalozni zdroj batdteré jsou stale dobijeny
z primarniho vedeni. OvSem zalozni zdroj nikdy ti&en pokryt celkovou energii, ktera
protékala v bezporuchovém stavu.

N+1 zaloha

V praxi je nejvice vyuzZivana tato zalohae@evsim kili ekonomické stranceéei,
jedna se totiz o nejmériinancné nara:nou zalohu. Je teast aktivni zalohy.

V principu jsou pouZivany vice zalohovacich jedkptkteré gi souwasném bhu
nahradi primarni zdroj energie. Pridkad primarni zdroj nam dodavéikon 100 VA a jeden
zalozni zdroj maipkon 20 VA. KdyzZ je porucha tak nangtgmalych zaloznich zdrbjdodava
stejny @ikon.

1 + 2 zaloha
Principialré to znamena, Ze mame primarni zdroj energiergjvé si¢ a jeden a vice
zéloh, které jsou dimenzovany pro celoué¢zatPrakticky se nijak nelisi od zalohy N + 1
nicmérg, kazdy stroj je schopen pokryt celkovou $pbt.
Tyto zalozni jednotky pracuji stale. Z firemiho hlediska se to paimé nevyplati,
protoze je to velice natéoé.A v bezporuchovém stavu se nevyplaci.
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Obr. 2 Riklad aktivnich zaloh

Zaveér

Timto jsem uvedl zalozni systémy dznych kombinacich a uvedl jsem jejich
vlastnosti. Za zminku stoji, Ze vSechny zaloznt&yy musime volit velice give. Musime
diagnostikovat a lokalizovatripadné nejslabsi misto kde by byl nejprguatobrjSi vyskyt
poruchy a nej#tsi negativni @isledek na cely elektricky systém. A tim padem taiisto
zabezpéit tak, aby v pipadré vypadku primarniho systému byla zajis nutnd dodavka
elektrické energie. Prarixlad ¢im vice gidavnych jednotek tim&si je pravdpodobnost, ze
se mohou také porouchat, zkratka neni to tak jedctol

Kriteria pro zalozni systémy
Zakladni kriteria kazdého zalozniho zdroje jsou :

- Doba gechodu - myslime dobu ve které vypne primarnijzeinergie a zapne se
zélozni zdroj.

- Vykonova kapacita a akumulovana energie

- Maximalni doba trvani vyroby

- ginnost

- Naklady na udrzbu

Z teoretického hlediska by &hmit idealni zdroj nekormou kapacitu elektrické
energie. Teoreticky to mozné je, ovSsem v praxi skevym strojem nikdy nesetkame. Dale

bych rad zminil, Ze nejlepSi dob&ephodu, ktera dZe nastat je doba nulova.Jelikoz takovy
zélozni zdroj v praxi neexistuje, musi se pou¥iha alternativnieSeni.
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Volba zaloZzniho systému

Volba zalohy zavisi na aplikaci a poZzadavku nazdélgystém. Proijklad
IT systémy vyZaduji néptrzité a plynulé zdsobovani energii a samjox také nulovou
dobou pechodu, abychom neztratilyalézité dokumenty. Poté je poZzadavek nai&gané
vypnuti p&itaci, fadow se pohybujeme okolo 20 minut.

Pti delSi dolk potrebné k chodu zalozniho napajeni umistnime do obyogwzalozni
systémSamozejmeé v nemocnicich a ve fabrikach je ta@sové kriterium nesmysiné a proto
se pouziva neustalé zdroje zalozni energie. Fktad Diesel - agregat a UPS, které &mre
pokryje spotebu a rozbhovy cas diesel - agregatu.

OvsSem v gkterych od¥tvich, feba ve vyrobnach papiru nelze pouzit UPS, promze |
tam pedevSim motorickd z&t. Toto se riZe feSit teba zdvojenym ifistupovym vedenim
Z jiné rozvodny .

Zde je tabulka hlavnich typzaloznich systétn

Typ

Vykonova kapacita

Doba grechodu

Naklady

Zdvojeny givod
Z napdjeci sét

Nekon&na

Velice kratka

Velmi vysoké

Od dlouhé po

Generatory Skoro nekotea velice kratkou Sedni aZ vysoké
Baterie Stedni Velice kratka Nizké

UPS systémy gedni Velice kratka $edni az vysoké
Stlateny vzduch Nizké azistdni Velice kratka $edni az vysoké

Tab. 2 Hlavni typy zaloZnich systém

Zdvojeny napdjeci p fivod

Jedna se o velice drahy a nakladnyisgb systému zalozniho napajeni. | kdyz je
velice efektivni. Pouziva se zejména v tovarnatihvprobé papiru nebo oceli, zkratka u
nepetrzitého provozu tovarny nebo také es pouzivakonsgjSich servei v IT sitich. Tento
zdvojeny givod dava smysl pouze tehdy, je-li kazdivpd samostathnezavisly.
Tzn. KdyZ se stane porucha na prvnitiivpdu tak druhy funguje bez problému a neni
ovlivnén prvnim givodem.

Mezi nejwtSi vyrobce d&chto z&loZnich systéimse fadi spolénost EATON, ktera
uvedla na trh novinku pod nazvem EATON STS 16, &teychazi v pepatu nejlépe
v poneru cena / kvalita.

Samozejm¢ zdvojeny napdjeciifvod neznamena, Ze nertelta dalSich zaloznich
systénii, ovSem tato moznost velice zmenSuje moZnost vazpgruSeni nebo ztraty el.
energie v tovar Tato moznost snizi pet nebo vaznost poruch..

Generatorova soustroji (Diesel - agregaty)

vvvvvv

zalozniho napajeni. Tento cely systém se sklagd@lrmho aletastji z vice dieselagregat
Princip tchto diesel agregéatje velice prosty a to, Zeigvadi mechanickou energii na
elektrickou. Pouzivd se zpravidlaftidicich a reguknich systétmech a takéasto

v nemocnicich rozvodnéch.iBodem pouZziti je relativhdlouhy provoz. MiZzeme ho vyuZzit
hodiny, gipadré i dny a dokonce KiZze byt zkonstruovan na provoz trvaly. Tento zalozni
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systém je k dostani v mnoha variantdch a v mnohengwitych vykonechRadow se
pohybujeme od desitek kW pékolik MW.

Princip

Z&klad se sklada ze spalovaciho motoru. Zdetr@mga paliva na mechanickou
energii, poté nasleduje generator, ktefgngnuje mechanickou energii na elektrickou energii
a p'es dalsSi komponenty jako jsou regulatoréetda napti, pies kontrolni mechanismus a
samozejme vypina az do rozvagte kde mame vyslednou zalozni energii.

Tyto agregéaty se pohybujiigonem od 1 kVA do 6 MVA a mohou se pouZzit pro
jakékoliv rezimy provozu. Zjsob provozovani generatoru je velicélekity. Ovliviiuje to
jeho Zivotnost, &innost apod. Z toho tdvodu se musi volit takovy stroj, ktery dopdru
vyrobce na dané podminky.

Zpusoby provozu

Nepretrzity provoz : Dodava energii vifpac poruchy ovSem, za normalnich
okolnosti se tento strojdbnaprazdno.

Prerusovany provoz: Generator pracuje pouze kedem stanovenych intervalech
(maze také pokryvat Sgky naggti) nebo jen v fipac poruchy, pracuje hlldo bezpé&ného
vypnuti stroji nebo stale. Vyhoda&cdhto agregdit je v tom, Ze mohou pracovat v libovolném
mnozstvi paralekha musi byt synchronizovany s napajeci siti.

Cty i vykonnosti t Fidy pro napajeni zatizeni

G1: To jsou motor — generatory pro vSeobectélyl Zatz ma zakladni parametry.
Muze se vyskytovat dasné zminy nagti a frekvence. Jakofiklad je elektrické
topeni

G2 : Pozadavky jsou podobné jak na G1, ovSem odchydigiti a frekvence by &ty
byt velice kratkodobé.Pouzivaji se d@padla, nebo také na @tlovaci systémy

G3: ZvySené pozadavky na kvalitu napajeni Kziat

G4 : Mimoradné vysoké pozadavky na kvalitu napajeni

S nulovou dobou grechodu- to se rozumi bez ztraty ngpna zatzi.
Kratka doba prechodu—iadow do desitek sekund
Dlouhé trvani beznagtového stavu— jak uz nazev vypovidé&dow i 30 minut

V dnedni dob se nejastji pouziva generatorova soustroji s dlouhym trvani
beznaptoveho stavu. Logicky jsou z finamiho hlediska nejlewijSi a nejvykongyjsi.
Zpravidla se tyto systémy wipact poruchy automaticky zapnou.Navic se v poslednidob
velice uplatiuje zkraceni doby najeti.

Cilené zkraceni doby najeti zalozniho systému &é& dhrivanim soustroji. Toto
zahivani soustroji se zapina zpravidla automatickykory olfivace je @imo unmérny na
vykonu generétoru.

Konfigurace Motor — generator u

Energeticka konfigurace musi byt navrZzena tak, abyvyprodukovana energie
nevracela z§t do primarniho vedeni, kdyZ je zavada na vedesiradna. Existuji manualni
zpasoby kdy zalozni zdroj odpojime odé&sitnusi byt pouzity manualni vypitan Ackoliv
V praxi jsou pouzityastji automatické vypinge — tzn. Stand-by systém. Tento systém ma
mechanické a elektrické blokovani.
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Plynové turbiny

Krom tohoto je také mozné pouzit tRlynové turbiny. Ty se liSi pouze tim, Ze misto
nafty je sousedovan do nadrze plyn. Tyto zaloZni systémy pouZivéane kde se vyZaduji
velké vykonyfadow MW. Nebo také se mohou pouzit pro pokryticEpwvého zatizeni.

Mohou fungovat jak v dab poruchy tak v bezporuchovém stavu. Tyto turbiny
potrebuji pro spughi energii z pomocnych baterii. V tomto usfaani je velmi &&jmé
zpozdni mezi dobou poruchy a dobou plného choduZzdli se spoust manual@ nebo
automaticky. Nejednodussi ugpdani se zapina manu&li©®vSem to neni zcela praktické a
ani to neni ekonomické. Navic doba pIného zatifepbnrné dlouha.Casgji jsou k vidkni
v praxi turbiny ,které jsou spinany automatickignmere pro malé jednotky je doba ragu
okolo 6 — 15 sekund a u velkychtzeni je tato doba okolo 180s.

Jen okrajo¥ se uplatuje v praxi tato doba roZhu 180s, ktera je prockteré podniky
stéle velka a proto se vynalezieSeni, které sgova v tom, Ze generatorova soustroji jsou
Vv pohotovostnim stavu stale zatana na provozni tepkatPo tomto opdéni se zmensSi doba
rozkehu.

Druh& skupina generatorovych soustroji

Toto soustroji ma mensi dobu zapntdfjow se tato doba pohybuje okolo 2 sekund a
mére. V nékterych Fipadech se dokonce udava dobiacpodu 0. Toto generatorové
uspdadani obsahuje odlisSn&or od 1 jiz zmhované skupiny. #devsim jsou vybaveny
vysokorychlostnim setr¢aikem, ktery je spojen mechanicky s generatorem.

Principialre to funguje tak, Ze kdyz neni k dispozici elektdaknergie tak generator a
setrva&nik jsou pohaény potebnou rychlosti motorem. Sanfepn¢ mezi timto je
elektromagneticka spojka, ktera spoji seinik se spalovacim motorem, ktery pohani
generator. Toto vSechno je ovladano automatickein 0,5 — 2 sekund.

b+

1) Spalovaci motor

2) Spojka elektromagneticka
3) Setrvanik

4) Motor/generator

5) Generétor

6) Elektromotor

Obr.3 Generatorova soustroji se satniky

Pouziti

Tyto systémy najdou své uplam prakticky vSude. Od nemocnic, po velké
pramyslové podniky a také funguji v jadernych elekiéah jako zalozni zdroje na vodni
okruhy. Generatorového soustroji se také pouztaaji kde je moznéa kratkodoba a zatove
velice velka spdeba. Napiklad televizni sportovniipnosy nebo zpravodajstvi.

V dnesni dob existuje nepeberné mnozZstvi vyrobicmotorgeneratdr a jest vétsi
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Skala dieselagregat Zejména od spoteosti EuroSysstems a jejich dieselagregatada
EDP s motory PERKINS. Jsou nejen vysoce efektiald,také velice ifljiemné na finaéni
stranku ¥ci.

Zaver

Rad bych podotknul, Ze vho&imavrzena generatorova soustroji mohou byt velice
efektivni a za velice vybornou cenu. Navic kvalée energie je vysoka.

To byly takové celkové klady, ovSem tyto systémysoe bez zapdr Zaprvé tyto
systémy jsou velice htmé, obzvladt jednotky s velkymi vykonyRadow se tato hodnota
hluku pohybuje okolo 70 — 95 dB. Navic jsou velkéetice prostoro¥ nar@né. V neposledni
fack také vyzaduji velké sklady s pohonnymi hmotantgke systémy na odsavani zplodin a
podobrt. Prd¢ ztoho divodu jsou generatory vystaw a instalovany v oddkenych
budovach. Relativhvzdalenych od ostatnich budov

Akumulatorové baterie — zalozni systémy

Jako dalSi moznosti zalozniho zdroje napdajeni sgipaji akumulatorové baterie.
Hlavni typy a z&kladni parametry jsoieny zde v tabulce.

Uzawené oloviéné NICd NIMH Li lon
Cena Nizkéa Stedni Vysoké Velmi vysoka
Hustota energie (Wh/kg) 30 50 70 100
Napéti ¢lanku (V) 2,27 1,25 1,25 3,6
Proud zatze Nizky Velmi vysoky Mirny Vysoky
Polet cykli nabiti/vybiti 200 az 2000 1500 500 300 az 50p
Samovybijeni Nizké Mirns Vysoké Nizké
Min. dostupny ¢as ( hod ) 8 az 16 laz?2 2az3 3az6
Pozadavek na vyuZziti 180 dni 30 dni 90 dni Zadny
Riziko vlivu na Zivotni prostiedi Vysoké Vysoké Nizké Vysoké

Tab. 3 Hlavni parametry baterii

Pozadavky

Od chto tym baterii, které maji vyuziti v zaloZznich systémesgh pozaduje co
nejwetsi provozni spolehlivost a také vysoka ZzZivotnoBro z&atek existuji baterie
bezudrzbové, dobijeci a podobné.

Princip

Primarni napaje nabiji z&Z a zarovaé baterii. Ale jakmile dojde k poruSe na
primarnim napaj@ a dojde k peruSeni tak ihned zasadhne baterie a nap&jt.zattoho nam
vypliva velice kratka dobaipechodu a diky tomu je tento systém nejvhggink napajeni
pacitacovych systemu. Obeéne velice vhodny pro elektronické systémy.

Skoro nulova doba ipchodu je velikA vyhoda, ovSem trochu to koliduge s
spolehlivosti systému. VySSi spolehlivosti dosahedalyZ baterii napajimer@s samostatny
USNErMove.

Dvé hlavni cesty baterii

Prvni . Zalezi na tom ,aby kapacita baterie vydrzelalgwoweni dodavky primarnim
vedenim.
Druha : Zalezi na tom, aby baterie vydrzela tak nezbylouho jak je iteba, nez
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vyZzadované funkce nebude dokena a naslednse zastavila.

Obecr Izetici, Ze doba nabijeni baterii vysodeywysuje vybijeni. V praxi se pouziva
velice kratky pracovni cyklugthto baterii. To znamend, Ze Uphybit4 baterie je nabita za
dobu okolo 6h.

BohuZel kazdym nabitim baterie se sniZuje jeji kdpaCoz je vyhledoy daiasna
zélezitost, ale to zde takésit nebudu. Navic schopnost baterie dodaepoty vykon je dana
jejim vnittnim odporem , ktery postupeatasu je ¥tSi a &tSi a to je imosnErné nacase.

Druhy baterii

Olovn éné akumuléatory

Skladaji se z olowmych desek porfenych do kyseliny sirové. V dnesni doimaji
nejwétsi vyuziti v automobilovém pmyslu. Einnost &chto akumulétar se pohybuje okolo
82 procent a tyto baterie vydaji velice velké pypua pimérna zivotnost je cca. 350
nabijecich cykl. OvSem jsou velice nachylné na néarazy. Jako jejielkou nevyhodu se
povazuje nebezpaost Zivotnimu progedi, proto jsou dnes tyto baterie nahrazovany.

Nabijeni : Pripojime stejnosrrné nagti na elektrody, tvid se oxid olouity, tim se stvail
galvanickylanek a na jednoranku zngétime napti 2,1V.
Vybijeni : Probiha op&na chemicka reakce.

Nikl-ocelové akumulatory (NiFe)

Jsou malo choulostivé naiesy. Desky niklové a ocelové séidaji a nakonec jsou
ponaeny do elektrolytu. Tyto baterie maji velmi snadnarzbu. Napti ¢lanku je 1.4V a
pouzivaji se pro akumulatorové nastroje, j@asti na zalozni systém.

Nikl-kadmiové akumulatory (NiCd)

Tyto baterie snasi velmi d#gnabijeci cykly a jsou relati¥rcenow dobré. Navic se
velice rychle nabiji, oviem jsou postizeny tzn. Bawym efektem, tzn. Ze se musi tyto
baterie nejprve vybit nez je @@me nabijet, jinak ztraci vyrazkapacitu. Navic v s@asne
dokz existuji baterie 15 minute ChargeGo, které jsou schopny byt nabité za dobu 15 minut

Sodiko — sirové akumulatory (NaS)
Nejcastji maji vyuziti pro zalozni zdroje s vysSimi vykaon¥ajimavé je, Ze pracuji
okolo teplotach 300 °C. Tyto baterie maji 2 eletttrojednu ze siry a druhou negativni ze
sodiku. Jedna se o bezudrzbovou baterii. OvSentnagotchto baterii je velice kratka.

Zinek — brom akumulatory (ZnBr)

Jednd se o baterie z elektrod zinku a poréznihé&kwhPracuji na okolni teplat
OvSem tyto baterie maji veliké naklady na adrzbu.

Nikl - metalhydridové baterie (NiNH)

Maji podobné vlastnosti jako Nikl-kadmiové, nicrdéjejich nesporna vyhoda je
v tom, Ze nejsou takZce ekologicky zavadné a netrpi galovym efektem. Tyto baterie jsou
v sowasné dob stéle hoda ve vyvoji. Navic Ize tyto baterie velikou rychlostabijet,
musime pouze kontrolovat, aby se namrahialy.

Lithiumiontové baterie

Maji trikrat vetSi kapacitu nez akumulatory NIMH a jejich velikgheoda je v tom Ze
uz netrpi parfovym efektem. Jejich kapacitacasového hlediska klesa jen velice malo.
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Navic tyto baterie nejsou ekologicky nebegpe OvSem jejich zavislost je na nabijecim
napsti, teplot a také ¢ku baterie, to vSe ovliluje Zivotnost baterie. Jako stavajici nevyhoda
téchto ¢lanki je stale jejich velikd cena. Dnes se ufiligitjako zalozni systémy pro UPS, ale

nadale také v kamerach nebapaich apod.

Pouziti

Tyto baterie se pouzivajigvazi v elektronickych UPS systémech.

A jak jsem jiz zmihoval v rekterych gipadech mohou tyto baterie spautiesel - generatory
a mohou napajet jejichdici obvody. \étSi vyuZiti maji ovSem jako zaloZni napdajeni pro
nouzova osétleni , fizna bezpénostni, telekomunikai a p@&itacové systémy.

Jako nej¢tSi oblast, kde jsou pouzivariadim ovSem jako zalozni systémy pro
napajeni stejnosémych zatzi.Je& bych rad dodal, Ze baterie, které jistiddvé systémy
jsou vybaveny stdati, které zngni stejnosnirny proud na stdavy.

Dale i zde se mohou tyto baterie pouZzit jako akdmouy elektrické energie pro
pokryti Spéek z denniho diagramu zatizi. OvSem timto se zlgvaa nebudu.

Existuji dvé moznareSenijak zapojit a zarove efektivre napdjet zéizeni. V prvnim
piipact je logické, Ze hlavni vedeni napajitizani do poruchy tak je vypnuto, poté je tento
alternativni zalozni systém pouZit a napgjeni jd&uwmulétorovych baterii. V druhéntipacds
se jedna o to, Ze akumulatory pracuji stale agmminvedeni neustale nabiji tyto akumuléatory.

V obrazcich pod timto jsouizné ipady napajeni které jsem popsal. Pro &éjv
efektivitu se baterie zapojuji paralélna pozadovanou zét

m: 1\5 m:r
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ap =
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1) Systém s moznym paralelnim chodem
2 ) Nepretrzita dodavka elektrické energie
3 ) Napéjeni ze sit

4 ) Napdjeni z baterie

Obr.4 Rizné moznosti zdréjs bateriovymi zaloznimi zdroji energie

Zavér

Obecr lzefici, Ze v praxi se tyto zalozni systémy vyskytgliee casto. Uz i protoze
acinnost tchto zaloh se pohybuje okolo 90 -97 procent. D&t aélezi na celkovych
parametrech baterie. Myslim timfeplevSim kapacitu, kter& musi byt pro kazdouzzat
dostateén¢ velka. A pak uz jde jen o to co ma ta konkrétnieba plnit. Tyto baterie se
pouZzivaji pevazr jako zalozni systémy pro piteacové systemy.
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Supravodivé induk ¢éni akumulatory

Zcela ve vyvoji je tentoigvratny systém. Principi&mrmame smyku z mrazené rtuti
v kapalném heliu. Tam se indukuje elektricky praaids induktor, ktery tam velice dlouho
obiha smyku i kdyzZ je induktor davno odpojen. Ano jedna s Supravodivosti.

VyuZziti v zaloZnich systémech by mohlo byt velich®, gedstavime si supravodivé vinuti
zélozniho generatoru , tim padem mame skoro maréwalLzity generator.

Mimo jiné bylo realizovano uz pér supravodivych mkuatofi. Ty se vyuZivaji
zejména k pekonavani vypadkproudu v zavodech s elektronickymi systémy. Arimgese o
systémy UPS. Pracuji se supravodivou civkou pemau do kapalného helia, ktera je
nabijena pes usnmirmova® .Zpravidla reaguji do 0,2 milisekundy.Proud z gide fevede
pies kondenzator do invertoru, ktery je schopen ifiglpnovaci dobu dodavat (nazyva se to
SMES - supravodivé akumulatory)

Vela baterie

Tyto baterie maji v podstatstejny chemicky zaklad, jako elektrolytické bateri
Elektrolyt €chto baterii je na zaklédyelu a je absorbovan elektrodami. Baterie je tersv
epoxidem. Tyto baterie mohou byt pouzity praktieude. Jsou vyltné nepropustné. Hodi
se do aplikaci jako UPS, unikova é8gni, ¢i invalidni voziky. Tyto baterie majilanky s
napitim 2, 4, 6 a 12V.

Trak €ni baterie

Navenek se nijak neliSi od klasickych baterii, rdognuvniti je Uplrg jina.
OdliSnost je pedevSim technického snu, to zde nebudu rozebirat, aiegevsim to, Ze tento
zdroj ma v sob uloZenou energii, ale uvalje ji velice pomalu a ne rychle naraz az do
uplného vybiti. Navice velice did odolava nabijecim a vybijecim ciid. Kazdy cyklus u
normalnich baterii velice sniZzuje schopnost kumatanergii.

3 druhy

Prvni typ (Zaplavené trak €ni baterie )
Je to pouziti s kapalnym elektrolytem. PouZivajijae zalozni systémy &itych
elektronickych ¥ci a jsou oddeny od ostatni sit

Druhy typ (AGM)

Elektrolyt se nachazi ve skelném rouchu, vykgginale nachyl&si na adrzbu, nesmi
se [rebijet velkym proudem.

Treti typ (GEL)
Jedné se o nejvykonjsi , nejdelSi Zivotnost, nejchoulostj$i. Nesmi seibijet

Zaver
Vyhody: Velika vyhoda je v kvalit elektrorozvodné sit
Nevyhody. Velice kratka zivotnost, velké naklady na udrzbiikvidaci, zavislost na okolni
teplog ale fredevsim na podminkéch vybijecich a nabijecichicykl

Omezen u baterii je i nabijeci proud diky tomuiomére bateriim obeckhnes¥dci
velké narazové proudy. Vyhovuje jim spiSe konstamttZz. NejmenSi odpor maji baterie
NicD, ovSem zase z finaniho hlediska jsou nejlépe k dostani baterie atoenPosledni typ
baterii Li-lon maji velkou energetickou hustotu.
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Systémy nep feruSitelného napajeni UPS (uninterruptible
power supply)

Koneiné se dostavam k dalSimu velicélefitému bodu a to je UPS systém. Zalozni
zdroje schopné bezigrusSeni nahradit vypadek elektrické energie. Tystésny se daji
rozcklit podle mnoha kritérii. Obeénmohou napajet z& od rekolika minut po desitky
minut. Redevsim bych chlk zdaraznit, Ze se tyto zalozni systémyzie pouzivaji na kritické
zagze, kde dobaipchodu musi byt Zadna.

UPS je velice snadno dostupné, je k dostani v gigtdale jmenovitych vykdnod 200
VA do 50KVA a od jednofazovych provedeni az pifazové systémy od 10kVa do
4000kVA. Pouzivaji se v zaloznich systémech elekdrienergie. Jejich apobem ziskavani
energie je vyuzivani akumulatojiz vySe uvedenych. A v neposlediait se vyuzZivaji jako
prostedek pro zlepSeni kvality dodavky el.energie. Azttoho divodu, Ze UPS je velice
G¢inné, protoZe ztraty jsou jen v rozsahu 3 — 20 embcTyto systémy se také daji navrhnout
a dimenzovat Zinnych a jalovych vykoi

V piipadném nedostatku energie z UPS, tento systé&apnp na dalSi alternativni
zélohu (teba dalSi paralelni UPS) adpnizeme dodavat ptgbny vykon.Pokud dodava
UPS jalovy vykon ¥tSi nez je jeho jmenovitd hodnotanny vykon by se rdl automaticky
snizit, aby nedoslo kiptizeni nénice. A to vSe hlida jejich elektronicky systéem.

UPS mize také zasobovat zits velkym narazovym proudem, ovSem tyto proudy
nesmi pekratit jmenovité proudy UPS jinak hrozi poSkozeniizani. Jegtbych rad doplnil,
Ze spolehlivost UPS e byt vysSi tim, Ze sefiga do obvodu diesel - agregat. Timto
dodame systému bezfmost fed padem systému. Diesel se uinje paraleld s UPS. H
poruse hlavniho ffvodu se ihned nastartuje systém UPS a poté dagelgat, ktery je
schopen pracovat prakticky reprzit.

UPS by nélo byt dimenzovano naiedpokladanou silu zatizeni. Vykon & by
nentl prekratit vykon UPS, nicmé® pii navrhu zalozniho systéemu secfia s 10 — 20
procenty vykonové rezervy a to priigmd d@éasného zvySeni zéte.

Casti UPS
Zde bych vyjmenoval nejpodstajsi ¢asti tohoto systému.
Spina€ UPS (UPS switch)
Tato sodast slouzi k odpojeni aipojeni UPS k z&%i, piipadré k prepojeni na dalsi

zélozni systém. &Sinou se ovlada automaticky, @l manudl® a typ vypinéde je nefastji
pouzit elektromechanicky nebo elektronicky.

Strida€ (UPS invertor)

Tato poloZka slouzi ke zin¢ stejnosnirného napti na stidavé z baterii. Pouzivaji se
negastji tranzistory.

Usmeérnovac

Opet zaizeni slouzici kifemene stejnosmrného napti na stidavé, které dale
pokraiuje na zatz.

Obchvat

Jedna se o takovy iaeni, které v fipac nefunknosti UPS pemosti napajeni z UPS
na jiny zdroj elektrické energie.

=24 -



Systémy zalozniho napajeni Petritnmel 2011

Zapojeni UPS
- Paralelni - Pouziva se wipad velkych vykori. MiZe byt doplgny
obtokem

Obr. 5 Klasické paralelni zapojeni UPS

- Jednodilné - Zde je pouze jedna jednotka UPS

Obr. 6 Typické zapojeni jednodilné jednotky

- Redundantni -Jedna se o paralelni zapojeni dvou a vice UPSe&Zdeyzit
také obtok. ¥tSinou se dimenzuje o jednu jednotku UPS
vice pro fipad poruchy, aby systénistal stale funé&ni

Obr. 7 — Zapojeni vice paralelnich UPS

Relevantni normy pro UPS

Zakladni klasifikace systému UPS je dana normou62040-3 z roku 1999;SN EN
62040-1,(,V3eobecné a bezpestni pozadavky na UPS‘;SN EN 62040 (,PoZadavky na
elektromagnetickou komptabilitu pro UPS*) a dal& parmuCSN EN 62040 — 3 (,Metoda
na stanoveni poZzadavka funkci a na zkouSeni UPS"). ¥hto norméch se ovSemiieme
setkat s mirnymi rozdily na pozadavky UPS z hlelizidozniho systému.

Taty normy obectirozcluji UPS na 3ifidy:
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T#A tHdy UPS

VFD — vystupni frekvence a n&jp jsou zavislé a dodavce z hlavniho napaj€pasivni
zéloha)

VI — vystupni nagti nezavislé na dodavce z hlavniho nag@j@nteraktivni vedeni)

VFI — vystupni nagti a frekvence nezavislé na dodavce z hlavniho jeépé(dvojita
konverze)

Klasifikace UPS

Typ VFD VI VFI
Zaloha Pasivni zaloha Interaktivni vedeni Dvojitdikerze
Naklady Nejnizsi Sedni Nejvyssi
Regulace natii Zadna Omezena Ano
Regulace frekvence Zadna Zadna Ano
Doba gechodu Kratka Nulova Nulova
Tab. 4 Klasifikace UPS
Typ VFD

Jedna se o nejednodussi a také nefiéivsystém UPS. kfeme s nim zalohovat
mére narané zatZze s mensimi vykonovymi parametry. Existuji dvamsz

sitfovy reZim

—

bateriovy
: rezim
L

~\

sitovy rezim o _||;

Obr. 8 Pasivé pohotovostni UPS
Prvni rezim
Princip jednoho je, Ze energie je dodavana dézeahormald z primarniho zdroje
napéjeni. UPS je pouze nabijeno. ¥ap siti je v toleranci, nedochézi k zapojeni URS
systému. Proud fiZe jit pes filtr a také kondicionér a to proto, aby se @sly vykyvy
napsti nebo pechodoveé jevy.

Druhy rezim

Princip druhého je v rezimu “usklash® energie’. Tato energie je kipad poruchy
poskytnuta z&¥i pres invertor. Rechod mezidmito rezimy se realizuje tak, Ze kdyz je sp
primarniho napajeni mimo stanovené tolerance takémy zareaguje a energie je poskytnuta
z baterii. Tento systém ma velice kratkou dotrcpodu.
Vydrz baterii se reathpohybuje okolo 3 h. Coz neni mnoho.

-26 -



Systémy zalozniho napajeni Petritnmel 2011

Pouziti VFD

Toto ieSeni je v praxi nejvice pouzivané, jednd se oésnyshejjednodussi,
nejkompaktsjSi a nejmeéa finantné narainy. OvSem jak uz to byva ma také své nevyhody.
Vyjmenoval bych ty nej§tSi a to zejména,ze tento systém neposkytuje Zaddoanu proti
ruseni zatze a také neposkytuje zadné regulacetami frekvence.

Doba frechodu je kratka, ovSdem pro elektronické a IT sygtéevhodné, protoze
existuje kratké, ale pro tyto systémy velice céligleruSeni napajeni. Malo kde s&zame
setkat s timto systému. Mozna jen u zastaralyctésys
Tato zaloha se uz moc nepouZziva.

Typ VI

U téchto zaizeni je skoro stejna koncepce jakoradehoziho fikladu, nicméa rozdil
je patrny u prvniho rezimu, kdy tady Ize napajeteZz&valitré i za trvani pepiti nebo
podpsti.

~_obtokovy rezim
‘;J"._-' / ~ | »

sitovy ~ /] bateriovy
rezim o rezim

=

Obr. 9 Sfové interaktivni UPS

Prvni rezim

Ten nastavd za normalniho provozu kdy jeézahapajena transformovanou
elektrickou energii fes spin& staticky. V tomto fipact se roz§i tolerargni meze pro sitovy
rezim a tim padem i je zaj&ta Uspora baterii. Systém jdedita naprazdno a nebo se podili
jen velice nepatrnym vykonem n@&®iém napti.

Druhy rezim

Pfi provozu ,ukladani elektrické energie” je &Atnapajena elektrickou energii
z baterie pes invertor.
Spina& staticky se ote\e a to proto aby zabranil elektrické energii v&eadd primarniho
napajee.

Trieti rezim
Systém se nachazi vtzn. Obtokovém rezimu. DockgmruSe na UPS, ktera je
nasleds odpojena a zé¥ je automaticky fipojena na jiny naggovy vstup.

Pouziti typu VI
zaroveh ma i sveé nevyhody.
Ot tady nelze regulovat kmitet. Rozdil oproti fedchozimu UPS je uZz ovSem
patrny a to v izolaci od z&te, ktera je znatedwétSi. To je izolace protiiechodnym jeum,
piepsti, ale stale je tato izolace slabé.
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OvSem za normalnich podminek bez ohledu nathge sekundarni baterie stale
napajena. Frekveén¢ je toto UPS nezavislé, v obtokovém rezimu jsowapeatry shodné se
zéloznim zdrojem.

Vesmes se nize pouzit jako zalozni systém pro Sirokou skupitrojis a z&izeni
nepg‘erusovaného napajeni.

Dvojita konverze VFI (Double conversion)
Principialre je to sériové spojeni s vystupnim investorem.Vilasielkova elektricka

v s

systém. Je frekveén¢ nezavisly. V praxi se zpravidla synchronizuje upsti nagti se siti.
Opet ma tento systemiitrezimy.

obtokovy rezim

w t 7 1

L7

-

sitovy ||+ &>
egim | I Belovy
rezim

Obr. 10 UPS s dvoji konverzi

Prvni rezim

Sitové napdjeni je v toleranci, energie je dodavamaeysSim na sdat, ktery cla
napiti pro za¢z. V pripadt potreby jsou dobijeny baterie tohoto systému.
Druhy rezim

Sitové napajeni je mimo toleranci a energie dodavarstidas je pouZzita z baterii.
Tieti rezim

KdyZ je k dispozici obtokovy rezim, sitové napajgnv toleranci, ovSem na UPS je
chyba nebo porucha, tak je odpojena &zatpaji jiny zdroj energie.

Princip typu VFI

Baterie je do tohoto obvodu neustélgppjena. V gipadt poruchy invertor napaji
zagz primo. Je zde nulova dobd@gehodu, tak je tento systém velice vhodny pro ebelitké
a IT systémy.

Bezesporu velké vyhody tohoto systému jsou takénivebbra izolace od napajecicsit
a v neposledmiad regulace frekvence a n#p

OvSem nutno dodat, Ze tento systém je velice &mamarany, akoliv velmi
spolehlivy, ale zarowe je zde mensi dinnost. Toto UPS je vybaveno &aa AC/DC
invertory. Jedna se o hlavni invertor a delta itorerDelta invertor je fpojen ke stejné
sekundarni baterii. Je tam évbdu zvySeni efektivnosti UPS.

Princip dvou AC/DC investor 1 typu VFI

Napl prace delta invertoru je vyrobit proud, ktery jansformovan na primarni
vinuti, které hlida rozdil elektrické energie msiti a bodem rovnovahy. Kdyz jégkrotena
mez rovnovahy, UPS zareaguje a spusti se zalozoj. 2thvic Delta invertor se velice hodi
také udrzovanidiniku blizko jedné.

Prace hlavniho invertoru sgiga v tom Ze kompenzuje harmonické slozky tim padem
ma proud dodavany do &sinusovy tvar. Tento systém UPS se nejvice v ramiiva.

Pfi normalnim provozu , kdy je n&th vedeni stejné jako v UPS a ®&Hpv primarnim
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vinuti transforméatoru je rovno 0. Oba invertoryystapnuty a z&¥ je napajena pouze zessit
To plati gredevSim pro nesinusové proudyéZét, kdy invertory spoltaé opravuji @inik.
jestlize ovSem napajeci n#p klesne a jekradi kritickou hranici a nagti v primarnim
transformatoru je nenulové tak hlavni investor d@ddo si¢ potebnoucast proudu a delta
invertor také indukuje proud, ktery jde do primémivedeni, které spaleé se sfovym
zdrojem dodava p#bny proud.

A jako posledni moznost, je-litsivé nagti vySSi neZ v batirovnovéhy, jedna se tedy
0 prepeti tak je proces ogay nez u pod§ti. To znamend Ze delta invertor je napajen ze sit
malym proudem afjdavny proud je dodavan do bodu rovnovabkgspdelta a hlavni invertor.
Aby se zajistil proud zéfe na poZzadovanou hodnotu.

Shrnuti systému UPS

Zavérem k systemam UPS bych radiekl, Ze kdyZ pouzijeme tento systém tak se
mize zamezit Gznym druham ruseni

1 - Vypadky napajeni, >10 ms
2 - Rychlé zminy nagti, <16 ms
3 - Kratkodoba fepsti, 4-16 ms
4 - Dlouhodobé poklesy naip

5 - Dlouhodoba fepsti

6 - Efekty blesku

7 - Fepstove razy, <4 ms

8 - Zmeny frekvence

9 - Zkresleni kivky napsti

10 - Nagtové harmonicke

Zacal bych tidou VFD ,ktera velice efektisnomezuje prvni 3 druhy ruseni.

Tyto systémy se daji pouzit pro systémy tehdy, kdgkadi kratké vypadky elektrické
energie. Tyto systémy UPS s interaktivnim vedenNiiy, které zaji$uji vySSi Urove stability
napsti omezuji celkem prvnich 5 poruch.

A jako posledni a to jmeno¥isystémy VFI eliminuji vSech 10 poruch a omezeni.
Zawze z VFI vyZzaduji tu nejlepSi kvalitu a samgp¢ nejvysSi zabezgeni dodavky
energie. Obeen lze tici, Ze tyto systémy jsou velice spolehlivé, ovSkdyZ se stanou
neprovozuschopné, coz sdife statiteba zanedbanou udrzbou, talsiédky jejich poruchy
jsou velmi vazné.

Toto se dodatmé jisti prfimym pgremosénim UPS (obtokovy rezim).

To znamenda, Zze mame v tomtéipact zatz, ktera neni chra&ma proti poruchAm nebo
vypadku napti. A praw vétSina UPS systému jsou vybaveny paralelnim obvoddery
v piipadt nouze poskytne alternativni cestu pro elektric&oergii.

Tou alternativni cestou myslintgrevsim dalSi zaloZni jednotky. Vasrse jedné o

vice jednotek paralerumistrénych.

Zavér

V systémech UPS krafroperaci nabijeni a vybijeni zalezi také na tora jaku ztraty
naprazdno. V praxi jsou tyto ztraty velmi velképtaze UPS se n&gstji nachazi v systému
zélohovaném. Z toho nam vypliva, Ze dalSi podstatwizi vykonnosti systétn uloZeni
energie jsou rrné ztraty na Wh. CoZ je &p dlouhodolks z finartniho hlediska velice
zajimave.
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Méneé rozSifené skupiny zaloznich zdroj u

Postupemc¢asu a samdegjmeé novych technologii se vyskytlo spousty novych
alternativnich moznosti zaloznich zdroMyslim tim setrvaéniky, superkondenzatory a
jako novinkasupravodivé magnetické uchovani energieNej\wtsi rozdil mezi sekundarnimi
bateriemi admito novymi systémy je hla¥nv uschované energii, kteraiue byt okamzit
dodana.

Zatimco sekundarni baterie jsou schopné dodavkyeliee kratkych intervalech,
jedna se o sekundy az maximéiminuty a pro dlouhé Useky od minut po hodiny talo t
nové systémy maji moznost pracovat a dodavat adoesgktrickou energii fedevsSim na
kratkacasova obdobi sekundy az desitky sekund pro snvignipoklesu nagti a také pro
pokryti velmi kratkych peruSeni napajeni. Tyto nové systémy jsou trvalezawdmy
v nabitém stavu a kdyZ dojde k poruSe tak jsoujeplyina zatz. Zarova jsou velice rychle
nabity a pipraveny k dalSimu pouziti.

Uchovéani energie stla €eného vzduchu (CAES)

Tlakovzdusné akumula éni systémy

Kdyz nam dodava energii primarnifizzeni do zatZe, tak je moznost, Ze&ast
nevyuzité energie ze zdroje se pouzije pro chodesof, které vhasji vzduch do velkych
nadob, kde vznika vysoky tlak.. Pouziva se také g@ickové elektrarny. V tomto systému je
energie ve form stlateného vzduchu pouZzita k pohonu vzduchovych turtéktrckych
generatal. Tyto systémy se mohou pouzit nejenom jako zaladrnije, ale také jako zdroje
pro Sptkové zatizeni.

Princip
Vzduch je stéle tlakovan kompresorem néityrtlak, dokud je dostupna elektricka energie.
Tyto systémy jsou vybaveny vzduchovymi nadrZzemie s stléeny vzduch uchovava.
Jakmile neni dostupna elektrickd energie, autokatse fgepne na tento systém. Doba
pirechodu je minimalni, skoro nulova.Sgmy vzduch proudiips generator a tim padem
vyrabi elektricky proud

Pouziti
Vykony se pohybuji zpravidla od 10 — 100 KVA. OvSenohoto zaloZniho systému

je tteba mit velikou nadobu na stémy tlak. V praxi se td@esi tim, Ze se natlakuji byvalé
dilni prostory nebo zemni kapsy. Pouziva se jakazpaleystém dlnich eskalatatr.

Setrva éniky

Pouziti tohoto zaloZniho systému jsou mozno u jakyk motorgeneratar.
Principialré uchovavaji dlouhodabelektrickou energii ze spusti spalovacich motér
OvSem v tomto fipadt miZe byt jen 5 procent energie pouzitdnpo na vyrobu elektrické
energie ze setré¢aiku.

Jestlize setrvaik myslime jako zdroj energie je koncepce docela. jSetrvanik je
nabijen v tomto fipact stale hlavnim pohonem. Kdyz se hlavni zdroj pondue energie ze
setrv@&niku dana pro generaci elektrické energie na pnor@ frekvenci a nai. To znamena
neqilis kvalitni energii.
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1) F — setrvénikovy systém pro kratkou akumulaci
2) G — motorgenerétor pro settvakovou akumulaci
3) M/G - motorgenerator

4) Elektromagneticka spojka

5) Dieselmotor, nebo plynova turbina

Obr. 11 Kombinované schéma — systém sétrika a motorgeneratoru

Vyroba

Setrv@niky se momentathz velké ¥tSiny vyrabi z lebimi a menSimicockovitymi
setrva&niky z vyztuzenych plast které pracuji s loZisky ve vakuu.Tim padem se onolice
ot&’et a vice akumulovat energii.

Pro zajimavost — Rotor drzi setétwdék 0,6 kg kolem indudnich civek a kona
neuwtitelnych 1 milion otéek za minutu.

Délime dw mozné rozdéeni setrvaniki. Na vysokorychlostni setryaiky a
nizkorychlostni setrvaniky.

Vysokorychlostni setrva éniky

Tyto vysokorychlostni setré¢aiky jsme schopni zkonstruovat ze skla nebo uhiikbv
vlaken. V tomto setrvaiku dochézi k velkému tepelnému naméhani a takeélkgm
odstedivym silam a proto je tam trvaly magnet. Tytas&iniky jsou v provozu od 10000 az
do 100000 oté&ek za minutu. Momentatnjsou k dostani na trhu s vykony okolo 250 kw az 8
MW. Rotor rotuje ve vakuu.

Nizkorychlostni setrva ¢éniky
Zatimco nizkorychlostni setréaiky jsou v provozu okolo 6 000 otaze/minuta. V

téchto setrvanicich je ¥tSi setrvéany moment a tim padem nam vychazi také vyssi hrstitno
téchto setrvanika.

VSechny typy setrumiki jsou vyrobeny z oceli, nicmén v nizkoot&kovych
soustrojich neni nezbytné aby se rotor pohyboeavakuu, nize byt pouzit plyn o nizké
hustot, pro gipad sniZeniiécich ztrat. Tyto stroje maji budici vinuti na ratotim padem
tyto vinuti vytvdeji ztraty tepelné, ovSem oproti vysokorychlostnirsetrv&niku zde
muzeme regulovat otéy.

Nizkorychlostni stroje mohou dosahovat jmenovityeykond az do 2 MVA a
dodavaji energii 1 — 30 vi@y.Mohou byt pouZity spolu s tragtimi generatory a mohou byt
fazeny paralekh vedle sebe. ZvysSicinnost celého systému.Setéwdky poskytuji energii
mezi eruSenim viejného nafti a obnovenim napajeni a nebocasem msobeni

dostaténého zalozniho zdroje energie.
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DYBAT

Existuje teba systém DYBAT, dok&Ze dodavat da SfIOkW po dobu 30s. Tento
zélozni systém ma naprazdno okolo 20 000eika&a minutu. Tento systém ma velice dobrou
acinnost (cca 80 procent), tim padem jsou zatim pgjlalternativa, protoZergkonavaji ve
vétsSing pripadi  akumulatory. Samdejmé¢ se mohou tyto stroje paraléinzalohovat
S bateriemi.

Budoucnost setrva ¢énika

Ve vyvoji je takovy setrvénik, Ze jeho rotor se &b ve vakuu a je magneticky
nadnasen — tim padem dochazi k maléfenit Sodasti rotoru jsou permanentni civky, ktere
ho rozt&i nebo kdyz brzdi tak generuji proud v civkach.oTe$echno hlid4 elektronicky
systém, ktery zaji¥ije plnohodnotnou funkci systému.

Superkondenzatory (ultrakondenzatory)

Jsme u dalSiho zajimavého zaloZzniho zdroje. Mdjieaxt vysokou kapacitu, diky
pouzivani aktivniho uhliku a také uhlikovych vlakésou to tzn. elektrodové materialy.

Tyto kondenzatory slouzitpdevsim jako zalozni zdroje stejnasnych systém a poskytuji
elektrickou energii obzvla&tb¢hem kratkodobych vypadkenergie.

Kombinaci super kondenzatos UPS akumulatérjsou snizeny cykly baterii, protoze
tyto baterie poskytuji energii fipdlouhodokjSich vypadcich a prodluzujeme tim jejich dobu
Zivotnosti. Toto je prakticky jediny Agob jak skladovat energii v elektrickém naboji. Maj
nepatrny vnitni odpor, tak se energie dostane ven velice rydAiestnostmi &hto super
kondenzatar jsou réco mezi bateriemi a kondenzatory. &hto superkondenzatoje dana
velice velka kapacita tim, Ze jsou ze specialnitademiélu elektrody s velkym povrchem, tim
padem vzdélenost mezi nabitymi vrstvami je velic@dnTim paddem nadm vznikéd kapacita
cca tisice farai vice nez u normalnich kondenzditor

Princip

Timto se tyto systémy pouzivaji i pro pokryti &uvych cykii u elektronickych
zaizeni. Nicmén tyto superkondenzatory jsou stale ve vyvoiji.

Ocekava se, Ze v budoucnosti budou veklesto pouzivané a zZe to budou velice
vykonné zdroje zalozni energie. Superkondenzéatenyaji nedostatky jako baterie, nicraén
maji schopnost rychle vydat a akumulovat elektriclemergii, dale bych mohl pokiavat
tim, Ze maji mnohem delSi Zivotnost nez bateriejgsou tak moc citlivé na teplotu prieti a
navic nevyzaduji skoro zZadnou udrzbu. OvSem ceédatd zdizeni zatim velka, ovSem
s velkou produkci rychle klesa.

Skladovani energie

Dale bych s&éasté&n¢ zaobral skladovani energie. ProtoZe toto témalieey cilezité
a zarové je na ®j kladen velky draz obzvlast v posledni doh Momentald zname
setrva&niky, baterie viiznych formach(nap ultrakapacitory).

Ultrakapacitory uchovavaji energii ve svém elekiim poli. Prakticky generuje
elektrickou energii mezi dwni kovovymi deskami, které jsou paral&liiyto kondenzatory a
jejich druhy se i na 3, kazdy ma jiny kapacity.

Podskupiny ultrakapacitor

a) klasické standardni kondenzétory
b) dvouvrstvy kondenzator
c¢) dvouvrstvy kondenzétor s uhlikem nano-trubidktetely
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Pouziti

Superkondenzatory by seglinnejlépe pouzit se sekundarnimi bateriemi jakstéy
zélozniho napajeni a nebo pro pokryti kratkodohdéélno gechodného stavu a saniepné
k vétSi Zivotnosti baterie. Maji vysokou Zzivotnost &ninost, ovdem maji nejnizsi pém
uloZené energie na vahu.

Zalozni zdroje se supravodivymi magnetickymi systém y
(SMES)

Pod timto systémem sittheme pedstavit energii, ktera se uchovava v magnetickém
poli velké civky se stejnosfmym proudem a poté ime byt geveden na &davy, jak je u
nekterych gistroja pozadovano.

SamozZejm¢ se tyto systémy musi chladit nejlépe tekutym heli@by ngli tyto
systémy velkou &innost. Tyto systémy jiz dnes jsou k zakoupeni. gdvgsou porérné
finanéné narainé. Nicmés existuji také systémy vysokoteplotni supravodktéré se chladi
tekutym dusikem a které mohou byiinn¢jSi.Nicmérg momentéalg jsou stale ve vyvoji a
pacitd se s nimi v budoucnosti.

Princip

Stejnosndrny proud cirkuluje v uzaené supravodivé civce. Energii ziskame tak, ze
opakovag otevirAme a zavirame polovedvym spindem piichod proudu. Civka se diky
své velké induknosti chové jako zdroj a nabijfilehly kondenzator z¢hoz jde energie do
inventoru, ktery vyrabi poZzadovanéidave napti.

Zaveér
Vykony téchto systéri se pohybuji od 1 az do 100 MW. Dobze¢hodu 0,1 — 1
sekunda. @innost nad 95 procent a doba nabijeni a vybijeakiEemri mala.

Shrnuti kratkodobych zaloznich zdroj G energie

Musim oggt dodat ,Ze kratkodobé zalozZni zdroje energie géle hoda ve vyvoji.
Takze logicky jsou naklady na tytoizzeni obec# velmi velké. OvSem v blizké budoucnosti
se paita s zlepSeni materialnavrhi a zlepSenou vyrobou a to vSe s seboege finadni
pokles cendchto systén.

Typ zéloZzniho zdroje Merné ztraty Samovybijeci¢as
Supravodivé magnetické systémy (SMES) 35W 1,7 tyinu
Nizkoot&kove setrvaniky(LSFW) 2,2W 30 minut
Akumulatorové baterie (SB) 0,023 W ¢holik mésiai
Vysokoot&kové setrvaniky (HSFW) 1,2W 50 minut
Superkondenzatory (SC) 0,026 W 1,6 dne

Tab. 5 Shrnuti kratkodobych zaloZnich sysiém

Zalohované zdroje

Tyto zdroje z&lozniho systému jsou na iedqzitou dodavku napi do systému. Ke
svému chodu pétbuji baterii 0 12 nebo 24 V stejnoameho napti. Zde mame
nadstandarth vybaveno signalizani vystupy spolu s odpojovam akumulatoru. Tento
systém je vytvien gedevsSim pro zalozni systém nouzovehctbsmi, nebo sedzre vyuziva

-33-



Systémy zalozniho napajeni Petritnmel 2011

také jako nabijgka pro akumulatory. Sklada se z elektronického rhoduakumulatoru ve
svitidle, nebo v zaloZnim obvodu. Ma dva pracoedimy

a) OsWtleni stalé a nouzové

b) Oswtleni pouze nouzové

Tento systém se uplatje pro nouzové ostleni a os¥tluje Unikovou cestu ven
z objektu. OvSem poase se musi dapdvat tekutiny do baterii.Nouzove @sheni sviti po
dobu vypadku energie, v praxi s&ha doba udava okolo 60 minut sviceni a po 6 hatlina
se to znova nabije

Teoreticky p Ffiklad zalozniho systému

Pro giklad jedna velka prazska fakultni nemocnice:

Z pohledu zaloZnich systénse givadi do arealu 2izné soustavy elektrické energie
z dvou rozvoden. Pokud séepuSi dodavka z jedné, tak sghbm 5 minut rozjede dodavka
z druhé rozvodny.

Obecrk maji nemocnice vlastni distritoi soustavu elektrického proudu, do které
samozejm¢ mize vyralgt zalozni systém. \gthto aredlech se pouZivajiedevsim diesel
agregaty. Tyto stroje jsou tak mohutné, Ze samaimih jim zabere okolo 20 minuasu.V
kazdé nemoctini budow jsou i zalohované rozvate pro giipad poruchy, nicmeénjsou
dimenzovany na vysoké naroky @&vddu modernizace stiiop z&izeni.

Rad bych podotknul, Ze {imérn& nemocnice ma odbokolo 1,5 MW. Z&loZni zdroje
energie funguji vipact vypadku velice rychle aby neohrozili Zivoty padieapod.Radow
se doba naihnuti pohybuje okolo 0 — jednotky sekund — tottizzgi systémy UPS, které
standartay vydrzi pokryt spatbite energii okolo 3 hodin. Tim jsou mysSlenjegevsim
zarizeni na opekaich sélech, jednotky intenzivnif@éapod.

OvSem zawrem bychtekl, Ze tyto systémy jsou od sebe &ddy a to je velice
dulezité, nebé v tomto gipadt nemize dojit k poruSe, nebo zkratu, ktery by eventtiahohl
ohrozit jiny systém. OvSem pro porovnani, energiezaloznich zdrdj je pon€rné draha
(stoji okolo 30 k), namisto toho energie ze&ss$toji nemocnici okolo 2 korun.

Budoucnost zaloznich systém

V blizké budoucnosti se také ith s navrhem, Ze bateriové zalozni systémy by
nemusely byt nuthnapajeny pouze Zthto zdrofi energie. Velice se uvazuje o tom, Ze tyto
zélozni systémy by mohli byt napajeny takeé tznbtiynim napajecim systémem. Zpravidla
se jedna o napajeni obnovitelnymi zdroji energiemhi by byt napajenyi¢ba paralelni
spolupraci ¥trnych a fotovoltaickych elektraren. Tyto systémySem nemohou slouZit
pokazdé kdyz poebujeme, proto sefipdava paralelé zalozni systém, ktery neni ovligm
okolnimi venkovnimi vlivy. V neposledrniact se bude v budoucnosti dbat na efekijsn
zélozni systémy ndjklad ve vodikovych systémech.
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Priklad
Navrh zalozniho napajeni pro ptimyslovy provoz napajeny ze sé&22kV
(S“=200MVA) transformatorem 400kVA.

U=22kV S¢“=200MVA
S=400kV
l _6 bypass
- I
-»
L=0,4kV |__\l/
Kz
Nekriticka zatz:
250kW
co%p=0,8
=0,8
THO=5%

Kriticka zatz:

. ventilator pro odv¥travani mistnosti s UPS:
Pr=5kW
¢=0,9
coso ,=0,85
coso =0,3
iK:5

* nouzove osileni:
4kW
cosop =0,9

e systém IT:
1KW
cosop =0,8

Kriticka za&z napajena z UPS.

V piipact vypadnuti transformatoru bude napéjeni celéZedtajifovat elektrocentrala
(diesel) — pipne se rang.

Nadimenzovat fipojeni kabelu k centrale.
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1) Ndvrh UPS

Kritickd zatéz:

a) pro motory: Pn=25kW

n=0,9
coson=0,85
cos ostr=0,3
ik=5

FH:%:SﬁﬁkW
Qi = Pn- tg ¢ = 3,442 kVAr

§=—2 =20 _ 5536 kVA

" cosgn  0.85-09

b) pro nouzovd osvétleni: P2 = 4 kW
cos o =0,9
tg @ = 0,48
P2 =4 kW
Q2=P2-tg 1 =4000-0,48 = 1,937 kVAr

s
S2=[P.7+ Q.7 = 4,444 kVA

c) pro IT systémy: P3=1kW
cos o =0,8
tge=0,75

P =1kW
Q= P;-tg¢ = 1000 0,75 = 750 Var

> .
sgwlpg" 4+ 03" =1,250 kVA

Celkovyc¢inny vykon pro kritickou z&:
Pc=P+ P+ P;=5555+4+ 140,555 kW
Celkovy jalovy vykon pro kritickou z&%:
Q=Qq+Q+Q=3,442 + 1,937 + 750 6,129 kVAr

Celkovy zdanlivy vykon pro kritickou z&i:
S=5+S+%=6,535+ 4,444 + 1,25012,229 kVA

Celkovy proud:
|=——=222-1764 A

U-+3 0,43 !
Celkovy cosp:
COSop = 55 =0,86
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Navrhnul jsem UPS typ FT 15 od firmy Eurosystems

Parametry UPS: S =15 kVA
P =13,5kW
cosp = 0,99
THDI = 3%
Vypocet deformaniho faktoru: W = I%)Z — viz tabulka pro jednotliva THD
THD; W
3% 0,95
5% 0,99
8% 0,86
10% 0,83

Pouziji deformani faktor W = 0,95
Vypocetcinného a zdanliveého vykonu UPS:

Pups = == Spg > —U8_
P coR@PUPS

Pups= 13288 15006 13422
13500= 13288 Ops =S

_F _ cos@z
PZ - Wi cos@UpPs

_ 10555 _ 0.8
Pz = 0,95 P =oss
P,=11,111 kW p=0,8

Pz - nelinearni gikon
P — poZadovany vykon
W — deformani faktor
p — vyuziti faktoti
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2) Navrh celkového diesel agregdtu

Nekriticka za¢z:
P, =250 kW p=0,8 tgp = 0,75
cosp = 0,8 THD =5

P, =P, B =200 kW
Q4: Py 'tg(p: 150 kVAr

S, = xfpf +0,% = 250 VA

Vyjadieni deformaniho faktroru:

W= (5 T?-HD:)Z — viz tabulka pro jednotlivda THD

THD; W

3% 0,95
5% 0,99
8% 0,86
10% 0,83

PouZiji W = 5% 0,91

Vypocitdm P s deformiaim faktorem:

Pp =2 = 220 kKW

W
Qo =P - tgoe = 164 kVAr
S = 274,901 KVA

Dale celkovy a P a S a cos
P =13,5 kW + 220 kW = 233,5 kW

S=%+ Sups= 15+ 274,901 = 289 kVA
Cosp = SE =0,8

A tak navrhuiji dieselagregator typ EDV 360 od firlyrosystems s parametry:

1. rezim standby: P =264 kW
S =330 kVA
2. rezim stalého chodu: P =240 kW
S =300 kVA
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3) Dimenzovani kabelu k dieselagregatu

Volim medeény kabel s PVC izolaci s fimérem 240 mrfy

5 330

=350 5" 476A k=1
Inmin = 75 = 755 = 511 A 6= 0,93
Vypocet dovoleného Ubytku nagb:

AU = 5% =50 m

sinp =0,6 R =0,08

cosep = 0,8 X=0,012

AU=R-1-1-cose +X-I-1-sing

AU =0,09- 476- 0,05 + 0,07 476- 0,05- 0,6

AU=171+0,9

AU =2,7V— 0,38%

Vypocet zkratoveho &inku:

Xc“=0,12 S =330 kVA
I = = = 2116 A
Patitdm s pispsvkem motoru:
Ke= 1,02 ke = Ik - Ke = 12955 A
K =73 g=1s
ze=2 +8=1 _2F - 490
K En > 6535-10°%
Ik = —"==52A
{ i §
I —
Siin > S =—E = 30 mn? < 240 mnf
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4) Dimenzovdni vodice k UPS
Volim médény kabel s PVC izolaci s amérem 16 mrA

5

lo=575= 17,64 A k=1
Inmin = —-— = 18,56 A k=0,95
IN = Inmin IN=67A
Vypocet dovoleného Ubytku nab:

AU = 5% =50m

sinp = 0,51 R=0,622

coso = 0,86 X=0,122

AU=R-I-1-cosp +X-1-1|-sing

AU =0,62 V

AU = 0,62 V— 0,26%

Vypocet zkratoveho &inku:
Xg =0,12 S =330 kVA

Xy =X-1=0,035Q
Xc = Xg* + Xy =0,155Q

I = == = 1638,9 A

Xg-v3

L

Patitam s pispivkem motoru:
Ke=1,04 ke = Ik“ - Ke=1704,4 A
K=73 k=05s

1 s
Zi=— +—=490Q
ik 5p
"= —==52 A
K-8

gty
Sun > S :—K-—‘ = 15,86 mnf < 16 mn?
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Zaver

Cilem této bakalgké prace bylo seznamiten&e s hlavnimi a nejpouzivgsimi
systémy zalozniho napajeni. V této praci jsem usédtnou historii €chto systém, jejich
rozckleni a topologii.

Dale jsem porérné podrobr rozebral jednotlivé druhy systémJedna se zejména o
generatory, akumulatorové systémy a nejvice mérpost si zaslouzil systém UPS, ktery si
myslim je z pohledu zélohy energie nejefekdjgn Déle jsem se za¥il na jiny zpisob
zélohovani energie a to na tzn. zasobniky enefejsou superkondenzatory, systémy
stlateného vzduchu (CAES), settwaky, které uchovavaji energii v rétam pohybu a dalsi
zaizeni.

V tomto dokumentu jsem dale napsal pouziti jedwpth strofi, které jsou vhod)si
na citlivé systémy a které se mohou pouzit v nemeteim nebo pimyslovych podnicich. Na
konci této prace semuiji jiz jen navrhu zalozniho zdroje dle zadani.

Dale jsem v této praci uvedtiglad na zalozni systém. Vypetl a navrhl jsem zalozni
diesel-agregat a k tomu také UPS systém pro zaloe@pajeni daného obvodu. Poté jsem
navrhl a dimenzoval kabely jak k elektrocentralie itk systému UPS. Jsem velice rad, Ze
jsem si mohl vyzkousSet postupy vy téchto zdizeni, které se vyskytujiebné v praxi.

V dnesni dob se lidé snazi utdat zaizeni o velké pracovni spolehlivosti, Zivotnosti a
za nejmensi moznou cenu, takZe je velice nesnadi@tnoptimalni cestu pro efektivni a
zarova finanéné optimalni systém zalozniho napajenéiivh, Ze moje bakatéka prace mi
pomize tyto systémy charakterizovatfidit a pomociiesit technicko-ekonomické vyzvy
spa:ivajici v navrhu systému zalozniho napajeni.
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