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Abstrakt

Predklddand bakaldiska prace je zaméfena na problematiku zaloznich napéjecich
systémiui, dulezitosti jejich vyuziti v konkrétnich objektech a jejich rozdéleni z technologického
hlediska, a také dle druhti topologii. Prace se dale zabyva vyuzitim téchto systému pro nahradni
nouzové osvétleni a jeho dalSich specifik. Soucasti bakalarské prace je také konkrétni navrh
systému zalozniho napajeni pro Ustav organické chemie a biochemie AV CR (UOCHB AV

CR), véetné jednopodlového schématu zapojeni a vysledné zhodnoceni navrhu.
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Abstract

The bachelor thesis is focused on backup power systems, the importance of their use
in specific objects and their distribution from the technological point of view, and also by types
of topologies. The study also discusses the use of these systems for alternative emergency
lighting and other specifics. Part of my this work is also a concrete design of a backup power
system for the Institute of Organic Chemistry and Biochemistry of the Czech Republic,

including single-line diagram a final evaluation of the project.
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1 Uvod

V dnesni dobé se mizeme setkat v primyslu s nepfebernym mnozstvim rtiznych druhi
elektrickych zatizeni. Spolehlivy chod téchto zafizeni je pro provozovatele v mnoha smérech
klicovy a preruseni dodavky zptisobené nizkou kvalitou napéti je vzdy neptijemné. A to jak ve
vyrobnim prumyslu vyzadujicim kontinualni vyrobni proces, tak i v budovach jako jsou divadla
a kina, kde jsou osoby shromazd’ovany v omezenych prostorech. Pti preruseni dodavky
elektrické energie tak miize dojit k velkym finan¢nim ztratam, v ptipadé vefejnych prostor a
nemocnic i Kk ohrozeni lidskych Zivot.

Valna vétsina elektrickych pfistroji a zafizeni, je schopna fungovat pouze za danych
podminek a jejich napdjeni tak musi spliiovat kritéria zahrnujici napf. jmenovité napéti,
frekvenci, nebo fazovou symetrii, stanovena vyrobcem. Provoz =zafizeni mimo tyto
mezni hodnoty sebou pfindsi mensi vykonost, narist ztrat, popiipad€¢ uplné pteruseni chodu
zafizeni. Pro chod zatizeni je tedy kvalita napéti rozhodujici.

Névrh zalozniho elektrického napdjeciho systému by mél byt vzdy kompromisem,
mezi pozadavky spotiebitele na spolehlivost a kvalitu dodavky a mezi finan¢ni strankou
zohlediujici iivodni investice 1 provozni néklady.

Piedkladana prace se ve své praktické ¢asti zaméfuje na navrh zalozniho elektrického
napajeciho systému pro stiedné velky podnik, konkrétné se jedna o budovy Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR. Price bude také obsahovat zhodnoceni navrhu pro nahradni
elektrické napajeni jednotlivych ¢asti objektu pii pouziti vS§ech dostupnych zdroja, jako jsou
dieselagregaty, UPS, bateriové zdroje atd.

V reSer$ni ¢asti se budu zabyvat zdkladnim uvedenim do problematiky napajecich systémi,
zékladni rozdéleni pouzitelnych zdroji a jejich vyuZziti v praxi na zakladé pozadavkl
technickych piedpisti a norem. Spole¢né s tim se také zaméfim na zabezpeceni zalozniho
elektrického napdjeni pro ucely nouzového osvétleni, véetné¢ nihradniho a protipanického
osvétleni. Konkrétné na specifické pozadavky tykajici se napajeni nouzového nahradniho

osvétleni.
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2 Systémy zalozniho napajeni

Zalozni napdjeci systémy museji byt navrzeny tak, aby v ptipad¢ vypadku primarniho
napéjeni dokazaly toto napajeni nahradit ve stejné, nebo lepsi kvalité. Proto tyto systémy museji
splilovat poZzadavky a to pfedev§im na rychlost piipojeni k zatéZi a minimalni dobu, po kterou
jsou schopny zatéz napajet. Tyto pozadavky musi systém spliiovat zaroven s ohledem na nizké
naklady na instalaci a udrzbu. Aktudlni technologie sice umoznuji sestavit systémy s vysokou
kvalitou doddvaného napéti, stejné tak i spolehlivosti dodavky a vysokou kapacitou, i pro zatéze
s velkym odbérem, nicmén¢ tivodni investice do takovéhoto systému je velmi vysoka a doba
finan¢ni navratnosti velice dlouhd, proto se zalozni systémy napajeni navrhuji jen jako docasné

feSeni, které objekt zasobuje el. energii jen po dobu nezbytné nutnou.

2.1 Poruchy v siti
Systémy zaloZzniho napéjeni jsou zfizovany, aby zabranily nej€astéj$im porucham v siti.
Mezi tyto poruchy se fadi:

a) Prepéti
Neboli napéti, které svoji velikosti pfevySuje amplitudu jmenovitého napéti. Vyskytovat
se mohou rizné druhy piepéti, které se mohou liSit plivodem vzniku, velikosti a
casovym pribchem.

b) Podpéti
Opacny jev vuci prepéti, napéti je v tomto piipadé pod trovni jmenovitého napéti.
Pfi¢inou mohou byt poddimenzované priifezy venkovnich i vnitifnich rozvodu, ubytky
napéti na zkorodovanych svorkach atp.

€) Napétové Spicky
Jedna se o kratkodoby nartst napéti aZ o desitky procent.

d) Kratkodoby vypadek
Velice kratké preruSeni dodavky elektrické energie (dva sinusové cykly a méng¢).
Dtivodem vzniku mizZe byt ptipojeni velmi vysoké zatéze do sité.

e) Uplny vypadek dodavky (Tzv. ,,blackout®)

f) Zmeéna frekvence
Tato porucha u nas neni piili§ obvykla, jedna se o odchylky od frekvence 50 Hz.

g) Harmonické zkresleni
Zpusobené velkou nelinedrni zatézi ptipojenou v Siti. Zptisobuje, Ze napéti nema

idedlni sinusovy pribéh.

10
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h) RusSeni v siti

Sum v siti mohou zpiisobovat vadné nebo nevhodné navrzené elektrické zatizeni.

Ze statistik vyplyva, Ze nejéastéjsi formou poruch v sitich jsou kratkodobé poruchy s dobou
trvani cca 3s zplsobené prevazné pocasim a povétrnostnimi vlivy. Dlouhodobéjsi poruchy a

naprosté vypadky dodavek el. energie jsou tedy zastoupeny v jednotkach procent. [1][2][3]

2.2 Rozdéleni objekt

Pomérné velkou roli pfi navrhu ma dualezitost objektu a jeho casti, pro ktery zéalozni
napajeci systém realizujeme. Zalohovani objektl a jejich Casti/zatizeni je mozné podle
dalezitosti rozdélit do n€kolika zakladnich kategorii, podle kterych je mozné urcit vhodny typ

zalohovani.

Nizka diilezitost
Do kategorie objektll s nizkou dulezitosti patii panelové nebo rodinné domy, popft. jiné
objekty nebo jejich casti, kde sebou dlouhodobéjsi vypadky v fadech desitek minut nenesou

vyraznéjsi potize.

Stiedni diileZitost
V této kategorii nalezneme jiz velmi dulezitd zafizeni, jako jsou nouzova osvétleni
v prumyslu, nebo vetfejnych objektech (kina, divadla), ale také napajeni vytahii pro dojezd

do stanice pii vypadku proudu atp.

Vysoka dileZitost
Za objekty s vysokou dutlezitosti povazujeme takové, kde porucha v dodavce el. energie
nesmi presahnout 1s. Typickym piikladem jsou nemocnice, kde by delsi vypadky mohli vést

K ohrozeni zdravi pacientt

Velmi vysoka dileZitost
Jsou objekty a zafizeni, u kterych nesmi dojit k vypadku napajeni. Neptetrzity provoz je
bezpodminecné nutny z hlediska ochrany zdravi osob, nebo jako prevence velkych finan¢nich

ztrat. Prikladem mohou byt objekty jadernych elektraren, vladni a vojenské objekty atp. [4]

11
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Tab. 1 Kategorie dulezitosti objektu dle spolehlivosti [4]

Kategorie dulezitosti Kritéria spolehlivosti

Nizka Akceptovatelny vypadek v fadech

desitek minut

Stredni Preruseni dodavky akceptovatelné

v fadech desitek sekund

Vysoka Vypadek napajeni na dobu max. 1s
Velmi vysoka V této kategorii nesmi dojit
k vypadku napajeni

12
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3 Prehled topologii UPS

V dnesni dob¢ existuje mnoho druhti systému nepierusitelnych zdrojt energie neboli UPS.
I ptes to, Zze od nékterych druhti se v dnesni moderni dobé zacind upoustét, neda se fict, ze by
existoval jeden idealni zalozni zdroj pro vSechny druhy aplikaci. Kazdy z nize uvedenych typt
designii ma své slab¢ a silné stranky a je tedy vhodny pro rozdilné druhy aplikaci.

Vyrobci se dnes produkuji obrovské mnozstvi typtt UPS v nejriznéjsich designech,
vSechna tato zafizeni je vSak mozno rozdélit do nckolika zdkladnich topologii, které si
rozebereme nize.

e Pasivni topologie

e Interaktivni topologie

e Pasivni topologie s feroresonanénim regulatorem

e Online topologie s dvojitou konverzi

e Online topologie s delta konverzi

3.1 Pasivni topologie

Zalozni zdroje vyuZzivajici pasivni topologii patii mezi nejpouzivanéjsi typ pro zalohovani
stolnich pocitact podobnych zatizeni s nizkym vykonem. Princip funkce je mozné vidét na
blokovém schématu na Obr. 1, pfed vystupni zatéz je zapojen piepinac, ktery jako primarni
zdroj pfi normalnim chodu vyuziva stiidavé napéti, které je filtrovano. Toto napajeni zaroven
slouzi po prichodu usmérfiovatem i pro dobijeni zaloznich baterii. V ptipadé vypadku
primarniho napdjeni piepinac¢ pfepne zatéz na zalozni zdroj (baterie). Prodleva mezi prepnutim
na baterie se pohybuje okolo 10 — 25 ms. Jelikoz baterie produkuji stejnosmérny napéti, je
Vv obvodu nutny jesté méni¢ (Stiidac), ktery z tohoto napéti vytvori sttidavé. Ménic je tedy
vV tomto piipad¢€ neaktivni az do té doby, dokud nenastane porucha primarniho napéjeni, proto

je tato topologie nazyvana jako pasivni, nebo také offline.

13
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Ochrana )
Primarni zdroj proti piepéti Filtr
AC napajeni
> \ | L
L—JT Prepinac
¥ .
Nabijecka Zatéi
baterie

Obr. 1 Blokové schéma pasivni (offline) UPS [5]

Pasivni topologie je nevhodna v ptipadé, kdy ma primérni zdroj AC napajeni nizkou kvalitu
(napft. elektrorozvodné sité pobliz primyslovych objektl), protoze neni schopen tpravy podpéti
nebo piepéti, ¢i pokud u néj dochazi k ¢astému pteruseni. Mezi hlavni vyhody tohoto systému
patii vysoka ucinnost a zaroven zachovani malych rozmért. Pti pouziti kvalitniho filtru a
piepét'ového ochrany, mize i tento systém poskytovat solidni ochranu proti piepéti a schopnost
filtrovat napéti. Vzhledem k jednoduchosti topologie pak také mezi nesporné vyhody patii
nizka potizovaci cena. [1] [5] [6] [7]

3.2 Interaktivni topologie

Princip interaktivni topologie spoc¢iva ve vyuziti méniCe jako aktivniho prvku, ktery je
neustale pfipojen k vystupni zatézi. Za bezporuchového stavu tak méni¢ funguje jako filtr
primarniho AC zdroje a také jsou pomoci n¢j dobijeny baterie. V piipad€é poruchy dojde
k rozepnuti spinaCe a zatéZ zaCne byt napajena z baterii. Doba mezi vypadkem primarniho
napajeni a pfepnutim na baterie je v tomto piipadé okolo 4-10 ms.

V tomto systému také byva vyuZito prvku pro regulaci vstupniho napéti. Tato regulace
napéti je velmi dualezita, jelikoZ v piipad€ poklesu napéti z priméarniho zdroje by systém UPS
presel automaticky na zalozni napajeni. Casté p¥ipojovani zalozniho zdroje se viak negativné
odrazi na Zzivotnosti baterii. Z tohoto divodu je casto pro regulaci napéti vyuzivano
autotransformdtoru s piepinaCem odbocek. Spolehlivost této topologie miize byt zvySena
pouzitim ménice, ktery je navrzen tak, Ze v piipad¢é jeho selhdni mlzZe primarni zdroj stale
napajet vystupni zatéz. Timto je odstranéno jedno z mist potencionalni poruchy a zatéz tak ma

k dispozici dv€ nezavislé trasy napajeni.

14
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Primarni zdroj Prepinat

AC napajeni

— T

Ménié

Zatéi

¢ Bezporuchovy stav

Vypadek napajeni >

Obr. 2 Blokové schéma interaktivni UPS [5]

Vyhodou oproti pasivnimu provedeni UPS je tedy schopnost stabilizovat napéti
z primarniho napdjeciho zdroje, aniz by doslo k pfepnuti na baterie. K tomu dochazi az
pii nestabilitach v napéti, které neni mozné doregulovat autotransformatorem. Diky svym
vlastnostem (vysoka ucinnost, moznost stabilizace napéti, kompaktni rozméry) a stale relativné
nizké pofizovaci cené je tento typ topologie nejéastéji vyuzivan pro zalohovani zatizeni, jako
jsou servery a pocitacové stanice ve vykonovém rozsahu 0,5-5 kVA.

[1] [5] [6] [7]

3.3 Pasivni topologie s feroresonanénim regulatorem

V topologie s feroresonanénim regulatorem je méni¢ vyuzivan jako pasivni prvek,
do obvodu je tedy piipojovan az v piipadé poruchy primarniho napajeni, kdy dojde k rozepnuti
pfepinace a zatéz zacne byt napajena z baterii. Tato technologie byla dfive dominantni pro
zalohovani v rozsahu vykoni 3-15 kVA, dnes je jiZ vyuZivana jen okrajové ve specialnich
aplikacich.

Feroresonac¢ni regulator, n€kdy také nazyvany jako CVT transformator, nebo transformator
konstantniho napéti je specialni druh transformatoru, ktery je sloZen z primarniho vinuti a tfi

sekundarnich vinuti s paralelné zatazenym kondenzatorem, zjednoduSené schéma je zobrazeno

na Obr. 4.
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Primarni zdroj Spinaé

AC napajeni
| I Feroresonacni
| ~ regulator

Nabijecka

I
I
I
I
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I
| baterie
I

|

I

Baterie

Obr. 3 Blokové schéma pasivni topologie s feroresonancnim reguldtorem [5]

O
Vstupni
napéti c
+15%
O Ot
9
R Wstﬂupni
5 p— napéti
1%
———On

+

Obr. 4 Zdkladni obvod transformdtoru konstantniho napéti [8]

Sekundérni strana transformatoru je tedy rozdélen do kompenzacniho (C), sekundéarniho
(S) a nulového (N) vinuti. Sekundarni a nulové vinuti jsou od primarniho oddé€lena

magnetickymi boc¢niky, které maji v porovnani s centralni ¢asti jadra transformatoru velmi
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vysoky magneticky odpor. Bo¢niky tak produkuji rozptylovou indukcnost, kterd spolecné
s kondenzatorem (CR) vytvareji rezonan¢ni obvod.

Pti zvySeni vstupniho napéti tedy zaroven nartsta i magneticky tok centralni casti jadra,
a to do té doby, dokud neni induktivni reaktance sekundarniho vinuti shodna s reaktanci
kondenzatoru. V tuto chvili je vystupni napéti pomérné vysoké, i1 ptes to ze napéti na vstupu je
relativné malé, viz vstupné/vystupni charakteristiky v zavislosti na zatizeni transformatoru,

zobrazené na Obr. 5.

Vystupni napéti V

250
200 —
Bez
zatéze
100
0 50 100 150 200 250

Vstupni napéti V

Obr. 5 Vstupné/vystupni charakteristiky v zavislosti na zatizeni transformatoru [8]

Neutraliza¢ni vinuti je schopno vyhladit zkresleni vystupniho napéti z 20 % na cca 3 %.
Celkova stabilita sekundarniho vinuti je ddna napétim generovanym v kompenzacnim vinuti
a tokem v jadru transformatoru, regulace vystupniho napéti je tak mozna pouze pomoci
pfepinace odbocek na sekundarni strané transformatoru.

Mezi ptednosti tohoto uspotfadani patii vysoka spolehlivost a predev§im schopnost
udrzovat vystupni napéti na vysoké hlading 1 pfi nizkém vstupnim napéti, za podminky nizkého
zatizeni. Z charakteristik na Obr. 5 vyplyva, ze regulator je pti zatézi 25 % schopen udrzet
vystupni napéti v hladin€ jmenovitého (£ 5 %), 1 v ptipadé, Ze vstupni napéti je pouze na 35 %
nomindlniho napéti. I pfes tyto vyhody se vSak od topologie s feroresonanénim regulatorem
upousti, davodii pro¢ je tomu tak je nékolik. Za prvé, k dosazeni konstantniho vystupniho
napéti, pracuje jadro transformatoru se saturaci.

Diky tomu vznikaji v okoli transformatoru silnd magneticka pole, ktera mohou narusit
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¢innost jinych zatizeni umisténych v blizkosti transforméatoru. Za dalsi feroresonancni reguléator
je ze své podstaty proudové limitovan pii pietizeni, coz je v piipadé pretizeni sice pozitivni
vlastnost, nicméné v ptipadé napajeni zatézi, které vyzaduji spousténi razovymi proudy, jako
jsou motory a spinané zdroje, je tato vlastnost spiSe nevyhodou. Nemalou mérou k opousténi
této technologie také piispély moderni pocitacové systémy, jelikoz veskeré sitové prvky téchto
systému pouzivaji napajeci zdroje s korekci uciniku, které pro svlij chod potiebuji odebirat
proud kapacitniho charakteru. Feroresonan¢ni UPS systémy vSak nejsou schopny toto zajistit,

jelikoz vyuzivaji jadrové transformatory s induktivni charakteristikou.

[5] [6] [7] [8]

3.4 Online topologie s dvojitou konverzi

Jedna se o zakladni konstrukéni feSeni UPS pro objekty, pro které je klicova neptetrzita
ochrana napajenych zatizeni pied vSemi zakladnimi problémy napajeni z elektro-rozvodné sité,
jako jsou servery i IT zafizeni v serverovych mistnostech a datovych centrech. U tohoto typu
zabezpeceni napajeni pripadny vypadek proudu nezplsobi prepnuti spinace, jelikoz vstupni
stiidavé napéti je piivedeno pies usmériovac pimo na baterii, kterd je timto zptisobem neustale
dobijena a zajist'uje tak samotné vystupni napajeni pfipojené zatéze, viz Obr. 6. Diky tomu je
zabezpecend konzistentni kvalita napdjeni a v pfipad¢ vypadku se okamzité pfechdzi na zalozni
napdjeni z baterii, pficemZ konstrukce topologie zarucuje prepnuti prosté jakychkoliv
prechodnych jevi. Pro pfipad interni poruchy UPS je instalovan staticky pfemost'ovaci spinac,
ktery zajisti napdjeni pfipojenych zatfizeni piimo z vefejné elektrické sit€ az do odstranéni
poruchy.

Vystupni napajeni zatéze ma v tomto piipade témet idealni elektrické parametry. Nicméné
neustala zatéz na vykonovych soucdstech sebou nese urcité nevyhody. Jelikoz usmériiovac i
stiida¢ nepfetrzité prevadeji cely tok energie do zatéZe, dochéazi tak k jejich zvySenému
namahani, coZ se nepiiznivé projevuje na jejich Zivotnosti a ma za nasledek niZsi spolehlivost
a ucinnost oproti jinym vySe zminénym systémim. Dal$im nevyhodou miZze byt, Ze energie
odebirana na vstupni strané pro dobijeni baterie je Casto nelinearni a jako takovd muze tedy
nepiiznivé ovlivilovat elektrické rozvody v budové, nebo zplisobovat problémy pasivnim

zaloznim zdroju, pokud jsou takové pritomny. [1] [5] [6] [7]
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Obr. 6 Blokové schéma online topologie s dvojitou konverzi [5]

3.5 Online topologie s delta konverzi

Tento typ technologie zaloznich zdroji byl vyvinut na pocatku roku 2000 a principialné
vychazi z online topologie s dvojitou konverzi, kterou v$ak dale rozviji za uc¢elem odstranéni
veskerych nedostatkli, které tato topologie obnasi. NejcastéjSim zplsobem pouziti byva
zalohovani datovych center, budov a primyslovych aplikaci v rozsahu 5 kVA az 1,6 MVA.

Z Obr. 7 je mozné si v§imnout, Ze blokové schéma obsahuje oproti dvojité konverzi jeden
dalezity prvek navic, a tim je delta transformator, ktery je zatazen pied delta invertor. Diky
némuz nedochazi k pienosu veSkeré energie, ale pouze rozdilu mezi vstupni hodnotou
a momentalné potiebnou vystupni hodnotou sttidavé energie na zatézi. Rozdil mezi vstupnim
a vystupni hodnotou je pak korigovan pomoci delta invertoru, ktery mé v systému hned nékolik
funkci. Za prvé tidi vstupni charakteristiky napajeni, stara se 0 synchronizaci frekvence, korekci
vstupniho u¢iniku a odebira energie v podobé sinusového signélu, ¢imz koriguje harmonické
kmity odraZzené zpatky do systému na minimum. Mezi dal$i funkce patii fizeni vstupniho
proudu a s tim vazana regulace dobijeni baterie, kontrolu vystupniho napéti a v neposledni fadé

také napdjeni zatéze piripojené k UPS, pti vypadku priméarniho zdroje napajeni.
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Obr. 7 Blokové schéma online topologie s delta konverzi [5]

Vystupni stfidavé napéti ma Cisty sinusovy prubéh. UPS systémy s delta konverzi se
vyznacuji stejnymi vystupnimi charakteristikami jako ty s dvojitou konverzi, oproti tomu
vstupni charakteristiky se velmi lisi, protoze delta konverzni systémy poskytuji dynamicky
fizeny vstup s korekci t€iniku, bez zbyte¢ného pouziti filtri, které¢ zname z ostatnich topologii.
Tato technologie zarucuje vysokou ¢innost, malé tepelné ztraty, kompatibilitu se vSemi typy
generatort a snizuje ndklady na potiebu instalatnich materiald a naddimenzovani
motorgeneratord. Stejné jako v pfipadé dvojité konverze je zde v piipadé poruchy UPS
instalovan staticky pfemost'ovaci spina¢, pro zajisténi napajeni ptipojené zatéze do doby, nez
bude zavada odstranéna. [1] [5] [6] [7]
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Tab. 2 Shrnuti jednotlivych konstrukcnich provedeni [5]

Rozsah | Moznost
- Cena za i
vykonu | upravy | Ucinnost Vyhody Omezeni VA Pouziti
(kVA) napéti
Pouziva baterii pfi
— . Nizka cena, docasném poklesu i .
Pasivni o Velmi e o p o .+, | Vhodné pro osobni
. 0-0,5 Nizka ., | vysoka ucinnost, napéti v siti, Nizka . .
topologie vysoka , y C pracovni stanice
malé rozmery | nepraktické pies 2
kVA
Idealni pro
Vysoka stojanové, nebo
ivni . . . spolehlivost, 1 distribuované
Interaktivni V zavislosti|  Velmi P . Nepraktické pies 5 oo,
. 0,5-5 , ., | vysoka ucinnost, Stiedni servery a pro
topologie nanavrhu | vysoka L kVA s
dobra uprava prostiedi s
napéti problematickym
napajenim
Omezena aplikace
ivni . kvuli nizké
Pasivni Nizka G¢innost, . .
. . - ucimnnosti a
topologie Znamenita nestabilita v ..
uprava napéti kombinaci s problemiim s
sferoreso- | 3.15 | Vysoka | Stiedni | ¥ petl, b Vysoka |  nestabilitou,
ni vysoka nékterymi konstrukéni navrh
fnancnim spolehlivost zafizenimi a .
regulatorem at N+1 online
enerato C ey
2 g i poskytuje jeste
vyssi spolehlivost
Online 7 .
namenita . . ,
topologie s , i Nizka ucinnost, Velmi vhodny pro
uprava napéti, , . w1 «
.. 5-5000 Vysoka Stfedni p ] P , | ndkladné na provoz | Stfedni | konstrukéni navrh
dvojitou snadné paralelni
Y., pod 5 kVA N+1
konverzi pouziti
online Vysoka ucinnost
., o wrir snizuje hlavni
topologie s Znamenitd | Nepraktické pouZziti e .
, ; , -, , .., energetické
5-5000 | Vysoka Vysoka | uprava napéti, | v systémech pod 5 | Stfedni )
delta . naklady v
vysoka ucinnost kVA o
O rozsahlych
instalacich
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4 Technologie UPS

4.1 Baterie

Nedilnou soucasti vSech jednotlivych topologii jsou baterie. Ve vétSin€ piipadu se jedné o
olovéné akumulétory, které sebou nesou urcité nevyhody, mezi které patii zejména zivotnost.
Ta je vyrobci vétsinou uddvana pii konstantni teploté a ne pro nadmérné cyklické zatézovani,
coz je problematické u objektt, ve kterych dochézi ¢asto ke kratkodobym vypadkiim napajeni.
Pii kazdém takovémto pfipojeni k zatézi dochazi ke snizovéani celkové Zzivotnosti baterii.
Dal$im problémem jsou ptipady, kdy dojde k hlubokému vybiti baterii. K tomu mutze dojit,
pokud je vypadek delSiho charakteru a zatéz je nutné napijet déle, nez se v navrhu
predpokladalo. Obecné vzato tento jev nastava u olovénych baterii ve chvili, kdy hodnota napé&ti
klesne pod 1,8 V/¢lanek. Baterie tak vyzaduji pravidelnou diagnostiku a Gdrzbu, aby v piipadé,
ze se zivotnost baterie blizi ke konci, mohli byt vyménény za nové a nebyla tak ovlivnéna

funkénost UPS. [9]

4.2 Setrvaéniky

V poslednich letech jsou vsak stale oblibenéjs$i ndhradou, ptipadné doplitkkem bateriovych
systému také setrvacniky. Setrvacniky jsou disky o dané velikosti a hmotnosti rotujici okolo své
osy ve velmi vysokych otackach, které je mozné pouzit jako UloZiSt¢ energie. B&hem
bezporuchového provozu jsou tedy napajeny z primarniho zdroje pies usmeriovac a preménou
el. energie na kinetickou dochazi tak k jejich roztoCeni. Pii této pfeméné dochazi sice
K energetickym ztratam a pfeména energie tak neni nijak vysoce efektivni, ale z pohledu
zalozniho napéjeni je tento fakt zanedbatelny, jelikoZ po roztoceni je setrvacnik udrzovan na
provoznich ota€kach pomoci hlavniho napéjeciho zdroje. V ptipadé vypadku priméarniho napéti
jsou setrvacniky spolehlivym a stabilnim zdrojem energie, ktery je schopen za pomoci stiidace
dale napéjet zatez.

V plasti setrvacniku jsou budici civky, vytvaiejici elektrické pole a také civky kotvy
slouzici k roztaceni setrvatniku a jeho udrzeni v otackéch. Pii generatorovém chodu
setrvacniku pisobi civky jako stator preménujici energii ulozenou v to€ici se ¢asti setrvacniku
na elektrickou energii.

Pti ztraté napéti v rozvodné siti, nebo pokud napéti v siti neni ve stanovenych mezich, stava
se setrvacnik generatorem, ktery zabezpecuje energii pro zalohované spotiebice. Vynakladana
energie zacne zpomalovat otacky setrvacniku, v disledku ¢ehoz klesa jeho vystupni napéti 1

kmitocet. Toto napéti a kmitocet je pfevadéno pomoci ménice na stejnosmérné napéti a zpet na
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stanovené napéti a kmitoCet pro danou zatéz. V piipad¢, kdy se obnovi piivod energie
z rozvodné sité, popt. dojde-li k pfepnuti na jiny zdroj energie (napi. dieselagregat), setrvacnik
se znovu rozto¢i na své jmenovité otacky.

Aktualné jsou setrvacniky vyrdbény pomoci technologie, ktera umoziuje, aby se naboj
setrvacniku, tvofeny rychle se otdCejicim rotaCnim meéni¢em s permanentnim magnetem
a bezkontaktnim magnetickym loziskem, rotoval bez pfimého kontaktu s kovem. Zamezuje tak
opotfebeni loziska vlivem tfeni a eliminuje potfeba mazani dalsi bézné nutné udrzby. Takovéto
lozisko je tedy beziidrzbové a neni nutné jej za dobu Zivotnosti setrvacniku ménit.

Vzhledem k tomu, Ze setrvac¢niky ukladaji energii kinetickou, jsou také mnohem Setrnéjsi
k zivotnimu prostiedi nez klasické akumulatory, kde je pro uloZeni zapotiebi chemického
procesu. Krom toho setrvaénik je schopen ¢astého opakovaného nabiti a vybiti bez negativniho
vlivu na jeho zivotnost, je tedy piedurcen pro stabilizaci napéti a pieklenuti doby vypadku na
mistech, kde je nizka kvalita napajeci sité a dochazi k ¢astym kratkodobym vypadkim, nebo
poklestim napéti v dodavce el. energie.

Pravé hmotnost setrvacniku a rychlost jeho otaceni je urCujicim faktorem pro to, kolik

energie je mozné do ngj. Dle Newtonovy mechaniky obecné plati:

E =-maw?, (1)
kde E je kinetickd energie rotujiciho télesa, m hmotnost a ® thlova rychlost.

V ptipadé€ setrvacniku je nutné vzorec jesté rozsifit:

E=k % mw?, 2)
kde k je konstanta, jejiz hodnota zavisi na tvaru setrvacniku.

Z vysSe uvedenych rovnic vyplyva, Ze nejvyhodnéjSim zplisobem zvySeni energetické
kapacity setrvacniku je zvySeni thlové rychlosti, jelikoZ ve vztahu vici kinetické energii se
jedna o kvadratickou zavislost, kdezto v pfipadé¢ hmotnosti pouze o linearni. Rychlost otd¢eni
ma vSak svoje limita a tak zvlasté v ptipad€ setrvacnikii uréenych pro zalohovani velkych
vykontl je nutné zvysovat i jejich hmotnost. Moderni setrvacniky kombinujici velkou hmotnost

1 rychlost otaceni tak dnes bez problému dosahuji vykonl az 200 kW. Paralelni kombinaci je

pak mozné zalohovat sité s ptikonem v fadech jednotek MW. [4] [10] [12] [18]
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5 Nouzové osvétleni - obecneé

5.1 Uvod

Pozadavky na nouzové osvétleni sdruzuje norma CSN EN 1838:2013, ktera vesla
v platnost teprve v kvétnu roku 2014 a nahradila tak stavajici CSN 1838:1999. Tato nova norma
prinesla nékteré vyrazné zmeény a to predevsim:

- Upfesnéni tykajici se osvétleni dulezitych bodl a vnéjsiho osvétleni,

- osvétleni pozarnich hlasi¢t a prvni pomoci jsou nyni definovany v souladu,
bez ohledu na jejich umisténi a dale jsou klasifikovany jako provozni vybaveni,

- probéhla zména barev a stylu bezpecnostniho znaceni, dle aktualizované normy
ISO. [13]

Nouzové osvétleni je tedy nedilnou soucasti elektroinstalace kazdého projektu pro objekty,
kde je predpokladana pfitomnost vétsiho poctu 0sob (vetejnosti, nebo zaméstnancti) a hrozi zde
tak nebezpeci vzniku paniky pfi opousténi objektu. Nouzové osvétleni je také nutné zfizovat
Vv prostorach, kde je nutné zajistit bezpe¢nost 0S0b pfi potencionalné nebezpecnych pracovnich
procesech, v situacich, kde je nutné dokonc¢it néjaky druh neodkladné ¢innosti, nebo také kde
je nutné zajisti bezpe¢ny odchod z objektu. Typické piiklady prostor, kde je nouzové osvétleni

vyZzadovano, v¢etn¢ norem které jej popisuji, naleznete v Tab. 3.

Tab. 3 Objekty s povinnosti instalace nouzového osvétleni [13]

Typ objektu Konkrétni norma

Prostory s velkym rizikem CSN EN 1838

Hotely, penziony, obchody CSN 332130, CSN 73 0833
Kina, divadla, multifunkéni zafizeni CSN 33 2410, €SN 33 2420

Shromazdovaci prostory (vnitfni i venkovni) a v provozné souvisejicich

prostorech za bézného provozu ptistupnych navstévnikim

shromazdovaciho prostoru (hygienické prislusenstvi, Satny apod.) CSN 73 0831
Zdravotnicka zatizeni, sanatoria CSN 33 2140, €SN 33 2130
Vy$kové budovy nad devét pater (alespori na CHUC) CSN 332130, CSN 73 0833

Hlavni rozvodny, rozvodny nouzového napajeni, podzemni garaze,

vytahy apod. CSN 73 08xx

Unikové cesty (chranéné i nechranéné) CSN 73 0802, CSN 73 0810
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»Nouzové osvétleni se zfizuje pro pouziti v pripad¢ selhani normalniho osvétleni a je proto
napajeno ze zdroje nezavislého na tom, ktery napaji normalni osvétleni.” [13]
Samotny termin nouzové osvétleni je vSak pfiilis obecny, jelikoz v sobé sdruzuje nékolik

typl osvétleni, konkrétni rozdéleni zachycuje na Obr. 10.

NOUZOVE OSVETLENI

NAHRADNI

NOUZOVE UNIKOVE

OSVETLENI OSVETLENI

NOUZOVE OSVETLEN!I|
PROSTORU S VELKYM

NOUZOVE OSVETLEN!I| PROTIPANICKE

UNIKOVYCH CEST OSVETLENI RIZIKEM

Obr. 10 Druhy nouzového osvétleni

Primarnim ucelem nouzového osvétleni je tedy umoznit osobam opustit bezpeéné dany
prostor, pii vypadku napajeni ze sité. K tomu je ale zapottebi zajistit vhodné svételné podminky
pro vidéni a ur¢eni sméru na unikovych cestach, stejné tak jako zajistit dobré osvétleni prvka
bezpecnostnich a protipozarnich zafizeni, aby i v piipadé vypadku zlstala zachovana moznost
jejich snadného pouziti. Ve vetejnych prostorech toto osvétleni plisobi jako prvek urceny ke

snizeni pravdépodobnosti vzniku paniky. [13]

5.2 Nouzové unikové osvétleni

Jeho hlavnim ucelem je zajistit bezpeény odchod z prostorti postizenych vypadkem
napajeni z rozvodné sité. Podle CSN 1838:2013 plati, Ze pii evakuaci musi byt zajisténo
osvétleni v celém prostoru, tak aby byla zajisténa dobra viditelnost. Toho je dosazeno splnénim
nékolika podminek. Svitidla musi byt montovana do vysky alespoii 2 m nad podlahou a veskeré
znaCky oznacujici vychody, popt. dalsi znacky, které jsou uréeny pro pouziti ve stavu nouze,

by dle normy méli byt takto osvétleny, aby zjednoduSovali cestu na bezpecné misto. Svitidla
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nouzového osvétleni musi spliiovat pozadavky CSN EN 60598-2-22 a museji byt umisténa na
takovém mist¢, aby zajist'ovala vhodnou osvétlenost v okoli vSech tinikovych dvefi a mistech,
kde je nutné zdiraznit mozné nebezpeci.

Konkrétné se jedna o:

- VSechny dvefe oznacené jako nouzovy vychod,

- Schodisté (kazda fada schodti musi byt osvétlena piimym svétlem),
- kazdou jinou zménu urovné, nebo zménu sméru a ktizeni chodeb,
- unikové vychody a bezpec€nostni znacky,

- mista prvni pomoci, pozarni hlasice a okoli hasicich prostiedka.

[13] [14]

5.2.1 Protipanické osvétleni

Jedna se o nouzové osvétleni, jehoz ucelem je zabranit panice a poskytnout vhodné
osvétleni pro bezpecné piemisténi 0sob k tinikovym cestam.

Pro protipanické osvétleni plati, Ze hodnota vodorovné osvétlenosti na trovni podlahy
V prazdném prostoru, nemiize byt mensi nez 0,5 Ix. Vyjimku tvoii pouze pas o Sitce 0,5 m podél
obvodové zdi mistnosti. Zaroven vsak plati, ze pomér maximalni a minimalni osvétlenosti
nemuze piesdhnout 40:1. Po spusténi protipanického osvétleni musi hodnota osvétlenosti
dosahnout maximalni pozadované hodnoty do 1 min, do 5 s po nab&hu v$ak musi byt dosazeno
min 50% maximalni hodnoty osvétlenosti. Minimalni doba, po kterou musi osvétleni byt

schopno funkce, je normou CSN EN 1838 stanovena na 60 min.

5.2.2 Nouzové osvétleni prostorl s velkym rizikem

Je druh nouzového osvétleni, které ma zvysit bezpeCnost 0S0b pohybujicich se
vV nebezpecnych prostorech, nebo procesech a situacich. Toto osvétleni tedy musi umoznovat
bezpecné ukonceni prace/Cinnosti bez ohrozeni pro obsluhu pfitomnou na misté.

V prostorech s velkym rizikem nesmi byt udrzovana na niz$i trovni, nez je 10 % udrzované
osvétlenosti, pozadované pro danou ¢innost. Celkov¢ ale nemuize klesnout pod hodnotu 15 Ix.
Toto osvétleni musi byt rozmisténo rovnomérné a nesmi v zorném poli pracovnikl zplisobovat
oslnéni, ze stejného ditvodu musi byt také prosté stroboskopického jevu. Minimalni doba
funkce nouzového osvétleni pro prostory s velkym rizikem je rovna dobé trvani daného

nebezpeci.
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5.2.3 Nouzové osvétleni unikovych cest

Tento druh nouzového osvétleni byl zaveden za ucelem umoznéni bezpeéného odchodu
0sob z prostor zasazenych vypadkem primarniho napajeni. Toho je dosazeno zajisténim
dobrych svételnych podminek pro orientaci v prostoru na inikovych cestach a také pro moznost
snadného pouziti bezpecnostnich a protipozarnich zatizeni.

Unikové cesty do 2 m §ife plati Ze, horizontalni osvétlenost podél osy tinikové cesty nesmi
byt mensi nez 11x. Stfedovy pas (jehoz velikost je uvazovéana jako minimaln€ polovina celkové
$itky cesty) musi byt osvétlen alespoii na 50 % této hodnoty. Unikové cesty, které piesahuji
Sitku 2 m, mohou byt rozdéleny na vice past o délce 2 m, nebo zde mulze byt zfizeno
protipanické osvétleni. Stejné jako v piipad¢€ protipanického osvétleni nesmi pomér max. a min.
osvétlenosti podél osy cesty byt vyssi nez 40:1. Minimdlni doba svitu nouzového tinikového
osvétleni je stanovena na 60 min, s tim ze do 5 s po nabéhu musi dosahnout 50 % své maximalni
osvétlenosti a do 1 min musi byt dosazeno 100 %. Pfipadnému oslnéni osob musi byt omezeno

umisténim svitidel mimo zorné pole osob. [13] [14] [15]

5.3 Napajeni nouzového osvétleni

Systémy nouzového (Unikového) osvétleni mohou byt dvojiho provedeni. Bud’ mohou byt
napajeny z centralniho napdjeciho systému, nebo z nouzovych svitidel s vlastnim
samonabijenim. V ptipadé¢ centralniho napajeciho systému nouzového osvétleni plati, Ze systém
vedeni musi zachovat kontinuitu napajeni od zdroje k osvétleni i pii piipadném poZaru. Pro
zajisténi této podminky musi byt pii navrhu a nasledné realizaci pouzito kabeld s vysokou
odolnosti vii¢i pozaru, tak aby byly schopny pfenéset energii po odpovidajici dobu. Konkrétné
zatizeni pro bezpecnostni ucely (nouzové osvétleni nevyjimaje), od kterych se vyzaduje funkce
V podminkéch poZaru, musi vyuZivat jeden nebo vice z téchto systému vedeni:

- kabely s mineralni izolaci odpovidajici IEC 60702-1 a IEC 60702-2,

- kabely odolné hotfeni vyhovujici ptislusné ¢asti EN 50200 a EN 60332-1-2,

- Systém vedeni zajiStujici potfebnou ochranu pfed pozarem a mechanickou ochranu.
Takovym systémem mohou byt napf.: vedeni v oddélenych pozarnich prostorech, nebo
vedeni s konstrukénimi kryty zajist'ujicimi potfebnou pozarni a mechanickou ochranu.

Stejné podminky plati 1 pro vedeni fidicich a sbérnicovych systému napojenych na zatizeni pro
bezpecnostni ucely, jako jsou pravé nouzova svétla.
Uvniti pozarnich Gsekl se tedy musi pro napédjeni nouzového osvétleni pouzivat bud’ kabely

s vysokou odolnosti proti pozaru. Jeli v daném prostoru vice nez jedno nouzové svitidlo, musi
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byt navic pouzito napdjeni ze dvou separatnich okruht, aby v ptipad¢ ztraty jednoho obvodu
byla dodrZena hladina osvétleni podél tnikové cesty. Zaroven s tim také plati, ze pokud je
pouzito napajeni nouzového osvétleni z oddélenych okruhti, musi byt nadproudové ochranné
pfistroje pouzity tak, aby zkrat v jednom bodé¢ nepterusSil napajeni sousednich svitidel.
Z 7adného koncového obvodu tedy nesmi byt napajeno vice nez 20 svitidel a jejich celkové
zatizeni nesmi prekrocit 60 % jmenovitého proudu dané nadproudové ochrany.

Samotné piepnuti z normalniho provozu na nouzovy musi nastat v situaci, kdy poklesne napéti
pod 0,6 nasobek jmenovitého na dobu nejméné 0,5 s. Zpét do normalniho provozu se systém
vraci v pfipad¢€, Ze napéti stoupne na min. 0,85 nasobek jmenovitého. Jestlize dojde k obnové

normalniho napéjeni z rozvadéce, musi se nouzové osvétleni automaticky vypnout. [4]
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6 Prakticka €ast — navrh reSeni zalozniho napajeni

Zaveérecna cCast této prace se tykd praktického navrhu zalozniho napajeni, konkrétné se
jedna o projekt na vytvoteni kompletniho zalozniho napajeciho systému pro Ustav organické

chemie a biochemie AV CR, dale jen UOCHB AV CR.

6.1 Vychozi podklady zadavatele
V piipadée UOCHB AV CR se nejedna o vystavbu nového objektu, ale pouze

o rekonstrukci, v ramci které bylo rozhodnuto o vytvoieni zalozniho napéajeciho systému.

Jako podklady pro zpracovani projektu nahradniho zdroje elektrické energie byly pouzity
normy CSN, technicka podklady ke stavajici rozvodné NN a pozadavky investora. Mezi néz
patfilo pfedevS§im naddimenzovani dlouhodobého napajeciho zdroje, z divodu brzké
rekonstrukce rozvodny, ktera bude zahrnovat vyménu stavajicich dvou transformatort
0 vykonu 2Xx 630 kVA za tfi nové s celkovym vykonem 3000 kVA (3x 1000 kVA). Dale také
byla prioritou schopnost UPS eliminovat negativni vlivy vznikajici v dusledku nekvalitniho
primarniho napéjeni jako je podpéti, prepcti, harmonické zkresleni apod. Minimélni doba,
po kterou musi byt UPS schopna napdjet zatéz, byla zadavatelem stanovena na 1 min.

Dle dokumentace poskytnuté zadavatelem bylo mozné urcit celkovy vykon vyvoda
a rozvadeécd, u kterych neni akceptovan zadny vypadek a bude nutné zalohovat pomoci
nepfietrzitého napajeni UPS, a u kterych je akceptovan vypadek v fadech desitek sekund, av§ak
s moznosti nepfetrzitého napajeni v ptipad¢ dlouhodobého vypadku. Vzhledem k pozadavku
zadavatele na moznost nepfetrzitétho napajeni jedinou vhodnou moznosti byla volba

dieselagregatu. [16]

Priloha ¢.1: 1-polové schéma zapojeni piivodni rozvodny [16]
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Tab. 4 Seznam nepretrzité zalohovanych rozvadécii/vyvodii [16]
Rozvadéc | Vyvod | Vykon (kVA)
RH1-U 1FA1U 500

1FA2U | 0 (rezerva)

1FA3U | 0 (rezerva)

1FA4U 0 (rezerva)

1FA5U 0 (rezerva)

RH2-U |2FALU 500
2FA2U 125
2FA3U 125
2FA4U 125

2FA5U | 0 (rezerva)

Celkovy vykon 1375

Tab. 5 Seznam rozvadéciy/vyvodii zalohovany dieselagregdtem [16]

Rozvadéc | Vyvod Vykon (kVA)

RH1-D |1FA1D 800
1FA2D 0 (rezerva)
1FA3D 125
1FA4D 50

RH2-D 2FAL1D 500
2FA2D 125

2FA3D 0 (rezerva)

2FA4D 125
2FA5D 125
Celkovy vykon 1850
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6.2 Vypocéetni ¢ast

6.2.1 Navrh UPS

Cinny vykon zatéze:

P=P1+ P2+ P3+ Pa+ P5=400 + 400 + 100 + 100 + 100 = 1100 kW (3)
Zdanlivy vykon zatéze:
S =S1+ S2+ Sa+ S4+ Ss=500 + 500 + 125 + 125 + 125 = 1375 kKVA 4
Proud:
S 1375000
I_Wi_m_ 1984,6 A (5)

cos @, zatéze:
cos<p2=2=%=0,8 (6)
Z vypocitanych hodnot jsem urcil dva rizné systémy, které jsou vykonoveé dostacujici.
Prvni z nich je bateriova UPS Liebert NXL 1100, alternativou K ni je pak rotaéni UPS CAT
1000iZ. Vhledem k pozadavkiim zadavatele na eliminaci negativnich vlivli vznikajici
v disledku nekvalitniho priméarniho napdjeni a také k moznosti kratkodobého pretizeni systému
se setrvaéniky, byla tedy vybrana UPS CAT 1000iZ, ptestoze potfizovaci naklady jsou vyssi,
nez v piipadé bateriového systému. Bateriovy systém by v tomto ptipad¢ byl nevhodny,
vzhledem k tomu, Ze jeho Casté a opakované zatéZovani by vedlo ke snizovani zivotnosti
akumulatori. Vybér bateriového systému by tak sebou nesl nutnost pravidelné udrzby a
diagnostiky a dalSich nakladd pti vyménach opotiebenych akumulatorti. Misto konvenéniho
bateriového systému byla zvolena technologie rotacni UPS se setrvaéniky celkovém vykonu
1000 kVA. Tato UPS také zajistuje energii pro startér motoru dieselagregatu spole¢né
s akumulatorovou baterii 24 /1000 A.
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Tab. 6 Technicka specifikace UPS CAT 1000iZ [11]

VSTUPNI PARAMETRY:

Napéti

400 V; AC; 3+N+PE

Rozsah napéti

+- 10 % programovatelné

Vykon

1000 kVA/900 kW

Uc¢inik

0,99

Zkresleni sinusového signalu

3% pti 100% ohmickém zatizeni

Vstupni frekvence

50 Hz +- 10 % (programovatelné)

Nabeh

1-15s

VYSTUPNI PARAMETRY:

Jmenovité napéti

Shodné s napétim na vstupu

Rozsah napéti

+-2 % jm. napéti pti symetrickém i
nesymetrickém zatiZeni
+-5 % jm. napéti pii 100% razovém zatizeni

béhem 4 ms

Zkresleni napéti

Max. 3 % pfii plném linearnim zatizeni

Vystupni frekvence

50 Hz +- 0,2 % v generatorickém rezimu

Rozsah uciniku zatizeni

0,7 induktivni az 0,9 kapacitni

1000 % na 10 ms

500%nnals
Pretizeni .

200 % na 1 min

25 % na 10 min
Rozméry 6484x2434x864 mm
Hmotnost 9615 kg
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Vypocet deformaéniho faktoru:
100

W= (100+THD)2 = (%)2 = 0,94 (7
Nelinearni ptikon:
P= =100 =1170kVA -
Vyuziti faktor:
= Gorprs " 99~ 08 ©)

" cos@UPS 099
Vypocet ¢inného a zdanlivého vykonu UPS
Zadavatelem byl uréena min. napajeci doba UPS na 1 min. Rota¢ni UPS CAT 1000iZ tuto

podminku spliiuje pti az do maxima 200% pretizeni.

Pz
200% PUPS 2 ?

1170
200% Pyps = W
1800 kW > 1462 kW (10)
Pyps
200% Syps = ———
PS5 = cos Pups
900
200% SUPS 2 O,@
2000 kVA =909 kVA (11)
6.2.2 Navrh dieselagregatu
Cinny vykon zat&ze:
P=P1+ P2+ P3+Psa+Ps+Pes+ P7=
=640 + 400 + 100 + 100 + 100 + 100 + 40 = 1480 kW (12)
Zdanlivy vykon zatéze:
S=S1+S2+S3+ Sa+ S5+ Se+ S7=
=800 + 500 + 125 + 125 + 125 + 125 + 50 = 1850 kVA (13)
COS @ zatézZe:
P 1480
COSQ, =< =000 = 0,8 (14)
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Vybér vhodného dieselagregatu se soustiedil predevSim na komplementaritu s jiz
vybranym systémem UPS, jelikoz provazanost obou systému je pro spravnou funkci naprosto
stéZejni. Z tohoto divodu jsem se zaméfil na systémy od stejného vyrobce. Catterpillar v této
vykonové tad¢ nabizi jednotku CAT 3516A TA s vykonem 2000 kVA/1600 kW. Vzhledem
k tomu, Ze zadavatel v§ak planuje v budoucnu rozsifeni po¢tu zalohovanych vyvoda, bylo nutné
tomu volbu dieselagregatu ptizpusobit. Proto jsem vybral jednotku s vys$sim vykonem CAT
3516B HD, ktera ma v provoznim rezimu vykon 2500 kVA/2000 kW, a ktera umozni
v budoucnu snadno rozsitit pocet zalohovanych vyvodd. Soustroji je tvofeno motorem,
generatorem a ovladacim panelem a je pevné spojeno s podlahou pies pruzinové izolatory

chvéni.

Tab. 7 Technicka specifikace CAT 3516B HD [11]

Typ soustroji CATTERPILLAR
Typ motoru 3516 B HD - pramyslovy
Vykon 2500 kVVA/2000 kw
Zkresleni sinusového

<0,5
signdlu
Utinik 0,8

Spotieba pii plném zatizeni | 547,5 I/hod

Chlazeni Vodni

Spousténi Elektricke

Rozméry 6729x2092x3014 mm
Hmotnost 14 870 kg
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Obr. 11 Dieselagregat CAT 3516B HD [17]

Vypocet deformacniho faktoru:

100 100

_ 2 _ 2
- (100+THD) - (100+5)

Vypocet ¢inného a zdanlivého vykonu dieselagregatu:

Vyuziti faktora:

Pz =

Sz

P _ 1480 _ 1626,4 kKW
w 0,91

=3 1850 _ 9034,1 kVA
w 0,91

__ cosp; _ 08
COS Ppg 0,8

1

P
Ppe ==

1170

=
DG 1

2000 kW > 1170 kW

PDG

Spg = ———
be ~ cospDG
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2000
DG = 0,8
2500 kVA = 2500 kVA (20)

Priloha ¢.2: 1-polove schéma zapojeni navrzeného zalozniho napdjeciho systému

6.3 Zhodnoceni navrhu

Soucasti rekonstrukce je vymeéna dvou stavajicich transformatoru o vykonu 630kVA za
dva nov¢jsi o vykonu 1000 kVA. V budoucnosti je cela sestava ptipravena na 3 transformatory
o vykonu 1000 kVA. Z tohoto divodu byl zvolen vykonné&jsi dieselagregat, ktery v budoucnu
umozni snadné rozsifeni o dalsi transformétor. Vykon instalovany ze sit¢ tedy bude dosahovat
vykonu 3000 kVA. Z tohoto divodu byl navrzen dieselagregat o vykonu 2500 kVA. Jelikoz
neni nutné pouzit vykon nadhradniho zdroje v poméru 1:1 s instalovanym vykonem, v zavislosti
evakuacni vytahy, nouzové osvétleni, napajeni pozarnich cerpadel atd. V objektu byla vSak
vétSina instalované technologie prohldSena za diilezitou a celkovy pomér zalohovaného ku
instalovanému vykonu se vySplhal na 4:5.

Stejnym zpusobem byl volen i zdroj nepfetrzitého napajeni o velikosti 1000 kVA.
Dle pozadavku zadavatele musi byt UPS schopna eliminace poruch vznikajici v disledku
nekvalitniho primarniho napéjeni, jako je podpéti, prepéti, harmonické zkresleni apod., jelikoz
zadavatel pfedpoklada Castéjsi ptipojovani UPS k zatézi na krats$i dobu. Tento typ provozu by
byl pro bateriové systémy velmi naro¢ny a dochazelo by pii ném k nevyhnutelnému zkraceni
zivotnosti baterii, které by tak museli byt ¢asto kontrolovany, popf. vyméenovany za nové.
Z tohoto divodu byla vybrana technologie rota¢ni UPS se setrvacéniky, ktera je i pfes vyssi
pocate¢ni néklady na poftizeni z dlouhodobého ekonomického hlediska vyhodnéjsi.

| zde se pocita s rozsifenim o druhou UPS stejného typu a vykonu. V budoucnu tedy bude
objekt napéjen tfemi transformatory o celkovém vykonu 3000 kVA, které budou zalohovany
jednim dieselagregatem o vykonu 2500 kVA a pro nepfetrzité napajeni budou k dispozici dvé

rotacni UPS o celkovém vykonu 2000 kVA.
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7 Zaver

V této praci jsem se zabyval tématem navrhu zalozniho elektrického napéjeciho systému.
V uvodni ¢asti byly rozebrany divody pro zfizeni takovychto systémtl. Piedevsim se jedna
0 eliminaci nejriznéjSich poruch v siti, jako je napt. prepéti, podpé€ti, harmonické zkresleni
apod. Dalsim cilem bylo seznamit se s problematikou piehledu topologii zaloZnich zdroju.
U jednotlivych topologii bylo zminéno, na jakém principu funguji, jaka jsou jejich pozitiva
I negativa a také byly zminény mozné ptiklady pouziti.

Dale jsem v této praci rozebral dvé na dneSnim trhu dominujici technologie pro zdroje
zalozniho napajeni, baterie a setrvacniky. Neda se jednoznac¢né fici, Ze pouziti jedné nebo druhé
technologie je vyhodnéjsi. Velice zalezi na daném prostiedi a zpisobu vyuziti UPS, pro nékteré
ucely, jako napf. jsou kratkodobé a casté vypadky je vhodnéjsi pouziti setrvacnikové
technologie. V jinych ptipadech mize byt adekvatni a dostacujici feSeni vyuziti konvenénich
akumulétora.

Posledni reSerSni Cast je zaméfena na nouzové osvétleni a jeho pouziti v praxi,
jeho zabezpeceni pomoci zaloznich napajecich systémi a to predev§im z hlediska pozadavki
technickych piedpisti a norem.

V praktické ¢asti bakalaiské prace jsem predlozil navrh feSeni zédloZniho napéject systému
pro objekt UOCHB AV CR. V navrhu jsem se snazil zohlednit také veikeré pozadavky
zadavatele. Vypoctova cast tak obsahuje jak vypolty zalohovani pro ucely neptetrzitého
napéajeni bez pieruseni, kde jsem na zakladé danych vykont zvolil rotacni UPS, tak i pro zalozni
zdroj poskytujici napéjeni v ptipad¢é dlouhodobéjsiho vypadku, kde byl zvolen dieselagregat.
Soucasti navrhu jsou také mnou vytvotené pfilohy €.1 a €.2 jeZ obsahuji jednopolova schémata
puvodni rozvodny a zptisobu zapojeni navrzeného napajeciho systému. Na zavér praktické casti

jsem provedl zhodnoceni daného navrhu.
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