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Abstrakt

Tato bakalgska prace je v prvnéasti zangiena na historii akumulace elektrické
energie a jeji obecny popis. Ve drulésti je popsana konstrukce akumulatorovgiémk a
provedeno zékladni roZleni z&loZznich zdrdj Dale je v této praci shrnut navrh systému,
ktery zajisti bezproblémovy chod bankovnichiizeni v gipac, Ze dojde k vypadku

elektrické energie.

Kli ¢ova slova

Akumulator, ATM, zalozni zdroj UPS, bezpmst, provoz, funkce bankovnihorizeni
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Abstract

In the first part, this bachelor thesis feesi on the history of accumulation of electrical
energy and its general description. In the secaad e construction of battery cells is
described and the basic division of backup powepkes made. Furthermore, in this thesis
there is the draft of the system which ensures #imoperation of banking devices in case of

blackout.

Key words
Accumulator, ATM, backup power supply UPSecurity, operations, functions of banking

equipment
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Seznam symbol G a zkratek

UPS ..., Neferusitelny zdroj napajeni

Ni-Fe ...ovvvvvenns Nikl zelezity

= |\ Personal identificatioamber, osobni identifikai ¢islo

ATM ., Automated teller machit@nkomat

GSM .............. Global System for Mobile Communinicatjglobalni systém pro mobilni
komunikaci
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1 Uvod

Tato bakalgskd prace se zabyva tigoby akumulace energie, jejich historii a vyuzitim
zaloznich zdrdj v bankovni technice. Soéasti této prace je téz detailni popis @lodho
akumulatoru a navrh zalozniho zdroje, ktery nanmu@age bezpény a spolehlivy provoz
bankovnich z&zeni, gedevsim samoobsluznychizaeni ATM, které jsou @eny na vydej
pertz, a zarove zajistuji provoz fi vypadku hlavniho napajeciho okruhu.
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1.1 Historie akumulace energie

Akumulace energie je jiz znama tisice l&eg nasSim letoptem. Od této doby lidstvo
pouzivalo k akumulaci energie tzv. setinkk. Jednalo se o Haeni, které vyuzZivalo
setrv@&nost rotujiciho kamenného kotmy jenz uchovaval velkodast kinetické energie.
Tento kotod uvedla obsluha do pohybu mechanickym réetom pomoci nohou. Jednalo se
piedevsim o hrEire.

Pozdiji byl setrvanik pouzit v parnich strojich, kde pomahaéldenout mrtvy bod
mechanismu. Setreaik byl pozdji vyvinut a aplikovan naiidel motoi, zde byla dlezita
jeho co nejvysSi hmotnost, proto se v mnotipgulech jednalo o litinu.

Pfi poZzadavku na zfnou dodavku energie se tento motor choval jakadhe pop.
alternator, a vratil akumulovanou kinetickou enievgi forme elektrické. Historie akumulace
energie v olovném akumulatoru se traduje od roku 1859, kdy framsky fyzik G. R. Plante
poprvé vynalezblovény akumulator, jehoZ principem je vyuZiti jediné gemeny elektrické

energie na chemickou.

Obr. 1 Vynélezce olovéného akumulatoru P. B. Plante [1]

11



Navrh systému pro zajiti bezpeného provozu bankovnich/zzeni gi vypadku napajeni Petr Sardzik 2015

1.2 BézZné zpusoby akumulace energie

V sowasné dob s nastupem novych technologii, které zasahuji afdého oddtvi
naSi populace, je samepmosti trend zalohovani elektrické energie ddizeai, jenz
v pripact vypadku elektrické energie od distributora zabézdedavku elektrické energie na

dobu nezbyt& nutnou.

1.2.1 Akumulace v elektrochemickych akumulatorech

Jedna seiedevsim o akumulaci energie v akumulatorovych bakerPrincip této
akumulace spfiva ve forngé preneny elektrické energie na chemickou energii. Vyhodam
této technologie jsou moznostéavného nabijenélanki, jejich snadna vyroba a relativn
nizka pdizovaci cena.

Jistou nevyhodou je vSak problém samovybijeni lavegt na velmi hlubokeé vybiti
clanki, pri kterém dojde ve &Sine pripadi k nevratnému posSkozeni na elektrodach
a nasledné ztratkapacity akumulatoru. Elektrické n#pjednotlivych¢lanka v bateriich se
pohybuje dle pouzitého typu akumulatoru v hodnot@dhi.1 do 2V.

Pro technické &ely se WZzn¢ vyuzZiva spojenic¢lanka v bateriich do sériového
zapojeni. \étSina dnes pouzivanych akumulditge schopna agtovného nabiti ¥adu tisidé
cykli. Nabijeky téchto baterii jsou dnes vyréty ve vykonech v rozmezi od jednotek watt
po velké nabijeky, které jsou vybaveny procesorem, a jejichz vykenpohybuje vadech
kilowatta [12].

1.2.2 Akumulace v superkapacitorech

V tomto pipact se jedna o akumulaci elektrické energie do eleiidtio pole nabitého
kondenzatoru. Jedn& se o technologii, ktera jaséeprrozvoji a je v satasné dob pouzivana
pouze gkolik malo let. Ve velké nté je této akumulace elektrické energie pouzivano
v hybridnich automobilech pép elektromobilech, kde pini svou funkci zejménd p
rekuperaci elektrické energieipbrzdéni. Tyto superkapacitory dokazi dodat do obvodu
v intervalu cca 5s vykon o 10kW-20kW, protoéetito technologiich také zabezpg rychlé
dodani energie ip potiebné akceleraci. Mezi hlavni vyhod§chto superkapacitaroproti
klasickym akumulat@gm pati doba nabijeni, kterd se pohybujg¢ddech sekund, a pet

12
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nabijecich cyll, jenz je viadech statisic

Nabijeni &chto superkapacitormusi byt provagho vhodnym nag’ovym meniéem,
protoze se jedna o zdroj, ktery ma velmi maly inmitodpor, a to ¥adu miliohmi. Tyto
pouzité n&nice v obvodu neplni pouze nabijeci funkci tohoto képeu, ale nizeme je
vyuZzit také pi vybijeni superkapacitoru papmohou téz zabezpavat funkci elektronickée

pojistky.

1.2.3 Akumulace v p fe€erpavajicich elektrarnach

V tomto p@ipads akumulace se jedna o systém, kdy je vyuzivano gwopojenych
nadrzi, z nichz jedna je vzdy undish vySe nez druhd, a jsou vzajenpmopojeny potrubim
s reverzni turbinou. Tato technologie je zaloZemgnncipu pedavani energie vody turkin
S reverznim soustrojim. To umoZnuje systému piacfako elektricky generator \tipack
dodavky elektrické energie do distrimi si€, nebo jako motor ip cerpadlovém rezimu.
V dokg, kdy je v siti pebytek elektrické energie, probihgeferpavani vody z niZze postavené
nadrze do nadrze, ktera je unmiigt vySe. Naopak v dép kdy je v distribdni soustay
nedostatek elektrické energie, je tatdecprpavajici elektrarna schopnacitadodavat
elektrickou energii do distrilimi si€ v ¢asovém horizontu 100s.

Precerpavajici elektrarny jsou u nas konstruovany hlapro akumulaci febytku
elektrické energie z jadernych a tepelnych elektraizejména v d@mimo Spéku. Jista
nevyhoda d&chto elektraren je jejich rozlehla instatd plocha, z niz nefiSi ¢ast tvdi
akumulani vodni nadrze. \CR je nejwtsi precerpavajici elektrarnou Dlouhé Stianejiz
maximalni vykon, ktery je schopnaiyést do distribani si€, je 650MW. Tento vykortadi
tuto elektrarnu mezi nevykonjsi piecerpavajici elektrarny, které jsolR instalovany.

Mezi dalsi peterpavajici vodni elektrarny situovanéCR pati téZ elektrarna
DaleSice, kterd ma maximalni vykon 450MW, a délegrpavajici elektrarna &thovice |I
s vykonem 45MW. dinnost tchto elektraren je vifpad starSich & 50 % a v pipad téch

nowjSich s vlivem technologického pokroku se zvyS#ana hodnotu 75 % [12].

13
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Energie akumulovana v horni nadrzi:

E = mgHy
E= pgVe Hs (1.2-1)
kde:
E.ooerenns energie akumulovana v horni nadrzi [Ws]
M. hmotnost vody v horni nadrzi [kg]
g...........tthové zrychleni [m/s]
Het oovvnnnn. sttedni spad [m]
Do, msrna hmotnost (hustota) vody [kgin
A/ energeticky (vyuZitelny) objem horni nadrze’]m

1.2.4 Akumulace energie ve form é vodiku

Zde se jednd o obdobu akumulace elektrické enedgiebaterie s oddenymi
elektrolyty. Rebytek elektrické energie se vyuzije na elektrolypdy a vysledny uvokny
vodik se ulozi do vhodného zasobniku.

Elektrolyza je tedy proces,fipkterém stejnosgrny proud pi praichodu vodnym
roztokem zafi¢ini porudeni chemické vazby mezi vodikem a kysliké&iinnost tohoto
chemického procesu dosahuje az 80 %.rigaut potreby vyrobime elektrickou energii

z vodiku v palivovéntlanku.

vzduch
=

voda

elektrolyt

H, = 2H* + 2¢] O, +4H" + 4e=—»2H.O

Obr. 2 Schéma palivového ¢lanku na vodik [12]
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Palivo, tedy vodik, jeivaddéno v potebném mnozstvi k zaporné elektéa oxid&ni
¢inidlo, tedy kyslik, je pvadkén k elektrod kladné. Elektrické nafi tohoto ¢lanku se
pohybuje od 1V do 1.23V a je velmi zavislé na sar@dionstrukciclanku a také na kvadit
piivedeného paliva.

Vyhoda této akumulace ve foénvodiku spéiva v moznosti uchovavat energii po
dlouhou dobu a také v tom, Ze tuto elektrolyzu prevadit pod tlakem, takze vyslednym
produktem je jiz stléeny vodik. Ten je neépsgji skladovan v tlakovych lahvich. Za
nevyhodu této chemickégmeny pomoci elektrolyzy se povazuje velka $pba elektrické

energie a také vody.

1.2.5 Akumulace energie v mechanickych akumulatorec  h

Mechanické akumulatory akumuluji energii v po&&imetické energie. V s@asnosti
existuji dva typy dchto za&izeni. Prvni z nich obsahuje settmiy, které maji velkou
hmotnost. Od tohoto typu poZzadujeme co &Sjv moment setrdmosti. Setrvaniky zde
pracuji v maximalnich ot&ach do 8 000min™. Jejich pouziti Ize najit ndiklad ve
spalovacich motorech, kde vyrovnavaji neroviior@ momenty sil.

Druhy typ obsahuje na rozdil od toho prvniho letdetrva&nik, ktery dosahuje
rychlosti az 100 00@in™. Tyto setrvaniky byvaji kwvili takto vysokym rychlostem osazeny
magnetickymi loZisky a jsouétSinou provozovany ve vakuu. V tomto piesti jsou uloZzeny
proto, aby se co nejvice zmenSily ztrastitn o vzduch. Tento typ setdrdku je vSak velmi

nakladny na vyrobu, a proto jeho pouziti najdemazpove velmi specialnich aplikacich [12].

15
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2 Detalilni popis olov éného akumuléatoru

2.1 Princip olov éného akumulatoru

Kazdy olovny akumulator se sklada ze zakladnédsti, bez kterych by akumulace
energie nemohla prébnout. Jsou to desky, olovo a oxid olovnaty. Dald$azené prvky se
pouzivaji hlave ke znené hustoty, tvrdosti a porovitosti. Mezimati i roztok, ktery se
sklada z 35 % kyseliny sirové a 65 % vody. Tentiak se nazyva elektrolyt a igobuje
elektrochemickou reakci, ve které se produkuji ety .

Pri méreni elektrolytu hustomtem se niii hustota kyseliny sirové. Pokud je hodnota
hustoty piliS nizk4, znamena to maly obsah siry v roztokw j& zpisobeno jejim usazenim
na deskach v akumulatoruti Pabijeni se sira @épvraci do elektrolytu a tim se &€i jeho
hustota. B nabijeni akumulatoru prochazi elektrolytem eliektf proud od kladné elektrody
smeérem k zaporné elektrédNa zaporné elektrédorobiha tato chemicka reakce:

PbSQ+ 2H* + 2 (-naboj)— Pb + HhSQ, (2.1-1)

Dale dochazi kigsunu aniorit kyseliny sirové od zaporné elektrody ke kladné,nicn
probih& pi pasobeni vody chemicka reakce:

PbSQ+ SO+ 2H,0 + 2(+ naboj)— PbO4 + 2H,SQy (2.1-2)

Pri vybijeni akumulatoru prochazi elektricky proud o@porné elektrody strem ke kladné
elektrod. Fri dalSi chemické reakci dochazi k uvéin vody a naslednémuridnuti
elektrolytu [8].

Celkovéa chemickéa reakceipybijeni:
Pb + 2H,SQ, + PbO, — PbSQ + 2H,0 + PbSQ (2.1-3)

Na zaporné elektraédprobiha tato chemicka reakce:
Pb + SO*” — PbSQ + 2e (2.1-4)

Na kladné elektrod
PbO, + 4H" + SO + 2¢° — PbSQ + 2H,0 (2.1-5)

16
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2.2 Rozdéleni olov énych akumulator  dle pouziti

Olowvéné akumulatory rozslujeme na dva typy.

e Startovaci

Startovaci oloyné akumulatory jsou navrZzeny tak, aby obsahovallkévennoZstvi
tenkych elektrod s velkou plochou. Tim je z@mio, Ze akumulator bude dodavat do obvodu
co nejvysSi mozny elektricky proud. Je zde ale &@aikiko poSkozeni hlubokym vybitim,

proto je nutné jejicklasté dobijeni, aby sémito piipadim predeslo.

o Trakéni

Tradikni olowné akumulatory obsahuji zir& silné elektrody a jsou na rozdil od
startovacich akumulatbrnavrzeny tak, aby dodavali menSi elektricky praledobvodu a
nevadilo jim¢asté vybijeni. PouZivaji se rfap elektrickych automobilech.

2.3 Rozdéleni olov énych akumulator G dle napln é

Olowvené akumulatory rozslujeme dle obsazené npldo tech z&kladnich skupin.

2.3.1 Baterie s klasickym elektrolytem

Tento akumulator je zobrazen @br. 3 Je vyrabn ve dvojim provedeni a to jako
bezudrzbové akumulatory a akumulatory, které vygadwdrzbu a kontrolu hustoty
elektrolytu. Oba tyto typy pracuji na stejném pigrc

BohuZel tyto akumulatory ip nabijeni uvatuji do prostedi, kde jsou nainstalovany,
velmi agresivni plyny, které z#ipinuji korozi okolnich sotasti prostedi. Je zde také
nevyhoda toho, Ze tuto bateriiifeme pouzivat pouze ve svislé poloze. To zajistérdme
okruh jejiho vyuziti, na rozdil od gelovych baterii
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Obr. 3 Olovény akumulator s roztokem kyseliny sirové [5]

® H,80,

Pb  Pb(),

2.3.2 Baterie s technologii AGM

Tento akumulator je odlisSny od akumulatoruregesiém fipad v tom, Ze sice obsahuje
klasicky elektrolyt, tento roztok v3ak nerfimo vélancich s elektrodami uviiibaterie, ale je
nasakly v netkané tkanirze sklegnych viaken. Akumulatory AGM jsou zcela bezudrzhové
dokazi dodat do mista feby velmi vysoky vykon a maji vybornou nabijeci rethaeristiku.
To znamena, Ze je mozneé je snaze vybit, rychldjitna jsou vice imunniti ¢astému
vybijeni a nabijeni, nez akumulatoryiegdchozim fipack.

V klasickém pouZiti je najdeme v s@msné dob ve vozidlech, které jsou vybaveny
systémem start-stop, kde pozadujeme, aby vozidkmlikrat za cestu znovu nastartovalo
béhem okamziku. U &hto baterii jsou také nizSi fipovaci naklady nez u baterii
s elektrolytem na bézi gelu. BohuZel jsou zde iyhedy a to, Ze neni mozné dolévat vodu,
jako nap. u baterii s klasickym elektrolytem, ktera se r@imevhodi zvoleném nabijecim
adaptéru a tim padem i naslednéfelyjeni akumulatoru vypaje a krati nam takto Zivotnost

celé baterie.
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Obr. 4 Rez akumulatorem s technologii AGM [1]

2.3.3 Baterie s elektrolytem ve form & gelu

Konstrukce gelovych akumulatorje podobna konstrukci akumuladors technologii
AGM. Rozdil je v elektrolytu, ktery je obohacen «ia kiemkity, jenz slouzi k jeho
vyztuZeni. Nabijeci n&gi ¢lanku je nizSi nez u akumulatoru s kyselinou sitpywoto je zde
velmi dileZité pouZzivat fedepsany nabijeci adaptér k tomuto akumulatoru.

V piipact nevhodw zvoleného nabijeciho adaptéru hrozi trvalé poSkozmterie.
Pri vyrob¢ gelové baterie je také velmidil@zity obal, ve kterém jsodlanky umistny.
V zadném pipadt se nesmi jednat o zcela u#wy obal. Plyny, které se uwlji pii provozu
baterie, tedy zejména vodik a kyslik, vzajémeaguji, ale neuniknou. Je zde ale velké riziko,
Ze (i prebiti baterie tyto plyny expanduji, jakéi pabijeni jinych tyg baterii[5].

Mezi hlavni vyhody pét zajisté zcela bezudrzbovy provoz. Neniipba dolévat do

lanka Z&dné médium. Baterii iileme nainstalovat svisle, poyodorovig, aniz by hrozilo

(@]

potiisnéni okoli kyselinou.
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2.4 Obecné rozd éleni akumulator
Akumulatory rozdlujeme dle pouZzité vyrobni technologie na:
e Akumulatory Ni-Cd

Jednd se o technologicky nejstarSi pouZzitou vyrdlechnologii, proto jsou tyto
akumulatory v sotasnosti ekonomicky vyhodné. fiRzhodném nabijeni tyto baterie vydrzi
kolem 1 000 nabijecich cykl NejwtSi nevyhodou u této nikl-kadmioveé technologieZe,
¢lanky trpi panitovym efektem, ktery je obeém akumulatok nezadouci.

Praw kvali tomuto efektu je pdeba baterii nejidve Uplre vybit a az pak je mozné
baterii znovu dobijet. Tyto baterie najdeme dnéspiSe ve velmi starych laptopech pop
fotoaparatech, ale také wkterych obchodech, které je prodavaijegevsim jako AA, AAA
¢lanky a 9V baterie. V s@asné dob jsou postupé nahrazovany jinymi typy baterii €t$i
energetickou &innosti. Tyto ¢lanky obsahuji velice toxické kadmium, které je miel
nebezpeéné pro Zivotni prosedi.

» Akumulatory Ni-MH

Tyto akumulatory byly uvedeny na&wvy trh pongrné nedavno a jejich vlastnosti
jsou v sodasné dob pribézré zkoumany a zdokonalovany. Ve srovnani s bateridnr@d
maji az 2x ¥tSi akumulani kapacitu, netrpi tak velkym patovym efektem a je mozné je
kdykoliv dobit, i kdyZ nejsou Uptvybité. Pra¥ tyto vlastnosti zaficinily jejich expanzi na
trhu s akumulatory. Vyhoda je také to, Ze vyrobaoto akumulatoru je ekonomicky
prijatelna i to, Ze nez&tuji Zivotni prostedi tak jako akumulatory, které obsahuji toxickée
kadmium. PouZiti&hto akumulétar je v sodasné dob velmi Siroké, a to od nabijecich
tuzkovych baterii po velké fpmyslové baterie. Mezi nevyhodychto baterii pa&t nizsi
Zivotnost, ktera je kolem 600 nabijecich dykh také velka mira samovybijeni, ktera te p

pokojové teplat kolem 30 % za &sic.

e Akumulatory Li-lon
Tyto akumulatory jsou v s@¢asné dob velmi popularni. Za jejich neftsSi vyhodu lze
povaZzovat, Ze netrpi Zadnym paiovym efektem jako baterie, které byly zrmg vyse.
Lithium je velmi reaktivni prvek, coz znamena, Zekéze akumulovat velké mnozstvi
energie. Samovybijeni tohoto akumulatoru je kolerflo5za nésic i pokojové teplat a

pocet nabijecich cykl je viadu stovek. Toto vSechno ovSem neznamend, Zenhitlontové
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baterie jsou zcela bezchybné. V dplkdy opusti vyrobni zavod, &aou relative rychle
starnout a jejich akumudai kapacita tak klesa. Jsou velmi nachylné na wgekloty, které
natolik, Ze jiz neni mozné i dale pouzivat. PauZitsokasné dob najdeme zejména

v riznych PDA z&zenich, mobilnich telefonech a noteboocich.

e Akumulatory Li-Pol

Tyto akumulatory se&adi mezi technologicky nejpokiitejSi. Lithium-polymerovy
akumulator je v podstatstejny jako lithium-ion. Oba systémy pouzivajintleky material a
obsahuji podobné mnozZstvi elektrolytu. Li-polymer ynikatni v tom, Ze mikroporézni
elektrolyt nahrazuje traéii porézni separator. Li-Pol poskytuje &ca vySSi specifickou
energii a niZe byt tedi nez konvedni Li-ion, ale vyrobni cena je vySSi o 10 az 30cerd.
To je hlavni dvod, pr@& neni v sodasné dob na trhu tak popularni jakorgdchozi typy
akumulatoti. Nabijeci a vybijeci vlastnosti Li-Pol jsou identick ostatnimi Li-ion systémy
a vyZaduji nabijgku, ktera hlida stav jednotlivyaidnki bechem nabijeni.

» Jednorazové nenabijeci baterie
Vysoka nérna energie, dlouha doba skladovani, dostupnosiaeniita fipravenost
poskytnout elektrickou energiiadi tyto baterie na prvni misto nejprodaydith baterii
na swetovych trzich. V zasad rozliSuijeme dle obsaZzené vyrobni technologie dva
nejpouzivarjsi typy €chto baterii, baterie alkalické a baterie zinkckdwWe. Tyto baterie
maji jednu z nejvysSich hustot energie. Alkalickdebie nam poskytuje o 40 % vice energie

nez nabijeci akumulator Li-lon.

2.5 Evropské normy p Fivyrob & akumulator G

Jedna se o pouzivané standardy, které vyrobciibamrauji zkratkami CA, RC, CCA,

Ah a to na hodnocenfiznych vlastnosti akumulatoru.

* Ozna‘eni CCA
Jednd se o ozdeni tzv. studeného startovaciho proudu a provagtigeplot 0°F, coz
odpovida hodnet-17,22 °C [7]. Bhem ng&teni, které probiha po dobu 10s se zaznamenava

hodnota elektrického proudu (A), ktery je schoplkemnaulator za tentéas poskytnout [2].
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* Ozna‘eni CA
Oznaeni nam udava hodnotu elektrického proudu (A), dieje schopen akumulator
poskytnout pi teplo€ 0°C po dobu 10s [8].

* Ozna’eni RC

Jedna se o ozteni specifikace, kdy probiha v gabvém testu rrenicasu, po ktery je
pIné nabity akumulator schopen dodavat elektricky pr@6é pi teplog€ 26°C, nez klesne
hodnota nagti akumulatoru na hodnotu 10.5V. Tato kém& hodnota je povaZzovana za stav,
kdy povazujeme akumuléator za vybity.

Zde se tento testiie jevit podobny jako pro ozéeni CCA, ale jedna se o &@wnaprosto
odliSné specifikace, kdy tzv. studeny startovaoudrmizZe baterie dodat do obvodu ve velmi
kratkém okamziku, zatimco rezervni kapacita hamvad#odnotu, p které je akumulator
schopen dodavat energii v delSitasovém horizontu. V tomto je hlavni rozdil mezi
uvedenymi specifikacemi, které se ndm na prvnigobhiohou zdat podobné [2].

* Ozna‘eni Ah

Jedna se o ozdeni kapacity baterie, které nam udava, jak dloulim bude dana baterie
dodavat patbny elektricky proud do obvodu. Toto oZeai nalezneme fpdevSim na
nabijecich akumulétorech. Jélekité, abychom tuto hodnotutipndvrhu nap. zalozniho
okruhu znali. Nagiklad baterie s ozanim 12V 8Ah udéva, Zze do obvodu bude dodavat
elektricky proud 2A po dobu 4hodin, nebo 8A po dgbdné hodiny. Jedna se tedy o
oznaeni vykonu, ktery je v baterii akumulovan. Satiepz¢ zde také zalezi na prostli,

v némz bude baterie provozovana.

2.6 Udrzba akumulator @

Mezi dilezité kroky, které mohou prodlouZit Zivotnost akuétoru a zabezgd jeho
bezproblémovy chod, je zajisté jeho adrzba. Minmsalx rainé je dopordeno baterii
zkontrolovat a distit hadikem, ktery byl naméen do roztoku vody a sody. Timtotgobem
je dopordeno aistit obal baterie a kabelové svorky, na kterycipijpojen spotebic, a jez

jsou negastji zdrojem problén pii spojeni s baterii. Tyto kontakty je vhodné témaaat
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tenkou vrstvou silikonového oleje, kterygmbi jako ochranaipd naslednou oxidaci spoje.
Pokud skladujeme baterii déle nez jedessity, je nutné ji pravidet dobijet, abychom

piedesli jejimu hlubokému vybiti a naslednému neéaiim poSkozeni

3 Zalozni zdroje

3.1 Vyznam a pouZiti zaloznich zdroj

Pod pojmem z&loZzni zdroj sitdeme pedstavit z&zeni obr. 5) které nam p
vypadku elektrické energie od distributora utfgj2 napjet zézeni, jez jsou velmi citliva na
vypadek energie. Jedna se zejména o servery, kq#ifpgdny vypadek elektrické energie
zagicinil ztratu dat, technologické celky v tovarnactasi zéizeni, jejichz vypadek energie

by mohl zapicinit velké Skody.

—
Smart-Ups

1000

Obr. 5 Zalozni zdroj pouzivany v bankovnich systémech [7]

3.2 Vykon zéaloZniho zdroje

Pro vykEr zaloZzniho zdroje je velmiutezitym udajem jeho vykon, ktery nam udava
hodnotu zdanlivého vykonu, tedy v jednotkach VAdnke se o saiin efektivni hodnoty
fazového nagti a proudu. Zalozni zdroj vzdy dimenzujeme na lobdnktera bude v okruhu

maximalni.
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3.3 Doba sepnuti zalozniho zdroje

V piipact vypnuti dodavky elektrické energie petiujeme od zalozniho zdroje co
nejrychlejsi sepnuti, pokud mozno bez sebemensjpadku elektrické energie. Pra&tsi
provozy by byl problém rozhnout velky diesel agregat aigwjit ho k okruhu, ktery
potrebujeme napdjet, do par jednotek sekund. Zde miastedovano &kolik zaloznich zdraj
raizného provedeni. Nejrychleji po vypadku elektriekeergie nasko zalozni zdroje, které

jsouiizeny modernim procesorem, jerigpina na zalozni energii v rdmci milisekund.

3.4 Obecné rozd éleni zaloznich zdroj U

3.4.1 Off-line

Tyto levné a jednoduché systémy nabizeji pouzeadaklochranu. Vdném provozu
je hlavni napdjenifivedeno pimo na pipojeny spatebic. Pomoci odbéky (obr. 6) z pivodu
piimého napajeni udrzujeitzeni baterii stale nabitou.

Pokud zalozni zdroj vyhodnoti mensi vstupni dgiamez 230V pop jeho Uplny
vypadek, pepina obvod zimého napojeni na sgebié na okruh s baterii, kde shuje dale
do stidate a nasledhtouto cestou do spetbice [10]. Tento systém je relatizrpomaly

(obvykle vice nez 4ms) aithe negativ ovlivnit nékterd citliva zéizeni.

24



Navrh systému pro zajiti bezpeného provozu bankovnich/zzeni gi vypadku napajeni Petr Sardzik 2015

prepinac
Uattj?n|h : 'I:F?stupm
cast cast
DCIAC [™
~ =
ACDC normatni rezim
haterie napajeni 7 baterie

Obr. 6 Schéma off-line UPS [5]

3.4.2 On-line

Zarizeni jsou navrzena tak, abyi pypadku napajeciho tkivého napti bylo dosazeno
nulové prodlevy B sepnuti zaloZniho obvodu. V online systémech geageni spdebice
zajisStovano pes staly obvod, ktery obsahuje ustiovas, baterii a sfidac. Timto zapojenim
je sokasre nabijena zalozni baterie.

P vypadku napajeciho na&gh je spotebic napajen fimo z baterie a nevznika tak Zadné
zpozdni zpisobené fepnutim jiné ¥tve obvodu. Zarouve je vyhodami této UPS, Ze si
poradi i s podgim v distrib@ni siti, dokdZze dorovnavat toto nekorektni napapeqtti na

stav normalizovany a je zde také kompletni ochpad jinymi poruchami napajeci &itL0].
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Obr. 7 Schéma online UPS [6]

3.4.3 Line Interactive UPS

Tyto systémy jsou podobné off-line systém ale obsahuji v hlavni napajecitwi také
autotransformator ozfavany jako AVR (z anglickych slov Automatic voltagegulation),
ktery umo#uje svymi odbokami skoko¥ zvySovat nebo sniZovat n#p v zavislosti na
piivedeném vstupnim &ivém napti.

Posilovani nizSiho napajeciho gdma vySSi nazyvame boost a snizovani vysSihéthap
nazyvame trim [9]. B vypadku hlavniho sbveho napajeni obvodgpne na zalozni napajeci
vétev, kterd obsahuje zalozni baterii Ad&. Tyto systémy se vyziiaji téZ pomalejSi reakci
na gepnuti napgjenitps zalozni okruh. Jedna se o dobepputi vcasovém horizontu 4ms

az 10ms.

i Mains
Mains Input AVR AVR O/P Relay 5, e
Inverter
output.
)
Inverter output
| Charger Battery Inverter

Obr. 7 Schéma Line interactive UPS [5]
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3.5 Pozadavky na zalozni zdroje

PoZzadavky na zalozni zdrojeageme rozdlit do neékolika kategorii v zavislosti na
piipojeném spdtbiti. Existuji spotebie, které vzhledem Kk jejich velkémuikonu do
zaloznich zdrdj nesmime twbec fipojit. Jedna se zejména o laserové tiskarny, mikree
trouby, indukni plotny a elektrick&a topnélesa.

Pripojenim €chto velmi energeticky n&faych spotebici se zapicini pretizeni
anebo rychlé vybiti zalozniho zdroje. Mezi poZzadawk zalozni zdroje téz gatprostedi,
v némz budeme dany zalozni zdroj pouzivat. Vzhledenonku, Ze zalozni zdroj UPS
obsahuje zalozni baterii, je povoleno dle pakwyrobce zaloZni jednotku pouZivat pouze
v teplotach od 0-40°C.

3.5.1 Rozdéleni zaloznich systém « dle odb ératel

* Doméacnosti
V tomto pipad se jedna ve velké i@ spiSe o zalozni zdroje typu UPS, které jsou
piipojeny k domacimu padtaci a v @ipact vypadku energie umozni uzivateli zalohovat

rozpracovanou praci a tinteulejit riziku ztraty dat.

* Hotely, letisté, nadrazi

V této kategorii se jedna o budovy, kde se nackéidy pcaiet lidi a velmi zalezi na
bezpeénosti osob. Tyto budovy proto maji od distributpitavedeny d¥¢ nezavislé napajeci
vétve, které se vifjpact vypadku jedné automatickyfgpnou na &tev aktivni. V gipad
velkého oblastniho vypadku jsoudchto lokalithch nainstalované téz dieselové geneyat
které umoznuji pfazovani k siti wadu par vtén.

Tyto generatory jsou schopny v zavislosti fisynu paliva dodavat elektrickou energii do
budovy nepetrzit do doby, nez bude &p obnovena dodavka elektrické energie od

distributora.
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» Bankovni domy

V nich je zabezp&na dodavka elektrické energie bez vypadku, tzntikealre. Jsou zde
instalovany zalozni z&eni ve fornd online UPS, které vifpadct potreby zabezpaiji provoz
servefi, pres které probihaji online bankovni sluzby. Jednd se zalohu tzv. servér
autoriz&nich, které umoznuji komunikovat s bankovnimi awgmpro vydej finatnich
prostedki po celém s§té, pop. autorizovat online platebni transakce, které kpdplaceny
debetni kartou.

Na neposlednim miste velmi dilezita i zaloha elektrické energie pethné pro provoz
elektronickych zabezgevacich z&izeni. V gipact nefunknosti a vypadku elektronického
zabezpeéovaciho z&zeni v bankovnich systémech se velmi zvySuje sizikpadeni Zétich
stran. Proto zde najdeme kombinaci zab&zpeobjektu ve fordnmechanické a elektronicke,

ktera byla pro tentod@l vhodr zvolena.

4 Navrh zalozniho napdjeciho zdroje

Navrh zalozniho zdroje bude proveden préizemi ATM Obr. 8), které bude umisgho
uvnitt pobaky banky. Navrhuji tedy zalozni zdroj pro verziizeni bez fidavného topeni.
NavrZzeny zalozni zdroj bude slouzit také pro nagagt’oveho komunik&niho prvku na
hladine LAN/3G/GSM (Obr. 11) a zabezp@mvaci ustedny Qbr. 9, ke které budouifpojeny

prvky, jez se tykaji samotného elektronického zpb&waciho systému.
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Obr. 8 Zarizeni typové fady ATM

Obr. 9 Zabezpecovaci Ustfedna Siemens SPC 5000
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4.1 Stitkové hodnoty zalohovanych za

Tab. 2 Stitkové hodnoty ATM

Fizeni

Vstupni napti 110-120 V 220-240 V
Vstupni kmit@et 50/60 Hz 50/60 Hz
Tolerance +10% +10%
Vstupniho nagti

Tolerance +1% + 1%
Vstupniho kmitétu

Trida bezpénosti I I

Typ konektoru EU EU

Dimenzovani
jisticich prvka

10 A slow-blow fuse or
16 A automatic cut-out

10 A slow-blow fuse or
16 A automatic cut-out

Standby Operational | Standby Operational
Vstupni proud 1.2 A 2.3A 0.7 A 1.7A
Zdanlivy vykon 161 VA 315 VA 145 VA 270 VA
Piikon 130 W 285 W 136 W 261 W
Ptikon zd&izeni s pidavnym
topenim 700 W 650 W

Prepaiet kW
na MJ/h

1 kW = 3,6 MJ/h/400 W: 0,4 kW = 3,6 * 0,4 MJ/h =

1,44 MJ/nh

Tab. 3 Stitkové hodnotgputeru MP1800-35W-AC

Vstupni napti 220-240V
Vstupni kmit@et 50/60Hz
Patet WAN portfi 1

Patet LAN porti 4
Maximalni gikon z&izeni 36W

GSM pasma

WCDMA, CDMA2000, CDMA 1x,
GRPS, EDGE, TD-SCDMA

Typ konektod

RJ45

Provozni teplota

0°Ca 50°C

VlIhkost prostedi

10 % a 95 % (bez kondenzace)
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Tab. 4 Stitkové hodnoty zabedpeaci Gstedny Siemens SPC 5000

Vstupni napti 220-240V

Vstupni kmit@et 50/60Hz

Patet LAN porti 1

Patet dratovych vstupz externich senzor 16

Maximalni gikon zd&izeni 15W

Komunikani rozhrani ovladani Gstdny LAN

Typ konektot RJ45, RJ6

Zpusob administrace Gstdny Webové rozhraniies TCP/IP vrstvu
VlIhkost prostedi 10 % a 95 % (bez kondenzace)

4.2 Navrhnuty typ zalozniho zdroje

Tab. 5 Hodnoty fikoni zadlohovanych z#zeni

Zarizeni Prikon z&izeni [W]

ATM 261
Router 36
EZS Ustedna 15
Celkem 312

Dle prikona vSech zalohovanych #aeni, ktery¢ini 312W, pouziji zalozni zdroj APC
Back-UPS AVR 1100VA Qbr. 5). Tento vykon zaloZzniho zdroje volim #awbdu, Ze
umoznuje, dle technickych specifikaci vyrobce, hélmt vySe uvedendifaeni po dobu 40
minut [10].

Jedna se o dobu, ktera je dostage pro korektni ukafeni aktuald rozpracované
transakce, vydani fingni hotovosti klientovi a odeslani vSech jgdinych informaci do
monitorovaciho pap autoriz&niho stediska.

Mezi dalSi vyhody pouzitého zalozniho zdrojefpatoznost penést progednictvim usb

portu informaci o vypadku elektrické energie dotipae, ktery je umish v horni ¢asti

31




Navrh systému pro zajiti bezpeného provozu bankovnich/zzeni gi vypadku napajeni Petr Sardzik 2015

bankomatu a ten naslelmpomoci nainstalovaného softwaru zastavi veSkerédoumi
pozadavky na vydej fin&nich prostedki.
Mezi tato opdeni pati i blokace vstupu pro bankovni karty. Sasti zastavenithto

sluzeb je také zobrazeni varovného napisu na nrarsteefunknosti bankomatu.

4.3 Zapojeni a instalace pouzitého zalozniho zdroje

Hlavni napdajeci okruh bude zapojen do zadsti standartni UPS, ktera je @dr. 1Q
Zapojime zde také okruh, jenz bude mit za Ukol lmlat datové prvky, které slouzi ke
komunikaci sfovych prvki LAN mezi z&izenim a monitorovacim stanowist. V piipact
totalniho vypadku wjSi stové infrastruktury WAN, jez je instalovana v objekhajitelem
nemovitosti, bude veSkerateva komunikace mezi #aenim a autorizaim, pog.
dohledovym, pracovi8im automaticky pesngérovana bezdrat@v pomoci 3G/LTE routeru
MP1800-35W OQObr. 11).

1 USB interface 5 Power output

2 V.24 / status display 6 Fuse

3 TVSS earth 7 Power supply

4 Add-on slot 8 Battery connection

Obr. 10 Zadni strana zaloZniho zdroje napéjeni [9]
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Umisgni zalozniho zdroje volim v trezorové zabemye casti bankovniho zé&eni.
Toto umiséni je zvoleno z @ivodu, aby bylo zabezpeno co nejmensi riziko neopravré
manipulace se zaloznim zdrojem a s ostatnimi @ekdkymi prvky. V trezorovéasti je dale
umistna zabezpmvaci Ustedna a komunikani router. Je velmi iezité, aby v pipac
kompletniho vypadku elektrické energie v celéem kinjewvcetré komunikanich prviki, kde
je bankomat nainstalovan, bylo umeédn tomuto z#zeni odeslat soubor informaci,
skladajici se z aktualniho stavurizani, &etné zabezpé&ovacich prvk, do monitorovaciho
strediska, a to i vippact totalni nefunknosti lokalni si¢ LAN a vregjSi sit WAN.

Bez tohoto opdéni nelze uvést bankomat do beapEho provozu, protoZze by se Zna
zvysilo riziko potencionélniho Utoku getich stran na #&eni a jeho finaimi hotovost.

Instalace bankomatu v oblasti, ktera se vymievelmi vysokym procentem vypailk
elektrické energie, bez zalozniho napajeciho zdragevliviiuje jeho pipadnou nefunknost,
pouze nedostupnost elektrického napdjeni, ale getakie velké riziko fepitovych Spéek.
Jak vnitnich (provoznich) fepsti v siti distributora, tak i wjSich (atmosférickych), které
muzou mit za nasledek kompletni &emi tohoto z&zeni.

Proto je vzdy nutné tyto zalozni napajeci zdrogadlovat jako mezlanek k hlavnimu
piivodu 230V. Hlavni fivod je do bankovniho Haeni veden f&s dno v trezorovéasti a je

piipraven od maijitele objektu spot@ se ethernetovym kabelem CAT5e.

4.4 zaloha komunika éniho zafizeni

7

Soubor zasSifrovanych informaci, kterétizani musi odeslat ipad vypadku
napajeni, obsahuje velké mnozstvi informacitnapzaatku samotné transakce, &dovani
zastatku na bankovnimc¢tu klienta, zda platebni karta, kterou klient ped@zije v databazi
tzv. povolenych debetnich karet, zda PIN je kore&tnztahuje se k této platebni Rarstav
zarizeni @ probihajici transakci, informace o korektnim dedeni transakce a v neposledni
fack také, zda byly klientem fin&ni prostedkyiadreé odebrany z vydajové schranky ATM.

Pokud by doSlo k totalnimu vypadku komunikace védefdeje finagni hotovosti a
nedoslo by k fesnerovani provozu fes router GSM, bankomat automaticky zastavi vydej
téchto finargnich prostedki a po ogtovném zapnuti dopravi bankovky do specialni sdtyran
uvnité trezorove&sasti, ktera slouzi pouze &to giipadim.

Jsou téZz naprosto kbvé informace, v jakém stavu je bankovnfizeni z pohledu

elektronickych zabezgevacich prvk. Tyto informace budou vifpadt vypadku elektrické
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energie penaseny fes zalozni komunikai prvek Qbr. 17).

Obr.11 Router MP1800-35W-A(@]

Informace, které budoui@naseny touto jednotkou do monitorovaciho stangvjSbu
odesilany v pravidelnyctasovych intervalech. Jedna se zejména o stavy, ktex2i pati:

e oOtfesoveé senzory

odtrhové senzory
* senzory hlidajici stav direich kontaki
» aktualni Zistatek hotovosti v bankomatu

» senzory plynné latky v trezorovasti

» informace o vypadku napajeni.

Router je velmi dlezitou casti zaizeni, kterA musi byt zapojena do zalozniho zdroje
elektrické energie, protoZe pokud by senzory paregistrovaly stav, Ze se v trezor@asti
se objevila vybuSnd plynnd sloZka, fizani automaticky spousti specialntidavné
odwtravaci mechanismy a tento plyn sdizeni bude snazit vyité z trezorovécasti do
volného prostoru okolo bankomatu.

Tim je zamezeno n&pdosazeni vysoké koncentrace vybusného plynuzeitoeécasti a
nasledné zapaleni této &sn které by vyvolalo zriou destrukci a Zsobilo vysoké Skody

jak na trezorovéasti, tak i v okoli z&zeni Obr. 12.
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Obr.12 Destrukce trezorové c¢asti

Pokud by se jednalo o napadeni tohoto typu, nedmadeni zZidzeni mechanickym
zpisobem, z&zeni automaticky vysle tisvou informaci o aktualnim stavéichto cidel a na
misto je povolana motorizovana jednotka PolicilR nebo motorizovana jednotka

bezpé&nostni agentury, ktera provede fyzickou kontroltizani.
4.5 Vyhody navrhnutého zalozniho systému napajeni

V bankovnim systému bude instalovan zalozni zdmyi tAPC 1100CI. Mezi hlavni
vyhody €chto zaloznich zdrjpati, ze:

» poskytuje detekci probléinu baterii se g&asnym varovanim a umidje tak &asnou

preventivni tdrzbu

e chrani jednotku f&d poSkozenim tim, Ze ji automaticky vypn& pkratu nebo

pretizeni

» obsahuje vratny jisti jenZ snadno obnovi napajeni ptetfzeni, a neni tedy nutné

vymeénovat pojistky
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* informuje nadazeny systém o vypadku hlavniho napajecihoéthap o rezimu
napajeni zalohovaného obvodu =z akumulatoru (tatonukokace probiha ips

komunikani port USB)

» disponuje kontrolkou vygny baterie

» poskytuje pechodné napajeni z baterii, neni-li k dispoziciajapi ze sé&

» vydavé varovny signdl, pokud neni k dispozici zale@nergie

e provadi automaticky autotest bateténz zajifuje wasné zji&tni nezbytné vyriny
baterie

* mé& zabudovanou inteligentni spravu baterii, ktermaximalizuje Zivotnost,

spolehlivost a vykon baterie

4.6 Nevyhody navrhnutého zalozniho systému napajeni

Jsou jimi pravidelné investice do vg¢ny zaloZznich baterii, protoZe baterie je stale
nabijena. V fipad nekorektni funknosti UPS se baterig'qbiji a zakiva a tim se sniZzuje i
celkova @innost UPS. Za dalSi nevyhodu tohoto zalozniho jedlpe oznéit i celkovy
priabéh vystupniho nafii a proudu ze z&eni. Sinusovy vystupni signal je skladan z mnoha
malych obdélnik, ¢imz tyto zdroje maji velkou EMC emisivitucasto rusi svym provozem i

jiné z&izeni.
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4.7 Technicka specifikace pouzitého zalozniho zdroje na  pdjeni

OBECNE PARAMETRY :
* Vystupni vykon

660W / 1100 VA

* Maximalni nastavitelny vykon

660W /1100 VA

» Jmenovité vystupni nagti

230V

* Energeticka €innost pri plném zatizeni

97.0%

» Vystupni kmitoé&et (synchr. se siti)

50/60 Hz +/- 3 Hz

* Topologie

Line interaktivni

e Druh pribéhu

Iter&ni aproximace sinusovéhoihu
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VSTUPNI PARAMETRY:

* Jmenovité vstupni nagti

230V

* Vstupni kmito et

50/60 Hz +/- 3 Hz (autodetekce)

« Typ pfFipojeni vstupu

IEC-320 C14

» Délka privodniho kabelu

1.16 metr

* Rozsah vstupniho napti

pro napdjeni z rozvodné&dib0 — 280V

* Maximalni vstupni proud

5A

* Hodnota vstupniho jisti¢e

10.0 A
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Pouzita baterie
* Typ baterie

Bezudrzbovy olény akumulator se suspendovanym elektrolytem
» Typicka doba nabijeni

8 hod.
* Nahradni baterie

APCRBC113

a0
g0

G0+

40

]
=
1

Runtime {Min)

T T T T
1] 100 200 300 400 S00
Load (Watt)

Obr. 17 Grafické znazornéni vybijeni zalozniho napéajeciho zdroje v bankovnim zafizeni [10]
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4.8 Servisni intervaly navrhnutého zalozniho zdroje

Pravidelna udrzba #aeni zvySuje velkou mirou jeho Zivotnost, ktera #visi na

prostedi, v #mZ je toto z#&zeni pouzivano. Vzhledem k tomu, Zd&izani bude po celou

dobu jeho provozu uzésno v relative nepraSném prasdi, neni nutna takasta pravidelna

prohlidka, jako by tomu bylofpumistni v prasném prostdi. Z tohoto dvodu se bude

provadt tato prohlidka minimak1x roiné.

Servisni prohlidka bude obsahovat:

vvvvv

vycisteni a vizuélni kontrolu ventitaich otvofi zdroje

kontrola funknostitidici elektroniky zdroje

test zalozniho zdroje ve vSech provoznich rezimech

vizualni a mechanicka kontrola korektniho zapojkabelovych svorek do hlavni
napajeccasti

vizualni kontrola baterie pouzité v zaloznim zdroji

mechanicka kontrola svorekipojenych na baterii

kontrola a pop aktualizacéidiciho softwaru zalozniho zdroje

hluboky vybijeci test baterie

vypracovani protokolu o servisni prohlidce servisgianizaci
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Zaver

V prvni ¢asti této prace jsem popsdizné zmsoby akumulace elektrické energie a
shrnul jejich obecné vlastnosti. Jednalo sedpvsSim o popis akumulace elektrické energie
v elektrochemickych akumulatorech, superkapacitoreprecerpavajicich elektrarnach a
v neposlednfad jsem popsal i moderni #pob akumulace elektrické energie do vodikovych
palivovych¢lanka.

Ve druhécasti této prace jsem detailpopsal princip ologného akumulatoru a uved!
dalSi vyet vlastnosti a rozteni akumulatak, které jsou v satasné dob dostupné na
swtovém trhu. Popsal jsem i mozZnosti jejich pouZiti.

Ve ftreti ¢asti jsem navrhl zalozni napajeci zdroj elektriekérgie, ktery bude slouZzit
k bezpénému a spolehlivému provozu bankovnihdizeni. Zhodnotil jsem také obecné
vlastnosti dalSich z&eni, jez budou k tomuto zdrojfipojeny a které nam také zabezpjé
spolehlivy provoz zalohovanéhoiizzeni.

Jako hlavni nevyhodu dnes dostupnych zaloZnickesystnimam nutnost pravidelné
investice do obrny baterii a také s tim spojenou praéi,mz neni mozné opomenout vlastni
hmotnost akumulatér DalSi nevyhodou je velka ekologicka &atzivotniho prosedi i
nésledné likvidaci pouzitého olova a elektrolytu.

Za hlavniho nastupceédhto dnes jiz zastaralych okwch baterii, jejichZz vyvoj se
proti konkuregnim technologiim vyraznzpomalil, bych vnimal formu vhodrupravenych
vodikovych palivovychklanki, které svymi velmi dobrymi akumwaimi vlastnostmi zajisté
piedi dosud pouzivané akumulatoryéiifm, Zze akumulace elektrické energie ve vodiku méa
budoucnost.
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