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1. Funk éni popis NBDD

Pohotovostni  €innost

PFi pohotovostni ¢innosti slouzi synchronni stroj jako motor poh&nény elektrickou siti.
Rotaéni setrvacnik namontovany na pfedni strané synchronniho stroje kompletné
uklada kinetickou energii pro napajeni spotiebi¢i béhem vypadku proudu, dokud
dieselovy motor neni plné schopen pfevzit provozni zatiZeni.

V tomto provoznim rezimu je elektromagneticka spojka vypnuta, dieselovy motor je

v klidovém stavu, chladici kapalina je pfedehrata a automaticka mazaci jednotka
pracuje v intervalech v zavislosti na dieselovém motoru. Pouze synchronni stroj se
setrvaénikem se otacdi. SpotiebiCe jsou napjeny filtrovanym napétim (Cista pfirozena
sinusoida), které je téméf zbaveno harmonickych kmitd. Obvodova zpétné vazba je
zanedbatelna.

Synchronni stoj je navrZen pro dodavani téméf 100% reak&niho vykonu (PF = 0,8).

Vypadek proudu

V pripadé vypadku proudu se synchronni stroj pfeméni z reZimu motoru na rezim
generatoru. Elektromagneticka spojka je napéjena energii (aktivovana) a dieselovy
motor je uveden do provozu pres rotacni hfidelové vedeni. Dokud dieselovy motor
neni schopen plné napajet celé zatiZzeni, jsou spotfebiCe bez preruseni napajeny diky
akumulované energii v setrvacniku.

Obnoveni p Fivodu proudu
Pokud je elektricka sit’ stabilni (vice nez 2 minuty v ramci definovanych povolenych
odchylek), je zatizeni pfepnuto zpét na elektrickou sit' (pfepnuti bez pferuseni).

Chladi €

Jmenovity vykon pod 500 kVA bude realizovan pomoci femenem pohanéného
pfedniho chladie. Tyto jednotky vyZaduji dostate€nou ventilaci mistnosti (elektricky
pohanény ventilator) pro rozptyleni ztrat pfi pohotovostnim provozu.

Jmenovity vykon nad 500 kVA vyZaduje dvoustupriovy (750 otm, 1500 otm),
elektricky pohanénym externi chladi¢. Béhem dieselové Cinnosti chladi¢ pracuje
rychlosti 1500 otm. Ztraty pfi pohotovostnim provozu jsou rozptyleny pomoci pomalé
rychlosti ventilatoru 750 otm a diky tomu neni potfeba Zadna dalSi ventilace mistnosti.

Spojka

Provedeni elektromagnetické spojky je bez sbhérnych krouzkl. Pohanéna strana
spojky je pfipojena k dieselovému motoru pres flexibilni pfipojku a b&hem
pohotovostniho provozu zistava spojka v klidu, coz vyznamné zvySuje jeji zivotnost.

Kontrola

Teplota loZisek je mé&fena pomoci snima¢t PT100 a centralné monitorovana na
displeji Powercon.

Ochrana proti vibracim neni standardni sou¢ast dodavky systému NBDD.



Mazani

Jako volitelné prisluSenstvi je k dispozici automatickd mazaci jednotka loZisek. Kvdli
skute€nosti, Ze loziska spojky jsou vétSinu ¢asu v klidovém stavu, neni automaticky

provadéno jejich mazani (interval mazéni > 1000 hodin provozu nebo po uplynuti 3

let).

Mechanickd montaz sestavy stroje NBDD
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Obréazek 2 Mechanické provedeni NBDD



2.Funk €éni popis NBDK
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Obréazek 8: Principielni schéma NBDK

Za predpokladu, Ze UPS pracuje v automatickém rezimu, jsou veSkeré vypadky
proudu jasné rozpoznatelné a alternator pracuje jako motor na elektrické siti. Modul
KIN je udrZzovan v pIné nabitém stavu. Dieselovy motor je v klidovém stavu a veSkera
pomocna zafizeni jako je pfedehfivac, mazaci zafizeni atd. pracuiji.

Béhem pohotovostni €innosti jsou spotfebiCe a synchronni stroj napéjeny pres
tlumivku z elektrické sité. Frekvence spotfebice je rovna frekvenci elektrické sité.
Synchronni stroj udrZuje konstantni napéti spotfebic¢e bez ohledu na kolisani napéti
elektricke sité. Reak&ni vykon spotfebicu je napajen pfevazné z alternatoru.
Soucinitel d€innosti na vstupu elektrické sité je pfiblizné jedna. Asymetricky proud
spotfebice je vyrovnan spojenim tlumivky a synchronniho stroje na symetricky proud,
ktery je bran ze v3ech tfi fazi na vstupu elektrické sité. Harmonické kmity spotfebice
zpét do elektrické sité nebo harmonické kmity elektrické sité jsou z velké Casti
vyfiltrovany. Tlumivka potlacuje interferenni napéti, které maze byt vyprodukovano
statickym vybojem, udery blesku, obloukovym vybojem atd. v elektrické siti a ma za
nasledek napétoveé rozpojeni elektricke sité a spotfebice.

V pfipadé vypadku proudu se otevie jisti¢ elektrické sité, jisti¢ spotfebice zlistane
uzavreny a spotiebice jsou doCasné napajeny pres alternator pohanény modulem
KIN. Dieselovy motor je aktivovan. Dokud neni dosaZzena jmenovita rychlost motoru,
je dodavana energie do elektromagnetické spojky. Dieselovy motor zasobuje
spotfebi¢, dokud se napajeni z elektrické sité nevrati do normalniho stavu.

Pokud z jakéhokoliv divodu dojde k selh&ni nastartovani dieselového motoru pomoci
startéru, elektromagneticka spojka je napajena energii a provede nastartovani
dieselového motoru (vysokorychlostni start).



PFi obnoveni napéjeni elektrické sité jsou spotfebi¢e sesynchronizovany zpét po
uplynuti urcité ¢asové prodlevy, coZ umoziuje stabilizaci elektrické sité. Spojka se
rozpoji a dieselovy motor je vypnut po uplynuti nastavené doby vychladnuti.

Modul KIN — obecny popis stroje

AC budici
|Dieselovy motor Synchro-generéator MODUL KIN zafizeni

; . 1500 2650
T [ Wmin | W/min

Elektromagneticka Elasticka spojka Rotorova kles Vnitini Budici za Fizeni Il
spojka okolo rotoru rotor (DC - pftes diodu)

Obrazek 9: Schéma modulu KIN

Modul KIN pro akumulaci energie je vybaven vnitfnim a vnéjSim rotorem. Vné&jsi rotor
je masivni ocelovy valec s klecovym vinutim, ktery se otaci rychlosti pfiblizné 2700
otm na hfideli vnitfniho rotoru.
Vnitfni rotor ma dvé vinuti (vinuti stfidavého proudu pro akceleraci a vinuti
stejnosmérného proudu pro preruseni) v jednom Ustroji rotoru a je pfipojen pres
flexibilni pfipojku ke hlavni hfideli synchronniho stroje.
Z toho dlvodu je rychlost rotace vnitfniho rotoru rovna rychlosti alternatoru.
Béhem vypadku proudu je pole stejnosmérného proudu aktivovano (periodicky) -
energie je pfenesena z vnéjsiho rotoru do vnitfniho rotoru a elektronicky ovladac
udrzuje konstantni rychlost hfidele modulu KIN a alternatoru v ramci garantovanych
povolenych odchylek.

Mechanickd montaz sestavy stroje NBDK
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Obréazek 7: Mechanické provedeni NBDK 15000 kVA s dieselovym motorem MTU 12V 4000

3.Zhodnoceni celkového zatizeni

Bé&zZné je nutné napajet rizné spotiebiCe s rozdilnymi vykonovymi koeficienty. Pro
vypocet potifebného vykonu UPS je nutné zapoditat tyto koeficienty.

Pro zhodnoceni celkového zatiZzeni UPS se obecné pouziva zatiZzeni pocitacovych
systému (vysoké zatiZzeni frekvenéniho ménice) nebo eventualné spotfeba proudu u
procesu, které neni mozné prerusit.

Nasledujici spotfebite nejsou béznymi spotfebici UPS, ale jsou ¢asto napajeny

v pfipadé pouziti systémua s dualnim vystupem (UPS+EPS).

Osvétlovaci a ohfivaci systémy naméhaji systém UPS svym jmenovitym vykonem.
V pfipadé elektrickych motord na pfipojnici spotiebice je nutné brat v Gvahu jejich
vykonnost.

Vzorec pro vypocet vykonnosti n je nasledujici:

Vykon dieselového motoru podle vykonnostniho Stitku [kW]
= = = D - —

P=\3 * U * [ * cosg [kW]

Provedeni a obecné pozadavky

Ugelem této kapitoly je vysvétlit specialni poZzadavky alternatoru pro pouZiti UPS a
zaroven nepopisovat dopodrobna technické provedeni elektrického stroje.



Alternéator dieselagregatu

BézZny alternator dieselagregatu je navrZzen pro provoz 10 — 20 hodin ro¢né.
Dieselagregaty ,Pick load” jsou navrzeny pro maximalné 1000 hodin ro¢né. Alternator
musi splnit ur€itd minimalni kritéria, jako jsou ovladani, chovani pfi zkratu a provedeni
v souladu s:

- jednoduchy regulétor napéti

- Zadné specialni plechy pro rotor a stator

- Zadné specialni provedeni vinuti

- standardni loZiska navrzena pro 30 000 hodin provozu (20 let provozu)

Alternator je vice ¢i méné opakujici se ¢ast a bézny alternator dieselagregatu, ktery
spliiuje normy ISO, je mnohem levnéjsi na vyrobu a jednoduseji zatiZitelny nez
alternator UPS. Alternatory pro dieselagregéaty az do 1000 kVA jsou vyrobeny jako
jedno-lozZiskové stroje typu B16 podle normy DIN 42950.

Alternator UPS

Alternator UPS musi splfiovat jiné technické poZadavky nez standardni alternatory

dieselagregatu. Bézna provozni doba je 8760 hodin za rok. Z toho divodu provedeni

loZiska, provedeni vinuti, budici zafizeni a regulator napéti musi byt navrzeny pro
vySSi vykonnost a kvalitu. Kvili skute€nosti, Ze stroje pracuji v pohotovostnim rezimu
pfi napajeni z elektrické sité, je potfeba vysoka vykonnost pro udrZzeni provoznich
nakladd na co nejnizsi trovni. Rozdil ve vykonnosti 1% muze v pfipadé systému UPS

2000 kVA uspofit 13,760 kWh ro¢né.

Konstrukce synchronniho stroje UPS splfiuje vSechny tyto parametry a pouziva

nizko-ztratové plechy pro sestavu rotoru a statoru, specialni provedeni vinuti pro

redukci harmonickych kmitl a zvySovani teploty uvnitf stroje. Provedeni vinuti je
vhodnéjsi pro dynamické zmény a vykonnost regulatoru napéti je lepsi pro zaruceni
specifikovanych hodnot.

Alternator bézné napaji mnozstvi citlivych spotfebicu, a proto je vyZzadovana urcita

odolnost vugi zkratu pro zarucéeni volitelnosti rozpojeni CB ve sméru napajeni.

Vyrobni ndklady na alternator UPS jsou Ctyfikrat vys$Si nez naklady na alternator

dieselagregatu.

Funkce

» Béhem pohotovostni €innosti je vnéjSi rotor (21) spolu s integrovanou kleci (4)
pohanén polem vinuti AC (9) vnitfniho rotoru, ktery je vybaven dvéma vinutimi,
vinutim DC (pro pferuSeni) a vinutim AC pro zrychleni (9). Regulator rychlosti (33)
se rovnéz nachazi v pohotovostnim provozu a udrZuje vystupni hodnotu regulatoru
DC téméf na nule.

* Rychlost hlavni hfidele je udrzovana motorem/alternatorem podle frekvence
elektrické sité.

» V pfipadé nouze udrzuje regulétor rychlosti (33) pokles rychlosti hiidele na zakladé
fidiciho signalu snimace rychlosti (8), ktery odesila odchylku od specifikované
hodnoty do regulatoru rychlosti. Regulator rychlosti nastavi spravnou intenzitu
proudu v rotaénim budicim zafizeni (6).

» Vinuti DC (3) je napajeno rotacnim budicim zafizenim (5), které je rovnéz
vybaveno dvéma vinutimi (6)(10) — pfes usmérnovace (7). Vinuti DC (3) obsahuje
urcity proud v indukénim rotoru (4). Moment vyvolani zabrzdi vnéjsi rotor (21, 4) a
poté udrZuje rotor v konstantni rychlosti (5, 7, 3).

* Rychlost je udrzovana v konstantni hodnoté bez ohledu na zatiZeni.



« Pro spusténi z klidového stavu je vinutim AC (9) vnitiniho rotoru provedeno
zrychleni systému na 750 otm. Poté dojde ke zrychleni hnacich zafizeni (dieselovy
motor nebo asynchronni motor) na jmenovitou rychlost (1500 otm).

» Napajeni pole budiciho zafizeni (6) zpusobuje napajeni vinuti DC (3). Rotor (21,4)
bude zrychlovan aZ do dosazeni jmenovité rychlosti hfidele (napajeni energii
z dieselového motoru). Vysokorychlostni hmota je navic zrychlovana pfes vinuti
AC (11) pouzivané druhym polem budiciho zafizeni (10).

« Vysledné rotacni pole AC zrychluje vnéjsi rotor (21,4) aZz do dosazeni jmenovité
rychlosti pfiblizné 2600 otm.

Po dosazZeni jmenovité rychlosti bude pole zrychlujiciho se vinuti (9) zmenseno na urcitou
hodnotu tak, aby byly napajeny ztraty a udrzovana konstantni rychlost pomoci druhého
snimace rychlosti (12).

4.Srovnani spolehlivosti a udrzbovosti

(o3 Podrobnosti System DUPS
Hitzinger

1. | Spolehlivost- po €et hodin MTBF 1.000,000+

2. Kritéria provedeni Bez-komutéatorovy

3. Z&lozni zdroj Kineticka energie

4, Zasahy udrzby 2 x za rok

5. Doba zasahu 4 hodiny

6. Interval generalni prohlidky 10 let

7. | Prostoj p Fi generdlni prohlidce <1lden

8. Provozni Zivotnost 20-25 let

9. Zivotnost baterie Neni pozadovano

10.| Vzduchovy chladi € UPS baterie Neni poZzadovano

11. Instalace UPS Ano

12.| Instalace dieselového motoru Ano

13.| Srovnani pohotovost ¢€innosti Ne

dieselagregatu
14, Predeh¥ivani motoru pro
zajist éni spolehlivého spust éni Ano
»prvni rozto ¢éeni”
15 Startéry dieselového motoru Startovar_1I| na
baterii
16.| Zafizeni pro nouzové spust éni
. . Ano
dieselového motoru
17.| Uspora prostory V mistnosti ANO
systému

Tabulka 22: Vyhody UPS Hitzinger - spolehlivost



5.MTBF — Stfedni doba mezi poruchami

MTBF (stfedni doba mezi poruchami) je oekdvana doba mezi po sobé nasledujicimi
poruchami systému. Z toho divodu je MTBF kli¢ovou hodnotou pro méreni
spolehlivosti systéml, které je mozné opravit nebo restaurovat. MTTF (stfedni doba
do nasledujici poruchy) je o€ekavanou dobou do vyskytu poruchy systému.
Neopravitelné systémy se mohou porouchat pouze jednou. Z toho divodu u
neopravitelnych systému slouzi MTTF jako ekvivalent stfedni hodnoty rozdéleni doby
poruchy. Opravitelné systémy se mohou porouchat vicekrat. Obecné trva del3i dobu,
nez dojde k prvni poruSe nez pro vyskyt nasledujicich poruch. Z toho didvodu muze

byt MTTF pro opravitelné systémy vyjadien jednou ze dvou véci: 1) stfedni doba do

prvni poruchy (MTTFF) nebo 2) stfedni doba pouZitelného stavu (MUT) béhem cyklu

porucha-oprava pfi dlouhodobém provozu.

| kdyZ je MTBF jednim z nej¢astéji pouzivanych nastrojl fizeni jakosti, je rovnéz
jednim nastroju, které zpusobuiji velky zmatek.
Poznamka: Porucha v technickém systému neznamend zastaveni provozu. Porucha
jednoho komponentu zplsobi nespravnou ¢innost a nespravna ¢innost maze vyustit

v pferuseni provozu.

6.Srovnani naklad 0 pro staticky UPS — DUPS systém

Porovnani naklad 4 dieselového UPS NBDK Hiztinger versus bateriovy UPS s

dieselagregatem

Jmenovity vykon UPS 800 kVA | EURO
Stav navratnosti Uspora
Doba: 5 roky Uspora navratnosti 36.136,00
Staticky UPS / Dieselagregat Naklady € Systém NBDK Nak lady €
A) Obstarani materialu
- staticky UPS 45.000,00 - Hitzinger NBDK | 500.000,00
/ 1-10 systém
- baterie na 20 minut 50.000,00 DDUPS
- min.vykon dieselagregéatu 160.000,00
1.440 KVA

Celkové naklady A) 255.000,00 500.000,00
B) Naklady na instalaci a stavbu (ndkladynam 9
- usmérnovac / ménic - NBDK

* Instalace 12.000,00 * Instalace 20.000,00

* Mistnost (30 m°) * Mistnost (55 m°)

* HVAC 18.000,00 |

UPS systém miiZze byt nainstalovan

- baterie v existujici mistnosti dieselagregatu

* Instalace 15.000,00

* Mistnost (20 m°)
- dieselagregat

* Instalace 25.000,00

* Mistnost (45 m°)




Celkové néklady B) 70.000,00 20.000,00
C) DalSi elektrické instalace
- dalSi kabelové drahy 8.000,00 - standardni
kabelové drahy
Predimenzovani - jmenovity vykon
* transformatory 12.000,00 * transformatory
* kabely 3.000,00 * kabely
* dieselagregat
Dieselagregat musi byt pfedimenzovan kvili harmonickym kmitam, které jsou zpusobeny dobijeci kapacitou
baterie a vétSim proudem elektrické sité
- vyrovnavaci kondenzatory 9.000,00 - reakéni vykon zdarma
Dodévano alternatorem NBDK
DalSi naklady 32.000,00 0
D) Provozni néklady
1) Spotfebni materidl
S [kVA]
Ceny kWh = 0,2 800 Cos phi = 0,8
kW celkem 640
- ztraty UPS (vykonnost 93%) 44,8 | kW - ztraty NBDK 32 | kW
(vykonnost)
0,93 0,95
- ztraty HVAC 10 | kKW
- ztraty baterie ventilace mistnosti 6 | kW ventilace 18 | kW
- jednotka pro dobijeni UPS 2,8 kw
- pfedehfivani dieselagregatu 4| kW 4| kw
Celkové ztraty 67,6 | KW Celkové ztraty 54 kW
C =365 x 24 x kW C = 365x24xkW
Ztraty x cena Ztraty x cena
Naklady za rok 118.435,20 Naklady za rok 94.608,00
2) Udrzba
- naklady na preventivni drzbu za rok - néklady na preventivni drzbu za rok
* ménic 2.000,00
* baterie 5.000,00 * systém NBDK 6.500,00
* dieselagregét 3.500,00
Celkové naklady na udrzbu za rok 10.500,00 Celkové naklady 6.500,00
na udrzbu za rok
3) Provozni naklady 5 let
- spotfeba elektrické energie 592.176,00 473.040,00
- preventivni udrzba 52.500,00 32.500,00
Prameér €/rok
- specialni udrzba 15.000,00 3.000,00| 15.000,00




Celkové naklady bod D) 659.676,00 520.540,00

Staticky UPS / dieselagregat Naklady € Syystém NBDK Nak lady €
E) Zivotnost systému & naklady na nadhradni dily
- Usmérnovac/ménic: +/- 10 let - Systém NBDK: min 20 let
- Bezudrzbové baterie: +/- 5 let - Vymeéna loziska KIN kazdych 6 let
5| Roky - Vyména loZiska alternatoru kazdych 10 let
0 - - 0 30.000,00

Baterie +20% instalace

+ naklady na recyklaci

1 60.000,00 60.000,00

Celkové néklady bod E) 60.000,00

Celkové naklady
A) Pofizovaci naklady systému 255.000,00 500.000,00
B) Stavba 70.000,00 20.000,00
C) Elektricka instalace 32.000,00 -
D) Provozni naklady 659.676,00 520.540,00
E) Zivotnost + nahradni dily 60.000,00 -
Celkové naklady € 1.076.676,00 1.040.540,00
ZAVER:
Po uplynuti 5-ti let provozu jsou celkové naklady
pro staticky UPS + dieselagregat o 36.136,00 | pfes nizSi| 245.000,00
vySSi nez naklady systému NBDK Pofizovaci

naklady

Tabulka 19: Porovnani nakladu statického UPS / dynamického UPS typu NBDK

18.4 ROI Navratnost investice

Existuje mnoho raznych definic ROI (navratnost investice) v zavislosti na pouZiti. ROI
neuvadi, jak dlouho bude investice trvat.




Obecné muazeme Fici, Ze vypocet ROI je vzdy zajimavy v pfipadé, Ze investice
pFispiva k uspéchu spole€nosti. To znamena, doba navratnosti je dosazena béhem
Zivotnosti.

Navratnost investice indikuje tok penéz z investice k investorovi b&hem
specifikovaného ¢asového obdobi, obvykle rok.

ROI je hodnota ziskovosti investice nikoliv hodnota velikosti investice. Zatimco Urok
z Uroku a reinvestice dividendy muze zvysit velikosti investice (a tedy potencialné
poskytne navrat vySSi sumy investorovi), nvratnost investice je procentni navrat
zaloZeny na investovaném kapitalu.

Obecné, ¢im vySsi riziko investice, tim vétsi potencialni navrat investice a vétsi
potencialni ztraty investice.



