Dynamicky rotaéni systém UPS

Zarizeni DRUPS (Dynamic Rotation UPS, mechanicko-elektricky dynamicky rotac¢ni
systém zdroje neprerusitelného napajeni) od vyrobce Hitec Power Protection® je velmi
spolehlivy zdroj sitového napéjeni, ktery zabezpecuje spojitou filtraci vstupniho napéti
a chrani zatéz pred vypadky sité. Nahla preruseni dodavky elektrické energie mohou mit
vazné dusledky a casto vedou k nenapravitelnym skodadm. Operacni sdly nemocnic, ban-
kovni sektor, méstské telefonni sit€ nebo letecky dispecink - to je jen nékolik prikladd ob-
lasti, kde je preruseni dodavky elektrické energie zcela nepfrijatelné. Jedine¢na koncepce
zdroje DRUPS (obr. 1) zarucuje jeho spolehlivost a poskytuje zakaznikovi maximalini jis-
totu provozni disponibility a neprerusitelné dodavky elektrické energie od kratkych pre-
ruseni az po nejdelsi vypadky. V zavislosti na velikosti zdroje DRUPS a dostupnosti re-
zervniho zdroje paliva, mize DRUPS dodavat elektrickou energii po neomezenou dobu.

zator, ktery udrZuje rychlost vnéjsiho rotoru
setrvaéniku — induk¢ni spojky IC (Induction
Coupling). Dodava jalovou slozku vykonu do
zatéZe a pracuje v soucinnosti s reaktorem R

Diilezité komponenty zarizeni DRUPS
Generator

V normalnim (sifovém) reZimu se genera-

jako aktivni filtr. Pfi vypadku dodavky elek-
trické energie ze sit€ zacne generator, ktery je
tésné po vypadku pohanén indukéni spojkou
a pak dieselovym motorem, dodavat néhrad-
ni elektrickou energii do kritické zatéze. Jeho
vystupni napéti je generovano s malym obsa-
hem harmonickych (obr. 3).

Reaktor

Reaktor — tlumivka — (R, obr. 3) odd¢€lu-
je ve skuteCnosti vystup generitoru, popr.
z4atéZ, od napdajeciho napéti sité. Proto tedy
muZe generator podporovat vystupni napé-
ti v azkych tolerancich (=1 %) nezavisle
na sitovém napéti. Poruchy napdajeciho na-
péti, jako jsou poklesy, $pi¢ky a harmonic-

ka zkresleni, nemaji v tomto piipa-

tor (G, obr. 2) chova jako synchronni kompen-

a) b)

Obr. 1. Koncepce DRUPS firmy Hitec -
a) generdtor s indukcni spojkou

dé Zadny dopad na vystupni napéti.
Vstupni proud zafizeni DRUPS ma
tvar ideélni sinusovky bez ohledu na
zatiZeni. Mimoto je vstupni proud
soumérny a téméf ve fazi se vstup-
nim napétim. Z toho vyplyva velka
hodnota vstupniho uciniku (typic-
ky indukéni cos ¢ = 0,98), a to bez
ohledu na tucinik pfipojené zatéze
(obr. 4). V ptipadé vypadku vstup-
niho napéjeciho napéti je generator,
ktery byl té€sné po vypadku hnan ro-
torem induk¢ni spojky, nyni poha-
nén a fizen dieselovym motorem a
jenz dodava napéti do kritické zatéze.

b) dieselovy motor s mechanickou spojkou

Indukéni spojka

Indukéni spojka
(obr. 5a) je svym poje-
tim ,,srdcem® systému
/\ DRUPS. Vn&jii (&er-

$picka napéti e vysokofrekvenéni ruseni

kolisani frekvence e harmonické zkresleni

pokles napéti, pohasnuti svétel e stala kvalita elektrické energie

o000

blackout, vypadek

\/ veny) rotor obsahuje
dvoupdblové trifazové
vinuti, které urychluje
volné protaceni vnitini-
ho (Zlutého) rotoru bé-
hem normalni ¢innosti
zafizeni (vstupni sit je
pfitomna). SelZe-li sifo-
vé napéti, ziskd DRUPS
napéti diky kinetické
energii vnitfniho roto-
ru. MnoZstvi energie
dostupné pro vnitini ro-

Obr. 3. Systém Hitec UPS pusobi jako filtr pro vSechny druhy ruseni napdjeci sité

tor je vétsi neZ energie

) Spolegnost Hitec Power Protection je predni svétovy dodavatel zdroji nepferusitelného napajeni (UPS — Uninterruptible Power Supply). Tato spole€nost patii
v soucasné dobé k nejvyznamnéjSim pramyslovym poskytovatelim feSeni v oblasti kvality energie se zaméfenim na kritické infrastruktury a procesy. Kombi-
nace kompaundniho generatoru a reaktoru byla jako firemni koncepce rota¢niho filtru, jenZ tvoii ,,srdce* kazdého zafizeni UPS znacky Hitec, poprvé pouZita
jiz v roce 1956. V roce 1963 doslo ke slouceni s nizozemskou elektrotechnickou spolec¢nosti pod ndzvem Holec. Prvni dieselové zafizeni UPS o zdanlivém
vykonu 300 kV-A bylo uvedeno na trh v roce 1969 (500 kV-A v roce 1974). Prvni indukéni spojka s volné se otdcejicim vnitinim rotorem byla uvedena do

provozu v roce 1991. V roce 1998 se spolecnost pfejmenovala na Hitec Power Protection.
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postacujici pro pfemosténi doby poZadované
pro nastartovani dieselového motoru a za-
bezpeceni dosazeni pozadovanych oticek —
frekvence a také vystupniho napéti DRUPS.

Volnobézna spojka

Mechanicka volnobéZna spojka (obr. 5b)
tvori mechanické rozhrani mezi generatorem
s indukéni spojkou a dieselovym motorem.
Rozpojeni spojky dovoluje otacet indukéni
spojkou, zatimco dieselovy motor stoji. Je-
li dieselovy motor spustén a rychlost otacek
dosahne rychlosti generatoru s indukéni spoj-
kou, mechanicka spojka automaticky sepne
a dieselovy motor za¢ne pohanét soustroji in-
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Obr. 4. Diagram vystupniho uciniku cos ¢
zarizeni DRUPS

b) mechanicka c) dieselovy
spojka motor

a) indukéni spojka

Obr. 5. Dieselovy motor s mechanickou a in-
dukéni spojkou

duk¢ni spojka-generator. Vysledkem je uplny
start a rozb¢h dieselu bez zatéze. Tim je za-
jisténo rychlé a spolehlivé spousténi zafizeni.

Dieselovy motor

Dieselovy motor (obr. 5¢) je v normalnim
reZimu necinny. Motor je predehiivan a pre-
dem promazavan, aby bylo zaruceno jeho
rychlé a spolehlivé nastartovani. Dojde-li
k selhani pouzivaného vstupniho sifového
napéti nebo je toto napéti mimo dovolenou
toleranci, je vydan povel ke spusténi diese-
lového motoru a k prevzeti zatéZe (obr. 6).

zavislé zatizeni soustavy
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Obr. 6. Casovy diagram prevzeti zdtéze DRUPS pfi vypadku vstupniho sitového napdjeni

Normalni rezim

V normalnim rezimu ¢innosti funguje reaktor
a generator jako aktivni filtr, ktery odstranuje
rusivé prvky v siti, jez by mohly ovliviiovat za-

Q3

téz. Generator bézi jako motor a pohani vnéjsi
rotor indukéni spojky rychlosti 1 500 min™.
Prostrednictvim dvoupdlového trifazového
budiciho vinuti vnéjsiho rotoru dosahne
vnitini rotor rychlost 3 000 min~! vzhledem
k vnéjSimu rotoru. Vyslednym efektem je
ukladani kinetické energie do vnitfniho rotoru.
Vnéjsi rotor indukéni spojky je oddéleny od
pohotovostniho dieselového motoru volno-
bézZnou spojkou.

Prepnuti do rezimu dieselmotor

V pripadé selhani sitového napéti nebo
neprijatelnych odchylek tohoto napéti je
vstupni jisti¢ Q1 rozepnut. Stejnosmérné
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vinuti indukéni spojky je vybuzeno, a umozni
tak prenos akumulované kinetické energie
z vnitfniho rotoru do vnéjsiho rotoru (vnitrni
rotor je dobrzdovén). Rychlost generatoru
zlistane konstantni na hodnoté 1 500 min~'.
Soucasné je spustén dieselovy motor a béhem
dvou sekund dosahne rychlosti 1 500 min?,
pri niz automaticky sepne volnobézna spojka.
Za nékolik sekund motor spolu s indukéni
spojkou zaéne ridit generator, a tim dojde
k napéjeni zatéze spravnym napétim; béhem

péti az deseti sekund zac¢ne dieselovy motor
sam dodavat vykon do zatéze.

Rezim dieselmotoru

Je-li systém v tomto rezimu, je trifazové stridavé
vinuti vnéjsiho rotoru op€t vybuzeno napétim,
coz umozni rozbéh (dobiti) vnitiniho rotoru
pro znovudosaZeni rychlosti 3 000 min~.
Rychlost dieselového motoru je sledovéna
adigitaln€ sniména pro zabezpeceni konstant-
ni vystupni frekvence. Zatimco probiha rezim
¢innosti dieselového motoru, pohybuje se
vystupni frekvence ve velmi tizkém toleran¢nim
poli. To plati dokonce i v pripadech, méni-li se
zatizeni po velkych krocich, dokud je vyuzivana
indukéni spojka pro podporu ¢innosti dieselo-
vého motoru.

—I>J—01

Prepnuti zpét do normalniho rezimu

Je-li vstupni sitové napéti opét stabilizovano,
DRUPS se synchronizuje se siti a sepne Q1.
Nato dieselovy motor snizi své otacky na
hodnotu 1 450 min~L. iysledkem tohoto kroku
je vypnuti volnobézné spojky. Soucasné se
generator vrati do rezimu motoru a udrZuje

rychlost otaceni vnéjsiho rotoru indukéni spoj-
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ky na 1 500 min™'. Dieselovy motor pokraduje
po kratkou dobu v chodu naprazdno, aby se
ochladil. Po kompletnim ochlazeni bude motor
vypnut a vrati se do pohotovostni polohy.
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Obr. 7.

Q3 Konfigura-
ce DRUPS
Q2 s dvojitym
—— vystupem

kriticka zatéz

nekriticka zatéz
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Tabulka s technickymi tdaji

Parametr | Hodnota

vstupni strana

napéti nn 380 az 480V 50/60 Hz

napéti vn do 24 kV, 50/60 Hz

tolerance napéti +10%

ucinik cos ¢ >0,98

vystupni strana

napéti nn 380 az 480V 50/60 Hz

napéti vn do 24 kV, 50/60 Hz

odchylka napéti 1%

asymetrie napéti 2%

harmonické zkresleni (s linearni zatézi) | <3,5 %

filtrace harmonickych (v obou smérech) | >95 %

odchylka frekvence <05az1%

proud nakrétko 10/,

jmenovity Ucinik kapacitni 0,87

jmenovity Ucinik indukéni 0,80

systém

ucinnost az97 %

vrcholovy cinitel >3

uroven vysokofrekvenéniho ruseni trida A (EN 55011 Pramyslova, védecka a lékarska

vysokofrekvenéni zarizeni - Charakteristiky vysoko-
frekvencniho ruseni - Meze a metody méreni)

ostatni

barva:

O RAL 7032 (sv. Sedd) ram a panely

O RAL 5012 (modra) indukéni spojka a generator

O dieselovy motor tovarni standard

prostredi (standard):

O stupen ochrany krytem (IP kod) 1P21

O provozni nadmorska vyska <150 m

O teplota okoli 0az40°C

zvlastni prislusenstvi:

tlumici kryty
konfigurace pro vn
navrhy kontejnert
sledovani vibraci
sledovéni vibraci loZisek

ooooooo

dalkové sledovani (pres internet nebo modem)
pro dalsi nestandardni podminky prostredi (jmenovité vykony, napéti apod.)

Obr. 8. Schéma strojovny DRUPS

Spojeni reaktoru a generatoru

Magneticky sptazeny odbockovy reak-
tor a generator funguji jako aktivni filtr, kte-
ry efektivné odstrafiuje ruSeni v napéjeci
siti pred privedenim napéti do zatéZe. Navic
je generator schopen déavat velky zkratovy
proud, a to az Ctrnactkrat vétsi, nez je jeho
jmenovitd hodnota. To je dalsi vyhoda proti
tradi¢nim systémum statickych UPS.

Kriticka a nekriticka zatéz

Jednotliva a kratka porucha sité miize mit
neblahé disledky pro mnoho procesi v oblas-
ti kritickych aplikaci, napt. u pocitact v dato-
vych centrech, u internetovych serverd apod.
Ostatni komponenty mohou byt bez napéti po
nékolik sekund (napf. klimatizace, osvétleni
atd.). Jedno zafizeni DRUPS muZe dodavat

elektrickou energii pro oba typy zatéZi v kon-
figuraci s tzv. dvojitym vystupem (obr. 7).
Zajisténi kvality

Kompletni vyvojovy proces od projektové
pripravy, pres vyrobu aZ po uvedeni do pro-
vozu a zédkaznickou podporu je fizen prisnymi
poZadavky na kvalitu a je certifikovan podle
ISO 9001. Systém UPS musi vyhovovat smér-
nicim stanovenym v normativech IEC, ANSI,
UL. Kromé toho jsou systémy UPS pied expe-
dici testovany. Proto je také k dispozici nejveét-
§i testovaci zafizeni pro systémy UPS na své-
t€ o celkovém vykonu 20 MV-A (50/60 Hz).

(red. Elektro — zpracovdno podle
podkladit firmy Elteco)

Power quality and reliability for mission critical infrastructures are an ongoing challenge in today’s new economy. Complex systems
and processes need continuous and clean power to maximize uptime and profitability. Uninterruptible power is a variable in our new
economy that some have taken for granted. However, the reality of continuous and clean power is significantly different from that
perception. Power provided by the utilities can be poor and unreliable. This is clearly demonstrated by the numerous power outages
every year that can damage sensitive equipment, cause financial loss and even endanger lives. Sudden interruptions of power can lead
to serious consequences and often irreparable damage. Consider losing data on a bank’s computer, scrapping a batch of wafers in
a semiconductor plant, dropping a phone network system for a metropolitan area: these are all examples of power interruptions that
are unacceptable. For critical applications, a continuous power supply is a necessity. This paper is dedicated to matters of the special

solution for network quality problems.
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