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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na téma Zalozni zdroj (UPS), nazev je odvozen
z anglické pouzité zkratky Uninterruptible Power Supply neboli zdroj nepfetrzitého
napajeni. Soufasna doba vyZzaduje v mnoho odvétvich nepfetrzitou dodavku
elektrické energie, proto je dulezité mit dané téma na mysli a je potfeba ho neustéle
rozvijet.

V praci jsou zminény jednotlivé typy zaloznich zdrojd, jejich zpusob a mista
vyuziti. Prace obsahuje navrh blokového schématu pro monitor na jednotce
intenzivni péce. Dale pfesné definované poZadavky na dil¢i bloky, v€etné navrhu
pro automatické dobijeni akumulatoru, u kterého predpokladame kapacitu 50Ah.

Kli ¢ova slova

Topologie, zpusob zalohovani, délka zalohovani, zdroj energie, blokové schéma.

Abstrakt

My Bachelor's thesis deals with the question of Uninterruptible Power Supply
(UPS). Continual power supply is required in many branches of the industry at the
present time. It is very important to provide for question of UPS and it is necessary
to evolve that.

My qualified work refers to singular types of back-up power supplies, their
possibilities and places of application. The work includes the proposal of block
scheme for monitor located in the ward of intensive care, defined requires for each
type of blocks and proposal of automatic packaging battery with 50Ah capacity.
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1 Uvod

Zalozni zdroje, oznaCované také zkratkou UPS, jsou nepostradatelnou
a nedilnou soucasti kazdého oboru a zafizeni, kde je moznost ohroZzeni na zZivoté
jakéhokoliv Clovéka. V dnedni dobé elektroniky a vypocetni techniky se stava
dalezitou soucasti odvétvi, kde vypadek napéti mizeme mit za nasledek nedozirné
ztraty dat a tudiZ financi a také drahocenného ¢asu.

Tato bakalafska prace je rozdélena do 11 hlavnich kapitol. Kapitola 2 je
zameéfena na popsani a vysvétleni zalozniho zdroje a moznosti uplatnéni. V kapitole
3 je prace orientovdna na popis moznych zdroju energie pro zalozni zdroje.
Ve 4 kapitole jsem shrnul par dulezitych informaci a rad pro vybér zalozniho zdroje.
Kapitola 5 je podrobnéji zaméfena na popsani samotnych topologii. V 6. kapitole jsou
zminény vlastnosti vefejné elektrické sité. Navrh blokového schématu v&etné popisu
systému je uveden v kapitole 7. V kapitolach 8, 9, 10, 11, 12 jsou podrobné popsany
jednotlivé Casti zalozniho systému tak jak jsou navrzeny v blokovém schématu.
Celkové shrnuti je uvedeno v kapitole 13.



2 Cojetovlastn e UPS

Zalozni zdroje, zkratka UPS je sloZzena z anglického spojeni Uninterruptible
Power Supply (zdroje nepfetrzittho napajeni). ProtoZze doba, ve které Zijeme,
si klade stale vétSi a vétSi ndroky na nejriznéjsi systémové a komunikaéni stfediska.
Z tohoto duavodu vybirame typ topologie zalozniho zdroje, ktery bude vyhovovat dané
potfebé. V zavislosti na dané topologii muze existovat i kratkodobé preruseni

dodavky energie.

UPS predstavuji zafizeni, jejichz hlavni funkci byva zpravidla kratkodoba
(minuty aZz hodiny, v extrémnich pfipadech i dny) nepretrzitd dodéavka elektrické
energie Vv kritickych okamzicich nestability vstupniho napéti nebo pfi kompletnim
vypadku elektrické energie v siti. Ale existuji i vyjime¢né pfipady, jakymi mohou byt
Zivelné katastrofy, kde potfeba dodavky energie je mnohem delSi nez jen nékolik
hodin. Z&loZni zdroje obsahuji vstupni pfepétovou ochranu. Zafizeni pfipojena
k vystupu zdroje jsou napajena filtrovanym napétim odebiraného z vefejné sité
elektrické energie. VétSina UPS, které jsou na trhu, jsou fizené mikroprocesorem.
Ma na starosti manipulaci pfepinani mezi zdroji napajeni, monitorovani stavu
akumulatoru, ovliadani indikator stavu. Ulohou UPS je chranit data a kriticky citlivé
zafizeni pfed poSkozenim vlivem nepfedvidanych udalosti na siti jako jsou Sumy,
razy, frekvencni rozdily, napétové Spicky, podpéti, pfepéti, poklesy napéti nebo
apiné vypadky. Zalozni zdroje musi byt schopné zvladnout i nelinearni, nesymetrické
nebo skokové zatéze a pretizeni zplisobené zapinacimi proudy.

Dojde-li ke zminovanému problému elektrické energie, zalozni zdroj dodava
spotfebi€i energii, vzdy ale zalezi na typu zdroje, jenz je vdaném zapojeni.
Dnes mame na vybér z nékolika typu UPS, jenZz vyuZivaji rizné druhy zdroju
primarni energie. Pfepojoval zajisti svym pfepnutim na zalozni zdroj uzavieni
elektrického obvodu a tim zabezpedi bezproblémové napjeni pfipojenych zafizeni.
Stejnosmérné napéti, které je v akumulatorech zdrojd, muze, ale nemusi byt
pfeménéno na stabilizované stfidavé napéti pomoci elektronického obvodu invertoru
(ménice), ktery méa krokové aproximovany sinusovy prabéh.

2.1 Kde Ize najit UPS

UPS lIze najit ve vSech informacnich systémech, v raznych typech serverd,
telekomunikaénich zafizeni, nouzového osvétleni pro evakuaci lidi. Mize také slouzit
pro fadné a bezproblémové vypnuti pocitace i vyrobnich operaci. Zalozni zdroje vSak
pracuji také na mistech jako jsou zdravotnictvi, doprava, ozbrojené sbory,
zabezpecCovaci technika. Napfiklad pfi Zivelnych pohroméach, jakymi mohou byt
povodné, je potfeba dlouhodobé dodavky energie. Kde vypadek elektrické energie
muze znamenat ohroZeni zdravi ba dokonce i ohroZeni na Zivoté nebo znacné
materialni ztraty. Vzhledem k cené elektronickych zafizeni a pfenasenych dat jsou
UPS nezbytnym vybavenim a soucasti infrastruktury. Proto neexistuji v oblasti
bezpec€nosti a hospodarnosti Zzadné kompromisy.
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3 Zdroje energie

3.1 Baterie

V bateriich se transformuje chemickd energie na elektrickou a naopak.
Technologii je cela fada, takZze podle zpusobu aplikace Ize vybrat vhodny typ baterie.
Pfes zfetelny technologicky pokrok maji bateriové zdroje urcité obtizné prekonatelné
nevyhody. Je to kratk4 Zivotnost a s tim spojené naklady na udrzbu a likvidaci,
zavislost vykonu a Zivotnosti na okolni teploté a podminkach nabijecich / vybijecich
cyklu, ekologicka rizika. Schopnost baterie dodat vykon je omezena vnitfnim
odporem, ktery se zvySuje s tim, jak baterie starne. Podobné je omezen i nabijeci
proud, z ¢ehoz vyplyva dlouhd doba nabijeni. Baterie se nehodi pfili§ tam, kde se
vyZzaduji velké néarazové proudy, spiSe jim vyhovuje konstantni zatéz.
Z komeréné pouzivanych baterii maji nejmensi vnitfni odpor baterie NiCd. Velké
rozSifeni olovénych (Pb) akumulator(l je spojeno s jejich nizkou pofizovaci cenou.
Nékteré baterie maji pomérné velkou hustotu energie (Li-lon, Li-Pol), takze mohou
byt malé a lehké. [1]

Také se muiZeme setkat s nazvem akumulatorova baterie. Jelikoz napéti
na ¢lancich elektrochemickych akumulator( je pomérné nizké, fadoveé jednotky voltu.
Je moznost tyto ¢lanky seskupit do akumulatorové baterie, za u¢elem zvySeni napéti.
Akumulatory vyuzivaji vratny elektrochemicky proces. Naproti tomu baterie jsou
Clanky, které obsahuji omezené mnoZstvi zpétné neobnovitelnych reaktant(. TakzZe
dochazi k pfeméné materialu elektrod na jinou latku pfi sou¢asném uvolfovani
elektrické energie.

3.1.1 Priehled vlastnosti

Olovéné akumulatory

- patfi mezi takzvané ,kyselé" akumulatory, nebot jejich elektrolytem je zfedéna
kyselina sirova

- kladnéa elektroda je olovo s aktivni latkou oxidem olovicitym

- zaporna elektroda je Cisté obvykle houbovité olovo

- nesnasi uplné vybiti

Nikl — kadmiové NiCd akumulétory

- alkalické akumulatory

- elektrolytem je hydroxid draselny

- kladné elektroda je hydroxid nikelnaty

- zaporna elektroda je praskové kadmium

- nevadi jim hluboké vybiti

- Casto diskutovany a doposud jednozna¢né neuréeny je pamétovy efekt pfi
nabijeni jeSté nedostate¢né vybitych ¢lanku
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Alkalické baterie RAM (Rechargeable Alkaline Manganese)

- upravené alkalické primarni ¢lanky s velkou kapacitou a s omezenym poctem
nabiti (asi 40-80 cykl()

- vyZaduji spec. proces nabijeni konstantnim napétim 1,65 V

Nikl-metal-hydrid NiMH akumulatory

- nahradou jedovatého kadmia a snahou po odstranéni pamétoveho jevu u NiCd
vznikla konstrukce NiMH

- anoda je tvofena praskovym niklem

- katoda je tvofena hydridem kovu

Akumulatory na béazi lithia

- zaporna elektroda je napf. uhlikova obohacovana lithiovymi ionty
- kladna je metal-lithiovy oxid = Li — lon

- novéjSi verze téchto akumulatord jsou Li — polymer akumulatory

v i s

- nejnovéjSi Li — metal (nejvétsi mérna kapacita)

Jmenovitou dobou zalohovani je mySlena doba, pfi které zalozni zdroj dokaze
napajet jmenovitou zatéz na vystupu. VSe vychazi z pfedpokladu, Zze akumulator je
maximalné nabit. Velice ¢asto byva interpretovana realna doba zalohovani, jenz je
prakticky rovna skute€nému zatizeni UPS. Z téchto realnych faktd musime vzdy
poradné promyslet jaka je vlastné nezbytna doba zalohovani.

Existuje moznost tzv. cyklického testu okruhu daného akumulatoru, coz nam
poméaha kontrolovat funkéni spojeni vSech propojek v systému. K dosazeni co mozno
nejdelSi doby Zivotnosti akumulatoru nam pomaha teplotné Fizené nabijeni. S tim
souvisi omezeni nabijeciho proudu, ktery zamezuje nezadoucimu zahfivani
akumulatoru pfi nadmérnych hodnotach nabijeciho proudu.

Ovsem skutec¢na délka Zivotnosti akumulatoru je uréovana tim, kolikrat a na
jak dlouho je zapojen do obvodu jako zdroj energie. Vzdy kdyz je zapojen do obvodu
a stava se zdrojem tak se Zivotnost sniZzuje. Dale na Zivotnost akumulatoru maji vliv
I otfesy. Akumulator nemusi byt sou€asti jen stacionarniho zafizeni. Zaroven k témto
faktdm musime pfiCist také skutecnost, jakym je provozni teplota, v niZ pracuje
zalozni zdroj. Na trhu komeréné dostupnych primyslovych zaloznich zdroju se udava
teplota provozu od 0° C aZ po 40° C. AvSak vétSina akumulatord, které vyuZivaji UPS
systémy jsou obvykle dimenzovany pro provoz pfi zhruba pokojové teploté, ¢imz se
rozumi pfiblizné 21° C. Pokud je teplota jina neZ je doporuéeno, akumulator ztraci ze
své Zivotnosti. NiZSi teplota se projevi i menSi vyuZitelnou kapacitou a zvétSenim
vhitiniho odporu akumulatoru. Cim vice se lisi teplota tim je vétsi podil na urychleni
zkraceni doby Zivotnosti.

Pfi ovéfovani kvality a kapacity se pouziva konstantni proud, kterym je zcela
nabity akumulator vybijen. Takto se zjiStuje jestli jeSté Fadné spliiuje zadané
parametry. Taktéz by akumulator mél byt schopen pomoci udrzovaciho proudu docilit
plného nabiti. Tento proud se muze pohybovat v rozmezi od 0,3 do 1,0 mA na 1Ah
dané kapacity. Co se ty€e vymeény akumulator v zaloznich zdrojich, pokud ménim
akumulator za stejny, nemusim se tim dél uz zabyvat. Ale jestlize novy akumulator
je jiny je dulezité po vyméné nastavit nové parametry dobijeni.
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Tabulka 1) Srovnani zivotnosti akumulator(i s potfebou vyuZiti.

Pfiblizna
doba
Zivotnosti
akumulatoru

Moznost pouziti akumulator a.

3-5 let béZné akumulatory v UPS s niZSimi vykony

5-8 let akumulatory pouzivané pro UPS s vySSimi vykony
prllk(;lllze rge akumulatory v uzivani v nadro¢néjsich aplikacich
nad 10 let nejnaro€néjsi aplikace jako jsou obrana statu, kosmicke

vyzkumy nebo jaderné elektrarny

V tabulce 1) je zobrazeno srovnani Zivotnosti akumulatort s potfebou vyuZiti.

3.2 Palivovy ¢lanek

Palivovy C¢lanek (J. Robert, 1977) je méni¢, v némz se uvoliuje chemicka
energie béhem oxido-redukéni reakce a transformuje se v energii elektrickou.
Ziskanou elektrickou energii mizZzeme pouzit napf. k napajeni elektromotoru,
ktery maze pohanét vozidlo. Palivovy ¢lanek je mozZno si pfedstavit jako elektrolyzu
plné naruby. Totiz tak, Ze k jedné elektrodé pfivadime vodik (nebo pfipadné
uhlovodikové palivo), ke druhé elektrodé kyslik nebo okysli¢ovadlo, pfitom je mezi
elektrodami misto vody jiny vhodny elektrolyt a za pfitomnosti katalyzatoru zde
dochazi k chemickému slu¢ovani kysliku a vodiku na vodu, pfitom na elektrodach
vznika elektrické napéti a mimo to reakce produkuje obvykle i teplo. Ale zadny
plamen, zadné vybuchy, v naprosté tichosti probiha pfima pfeména energie paliva
na elektrickou energii. Navic prakticky nevznikaji zadné Skodlivé emise, pouze vodni
para (pfi pouziti uhlovodika téz kysli¢nik uhlicity). [2]

Palivové clanky postavené na bazi vodiku nabizeji oproti methanolovému
feSeni mnohem vice energie, avSak zdsadnim problémem je uchovavani vodiku,
ktery neni v mobilnich zafizenich mozné skladovat pod vysokym tlakem Ci
v kapalném stavu. [3]

Za perspektivni pro velké UPS systémy jsou povazovany pratokové
elektrochemické baterie, ve kterych se prubézné vymeénuje elektrolyt, takze je
zajistén kontinualni provoz prakticky dokud nedojde zasoba elektrolytu. Nejvétsi UPS
zatim realizované timto zplisobem mohou dodavat az 1 MW energie po 24 hodin. [4]

Vodik ma vyhody (obdobné jako elektfina), Ze maze byt vyrabén z riznych
energetickych zdroji a (na rozdil od elektfiny) mize byt skladovan. Maze byt vyrabén
elektfinou vyrabénou z nizkouhlikatych paliv (zemni plyn) nebo elektfinou nuklearni
nebo z obnovitelnych zdroju. Je potfeba zduraznit, Ze vodik neni energickym
zdrojem, ale nosi¢em energie. [5]
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3.2.1 Druhy palivovych €lankt a jejich vyuziti
V dnesSni dobé muzeme palivové Elanky rozdélit do &tyf zakladnich skupin.

1) Pfenosné palivové Clanky
2) Mobilni palivové ¢lanky

3) Stacionarni palivové ¢lanky
4) Specialni palivové ¢lanky

Prenosné palivové €lanky

Tyto ClAanky mulZeme pouZzit jako zdroje v oblasti elektronickych pfistrojua.
Jakymi mohou byt digitalni fotoaparaty, notebooky, zalozni zdroje energie (UPS)
pro stolni pocitace, zdroje energie pro pfenosné vysilace.

Mobilni palivové ¢élanky

Zmeéreni vyvoje a vyuziti téchto ¢lankd sméfuje do nejraznéjSich dopravnich
prostfedkd. Zejména je snaha zaméfeni vyvoje na pohonné jednotky pro osobni
automobily. Ale nejenom zde, také je snaha o pouziti pro malé nakladni automobily,
autobusy, jizdni kola, a rizné potfebné vozitka. Pak to mohou byt specialni odvétvi,
napfiklad zdroje pro vyzkumné ponorky. Jako palivo se zde pouziva predevsim
zkapalnény €i plynny vodik nebo eventuelné methanol.

Stacionarni palivové €lanky

Tento druh ¢lankd se vyuZziva jako zdroj vétSiho rozsahu energie napfiklad
pro byty, rodinné domy, ale také pro vétSi komplexy jakymi mohou byt administrativni
a telekomunikac¢ni budovy, a hlavné také pro nemocni¢ni zafizeni. Typickym palivem
je zemni plyn. Princip palivového ¢&lanku pracuje na elektrochemickém procesu,
pfi kterém se vyuZiva vodiku obsazeného pravé v zemnim plynu.

Specialni palivové ¢élanky

Oblasti vyuZziti téchto ¢lankd jsou zejména ureny jako zdroje elektrické
energie pro kosmicky vyzkum. Pfikladem americka vladni agentura NASA, ktera je
zodpoveédna za americké kosmické programy a vyzkumy v letectvi vyuziva ve svych
vesmirnych programech tyto specialni palivové ¢lanky. Jako palivo se spotfebovava
vyhradné velmi Cisty vodik. Elektrody jsou vyrabény ze zlata nebo platiny. Hlavni
prednosti je vysokd stabilita a provozni spolehlivost. Jsou znamy doby provozu delsi
jak deset let bez jediné poruchy v extrémnich podminkach a kosmu.
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3.3 Setrvacénik

Z fyzikalniho hlediska mazZeme setrvaénik definovat jako téleso, které se otaci
kolem pevného bodu. Oekava se od néj, Zze bude dodavat velké mnozstvi energie
po pomérné kratkou dobu, ktera je udavana v fadu desitek sekund. Tento Cas je
potfebny pro nastartovani spalovaciho motoru. Setrvaéniky maji oproti akumulatorm
mnohem delSi Zivotnost a stéle stejnou kapacitu. Nejsou tak narocné na pracovni

e

podminky, a také je zde nizSi starost s udrzbou.

Zminovany setrvacnik Ize ovSem vyuZzit i jinak. Napfiklad v akumulaci kinetické
energie, ktera v pfistroji vznikd. Této mySlenky vyuZzila Svycarska firma Oerlikon,
kterd vyvinula takzvany gyrobus, coz byl autobus pohanény setrvaénikem. Pravé
ve Svycarsku byly prvni gyrobusy testovany v méstské hromadné dopravé.
Ale zanedlouho byl tento zplsob zastaven kvali obavam z moznych nasledku
havarie. Mize zde dojit k explozivnimu uvolnéni velké akumulované energie,
k zablokovani loZisek a v neposledni fadé k vyraZeni roztoCeného setrvacniku
z daného vozidla pfi jeho havarii.

AvSak v poslednich desetiletich se vyzkum posunul vyznamné dopredu.
Provedlo se mnoho teoretickych i experimentalnich vyzkumu, které mély pozitivni
vysledky. Moderni technika umoZiuje u setrva¢nikovych pohoni zcela plynulou
regulaci ve velkém otackovém rozsahu a minimalizuje nasledky poruch materialu.
Bohuzel vySe zminény projekt gyrobus a jeho plné zaclenéni do praxe je FeSen
pouze Vv teoretické roviné.

Kineticka energie rotujiciho télesa je umeérna hmotnosti (pfesnéji momentu
setrvacnosti) a druhé mocniné otacek. Pfi vysokych otadCkach tedy i relativné lehky
(zhruba do 7 000 ot./min.) s ocelovym rotorem. Velmi pevné kompozitni materialy
dovoluji vyvoj lehkych vysokootackovych setrva¢nikd az do 100 000 ot./min. Kvdli
omezeni tfeni se rotor to¢i ve vakuu a je magneticky nadnasen. Soucasti rotoru jsou
I permanentni magnety, které ho roztaceji nebo pfi brzdéni generuji proud v civkach.
K tomu patfi i vyspéla elektronika pro bezpeény a bez udrzbovy chod. [6]

K aplnému vysvétleni spravné funkénosti chybi jesSté dodat nésleduijici.
V plasti setrvacniku jsou civky vytvarejici elektrické pole (budici civky) a civky kotvy
slouzici k roztdCeni setrvaéniku a k jeho udrZzeni v otackach. PFi generatorovém
chodu setrvacniku pusobi civky kotvy jako stator pfemérujici energii uloZzenou
v tocici se €asti setrvacniku na elektrickou energii. [7]
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3.4 Spalovaci motor

s vrs

Spalovaci motor vytvari dalezity to€ivy moment. V soustroji generatoru se
prevede kineticka energie na nami uz potfebnou elektrickou energii pomoci samo
budiciho a samo regulujiciho alternatoru. Jako palivo pro vytvofeni primarni energie
muze byt pouzito nafty, benzinu, zemniho plynu nebo i bioplynu. Samoziejmé
zalezi na motoru, ktery se nachazi vdaném motorgeneratoru. Zpravidla se uZivaji
pro dlouhodobéjsi zalohovani, hodiny az dokonce dny je mozZné pouZzivat tento
Zpusob.

Ma to velice Siroké vyuziti poCinaje zdravotnictvim, globalnim zachrannym
systtmem jako jsou Zzivelné pohromy. Dale tfeba na letiStnich odbavovacich
terminalech.

3.5 Kombinace spalovaci motor a setrva  €nik

Tato kombinace motoru a setrvaéniku muZe ochrénit kriticka zafizeni proti
vSem poklesim nebo vypadkim napéti, jenz je jejich délka trvani delSi nez doba
dob&hu samotného setrvacniku.

V dnesni dobé je na trhu uz vétsi Skala vybéru. Existuji zhruba tyto provedeni.
Provedeni s kapotézi, které je odhluénéné nebo specidlné odhlu¢néné. A pak také
existuje typ, ktery je uréen pro venkovni umisténi, tudiz ma pro toto i potfebné
provedeni.

[ Motor H Setrvaénik J-[ Generétor]

Obréazek 1: Obecné schéma zalozniho zdroje v kombinaci motor-generétor se setrvacnikem

Princip funkénosti této kombinace spociva v tom, Ze motor vytvafi to€ivy moment
pro setrvacnik, ktery je umistén na spole¢né hfideli. A pomoci generatoru se vytvari
potfebna elektricka energie.
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3.6 Stla€eny vzduch jako zdroj energie

Stlac¢eny vzduch (z tlakovych lahvi, zasobniku &i rozvodu stlaceného vzduchu
v budové) po ohfati na teplotu 700 °C pohani turbinu s alternatorem. Vystupni napéti
alternatoru je upraveno meéniCem AC/DC na stejnosmérné napéti v pozadované
velikosti a pfivedeno na stejnosmérny meziobvod zdroje UPS. Tento princip je
kompatibilni s vétSinou zdroji UPS v souéasné dobé provozovanych v CR. Typovy
vykon feseni DC?® je 85 kW, doba z&lohovani zavisi na velikosti zasoby stlaeného
vzduchu, popf. poctu tlakovych lahvi (typicky 5 az 15 min). Systém obsahuje také
maly rotaéni systém v nepretrzittm chodu, ktery napdaji zatéz bé&hem kratkého
obdobi, kdy se turbina rozta¢i na pozadované provozni ota¢ky. Jadrem systému je
vysokoota&kova turbina (70 000 min™) o jmenovitém vykonu 92 kW — obé&zné kolo
ma pramér ne vétsi nez 10 cm! Typicky vykon zdroje UPS, kde Ize fe$eni DC*®
pouzit, je 10 az 70 kV-A, cozZ je pfevazna vétSina aplikaci.  [8]

Pro upfesnéni - oznageni DC*®* je obchodni nazev pro takto fedena
Energocentra.

4 Vybér UPS

Spotrebitel pfi vybéru UPS nesmi zapominat na nékolik velice podstatnych
faktd, tykajicich se vlastnosti vybiraného produktu. Cim méame lepsi a vétsi
informovanost, tim obvykle uSetfime pomérné velké finan¢ni naklady. Pfi vybéru je
dobré mit na mysli tyto dulezité informace pro rozhodnuti o koupi:

- Vykon UPS

- Topologie UPS

- Doba zalohovani

- Paralelni chod

- Harmonické zkresleni
- By-pass

- Komunikace

- Servis
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Hned jako prvni si ale musi uzivatel uvédomit, jaka bude zatéz, aby mohl
zkontrolovat pfivod elektrické energie jestli bude dostate¢né dimenzovana pro danou
zatéz.

Vykon UPS je obecné nejzékladnéjSim faktorem. V zéloZnich systémech se
vykon udava ve VA (voltampérech) a je znaCen pismenem P, je to vlastné zdanlivy
vykon, ktery vypocitdme soucinem efektivnich hodnot proudu a napéti. Ale zaroven
je potfeba brat v potaz velikost zatizeni, které bude zapojeno na vystupu UPS. Zatézi
muze byt jakékoliv elektrické zafizeni. Zatéz proto délime na linearni a nelinearni.

Linearni — zde nedochazi ke zkresleni proudu, pouze je moznost, Ze dojde
k fazovému posunu mezi proudem a napétim, které maji sinusovy pribéh.
Nelinearni - vynuceny prabéh proudu nema sinusovy tvar.

V obou téchto uvedenych pfipadech charakterizuje zatéz jesté tzv. ucinik,
jehoz hodnoty se pohybuji v rozmezi 0,5 - 1,0. Tato &iselna hodnota vyjadfuje pomér
mezi ¢innym vykonem P [W] a zdanlivym vykonem P [VA], G&inik = P[W] / P[VA].
Pro predstavu ¢inny vykon predstavuje tu ¢ast, kterd se na realném odporu preméni
v teplo. Hodnotu U€iniku je obtizné pfesné spocitat a obvykle se urCuje na zakladé
méfeni pouzité zatéze.

Dale musime mit informace o potfebné topologii zalozniho zdroje, kazda ma
totiz svoje vyhody a nevyhody. Topologie muZzeme obecné rozdélit do tfi skupin:
1) vystup ze zdroje je zavisly na napajecim napéti a zménach frekvence

(ang. zkratka VFD),
2) vystup ze zdroje je zavisly na zménéach vstupni frekvence, ale neni zavisly
na napajecim napéti (ang. zkratka V1),
3) vystup ze zdroje je nezavisly na zménach napajeciho napéti a také na
frekvenci (ang. zkratka VFI).
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5 Déleni dle technologie

[ Zéalozni zdroj UPSJ

| |
[ Stejnosnirny zdron [ Sttidavy zdroj ]

[ Baterie J [ Motor generétor} [ Bateriovy nénic¢ ] [ Motor generétor}

Obrazek 2 Rozdéleni dle technologie

Na obrazku 2 je zndzornéno zakladni rozdéleni zaloZnich zdroju, podle jejich
dané technologie jak to byva feSeno v praxi.

5.1 Nahradni zdroje, obecn é

v i s

Akumulatorové systémy byvaji zpravidla levnéjSi nez kombinace spalovaci
motor a setrvaénik. Cenovy rozdil je vétSi v malych velikostech vykonu, 30kVA
a nize. Postupné se ceny sobé pfibliZzuji, ale stava se konkurenci pro akumulatorové
jednotky kolem 300 kVA. U nahradnich zdroji, které maji stfidavy tvar vystupniho
napéti je velice dllezité zkresleni toho napéti, jak moc se lisi od sinusového prubéhu.

Akumulatorové nahradni zdroje jsou Ucinnéjsi pfi napajeni systému, a tak maji
nizsi naklady na provoz a udrzbu. Ale v porovnani s rotaénim nahradnim systémem,
vyZaduji klimatizované prostfedi. Z toho vyplyva, Ze zfizeni vzduchotechnického
systému a jeho souvisejici provozni naklady mohou snizit naklady vyhodného
akumulatorového systému. Akumulatorovy systém ma mensi rozméry a je ,méné"
hluény. Také ma vétsSi pracovni problém s nelinearnim zatizenim. Rotac¢ni systém
umi pracovat s nelinearnim i linearnim zatizenim pomérné snadno. Akumulatorové
systémy jsou navrzeny a nejlépe se hodi pro konstantni, linearni zatizeni.

Akumulatorové zdroje UPS pracuji na bazi uchovani elektrické energie
v akumulatorech a jeji pfemény v invertoru na elektrickou energii s parametry
napdjeci sit¢. Tyto UPS se skladaji z usmérfiovaCe, invertoru, prepinace
a energetického zafizeni, tj. jednoho nebo vice akumulatord. Moderni statické UPS
systémy jsou konstruovany v rozmezi pfiblizné od 220 VA az na vice nez 1 MVA.
PFi vykonech vySSich jak 1IMVA prudce klesa spolehlivost zdroju.
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Vstupni
stridavé
napéti

Usmérnovacd Pfepinac
(filtr) Invertor pro by-pass

MozZnost
alternativniho
zdroje AC napéti

Obrazek 3 Obecné schéma akumulatorového zalozniho zdroje

Pfi pohledu na obecné schéma akumulatorového zdroje lehce vydedukujeme,
Ze ne kazda topologie bude mit totoZzné zapojeni. Je to mySleno v usporadani
jednotlivych blokd v daném schématu urcité topologie. Dale obvod mUze, ale nemusi,
obsahovat urc€ité bloky, jakym muize byt pfepinac, jedna-li se o On-line topologii nebo
v urcitych pfipadech nemusi byt funkce By-pass v obvodu.

5.2 Topologie:

5.2.1 On-line dvoijita konverze

On-line topologie neboli taktéZz nazyvana jako on-line dvojita konverze
poskytuje bezmala jednu z nejvySSich kvalit Urovni ochrany napajeni. A proto
muzeme za toto ocekavat finanéni kompenzaci ve vyssi formé kupni ceny.

Technologie zaruCuje jak napétovou tak i frekvenéni nezavislost ve svych
pracovnich reZzimech na vstupnim napéti. Neplati pfi pouZiti By-passu. Vstupni sitové
napéti je nejprve usmérnéno fizenym usmérnovaem a posléze se prevede
invertorem na vystupni sinusové napéti o kmito¢tu 50Hz. Timto zplsobem je
zajiSténa vysoka stabilita vystupniho napéti i v pfipadé néjakych zmén na vstupu.
Pro minimalizaci zaruSeni je vstup i vystup opatfen filtry. Doba sepnuti mezi rezimy
je nulova, protoZe neustale pfes akumulator protéka elektricky proud k zatézi,
ktery v pfipadé potieby jej i zaroven dobiji. Pfi neoCekavaném vypadku energie
na vstupu je zatéz pripojena okamzité a systém je napajen z akumulatoru.
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Pro pfipady vnitini poruchy se nachazi v systému By-pass, ktery dle potfeby
pfemosti dany modul a zatéz tak maze byt napgjena pfimo z vefejné sité elektrické
energie po dobu nezbytné nutnou. Tento druh By-passu se nazyva elektronicky,
ale v zapojeni se nachazi jesSté jeden a to manualni. Ten se pouziva jen v pfipadé
potfeby servisniho zasahu. V pfipadé dlouhodobéjSiho vypadku energie existuje
moznost pred zalozni zdroj zapojit spalovaci motor. Této kombinaci se pak fika

Energocentrum.

Jedinym problémem zde je ucinnost. Jelikoz dochazi ke dvojitému prevodu
energie, existuje jen mala pravdépodobnost, Ze kazdy prevod bude 100%, proto se
odhaduje vysledna uc€innost néco pres 90%. Zbytek se projevi jako pfeména
na teplo. Zdroje pouzivajici tuto technologii se vyrabéji pfiblizné od 0,5 do 5 kVA
pro jednofazové vykony, které byvaji mensi. Pak od 5 do 500 kVA pro vétsi tfifazove
vykony. Pomoci online technologie miZeme eliminovat nedostatky jakymi mohou byt:
vypadek proudu, napétovy raz, pokles napéti, podpéti a pfedpéti, jakykoliv Sum, dale
frekvenéni kolisani a harmonické zkresleni.

Kompletni &innost zdroje je fizena a hlidana mikroprocesorem. CoZz ma
za dusledek pohodinou obsluhu a také velice kvalitni zobrazeni signalizace stavu.
V komunikaci neni dnes problém s Zaddnym operac¢nim systémem na trhu. Diky velké
spolehlivosti co se tyCe napdjeni je tento systém urcité vhodnou volbou pro ochranu
serverq, zalohovani celych pocitatovych siti, telefonnich a pobockovych Ustfeden,
datovych center, lIékafskych pfistroja, pramyslové a tovarni automatizace.

[ Elektronicky ]
By-pass
Piepinac

Vstupni . Y v . . . s
|=||trHUsmernovac}E\kumulato}[lnvertork[ .)’[ Zatéz }

Obrazek 4. Blokové schéma dvojité konverze

Pfi zhodnoceni této topologie vidime ze schématu jeji prakti¢nost. Velka
vyhoda je nulova doba prepnuti mezi pracovnimi rezimy, to je zplsobeno stalym
zapojenim akumulatoru v obvodu. Kvalitné je proveden systém By-pass, nachazi se
zde jak manualni tak i elektronicky fizeny.
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5.2.2 Off-line topologie

Za bézného, sitového rezimu je zatéZz napdjena pfimo ze sité elektrické
energie, kdy v pfipadé potieby jsou samotné parametry elektrické energie
upravovany pasivnimi filtry. V tomto reZzimu se popfipadé mohou dobijet zalozni
akumulatory, které pfi preruseni dodavky jsou pfepojovatem pfipojeny do obvodu
a stavaji se hlavnim zdrojem. Spotfebie, které zde byvaji pouZzity, by mély bez
vétSich obtizi zvladnout pokles napéti v maximalni délce do 8ms a pak je napéti
na zatéz privedeno pres invertor, ktery je napajen z pfisluSnych akumulatord. Toto
vSechno by mélo probéhnout bez toho, aniz bychom ztratili svoje data. PFi delSim
vypadku muzeme svoji praci bezpeéné ulozit, ale celkova doba zalohovéni je obvykle
omezena na zhruba 15 minut.

Pomoci invertoru je ménéno stejnosmérné napéti z akumulatoru
na stabilizované stfidavé napéti, které je potfeba pro danou zatéz. Pfi samotném
provozu jen systém ohlasi uzivateli, Ze nastala chyba a momentalni napajeni
je provadéno pomoci akumulétoru. V tomto zaloZnim zdroji je obvykle zabudovana
prepétova ochrana.Tento typ zalozniho zdroje je vhodné&jSi pro menSi zatiZeni,
zhruba kolem 1,5 kVA, ale d& se sehnat o vykonech od 100VA do 3kVA. Filtrovani
vtomto typu UPS je provadéno zplsobem, ktery se mulze liSit od drahych
technologii. Jako kazda technologie tak i tato m& svoje vyhody a nevyhody. Mezi
vyhody muzeme zahrnout malé rozméry a jeji jednoduchost. Z toho vyplyvaji levnéjsi
pofizovaci naklady. V klidovém stavu nespotifebovava dalSi energii navic, takze se
nezahfiva. Také odstranuje do urcité miry Castecné ruseni sité elektrického vedeni.
Nesmime, ale zapominat na nevyhody jako napfiklad uz zminovana doba prepnuti
na zalozni akumulator a pfi provozu urcité tepelné ztraty.

Technologie je pouzivana spiSe u téch levnéjSich zaloznich systémaq,
které jsou v soucastné dobé asi nejpouzivanéjSi. Slouzi k zalohovani pro osobni
pocitaCe, k ochrané méné citlivé elektroniky, tfeba alarmy nebo osvétleni a méné
narocnych servera.

Piepinac

Vstupni
stridavé
napéti

Prepétova
ochrana

Nabijecka
akumulatoru

Obréazek 5 Blokové schéma off-line topologie
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5.2.3 Line - interaktivni

Line-interaktivni zalozni systém vznikl ¢aste€nym a postupnym zlepSovanim
z technologie off-line. Ma lepsi filtraéni vlastnosti a proto se stava i dosti oblibeny
na trhu. Tuto kategorii mizeme jesté rozdélit na vysSi a nizsi stupen tfidy. Zasadni
rozdil nehledejme ve schématu zapojeni, ale ve tvaru vystupniho napéti a téz i jejich
funkénosti. Zatim co u nizsi tfidy pfi chodu akumulatoru je napajeni spotrebice
provadéno lichobéznikovym vystupem, u vyssi tfidy je poZzadovano, aby vystup byl
Cisté sinusovy. DalSi zasadni rozdil je v pfitomnosti nahradniho obvodu

s By-passem. U nizSich tfid ho budeme asi jen téZko hledat, obvykle ho najdeme jen
u vySSich tfid zaloznich systémd.

Piiklady tvara vystupniho napsti:

,,,|J| =

4
bﬂ —_
42
I — |V, sin(nor)d (or)
w2 T 2 T
47, u
) =& [— con(n wf]g
nT
4V,
niT 0]
Obrazek 6: Vystupni napéti ve tvaru obdélnika
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Ve b =— j v sm(nor)d ()
T
@
b= I-":I ]It '3i ET
o e =T = —j V. sim(rnax)d(er)
e w,
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4V
=— % cos(nar)
niw

[10]

Obrazek 7: Vystupni napéti ve tvaru ¢tverce
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Obrazek 8: Vystupni napéti fizené PWM modulaci
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Obrazek 9: Zakresleni sinusového pribéhu do vystupniho napéti s PWM modulaci

Obrazek 10: Vystupni napéti ve tvaru sinusovky
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Zde musime zdlraznit, Ze napétova nezavislost je funkéni pouze
v akumulatorovém rezimu. Tato technologie se nedok&Ze vyrovnat s odchylkami
frekvence sitového napéti Tento typ technologie pfinasi uzivateli velkou vyhodu
Vv niz§im opotfebeni akumulétorl. Ma to za nasledek delSi Zivotnost a pro uZivatele
asporu financi. Za pomoci regulacniho transformatoru, ktery v pfipadé potieby
dokaze vyrovnat kratkodobé abnormalni stavy vsiti jako mudZzou byt pFedpéti,
podpéti. Takto jsou akumulatory méné €asto zapojeny do obvodu jako hlavni zdroje
energie. Ale i zde dochazi k dobé preruSeni napajeni, maximéalné v fadu milisekund
a pak je napéti dodavano pres invertor na zatéz. Zarizeni, ktera jsou pfipojena
na vystup zdroje jsou napajena filtrovanym napétim z vefejné sité elektrické energie
v béZném rezimu. Invertor je obvykle synchronizovan se siti.

Tyto zalozni systémy se vyskytuji uz od nizkych vykond, fadové stovky VA
az po zhruba 5-6 kVA. CoZz znamena, Ze dokazi pokryt velké a Siroké spektrum
produktd. DalSi vyhoda spociva v moznosti zapojeni vice serveru s odliSnymi
operacnimi systémy. Vysoka u¢innost a moznost korekce nizkého nebo vysokého
napéti v siti. Toto vSechno by se dalo zahrnout do kladnych vlastnosti této topologie.

Line-interaktivni technologie se hlavné pouziva v oblastech zalohy serverq,
malych firemnich pocitatovych stanic, domacich pocitacli a sitovych zafizeni.
Komplexné feeno, Ze je to vhodné pro napajeni zatéze, ktera nepocituje zmény
frekvence a zaroven nepozaduje nulovou dobu pfepnuti na akumulator. Pro citlivé
pristroje neni pfilis vhodny.

Piepinac
Vstupni Regulaéni
stFidavé napéti transformator
Nabijecka Akumulator Invertor
akumulatoru

Obréazek 11 Blokové schéma line- interaktivni topologie

Dulezitou funkci ma v obvodu regulaéni transformator. Vyrovnava kratkodobé
abnormalni stavy vsiti. Dle potfeby je pFepinatem zajiStén aktualni potfebny
pracovni rezim.
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5.2.4 UPS s delta-konverzi

Tento princip topologie bezprostifedné Cerpa ideu z topologie dvojitd konverze.
Dale vychazi z prfedpokladu, Ze vzdy mysleno za normalnich okolnosti a podminek,
je uvniti né&jaké napéti. Zasadni rozdil je vtom, Ze zde nedochazi ke konverzi celé
pfenasené energie. TudiZz uz nemame ztratovou energii, ktera vznikala vyzafovanim
tepla. Bere se zde pouze rozdil hodnot vstupniho a pozadovaného vystupniho
napéti. A praveé tento rozdil je pro nds smérodatny a potfebny, protoze tento rozdil je
vyrovnavan za pomoci delta invertoru k idealnimu stavu. A soucasné invertor ma
jesté v popisu prace fidit nabijeni akumulatord. Dale zajiStuje kontrolu vystupniho
tfifazoveho stfidavého napéti a s tim také spojenou synchronizaci frekvence.

V pfipadé, Ze v zaloznim zdroji dojde k neplanované poruse, je zde pIné
funkéni modul pro pfemosténi, By-pass, ktery ma za ukol napajet spotfebice pfimo
ze sité elektrické energie po dobu vzniklého problému. Tento druh technologie slibuje
vysokou Uc&innost za stabilnich podminek, pro vysoké vykony to maze predstavovat
acinnost priblizné 96,5%, dale pomérné malé tepelné ztraty a hlavné nulovou dobu
pfepnuti v reZimech.

Topologie s nazvem delta-konverzni se pomérné ¢asto vyuziva k zalohovani
velkych administrativnich budov, rozsahlych datovych center a v neposledni rfadé
v primyslovych aplikacich. Proto je vyZzadovan vykon od 5kVA az do 5SMVA.

[ Manualni by-pass ]

Piepinac

Vstupni
stfidavé napéti

Invertor /
nabijecka

Akumulator Invertor

Obrazek 12 Blokové schéma delta konverze
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5.3 Shrnuti vlastnosti UPS

Tabulka 2) Souhrn zakladnich vlastnosti zaloZnich zdroju.

Rozsah Velikost -~ St_éle,
vykonu [kVA] Upravy napéti Ueinnost aktivni
y pravy nap ménié
Offline 0,1-3 Nizka Porrné vysoka NE
: Llne_ . 0,1-5 Dle navrhu Pomern,e ,Dle
interaktivni vysoka navrhu
Dvojita 0,5-5 pro 1fazi . .
konverze | 5-500 pro 3 faze Vysoka Stedni Ano
) Delta 5 - 5000 Vysoka Vysoka Ano
onverze

V tabulce 2) jsem shrnul zakladni vlastnosti zaloznich zdroju.

Kritéria

pfi srovnani byly rozsah vykonu, velikost Upravy napéti, u€innost a posledni bylo zda
je stale aktivni ménic.

Tabulka 3) Prakticka stranka zaloznich zdroju

Vyhody Omezeni Doporéeni
VysSi &innost, VyuZziti baterie Do menSich
Offline rozmerové mensi, pii do¢asnych kanceldi,

nizsi cena

problémech se siti

k osobnimu pc

Line interaktivni

Dobra spolehlivost,
vySSi &innost,
kvalitni Gprava

Nevhodné pro velké
vykony

VyuZziti v oblasti
serveni, nebo
s ¢astymi problémy

napéti S napajenim
. Vysoce kvalitni Nevhodné pro nizké
Dvoijita konverze Gprava napti vikony
Delta konverze \s/)\//szi:)iéb ll?/glci)tsrfi Hodné nevhodne Ve velkych
y pro nizké vykony aplikacich

Upravou napeéti

V tabulce 3)jsou shrnuty praktické vlastnosti tykajici se vyhod, nevyhod
a doporuceni zaloznich zdroju.

Tabulka 4) Klasické doby zalohovani na misté urceni.

cca max 30minut

Vypeetni technika

Rozmezi 1 az 3 hodiny

Nemocnice, LetiSg,

Zeleznice

Rozmezi 2 az 8 hodin

Telekomuntké z&izeni, petrochemické zavody

V tabulce 4) jsou uvedeny obvyklé doby zalohovani pro nékteré typy

spotiebiCu v praxi.
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6 Zakladni vlastnosti ve fFejné elektricke sit é

Nesmim zapomenout zminit standardizované vlastnosti vefejné elektrické sité.
Podle které se urCuje normalni stav od néjakého problému &i abnormality. Toto je
velice Uzce vzpjato s uzitim zaloznich zdroji a jejich zapojenim do obvodu. Velikost
odchylek prubéhu vznika v disledku pfipojovanych elektrickych spotfebi¢l. Tyto
hodnoty popisujici kvalitu elektfiny jsou uvedeny na informac¢nim portalu spole¢nosti
E.ON Energie, a.s.

6.1.1 Kmito éet verejné elektrické sit é

Tabulka 5) Kmitocet sité

Jmenovity kmito €éet =50Hz

+ 1% béhem 99,5% roku | 49,5 -50,5 Hz

- 4%, + 6% po 100% Casu | 48 - 53 Hz

V tabulce 5) jsou shrnuty vlastnosti kmitoc¢tu dle standardizovanych predpisu.

6.1.2 Velikost nap éti elektrické sit &

Tabulka 6) Velikost napéti

Jmenovité nap éti v siti nizkého nap éti =230 V

+ 10% za normalnich podminek | 207 V - 253 V

V tabulce 6) jsou zobrazeny vlastnosti napéti dle standardizovanych predpisu.

Tabulka 7) Seznam pfistroju dle urcité citlivosti

Citlivé na p redpéti Citlivé na podp éti
pocitace lednicky
mikroprocesorova ovladani | mraznicky
audiovizualni technika automatické pracky

svételné regulatory

video pfistroje

satelity

telefonni Ustfedny, faxy

V tabulce 7) jsou sepsany spotiebice, které snad jsou bézné v kazdé domacnosti.
Je to rozdéleno na dvé skupiny, dle toho zda jsou citlivé na prepéti nebo podpéti
vV siti.
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7 Popis systemu

Pfi navrhu blokového schématu zalozniho zdroje pro monitor na jednotce
intenzivni péce, jsem zvolil On-line topologii. Vychazel jsem z faktu, Ze tato topologie
poskytuje nejkvalitngjsi sluzby ohledné zalohovéani, viz predesly popis topologii. A tim
spiSe, Zze zadany navrh zalozniho zdroje a jeho budouci umisténi je sméfovano
do zdravotnické sféry. Podrobnéji jsem se zaméfil a definoval pozadavky na dilCi

bloky daného systému.

Blokové schéma se sklada na vstupu z odruSovaciho filtru, ktery ma za ukol,
aby se dale po siti neSifili ruSivé signaly. Dale néasleduje transformator,
jehoz paramenty jsem navrhnul a spocital pro dany obvod. Po transformovani
velikosti napéti je potfeba stfidavé napéti usmeérnit na stejnosmérné. Kompletni popis
usmeérfiovaciho bloku, v€etné schématu je uveden dale v praci. Po usmérnéni se

s v 7z

musi napéti stabilizovat a patficné snizit pro nabijeci ¢ast obvodu.

Nabijeci obvod je feSen pomoci integrovaného obvodu UC3906 od firmy
Texas Instruments. Souhrnny popis zvoleného inteligentniho integrovaného obvodu
je podrobné popsan nize v praci. Z nabijeci ¢asti obvodu je nabijen akumulator,
ktery nejenom, Ze napaji dale vystupni méni¢, tak i informuje mikroprocesorové
fizeni daného systému. Pomoci mikroprocesorového fizeni je ovladan prave,
jiz zminovany nabijeci obvod, ktery je nastaven na tfi rezimy nabijeni.
Mikroprocesorové fizeni umozfiuje komunikaci systému pres porty RS 232 nebo
USB.

Akumulator, ktery se automaticky dle potfeby dobiji ma kapacitu 50Ah, je 12V,
olovény, hermeticky uzavieny. Kapacita akumulatoru 50Ah je zvolena, dle pavodniho
zadani prace. Za normalnich podminek nabiji vystupni méni¢. Pfi navrhu jsem
predpokladal, Ze monitory budou napajeny sitovym napétim, ztoho vypliva,
Ze méni¢ musi dodavat stfidavych 230V.

Déle za timto méni¢em se nachazi pfepinac. Pfepinac je mozno FeSit na bazi
relé. Jakmile se jadro civky zmagnetuje, tak pfitdhne kotvu relé, kter4 pfiblizné
béhem 6ms (podle typu relé) sepne pruzné kontakty. Doba navratu kotvy je potom
pfiblizné 4ms. Toto jsou doby, které v rdmci funk&nosti obvodu nepfedstavuji Zzadny
problém. Takto se nastavuje obvod do normalniho provozu, kde proud protéka
pfes akumulator a vystupni méni¢ smérem k zatézi, pokud se vyskytne néjaky
problém ve funkci UPS, relé ve funkci pfepinaCe pfepne na By-pass, ktery zajisti
nahradni cestu pfimo z rozvodné sité elektrického vedeni.
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Obrazek 13Kompletni blokové schéma navrhovaného zalozniho systému.

8 Transformator

Transformator je dvojbran nebo vicebran, ktery umozfiuje pfenaset elektrickou
energii z jednoho obvodu (primarni) do druhého (sekundarni) pomoci vzajemné
elektromagnetické indukce. Vyuziva se pro pfeménu stfidavého napéti (napf.
z vysokého napéti na nizké) a pro galvanické oddéleni obvodu.

Sitovy transformator byva zadan napétim a kmito¢tem sité, na kterou je pfipojen
a zdanlivym vykonem, ktery transforméator ma na sekundarni strané odevzdat. [13]

Transformatory mazeme rozdélit:a)podle aplikace (sitové, impulsni, sdélovaci)
b)podle poctu fazi (jednofazove, trojfazoveé,
vicefazoveé)
c)podle dodavaného vykonu (malé do cca 5 kVA)
(vykonové nad 5 kVA)

d) podle druhu chlazeni (vzduchové, olejové)
[ 14]
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8.1 Vlastni vypo ¢€et transformatoru

V mém pripadé se jedna o klasicky sitovy, jednofazovy transformator, ktery je
slozeny ze standardnich transformatorovych plecha tvaru El. PoZzadujeme pfesné
parametry transformatoru s vystupnim napétim U,=29V a vystupnim proudem I,=6A.
Ovsem transformator téchto parametrt neni na trhu k dispozici, tudiz bylo potfeba ho
navrhnout, aby byla mozZnost ho zkonstruovat. Vinuti transformatoru je navinuto
na jednokomorové kostficce. Nejdfive je navinuto primarni vinuti a né&j potom
sekundarni. Obé vinuti jsou od sebe izolovana a taktéz je izolovano i sekundarni
vinuti z vnéjsSi strany. A jednotlivé wvrstvy vinuti jsou vzajemné prokladany
transformatorovym papirem, aby bylo zajiSténo nepropadavani jednotlivych zavitl
mezi vrstvy.

80
120 40

 J
f
 J

60 20

A

80

Obrazek 14:Rozméry pouzitych El plechd, rozméry jsou uvedeny v milimetrech.
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Je pot feba zkonstruovat transformatort échto parametr G:

Sekundarni vinuti ; U, = 29V
|2 = 6A

Zdanlivy vykon
PZ :U2 DZ :29[6:174//6\ Rovnice 1

Je nutné navysit zdanlivy vykon P, vlivem provozni teploty okoli > 40C. Pro 60T
je AP = -27%.

P/, = Pz + (AP [PZ) =174+ (0,27 D.74) =22NA Rovnice 2

Parametry jadra:
- pocet zavitl na volt: Ny = 3 z/V
- plocha okna pro vinuti: Sy = 12 cm?
- maximalni proudova hustota pro Au = 60C: J = 3,3 A/mm 2
- usporadani vinuti: z bezpecnostnich duvodd bude nejdfive navinuto primarni
vinuti
- 0cinnostn =91%

Proudové hustoty jednotlivych vinuti:
Jni se sniZi 0 15%, na viné je horsi odvod tepla z vnitfniho vinuti:

‘]Nl =J ED,85: 3,3 EDBSZ 2,8A/ mrrF Rovnice 3

Jn2 pro sekundarni vinuti:  Jnz = 3,3 A/ mm2

Ubytek nap é&ti na sekundarnim vinuti p i otepleni o Au = 60<C:

Au=60T pfiu=25Cje AU =8,8%
Au=60T pfiu=40C je AU =9,4%

To je 0 +0,6% na 15<C teploty okoli.

Pro u = 60T se tedy aproximuje AU, = 10,2%.

P¥ikon transforméatoru:

P, 174
1:72_0—’91:M Rovnice 4
Celkové ztraty jsou:
I:)ztr = Pl - I:)z =191-174=1MW Rovnice 5
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Pocet zavit G primarniho vinuti:
N, =U, [N, = 230[3 =690z Rovnice 6

Pocéet zavit i sekundarnich vinuti:
Potfeba pfipoditat ubytek AU, vlivem otepleni.

U’,=U, + (AU [U,) =29+ (0102[29) = 32/ Rovnice 7
N2 :Ulz[Nt :32[3:9_62 Rovnice 8

Proud primarnim vinutim:

I1 = T aAA Ov83A Rovnice 9

Prirez vodi ée primarniho vinuti proJ 1 =2,4 A/ mm 2.

| 083
Plocha vodi &e: Sy; = —L = —8 = 0,2964“nmz Rovnice 10
NI 28 ———

Byl zvolen pramér vodic¢e d = 0,75 mm, vodi¢ je se zesilenou izolaci. Pocet zavitl
na 1 cm? pfi strojnim vinutf je 160z.

Prifez vodi ée sekundarniho vinuti proJ n2 = 3,3 A/ mm %

I 6
Plocha vodi &e: S,, =—2% =—— = 182mnf Rovnice 11

Byl zvolen pramér vodi¢e d = 1,925 mm, vodi€ je se zesilenou izolaci. PoCet zavitu
na 1 cm? pfi strojnim vinuti je 25z.

Prirez primarniho vinuti N ;:

N, 690
=L ="""=431%n7 Rovnice 12

SN2 — - T~ 3,84Cﬁ'|2 Rovnice 13
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Celkovy pr Grez primarniho a sekundarniho vinuti:

SN = SNl + SNZ = 4’313+ 384: 81&[‘7‘]2 Rovnice 14

Cinitel pln é&ni okna:

S 815
N — i - 67,9% Rovnice 15

s, 12

Velikost Cinitele plnéni informuje o0 67,9% zapInéni okénka transforméatoru.

PFi navrhu transformatoru nesmime zapomenout na toler anci nap éti v siti,
+ 10% se kterou je nutno po ¢itat p fi navrhu dalSich €asti zafizeni.
Vychéazel jsem z p fevodniho vztahu:

Ul N1 Ul
U2 N2 AN
N2

Rovnice 16
-10% Ul1=207V = U2=26V

0% Ul1=230V — U2=29V
+10% U1 =253V = U2=32V
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9 Usmeérnovace

Usmérfiovaci blok feSen jako dvoucestné mustkové (Graetzovo) zapojeni.
U tohoto mustkového zapojeni jsou v obou pulvindch vstupniho stfidavého napéti
vzdy dvé diody zapojeny v sérii. V propustném sméru tedy musime pocitat s dvakrat
vétSim odporem a tudiz i s dvakrat tak velkymi ztratami. [15]

Tabulka 8) Parametry usmeérfiovaciho muastku.

Typ KBU8G

Popis niistek

Napsti 280V

U max Sptka | 400V

Imax 8A

Imax Sptka | 200A

Vyvody dratove

Ubytek nagti | 1,4 V \
Pouzdro KBU-8

V tabulce 8 vidime z&kladni shrnuti parametrd usmérfiovaciho mastku, jak
jsou uvedeny v katalogovém listu.

O

L 4

C5

Obrazek 15:Schéma zapojeni usmérnovaciho bloku
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C1, C2, C3, C4 = Pri stfidavém prubéhu pomahaji odstranit vzniklé Spicky v disledku
rychlé zmény faze. Jsou pouzity kondenzatory s kapacitou 10nF.

C5 = narazovy kondenzétor s kapacitou 10 000uF.

Vzorec pro vypocCet minimalni hodnoty kondenzatoru v navrhovaném zapojeni,
dle obrazku 15.

vt
Rz[n ﬁ

c

C. =

Rovnice 17

Uo...Spic¢kova hodnota napéti

Uc...minimalni hodnota napéti, kdy obvod jesté je schopen pracovat,
dle katalogového listu

t..... doba poklesu napéti mezi hodnotami Ug a Uc

Rz...odpor zatéze

Rz=—=—=36Q Rovnice 18

Pro nase potfeby Up=27,6V; Uc=22V; t;= 3,1ms; t=5*10" + t;=8,1ms; Rz=3,6Q.

t 81010°
C. = = =992181F _
R2(In U0 3600 276 ———— Rovnice 19
U. 22

Dle katalogového listu mizeme vybrat elektrolyticky, radiélni, standardni
kondenzator s kapacitou 10 O0O0uF.

Timto usmérnénim vSak vznikaji vySSi harmonické slozky, jez maji mnohdy
i velkou velikost. Pro potfeby filtrace vystupniho napéti usmérfiovace lze vyuzit tzv.
sbérny kondenzator. Vyuziva se zde jevu poklesu reaktance kondenzatoru (viz. Obr.
16), tento pokles je roven podilu 1/wC, klesa tedy hyperbolicky s kmitoctem. Proto
I potlaceni vysSich harmonickych slozek je linearni s kmitoctem. [16]
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5ms

P
|

il
-

10ms

20ms

Uo

Uc

kondenzatoru.

énim

Obrazek 16: Pribéh napéti na filtra
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10  Stabilizator nap éti

Pro nabijeci obvod je vhodnéjSi pouZzit stabilizované napéti (viz katalogovy
list). Z tohoto duvodu je pouZzit dany stabilizator v obvodu.

Tabulka 9) Zakladni parametry stabiliza¢niho bloku L7818

U vstup 22 -33V

U vystup 17,3 -18,7 \
Tolerance vystupniho néth | +4 %

Ubytek nagti 25V
Destruktivni napti 35V

Rozsah pracovni teploty | -55 to 150C
Pouzdro TO220

V tabulce 9) jsou shrnuty zakladni vlastnosti integrovaného stabilizatoru fady
7818, tyto parametry jsou vycteny z katalogového listu.

Obrazek 17:Pouzdro T0-220 s integrovanych stabilizatorem.

| 3 OUTPUT
L ) | ————— GROUND
| 3 INPUT

Obrazek 18:Popis jednotlivych pind
[17]

10.1 Integrované stabilizatory Fady 78xx

Jsou to monolitické integrované obvody. VSechny obvody oznaené prvnim
dvojcislim 78 jsou urCeny pro stabilizaci kladnych napéti. Regulator ma celkem ftfi
vyvody:

Vstup-----vstupni + spole¢ny

Vystup----vystupni + spole¢ny
[18]
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Tyto tfibodové stabilizatory jsou sice zna¢né odolné, ale nesnaseji zaménu
vstupu s vystupem. Mimo Spatnou montaZ muZe tato situace nastat i tehdy,
kdyz bude obvod néjak napajen z vystupu (zkrat na vstupu, vypadek sité nebo pokus
0 vyuZziti téchto obvodu k nabijeni akumulétori a pod). Tyto obvody jsou obvykle
montovany do pouzder pro vykonové tranzistory (kovové se dvéma upevhovacimi
otvory TO 204, plastové s jednim otvorem TO 220). [19]

Vstup T RO

O 1 QQ O

TP
S ] I ] "1
TO
l R1
Y J
Uref

R2

Y

0
O

Obrazek 19: Integrovany regulator fady 78xx

[20]

Cinnost regulatoru si miZzeme ukézat na blokovém schématu na obr. 19.
Zmeény vystupniho napéti jsou snimany odporovym délic¢em R;R,. Na rozdilovém
zesilovaCi A jsou porovnavany s referenénim napétim ze zdroje Ugr. Vystup
zesilovace A pak Fidi tranzistor T, ktery je sériovym vykonovym c&lenem
regulatoru. Tranzistor To spolu s odporem Rq tvofi ochranu proti pfetizeni,
ktera pracuje na znamém principu. Zdroj referenéniho napéti a rozdilovy
zesilovac jsou napajeny ze zdroje proudu |. Obvod S je startovacim obvodem
zdroje referen¢niho napéti. Oproti bézné struktufe sériovych stabilizatort je zde
obvod TP, ktery je ochranou proti tepelnému pfetizeni systéemu. [21]
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Vhledem k tomu, Ze poZzadujeme vétSi vystupni proud, nez stabilizator
dokaze, musime pouZzit zapojeni na obr 20.

S

It
U1
R Ireg - lo
— > —_—
g 7818 o
— C1 — C2 U2

Obrazek 20: Zapojeni pro zvétSeni vystupniho proudu u obvodud 7818

Odpor R urcuje velikost proudu, pfi kterém zacne tranzistor T vést proud
a premosti regulator. Regulator zabezpeduje stalé napéti na vystupu pfi zménach
proudu tranzistorem T. [22]

Kondenzator na vstupu je filtrani, na vystupu musi byt bezindukéni
(keramicky), zamezuje kmitani obvodu (musi byt blizko pouzdra). [23]

Pfi vstupnim napéti 26V a proudu 1,=500mA, byli zjiStény hodnoty
kondenzatordt C1=0,33uF aC2=0,1 uF.

Vzorec pro vypocet hodnoty rezistoru v navrhovaném zapojeni, dle obrazku 20.

— U BET
- Rovnice 20
I reg - ITl DIBT

Vzorec pro vypocet proudu lg v navrhovaném zapojeni, dle obrazku 20.

U
— _ BET
IO - Ireg + /gl' E(I reg Ri Rovnice 21
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11  Nabijeci obvod

Pro automatické dobijeni akumulatoru byl zvolen specialni integrovany obvod.
Tento obvod vyrdbi firma Texas Instruments pod oznadenim UC3906. Z hlediska
efektivnosti nabijeni je vyhodné pouZzivat k tomuto UcCelu obvody, které jsou pfimo
na to navrzeny. Zde je vylou¢eno mozné prebiti akumulatoru a nasledné poskozeni,
zvlasté hermetické akumulatory jsou na to citlivé. Tento specialni integrovany obvod
dokaze kontrolovat okamzity stav akumulatoru v kazdém nabijecim cyklu. Obvod
vyuZziva tfech fazi nabijeni pro optimalni kontrolu kapacity a tim se zvySuje Zivotnosti
akumulatoru. Popis je uveden v dalSim odstavci. Tento zpusob nabijeni se hodi jak
pro klasické olovéné c¢lanky tak i v dneSni dobé hodné vyuZivané hermetické
akumulatory.

11.1 Funkce obvodu

Dle aktuélniho stavu akumulatoru je vyuZzito tfech odliSnych fazi jeho nabijeni.

1. faze

V této prvni fazi za€ina nabijeci proces otestovanim funkénosti a nezavadnosti
jednotlivych €lanku akumulatoru. Pokud je néjaky ¢lanek vadny nabijeni nezacne.
Samotné nabijeni zacina, Zze se akumulator nabiji malym proudem na 95% hodnoty
maximalniho nabijeciho napéti. Hodnota proudu, kterym se nabiji hluboce vybité
¢lanky je zhruba 30mA. Nabijeni trva tak dlouho nez se dosahne urcitého
minimalniho napéti U1l. Od toho dosahnutého napéti se dale nabiji proudem, ale uz
s hodnotu | max. jenZz odpovida jedné desetiné celkové ampér-hodinové kapacité
daného akumulatoru. Takto se nabiji tak dlouho dokud se nedosahne napéti U2.
Hodnota proudu v tomto okamziku nemusi byt maximalni, pokud je hodnota nizsi
nez maximalni tak nabijeni sice trvi déle za to je, ale Setrn&jSi k ¢lankim. Této prvni
fazi se fika pracovni tfida A- nabijeni konstantnim proudem.

2.faze

Tato faze nabijeciho procesu pracuje pfi konstantnim napéti. Jedna se
o pracovni tfidu B. Na zacatku se napéti na ¢lanku zvySi na hodnotu U3. Jak je
tohoto napéti dosazeno tak nabijeci obvod za¢ne pracovat jako zdroj konstantniho
napéti s hodnotou U3. Postupné se zacne snizovat nabijeci proud az na hodnotu
jedné desetiny | max., po dosazeni této hodnoty se faze automaticky ukonci
a nasleduje treti faze nabijeni.

3.faze

Posledni faze nabijeni feSi problém samovolného vybijeni olovénych Elanka.
a dostane se pod ur€itou hodnotu U4, za€ind nabijeci obvod nabijet proudem
o stejné hodnoté jenz se rovna hodnoté vybijeciho proudu. V tomto okamziku je
na akumuldtoru udrZzovdno konstantni napéti U5. Pokud je pfipojena zatéz,
ktera odebira proud vetSi nez je maximalni nabijeci proud, napéti klesa zhruba
na aroven U6. Pfi dosazeni této hodnoty napéti dochézi k ¢innosti nabijeni ve fazi 1.
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Pozadované funkce

* vystupni napéti pro akumulator 12V (12V — 15V)

» ochrana proti pfebiti a zni€eni akumulatoru

» moznost trvalého pfipojeni akumulatoru

» funkce automatického dobijeni a udrZzovani naboje akumulétoru

* nabiti na plny naboj akumulatoru

* nabijeni akumulatoru s kapacitou 50Ah

» moznost pouzit i do zaloznich zdroju z hermetickymi akumulatory
» moznost doplnit o ochranu proti pfepélovani akumulétoru

Rs

[24]

+
BATTERY

G N\r
+
INPUT
e | ucsses ke -
7 ! DRIVER * 3
i | +Vin =
. I by | Re
C/L VOLTAGE
I AMP
250mV = SENSE I Ro Rc
Hf COMP. i
| =
3 .9/.95 VREF |
T c/ |
—Z—i—
25mVy —2
r%lq-\i"lhl

i @25°C :
I@ T ENABLE |
L _é_ == COMP.

VREF

INPUT —
JESNER ] —‘—gﬁ?
| POWER e,
= IND. =

|
|
| L. uv STATE |
| SENSE .| __CHA LEVEL _| |

Obrazek 21: Zapojeni fidicich prvkda obvodu UC3906 podle doporuceni vyrobce.
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SIME SOURCE COMPEMSATION
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DRIVER
III f
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4 ] AMPLIFIER
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R U Blas
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E = |8 5 | 5
TERMIMATE [_ — > i
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Obrazek 22:Kompletni blokové schéma obvodu UC3906.
[26]

Obvod UC3906 a jeho funkce

« optimalni kontrola maximalni kapacity a Zivotnosti baterie

* vnitfni nastaveni na tfi nabijeci rezimy

* precizné nastavend napétova reference z vynikajici teplotni stalosti

* kontrola napéti a proudu na vystupu z nabijeCky

* integrovany proudovy monitor a kontrola vystupniho napéti

* moznost externi teplotni kontroly pro nastaveni napétové reference obvodu

» maximalni vystupni proud obvodu na vyvodu (PIN16) je 25mA

 obvod kontroluje stav vystupu — zamezeni poskozeni pfi zkratu a proudovém
pretizeni

» monitorovaci vystupy (7 Power indicate, 8 Over-charger terminace, 9 Over-charger
indicate, 10 State level kontrol)

[27]
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11.1.1 Vypo ¢et Fidicich rezistor G (oznaéeni z obrazku: 21).

Proud Ip se voli v rozmezi 50 az 100pA

U
RC = IREF Rovnice 22
D
— U REF — 2’3 — = 46kQ
|, 50%*10° —
u,-u
RSUM = RA + RB = % Rovnice 23
D
u,-u 138-23
=R, + R, = —4 —FEF =="" % = 930k
RSUM A RB |D 50* 10_6 £OWNAL
RD :m Rovnice 24
vNi
u,-u,
* * 3
R = Upee (Ro _ 23*230%10° _ 0 o
U,-U, 162-138
Ry = R tRy Rovnice 25
X ovnice
R +R,
* 3 % * 3
R = ReR _ 4771077220110 _ 0
R.+R, 47*10°+220*10°
— * UREF
RA - (RSUM + Rx) (1_U—) Rovnice 26

1

= * _ﬁ =
RA_(RSUM +RX) (1 U )

1

=(230*10° +38,7*10°) * (1—%) =219,7kQ
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RB = |:\)SUM - RA Rovnice 27
R, =Ry, - R, =230*10° - 220 10° = 10kQ

U, -U,-U
RT =—" |1 RES Rovnice 28
D
R <Un~Ui~Une 18-126-23
I 001 =
025
Ry = i Rovnice 29
I MAX
Ry =222 - 925_ 5550
I MAX
[28]

Vypocitané hodnoty rezistorl se v praxi nevyrabéji, proto je potfeba pomoci
sériové kombinace dosahnout vypoctenych hodnot. Rezistory jsou vybrany z fady
E12, s kovovou vrstvou, toleranci £1% a jmenovité zatizeni pfi 70 T je 0,5W.

Rc=46kQ, kombinace rezistorll R=16kQ a R=30kQ.

Rp=220,4kQ, kombinace rezistorl R=100kQ a R=120kQ a pomoci potenciometru se
doladi pfesna hodnota.

Ra=219,7kQ, kombinace rezistori R=200kQ a R=18kQ a pomoci potenciometru se
doladi pfesna hodnota.

Rg=10kQ, kombinace rezistori R=10kQ.

R1=310Q, kombinace rezistorl R=200Q a R=110Q.
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12  Akumulator

Modelova fada HR - optimalni Zivotnost 5 let. PouZiti: pfedevSim zalozni
zdroje, ale i vysoko zatézova pouziti. Olovény gelovy akumulator velmi vysoké
kvality. Konstruovany pro aplikaci v nejnaro¢néjSich prostfedi. Vhodny pro pouZziti
predevSim v zaloznich zdrojich (UPS), elektronickych pozarnich systémech (EPS),
elektronickych ~ zabezpeCovacich systétmech a telekomunikacich. Kvalitu
akumulatorli, pouzitych napf. v zaloznich zdrojich, zajiStuje nékolik vlastnosti.
Jednou z hlavnich je poZadavek na stejné fyzikalni vlastnosti jednotlivych
bateriovych ¢lankd, zapojenych sériové nebo sério-paralelné. Pfi splnéni této
podminky je zaru€ena vysoka Zivotnost. Akumulatory zn. BB tuto podminku splfiuji.

[29]
Tabulka 10) Zakladni parametry dle vyrobce.
Napéti akumulatoru 12V
Kapacita 50Ah
Rozméry 19,7x16,5x17cm (Délka x Siitka x Vy3ska)
Priblizna hmotnost 15.3kg
Maximalni vybijeci proud | 600A po dobu 5s
Typ bezudrzbovy

V tabulce 10) vidime souhrn zakladnich parametr( akumulatoru, tak jak je uvadi
vyrobce.

17 cm

€2 38 BATTERY s s ot

eaied manienonce-ee mchongeoie battery
i ——————
——————  HighRale

©: »

Nenspillable

19,7 cm

Obrazek 23 Akumuléator véetné rozmérl od vyrobce.
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Tabulka 11) Vybijeci vykonova charakteristika pfi 25°C.

Kone éné Vybijeci éas (min)

Napéti (V) | 5 | 10 | 15 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60
Vystupni vykon (W)

10,8 2050 | 1400 | 1014 | 865 | 658 | 500 | 418 | 368
10,2 2450 | 1563 | 1103 | 916 | 685 | 519 | 431 | 376
9,6 2625 | 1644 | 1153 | 950 | 700 | 531 | 440 | 383
9,0 2700 | 1675 | 1178 | 965 | 709 | 538 | 445 | 386
8,4 2750 | 1698 | 1191 | 974 | 714 | 541 | 449 | 389
7,8 2775|1713 1200 | 980 | 718 | 544 | 451 | 390

[30]

Tabulka 11) obsahuje vybijeci vykonovou charakteristiku pfi dané teploté.
Vidime, jak se méni vystupni vykon v zavislosti na vybijecim Case.

Napéti na
svorkach {WT 13 e
S teas
12 ‘:-:--:"“ - —\\\ \\ \ \\ B \
NN N NN \1k \H N\
5 \ \\ \\ R \\ |
- \ \ \\ \ l_Jo2c] L To.0sc]
—~0.4cH0.1¢
" 0.6
’.
8 - —
i Sl e T ey L M
5C 3C l ]
7 — -
1 2 3 4 10 20 30 40 60 2 3 4 10 20
[y | '
—
Vybijeci
cas
Obrazek 24: Vybijeci kiivky akumulatoru pfi 25°C, zavislé na hodnoté odebiraného proudu.
[31]
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Tabulka 12) Vybijeci proud ve vztahu ke kapacité akumulatoru.

Nasobek kapacity | Vybijeci proud (A)
0,05C 2,5
0,1C 5
0,2C 10
0,4C 20
0,6C 30
1C 50
2C 100
3C 150
5C 250

Tabulka 12) mé informativni charakter o hodnotach vybijecich proudu.

Cas (hod) A 20 -

0.3
0.2

1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 100 200 300 400
—_—
Proud (A)

Obrazek 25 Zavislost doby vybijeni na velikosti vybijeciho proudu.

[32
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Mabijeci | napéti
14.0
Napéti (V) " T

13.0

—
;-
—
—— ____,_.-".'

i -
/n" // Velikost | nabiti
7
12.0 P“— /
/

11.0 —— -
AN AN
|
10.0 T /
/
A \ \ Nabijeci | proud
N =
o < | *\1‘_‘\—_—_—“ ==
0 —— e
0 5 10 15 20 25

Cas nabijeni (hod)

' Legenda I

> i 5 .. Nabijeni pii teploté  Nabijeni konstantnim Nabijeni konstantnim
e vyl 100 vybit 20°C napétim 2,275V/clanek proudem 5A

Obréazek 26: Nabijeci charakteristika akumulatoru pfi pohotovostnim rezimu, v zavislosti na stupni
nabiti akumulatoru.

[33]

Tabulka 13) Hodnoty napéti na akumulatoru v nezatizeném stavu p¥i 25°C.

Aktudlni stav | Akumulator | Clanek
100% 12,7V 2,12V
90% 12,5V 2,08V
80% 12,42V 2,07V
70% 12,32V 2,05v
60% 12,2V 2,03V
50% 12,06V 2,01V
40% 11,9V 1,98V
30% 11,75V 1,96V
20% 11,58V 1,93V
10% 11,31V 1,89V

0% 10,5V 1,75V

[34]
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Obrazek 27 Zavislost velikosti kapacity na teploté.

[35]
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13  Zaver

Pfi zavérecném zhodnoceni této Bakalarské prace, jsem se seznamil
s problematikou zaloZznich zdrojli, ktera je velice Siroka. Pocinaje problematikou se
zdroji energie pouzivanych v zaloznich zdrojich. Déle pouZiti specifikované topologie
pro dané potfeby uzZivatele. Prace obsahuje jak rozebrani praktického vyuziti
zaloznich zdroju tak i popsani jejich vlastnosti podle viastni topologie.

V druhé poloviné prace je navrh ¢asti zalozniho zdroje pro monitor na jednotku
intenzivni péce. Prace obsahuje kompletni blokové schéma navrhu, v€éetné popsani
jednotlivych dil¢ich blokd v systému.
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