1. Zapewnienie bezpieczenstwa technicznego

Zapewnienie bezpieczenstwa technicznego to zespdt dzialan organizacyjnych i
technicznych majacych na celu minimalizacj¢ ryzyka zaklocenia funkcjonowania
Infrastruktury ~ Krytycznej w  nastgpstwie  zaburzenia realizowanych  procesow
technologicznych.

1.1. Dostepnosé ustugi

Projektujac Systemy Infrastruktury Krytycznej nalezy zaktadaé stosowanie elementdw,
urzadzen i zespoldw o wysokiej niezawodnosci. Gwarantuje to zmniejszenie czestotliwosci 1
wymiaru uszkodzen systemu. Jednak gdy projektowane sg systemy, ktore muszg zapewnic
cigglo$¢ zaopatrzenia w energie, paliwa, wode czy tez systemy tacznosci, nalezy zwrdcié
uwage takze na dobdr rozwigzan gwarantujacy dostgpnos$¢ ustugi. Dostepnos$é o0znacza
mozliwo$¢ korzystania z zasobow systemu w dowolnym czasie. Tzw. wskazniki gotowosci
okreslaja projektowany przestdj i pozwalaja na pordwnanie teoretycznego czasu przestoju
wynikajacego z awaryjnosci danego systemu.

Dostepnos¢ Przestoj Przestoj Przestoj
w skali roku w skali tygodnia
98% 2% 7 dni, 7 godz., 4 3 godz., 22 min.
min.
99% 1% 3 dni, 15 godz. 32 1godz., 41 min.
min.
99,8% 0,2% 17 godz., 30 min. 20 min., 10 sek.
99,9% 0,1% 8 godz., 45 min. 10 min., 5 sek.
99,99% 0,01% 52,5 min. 1 min.
99,999% 0,001% 5,25 min. 6 sec.
99,9999% 0,0001% 31,5 sek. 0,6 sek.

Dazy si¢ do projektowania systemow o mozliwie jak najwigkszej dostepnosci 1 jak
najmniejszym przestoju. Dane z tabeli mowigce o przestojach w skali tygodnia czy roku nie
odwzorowuja jednak catkowicie rzeczywistosci. Nalezy pamigta¢, Ze w niektorych
przypadkach naprawa uszkodzonych elementéw moze zaja¢ troche czasu. Powoduje to
przedluzenie czasu przestoju urzadzen czy linii technologicznych, poniewaz nalezy
uwzgledni¢ czas ponownego podigczenia wszystkich maszyn 1 ich ponownego uruchomienia.
Sredni czas postoju powinien byé szacowany od momentu uszkodzenia systemu do momentu
powrotu do catkowitej sprawnosci.

Dla punktéw przylaczenia zwykle stosuje si¢ systemy o dostepnosci ok. 99,98%.
Dzieje si¢ tak gtownie dlatego, ze sie¢ posiada redundancj¢ — w przypadku zakldcen istnieje
mozliwos¢ przetaczania z jednej linii zasilajacej na drugg. Wymaga to cigglej obserwacji i
obstugi linii.






1.2. Niezawodnos¢

Prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy urzadzenia lub obiektu w systemie w danym
przedziale czasowym lub po okres§lonej liczbie wykonanych czynnosci okresla niezawodnos$¢
techniczna. Podstawowymi wskaznikami niezawodnosci systemu s3: $redni czas pracy do
awarii MTTF (Mean Time To Failure) i $redni czas mi¢dzy awariami MTBF (Mean Time
Between Failure). Na niezawodno$¢ duzych systemow technologicznych, takich jak
transformatory, rurociagi itp. wplywaja w duzej mierze konserwacje i remonty. Wyrdzniamy
dwa rodzaje remontow w zakresie eksploatacji systemow: remont zapobiegawczy planowany
oraz remont wyznaczony na podstawie analizy stanu technicznego.

Zapobiegawcze planowane remonty dotycza zwykle elementow systeméw, dla ktérych
przerwa w pracy nie powoduje znaczacych strat ogoélnych. Ma on celu minimalizacje ryzyka
pojawienia si¢ nieplanowanych zdarzen i strat, jakie za sobg pociagaja. Nie gwarantuje jednak
catkowitej pewnos$ci uniknigcia niespodziewanych awarii. Ryzykiem jakie niesie ze soba
planowany remont jest tzw. ,,efekt nowosci”. Polega on na tym, ze urzadzenia ulegaja
awariom w krotkim czasie po przeprowadzeniu remontu. Moze by¢ to spowodowane
przypadkowymi biedami personelu technicznego w trakcie prac remontowych.

Dobrym dziataniem jest wybieranie optymalnych momentéw przeprowadzania prac
technicznych na urzadzeniach, bazujac na podstawie wiedzy o ich stanie technicznym.
Okreslenie idealnego momentu wymaga jednak przeprowadzeniu wielu kompleksowych
badan diagnostycznych.

1.3. Bezpieczenstwo

Niezbgdne w budowie Systemdéw Infrastruktury Krytycznej okazuje sie¢ odpowiednie
dobranie uktadow bezpieczenstwa, a szczegolnie automatyki zabezpieczeniowej. Uktady takie
maja za zadanie zapobiega¢ przeksztatcaniu zaktocen w awarie, a jesli jest to nieuniknione —
minimalizowa¢ negatywne skutki takich zdarzen. Wazne jest monitorowanie parametrow
pracy urzadzen oraz diagnostyka techniczna, ktora na biezaco wykrywa odchylenia od norm
bezpiecznej pracy.

Ogodlne wymagania stawiane systemom automatyki zabezpieczeniowej zaktadaja:
e Stosowanie minimum dwoch niezaleznych rodzajow zabezpieczen (kazdy z nich
powinien posiada¢ niezalezne obwody sterownicze, pomiarowe 1 wylaczajace)
e Autodiagnostyke, czyli samoistne testowanie i ciagla kontrole urzadzen



2. Uniezaleznienie Infrastruktury Krytycznej od zewnetrznych ushug

Obiekty, w ktérych znajdujg si¢ elementy IK powinny zapewnia¢ jak najwicksza
niezawodnos¢ i jak najlepszy dostep do medidw. Przyktadowe dziatania, ktore spetniajg te
wymagania:

Zasilanie z minimum dwoch niezaleznych sieci elektroenergetycznych,
wodociggow 1 sieci facznosci lub do transmisji danych,

Prowadzenie przewodow pod ziemig lub nad sufitem dla tatwiejszego dostepu do
kabli,

Zasilanie z urzadzen podtrzymujaco-stabilizujacych. Nalezy tak dobra¢ pojemnos¢
baterii akumulatoréw, by uwzgledniata wszystkie urzadzenia wymagajace rezerwy
energii,

Instalowanie zespotu agregatow pradotwoérczych w celu zasilania rezerwowego.
Moc zespolu powinna by¢ wystarczajgca do zasilania wszystkich urzadzen
wymagajacych rezerwowania, przy uwzglednieniu charakteru obcigzenia ze strony
tych urzadzen,

Posiadanie wlasnego ujecia wody — wydajno$¢ ujecia powinna odpowiadaé
charakterowi prowadzonej dziatalnosci. Zrédla wody powinny byé odseparowane
od innych elementoéw infrastruktury,

Instalowanie zbiornikd6w wody, gazu, oleju napedowego itp. o pojemnosci
wystarczajacej do bezpiecznego wygaszania procesOw technologicznych,
Regularna weryfikacja planu awaryjnych dostawcow,

Zapewnienie specyficznego mikroklimatu: wilgotnosci (45%) 1 temperatury
powietrza (ok. 20 st.Celsjusza),

Posiadanie systemu zasilania awaryjnego UPS,

Zapewnione tacza do kilku roznych dostawcow internetu,

Stosowanie specjalnych dywanow i mat, ktére zapobiegaja wytadowaniom
elektrostatycznym,

Stosowanie systeméw kontroli zapobiegajacych dostepowi do serwerowni osob
niepozadanych,

Montowanie  podtég  technologicznych  (podniesionych, = modularnych)
utatwiajacych prowadzenie kabli do szaf typu rack,

Montowanie autonomicznych systemow przeciwpozarowych.

Stosowane systemy wentylacji, ogrzewania, klimatyzacji powinny zosta¢ tak zaprojektowane,
aby mozliwe byto ich funkcjonowanie bez wymiany powietrza z otoczeniem, co zapobiega
przedostawaniu si¢ do systemu niepozadanych zanieczyszczen zewnetrznych. Mozliwa jest
tez instalacja detektorow powietrza pod katem zanieczyszczen chemicznych, biologicznych
itp. Urzadzenia klimatyzacyjne powinny by¢ projektowane z jednym klimatyzatorem
rezerwowym, co najmniej z jednym pelnym obiegiem chtodniczym.



3. Agregaty pradotworcze

Projektowanie instalacji agregatu pradotworczego wymaga uwzglednienia wymagan
dotyczacych urzadzen i instalacji. Sa one rézne w zaleznosci od powodow posiadania
agregatu pradotworczego 1 jego zamierzonego uzytkowania. Przeglad i zrozumienie tych
powodow to wiasciwy punkt startowy dla projektu systemu i doborow urzadzen. Potrzeba
wytwarzania na miejscu energii elektrycznej wystepuje szczegoédlnie w miejscach, gdzie
cigglos$¢ energii jest niezbedna dla zachowania bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzkiego lub
by zapobiec utracie ustug, danych czy innych warto$ci majatkowych.

Przypadki wymagajace stosowania systemOw wytwarzania energii elektrycznej na
miejscu:

Oswietlenie (wyj$cia ewakuacyjne, sale operacyjne, windy itp.),
Zasilanie sterowania (kotlow, sprezarek powietrza),

Windy,

Uklady mechaniczne (wentylatora, oczyszczalnie $ciekow itp.),
Ogrzewanie,

Chtodzenie (banki krwi),
Produkcja (zasilanie
farmaceutyczna itp.),
Klimatyzacja pomieszczen (chlodzenie serwerowni, pomieszczen z urzadzeniami
komputerowymi),

Ochrona przeciwpozarowa (pompy pozarnicze, alarmy pozarowe),

Przetwarzanie danych (systemy UPS i chiodzenia dla uniknigcia utraty danych,
pamieci, uszkodzenia programu),

Podtrzymywanie zycia (szpitale, domy opieki itp.),

Systemy komunikacyjne (obstuga telefonéw alarmowych, kontrola sieci
kolejowych, ruchu statkow 1 samolotow).

krytycznych procesow w laboratoriach, produkcja

3.1. Rodzaje i wielkoS$ci systemow

Systemy wytwarzania mocy na miejscu klasyfikuje si¢ wedlug rozmiaru 1 wartosci
znamionowych urzadzen generujacych, co przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 1 Klasyfikacja i rodzaje systemow

Klasa agregatu pradotwdérczego

magany prawem

szczytow

Czuwajacy Gtowny Ciagty

Awaryjny Zasilanie Obcigzenie
gtéwne podstawowe

Czuwajacy wy-|Wygtadzanie |Co-Gen

opcjonalny  czu-
wajacy

Rodzaj systemu

Obnizenie
stawki




e Systemy awaryjne: generalnie instalowane jako wymagane dla bezpieczenstwa
publicznego i wymagane przez prawo. Zwykle przeznaczone do zapewnienia energii i
o$wietlenia przez krotkie okresy czasu z trzech powodow: dla umozliwienia
bezpiecznej ewakuacji budynkow, dla podtrzymywania zycia i krytycznie waznych
urzadzen dla osoéb poszkodowanych lub dla krytycznie waznych systemow
komunikacyjnych i obiektow wykorzystywanych dla bezpieczenstwa publicznego.

e Czuwajace wymagane przez prawo: generalnie instalowane dla bezpieczenstwa
publicznego. Te systemy sg zwykle przeznaczone do zapewnienia energii i oswietlenia
przez krotki okres czasu, gdzie jest to niezbedne dla uniknigcia zagrozen lub dla
utatwienia dziatan zwalczania pozarow.

e Opcjonalne czuwajace: generalnie instalowane tam, gdzie bezpieczenstwo nie jest
zagrozone, ale utrata zasilania moglaby powodowac stery ekonomiczne, przerwanie
krytycznie waznych procesow lub powodowaé niewygode lub dyskomfort. Te
systemy sa zwykle instalowanie w centrach danych, farmach budynkach handlowych i
przemystowych oraz rezydencjach.

e Zasilanie glowne: wykorzystuja generowanie na miejscu zamiast komunalnego
zasilania elektrycznego, zwykle tam, gdzie zasilanie komunalne nie jest dostgpne.
Prosty system zasilania glownego wykorzystuje co najmniej dwa agregaty
pradotworcze i przetacznik przesytania do przesylania zasilania do odbiornikow.
Jeden z agregatow pradotworczych pracuje ciggle przy zmiennym obcigzeniu, a drugi
agregat stuzy jako rezerwa w przypadku awarii, oraz dla umozliwienia zatrzymania
pierwszego na czas wymaganej obstugi konserwacyjnej. Zegar przetaczajacy w
przetaczniku przesytania przetacza agregat glowny w ustalonych okresach czasu.

e Wygladzanie szczytow: wykorzystujg generowanie na miejscu do zmniejszania lub
sptaszczania szczytow obcigzenia elektrycznego w celu zaoszczedzenia pieniedzy na
oplaty za zapotrzebowanie energii.

e Obnizenie stawki: wykorzystuja generowanie na miejscu zgodnie z umowami stawki
za energie elektryczng ze stuzbag energetyki komunalnej. W zamian za korzystne
stawki za energi¢ uzytkownik zgadza si¢ uruchamia¢ generatory i przejmowac podana
wielkos¢ obcigzenia (kW) w czasie okreslonym przez stuzby komunalne, zwykle nie
przekraczajacym podanej liczby godzin w roku.

e Ciagle obciazenie podstawowe:  wykorzystuja generowanie na miejscu do
dostarczania statej mocy (kW) zwykle poprzez podiaczenie urzadzen do sieci
komunalnej. Te instalacje sg zwykle wtasnoscig zakladow energetycznych, lub sg pod
ich kontrola.

o Wspél-generowanie: Co-Gen jest wykorzystywaniem zardwno bezposredniego
generowania energii elektrycznej oraz odpadowego ciepla wydechowego dla
zastgpienia dostarczanej energii komunalnej. Ciepto odpadowe jest wychwytywane i
albo wykorzystywane bezposrednio, albo przeksztatcane w energig elektryczna.

3.2. Schemat jednoliniowy

Schemat jednoliniowy jest waznym elementem dla zrozumienia systemu 1 uktadu
potaczen. Wykorzystywany jest w fazie planowania i instalowania systemu. Wskazuje
glownie elementy sktadowe jak: generatory, urzadzenia przesylu energii, przekazniki
zabezpieczajace 1 0golny schemat potaczen migdzy nimi. Rysunek 2 przedstawia typowy
jednoliniowy schemat systemu generowania.
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Rysunek 1 Jedno-liniowy schemat Systemu Rozprowadzania Energii Elektrycznej

3.3.Klasy Agregatow Pradotworczych

Klasy opisuja maksymalne dopuszczalne stany obcigzen agregatu pradotworczego.
Urzadzenie to zapewni dlugg prace, gdy bedzie uzywane zgodnie z opublikowanymi przez
producentami klasami. Wazne jest rowniez obstugiwanie agregatow pradotworczych przy
dostatecznym minimalnym obcigzeniu dla uzyskania normalnych temperatur i prawidtowego
spalania paliwa. Firma Cummins Power Generation zaleca, aby agregat pracowal przy
minimum 30% swojej wartosci z tabliczki znamionowej. Ponizsze objasnienia opisujg rodzaje

klasy uzywane przez Cummins Power Generation.



Klasa czuwania — dotyczy zastosowan awaryjnych, w ktorych energia dostarczana
jest przez czas przerwy normalnego zasilnia. Nie jest dla niej dostepna zdolno$¢
przecigzania. Klasa ta jest dostepna wylacznie dla zmiennych obcigzen przy srednim
wspotczynniku obcigzenia 80% mocy znamionowej czuwania przez maksymalnie 20
godzin pracy w roku i maksymalnie 25 godzin na rok przy 100% mocy znamionowe;j.
Klasa czuwania jest dostepna do zastosowan awaryjnych, gdy agregat stanowi jedynie
rezerw¢ dla zrodta zasilania komunalnego. Nie jest jednak dozwolona rownoleglta
praca agregatu i zasilania komunalnego.

Klasa zasilania gléwnego — ma zastosowanie podczas dostarczania energii
elektrycznej zamiast jej handlowego kupowania. Klasa ta ma nieograniczong liczbe
dopuszczalnych godzin pracy na rok przy zmiennym obcigzeniu. Wspotczynnik
obcigzenia nie powinien wowczas przekracza¢ 70%. Mozliwa jest krotka (10 %)
zdolno$¢ przecigzania przez 1 godzing w okresie 12 godzin pracy. Catkowity czas
pracy nie moze przekracza¢ 500 godzin rocznie. Agregaty pradotworcze moga
pracowac¢ rownolegle ze zrédlem zasilania komunalnego nawet przez 750 godzin
rocznie, gdy poziomy mocy nie przekraczajg klasy zasilania glownego.

Klasa Obcigzenia Podstawowego (Ciggla Moc Znamionowa) — ma zastosowanie
dla ciagltego dostarczania energii dla obcigzenia wynoszacego nawet 100%
podstawowej mocy znamionowej dla nieograniczonej liczby godzin. Nie jest dostgpna
zdolno$¢ przecigzania dla takiej mocy. W tych zastosowaniach, agregaty pradotwoércze
dziataja roéwnolegle z komunalnym zrodtem zasilania 1 pracujag przy statych
obcigzeniach przez dtuzsze okresy czasu.

3.4.Dopasowanie rozmiaru

Obciazenia duzych silnikow, zasilaczy bezprzerwowych (UPS), napedow z regulowang
czestotliwoscia (VFD), pomp pozarniczych oraz medycznych urzadzen diagnostyki
obrazowej maja znaczacy wplyw na rozmiary agregatow pradotworczych. Specyfikacje
dotyczace zachowan w stanach przejsciowych, spadkoéw napiecia i1 czgstotliwosci oraz czasow
powrotu do normalnej pracy maja takze wptyw na rozmiar. Do wstepnej oceny celow moga
by¢ zastosowane pewne reguty:

Silniki — Y2 KM na kW.

UPS — 40% przewymiarowania dla 10 i 6-impulsowych, lub 15% przewymiarowania
dla 6-impulsowych z filtrami wejscia i 12-impulsowych UPS.

VFD — 100% przewymiarowania, lub, gdy z modulacja szerokosci impulsu, 40%
przewymiarowania.

Zaleznie od catkowitego obcigzenia moze by¢ korzystne stosowanie rownolegtych
agregatow pradotworczych, gdy wynosi on powyzej 500 kW. Dla mniejszych obcigzen
(ponizej 300 kW) stosowanie rownoleglych agregatow jest mozliwe, jednak niekorzystne
ekonomicznie.



3.5. Lokalizacja agregatow pradotworczych

Nalezy rozwazy¢ przede wszystkim czy agregat powinien znalez¢ si¢ wewnatrz czy na
zewnatrz budynku, poniewaz w zaleznos$ci od jego lokalizacji, nalezy rozwazy¢ rézne kwestie
podczas instalacji systemu. Dla obu lokalizacji nalezy przemysle¢ kwestie m.in. lokalizacji
tablic rozdzielczych 1 przetacznikow przesyhu, rozgatezenia obwodow dla ptynu chtodzacego,
tadowarki akumulatora itp., zabezpieczenia przed Kkataklizmami czy wandalizmem,
mozliwos¢ jednoczesnej awarii systemu glownego 1 awaryjnego, odpowiednio duza
przestrzen robocza umozliwiajgca przeprowadzanie remontow.

Gdy rozwazamy lokalizacje agregatu na zewnatrz nalezy uwzgledni¢ nastgpujace
czynniki:

e halas. Moga by¢ wymagane bariery dzwigkowe lub obudowy akustyczne. Ponadto
moga by¢ wymagane obudowy chronigce przed wptywem pogody.

e Niskie temperatury moga by¢ problemem w przypadku uruchamiania i
przyjmowania obcigzenia. Moze by¢ wymagana obudowa izolowana lub
ogrzewana. Pojedyncze obudowy ,.kroploszczelne” lub przechodnie sa zwykle
dostgpne z izolacja, napgdzanymi lub grawitacyjnymi zaluzjami oraz grzejnikami,
jesli potrzeba.

e Do uruchamiania lub lepszego przyjmowania obcigzenia moze by¢ potrzebne
kilka dodatkowych urzadzen grzejnych. Moga by¢ potrzebne grzejniki dla ptynu
chlodzacego, akumulatoréw lub nawet oleju.

e Ogrzewanie paliwa. W niskich temperaturach paliwo gestnieje, zatykajac filtry,

stad tez zaleca si¢ stosowanie mieszanek paliwowych lub ogrzewania paliwa.
Sol w powietrzu w rejonach nadmorskich.

Ploty zabezpieczajace

Odpowiednie odlegtosci od granic posiadtosci

Wydech silnika nie moze by¢ skierowany na wentylacje i otwory budynkow
Uziemienie

Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi.

Do rozwazan lokalizacyjnych agregatu pradotworczego wewnatrz budynku naleza:

e Posiadanie dedykowanego pomieszczenia dla generatorow, w ktorym jest duzy
przeptyw powietrza

e Unikanie tatwopalnych konstrukcji pomieszczen

e Zachowanie odpowiednio duzej przestrzeni roboczej wokot urzadzen

e Rodzaj uktadu chiodzenia — zalecana jest chtodnica, jednak jej wentylator moze
wytwarzac¢ podcisnienie w pomieszczeniu. Dlatego tez zaleca si¢, aby drzwi uchylaty
si¢ do wewnatrz pomieszczenia lub aby posiadaly zaluzje, ktore mozna otwieraé
podczas pracy agregatu.

e Konstrukcje wentylacyjne

e Lokalizacja wydechu silnika — powinien by¢ mozliwie jak najwyzej po zewngtrznej
stronie budynku i skierowany przeciwnie do wlotéw wentylacyjnych i otworéw
budynku

e Przechowywanie paliwa

e Instalacje podsufitowe



3.6. Dobor paliwa

Wybdr odpowiedniego paliwa ma wplyw na dostepnos¢ i wielko§¢ agregatu. Nalezy
rozwazy¢ nastgpujace:

Olej napedowy — zalecany do =zastosowan awaryjnych 1 czuwajgcych.
Przechowywanie paliwa musi by¢ zapewnione na miejscu, jednak zbiornik nie
powinien by¢ zbyt duzy, gdyz olej moze pozostawa¢ w nim do dwodch lat. Moze
zaistnie¢ potrzeba dodawania §rodkow bakteriobojczych.

Paliwo Biodiesel — powstajg z réznych zrodet odnawialnych. Gdy sg uzywane w
silnikach wysokopreznych, maleje emisja dymu, jest mniejszy pobdr mocy i paliwa.
Jest to paliwo zastepcze, co oznacza, ze osiaggi i emisje silnika nie mogg by¢
gwarantowane podczas pracy na tym paliwie. Mieszanka do 5% objetosci paliwa
biodiesel z dobrej jakosci olejem napedowym nie powinna powodowaé¢ powaznych
probleméw. Powyzej zawartosci 5% nalezy spodziewac Si¢ powaznych problemow z
pracag. Firma Cummins ani nie aprobuje, ani nie odrzuca uzywania mieszanek
biodiesel.

Gaz ziemny — zwykKle nie jest wymagane przechowywanie go na miejscu. Jest dobrym
wyborem dla miejsc, gdzie jest tatwodostgpny. Dla systemow zasilania awaryjnego
moze by¢ wymagane rezerwowe zasilaniem gazem LPG. Uzywanie gazu ziemnego
moze powodowac detonacje i uszkodzenia silnikow, gdy dodawany jest okazjonalnie
butan dla zachowania ci$nienia w linii. W zimnych klimatach silniki startujg szybcie;j.
Nie zaleca si¢ podigczania wysokocisnieniowego gazu ziemnego do budynkow.

LPG — musi by¢ zapewnione przechowywanie paliwa na miejscu i moze by¢ ono
przechowywane przez czas nieokre$lony. Stabilno$¢ czestotliwosci agregatow jest
lepsza z silnikami wysokopreznymi niz z tymi o zaptonie iskrowym. W zimnych
klimatach musi by¢ zapewnione odprowadzanie ptynu do grzejnika odparowujacego.

Benzyna — nie jest odpowiednim paliwem dla stacjonarnych agregatow czuwajacych z
powodu jej lotnosci i trwatosci przechowywania paliwa benzynowego

Paliwa zastepcze — silniki wysokoprezne moga pracowac na zastepczych paliwach z
dopuszczalnym smarowaniem w okresach, gdy dostawa oleju napedowego nr 2-D jest
czasowo ograniczona. Uzywanie paliw zastepczych moze wpltywaé¢ na gwarancje,
osiagi silnika 1 emisje.



4. Specjalizowane zasilanie do zr6znicowanych zastosowan

Rozwazania zostang przedstawione na podstawie oferty firmy Socomec UPS.

4.1.Technologia VFI (Niezalezne Napiecie i Czestotliwo$c¢)

VFI to najbardziej zaawansowana technologia przetwarzania energii, zapewniajaca
catkowitg ochrong przed zaktoceniami i zanikami napigcia zasilania.
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Zadaniem prostownika jest pobieranie energii z sieci, transformowanie pradu
przemiennego na prad staty oraz zasilania falownika UPS. Bateria magazynuje energi¢
elektryczng 1 automatycznie zasila falownik podczas awarii. Ladowarka utrzymuje bateri¢ w
stanie natadowania. Falownik jest zasilany z prostownika lub baterii 1 zmienia prad staty na
przemienny. Zasila bez przerwy odbiorniki napigciem o statej wartosci i czestotliwosci, bez
wzgledu na parametry sieci zasilajacej. Bypass zasila odbiorniki bezposrednio z sieci podczas
przecigzenia lub awarii falownika. Ponadto umozliwia zasilanie odbiornikéw w trakcie prac
serwisowych.

Technologia VDI gwarantuje sinusoidalne napigcie wyjsciowe 1 stabilnego napigcie
wejsciowe. Zagwarantowana jest natychmiastowa reakcja na zmiany skokowe obcigzenia bez
zmiany napi¢cia wejsciowego. Wiasciwosci te redukujg wpltyw nieliniowych odbiornikow na
sie¢ zasilajaca. Poprawiajg si¢ warunki pracy urzadzen, wzrasta ich niezawodno$¢ oraz czas
pracy pomiedzy przegladami.



4.2 .Prostowniki o niskim THDi (wspélczynniku zawartos$ci harmonicznych)
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Prostowniki o niskim wspdtczynniku THDi gwarantujg catkowita zgodnos¢ z sieciami
niskiego napigcia. Pobieraja sinusoidalny prad o wysokim wspotczynniku mocy oraz
eliminuja zaklocenia generowane przez zasilane urzadzenia. Bez wzgledu na stopien i
charakter obcigzenia UPS utrzymuja wspotczynnik na wysokim poziomie. System
kompensacji wspoétczynnika mocy eliminuje ryzyko rezonansu z bateria kondensatorow
energetycznych.

Prostowniki te maja mozliwo$¢ wspodtpracy z agregatem pradotworczym bez potrzeby
przewymiarowywania go. Stopniowy rozruch prostownikéw w trybie pracy rownolegtej
agregatoOw ufatwia ich rozruch. Aby nie obcigza¢ agregatu pojawia si¢ opoznienie tadowania
baterii w pracy z agregatem.

Zastosowanie prostownikow pozwala na zmniejszenie kosztow infrastruktury.
Zmniejsza si¢ pobor pradu wejsciowego, wymiary kabli zasilajacych oraz wartosci
bezpiecznikow i roztacznikow.

4.3.Systemy UPS

Bezprzerwowe systemy zasilania firmy SOCOMEC UPS redukuja zuzycie energii oraz
gwarantuja wysoka sprawno$¢ przetwarzania mocy. Istnieje mozliwos¢ pracy w trybie ECO-
MODE, gdy nie jest wymagane state zasilanie on-line. W trybie tym zasilanie pobierane jest z
sieci 1 charakteryzuje si¢ on wysoka sprawnos$cia powyze] 98%. Gdy wystepuje awaria,
woOwczas nastepuje automatyczne przetaczanie na falownika UPS-a.

Dla mniej wymagajacych odbiornikow oferowany jest tryb Always on. W tym trybie
pracy odbiorniki zasilane sg z sieci zasilajgcej, ale falownik jest caty czas wilaczony 1
bezprzewowo przejmuje zasilanie odbiornikow. Dodatkowo, harmoniczne generowane przez
odbiornik sg kompensowane przez falownik UPS-a . Dzigeki temu zagwarantowana jest
ekonomiczna praca, a jednoczesnie sinusoidalny pobor pradu z sieci zasilajace;.



Funkcja oszczedzania energii powoduje, ze pracuja tylko te UPS, ktore sg niezbedne do
zasilania odbioréw i dopiero w momencie wzrostu zapotrzebowania na energi¢ uruchamianie
sg pozostate jednostki zasilajgce. Tryb oszczedzania energii zalecany jest dla odbiornikow o
czestych zmianach mocy 1 zwigksza sprawnos¢ catego systemu.

v

Pojedynczy UPS zapewnia mozliwo$¢ rozbudowy. Podstawowe zasilanie z falownika jest
dodatkowo zabezpieczone dzigki wbudowanemu automatycznemu bypassowi, ktory tworzy
pierwszy stopien redundancji. Zastosowanie bypassu serwisowego pozwala na wykonywanie
napraw serwisowych UPS bez wylaczania zasilania odbiornikdéw. Moze by¢ to pierwszy
stopien inwestycji, ktory umozliwia rozbudowe wraz ze wzrostem wymagan, 0 dodatkowe
UPS-y pracujace roéwnolegle - zwigkszajace moc lub dostepnos¢ zasilania (redundancja).

S

Konfiguracja modularna pozioma umozliwia elastyczny rozwdj. Konfiguracja
dostosowana do nieplanowanej rozbudowy systemu krok po kroku. UPS-y pracujag w
konfiguracji réwnolegtej z bypassem rozproszonym. Konfiguracja ta umozliwia rozbudowe
mocy i/lub redundancje N + 1.
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Konfiguracja modutowa pionowa dostosowana jest do roznorodnych rodzajow
rozbudowy. Rozbudowa mocy jest mozliwa dzigki dodaniu kolejnych modutow. Wzrost
dostepnosci zasilania (redundancja) zapewniona jest przez dodanie nadmiarowego modutu.
Moduty sa podtaczane w systemie plug-in. Usuwanie lub dodawanie modutéw moze by¢
wykonywane bez wytaczania systemu (hot swap).

Dodatkowo dostepne sa rowniez konfiguracje:
Z centralnym bypassem

Z redundantnym bypassem centralnym
Z dwustronnym bypassem

Z multi bypassem

4.4.Zwiegkszenie niezawodnosci obwodu baterii

Bateria jest jednym z najwazniejszych elementéw UPS. Dlatego nalezy zapobiegac
zdarzeniom, ktére moga przyczyni¢ si¢ do ich starzenia lub uszkodzenia. Niezawodnos¢
baterii zalezy od wielu czynnikéw, m.in. temperatury pracy, liczby cykli tadowania i
roztadowania. Przyczynami przedwczesnego starzenia si¢ baterii moga by¢: korozja,
zasiarczenie, pasywacja (czgste cykle tadowania/roztadowania powodujace utrate
pojemnosci).

Firma SOCOMEC UPS wprowadzita system zarzadzania tadowaniem baterii EBS
(Expert Battery System). Gwarantuje on kompensacj¢ temperaturowa, przedtuza zywotnos¢



baterii oraz obniza koszty obstugi. System ten eliminuje przetadowanie baterii, zabezpiecza
przed glebokim roztadowaniem 1 jest dostosowany do roznych rodzajow baterii. Dzieki
systemowi EBS mozna przedtuzy¢ zywotno$¢ baterii o 30% w porownaniu do innych
systemow.

Uktad bezpieczenstwa baterii BHC (Battery Health Check) kontroluje i optymalizuje
pojemno$¢ baterii w celu maksymalizacji dostepnosci energii. Uktad analizuje historie
pomiaréw w celu wezesnego wykrywania uszkodzonych blokéw. Uktad BHC wspotpracuje z
tadowarkg 1 podejmuje automatycznic odpowiednie dziatanie optymalizujgce algorytm
tadowania. W potaczeniu z graficznym ekranem dotykowym umozliwia pelny podglad stanu
baterii i informuje uzytkownika o konieczno$ci wykonania prewencyjnych prac serwisowych
w celu zapobiezenia awarii baterii.

Uktad ten wspotpracuje bezposrednio z systemem EBS. Gdy nastepuje zmiana napi¢cia na
ogniwie baterii, tadowarka automatycznie zmienia nastawy parametrow fadowania. Dziatania
te majg na celu ujednolicenie zachowania si¢ ogniw i przedtuzenie zywotnosci baterii. Uktad
BHC szybko lokalizuje uszkodzone bloki i wskazuje doktadne miejsce zagrozone awarig.



