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Abstrakt

Cilem mé bakaigké prace je popis metodikyipojeni technologického centra do
silové infrastruktury. Uvodem popisuji charakter ECjak je mozné zajistit mozné
piipojeni do silové infrastruktury. Dale se zabyvarazmostmi vychodisek za pouziti
ziskanych poznatk Zawrem prace se &nuji konkrétnimu postupu tvorby planu
piipojeni TC do silové infrastruktury zat€lem dosazeni maximalni bezpesti proti

vypadku elektrické energie a ostatnimifizpivym jevam.

Abstract

The aim of Bachelor work is to describe the methaogip of TC addition to the power
infrastructure. The first part is focused on a desion of TC features and also on the
way how to add TC to the power infrastructure. Tthesis also contains other
possibilities of solution with respect to the thetaral resources. The attention is also
focused on a particular method of projecting TCitald to the power infrastructure to

achieve maximum protection against power failuré @tmer phenomena.
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Uvod

Souwasna technicky vysfa a vysoce organizovana spgiest se vyznaije zn&nou
energetickou natmosti. Bez nadsazky Iz#ci, Ze existence takové spahesti je
Zivotné zavisla na zasobovani energii, v kém& spatebitelské podob predevsSim
energii elektrickou, v dostateém mnozstvi i kvalk Zejména soudoba i#aeni
informani techniky pronikla tégf do vSech spotenskych struktur takovym
zpisobem, Ze ohrozeni jejich funkce nespolehlivou dkoa elektrické energie je
mnohdy zcela néfpustné. Zadna vejna rozvodna &iv3ak nemiZze koncovému
spotebiteli zardit tak prisné pozadavky na dodavku kvalitni elektrické eieerg
Dnesni st je prevazrg zaloZzen na informich technologiich. Bez¢hto technologii
by jen sézi fungoval, tak jak je tomu nyni. Spoustécly & uz paitace, vykonove
servery, diskova polefidici systémy, bezgaostni a kontrolni systémy, tzné
vypocetni centra, datova centra a dalSi jindzami jsou napajeny elektrickou energii
ze si¢ 230/400V, 50Hz. A pravtato rozvodna sije nebezp&a svou obasnou
nestabilitou a nespolehlivosti dodavat feegZits elektrickou energiiCasto se v této siti
tvoii a indukuji tizné nezadouci anomalie, které fiepivé ovliviiuji vySe uvedena
zaizeni. Je tedy nutnérto nezadoucim anomaliim aleggaredchéazet.

Cilem této prace bude posttgseni problérins dodavkou elektrické energie a beape
zajis€éni negeruSitelné dodavky elektrické energie a beémpbo zajisini
technologického centra a jeho gasti proti vypadku elektrické energie a fiepivych
jevi. V praci bude uveden prakticky navieSeni pipojeni jednotlivych aktiv TC a
jeho soudasti do silové infrastruktury. Tento postup je \aqovan na zakl&dvlastnich

poznatk.
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1 VWymezeni problému a cile prace

Banka, a.szahéjila své psobeni WCeské republice v roce 1991. Rychle si ziskaldi
postaveni na trhu v oblasti podnikového bankovmietvpostup#é rozSiovala svou
nabidku produki a sluzeb i na malé aietre velké firmy. Na trh retailového
bankovnictvi vstoupila Banka a.s.Geské republice v roce 2001 v lednu a od té doby
nabizi svym klientm fadu bankovnich produkta sluzeb, jako jsou osobnity,
kreditni karty, osobni Gy, moznost investovani do podilovych fdnd také sluzbu
privatniho bankovnictvi .

Banka, a.s. je nejpdrejSi global pasobici spolénost zabyvajici se fingnimi
sluzbami vykazujici f&s 200 milioh klientskych @ta a operujici ve vice nez 100
zemich s¥ta, poskytuje soukromym sgebiteiim, korporacim, vladam a institucim
Sirokou nabidku finamich produki a sluzeb zahrnujicich retailové bankovnictvi a
puj¢ky, korporatni a investni bankovni sluzby, makigké sluzby v oblasti cennych
papiit ¢i tizeni aktiv. Vyznamné firemni ztley sdruzené pod symboletierveného
oblouku gedstavujiciho ochrannou znamku.

Celd spolenost je zavisla na informiaich technologiich, bez kterych by nemohla
poskytovat své sluzby klielmn. Pro kvalitni a bezgeé transakce je zavisla na
nepretrzité dodavce elektrické energie, kteréZmbyt nespolehliva ze strany rozvodné
sitt v CR.

Charakteristiky elektrické energie dodavan&jrmeou rozvodnou siti jsou specifikovany
normou CSN EN 50160. Zni Ize zjistit, Ze napobecr prijimana gedstava o
garantované toleranciteivého napti +10 % neni zcela spravna. Ve skutesti je takto
specifikovana pouze fmérna efektivni hodnota nap béhem desetiminutového
meieného intervalu, s vyl@enim geruSeni napajeni; navic plati, Ze tento pozadavek
ma byt splgn alespé v 95 % vSech wfenych interval v pribéhu tydne a v Zadném
méreném intervalu nesmi tato gpnérnd efektivni hodnota klesnout pod 85 %
jmenovitého na§ti, s vyjimkou vzdalenych oblasti napajenych poutifch vedenich.
Je tedy Pejmé, Ze norma ffpousti inespecifikovany g@et acasovy rozsah
kratkodobych poklas nagti prekratujicich uvedenou toleranci, piop kratkodobych
Uplnych vypadk naggti. [11]

JelikoZz Banka, a.s. neustale rdmf@ své sluzby, rozhodla se vybudovat call centrum

v Business Parku v Bénna ulici Londynské Nagsti. V tomto call centru bude
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vybudovano TC ve kterém budoZet ty nejcitligjSi aplikace sotasti bezpéného a
kvalitniho chodu budou také pracovni stanice unéstve vedlejSich mistnostech.
Cilem této prace bude navriigmjeni tohoto TC do silové infrastruktury, tak albyla

zajiSena dodavka kvalitni a négrusitelné elektricka energie.
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2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Technologické centrum

Technologicka centra existovala od saméh@tka vyuzivani vypeéetni techniky, dnes
vSak v disledku neustéle rostoucich poZadawki jejich parametry prochazeji obdobim
velkych gemen.

Technologické centrum (dale jen ,TC") je objekt, kerém jsou umishy kritické
systémy vypoetni techniky a s nimi spojenaiizzeni. [8]

Jde zejména o pdace, vykonové servery, diskova polédici systémy, bezgaostni,
kontrolni, komunikani systémy apod. Tyto séésti technologického centra nezveme
Aktiva. Tato TC také zahrnuji klimatizai jednotky a hasici systémy. NejktttijSim
prvkem vSech operaci, které organizace uskuie je maximalni ochrana dat.
Technologické centrum proto musi isplat velmi gisné normy z hlediska zajésti
integrity a funknosti jednotlivych aktiv, které jsou ¥m umistna .

|

¥e
-“. |'.'1

Ll

i . ﬁf;h’,‘r
s
i
)
|

Obr. 1 : Technologické centrum [10]

2.1.1 AktivaTC

Jednotlivd aktiva technologického centraitymxitace, vykonové servery, diskova pole
apod. Tyto aktiva peebuji ke svému Zivotu elektrickou energii. Eleltécenergie je

nezbytna ke spravné funkcichto aktiv. K zaji&ni potebné energie slouzi napajeci
zdroje, které p spravné funkci fevadi elektrickou energii k napajeni jednotlivych
souwasti aktiv (zadkladni deska, procesor, RAM, pevrskdapod. ) Napajeci zdroje

mohou byt umisiny exterg a nebo ve vnitjednotlivych aktiv (serve).
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2.2 Napajeci zdroje, serveti a PC

Naprosta ¥tSina napajecich zdibjpouzivanych ve vypetni technice je dneagSena
jako zdroje spinané. Pouziti spinanych ziltopoziuje zlepSit dinnost napajectasti a
snizit vyrobni naklady. DalSi Uspory vzniknou znarign hmotnosti a rozém
zaizeni. U konstrukce spinanych zdrgsou kladeny mimiadné naroky na feritova
jadra transforméatdr na usndrnovaci diody i na vykonové tranzistory. Spinané jro
se tedy ve #Si mie pouzivaji az v poslednim desetileti. Velkou Zaslna tom také
maji nové integrované obvody, jejichz pouziti umtznzjednodusSit konstrukci
spinanych zdrdj a hlavré zwétSit spolehlivost. DneSni mohutny nastup serner PC
byl totiz podmign nejen rozvojem mikroelektroniky, ale fsti pokrokem i
konstrukci zdraj.

Obr. 2 : Napajeci zdroj ATX [12]

2.2.1 Vstup napajeciho zdroje

Vstup napajeciho zdroje je napajefiddvym naptim o jmenovité hodn¢t230V a o
frekvenci 50Hz. V #kterych gipadech i nagtim 115V ale pro zjednoduSeny vyklad
bude lepSi se touto hodnotou nezabyvat. Pomocininit uspgadani elektronickych
souwastek tento zdroj smi elektrickou energii a to tak, Ze na vystupniargtrje
stejnosmirné napti, které je pozadovano podle it konstrukce aktiv (serveru nebo
PC)radow 12V, 5V a 3,3V. Z dvodi obtasné nestability elektrické energie dodavané
z distribwni si® maji tyto zdroje vstupni napove a frekvetini rozmezi. Jedna se tedy
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o to, ze v pipact Ze dojde ke zeémé hodnoty vstupniho napajeni tohoto zdroje a tato
zmeéna je uvnit nagtového nebo frekveémiho rozmezi, je zdroj schopen dalémnit
energii bez sebemenSich @amna vystupu a tedy zaj@&ti negetrzittho provozu
elektronickych obvod uvnitt aktiv. Pokud se vstupni né&p nebo frekvence bude
pohybovat mimo toto rozmezi, dochézi ke Spatieéngné elektrické energie, vystupni
hodnoty zdroje jsou jiné, nez pozadovany a naskadkiejde k peruSeni dodavky
elektrické energie. TotoferuSeni pak Zjsobuje poskozeni elektronickych obvod
ztratu dat.

V néasledujici tabulce je uvedeno vstupni rozmepktha frekvence zdroje ATX,ip
kterych je zajidina spolehliva femeéna elektrické energie.

Parametr Minimum Nominal Maximum
Vstupni stidavé nagti (230V) 180 V 230V 265V
Vstupni frekvence (50Hz) 47 Hz 50Hz 63 Hz

Tabulka 1 : Vstupni najpové a frekvedni rozmezi zdroje [11]

2.2.2 Vystup napajeciho zdroje

Vystup napajeciho zdroje tedy napaji imituspdadani elektronickych sd¢asti aktiv
(servetl) stejnosmrnym nagtim 12V, 5V a 3,3V.

Hodnotou 12V jsou napajenatizeni jako jsou motorky k oténi diski, ventilatofi
apod. Hodnotami 5V a 3,3V jsou zpravidla napajelektronické sotasti serveru, jako

je zakladni deska, procesortaié karty, grafické karty, apod.

V néasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty vykorikieré jednotlivé sotasti
jednoduchého serveru odebiraji. Hodnoty jsou paumntani pro gedstavu protoze
kazdy server ma jiné parametry a vyvoj jde tak lyctogedu, Ze zde nelze nic
konkretizovat.

16



Nazev Vykon
Zakladni deska bez RAM a CPU cca 50-100W
RAM na kazdy 1GB cca 15W
CPU (podle rychosti) cca 45W
Pevny disk (podle ot&k a velikosti) cca 20-40W
CD ROM (podle druhu) cca 25W
Graficka karta (AGP) cca 30-50W
PCle - Graficka karta 100-150W
PCI karta cca 5W
Sitova karta cca 5W
Odhad pIného vykonuipRAM 1GB cca 250W

Tabulka 2 : Orienténi tabulka vykoii jednotlivych sodgésti jednoduchého serveru [11]

Z nasledujici tabulky Ize odhadnout, Ze ipbhy vykon zdroje tohoto serveru je
minimalne 250W. Celkova spétba uvedena v tabulce se rovna dneSnimu PC pro
kanceldské pouziti. V dneSni déhsou zapaebi k servaim zdroje vykori fadow
500W a vice (¥Si RAM, wtSi rychlost CPU, vice pevnych dislkapod.). Serveru je
tedy nutné tento vykon dodat a to reoiSes. V pripact prerusSeni této dodavky
nebudou schopny elektronické gastky serveru spolehlivpracovat a dochazi tak ke
znanym ztratam a Skodam jak néizeni, tak v ulozenych nebo rozpracovanych datech.
Z tohoto hlediska je nutné chranit i samotny zgnati preruSeni dodavky elektrické

energie, kterou #ni.
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2.3 Elektricka energie z rozvodné si

Elektricka rozvodnéa giv CR a jinych zemich je dodavana z elektraren ke koo
uzivateli a to hodnotami 230V/400V, 50Hz. Tato rodma s vSak negarantuje 100%
spolehlivost dodavky elektrické energie. Je tedinauii vypadku elektrické energie
nahradit dodavku elektrické energigakym nahradnim zdrojem. Uvedeny rozpor mezi
poZzadavky na spolehlivost elektrického napdjenéjanj garantovanim se ze strany
rozvodné sit ieSi zalohovanim wejné si¢ zaloZznimi zdroji neferuSovaného napajeni
UPS (jde o akronym slozeny z pateinich anglickych vyrax Uninterruptible Power
System) Tyto UPS zajisti vybranym nanoym spotebicim negetrzitou dodavku
elektrické energie i po dobu poklesu nebo vypadipitin verejné napajeci it a navic
mohou pispét i ke zlepSeni kvality dodavané elektrické energietlatenim
elektromagnetickych ruSivych jé\prichazejicich ze strany &if10]

UPS jednotky se instaluji mezi staly zdroj eleltéienergie (rozvodnout3ia koncové
zaizeni (aktiva). Tyto UPS jednotky timto zapojeninani a také zalohuji aktiva proti
vypadku elektrické energie ze strany rozvodng& dlegiznivé jevy fichazejici ze sit
zachycuji a do chr&nych aktiv se tak dostava stala a standardni dedévkrgie. V
piipadt vypadku elektrické energie zalozni zdroje URSppou zalozni energetické
jednotky na bateriovy provoz, jenz po jistou dobnoini chod fipojenych aktiv. V
piipadt pccitacové techniky jde samégjm¢ piredevSim o dobu pibnou k

bezpeénému uloZeni rozdiané prace a naslednému regulérnimu vypnuti systému

2.4 Kuvalita elektrické energie

Kvalitu elektrické energie fite ovliviovat fada nefiznivych vliva, které mohou
negativié ovlivnit soudoba zidzeni inform&nich technologii.. Citlivé elektrické
zarizeni vyZaduje ochranutegd elektrickou interferenci. Interference zjéiho
prostedi (jako nafiklad blesky, nehody v elektrarnach, radiovienmsy, apod.) a
interference fichazejici z vniniho prostedi (napiklad od moto#i, klimatizace,
svaovacich agregata bodovych su@&ek) mohou zpsobovat problémy seidavym
napajenim. Tyto problémy se mohou projevit jakopagek nagti, podg@ti nebo
piepiti, pomalé nagroveé fluktuace, zrny frekvence, diferami a @zny Sum na siti,

napstové Spéky atd. Jejich ukazky a nasledky jsou znaZoymize
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2.4.1 Vypadek sité

Je nejznarjSim jevem ktery rize nastat vikledku geruSeni dodavky elektrické
energie zfisobené poruchou nebo zavadou disthithusit, selhdnim komponent
distribwni si€ nespravnym vybavenim jigg apod. Pro potace, servery a jina teeni

v TC je tento vypadek nebezg, pokud je delSi jak jedna perioda (20ms). Jev je
znazorrn naObr. 3. Zde zaleZi na délce trvani vypadku, kde sedlofidzpravidla na
kratkodobé ifadow sekundy), sedredobé tadow minuty), dlouhodobé rédow
hodiny). Tento jev zfisobuje nespravné vypnuti sysiéra mozna poskozeni HW,

ztratu dat a omezeni pracowminosti.

Obr. 3 : Vypadek sit[12]

2.4.2 Kratkodobé prepéti

Je druhym nejznafsim jevem, ktery mize nastat nap pii vypindni zkratového
proudu, @i nadhlém odlebenim generatoru, fp vypinani transformatoru na prazdno
v distribwni sousta¥. Toto gepsti mize také vzniknou z atmosférickéhavpdu a to
pii bourk&ch. Trvaradow nekolik desetin sekundy. Tento jev je zndzsrmaObr. 4 a

zpisobuje zkracovani zZivotnostiizzeni nebo poSkozeniitzeni.

Obr. 4 : Kratkodobé gepeti [12]

2.4.3 Kratkodobé podpéti

Je dalSim nejzn&gsim jevem , ktery rize nastat kratkodobynigtizenim veejné sik.

Trvatadow nekolik milisekund a nize ho zfisobit nap.: rozkeh motoru. Tento jen je
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znazorgn na Obr. 5 a zpisobuje zkracovani Zivotnosti izzeni nebo poSkozeni

zaizeni.

Obr. 5 : Kratkodobé podii [12]

2.4.4 Dlouhodobé prepéti

Tento jev nastava ztnou zatizeni rozvodné &ihebo poruchou systéemu. Trigédow
minuty aZz hodiny. Tento jev #pobuje zkracovani Zivotnosti izzeni a poskozeni

zaizeni. Jev je zndzokn naObr. 6.

Obr. 6 : Dlouhodobé fepéti [12]

2.4.5 Dlouhodobé podgéti

Vznika Spatnou funkci rozvodné &itTrva radow minuty az hodiny . Tento jev
zpusobuje také zkracovani zivotnostiiz&ni a poSkozeni #iaeni. Znazoréno naObr.
7.

Obr. 7 : Dlouhodobé podii [12]
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2.4.6 RusSeni v siti

Tato anomalie vznika zejména poSkozenim rozvoddgSgiatnym uzentmim zd&izeni,
vystaveni v blizkosti vysokofrekvéniho zdroje. Tento jev je nepravidelny aiza

zagicinit ztratu dat nebo vypadek systému. Je znaronaObr. 8.

Obr. 8 : RuSeni v siti [12]

2.4.7 Vysokonapétové SpEky

Zpusobuji vypadek systéira ztratu dat. Tento jev znazémnaObr. 9.

Obr. 9 : Vysokonagrové Spiky [12]

2.4.8 Kolisani frekvence

Muze byt zfisobeno posSkozenim iaeni v rozvodné siti, neefektivnim uzemim.
Zpusobuje poSkozeni #aeni a tim vlivem i moznou ztratu dat. Znazmm na Obr.
10.

Obr. 10 : Kolisani frekvence [12]
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2.4.9 Harmonické zkresleni

Tuto anomalii zpsobuji zejména frekvéni menice, cyklokonvertory, obloukova
technika nebo elektromotory zapojené v této rozeasiti.Elektronickytizené pistroje

pak mohou byt ruSeny harmonickymi, dochazi k vymadknebo pistroje vykazuji

"nevyswitlitelné chyby. MoZzné problémy jsou zejméndeprivani z&izeni, poSkozeni
zarizeni a ztratu dat. Tento jev je zndzormaObr. 10.

Obr. 11 : Harmonické zkresleni [12]
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2.5 Zakladni pojmy a klasifikace zaloznim zdrojim UPS

V publikacich ¥novanych zéloZznim zdnijn UPS (déle jen ,UPS") se Izmsto setkat
s nejednotnou terminologii, kterauge byt gicinou nedorozurni pii specifikacich
poZzadavk na zalohovaci zdroje atipjejich vybéru. Odstrasni tchto potizi nabizi
mezinarodni norma IEC 62040-3:1999, ktera spegdiknetody stanoveni provoznich

a zkuSebnich poZzadavka zdroje nefgruSovaného napajeni. [10]

2.5.1 UPS

Zdroj negrerusovaného napajeni UR$interruptible power syste) je definovan jako
kombinace mnica, spin&i a zasobnik energie, nap baterii, vytvéejici vykonovy
systém pro udrzeni kontinuity napajeni ézét @i poruSe napajeci s$it Fritom
kontinuitou napajeni z&te se rozumi udrZzeni n#p a kmitaitu elektrické energie
dodavané do z&te ve jmenovitych mezich pro ustaleny fieghodny stav a se
zkreslenim a jgruSenim nafti v mezich stanovenou pro tuto &t[10]

Jednotka UPS(UPS uni) je kompletni UPS tv@na nejmé& jednim z kazdych
nasledujicich funknich bloki: usnémovas, stida® a baterie, pap jiny zasobnik
energie. (Pozn.: Vdkterych gipadech mohou byt $tlad a usnériova® realizovany
jedinym energeticky oboustimym menicem.) Jednotka UPS ike pracovat s dalSimi
jednotkami UPS a vytvét tak paralelni nebo redundantni UPS. [11]

2.5.2 Usmérnovag

Nebo také (UPS rectifie) je meni¢ pro usmériovani stidavého nagti napajeci séna
stejnosmirné nagti pro dobijeni baterie, péppro napajeni sdate. Usnérnova mize
byt ngizeny (diodovy) s fidavnym n&énicem protizeni nabijeciho procesu, tyristorovy
nebo tranzistorovy si&ové pulsni modulac{Pulse Width Modulatio — PWM). Na
tomto provedeni zavisi charakter odebiranéliového proudu. Pro malé vykony je

usmernova® jednofazovy, pro &si vykony tifazovy. [4]

2.5.3 Strida¢

Nebo také (UPS inverte) je méni¢ pro greménu stejnosrérného napti baterie, pop
usneriovaie, na stidavé napti dodavané z&ti. Je zpravidla tranzistorovy, vyttgici
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stiidavé vystupni napi bud’ obdélnikové (s limitovanou strmosti gahych hran) nebo
sinusové (s obsahem harmonickych feepSujicich meze stanovené proiejeé
rozvodné sit). VyZzaduje sdizeni (stabilizace) vystupniho ripa kmita'tu a rRkdy
také synchronizace se siti. Vystup zZédste mize byt jednofazovy nebo trojfazovy a

to nezavisle na @ta fazi usndrnovate. [4]

2.5.4 Baterie

(Akumulatorova) baterie — je skupina propojenychiralilatorovychélankia fungujici
jako zasobnik energie pro zalohovani napajeéi ¥itUPS jsou neégstji pouzivany
bezobsluzné uzaené ¢lanky, které negativh neovliviiuji okoli. Baterie je zpravidla
konstrukni souasti jednotky UPS. U velkych zdtgjpog. pri velké kapaci, mize
tvorit samostatny celek¢asto v modulovém (stavebnicovém) provedeni. Kapacit
baterie utuje zalohovaci dobu, tj. maximalni dobu bateriovphmvozu, ktera rize byt
pozadovana v délce niapd rekolika minut, potebnych pro feklenuti kratkodobych
poruch si, pro fizené odstaveni zalohovanych g$pbkua (nag. serveé) nebo
zprovozrini néhradniho zdroje, az po desitky minut az hodingpeciélnich
zalohovacich systéim Dilezita je i nabijeci doba pefbna k obnoveni plné zalohovaci
schopnosti vybité baterie. Vyznamnym Gdajem je dbivata baterie, ¢kdy vyrobci
udavana P optimalni teplot 20 °C, coz je hodnota wbném provozu obtizn

dosazitelna.

Disconnect one of
these cables to break ————
a battery string temporarily ———

o breakes

i

Obr. 12 : Ukazka zapojeni akumulatorovych batekiiRS [11]
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2.5.5 Obtok

Jinak receno (bypas) je nahradni elektricka cestéizena paralekh k jednotce UPS,
umoziujici premoséni UPS v pipac jeho poruchy nebofp pretizeni (automaticky
obtok), pop. bezpénostni oddleni UPS pi servisu (réni nebo servisni obtok). [12]

2.5.6 Spinat UPS

Nebo také (UPS switch je spin& uréeny k gipojeni a odpojeni UPS nebo obtoku
k zagZzi. Je realizovan jako elektromechanicky, elekirkfinebo hybridni, s tnim
nebo automatickym ovladanim. Provedeni sggnebzhoduje o charakteru spinacich
piechodnych jelr, a tedy o klasifikaci UPS podle vystupnich dyndmah vlastnosti.
Nekolik spin&t maze vytvdit prepin& pro geepnuti proudové cesty z jednoho zdroje

na jiny. [4]
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2.6 Rozdéleni zaloznich zdroji UPS podle technologie (standardizace
nazvoslovi).

Podle zfisobu provozovani zalohovacich zdrge UPS ozralji riznymi nazvy, které
piredem u&uji moznosti jejich pouziti a podle nichz bywagto nefesre) hodnocena i
jejich kvalita. Norma IEC 62040-3:1999 se vyhybékterym tradéné¢ pouzivanym
nazvam (nag. on-line, off-line) a snazi se zavést systematickda&ovani funkinich
typa UPS. [10]

Ne vzdy je vSak tato snaha zcelad$sma. Odpovidajicieské terminy nejsou zcela vzité
a casto se i weském textu pouzivajiupodni terminy anglické. Schémata, né& n
nasledujici text odkazuje, jsou zjednoduSena tdly, aynikla pedevSim funkce;
vypusgEny jsou dalSi nutné obvodové prvky, jako hapansformatory, filtry, jistici a

dalSi spinaci prvky apod.

2.6.1 Pasivré pohotovostni UPS
Pasivié pohotovostni UPS (UPS passive stand-by) je pra#®s podleObr. 13

provozovany tak, Ze:

a) v normalnim ($bvém) rezimykdy st’ové nagti je v danych toleramich mezich, je

zakz napdjena ze sittedy viastd pres obtok. Nagti sit miaze byt upravovano
sitovym prizpasobovacimélenem (odbokovy transformator apod.) se stejnym cilem
jako u gedchoziho funéniho typu. Stida® je v tomto rezimu mimo provoz, na rozdil
od predchoziho funéniho typu; [12]

b) v zalohovacim (bateriovém) reZimkdy parametry gového napdjeni jsou mimo
tolerance, je $tdad aktivovan a po odpojeni teivého vstupu pime napdjet z&k
energii z baterie.

Charakteristickym rysem tohoto fuftkho typu je nagrfova a kmit@étova nezavislost
vystupu pouze v zalohovacim rezimu; ¥Yosiém rezimu je vystup u jednoduchych
zdroji tohoto funkniho typu napajen &vym nagtim a kmit@dtem. U rékterych
zdroji se sfovym prizpasobovacintlenem niize byt vystup nafyové na siti do jisté
miry nezavisly. Obtok by byl u pohotovostnich zdreyidentg neltelny. Vzhledem k
nezbytnym manipulacimippiechodu mezi govym a bateriovym rezimem vznikaji

piechodné jevy s @asnou ztratou vystupniho rip Pasivé pohotovostni UPS pit
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mezi levrgjSi a jednodusSi zdroje, Ize je pouzit pro zalohowdefiliS naranych
spotebici mensiho vykonu. &kdy se pro tyto zdroje dosud pouziva tiEp vhodny, a

tedy nedoporgpvany nazev ,off-line".

hateriony

resm

Obr. 13 : Pasivé pohotovostni UPS (passive stand-by) [10]

2.6.2 Sit'ové interaktivni UPS
Sitoveé interaktivni UPS (UPS line interactive) je prostyPS podle Obr. 14

provozovany tak, Ze:

a) v normalnim (sovém) rezimykdy stové napdjeni je v danych toletainch mezich,

je zatz napajena ze sitNagti si€ je upravovano sovym gizpusobovacimelenem
(line interface), coz fize byt transformator s automatickynepojovanim odbiek,
ferorezonatni stabilizator apod. Docili se tak razsii toleragnich mezi siového
napsti pro stovy rezim UPS a tim Uspory kapacity bateriki&t je v tomto rezimu v
provozu synchronizovan se siti, avSald’'lme stavu naprazdno, nebo @kterych tym)
se podili jistym dilim vykonem na Upravsitoveho napti;

b) v zalohovacim (bateriovém) reZirkdy parametry sového napajeni jsou mimo jiz

zmirgné roz&iené tolerance, energie pro napajefidate dodavajiciho vykon do zde
je plreé cerpana z baterie; [10]

c) v obtokovém rezimyje-li obtok instalovan), kdy sdvé napdjeni je v normalnich

tolerartnich mezich, avSak vznikla porucha nebo nastatizeni jednotky UPS, je tato
jednotka odpojena a zZdtje grepojena na napajeni z provozni nebo zalozni napsjec

(vstup usnirmovate a obtoku mize byt spoleny). [12]
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Charakteristickym rysem tohoto fufikiho typu je naffova a kmitétova nezavislost
vystupu pouze v zélohovacim (bateriovém) reZimusitovém rezimu je vystup
napstové nezavisly pi vstupnim siovém kmit@tu, v obtokovém rezimu jsou vystupni
napsti i kmitocet shodné s okamzitymi parametry¥sido takto definovaného fughkiho
typu lze z#adit (nepilis Sastré) neobyejné Sirokou skupinu zdrdj negeruSovaného
napajeni. Na jedné stransem pati jednoduché zdroje s velmi hrubou regulaci
vstupniho nafti transformatorem s ékolika malo odbokami a se spir@avym
pirechodem mezi 8dvym a bateriovym rezimem i mezi rgpvymi stupni sioveého
rezimu, tedy zdroje, jejichz provozni vlastnosti @#iS nelisi od nejjednodussich
pasivré pohotovostnich zdrdj Naproti tomu je sem ale nutné zahrnout i zdroje s
plynulym a gesnymiizenim vystupniho n&g a plynulym bezspiavym prechodem
mezi stovym a bateriovym rezimem , tedy zdrojgkdy ozn&ované jako typ s jednou
piengnou (single conversion) nebo s tzv. deltakonvggichz viastnosti si v &em
nezadaji s vlastnostmi nejlepSich zdrpfedchoziho typu (s dvojifeménou). Temto
skute&nostem odpovida i Sirok&a oblast pouziti tohoto tumiko typu — od jednoduchych
zdroji pro nepilis nar@né spotebice zejména v oblastech s vyraznymi éoami

napdjeciho napi az po velmi kvalitni zdroje i vysSich vykin

Obr. 14 : Sfové interaktivni UPS (line interactivg10]

2.6.3 UPS s dvoji greménou
UPS s dvoji peménou (UPS double conversion) je prosty UPS poOler. 15

provozovany tak, Ze:

28



a) v normalnim (sbvém) reZzimyukdy st'ové napédjeni je v danych toletaich mezich,

dodava giovy usnérmova: energii ze sé do stejnosirného meziobvodu, z¢hoz je
piedevsim napajenistiac vytvarejici stidave napti pro zaéz a dale je z¢ho v pipac
potreby dobijena baterie;

b) v z&lohovacim (bateriovém) reZimkdy parametry g§ového napajeni jsou mimo

stanovené tolerance, je uStiova® mimo provoz a energie pro napajenfidate
dodavajiciho vykon do zé&te jecerpana z baterie;

c) v obtokovém reZzimuje-li obtok instalovan), kdy sbvé napajeni je v danych

tolerartnich mezich, avSak vznikla porucha nebo nastatizeni jednotky UPS, je tato
jednotka odpojena a zZdtje grepojena na napajeni z provozni nebo zaloZni ndpsijec
(vstup usnirmovaie a obtoku mize byt spolény). [10]

Charakteristickym rysem tohoto futrikho typu je trvala nagfova i kmitaitova
nezavislost vystupniho n&p na sfovém napéjeni, s vyjimkou obtokového rezimu; pro
urychleni dynamiky fechodu do obtokového rezimuuie byt rkkdy poZzadovana
synchronizace vystupniho ndp se siti. Lze docilit mim@ddre presné stabilizace
vystupniho nagti (samozejme¢ i kmitoc¢tu, coZz ma vyznam pro systémy pracujici v
odElenych napdjecich soustavach)ii&k je trvale v provozu s plnou z22i a v
normalnim (siovém) rezimu prochazi energie ze: gdteéma gemenami, AC/DC/AC,
coZ je vyjadeno v nazvu tohoto fugkiho typu. Pechod mezi $bvym a bateriovym
rezimem se ¢e bez jakéhokoliv fepojovani v silovych obvodech, a tedy bez
piechodnych jer na vystupu. UPS s dvojifgnenou jsou vhodné pro napajeni
taktofeSena velk&ast zalohovacich zdiibgejména sednich a vySSich vykan Nekdy

se pro tyto zdroje dosud pouziva fiep vhodny, a tedy nedopafovany nazev ,on-
line®. [12]

Obr. 15 : UPS s dvojiien¥nou (double conversion) [10]
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2.7 Rozdéleni typu UPS podle pétu fazi

2.7.1 Jednofazovy vstup a jednofazovy vystup UPS — 1:1
Jedna se o UPS malych vyKoradow od rekolika stovek VA az po UPSistdnich

vykoni a to radow n¢kolika malo desitek kVA. UPS ma jednu fazi na vstup
(jednofazovy usrrnovar) a jedu fazi na vystupu (jednofazovyig&s).
Zpravidla je nizeme rozdlit do Dvou kategorii a toffpojeni pomoci:
- Sitového konektoru IEC 320 (10A) - zpravidla UPS dO@@A nebo Siového
konektoru IEC 320 (16A) - zpravidla UPS od 2000\d& 3000VA.
- Fixniho gipojeni na svorky - zpravidla UP$tgi jak 3kVA a to do 30kVA.

L H PE
LHEE ; . Walitelny
Ll L Staticky externi EPO
N bypass | 1
e e o0l [ A
1 L -
A L o~ =
— = —
L ol = r-u Zdtéz
PE i
C‘ID T
Watup
usmernovace A 1
6.0 kVA 32 A 6 mm?
5.0 kVA 25 A 6 mm?

Obr. 16 : Ukazka zapojeni UPS jednofazovéiequu a jednofazového odvodu [11]

30



2.7.2 Trojfazovy vstup a jednofazovy vystup UPS — 3:1

Jedna se o UPStstinich vykoid fadow od 8 kVA az do 30kVA. UPS méditfaze na
vstupu usnarnovate (trojfazovy usmdrinova ), jednu fazi na vstupu bypassu (obtoku) a
jedu fazi na vystupu (jednofazovyisis).

S timto typem UPS jsou spojeny problémy se vstuppsmnim bypassu (obtoku).
Jednd se o to, Zei{izanedbani &innosti) tento jednofédzovy vystup ma vykon , jako t
faze na vstupu. Znamena to tedy, #ekfenuti UPS v fipadt pretizeni, nebo servisnich
Gceli musi rtkde vzit energii ze vstupu a to vjedné fazi. Jdyteapotebi
jednofazového vstupniho j&ti bypassové faze o vysoké ampérové hadaoto az
trojndsobné hodnoty trojfazového vstupnihoéfstUPS (usmrnovate). K tomu je
samozejm¢ zapotebi i zesileni Vstupniho a vystupniho wedUPS.
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Obr. 17 :Zapojeni UPS trojfazovéhaipodu a jednofazového odvodu [11]
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2.7.3 Trojfazovy vstup a trojfazovy vystup UPS — 3:3

Jedna se o UPS odfestinich vykofi fadow od 8 kVA aZz do #kolika stovek kVA.
UPS matt faze na vstupu ustmovae (trojfazovy usmdrimova® ), tti faze na vstupu
bypassu (obtoku) &itfaze na vystupu (trojfazovyisdac).

230/400 V, 50 or B0 Hz

230,/400 V, 50 or B0 Hz

Obr. 18: Zapojeni UPS trojfazovéhaipodu a trojfazového odvodu [11]

Jednotlivé typy UPS mohou byt dophry vstupnim transformatorem, ktery slouZzi
k lepSimu pohlceni n&povych Spéek a nebo kvystupnim oddvacim
transformatorem, ktery slouzi jako vystupni izolo&asoustava (Pozn.: vystupni
odcElovaci transformatory jsou zejména pozadovany vawmcich a laboratornich
podminkéach).
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3 Analyza problému a so¢asna situace

3.1 Sowasnha situace

Pro lepSi a spolehi§si sluzby klientm se spolénost rozhodla vybudovat
v Technologickém parku na ulici Londynské ritnh 3, Brno noveé call centrum v 1
pate budovy. V toto call centrum bude vybudovano tebbgické centrum
(serverovna). Saiasti technologického centra bude nainstalovano gA@@ovnich
stanic, které budou umésty ve vedlejSich mistnostech. Investor poZadujpojeni
téchto aktiv do silové infrastrukturyies zalozni zdroj UPS s dostateu vykonovou

rezervou k zajighi negretrzitého provozu call centra.

3.2 Zjisténi moznych problémi

Zakladnim problémemipvybéru UPS, jako ostatnu kazdého pigzovaného zézeni,

je specifikace provoznich pozada@vkakaznikem a jejich porovnani s parametry
zarizeni nabizeného dodavatelem. Z hlediska poZzadpvkpoteba navrhnout zalozni
zdroj UPS, ktery pokryje s dostateu rezervou jak vykon vSechizzenich umisinych

v technologickém centru, tak gebnou dobu zalohovani dodavanych z akumuiator
v pripac vypadku napajeni. Velky vliv bude mit také ¥ylzalozniho zdroje UPS
podle technologie.

Mozna nedorozugni byvaji @ic¢inou toho, Ze Zdzeni neni schopno G plnit
piedkladané pozadavky. Jakéikbad Ize uvést pozadavek na zalohovaci dobu UPS —
zakaznik tim ¥tSinou rozumi maximalni moznou dobu bateriového/@za @i plném
jmenovitém zatizeni, vyrobcetkdy udava tento zakladni parametr fzv. obvyklém
zatizeni, které je t¥eno d¥ma tetinami maximalniho vykonu UPS.

DalSim problémem byva kompletni navrh zaloznihoopditUPS ¥etrg vSech jeho
soudsti a elektroinstalace tak aby vSe pracovalo ¢k ma. Jednd se zejména o
metodiku (postup) ifpojeni celého TC do silové infrastruktury pih@stnictvim
zalozniho zdroje UPS.

DalSim moznym problémemfipvybéru UPS ¥tSich vykori je statické posouzeni
zatizitelnosti podlahy. JelikoZ je velk#&st zalozniho zdroje napgjeni UPS iara
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akumulatorovymi bateriemi, které tio80% hmotnosti. Z tohoto pohledu je nutno

dolozit staticky posudek zpracovany statikem.

3.3 Jednotliva aktiva

3.3.1 Aktiva TC

4ks HP ProLiant ML370G5, s procesoraiady Intel® Xeon® 5140 2,33 GHz s
dvojitym jadrem e 2,33 GHz, Mezipaith 4 MB (1 x 4 MB) Level 2, Sérnice FSB
1333 MHz

Roznery (Sitka x hloubka x vyska): 44,45 x 67,31 x 21,92 croKya

Typ napdjeni: 2 x 900 wattovy zdroj napajetiippjitelny za provozu v souladu se

standardem CE.

2ks Cisco system Catalyst 650040 p'enos hlasové komunikacées sf s pouzitim
oteenych standafdzaloZenych na IP.

Rozmery (Sitka x hloubka x vyska): 44,5 x 46,0 x 62,2 cm (rack)

Typ napajeni: 2 x 3000 wattovy zdroj napdjeiipg@jitelny za provozu v souladu se

standardem CE.

2ks Router Cisco 3800 series (sova’) pro bezpéné sngrovani jednotlivych pakét
ke koncovému uzivateli.

Typ napdjeni: 2 x 800 wattovy zdroj napajeni.
2ks Router Cisco 2800 series (gsova’) pro bezpéné snérovani jednotlivych pakét

ke koncovému uzivateli.

Typ napdjeni: 1 x 800 wattovy zdroj napajeni.
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3.3.2 Aktiva soucasti technologického centra

100 ks pracovnich stanic un@isych ve vedlejSich mistnostech. Kazda stanice je

vybavena:

1ks HP Compaq t5720ntel® Core Duo T2450 (2GHz), 1 GB pétnflash, 512 MB
DDR SDRAM (32 MB systémové paith RAM vyhrazeno pro grafickou kartu),
Graficka karta ATl Radeon X1250 s podporou moiiitevysokym rozliSenim az do 2
048 x 1 536 nebo do barevné hloubky az 31, it porty USB 2.0 (viedu), 4 porty
USB 2.0 (vzadu), 1 sériovy port, 1 paralelni p@rkonektory PS/2, 1 konektor RJ-45,
jedno roz&iovaci misto pro kartu PCI.

Rozmery (Sitka x hloubka x vySka) 6,6 x 20,5 x 25,0 cm bez taate

Typ napdjeni: 1 x 300 wattovy zdroj ATX

1ks TFT monitor HP LP1965 s uhlidgkou 19 palé, , svitivosti 300 cd/m2,

kontrastnim porrem 1 000:1, ostrym rozliSenim az 1 280 x 1 024lzod odezvy 6
1

ms:

Maximalni spateba: 55 watt
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3.4 Vypocet vykonu

Pro navrZzeni UPS spravného vykonu a doby zalohgugmé zabyvat sechterymi
vypocty. Je nutné si wdomit, Ze z#izeni, které budou napajeny z UPS igbtiji ke
svécinnosti ukity piikon, kterym bude UPS zatovan. Vykon UPS pak ideme ugit
pomoci tzv. VA VoltApérazi). coz je hodnota vystupu zdanlivého vykoalozniho

zdroje UPS.

Popis vypd@tu vykonu UPS
Zdanlivy vykon S Je vykon S (v naSentipact kVA a VA), ktery je dodavan ze
zdroje stidavého proudu (v naSentipact ze zalozniho zdroje UPS). Tento zdanlivy

vykon je roven satinu jmenovitého nafii Uy a jmenovitého proudul. JelikoZ se

tento zdanlivy vykon S ve spgebiéi méni nacinny vykon P (ktery kon& praci) a na
jalovy vykon Q (vytvdi ve spoatebiti magnetické pole), tak plati, z&m tSi je tedy
Uhel fazového posung, tim mensi je &inik (cose) a tim mensi je &inny vykon ,

neba’ pii stejném zdanlivém vykonu platP = S{cosg

Veli¢ina ozna’eni| zna*ka | Jednotka
elektrické napti U V volt
elektricky proud I A apmer
¢inny vykon P W watt
zdanlivy vykon S VA voltampér
acinik CO® Oazl
frekvence f Hz hertz

Tabulka 3 : Seznam zakladnich weli[12]

Vztah mezi zdanlivym vykonem Scanym vykonem P je nasledujici:

P = SIlcos ¢

Rovnice 1 : Vztahinného vykonu k zdanlivému vykonu [4]
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1. Tabulka hodnot vykanjednotlivych aktiv TC, které budouipojeny na UPS

Nazev vykon (W) | paet ks | celkovy vykon (W)
HP ProLiant ML370G5 900 4 3600
Cisco system Catalyst 6500- 3000 2 6000
Router Cisco 3800 800 2 1600
Router Cisco 2800 800 2 1600
Celkem 12800

Tabulka 4 : Hodnoty vykdnjednotlivych aktiv TC [12]

Z tabulky 4 je wten celkovyinny vykon a dosazen do rovnice 1.

P=1280W

S=?

cosgp =08

S = _P _12800_ 16000/A=16kVA
cosgp 08 —_—

Celkovy zdanlivy vykon TC péebny k gipojeni do silové infrastruktury je 16kVA

2. Tabulka hodnot vykanjednotlivych aktiv , které budou s&asti TC pipojeny na
UPS

Nazev vykon (W) | pa&et ks | celkovy vykon (W)
HP Compaq t5720 300 100 30000
TFET monitor HP LP1965 55 100 5500
Celkem 35500

Tabulka 5 : Hodnoty vykdnjednotlivych aktiv satasti TC [12]

Z tabulky 5 je wen celkovytinny vykon a dosazen do rovnice 1.

P = 35500V

S=7

cosp = 0,7

g = =3900_ 5071 4a=510vA
cosy 0,7 -
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Celkovy zdanlivy vykon satésti TC umistnych ve vedlejSich mistnostech fadiny
k pripojeni do silové infrastruktury je 51kVA

Celkovy vykon jednotlivych aktiv které maji byt pélovany prosednictvim UPS je
roven sodinu zdanlivych vykod S; a S

S=5+S,
Rovnice 2 : Satet vykori
S, =16kVA
S, =51kVA
S=7?

S=S+S,=16+51=67KVA

Na zaklad nasledujiciho vypsiu je celkovy pikon technologického centra pebny

k plnému provozu call centra roven 67kVA.

Teoreticky by mohl byt navrhnut zalozni zdroj UPSy&onu 67kVA. Tady se narazi
na problém, ktery je stouto problematikou spojetima je tzv. nabhovy proud
(zpisobeny vybitim vstupnich kondenzétara zdroji, pi delSi odstavce #¥&eni), ktery
musime brat v Gvahu, al€tginou tyto nabhove proudy trvaji jendkolik milisekund.
Mohou vSak v Bkterych gipadech ovlivnit spravny chod UPS, coz je jeden z
problémi, se kterym se fiteme setkat. Pro oriegtd navrh ovSem vySe uvedena
metoda postd. Pro FesrEjSi navrhy jsou pak p#gba odborné navrhy a konzultace se

specializovanymi odborniky, Kiese touto oblasti zajimaiji.
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3.5 Navrh vykonu UPS

Na zaklad vySe uvedenych vygti je zndma hodnota odtu celého TC a jeho
souwasti 67kVA, tato hodnota je vypivana dle teoretickych vztahNeni ale vhodné
navrhovat vykon UPS vzdyigsré podle teoretickych vypit, protoZze vykonova
spoteba jednotlivych aktiv kolisa. Je také iita pd@itat s tim, Ze si zdkaznik &ds
piida néjaké aktiva do TC nebo mimcagjn které bude chtit iipojit na UPS. Je tedy
potreba pditat s kjakou vykonovou rezervou do budoucna. Pro b&z@enavrzeni
vykonu zalozniho zdroje UPS je nutné k této hodrtkVA.dopordeno gipocitat
20% vykonu z vypéitaného celkového odhu.

VykonUPS= 67kVA+ 20%rezerva= 80KVA

3.6 Doba zalohy (backup time)

Navrh doby zalohy je nejvice diskutabilnécy, & se velmi snadno vygda. Doby
zalohy je ovlivigna kapacitou baterii a jejim §gtem @ipojenych paralelk sol&. Doba
zalohy je ¥tSinou uvadna v zavislosti na vybijecim proudu jednotlivychuatulatofi a
jejich vybijeci charakteristiky. Hodnota doby zaloje 10min. ktera je pozadovana

zakaznikem.

39



4 Vlastni navrh implementace areSeni

V této kapitole provadim vlastni postupgmjeni technologického centra a jeho &asti
do silové infrastruktury. Na zakladAnalyzy moznych problétha svych poznatk

navrhuji totoreSeni:

4.1 Navrh UPS a jejich sowasti pro spolehlivy provoz

4.1.1 Navrh UPS

Na zaklad pozadavik piipojeni TC a jeho satsti do silové infrastruktury a vygih
navrhuji gipojeni zalozniho zdroje UPS s dvoji konverzi (mezvodnou distribéni
sit’ a technologické centruntetre jeho sodasti umisinych ve vedlejSich mistnostech)
o jmenovitém vykonu 80kVA s trojfazovym vstupemrajfizovym vystupem. Tomuto
poZadavku odpovidd produkt zhg POWERWARE typové oziani PW 9390-80-
NHS-4x1 s dvoji konverzi. Pro lepSi manipulovatetna umisini navrhuji tuto UPS

bez internich baterii. (Dale bude ozo@ana jako ,UPS1").

4.1.2 Navrh Externi Bateriové skifiné k UPS
Na zaklad vySe uvedeného navrhovaného typu UPSkan®W 9390-80-NHS-4x1 a

pozadované doby zalohy 10minut navrhidjppjeni externi bateriové k¢ k této UPS
znaky POWERWARE typového ozgani PW 9390-BAT-10-40x55Ah. V této ki
je umiséno 40ks baterii zapojenych do série o kagabBAh. Dale navrhuji, aby
Zivotnost &chto baterii byla stanovena na 10 let Zivota zachovani provoznich
podminek. (Dale bude oz¥avana jako ,BAT1").

Powerware 9390 UPS + external battery cabinet(s) i 55 Ah batteries

Hawker Powersafe HR | 40 kVA | 60 kVA | 80 kVA | 120 kVA | 160 kVA
PW9390 + 1*BAT 30 17 10

PW9390 + 2*BAT 73 44 30

PW9390 + 3*BAT 128 72 51

PW9390 + 4*BAT 180 106 72

Tabulka 6 : Tabulka doby zalohy v zavislosti n@z§f 1]
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4.1.3 Navrh zajisténi maximalni spolehlivosti UPS (redundance)

Pro zajis¢ni maximalni spolehlivosti technologického centravnuji k UPS1
redundantni zapojeni druhé UPS stejného typu. (Bdde ozngovana jako ,UPS2").K
této UPS2 navrhujiffpojeni externi bateriové &ké stejného typu, jako BAT1. (Déle
bude ozn&ovéana jako ,BAT2").

4.1.4 Navrh zajisténi bezp&ného prepojeni na obtok (bypass) v fipadé

adrzby.
Pro zajiséni servisni udrzby navrhuji fipojeni externiho obtoku (bypassu). Dale
navrhuji aby bypass byl osazentepingem s nulovou fechodovou dobou
pozadovanych proudovych hodnot & vodicu, ktery zajisti pepnuti z reZimu UPS
pifimo na rozvodnou 8is nulovou pechodovou dobou, tak aby nebyl#emusena
dodavka TC a jeho seoasti. Ji&ni bypassu navrhuji umistitfipno do skiné
samotného bypassu (Dale bude @owvano jako system parallel mode ,SPM*).
Pro lepSi usp@danost a fighlednost navrhuji také nainstalovat do SPM idgéni
externiho obtoku vstupni a vystupni §ist UPS1 a UPS2. Celé zapojeni UPS1 a UPS2

véetne SPM bude dale oznavan jako ,UPS systém®)

4.1.5 NAvrh jisténi UPS systému.

Pro bezpény a spolehlivy provoz je pteba navrhnout spravné gaf UPS systému,
které bude fungovat v souladu s norm6@SN. Navrhuji v3ak fedepsané hodnoty
dopori&ené vyrobcem. Navrhuji, aby SPM obsahoval: Hlavgini celého SPM
trojfazovym jisttem hodnoty 150A/C, z tohoto ji&8 bude rozéleno na jeden
trojfazovy jist¢ o jmenovité hodneét 125A/C (odjiséni prepin&e) a dale na 4 ks
trojfazovych jistét hodnoty 100A/C (vstupy do UPS1 a UPS2), dale bolosahovat
2ks jistea hodnoty 100A (odvody z UPS1 a UPS2). Jednotlivéppjeni vnitniho

uspdadani jistéa musi byt provedeno odpovidajicimafgzem vodit podle normy
CSN.
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4.1.6 Navrh prireai vodi¢a a zapojeni UPS systému

K zajis€ni bezpeéné dopravy elektrické energie je nutny navrh zagojednotlivych
vodi¢a pozadovanych firezi. Navrhuji vSak pedepsané hodnoty iFezi doporiené

vyrobcem. Navrhuji nasledujici zapojeni:

Vstup

SPM
\

FA 0O
oW
150A

100A
100A

FA &3 w

100A

FA ¢4
100A

FAZS w™ |

1925A

Bypassovy
prepinac

VR-1

Obr. 19 : Navrh zapojeni UPS systému [12]

1. Privody - UPS1 a UPS2 budou napajeny z SPM kde jsou 4odzovych jistta
hodnoty 100A/C (jako ivodni). UPS1 bude napajena ze dvhto jistca a to tak, Ze
odvod jistte ozngeny¢.1 bude pipojen na vstupni svorky UPS1 rectifier, odvodi§ist

oznaeny ¢.2 bude pipojen na vstupni svorky UPS1 bypass. UPS2 budéjeap ze
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dvou zbylych jistki a to tak, Ze odvod jiste ozn&eny ¢.3 bude pipojen na vstupni
svorky UPS2 rectifier, odvod jise ozng&eny ¢.4 bude pipojen na vstupni svorky
UPS2 bypass. Toto zapojeni navrhuji provést jednyotli vodici s dvoji izolaci o
praifezu 70mm2, které povedou v karypod podlahou wené k propojeni UPS
systému.

2. Odvody - UPS1 a UPS2 budou dodavat zalohovanou elektrignergii do SPM
kde jsou 2 ks trojfazovych jisti hodnoty 100A/C (jako odvodni). Nasledujici zapdjen
navrhuji tak, Zze vystupni svorky UPS1 budou propgjese vstupem jisite ¢.6 a
vystupni svorky UPS2 budou propojeny se vstupetiggig.7. Vystupy jistéa ¢.6 ac.7
propojime paralekh a spojime s vstupnimi svorkail bypassovéhoippinae Toto
zapojeni navrhuji provést jednotlivymi va@dis dvoji izolaci o piifezu 70mm2, které
povedou v koryt pod podlahou.

3. Bypassovy pepina — Vstupni svorkyc.2 bypassovéhoippinge bude napajen
z odvodu trojfazoveého jiste ¢.5. Odvodé.3 bypassovéhorppindge povede do vystupni

rozvodnice VR-1 odkud budou rozjsty jednotlivé okruhy.

43



4.2 Navrh jednotlivych rozvodua

K tomu, aby byla elektricka energie z UPS systémalehlie rozctlena, je nutné
nainstalovat podruznou rozvodnici, kterA& nam tutekteckou energii rozéli na

jednotlivé okruhy. Tuto rozvodnici nazveme VR-1

4.2.1 Navrh vystupni rozvodnice VR-1

Navrhuiji, aby tato rozvodnice byla napajena ze Sedhotlivymi vodti o prifezu

70mm2, které povedou v kodypod podlahou a budoufipojeny na vstupni svorky
Hlavniho jistte rozvodnice VR1. Z vystupnich svorek tohoto Hiaenjistice pak

budou napajeny vstupy jednofazovych {i&tijednotlivych okrufi. Navrhuji 12ks
jednofazovych jistit 32A/C a 48ks jednofazovych jisti 16A/C.

4.2.2 Navrh elektrického vedeni k zasuvkam

Dale navrhuiji, aby k 12ks jednofazovym jtsitm 32A/C v VR-1 byly pipojeny kabely
CYKY 3c x 6mnf, které budou rozvedeny po technologickém centrukarceny
jednofazovou zasuvkou 32A pod podlahou. Navrhiyy, kazd4 zasuvka byl&ipojena
na jeden okruh (jedna zasuvkaditd jednim jisiem 32A/C). Navrhuji, aby jednotlivé
zasuvky byly ozngeny tak, aby bylo iejmé kterd zasuvka je j&ta kterym jistéem
(¢islovanim nebo popiskou dale jen ,okrufh” az ,,okruh¢.12%).

Dale navrhuiji, aby k 12ks jednofazovym jéstin 16A/C v VR-1 byly pipojeny kabely
CYKY 3c x 2,5mnf, které budou rozvedeny po technologickém centukarteny
jednofazovou 16A zasuvkou pod podlahou. Navrhbyy, kazda zasuvka bylaipojena
na jeden okruh (jedna zasuvkadig jednim jistem 16A/C) Navrhuiji, aby jednotlivé
zasuvky byly ozngeny tak, aby bylo iejmé kterd zasuvka je j&ta kterym jistéem
(¢islovanim nebo popiskou dale jen ,okuthi3" az ,okruh¢.24").

K dalsim 36ks jednofazovym jigtim pak budou ppojeny kabely CYKY 3c x 2,5mfn
které budou rozvedeny do ostatnich mistnosti veydéte bude umigho 100ks
pracovnich stanic a ukoéeny zasuvkami pod stolem. Navrhuji, aby kazdych 9ks
zasuvek bylo fipojeno na jeden okruh (odj&to jednim jednofazovym jistem
16A/C). Navrhuiji, aby jednotlivé zasuvky byly ozeay tak, aby byloiejmé kterych
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9ks zasuvek je jisho kterym jisttem gislovanim nebo popiskou dale jen ,okr&25"
az ,okruh¢.60%). Navrhuji, aby tyto zasuvky byly ozteny a to tak, aby bylorgjmé
Ze jde o zalohované zasuvky z UPS systémui(n&arvou krytu zasuvky, nebo

popiskou).

4.2.3 Navrh oznateni jednotlivych zasuvek a misto umighi

Navrhuji, aby tyto zasuvky byly ozdeny a to tak, aby bylofrgjmé Ze jde o zalohované
zasuvky z UPS systému (rfapBarvou krytu zasuvky, nebo popiskou). Dale najirh
aby kazda zasuvka byla untisa tak, aby bylo mozno provést bezproblémaweopeni

k jednotlivym aktivam.
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4.3 Navrh propojeni zasuvek a zdrofi serveni a pracovnich stanic.

4.3.1 Navrh pripojeni 4ks HP ProLiant ML370G5 do zasuvek
Navrhuiji, aby 4ks HP ProLiant ML370G5 byly osazen¥9™" rakové skni ozna&ené

jako ,rack¢.1". Do této rackové skné bude zabudovany 2ks Power Distribution Unit
IEC 30A (déle jen ,PDU 1“ a ,PDU 2“) , které budgiipojeny do zasuvek okruh
oznaenych¢.1 ac.2. kabelem TITANEX 3 G 6 mfn Navrhuji, aby okruhs.3 zistal
jako rezerva. Doéchto PDU 1 a PDU 2 budoudipojeny kabelem IEC 320 (16A) PDU
1.1 a PDU 2.1. Kazdy kus HP ProLiant ML370G5 obgalaks redundantnich zdtoj
Kazdy z &chto redundantnich zdifoj bude propojen s PDU kabelem IEC 320 (10A), a
to tak, Ze jeden zdroj budéipojen do PDU 1.1 a druhy do PDU 2.1. Timtaiggbem

se propoji ostatni 3ks HP ProLiant ML370G5

IEC 320
= =] M HP ProLiant
é 2 ML370G5
A Zdroj 2 x 900W,
Q| = g (Zdroj )
—| IEC320 2|
£ (16A) | E :
< 3 HP ProLiant
& — ML370G5
1 (Zdroj 2 x 900W)
- HP ProLiant
"5 N — \ ML370G5
: 2 < (Zdroj 2 x 900W)
2 s a
B =] R ls
§ E = I]?1C612)0 EQ HP ProLiant
: : 5 £ ML370G5
: & g — (Zdroj 2 x 900W)
[ T 1IEC 320
* * ‘J» (IOA)

Ptivod od jednofazovych
zésuvek 32A ¢.1a¢.2

Obr. 20 : Navrh pipojeni 4ks HP ProLiant ML370G5 [12]
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4.3.2 Navrh pripojeni 2ks Cisco system Catalyst 6500-E, 2ks Rout€isco
3800 a 2ks Router Cisco 3800

Navrhuiji, aby 1ks Cisco system Catalyst 6500-E, Rksiter Cisco 3800 a 1ks Router
Cisco 2800 byly osazeny v 19" rakovéiskoznaené jako ,raclke.2“. Do této rackové
skiiné bude zabudovany 3ks Power Distribution Unit IECA3@ale jen ,PDU 4“,
.PDU 5“ a ,PDUG") , které budouifpojeny do 32A zasuvek okriloznaenych¢.4,
¢.5 ac.6. To tohoto PDU 4 bud«ipojeno kabelem IEC 320 (16A) PDU 4.1. Z tohoto
PDU 4.1 pak budou rozvedeny kabely IEC 320 (104)1ks Router Cisco 3800 a 1ks
Router Cisco 2800. Cisco system Catalyst 6500-EBMlje 2ks redundantnich zdioj
3000W, proto ho navrhuji zapojit tak, aby bylo pommo z PDU 5 a PDU 6 podle
nasledujiciho obrazku. DalSi 1ks Cisco system gstt&500-E, 1ks Router Cisco 3800
a 1lks Router Cisco 2800 budou osazeny wénskzna&ené jako ,racke.3". Zpiasob

propojeni bude stejny, jako v racki2.

1IEC 32C
f<r | = (10A)
) ; Router Cisco 2800
a 2 (Zdroj 800W)
2 =2
= | IEC320 |2
£ aen) |E
<ot = Router Cisco 3800
f’r < (Zdroj 2 x 800W)
B IEC 32C
e (16A)
3 =
- - (] | a
S S B E Cisco system Catalyst
S T 5 E 6500-F
ol - < = (Redundantni
S S ~ g Zdroj 2 x 3000W)
gl & § <
g o
S |
3
»
* * * | 1IEC 32C
(16A)

Ptivod od jednofazovych
zasuvek 32A ¢4, ¢.6 al.5

Obr. 21 : Navrh pipojenilks Cisco system Catalyst 6500-E, 1ks Raliteo 3800 a 1ks Router Cisco
2800 [12]
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4.3.3 Navrh pripojeni 100ks HP Compagq t5720

Navrhuiji, aby 100ks 100ks HP Compaq t5720 byiipgeno do zasuvek jednotlivych
okruhi ozna&enych ¢.25 az¢.60 a to tak aby kazdy kus HP Compag t5720 byl
piipojeny do jedné zasuvky. Totofipojeni navrhuji provést kabelem ozeaym
Shuko/IEC 320 c13, pomockimoZ se propoji zasuvka se zdrojem PC. Celkowepo
obsazenych zasuvek tak bude 100ks.

4.3.4 Navrh pripojeni 100ks TFT monitor HP LP1965

Navrhuiji, aby 100ks TFT monitor HP LP1965 bylbpejeno do zasuvek jednotlivych
okruhi ozna&enych¢.25 az¢.60 a to tak aby kazdy kus TFT monitor HP LP196b b
piipojeny do jedné zasuvky. Totofipojeni navrhuji provést kabelem ozeaym
Shuko/IEC 320 c13, pomockimoZz se propoji zasuvka se zdrojem PC. Celkowepo
obsazenych zasuvek tak bude 100ks.

HP Compaq
1572C I I I l g l
HP LF1965 E
. b
Ponechano jako S
rezerva \ 5:
’%?—1}—1\ SRR PRSP
CYKY 3¢ x 2,5mm’ 25 25 25 26 26 26
Okruh ¢ 25
CYKY 3¢ x 2,5mm’
Okruh ¢ 26

Zapojeno
stejnym

Pfivody z rozvodnice VR 1

CYKY 3¢ x 2,5mm’ zpusobem

Okruh ¢ 27 -¢ 59 ———»

Obr. 22 : Navrh schémata zapojeni jednotlivych prardch stanic [12]
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4.4 Navrh komunikace UPS a jejich sodasti pro spolehlivy provoz

4.4.1 Navrh komunikace k shutdownu servei

Pro bezpéné uloZzeni dat vifpact dlouhodobého vypadku a zafist spravného
vypnuti servet tzv. ,shutdown® navrhuji k UPS1 a UPSZigmjeni ConnectUPS
Web/SNMP. Tento ConnectUPS Web/SNMP bude propojen pd&itacové sit
datovym kabelem. Ritacova st tak bude bezpeé¢ komunikovat se servery pomoci
weboveého rozhrani. Na jednotlivé servery se nadustgprogram uteny k shutdownu
PowerVision IV a shutdown agent. \tipact delSiho vypadku elektrické energie daji
UPS1 a UPS2 pomodiahto program pokyn ke korektniho shutdownu serveData
tak budou bezp®me¢ uloZzena a servery korektmypnuty.

Power Vision IV poskytuje také podrobné informacesS v realnéndase, monitoruje
stav dalSich prvk v klicovém energetického rozvodu, jako jsou motorgengyato
elektronické statické ippind&e, rozvadée (PDU) a klimatizénich jednotek. Stav je
jednotek je monitorovan pomoci poplachovych koritakS8ystém PowerVision

podporuje detailni reporty, analyzu Gilaj grafiku.

Obr. 23 : ConnectUPS Web/SNMP [12]
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4.4.2 Navrh monitorovani prostiredi TC

Navrhuji monitorovani okolniho prasdi pomoci EMP. Jedna sowerware sondu
monitorovani okolniho prostdi (Environmental Monitoring Probe - EMP). Je to
zaizeni, které umaije, aby siové adaptéry ConnectUPS Web/SNMP monitorovaly
téZ teplotu, vihkost a stav kontédkha dvou dopicich, jako je detektor k@e nebo
senzor otekeni dvéi. Informace z EMP je k dispozici na webovém rozrang'es
protokol SNMP. Lze pouZzit vSechny metody signakzgako nap e-mail a v pipact,

Ze dojde k pekraieni uzivatelem stanovenych hodnot, je mozné takgiléenim

zpusobem, pomoci agenta NetWatch, odstavit chmamktiva.

Funkéni vlastnosti a vyhody:
- Monitoruje teplotu, vihkost a stav dvou kontiakenzoi
- Pracuje v jakémkoli UPS vybavenémtaiym adaptérem ConnectUPS
Web/SNMP
- Sonda niZe byt umisina ve vzdalenosti az 20m od UPS
- Méii okolni teplotu v rozsahu -20 °C az 80 °C
- M¢ii relativni vihkost v rozsahu 10-90%
- Stav je zobrazen na webové strance nebo na sygnspravu sé
- UzZivatel mize zadat limitni hodnoty teploty, vihkosti a stdwntakfi
- Umoziuje regulérni odstaventiglusnych zg&zeni
- Automaticky signalizuje e-mailem alarmy

- Vysila SNMP protokolem signaly do systému sprawy si

Obr. 24 : ConnectUPS Web/SNMP a EMP sonda moniémibe prostedi [11]
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4.4.3 Navrh zajisténi servisni dostupnosti k UPS

Dale navrhuji zajigni zareniho a pozéamrniho servisu UPS 1 s dvoji konverzi o
vykonu 80kVA \etne externiho bateriového boxt.2 s pozadovanym vykonem
paralelni pipojeni druhé UPS 2 s dvoji konverzi o vykonu t8k\BA a dobou zalohy
10min. etns externiho bateriového boxi2. Tento servis bude zajdvat kontrolu a
adrzbu obou novych sestav UPS.

Servis UPS bude zahrnovat:

- Pravidelnou udrzbu a kontroluizzeni

- Vizualni a mechanickou kontrolu

- Kontrolu nastaveni paramétr

- Pripadné optovné proSkoleni obsluhy

- Vycisteni UPS systému

- Testinterniho a externiho bypassu

- Test z provozu baterii

- Test Zivotnosti a kapacity baterii

- Kontrola kondenzatdr ventilatofi, pripadr jejich vyménu.

- Kontrola elektronickych sastek systenUPS

- Kontrolu monitorovaciho a shutdownovaciho SW

- Aktualizace firmware UPS
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Zaveér

Ve své bakal&ké praci jsem v jednotlivych kapitolach splnil pgsieSeni problérin

s dodavkou elektrické energie a beape zajis¢ni negeruSitelné dodavky elektrické
energie a bezgeého zajidtni technologického centra a jeho &asti proti vypadku
elektrické energie a n&pnivych jevi pomoci zaloZnich zdrdjUPS. Cely systém
nainstalovanych novych sestav UPS bude&arat bezpé&nost proti vSem nédfznivym
vlivam uvedenych v kapitole 2.4 — Kvalita elektrické mgie. Diky tomu, Ze je sestava
navrzena tak, Ze kazdy zdroj napgjeni UPS 1 a UPFSo@ schopny pracovat i
samostatél Je zabez@ena maximalni bezprost. V gipad Ze jedna ze dvou zdioj
napajeni UPS selZe, druha automatickgvpzme celou jeji z&. TakZze v i v pipac
zavady jedné UPS a vypadku elektrické energie ¢ganelogické centrum bez{e
chraréeno. Pomoci vnini elektronické struktury uspéddané v UPS systému je mozno
pifimo monitorovat a ®&fit nepiznivé jevy v rozvodné siti na vstupu sestav UPS.
Pomoci &chto monitorovani je moznost provést odborné ¥fp@ statistiku vyskytu
jednotlivych jewi a zkalkulovat tak moznéfimosy diky zabr&mi vypadku celého
technologického centra, nebo jéist.

Vysledkem prace tedy bylo zajigi technologického centra a jeho &asti tak, aby
bezpéné fungovalo proti vypadkm elektrické energie a népnivym vlivim, které se

v rozvodné siti mohou vyskytnout.
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Seznam pouzitych zkratek a symbai:

CYKY - zkratka ozn&eni médéného kabelu k rozvodu elektrické energie.
CSN - Ceska technicka norma

EMP - Environmental Monitoring Probe —izzeni na monitorovani okolniho priesdi.
GSM - telefonni brana

HO7RN-F (Titanex) — zkratka pohyblivého kabelu k rozvodiek&ické energie
ISO/IEC — Mezinarodni norma

PDU — Power Distribution Unit — Z&zeni utené k rozvodu elektrické energie
SNMP - Simple Network Management Protocol — &t sady internetovych
protokoli.

TC — technologické centrum

UPS - (Uninterruptible Power System Negerusitelny zdroj napéjeni
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Seznam pouzitych pojni:

Aktiva — réco, co ma hodnotu (v naSerigads, PC, servery, swiche apod).

Baterie — zasobnik elektrické energie (sériové a paraipbdjeni galvanickych
¢lanki).

Obtok — (bypass) nahradni cesta.

Cinny vykon - Cinny vykon je roven zdanlivému vykonu vynasobenérinikem
(kosinus fazového posuvu).

Frekvence- kmitocet periodicky se gnici velciny (pocet kmiti za sekundu).

Jisti¢ — je samadinny vypina uréeny ke spinani a zaj&ti elektrickych obvodl.
Napajeci zdroj — zd&izeni nénici elektrickou energii na jiny druh elektrickéeegie.
Praiez vodie - MySleny rovinnyfez vodtem, vedeny kolmo k jeho podélné ose (nebo
strednici).Casto se terminem ii'ez rozumi pouze plochartgezu.

Prepina — je zdizeni, které slouzi k rychlému a snadnérmpputi nebo feruseni
elektrického obvodu.

Rack - je standardizovany systém umajfci prehlednou montaz a propojovani
raznych elektrickych a elektronickychizzeni spolu s vyushim kabelovych rozvad
do sloupé nad sebe v ocelovém ramu.

Stejnosn¥rné napéti — je napti, které nemini svij smeér v ¢ase. M4 kladny a zaporny
pol.

Stejnosmérny proud — je usp#adany tok elektrického naboje, ktery ngrscasem
Smer

Stridaé - zaizeni pro pemeénu stejnosrrného napti na stidavé.

Stéidavé nag@ti — je nagti, které stida véase vzajemaisvou polaritu. Jeden potencidl
sttida polaritu a druhytstava rovny nule.

Stiridavy proud — je uspeadany tok elektrického naboje , ktergmnsvij smer

Vv uritych ¢asovych intervalech (gta orientaci).

Ueinik - je mirou vyuziti vykonu zdroje sgebicem, je to pordr skut&ného vykonu
sttidavého elektrického proudu k zdanlivému (kosiram¥ého posuvy mezi nagtim
a proudem).

U¢innost - porrér mezi vykonem aiflkonem zézeni.

Usmériovat — zdizeni pro pemenu stidaveho nafti na stejnosgrné.
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Vypadek napéti — (porucha s#) prerudeni dodavky elektrické energie. Uplna ztrata
napéajeciho napi po dobu delSi, nez dva sinusové syklyagqbi, Ze fipojena z&tz
piestane fungovat.

Backup time — doba zalohy po kterou je schopna UPS dodavkirieleou energii

z baterii.

Zdanlivy vykon - souin efektivnich hodnot sitdavych napti a proudu.

Zdroj nepierusovaného napajent zdizeni, které réni a vytvdi elektrickou energii

bud’ z rozvodné séta nebo ze zasobriilelektrické energie (baterii).
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