VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

[N

FAKULTA PODNIKATELSKA
USTAV MANAGEMENTU

FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT
INSTITUTE OF MANAGEMENT

NAVRH ZAJISTENI BEZPECNOSTI DC V SILOVE
INFRASTRUKTURE A JEHO DOPAD
NA EKONOMIKU PODNIKU

A SUGGESTION TO ENSURE SAFETY OF DC IN POWER INFRASTRUCTURE AND ITS IMPACT
ON ECONOMICS OF AN ENTERPRISE

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. MARTIN TRUCKA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR DYDOWICZ, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Vysoké uceni technické v Brné Akademicky rok: 2009/10
Fakulta podnikatelska Ustav managementu

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Be. Martin Trucka

Rizeni a ekonomika podniku (6208T097)

Reditel tstavu Vam v souladu se zdkonem &.111/1998 o vysokych 3kolach, Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné a Smérnici dékana pro realizaci bakalaiskych a magisterskych
studijnich programii zadava diplomovou praci s nazvem:

Navrh zajisténi bezpecnosti DC v silové infrastruktuie a jeho dopad
na ekonomiku podniku

v anglickém jazyce:

A Suggestion to Ensure Safety of DC in Power Infrastructure and its Impact
on Economics of an Enterprise

Pokyny pro vypracovani:

Uvod

Vymezeni problému a cile prace
Teoretickd vychodiska prace
Analyza problému a soucasné situace
Vlastni navrhy feseni

Zavér

Seznam pouzité literatury

Piilohy

Podle § 60 zdkona &. 121/2000 Sb. (autorsky zakon) v platném znéni, je tato prace "Skolnim dilem". VyuZiti této
prace se fidi pravnim rezimem autorského zakona. Citace povoluje Fakulta podnikatelska Vysokého ueni
technického v Brné. Podminkou externiho vyuZiti této prace je uzavieni "Licenéni smlouvy" dle autorského
zakona,




Seznam odborné literatury:

CAMPBELL, J. D. Uptime — Strategies for Exellence in Maintenance Management. 1. vyd.
Productivity Press Portland, Oregon 1995. 192 s. ISBN 1-56327-053-6.

IBLER,Z. a kol. Energetika v piikladech-Technicky privodce energetika, 2.dil. BEN, 2003.
384s. ISBN 80-7300-097-0

LEITL, R. Spolehlivost elektrotechnickych systémi. 1.vyd. SNTL, 1990. 287s. ISBN
80-03-00408-X.

LIBICH, V. Zdroje a pieména energie. 1. vyd. Brno. 1990. 248s. ISBN 80-214-0170-2.
MAYER, D. Elektrodynamika v energetice. BEN, 2005. 280s. ISBN 80-7300-164-0.

Vedouci diplomové prace:  Ing. Petr Dydowicz, Ph.D.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2009/10.

hardiin £ "‘%“'J W
PhDr. Martina Raticova, Ph.D. doc. RNDr. Anna Putnova, Ph.D., MBA
Reditel Gstavu Dékanka

V Brng, dne 7.2.2010




Abstrakt

Cilem mé diplomové prace je popis navrhu z&jiStbezpénosti datového centra
v silové infrastruktie a jeho dopad na ekonomiku podniku. Uvodem anflyzlou
situaci. Dale se zabyvam moznostmi vychodisek zaZzipio ziskanych poznaik
Zawrem prace seadnuji konkrétnimu postupu minimalizace firdaich ztrat podniku
zpisobené vypadkem elektrické energie a planu nat&djibezpénosti proti tomuto
vypadku.

Abstract

The aim of this thesis is a description of a pr@pds ensure safety of DC in power
infrastructure and its impact on economics of atemamise. The first part is focused on
the analysis of the whole situation. The work alsotains other possibilities of solution
with respect to theoretical resources. The attani® also drawn to a particular
procedure to minimize the financial loss of the pamy caused by a power failure and

to a plan for providing maximum protection agaitiss power failure.

Kli ¢éova slova
Vypadek napajeni, fin&ni ztrata, obtok, baterie, zdroj ifepuSovaného napajeni, doba
zélohy.

Keys words

Power failure, financial loss, bypass, battery,nterruptible power supply, backup

time.
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UvOoD

Dnesni technicky vysitd a vysoce organizovana spaiest je charakteristické zéreou
energetickou natmosti. Elektrick4 energie je z&kladnim stavebnirméwaem tér
vSechc¢innosti napic celym podnikatelskym stem. Bez elektrické energie se neobejde
Zadné odstvi. V sowtasné dob je existence podniku prakticky zavisla zasobavani
touto elektrickou energii. Podnik gebuje k sprdvnému fungovéani kvalitni dodavku
elektrické energie, protoZze se s odstup&msu na tomto zdroji stal zavisly. Tato
elektricka energie je distribuovana pomodiepeych rozvodnych siti elektrické energie,
ktera postupnou transformadiephazi do kormé spotebitelské podoby a napaji tak
oswtleni, topeni, elektrické spabice , servery, Ulozistdat, klimatizace pocitace,
mikroprocesorova ovladani, audiovizualni technigtelné regulatory, videdfstroje,
satelity, telefonni ustdny, faxy apod. Tyto technologie jsou jiz nezkbytutné k
nasemu dennimu Zivotu a pebuji zajistit napajeni elektrickou energii ve
specifikované kvali a bez peruSeni dodavky elektrické energie po dobu pouzivan
technologie.

V prostedi pfiimyslovych proces mohou problémy s napajenim z&mit nebezpeéné
situace, ohrozit obsluhu technologiiispbit vyrazné finaéni ztraty na majetku a
poskodit pélivé uchovavana data nutné pro provoz sfrobeti.

Mnoho problénd s napajenim pochazi pgax vaejnych rozvodnych elektrickych siti,
které vznikaji na ukor dlouhych tgnosovych vzdalenosti, n@&mivych
meteorologickych podminek a r@kavanych katastrofickych udalosti. Problémy s
napajenim vSak mohou byt také #ameny lokalnimi faktory jako jsou nafklad
spoudtni zdizeni s velkym p&htenim odlErem elektrické energie (motory,
transforméatory apod.), vadné komponenty lokalniczvodi (rozvadce, jistice,
kabelové vedeni apodt) konstrukni vada samotnych technologii.

Zminéné problémy se projevuji poruchamiidgavého nagti ¢i proudu areSenim, jak
predejit tak zmiovanym problémim a zajistit tak stabilitu napgjeni pro technologie
byva rekdy problémem.

Cilem mé diplomové prace je zafist vysoké bezpmosti chodu DC v silové
infrastruktue proti nepiznivym jevam, které se vyskytuji v rozvodné distrimi siti, a

tim zabranit nezadoucim viim na ekonomické ztraty podniku. Cile bude dosazeno
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z&klad provedené analyzy, zhodnoceni stavajici situape@edeni novych naviha

v

zmen.
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1 VYMEZENi PROBLEMU A CILE PRACE

Banka, a. s.poskytuje od roku 1993 @eské republice Siroké spektrum bankovnich
sluzeb soukromé i podnikové klientele. Je dynamicgtouci banka péti mezi
nejvyznamgjSi ceské pe&Zni Ustavy. Banka obsluhuje Kklienty v siti vice nEX0
pobaiek a klientskych center, poskytuje r@¥nsluzby specializovanych hypoétdéch
center, osobnich a firemnich porad@anka zait ctvrtleti 2009 vykazala zisk 1,6
miliardy korun, coZz pedstavuje mezikmi rast téngi o polovinu. Celkova aktiva
vzrostla na 182 miliardipdevsim kuli rychlému fistu vkladi. UspSnou integraci a
pokraujici dynamicky @ist banky potvrdila cel@ada oce#éni. Banka a.s. od samého
pocatku aktivié nabizi sluzby sidazem na zohledni specifickych pdeb klienti v
raznych regionech. Vedle svych ryze obchodnich akseibanka angazuje v souladu se
140letou tradici jména ro¥@a v radd verejné prosgsSnych aktivit, zahrnujicich nép
oblast kultury, vzdlavanici charitativni projekty.

Banka jako takova chce nejefimasSet svym Klieriim kvalitni a ojediglé sluzby, ale je

si wdoma i své spotenské odpoidnosti. Proto se vedeni této banky rozhodlo
vybudovat nové datové centrum, které pomoci novgodstni techniky zkvalitni a
hlavne zrychli veSkeré sluzby a transakce, které pos&yuym kliendm.

JelikoZ budou v datovém centru unifst nové rackové stojany s drahymtizanim
jako jsou servery, knihovny a ostatni citlivatizani ,je pozadavek maximalni
spolehlivost chodu z&zeni tykajici se dodavky elektrické energie.

Hlavnim problémem je zavislost na elektrické erigikfiera napaji veSkeraakkzita
zaizeni jak jsou prvky vypgetni techniky umigshé v datovém centru
k bezproblémovému a bezporuchovému chodu. Tyiiaerai jsou nezbythdalezité pro
provadni finantnich operaci transakci jejichZz nespravné provedeidie zapicinit
finanéni a v horSim fipact i existerni problémy.

Cilem prace je navrhnout takowéSeni, které by minimalizovalo finémi ztratu a
omezeni chodu celého datového centra vlivenrimepych jevi vyskytujicich se ve
verejné distribdni siti. Je pdeba se za#tit dale na takovéieSeni, které by
minimalizovalo jak p&izovaci naklady celéhdeSeni tak vyuZziti efektivniho chodu
navrhovaného Z&eni. Jednalo by se o z&feni a na vykonny a asporny systém.

12



1.1 MoZzné metodiky které Ize pouzit

Pro konkrétnireSeni se&asté&né zantiuji na pouziti SWOT analyzy séasného stavu
datového centra na zakkadteré ntizu stanovit slabé stranky a hrozby. Jedna se o
analyzu ukitych stranek (analyza silnych a slabych strané#eitosti a hrozeb) ktera
se podrobuje detailnimu rozborurdSeni tohoto problému. Hodnoti se silné a slabé
stranky (SW) -strengths, weaknessd©T) - opportunities, threatsle velkou chybou
snazit se o realizaci identifikovanycHilpzZitosti bez eliminace OhroZeni a Slabych
stranek.

DalSi metodika, ktera by se mohla pouzit je ,Metaduovani spolehlivosti dodavky
elektiny a prvki lokalnich distribdnich soustav® Stanovuje garantované a obecné
standardy souhrnnéhorguuSeni dodavky elely a standardéetnosti peruSeni
dodavky elekiny.

Hlavnim cilem sledovani je ziskani:

1) globalnich ukazatélspolehlivosti dodavky v sitich nn, vn a 110 kV preejnou
potrebu

2) podkladi o spolehlivosti jednotlivych prikv sitich PLDS

3) podklad pro spolehlivostni vypiy piipojeni velkoodbratele

4) podkladh o plynulosti dodavky pro citlivé odbatele.

Obecné standardy kvality dodavek etekt a souvisejicich sluzeb definujigulem
stanovenou urovedodavek a sluzeb, které maji zakaznici pra&ekavat

DalSi metodikou, kterd bude konkrétmpouzita je ,Metodika wisleni nedodané
energie” Tuto metodiku navrhuji jako¢gejni protoZze lze na jejim zakkadycislit
oceréni nedodané energie atheme jednozraé urcit konkrétni finagni ztraty za
konkrétni casovou jednotku. Zakladnim kamenenxigieni je vypdet a ocedni
nedodané elektrické energie za jednotlasu. K vypdtu nedodané energie se v
souwasné dob pouziva gkolik vypocetnich metod, &Sina gchto metod je zaloZzena na
pravdpodobnostnich vypidech a na konkrétnichdrenich v dané lokalit kde ma byt
datové centrum umisto.

Postup pfi zpracovani diplomoveé prace:

Na zaklad stanovenych pozadaiwkjsem provedl analyzu séasného stavu, ktera
ukazala mozné slabé stranky a hrozby které seitylegjabezpegeni datového centra.

Pro vlastni navrhieSeni jsem 2z@ml navrhovat na zakl&d znalosti baze dané
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problematiky, vtomto fipad problematiky zabezgeni datovych center proti
vypadkim elektrické energii a ostatnim anomaliim vyskytumi se ve viejné rozvodné
siti. Tuto problematiku jserfesSil na zaklad teoretickych a praktickych podkladkteré
popisuji v teoretickych vychodiscich prace. Na adklt¢chto wdomosti jsem provedl
navrh optimalnihofeSeni, které ma zabezjte minimalizaci finagnich ztrat a
pofizovacich naklafl realizovanéhoieSeni. Nakonec jsem provedl ekonomické

zhodnoceni dané investice a jeji navratnost.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Naprosta wtSina technickych z#&eni, kterymi jec¢lovék na z&atku 21. stoleti
obklopen, je vice¢i méne zavisla na dodavce elektrické energie. Ginprslove
automatizaci to plati dvojnasob.re8toze podstatndést nyrjSich paimyslovych
automat, disp&erskych pracovi§ ridicich systém stroji NC a zaizeni pro nfeni a
regulaci obsahuje paii dat a malé interni akumulatorgasto se v gmyslove

automatizaci uplatni i standardni zalozni zdrojRSU

2.1 Co se stane kdyzZ se elektricka energie nedoda

Prvnimi, kdo na vlastniti pocitili, Ze zalohovat napajeni je nezbytné aeiié, jsou
uzivatelé vypoetni techniky. ¥tSina z nich v klidu pracuje na svéméfieci s divérou

ve 230 volii v zasuvce, az do doby nez nastane tma a klidtov/siéuaci to pevazre
byla ztracena data nebo znehodnocefkdlikahodinova prace projektanta v programu
CAD, v horSim pipact (nag. pri piepsti v distribweni siti) i zngeni rekterych obvod v
paocitaci. V pripact technologické linky vSak fize byt vysledkem zwveny drahy
material ¢i polotovar, v bance nespravmprovedené finaini operace, v nemocnici
kolabujici pacient — vzdy vSak ztracedgs, nalada, nervy, penize &kdy i zdravi.
Casto nekontrolovana ztrata répzpasobi i nevratné poruchy na provozovaném

zaizeni.

2.2 O elektrické energii obecr

Velka wtSina sodasnych z&zeni potebuje ke svému Zivotu elektrickou energii. Jak
jsem jiz uvedl vySe, tak tato energie je zakladmslmvebnim kamenem téimvsSech
¢innosti napi¢ celym podnikatelskym stem. Bez této energie se neobejde Zadné
odwtvi. V souwasné dob je existence podnikuc¢i instituce prakticky zavisla
zasobovanim touto elektrickou energii. S&mny podnikatelsky subjekt se s odstupem

¢asu na tomto zdroji stal Zivatrzavisly.(11.)

15



2.3 Co je to elektricka energie

KdyZz seiekne elektricka energie, kazdy asi vi co to je e z&atku bych jen
piipomenul jeji kratky popis.
Podstatu elektrické energie tvotok volnych elektrofi pii vodivém spojeni mist
s rozdilnym elektrickym potencidlem. El&éka je charakterizovana zejména
elektrickym proudem a elektrickym n#pm. Elektina se ziskavaipmenou jiné formy
energie. Zakladem pro vyrobu elektrické energiai jpiirodni zdroje, zejména uhli,
ropa, plyn, uran, voda, ale také slémiez&eni a vitr. V mnohaffpadech se elektricka
energie z jinych zdrgj ziskava gkolikastupiovou genenou. Napiklad v tepelnych
spalovacich elektrarndch seémn chemicka energie paliva néjde na energii
mechanickou, z niz se pak pomoci genetaigrébi elekiina. Zd&izeni pro vyrobu,
pienos, rozvod a sp@tbu elektrické energie t¥io soubor, nazyvany elektrigzai
soustava. JeStna p@atku 20. stoleti f@dstavovala rozvodna elektrick& sia uzemi
dnesni Ceské republiky pouze gkolik desitek mensich zdiojelektrické energie
a rekolik malo kilometfi elektrickych rozvod. S postupemcasu se zgly stawt
vykonrgjSi elektrarny a propojovat se elektrickymi vedenido spolupracujicich
soustav nejen v ramci regionu, ale i mezi jedngthivstaty.(4.)
Elektricka energie je jednou mnoha forem energexgkseridi presré podle fyzikalnich
z&koni, je distribuovana progtdnictvim distribdnich rozvodnych siti a tim dodavana
az ke koncovému zakaznikovi nebo takeé codteli. Mnoho problérn s napajenim
pochazi pra¥ z verejnych rozvodnych elektrickych siti, které vznikagi Ukor dlouhych
pienosovych vzdalenosti, némivych meteorologickych podminek a kekévanych
katastrofickych udélosti. Problémy s napajenim vgakou byt zaficinény i lok&lnimi
faktory jako jsou nafiklad spou&ini za&izeni s velkym p&atenim odlgrem elektrické
energie (motory, tranformatory...), vadné kompondo&alnich rozvod (rozvadce,
jistice, kabelové vedeni...§i konstriéni vada samotnych technologii. Mezi dalSi
negativni faktory mzeme z#adit:

- Atmosfeérickeé vlivy

- Casté spinani velkych elektrickych siediict

- pasobeni ochran aautomatipéch prostedki slouzicich k omezeni

poruchovych stavv sitich,

- vlivy zpasobené nutnymi provoznimi manipulacemi v siti,
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- vlivy zpisobené pouzivanim ékterych elektrickych spégbica (nap.
elektronické regulatory vykonu a ¢k, napajeci zdroje elektronickych
pristroja apod.)

VySe uvedené faktory mohou igpbovat problémy, které se projevuji poruchami
sttidavého nagti, proudu a frekvence. Mezi tyto problémyifiat

- Vypadek elektrické sit

- Docasny pokles nagpi

- Kratkodobé pepsti

- Trvalé podpti

- RuSeni v siti

- Vysokonagtove Spéky

- Kolisani frekvence

- Prechodové natti

- Harmonické zkresleni

Vyskytnou-li se tyto problémy, nebo alegpmden z nich v distribini rozvodné siti,
muZe nastat situace, ktera je nebé&ngehlavié ohrozuje datova centra jako celek. Toto
nebezpé& miZze znamenat riziko a &ty stuper ohroZeni¢innosti podniku a tim
zpasobit nemalé finami ztraty. Tyto ztraty se pak mohou promitnout ddkave
ekonomiky podniku z hlediska uSlych zisk/livem nefunknosti vySe uvedenych

zaizeni, na kterych jsme se stali zavislymi.

2.3.1 Velikost a hodnoty nagéti sité

Jmenovité fazové né&p v siti nizkého nadti je 230 V. Jmenovité sdruZzené R siti
nizkého nagti je 400 V. Za normalnich provoznich podminek mii naggti v siti

v povolené toleranci = 10%, tudiZ réipse miize pohybovat v rozmezi od 207 V do 253
V. V této toleranci musi byt 95% jmeérnych efektivnich hodnot napajeciho t&p
v mgticich intervalech 10 min.¢hem kazdého tydne. Jmenovity kndigd je 50 Hz. Za
normalnich provoznich podminek musi byt krdgbsit v povolené toleranci = 1% po
99,5 % roku(4.)
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Velikost odchylek od idedlniho {gschu nagti a symetrie vznikaji f@devsim
v disledku vlastnostiifpojovanych elektrickych spimbica. Distribuni spolénosti se
snazi dodavat elektrickou energii v popsané kyaliktera by ngla odpovidat
evropskym standaftan. Tato kvalita vSeobeénsta&i ktomu, aby bylo mozné
provozovat a bezproblémeév pouzivat naprostou étSinu elektrickych fistroja.

U pristroja, které jsou obzvldScitlivé na odchylky od jmenovitych hodnot napajexci
napsti (vétSinou laboratorni fistroje a pistroje umisiné v datovych centrech) , nebo
u piistroja, které jsou pouzity v takovych oblastech, kde sgaduje zvySena
spolehlivost, se Ize vyvarovat chybnych funkci nglmdkozeni jenom tehdy, pokud
budou @inéna vhodna technické opani.

Na prepéti jsou obzvlasg citlivé: paitate, mikroprocesorova ovladani, audiovizudlni
technika, swtelné regulatory, videdfstroje, satelity, telefonni dsdny, faxy a jiné

zarizeni, které jsou s@asti datového centra.

2.4 Datové centrum

Datové centrum je termin ze slovniku infokmich technologii ozraljici specificky
upravené prostory, které vznikaji na zaklapozadavik dneSniho ekonomického
prostedi. Spolénosti si u¢domuji dilezitost byt ve sv&innosti vzdy kficek ped
konkurenci a kladoutdlaz na sotasné dlezité obchodni trendy. V mnohéipadech to
znamena nakup a integraci nejg@ich informa&nich a telekomunikaich technologii
a adopci proces které jsou natthto technologiich zavisl€3.)

Datové centrum se tak stalo komplexnim pediim integrovanych systém sub-
systénii a proces pro vytvaeni a zajidtni informainich systém, technologickych dat
a infrastruktury. Obecné usfgmlani datového centra je znazomm na Obr.1
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Motorgeneratory Datova zaloha

Dohledové fidici centrum
24/7/365

Vnitfni oblast

Volné pristupna oblast
(Public Co-location area)

Mistnost vzdaleného pristupu
Remote Access room

kontrolou pfistupu

Obr. 1 : Datové centrum

Typickymi systémy datového centra jsou:

IT infrastruktura

sitové prvky

sitové bezpénostni prvky
telekomuniké&ni zaizeni
servery

diskova pole

Podpiirna infrastruktura

rozvadice a rozvody elektrické energie
generator / ATS

zalozni zdroje(UPS) a akumulovana energie
skiing a stojany pro IT Zdzeni

klimatizatni jednotky

vyméniky tepla

fizeni a monitoringifistupu

detekce pozéru
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zh&sSeci systém
detekce zaplaveni

oswtleni

Strukturovana kabelaz

hlavni distrib@ni prvky
horizontalni vedeni a distribuce
vertikalni vedeni a distribuce
otvory pro udrzbu

znaeni kabelové infrastruktury

Stavebni prvky

zvySena podlaha
zawSeny podhled
kabelové Zlaby

povrchové Upravy aisteéni

2.4.1 Mozné rizika pro datova centra

Rizika, které mohou postihnout datové centrumchgi disledkem niZze byt ztrata
drahocennych dat, omezeni provozu nebo poskozerastdh a komponent datového
centra, pak maji dopad na celkovou fiérin ztratu a tim se f@ize ovlivnit cela
ekonomika podniku. Kruhovy graf nize zobrazuje algetypické druhy rizik a jejich
procentuelni zastoupeni protizeni datovych center. Pro kompletni vyga jsou
v grafu uvedeny i rizika, které se netykafinpo vlivi z varejné rozvodné distrikimi

Sits.
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Typy: rizik v. datovychi centrech =

Bourky
1,7%

Vypadky napéti
27, 7%

Zaplavy

9,6%
Prepétové Spicky
51%

Vichfice
6,3%

Jiné
10,1%

Pozar
5,6%

H/W Error
7.7%

Zemétireseni
4,9%

Terorismus
7.2%

Lidsky faktor
2,0%

Vypadky sité
2,1%

Obr. 2 : Procentuelni graf vS8ech moznych rizik

Zdroj: Vyzkum Contingency Planning, data jsou zalwg na poruchach sledovanych od
roku 1982. Do kategorie Ostatni spadaji: HVAC-Swrughy, softwarova selhani,
sabotaZze za#stnand, prasknuti trubek-kontaminace vodou, vzpoury, dghgxi

piepra, atd.

2.4.2 Moznosti éeleni rizik

Z grafu viz. vySe jeiejmé, Ze nej§tSi procentuelni riziko pro datova centra je vypade
nagti jehoz podil je 27,7%, v druhfad bouky 11,7% a dalSim podilem jsou
prepstove Spkky, tvorici 5,1% z celého grafu. JelikoZ jsem se stali fickic zavisli na
dodavkach elektrické energie, musimeé&jakym zpisobem celit vySe uvedenym
problémam, které se mohou vyskytnou vergmé rozvodné distriumi siti a zisobit
tak nemalé finafni ztraty podniku vlivem nefurtkosti datového centra. Zngimé
problémy se projevuji poruchamifistavého nagti/proudu aieSenim, jak fedejit
zminovanym probléram a zajistit tak stabilitu napajeni pro technolggjsou
nasledujici mozné ogani a instalace ¥&eni pro ochranu a "Gpravu" napajeak.)
Napajeni citlivych spdebictu je nutné zalohovat profipad vypadku nebo poklesu
elektrické energie z wejné rozvodné distrikmi si€. Za vypadek napajeni Ize
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povaZzovat fluktuaci nai dodavaného wjSim zdrojem ¢ili dodavatelem. Za
nestandardni jbéh lze povaZzovat sniZzené, nebo zvySenéétnapzmenu obalové
kiivky, nestabilitu frekvence 50 Hz apod. VSechnytaedardni situace mohou trvat
raiznou dobu a to odékolika milisekund, sekund, minut az po hodinys&ady i dny.

Volba investice do zalohovaného napajeni je taky\kammpromisem mezi naklady na
takové zaji&ni a Skodou, zjpsobenou ztratou nebo nedostupnosti dat. Zakladnim
obecnymieSenim jak fedejit Emto problénim a potazmo finaimim ztratam je uZziti
zarizeni UPS @ninterruptible Power Systen(1L1.)

Praw UPS je z#zeni, které je weno k udrzeni provozu elektroniky v okamziku, kdy
nastane porucha nebo vypadekieyeé distribdni si€ (nebo vnitni napédjeci st
podniku). Toto z&zeni v takovém ifpact pirevezme skutaé bez geruSeni napajeni
piislusnych pistroji a z&izeni a postara se o jejich dalSi provoz nebo @Ktor a

bezproblémovéieruSeni tohoto provozu.

2.4.3 Dalsi kritické systémy budovy datovych center

Navrh a implementace datovych center jako integrékia systému s optimalizovanym

vyuzitim elektrického vykonu, optimalizovanym vytiti podlahové plochy a

optimalizovanym mechanickym systémem si vyZadujazktiace tyni odborniki a

podrobného zpracovani projektovych dokumentaceahzaci.

Pro novaci renovovana datova centra existuji daisjii kritické zpisoby vystavby,

vyZadujici explicitni engineering. Jedna se zejn&na

e Systémy vzduchotechniky (Tepelné, ventileni, klimatiz&ni systémy

(HVAC): mohou obsahovat stropni jednotky a rozi¢ad jednotky
zprostedkovavajici lokalizované chlazeni vzduchem. Pobtipay rozvod
vzduchu je efektivni zisob rovnomirné distribuce chladného vzduchu skrz
dvojitou podlahu. Dodateé chlazeni a rozvod vzduchuube byt
vyZzadovany také mezi jednotlivymi rack stojany ddien z nejétSich
problémi sowasnych datovych center je p#awzajiS€ni adekvatniho
chlazeni a proushi vzduchu, které je piba pro intenzivni tepelny vykon
modernich blade serier direct-access patovych z&izeni (DASD).(11.)
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* Protipozarni systémy: Zahrnuji systémy detekce a pd#ai pozaru, které
jsou nefastji kombinovany s proaktivnimi mlznymi systémy, kéejsou
propojeny se susSicimi systémy nebo systémy suchéBeni (jako nap
FM200 a Inergen) v citlivyciastech datacentra, jako jsou F&fad mista s
panttovymi disky.(11.)

» Bezpe&nostni systémy:lokalni a centralni dozor

* Podpodlahové systémy:voli se vySka 12 pailc pro plochy do 1000
¢tverenich stop, 12-18 palcpro plochy od 1000 do 50Qfvereinich stop,
18-24 palé pro plochu 5000-1000 ft"2 a 24 palpro plochy nad 10 000
ftr2.

2.4.4 Vybér Lokality

Vybér lokality byva také podstatou bezpesti pro datova centra jak z hlediska
bezpeénosti , tak z hlediska dostupnosti. Lokace datovédrara ovliviuje bezpénost,
funkeni efektivitu a provozni néklady spohesti, které jsou dnes hlavniméfitkem
pro realizaci.

Ve witSine pripadi vznikaji datova centra a vybudovanicpaecového salu v jiz
existujicich budovach nebo je jich vystavba zalandd jiz navrhnutého stavebniho
projektu. Prostory jsou takasto uéeny firemnim managementem nebo stavebnim
architektem a to obvykle komplikuje dodrZzeni optimi&oncepce zaloZniho napgjeni a
chlazeni.

Problematika vystavby a provozu datovych centeoljsahlé téma, které v smsné
doke nag. zasahuje do oblasti mezinarodniho standardu ESODA7799 bezpmosti
informaci a tak je nutno émovat navrhu a vystagbdatovych center maximalni

pozornost(11.)

Hlavni rozvaha pro vys vhodného mista.

- Vzdalenost od oblasti nachylnych irpdnim nebezpgm (povodri, boue)
- Vzdélenost od mist s ndchylnym k teroristickym uitok
- Rozumna dojezdova vzdalenost pro #amance a zakazniky, Dblizkost

hromadné dopravy
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- Verejné stimuly (granty, dotace, ittava zvyhodgni a jiné stimuly lakajici
high-tech provozy)

- Komunikani infrastruktura

- Postd&ujici a spolehlivy zdroj energie, nejlépe ze dveaavislych siti

- Vefejné stimuly (daové ulevy,menSi néklady na fegé sluzby,provozni
néklady, jiné dotace)

- Niz8i ceny nemovitosti

- Vysoka urové bezpeénosti, blizkost k policejnim sluzebnam

- Dostaténa plocha vokoli pro parkovani, skladovani vody paliva,
transformatorovna a generatory

- Misto pro dodavkové kamiony --> dodavky materialu

- Vzdalenost od fiblizovacich koridoéi letadel, potrubnich systém a
skladovacich Z#zeni s nebezgaymi materialy

- Dostatény odstup od vysokon&pového elektrického vedeni (eliminace
elektromagnetické interference)

- Dostatény odstup od hlavnich silnic &ptupovych cest

- Dostatény odstup od Zeleznice

- Vhodna dodavka sluzeb (elektricky vykoné&kalika siti, voda, plyn apod.)

- Z&dné mistni fedpisy¢i ochranné zony branici pouziti dané lokality patodé
centrum

- Vzdélenost od rezideénich sidel a jinych na hluk citlivym sousednim ddbjien

(nemocnice,...)

2.4.5 Pozadavky na strukturu budovy

Specificka stavebni struktura aie byt odvozena ze vzajemné interakce zalozniho a
stavebniho konceptu, ktery je kombinovan s techymckzaizenim budovy.
Organiz&ni struktura by rda byt navrZzen tak, aby se vyhnula nastedkskod

zpiasobenymi pirodnimi ¢initely, teroristickym Utokm a akiim sabotaze(12.)

- Preferuje se jednopodlazni struktura s velkym ieteym pravouhlého

pudorysem
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Velka rozt€ stojami (9 x 15 m je jiz dostataé)

VySka mezi podlazimi 4 - 4,25 m (od stropu k ngimiu konstruknimu
prvku)

Minimum oken, nejlépe zpeené stny

Rovna stecha bez stropnich oken a#ikn

Néakladni doky pro dodavky zbozi

Rampy a vysokotonazni servisni vytahy pro dodavktizeni do podlazi
datového centra

Pristup do budovy jen jednim vchodem

Dostaténé zabrany podél celé budovy z bezmsstnich dvoda

Umisgni mistnosti pro zpracovani dat v nadzemnich pocha (kvali
nebezpeéi zaplav)

Parkovaci oblasti neumigvat do pizemi ¢i pod datové centrum. Nejlépe
umistit oddlen¢ od datového centra.

Ovladani administrativy, provozni a orgariza struktura datového centra
v jednom centralnim mist

Zadné mistnosti nad datovym centrem by #lgnbyt vybaveny rozstkovagi
(nebezpeéi zatopeni

Oddilené mistnosti pro zalohovani (pasky, DVD, atd.)

Zabezpe&ené skladovaci prostory pro IT vybaveni (nahradly) d

Zabezpéené mistnosti pro UPS systémy a bateriové systémy

Zabezpéené mistnosti pro rozvodny a dieselgeneratory

Zabezpéené mistnosti pro umisti vzduchotechniky

Instalace automatického plynového hasiciho syst@mwaplyrni mistnosti se
zdvojenou podlahou

Oddileny vyekavaci prostor od zony zpracovani dat (Separatgingtaarea
outside of Data Processing area)

Oblast pro uskladimi vétSich gedn®ta, halavin a kartod mimo vlastni datové

centrum
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2.5 Casté divody pro zménu

Béhem roku 2009 se 70% datovych center nedok&izptgobit provoznim a
kapacitnim pozadavikn bez ukitého stupg renovace, expanzé piesunu na jiné
misto.

Klicovym poZadavkem pro U&né datové centrum - které je mozno dlouh&dob
udrZovat — je stavebnicovy model - pro vybaverirmost, stejd jako integrovany
systém, ve kteréem kazdy komponent musi byt povaiovdomto kontextu flexibility a

rozsfkitelnosti.

Dtvodem pro zrénu mohou tedy byt:
- Nova zdizeni
- Zhusgni nebo expanze
- Nové pozadavky na redundanci
- VySSi poteba energie
- VySSi naroky na chlazeni
- Omezena podlahova plocha
- Nové bezpénostni pozadavky
- Zmény provoznich procedur
- Zména (&elu datacentra

- Snizeni provoznich naklad

2.5.1 Hustota vs. kapacita

Zarizeni datovych center filka dosahuji fundnich a kapacitnich pozadavk
specifikovanych v pgateinim navrhu. S fichodem novych technologii, jako jsou blade
servery, které vyZaduji podstatrvysSi gikon a zarove chlazeni; nutné sl@eni
menSich datovych center dct$ich celk; pozadavky na vice prostoru; &nou
provoznich procedur; a potencionalnimi &ami bezpénostnich pedpisi prochazi
vyvoj modernich datovych center neustalymgmami

Stale vice se ukazuje, Ze datacentra jsogktenych gipadech poddimenzovana na
svoji elektrickou kapacitu, jelikoz se setkavaji s@dle vzéstajicimi pozadavky na

vykon a chlazeni moderniho serverového vybaveko (jgou napiklad blade servery).
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Dostaténa kapacita by #ha byt vztaZzena k jednotlivym patch pairal pro vSechna
vedeni a pomocné distritni napajeci zdroje . ZvlaStni pozornost bylan byt
soustecEna na hustotu fjpojeného vybaveni vzhledem k g@eni a vyhledové
kapacit. Pro pd@itacova zdizeni je obvykle vyZadovana elektricka kapacit&ad W /
m2 do 750 W / m2. Je vSakeba pditat i s dalSimi zédzenimi jako je klimatizace,
zvih¢ovéni, osktleni, UPS a ztraty transformatoru. Tatd‘izeni mohou zvysit az
jeden a fil ndsob® pozadavky na vykon v zavislosti na prostorovémotégani dat.
center (odstupyrad) a efektivié distribuce chlazeni. Na nasledujicim obrazku je
zobrazeno jak se tepelna hustota projevi ve wattecl M instalovaného vybaveni.
Pokud jsou v kalkulaci zapidny prostory uliek - a dalSi volné prostory budou
skute&né watty na 1 m2 v prostorach s dvojitou podlahodspati nizsi.

Taktické pokyny: Datacentra by #la byt koncipovana od 540 W / m2 do 1075 W /
m2 v mistnostech s dvojitou podlahou.¢iM by byt mozné stavebnicdvpiidat
kapacitu. Volba rozestipmezi jednotlivymi datovymi sknémi by meéla byt pokud

mozno velkorysa, je tim umo&m lepSi odvod ztratoveho tepla.

e Product Heat Density Trends Chart b
8.000 Sl L AL @ 80,000 Space/Power Trade-off
Total cost
6,000 60,000 Power
S
4,000 40,000
Comm.unicatjon Space
2,000 Equipment 20,000
. (framee) Units of Measure
Tepelna zatéz na 1,000 10,000
podlahovou I Servers and Disk Heat Load
800 Storage Systems 8,000 per
plochzu (1.8-22 m tall) F”mtd”f’"
W / ft ootprin:
( ) 5 690 6,000 (oo .
(100 ft2 = 9,3m?)
400 4,000
* Focus ondensity
Workstations vs. capacity
(standalone) * Provide ample clearances

200

2,000 between racks
* Provide expansion space

100 1,000 * Use actual connected
load, not equipment
= Tape Storage 900 nameplate load

Systems « Be mindful of different
60 measures
* Plan to scale up modularly

1992 1996 2000 2004 2008
Year of product announcesment 1994 1998 2002 2006 2010 Source: Uptime Institute (www.upsite.com)

Obr. 3 : Hustota vs. kapacita
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2.6 Zalozni zdroj UPS

Kli¢covou funkci UPS je poskytovat vzdy a za vSech abstinneperusené napéjeni
kritickym zaizenim. UPS je zaloZena na principu akumulace rét&kt energie do
energie chemické a jeji &mé uvolreni v pripact potreby. Médiem jsou olainé
bezudrzbové akumulatory v konkrétni konfiguraci apécit. Systémy UPS &tSinou
vykonow kryji kratké fluktuace primarniho napajeni Zejaé distribdni sit. Doba
zalohy je dana konfiguracédhto olownych akumulatar. Obecr plati Gngra, ze¢im
vétsSi datove centrum chceme zalohovat, tim vice jéepa olo¥nych akumulatar a
¢im déle ho chceme zalohovat tim igtujeme ¥tSi kapacitu. Touto ffmou Ungrou
také roste objem vaha a hl&wena investic na akumulatory UR$2.)

Je nutné si wdomit fakt, Ze po vybiti akumulatbrmusi nésledovat jejich ¢vné
nabiti do pohotovostniho stavu, coz je dle naldfedtandandl definovano dobou 8
hodin. UPS méa &hem této doby snizenou dobu zalohy na energiipdted minulého
vypadku staila doplnit. | proto neni vzdy dobré volit zbyte dlouhé doby zalohovani,
neba’ jsou akumulatory dosti fingné¢ nakladné s omezenou Zivotnostékaolika
(fadow 5 az 10) let.

UPS je zpravidla vybavena dosti vykonnymcppaovym fidicim systémem, ktery je
schopen zaji®vat krong zékladnich funkci UPS i mnoho dalSich funkci, jedu
zangieny gedevSim na zvySeni spolehlivosti zalohovaciho systé

K zakladnim funkcimftidiciho systému pét predevSimtizeni tvaru a velikosti
vystupniho na§ti, fizeni vystupniho kmittiu, fizeni gechodu mezi jednotlivymi
provoznimi rezimy UPS —&vym, bateriovym a pdpobtokovym — d&izeni vybijeciho
a nabijeciho rezimu baterie.

DalSi funkcitidiciho systému je fiedevSim ji&ni UPS pro ochranu #aeni ped
pietizenim, pepstim, nadnérnym oteplenim, hlubokym vybitim baterie apod. (ol
diagnostiky je ¥asna identifikace poruch, minimalizace jejich ndkiea pokud mozno
i véasna identifikace takového zhorSeni parameiteré signalizuje hrozici poruchu.
Vystupem poruchoveé diagnostikyiuie byt i automatické aktivovani nahradnilegeni
(hag. u redundantnich systén Casto byva také pozadovano automatické
protokolovani provoznich udalosti UPS.

Vyznamnym Ukolemfidiciho systému UPS je i komunikace s okolim, t¢ s

zalohovanymi spaebii, jestlize jsou vybaveny jistou inteligenci, a @&l obsluhou. V
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prvnim gipad jde pedevsim o zalohovani napdjeni seiygrctitaci nebo celych
vypocetnich systéiin Tehdy nize UPS po datové siti poskytovat varovétppechodu
na bateriovy provoz, informace o zbyvajici datalohovani a ij@d ukogenim doby
zalohovani vyerpanim baterii uskutrit fizené odstaveni — tzv. shutdown.

Pro komunikaci s obsluhou, tj. vysilani provoznioformaci, gijem poveti, zmen
nastavovanych paramétapod., je dlezita skuténost, Ze UPS zpravidla nenfimo
obsluhovana &asto je umisih v prostorach s omezenyntigiupem. Jde tedy o
dalkovou datovou komunikaci — préstinictvim ovladaciho panelu,fipojeného
specialnim kabelem, po ¢itecové siti (typické u systéim zalohujicich napajeni
pocitatt) s moznosti vyuZit internet, po telefonni siti mgdw siti mobilnich operator
Obsluhou niZe byt v takovych fipadech i vzdalené servisni centrum.

Velikost nebo typ Tchto UPS pohybujéadow od rekolika stovek VA (voltampér) az
po rekolik stovek kVA (kilovoltampér). Tato velina je veltinou zdanlivého vykonu,
ktery nam udava jakou energii je dana UPS schoperapit, zabezpét nebo vyrobit
v pripact vypadku elektrické energie.

Zdanlivy vykon je definovan jako prosty sémm nagti a proudu prochazejicich
obvodem.Cinny vykon oproti tomu vyjaflije energii, kterou obvod skut® premsni
na jiné formy. Ucist¢ odporovych sotastek jec¢inny vykon roven zdanlivému — cely
vykon je vyuZit.

U obvodi obsahujicich i saiastky kapacitni¢i indukéni je nutno brat v potaz
vzajemnou polohu faze proudu a #tpV takovém pipac secast vykonu, oznsvana
jako jalovy vykon, pouzeipléva obvodem a nekona uZieu praci. Podil uzitmé

¢asti vykonuginny vykon, pak je vyjaien Einikem.(8.)

2.7 Rozdéleni zaloznich zdroji UPS podle technologie

2.7.1 OFF-LINE UPS

Jedna se o nejzastaralejSi technologii. Principeffrli@ technologie je vstupni a
vystupnic¢ast UPS je galvanicky spojengep. Vstupni nafti tedy prochazi skrz UPS
na vystup. V pipad vypadku elektrické energie séepne pomoci vykonového prvku a
stiidat, ktery vyrabi elektrickou energii z akumuldtorPi opétovném obnoveni

elektrické energiefepne vykonovy fepina zpst na sf.
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Doba gepnuti mezi sbvym a bateriovym reZzimem obvykle trva do 20 ms.
Tato technologie se pouziva u jednoduchych stolpiatitaci, servei a ostatnich
zarizenich, které nejsou citlivé na&tgsi anomalie. Pouziti je zejména u malych UPS

s vykonem do 3kVA.

2.7.2 LINE-INTERACTIVE UPS

Je obdobou Off-line UPS obohacenou o vstupni ansformétor, ktery pomoci
odbatek reguluje vystupni n&f. V pripadt poklesu nagti pod utitou Groveir piepne
autotransformator odisku pomoci které reguluje vystupni gHpUPS. Toto pepinani
je vSak skokové. Dobargpnuti mezi sovy a bateriovym rezime jeiadu 4 ms. Tato
technologie se pouziva u server aplikaci, které jsou citl§§Si zejména na dlouhodobé
piepiti a podgti. Pouziti je zejména u malych aextnich UPS od vykonu 1kVA -
20kVA.

2.7.3 ON-LINE UPS

Je nejroz&ensjSi i nejpouzivaySi UPS, ktera je pouzivana zejména kritické apkka
vysSich vykoi. Principem tohoto furdniho typu je trvala nagiova i kmitaitova
nezavislost vystupniho né&p na sfovém napajeni. U Tohoto typu Ize docilit
mimoradreé presné stabilizace vystupniho &tip Tento typ UPS je vybaven internim
bypassem ,ktery slouzi zejména k propojeni UPSazbytre nutnou dobu v fipads
pietizeni, poruchyi nuceném pozadavku a ochrani se tak proti vlastnretizeni

nebo zabez@eni elektrické energie na vystupuiigact poruchy UPS.

2.8 Rozdéleni zaloznich zdroji UPS podle pdtu fazi

Jednotlivé typy UPS selil dle poZadavi zakaznika na dity pocet fazi, které jsou
nutné k napdjeni dtitych zaizeni. Jestlize se jedna o jednoduchétpde a servery,
pouzivaji se zejména jednofazové UPS na vstupwistupu. Pro &tSi poSty
pracovnich stanic a serées jednou fazi se pouzivaji UPS #mnii fazemi na vstupu a
jednou fazi na vystupu. Pro napajdiféizovych zéizeni, jako jsou &Si diskova pole a
slozitjSi systémy je nutno pouzit UPS seni fazemi na vystupu.

D¢leni jednotlivych UPS tedy&ime na:

- Jednofézovy vstup a jednofazovy vystup UPS — 1:1
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- Trojfazovy vstup a jednofazovy vystup UPS — 3:1
- Trojfazovy vstup a trojfazovy vystup UPS — 3:3

2.9 Moznosti reSeni zapojeni jednotlivych UPS

2.9.1 Single zapojeni

JelikozZ je UPS jen technickéizzeni, mohou nastat situace kdy se dostane do lparuc
Vlastnosti zatZze dilezitou pro vykr UPS je pozadavek na spolehlivost napjeni.
UZivatel automaticky fedpoklada, Zze UPS bude spr&enbez poruchy pracovat vzdy a
za vSech okolnosti. Ale i UPS je technick&izeni slozené z mnoha s@stek s
konkrétni spolehlivosti. 8dni doba mezi poruchami (Mean Time Between Falure
MTBF) je u UPS udavéanaiadech 100 000 hodin. e se to zdat hodnje to ece
jen jedenact let néptrzitého provozu (tedy vice nez technicky zZivéSiny zdrofi), ale
je-li nap. u telekomunikeni firmy sowasré v provozu 40 zdrdj v raiznych aplikacich,
muze teoreticky kazdé&itmésice jeden zéthto zdroji vysadit. Porouchana UP Sejde

na obtok a zalohovanéiizeni je sice napajeno dal, ale z nezalohovangtlishi sit.

2.9.2 Modularni reseni

DalSim typem zapojeni, které méepny vyznam spolehlivostniho parametru fedhi
doby opravy (Mean Time To Repair — MTTR). Je morthil&ystém UPS, ktery se da
opravovat a vymovat jednotlivé moduly za provozu. Tyto modulargétémy jsou
vSak kapacith omezeny do ¢kolika desitek kVA. Doba opravy je u toho systému
mimoradre kratka, nebo jde pouze o dobu nutnou k vgné vadného modulu za
nahradni, tedy o dkolik minut (vyménu Ize uskuténit za plného provozu UPS).
Moduléarni UPS davaji zaruku mirréare velké provozni spolehlivosti.

2.9.3 Paralelni fazeni velkych UPS

U velkych UPS je z konstrdkich divoda obtizré realizovatelné moduléarriesSeni..
Soustava je navrzena tak, abyii pypadku jednoho z paralelnich UPS bylo napajeni

zatze nadale zaji8ho v plném rozsahu. Véaném provozu tedy UPS pracuji se
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snizenym vykonem, navic Ize v obdobi mensihaéndMag. v noci nebo o vikendech)
nékteré zdroje programe@vodstavit. A také obraceén- jestlize nam z ditych divoda
nepostauje v dany okamzik kapacita jedné UPS, Ize jej néigorovat jako kapacitni
paralel a vtom fipact se celkovy vykon soustavy UPS rovna &auvykonu
jednotlivych UPS.

Paralelni systém UPS znamend propojeni dvou natmjefinotek UPS paral€lnak,

Ze kdyz jedna jednotka selze (coz je velmi nepfpedobné), druha jednotka
automaticky pevezme napajeni zde. BiZzr¢ se paralelni redundantni konfigurace
dosdhne nahodnym nebo pevnym vztahem mezi hlapoiddzenou jednotkou UPS.
Logika hlavni jednotky vydavéa individualnitipazy vSem poidzenym jednotkam.
NaneStsti miZze nastat osaftéd porucha celého systému, protoZze kdyz selze dogik
hlavni jednotky nebo spojeni s gtmenymi jednotkami, zisobi to poruchu celého

systému UPS.

2.10Baterie UPS

Baterie (akumulator) — jedn& se @ité mnozstvi propojenych akumulatorovych baterii
které funguji jako zasobnik energie pro zalohov@@pajeci sé& V UPS se népstji
pouzivaji bezudrzbové uzanéclanky, které negativhneovliviiuji okoli.

Baterie je srdcem UPS. Jeji fumk schopnost je pr@innost a spolehlivost UPS
klicova. Akoli se baterie obvykle pouZziva jetidka, musi byt v fipact potreby plreé
provozuschopna. Parametry baterie se v&agem zhorSuji, protoZze jde o prvek
elektrochemické povahy. Ogebena baterie tize zgisobit nedekavanou

ztratu napajeni zé&te. U tSiny UPS jsou baterie trvale dobijeny malym pronde
(,kapkovité" dobijeni). Tento Zjsob dobijeni podstatrekracuje Zivotnost baterie — az

0 50% - protoZe jsou baterie vystaveny neustaléysyochani a korozi elektrod.

Obr. 4 : Rez akumulatoru
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2.11 Princip beztransformétotoré technologie UPS

Souwasnym trendem je nejen chranit datové centrumglal@nit ho tak, aby se usi
provozem a roziry. Je tedy zapétbi zvolit takovou variantu technologie, ktera bude
poskytovat maximalni moznoucianost, aby eliminovala ztraty elektrické energie
v samotné UPS.

Beztransformatorovd konstrukce znamena, Ze UPS sabaje magnetické prvky
pracujici s kmitétem elektrorozvodné sit(transformatory ani tlumivky). Trend bez
pouziti transformatdr se rozsiuje snérem k vySSim vykofm, protoZe magnetickeé
prvky pro sfovy kmitocet jsou pracné i materidldwarané. Je vSakiébafici, Zze
vykonové prvky pracujiciip vysokych kmit@tech, které jsou pro beztransformatorova
feSeni paebné, jsou technologicky n&re a drahg9.)

Pti vysSich vykonovych drovnichi@sahujicich 30 kV-A je hlavnim problémem rychlé
spinani vysokych proud pii vysokych naptich, aniz by dochazelo k vykonovym
ztratam nebo nadkmym nagt'ovym Spékam.

Béhem poslednich deseti let se vykonové prvky typBTGInsulated Gate Bipolar
Transistor — bipolarni tranzistory s izolovanymdiean) zdokonalily tak, Ze umaagji
pouzit gepinaci kmitéet 10 kHz a vysSi, aniz byfiptéchto vykonovych arovnich
dochazelo k neddmnému sniZenidinnosti.(9.)

N¢které sofistikované Zisobytizeni a ovladanithto prvki umoziuji navic dale snizit
komutani ztraty na urovg kteracini beztransformatorové UPS konkurenceschopné
vaci klasickym feSenim UPS starou technologii, a to i ¥ppad, Ze se tato

konkurenceschopnost pérje pouze systémovou energetick@inaosti.

2.11.1BeztransformatorovéreSeni v porovnani s klasickou konstrukci UPS

Na Obr. 5 a 6 jsou schematicky znazmwy zakladni topologie klasického a
beztransformatorovéhiesSeni vykonoveheettzce UPS. Fazaviizeny usmirmova, i
kdyZz ma nizké ztraty a je nakladovyhodny, produkuje zriaé harmonické zkresleni
vstupniho proudu a téz snizuje vstuptinik, coz je v mnohaffipadech nefjpustné a
neslitelné s kkterymi typy motorgeneratar

Ke snizeni celkového nelinearniho (harmonickéhogslkni (THD) na hodnotu 5-10 %

a k zvysSeni vstupniho¢iiniku (PF) na hodnotu 0,99 jsou zafmdti velké vstupni
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tlumivky a filtry harmonickych. Tyto prvky zvySujfinanéni néklady, celkovou
hmotnost i zaujimanou podlahovou plochu. Navic aejschopny udrZzet nizkou
hodnotu THD a vysokou hodnotu PF v Sirokém rozsafkoni. Typicky jsou @inné
pouze pi zatizeni nad 60 % maximariiFhizkém zatiZzeni, zhruba pod 40 %me
vstupni @inik nabyt kapacitni charakter a tmwbit problémy f napajeni z
motorgeneratoru. Hodnot&ligiku se téZz mni se vstupnim na&gm, udava se vsSak

obvykle pouze pro n&g jmenovité.(9.)

NPCT
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Obr. 5 : ZjednoduSené schéma zapojeni klasické

et T
T EA=ETR T

Obr. 6 : ZjednoduSené schéma zapojeni beztransforr@rové

Jak je znazommo na nasledujicim obrazku, nova beztransformagotechnologie s
usmernovatem s IGBT prvky sama o sdludrZzuje vysokou hodnotucimiku (PF) a
nizkou hodnotu nelinearniho zkresleni (THD) v rdzsd 0 az 100 % provozniho
zatizeni. Technologie je bezproblémosiwitelna s motorgeneratory mevyzaduje
piredimenzovani motorgeneratoru obeénnutné ve spojeni s klasickyrfizenym
kiemikovym usmriovasem (SCR). Sgkové vstupni parametry s IGBT

usneriovaiem jsou udrzovany v celém rozsahu provoznich véthpmaygti.
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Obr. 8 : Typické vstupni charakteristiky beztransforméatorového feSeni UPS

2.11.2Klasickeé souwéastky UPS v porovnani se saiastkami
beztransformatorovych UPS

Priklad toho, co Ize vypustitfppouziti beztransformatorové konstrukce, je ukaman
Obr. 9 a Obr. 10 znazaujicim ,magneticky blok" konvetniho uspgadani UPS. Je
zobrazen vystupni transformator, tlumivky ve vstopmprivodu, tlumivka stejnosamné
skérnice(DC bus), vystupni filtkai tlumivky a induknosti vstupniho filtru
harmonickych kmitéti. Nejen Ze cela sestava ma vysokou hmotnost, alpadstati
prispiva k celkovym rozgrim systému. Roz#mové a #¥ejmé hmotnostni rozdily
klasickych souastek v porovnani s novou beztransforméatorovouniaolgii jsou dobe
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patrné pi paralelnim porovnani oboteSeni. Tyto tlumivky jsou zapéjeny do desky
tisttnych spoji (PCB) a pipevrény do hlinikového U Sasi se zlomkentivpdni
velikosti, hmotnosti a ceny9.)

Vysledny pohled je na Obr. 11. V beztransformatgobv UPS secasto pouzivaji
konstrukce s uzaenymi magnetickymi jadry. Vysoké proudy a nizké ukihosti
vyug'uji ve velké vzduchové mezeryti Rylouc¢eni vSech magnetickych obvio#érome
centralniho sloupku jadra se sniZzuje celkova pebifitaa objem centralniho jadra.
Omezi- li se vinuti pouze na &lvrstvy a zajisti-li se mezera mezi jadrem a vimtie
mozné pimé chlazeni vSech vinutitikmitoctech nad 10 kHz bude u plného dratového
vodi¢e dochéazet ke ztratdm vlivem skinefektu a malé texaésti vodéa. VySe uvedené
dokonalé chlazeni umtidje pro vinuti pouzit pouze jednovrstvou licnujjegena je

zlomkem ceny tradni vicevrstveé licny.

Obr. 9 : Magneticky blok s transformatory
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Obr. 11 : Tlumivky poloviny Uplného vykonovéhoietéze beztransformatorové technologie

Nova technologie s beztransformatorovym waganim a malymi a lehkymi filtéaimi
tlumivkami, s IGBT prvky v investoru a usmiovaii a modernimi typy ovladani a
fizeni @inasi zlepSeni paraméta zvySeni uzitné hodnoty. V porovnani s klasickymi
konstrukcemi UPS ma beztransformatorové wégéni pouze 25 %ipodni hmotnosti

a 60 % zaujimané podlahové plochy.
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2.12PDU

U zaizeni datovych center vznikaji dva trendy:iizeni se zmenSuji, ale jejich
pozadavky naifkon neklesaji a vySSi pet mensich Zé&eni znamena celkovy rigst
piikonu. Jedna se v podstai prechodové misto které se nachazi ze strany zalokovan
energie zasuvkou a ze strany chrého zéizeni vidlici. Kazdé kritické Z&eni je
specifikovano ufitou vidlici o ukitém tvaru a proudového zatiZzeni.idpb spojeni se
tedy provadi pomoci PDU (v podstatasuvka). Vnitrostojanové rozvae ePDU
poskytuji feSeni pro oba trendy.Sgbva kvalita se odviji od efektivni distribuce
napajeni. S dnesnimi malymiizeenimi se mze v jednom stojanu vyskytnout az &0
vice givodnich #&ur. ePDU jsou dopkem UPS systétnpro distribuci napajeni ve
stojanech s vysokou hustotou montaze, nebo vSudekide je teba rozvést upravené
napajeni na mnoho #aeni. Z jednoho napjecihaiyodu je mozno spravovat a
distribuovat napajeni na mnoho vysiuByvaji ukorgeny koncovkami anglickymi,
Schuko, francouzskymi a IEC (C13 a C19) typy vysfap zasuvek aifvodnimi
gnarami podle lokalnich fedpisi (Anglie, SchukoCSN EN 60309), nebaidrami bez
vidlic pro pfimé g@ipojeni na vystupni svorkovnice UPS. Rozi@lePDU nabizeji pro
ochranu zatvovych segmeiif nebo jinymi slovy skupin vystdp individualre
dimenzované jistie. Toto usptadani zvySuje celkovou dostupnost napdjeni, thebo
pietizené segmenty neovlivni ostatni. destinaji ploché kolébkové spifeg nebo jsou
pIné kryté, aby se zabranilo ne¢hému vypnuti/zapnuti.

Rozvad¢ ePDU sphluje pmimyslové normy platné pro bezpwst IT zdizeni.
Volitelny uchyt kabeal brani nechinému vytazeni vidlic iivodnich #&uar. Opticka
indikace disponibilnihoiflkonu a napajenych okrtitvas zbavuje starosti o tom, jaky je

provozni stav rozvade.
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3 ANALYZA PROBLEMU A SOU CASNA SITUACE

3.1 Sowasnha situace

Spole&nost se rozhodla k vysta¥mového datového centra zgelem zkvalitgni a
zlepSeni sluzeb svym kligimh. JelikoZ se jedna o velkou investici pohybugiefadow
n¢kolika desitek miliof korun, je zapdebi toto datové centrum aikzzeni v m
pafti¢né chranit zejména proti vypadin elektrické energie a ostatnim anomaliim, které
se mohou vyskytnout v distriboi rozvodné siti a potazmo zabranit negativnim
dopadaim, finartnim ztrdtdm a ohrozZeni celé ekonomiky podniku, &terohou byt
zpasobeny &mito anomaliemi a vypadky elektrické energie. Toatthranu by réy
tvorit zafizeni, které zajisti néprusSitelnou dodavku elektrické energie.

Charakteristiky elektrické energie dodavan&jmeou 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@nim geruSeni napdjeni; navic plati, Ze tento pozadavek
ma byt splgn alespé v 95 % vSech wfenych interval v pribéhu tydne a v Zadném
meéifeném intervalu nesmi tato gonérna efektivni hodnota klesnout pod 85 %
jmenovitého nagti, s vyjimkou vzdalenych oblasti napajenych poutifch vedenich.
Je tedy #ejmé, Ze norma fjpousti inespecifikovany @et acasovy rozsah
kratkodobych poklas nagti prekratujicich uvedenou toleranci, piop kratkodobych

aplnych vypadk nagti. (11.)

3.2 SWOT analyza aktualniho zabezpé&eni distribuéni sité

Tato analyza slouZi k &eni silnych stranek, slabych stranekjlgZitosti a hrozeb
daného problému, ktetgSim. Pomoci SWOT analyzy je mozné se podrobstildénu
rozboru a potazmo tak stanovit navrhy moznés$eni. Je nutné si édomit, Ze tyto
jednotlivé body maji imy dopad na finami ztraty a ekonomiku podniku.

Silné stranky:

- technicka dostupnost
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- moznost realizace v pamme kratkémcase za fedpokladu podpory prace ze
strany investora, zakaznika.

- pridana hodnota pro zakaznika formou konzultaci
Slabé stranky:

- momentalni nedostateé zabezp&ni

- nedostaténé navrhovanéesSené

- $patna informovanost o daném problému

- zkreslené informace o daném problému
Prilezitosti:

- zdokonalovanfeSeni z chyb

- moznosti variabilityeSeni z potenych chyb

Hrozby:

ochromeni chodu celého datového centra

- financni ztraty vlivem ztraty a poskozeni dat

- finaneni ztraty vlivem ddéasného omezeni provozu
- ohroZeni ekonomické existence celého podniku

- finaneni ztraty vlivem poskozeni HW.

3.3 Technické parametry konkrétnich zatizeni

PoZadavky investora je navrhnout systém zalohoe#akitrické energie na nezbytn
nutnou dobu. $ 100% z&Zi. K tomu abychom mohli navrhnout UPS je fiebia séist
jednotlivé vykony, které jsou uvedeny v tabulceeniZabulka obsahuje jednotlivé
zarizeni umisiné v recich, které jsou ozrené B. Prvntislice oznduje fadu ve které
se jednotlivé racky nachazeji a drubidlice uvadi ptadi racku wad. Jelikoz je
celkovy sodet odebiranych z&eni @liS vysoky, nemohu zde tedy navrhnout
modularni feSeni, které by bylo idealni z hlediska zabéepe datového centra.

Modularni UPS jsou totiz kapacitmmezeny jen dogkolika desitek kVA.
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Tab. 1: Hodnoty jednotlivych zatizeni

Rack Koncové z&izeni
prikon |W

Ffada nazev typ W Celkem |pozn.
R1
R1-1 az
R1-4 stavajici technika 10000 10000
R1-5 Anect LAN/WAN | DL380 1440

Anect LAN/WAN | DL381 1440

DWDM ONS15454 280

Napajeci zdroj 274

Switch WAN 1 | Catalyst 6509 6000 9434
R1-6 Anect LAN/WAN | DL380 550

Anect LAN/WAN | DL381 550

DWDM ONS15454 280

Napajeci zdroj 274

Switch WAN 1 | Catalyst 6509 6000 7654
R2
R2-1 SAN switch Brocade 4/32 120

management rx4640 1368

mgmt Oksystem | DL360 844

mgmt Oksystem | DL360 844

RDP DL360 844

mgmtHP DL360 844

konzole KVM 200

aplikatni servery | (8 x BL680c) 4060

aplikatni servery | (8 x BL680c) 4060 13184
R2-2 Diskové pole DKC 6400 2x3faze
R2-3 Diskové pole DKU 6400 2x3faze)

sx 2000, 6

R2-4 DB server cell 9500 2x3faze
R2-5 SAN switch Brocade 4/32 120

management rx4640 1368

knihovna MSL 6060 440

aplikatni servery | (8 x BL680c) 4060

aplikatni servery | (8 x BL680c) 4060 32348
R3
R3-1 Anect LAN/WAN | DL380 1440

Anect LAN/WAN | DL381 1440

Switch WAN 1 | Catalyst 6509 6000

Switch WAN 1 | Catalyst 6509 6000 14880
R3-2 rezerva 0
Pozadovany fikon ve W 87500
pozadovany fikon ve W s rezervou 30% 113750
pozadovany fikon ve VA 142187,5
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3.4 Technické pozadavky a kvalitativni ukazatele UPS

Kromé provoznich parameira charakteristik volenych v s@innosti zakaznika s
dodavatelem musi UPS vyhidivi mnoha technickym poZadauk stanovenym
pravnimi gedpisy. UPS, jako ostatnkazdy vyrobek uvashy na trh, musi byt
bezpe&ny, tzn. nesmi ohroZovat zdravi nebo b&mnpst osob, majetek anebsirpdni
prostedi. UPS jako elektrotechnicky vyrobek podléha nédto-pravnim pedpigim,
které stanovuji dv zakladni skupiny pozadafrk Tyto pozadavky se povazuji za
splréné, pokud vyrobek splije viechny odpovidajici harmonizované nomsN.

Jsou to:

a) Technické pozZadavky na elektrickatizani nizkého nafi, které pedepisuji
zajiseéni pred nebezpdm elektrického, tepelného nebo neelektrického i(nap
mechanického) charakteru. Pro zdrojeifeepsovaného napajeni je poZzadovano&pin
norem, v zavislosti na ggobu instalovani a provozovani.

b) Technické pozadavky na vyrobky z hlediska jeptéktromagnetické kompatibility,
které gredepisuji omezeni emisi elektromagnetického rusesdpovidajici odolnost

proti elektromagnetickym rusivym jém okoli.

3.5 Splnéni bezpe&nostnich pozadavki

Spireni bezpénostnich pozadawk je deklarovano vyrobcem nebo distributorem
povinnym vydanim ProhldSeni o skod vyrobki pochézejicich z trhu staEvropské
unie i umistnim ozn&eni CE na vyrobek. V kazdéntipadt by si vSak mil zakaznik
pii vybéru UPS o¥iit, zda byly @i posuzovani shody skute aplikovany zmigné
normyCSN.

Pro zvySeni pravwgodobnosti, Ze si zakaznik ijpruje skutén¢ kvalitni vyrobek, je
dulezité vybrat si vyrobce s certifikovanym systém#émeni jakosti vyroby. Takovy
vyrobce, ktery spiuje grisna kritéria soustavy mezinarodnich noriady ISO 9000,
ziska pro st vyrobni systém fislusny certifikat a ve svych materialech ho neojpem

uvackt. Pochopiteltd by nel zakaznik pi vybéru dat takovym vyrohiom prednost.
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3.6 Kiritéria volby UPS

K vybéru vhodného UPS pro konkrétni aplikaci je nutné& wzilvahu zejména tato
kritéria:

- vystupni vykon UPS,

- dobu zéalohovani,

- kvalitu napajeci sétv mist pouziti UPS,

- kvalitu vystupniho nafii UPS,

- charakter fipojené zéatze,

- komunikace s UPS, o kterych podrépmpojednava dalSi text.

Jednim z kritérii f volbé vhodného typu UPS je také jeho cena. Ta je vShkitésn
spjata s déale diskutovanymi technickymi pozadavkgtigkoneiném rozhodovani by

mela byt sekundarni zalezitosti.

3.6.1 Vystupni vykon zdroje UPS

Je teba utit, ktera zdizeni je nezbytné z UPS napdjet, a podle toho tzygizdroje a
jeho jmenovity vykon. Zde je vhodné uvazovat trogkikoryseji: z praxe je znamo, ze
vétSina elektrotechnickych #aeni neni za&fovana na jmenovity vykon, ale je zde
ponechana ditd rezerva. Rezervu je mozné vyuzit jednakiipgt, kdy napajené
zarizeni pracuje (i kdyz kratkodépna vysSich nez jmenovitych parametrech, a jednak
tehdy, kdy Bhem provozovéani Z&eni je toto roz$€no, a tedy vzroste pozadavek na
vystupni vykon UPS. V praxi se dopduje instalovat zdroj UPS o vykonu o 50 az 80
% WetSim, nez je satasna znama velikost 2ae.

PoZzadavku na zvySeny vykorii pozSieni zatZze (instalace nového serveru, nové
pracovni stanice pro CAD, ro#&ni technologie) velmi déb vyhovuji tzv. modulérni
UPS. Tyto zdroje jsou konstruovany jako stavebrigednotlivych elektronickych a
bateriovych modul a uzivatel si sdm @ize nakonfigurovat pozadovany vykon a dobu
zalohovani, icemz p@ita s tim, Ze v fipact potreby dalSi moduly chydici minuty i
voltampéry doplni. Modularni zdroje maiji i dalShegly, jak bude popsano dale.

Doba zalohovani

Dobou zalohovani se rozumi doba chodu UPS nap&enébho vlastnich baterii i{p
vypadku distribdni si€) pfi jeho jmenovité z&Pi. Standardni doba zalohovani je

obvykle gt az deset minut. iPpoZzadavku na delSi dobu zalohovanifigba pouzit
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piidavné baterie a vifpad pozadavku na velmi dlouhou dobu zalohovani je éutn
spojit UPS s motorgeneratorem.

Pfi urcovani doby zalohovani je nutné sicépmat zvlag zodpowdre. Baterie je
nejchoulosti¥jsi, nejdrazsi, nej£sSi a také ekologicky nejproblémgsi casti UPS.
VétSina UPS obsahuje sadu baterii pro zakladni dalmhavani s moznosti rozéni.
U zélohovanych zdzeni je vSak tést vzdy mozné uiit, kterd zdizeni Ize korekté
odpoijit ihned po vypadku gitu kterych je nutnéipd vypnutim uskutait urcité ukony
a ktera musi pracovat co mozna nejdéle. Struktugmaodpojovanim zéki Ize useit
nejen kapacitu baterii, ale i prostor a hiapenize.

Baterie je prvek s kogaou zZivotnosti. V UPS se pouzivaji vyhradrelové plynotsné
bezudrzbové baterie. Jejich doba Zivota se pohybugmezi odii do deseti let, ale
jiz jsou k dispozici baterie i s Zivotnosti delSainhozejm¢ za odpovidajici cenu). V
priabéhu Zivota baterie UPS pravidélmykonava vnitni test a ¥as signalizuje blizici se
konec jejiho Zivota. Na konci doby Zivota jeela bateriil) ekologickym #gobem
zlikvidovat.

Extréemré dlouhé doby zalohovani Ize dosahnout spojenim BRS$otorgeneratorem.
Pak je mozné zé&te v objektu rozdit na velmi dilezité (napgjené z UPS)jldzité
(napdjené z motorgeneratoru, tj. sitmu prodlevou v napdajeni, nutnou pro spost

rozkeh a nafazovani generatoru né) € nedlezité, které nejsou zalohovangbec.

3.7 Problém uspory elektrické energie

NejvétSim sodasnym problémem datovych center je energetickéndst. Se zvysujici
se vykonnosti servirstoupa enormhpozadavek n&Seni, finaSejici Usporu nékléad
na spotebu energie a klimatizaci.

Faktem je, Ze naklady datovych center véesné dob znané rostou a pro manazery je
dnes velmi dlezité vytv&et datova centra se ,zelenou” energetickoinmosti, Setrna
k okolnimu progstedi. Jednd se hlayno uSeteni elektrické energie a potazmo tim
financnich prostedki na platbu této energie. Nedostai@ (Einnost totiz penenuje
energii ve ztratové teplo, které pak éttavame nebo klimatizujeme a wustaji tak
naklady na elektrickou energii jak z pohledufizani UPS tak z pohledu nutnosti
zvySeni klimatizovaného vykonu. Proto je nutno ledito problém vazna zandiit se
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na zdizeni, které ndm maximainuSeti poskytnutou energii. Proto je nutné zvolit

moderniteSeni a technologii.
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4 VLASTNIi NAVRH A IMPLEMENTACE RESENI

V této ¢asti diplomové prace navrhuji vlastni postup z&jistoezpeénosti datového
centra v silové infrastrukia a vyisleni finatnich ztrat, které by vzniky nezagéim
této bezpeénosti. V jednotlivych podkapitolach popisuji jedn&knkrétniteSeni, jak
dany problém vkeSit a tim zabranit obrovskym fingmim ztrdtdm. Dale popisuiji
zpusoby moznosti optimalni zvolené technologie a \osbguni fad dalSich
konfiguraci, které nam umozni ekolo@iSi a efektivijSi fungovani celého
navrhovanéhoteSeni, ¢imz uSetime nemalé finatni prostedky. Vyuzivam zde
konkrétré ,Metodiku vygisleni nedodané energie“, na jejimz zakldde vislit
ocereéni nedodané energie a nasledak mizeme jednozrae urcit konkrétni finagni

ztraty za konkrétntasovou jednotku.

4.1 Princip navrhu

Zabezpéeni datového centra proti vypagahk elektrické energie a ostatnim Hepivym
jevam, které se mohou vyskytovat veigmé rozvodné siti, je zagebi na zaklag
specifikacich mezinarodni standarak, aby byla zajig§ha efektivita a bezgeaost jeho
provozu. Bi navrhu je dlezitd identifikace kritérii pro dimenzovani hlaghicasti
celého projektu. Hlavnim pHém navrhu zabezpeni datového centra proti vypaahk
elektrické energie a ostatnim fgmivym jevaim je hlavié rozSkitelnost a flexibilita.
Toto reSeni zahrnujed&kolik zakladnich princip tykajicich se umishi, vykeru mista
pro samotné umi&i UPS z&zeni, prostorového rozloZzeni podlahy, navrhu

elektrickych a mechanickych systém

4.2 Navrh UPS a jejich sowasti pro spolehlivy provoz

4.2.1 Néavrh koncepce

Koncepci navrhu zabezfEni datového centra navrhuji@Seni centralni UPS, coz ve
vyhodné zejména v tomtdipadu. Centralni UPS bude unioZat snadnou konfiguraci
a dophovani dalSich systéim CentralizovanédeSeni, které zde navrhuji je &fovano

jako nejlevigjsi.
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4.2.2 Navrh typu UPS

Na zaklad analyz problérn a da&asné situaci navrhujifpojeni mezi rozvodnou
distribwéni st’ a rackové stojany UPBady EATON 9390. Tato UPS mé& schopnost
vyieSit vSechny problémy s napajenim Zepee elektrorozvodné sita dodavatisté
negrerusené napajeni vsemdlvym zdizenim datového centra. Vysoké&nnost 9390

v online rezimu — az 94% - tak snizi naklady nételekou energii a prodlouzi tak
dobu zalohovéni. Vysoké parametry UPS se tak prg@giv nizSi provozni teplotou,
ktera snizuje naklady na klimatizaci prostor a pwadi Zivotnost sothstek UPS. To
pvede ke zvysSeni spolehlivosti, dostupnosti a lagdrametrm, Jedna se tedy o UPS
ktera disponujéadou vykonovych paramétrspolehlivosti a energetickou Uspornosti.
Je jednou z nejmodefBich UPS technologického provedeni ochraiyazového
napajeni. v tisledku své vynikajici energetické€inosti a 50-70% sniZeni hmotnosti
ve srovnani s konkurénimi produkty. Testovani UPS je m&energeticky narme,
nez u pedchozich modél UPS 9390 mé& ve svém arzendtinagjsSi systém dvojité
konverze nez maji klasické produkty, u nichz dwojkonverze napajeni probiha
nepetrzi. Jelikoz je stale potdvan nepetrzitt rostouci tlak na zvySeni dostupnosti
systéni a WtSi tlak a dosazeni nulové doby vypadku, je tat® WRodnym produktem
pro zabezp&eni tohoto datového centra a vySe zného zézeni, které bude uvedeno
uvnit.

UPS EATON 9390, s vykonovym rozsahem 60 — 160 k\WAvhodny k navrzeni
datovych center obeé&n Poskytuje nefekonatelnou ,zelenou” hodnotu energetické
acinnosti, kterd je vysSi nez 94%, coz snizuje naklah elektrickou energii a
prodluZzuje dobu zalohovani. ZvySena energetickianost se rovéZ projevuje nizsi
produkci ztratového tepla, ktera na druhé stsamzuje naklady na klimatizaci prostor ,
prodluZzuje Zivotnost saastek UPS a zvySuje celkovou spolehlivost, dostsiprao
technické parametry.

U této UPS je pouzivana IGBT technologie gsfovaiu bez transformatoru. Takové
feSeni vynikd pedevSim vysokou energetickowinnosti spolu s nizkou tvorbou

ztratoveého tepla.
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4.3 Navrh konkrétni velikosti a poétu UPS

Na zaklad seznam a hodnot uvedenych v tabulce 1 navrhuji implemantiks UPS
EATON 9390-60-UHS-4X1. Bude se jednat 0 zapojersi 4RS to tzv. Hot Sync coz je
zapojeni 3ks UPS do kapacitniho rezimu a 1ks URI® Blouzit jako zalozni vifpads
poruchy gjaké UPS z celého systému. Cely systém UPS sebtadiy skladat z UPS 1,
UPS 2, UPS 3, UPS 4.

Hot Sync® jeteSenim absolutni spolehlivosti je patentovana taogii paralelniho
sdileni zatZze. Technologie garantuje maximalni dostupnostsysttim, Ze eliminuje
existenci nejslabSihélanku napdajecihdetzce, ktery je vlastni trathim systémim
paralelnihotazeni UPS na principu master-slave. Hot Sync jeZzeala na paralelni
konfiguraci, @i které dw¥, nebo vice jednotek sdili tutéz &atPokud dojde k poruse
jedné jednotky, zbylé jednotkytgvezmou jeji podil z&ke, dojde k izolaci porusené
jednotky a napajeni elektrickym proudem bezrpSeni pokr&uje. Hot Sync je
jedingnou technologii v tom smyslu, Ze uniioje, aby UPS jednotky pracovaly zcela
nezavisle. Systémy vybavené Hot Sync jsou schopmgiginihorazeni jak pro paeby
redundance, tak kapacity. na systémove urovni&msostini vystupu.

Pro paralelni¢innost a dosaZzeni vyvazeného sdilengézgatmusi byt vystupy UPS
moduli dokonale pesré sfazované. Jakykoli fazovy rozdil tgobi naptovy rozdil
mezi moduly. Proto je fdzova synchronizace talezita.

Hot Sync je patentovany vestay digitalni signalovy procesor (DSP), ktery refpzite
monitoruje vystupy vykonového modulu UPS a synclmge je, bez vzajemné
zavislosti. ,Hot Sync zcela odstmgje spolény nejslabsélanek (single point of failure),
jehoz porucha by Zsobila zhrouceni celého systému, protoze UPS mopdguiji
paraleld bez vzajemné komunikace. To zé&uje z hlediska z&fFe maximalni
spolehlivost. Na nasledujicim obrazku je znazoon obecné zapojeniahto UPS

jednotek.
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Obr. 12 : Obecné zapojeni UPS jednotek

4.3.1 Navrh aktivace ESS (&innost az 99%)

Na zaklad minimalizace naklatlna Uusporu elektrické energie navrhuiji aktivacimag
ESS kterou navrzena UPS poskytuje. Jedna se tefinBlSS neboli Energy Saver
Systém. Tato technologie unmaie, aby bezp@mé propojila napdjeni z elektrorozvodné
sit ptimo na zatz, pokud je toto napgjeni wigtelnych naptovych a kmitétovych
mezich. Pokud dojde K¢krateni €chto mezi a v dkledku toho ke sniZzeni kvality
napajeni, pepne UPS bezipruseni do rezimu dvojité konverze, nebo do rezimu
zalohovani. Tato technologie dovoluje, aldindost UPS dosahla netiitelnych 99%.
»Zvyseni &innosti dosahované v rezimu Energy Saver Systerpogoruhodné: id
mensSim zatizeni seianost zlepSuje az o 15% & jporni hranici vykonu az o 5%. To
piindSi podstatné Uspory nakiada elektrickou energii Technologie ESS umng2,
aby UPS pepinala mezifemi konfigurovatelnymi provoznimi

rezimy. Ve standardnim rezimu s dvojitou konverniguje UPS normatna napdji
zagz pres vykonové konvertory. V rezimu ESS jsou vykonkwévertory odstaveny a
elektronicky pepin& bypassu fivadi napajeni z elektrorozvodnéésfitimo na zatz.
Pokud dojde ke ztr&tnapdjeni z elektrorozvodné &inebo jeji parametry vykso ze
stanovenych mezi, D&tz uvnit UPS, ktery je udrzovan v aktivnim rezimu je hladce
za mér nez 2ms, fepnut do rezimu dvojité konverzereti rezimgcinnosti UPS je

rezim vysoké pohotovostifipkterém UPS fepne na dobu jedné hodiny z rezimu ESS
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na rezim dvojité konverze. dem této doby je néetrzitt kontrolovana kvalita
napajeni. Pokud je povel kigpnuti do rezimu vysoké pohotovosti po dobu tohoto
rezimu fijat opakovas, nag. béhem botky, resetuje se hodinowasov&. V rezimu
ESS, je UPS rowz schopna detekovat, zda k chyia vystupu doslo vlivem zdrojé,
z&gZe. Chyba na zdroji bypassuigpbi okamzité fgpnuti na invertor. i chybé na

zatzi zistava UPS v rezimu ESS.

4.3.2 Navrzeni aktivace optimalizace dinnosti dvoji konverze

Pro dalSi Usporu elektrické energie fippdt momentalniho nevyuziti piné kapacity
UPS systému navrhuji aktivovat technologii ACS rieBdaptive Capacity System P
zatizeni niz§im, nez 40% pliného vykoniindost UPS kles&;imZ se zvySuje celkova
energeticka sp&tba systémuReSenim je technologie Adaptive Capacity System
ACS, mize UPS rozhodnout, ktery z jejich modluUPM (Uninterruptible Power
Module) bude v klidovém rezimu. Timtodgobem mohou zbyvajici vykonové moduly
napdjet za¥ s vyssi dginnosti. KdyZ zatizeni @p stoupne a jei¢ba vice vykonovych
moduli, systém je okam&tna zatz pripoji — za mén, nez 2ms. Funkce ACS téz
dovoluje konfigurovat UPS systém tak, Ze je ingeden modul vzdy fipraven jako
redundantni. Technologie ACS je na trhiiSich systér néco zcela nového. ZlepSeni
celkové @innosti dvojité konverze ip niz§im zatizeni o &kolik procent tak bude
dokonale vyhovovat dnesSnim pozad@&vkna energetickou efektivnost a potazmo tak
minimalizaci naklad na elektrickou energii sp@bovanou viastni UPS. ACS funguje
tak, Ze pokud je vykonovy modul v klidovém rezimaastavi kitovani buzeni invertoru

a usmérinovate, ale nadale udrZzuje D@tézec aktivni. V pipact nafistu zatze
technologie umaiuje okamzity navrat do aktivniho rezimu dvojité kerze. “ACS je
zvlase vyhodna v situacich, kdy zatizeni je$tedosahuje maximalni Ura¥nnag. v

situaci, kdy systém jeSnheni plg zatlenén.
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4.4 Navrh baterii UPS

Jako dostéujici ¢as pro pokryti vypadku elektrické energie na dobabigtré nutnou
navrhuji 30min pi 100% zakzi s tim, Ze pokud zatizeni UPS systému bude meisi,
doba zalohy se bude prodluZovat.

Na zaklad nize uvedené tabulky od vyrobce navrhuji instajadné bateriové $kn¢
Eaton 9390-BAT10-330 (400A) (CSB HRL 12330W) ke d@2JPS. Tedy celkem 4ks
které poslouzi jako dokonaly zasobnik energie potrepné napajeni koncovych
zaizeni. V kazdé bateriové ki je obsazeno 40ks 12V baterii o vykonu 330W na
¢lanek coz odpovida kapatiB0Ah na jednu baterii. Jednotlivé Bateriovéisk budou
ozna&eny jako BAT 1, BAT 2, BAT 3, BAT 4.

Tab. 2: Tabulka runtime

40 kVA | 60 kVA | 80 kVA | 100 kVA | 120 kVA | 160 kVA

9390 + 1*BAT(12-330) 47 30 20 13 10 6
9390 + 2*BAT(12-330) 116 72 50 36 30 20
9390 + 3*BAT(12-330) 163 105 84 60 48 35

Obr. 13 : Bateriova skéini k UPS
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4.4.1 Navrh rezimu dobijeni baterii.

Navrhuji na nastaveni ABM rezimu dobijeni akumut@toneba’ tato technologie
prodluzuje Zivotnost akumulatibraz o 50%. Eaton technologie ABM® (advanced
battery management) prodluZzuje celkovou Zivotnoateti optimalizaci intervél
dobijeni , takZe jsou baterie dobijeny pouze tefeHj, to treba. ABM nejprve baterie
pIné nabije a poté je necha po zbytasu v klidovem rezimu. &em této doby klidu je
neustale monitorovan stav baterie a Utopgiho nabiti. Poté je v tenych intervalech
zapinan nabijeci proud. Navic technologie ABM pa@davgedstihu az 60 dn hlaSeni

o blizicim se ukateni efektivni doby Zivota baterie. To vytvéostaténou rezervu pro
organizaci vyminy baterie. ABM roviz vykonava automatické a periodické ynit

testy obvod baterie.

Napéti baterie béhem jednoho

A nabijeciho cyklu ABM.
Battery
voltage
_Bat charge voltage_— Float voltage level
w 0.2 Vicell
Battery
test Alarm level
P . |48 hours+1,5xchg time| o
Chg time N max. 28 days -
Charge mode Float mode Rest mode Charge Time
constant constant voltage mode

current

Obr. 14 : Princip technologie ABM

4.5 Navrh paralelniho koordinatoru

Na zaklad vySe uvedeného systému UPS navrhuji zapojenigiaiab koordinatoru,
ktery bude pinit obtokovou funkgili zajisténi externiho bypassu. Bypass poslouZi jako
pomocny pepina& v pripact udrzby nebo paeby geklenuti celého systému vipad
potreby (odstavky, sloZjSich oprav na vedeni apod.) Bypass musi byt navde aby
snesl zatizeni celého UPS systému. Déle navrhuyi dhlSi ¢asti paralelniho
koordinatoru tvdili jistici prvky, které ndm zajisti bezgreé odepnuti wité ¢asti UPS
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systému v fipad zkratu nebo jiné poruchy. Kazdou UPS navrhujiitjistvéma
vstupnimi jisticimi prvky a to zidvodi odckleného jis¢éni elektroniky a odéiného
jisténi interniho obtoku UPS kterym je vybavena.

Vstup

Parlalelni
Koordinétor\‘

FA O

400A

FA6 w™— |
FA7T W™
FA9 ™"

< < < < < < < < <
Egggggq‘%mg 3 8 =3 g
< < < <
o o o o
2 2 |2 2
1 2
°\> e
Bypassovy 3
prepinac
Vystupni
Rozvodnice

Obr. 15 : Navrh zapojeni paralelniho koordinatoru
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4.6 Navrh vystrojeni Rackovych stojani

Pro lepSi manipulovatelnostighlednost a spolehlivost dopouji vybaveni rackovych

stojari tzv. ePDU (power distribution unit) a to tak, apdnotlivé ePDU Byla

dimenzovana podle sgeby jednotlivych koncovych #aeni. Tyto ePDU navrhuji s

predinstalovanymi montaznimi Gchyty, se kterymi bugeinotka ePDU ifpravena k

okamzité instalaci do stojanu, aniz by to vyZadowdhlSi montazni sg¢éstky nebo

piisluSenstvi. Tyto ePDU umidje pouZzit i velké ivodni vidlice, které jsou volitetn

k dispozici pro zapushy zpisobu montaze.

Dale navrhuji, aby tato ePDU disponovéilinito viastnostmi:

Monitorovani jednotlivych zasuvek pro peby ovliviovani hospodarnosti
datového centra na Urovni server

Dalkové zapinani a vypinani jednotlivych zasuvek poteby dalkového restartu
servefl.

Vytvaieni virtualnich skupin zasuvek pro fely dalkového restartu senies vice
napéjecimi givody.

Uzivatelsky definovanéasové posloupnosti jednotlivych zasuvek umgiziizeni
dalkovych restaii

Presné vyvazeni proudového zatizeni a jeho monitofopé siti s protokolem
Ethernet.

Aby pomoci SNMP protokolu @&dvé spravy dovoloval monitorovat vice
rozvad¢u ePDU v siti.

Zasuvky s vysokou kvalitou provedeni z&jigci maximalni spolehlivost.

Elektricky izolovan& montéaz roZgjici moznosti uzemimi stojanu.
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4.7 Navrh komunikace a dohledu UPS systému

4.7.1 Monitoring celkového UPS systému

Navrhuji instalaci monitorovaciho systému Softwhrelligent Power Manager coz je
nastroj pro monitorovani a spravu UPS a ePDpgpenych na datovou tsi Tento
prostedek na bazi Web 2.0 tak bude kontrolovat softwa&ragenty pro odstaveni,
spuséni na vzdalenych serverech. Software podporuje UStémy, ePDU

S monitorovanim a ovladanim.

Intelligent Power Manager je vhodny péapro rozsahlé systémy, protoZze je schopen
monitorovat stovky Zdzeni. Jeho intuitivni nastroje jsoii pprav slozitych napdjecich
fetézci neocenitelné. ProtoZe software je schopen kontablpbzdizeni konkureénich
vyrobai muze jej instituce pouzivat jako jediny priedek pro spravu vSech svych UPS
a ePDU systéimn

F.T*N Intelligent Power Manager 1“
[re— > Nade Mag 5 Selection view
nbormaton
© 10222502
Now H, twe
Mannewcts : _ '{H
h Dakota S Slana
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tnoa InGana O i/ Baery capect I
0 A = Deloware Y -
Karson Mt sour Vigns SO S =%, ®
oo 3 (3 (A0 Swempmne Messses
> "'“r = West Virgna
Bowewe | Ousroma s 3.8 @
New Mevco
(¢}

< >

Qouw @ worwg: 104 QOmcak23s  Q Uirown 247 Lastevent: € OLZ084 1349 o - 166,99, 224,90 - Communication with device has faded
Country Map view

Obr. 16 : Zobrazeni Inteligent Power Managementu
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Snadné pouZzivani s intuitivnim rozhranim Instaliatelligent Power Manager je velmi
usnadgna funkci plug-and-play. Jakmile je software spuSautomaticky provede
identifikaci vSech fipojenych kontrolovatelnych napajecichiizani a je v gkolika
sekundach provozuschopny. Software ma konfigurtv@tezivatelské rozhrani, které v
jediném okr poskytuje pehled vSech hlavnich provoznich pararéiiPS. Uzivatele
mohou zobrazeni modifikovat tak, aby vyhovovalacjejpotebam.

Zatizeni Ize téz rozdit do ttid podle parameir jako jsou popis stavu, typ i4aeni a
poloha. ProtoZe software ma hyperlinkové odkazkaiaé jednotlivé webové rozhrani
kontrolovaného ##zeni, neni jiz fieba do programu zadavat konkrétni informace o
tomto zdizeni.

Pro snad&sSi rozpoznatelnost a pro usnadn lokalizace jednotlivych systéimlze
jejich individualni ikony rozmistit na pozadi, kéesi definuje sam uzivatel, nama
mapE, nebo na planu podlazi. VeSkeré udalostinmosti se ukladaji do zaznamniku,
coz velmi usnatlje a zjednoduSuje odsti@avani problém. Inteligent Power Manager
tez centralizuje spravu poplachovych hlasentkdlik alarmi Ize spojit do jediné
zpravy a dortit ji jako e-mail,¢i SMS. Budouci platforma pro monitorovani napajecic
Systénii Intelligent Power Manager je kompatibilni s ktdroli UPS a ePDU Eaton,
které jsou vybaveny rozhranim datovéé.siVybaveni Upl& novou sadou funkci
pieducuje software Intelligent Power Manager jako budoyd&atformu pro

monitorovani a spravu napajecich sysiém

4.7.2 Néavrh monitorovani vihkosti a teploty prostiredi TC

Navrhuji monitorovani progedi datového centra pomoci sondy EMP nebo -li
(Environmental Monitoring Probe - EMP). Toto umaje, aby byla monitorovana
okolni teplota a vihkost ve spolupraci séosiym adaptérem ConnectUPS Web/SNMP.
Tato sonda je vybavena pomocnymi kontakty, kterédag vyuZzit k signalizaci
ostatnich stav Prikladem n@ize byt gipojeni k detektoru kae nebo senzor stavu
oteenych dvéi. VeSkeré zobrazovaci informace této sondy pakoburbbrazovany

pies webové rozhrani .

Funkeni vlastnosti a vyhody:

- Monitoruje teplotu, vihkost a stav dvou kontiakenzoi
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- Pracuje v jakémkoli UPS vybavenémtaiym adaptérem ConnectUPS
Web/SNMP

- Sonda niZe byt umisina ve vzdalenosti az 20m od UPS

- Mg¢ti okolni teplotu v rozsahu -20 °C az 80 °C

- Me¢ii relativni vihkost v rozsahu 10-90%

- Stav je zobrazen na webové strance nebo na sygnapravu sé

- Uzivatel miZze zadat limitni hodnoty teploty, vihkosti a stdwontakt

- Umoziuje regulérni odstaventiplusnych z#éizeni

- Automaticky signalizuje e-mailem alarmy

- Vysila SNMP protokolem signaly do systému sprawy si

Obr. 17 : ConnectUPS Web/SNMP a EMP sonda monitoraciho prostedi

4.7.3 Navrh zajisténi servisni dostupnosti k UPS

Navrhuji zabezpg&eni zardniho a pozarniho servisu UPS sytémwetné baterii a
ostatnich fisluSenstvi. Jelikoz je UPS jen technickéizni je zapdebi hocas od
¢asu zkontrolovat, Wystit, seidit, a ostatni &ci souvisejici se servisem UPS. Nutno
podotknout, Ze mezi hlavni poZadavky této prohligiaki zejména z&bovy test,
baterii, pomoci kterého takibeme diagnostikovat aktualni stav Zivotnosti akiatosh
umisgné uvnit bateriové skné prislusné UPS. Pomoci této diagnostiky takzeme
piejit mnoha porucham a neéhym incidentim, nebd@ 50% moznych zavad na UPS
jsou z@isobeny vadnymi akumulatory.

Servis UPS bude zahrnovat:
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- Pravidelnou udrzbu a kontroluizzeni

- Vizualni a mechanickou kontrolu

- Kontrolu nastaveni paramaétr

- Pripadné optovné proSkoleni obsluhy

- Vycisteni UPS systému

- Test interniho a externiho bypassu

- Test z provozu baterii

- Test Zivotnosti a kapacity baterii

- Kontrola kondenzatdr ventilatofi, pripadr jejich vyménu.
- Kontrola elektronickych saiastek systéinUPS

- Kontrolu monitorovaciho a shutdownovaciho SW

- Aktualizace firmware UPS

4.8 Postup moznych kroki realizace

- Navrh koncepnihoteSeni

- Vykonova bilance / vyé&r komponeni

- Technicka podpora

- Vypracovani projektové dokumentace
- Koordinace realizace

- Dodavka

- Instalace

- Revize a testy

- ZkuSebni provoz

- ZaSkoleni

- Servis
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4.9 Ekonomické vyhodnoceni a pinos navrhi ieSeni

Tato ¢ast je zamfena na wyisleni uSaenych finagnich prostedki diky navrhu
feSeni. Zabyvadm se zdedisienim pedevsim konkrétnimi p&éanimi ¢astkami a to jak
ze strany celkového konkrétnilieSeni navrhu, tak ze strany dalSiciidii moznych
navrhi tykajicich se zejména nastaveni UPS systému tak,bgly minimalizovany
finantni néklady. Tyto zpsoby se tykaji zejména metody, jak snizit naklady n
elektrickou energii a potazmo tak prodlouzit dolélohovani, Zehoz ziskame lepSi

koeficient typu cena/vykon.

4.9.1 Naklady investice

Jelikoz si kazda uspora Zada sveé investice, ve¢abnlze uvadim ptgbné finadni
prostedky k realizaci implementace za§ist datového centra proti vypadku elektrické
energie a ostatnim anomaliim, které se v tétagskytu;ji.

Tab. 3: Cenova kalkulace UPS systému

Kalkulace investice

Nazev Cena/ks | k§ Cena celken
Eaton 9390-60-UHS-4X1 290 00G:KH 4| 1 160 000 K
Eaton 9390-BAT10-330 (400A) 270 00K 4| 1080 000 kK
Externi bypass 150 000cK 1| 150 000 Kk
Instal&ni material 100000K| 1| 100000k
Instala&ni prace 100 000K| 1| 100 000 Kk
Cena celken 2 590 000 K

4.9.2 Vy¢isleni nedodané energie

Zakladnim kamenem ¥isleni je vypdet nedodané elektrické energie.fi P
neplanovaném vypadku elektrické energigipgdre jiné podobné situaci v elektrické
siti, mize dojit k tomu, Ze neni mozné dodat elektrickou energii ke koncovym
zarizenim. Toto mnoZstvi energie se adana jako nedodana energie (energy not
supplied). Charakteristické {behy zatizeni se ziskaji na zaldadnéieni @Fimo

v mistnostech odini. Do takovych vypéti je nutné zahrnout iffpady, kdy dojde
pouze k mikrovypadkm dodavané energie, protoZze i pouhy mikrovypadek elektrické

energie nMize pro citlivé z&zeni mit katastrofalni nasledky. Jiz interval vypadku
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elektrické energie 20ms a vice #&mi nekorektni vypnuti serviéma ostatnich Zé&eni,
coZ muze zmsobit nejen ochromeni provozu ale i ztratu drahogeh dat nebo
poSkozeni HW. Nejde jen o konkrétna dobu vypadiektecké energie ale o dobu po
kterou dana koncova #iaeni ogtovné najizdi a znovu se ozivuji (nutno podotkonut Ze
jedna vtéina vypadku niZze zapicinit ochromeni datového centra i n&kalik desitek

minut).

4.9.3 Ocergéni nedodané energie

Naklady na vypadek elektrické energie jsou udavwamyinartnich castkach, zatimco
zmeénu spolehlivosti udavaji spolehlivostni ukazatatag. ¢etnost vypadik a dobu
trvani vypadku). Aby mohlo dojit ke vzajemnému par@ni musime igvest
spolehlivostni ukazatele na vehy vyjadiené v pe&Znich jednotkach. #evod Ize
provest na zakladvypaoctu a ocetni nedodané elektrické energie

V tomto gipack je vigisleni ndklad na vypadek elektrické energie na zakladopata

a analyz instituce.

4.9.4 Stanoveni [fesné ceny jedné minuty vypadku elektrické energie

Na zaklad propaitu instituce je oce¥na jedna minuta vypadku elektrické energie na 10
mil. K¢. Toto ¢islo je owieno avSak nepodloZzeno nébostatni podrobnosti jsou

v ramci bezpénosti utajené.

4.9.5 Vypocet spolehlivosti dodavky elektrické energie.
Na zaklad meieni v dané lokalt a provedeni vypaa firmy KLM byly poskytnuty

nasledujici tdaje:

4.9.5.1 Doba nedodané elektrické energie:

Celkova doba nedodané elektrické energie za rok: 17 min.
Patet vypadk za rok (v intervalu 20ms. — 1s.) 3
Patet vypadk za rok (v intervalu 1s. -1min. ) 2
Pcatet vypadk za rok (v intervalu 1min. a vice.) 1
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Celkem preruSeni dodavky 6 M

Znamena to tedy Zefipnezabezp&ni datového centra by doslo 6 x ke zkolabovani
celého syttmu za jeden rok.:iRerné bychom kazdy Sedesaty deesili kolaps

datového centra.

4.9.5.2 Spolehlivost rozvodné sit v dané oblasti:

Na zaklad vySe uvedeného &teni vypa@teme spolehlivost rozvodné &it dané oblasti

podle vzorce:

k = M 100
(to)

Rovnice 1: Vypdet spolehlivosti
Kde:

t, - pctet vtdin za jeden rok

t, - pctet vtdin nedodané energie za 1 rok

Dosazenim do vzorce ziskame néasledujici udaje

 — (31536000-1020
(31536000

(100= 9999676560

Interpretace:
Spolehlivost distribéni rozvodné sév dané oblasti je 99.9967 %.

4.9.6 Vye¢isleni celkovych Skod za rok v fipadé nezabezpéeni DC

V této kapitole popisuji Wisleni celkovych Skod vifpact nezabezpgni DC proti

vypadkim elektrické energie a ostatnim wepivym vlivam.
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4.9.6.1 Vy¢isleni moznych Skod vlivem ochromeni datového ceratr

Na zaklad propata bylo zjiS€no, Ze pi jednom vypadku elektrické energie trva
celému systému asi 15min. neZ nabootuji vSechrnesgra dojde tak k obnoveni plné

provozuschopnosti datového centra. Nutno tedy disoze jeden vypadek elektrické

energie trvajici vice, jak 20 milisekund #i&mi ochromeni celého chodu na dobu 15

min + skuténou dobu vypadku.

Celkova mozna doba ochromeni DC:

Tab. 4: Naméfené vypadky elektrické energie za rok 2009

datum vypadku |doba vypadky boot v min.| celkem min finagni ztraty

1. 7.2.2009 169 ms 15 15 150 000 008 K
2. 13.6.2009 871 ms 15 15 150 000 00g) K
3. 14.7.2009 3,487 s 15 15 150 000 0Qf) K
4. 14.7.2009 16,86 min. 15 32 320 000 008 K
5. 1.8.2009 197 ms 15 15 150 000 008 K
6. 17.8.2009 1,487 s 15 15 150 000 00§} K
Ztraty celkem za rok 1 070 000 000 K

Interpretace:
Zabezpéenim datového centra proti vypduahk elektrické energie uséne 1,07 mid.

K¢ za rok 2009 diky zaji8hi negferuSeného chodu aeni

4.9.6.2 Vycisleni moZnych Skod vlivem ztraty dat

Tak jako v kazdé firma ¢i instituci, tak i zde plati, Ze data jsou nejcgBhinformace,

bez kterych jenéko rgjakd organizace fungovala. Bez dat jsme v po&staaceni.
Vyznam g&chto dat pro firmu si v dnesni dblivédomuje asi kazdy,ipjejichz ztrat
organizace nefize obchodovat a poskytovat sluzby.

Na tuhle kapitolu je obtizené stanovit konkrétigla, protoZze zde neméaniegné
informace o form planovanych zéloh a cérdat, jelikoZz je to duSevni vlastnicvi
instituce, které mi bohuzel nebyly poskytnuty. Nutno podotknout, Ze ztrdta da
zpiasobuje nemalé fin&ni ztraty, které mohouipvySovat ®kolik desitek miliori

korun a podstathtak ovlivnit ekonomiku instituce. Podle odliad statistik dovoluji
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predikovat Ze ztrata dkterych dat této instituce z&Apinénd vypadkem elektrické
energie mMiZze dosahnoutastky az stovek milidh K¢.

4.9.6.3 Vydisleni Skod vlivem poruseni HW

Pti kazdém nekorektnim vypnuti seruea kazdém nespravném vypnuti diskovych poli
a knihoven nmzZe dojit k poSkozeni HW. U pevnych diskejména klepnuti hlagek o
magnetické médium u knihoven poSkozeni magnetickyébki. Jelikoz maji tyto
koncova z#izeni také hodnotu, Wipadt poruSeni jsou nemalé finam castky na
opravuci vymeénu tchto ¢asti ale také potazmo obnoveni datdthtio mediich. Jelikoz
neni mozné fesré predikovat konkrétni poskozeni na konkrétni vypgademohu zde
urit presna a podloZzenidsla ale pouzeéastku zaloZzenou na odhadu za praxe.

Celkova cena koncovychidaenich kterych ma byt chré&mo pres UPS je 67 mil. K

Z hlediska praxe a zkuSenosti odhaduji, Ze jed@adgk napajeni nebo anomalie ktera
vznikla ve véejné distribdni siti miZze instituci pijit na 1 mil. K& . V této Skod je
zapaitano jak oce#ni poSkozenychiasti, tak cena prace lidi, kiese podileji na
opravach a obnavfunkénosti koncovych zdzeni. Jelikoz bylo nagiieno 9 vypadk za
rok, budeme fedpokladat, Ze dojde tomuto posSkozeni kaZdfi vypadek elektrické
energie. Celkova cena Skod by teidtyila 3 mil. K¢ za 1 rok.

4.9.6.4 Uspory z navrhované technologide3eni.

Jelikoz je zalozni zdroj napajeni UPS také jentebelcké zdizeni a jeho jadro two
elektronické sotastky a typy obvail je zapatebi klast také waz na vlastni spiebu
elektrické energie, kde je ditd cast spadibovdna na napajeni jednotlivych
elektronickych sothstek a vykonovych prik zajiujicich geménu energie. Musime
se tedy zawftit na (Einnosty zaloZzniho zdroje UPS — tedy pé&mvykonu k porgru
piikonu.

Znacka: n
Zakladni jednotka: bez jednotky, fip. %

Vypocet:
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el

n=

Rovnice 2: Vypdiet G¢innosti

kde P' je vykon, P jeffkon.

Je tedy dlezité zandiit se na hodnotudinnosti dané UPS. Pokud je zvolena Spatna
technologie a zrtka UPS je #ejmé, Ze provoz tohoto #aeni bude naklad§si nez

poizeni no¥jsi varianty UPS.

Tab. 5: Vypoet rozdilu spotireby volené varianty a klasické UPS

Nazev EATON UPS VK jind UPS v Ké

Vykon v kVA 60 60

Vykon v kW 54 54

acinnost 94% 90-92%

Ztraty innosti v % 6% 9%

Ztraty Einnosti v kW 3,24 15,07 K 4,86 22,60 K

Celkem za hodint 15,07 K& 22,60 K&
Cena 1kW = 4,65 K

rozdil placeni / hod 7,5 K¢

rozdil u 4 UPS / hod 30 K¢

rozdil u 4 UPS / den 723 K&

rozdil u 4 UPS / isic 21 695 K

rozdil u 4 UPS / rok 260 340 K

rozdil za 10 let 2,6 mil. K

Interpretace:
Zvolenim vhodné technologie UPS u$®e asi 2,6 mil. K v pripadt konstantni ceny

elektrické energie za 4,65¢KLkWh. Tento rozdil uspory elektrické energie sena

porizovacim naklatim celého UPS systému.
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4.9.6.5 Uspory z navrhovaného médu ESS

Tab. 6: Vypoket rozdilu spotreby normalniho rezimu a ESS rezimu

Naze\ EATON UPS (ESS v K¢ EATON UPS v K¢

Vykon v kVA 60 60

Vykon v kW 54 54

acinnost 99% 94%

Ztraty innosti v % 1% 6%

Ztraty Einnosti v kKW 0,54 251K 3,24 15,07 K

Celkem za hodint 2,51 K¢ 15,07 K&
Cena 1kW = 4,65 K

rozdil placeni / hod 12,56 K

rozdil u 4 UPS / hod 50,22 K

rozdil u 4 UPS / den 1205 K

rozdil u 4 UPS / isic 36 158 K

rozdil u 4 UPS / rok 433 901 K

rozdil za 10 let 4,34 mil. K

Interpretace:
Zvolenim rezimu ESS jsme schopni uiedZz 4,34 mil. K pomoci uspory elektrické

energie v pipac konstantni ceny elektrické energie za 4,631KWh.
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5 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem v jednotlivych kapitigsplnil cile, které jsem sigdem
urcil. Pro vlastni navrhieSeni je nutn&erpat z wWité znalostni databaze dané
problematiky, v tomto fipact ze znalosti o zaloznich zdrojich napajeni UPSiaatpu
pouZziti €chto za&izeni drul, typa, novinek a ostatnich kategorii. ProtoZe se kaypy t
UPS pouziva individuain vétSinou gimo Sity na miru kazdého zakaznika je nutné
vénovat danym pozadaukn nalezitou pozornost. Tato problematika je popséna
kapitole teoretickych vychodisek. V kapitole aryproblému a s@asna situace se
zan®iuji na konkrétni analyzu a pozadavky zakaznik@ aak, aby bylo zajigho
navrzeni vhodnych technologii a jejich usjani. Samotna kapitola vlastniho navrhu
feSeni je ¥novana konkrétnimu navrhu, konkrétni technologakkétniho z&zeni a
konkrétniho pislusenstvi, kdy cely systém navrzenébeSeni bude zatovat
bezp&nost proti vSem néfznivym vlivim uvedenym v kapitole 2.4. Diky tomu, Ze je
sestava navrzena tak, ze kazdy zdroj napajeni URSUPS 4 jsou schopny pracovat i
samostatél Je zabez@ena maximalni bezpeost. V ffipact Ze jeden zeétyi zdroj
napajeni UPS selze, dalSi automatickgvezme celou funkci porouchaného. Takze v i
v piipact zavady jednoho zalozniho zdroje UPS a vypadkutrit&lk energie je datové
centrum bezpaé chrargno. Pomoci vnini elektronické struktury uspédané v UPS
systému je mozZnoiino monitorovat a kit negiznive jevy v rozvodné siti na vstupu
sestav UPS. Pomocgchto monitorovani je moznost provést odborné vfpoa
statistiku vyskytu jednotlivych jéva zkalkulovat tak moZnéiimosy diky zabrami
vypadku celého technologického centra. V d&i&s$ti této kapitoly se za¥fuji na
eliminaci finargnich ztrat diky tomutdesSeni.

Vysledkem prace tedy bylo zaggi datového centra a jeho sasti tak, aby bezge¢
fungovalo proti vypadkm elektrické energie a n#pnivym vlivim, které se

v rozvodné siti mohou vyskytnout a eliminovat takafeni ztraty, které mohou

vzniknout diky nedokonalosti distriboi rozvodné sé
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U:

CSN - Ceské technicka norma

DC — Datové centrum

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

Hz — hertz — jednotka kmittu

IGBT - Insulated Gate Bipolar Transistor — bipolarahiistory s izolovanym hradlem
ISO/IEC — Mezinarodni norma

PDU — Power Distribution Unit — Z&zeni utené k rozvodu elektrické energie

PF — power factor —d&inik

SNMP - Simple Network Management Protocol —&ist sady internetovych
protokoli.

THD - total harmonic distortioncelkové harmonické zkresleni

UPS- (Uninterruptible Power Systdm Negerusitelny zdroj napajeni

V — Volt — jednotka nafti

W — watt — jednotka vykonu
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SEZNAM POUZITYCH POJM U:

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

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

Obtok — (bypass) nahradni cesta.

(kosinus fadzového posuvu).

Frekvence- kmitocet periodicky se gnici velciny (pocet kmiti za sekundu).
Prepinat — je zdizeni, které slouzi k rychlému a snadnérepputi nebo feruseni
elektrického obvodu.

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

U¢inik - je mirou vyuziti vykonu zdroje sgebicem, je to pordr skuténého vykonu
sttidavého elektrického proudu k zdanlivéemu (kosirdmotého posuvig mezi nagtim
a proudem).

U¢innost - porrér mezi vykonem aiflkonem zézeni.

Usmériovat — zd&izeni pro penenu stidaveho nafti na stejnosgrné.

Vypadek napéti — (porucha s#) prerudeni dodavky elektrické energie. Uplna ztrata
napajeciho nafi po dobu delSi, nez dva sinusoveé syklyagqbi, Ze fipojena zatz
piestane fungovat.

Backup time — doba zalohy po kterou je schopna UPS dodavkitrielou 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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Priloha:

Nazvy prislusSnych norem EN a mistnich pedpisi:

- CSN 33 0120 /IEC 93/ Normalizovana @tp- 4/93

- CSN 33 0125 /EN 60059/ Hodnoty praud 12/2000

- CSN 33 0165 /EN 60446/ Zpani vodtt barvami nebaislicemi — 12/2000
- CSN 33 0330 /EN 60529/ Stupnchrany kryti (kryti IP kod) — 11/93

- CSN 33 1500 Revize elektrickychizzeni — 6/90

- CSN 33 2000-1 Elektricka ¥iaeni- Rozsah platnosti¢él a zakladni hlediska
—7/95

- CSN 33 2000-3 Stanoveni zakladnich charakteris8k5

- CSN 33 2000-4-41 Ochranagal Grazem elektrickym proudem — 2/2000
- CSN 33 2000-4-42 Ochranagal (inky tepla — 11/94

- CSN 33 2000-4-43 Ochrana proti nadpronm-2/94

- CSN 33 2000-4-47 Opgni ed Grazem elektrickym proudem — 8/97

- CSN 33 2000-4-473 Pouziti ochrannych d@pat pro zaji&ni bezpénosti-
Opateni k ochra# proti nadproudm — 2/94

- CSN 33 2000-4-481 Volba ochrannych deai podle vijSich vlivi
Opateni na ochranuipd Urazem elektrickym proudem —

3/97

- CSN 33 2000-4-482 Volba ochrannych deai podle vijSich vlivi
Ochrana proti pozaru v prostorach se zvlastnirkeimi—

1/2000

- CSN EN 33 2000-5-51ed Viba stavba elektrickych #aeni- Vieobecna
Ustanoveni — 4/2000

- CSN 33 2000-5-523 Vydy soustav a stavba vedeni- Dovolené proudy- 2/94
- CSN 33 2000-5-53 Spinacilici pistroje -12/94

- CSN 33 2000-5-54 Uzengni a ochranné vode- 1/96

- CSN 33 2000-5-56 Napéjeniizzeni slouzicich vifipad nouze

- CSN 33 2000-7-701 Prostory s vanou nebo sprchouyaah prostory

- CSN 33 2010 IEC 1200-52 Vyba stavba elektrickych #iaeni. Vyker soustav
a kladeni vedeni

- CSN 33 2130 Vniini elektrické rozvody



- CSN EN60909-0 Vypeet ponéra pii zkratech v trojfazové elektrizai
Sousta¥ — 5/2002

- CSN EN60909-0 33 3022 Vypet poneri pii zkratech v trojfazovych
sttidavych soustavach-5/2002

- CSN 33 3051 Ochrany elektrickych siiG rozvodnych Zézeni -11/92

- CSN 33 3210 Rozvodna iaeni -3/86

- CSN EN 62 305 Redpisy pro ochranuipd bleskem

- CSN 73 6005 Prostorové ugipdani siti technického vybaveni

- CSN 33 0160 Elektrotechnickéquipisy. Zn&eni svorek el. dmitd a
vybranych vodia

- EN1838 Sv¥tlo a os¥tleni — Nouzove ositleni

- CSN IEC 331-1 Silové kabely se zvySenou odolnostii giceni plamene
- CSN EN 60331 Silové kabely se zvySenou odolnosti pfi@ni plamene
- CSN EN 50266-2-2 Silové kabely se zvy3enou odolrmsti Sieni plamene



