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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace pojednavd o problematice dimenzovani napéjecich zdrojt,
nahradnich a zaskokovych zdroji elektrické energie v primyslu komeréni bezpecnosti.
Seznamuje ¢tenate s druhy takovychto zdroji uzivanych v praxi, jejich charakteristickymi
vlastnostmi a zplsoby zapojeni. Dale se podrobnéji zabyva uzitim téchto zdroji ve
specifickych primyslovych objektech, (datové a vypocetni centrum) které samy o sob¢
maji vyhranéné naroky na napajeni. Tyto naroky postupné vykrystalizovaly do zavedeni
standardu klasifikace TIER. Soucast prace je i projektova dokumentace typového objektu v
provedeni klasifikace TIER III a TIER IV, které urCuji nadroky na napéjeni a dostupnost
informac¢nich technologii. Poté vzidjemné porovnava tyto klasifikace vici zajisténé

dostupnosti a celkové cené feSeni.

Klicéova slova:

TIER, UPS, DC, Generator, Alternator, Regulator, Architektura UPS, Konfigurace

systému UPS, Distribu¢ni systém
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ABSTRACT

This bachelors thesis deals with problems of designing power supplies and backup power
sources in the commercial security industry. It acquaints revers with types of sources used
in practice, thein characteristics and way of involving. Further detail the use of these
sources in specific industrial objects (data and computing centers), which have a clear-cut
power requirments. These demands gradually crystallized into introducing the TIER
classification. The work also includes design documentation of type object classified in
TIER III and TIER IV, which determine the power requirments and availability of
information technology. Then compares each of these classifications to ensure availability

and total cost of solution.

Keywords:

TIER, UPS, DC, Generator, Alternator, Regulator, UPS Architecture, UPS systém

confguration, Distribution system
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UvVOoD

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou dimenzovani napdjecich zdroju,

nahradnich a zaskokovych zdroja elektrické energie v primyslu komer¢ni bezpec¢nosti.
Je slozena ze dvou ¢asti.

Prvni Cast je teoreticka - reSerSni. Popisuji se zde datacentra, jejich pozadavky a
pouzivané principy, z nichz se prechdzi na podrobnéjsi popis napdjeci klasifikace tiid
TIER. Tyto tfidy se v soucasnosti jiz vyhradné pouZzivaji k popisu dostupnosti a systému
napdjeni datacenter. Jako zaklad téchto napdjecich systémill jsou povazovany nahradni
zdroje UPS a generatory, které se v prubéhu let a postupné zvySovanych naroki vyvijely a

prochézely fadou rtiznych modifikaci.
Druha ¢ast prace, jez ukazuje uziti nahradnich zdrojl v praxi, je typovy projekt.

V teoretické ¢asti prace jsem se zaméfil zejména na pozadavky na napdajeci zdroje
datacenter, pro zabezpeceni maximalni bezpecnosti dat. Nejednalo se mi pouze o zajisténi
napdjeni 0lozist dat, ale o komplexni zajisténi jejich ochrany i z hlediska poskozeni vlivem
pozaru, napadeni neopravnénymi osobami atd. Proto ve své praci feSim napdjeni systémi

CCTV, EPS, EZS, VTZ a dalsich.

Vzhledem k rychle ménicim se cenam na trhu jsem provedl pouze kratkou analyzu
moznych zafizeni pro vyuziti pro zajisténi nahradniho a zaskokového napdjeni. SpiSe
obecné jsem fesil optimalni porovnani vykon/cena, vzhledem k riziku mozné ztraty dat,
které u navrhovaného centra spociva v kratkodobych vypadcich, nebot’ se ptredpoklada
dals$i redundantni wlozisté¢ dat mimo budovu. OvSem s ohledem na to, ze i1 takovyto
kratkodoby vypadek milize znamenat znacné materialni Skody, je feSeni zabezpeceného

napajeni jednim z prioritnich pozadavki na projekt datacentra.

Hlavnim vysledkem prace mé byt kompletni typovy projekt pro takovyto objekt,

ktery feSim v praktické casti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Typizovany objekt komercni bezpecnosti s pozadavkem na neruSené

napajeni Datacentra

V soucasné dobé je jednim ze zdkladnich objektl, kde se vyZzaduje zabezpecené
napajeni, datacentrum, to se Casto v textu znaci zkratkou DC. Mlizeme jednodusSe fici, Ze
datacentrum je zafizeni pro hostovani obrovského poctu pocitaci, které udrzuji a spravuji
obrovské mnozstvi dat [6]. Podle toho se také odvijeji pozadavky na uroven datacentra v

fadé rtiznych aspekti.

1.1.1 Prostorové naroky

Zakladni pozadavek jsou prostorové naroky. Je potieba dostatek mista na umisténi
serveril a predevSim vSech ostatnich technologii zajiSt'ujici provoz. V praxi je snaha stavét
datovd centra predev§im na ,zelené louce" z divodi lepSich ekonomickych a

technologickych aspektll. Z této premisy vychazi i mij projektovy navrh.

1.1.2 Napajeci naroky - energocentrum

Pro staly a bezchybny béh serverl je potieba zajisténi neustalé dodavky elektrické
energie. V DC se musi vyuzit i1 tzv. zéloznich zdrojii a nemtze se spokojit s piivodnim
transformatorem jako jedinym zdrojem elektrické energie. Pro zajisténi dodavky elektrické
energie pii doCasném vypadku (obvykle v tfadu hodin) se tedy pouzivaji zalozni
generatory. Ty ovSem potiebuji ur€itou dobu k nadbchu a tedy pro preklenuti této doby a

zajisténi dodavky pro kratky ¢as (v fadu minut) se vyuzivaji UPS.

Tyto zdroje se spolecné integruji do jednotného celku, tzv. energocentra. To vytvaii
sofistikovany celek napéjecich systémil s riiznymi naroky na stupenl zabezpeceni dodavky
napdajeni. Spotfebice s riznymi naroky na stupenl zabezpeceni dodavky elektrické energie

délime do 3 kategorii:

3. kategorie - v této kategorii jsou zahrnuta zafizeni a technologie, na kterych v
pripad¢ vypadku napajeni nedochazi k zadnym trvalym Skodam a které nemaji specialni
pozadavky na zabezpeCeni chodu. Typicky se jednd o klasické osvétleni, bézné

elektrospottebice atp.
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2. kategorie - v této kategorii jsou zahrnuta zafizeni a technologie, na kterych v
ptipadé vypadku napdjeni je povolen pouze kratkodoby vypadek fadové 30-60s, ktery je
uréen n¢jakym jinym zplisobem - nejéastéji se pouziva motorgenerator. Trvaly vypadek
napéti na téchto spotiebi¢ich mize mit jiz zadvazné disledky, jako jsou ekonomické ztraty
ve vyrobé, poskozeni technologickych celkli anebo pfimo ohrozuje provoz néavaznych
zatizeni. Typicky se jedna o podptrné technologie k hlavnim fidicim procesim napf.
klimatizace, nouzova osvétleni, EZS, EPS, CCTV ob¢hova Cerpadla atp.

vvvvvv

zadnych okolnosti dojit ani ke kratkodobému vypadku napdjeni. V opaéném piipad¢ hrozi
trvalé poSkozeni zatizeni, ztrata dat, vysoké finan¢ni a materidlni Skody, poSkozeni zdravi,
pfipadné ztraty na lidskych zivotech. Typickym predstavitelem jsou fidici pocitace
technologickych procesti, operacni saly, telekomunikacéni zafizeni, bankovni domy atp. Pro
zajisténi tohoto stupné¢ dodavky se pouzivaji UPS stacionarni nebo rotacni a v ptipadé

specidlnich technologii stejnosmérné napajeci systémy.[2]

p osvétleni
»  bézne tiskarmy

»  domovni spotiebice
> klimatizace

» nouzove osvetleni
» evakuacni vytahy

[7

—— fidici pocitace

—p T~y
SEIVEr)

——» ahZ
databaze

Obr. 2.1 Principielni schéma energocentra [2]
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Pomoci téchto prvkl je zajistén spravny chod napajeni DC. V ramci vétsi
bezpecnosti a odolnosti proti poruchdm se vyuzivaji rizné kombinace rozvodu a zapojeni

zdroji, tyto specifikace dale definuje klasifikace TIER.

1.1.3 Naroky na chlazeni

Dalsi prvek, bez kterého se neobejde zadné DC, je chlazeni. Servery generuji
nezanedbatelné mnoZstvi tepla a pfi snaze mit co nejvice serverli na jednom misté je
potieba fesit problém s velkou koncentraci tepla, aby nedochazelo k porucham a zniceni
zafizeni. Chlazeni je stejné tak nutné pouZzivat u zdskokovych zdroji elektrické energie pro

jejich funkéni chod.

1.1.4 Naroky na konektivitu

Obdobnym zptsobem, jako je rozvedena elektiina k jednotlivym serverim, tak je
rozvedena i konektivita, zajiStujici pfipojeni do sité¢ (internetu). Da se fict, Ze rozvod
konektivity vérné kopiruje elektricky rozvod. Je potfeba dostatecné kapacitni ptivod, ktery
je pak dale pies jednotlivé switche a routery distribuovan k serverim. I tady je snaha tvorit

zalohované okruhy pro zamezeni vypadki.

1.1.5 Naroky na poZarni bezpecnost

Zustat opomenuta nesmi byt ani pozarni bezpecnost, pfi tak velkém a hustém
mnozstvi elektroinstalace a objektti generujicich masivni mnozstvi tepla je riziko pfi
selhani néjaké casti systému znacné, a jelikoz se jednd o shluk velkého mnozZstvi
sofistikované technologie, tak je tfeba ji adekvatné chranit. Vyuziva se proto stabilnich
hasicich zafizeni (SHZ). Kvili bezpecnosti a minimalizace poSkozeni vybaveni DC se
misto haseni vodou pouziva haseni plynem. V dnesni dob¢ se pouziva predevSim plynné
hasivo FM-200 (dle EN 15004 oznaeni HFC 227ea), které funguje na principu
absorbovani tepla a tim naruseni dynamické rovnovahy ohné. Ohni se tak snizi teplota
plament na Uroven, pii niz dalsi hotfeni nepokracuje. [5] Kabelové trasy musi byt navrzeny
tak, aby bylo zajisténo bezpecné vypnuti (odpojeni) elektrické energie v objektu a tim
zajiStén ucinny a bezpecny zdsah jednotek pozarni ochrany. V piipadé pozdru musi byt

umoznéno centralni vypnuti téch elektrickych zatfizeni v objektu nebo v jeho Casti, jejichz
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funk¢nost neni nutna pii pozadru - CENTRAL STOP, ale zarovent musi byt zachovana
dodéavka elektrické energie pozarn€é bezpecnostnich zafizeni a zafizeni, kterda musi byt
funk¢ni v ptipadé pozaru, a to ze dvou na sob¢€ nezavislych zdroji. V ptipadée potfeby musi
byt umoznéno vypnuti vSech zafizeni v objektu nebo v jeho Casti, v€etné¢ pozarné
bezpecnostnich zatfizeni - TOTAL STOP, toto vypnuti musi byt chranéno proti
neopravnénému ¢i nechténému pouziti. [4]. Z hlediska navrhu musi byt dodrzeno pouziti
kabelaZe odolné ohni a ve stavebni ¢asti je nutné pouzit pozarnich uzavért, protipozarnich
prichodek a v objektech, kde je skladovano palivo neopomenout poziti pro piislusnou

tiidu EX.

1.1.6 Lidsky faktor pri narocich na bezpecnost

Pti provozu DC se bere v potaz také nejvétsi riziko a tim je lidsky faktor. Je snaha
automatizovat co nejvice postupl a omezit piistup na uzky okruh povolanych osob. Toto
zajist'uji systémy meéteni a regulace spolu s alarmy a kamerovym systémem. K jednotlivym
technologiim by méla mit pfistup jen povoland osoba plnici sviij ukol. Pro plny chod a
kontrolu je vhodné mit obsluhu fungujici 24/7, ktera je schopna zabezpecit funkénost DC a

pii zjisténi problému adekvatné zasahnout, ptipadné i pro komunikaci se zakazniky.

1.2 Klasifikace TIER

Jedné se o technologicky standard, ktery vyvstal z neustalého vyvoje datacenter a
jejich néarokli na napdjeni. Pfed jeho uvedenim cCasto dochdzelo k nedorozuméni a
neshodam pii feSeni nepferusitelného napdjeni a spolehlivosti datacenter. Firmy se
navzajem predhanély a v ramci konkurenéniho boje se snazily o odligna feseni. Casto tak
vznikal problém objektivniho porovnani spolehlivosti datacentra vzhledem k napajeni a
funk¢nosti. Na tento problém zareagoval TheUptime Institute, Inc. ® s klasifikaci TIER,
ktera tuto problematiku dovedla popsat a jednoduse zaradit. V soucasnosti tedy
rozliSujeme ctyfi urovné TIER, které zahrnuji elektronické a mechanické zajisténi
datacenter. Mechanickym zajisténim datacenter je mysleno, ze bere v tivahu dalsi potiebné

systémy pro béh, tzn. i v€etné chlazeni atd.
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1.2.1 TIERI

TIER I obsahuje jedinou cestu pro rozvod napéjeni a pro rozvod chlazeni, nema
redundantni prvky a poskytuje dostupnost 99,671%. Tento nejjednodussi stupent
klasifikace je nachylny k vypadkim jak pii planované tak neplanované aktivité. Obsahuje
rozvod pocitacového napéjeni a chlazeni, ale mize 1 nemusi mit zvednutou podlahu, UPS
systém nebo zalozni generator. Kritickd zatéz na tyto systémy dosahuje az 100% N.
Jestlize dana topologie nema UPS nebo zdloZni generator, tak to velmi negativné ovliviiuje
jeji dostupnost, diky mnoha jednotlivym rizikovym bodim selhdni. Pro udrzbu musi byt

takovato infrastruktura plné odstavena a rizikové situace mizou vyZadovat jeji Castéjsi

odstavovani.
Utillity Sw Gear
U Mech. Sw Gear
=]
S L
N Mech. System
UPS OUTPUT
Sw Gear
P
D COMPUTER
u

Obr. 2.2 Schéma topologie systémi TIER I [12]

1.2.2 TIERII

TIER 1I stoji stale jesté jako predchozi typ na jediné cesté rozvodu napajeni a
chlazeni, ale jiz oplyva redundantnimi c¢astmi. Poskytuje dostupnost 99,962%. Tato

infrastruktura je tedy jiz odolnéj$i vici planovanym i necekanym udélostem. Tady jiz
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pocitdme se zdvojenou podlahou, UPS a zaloZznim generatorem. VétSina prvkl, minimalné

aspon UPS a chlazeni, je v redundanci. Pro udrzbu stile je vétSinou potieba vypnuti

soustavy.
-——
Lo 7 S
Gen | Gen
N R
R s
|
1
Utillity Sw Gear Gen Sw Gear
|
|
|
L
1
g r;’ | Mech. Sw Gear
S|rs ]
N | | Mech. System
I —_— - |

_.I:

UPS OUTPUT
Sw Gear

COMPUTER
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Obr. 2.3 Schéma topologie systémi TTER II [12]

1.2.3 TIER III

TIER III jako prvni na rozdil od svych ptfedchiidcii vyuziva vicendsobné cesty pro
rozvod napdjeni a chlazeni, ale jen pouze jedna aktivni cesta je doplnéna i o redundantni
prvky. Celé toto sloZeni tedy poskytuje 99,982% dostupnost. Uspofadani zde pouzité
umoznuje provozovat planované aktivity a udrzbu jiz zcela bez vypadku ¢i vypnuti sité.

Kazda samostatna vétev musi byt schopna plné zabezpecit dodavku.
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Obr. 2.4 Schéma topologie systému TIER III [12]
1.24 TIERIV

TIER IV je slozen z né¢kolika cest napéjeni aktivnimi prvky a chlazeni, ma také

redundantni komponenty a je nejvice odolny vypadku. Jeho dostupnost je 99,995%.

Sestava prvkil a cest u TIER IV umoziiuje provadét jakékoliv planované akce bez dopadu

na kritickou z4atéz. Je odolny vii€i poruse, to znamena, ze umoziuje provoz, i kdyz dojde k

minimdlné jednomu nejhorSimu moznému piipadu poruchy. Tyto naroky vyzaduji, aby mél

soubézny aktivni rozvod napajeni a chlazeni minimalné v konfiguraci systém + systém. Z

toho vyplyva, ze veskera kriticka zatéz musi umoznovat dvoucestné napajeni.
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Obr. 2.5 Schéma topologie systémt TIER IV [12]
TIER 1 TIER 11 TIER II1 TIER IV
1 aktivni 1
Pocet elektrickych privodu 1 1 pasivni 2 aktivni
Redundance prvki N N+ 1 N + 1| Minimum N + 1
Primérna doba vypadku
zpusobenych infrastrukturou za
dobu jednoho roku| 28,8 hodin| 22,0 hodin 1,6 hodiny 0,4 hodiny
Dostupnost|  99,671%| 99,749% 99,982% 99,995%

Tabulka ¢. 1.1 Porovnani tfid klasifikace TIER [13]

1.3 UPS

Zkratka, kterd pojmenovava tyto systémy, vzesla z anglického Uninterruptible Power

Source (Supply), coz se piekladd jako nepferusitelny zdroj energie. Ukolem tohoto

systétmu nebo zafizeni je zajistit kontinudlni dodavku elektrické energie, predevSim v

ptipadé poruch a vypadkil napdjeni z rozvodné sit¢ po dobu potiebnou k bezpecnému

ukonceni prace nebo rozjezdu dalSich nahradnich zdroji elektrické energie, obvykle v

podobé diesel agregatu. Dalsi funkci UPS miZze byt zajisténi Cistého stejnosmérného ¢i




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 21

sttidavého napajeni bez raznych nadbytkl, ubytka a jinych defekti pribéhu napajeni. V
soucasnosti se vyuzivaji tfi druhy systéma UPS, délici se podle toho, jakou formou Cerpaji

elektrickou energii.

1.3.1 Druhy UPS

Ultrakondenzdtory

Kondenzétor lze popsat jako prvek elektrického obvodu pouzivany k docasnému
ulozeni elektrického naboje. Obecné se sklada z dvou od sebe oddélenych kovovych plati
a prostor mezi nimi je zaplnén nevodivym materidlem, jako naptiklad sklo nebo porcelan.
Ultrakondenzator (nebo se také pouziva superkondenzator) je dvojvrstvy elektrochemicky
kondenzator, ktery tak mize uchovat az tisickrat vice energie nez bézny kondenzator.
Caste¢né spojuje vlastnosti jak b&znych kondenzatori, tak baterii, pfi¢emz baterie bude o
energie. Jelikoz tato technologie je relativné mlada a teprve ve vyvoji, tak se s ni bézné
nesetkdme. Ultrakondenzéatory se vyuzivaji pfedev§im tam, kde neni potfeba zalohovat
dlouhé casy, na Spatn¢ dostupnych mistech, kde by se tdrzba béznych baterii jen tézko
zprostiedkovavala a na mistech s nevhodnymi podminkami pro provoz baterii, konkrétné s

okolni teplotou, ktera by velice negativné ovlivnila kapacitu a zivotnost baterii.

Stacionarni UPS

Tyto UPS systémy vyuZzivaji podobného principu, jakym funguje olovény
akumulator, zndmy jiz z 19. stoleti. Jsou slozeny z elektronickych Casti a stacionarnich
baterii, které slouzi jako zdsobnik elektrické energie. V bateriich probihd pfima preména
chemické energie na elektrickou a jejim vystupem je stejnosmérny proud. Ten byva déle za
pomoci stfidaci preveden na stfidavy proud o konkrétnim napéti a frekvenci. Tyto

vystupni veli¢iny jsou velice stabilni a kvalitni.

Rotaéni UPS

Koncept rota¢nich UPS, které ziskavaji elektrickou energii pfeménou z kinetické,
vznikl jiz pfi prvnich nérocich na dodavku nepferusované elektrické energie. Pivodné se
tyto technologie aplikovaly spolecné s dieselagregaty a tvorily tak soustroji short-break a

no-break a na jejich principech nasledné¢ vzesla technologie fly wheel. U jiz vySe
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zminénych short-break a no-break systémi se jednalo o dieselovy motor,
elektromagnetickou spojku, synchronni motor / alternator a setrvacnik. VSechna tato
zafizeni pracuji na spolecné hiideli. V normalnim provozu, paklize je pfitomna distribucni
sit, pracuje synchronni motor jako motor a to¢i pfipojenym setrvacnikem.
Elektromagneticka spojka je bez napéti a tudiz oteviend. Dieselovy motor je predehiivan.
Zatéz je napajena piimo z distribucni sité ptes vyhlazovaci tlumivky. V piipadé vypadku
distribucni  sité prechdzi synchronni motor do alternatorového rezimu, spina
elektromagneticka spojka a setrvacnik nastartuje a roztoci dieselovy motor svoji kinetickou
energii. SpotfebiCe jsou nepietrzité napajeny, piicemz dobu do startu dieselu prekryva
rotacni a kinetickd energie setrva¢niku. Rozdil mezi no-break a short-break systémem je
ten, ze u short-break nestartuje dieselovy motor ihned, ale az pii vypadcich delSich nez 0,3
s. [2] Jako posledni vykiik svétové védy a techniky je prezentovéna technologie fly wheel
-1étajici kola. Tato rotatni UPS neobsahuje zadné baterie a pro prekryti vypadku napajeni
se vyuziva kinetickd energie ulozend v rotujicim setrvacniku. Setrvacnik rotuje ve vakuu
nebo heliu na specialnich magnetickych lozich, ¢imz je od urcitych otacek v podstaté
eliminovano jakékoliv tfeni. Jednd se o kompaktni feSeni, kdy jak rotujici Casti, tak
vykonova a fidici elektronika jsou ulozeny v jedné skiini. Doba zalohovani tohoto zafizeni
je minimalni a dosahuje pfi plném vykonu maximalné 15 sekund. [2]

»p—l—oo

Vstupni stykac

To—l—b—

Sitova

Tyristorovy  {umivka Invertorové Vystupni
wninads poj istky stykaé
Filtraéni
tlumivka

Sitovy ménié¢

Setrva¢nikovy
ménié

Obr. 2.6 Principialni schéma rota¢ni UPS [2]
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1.3.2 Architektura UPS

Dalsim dtlezitym prvkem ¢lenéni pro nés je, jakym zptisobem dochazi k vytvoteni
vystupniho zaloZzniho napéti, vytvoreni tvaru kiivky, jak je zajiSténa stabilita vystupniho
napéti a ve kterych rezimech, zda je uvazovana néjaka doba pirepnuti, pfipadné dalsi

vlastnosti. [2]

Toto oznacujeme architekturou zaloznich zdroji UPS a rozlisSujeme 3 zékladni:

Offline
Tyto zalozni zdroje napdjeji pfipojené spotiebice pies filtr z vetejné sit€ a vnitini
baterie jsou rovnéz dobijeny ze sité. Pfi poruse napdjeci sité (Gplny vypadek, okamzité
napéti mimo toleranci) je energie Cerpana z baterii, na vystupu je generovano
elektronickou cestou stabilizované stfidavé napéti, obvykle modifikovany sinus -

lichobéZnikovy nebo stupiiovity tvar.

Poruchy a rusivé vlivy nejsou potlacovany zdaleka tak dokonale, jako u typu on
line, pfi pfepindni provoznich rezimi dochézi ke kratkodobému vypadku v napajeni zatéze.
Tim je dana oblast pouziti zaloznich zdroju typu offline na méné dulezité respektive méne
narocné zalohovani napdjeni, kde nevadi malé potlaceni poruch sité, vétSi kolisani
vystupniho napéti, nesinusové vystupni napéti a nékolika milisekundové vypadky pfti

ptepnutich.[2]

sit’

zatéz
— piepinaé

nabijec :>EH invertor

- Tok energie v sitfovém rezimu
- Tok energie v bateriovém rezimu

Obr. 2.7 Schéma Offline zapojeni [2]
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Z principidlniho schématu offline zapojeni vyplyva, ze na vstupu je sitové napéti,
které je usmérnéno prichodem odrusovaciho filtru a tak nabiji akumulatorovou baterii a

zarovei je pripojeno pies filtr a spinac na vystup zdroje.

Pti vypadku sitového napajeni, ¢i jeho deviaci se zaktivuje stfida¢ baterie a vystup
zdroje se piepne na vystup stiidace (invertoru). Stfidac je napéjen z akumulatorové baterie
a zajistuje stabilizované stfidavé napéti na vystupu. Doba piepnuti byva obvykle do 4

milisekund.

Pii obnové napdajeni ze sité dochazi k synchronizaci napéti a zpétnému piepnuti

zatéze na sitové napajeni. Baterie se zatnou znovu dobijet.

Line interactive

Architektura tohoto typu je vlastné vylepSend verze typu offline. Méa vesSkeré

nalezitosti predchoziho typu a jeho rozsifenou funkci je stabilizace vystupniho napéti 1 pii

napajeni ze sité.

q buck .
E—— - —
el bust )

Tok ensrgie v sit ovém rezimu

Tok energie v bateriovém rezimn

baterie

Tok ensrgie v rezimu regulace napéti snizovanim

H

Tok enzrgie v rezimn regulsce napét: zvydovinim

Obr. 2.8 Schéma Line interactive [2]

Stabilizace se dosahuje stupnovité podle typu zdlozniho zdroje. Kdyz napéti na
vstupu piesahne nastavenou piepinaci uroven, zalozni zdroj pfejde do rezimu zalohovani,
prednastavi odbocku na regula¢nim transformdtoru a vrati napéajeni zp€t na sit’, v tomto

okamziku ale jiz s jinym vystupnim napétim.
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Online

Jedna se o nejrozsitenéjsi a z pohledu kvality vystupnich veli¢in o nejdokonalejsi
architekturu. Jeji vlastnosti charakterizuje nulova doba pfepnuti mezi sitovym a
bateriovym rezimem, zadné preruSeni vystupniho napéti, trvale pracujici ménic, vystupni
napéti regulované na konstantni hodnotu a ptitomnost elektrického bypassu. Bézné se

vyskytuje ve tifech modifikacich, z nichz kazda ma své specifické vlastnosti. Jsou to:

Dvoji konverze

Usporadani zapojeni s dvoji konverzi funguje tak, Ze zatéZ je napdjena vzdy ze
stiidace, ktery elektronicky zajistuje kvalitni stfidavé napéti s ustdlenou hodnotou. Pri
poruse napajeni ze sit¢ akumulatorové baterie zatnou okamzité napdjet stiidac. St¥ida¢ v
tomto pripad¢ tedy potlacuje veskeré rusivé vlivy napdjeci sit€. Zdroj je také vybaven
automatickym obtokem (bypass), ktery v okamziku velkého pfetizeni nebo pii poruse

stiidace pfepne zatéz ptimo na sit’.

-— By - pass

baterie

Tok eneigie v sitovém rezimu

Tok eneigie v batenoveém rezmu

H

Tok eneigie v bypassovem rezimu

Obr. 2.9 Schéma Online dvoii konverze 121

Toto zapojeni v disledku trvalé dvoji pfemény energie generuje trvalé ztraty. Pro
omezeni téchto ztrat, a tim plynoucich ekonomickych disledki, byvaji tyto zadlozni zdroje

vybaveny i tzv. ECO médem, ktery napdji standardné zatéz pres bypass. Tim je docileno,
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ze stfida¢ pracuje naprazdno a jeho napéti je ve fazi s napétim sité. Pii poruse vstupniho

nap¢ti je spojité prevedeno napdjeni zatéze na vystupni meénic.

Jednoducha konverze

Zakladni rozdil jednoduché konverze od dvojité je absence oddéleného
usmériiovace. Misto toho je pouzit Ctyf kvadrantovy méni€, ktery umoznuje fidit tok
energie v obou smérech, zastava tak praci usmérnovace i stfidace. Za normalniho provozu
teCe proud pfimo do zatéze pres sepnuty spina¢ a tlumivku. Takto nedochazi k
dvojnasobné konverzi energie, a proto jsou ztraty nizsi. Pti vypadku je zatéz napajena pres
ménic€ z baterii, kdy je ovSem potieba rozpojit sitovy spinac, aby nedochézelo ke zpétnému
toku energie do vstupni sité. Vystupni hodnota veli¢in je zde korigovana pomoci tlumivky
a ménice, ktery fidi stabilitu vystupniho napéti. Nevyhoda tohoto uspofadani je relativné
nizky ucinik vici siti a navic to, Ze se €inik méni s napétim v siti a z ¢asti i se zatizenim.

Takto pti kladnych vétSich odchylkach napéti v siti se zvySuji 1 celkové ztraty systému.

P "_‘_Tlun‘uvka
Sit Spinac
Ctyfkvadrantovy
menic

Zatéz

N

X

Baterie

Obr. 2.10 Schéma Online iednoducha konverze 121

Delta konverze

Tento druh uspofddani vychazi principidlné z jednoduché konverze, navic ale
odstranuje jeji nedostatky. Obsahuje celkem dva ménice, pfi¢emz hlavni méni¢ neustale
zajiStuje presnou regulaci napéti na zatézi. Pfidany druhy meéni¢, tzv. Delta-méni¢, o
mens$im vykonu pohybujicim se asi na 20% vystupniho vykonu zalozniho zdroje je
napajen transformatorem ze zatéZe napdjejiciho piivodniho vedeni. Obstarava tak

kompenzaci rozdilti napéti, udrzuje ucinik na vstupu v hodnoté blizici se jedné a tidi

dobijeni baterii.
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Obr. 2.11 Schéma Online delta konverze [2]

1.3.3 Konfigurace systému UPS

Konfigurace systému UPS popisuje, jak jsou jednotlivé systémy UPS vzijemné
zapojeny ve schématu se siti. UZity typ konfigurace pifimo ovliviluje dostupnost zatéze,
tedy jeji vybér ovliviiuje vicero faktorti, jakymi jsou predev§im pozadovana dostupnost,
tolerance rizik, typ zatéze, rozpocet a stavajici infrastruktura. Existuje mnoho riznych

konfiguraci na dne$nim trhu, ale mezi nej¢astéji pouzivanych pét typu patii:

Kapacitni (N)

Kapacitni systém UPS je takovy, ktery je tvofen pouze z ¢asti moduli UPS
pokryvajici spottebu zatéze. Takze je tvofen z jednoho modulu, ¢i vice paralelnich, které
dohromady dostacuji k zajiSténi ochrany. Naptiklad zatéz o spotiebé 300 kW muze byt
jisténa jednim modulem UPS o 300 kW (tzn. N = 1) anebo tieba o tfech modulech s
kapacitou 100 kW (tzn. N = 3). U kapacitniho systému, kde zat€z na jedné fazi piiblizné
prekracuje 20 kW, se vyuzivaji vnitini statické piremostovaci spinace, které poskytuji
bezpecny prevod zatéZze na napdjeci sit’, v ptipadé kdyz se vyskytnou na modulu UPS
n¢jaké problémy. Okamzik sepnuti premosténi je volen tak, aby poskytoval co nejvyssi

ochranu kritické zatézi a zaroven chranil modul pfed poskozenim. Dale 1ze konfiguraci N
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rozsifit o funkci externiho premosténi neboli tzv. bypassu. Takto je umoznén napiiklad

servis UPS, aniz by musela byt odstavena zatéz.
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Obr. 2.12 Konfigurace kapacitniho systému UPS s jednim modulem [7]

Izolované redundantni

V této konfiguraci se vyskytuje primarni modul UPS, ktery ma na starosti napajeni
zatéze v bézném provozu a ma napajeno statické premosténi ze sekundarniho UPS. Pti

standardnim fungovani je cela kritickd zatéZ napajena z primarniho modulu a sekundarni
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modul je naprosto bez zatizeni. Jestlize dojde k situaci, kdy je nucen primar pfepnout na
statické premosténi, tak sekundar pfevezme veskerou jeho zatéz. Uplatnéni této
konfigurace je zejména k dosazeni redundance pro pivodné neredundantni konfigurace pii
pouziti stavajiciho modulu UPS. Umoziuje pouziti dvou odlisnych modult UPS, je vsak
tteba, aby oba byly dostate¢né kapacitni na pokryti kritické zatéze, aby obsahovaly statické
premosténi a sekundarni modul umél zvladnout skokové zvyseni zatéze. Toto zapojeni se
naro¢nosti promitne 1 do sestavy rozvadéce a fidicich prvki.
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Obr. 2.13 Konfigurace izolované redundantniho systému UPS [7]
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Paralelné redundantni (N + 1)

Paraleln¢ redundantni konfigurace zajistuje pokryti napajeni i v piipad¢ vypadku
jednotlivého modulu UPS (zélezi na poc¢tu +X), v tomto piipad¢ ale redukuje i riziko
plynouci z poruchy statického pfemosténi na funkcnost systému. AvSak i tady jsou
paralelné redundantni systémy vybaveny statickym pfemosténi, piipadn€¢ obsluznym
pfemosténim pro zajiSténi ochrany a servisu. Tato konfigurace se tedy sklada z nékolika
UPS modulii o stejné velikosti, ¢asto musi byt pro sprdvnou funkcénost 1 od stejného
vyrobce a paralelni sbérnice, ktera mize obsahovat i fidici prvky. Systém N+1 znamena,
ze obsahuje N modulti na pokryti zatéze a 1 modul o stejné hodnoté kapacity jako ostatni
navic. MiiZou se tak vytvofit rizné varianty N+X, které budou mit dopad na sniZeni rizika
vypadku a prodlouzeni doby zélohy, ale stejné tak je potfeba vzit v potaz i ekonomické
naklady. Pfi normalnim provozu moduly UPS rovnomérné sdileji zatiZeni, to znamena, Ze
je vyuzivan 1 +1 modul a v pfipad¢ vypadku jednoho modulu jsou ostatni schopné prevzit
veskerou zaté€z. Takto je ulehCeno i servisovani systému, kdy pro servis jednoho modulu
mame stale pln¢ zalohovanou kritickou zatéz. Navic tato konfigurace umoziuje snadné

budouci rozsifeni.
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Obr. 2.14 Konfigurace paralelné redundantniho systému UPS [7]

Distribuované redundantni

Tato konfigurace poskytuje pokrocilejsi stupenn zalohovani, kdy obvykle pouziva tii

nebo vice moduli UPS s nezéavislymi vstupy a vystupy. Pocitd také s pouzitim vice

jednotek PDU a ptepinact STS. Prepinace STS umoziuji pfepinat z jednoho zdroje na

druhy a uzivaji se predevsim u technologii, které¢ maji napajeni pouze jednim kabelem. U

modernéjSich technologii je snaha o moznost ptimého napdjeni ze dvou kabelii a tim

padem i vynechani pfepinace STS, ktery predstavuje rizikovy bod selhani

Typické uziti distribuované redundantnich systém byva v rozmérnych a

komplikovanych napajecich sestavach, kdy je zapotiebi soubézné tdrzba a vétSina zatéze

muze byt napajena jen jednim kabelem.
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Obr. 2.15 Konfigurace distribuované redundantniho systému UPS

Systém + Systém (2N, 2(N + 1)

v

Tato konfigurace patii mezi nejspolehlivéjsi a zaroven nejnakladnéjsi. Jeji konkrétni
podoba zavisi na projektantovi, aplikuji se riizné sestavy a kombinace, pticemz se obvykle
vystacuje se zakladnimi 2N nebo 2(N+1). Navrh sestavy je postaven tak, aby eliminoval
veskeré mozné rizikové body selhani, to znamend, Ze selhani jakéhokoliv jednoho bodu

sestavy nemiiZze ohrozit jeji funkénost, coZ je dosaZeno plnou redundanci ve vSech prvcich.
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Obr. 2.16 Konfigurace UPS systém + systém [7]
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1.3.4 Vyrobci UPS a rozdéleni podle pouZziti

DODAVATEL | TYPUPS TECHNOLOGIE | UPLATNENI
APC Back-UPS, UPS CS VD (off-line) Pracovni stanice,
samostatné PC
Back-UPS Pro,UPS RS VI (line interactive) Pracovni stanice,
samostatné PC
Back-UPS RS VI (line interactive) Firemni pocitace
Matrix-UPS VI (line interactive) Datova strediska, kritické
aplikace
Smart-UPS VI (line interactive) Servery, sitova zatizeni
Smart-UPS RT VFI (online s dvojitou Servery, sitova zafizeni
konverzi)
Silcon Delta on-line konverze Datova stfediska, kritické
aplikace
Caterpillar UPS CAT Rotacni UPS (bez Energocentraly, instalace
akumulatori) s moznym kratkodobym
pretizenim, citlivé aplikace
ELTECO EM 200 P, 600, 800 VD (off-line) Pracovni stanice, servery,
sitova zafizeni
EM 200 AP, 600 A, VI (line interactive) Pracovni stanice, servery,
AP,AT,ATP,800A,1200 A, sitova zafizeni
AP
EM 250, 4001 VD (off-line) Pracovni stanice,
samostatné PC, sit'ova
zatizeni
EM 300, 400, 500, 600 AI VI (line-interactive) Pracovni stanice,
servery samostatné PC, sitova
zatizeni
POWER Powerware 3110 VD (off-line) Pracovni stanice
products

Powerware 5115, 5125

VI (line interactive)

Sitové prvky, malé servery

Powerware 9120, 9125,
9150, 9170

VFI (online s dvojitou
konverzi)

Kritické aplikace

Powerware 9305, 9315,
9340

VFI (online s dvojitou
konverzi)

Telekomunikaéni a
pocitacova centra

Tabulka ¢. 1.2 Pi‘ehled uplatnéni zdroji UPS

Pro mnou navrhované feSeni jsem zvolil vyrobce Schneider Electric APC.

Smart-UPS VT

APC Smart-UPS VT 20kVA 400V w/4 Batt. Mod., Start-Up 5X8, Internal Maint. Bypass,
Parallel Capability
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Technicka data:

Vystup

Vystupni vykon 16 kW /20 kVA

Maximalni nastavitelny vykon16 kW /20 kVA

Jmenovité vystupni napéti 230V,400V 3PH

Poznamka k vystupnimu napéti

Ttifazové jmenovité vystupni napéti 1ze nastavit na 380 : 400 nebo 415 V
Utinnost pfi plném zatizeni 95.3%

Zkresleni vystupniho napéti méné nez 5 % pfi plném zatizeni

Vystupni kmitocet (synchr. se siti) 47 - 53 Hz, nominalni frekvence 50 Hz
Jina vystupni napéti 380,415

Koeficient amplitudy 3 : 1

Druh pribéhu sinusoida

Bypass vestavény udrzbovy bypass, vestavény staticky bypass
Vstup

Jmenovité vstupni napéti 400V 3PH

Vstupni kmitocet 40 - 70 Hz (automatické nastaveni citlivosti)
Rozsah vstupniho napéti pro napajeni z rozvodné sité 304 - 477V
Jina vstupni napéti 380,415

Maximalni vstupni proud 27A

Kapacita vstupniho jistice 50.0 A

Baterie a doba béhu

Typ baterie VRLA ptedinstalované baterie 4 ks
Doba zalohy 34 minut

1.4 ZaloZni generatory

Jedna se o zaskokovy zdroj elektrické energie, ktery je schopen napajet zatéz po

dobu piivodu paliva. Systém zaloznich generatorti je tvofen dvéma podsystémy. Prvni z
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nich je generator, ktery je slozen z pohonného Ustroji, alternatoru a reguldtoru. Druhym je
distribu¢ni systém tvofeny prepinacem ATS (Automatic Transfer Switch), ptipadné 1ze do

n¢j zapocitat 1 ptislusny rozvadé¢ a rozvodnou sit’.

Obr. 2.17 ZaloZni generator [15]

1.4.1 Generatory

Primarni pohonné ustroji — motor

Jednd se o interni spalovaci motor, 0 némz miizeme fici, Ze je to masové rozsifené
pohonné ustroji. Jeho zakladni princip je transformace pohonné latky na mechanicky
pohyb. To je docileno tak, Ze se spolu v motoru smicha vnéjsi vzduch a palivo. Dale
nastava zapaleni palivové smési pomoci pohyblivych soucasti a tim i k fizenému internimu
vybuchu (spaleni) k tomu uréenych komor (vélcich). Existuji rizna provedeni internich
spalovacich motorti. AvSak v problematice diesel agregati je nejcastéjSim typem motor
ctytdoby. Charakteristicky je tim, Ze jeho cyklus spalovani je roz¢lenén na ctyfi jednotlivé
faze a tj. nasati smési vzduchu a paliva, stlateni smési, zapaleni nebo vzniceni stlacené

smési a vyfuk zplodin. Motor je v souvislosti s problematikou generatorti oznacovan jako
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primarni pohonné ustroji. Jako palivo pro interni spalovaci motory se vyuzivaji Ctyti hlavni
druhy paliva, témi jsou motorovad nafta, zemni plyn, zkapalnény plyn a benzin. Volba
daného typu paliva zavisi na riznych okolnostech, pfedevSim na cené, dostupnosti a misté
ulozeni. V naSich zemépisnych oblastech dominuje uziti pfedev§im motorové nafty. A
proto se pii komunikaci o zaloznich generatorech casto automaticky konkrétné mluvi jako
o diesel agregatech, i kdyZ je mozné vyuzit i jiné typy. S pouzivanim téchto motort se nese
1 potfeba feSeni emisi a hluku jimi produkovanymi. Emise z vyfukovych plynli negativné
ovlivituji zivotni prostfedi a ptisluSné zdkony o ochrané prostfedi miizou predstavovat
piekazku pro aplikaci téchto generatori. Co se tyCe hlucnosti, tak tam je snaha omezit hluk
pouzitim vyfukovych tlumict, které se vétSinou déli dle cilové lokace vyuziti na tlumice
pro primyslové zony, obytné zony a kritické zony. Dalsi faktor, ktery mize zkomplikovat
instalaci takového generatoru je estetickd stranka véci, nebot’ nékteré mistni Gfady maji
pozadavky ke stylu umisténi generatori a jejich ulozeni do pfistavby, kterd nesmi
narusovat charakter okoli. Pro spravnou funkcnost generatoru nesmime opomenout ani na
piivod vzduchu pro spalovani a chlazeni. Generator je tak osazen ventilatorem, ktery vhani
vzduch zvnéjsku k motoru a chladi¢i. Otvor pro pfivod vzduchu byvéa obvykle zakryt
miizkou a je potieba zabezpecit, aby se do systému nedostavala destova voda, snih a
prach. Odvod odpadniho tepla je veden z chladice potrubim az do okoli.K dulezité soucasti
systému patii 1 startér, ktery je kliCovou casti pro spusténi generdtoru. VéEtSina zatizeni
pouziva bateriovy startér, ale pro téz$i pohonna ustroji lze vyuZzit pneumaticky nebo
hydraulicky typ startéru. U bateriového startéru musime dbat na nabity stav baterie.
Alternator ur¢eny k dobijeni baterii za béhu totiz nezabrani vybiti baterie pii nepouzivani.
Proto se doporucuje zajistit automatické samostatné dobijeni baterie. Pfi bezproblémovém
rozbéhu se minimalni doba detekce problémi s napajenim, spusténi primarniho pohonného
ustroji, nab&hnuti stabilni vystupni frekvence a napéti a pripojeni k zatézi pohybuje okolo

10 az 15 sekund. Tento €as se pro kritickou zatéz vykryva pouzitim UPS. [14]

Alternator

Alternator je =zafizeni slouzici k zméné mechanické energie z primarniho
pohonného ustroji na elektrickou energii. V generatoru se osazuje na hlavni hiidel

primarniho pohonného Ttstroji. Pro jednoduchy popis principu fungovani alternatoru
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muzeme uvazovat takovy, ktery je sloZzen ze smycky vodivého dratu a magnetu.
Pohybovanim smycky magnetickym polem, které je vytvofeno mezi kladnym a zapornym
polem magnetu, se indukuje elektrické napéti ve smycce. Pripadn¢ druhd moznost je
nechat smycku statickou a pohybovat magnetickym polem. Ttifdzovy proud ziskame
pomoci tfech nezavislych civek uspofadanych v thlovych odstupech 120° ve sméru
otaceni.

Hlavni stator (vinuti kotwy)

Ulezeni
primarniho

s rotujici kotvou pohenného
ustroji
Rotor [_]
budiciho D
dynama |
(kotva) =

Hiawni |
hiidel

Usmémovaci
agregat
(stf. na s5.) friTiiiiniizisivi

Ss.vstup
{z reguldtoru napéti)

Hlavni rotor (pole)

Stator budiciho dynama (pole) Stf. vystup:

3 faze + nula

Obr. 2.18 Priifez alternatorem s vlastnim buzenim a externi regulaci [14]

Na vyse uvedeném obrazku je uveden ptiklad alternatoru, jehoz magnetické pole je
tvofeno pomoci magnetu. Pro velké alternatory je zapotfebi mnohem siln€j$i magnetické
pole kvuli generaci velkého mnozstvi elektrické energie. K tomuto ucelu se vyuziva
elektromagnet, coz je elektricky napdjeny magnet. U modernich alterndtori se vyuziva
elektromagnet s vlastnim buzenim. To znamend, ze si elektricky proud vytvatejici
elektromagnetické pole generuje ve vlastnim alternatoru. Diky tomu lze generovat veliké
mnozstvi elektrické energie s uzitim pouze primarniho pohonného Ustroji a jiz neni potieba

jiny zdroj. Pro bezchybné fungovani musime brat v potaz dalsi rizné aspekty, jako jsou
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tteba uzemnéni a podminky okolniho prostfedi. Zpiisob uzemnéni musi odpovidat
elektrickym ptedpisim v daném regionu, aby se piedeslo poruchdm a dosahlo kvalitniho
napajeni. Na okolni podminky prostfedi dbame piedevsim, jsou-li extrémni, jako napiiklad
vysokd nadmoftska vyska, velka vlhkost, extrémy teplot, pfitomnost plisni, ¢i koncentrace
hmyzu. To nds obcas nuti k predimenzovavani generatoru a piedevSim k pouziti

specialnich izolaci. [14]

Reguldtor

Regulator mé v tomto systému za ukol regulaci frekvence a vystupniho stfidavého
napcti. To zajiStuje pfi rGznych vnéjSich podminkach udrzovani konstantnich otacek
primarniho pohonného Ttstroji, které jsou fizeny upravovanim mnoZzstvim paliva
vpravovaného do pohonného ustroji. Kvalita napajeni je velice dulezitd, zvlasté¢ u
elektronickych zatizeni, protoze ta jsou nejvice nachylna k poSkozeni pii zméné frekvence.
Po regulatoru se vyzaduje rychld odezva na zmény na zatézi. Vyuziva se Siroka fada
regulatorti od pruzinovych ptes hydraulické az po elektronické typy. Pro tyto tcely se
uziva isochronni regulétor, ktery bez ohledu na zatéz udrzuje konstantni otdcky. OvSem u
primarniho pohonného ustroji otacky lehce kolisaji a toto rozpéti urCuje miru stability
regulatoru. V soucasnosti pouzivané technologie jsou schopné udrzovat frekvenci s
pfesnosti + 0,25 % s dobou reakce na zménu zatéZze mezi 1 az 3 sekundami. Komplikaci pfi
regulaci pfinasi pouzivani téchto zdroji v redundanci. Je potieba zajistit, aby méli stejné
otacky, to se fesi pres urceni primarni referencni frekvenci na jednom zdroji. U nestejné
zatizenych zdroji je jesté navic potieba korekce. Pro takovouto koordinaci generatorovych
zdrojii se dnes pouzivaji slozité elektronické regulacni systémy plnici kvalitné nase

pozadavky na vystupni hodnoty veli¢in. [14]

1.4.2 Distribu¢ni systém

Pod timto pojmem mame na mysli rozvodnou sit a prvky, spojujici vystup z
generatoru a zatéz. Pro zdloZzni generatory vyzadujeme funkci sledovani napajeni ze sité a
pii jeho nepfitomnosti start motoru. Nasledné pti dosazeni stabilniho vystupniho napéti
musi zajistit pfenos zatiZzeni na generator. Stejné tak tyto prvky maji za ukol pii detekci
obnoveného napajeni ze sité¢ prenést zatizeni z generatoru zpét a generator odstavit. Tyto
funkce sdruzujeme a umist'ujeme do prepinacového systému oznacovaného ATS. Umisténi

systému ATS do rozvrzeni elektrického rozvodu je ukazano na nasledujicim obrazku.
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Obr. 2.19 RozvrZeni sité s prepina¢em ATS [14]

Pfi vybéru, respektive dimenzovani ATS je potieba postupovat obezietné.
VyZadujeme dostate¢nou ochranu pted piepctim. Nezbytné je, aby piepinac¢ vydrzel
odpovidajici zkratovy proud a pti plném zatizeni se nepichiival a nedoslo tfeba k ptitaveni
pfepinacich kontaktli nebo jinému poSkozeni. Existuji i riznd schémata pro piepojeni
zatéze z generatoru zpét do sité. Mezi zdkladni patii otevieny a zavieny prechod. U
otevien¢ho prechodu je zatizeni nejdiive odpojeno od napéjeni ze sit€ a aZ potom je
pripojeno ke generatoru. U zavieného piechodu je nejdiive zatizeni pripojeno ke
generatoru a aZ potom se odpojuje od napdjeni ze sité. Pfi zavieném piechodu je tedy po
maly Casovy usek ptfipojena souc¢asné napajeci sit’ i generator, to znamena, zZe je odstranéno

kratkodobé pteruseni napéjeni pii prepnuti. [14]

1.4.3 Nahradni zdroje elektrické energie — motorgeneratory — rozdéleni podle trid
Trida G1

Tato tifida se tykd pouziti zdrojovych soustav v ptipadé, Ze pfipojend zafizeni maji
stanoveny pouze zakladni parametry napéti a kmitoctu. (osvétleni a jednoducha elektricka
zafizeni)

Trida G2

Tato tfida se tykd pouziti zdrojovych soustav, kdy charakteristiky napéti jsou podobné
charakteristikdm komer¢ni soustavy pro dodavku elektrické energie z verejné sité. Zmény
zatizeni jsou docasné, tchylky napéti a kmitoctu jsou piijatelné. (Cerpadla, ventilatory a

vytahy)
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Trida G3

Tato tiida se tyka pouziti, kdy pfipojené zatizeni vyzaduje zadvazné pozadavky na stabilitu
a uroven charakteristik kmitoctu, napéti a tvaru viny elektrické energie dodané zdrojovym

soustrojim. (telekomunikace, tyristorova zatizeni)
Trida G4

Tato tiida se tyka uziti, kdy pozadavky na stabilitu a uroven charakteristik kmitoc¢tu, napéti
a tvaru viny elektrické energie dodané zdrojovym soustrojim jsou zvlast zavazné.

(Zatizeni pro zpracovani dat, nebo pocitacové sestavy)

1.4.4 Typy vyhovujicich motorgeneratori

Pro mnou navrhovanou aplikaci jsem navrhl

Motorgenerator s naftovym motorem PERKINS

1500 ot/min, chlazeny vodou, tfifazovy

typ vykon motorgeneratoru
t at
motorgeneratoru trvaly zalozni typ motoru nadrz spotieba
(kVA) [ (KW) | (KVA) | (kW) (litrd ) | (litrd/hod. )

Motor PERKINS, vystupni napéti : 3 x 230/400 V, 50 Hz ,

Petra95 C 95,0 | 76,0 ( 105 | 83,6 | 1006 TG1A 150 21,8

Tabulka ¢. 1.3 Specifikace pouZitého motorgeneratoru[16]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 PROJEKT

Pro zpracovani projektové dokumentace napajeni typového objektu jsem zvolil systém

distribuované redundantniho napdjeni s ohledem na bezpecnost, ale zaroven i cenu.

2.1 Technické zpravy

2.1.1 Slaboproudé a bezpecnostni systémy kromé strukturované kabelaze
Uvod a obsah projektu
Projekt slaboproudych a bezpecnostnich systémii fesi nasledujici zafizeni:
- Ozvuceni — mistni rozhlas (MR)
- Jednotny &as (JC)
- Kamerovy dohled (CCTV)
- Elektrickd kontrola vstupu (EKV), vcetné interkomu a dvetnich telefont
- Elektrické zabezpecovaci signalizace (EZS)
- Spole¢nd TV anténa (STA)
- Trasy, nosné a tlozné konstrukce pro slaboproud
Soucasti projektu nejsou uvedené ¢asti:
- Elektrickd pozarni signalizace (EPS)
- Pfipojka telefonu
- Majetkopravni vztahy
Podklady pro vypracovani projektu:
- stavebni vykresy AutoCAD dwg
- podklady profesi VZT, Stavba
- konzultace s objednatelem
- kontrolni dny

- pozarné-bezpe&nostni feseni stavby (PBR)
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Uvod k technickému FeSeni
Elektroinstalace v objektu bude FeSena na zdkladé nasledujicich zadani a standardu:
- usttedny jednotlivych systému budou integrovany do mistnosti 102 v 1.NP — velin

- sledovacim pracovistém pro bezpecnostni systémy bude velin v 1.NP —

mistnost ¢. 102

- trasy pro jednotlivé systémy budou integrovany do jednoho nosného systému,

spole¢né se silnoproudem a strukturovanou kabelazi
Ozvuceni — mistni rozhlas

Rozhlasovy ozvucovaci systém bude slouzit i pro nouzové funkce, ale neni evakuacni v
ptipadé pozaru. Hlavnim cilem jsou provozni hléSeni pro zaméstnance. Navrzen je 100V

standardni systém.

Ustfedna ozvuceni

V mistnosti 102 — slaboprouda rozvodna bude osazena rozhlasova ustfedna ve stojanovém
provedeni, obsahuje zdkladni jednotku, zesilovace a vyvedeni reproduktorovych linek.

Ustiedna bude napajena ze zalohovaného zdroje (DA).

Ustiedna bude mit i moznost hlaseni pfednahranych zprav na pamétové karté. Déle bude
zakladni jednotka vybavena externimi vstupy, zejména blokovani provozu z EPS — pii

pozéru se ozvucovaci systém vypne, vyhlaSeni pozaru bude sirénami.

Vstupy ustfedny-zdroje signalu

Velin — mikrofonni pult

Reproduktory a linky

Reproduktory budou zapojeny do linek podle podlazi a pfipojeny do ustfedny.
Reproduktory budou ve skfiitkovém provedeni v kancelafich a na chodbach potom
vestavné do podhledi. Predpokladd se jednotné nastaveni hlasitosti, lokdlni regulatory

nebudou osazovany.
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Jednotny cas

Ustiedna jednotného &asu (hlavni hodiny) bude instalovana ve slaboproudé rozvodné

¢.102. Jedna se o bezobsluzné zatizeni, s pfijmem casového signalu DCF77.

Jednotlivé podruzné hodiny budou osazeny na chodbiach a komunikacnich uzlech.

Podruzné hodiny se navrhuji v klasickém, tj. ru¢ickovém provedeni.

Kabelové propojeni bude béznym Cu kabelem sériové jednotlivé hodiny, trasy spolecné s

ostatnim slaboproudem.

Kamerovy dohled

V objektu se nainstaluje kamerovy dohled (CCTV), ktery bude stiezit spole¢né prostory,

venkovni prostory a komunikacni uzly.

Je navrzen systém s IP kamerami, tj. pfenos obrazovych dat po datové siti. Distribuce
obrazovych dat bude mozna i po strukturované kabelazi, tj. libovolny PC pfipojeny v LAN

siti miize mit moznost sledovat vybrané scény.

Sledovaci pracovi§té

Je navrzeno ve velinu 1.NP ¢&. 102. Jedna se o PC, doplnéné sitovym switchem, pro
pripojeni kamer. V ramci serveru CCTV budou osazeny disky pro nahravani snimanych
scén. Kapacita diskli a zplisob nahrdvani scén bude predmétem navazujiciho stupné

projektu.

Kamery CCTV

Navrzeny jsou barevné IP kamery, s CCD snimacem. Vybrané kamery budou mit moznost

automatického provozu den/noc. Venkovni kamery se instaluji do vyhiivaného krytu.

Rozmisténi kamer dle pidorysu: 1.PP — 1x venkovni v krytu, 7x vnitini
1.NP — 9x venkovni v krytu, 6x vnitini
2.NP — 5x vnitini

Kabelaz pro kamery
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Provede se UTP datovymi kabely — pienos obrazovych dat, kazdd kamera je nezavisly
server sité. Napajeni kabely CYKY, vnitini kamery mlzou byt napajena po Ethernetu

(PoE).

Elektronicka kontrola vstupu (EKYV)

Na vstupu do objektu a dvefich je navrzena elektrickd kontrola vstupu, tj. ctecka

bezkontaktnich médii doplnéna elektrickym zdmkem na dveftich.

Vstup bude osazen elektrickym zamkem, ktery bude pfipojen k tadici ¢tecek. K tadici se
pfipoji jedna nebo dvé (oboustrann€) ctecky, které umozni bezkontaktni piecteni

identifika¢niho média (karty).

Ptistupovy systém bude doplnén o el. vratného pro moznost vstupu osob bez ptidéleného
opravnéni. Zaméstnanci a dal$i opravnéné osoby budou vybaveni bezkontaktnimi kartami,
které budou naprogramovany na opravnéni vstupu pouze do urcitych prostor, opravnéni je
mozno omezit i na urCité hodiny a dny. Karta bude slouzit zaroven jako identifika¢ni,

vybavené jmenovkou a fotografii, aby byla zajiSténa jejich neptenositelnost.
No¢ni rezim vstupu do objektu bude vazan na komunikaci s ostrahou.

Ostraha bude mit k dispozici generalni kartu pro vstup do vSech mist v objektu v ptipadé
krizové situace. Tato karta bude umisténa ve specialni obalce zabranujici precteni ulozené

informace cteckou pii pouhém pfiloZeni obalky.
Ctecky
V bezkontaktnim provedeni, ¢teci vzdalenost 10 cm. Rozhrani dle ovladdaciho systému.

Ridici software

Ridici SW bude umoziiovat pfenaseni dat po uZivatelské siti. SW kartového systému bude
umoznovat jednoduchou spravu systému, piehled historie udalosti, zmény v konfiguraci,
sledovani aktualniho stavu a také dalkovou spravu systému. Vstup do programu bude
umoznén opravnénym operatorim po zadani platného hesla, spravce systému muze

opravnéni omezit pouze na piistup do nekteré ¢asti programu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 47

Nouzové stavy - odbloky

Systém bude mit moZnost externich vstupl, pro zajiSténi bezpecného odblokovani
kontrolovanych vstupti pti stavech nebezpec¢i — plyn, pozar (z EPS), atd. Toto je feSeno na
urovni jednotlivych fadica ctecek.

V ptipad¢ instalace ¢tecky na unikové cesté bude Ctecka instalovana pouze z vnéjsi strany,

z vnitini ¢asti ve sméru Uniku instalovano kovani pro volny tnik.

Systém je koncipovan jako rozsifitelny s pouzitim sbérnicové technologie.

Elektronicka zabezpecfovaci signalizace (EZS)

V objektu bude instalovan systém el. zabezpecCovaci signalizace, ktery si zajisti ptipadnou
dalkovousignalizaci poplachu dle svych zvyklosti (telefonni nebo GSM komunikator,

pienos na PCO).
V objektu se ptredpoklada trvald obsluha — ve velinu 1.NP.
Usttedna EZS

Bude instalovéna jedna Gistiedna pro cely objekt, umisténa v 1.NP mistnost ¢.102. Ustiedna
bude mit moznost pfipojovat smycky EZS v objektu sbérnicovym systémem pies

koncentratory smycek.
Ovlédani EZS

Pomoci LCD klavesnic, umisténych u stfezenych vchoda. Centralni ovladani vSech zon ve

velinu v 1.NP mistnost ¢. 102.

Detektory EZS

Stfezené vstupy budou mit magnetické kontakty, které po aktivaci nastartuji zpozdéni pro
zadani koédu na klévesnici. Déale v prostorech do 1.NP detektory tfisténi skla. Tyto
detektory budou tvofit plastovou ochranu objektu. Prostorovd ochrana bude spocivat v

instalaci pasivnich infradetektori do vybranych prostor.

Poplachové vystupy

Budou vyvedeny do velinu v 1.NP, mozZnost bezdratového vystupu a pienosu

poplachovych udalosti na PCO.
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Ochrana systému

Pomoci ochrannych kontaktii na detektorech a ochrana kabeldzi. Vystup je 24 hodinovy

tichy poplach.

Napajeni a zalohovani

Provede se ze zadlohované sité, ptipadné zakladni sit¢, podle nasledujiciho zadani:

Zavizeni Napajeni Ze sité
Ozvuceni-ustfedna 2x230V/16A DA
Jednotny ¢as — hl. hodiny 1x230V/6A DA
CCTV - server 1x230V/16A, zésuvky UPS
CCTV - kamery 1x230V/6A, podle poctu kamer UPS
EKYV —fadi¢ ¢teCky+zamky 1x230V/6A UPS
EZS - tstfedna 1x230V/6A DA
EZS — koncentratory smycek 1x230V/6A DA

Zatizeni EZS budou vybaveny vlastnimi zalohovacimi akumulatory.

Kabely a trasy
Pouzité kabely pro instalaci slaboproudu budou nésledujicich typi:

- Ozvuceni: kabely CYKY pro reproduktorové linky, specidlni stinéné

kabely pro mikrofonni linky.

- Jednotny Cas: kabely s kroucenymi pary JY(St)Y
-CCTV: signalové kabely UTP 4x2x0,5, Cat.6, napajeni kabely
CYKY

- EKV: kabely SYKFY, propojeni jednotek kabely FTP 4x2x0,5
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- EZS: kabely SYKFY, propojeni jednotek kabely FTP 4x2x0,5

Kabely budou ulozeny v nosnych konstrukcich. Kabely budou do tras ukladany vedle sebe.
Odstup od silnoproudu v piipadé soubéhu 200 mm, v ptipadé vedeni ve zlabu oddé€leno

prepazkou.

Pro ulozeni tras budou vyuzity podlahy, podhledy a pti¢ky stavebnich konstrukei. Prostupy

stropy a sténami budou utésnény na pozadovanou pozarni odolnost.

Kabely pro instalaci ve shromazd’ovacich prostorech budou v provedeni bez chemicky

vazaného chloru - kabely typu -R.

Nosné konstrukce

Kabely a trasy budou ulozeny nad podhledy. Na chodbach se vytvoii spole¢né nosné
konstrukce pro silnoproud a slaboproud — na jednom zavésu bude piipojnice pro zékladni

sit, kabely sit¢ DA a UPS a lavky pro slaboproud.

Podruzné trasy ke koncovym prvkiim budou v podhledech na zavésech a v ptickach v

trubkach.

Navaznosti na ostatni profese
Stavba
- prostorové rezervy pro rozvadéce a zatizeni
- utésnéni pozarnich prostupii
- stoupacky a prostupy dle dohodnuté specifikace

Elektro - silnoproud

- napdjeni slaboproudych zatizeni dle zadani
- kabelaze pro kamery CCTV - napajeni

- prepét'ové ochrany st. D v napéjecich bodech
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2.1.2 Elektricka poZarni signalizace

Uvod a obsah projektu

Projekt EPS reSi nasledujici zatizeni:
- Komplet EPS — usttedna, hlésice, kabeldz
- Ovladaci jednotky pro nadvazna zatizeni
- Kabeladz pro ndvazna zatizeni

- Trasy, nosné a tlozné konstrukce pro EPS

Soucasti projektu nejsou uvedené casti:

- Napéjeni zatizeni EPS - 230V

Uvod Kk technickému reSeni

V objektu bude v souladu s nafizenimi &eskych norem (CSN), pozadavky investora a
pozarn¢ bezpecnostnim feSenim stavby nainstalovana elektrickd pozarni signalizace.
Systém EPS bude v souladu s mistnimi normami, CSN 73 0802, CSN 73 0875 a CSN 34
2710.

Systém EPS je navrhovan jako adresny s kruhovymi linkami. Systém umoziiuje pfipojeni
automatickych i manudalnich hlési¢t, programovani skupinovych zavislosti, pfipojeni PC a

dalkovou diagnostiku.

Usti‘edna EPS

Bude umisténa ve velinu v 1.NP. Cislo mistnosti 102. Zde bude také tablo pro obsluhu
ustfedny a vSech funkci EPS. Navrzend je ustfedna pro stfedné velké objekty s kruhovou

linkou. Ustfedna bude piipevnéna na sténé ve vysce cca 1,5 m.

Napédjeni ustiedny bude zfizeno z rozvadéce PO objektu, jistic 230V/6A s ndpisem ,,EPS-

nevypinat®. Dale zalohovana akumulétory piimo ve skiini ustfedny.

Ustiedna bude vybavena zakladni deskou s vystupem pro kruhové adresné linky. Vedle

ustfedny rozvadec pro osazeni ovladacich moduli.
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Ustfedna bude naprogramovana na dvoustupiiovou signalizaci pozarniho poplachu v
rezimu DEN-NOC s vyuzitim ¢ast T1, T2. Pti aktivaci kteréhokoliv automatického hlasice
v rezimu DEN se spusti na ustfedné béh casu T1 (30s), kdy obsluha kvituje poplach a
odstavi akustickou signalizaci ustfedny. Poté nasleduje béh ¢asu T2 (6min), ktery umozni
obsluze zjistit ditvod aktivace hlasice. V ptipad¢ planého poplachu obsluha zrusi béh ¢asu
T2 a vrati ustrednu do vychoziho stavu. Pokud se jedna o pozar, méa obsluha moznost
stiskem nejbliz§iho tlacitkového hlasiCe zkratit ¢as T2 a spustit nasledné¢ vyse uvedené
ovladaci funkce. Pfi aktivaci tlacitkovych hlasic¢l v rezimu DEN prechézi ustfedna rovnou

na druhy stupen poplachu, kdy je ihned aktivovana akustickd signalizace 1 ovladaci
vystupy.

V rezimu NOC je ustfedna pii aktivaci automatickych 1 tlacitkovych hlasict ihned ve

druhém stupni poplachu.

Ve velinu se pfedpoklada trvald obsluha a bude slouzit zaroven jako ohlasovna pozaru.
Zde bude i Obsluzné pole pozarni ochrany (OPPO) a potiebné telefonni linky pro piimé
spojeni s piislusnym tGtvarem HZS. Ustiedna bude vybavena pro moznost pfipojeni
zatizeni dalkového prenosu (ZDP) pro pfimou signalizaci na PCO HZS. U hlavniho vstupu
do objektu bude osazen klicovy tresor pozarni ochrany (KTPO) pro piistup hasi¢i do
objektu v ptipadé pozaru. Zplisob dalkového prenosu na PCO HZS bude upiesnén v dalsim

stupni PD v soucinnosti s pracovniky PCO.

Vyhlasovani poplachu

K vyhlasovani pozérniho poplachu bude slouzit akustickd signalizace (piezosirény),
rozmisténé tak, aby byla zajiSténa jejich slySitelnost ve vSech prostorach objektu. Pti
aktivaci systému EPS budou spustény navazné ovladaci funkce, pozadované projektem

%

PBR.

Hlasic¢e EPS
Termodiferencialni hldsice — v prostorach strojoven a kuchyni

Opticko-koufové hléasi¢e - automatické montované na strop do patic. Dale v dutindch

podhledu s pozarnim zatizenim.
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Tlacitkové hlasice — montované v blizkosti vchodi a vychodt, do vysky cca 1,3 m.

Hlasi¢e budou propojeny kabelem vytvarejicim kruhovou linku. Kazdy hlasi¢ ma svoji
adresu, pfi prvnim startu systému se piidéli adresy a systém se dale naprogramuje do zon
podle schématu ve vykresové Casti. Hlasice maji vestavéné izolatory (v piipad¢ zkratu
neporuSena ¢ast linky dale umoziuje funkci systému). Je nutno dodrzet minimalni odstupy

automatickych hléasi¢i od svitidel 300mm a od vyustku VZT 500mm.

Navazna zarizeni EPS
Ovladani a signalizace navaznych zatfizeni bude pomoci vstupné/vystupnich moduld. Po
kruhové lince systém komunikuje s moduly, linka musi byt odolna proti zkratim a musi
umoznit izolovani vadného modulu. Linka bude vedena kabelem s funkéni schopnosti pti
poZzaru.
V pripade pozaru EPS ovldda tato zarizeni:

-vypind provozni VZT

-otevira klapky pro odvétrani ZOTK

- vypina mistni rozhlas

- odblokovani vstupti opatienych EKV — bezpecny tinik
EPS bude monitorovat nasledujici zarizeni:

- pozarni klapky v systému VZT — poloha — centralni signal se pieda do M+R

- zatizeni odvétrani tepla a koute (ZOTK)

-napéjeci zdroje ovladacich modult

- zafizeni provozni VZT — bezpecné vypnuti

- polohu trvale otevienych pozarnich uzavéra

- informace o provozu/poruse zalozniho zdroje

Ovladani pozarné bezpe¢nostnich zafizeni bude z vratnice. Jednotlivé stavové informace

budou ziskavany ze systému MaR — SRTP.
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Elektricka zatizeni neslouzici k napajeni pozarné technickych zatizeni budou v piipadé

pozéru v daném useku vypinana signalem z EPS.

Zatizeni ZOTK bude slouzit k odvétrani tepla a koufe se shromazd’ovacich prostor a bude

zalohovano pfipojenim na diesel agregat.

Otevirani dveti ovladanych z EKV musi pfi pozaru umoznit pouziti chranénych tnikovych

cest az k volnému prostoru, tak aby byl umoznén bezpe¢ny tinik osob.

U vSech pozarné relevantnich zafizeni bude pouzito reverzni ovladani, t.j. pii preruSeni
napdjeciho napéti bude zafizeni v pozarn¢ bezpecném stavu (napf. dvefe se uvoliuji pfi

preruseni napajeni).

Obsluha systému EPS

Dle CSN 34 2710, &l. 421, je uzivatel povinen v dostate¢ném piedstihu uréit a nechat
proskolit:

- osoby povétené obsluhou ustiedny,
- osoby povétené udrzbou systému EPS,
- osobu odpovédnou za provoz EPS,
pfi¢emz tyto osoby mohou zarovein zastdvat i jiné funkce.

Provadéni pravidelnych kontrol a tidrzbu systému EPS je tieba smluvné sjednat s firmou,

opravnénou k montazi a servisu vybraného zatizeni EPS.

Zkousky hlasi¢t budou provadény v souladu s pozadavkem CSN 34 2710 v intervalu 6

mésicl, revize systému 1x ro¢n¢.

Vychozi revize a predani EPS
Po ukonceni instalace EPS, oziveni a odzkouseni funkce dle smérnic vyrobce,

musi byt provedena vychozi revize systému EPS opravnénou osobou. Revizni zprava je

soucasti pfedavaciho protokolu. Pti pfedani zatizeni EPS uzivateli musi byt provedeno:
- prokazatelné proskoleni osob uvedenych v odstavci vyse

-ptedani provozni knihy EPS s podpisy uvedenych osob
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-ptevzeti EPS zodpovédnym zastupcem uzivatele

-pfedani dokumentace skute¢ného provedeni instalace EPS min. ve 2 paré

Napajeni a zalohovani

Provede se ze zalohované sité, podle nasledujiciho zadani:

Zarizeni Napajeni Ze sité
EPS-ustiedna 1x230V/6A DA

EPS — ovladaci moduly 1x230V/6A, podle poctu skiini DA

Zatizeni EPS budou vybavena vlastnimi zalohovacimi akumulatory.

Kabely a trasy

Pouzité kabely pro instalaci EPS budou nasledujicich typu:
- Hlasi¢ova linka: kabely JY(St)Y 2x0,8.
- Sirény: kabely JXFE-V 2x0,8
- Ovladaci linky: kabely JXFE-V 2x0,8

- Ovladana zafizeni: kabely JXFE-V .x1,5, dimenze podle typt ovladanych

zarizeni

Kabely JXFE-V jsou s funk¢ni schopnosti pfi pozaru dle IEC 331.
Kabely budou ulozZeny v nosnych konstrukcich.

Kabely pro instalaci ve shromazd’ovacich prostorech budou v provedeni bez chemicky

vazaného chloru - kabely typu -R.

Nosné konstrukce



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 55

Kabely a trasy budou uloZeny ptfevazné nad podhledy a ptickach pod omitkou. Pod
omitkou ulozeni v ochrannych trubkach. Nosné konstrukce pro kabely JXFE (s

funk¢niochranou proti Sifeni pozaru).

Podruzné trasy ke koncovym prvkiim budou v podhledech na zavésech a v prickach v

trubkach.

Navaznosti na ostatni profese
Stavba
- prostorové rezervy pro rozvadece a zatizeni
- utésnéni pozarnich prostupii
- stoupacky a prostupy dle dohodnuté specifikace

Elektro - silnoproud

- napajeni slaboproudych zatizeni dle zadani
- prepétové ochrany st. D v napajecich bodech

- prizpiisobeni ovladani — ovladana zatizeni NN musi mit moznost ovladani na MN,

se kterym pracuje EPS.

2.1.3 Elektricka instalace
Uvod a obsah projektu
Projekt elektroinstalace FeSi nasledujici zarizeni:
- svételné a zasuvkové rozvody
- technologické rozvody — napdjeni zatizeni VZT, TOP, ZTI, Slaboproud
- pateini napdjeci rozvody
- uzemnéni a pospojovani

- ndhradni zdroje

Soucdasti projektu nejsou uvedené ¢asti:
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- venkovni osvétleni

- majetkopravni vztahy

Podklady pro vypracovani projektu
- stavebni vykresy AutoCAD dwg
- podklady profesi VZT, TOP, ZTI, Slaboproud
- projekt pro UR
- konzultace s objednatelem

- pozarné-bezpe&nostni fedeni stavby (PBR)

Uvod k technickému FeSeni

Elektroinstalace v objektu bude FeSena na zakladé nasledujicich zadani a standardi:
- Zakladni piipojeni bude na sit CEZu, ptipojka fesena samostatné
- Pro zalohovani dillezitych obvodi se osadi generator (DA) a UPS

- V objektu bude jedna hlavni rozvodna, na kterou se pfipoji vSechny podruzné

rozvadéce pomoci kabelaze

- Osvétleni je navrzeno zékladni a nouzové

Zikladni udaje elektroinstalace

Napét'ova soustava:

3+N+PE,  AC400V/50Hz,  TN-C ptipojka

3+N+PE, AC 400V/50Hz, TN-S rozvody za podruznymi rozvadéci

Energeticka bilance:
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Podlazi Pi[kW] Pv[kW] Soudobost  UPS[kW] DA[KW]
1.PP 4 1,5 0,38 0,61 1,5

1.NP 57,5 40 0,70 8 40

2.NP 40,5 23 0,57 0,47 23
Stfecha 12 10 0,83 0 10
Celkem 114 74,5 0,65 9,08 74,5
Ochrana pfed NDN:

samo¢innym odpojenim od zdroje v siti TN dle CSN 33 2000-4-41 &l. 413.1.
proudovymi chrénici, mistnim pospojovanim

Ochrana zivych ¢asti:

izolaci a kryty a piepazkami CSN 33 2000-4-41 ¢l. 412.1, 412.2.
Prostiedi:

podle CSN 33 2000-3 jde o prostory s normalnimi vné&j§imi vlivy, dale viz protokol

prostiedi

Ochrana proti prepéti:

zékladni stupeit B v hl. rozvadeci, stupen C v podruznych rozvadécich, stupenn D v

zasuvkach a u chranénych spottebict

Hlavni napijeni, rozvadéce, patefni trasy

Hlavni napajeni, ptipojka:

Objekt bude napajen ze sit¢ CEZ, samostatné feSenou piipojkou ze stavajici trafostanice.
Pouzije se jeden stavajici pfivod, vzhledem k energetické bilanci objektu bude nutné

ptivod posilit paralelnim kabelem ze stavajici trafostanice.

Méfeni odbéru elektrické energie:

- nepfimé na VN ¢asti
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Rozvadéce

Hlavni rozvodna bude v 1. PP objektu v mistnosti ¢. 003. Obé¢ hlavni ptipojky se ukonéi v
hlavnim rozvadéci RH, déale bude osazen zalohovany rozvadé¢ RDA (zaloha generatorem),
RUPS (zaloha UPS), RPO — rozvadé¢ pozarné bezpecnostnich zafizeni. Dale se osadi

kompenzacni rozvadé¢ RC.

Jednotliva pole rozvadéct se navrhuji skiinova OCEP 800x400, resp. 600x400, vyska
2000 mm. RPO bude vybaven zvysenou pozarni odolnosti EI30 DP1.

Vypinani hlavnich rozvadécii — tlacitko CENTRAL STOP vypne zakladni sit’" objektu,
kromé ¢asti ur¢enych k zajisténi pozarni bezpecnosti objektu. Tlac¢itko TOTAL STOP pak
vypina veskerou instalaci v objektu a vSechny sit¢ budou bez napéti. Umisténi tlacitek se

navrhuje ve velinu, TOTAL STOP potom i u motorgeneratoru.

Podruzné rozvadéce

Ve vestavném provedeni (plastové rozvodnice), piipadné OCEP. Budou obsahovat
pfevazné jisténé vyvody pro osvétleni a zasuvky. Pokud budou zalohované obvody, osadi

se v samostatné skiini.
Patetni trasy
Distribuce energie v zakladni siti je navrzena kabelovym rozvodem,

Sit¢ DA a UPS budou v objektu rozvedeny kabely, pfi¢emz pro pozarné bezpecnostni

prvky budou kabely i trasy provedeny v pozarni odolnosti odpovidajici PBR.

Nahradni zdroje
Pro objekt se nainstaluji dva nahradni zdroje:
- nepferusSitelné napdjeni, tj. UPS

- motorgenerator
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UPS slouzi pro obvody pro PC pracovisté a slaboproudé technologie, kde je nepierusitelné

napajeni podminkou bezchybného fungovani.

Motorgenerator pak slouzi pro zalohovani dalSich dalezitych obvodi, zejména pak pozarné

bezpecnostniho zafizeni v objektu.

UPS — navrhuje se bateriovd UPS o vykonu 10 kVA tfifazova se zalohovanim 30 min.
Osadi se do mistnosti ¢. 003 v 1. PP. Ztratové teplo je cca 10% jmenovitého vykonu pii

plném zatizeni.

Motorgenerator (dieselagregat) — je navrhovan v tichém provedeni s vykonem 90 kVA/75
kW. Osazeni bude v mistnosti ¢. 004 v 1. PP. Stroj bude vybaven kapotazi, hlu¢nost 72 dB
(A), palivovou nadrzi na 30 hodin provozu. Pfipojeni do elektrické sité objektu a

automaticky zaskok bude fesSit ATS panel dodany se strojem.

Osvétleni

Zakladni osvétleni je navrzeno zativkovymi svitidly s lokdlnim a dalkovym ovladanim.

Déle je navrzeno nouzové osvétleni s autonomnimi svitidly.

Hodnoty celkového osvétleni budou odpovidat pozadavkim CSN 12464-1, CSN 0450 a
EN 12464-1.

Vzhledem k tomu, Ze nelze vyloucit odpoledni a veCerni provoz, byla zvolena hodnota
EPK v arovni 500 Ix. Osvétleni v ucebnach bude spindno v nékolika stupnich

prostfednictvim spinact a prepinaci, které budou v kancelarich osazeny u dvefi.

V chodbéch bude osvétleni spinano tlacitky umisténych na sténach chodeb a centrdlné, z

velinu a bude rovnéz rozdéleno do nékolika stupn.

1/3 osvétleni ve spole¢nych prostorech bude mit protipanikovou funkci — tj. bude napajena

z DA.

Ovladani svitidel
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Lokalni kolébkovymi spinaci. Svételné okruhy budou zatézovany do max. 1,5 kW. V
mistnostech bude moznost zapinat svitidla po polovinach, ve vétSich mistnostech fadach.

Spinace se osadi do vysSky cca 1200 mm.

Nouzové osvétleni

Kromé celkového osvétleni bude ziizeno nouzové osvétleni ve smyslu CSN EN 1838.
Jedna se o nouzové Unikové osvétleni obsahujici nouzové osvétleni unikovych cest s
vyznacenim sméru k vychodu a proti panické osvétleni vetejnych prostort. Toto osvétleni
bude zajisténo autonomnimi svitidly s vestavénym zdrojem (akumulatorem se zajisténym
dobijenim a se signalizaci poklesu napéti ) a s automatickym startem pii vypadku sité a
dale zativkovych svitidel pracujicich v rezimu SA (v normdlnim provozu sviti v zapojeni
na sit’, pfi vypadku pteklapi na zdroj zabudovany ve svitidle). Svitidla budou schopna

zajistit dobu provozu 1 hod.

Zasuvkové okruhy

V jednotlivych prostorach bude osazen dostatecny pocet zasuvek pro pfipojeni

pouzivanych spotifebict a pro uklidové stroje.
Uklidové zasuvky budou osazeny na chodbéch a uvniti mistnosti vedle dveii.

Pro pracovni mista s pocita¢i budou osazeny baterie zasuvek, z nichz nékteré budou
napajené pii vypadku sit¢ z UPS a budou barevné odliSeny. Podle moZnosti budou osazeny
v parapetnich zlabech vybavenych stinici pfepazkou pro oddéleni silovych a
slaboproudych rozvodi (pro datové dvojzasuvky). Do téchto Zzlabii nelze osadit

dvojzasuvky a budou proto vybaveny jednonasobnymi zasuvkami v dvojnasobném poctu.

Zasuvky pro pocitaCovou techniku - napdjené z rozvodu zéalohovaného z UPS budou
chranény proti prepéti.
V ostatnich prostorach se ptedpokladd pouziti dvojzasuvek s orientaci zdifek v thlu 45°,

nebo jednoduchych zasuvek, osazenych do krabic pod omitku.

V technickych provozech budou osazeny kromé zasuvek 230V i zasuvky 400V/16A, resp.

zasuvkové skiiné.
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Technologické rozvody

Napéjeni zafizeni VZT

Zatizeni VZT a chlazeni budou napojeny ze zékladni sité. Pro samostatné ovladané motory
je navrzena moznost zapnout pohon ru¢né i automaticky (R-0-A), pfi automatickém

provozu ze systému M+R. U motorli je navrhovan servisni vypina¢ bezprostiedné u

4

zafizeni. Mens$i ventilatory pro odvétrani tepelnych zatézi jsou zapinany lokalné ve vazbe

na provoz.

Vétsi VZT jednotky budou na stfese a budou vybaveny kazda vlastnim rozvadéem. V

silovém rozvadéci budou integrovany i prvky pro M+R.
Zatizeni napajena ze zékladni site.
Zatizeni ZTI
Jedna se o nasledujici skupiny zatizeni:
- Cerpadla ohfevu TUV
- Napdjeci zdroje pisoara

Soucasti elektro bude i1 kabelové propojeni mezi napdjecimi zdroji malého napéti a

spotiebici. Pfipojovaci podminky cerpadel urci dalsi stupen PD.

Zarizeni slaboproudu

Jedna se o nasledujici zatizeni:
- rozvadéce strukturované kabelaze
- bezpec€nostni systémy — CCTV, EZS, EKV
- ozvuceni (rozhlas)
- jednotny cas
- TV rozvod — hlavni stanice

- EPS

Zatizeni napajena pevnymi piivody, resp. zdsuvkami, pies piepétovou ochranu stupné D.

Stupeini zalohovani:
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strukturovana kabelaz, CCTV, EKV — sit’ UPS

EZS, ozvuceni, jednotny Cas, EPS, TV rozvadéc — sit’ DA

Uzemnéni a pospojovani

V objektu budou spojeny do hlavniho pospojovani zejména tyto vodivé Casti:
- ochranny vodi¢
- uzemiovaci pfivod (pfipojen na spole¢nou uzemmnovaci soustavu)
- kovova potrubi rozvodu v budové (voda, UT, plyn,...)

- kovové konstrukéni ¢asti a dale dle CSN

Vodivé casti, ptichazejici do budovy zvenku, musi byt pospojovany hned u vstupu do

objektu. Piipojnice hlavniho pospojovani budou umistény v hlavni rozvodné.

Kabely a trasy

Pouzité kabely pro béznou instalaci budou typu CYKY s médénymi jadry. Kabely budou
uloZeny v nosnych konstrukcich. Kabely budou do tras ukladany vedle sebe. Odstup od

slaboproudu v ptipadé soubeéhu 200 mm, v ptipad¢ vedeni ve zlabu odd¢€leno piepazkou.

V rozvadécich budou kabely ukonceny na ptipravenych svorkach. V rozvadécich budou

jistiCe pro bezpecnostné relevantni zatizeni oznaceny tabulkou ,,Nevypinat ...*.

Kabely pro osvétleni budou 3Cx1,5, pro zdsuvkové okruhy 3Cx2,5.

Ptivody pro technologie budou dimenzovany podle proudl, zkratovych poméra a ubytki

napéti.

Ptivody pro pozarné bezpecnostni zafizeni budou mit ptfivody kabely, kde pozadovanou

odolnost ur¢i pozarné bezpecnostni feseni budovy (kabely CHKE-V).
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Kabely pro instalaci ve shromazd’ovacich prostorech budou v provedeni bez chemicky

vazaného chléru - kabely typu CHKE-R.

Nosné konstrukce

Kabely a trasy budou ulozeny nad podhledy. Na chodbach se vytvoii spoleéné nosné
konstrukce pro silnoproud a slaboproud — na jednom zavésu bude piipojnice pro zékladni

sit, kabely sit¢ DA a UPS a lavky pro slaboproud.

Zatizeni ptipojend kabely s funkéni schopnosti pii pozaru budou vedeny v odpovidajicich

nosnych trasach, tj. pozarni odolnost EI45 a vyse.

Zasuvkové rozvody v ucebnach v parapetnich zlabech, resp. v nabytku.

Navaznosti na ostatni profese
Stavba
- prostorové rezervy pro rozvadéce a zatizeni
- utésnéni pozarnich prostuptt
- stoupacky a prostupy dle dohodnuté specifikace
V7T
- pozarni klapky s pohony, resp. spoustécimi magnety 230V
- u jednotek na stieSe prostor pro rozvadéce
M+R
- startovani a signalizace motorii a ostatnich ovladanych zatizeni

- pro fizeni technologii budou komponenty M+R v rozvadécich NN
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ZAVER

V této bakalafské praci jsem uvedl a shrnul druhy pouzivanych zaloznich zdroju,
jejich architekturu a zplsoby zapojeni. Dale jsem Ctenafe seznamil s obecnymi naroky
napdjeni objektd primyslu komeréni bezpecnosti (datového centra) a jejich fazeni podle
kategorii TIER. V zavislosti na tento teoreticky zaklad jsem vytvofil projektovou

dokumentaci na typovy objekt.

Z teoretickych zakladti uvedenych v prvni ¢asti prace, jsem se v praktické ¢asti

prace rozhodl pro feSeni napajeni datacentra pouZzit napéjeni dle klasifikace TIER III.
K tomuto feSeni mne vedla ekonomicka bilance v zavislosti na dostupnosti
napajeni.
Dostupnost napajeni:
TIER III 99,982%
TIER IV 99,995
Cenové porovnani
TIER 1V 100% nékladii

TIER III 60% naklada

Klasifikace TIER klade specifické pozadavky na napdjeni technologii a tim urcuje i

jeji zatazeni do stupiiti dodavky elektrické energie dle normy CSN 341610 [3]

TIER III

V objektu je 3. stupent dodavky vyuzit jen u bézné elektroinstalace objektu, jako
jsounaptiklad obycejné zasuvky urené pro uklid atd. Tato dodavka je zajiSténa
z transformatoru.

Ve 2. stupni jsou provozovany jiz veskeré dalsi spotiebice, které jsou sice esencialni
pro podporu béhu kritické zatéze, ale je povolen kratky vypadek. Dalsi zafizeni, kterd je
mozno napdjet timto zplsobem jsou nasledujici. Veskeré osvétleni, vzduchotechnika
objektu a chlazeni datového séalu. VSechny skupiny vyse zminénych spotifebicli jsou
napajeny ze dvou transformatorti, kazdy se samostatnym piivodem zrozvodny VN a

kromé ¢asti osvétleni je dodavka v ptipad€ vypadku zajisténa dieselagregatem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 65

Nejdilezitéjsi ¢asti, které jsou potiteba napajet bez preruseni, mame zajistény dvéma
nezéavislymi cestami v 1. stupni dodavky. Za dva nezavislé zdroje bereme transformator ¢.
1 a UPS, pfi¢emz napajeci cesta UPS je napéjena z transformatoru ¢. 2 a zalohovana
dieselagregatem. Do tohoto stupné dodavky je zafazena celd IT zatéz, dale prvky

zajistujici méteni (MaR), bezpecnost (EZS, CCTV) a pozarni prvky (RPO, EPS, SHZ).

Elektricka sit’ v tomto objektu je slozena ze dvou vétvi. Aktivni vétev obsahuje
transformator ¢. 2, dieselagregdt a UPS v redundanci. Pasivni vétev obsahuje pouze

transformator €. 1.

Pti vypadku distribucni sit¢ tedy zacne UPS napajet z baterii IT zaté¢z a
technologickou zatéz (MaR, ESZ, EPS, SHZ, CCTV) a dieselagregat se zacne rozbihat. Po
uspésném nabchu dieselagregatu a jeho ptipojeni k zatézi (cca 15-30 sekund) obnovi

napajeni UPS a napdjeni ke zbylym spotifebicim.

Oba transformatory jsou napajeny z jedné distribucni sité. Z toho vyplyva, Ze
napajeni objektu je zajisténo proti vypadku jednoho transformatoru, ¢i odstaveni kviili jeho
udrzbé, ale pti vypadku této jedné distribucni sité je jiz zapotiebi vyuziti zdloznich zdrojt.
Toto se tykd vypadku napdjeni rozvodny VN PDS. Pfi bézné udrzbé jednotlivych poli
rozvodny VN, kdy nedojde k vypadku napdjeni rozvodny VN je napajeni zajiSténo
samostatnymi piivodnimi kabely ke kazdému transformatoru, kde kazdy je vyveden

z jiného pole rozvodny VN.

Po obnové dodavky z distribu¢ni sité je zatéz opét pifevedena z dieselagregétu na

transformatory.
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ZAVER V ANGLICTINE

In this work I stated and summarized the types of UPS, thein architecture and way
of involving. I introduced readers to the general requirements of facilities of commercial
security industry (data center) and sorted them by TIER categories. Depending on the

theoretical basis I designed documentation of representative building.

From the theoretical foundations referred to the first part of work, I decided to use

TIER III classification for data center power supply.
It let me to this solution by the economic aspect, depending on availability.
Power availability:

TIER III 99.982%

TIER IV 99.995%
Price comparison:

TIER 1V 100% of costs

TIER III 60%o0f costs

TIER classification puts specific requirements on the power supply of technology

and thus determines its classification as a power sources according to CSN 341610 [3]
TIER III

There is 3 level of supplies used only for common electrical properties, such as

common outlet for cleaning, etc. This supply is provided from the transformer.

In second step are operand other appliances which are indeed essential to support
critical loads running, but there is allowed a short outage. Other appliances that are
suitable for supplying data centers thisway are: Lighting, ventilation and air conditioning
of data room. All Gross of appliences mentioned above are supplied from two
transformers, each with a separate supply of high voltage substations and apart lifting in

case of power blackout, they are supplied with diesel generator.

The most important parts, which are needed to supply without interruption, we have
provided with two independent paths in the first stage of delivery. Two independent
sources are assumed as: No. 1 transformer and UPS, while UPS is covered by the path

from No. 2 transformer and backed up with diesel generator. In this part of the delivery are
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included all IT workload and further elements providing measurements (BMS), security

(ESS, CCTV) and fire elements (RPO, extinquishing systems, SED).

Electrical network in this building consists of two branches. Active branch includes
a transformer No. 2, diesel generator and UPS in redundancy. Passive transformer branch

contains only transformer No. 1.

In case of power distribution network blackout UPS starts supply on battery power
of IT burden and technological burden (instrumentation, ESS, extinguishing systems,
CCTV) and diesel generator starts to diverge. After a successful diesel generator start-up,
it is connected to the drain (about 15-30 seconds). Then diesel starts to charge UPS and

supply power to remaining appliances.

Both transformers are supplied from one distribution network. So it is obvils that
the power supply of building is secured against silure of one transformer, or shut down due
to its maintenance, but in case of the silure of one distribution network it is necessary to
use UPS. This relates to a power failure of network operator HV substation. During routine
maintenance of the fields of HV substation, hen there is no high-voltage substation power
failure, elektricity supply is provided by a separate power supply cables from each
transformer, where each one of them is conducted from another field of high voltage

substation.

After the restoration of supplies from the distribution network load is transferred

back from the diesel generator to transformers.
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Z hlediska pouzité literatury ze zadani BP, jsem pfi jejim studiu, zjistil, Ze jednotlivé zdroje obsahuji stejné informace a proto

jsem pouzil pouze ty, které byly nutné ke zpracovani BP v pozadovaném rozsahu podle zadani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATS
CCTV
DA
DC
EPS
EZS
IT
MaR
PDU
SHZ
STS
UPS
VZT
ZTI
NN
MN
MaR-SRTP
EKV
ZOTK
HZS
ZDP
KTPO
OPPO
PCO

UTP

Automaticky Spina¢ Pienosu
Primyslova Televize

Diesel Agregat

Datacentrum, datové centrum
Elektronicky Pozarni Systém
Elektronicky Zabezpecovaci Systém
Informacni Technologie

Méfeni a Regulace

Napdjeci Jednotka

Stabilni Hasici Zatizeni

Staticky Piepinac

Zdroj Nepterusovan¢ho Napajeni
Vzduchotechnika

Zdravotné Technicka Instalace
Nizké Napéti

Malé Napéti

Me¢éteni a Regulace — systém fizeni
Elektronicka Kontrola Vstupu
Zatizeni pro Odvod Tepla a Koufe
Hasic¢sky Zachranny Sbor
Zatizeni Dalkového Pfenosu
Klicovy Trezor Pozarni Ochrany
Obsluzné Pole Pozarni Ochrany
Pult Centralizované Ochrany

Nestinéna Kroucena Dvoulinka
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PD
CYKY
SYKFY
PoE
LAN
NP
PP
PBR
STA
1C
EX
NDN
RC
RPO
RUPS
RDA
RH
OCEP
UT

TUV

Projektova Dokumentace
silovy kabel

sdélovaci kabel

napajeni po datovém kabelu
Mistni Sit’

Nadzemni Patro

Podzemni Patro

Pozarn& Bezpe&nostni Rad
Spolecna Televizni Anténa
Jednotny Cas

Oznaceni vybusného prostiedi
Nebezpecné Dotykové Napéti
Kompenza¢ni Rozvadéc¢
Regulaéni jednotka

Rozvadéc UPS

Serverovy rozvadéc¢
Rozvadéc Hlavni
Oceloplechovy Rozvadéc
Ustiedni Topeni

Tepla a Uzitkova Voda



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

72

SEZNAM OBRAZKU

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

Obr

. 2.1 Principidlni schéma energocentra [2]

. 2.2 Schéma topologie systéma TIER I [12]

. 2.3 Schéma topologie systémii TIER II [12]

. 2.4 Schéma topologie systému TIER III [12]

. 2.5 Schéma topologie systémt TIER IV [12]

. 2.6 Principidlni schéma rota¢ni UPS [2]

. 2.7 Schéma Offline zapojeni [2]

. 2.8 Schéma Line interactive [2]

. 2.9 Schéma Online dvoji konverze [2]

. 2.10 Schéma Online jednoduché konverze [2]

. 2.11 Schéma Online delta konverze [2]

. 2.12 Konfigurace kapacitniho syst¢ému UPS s jednim modulem [7]
. 2.13 Konfigurace izolovan¢ redundantniho systému UPS [7]

. 2.14 Konfigurace paraleln¢ redundantniho systému UPS [7]

. 2.15 Konfigurace distribuované redundantniho systému UPS [7]

. 2.16 Konfigurace UPS systém + systém [7]

. 2.17 Zalozni generator [15]

. 2.18 Prlifez alternatorem s vlastnim buzenim a externi regulaci [14]

. 2.19 RozvrZeni sité s prepinacem ATS [14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

73

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1.1 Porovnani tfid klasifikace TIER [13]
Tabulka 1.2 Piehled uplatnéni zdroja UPS

Tabulka 1.3 Specifikace pouZzitého motorgeneratoru [16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

74

SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:
Ptehledové schéma
Schéma EPS

Schéma ACS, DT, CCTV

Dispozice



Pi[kw]=12

ZTI=VYHRIVAN(
KLIMATIZACE
| RvZT _[MaR]
v C— o
STRECHA 3NP 400V AC TN-S |
Pi[kW]=4  Pi[kW]=10 Pi[kw]=8  Pi[kW]=4 Pi[kW]=7,5 Pi[kW]=2  Pi[kW]=5 |
SOCIALNI CHODBA ~ KANCELAR  KANCELAR  KUCHYNKA MISTNOST '
ZARIZENI  KANCELAR 1 2,3 4 CHODBA ZVLASNIHO URCENI |
| Ro6 | | R25 | | R24 | | R23 | | R22 | [R21ups| [ R21 | -
[ I I
3P 4o0v|ac|TN-s(2)
L |
3NP 400V|AC TN-S(1) "" (0PS) | (UPS) EZS 0,18KW
. EPS 0,15kW
2.NP OSVETLENI 2,5kW __IL__L__H_________ﬂ CCTV 0,14kW
Pi[kW]=4 Pi[kw]=5 Pi[kW]=7 Pi[kw]=8 P.[Vw] 10 Pilkw]=35 Pi[kw]=5  Pi[kw]=15
SOCIALN( RECEPCE ACOVISTE IT  CHODBA KANCELAR | 102
ZARIZENI KANCELAR 1 CHODBA  SERVEROVNA KANCELAR 2 KUCHYNKA 3.4 TECHNOLOGIE - Ai(c] /5 MO)NITOROVACI
[ ri6 | [ ri5 | | rRia | [riaves| | rR13 | [ Ri2 | [ R0 | [ Rw1 | | g
[ [T I I .
1 NP | | 3NP 400V AC TN-S(2) | (UPS)EZS 0,13kW
. . | EPS 0,3kW
(ups) | T 3NP 400V AC TN-S(1) N ACS 0,TKW
OSVETLENI 2,5kW 3NP 400V AC TN-S (DA)
(UPS) |
EZS 0,18kW Pi[kW]=4 :
EPS 0,15kW GARAZE |
ACS 0,1kW
CCTV 0,14kW RO.1
3NP 400V, AC TN—S'({) |
1 .PP OSVETLENI 1,4kW . Zﬁ) 4% |ACl\l _SQA_)_ .
.
— 1 VENTILATORY ODVETRANI
F* F* F* F*/ F* | F*
200A 200A .
RH1 RH2 RD?% RUPS RPO |
UPS e —
3NP 400V AC TN-=S (DA) Y’ y’
3NP 400V AC TN=S (2) F* F* F* F* F* = F* =
3NP 400V AC TN=S (1) f/\\ {/v\\ {/s\ {/v\\— A
315A A 315A A
Vi
K|
AJEN( UPS
NAPAJENI 1 NAPAJEN[ 2 \/\/ . o
R
gayﬁwuw w 04KV E fg
GENERATOR
RKA RK2 400V 90KVA

kvar kvar



PROVOZ BAT
PORUCHA BAT
CHOD VENT.
VYP, VENT.
NAP.ZDROJ
VYP. ROZHLAS

ovl.modul

rrrrr

ouT 5 POZ.UNIKY
ouT —B—ODBLJAC,S,
ouT 5 PO VETRANI
ez
ez
ez
o [6Z
~ rez
i
Baterie

ouTt
ouTt
ouTt
ouTt
ouTt

Napajeci zdroj

ovl.modul

230V

OPPO

sl Rl
Moo 8 “ N oo -~
R ) m A4l n 0 0 n
: 432

1z L
vz B omuf
ozl @ Mx
ool [ LLG seet @ Lz B oz
coel @ ole seh @ g4 9L L'L
el B s R ) TR
oL @ pLe sgeL B yzy pLLoL
oceL [ gl seTL @ iz cLLL
6zl @ @ zie e @ zizy ARN
gzl @ Lue Tt @ 1z 1Ll
(zsL @ ol T @ o1z oLl
9zl @ ¢ ezl @ 621 611
szel @ 8¢’ 0ceL (¢ 81 9Ll
voel [@ L€ 6ccL [@ LT L1l
cze L [ 9'c gcecL [@ 9Z'L 9 1L
Tel @ ¢ teet @ STl SLL
1z @ o 9zl @ vzl @ | vl
0ze L [ e scel (@ L@ | el
6L ¢l [P A veel (4l A AN AN}

Y AATI
gLe L [ Lo - AT 1L

1271 @

0zzl [l

6121 [

81zl [

2NP
NP

hrany

i oc

v

'3

asic

asic
fovy hlasic
le pozarn

s

Zné po

v s

Tlacitkovy hl
Zalozni zdroj (akumulator)
Siréna

I3

Ustfedna EPS - stojan 600x600x2000 mm

E Obslu

LEGENDA EPS:
Opticko-kou
Termodiferencialni hl

[

®]
©]
i

1PP




LEGENDA CCTV

Barevna kamera den/noc ve venkovnim krytu

Barevna kamera vnitfni den/noc

7x

2.NP
a¥p
LED dioda
Klavesnice T
I' Akusticky siglal
PIR
infrapasivni detektor
a¥s P1 Panikové
1.NP LED dioda F tlacitka
Klavesnice
Akusticky siglal
Usttedna
& — — EZS
PIR <) -
infrapasivni detektor Velin m.102
1.PP

Akusticky siglal

<=

PIR

M) LCD Monitor
= PC - sledovaci pracovisté + zaznam
Trasy CCTV - UTP datové kabely
Trasy CCTV - napajeni 230 V
2.NP vnitini
Sks
1.NP
Sledovaci pracovisté + zaznam
Velin mist.¢. 102
PC - switch pro pfipojeni IP kamer
M Napajeni 230V/16A vnitini ;Enkovn"
Zalohovano UPS 6ks S
T I mistnost €.102 .
PC — % ‘ ‘
kabely CYKY
| signalové kabely UTP 4x2x0,5, Cat.6
1.PP vnitini venkovni
7ks 1ks
L L.

[

Ustifedna v 1NP m.&.102

ER

Security
% % ii Ekontr.body

Obsluha hl.vchodu

29 v

1.NP Velin mist.¢.102
— EPS-odblok Server
=1 ACS 1
Vydej zakaznickych karet
Security
kontr.body
1.PP «— EPS-odblok

LEGENDA JEDNOTNEHO CASU
Jednotny &as; Ustiedna
@ Podruzné hodiny

2.NP

1.NP

Ustredna JC <
Hlavni hodiny

Rozvodna - mist. 102

EPS <
vypnuti prov. ozv.
1.NP zesilovade
250W LINKA3
250W LINKA 2
250W LINKA 1
230V/50Hz
400V/50Hz
ze dvou nezavis.zdroju
1.PP 3:"
kontrola vstupu
1.NP ctecka oy Pfistro] doméciho

telefonu s monitoren

elektromag.
I%‘ [N Zamek

3 Rozvadéc DT Velin
navaznost ACS mist.¢. 102 Recepce

Zvonkové tablo

s videomodulem napajeni 230V

kontrola vstupu
1.pP Stecka P

]

navaznost ACS

Zvonkové tablo
s videomodulem




STRECHA

RVZT
VENTILATOR OC
| TABULKA MISTNOSTI
CisLo [NAZEV [PLOCHA
[m2]
[CHODBA [122.0
[KANCELAR 2 45,4
[KANCELAR 3 439
[KANCELAR 4 785
WC MUZI
20 JUKLIDOVA MISTNOST 137
27T__|ScHODISTE [125
~ S0 A
PODLAZI 2NP
A A
% = g 8 & X ] =% %
Py V— P— = 1316 211 RiciolNatalal

PODLAZI 1NP

e Mmads o M

53
°

12
010,03k

lAl
Doméditaleton |7 1

monitor
1238

123
IC
ODI
P3|

&
o Y380
A

1231

PODLAZI 1PP

Traw

lﬂ 120

|k L

16

113

}.., i }.ﬁ ) lu E

116 117

N

TABULKA MISTNOSTI

CisLo [NAzEV PLOCHA
[(m2]
[101__|cHODBA 1546

VELIN

TABULKA MISTNOSTI

CisLo [NAZEV

|PARKOVACT STANI

LEGENDA PRVKU EPS

Tiatitkovy hisic
Opticko-koufovy hiasic
Termodiferenciain hidsi
OK. hiésié v podhledu

OK. hiési¢ v podiaze

OK. hiési¢ v podhledu s paralel. svitidiem

170]  Vstupnilvystupni modul
K Navazné zafizeni EPS
[EPS]  Ustredna EPS - nasténna
EPS|  Ustfedna EPS - stojan 600x600x2000 mm
[0PPO]  Obsluzné pole pozari ochrany
[@=n| ricovy trezor
BB  zalozni zdroj (akumulator)
1 siena
@ Erkromagnetioky zamek (F=5ki)
Hiasicove okruhy
Oviadaci a signalizatni okruhy
Znateni EPS:
123
L—poradi ve skuping
Skupina
Linka

LEGENDA

A1t STROPNI ZAVESNE SVITIDLO HALLA 31-510L-2058C, 2x58W, IP20

AT === STROPNI ZAVESNE SVITIDLO HALLA 31-510L-2058C, 2456W, IP20
NOUZOVE OSVETLENI, PRIPOJENE Z DISELU

A2 pummm STROPNIi ZAVESNE SVITIDLO TREVOS PER 258E, 2x58W, IP65

A2 pummmm STROPNi ZAVESNE SVITIDLO TREVOS PER 258E, 2x58W, IP65
NOUZOVE OSVETLENI, PRIPOJENE Z DISELU

81 STROPNI SVITIDLO VESTAVNE HALLA 50-005P-2026E, 2x26W, IP44

B1 N@  STROPNI SVITIDLO VESTAVNE HALLA 50-005P-2026E, 2x26W, IP44.

NOUZOVE OSVETLENI, PRIPOJENE Z DISELU

B2 @  STROPNI SVITIDLO VESTAVNE HALLA 50-005P-2018E, 2x18W, IP44

B3 @  PRISAZENE SVITIDLO HALLA 90-303Y-2026N, 2x26W, IP20

B3 N@  PRISAZENE SVITIDLO HALLA 90-303Y-2026N, 2x26W, IP20
NOUZOVE OSVETLENI, PRIPOJENE Z DISELU

Ct @B SVITIDLO PRO NOUZOVE OSVETLENI TREVOS HELIOS DS 108 NM1h, 230V 8W, IP42
PIKTOGRAM ZVOLIT PODLE SMERU UNIKOVE CESTY

sn o JEDNOPOLOVY VYPINAC OSVETLENI 7.1
sa Y DVOUPOLOVY VYPINAC OSVETLENIF.1+1
sc J{ STRIDAVY PREPINAC DVOJITY 7.6+6

so f STRIDAVY PREPINAC JEDNODUCHY .6
7L @  TLACITKOVY OVLADAC OSVETLENI £.1/0

Tz TLACITKOVY OVLADAC ZALUZWI KRIDEL
TLB®  TLACITKOVY OVLADAC VYPNI V NEBEZPECI
xsu Y  VOLNY VYVOD 230V 400V UPS
xsu ¥  VOLNY VYVOD 230V 400V UPS - KRABICE
xsv Y VOLNY VYVOD 230V 400V
XSA w ZASUVKA 230V/16A
XS8 Wr ZASUVKA S VICKEM 230V/16A

XSC W DVOJZASUVKA 230V/16A

XSG W ZASUVKA 400V/16A

XSH Wi ZASUVKA 400V/32A

xst @ ZASUVKA S PREP.OCHRANOU 230V PRO PC
XSF ¥ ZASUVKA 230V PRO PC

XSD 4@ DATOVA ZASUVKA

BA§  ZASUVKOVA SKRIR HENSEL Mi76223 1x32A/400V, 2¢16AIZ30V

K .

e x crmri ZNACENI

=] ROZVADEC SKRINOVY 800x400x2000 “gg 1u;p:
=
-

s
ROZVADEG NASTENNY 60025061200 | |~ haare 2 0P
OZVA STENNY 600x250x PORADOVE CISLO

ROZVADEC VESTAVNY 450x120x600 PODLAZ
HLAVNI TRASA - PRIPOJNICE
PODRUZNA TRASA

DATOVA TRASA
NAPAJENI PC

PARAPETNI ZLAB

LEGENDA SLABOPROUD

LEGENDA PRVKU EZS

dna

PIR - infrapas
EZS - Klévesnice

ni detektor

[
]
<)
@& e sténi a fezéni skia

D.onH

LEGENDA JEDNOTNEHO CASU

Jednotny cas; Ustredna

@ Podruzné hodiny (dvoustranné)

Kabelova trasa





