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1. Teema pohjendus

Kaasaegses maailmas on suur hulk ettevotteid, mis pakuvad teenuseid, mis eeldavad pidevat
juurdepaasu tarbijatele. Selliste ettevotete (ks valiseid probleeme on elektrikatkestused, mis
mojutavad nende teenuste kattesaadavust ja takistavad torgeteta toimimist. Andmekeskuse jarsk
elektrikatkestus voib pdhjustada tbsiseid probleeme mitmesuguste seadmete t66s, andmete
kadumist ja probleeme tarkvara t66s. See probleem puudutab eriti riigistruktuure, finantssektorit,

tervishoidu ja tootmist.
2. ToO eesmark

Selles t606s kirjeldame andmekeskuste toiteslisteemide standardeid, ning lahendusi, mis aitavad

selliste juhtumite eest kaitsta olemasoleva andmekeskuse naitel.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:
Maarata ettevotete t66d mojutavate probleemide sagedus elektrivérkudes. Uurida andmekeskuste

toitestisteemide standardeid. Hinnata konkreetse andmekeskuse katkematu toitestisteemi.
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Tooks kasutatakse Elektrilevi elektrikatkestuste statistilisi naitajaid. Standardid ja nduded
serveriruumidele ja andmekeskuste katkematu toiteallika stisteemidele, Eesti Standardikeskusest
ja avatud allikatest. Konkreetse ndite jaoks kasutatakse autori tédandjale kuuluva andmekeskuse

tooskeemi.
5. Uurimismeetodid

Statistiliste nditajate pdhjal maarata probleemi laius. Kirjeldada serveriruumide toitesiisteemi
ehitamise standardeid ja lahenemisviise. Spetsiifilise ndite abil arvutada katkematu elektrististeemi

parameetrid ja vorrelda seda olemasoleva lahendusega.
6. Graafiline osa

Elektrikatkestuste ajakava. Serveriruumi katkematu elektrisiisteemi ehitamise skeemid. Sisteemi

solmede kirjeldus.

7. T606 struktuur

1. Sissejuhatus.

2. Teema aktuaalsus
2.1. Statistilised naitajad

2.2. Standardid

3. Andmekeskuste normaalse t66 tingimused
3.1. Stsenaariumid ja probleemid
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3.3. Seireslsteemid
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6. Jareldus
8. Kasutatud kirjanduse allikad

1. Standart EVS-EN 62040 Katkematu toite siisteemid.
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4, Internet

9. Loput66 konsultandid

Vajadusel konsultantide nimed ja t06 osad, mille juures abi saadakse.

10. T66 etapid ja ajakava

Kuupaev To0 etapid

02.09.2019 Ldhteandmete kogumine

30.10.2019 Teoreetilise osa kirjutamine

31.10.2019 Juhendajale teiseks labilugemiseks saatmine
01.11.2019 Paranduste sisseviimine

30.11.2019 Teise 16put66 mustandi esitamine juhendajale
17.12.2019 Jarelduste kirjutamine, kokkuvotte koostamine
17.12.2019 Viimase I6put66 mustandi esitamine juhendajale
03.01.2020 LOput6o esitamise tahtaeg




SISUKORD

LOPUTOO LUHIKOKKUVOTE .....cveveveiereterereteieteteteieesssssssssss sttt se s s s st ssssssssssss s s s s sssssses 3
ABSTRACT ..ttt ettt sttt ettt e bt s bt e s ae e s ab e et e b e e bt e s bt e s ae e e et e et e e b e e e he e eae e et e e b e e bt e beesheeenteenreen 4
LOPUTOO ULESANNE .....ucovreiaicieesetseieteesesesseseesee sttt 5
EESSONA. ...ttt bbbt 10
LOHENDITE JA TAHISTE LOETELU ..ottt ettt ettt etess st ese s e sesesseseesensenennas 11
S S S E UH AT US s s e e s e e e s e e e s e s e e e e e s e s e s e e e e e e e e e e e s e e aseaasasasasasaaasananaanaanns 12
1. TEEMA AKTUAALSUS ..ottt ettt eeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseseseaesesesessesaeaeeseseseseseseseneees 13
1.1 Statistilised NAIAJA........eeiieieeeeecee e e e e e e a e e e e areeeean 14
1.2 SEANAAIId. .. oo b e sttt e st e e sbeesaeeeas 16
02 B T 9 oYY T=T oo [ 1o PR 16
R A U L I o T [ =1 =T <] d o [o USRI 18
B e T 0 {1 €Y [ Yo o 11« P 19

2. ANDMEKESKUSTE NORMAALSE TOO TINGIMUSED .......ccvoveuiieeerereeereteseeeeeseseseseseses e sesesenenens 21
2.1 Stsenaariumid ja ProbleemMId.......cccuiiiiiiiiee e e e 21
2.2 Serveriruumi tOIteSUSTEEMIIT .....eivriiierieee e 22
2.3 SEIrESUSTEEMIM. ..ccieiiieiieiie ettt sttt et et sae e st eare s 25
2.4 Majanduslikud tegurid ja FisKid..........eeeeiieiiiiiieecce e e 27

3. AS TBB PANGA KATKEMATU TOITESUSTEEM......cooviviveeiieteteeieeeretee e 28
3.1 Olemasoleva sUsteemi KirJeldUS .......ueiiiiiiieiccee et e 28
3.2 Olemasolevate slisteemi tOOtalitlusSed ......c.ceeeiiiiriiiiiieee e 33
3.3 UPS-i sUStEeMIi hOOIAUS .....eeiiiieie et ree e s 33
3.4 SUNAMUSEd ja tABAJAIJEA ...uveeeeeee et e e e e e e e e e e e e e b rr e e e e e e e e ennrrens 34

4. OptimeEerimiSe VOIMAIUS ......uuiiiieeiiicciiiiiee e ccttee e e e e e e e ctrre e e e e e e e s st e e e e e e e e s essnnbeeeeeeeeessnnnnrenneeens 36
KOKKUVOTE ..ottt s 41
SUIMMARY L.ttt ettt et ettt e b e s bt e she e s ae e s et e b e e bt e e bt e s be e s a et st e e bt e b e e b e e nbeeeneeeareenneen 43






EESSONA

AS TBB pank sisteemiadministraatorina t66tades pidi autor tegelema AS-i Eesti Energia poolt
elektrikatkestuste pdarast tekitanud probleemiga ja olukordadega, kus meie andmekeskuste
katkematu toitesiisteem ei saanud hakkama elutdhtsatele pangasiisteemidele elektrienergia
edastamisega ning seadmed mis pidid olema 66paevaringselt kdttesaadavad, said valja lilitatud,
mis omakorda toi kaasa vajaduse korvaldada selliste seisakute tagajarjed. Sellised olukorrad
ajendasid autorit modtlema vajadusele analiilisida ja optimeerida slisteemi, mida kasutatakse
katkematu toite tagamiseks, kaaluma seadmete uuendamise véimalust ja vajadusel asendada need
moodsamate lahendustega. Protsessis kasutati Eesti Standardikeskuse, Infosiisteemide

turvameetmete sisteemi ISKE materjale ja olemasoleva andmekeskuse toitesiisteemi plaane.
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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

IKT Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia seadmed (IKT) hdlmavad kdiki tehnilisi vahendeid, mis
on vajalikud informatsiooni digitaalseks to6tlemiseks voi edastamiseks. (/CT)
UPS Katkematu toite allikas (Uninterruptible Power Source)

Bypass Kanal millega elektrivool edastatakse s6lmest médda

kVA kilovoltamper - ndivvdimsus
kw kilovatt - vdimsus
NAS Vorgumalu (Network Attached Storage)

Rakitav ~ Seade on mdeldud serveripustiku kilge kinnitamiseks (rack-mountable)

VRLA ventiilidega reguleeritud pliiakud (valve-regulated lead-acid battery)
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SISSEJUHATUS

Tanapdeva maailmas on infoteenuste kattesaadavus infoturbe oluline osa. Andmekeskuste
katkematu elektrienergia varustamine katkematu toite allikata (UPS, Uninterruptible Power
Source) siisteemidega on kriitiline valitsusasutuste, meditsiiniasutuste, finantssektori ettevotete ja
tootleva too jaoks. Nende ettevitete teenustele ja teabele juurdepadsu kaotamine vdib pdhjustada
inimestele suuri probleeme, kahjustades teenust osutava isiku voi riigiasutuse usaldusvaarsust.
Monel juhul vdivad sellised olukorrad pdhjustada rahulolematust, paanikat ja rahutusi.
Riigiasutuste ja finantssektori andmebaasid sisaldavad ka teavet kodanike vara, diguslike otsuste ja
salajase dokumentatsiooni kohta, mille kaotamine vdi sellele juurdepaasu piiramine on lubamatu.
Erinevate failide andmebaasid, teenused ja hoidlad asuvad ettevbtete voi instituutide
andmekeskustes, mis tarbivad elektrienergiat andmekandjate, mitmesuguseid teenuseid
pakkuvate serverite, varundusseadmete ja ka andmekeskusi toetavate lisaslisteemide jaoks.
Mainitud abististeemide loendi v&ib sisaldada serveriruumi kliimaseadet, valgustussisteemi,
tulekahjusignalisatsiooni, andmekeskuse labipddsusisteemi, samuti muid abisisteeme, mis
toetavad andmekeskuse vajalikke tootingimusi. Selles t66s kasitletakse sellise andmekeskuse
katkematu toiteslisteemi loomise ja hooldamise ning slisteemikomponentide valimise probleeme,
antakse standardid, millele sarnane andmekeskus peaks vastama, ning kaalutakse olemasoleva
andmekeskuse konfiguratsiooni ning véimalusi selle moderniseerimiseks voi optimeerimiseks.
Naitena kasutataks AS TBB pank andmekeskuse toitlustussiisteemi, mille té6taja on I6put6o autor.
Praegu on mainitud andmekeskusel olemas mitmeid puudusi, mille parandamist tuleb analiisida.
Viimase paari aasta jooksul on olnud mitu elektrikatkestust elektrivarustuses elektri tarnija poolt,
millest enamus ei viinud elutahtsate teenuste valjalilitamiseni, kuid mdnel juhul esines siindmusi,
mis viisid andmekeskuse elektritarbijate kavandamata katkemiseni serveriruumis, mis toi kaasa
teenuste pakkumise peatumise klientidele. Slsteemianalliis vahendab selliste siindmuste
kordumise tGendosust ja suurendab AS TBB pank-siisteemide tldist tookindlust. To6autori lilemus

toetab olemasoleva siisteemi anallisi initsiatiivi.
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1. TEEMA AKTUAALSUS

Katkematute toiteslisteemide vajaduse maaramiseks ettevottes tuleb Iahtuda ettevdtte kasutuses
olevate ruumide energiavarustuse kaotamise riskide ja ettevotte kasutatavate elektriseadmete
asendamise voimaliku vajaduse analiilisist. On palju ettevotteid, kes ei kasuta oma ostetud
lahendusi ja rendivad virtuaalservereid valistel platvormidel. Sel juhul peavad sellised ettevotted
reeglina lihtsalt lahendama oma kontoris elektrikatkestuste kiisimuse, kuna kriitilised ressursid
asuvad geograafiliselt teistes ruumides ja nende ressursside eest vastutavad teised ettevotted. Sel
juhul on tegemist olukorraga, kus ettevottel pole oma andmekeskust ning on ainult vaja
katkematut toidet edastada individuaalsete t66jaamadele kui selles on kasu. See on lihtsaim
lahendus mis vGib koduste integratsioonidega vorrelda. Selliseid stsenaariume me ei arvesta. Autor
on huvitatud juhtumitest, kui andmekeskus asub ettevotte vastutusalas ja selline ettevote kasutab
katkematut toiteslisteemi. Sellistel juhtudel antakse vastutavatele isikutele lilesanne analiisida
olemasolevaid vajadusi, ressursse ja luua selline stisteem lahtudes jargmiste parameetrite p&hjal.
On vaja kindlaks teha ja eraldada sisteemid, mida tuleb kaitsta tarnija poolt pakutatava elektri
katkestuste eest. UPS seadme valiku sooritamisel tuleb kindlaks maarata hetkel kasutatava ja
potentsiaalne maksimaalse koormuse vGimsuse parameetrid ning arvesse votta ka tulevikus
voimaliku kasutusele vottava seadmete vGimsuse potentsiaalne kasv, vahemalt paar aastad ette.
Otsustamisprotsessis paljude kiisimuste lahendamiseks ning turul olemasolevatest lahendusest
valiku sooritamisel on vaja uurida olemasolevaid standardeid, tutvuda sellistele lahendustele
esitatavate nouetega ning selle valdkonnas sarnaste slisteemide juurutanud inimeste
kogemustega. Uldjuhul pdhineb siisteemi konfiguratsiooni projekteerimise analiiiis kasutusele
voetud rahvusvahelistel printsiipidel ning siisteemi voimalike topoloogiate skeemidel Soltuvalt

ettevotte vdimalustest ja vajadustest valitakse 10pptarbija jaoks toiteslisteemi konfiguratsioon.

UPS-i seadmete turul on mitu suurt katkematu toiteslisteemi seadmete tootjat, kes pakuvad
sarnaseid tooteid erinevates konfiguratsioonides. Tarnija valimine pole lihtne ja potentsiaalne ostja
peab ldhtuma seadme todkindluse, analiilsida tarnija stabiilse majandusliku olukorra, seadme
kasutamise ja integreerimise lihtsusest, samuti ostmise ja hooldushindade kaalutlustest. Eesti turul

on mitu autorile huvi pakkuvat suurt tootjat.
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Muu hulgas voiks mainida:
Schneider Electric?,
Eaton?,

Effecta’, jne.

Koik tootjad pakkuvad erinevad UPS seadmete lahendused alates 0,4 kuni 1600 kVA. Seadmed
voimsusega 0,4-3 kVA tavaliselt kasutatakse vaike kontoritehnika kaitsmiseks. Siin voib mainida
arvutid, Uksik serverid ning vaikesed NAS (Network Attached Storage) seadmed. UPS-id
voimsusega kuni 40 kVA kasutatakse serveriruumides ja vorguseadmete kaitsmiseks. Lahendused
voimsusega kuni 1600 kVA kasutatakse suurtes andmekeskustes ja todstuses. Schneider Electric on
suurim tootja selles valdkonnas ja pakub koik kategooria seadmeid turul. Samuti pakub ka Eaton
koik UPS seadmete variandid. Effekta seadmetes ei leidnut autor lahendusi véimsusega rohkem kui

520 kVA.

1.1 Statistilised naitajad

Vastavalt Price Waterhouse uuringutele [1]- [2] elektrikatkestused vGivad hairida IT slisteeme:

33% ettevottetel votab rohkem kui tiks paev taastumiseks

o 10% ettevottetel votab rohkem kui liks nadal taielikuks taastumiseks

e VOrgu imberseadistamiseks voib v6tta kuni 48 tundi

e Andmete taastamiseks vGib votta paevad voi isegi nadalad

e  90% kannatanud ettevotetest kellel ei olnud taastumisplaani pidid I0petada oma tegevust

pooleteist aasta jooksul

Sama uuringu alusel véib mainida peamised riskid mis tekkitavad andmete kaotus ettevottedel. Siia
kuuluvad riskid seotud tarkvara rikkega inimliku veaga ning ristvara riketega mis sageli tekkivad

energiaprobleemide t&ttu. Erinevate riskide osakaaludega on vdimalik tutvuda joonisel 1.1. Ristvara

1 https://www.se.com/ee/et/product-category/8000-katkematu-toite-allikas-%28ups%29/?filter=business-
3-ups-id-ja-jahutuss%C3%BCsteemid

2 http://poweram.ee/product-category/tootekataloog/ups/

3 https://www.alarmeco.ee/et/ups-et/
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rikete poolt tekitatud probleemide osakaal on 44% mis naitab, et need juhtumid on peamised mis

andmekeskuse projekteerija peab arvesse votma ja valtida pitdma.

Peamised riskid

32% | 44%

Riistvara rike = Tarkvara viga Inimlik viga = Muud

Joonis 1.1 Peamiste riskide kategoorijad ja nende osakaal [1]

Eletrikatkestused toimuvad Eestis regulaarselt. [3] Paring tadielikku informatsiooni katkestuste
statistika kohta oli saadetud kontakt isikule, kuid, aga vastusena sai kiri kus mainitakse, et tegemis
on sisese informatsiooniga mis ei ole voimalik avalikuks teha. Elektrilevi veebilehes [3] on olemas
graafik kust on véimalik jalgida viimase naddala plaanilised ja rikkelased siindmuseid ning ndha

kannatanud klientide arv. Graafiku naidisega on véimalik tutvuda joonisel 1.2

“ 99.8 % Vorgu kaideldavus hetkel

MOJUTATUD KLIENTE

rikkelised katkestused ]  plaanilised katkestused [}

4000

2000

o Laa Mo i lA

1e.11 17.11 18.11 19.11 20.11 21.11 2.1
02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00

Joonis 1.2. Katkematu elektrisiisteemi plokkskeemi néide [3]
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Eesti Energia avalikus dokumendis on saadaval selline info 2017 aasta katkestuste kohta: Riketest
tingitud elektrikatkestuste keskmine kestus oli 2017. aastal 105 minutit (163 minutit 2016. aastal).

Plaaniliste katkestuste keskmine kestus oli 80 minutit (78 minutit 2016. aastal) [4]

AS TBB panga kahe andmekeskuste, mis asuvad Estonia pst. 5a ja Vana-Viru 7 aadressitel Tallinnas
viimaste kolme aasta jooksul on toiminud seitse elektrikatkestuste juhtumeid mis kinnitasid UPS

siisteemi vajaduse.

1.2 Standardid

Autori kasutuses on olemas standard EVS-EN 62040-3 milles on kirjeldatud standardiseeritud UPS
seadmete konfiguratsioon, tookeskkonna tingimused, erinevate siisteemide topoloogiad jne.

Sisteemi projekteerimiseks tuleb lahtuda nende standart parameetritest.

Koigepealt oleks vaja kindlaks maarata seadmete normaalsed t6otingimused ja kirjeldada
ohutuskriteeriume. See kehtib k&ikide uuritud siisteemi s6lmede kohta. Vajalike standardite
kindlaksmaaramiseks on vaja loetleda andmekeskuse toitesiisteemi komponendid. Muidugi, iga
selliste stisteemide lahendus on individuaalne, kuna see pdhined kliendi vdimalustel ja ettevotte
kdsutuses oleval vaba pinnal. Siiski saab kirjeldada vajalikke elemente, mis saab kasutada |Gpplikku

lahenduse konfigureerimisel.

1.2.1 Komponendid

Vaatleme slisteemi komponente:

e Alajaam

e Jaotuskilbid automaatidega
e Varuelektrigeneraator

e UPS seadmed

e |KT seadmed

e Tugislisteemid
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Alajaam

Jaotuskilp
Tugisiisteemid | 1 Generaator

UPS seadmed

IKT Seadmed

Joonis 1.3. Katkematu elektrisiisteemi plokkskeemi néide

Alajaam millest edastatakse toide vaatlevale objektile on tupik- v&i jaotusalajaam 10/0,4 kV ning
tarbija tegutseb edasi madalpingevorgus. Alajaam on silisteemi element, mis tellija tavaliselt ei saa
iseseisvalt valida vdi modifitseerida. Siisteemi lihtskeemiga on vdimalik tutvuda joonisel 1.3.
Jaotuskilbi kaitselllitid on aga juba slisteemi omaniku poolt vdimalik valida ja paigaldada vastavalt

oma vajadustele.

Automaatide valik on vadga tdhtis asi, kuna nende parameetritest sGltub slisteemi turvalisus

Ulevoolu ja llepinge eest.

Varugeneraator on toiteallikas mis tegutseb oote reZiimis ja kaivitub siis kui primaarses toiteliinis

tekkib voolukatkestus.

UPS seade on toiteallikas, mis on loodud iseseisvalt hoidma pinget andmekeskuse toitesiisteemis
sisendpinge kaotuse vdi tugevate kdikumiste korral, ning kaitsta seadmeid mis sai tema vastutusse
[5] Vastavalt standardile EVS-EN 62040-3: 2011 koosneb UPS-seade muunduritest, lulititest ja

salvestusseadmetest (akudest).

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia seadmed (IKT) tehnilised vahendid, mis on vajalikud
informatsiooni digitaalseks tootlemiseks voi edastamiseks [6], ehk slisteemi koormus. See on need
seadmed, mis on mdeldud katkematu toiteslisteemiga kaitsta.

Lisasiisteemid tagavad andmekeskuse seadmete pidevad tookeskkonna tingimused sh
temperatuur ja niiskus, vastutavad ruumide turvalisuse eest, tagavad slisteemi jalgimise ning

vastutavad haire- ja tulekustutusslisteemide eest.
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1.2.2 UPS-i parameetrid

UPS-seadme tootja peab tagama seadme parameetrid, mis sisaldavad:

o faaside arv

e neutraali nduded

e nimivool

e vdimsustegur

e sissetungi voolu omadused

e maksimaalne pidev vool halvimal juhul

e lekoormusvool

e voolu tdielik harmooniline moonutus

e minimaalne lihise vGimsus

e |ekkevoolu omadused

e energia jaotussisteemi Ghilduvus [5]
Vastavalt standardile EVS-EN 62040-3 annab tootja sisend- ning valjundkarakteristikud mille abil on
voimalik andmekeskuse katkematu toidesiisteemi projekterimise sooritada ja valida komponendid
ning kontrollida nende vastutavus. Tootja andmete alusel vdib kontrollida UPS seadmete
komponentide nimekiri, td6printsiip ning komponentide karakteristikud. Eriti tdhtis on akude

omandused ja elutsiikkel.

Tellija peab hoolikult valima UPS seade vastavalt oma vajadustele ja voimaluste alusel. Kigepealt
on vaja leida kaitsvate seadmete summaarne keskmine v8imsus ning madrata varu mis naitab
kasutatavate seadmete vGimsuse kasvu. Samuti on vaja teada UPS seadme kasutegur ning akude
valiku sooritamisel on oluline teada selle mahtuvus ja t66pinge. Nende andmetega on voimalik

valida UPS seade mis toetaks slisteemi etteantud tugiaegaga.

Valem naeb vilja sellisena:

_ CxUxn
)

T (1)

Kus T —tugiaeg, U — aku pinge n — inverteeri kasutegur, P — vdimsus

Akude olulisemaks parameetriks on ka tihjenduskdverad mis peab kontrollida ja leida tootja

dokumentatsioonist [7]
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1.2.3 Konfiguratsioonid

Standard EVS-EN 62040-3 maaratleb UPS-siisteemide véimalike konfiguratsioonide mitmesugused
valikud. K6ik véimalikud konfiguratsioonid sobivad konkreetsete eesmarkide ja tarbija voimaluste

jaoks. . Konfiguratsiooni variandid on jargmised:

o Uksik UPS seade
e Paralleelne UPS
e Stand-by UPS seade kahe valjundliinidega

Erinevate konfiguratsioonide skeemidega on vdimalik tutvuda joonistel 1.4, 1.5 ja 1.6

r——_—_——_—————_———_——_——_——_——_—_——_—— ————

Basic single UPS

| |
| |
: | |
AC input | Static Stored | AC output
> | power energy _—— : >
converter s5ource
: T
- 1
Joonis 1.4 Uksik UPS seade [5]
jTTTEEEEEEEEEmEEmEEmEmEmEmm——— 1
——pe— Basic single UPS (1) |pe—
L = i
T T T T T T ! AC output
AC input > __Basicsingle UPS (2) === common bus
|
» » Basic single UPS (n +r1) ', »
S S, ]
i' ___________ 1
 Bypass |
=
P

Joonis 1.5 Paralleelne UPS Bypass-ga [5]
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ACoutput == ————- I

1
AC input it » Bus A : :
L e e e e e e |
| | AC output
AC output ! ,
AC input |==---------——-------- BusB I !
_._e UPS B : > . |
L ] ! | 1
I I
| Transfer |
1 system :

Joonis 1.6 Stand-by UPS seade kahe viljundliinidega [5]
Bypass on vaga oluline osa UPS seadmes, kuna sellega on vdimalik lilitada koormus pealiinile
olukorras, kui on seadme inverteriga tekkib viga. Samuti sellega on voimalik teostada hooldus UPS
sise komponentidele. Bypass liilitiga on samuti vGimalik seadme liiasust t&sta kui seade on selleks
valmis.
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2. ANDMEKESKUSTE NORMAALSE TOO TINGIMUSED

Vastavalt rahvusvahelisele standardile EVS-EN 62040-3 on UPS-i seadmete normaalsed vaartuste

vahemikud jargmised [5]:

e temperatuur alates 0°C kuni +40°C

e suhteline 6huniiskus vahemikkus 20% kuni 80%
Siseruumides kasutatavate seadmete temperatuurivahemik on alates +10°C kuni +35°C. Selliste
seadmete transporteerimine peaks toimuma temperatuuril alates -25°C kuni +55°C suhtelise
Ohuniiskusega alates 20% kuni 95%. Pakendid, mis ei vbimalda seadmeid niiskes keskkonnas
transportida, tuleb vastavalt margistada. Samuti on UPS-i seadmete normaalseks tookriteeriumiks
tingimused, mis valistavad niiskuse, auru, seene, tolmu, kahjulike ainete, abrasiivtolmu, s66vitavad
gaasid, soolase Ghu vdi saastunud jahutusaine, kahjustavad aurud, plahvatusohtliku tolmu vGi

gaasisegud, eralduva ventilatsiooni piiramise voi muudest allikatest eemaldatud soojus.

Kui votta kokku kdik standardis tapsustatud tingimused, voime jareldada, et seadmete normaalseks
t6oks peavad andmekeskuse ruumides olema paigaldatud erinevad andurid ja seadmed, mis
moodavad temperatuuri ja niiskust, hoiavad neid vajalikus vahemikus, ning personali
hoiatussiisteem, mis teavitaks vastutavaid isikuid kui UPS-i seadmete tookeskkond tuleb normist

valja.

2.1 Stsenaariumid ja probleemid

Andmekeskuse t66 ajal on mitu véimalikku toimimisega seotud probleeme alajaamaga voi terviku

slisteemiga.

Esiteks on mitmesugustel pohjustel voimalik madramata ajaks tekitada elektrikatkestused
elektritarnija poolt. Elektrikatkestusi vivad tekkida toitestisteemi hooldamiseks vGi planeerimata,
mis reeglina tekivad dnnetuste tottu, mis juhtuvad valjaspool tarbija tegevuspiirkonda. Planeeritud
katkestuseks on vdimalik valmistuda, tehes kdik vajalikud toimingud vdimalike tagajargede
minimeerimiseks. Naiteks lllitada vidlja seadmed mis ei ole tootmiseks voi teeninduste
edastamiseks kriitilised, kontrollida UPS-seadmeid ja komponente, sooritada generaatori test stardi
ning kontrollida hoiatus- ja seiresiisteemid. Planeerimata katkestusteks on samal viisil vGimatu
valmistuda. Sellistel juhtudel on vdimalikud olukorrad, kus siisteem on liiga koormatud ja UPS-

seadmete akud vdivad enneaegselt kaotada oma laengu.
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Akude hulk ja laeng on eriti oluline hadaolukorras seotud generaator seadmega. Generaatori
komponentide rike paneb kogu siisteemi seadmete koormuse UPS-seadmete akudele. Juhtudel, kui
tarnija poolt tekitatud katkestused kestavad pikka aega, ja andmekeskus jadb ilma teist toiteallikat,

lUlitatakse toiteslisteem valja, kuna UPS-i akud paratamatult saavad tihjaks.

Sisteemi probleemide Uiheks tdenadoliseks pdhjuseks vbivad olla ka seadme rikked ja lihised
sisteemi sees. Selliste probleemide vastu voitlemiseks vastavalt vGimalikele juhtumitele on
ettendhtud elektritarbijate jagunemine tsoonideks, ning lllitite ja automaatide kasutamine
elektrikilpides. Sellistel juhtudel lllitatakse eraldi tarbijaid teenindav automaat valja, mis hoiab ara

probleemi levimise teistesse ahelaosadesse.

Autori kogemustest voib 6elda, et on sama oluline probleem personali toimingute algoritmide
madramine mitmesuguste toiteallikaga seotud probleemide korral. On oluline, et vastutavad isikud
mdistaksid selgelt siisteemi llesehitust ja pdhimdtet ning kdikide selle siisteemi s6lmede asukohta.
Vastasel juhul votab torkeotsing palju kauem aega ja vOib viia seadmete veelgi suurema

kahjustamistele.

Kui arvesse votta koik need probleemid kokku, voib jareldada, et andmekeskuse toitesiisteemiga
seotud probleemide anallitisiks on vaja ldheneda igakiilgselt, vottes arvesse kdiki kaitstud seadmete
mojutavaid tegureid. Tuleb ka selgelt aru saada, millised tegurid voivad m&jutada energiavarustuse
probleemide ilmnemist, samuti tuleb arendada protseduurid probleemsete piirkondade
tuvastamiseks ja toimingute tegemiseks. Alati uue katkematu toiteallika slisteemi ehitamisel tuleb
viia labi testid mis simuleerivad kéige tdendolisemaid stsenaariumid mis slisteemi kasutamise

jooksul voivad tekkida.

2.2 Serveriruumi toiteslisteemid

Riigi Infoslisteemiameti poolt loodud kasulik dokument ,andmekeskuse turvanduded” millest on
vOimalik tutvuda erinevate elektrisiisteemide planeeringutega kust on vdimalik valida vastava
vajadustele ja vdimalustele elektrisisteemi. Andmekeskused on dokumendis jaotatud nelja
kategooriasse lahtudes The Uptime Institute dokumendist , Industry Standard Tier Classifications
Define Site Infrastructure Performance” [8]. Oma andmekeskuse elektrisiisteemi planeerimisel
tuleb valiku tuleb sooritada vastavalt andmekeskuse taseme ning olema liilasusega mis peab olema
planeeritud iga s6lme osas. Samuti on mainitud, et kdik siisteemid peavad vastama kehtivate

standarditele. Allpool on toodud skeemid selliste konfiguratsioonide iga kategooria kohta.
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’ Peajaotuskilp |

Joonis 1.7 Miinimumtase siisteemi skeem [6]

Joonisel 1.7 on ette antud miinimumtase slisteem mis on ettendhtud selleks, et kaitsta IKT
seadmeid llhiajaliste katkestuste eest elektritarnija poolt. Selline slisteem ei ole valmis pikaajaliste
elektrikatkestustele ning toimib N talitluses mis ei ole valmis juhtumitele kus UPS seade vdi selle
Uksikud komponendid tulevad rivist vélja. Selle slisteemi kasutamine on véimalik ainult sellistel
juhtumitel, kui kasutatud seadmed on véimalik rikke olukorral lulitada kiiresti vdlja ning andmete

kaotus ei ole siisteemi omaniku jaoks oluline.

[ o J

.

s — Varu-
Peajaotuskilp ja RLA W
IKT Tugisiisteemid
UPS

N

A 4

Serveriruumi jaotuskil,
I Sektsioon 1 I “ Sektsioon 2
A B
\ 4 w}

[ éfg IKT seadmed J

Joonis 1.8 Liiaste komponentidega siisteemi skeem [6]

Jargmise kategooria andmekeskus millega on vdimalik tutvuda joonisel 1.8 on liiaste
komponentidega seadistatud ning sellega on selline andmekeskus on valmis pikemate
elektrikatkestuste vastu pidada. Sellistel siisteemidel on tavaliselt lisaks UPS seadmele ka
elektrigeneraator mis pea elektritoideliinis rikke korral saab silisteemi jaoks toiteallikaks. Tavaliselt

elektrigeneraator toetab ka tugististeemide t66d, ehk sellega on slisteem rikke korral jatkab oma
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tegevust tervikuna. Sisteem sellise konfiguratsiooni tuleks hooldada kord aastas ning selleks on

vaja IKT seadmeid peatada.

==

Sektsioon 2
\\

Kriitilised
tugisiisteemid

) e sozames J

Joonis 1.9 Samaaegselt hooldatava siisteemi skeem [6]

Kolmanda kategooria andmekeskus on samuti lilaste komponentidega seadistatud. Sellises
siisteemis UPS seadmed mis kaitsevad IKT osa té6tavad N+1 talitluses. Samuti ka puhvertoiteallikad
on jagatud kahte eraldit6otavate gruppi mis voimaldavad stisteemi hooldada ilma IKT seadmete
peatamist. Sellises topoloogias kriitilised tugisiisteemid on samuti kaitstud UPS seadmega

Andmekeskuse skeem on saadaval joonisel 1.8. [6]

()
v

Varu- F o
e |

( Alsjaam 1 )
v

e L Varu-
| . i e

Flilisiline eraldatus

Tugisiisteemid

Kriitilised
tugisiisteemid

A _‘IKT . ) B

Joonis 1.10 Rikke kindla siisteemi skeem [6]
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Viimane kategooria andmekeskus mis on kirjeldatud joonisel 1.10 on rikkekindel tanu sellele, et
slisteem kasutab kahte iseseisva toiteliini koos UPS seadmetega mis tootavad N+1 talitluses. Samuti
Kriitilised tugistiisteemid on Ghendatud kahte toiteallikatele ja mdlemad toideliinid on omal pool

varustatud varu elektrigeneraatoritega.

2.3 Seiresiisteemid

Katkematu toiteslisteemi tdOprotsessis mangib olulist rolli vastutavate inimeste teadlikkus
slisteemi kui terviku kohta ja elektriskeemi iga komponendi olekust, samuti oskus anallisida
toimunud juhtumeid. Igapaevases t06s on keeruka slisteemi komponentide visuaalne kontrollimine
voimatu, kuna sellise siisteemi paljud komponendid ei voimalda vadlimuse pdhjal nende seisundi
kohta jareldusi teha. Elektrivarustusega Onnetuste tagajargede likvideerimine hélmab juhtunu
pOhjuste vidljaselgitamist ja slsteemi probleemsete komponentide koérvaldamist ja
moderniseerimist.  Selliste toimingute tegemiseks on vaja kasutada erinevaid analidsi- ja
juhtimisslisteeme, mis véimaldavad teha jareldusi siisteemi iga elemendi tehnilise seisukorra kohta,
jalgida ahela komponentide kaitumist ning vajadusel ja v&imalusel prognoosida slisteemi

elementide torkeid.

S6lmede kindlaksmaaramiseks tuleb naasta punktis 1.2.1 tdpsustatud ststeemikomponentide
loendisse, mille teavet peaksid jalgimissiisteemid registreerima. Kdik nendest komponentidest
vOivad olla varustatud seadmete oleku seiresisteemiga. Naiteks on vdimalik kasutada
elektripaneele, mis teatavad iga automaati olekust ja teatavad igast komponendi valja vdi sisse
lUlitamisest. Kaasaegsed UPS-i lahendused vdimaldavad teada anda seadme tooreZiimist,
valitingimustest, milles seade t66tab, ja UPS-i sisemiste komponentide olekust. Samuti on olemas
siisteemid alternatiivse energiaallika generaatori juhtimiseks ja jalgimiseks. Selle teabe pdhjal saab
teha jareldusi kogu stisteemi oleku kohta. Allpool on esitatud selliste slisteemide mitmesugused

naited.

Tark elektrikilp, millega on vdimalik jalgida Ghendatud tsoonide ja seadmete olekut. Selline seade
vOimaldab seadistada automaatsete jaotuskilpide tooreziime, jalgida nende olekut ja teavitada
vastutavaid isikuid automaatide sisse- ja valjallilitamisest. Samuti voivad need lahendused aidata
ettevotte  energiatarbimist  optimeerida, naiteks lilitades to66ruumide  kitte ja

ohukonditsioneerimise valja 66sel voi neil konkreetsetel tundidel, kui tootajaid pole tookohtadel.
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Joonis 1.11 Tark elektrikilbid [9]- [10]

Sellised seadmed on Uhendatud ettevotte IKT slisteemiga ja saadavad sisevdrgus olevate
tarkvaraga, mobiilside voi Interneti kaudu teateid stisteemi oleku kohta Joonisel 1.11 on vdimalik

tutvuda midja poolt valmistatud kilpidega. [9] [10]

Teine komponent, mis on vajalik pidevas toovalmiduses hoidmiseks, on varutoitegeneraator. Teine
komponent, mis on vajalik pidevas toovalmiduses hoidmiseks, varutoitegeneraatoril. Kuna
voolukatkestused toimivad ebaregulaarselt, mis omal pool ka hea, generaatoril on ootereZiimis ja
teenuste pakkujate ning tootjate jaoks on kriitiline 60pdevaringselt kindel olema et seade
vajadusel alustab oma t66d tOrgeteta. Generaatori komponentide torked vdivad pdhjustada
sisteemi taieliku kattesaamatuse, et tulla toime peamise vilise toiteallika lahti ihendamisega.
Sellistes tingimustes regulaarsed kontrollid ja generaatori seisundi jalgimissiisteem on vajalikud ja
kohustuslikud. On olemas siisteeme, mis jalgivad generaatorikomponentide olekut ja edastavad
ettevotte tootajatele regulaarselt aruandeid ja veateateid. Eelkdige jalgivad sellised slisteemid,
mitu korda ja kui kaua generaator on tdotanud vGi olnud ootereziimis, selle generaatori
kiitusesiisteemi olekut, 6litaseme ja réhu taset, mootori temperatuuri, generaatori juhtmoodulite

olekut ja starteri aku laetuse taset.

Samuti vajavad jalgimist UPS-i seadmete komponendid. Tavaliselt koosneb UPS-seade mitmest

komponentidest, millest igaliks v3ib ebadnnestuda ja katkestada kogu seadme t66. Selliste
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seadmete kaasaegsed lahendused on varustatud keskkonnatingimuste, akude, toite- ja

juhtmoodaulite seisundi ning UPS-i to0reziimi muutuste seireslisteemidega.

Ideaalsel juhul on vaja omada andmeid selle loendi iga komponendi kohta, alustades alajaamast ja
IGpetades abististeemidega. Ainult sellisel juhul saab slisteemi tdpset olekut konkreetsel ajahetkel
absoluutselt tadpselt kirjeldada. Andmete puudumine iga Uksiku s6lme kohta vdib lisada
anallisiprotseduurile tundmatuid muutujaid, tuues ebakindluse stisteemi oleku ja hddaolukordade

pohjuste Uldisesse pildi koostamisel.

2.4 Majanduslikud tegurid ja riskid

Suur tahtsus erinevate stisteemide valimisel on majanduslik tegur. Katkematu elektrislisteemi jaoks
vajalike seadmete valimisel ja slisteemi projekteerimisel tuleb Idhtuda konkreetsete
taristuelementide kaitsmise asjakohasusest. T66 autor oli tunnistajaks olukordadele, kui seadmed,
mis seda lldse ei vajanud, olid koormusena ihendatud katkematu toiteslisteemile. Naiteks, tapselt
ei ole selle katkematu toite slsteemiga vaja Uhendada tootava personali ruumide kitmist,
abiruumide valgustust, té6kohtade kliimaseadmeid ja muid tugisiisteeme mis ei ole andmekeskuse
166 jaoks vajalikud. Sageli teenib katkematu toitestlisteem ka tookohti ettevottes, naiteks tavaliste
tootajate arvutite elektrikatkestuste eest kaitsmiseks. Probleem on sellisel juhul pidev inimfaktor,
arvestades, et juurdepaas elektripistikutele ei ole piiratud. Sellistel juhtudel on vaja kaitsta stisteemi
kolmandate osapoolte seadmete loata (ihendamise eest UPS-slisteemiga. Selliste olukordade
valistamiseks on vaja kasutada spetsiaalseid pistikuid toitekaablite jaoks, samuti tuleb tootajaid
teavitada ettevotte elektrivorgu korrektsest kasutamisest. Samuti on ndutav Ghenduspunktide

selgesdnaline margistamine.

Oluline tegur on ka vdimalus slisteemi todkorras hoida. Selleks on vaja valida tootja seade, millel
on turul stabiilne majanduslik positsioon, nii et mdne aja parast ei tekkiks sellist olukorda, kui ei
onnestu Uksikuid slisteemi sGlme v6i monda selle komponenti asendada, tarnija likvideerimise

tottu.

Samuti tasub kaaluda, et sellele siisteemile liigne kokkuhoid vdib pikas perspektiivis tekitada suuri
probleeme, pohjustada personali jaoks suuri t6daja raisu haddaolukordade tagajargede
likvideerimiseks ja nende pdOhjuste valjaselgitamiseks. Kasutatavat slsteemi tuleb regulaarselt
hooldada ja selle elementide toimimist jalgida. Muidugi tuleb kogu integreerimine toiteslisteemiga
teostatavuse ja 6konoomsuse pdhimdottel 1abi viia, kuid peamiseks kriteeriumiks on IKT slisteemi

ohutuse tagamine.
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3. AS TBB PANGA KATKEMATU TOITESUSTEEM

Sisteem, mida autor pltab véimaliku moderniseerimise jaoks analiilsida, asub Tallinnas ja selle
omanik on AS TBB pank, kus autor tootab sisteemiadministraatorina. Kehtivat slsteemi
kasutatakse maaratletud ettevGttes kogu autori staazi jooksul. To6tamise ajal tehti siisteemile mitu
korda optimeerimisprotseduuri, mille pdhjustasid juhtumid, mis paljastasid sisteemi puudused.
Naiteks, vahetati automaadid elektrikilpides, hakati kasutama UPS seadmetele rakendatud
koormus paralleelses talitluses ning otsustati ostmisel valima ainult vorgu seadmeid kahte

toiteblokkidega.

3.1 Olemasoleva siisteemi kirjeldus

Olemasolev slisteem sisaldab ulatuslikku jaotuskilpide slisteemi, mis teenindab lisasiisteemide
erinevaid s6lmi, UPS-seadmeid, samuti diiselgeneraatorit, mis toimib alternatiivse toiteallikana

juhul, kui toiteallika teenuse pakkuja poolt katkeb.

Sisteem asub Tallinnas Estonia pst 5a asuvas hoones, mis on ehitatud 1911. aastal ja Gmber
ehitatud 1944. aastal. Seoses sellega on AS TBB pank kasutuses olevatel ruumidel konstruktsiooni
omadused, mis sunnivad neid siisteemi ehitamisel arvestama. Kasutatavad ruumid ei véimalda,
naiteks, kasutusele votta eraldi seiskavaid UPS seadmeid kuna andmekeskuse ruumid ei ole selleks
ettendhtud. Generaator on paigaldatud keldris, mis asub teiste ettevotete pindadega. Keldri niiskus
sellega ei ole vdimalik kontrollida ilma keldriruumide suure (imberkorralduseta mis tuleb
koordineerida maja omanikuga. Samuti, ruumides, kuhu diisel generaator on paigutatud ei ole

seadistatud ventilatsiooniga mis vdib pdhjustada rikked generaatori kasutamisel.

Autori vaadeldavas sisteemis mille skeem on ndidatus joonisel 1.2 elektritarbijad mis on
elektrivarustuse kadumise eest kaitstud moodustavad koormust. Need koormused moodustavad
IKT seadmed, tootajate t66jaamad, ning tugisiisteemid mis toetava andmekeskuse t66tingimused.
Voimaluse korral jagatakse tarbijate koormus siimmeetriliselt erinevateks UPS-seadmeteks. Kdik
seadmed, mis on selles slisteemis koormatud, kui nende konfiguratsioon seda vGimaldab, on
Uhendatud kahe erineva sdlmega, et valtida slisteemi peatumist juhul, kui moni sGlmedest tekib
rikke voi lihis. Vaatlusaluse UPS-seadmega Uhendatud slsteemi tarbijate koguvdimsus on
serveriosa puhul 5,42 kVA, kommunikatsioonikomponente teenindavate seadmete puhul 1,25 kVA.
Rakendatud seadmed ja slisteemid peavad vastama vahemalt N+1 talitluse pdhimdttele. See
pohimdte vastab konfiguratsioonile, milles stisteem piisib stabiilsena isegi siis, kui (iks komponent

tuleb rivist valja.
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Joonis 1.12 Vaadeldava stlisteemi skeem

See kehtib energiatarbijate, kriitiliste lisaslisteemide, ning ka UPS-seadmete ja nende moodulite
kohta. Erandiks on diiselgeneraator, ning samuti ka mdned lisastisteemid, mille té6tavus ei méjuta

IKT stisteemi elujéulisust kui terviku.

UPS-seadmetena kasutatakse Schneider Electricu APC Symmetra LX 16000 RM moodullahendusi.
See seade kasutab eraldipaigutatavaid akumooduleid, voolumooduleid ja juhtmooduleid. See

seade kasutab topeltmuunduse siisteemi, mille topoloogia on esitatud joonisel 1.13.

29



AC input ] DC link AC output
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i
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Joonis 1.13 Topeltmuunduse siisteem [5]

Maksimaalne potentsiaalne vGimsus, mida selline moodulite komplektiga seade toetab, on 16 kVA
[11] UPS-i normaalse t66 ajal on seade Bypass reZiimis ja hoiab sisemisi akude laengu. Vilise
toiteallika katkemise voi sisendpinge vGi -sagedusega seotud probleemide ilmnemisel muutub see
IKT-stisteemi seadmete toiteallikaks. Akude taieliku tiihjenemise korral lGlitub UPS (imber samuti
Bypass reziimile, nii et kui toiteallikas taastatakse, saab IKT komponendid viivitamatult sisse
lilitada. Praeguses konfiguratsioonis kasutatakse igas seadmes véimsuse moodulite arvu nii, et
tarbijate vOimsus oleks umbes 30-40% maksimaalsest, ja akuakumoodulite arvu nii, et vajaduse
korral toetada Uihendatud IKT seadmete t66d neljakiimneviie minuti jooksul v&i rohkem.
Pangatdotajate kasutuses on olemas reservina mitu voimsusemoodulit, patareid ja UPS-i seadme
juhtmoodulid, mis vajadusel on vdimalik kiiresti valja vahetada. Nelja seadmetel mis kasutatakse
kirjeldatavas andmekeskuses on viimase kolme aasta jooksul vahetati kimme varuakumoodulit,
kolm vGimsusemoodulit ja kahte juhtmoodulit. Seadega ja moodulitega on vdimalik tutvuda

joonisel 1.14
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Joonis 1.14 APC Symmetra LX moodulitega [12]- [13]

Need seadmed on varustatud hoiatussiisteemiga seadmete endi t66 muutuste kohta, temperatuuri
ja niiskuse jalgimis anduritega andmekeskuses ning hoiatusega seadme moodulite talitlushairete
kohta. K&ik UPS-seadmed on (hendatud IKT-sisteemi koormustega paralleelse koondatud
sisteemi kujul, mille skeem on naidatud joonisel 1.15. Sellisel juhul Ghendatakse kahe toiteallikaga
seadmed kahe erineva UPS-seadmega, et valtida seadme valjalilitumist pinge kaotuse korral Ghelt
katkematutest toiteallikatest. Kahjuks kasutatakse selles andmekeskuses endiselt vdikest arvu he

toiteallikaga varustatud seadmeid, kuid nende arv on loomulikult vahenenud.

UPS-85 UPS-86

[ Single-corded

server

Dual-corded
server

Joonis 1.15 Serverite ja UPS-de iihendus [1]

Alternatiivse energiaallikana kasutatakse 2007. aastal toodetud diiselgeneraatorit Cummins C80

D5. See kolmefaasiline slinkroongeneraator voimsusega 72 kVA vai 58 kW, vdimsusteguriga 0,8
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katab vajaduse korral kogu praeguste tarbijate vajaliku vdimsuse. [14] Paigalduse hooldustoid

tehakse igal aastal. Generaatoriga on vdimalik tutvuda joonisel 1.16

Joonis 1.16 Cummins C80 D5 Generaator [15]

Praeguses konfiguratsioonis on UPS-seadmed ja generaator PJKA jaotuskilbi kaudu ihendatud PJK
jaotuskilbiga, mis omal pool Ghendatud vilist elektritarnija alajaamaga. See allikas on peamine ja
kui see valja lulitatakse, hakkavad UPS-seadmed andmesidekeskuse seadmetele andma akudesse
salvestatud energiat. Selle aja jooksul, mis automaatika nduab generaatori sisse lllitamiseks,
vastutavad UPS-seadmed andmekeskuse t606 eest. Pdrast kdivitamist muutub siisteemi toiteallikaks
elektrigeneraator, mis varustab IKT seadmed PJKA s6lme kaudu toitega, ja UPS-seadmed lilituvad
normaalsele toodle ja hakkavad akumooduleid uuesti laadima. See protsess jatkub, kuni pdhiliinile
pinge hakkab uuesti toimima, ning sellega automaatika lilitab generaatori valja. Kui kdik slisteemi
elemendid on téokorras, on kirjeldatud stsenaarium eeldatav. Stisteemi sees esineva lihise korral
lulitab kilbis ahela eest vastutav automaat valja, mis ei mojuta teiste s6lmede t66d ja vGimaldab

kiiresti ltlitada Gmber tervislikke, kuid lahti Ghendatud seadmeid teiste liinide kaudu.
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Hadaolukorras saadetakse teateid muutustest UPS-i Ghe voi mitme moodulite seisu kohta,
temperatuuritingimuste voi niiskuse muutustest andmekeskuse sees, pingekaotusest primaarses
toiteahelas saadetakse andmekeskuse eest vastutajatele isikutele. Ndidis sdnumitega on vdimalik

tutvuda lisas 1

3.2 Olemasolevate siisteemi tootalitlused

Parnlbel UTS redunsdam systens

Noamal operation Crperation dugng a failure

Joonis 1.17 N+1 normaalne t66 ja rikke stsenaariumid paralleelses siisteemis [1]

Kasutatav UPS seadmed serverite osas tootavad paralleelses koondatud N+1 siisteemis. Hetkel
kasutatavaid seadmed on Uhendatud paralleelselt kahe UPS seadmetega selleks, et IKT siisteem
toimiks isegi siis kui tiks UPS peatub. Sellega peavad kdik UPS seadmed valmis enda peale votta
terve hulk vdimsust mis on potentsiaalse rikkega UPS-il teenindatakse. Normaalses talitluses UPS
seadmed (ihendatud omavahel paralleelselt ning kogu koormus on jagatud nende vahel. Liihiajalise
rikke korral, kui generaator ei joua sisse lllitada ja asendada peatoiteallika UPS seadmed toetavad
andmekesuse tarbijad enda akude kogutud laenguga. Rikke korral vdivad tekitada juhtumid mis
viivad UPS (iksiku komponentide riket ka. Sellega véimsus, mis on tihe UPS seadmele rakendatud ei
vOi olla rohkem kui 33% seadme maksimum toetatud vGimsusest. Nagu eelmises punktis oli
mainitud, mitte koik seadmetel on kaks toiteblokki ja sellega saab neid ihendada ainult tihe UPSi
pesadesse, sellega rikke korral tuleb neid kasitsi imber lllitada. Talitluste skeemid on ette antud

joonisel 1.17

3.3 UPS-i slisteemi hooldus

UPS seadmete komponendid aeg-ajalt peab vidlja vahetama. Kasutatava slisteemi suuremaks

plussiks on vdimalus vahetada mooduleid seadme t66kaigus (hot-swap).
Keskmiselt, ettevGte peab igal aastal jooksul ostma, lisamooduleid:

¢ 3 akumoodulit
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¢ 1 vdimsusemoodul

Nende komponentide ostuhind on umbes 3800 EUR. [12]Lisaks on vaja iga kahe aasta tagant osta

asendusjuhtimismoodul, mis maksab umbes 1000 EUR

3.4 Siindmused ja tagajarjed

Andmekeskuse t66d mdjutavate juhtumite hulgast voib valja tuua mitu juhtumit, mis viisid mitmete
tarbijate Ghenduse katkestamiseni, ning siindmused mis provotseerisid kogu andmekeskuse vilja
[Glitamist. Andmekeskuse t66d mdjutavate juhtumite hulgast voib valja tuua mitu juhtumit, mis
viisid mitmete tarbijate ihenduse katkestamiseni, ning siindmused mis provotseerisid kogu
andmekeskuse valja lulitamist. Autor kirjeldab mdéned juhtumid tagajargede tosiduse jargi,
alustades kdige tahtsusetumast. Juhtudel, kus stisteemi komponendid reageerisid siindmustele
vastavalt ettendhtud protseduuridele autorit ei nadidata, vaatamata sellele, et neid juhtumeid oli
palju rohkem, kuna need ei anna kasulikku informatsiooni siisteemi véimalikku optimeerimise
kohta. Kirjeldatud juhtumid aitasid tuvastada katkematu elektrisiisteemi ebataiuslikkust ja teha
sisteemi struktuuris muudatusi, et valtida selliste juhtumite kordumist. MGned muudatused ei ole

veel IGpuni viidud.

Esimene juhtum, mida vGib késitletava probleemi kontekstis mainida, oli inimfaktor. Ettevétte
tootaja Uritas laadida oma mobiiltelefoni katkematu toiteslisteemiga Uhendatud kaitsmata
pistikupesa abil, mille jaoks ta lhendas vooluahelale vigaset laadijat. Sellest tulenev lihis
vooluringis viis ruumis asuvatele tdé6jaamade pistikupesade segmendi kaitseautomaadiga lahti
Uhendamiseni, mis viis to0taja ja tema kolleegide arvutite valjaliilitamist. Selline olukord sai
vOimalikuks selle t&ttu, et ruumide remonti teostatav to0votja ei kasutanud spetsiaalse kaitsega
pistikupesasid ja t66de vastu vétnud isik ei podranud sellele lahknevusele tahelepanu. Samuti ei
olnud tehtud pistikupesadel vastavalt margistusi. Juhtumi tagajarjeks sai kinnitatud kohustuslik
protseduur elektrilihenduste paigaldamise ja margistamise kontrollimiseks, samuti tootajate
juhendamiseks elektriseadmete dige kasutamise kohta. Sellest juhtumist tulenev kahju oli vaike

ning struktuuri muudatusi sellega ei olnud vaja teostada.

Teise nditena kasutatava slsteemi ebatdiuslikkusest vdib tuua Uhe IKT-slisteemi tarbija rikke
juhtumi, mis viis UPS-i seadme elektrivarustuse eest vastutava kaitseautomaadi lahti thendamiseni,

mis omakorda viis UPS-seadme valjal liletusele, kuna akude arv oli vaike maaratud seadmes. Seoses

! Seisuga 01.12.2019
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UPS-i automaatikas JKA1 vale kaitseliliti kasutamisega ei saanud seadmega millel lihis tekkis tsoon
lahti (ihendatud ennem kui kaitseliliti reageeris JKA1 elektripaneelil. Muud seadmed mis asusid
vorgu Switch-i toiteblokis tekitut lihisega samas ahelas ja olid paralleelselt (hendatud jatkasid oma
t66d, kuna vérgu seadme kaitse ise takistas probleemi levikut. Sel ajal UPS seade oli varustatud aku
komplektiga mis voimaldas toetada toidega temale ihendatud seadmeid vaid kahekiimne minuti
jooksul. Peale UPS-i poolt teade saamist dnnestus tootajatel kohale jGuda 35 minutiga ja sellel ajal
oli UPS-i akud juba tlihjad ja APC Symmetra LX seade ldks Bypass-ile. Sellega said ka teised seadmed
mis samas segmendis asusid valja lllitatud. See juhtum sunnis panga tootajad muuta oma
lahenemisviise muuta koormuse Uhendamise kohta ning kasutama UPS seadmed paralleelses
talitluses. JKA1, JKA2 ja JKA3 automaadid said valjavahetatud ning otsustati kasutusele vétma ainult

uued vorgu seadmed kahte toiteblokkidega.

Kolmas juhtumiks oli generaatori rike. Kui tarnija alajaama pool tekkis rikke ja elektritoide linna
poolt kadus dra, teatasid UPS-seadmed vastutavatele isikutele, et IKT-slisteemi toiteallikaks on
ainult patareid. Sellistel juhtudel peab generaatori automaatika kolmekimne sekundi jooksul
lilitada generaator sisse. Diiselgeneraatori automatika suunas signaali generaatori pdhitoite
valjalllitamisest, kuid generaatori sisse lilitamine kaivitus aku rikke téttu ei toimunud. Tunni aja
jooksul, mida UPS-i seadmete akud suutsid toetada ITK seadmeid, kohale saabunud isikutel ei olnud
vOimalik rikke pohjust tuvastada ja seda korvaldada, mis viis kogu andmekeskuse taielikku
peatamiseni. Probleemi tuvastamine véttis poolteist tundi ning selle kérvaldamine umbes tund
aega veel. Selle juhtumi tagajarjeks oli teenuste edastamise peatumine umbes kolmeks tunniks.
Onneks ei saanud pangasiisteemid vigastatud, aga andmete ja andmekeskuse siisteemide
taastamiseks vottis kaks tundi ka. Voib nimetada juhtumi tagajarjeks ka generaatori monitooringu

sliisteemi paigaldamise vajaduse arusaamine.

Viimane juhtum naitab selgelt, kuidas isegi vaikese siisteemi elemendi rike vdib pdhjustada vaga
tOsiseid tagajargi. Kumbki autori kirjeldatud juhtumitest ei viinud andmekeskuse andmetele
poordumatute tagajargedeni, tdnu andmete dubleerimisele kuid siiski |0petasid moned juhtumid
klientidele teenuste osutamise. Sellised juhtumid viivad reputatsiooni kahju mis eriti kalkuleerida
ei saa. Vaarib markimist, et te ei saa taielikult tugineda varusiisteemile kui andmekeskus ei ole

taielikult dubleeritud ja stinkroniseeritud.
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4. Optimeerimise voimalus

Optimeerimise vdimaluse kaalumiseks tuleks anallilsida slisteemi vastavust talle pandud
Ulesannetele. Peaks valima punktis 2.2 kirjeldatud kategooriate hulgast kdige sobiva, millele
siisteem peaks vastama. Praeguse konfiguratsiooni pdhjal vGime jareldada, et slisteem on paremini
kooskdlas lilaste komponentide siisteemiga. Seda téendab varugeneraatori kasutamine ning Bypass
kanali olemasolu. Siisteemil on ka samal ajal hooldatava sisteemile sarnased omadused,
arvestades N+1 talitlusega kasutamist UPS-i seadmetes. Selles etapis tuleks valida
moderniseerimisstrateegia, mis pohineb ettevotte vajadustest ja rahalistest véimalustest. Samuti
on vdoimalik kasutada hbriidvalikut, vottes arvesse vdimalikke optimeerimisi. Samuti voib ka

rikkekindla siisteemi komponentidest valida praeguse konfiguratsioonile optimeerimise ideed.

Optimeerimise vdimaluste anallisimiseks on vaja kaaluda stisteemi kdiki sdlmi vastupidavuse ja
hinnata neis muudatuste tegemise vdimalusi. Alustuseks voime vaadelda tarnija poolt tuleva
elektrienergia pohiliini. Tuleb kaaluda teise toiteallika kanali ihendamise vdimalust, eelistatavalt
teisest alajaamast. Kui teisest alajaamast oleks olemas alternatiivne energiaallikas, saaks

voolukatkestusi valtida rohkem, kuna dnnetuse toimumine kahel liinil korraga on ebatGenéaoline.

Teine s6lm, mille optimeerimine on vajalik, on ettevotte diiselgeneraator. Alternatiivse
energiaallika toimimine on kriitilise tahtsusega, kuna see on andmekeskuse ainus toiteallikas valise
elektrikatkestuse korral. Autori poolt punktis 3.4 kirjeldatud juhtum naitab selgelt, kuidas véike rike
ohustab kogu sisteemi. Optimeerimisvdimalusena on vaja rakendada diiselgeneraatori
komponentide seiresiisteem, reguleerida generaatori kontrollteste sagedust ja regulaarselt
teostada generaatori hooldust. Praegu hooldustdid sooritatakse umbes kord aastas, kuid jatkuva
hoolduse lepingut ei ole sdImitud. Parast generaatori viimast hooldust on méédas umbes poolteist
aastat. Diiselgeneraatori seireslisteemi osas tuleb turul laialdaselt leiduvate siisteemide hulgast
valida see, mis sobib olemasolevale lahendusele kdige paremini. Loogiline oleks kasutada
kasutatava generaatori tootja pakutavaid lahendusi. Paring generaatori optimeerimise ja
seireslisteemi integreerimise véimaluse kohta on autori poolt saadetud Cummins toodete ametliku
esindajale Baltimaades tegutsevale ettevottele Baltic Industrial. Vastusena autor sai ettepaneku

kasutada ModBus seade millega on vbéimalik kasutatav generaator AS TBB panga vorguga siduda.

ModBus on Cummins generaatorite tootja poolt toetav ning on ka saadaval juhend kogu
kattesaadetavate signaalide loeteeluga ning seadistuste printsiipidega [16] Lugedes selle juhendi
autor sai teada et hetkel kasutatav juhtkontroller HMI 211 mis on generaatorile sai paigaldatud ei

toeta ModBus seadmeid. Selleks et sellist monitooringu ja juhtimissiisteemi mille t66printsiip on
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ndidetud joonisel 1.18 kasutama hakata oleks vaja ka generaatorile paigaldada kokku sobiva

kontrolleri nimekirjast [16]

Rockwell
_— Ethernet/IP
BACnet BACnet or
P Ethernet CSP
Modbus
TCP §
= B - HTTP

- v -~
v —

/\ Ethernet Network )
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Joonis 1.18 Cummins generaatori lihendus ModBus slisteemiga [17]

Paringud diiselgeneraatori seireslisteemide rakendamiseks saadeti veel kahele ettevottele.
Peamiseks valikukriteeriumiks peaks olema monitooringu slisteemi tookindlus ja selle vdoime
kontrollida k&iki generaatori tooks vajalikke komponente. Samuti on vaja osata jalgida selle ruumi

seisukorda, kus generaator t66tab.

Tuleks kaaluda ka vdimaluse ettevottes kasutatavaid UPS-seadmete vdimaliku optimeerimist.
Praeguses seisus on seadmed IKT sisteemiga Uhendatud kahe erineva seadmete teenindavate
liinide kaudu. Sellises talitluses on UPS-85, UPS-86, ja UPS-87 poolt teenindavaid seadmeid on
suuremal maaral kaitstud, kuna nad kasutavad sel juhul joonisel 1.17 naidatud Ghendusskeemi.
Sellega vdoime radkida eespool viidatud koondamise pohimdtte N+1 jargimise kohta. Teise liini

hooldatud seadmed mis vastutavad vorgu Ghenduste eest ei vasta selle pdhimotte tingimustele ja
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on UPS-88 osa probleemide korral ohustatud. Autori arvates on kehtestatud nduete taitmiseks vaja
osta selle IKT osa jaoks tdiendav APC Symmetra seade. On vaja varustada kdik katkematu toiteallika
seadmeid maksimaalse moodulite komplektidega. Praegu UPS seadmete taielikuks tdiendamiseks
oleks vaja juurde tellida neli toitemoodulit ning ka neli akumoodulit. Sellise komplekti hind oleks
olnud siis umbes 9-10 tuhat eurod. Tdiendavad juhtmoodulid pole hetkel vaja. Kéik UPS seadmed
on praegu varustatud kahte juhtimis moodulitega. Tdiendavad juhtmoodulid pole hetkel vaja. Kdik
UPS seadmed on praegu varustatud kahte juhtimis moodulitega. Sellisel juhul ei oleks olnud vaja ka
lisamooduleid reservina hoidma, kuna siisteemi liiasus suureneb, ja ka kaalutluste pdhjal, et UPS-i

paigaldamata moodulite toimivust on vGimatu kontrollida.

Samuti peaks kaaluma liitiumioon akudega UPS lahenduste kasutamise vdimalust, mis peaks
ettevotte selle infrastruktuuri osa jaoks pikas perspektiivis kulusid optimeerima. Kéige sagedamini
selle slisteemi haldajale tuleb vahetama akumooduleid, mille kasutusiga on tootja
spetsifikatsioonide kohaselt 3-5 aastat. Autori kogemuste kohaselt on selliste akumoodulite
kasutusiga keskmiselt aga kolm aastat, mis tdhendab kodigi seadmete uuendamiseks umbkaudu
4500 eurot aastas. Kuludele saab lisada ka véimsuse moodulite ja juhtmoodulite ostmise kulud,
mille té6kindlus on keeruline hinnata. Liitiumioonide sisteemide kasutamine aitab sddsta
akumoodulite asendamise kulusid, kuna nende t66kindlus on palju suurem kaks vi isegi kolm korda
kui plilhappe oma. Uue tiitbile Glemineku korral véimaldab see ka akude kiiremat laadimist. Samuti
vBiks Uleminek aidata sadsta UPS-lahenduste hdivatud kohta serveriruumides. Selline
moderniseerimine nduab aga suuri rahalisi investeeringuid. [18] Schneider Electric dokumendis
»Battery Technology for Single Phase UPS Systems: VRLA vs. Li-ion“ on véimalik vorrelda 1.5 kVA
vOimsusega plilakudega ja liitiumion akudega sisteemide maksmus ning nende kulud kiimme
aastase perspektiivis. [19] Selle dokumendi alusel vdib delda, et kiimme aasta IGikes on liitiumioon
lahendus on 53% odavam, kui pliiakudega lahendused kuid esmase ostu sooritamisel on liitiumioon
akudega UPS seadmed 51% kallimad. Liitiumioon akud samal ajal on vdiksemad ja olukorral kui UPS

seadmete jaoks ruumi on vahe, selline lahendus on kdige maistlik.

Kriitilised abislisteemid peavad olema varustatud ka UPS-iga, et sdilitada IKT-seadme t66tingimusi.
Hetkel ei ole naiteks kliimaseadmed katkematu toiteallikaga varustatud. Praeguses seisus on
andmekeskuses temperatuurireziimi sailitamiseks kaks kliimaseadet, mille kogu ndivvdimsus on
maksimaalsel koormusel 9 kW. Kui kasutada sarnaseid APC Symmetra UPS-seadmeid, siis peaks
kolmefaasilise liini kasutamisel arvestama voimsusteguriga, mis kasutatavate seadmete puhul on
0,9. Sel juhul ei ole UPS-seadmete puhul kasutatav [dahenemisviis, mille koormus ei saa olla suurem

kui 30% maksimaalsest, kuna kliimaseadmete koormus taisvoimsusel moodustab 62,5% seadme
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kogu voimalikust vdimsusest. Sel juhul v3ib autori arvamusest sellest pohimottest kdrvale kalduda,
kuna selles segmendis pole vaja regulaarselt uusi seadmeid lisada, mis vdivad koormust
suurendada. Selle seadme poolt kasutatavate patareide arv tuleb arvutada nii, et generaator saaks
taita selle liini elektrivarustuse funktsiooni normaalses talitluses. Kuna selleks on vaja umbes 30-60

sekundid vdiks UPS-i tugiajaks madrata 3 minutid igaks juhuks.

Vaadates praeguse siisteemi Glhenduskomponente, saab naha, et UPS-seadmed ja generaator on
Uhendatud (ihe PJKA jaotuskilbi kaudu. Selle jaotuskilbiga hdadaolukorras on kogu siisteemi taielik
seiskamise oht. Selle olukorra korvaldamiseks on vaja luua teises ruumis paralleelne
duplikaatiihendus. Lisaks N+1 pohimotte tagamiseks vaja UPS-88 varustada paralleelse seadmega,
jargides IKT sisteemi serverisegmenti teenindavate seadmete rilhma ndaidet. Sel juhul on selle
konfiguratsiooni tdiendavaks eeliseks vOimalus nimetatud slisteemi komponente samaaegselt

hooldada. Uuendatud skeem on saadaval joonisel 1.19
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Joonis 1.19 Vaadeldava siisteemi moderniseerimise skeem

Autori arvamusel vOiks ka asendada JKA1, JKA2, JKA3 elektrikilbid "nutikate" kilpidega, et saada

operatiivteavet juhul, kui siisteemis olevaid Uksikud s6lmed saavad lahti Gihendatud.
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Punktis 4.1 kirjeldatud intsidentide pdhjal vdib jareldada, et personali laekuvaid sdnumid intsidendi
kohta on olukorra mdistmiseks ja voimalike tagajargede likvideerimiseks kriitilise tdhtsusega. Sageli
toimus IKT-siisteemi peatumine lihikese aja tottu mis vastutavatel tootajatel olukorra

anallidsimiseks oli ning slisteemi tGihe véi mitme komponendi talitlushdiretest teadmatuse téttu.
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KOKKUVOTE

Vaatades olemasoleva sisteemi Ule voib 6elda, et sisteem on funktsionaalsus seisus ka praegu,
kuid on kindlasti ruumi optimeerimiseks. Slisteemis kasutatakse Uldiselt usaldusvaarsed seadmed
ning personaal on harjunud nende lahendustega t66tada. Samuti voib Gelda, et slisteemis on
kogunenud probleemid millega tuleb tegelema hakata, et valtida hadaolukordade korduvust.

Optimeerimise protsessi alustamisel tuleb valida prioriteetilised sihtmargid ning valida strateegiat.

Peamiseks probleemiks voiks nimetada elektrigeneraatori monitooringu véimaluse puudumine.
Kuna terve slisteem soltub generaatori valmisolekust sdireslisteemiga generaatori seadistamine on
esimene prioriteet. Tootja poolt pakutud Modbus slisteemi kasutusele votmine autori arvamusest
oleks kdige mdistlik variant peamiselt selle argumendi alusel, et see lahendus on olemasoleva
generaatori slisteemiga taiesti kasutatav ja toetatav. On vdimalik integreerida Modbus siisteemi
kasutades tarnija kogemuse ning teostada parast slisteemi hooldus koos generaatori hooldusega.
Samuti raakides generaatori kohta peab maarata tapsed protseduurid ja ajavahemikud generaatori
kontrollimiseks ja hoolduseks. Teiseks sammuks oleks vaja autori arvamusest tdita N+1 talitluse
printsiibi IKT stisteemi kommunikatsiooni seadmete osas. Andmekeskuse pidevaks t6dks on ka
klientide andmete kattesaadavus vdga oluline ja vorguseadmete t66kindlus ja kattesaadavus on
selleks kriitiline. Selleks nagu oli mainitud oleks vaja paigaldada veel (ihe UPS seade
kommunikatsiooniseadmete kaitsmiseks. Selleks oleks tarvis proovile vétta kas kasutatavate
seadmetega sarnase APC Symmetra LX seade vOi proovida kasutusele votta liitiumioon UPS
lahenduse mis pikas perspektiivis peab olema kasulikum. Kuna selles osas suurt koormust ei ole
vaja toetada vOib kasutusele votta sellist slisteemi mis vastavalt paralleelsele N+1 talitlusele oleks
vBimeline toetada 1.50 kVA koormuse. Tuleb ka valida sellist slisteemi mis oleks véimalik laiendada
vajaduse korral. Samuti, kuna kasutatavate ruumides on probleemid vaba kohtadega tuleb valida
kompaktsetest rakitavatest slisteemidest. Samuti tuleb kaitsta kriitilised tugististeemid oma UPS
seadmega. V8ib delda, et sellistes tingimustes liitiumioon lahendus on kdige sobilik ja kasumlik.
Kolmandaks tasub ka (ihendada andmekeskuse toiteslisteem teisega alajaamaga. See variant voiks

enamus valised katkestuste olukorrad muuta ohutuks.

To0s oli mainitud ka véimalus kasutada targad elektrikilbid, kuid autori arvates ei ole see slisteemi
optimeerimiseks vaga oluline kuna kasutusel olevaid UPS seadmed juba kontrollivad olukorra
seadmete ja kilpide vahel. Muidugi suure eelarvega, kui vastutav isikul on vabadus valida kdik

voimalikud variandid, voib kasutada kdik voimalused.
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Autori arvates tuleb valida sihtmargiks skeem mis on ette antud joonisel 1.19 ning etappidega
liilkuda realiseerimisele alustades generaatori sdiresiisteemi integreerimisest. Teised vajalikud

muudatused tuleb teha vastavalt saadetud finantseeringule.
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SUMMARY

Looking at an existing system, it can be said that the system is functional, but there is definitely
room for optimization. The system uses reliable equipment and staff are used to working with these
solutions. It can also be said that the system has accumulated problems that need to be dealt with
to prevent past errors recurrences. When starting the optimization process, priority targets must

be selected and strategy chosen.

The main problem is the lack of possibility to monitor the power generator. Since the whole system
depends on the generator's availability, setting up a generator with a monitoring system is the first
priority. The Modbus system proposed by the generator manufacturer in the author's opinion
would be the most reasonable option, mainly based on the argument that this solution is fully
usable and supported by the existing generator system. It is possible to integrate Modbus system
using supplier experience and could be maintained along with generator maintenance. Also, when
talking about a generator, precise procedures and time periods for inspection and maintenance of
the unit must be adjusted. The second step, in the author's opinion, would be to implement the N
+ 1 principle of communication equipment in the ICT system. The availability of customer data is
crucial for the continuous operation of the data center and the reliability and availability of network
devices is critical. As mentioned, it would be necessary to install another UPS unit to protect
communications equipment. To do this, one possible way is to use APC Symmetra LX device similar
to the equipment that is being used currently, or to try out a lithium-ion UPS solution, which should
be more profitable in the long run. Since there is no need to support heavy load in this segment, a
system capable of supporting 1.50 kVA load can be implemented in parallel N+1 operation. It is also
necessary to choose a system that can be expanded if necessary. Also, because of the problems
with available space in the rooms used, compact systems have to be chosen. There is a need to
protect critical support systems with UPS device. It can be said that under these conditions the
lithiumion solution is the most suitable and profitable. Third, it is also worth connecting the data
center power system to another substation. This option would make most external power

interruption situations harmless.

The possibility of using smart switchboards was also mentioned in this work, but the author does
not think that this is very important for optimizing the system, since the current UPS devices already
control the situation between the devices and the switchboards. Of course, with a big budget, if the

responsible person is free to choose all possible solutions, all options can be used.
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In the author's opinion, the chosen goal should be the scheme outlined in Figure 1.19, and the steps
should ba taken for implementation starting with the integration of the generator monitoring

system. Other necessary modifications must be made according to received funding.
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LISAD

Lisa 1 UPS seadmete monitooringu teatiste naidised

vl

Mame :APC UPS 86 Symmetra LX Box-2
Location : SR ServerRoom Estonia 5a, Box-2
Contact : L.Orehhov

http:/192.165.100.26

Serial # : ZA0S4900886T
UPS Ser# QD1020160774
Date: 09/24/2019

Time: 04:07:10

Code: 0x0310D

Severe - Environment: Low temperature threshold violation of 15.75 C on integrated probe 1, Integrated.

vi

Mame APCUPS 85 Symmefra LX Box-1
Location : SR Estoniaba, Box-1

Contact : L.Orehhov

hitp://192 168 100 85

Serial # - ZA0551009098
UPS Ser # QD1050160017
Date: 10/22/2019

Time: 17:34:06

Code: 0x0109

Severe - UPS: Switched to battery backup power.

vi

Mame :APCS88 UPS Symmetra LX TR
Location : TR Estonia 5a TeleComm.Room
Contact : L. Orehhov

http.//192.168.100.85

Serial # : ZA0G18003010
UPS Ser # 5D1132T00865
Date: 10/29/2018

Time: 11:03:48

Code: 0x0207

Severe - UPS: Battery failure.
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