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Resumen

El presente PFC, surgid hace unos afios como una necesidad de
incorporacion al Centro de Proceso de Datos (en adelante CPD) de la empresa
en la que trabajo en la actualidad. La solucion que se expone en el presente
trabajo, se ha implementado con éxito y actualmente esta operativa y
funcionando.

Las capturas de pantalla corresponden a sucesos de eventos, alertas y
mantenimientos realizados en los CPDs de la empresa. Se evitaran referencias
directas de la organizacion en la que han sido obtenidas y a las empresas que

suministran el equipamiento y realizacion de las instalaciones y mantenimientos.
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Estructura de la memoria del PFC

Con el fin de facilitar la lectura de éste PFC, vamos a describir la estructura

del mismo. Constara de las siguientes partes:

PARTE | Descripcion del objetivo del PEC

Se realiza una breve descripcion de los distintos sistemas que componen

un CPD, junto con sus principales caracteristicas y necesidades para garantizar
su disponibilidad.

Se definen las necesidades del peticionario a incorporar en el Centro de
Proceso de Datos, describiendo los objetivos y la solucién propuesta para

conseguirlas.

PARTE Il Memoria Descriptiva

En éste apartado se realiza una descripcion general de los Centros de
Procesos de Datos, sus componentes principales y las necesidades para

garantizar el 6ptimo funcionamiento del mismo.

PARTE Il Objetivos a implementar

Se expondra el Pliego de condiciones, definiendo el problema y su
emplazamiento, la solucion propuesta y su implementacién. Nos basaremos en
los planos y presupuestos elaborados para tal fin y se mostraran ejemplos de los
eguipamientos necesarios, sus configuraciones y funcionamiento una vez

instalados los componentes del proyecto.

PARTE IV Memoria justificativa

Expondremos en ésta parte, la descripcion de los trabajos realizados, con
ejemplos capturados, y una demostracion del funcionamiento correcto de los
sistemas instalados, comentando las situaciones y realizando un analisis de los
datos obtenidos mediante los distintos componentes de monitorizacion que

constituyen el objetivo del trabajo final de carrera que estamos realizando.
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PARTE V Bibliografia y Anexos
En ésta parte, encontraremos la bibliografia consultada, un glosario de

términos utilizados a lo largo del presente documento y ejemplos de los informes

de mantenimientos realizados para cumplir el pliego de condiciones.
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PARTE | Descripcion del objetivo
del PFC

1
11

Introduccioén y definicion de objetivos

Introduccion

Actualmente, y ya desde hace varias décadas, el tratamiento de la
informacion se ha convertido en una parte muy importante de las empresas,
dado que las mismas, generan una gran cantidad de datos, y ofrecen unos
servicios que deben estar disponibles en todo momento. Por ello, las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se han convertido
en una parte cada vez mas importante dentro de la organizacion.

Los recursos necesarios, tanto de computacion, almacenamiento,
comunicaciones, sistemas eléctricos, sistemas mecanicos, etc..., se
concentran en un Centro de Proceso de Datos (CPD)

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento del CPD, éste debe
estar acondicionado para alojar los dispositivos electrénicos y garantizar el
suministro de energia y demas condiciones recomendadas por los
fabricantes de los equipos, teniendo como fin, el de garantizar su
funcionamiento éptimo.

Habra que tener especial consideracion en el control de pardmetros
ambientales como temperatura y humedad, asi como la seguridad en los
accesos al CPD.

Los Centros de Proceso de Datos son grandes consumidores de energia
debido a la gran cantidad de sistemas diferentes que conviven dentro del
mismo, por ello, es de vital importancia garantizar la continuidad de dicho
suministro, garantizando en caso de fallo del proveedor de energia, la
continuidad del mismo mediante equipamiento alternativo.

Se persigue como objetivo primordial, eliminar los puntos Unicos de fallo
para obtener una mejor redundancia y fiabilidad. La redundancia aumenta la
tolerancia a fallos y por tanto, la continuidad de los servicios que se prestan

a la comunidad.
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1.2 Peticionario del proyecto

Este PFC se redacta con el objeto de cubrir los créditos necesarios para
obtener el titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. El trabajo que se
expondra es un caso real y actualmente esta implementado y funcionando en
las instalaciones de una gran empresa, la cual nos brinda la posibilidad de
utilizarla como nuestro peticionario del trabajo a realizar. Por motivos de
confidencialidad, evitaremos realizar referencias directas a la organizacién en
la que se implementa el proyecto, y a las empresas contratadas para la
realizacion de los trabajos y mantenimientos descritos en éste documento.

La evolucién en el paso del tiempo, de las tecnologias de la informacién,
junto con las exigencias de los consumidores de dichos servicios, han puesto
de manifiesto, la necesidad de mantener operativos los CPDs todo el tiempo,
es decir, 24 horas x 365 dias. Las exigencias de ésta premisa, suponen un
gran reto para los departamentos de Tl de las empresas, pues suponen una
atencion constante de recursos de personal y planificacion ante
circunstancias adversas que puedan influir en caidas de los servicios que
ofrece a los usuarios de dichos servicios.

1.3 Objetivos

El peticionario del proyecto nos informa de que necesita incorporar en sus
instalaciones los siguientes sistemas de monitorizacion y control con el fin de
garantizar el funcionamiento de sus instalaciones:

Sistema de monitorizacion de los parametros del suministro eléctrico a la
entrada del CPD. El suministro de energia eléctrica llega, bien del proveedor
de energia, bien del grupo electrégeno existente (motor de gasoil), instalado
para el caso de fallo del primero. Los datos monitorizados deben almacenarse
de tal forma que puedan ser consultados posteriormente para estudios de
auditoria eléctrica y deteccion de problemas en la sefial eléctrica, asi como
del consumo de energia consumido en el CPD.

Sistema de monitorizacidn de las SAls del CPD, alertando en caso de fallo
o de condiciones de funcionamiento anomalas.

Sistema de monitorizacion de parametros ambientales en cuanto a
temperatura y humedad en distintas zonas del CPD, incluyendo un sistema
de avisos y alertas que permitan actuar rapidamente en caso necesario.

Sistema de monitorizacion de inundaciones o presencia de agua bajo el
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suelo técnico, y especificamente en los aparatos de refrigeracion que son los
mas susceptibles a provocar inundaciones debido a posibles fugas en las
canalizaciones necesarias para su funcionamiento.

Sistema de deteccion de humo en sala anexa al CPD, ya que ésta carece
de los sistemas de extincion instalados en el interior del CPD, alertando ante
la posibilidad de incendio en las proximidades al CPD. El sistema de control
antiincendios instalado en el CPD no dispone de capacidad para su
monitorizacion remota, estando en manos del Servicio de Seguridad de la
organizacion y por tanto queda fuera de los objetivos de éste PFC.

Sistema de deteccion de entrada al CPD, con el fin de garantizar la
seguridad fisica del mismo.

Control centralizado de los sistemas monitorizados que realice el envio de
correos electrénicos y SMS de tal forma que se pueda actuar proactivamente
por parte del personal de la organizacion, asignados a tal fin, ante las
incidencias que se produzcan.

Contrataciéon de mantenimiento preventivo y de emergencia que permita
mantener la disponibilidad de los servicios. El peticionario necesita
externalizar el mantenimiento anual de los sistemas de SAl, grupo
electrégeno para suministro eléctrico auxiliar y sistemas de refrigeracion.

Por tanto, el objetivo de éste proyecto es dotar a las instalaciones de los
CPDs del peticionario, y atendiendo a las necesidades expuestas, los
sistemas necesarios que permitan cumplir sus expectativas.

1.4 Solucién propuesta

El equipamiento que se propone como solucién, permite dotar a la
instalacion del CPD de un sistema de monitorizacién y supervision de las
instalaciones con el fin de garantizar las condiciones O6ptimas de
funcionamiento.

Permitira monitorizar los Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAIS)
y los pardmetros eléctricos a la entrada del CPD.

Los sensores de monitorizacion ambiental, que se instalaran, permitiran
comprobar activamente las condiciones en distintas zonas del CPD a través
de un equipo central de control. Comprobaremos las condiciones de
temperaturas, humedad, fugas de agua y humo.

Con la adecuada monitorizacion del entorno, se podra estar alerta a las
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condiciones adversas, que pudieran influir en el buen funcionamiento del
equipamiento alojado, y cuya misién, tal como hemos comentado, es critica,
permitiendo a los técnicos actuar en consecuencia ante los fallos que se
produzcan.

Se instalaran dispositivos de video-vigilancia, que permitan la deteccion y
envio de imégenes al producirse un acceso al CPD.

Por ultimo, se integraran los dispositivos instalados, en un sistema de
monitorizacion basado en un programa que centralice y controle éstos
dispositivos. Ademas, éste programa, debe alertarnos en caso de producirse
condiciones andmalas. Las alertas se realizardn tanto via correo electronico,
como via SMS, permitiendo a los responsables de los servicios afectados
realizar las acciones necesarias de correccion ante las incidencias
detectadas. Se configuraran también unas vias alternativas de comunicacion
con los dispositivos a monitorizar, basados en los programas propios de cada
dispositivo con el fin de conseguir redundancia en las alertas y avisos. De
ésta manera, no dependeremos de un Unico sistema de monitorizacion,
obteniendo redundancia y previniendo un Unico punto de fallo en la

comunicacioén de las mismas.
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PARTE Il Memoria Descriptiva

2 Centro de Proceso de Datos
El objetivo de la descripcibn que realizaremos, serd exponer qué nos
encontramos en un CPD, y las necesidades de los mismos para un

funcionamiento 6ptimo de los equipos alojados en él.

2.1 Definicién de un CPD
Podemos considerar un Centro de Proceso de Datos como la ubicacion
fisica donde se concentran los recursos fisicos, légicos y humanos para el
tratamiento de la informacién de una organizacion o institucién de forma segura.
En la figura siguiente, podemos observar distintas perspectivas del interior
del CPD-I y del CPD-II* del peticionario del proyecto. Las imagenes han sido
capturadas en la instalacion del peticionario del proyecto.

Figura 2.1 Centro de Proceso de Datos, CPD-I.

1 A lo largo del presente documento, podremos encontrar referencias a CPD-Granja que equivale a CPD-1 y CPD-ING
correspondiente al CPD-II, ésto es debido a los nombres usados por el peticionario del proyecto en sus instalaciones.
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Figura 2.2 Centro de Proceso de Datos, CPD-II

2.2 Clasificacion de los CPDs

La clasificacion de los CPDs atendiendo a la fiabilidad, segun estandar
ANSI/TIA942, se basa en una escala de cuatro niveles llamados TIER (Tecnical
Independent Evaluation Report) [2]. Los cuatro niveles de designacién creadas
por el Uptime Institute para clasificar los Centros de Proceso de Datos en funcion
de la disponibilidad de sus servicios.

Entendemos por redundancia, el grado de disponibilidad de la
infraestructura de las instalaciones en el CPD.

En lineas generales, podemos establecer a priori una clasificacion de la
criticidad de los sistemas segun las areas de actividad.
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En la figura siguiente se muestra dicha clasificacion.

Grado de Exposicion al riesgo del sistema
de informacion por parada del Datacenter

" Escaso 2 Medio z Elevado 2
L} ] |
- Agricuitura - Automovil - Godbierno

- Construccién - Quimica - Aeroespacia

- Alimentacién - Energia - Defensa

- Equipamiento - Petrdleo y Gas - Biomedicina

- Minas y Maternales - Venta mavyaorista - Electronica
- Transporte - Sevicios Financieros
- Bancos
- Venta minorista

Figura 2.3 Criticidad segun areas de actividad [1]

La siguiente tabla muestra los distintos TIERs y la disponibilidad asociada

a cada nivel.
Tier %% disponibilidad 04 de parada Tiempo de parada a ano.
Tier | 89.671 % 0.329 % 28.82 horas
Tier |l 99.741 % 0.251 % 22.68 horas
Tier I 89.982 Y% 0.018 % 1.57 horas
Tier IV 899.8995 % 0.005 % 52.56 minutos

Tabla 2-1 Disponibilidad segun niveles Tiers [1]

Para poner en perspectiva la tasa de disponibilidad que se pretende para
los distintos TIERS, la tabla anterior expresa su significado como el tiempo de
parada anual del CPD. Estos porcentajes deben considerarse como el promedio
de cinco afios. Hay que tener en cuenta que para un tier IV, se contempla que la
Gnica parada que se produce es por la activacion de un EPO (Emergency Power
Off), y esto, se considera solo sucede una vez cada cinco afios. No obstante,
para la exigencia que demanda un tier IV algunas empresas u organizaciones
manifiestan necesitar una disponibilidad de “cinco nueves”, esto significa un
99,999% de disponibilidad, esto es poco mas de cinco minutos anuales sin
sistemas, es decir, de paradas de los servicios que estan albergados en el CPD.

Uno de los mayores puntos de confusion en el campo del “uptime” (tiempo
disponible de los sistemas) es la definiciébn de centro de datos confiable; ya que
lo que es aceptable para una persona o compaifiia no lo es para otra. Empresas
competitivas con infraestructuras de datacenter completamente diferentes

proclaman poseer alta disponibilidad; esto puede ser cierto y dependera de la
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interpretacion subijetiva de disponibilidad que se realice para el tipo de negocio
en que se encuentre una compaiiia.

Lo cierto es que para aumentar la redundancia y los niveles de
confiabilidad, los puntos Unicos de falla deben ser eliminados tanto en el Centro
de Datos, como en la infraestructura que le da soporte.

Los cuatro niveles de tiers que plantea el estdndar se corresponden con
cuatro niveles de disponibilidad, teniendo que a mayor nimero de tier mayor
disponibilidad, lo que implica también mayores costos constructivos.

Esta clasificacion es aplicable en forma independiente a cada subsistema
de la infraestructura (telecomunicaciones, arquitectura, eléctrica y mecanica).
Hay que tener en cuenta que la clasificacion global del datacenter sera igual a la

de aquel subsistema que tenga el menor nimero de tier. [2]
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En la siguiente tabla se muestra las principales caracteristicas de los

cuatro niveles de clasificacion de los CPDs.

Tier| Tier Il Tier ll Tier IV
Building Type Tenant Tenant Stand-alone Stand-alone
Staffing shifts None 1 Shift 145hifts *24 by Forever"
Staffishift None 1/Shift 1-2/Shift 2+/Shift
Useable for Critical Load | 100% N 100% N 90% N 90% N
Initial Build-out kW per | <1kW 1-2kW 1-2kw 1-3kwW
Cabinet (typical)
Ultimate kW per Cabinet | <1 kW 1-22kW >3 kwr >4 kw'
(typical)
Support Space to Raised- | 20% 30% 80-90+% 100+%
Floor Ratio
Raised-Floor Height 12 inches 18 inches 30-36 inches 30-42 inches
(typical
Floor Loading Ibs/ft 85 100 150 150+
(typical
Utility Voltage (typical) | 208, 480 208, 480 12-15kV 12-15kv
Single Points-of-Failure | Many + Human Error | Many + Human Error | Some + Human Error | Fire, EPO + Some

Human Error

Representative Planned | 2 Annual Eventsat 12 | 3 Events Over 2 Years at | None Required None Required
Maintenance Shut Hours Each 12 Hours Each
Downs
Representative Site 6 Failures Over 5 Years | 1 Failure Every Year 1 Failure Every 2.5 Years | 1 Failure Every 5 Years
Failures
Annual Site-Caused, 28.8 hours 22.0 hours 1.6 hours 0.8 hours
End-User Downtime
(based on field data)
Resulting End-User 99.67% 99.75% 99.98% 99.99%
Availability Based on Site-
Caused Downtime
Typical Months to Plan | 3 36 15-20 15-30
and Construct
First Deployed 1965 1970 1985 1995

Tabla 2-2 Comparativa segun TIERS. [3]
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La norma describe resumidamente, los distintos TIERs [1] de la manera

siguiente:

2.2.1 Tier I: Centro de Proceso de Datos béasico

Un CPD tier | es susceptible a interrupciones, tanto planeadas como no
planeadas. Cuenta con sistemas de aire acondicionado y distribucién de energia,
pero puede o no tener piso técnico; SAlI o generador eléctrico. Si los posee,
pueden no tener redundancia y existir varios puntos Unicos de fallo. La carga
maxima de los sistemas en situaciones criticas es del 100%. La infraestructura
del CPD debera estar fuera de servicio al menos una vez al afio por razones de
mantenimiento y/o reparaciones. Situaciones de urgencia pueden motivar
paradas mas frecuentes y los errores de operacion o fallas en los componentes
de su infraestructura causaran la detencion del CPD.

La tasa de disponibilidad méaxima del CPD es 99.671% del tiempo.

2.2.2 Tier ll: Centro de Proceso de Datos, componentes redundantes

Los CPDs con componentes redundantes son ligeramente menos
susceptibles a interrupciones, tanto planeadas como no planeadas. Estos CPDs
cuentan con suelo técnico, SAl y generadores eléctricos, pero estan conectados
a una sola linea de distribucion eléctrica. Su disefo es “lo necesario mas uno”
(N+1), lo que significa que existe al menos un duplicado de cada componente de
la infraestructura. La carga maxima de los sistemas en situaciones criticas es del
100%. El mantenimiento en la linea de distribucion eléctrica o en otros
componentes de la infraestructura puede causar una interrupcién del
funcionamiento de los equipos alojados en el CPD.

La tasa de disponibilidad méaxima del CPD es 99.749% del tiempo.

2.2.3 Tier lll: Centro de Proceso de Datos, mantenimiento concurrente
Las capacidades de un CPD de este tipo le permiten realizar cualquier

actividad planeada sobre cualquier componente de la infraestructura sin

interrupciones en la operacion. Actividades planeadas incluyen mantenimiento

preventivo y programado, reparaciones o reemplazo de componentes, agregar o
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eliminar elementos y realizar pruebas de componentes o sistemas, entre otros.
Para infraestructuras que utilizan sistemas de enfriamiento por agua significa
doble conjunto de tuberias. Debe existir suficiente capacidad y doble linea de
distribucion de los componentes, de forma tal que sea posible realizar
mantenimiento o pruebas en una linea, mientras que la otra atiende la totalidad
de la carga. En este tier, actividades no planeadas, como errores de operacion
o fallas espontaneas en la infraestructura pueden todavia causar una
interrupcion del CPD. La carga maxima en los sistemas en situaciones criticas
es de 90%. Muchos centros de procesos de datos tier lll son disefiados para
poder actualizarse a tier IV cuando los requerimientos del negocio justifiquen el
costo.

La tasa de disponibilidad maxima del CPD es 99.982% del tiempo.

2.2.4 Tier IV: Centro de Proceso de Datos tolerante a fallos

Este CPD provee capacidad para realizar cualquier actividad planeada sin
interrupciones en las cargas criticas, pero ademas, la funcionalidad tolerante a
fallas le permite a la infraestructura continuar operando aun ante un evento critico
no planeado. Esto requiere dos lineas de distribucion simultaneamente activas,
tipicamente en una configuraciébn “system + system”, eléctricamente esto
significa dos sistemas de UPS independientes, cada sistema con un nivel de
redundancia N+1. La carga maxima de los sistemas en situaciones criticas es de
90% vy persiste un nivel de exposicion a fallos, por ejemplo si se da el inicio una
alarma de incendio o porque una persona inicie un procedimiento de apagado
de emergencia o “Emergency Power Off” (EPO), estos procedimientos deben
existir para cumplir con los cédigos de seguridad contra incendios o eléctricos.
La tasa de disponibilidad maxima del CPD es 99.995% del tiempo.
Para poner en perspectiva la tasa de disponibilidad que se pretende para los
distintos tiers, en la tabla 2.1, se observa su significado expresado en el tiempo
de parada anual del CPD. Estos porcentajes deben considerarse como el
promedio de cinco afios. Hay que tener en cuenta que para un tier IV se
contempla que la Unica parada que se produce es por la activacién de un EPO
(Emergency Power Off) y esto solo sucede una vez cada cinco afios. No obstante
para la exigencia que demanda un tier IV algunas empresas u organizaciones

manifiestan necesitar una disponibilidad de “cinco nueves”, esto significa un
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99,999% de disponibilidad. Esto equivale a poco mas de cinco minutos anuales
sin sistemas.
En la figura siguiente, podemos observar los distintos niveles definidos

por el Uptime Institute

Tier 1 Tier 2

Proteccion de Preservar datos

hardware Entrada compaia
Entrada compafiia

TVESylo
acondicionador
| POU |

_[oad |

Tier 4: No hay caidas
Redundancia distribuida

Entrada ial Entrada com
Grupo Grupo

Tier 3: incrementar autonomia

Redundancia1#+1  Paralelo redundante
Entrada ial Entrada fal
com:l‘i compafi

Figura 2.4 Niveles TIER de un CPD. [3]
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2.3 Sistemas de energia

Los Centros de Procesos de Datos son altamente dependientes de un
suministro energético capaz de mantener en funcionamiento los equipos
electronicos que aloja en su interior. No puede permitir quedarse sin suministro
energético en ningln momento.

Segun esto, los CPDs son salas dotadas de multiples sistemas
energéticos capaces de trabajar en situaciones del fallo del otro sistema,
asegurando por tanto la disponibilidad en el funcionamiento de la instalacion y
garantizando la disponibilidad de procesamiento de la informacion en todo
momento y en sus servicios asociados.

En un centro de datos tipico, menos de la mitad de la electricidad utilizada
llega realmente a las cargas de los ordenadores. Mas de la mitad del gasto en
electricidad se emplea en el sistema de alimentacion eléctrica, el sistema de
refrigeracion y la iluminacion. El consumo total de electricidad, por tanto, se debe
a dos factores principales: (1) la energia consumida por las cargas de Tl y (2) la
energia consumida por los equipos de la infraestructura tal como se observa en

la siguiente figura.

P = ~ -

sistema de
alimentacion

alimentacion

4 e Cableado
Electricidad para Tl Switches
Etc.
al centro e
de datos " Refrig'ehfcjo.n Carga
lluminacién < de Tl
Alimentacion | Extincion de «
aotos, incondios 3
Seguridad -
de soparis Generador ot
>, Conmutgdor
& o

Figura 2.5 Consumo eléctrico tipico en un CPD [1]
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Los principales sistemas de suministro energético son:
e Red eléctrica
e Grupos electrégenos.

e Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI)

Grupos Electrégenos

ininterrumpida

(SAI) Alimentacion

Eléctrica

Transformadores

-

Sistemas T.I.C.
Aire
Erip
Produccion de Frio  Climatizadoras
Figura 2.6 Principales elementos de la infraestructura de un CPD [4]

2.3.1 Red eléctrica

Suministro energético principal y el mas comunmente utilizado, basado en
la recepcion de la energia mediante las redes de distribucion. Es una fuente de
energia contratada a una empresa externa que garantiza el suministro de forma
ininterrumpida. La acometida que llega al CPD debe ser independiente del resto
del edificio que contiene el mismo, con el fin de evitar inferencias entre ambos.
La potencia contratada debe estar acorde a las necesidades del disefio del CPD.
Un sobredimensionamiento conllevara una disminucion de la eficiencia
energética deseada en los tiempos actuales, donde los llamados Centro de
Datos Verdes (green datacenter) cobran especial relevancia.

La calidad en el suministro eléctrico es de vital importancia para evitar
problemas en el funcionamiento 6ptimo de un CPD.

En los sistemas eléctricos de potencia, se suele considerar a la

perturbacion como cualquier desviacion con respecto a la forma de onda
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sinusoidal tedrica, producida en los centros de generacion. La desviacion se
puede dar en cada uno de los parametros de la onda, es decir: frecuencia,
amplitud, forma de onda y simetria entre fases. Dependiendo de su cuantia, y de
la sensibilidad de los receptores, podra tener repercusidn en unos U otros
dispositivos

La norma UNE-50160, describe las caracteristicas principales de la
tensién suministrada por una red publica de distribucion de baja y media tension

para unas condiciones normales de explotacion.
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En la siguiente tabla se muestra distintas perturbaciones que pueden

encontrarse en la sefial eléctrica y posibles soluciones

Tipos de
perturbacion

Origenes

Consecuencias

Ejemplos de soluciones
(equipos especificos y modificaciones)

Variaciones y
fluctuaciones de
tension

Variaciones importantes
de carga (maguinas de
soldar, homos de
arco...).

Fluctuacién de la luminesidad de las
lamparas (parpadeo o flicker).

Compensador electromecanico de energia
reactiva, compensador automatico en tiempo
real, compensador elecironico en sene,
regulador de carga.

Huecos de tension

Cortorcircuito,
conmutacion de cargas
de gran potencia

Perturbacion o parada del proceso:
perdida de datos, datos ermoneos,
caida de contactores, bloqueo de

SAl, compensador automatico en tiempo real,
regulador electronico dinamico de tension,
amangue progresivo, compensador electronico

(arranque de variadores de velocidad, ralentizacion serie.
motores...). % o pérdida de inercia de motores, Aumentar |la potencia de cortocircuito (Pec).
extincion de lamparas de descarga. Modificar la selectividad de las protecciones.
Cortes Cortocircuito, SAl, conmutacion mecanica de fuentes,
sobrecargas, conmutacion estatica de fuentes, grupos
mantenimiento, disparos electrdgenos sin corte, interruptores
intempestivos. automaticos shunt, telecontrol.
Arménicos Cargas no lineales Sobrecargas (de conductor de Choques (selfy antiarménicos, filtro pasivo o

(variadores de
velocidad, hornos de
arco, maquinas de
soldar, lamparas de
descarga, tubos
fluorescentes...).

neutro, de fuentes..), disparos
intempestivos, envejecimiento
acelerado, degradacion del
rendimiento energético, pérdida de
productividad.

activo, filtro hibrido, inductancia de linea.
Aumentar la Pcc.

Agrupar las cargas perturbadoras.
Desclasificar los equipos.

Interarménicos

Cargas fluctuantes
(homos de arco,
magquinas de soldar...),
convertidores de
frecuencia.

Perturbacién de las sefiales de
tarificacion, parpadeo (flicker).

Reactancia en serie.

Sobretensiones
transitorias

Maniobra de
aparamenta y de
condensadores, rayo.

Bloqueo de variadores de velocidad,
disparos intempestivos, destruccion
de la aparamenta, incendios, pérdidas
de explotacion.

Limitador de sobretension, pararrayos,
conexion sincronizada, resistencia de
preinsercion, bobina (self de chogue),
compensador automatico estatico.

Desequilibrios de
tension

Cargas desequilibradas
(cargas monofasicas
de gran potencia..).

Par motor invertido (vibraciones) y
sobrecalentamiento de maguinas
asincronas.

Equilibrar las cargas.

Compensador electronico shunt, regulador
electronico dindmico de tension.

Aumentar la Pee.

Tabla 2-3 Resumen de perturbaciones y posibles soluciones [5]

Para el célculo de la potencia necesaria, podemos utilizar una de las

herramientas suministradas en el sitio Web de Schneider Electric, que nos

permitira dimensionar la potencia necesaria para nuestro CPD.

Hemos supuesto un parque de computadores de unos 30 servidores,

donde el 40% son de 2 sockets y el 60% restante de 4 sockets, no teniendo

ninguno de 8 sockets. En nuestros CPDs no albergamos servidores tipo Blade ni

MainFrames. Hemos indicado la existencia de un almacenamiento SAN/NAS

tipico y un PUE del 2,85, a mejorar y debido sobre todo a los sistemas de

refrigeracion existentes, cuyo ciclo de vida se ha superado en la actualidad, en

la actualidad.
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Data Center Power Sizing Calculator SC%"Eﬁ'gﬁf
(i) About ths tool INPUTS RESULTS
Servers : Li Required data center IT capacity rating
Server quantity 30
1-2CPU 4CPU 8+CPU 40 kW
gockels sockets sockets
Server population 40 o |+ | 60 % |+ 0% = 100%

\: Required utility input power

®
Percentage of blade servers Ylllllllll\lllllllll\

110 kW

Mainframes €

Mainframe quantity 0

\7 Allocation of input power

Storage @

External storage Typical v
Percentage of servers

that boot from SANNAS | 1 1@ i 20%
Internal storage [\ Typical v

Design Attributes (?

W Networking

M External storage

M Servers/mainframes
Safety margin

M Physical infrastructure

Power usage effectiveness (PUE) | ——@——————— 285

— 30,
Safety margin for ITload | === = 23%

TRADEQFF 0.« TT1Rev1 © 22-May-2013

R

Figura 2.7 Célculo de la potencia necesaria para el CPD-I mediante las
herramientas de prevision (TradeOffTools suministradas en el sitio web de
Schneider Electric) [6]

@~ Jo-—Ja

Cuando se produce una falla en el suministro eléctrico, se define la
duracion de la interrupciéon como el tiempo durante el cual la tension es inferior
al 1% (RD 1955/2000) de la tension de referencia. [7]

En el caso de lineas trifasicas, la interrupciéon de tension comienza cuando
la tension en las tres fases disminuye a un valor inferior al 1% de la tensidon de
referencia y termina cuando la tension en una de las fases supera el 1% de la
tension de referencia. Si la duracion es inferior o igual a 3 minutos, se denomina
interrupcion breve de alimentacion. Por contraposicion, si la duracion es superior
a 3 minutos, se denomina interrupcion larga de alimentacion

En la bibliografia referenciada [7] podemos encontrar un seminario de
Calidad en el suministro eléctrico que relaciona los distintos parametros de la
sefal eléctrica y los limites aceptados segun normas internacionales especificas,
y en particular la norma UNE 50160, que es una norma cuyo objeto es describir
las caracteristicas principales de la tension suministrada por una red publica de

distribucion de baja y media tension, en las condiciones normales de explotacion.

2.3.2 Grupos electr6genos
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Como existe la posibilidad de fallo en la red eléctrica debido, por ejemplo,
a problemas climatolégicos o bien problemas con el suministro contratado por
parte del proveedor, los centros de procesos de datos cuentan con unos
generadores auxiliares, que son motores de gasoil capaces de soportar toda la
carga energética demandada por el CPD durante horas. Esto, permite el
restablecimiento del suministro eléctrico por parte de la empresa distribuidora;
mientras tanto, el CPD esta recibiendo el suministro eléctrico mediante una
fuente de energia propia.

En la siguiente figura, podemos observar el grupo electrégeno dispuesto

== s S

para tal fin en las instalaciones del peticionario.

Figura 2.8 Grupo electrogeno CPD-I.
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El valor de la potencia necesaria para un generador auxiliar o grupo
electrogeno, esta en funcion de la potencia necesaria para cubrir las exigencias
de nuestro CPD.

Sera necesario programar un calendario de pruebas y verificacion de
éstos motores tanto en vacio, para probar arranque, como con carga, para ver
su comportamiento y consumo. En éste punto, debemos hacer constar, que el
tiempo que tarda en arrancar y suministrar unos parametros eléctricos en el
suministro considerado estable, esta entre un minuto y dos aproximadamente,
éste retardo es soportado por las SAls instaladas en los CPDs y permite que los
sistemas electronicos alojados no se vean afectados por dicha interrupcion en el
suministro. Hay que tener en cuenta que cuando se produce una falla de éste
tipo, el nivel de combustible en el depdsito debera verificarse de forma peridédica
para garantizar el funcionamiento hasta el restablecimiento por parte de la
empresa proveedora del suministro principal. Al respecto, podemos comentar
que la falta de un mantenimiento periédico, junto con revision de la bateria de
arranque, suelen ser los causantes de parada de servicios debido a que la
autonomia de las SAls puede no ser suficiente ante la duracion del corte del
suministro eléctrico principal.

También, hay que tener en cuenta que éste debera ser capaz de
suministrar energia a los sistemas de aire acondicionado con el fin de evitar una
sobrecarga térmica y por tanto la necesidad de apagado de los equipos TI
alojados. En caso que los generadores no respalden los sistemas de
refrigeracion, el beneficio de su instalacion seria minimo o nulo

Como éstos generadores estan por lo general basados en motores diésel,
generan ruido al activarse, por lo que se debera tomarse en consideracion las
regulaciones de ruido y ambientales.

Se deberan realizar pruebas de falla del suministro y restauracién para
comprobar el funcionamiento deseado en el sistema de transferencia automatica
(ATS- Automatic Transfer System) con el fin de asegurar el funcionamiento de

los sistemas.
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Un cuadro de conmutacién red-grupo es habitual en éste tipo de
instalaciones. En la figura siguiente observamos una instantanea del cuadro que
conmuta a la red auxiliar en caso de fallo del suministro eléctrico de distribucion

principal de la instalacién del peticionario del proyecto.

Figura 2.9 Cuadro eléctrico conmutacion red-grupo
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2.3.3 Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida

Los SAls son el ultimo dispositivo destinado a garantizar el suministro
eléctrico de los equipos de un CPD. Estan dotados de baterias con una
autonomia variable dependiendo de la carga que deba soportar cada SAl.

Ademés de garantizar el suministro eléctrico, los SAls también son los
encargados de transformar la corriente trifasica de entrada, en corriente
continua, volviendo a convertirla en corriente alterna adaptada a los equipos y
limpia en todo momento de impurezas de las variables eléctricas.

En la siguiente figura tenemos el esquema unifilar de conexionado de dos
SAI conectadas en modo paralelo redundante y las cargas que alimentan, que

refleja el caso del CPD-I — Principal del peticionario del proyecto.

ESQUEMA FIECTEICO UNIFILAR

ELECTROGEND

(

C@acb
I Armomicos |
#
/Y l y /
rT T T T T T :
I ! I ( . l_%rcﬁflc;ldores, _
| [ H || i
. . | Incluve Bateria
| HIF ( S ( | l
1N RHINIE f!_
| — Ii — I
| [ Il L |
e R rp————

( ( Emwr]

Figura 2.10 Esquema eléctrico entrada SAls [8]
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Los tipos de carga se clasifican en general segun: [8]
Cargas tipo A: Cargas Criticas alimentadas con Corriente Alterna.

- Computadores PC o Servidores.

- Hubs, Routers, Modems y otros elementos utilizados en Redes
Informéticas.

- Racks de Servidores.

- Racks y equipamiento de Comunicaciones que funcionan con 220 Volts
de Corriente Alterna.

- Equipamiento vital de electromedicina.

- Sistemas de Monitoreo de Plantas Industriales o Edificios Inteligentes.

- Otras cargas criticas.

- Automatismos y Robdtica.

Cargas tipo B: Cargas Criticas Alimentadas con Corriente Continua.

- Sistemas de comunicaciones.

- Centrales de Telefonia Puablica.

- Sistemas de Fibra Optica.

- Computadores o Servidores especiales alimentados por 48 Volts.

- Sistemas de Adquisicién de datos, transductores y actuadores utilizados
en Automatizacion Industrial y Monitoreo de Edificios Inteligentes.

- Otras cargas de Corriente Continua.

Carga critica es aquella cuya interrupcién desencadena un corte en la
operacion de la empresa, poniendo en riesgo la informacién, la continuidad de
servicio, y provocando pérdidas econémicas a la empresa 0 sus usuarios. Los
requerimientos de la calidad de la energia y nivel de proteccidén de estas cargas
son elevados, utilizdndose para ello SAls para las cargas de C.A. y
Rectificadores para las de CC. Estos dispositivos actiian como interface entre la
Red Comercial y las Cargas Criticas, eliminando todas las imperfecciones que
las mismas poseen y pueden perjudicar su funcionamiento o provocarles fallas
severas. Tanto la SAI (si es On-Line Doble Conversion) y los Rectificadores
eliminan toda imperfeccion en la energia eléctrica comercial que reciben
presentando un grado de regulacion y estabilidad altisimo frente a variaciones o

cortes que pudiera presentar la misma.
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Para estas cargas el Grupo Electrégeno cumple la funcién de mantenerlas
funcionando por tiempo indefinido, ya que las SAl y los Rectificadores almacenan
energia para los cortes en baterias que normalmente se calculan para dar entre

10 y 30 minutos de autonomia al sistema.

Cargas tipo C: Cargas esenciales para el correcto funcionamiento del conjunto.

Aire Acondicionado.

- Bombas de Agua.

- Ascensores para sacar la gente encerrada o alguno de emergencia.
- lluminacion de Emergencia.

- Sistemas de Seguridad.

- Ciertos Automatismos no criticos.

- Ventilacion.

- Refrigeracion.

- Otras cargas esenciales
Estas cargas se distinguen porque soportan un corte de energia de
algunos minutos pero luego deben trabajar para que el resto del sistema pueda

seguir funcionando.

Cargas tipo D: Cargas eléctricas comunes.

- lluminacién General.

- Aparatos eléctricos de distintos tipos (Home Apliances).

- Aparatos electromecanicos pesados como Gruas, Elevadores, Ventilacion
no esencial.

- Maquinas - Herramientas.

- Otras cargas eléctricas comunes.

Estas cargas no necesitan de energia acondicionada de ninguna especie,
las empresas suministradoras de servicios eléctricos estan obligadas a
suministrar energia eléctrica dentro de margenes de tolerancia que para estas
cargas son suficientes. De necesitarse otras caracteristicas de suministro, el
mismo debera ser dado por el mismo cliente, con instalaciones como las que nos

ocupan en este documento para mejorar la calidad de la energia eléctrica.
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En la siguiente figura, observamos una de las SAls instaladas en el CPD-
| de las instalaciones del cliente. En éste CPD, existen dos SAls instaladas en
modo paralelo redundante, de tal forma que en caso de caida, mantenimiento, o
parada de una de las SAls, la otra asume la carga total. Por ello, y teniendo en
cuenta que el valor en KW de carga maxima suele considerarse el 80% del valor
nominal de la SAI en KVA, debemos cuidar el hecho de que la carga normal no
supere el 40%, ya que en caso de necesidad de asumir una de las SAls toda la
carga, pasaria al 80% (40+40), estando en el limite recomendado por el

fabricante de las SAls.

~ =

Figura 2.11 Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) CPD-I

50



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS . . .z
DE CRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

En el CPD-IlI (Respaldo), existe una sola SAIl, pudiendo ampliarse para
poseer una infraestructura redundante semejante al CPD-I (Principal), existe un
anico punto de fallo, por tanto, ante una caida de la SAI, el CPD sufriria un cero
eléctrico, y todo el equipamiento dejaria de funcionar. Los equipos alojados
incluyen nodos de comunicaciones, que prestan servicios esenciales de red y
telefonia, los cuales son vitales para el funcionamiento de la organizacién. Dado
gue estos equipos de comunicaciones poseen varias fuentes de alimentacion, se
ha conectado tanto a la SAl como a corriente directa “sucia”, es decir, sin haber
sido estabilizada, del edificio donde se aloja el CPD-II. Asi, si falla el SAI, estos
equipos podran seguir trabajando y no afectar al conjunto de la red de
comunicaciones de la empresa.

La figura siguiente muestra una instantanea de dicha SAIl en las
instalaciones del peticionario, se trata del modelo APC-MGE Galaxy 3500 de 30
KVA, es decir, que el valor nominal maximo segun lo considerado en el apartado
anterior, sera de (30*80)/100: 24 KW.

Figura 2.12 Sistema de Alimentacion Ininterrumpida CPD-II.
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Galaxy 3000  Especificaciones Técnicas

Capacidad UPS kVA/kW 10/8 15/12 20/16 130/24
Voltaje 208V, 220V, 480V, 600V, 3 Fases

4 Hilos+Tierra (+/-15%) (165V - 245V Nom. 208)
Frecuencia 60Hz (+/-6 %)
Factor de Potencia <0,99
Distorsion en Corriente (THDI) <3%
Corriente de entrada (A @
208V) 26 39 52 78
Voltaje* 208V (220V, 480V, 600V con gabinete auxiliar), 3 Fases, 4 hilos + Tierra
Frecuencia 60Hz +/ -1 % ( ajustable a 4%) +/£0.1% Operando por baterias
Regulacion de voltaje + 1.0% para cargas balanceadas

+ 2.5% para cargas desbalanceadas en un 100%

Variaciones de Tension en +/- 5% para variaciones del 100% de la carga nominal
Régimen Dinamico *1.0% para pérdida o retorno de la energia de entrada
Tiempo de recuperacion de
transitorios Recuperacion al + 1.0% del valor nominal en un ciclo
Distorsion de Tension THD <3% fase-fase y fase-neutro con carga no lineal
Sobrecarga del inversor 120% durante 1 min., 145% durante 30 segundos
Sobrecarga del Bypass 10 x Corriente Nominal durante 1 ciclo
Corriente de Salida (A @ 208V) 28 42 56 83
Disipacion Térmica (BTU) 4821 7232 8895 13342

Condiciones ambientales

Temperatura de operacion UPS-0°Ca 40°C(-32Fa 104 F)

Baterias 25°C (77 F)
Temperatura de no operacion 20°C a+45°C (-4F 113 F)

Humedad relativa 0 - 95% sin condenscién

Dimensiones y pesos

UPS: Micro gabinete 23.0°'W X 33.5"D X 48.5"H (830 Ibs max)
_ Gabinete estandar 32.8"W X 35.5"D X 62.4"H (2,565 Ibs max)

Gabinete auxiliar ( Bypass de mantenimiento 18.0°W X 35.6"D X 62.4"H (450 Ibs max)

externo, transformador de salida, Distribucion

Gabinete auxiliar (Distribucion de 42 polos) 18.7°W X 33.5"D X 62.4"H (180 Ibs max)

Gabinete de baterias 33.0"W X 35.6"D X 62.4°H (2,723 |bs max)

Estdndares

ISO 9001, UL 1778, cUL, FCC Part 15, Subpart J, Class A, NEMA PE 1,
NEMA 250, NFPA 70, IEEE 587-1980/ANSI C62.41, OSHA

Figura 2.13 Especificaciones técnicas de la SAl instalada en el CPD-I|
suministradas por el fabricante
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2.4 Sistemas de refrigeracién

Los Centros de Procesos de Datos y el equipamiento alojado en el mismo
tienen determinadas especificaciones de funcionamiento que las organizaciones
deben garantizar. La climatizacion de este tipo de espacio tiene que garantizar
condiciones especificas de temperatura y humedad en toda la sala técnica y para
ello se utilizan sistemas de climatizacion de alta precision. El dimensionamiento
estara en funcién de la carga térmica estimada y del espacio a climatizar.

Por lo tanto, el sistema de climatizacion es uno de los principales focos de
consumo energético ya que debe contrarrestar el calor disipado por los equipos
alojados en el CPD, garantizando la estabilidad entre los margenes
recomendados para el trabajo 6ptimo de los mismos. Hay que tener en cuenta
ante fallos en el suministro eléctrico que éstos sistemas no estan protegidos por
los sistemas de alimentacion ininterrumpidas, ya que el tiempo de autonomia de
las mismas se veria reducido drasticamente. Por ello, toma especial importancia
el suministro alternativo que nos suministra los grupos electrogenos de los que
hemos hablado con anterioridad.

La conduccion del aire climatizado debe llegar a los armarios del
equipamiento informético donde se produce la mayor cantidad de calor. Las
rejillas de aire se ubican para insuflar aire frio en el suelo

En la siguiente figura podemos ver los sistemas de refrigeracion de las

instalaciones del cliente.

Figura 2.14 Vista de los sistemas de refrigeracion en CPD-I
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Si la humedad en el CPD sube mucho, pueden producirse problemas de
condensacion en las partes electronicas. Si el ambiente se vuelve muy seco, la
electricidad estatica resultante del contacto de un simple dedo puede dafar
irreparablemente los componentes y alterar la informacion. Ademas, sus medios
de almacenamiento de datos pueden sufrir pérdida por oxidacion, lo que
aumenta la posibilidad de pérdida o alteracion de la informacion.

Los sistemas de refrigeracion deben tener la exactitud y precision
necesarias para lograr el objetivo de consigna y deben poder operar en el modo
requerido, a saber, humidificacion, enfriamiento o calefaccion necesarios para
mantener el ambiente dentro de los parametros seleccionados.

El polvo es un gran enemigo en los CPD, ya que puede arruinar la
informacion y los componentes del equipamiento informético de computo. El
polvo en las cabezas lectoras de sistemas de disco y cintas magnéticas puede
dafar fisicamente los mismos. Las particulas se acumulan rapidamente en los
componentes electronicamente cargados y la capacidad de disipacion del calor
disminuye, causando que las partes afectadas trabajen a una temperatura
superior a las especificaciones de disefio y provocando por tanto el deterioro del
mismo. Por ello se hace necesario tener especial atencion al mantenimiento de
los sistemas de refrigeracion y en particular a los filtros asociados, reponiendo

periédicamente los mismos segun las necesidades de cada centro.

2.4.1 Distribucion del aire

La distribucion del aire climatizado se puede llevar a cabo de varias formas
de acuerdo con la configuracién del sistema de refrigeracion y las caracteristicas
de la propia sala.

En las figuras siguientes podemos ver las distintas posibilidades de los
sistemas de refrigeracion. En la imagen de la izquierda, insufla el aire frio por
debajo del suelo técnico, el aire caliente generado por los equipos informaticos
sube y es recogido y filtrado por las maquinas de aire acondicionado para
volverlo a enfriar de nuevo. En la imagen central, el proceso es el contrario y a
la derecha observamos una imagen térmica de los pasillos de armarios que

albergan los equipos informaticos.
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Figura 2.15 Distribucion aire y técnica de pasillo frio-caliente. [2]

En el caso que nos afecta, el CPD de la instalacion donde se
implementara el proyecto, posee suelo técnico y la impulsion del aire se realiza
bajo el mismo, por tanto, la situacion de los armarios donde se encuentra el
equipamiento informético se situaran en hileras enfrentadas, de tal forma que se
forme un pasillo frio y uno caliente, los dispositivos de refrigeracion tomaran el
aire caliente por encima y lo insuflaran por debajo. Debido a la técnica de pasillo
frio (frontal de los armarios que albergan a los equipamientos), pasillo caliente
(trasera de los armarios), es conveniente y necesario rellenar los espacios que
gueden entre equipos con tapas ciegas de tal forma que no se produzcan
pérdidas en el recorrido del aire frio. En las figuras siguientes podemos observar
la impulsion de aire frio bajo el suelo técnico y el recorrido del aire a través del
equipamiento (pasillo frio), retornando el aire caliente por arriba del sistema de

refrigeracion.

Retorno de aire

Suelo sobrelevado
Aire refrigerado
Aire frio

Aire caliente

Figura 2.16 Distribucion del aire con la técnica de pasillo frio. [2]
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Uno de los problemas que se ha presentado en varias ocasiones, es las
averias de las unidades condensadoras, expuestas a la intemperie, y cuyos

ventiladores han tenido que sustituirse por mal funcionamiento del mismo.

Figura 2.17 Unidades condensadoras de exterior, pertenecientes al CPD-I
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PARTE lll Objetivos a
implementar

En ésta seccion se describen el pliego de condiciones, la instalacion y la
monitorizacion a implementar, junto con los planos y esquemas eléctricos
asociados. Concluiremos ésta parte con la elaboracion de los presupuestos y
determinando los costes que permiten la implementacidén y consecucion de los

objetivos a consequir.

3 Pliego de condiciones

3.1 Definicién del emplazamiento

3.1.1 Descripcion del emplazamiento

La implementacion de los trabajos se realizara en las instalaciones del
peticionario, las cuales estan formadas por dos CPDs, que nombraremos durante
la descripcion de los trabajos a realizar, como CPD-l (Principal) y CPD-II
(Respaldo).

Se requieren distintas intervenciones en cada uno de ellos, y con el fin de
obtener redundancia, tanto geografica como de equipamiento de los sistemas de
informacion que contienen, los CPDs del peticionario del proyecto estan
interconectados entre si.

Las caracteristicas de los CPDs del peticionario del PFC se reflejan en la

siguiente tabla.

Superficie 62 m? 32 m?
- Armarios(Rack) 7(S)+3(A)+3(C)+1(A) 5(S)+1(C)+1(A)
SAI 8okVA 30kVA
- Refrigeracion 3*24kW 2*14 kKW
1Rack=42U 1U =4,5cm

Tabla 3-1 Caracteristicas de los CPDs a monitorizar.
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3.2 Descripcion de los trabajos a realizar

El peticionario del proyecto desea incorporar en cada uno de los CPDs,
un sistema de monitorizacion de los distintos elementos que forman parte del
mismo, es decir, desea que le realicemos un sistema de MONITORIZACION DE
UN CPD, titulo de éste PFC.

También desea, que le suministremos los presupuestos correspondientes
al mantenimiento anual de los sistemas eléctricos y de refrigeracion, es decir,
mantenimiento de los cuadros eléctricos, grupos electrogenos, mantenimiento
de las SAls y mantenimiento de los sistemas de refrigeracion.

Los trabajos a realizar, en las instalaciones del peticionario, con el fin de
“Monitorizar sus Centros de Procesos de Datos”, se describiran a
continuacion, desglosandose segun cada CPD y posteriormente, se describirdn
las soluciones encontradas, sus caracteristicas, la implementacion y ejemplos

de funcionamiento.

3.2.1 Trabajos a realizar en el CPD-I (Principal)

- Instalacion de analizador de red eléctrica.

- Instalacion de un diferencial de rearme automatico para las SAI.

- Instalacion de tarjetas de control (NMC) para monitorizacion de las SAls.
- Instalacion sensores de temperatura, humedad, humo e inundaciones.

- Instalacion camara de video para control de acceso al CPD-I.

- Instalacion programa de control de avisos y alertas centralizado.

3.2.2 Trabajos arealizar en el CPD-II (Respaldo)
- Instalacion de tarjetas de control (NMC) para monitorizacion de la SAI.
- Instalacion sensores de temperatura, humedad e inundaciones.

- Instalacion camara de video para control de acceso al CPD-II.

3.2.3 Contratacién de mantenimientos externos

- Contratacion mantenimiento anual de los Sistemas Alimentacién
Ininterrumpida.

- Contratacién mantenimiento anual de los grupos electrogenos.

- Contratacion del mantenimiento anual de los sistemas de refrigeracion.
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En la siguiente figura vemos un resumen de las tareas a realizar.

Tareas a realizar para cumplir el pliego de condiciones

CPD-I

CPD-II

Mantenimiento

* Analizador de redes eléctricas \

¢ Diferencial de rearme automadtico
entrada SAI

e Tarjeta de control SAl

e Sensores de temperatura, humedad,
humo e inundaciones, unidad de
control

e Camara control de accesos
* Programa de control de avisos y

alertas centralizado /

e Tarjeta de control SAI

e Sensores ambientales y unidad de
control

e Camara control de accesos

e Conexion con sistema de control y
monitorizacion centralizado

~

J

¢ Sistemas de Alimentacion ininterrupida

® Grupos Electrogenos y cuadros
eléctricos

e Sistemas de refrigeracion

Figura 3.1 Intervenciones a realizar en las instalaciones del cliente
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3.3 Realizacion de las tareas en CPD-I

3.3.1 Instalacion del analizador de red CVM-96

Con el fin de monitorizar las variables eléctricas de entrada al CPD-I, se
incorporara en el cuadro eléctrico general el analizador de red CVM-96 del
fabricante CIRCUTOR. Ademas, se interconectara mediante conexion serie
RS232 a un computador, configurando el programa que captara y almacenara
los datos recogidos para su andlisis y deteccion de problemas.

En el apartado [5.2.2] Esquema eléctrico Il Cuadro de proteccion general
CPD-I, podemos observar las conexiones necesarias para la instalacion del
analizador y en la [Figura 4.5] Esquema del conexionado-del-CVM-96 a la red
trifasica, tenemos las caracteristicas y conexiones recomendadas por el
fabricante.

La conexion RS-232 con el computador que almacenara los datos
obtenidos y que ejecutara el software PowerStudio, se realizara mediante
cableado RJ45 y a través de canaleta. Deberemos tener en cuenta que la
longitud maxima recomendada para conexiones serie es de unos 15 metros [9]

En el Plano CPD | vemos la conexion del analizador desde el cuadro
eléctrico de entrada al CPD hasta el armario donde esta instalado el equipo que

albergara el software de monitorizacion.

CPD - | - PRINCIPAL

I [T e i T 1 — ‘ '
B i rm!ck. : f { | 4
s R ok of defac
*.L..YR 136_« L LR |_SALA DE JPER}\(K)N
- L. ==
Al i ) D) (8 gy

PACVEG 1O FRYL E CA
s

Las canalizaciones se realizardn bajo el suelo técnico y evitaran
interrumpir el flujo de aire proveniente de los sistemas de refrigeracion.

Posteriormente a la instalacion y conexionado del dispositivo, se instalara

62



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

el software de adquisicion de datos para que permita tanto la monitorizacion en
tiempo real, como para que almacene los datos recibidos, permitiendo su
consulta tanto en tiempo real, como de los historicos capturados desde su puesta
en funcionamiento. Estos ficheros de datos histéricos deberan almacenarse y
estar protegidos mediante copias de seguridad para en caso de pérdidas de los
mismos, (averia en unidad de almacenamiento por ejemplo), poder recuperarlos

de forma satisfactoria.

3.3.2 Instalacion de tarjetas NMC para monitorizaciéon de las SAls

Para establecer la comunicacion con las distintas SAIs, es necesario
disponer en cada SAl de una tarjeta de monitorizacién y que nos permita, por
una parte, monitorizar el funcionamiento de las SAls y por otra, activar alertas en
cuanto a posibles anomalias en su funcionamiento o bien problemas en el
suministro eléctrico de la instalacion.

La instalacion puede realizarse sin afectar al funcionamiento del CPD,
para ello, se pondra en bypass cada SAIl de tal forma que mientras dure la
instalacién de la tarjeta en una de las SAl, sea la otra SAIl la que asuma la carga
total del CPD.

Una vez instalada se realizard la comprobacién de acceso a la misma
configurando la tarjeta de control (NMC) para que permita el acceso a través de
SNMP y HTTPS. Para el acceso se configurardn usuarios y permisos de
administracion necesarios, asi como las reglas en el cortafuego dispuesto a tal
fin.

Hacer constar, que en éste modelo de SAI no se permite intervencion
remota en cuanto a las maniobras de encendido y apagado por motivos de

seguridad.

3.3.3 Instalacién diferencial de rearme automatico para las SAls

Dado que el fabricante de las SAls recomienda instalar un diferencial de
entrada a las mismas unico, principalmente debido a problemas con el salto de
diferenciales sufridos en la instalacion y con el fin de evitar un Unico punto de
fallo en la alimentacién de las mismas en caso de activacion, se instalara un
diferencial de rearme automatico que permita recuperar un posible salto del relé,

sin necesidad de requerir la asistencia presencial para la activacion del circuito.
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3.3.4 Instalaciobn sensores de temperatura, humedad, humo e
inundaciones

La instalacion de los componentes necesarios para monitorizar los
parametros ambientales en el CPD-I, comprenden tres sensores de inundacion
situados en las zonas de conductos de agua para los sistemas de refrigeracion,
dos sensores de temperatura y uno de humedad. También se instalara en la
zona anexa al CPD, sala de operacion también denominada NOC, un sensor
detector de humo.

Todos estos sensores se conectaran a la unidad de control, la cual nos
permitird consultar en tiempo real los valores de los sensores y configurar un
sistema de alerta ante situaciones criticas que detecten en las instalaciones del
peticionario. Con el fin de controlar los accesos al sistema, se configuraran
usuarios con distintos privilegios, bien para la monitorizacién, bien para la
administracion del dispositivo.

En el apartado [5.1.1.] Plano CPD-I, podemos ver las conexiones de los
distintos sensores a la unidad de control y la conexién de ésta a los equipos de
comunicaciones.

Las canalizaciones se realizardn bajo el suelo técnico y evitaran

interrumpir el flujo de aire proveniente de los sistemas de refrigeracion.

3.3.5 Instalacién camara de video para control de acceso al CPD-I

Con el fin de detectar el acceso al CPD, se situara estratégicamente una
camara de video con conexién a la red del cliente, de tal forma, que permita
configurar zonas de disparo ante un evento de deteccion de movimientos.
También debe permitir la visualizacién en tiempo real del interior del CPD. La
instalacion y configuracion, se realizara atendiendo a los puntos deseados de
control de movimientos.

Se configurara el acceso por HTTPS para visualizar en tiempo real el CPD
y se configuraran usuarios de acceso con distintos privilegios. Se activara la
programaciéon de eventos con el fin de que envie correo-e en caso de detectar
accesos al CPD, adjuntando las imagenes capturadas.

En el Plano 1 CPD-I incluido en el apartado [5.1.1] podemos ver las
conexiones del dispositivo de video a los equipos de comunicaciones.

Las canalizaciones se realizardn bajo el suelo técnico y subiran
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verticalmente hasta la camara, evitando interrumpir el flujo de aire proveniente
de los sistemas de refrigeracion. Ademas, las canaletas seran independientes

de las acondicionadas para la distribucion eléctrica.

3.3.6 Instalacion programa de control de avisos y alertas centralizado

Se instalara y configurara un sistema software, de alertas vy
monitorizacion, que permita conocer el estado y envie alertas mediante correo
electronico y servicio de mensajes simples (SMS). De ésta forma se garantizara
las actuaciones tanto proactivas como reactivas que eviten una interrupcion de
los servicios suministrados por la entidad al resto de la comunidad.

Este programa, permitira centralizar la monitorizacion de todos los
dispositivos que implantemos en ambos CPDs y permitir4 almacenar un historico

de los valores y eventos que se produzcan en dichos dispositivos.
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3.4 Tareas arealizar en CPD-II

3.4.1 Instalacion de tarjetas NMC para monitorizacion de la SAI

Para establecer la comunicacion con el CPD-II, el cual contiene una Unica
SAl, dispondremos de una tarjeta de monitorizacion que nos permitira, por una
parte monitorizar el funcionamiento de las SAIs y por otra, activar alertas en
cuanto a posibles anomalias en su funcionamiento o bien problemas en el
suministro eléctrico de la instalacion.

En el caso del CPD-II, puede ser necesario el apagado total del CPD, si
el técnico de la SAI asi lo requiriese, puesto que solo hay una SAI.

Una vez instalada se realizara la comprobacion de acceso a la misma
configurando la tarjeta de control (NMC) para que permita el acceso a través de
SNMP y HTTPS. Para el acceso a la misma, se configuraran usuarios y permisos
de administracién, asi como las reglas en el cortafuego dispuesto a tal fin.

Hacer notar, al igual que en los modelos instalados en el CPD-I, que no
se permite intervencion remota en cuanto a encendido y apagado por motivos de

seguridad.

3.4.2 Instalacién sensores temperatura, humedad e inundaciones

Se incorporaran sensores de temperatura, humedad e inundacion,
realizando la instalacion del cableado necesario y de la unidad de control al que
se conectaran los sensores. Se configurara la unidad de control para que permita
la monitorizacion y captura de datos de los pardmetros ambientales, y se
activaran avisos y alertas por correo-e. Se habilitara el acceso por HTTP vy

SNMP, también se configuraran usuarios de acceso con distintos privilegios.
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En la siguiente ilustracion, correspondiente al Plano 2 CPD-Il mostrado en
el apartado [5.1.2], podemos ver las conexiones de los distintos sensores a la
unidad de control y la conexion de ésta a los equipos de comunicacion.

Las canalizaciones se realizaran bajo el suelo técnico.
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3.4.3 Instalacién camara de video para control de acceso al CPD-ll

Con el fin de detectar la entrada de personas al CPD, se situara
estratégicamente una camara de video con conexion a la red del peticionario,
que permita configurar zonas de disparo ante un evento de deteccién de
movimiento. La instalacion se realizar4 atendiendo a los puntos deseados de
control de movimientos.

Se configurara el acceso por HTTPS para visualizar en tiempo real el CPD
y se configuraran usuarios de acceso con distintos privilegios. Se activara la
programacién de eventos con el fin de que envie correo-e en caso de detectar
accesos al CPD, incorporando en el mismo las capturas realizadas.

En el apartado [5.1.2] Plano 2 CPD-Il podemos ver las conexiones de la
camara a los equipos de comunicacion.

Las canalizaciones se realizardn bajo el suelo técnico, subiendo

verticalmente hasta la situacion del dispositivo.
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3.5 Contratacion de Soporte y mantenimientos externos

Con el fin de garantizar el funcionamiento y el periodo de vida util de los
sistemas descritos con anterioridad, se gestionaran contratos de mantenimiento
preventivos anuales para aquellos sistemas criticos de los que depende la
continuidad de funcionamiento de los CPDs. El nivel de servicio incluira las
intervenciones correctivas de actuacion ante incidencias o averias, que sean
necesarias para restablecer el servicio lo antes posible.

En el caso que nos aplica, gestionaremos contratos de mantenimientos
para SAls, cuadro eléctrico y grupo electrégeno, relacionado con el suministro
de energia, y también el soporte y mantenimiento de los sistemas de

refrigeracion.

3.5.1 Contratacion mantenimiento SAls

Se realizara una visita anual, donde se verifiqguen los puntos siguientes:

¢ Inspeccion visual del estado de las SAls

e Comprobacion de los parametros de funcionamiento.

e Revision del estado de las baterias.

e Realizacion de conmutacion manual del SAI.

e Comprobacién de la conmutacion automatica del bypass.

En el caso de las SAls, el contrato se realizaré a todos riesgo, de tal forma
gue excepto las baterias, las intervenciones que se realicen seran sin coste
alguno ni en el material, ni en la mano de obra. El contrato reflejara disponibilidad
24x7 y se valorara el servicio de Teleasistencia, mediante el cual los sistemas

guedan monitorizados por el centro de control que disponga el fabricante.

3.5.2 Contratacion mantenimiento cuadro eléctrico y grupos electrogenos
3.5.2.1 Cuadro eléctrico

Se planificardn dos visitas anuales, semestralmente, una antes del
periodo vacacional de verano y otra antes de Navidades.

El mantenimiento consistira en:

Inspeccidn visual de las instalaciones.

Apriete de bornas.

Medicion de las diferentes magnitudes del suministro eléctrico.

Comprobacion de la red de tierras y de sus conexiones.
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Verificacion de desequilibrios.

3.5.2.2 Grupo electrégeno

Aparte del mantenimiento preventivo anual, se realizardn pruebas de

arranque en vacio mensualmente, realizando trimestralmente las pruebas a

plena carga.

3.5.3

El mantenimiento consistira en:

Comprobacion visual del estado.

Revision del estado de elementos mecénicos y eléctricos.
Realizacion de prueba de arranque.

Comprobacién del suministro eléctrico.

Verificacion de bateria.

Verificacion de niveles.

Contratacion del mantenimiento de los sistemas de refrigeracion

Se planificaran cuatro visitas anuales, de mantenimiento preventivo y se

garantizara la actuacion en caso de incidencias en horarios de 7 a 17 horas. Los

materiales necesarios para el mantenimiento o incidencias estaran cubiertos por

una fianza a considerar en el coste total del mantenimiento.

En las visitas de mantenimiento se realizaran las siguientes acciones:
Limpieza o sustitucién de filtros de aire.

Comprobar consumo.

Comprobar que los ventiladores giran libre y suavemente.

Comprobar el nivel del ruido.

Verificar que el evaporador esta limpio y el aire circula libremente.
Asegurarse que no se forma escarcha en el evaporador.

Verificar que el condensador esté limpio y el aire circula adecuadamente.
Comprobar los parametros, presiones y temperaturas.

Comprobar el engrase o lubricacion y el desgaste de rodamientos y
cojinetes.

Comprobacion de holguras anormales en los ejes.

Comprobacion de vibraciones y estado de los anclajes.
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Una vez relacionadas las tareas que se van a realizar en las
instalaciones del peticionario del proyecto, describiremos en el siguiente
capitulo, el equipamiento seleccionado, sus caracteristicas y ejemplos de
su funcionamiento, mostrando capturas de pantalla de la configuracion y

ejemplos de monitorizacion.
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4 Instalacion y monitorizacion

4.1 Sistema eléctrico

4.1.1 Analizador de red

Los sistemas son muy susceptibles a pequefas variaciones del suministro
eléctrico, y por tanto, en caso de que se produzcan estas variaciones, sera
posible identificar la causa del mismo. Es importante conocer con exactitud el
estado de la red, ya que nos permitira identificar los posibles problemas y actuar
en consecuencia.

La monitorizacion del sistema de suministro eléctrico, nos permite conocer
instantaneamente los valores de las variables eléctricas y del consumo de
energia. La instalacion y conexionado del analizador de red, conllevara una
parada total del CPD, por lo que habra que traspasar los servicios necesarios al
CPD-II de respaldo con el fin de mantener la continuidad de los mismos.

El analizador de red seleccionado para la instalacion es el CIRCUTOR
CVM-96 para redes trifasicas (4 hilos) y con conectividad serie RS-232 para la
captura de los datos monitorizados.

En las siguientes figuras podemos ver las caracteristicas suministradas
por el fabricante,

Las instrucciones de montaje y su acoplamiento en el cuadro eléctrico a

la entrada del CPD-I también se incorporan en las siguientes figuras.
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CARACTERISTICAS

Circuito de alimentacion (' 230V c.a. (+10% /15%) Vida mecanica 3 x 107 maniobras
Consumo SVA Pulsos energia / alarmas Maeimo 1 pulso / segundo
Frecuencia 45165 Hz A plena carga;
- Vida eléctrica (250 V c.a. [ 3A) 1 & 10P maniobras
Circuito de medida - Frecuencia frabaio 450 operaciones | hora
. . 300 V c.a. fase-neutro / "
Caracteristicas constructiv.
Tonsiin nowing 520V c.a. fase-fase : = =
— 565 e Conexidn Por regleta enchufable
Conaumo il corrents 075 VA Tipo de caja Plastico V0 autoexdinguible
- : : Equipo montada (frontal): IP 54
Carrenta nominal 1,45 A (enirads aisad en fpo TF) | | Proteceion Equipo sin montar (lateral): IP 31
(opcidn; .../1 &)
Dimensi 9% 96 % 78
Sobrecarga permanents 121 MENnES PR
Clase Peso 0.52kg
Tonsin 05% ¢ 2 digios Condiciones ambientales
Carrente 0.5% + 2 digitos Temperatura de rabajo A0°C+80 °C
Potenci 1% + 2 digitos
e '” Humedad 5% 85 % (sin condensacion)
el Lo Categoria [1-300 V ¢/520 V c.2. EN 61010,
Polencia méxima maniobra 750 V-A Sequridad Proteccién al choque elécirico por
doble aislamiento dase I
Tensian maxima maniobra 230Vea
e IEC 864, VDE 0110, [EC 801, UL 94, IEC 348
Carrignte maxima maniobra 1A Normhis IEC 571-1, EN 61010-1, EN 50081-1, EN 50082-1

Figura 4.1 Caracteristicas del analizador de red CVM-96

CVM-96 EQuIPO COMPACTO

* Analizador de redes eléctricas de panel (96 x 96 mm), que
mide, calcula y visualiza los principales parametros eléctricos
de las redes trifasicas equilibradas y desequilibradas

+ Funcién maximetro (A/A L/ kKW 111 / kKV-A 1Il)

* Lectura de corriente mediante transformadores externos .../5A
6 .../[1A (entradas aisladas, segun tipo)

* Posibilidad de medida en redes de Baja y Media Tension

« Diferentes protocolos (Modbus RTU, Modbus TCP, Metasys N2)

« Permite diferentes conexiones (RS-232, RS-485, Ethernet)

* Compatible con el Sistema Power Studio / Scada

« 3 displays LED de cuatro digitos

* Permite seleccionar pagina por defecto

* Permite rangos de medida variados (110, 520 866 V)

« Deteccién de conexion incorrecta (parpadeo LED)

Protocolo red Ethernet
Protocolo red RS-485 6 RS-232

Figura 4.2 Analizador de red CVM-96

En la siguiente figura, observamos los diferentes parametros eléctricos
gue es capaz de capturar en analizador de red CVM-96, las unidades en que
estan expresadas y su disponibilidad por fase. La tltima columna hace referencia
al total de las tres fases.
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_____ PARAMETROS | UNIDAD | L1 | L2 | L3 |

Tension simple W ]

Tension compuesta W - - -
Corriente oy . - - -
Frecuencia H= -

Fotencia activa kN L] - - -
Potencia reactiva inductiva kwar L - - - -
Potencia readiva capacitiva kowar G ] - - -
Potencia aparente KW -8 . - - -
Factor de potencia PF - - - -
COs @ COS ¢ -
Maxima demanda Fd -

Corriente de neutro 8 -
Descomposicion armdoanica ] - -

THD de tensitn % THD - W . - -

THD de corriente Y THD - A - - -

EWh (conmnsumo v generacion) WWhi -
kwvarh L (consumo v generaciton} warh -
kwarh C (consumo ¥y generacion) warh -
kWAh (consumo v generacion ) Wb -

Parametros eléctricos genércos, medidos v calculados por la serie CWM

Figura 4.3 Parametros eléctricos, unidades y disponibilidad de lecturas del
analizador de red CVM-96] 1]

El coste asociado a la instalacion, conexionado, instalacién vy
configuracion del programa, se refleja en los presupuestos correspondientes del
capitulo 6.

Las instrucciones de montaje y su acoplamiento en el cuadro eléctrico a

la entrada del CPD-I también se incorporan en las siguientes figuras.
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Esquema eléctrico unifilar a la entrada del CPD-I, obtenido de los

esquemas incorporados en el capitulo 5, donde observamos la conexion del
analizador de red a las lineas eléctricas de entrada.

CVM/ 96
_E
[ :
F3 f ,
F2
* L . .
F1
i 1
kA
&l
-3 c:_i ey
E ]
L
Ti-2 )i y
P -
Ti-1 c__! "
= 150/5A
11._., 8, 8, Tu_., AU-1
2T & & B NS-160A
Lxl6OA
| S—
70 mm2

& & 2
N R S5 T

ACOMETIDA
LOOW. 3F+N-TT

Figura 4.4 Conexion del analizador de red [10]
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1 d L= | ML =
.l.InTl_ﬂ‘Hl'.l. um M L
Red trifasica - 4 hilos ( baja tension ) :
P2 - pr 520 Qs " L2
P2 - pr 5290 @i o Ls
520 O 54
N

1041 12 13 14 15 16 17 18 [] H H
ALIMENTACION
CA
o O
1 2 3 4 567 8 9
e | Vit
VL2
N Vi3
Alimentacién tipo 50C N
Borna Descripcidn
1 +W oo
2 -%ee

Figura 4.5 Esquema del conexionado-del-CVM-96 a la red trifasica. [11]
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L3 L2 L1

RELE ALARMA N Pl Y [ Vay

RL1RLZ com & & & & 1 1
s2 st

P e s e

eleeslessesses

@11

10 11 12 13 14 15 16 17 18
S2 S1 s2 s1 s2 St

W ; RS-232 |
‘I:' N itTiltJ' (RX)GND |y vy 3 yi2 vig

1 2 3 4 5 6 7 8 9

e eeoeoe e e e af

[

. ooool |

i Bttt I
Descripcion bornas

Regleta superior
10 Salida Relé RL1

Salida Relé RL2

12 Comun relés

13 Entrada cormiente AL3 - S2
14 Entrada corriente AL3 - 51
18 Entrada corriente ALZ - S2
16 Entrada cormiente ALZ - S1
17 Entrada corriente ALT - S2
18 Entrada corriente AL1 - S1

%

Regleta inferior
*Entrada tension aliment. 0V

*Entrada tensién 230 V c.a.
RS5-232 (Tx)

RS-232 (Rx)

RS5-232 (GND)

Medida Neutro

Medida VL3

Medida VL2

Medida VL1

*Regleta inferior (Modelo SDC}

1 Tensidn alimentacién. + c.c.
2 Tensién alimentacion --c.c..

000~ W & P =

NOTA:

Internamente las bornas 13, 15, 17 estan unidas con la borna 6 (Neutro)

Las entradas de corrientes ../ 5 A estan aisladas en el modelo ITF.

Figura 4.6 Relacién de bornas y conexiones del CVM-96 para RS-232 [11]
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En la siguiente figura podemos ver el analizador de red una vez instalado
en el cuadro eléctrico de entrada del CPD-I.

Figura 4.7 Cuadro eléctrico de entrada CPD-I
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Los diferenciales de los circuitos eléctricos de salida de ambos
CPD se han seleccionado de los tipos super-inmunizados (Sl), con lo que se
mejora los posibles saltos debido a inferencias de la red de suministro.

Figura 4.8 Cuadro eléctrico de entrada CPD-II

78



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS o . .z
DE CRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

4.1.2 Software de adquisicion de datos del analizador de red
El software que utilizaremos para gestionar el analizador de red es el
PowerStudio, suministrado por el fabricante del analizador y sin coste asociado

por su instalacion y utilizacion.

- =

= circuTOoR

P

Circutor PowerStudio 2.5 }

CIRCUTCR S.A.

Vial Sant Jordi a/n

0B232 - viladecawalls
({Earcelona) - SPATH

Tel. (+34) 93 74520 00

Fax. (+34) 93 74520 14
e-mail: centrallBcircutor.es

Wbz wiei . Circutor .com

copyrignt @ 2004 CIRCUTOR, S.A. — All Rigncs Reserved

Figura 4.9 Programa de captacion y visualizacion parametros eléctricos

Es un software potente, sencillo y con un entorno amigable, con el cual se
pueden realizar estudios energéticos de alto nivel. Permite una completa
supervision energética del analizador de red y un completo control de diferentes
magnitudes de la sefal eléctrica de entrada a nuestro CPD.

Caracteristicas:

Servidor WEB incorporado (multiusuario)

Visualizacion en tiempo real de todos los parametros eléctricos.

Visualizacion de graficos de energias

Visualizacion en tabla de los datos

Visualizacion de histéricos (dia, semana, mes, etc.) en alta resolucion

Zooms e impresiones de cualquier zona

Posibilidad de exportacién de historicos (Excel o XML)

Posibilidad de exportacion de parametros en tiempo real, mediante

servidor DDE o XML para enlazar con otras aplicaciones externas

Maxima conectividad a nivel interno (Intranet) y a nivel externo (Internet)

Aparte del acceso a través del programa, el analizador consta de un panel
digital de visualizacion que permite la consulta de los parametros de la sefal
eléctrica desde el mismo cuadro donde esta instalado.

La configuracion del dispositivo, sus conexiones, preferencias y administracion

de usuarios son facilmente configurables como observamos en las capturas del
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programa PowerStudio mostrados en las ilustraciones siguientes.

¥y Circutor PowerStudio
Archive Configurar Editar Wer

Mombre I Dispositivo | Mimero de periférion I Conexidn | Diescripcion |
& croi6 CYM-96 1 COM1 CPD -
M Agregar o quitar conexiones H[=] E3 % Agregar o quitar dispositivos _ O] ]
~ Conexones — Dmﬂm

Nombre | Tipode con.. | Conesion | Nombre | Dispostivo | Nimetodep.. | Coneén | Descripcion__|

SooM1 RS CoM1 Dceole OM% 1 COM cro [

J Afadir | " Modificar | G Afiad | .. Modficar |
' Elirminar | _ Elminar |
o Aceptar | &8 Cancelar | of Aceplar | 3 Cancelar |
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% Preferencias

~Idiama

ISpamsh j

~ Contrasefia de edicion
W dctivar

Contrazefia

Canfimnar conhasefia

~ Servidor web
[V Letivar

Pugtta

e

- futentificacian

[V Activar autentficacin de usuario

& Configurar usuarios

- Aplicacion cliente
¥ Habiitar ey batia de hemamiertas

o Aceplar

3 Cancelar

" Configurar autentificacion

% Perfiles |m Usuarios

— Perfiles -

| Fy Usuainanf:riml

Mombre

& Afadi perfil

Elrmiriar pertil

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

w# Aceptar

Figura 4.10 Pantallas de configuracion del dispositivo CVM
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En las figuras siguientes podemos ver las variables de la sefial eléctrica
de entrada al CPD-I.
Power.

studio

circutor.caom
Voltage L1 Lz L3
g Power L1 L2 L3 m
Phase Neutral V) 227,85 227.8 229,3
Active (kW) 13,068 14,314 12,809 40,191
Phase Phase [\ 94,2 396,4 393 4
Inductive (kvarl) 10,665 11,372 11,108 33,145
Frequency (Hz) 50,0
Capacitive {kvarC) 0,000 0,000 0,000 0,000
THD (%) 2,9 3,1 2,8
Aparant KVA) 18,561 19,752 13,572 56,362
Current MNeutral L1 L2 L3
Power factor L1 L2 L3 n
Cunrent (&) 6,942 B1,535 86,706 £0,994
PF 0,70 0,72 0,69 0,71
THI %) 34,4 33.2 37,4
Maximum demand L1 L2 L3 ]
Qut 1 2
MD
Digital autput 0 0
Harmonic current L1 L2 L3
Harmanic 2 (%) 0,0 0,0 0,0
Harmanic 3 %) 1,0 1,0 2,0
Harmanic 4 (%) 0,0 0,0 0,0
Harmanic 5 (%) 33,0 32,0 35,0
Harmaonic 6 (%) 0,0 0,0 0.0
Harmanic 7 (%) 13,0 1z,0 15,0
Harmonic & (%) 0,0 0,0 0,0 |
Harmonic 9 %) 0.0 0.0 1.0
Harmonic 10 {%) 0,0 0,0 0,0
Harmonic 11 {%)} 5.0 5,0 6,0
Harmaonic 12 (%) 0,0 0,0 0,0
Harmaonic 13 (%) 3,0 3,0 6,0
H. jie 14 %) nn nn nn =
(2 creucorromerstudio disix

Generel Editer Ver Informacen

(Darss Elospositvos [ Grafco TE] Tebla TP oscines = Tmpei
CYM-96-11I_CPD-SIC 57972008 17:55:45 =~
Tension fase - neutro (V) Tension fase - fase (V) Distorsién en tensién (%)
2271 3943 32
" r—— L L
2265 2215 91,4 3956 0.0 33
228.3 394.8 29
LPd L Lz
2258 2289 3916 3959 0.0 3.2
2271 391.2 26
LRI e — ] LRI e — 1] L3
2259 2286 3895 3930 0028
“) - Coniente de neutro [A] en corniente (%)
93,597 308
= 11 ==
91,953 105,519 0,0 32,8
101,022 10,011 315
17 — 12 =
97,950 115,765 7,737 14,265 0,0 32,0
92,094 .1
1= 13 ==
90,675 105,687 0,0 33,2 L
B H2)
50,0
11 e e a———
I 50,0 50,1
Potencia activa (kW] Potencia capacitiva [kvarC) Potencia inductiva (kvasl)
15,575 0,000 12,154
o L1 e 1
15,095 17,934 0,000 0,000 11,926 13,907
16,749 0,000 13,818
17 =— L2 De— 7 L
16,239 19,557 0,000 0,000 13,067 15,678
14,920 0,000 12,321
1 3 p— &1 —
14,633 17,819 0,000 0,000 12,040 14,118
47,244 0,000 38,293
111 pegee— 1)) 0l _ s
46,179 54,875 0,000 37,531 42,977
Potencia aparente (KVA) Factor de potencia
65,071 0.73
Rl 11 = =l

Figura 4.12 Captura pantalla del programa PowerStudio en modo grafico
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Tenemos la posibilidad de consultar los valores de los armonicos de la
sefial eléctrica de entrada al CPD en tiempo real.

Instantaneos e T Waximos 4 T Minirmos X Armdnicos gl

L1 L2 L3
Armonicos de carriente

Fundamental (&) 82,6 01,2 9.5
Armnonico 2 (%) 0.0 0.0 0.0
Armnanico 3 (%) 1,0 4.0 1,0
Armnanico 4 (%) 0.0 0.0 0.0
Armnanico 5 (%) 4,0 3.0 4.0
Armnaonico 6 (%) 0.0 0.0 0.0
Armnanico 7 (%) 2.0 2.0 2.0
Armnonico 8 (%) 0.0 0.0 0,0
Armnonico 9 (%) 1.0 1.0 1,0
Arnanico 10 (%) 0.0 0.0 0,0
Arnanico 11 (%) 1,0 1,0 2.0
Arnanico 12 (%) 0.0 0.0 0,0
Artnanico 13 (%) 0.0 1,0 1,0
Artnanico 14 (%) 0.0 0.0 0,0
Artnanico 15 (%) 0.0 0.0 0,0

| (0% Reset maximaiminimo |

() El senidor estd activo (127.0.0.1:80)

Figura 4.13 Captura pantalla del programa PowerStudio en modo texto
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En caso de necesitar consultar los valores historicos almacenados
mediante  PowerStudio, nos permite seleccionar los datos entre fechas,
agrupados por periodos de tiempos predefinidos y filtrar los datos segun
periodicidad en la adquisicion. En la siguiente figura vemos dichas opciones a
seleccionar.

1,2 3.9 7oy
15 93,7 roy
i = locwbre |w (2013 w) [
1.8 34,9 71,
1 - lun mar mig jue vie sib dom
H X
fciecconor oo Il =
: 7 8 9 10 1 12[KB
o ! 14 15 16 17 18 18 20
@ Automalicd | 5 paeng desde 21 22 23 24 25 26 2
1 minutos q - 3 28 30 A
5 minutos : snon3
10 minutos I
Di 15 minutos i Fechahasta [ o Aceptar ] | x Cancelar |
ia - !
#Semana || 20minuios L 5 gnang (™|  ooo000
Mes - 30 minutos l
Trimestre | 1 hora :
Afio - 44 horas : I & Aceptar J l R Cancelar |
EEEE—————— =2 3
7 <) Periodo —_— -
C‘j HELL TS s J . L_W’ Ira ﬂi‘] Agrupado por :j Perioda
J""""""'-"-] Arairn 4 ol | varisbies % | m“i
= o = -
== =932 | /8293 ||8 =
e dwrwrubiaia §
T app—— —
Dbl s (e ——
— P— -
Frm—1
Erasgs CRE-H S e -
—
- p— | [ pr— ] i p— | ™ —

Figura 4.14 Seleccion de periodos y variables a mostrar del historico de datos
capturados por el analizador de red eléctrica CVM-96.
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En la siguiente figura, podemos ver un grafico del consumo maximo de

corriente de las tres fases del sistema eléctrico de entrada al CPD-I.

= =15 x|

) Alras l[xspmltm‘.s ——-1 3 _]Tébla jm-]p(krr:s‘ _ Imgemi

Dispositivo CVM-96-1Il_CPD-SIC

Corrlerte méx. L1 Corriente max. L2 Comente max. L3

Tue 15 Wied 16 Tru 17 Friig Sat19 Sun 20 Mon 21
Apr 2008

-JAn!cvio' g £4iIra /-‘v;n_ccdo por - C Periodo

UM

Figura 4.15 Captura pantalla del programa PowerStudio

El programa nos permite obtener una visualizacién de los parametros de
forma gréfica, de tal forma, que nos permite detectar problemas en la misma. En
el caso de la figura anterior, observamos que la intensidad de corriente de la fase
2 es superior a las otras dos fases. Se recomienda que la carga conectada a
cada fase de un sistema trifasico esté distribuida uniformemente. La solucién
posible para el equipo de TI, es detectar y distribuir qué equipamiento esta
conectado a cada fase y cambiar la conexién de los mismos para que el consumo
por fase sea similar, la instalacion de dispositivos de distribucion de la energia
(PDU) facilita la labor de reparto y redundancia en el suministro de electricidad a

los equipos de computacion y comunicaciones alojados en el CPD..
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Otro ejemplo de las posibilidades del programa de monitorizacion se
muestra en la siguiente figura.
Vemos las potencias activas por fases en KW y la variacion que se produce al
desconectar una de las tres maquinas alojadas para el sistema de refrigeracion.

Tengamos en cuenta que los sistemas de refrigeracion quedan fuera de
los sistemas de proteccion de SAl y que un corte eléctrico en la entrada del
suministro supondria el apagado de las mismas. Por ello, la presencia de un
grupo electrégeno se hace imprescindible para la continuidad de los servicios Tl

gue estan instalados en el CPD.

CPD-LG
— P .Activa L1 P.Actival2 — P Activa L3

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 1400 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
31-jul-2014 01-ago-2014
Fecha

Figura 4.16 Captura de potencias activas por fases

86



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS o . .z
DE CRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

4.2 Tarjeta NMC y monitorizacién de las SAls

Para la monitorizacion del sistema auxiliar de salvaguarda, se realizaré la
instalacion y configuracién de las tarjetas NMC (Network Management Card) que
se incorporan en la SAl para que permita la consulta de su estado. Las consultas
se realizan tanto por SNMP como por HTTP/HTTPS, para ello podemos instalar
el programa de acceso por SNMP suministrado por el fabricante, y también
podemos acceder al servidor Web que la tarjeta lleva incorporado. El acceso lo
realizamos mediante el navegador de nuestra eleccion, se ejecuta un plugin de
JAVA para acceder a los datos de la SAl. Ademas se programara el envio de
correos periédicos con los eventos y medidas acaecidos en el equipo
diariamente y también en caso de que se produzcan alertas y avisos en su

funcionamiento, indicando el evento que lo produce.

UPS supervision

UPS SNMP [
- . IT
NMC | | -
|~ Transverse HTTP >l =
ETHERNET UPS administration

Servers protection

—.\_____._-—-—"\//

NMC e EEEEEEE ...

Network
M Shutdown
Module

Minis'ot\ 1 R R R R

Card configuration

TELNET %l
% -4 v s

RS232 4 & | =
(I S
| HTTP i=
Card maintenance
TFTP
ﬂ L
RS232

Environment Sensor

Figura 4.17 Conexionado y acceso administracion SAI [12]
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» = =
W W | @rropiedades SA1 2B =

-~

BLACK BOX ;
ServSensor v2.0 M ’gm[‘-:; Lectura de fases

0 Cusrent System Time: 29/10/09 07:10:18 e
lLa o soreapm diiy GALAXY 5000 80 kVA - Sabda Ay

r v v v » sal
Summary Sensors Traps Mai Total L1 L2 L3
. Propiedades SAl L.
wio refresh (sec.) Online Status . ecturg do fages 12KW 5 KW 2K 5KW
of 5'"“’3 Control SA 14KVA 5kVA IKVA 5KVA
Programacion ” 5
i 23A 14A 24A
pLu : 50,0 Hz 404V 2 402V 23 404V
Tabla do alarmas pr=0.90 224V 24V 232y
? Registros y

Notificaciones

Present Vahae 8%

ke b |

NN PresectVobe: 509Kz | Oose | | Tme:Beecitn ProsentVike: S07Hz | Close |

Figura 4.18 Captura pantalla monitoreo SAI durante corte eléctrico

En la imagen anterior, observamos el acceso al estado de la SAI tanto por
HTTPS como por SNMP. Observamos un corte eléctrico, parte inferior de la
imagen, marcado en rojo. Por otra parte y a través del protocolo HTTPS, (parte
superior derecha de la imagen), se observa la incidencia producida, mediante un
cartel triangular rojo de alarma y la ausencia de suministro a la entrada de la SAI.
También podemos observar como el suministro se realiza a través de las
baterias.

En la siguiente figura se muestra las medidas de diferentes parametros de

entrada y salida a la SAlI en modo de tabla.
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M C E Medidas

UPS SYSTEMS

I
- GALAXY 5000 80 kVA ]

Propiedades SAl
Lectura de fases
Control SA
Programacion
semanal

ST oo ene 20/10/2000 | 080000 | 391 49 04 | 17
Tabia de alarmas 20/10/2008 | 08:01:00 301 49 405 18 17 14
' Registrosy 291012008 | 080200 391 50 404 17 18 15
:\‘_.‘Z'jﬂ:dme’ 2001012008 | 08:03:00 | 390 50 a8 | 17 17 14
Registro de Eventos 20102009 | 080400 | 390 50 205 | 17 18 14
Registro de Sistema 2801072008 08:05:00 391 50 a05 17 17 15
Notificacion Ema: 20/10/2002 | 0B:06:00 391 50 404 18 16 14 28 120
¥ Ajustes - - =
Red ‘ 201102008 | 08.07.00 | 391 50 05 |17 1 16 28 19
Sistema 2%/10/2002 0B:08:00 391 50 405 17 15 16 28 121
Aplicaciones 201102000 | 080800 | 390 50 05 | 17 18 1 27 119
EELT:;L?L.._,SC 290102008 | 08:10:00 | 0 0 a03 | 18 e 16 28 99 212
Hom | 28102008 | 081100 | 47 51 05 |17 1= 1 29 a8 117
1’ 29/10/2008 08:1200 376 5 403 18 1¢ 1% 20 29 119
25/10/200% 08:1200 376 51 409 17 16 16 28 99 118
201102008 | 081400 | 371 50 04 |17 17 1 28 99 123
29/10/2002 08:1500 372 50 405 17 16 16 20 a9 119
201102000 | 081600 | 373 50 05 [ 17 16 14 2 99 118

Figura 4.19 Visualizacion de medidas en la SAI Galaxy 5000

Pasamos a describir el programa de conexion y monitorizacion para el
acceso a las SAl Galaxy 5000, mediante protocolo de comunicacion SNMP.
Comentar que en los dispositivos que configuraremos en éste PFC, se utiliza el
protocolo SNMP en modo lectura, y las configuraciones se realizardn mediante
HTTPS.

UM-Console+

Device  Miew  Ackions  Configuration  Mode  Help

UGalax-1

UPS: 5¥YSTEMS

b
L
I'
I
i
|

o8

Figura 4.20 Software de acceso Solution Pack (SNMP) a las SAls CPD-I
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Device Power Consumplion | Battery Information |
Shatus - Status
Device Power On. Battery QK.
— Power Level — Battery Level—— — Remaining Time——
120 % 100 % { 02:21:00
100 %
80 %

0%
20 % —lHEh"

Time : 8 sec./bar PresentValue:  16% Close |
Value: 100 %
Help.. |[ Close
Device Power Status Litdlity Powmer SEatus
— Shatu Stotus |
Dievice Power On @ Lty O,
~ : — ] . :
480V
20V
160V
o
Tirne : 8 poc. bar Prasent Value : 404
BOHz
S0Hz| _ Hel.
| Time : 8 sec. /oar Piesert Vale - S10Hz

Figura 4.21 Distintas ventanas de monitorizacion SAl

En la figura anterior, podemos ver las distintas ventanas de monitorizaciéon
a partir de realizar “clic” en distintos elementos de la pantalla de acceso inicial,
asi, podemos ver el valor de la tensién y frecuencia de la entrada y salida de la
SAl, el nivel de carga consumida en tanto por ciento y el estado actual de las
baterias. En el ejemplo que nos ocupa, los valores son 380 voltios, 50 Hz de
frecuencia, un 16% de carga (respecto al total 80 KVA), y el estado de las

baterias que aparecen a plena carga.
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En la siguiente captura, observamos un fallo en el suministro eléctrico a la
entrada de la SAI, y como es la propia SAIl a partir de las baterias quien esta

suministrando la energia necesaria a los equipos alojados en el CPD.

UM-Console +

Device Wiew Acktions Configuration  Mode  Help

UGalax-1 ~

Ty e n Device Pawer On.

— Statu:

— Power Level N

Battery OFK. Dizcharging Batteny. 120%
100 %
— B atteny Level Remaining Time—— an %
100 % 02:11:00
Skatus
UPS communication OF. Time : & sec./bar Prezent Value : 6%

Help...
20% R
Cloze
4IH cio._J§ Clos= Value 1 98 % _ Hel... |
Utility Power Status Device Power Status
 Status — Statu
Power failure. ( 1 Device Power On. ( 2
~Waoltage —Voltage
= 80 : B40Y
---------------------------------------- BOY BEEEpEr e 480V
_____ 40 320V
---------------------------------------- 208 EEEEE e e 160
(3% [IR%
Time : 8 sec. /bar Fresent Yalue : 0 Time : 8 sec./bar Fresent Valus : 403
— Frequency — Frequency
---------------------------------------- EDHz BEEEE e B0 Hz
........................................ B0 Hz HBlD... | S S S S S eSS EEEEEEEEEEEEEEEEEmmm===a| E0Hz HE'P--- |
Time : 8 sec./bar PresentValue: 00Hz | Close | | | Time: 8 sec /bar PresentValue 00Hz | Close |

Figura 4.22 Fallo en el suministro eléctrico de entrada al CPD-I
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Una vez restaurado el suministro, observamos ésta vez a través de un
navegador con el plugin de java, como ha quedado en su estado normal y se

estan cargando las baterias de la SAI, estando a un nivel de carga del 98%.

UPS SYSTEMS Lectura de fases
—
SAI GALAXY 5000 80 KVA - Salida Ayuda

Propiedades SAl Total L1 L2 L3
Lectura de fases ’

Caontrol SAI 11 kW 4 kW IkW 4 kW
Programacion 12 KVA 5 KVA IKVA 4 KVA
semanal . 21A 15A 7A
Barametros de cierre 50.0 Hz 402V (u1z) 402 WV (uzz) 402V (ua1)
Tabla de alarmas

Registros y pf=10.90 232V 232V 231V
Notificaciones
Medidas

Registro de Eventos

Registro de Sistema K o
Natificacion Email p- -
Ajustes

%ema '@'

Aplicaciones
Notificadas

Eml de Acceso ; Q:Z %—':Q
)

Propiedades SAl

CH po

GALAXY 5000 80 kVA
o CPD La Granja
ok
Estado SAI I e
Comunicacion : oK
Alimentacion : Alimentacion AC
Bateria - En carga
Mivel de carga de salida - 15 %
Salida principal - Master - @ Encendido
Estado baterias | ARINENENNRNNENEEEEN

Mivel de carga de 1a bateria - 93 %
Tiempoe restante de autonomia : 2h 21 min 0 sec
Ultimo test periodico : Ok
Ultima actualizacion : Acerca del SAl

111002014 19:26:00

Figura 4.23 Estado recuperado de la SAIl. Obtenido mediante conexion https
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En la siguiente ilustracion, se muestra la secuencia de mensajes SMS
recibidos en el celular corporativo, provenientes del programa de monitorizacion
Zabbix ante las alertas producidas por el corte eléctrico a la entrada del CPD.

Zabbix

Recuperacion ups-galaxyl Fecha y hora: ...

19:51:50

L R R I

Zabbix
Recuperacion UPS GALAXY Estado UPS u..  19:51:25
Zahbix Enviar con C6-01
Recuperacion ups-galaxy2 Fecha y hora:..  19:50:31
Zabbix 12 e
Recuperacion UPS GALAXY Estado UPS u..  19:50:07
: H
Zabbix o
Alerta ups-galaxyl Fecha y hora: 2014.10...  19:41:58 Zabbix
Zabbix 4
Alerta ups-galaxy2 Fecha y hora: 2014.10...  19:41:51
Zabbix f
Recuperacion ups-galaxyl Fecha y hor..  10/10/2014 1171072014 19:51
Zabbix Zabbix
Recuperacion UPS GALAXY Estado UP.. 10/10/2014 S
Zabbix
Recuperacion UPS GALAXY Estado UP..  10/10/2014
Zabbix 11/10/2014 19:51
Alerta ups-galaxyl Fecha y hora: 2014....  10/10/2014 Zabhix
Zabbix 4
Alerta ups-galaxy2 Fecha y hora: 2014...  10/10/2014
Zabbix 11/10/2014 19:50
Recuperacion UPS GALAXY Estado UP..  08/08/2014
. Zabbix

Zabbix -
Recuperadon e 08/‘08!2014
Zabbix
Recuperacion ups-galaxy2 Fecha y hor.. 08/08/2014 11/10/2014 19:50
Zabbix —
Alerta ups-galaxy2 Fecha y hora: 2014...  08/08/2014 ——
Jatbin ) 7T
Recuperacion ups-galaxyl Fecha y hor.. 08/08/2014

’ . e ! 11/10/2014 19:41
Zabbix
Recuperacion UPS GALAXY Estado UP..  08/08/2014 Zabbix

Zabbix

(Q Filtrar mensajes

) |@

I

11/10/2014 19:41

Figura 4.24 SMS enviados por el programa de alertas centralizadas
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4.3 Diferencial de rearme automatico SAl

El dispositivo seleccionado es el RDRM35/1 [RDRMS35] que es un relé de
proteccion diferencial con transformador toroidal incorporado que permite la
reconexion automatica de la instalacion en caso de desaparecer la fuga a tierra.
Este equipo estd especialmente disefiado para las aplicaciones de alumbrado
publico en donde las actuaciones del servicio de mantenimiento para rearme de
los relés diferenciales son frecuentes.

Ademas, permite el telecontrol del nivel de aislamiento y del estado del
relé, asi como el telemando de la reconexion del relé diferencial. Lo que convierte
a este equipo en un elemento indispensable de un sistema de control y
supervision del CPD. En nuestro caso no se utilizara dicha funcionalidad de

telecontrol.

Figura 4.25 Diferencial de rearme RDRM35/1 [13] y una vez instalado

Tiene como caracteristicas principales [14]:

e En un solo equipo disponemos de un transformador diferencial, de un relé
de disparo, de un relé de alarma y de un medidor en verdadero valor eficaz
de la corriente de fuga.

e Reconexion automatica del circuito sin necesidad de desplazamiento del
servicio de soporte al CPD.

e Si la fuga persiste el relé se enclava hasta que lo reintente de nuevo
automaticamente o bien por actuacion presencial en las instalaciones.
También le podemos enviar una sefial de telemando para la reconexion.

e Posibilidad de conexion a un sistema de control y supervision del circuito,
con el que podemos conocer el estado del relé y las alarmas producidas,

94



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

asi como registrar la evolucién del nivel de aislamiento.

Al producirse una fuga, el relé diferencial desconecta el contactor y activa
una alarma. A continuacion intenta la reconexion al cabo de 2 minutos, si la fuga
persiste, el contactor se vuelve a desconectar. La proxima reconexion que
intentara sera al cabo de 4, 8, 16, 32 y 64 min., sucesivamente, transcurridos
estos 6 intentos que seran al cabo de un minimo de 126 minutos, si la fuga aun
existiera, el relé se enclava dejando el contactor desconectado.

En nuestro caso se instalarda el RDRM35/1, el cual realiza las
reconexiones cada 2, 4y 29 cada 6 minutos, como se puede observar en la tabla
siguiente.

El RDRMS35 volveré a reintentar las reconexiones después de cumplir una
de estas condiciones:

e La fuga ha desparecido y ha transcurrido 15 minutos.

e Pulsando la tecla Reset.

Las especificaciones técnicas son:

e Medicién del verdadero valor eficaz de la corriente de fuga.

e Sensibilidad ajustable de la fuga: 30-300mA mediante potenciometro.

e Tiempo de retardo al detectar la fuga: 20 a 500ms mediante
potenciémetro.

e Tiempo entre reconexiones: 2, 4, 8, 16, 32 y 64 minutos.

e Tiempo de reset contador n° reconexiones: 15 minutos.

e Salida analégica 0-2 V DC proporcional a la corriente de fuga.

e Seccion de transformador: 35 mm.

e Relé de disparo 250V/8A (AC).

e Relé de alarma 250V/0,75A.

e Teclade Testy de Reset.

e Led de Powery led indicador de alarma de fuga.

e Tapa precintable para los potencibmetros de la preseleccién de la
sensibilidad y del retardo.

e Alimentacion 230VAC +20% 50/60Hz.

e Caja DIN 46277 para montaje en carril DIN simétrico.
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En la siguiente tabla, suministrada por el fabricante, podemos observar

las caracteristicas mencionadas.

Caracteristicas Técnicas ol
RDRM 35 RORM 35 RDRM 351
Transfarmador torold Incorparado v v
Secchdn transformador toroidal 35 mm X5 mm
Medicion de la cormiente de fuga I J
on werdatern valor eficaz
Tipo de botones Hustables Potencitmetmn Selector
? Valor de fuga ajustable 30 mA a 300 ma WmAalh
: Rietarda deteccion fuga Hustabie 0 a 500 ms 0 a 500 ms
Eﬁelﬂdempam HOVIBA BOVIBA
Tipo de relé disparg Conmutado Conmutado
Estado relé con fuga DiEsconesxian Desconesdon
Estado redé sin fuga Conexddn Conexion
Estado relé sin tension o averiado Desconexion Conexion
Nimena de reconedones b 1
Tiempas de las reconexianes 2.4, 8,16, 32, 64 min. 2,4,y 29 cada & min.
E | Tenpe de reset del contador de reconexiones 15 min. 15 min.
3| Reset por entrada digha / /
Resed por tedadao ') ¢
Resed por descomeicn del eguipo ¢ 7
Salicda de Indicacion de alama . /
Relé e alanma 250V T0.75 A A0VI0.75 A
Tipo de redé de alanma Contacto Ablerio Contacto Abeerta
E| e e s - Conaco At
Estado de rel de alarma sn fuga Contacto Carrado Contacto Cerado
Indicacidn de alarma Led de Fuga Led de Fuga
Salicts analogica de valor de fuga / s
EThnn&sah:laarﬂ:gka 0a2VDC 0alvdC
E Precision de 2 lectura +00-20% +0N-20%
?&ﬂf;ﬁ;ﬁ“ edante Led de Fuga Led e Fuga

Tabla 4-1 Caracteristicas técnicas RDRM35/1 [13]
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ESQUEMA CONEXION |

RDRM35 - RDRM35/1

L2 N
L1 | L3

D al iy =] salida
2| iE ALARMA
0 ]
: h : -l
OO joieleoleoiole!
2HEN Conlacior Alarma

— Reset

Analogica =} | Exterior
0-2VDC [=F——

- Test
== Exterior
CARGA, I
Bormna Conexidon
RDRM35 12
RDRERM35/M1 14

Figura 4.26 Esquema de conexionado diferencial de rearme SAls [13]
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4.4 Sensores y unidad de control para monitorizacion ambiental

El tiempo de vida de los dispositivos electronicos se ve reducido
notablemente, e incluso en numerosas ocasiones acaba en averia, como
consecuencia de una temperatura y humedad anémalas en el CPD, es por ello
gue se hace imprescindible llevar un control de los parametros ambientales en
la instalacion.

La monitorizacidbn ambiental consiste en tres elementos principales: una
unidad de base, las sondas o sensores, y la conectividad de red.

El sistema de monitorizaciéon ambiental y de supervisidon propuesto, se
conectara a la red Ethernet, y serd accesible a través de los protocolos
HTTP/HTTPS y SNMP. La unidad de control se encontrara dentro del CPD y a
€l se conectaran sondas de temperatura y humedad, que seran distribuidas
dentro del CPD con el fin de obtener informacién del estado de los parametros a
controlar. Las sondas de prevencion ante inundacion seran colocadas bajo los
aparatos del sistema de refrigeracion y seran las que nos avisen de las pérdidas
de agua que pudieran provocar inundaciones motivadas por cualquier fuga de
dichos aparatos. El sensor de deteccion de humo se instalara en la sala contigua
al CPD, utilizada para la operacién “in situ” de las tareas relacionadas con el
mantenimiento e instalacion del servicio. Este sensor nos permitira detectar
condiciones de presencia de humo ya que dicha sala esta fuera del sistema de

proteccién principal del CPD.

4.4.1 Monitorizacién de latemperaturay humedad

Nuestro objetivo es detectar proactivamente, variaciones notables en los
pardmetros ambientales de temperatura y humedad, obteniendo informacion de
las zonas del CPD, que nos indiquen el estado de acondicionamiento de la sala
en cuanto al funcionamiento adecuado de los sistemas de refrigeracion.

La supervision de estos factores y sobre todo su control, permite reducir
de forma significativa las averias y el funcionamiento incorrecto de los equipos.

Partiendo de ésta premisa, se han instalado sensores que realizan
medidas de la temperatura y de la humedad en las areas determinadas como
criticas, por ser las mas susceptibles de sobrecalentamiento.

En nuestro caso, los dispositivos estan ubicados en dos zonas en el CPD-
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| y en una zona del CPD-Il, ademas, disponemos de indicadores auxiliares de
temperatura situados dentro de las SAls y que podremos consultar a través de
los distintos mecanismos previstos a tal fin y que incorporan los fabricantes sobre
todo para el control de la temperatura de las baterias instaladas en las SAIs.

La conexion de éstos dispositivos a la unidad de control, se realiza a
través de conectores RJ-45, que interconectan los sensores de temperatura y
humedad con la unidad de control. En la imagen siguiente observamos los

sensores seleccionados a instalar en el CPD del peticionario del proyecto.

Figura 4.27 Sensor temperatura y humedad [15]

Las caracteristicas principales a destacar son:

- No necesitan calibracion

- Rango de medidas de -55 a +75° C.

- Resolucion en medidas de 1° C.

- Precision de las medidas de +0.5°C desde -10 to +75° C.
- Dispositivo Plug-and-Play (PnP).

- No requiere de alimentacion externa.
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4.4.2 Monitorizacion de inundaciones

Dada la existencia de agua en la instalacion, concretamente en las
tuberias del equipamiento de aire acondicionado para las labores de
humidificacion, y con el fin de minimizar dafios en caso de rotura se nos hace
necesario implementar una solucion de monitorizacion en la deteccion de agua
en el suelo de las instalaciones de ambos CPDs.

El funcionamiento del sensor es simple, consta de dos placas metalicas
gue entran en contacto, cerrando el circuito ante la presencia de agua. Se
conecta a la central de control mediante un conector RJ45 y la longitud del cable
depende de la situacion de la unidad de control con respecto a las unidades de
refrigeracion.

Las caracteristicas principales a destacar son:
- Deteccion de estado seco-humedo en un rango de temperatura de -20
a 60° C.
- Sensor controlado por microprocesador.

- Tecnologia de deteccion por capacitancias.

En la siguiente figura, observamos uno de los sensores a instalar en el
CPD.

Figura 4.28 Sensor deteccién de inundaciones [16]
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4.4.3 Sensor de presenciade humo

El peticionario y aunque dentro del CPD posee un sistema de extincion
con central de alarma, desea que instalemos un sensor de humo en la sala anexa
a la ubicacion del equipamiento, que es donde se realizan las tareas habituales
del Area de Sistemas de su Servicio de Informatica. (Sala de operacion — NOC)

La conexion del sensor de humo a la unidad de control, se realiza a través
de un conector RJ-45.
Las caracteristicas principales a destacar son:

- Alarma cuando se detecta la presencia de humo

- Sefal de alarma de 85-dB a 3 metros.

- Tecnologia de deteccién mediante ionizacion.

. M

Figura 4.29 Sensor deteccién de humo [17]

4.4.4 Unidad de control centralizado

Las unidades de control seleccionadas para la monitorizacibn ambiental,
son del fabricante BlackBox de la serie AlertWerks, existen dos modelos, uno de
dos puertos, y otro de 8 puertos. En nuestro caso utilizaremos el modelo de dos
puertos en el CPD-Il — Respaldo y la unidad de ocho puertos en el CPD-I —

Principal.
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En la figura siguiente observamos los dos modelos que utilizaremos en

las instalaciones.

©BLACK BOX’

| ServSensor EXP8 IO SERCES

B Bt (a3 eTee

Powst v e QFQIS
Unk [I]

Figura 4.30 Unidades de control de sensores de 8 y 2 puertos [18]

En el caso del ServSensor JR de dos puertos, conectaremos un sensor
doble de temperatura/humedad en uno de los puertos, y uno de inundacion en el
puerto restante.

Una vez instalado los distintos sensores y conectados a la unidad de
control podremos pasar a la configuracién del mismo para poder monitorizar los
componentes segun los requerimientos del proyecto.

En las siguientes figuras podremos observar el funcionamiento del
servidor Web incorporado en la unidad de control, y que nos permitira, la
visualizacion de los parametros ambientales tanto en tiempo real, como consulta

de historicos.

Summary Sensors Traps Mail Network System Help

Last Refresh: 2 mins 59 secs

s [ b | o

Auto refresh (sec.]mm Online Status of Sensors

G [ | o e
1 Liquid AIRE-1y2 -

RE-1 Normal

2 Liquid Aqua - Normal
3 Liquid AIRE-3 - Normal -
s Humidity CENTRO CPD 1% Normal ) View

Temperature CENTRO CPD 0°C Normal View
i
b Dry contact HUMO OPE - Normal -
I Temperature ZONA-DELL 0°C Normal - View
8
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Figura 4.31 Monitorizacion sensores en tiempo real

La configuraciéon que debemos realizar para el caso del sensor de
temperatura, se muestra en la siguiente figura, obtenida una vez instalado y
conectado a la red de comunicaciones el equipo de control centralizado y

habiendo conectado el sensor de temperatura al mismo.

Sensor Settings

Temperature (CENTRO CPD) on Port 4

Port 4
Description CENTRO CPD
Current Reading 20 °C
Status MNormal
Sensor Online/Offline  Online
Go Online/Offline Online ~
Critical High |30
Warning High 25
Warninmg Low 15
Critical Lowr 12
Rearm 2
Save | Reset
Units Celsius i
Reading Offset 0
Save | Reset

Figura 4.32 Pantalla de ajuste sensor de temperatura
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A continuacién mostramos la configuracién a implementar con el sensor
de humedad.

Sensor Settings

Humidity (CENTRO CPD) on Port 4

Port 4
Description  |CENTRO CPD

Current Reading 46 Percent
Status MNormal
Sensor Online/Offline  Online

Go Online/Offline Online ¥

Critical High [0
Warning High IEE.—
Warning Low I::'I:l—

Critical Low  [25)

Rearm Iz—

Reading Offset In—
EX

Reset |

Figura 4.33 Pantalla de ajuste sensor de humedad
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Para el caso de los sensores de inundacion, tenemos la siguiente pantalla
de ajustes, donde los uUnicos parametros configurables, son el nombre del
dispositivo que se mostrara en la pantalla de monitorizacion resumen de estado

y la posibilidad de activar o desactivar su funcién.

Sensor Settings

Liguid {AIRE-1 ¥ 2) on Port 1

Port 1
Description AIRE-1y 2
Leak Location -

Status Normal
Sensor Online/Offline  Online

Go Online/Offline Online ¥

Save | Reset

Figura 4.34 Configuracion de ajuste sensor de inundacion

En la siguiente captura, observamos un problema en los sistemas de
refrigeracion del CPD-l, producido el dia 31 de Julio, pasado el mediodia,
inmediatamente saltaron las alertas y se contactd con el servicio de
mantenimiento contratado, quedando solucionado el problema en unas de las

maquinas condensadoras sobre las 17:00 horas.

Admin Log Off

<*BLACK BOX BLACK BOX ServSensor v2.0

NETWORK SERVICES

Location: CPD PRINCIPAL Current System Time: 31/714 22:29:01
Summary raps Mail r System Help
Auto refresh (sec.) [TIIIN ITN CENTRO CPD Graph Last Refresh: 18 secs

Temperature (*C)

< —_ <
0 - 0
3 - 3
24 J—— L 24
29 434 6:39 844 10:49 1254 1453 1704 1903 2114 2319 124
Jul3at Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Augi Aug 1
Thu Thu Thu Thu Thu Thu Thu Thu Thu Thu Thu Fri Fri
Turn off auto-scale
<Prev - Zoom out
Download Data

CENTRO CPD
Average high data: 38
Average low data: 15

Instantangous high data: 39
Instantaneous low data: 15
The Temperature is now: 23 °C

This page will auto refresh in 72 seconds

Figura 4.35 Captura evolucion temperatura en un intervalo de tiempo
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Para la misma incidencia en los sistemas de refrigeracion del CPD-l,

mostramos a continuacion la evolucion de las medidas de humedad en el

mismo periodo de tiempo.

o BLACK BOX ServSensor v2.0
NETWORK SERVICES
Location: CPD1 PRINCIPAL Current System Time: 31/7/14 23:17:35
Summary Sensors (r Mail rl System Help
Auto refresh (sec.) [ HETTN CENTRO CPD Graph Last Refresh: 8 secs
Humidity (%)
3 ] . — | 2o
w T T T L. |26
3 ] T T S
3 ] — L |20
7 T T T T T -| T T T T T 27
319 524 720 934 1139 1344 1549 1754 1959 2204 009 214 4719
Jui31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Jul31 Aug1  Aug1  Aug1
Thu Thu  Thu  Thu  Thu  Thu  Thu  Thu  Thu  Thu  Fri Fri Fri

Turn off auto-scale
< Prev - Zoom out

Download Data

CENTRO CPD
Ayverage high data: 58
Average low data: 19

Instantaneous high data: 65
Instantaneous low data: 18
The Humidity is now: 39 %

This page will auto refresh in 82 seconds

Figura 4.36 Captura evolucion humedad en un intervalo de tiempo

A partir de los correos-e enviados por la unidad de control, se detecté y
actuo reactivamente ante la incidencia acaecida en los sistemas de refrigeracion
y fue posible mantener el equipamiento de computacion y comunicaciones
operativo, la empresa que lleva el mantenimiento, restablecié el funcionamiento

y las condiciones ambientales fueron restauradas satisfactoriamente.

A continuacion se muestra las diferentes pantallas de configuracién de la
unidad de control de ocho puertos instalada en el CPD-I, dénde se configuran
ajustes de correo, configuracion de red, ajustes de identificacion, contrasefias,

etc...
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L Wmisemnss [ ook Setlings |
Send Mail |On 'l : g

SMTP Server |smitp.plc-eite.es IP Address
SMTP Authentication |Enable ~ Subnet Mask
SMTP Server Login Name |sic_operador Default Gateway
SMTP Server Password | )
Tsout . HERRRE seconds Domain Name Server
Resend Intervals (secs) |60 1 mins, 0 secs Use DHCP | Do Not Use DHCP _»
Maximum Times to Resend [0 ~ | Ethernet MAC ID  00-08-DC-00-61-28
SR Ethernet Duplex Mode 10 Mbps Half Duplex

Email Address Configuration
Save l Rese(l

Mail From |sic_operador@plc-eite.es

Mail Recipient |sic_operador@pfc-eite.es System Date & Time Settings
Mail Cc1  |sic_operador@pfc-eite.es RTC Battery Status Good
Mail Cc2  [ffanor@pfc-eite.es Time Zone | (GMT, DST observed) Greer
Mail Cc3  |juant.anor@plc-eite.es| Date and Time Settings [ (d
Mail Cc4 |
Mail Ccs | Use NTP [ Once a day ZI
X reset NTP Server 1 |ntp.ulpgc.es

Wial Status NTP Server2 |ntpi.ulpgc.es
Status of most recent Mail Success

Last Error Message M
Test Mail I

Trap 1

ﬁ

System Settings
System Description ServSensor JR.v2.0 SP2308 Dec 28,04

Send Trap ’E System Name |Control Sensores I
Destination P 122.0.0 System Location |CPDAI
220, cPoal

System Contact AREA DE SISTEMAS

Community |p|,ﬂ|c Use Password | On _v |
Send Debug Messages m
Save | Reset Data Collection Period |5 minutes
e
Reset
st Top (01 2]

New User Password [

Destination P (255.255.255.255 :
Confirm New User Password [
me ’w'c Save I R'ull

New Admin Password [
_S_JLQMJ Confirm New Admin Password [

Save | Rnse(|

FREBRAA Wy S g OH:I' Clear Syslog _Clear
Resend Interval 60 1 mins, 0 secs Remote Sysiog [off - |

Remote Syslog IP Address |255.255.255.255

Remote Syslog Port 65535

Save | Roml

|

Figura 4.37 Pantallas de configuracién del programa de control
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Para el caso de la unidad de control de dos puertos instalado en el CPD-
I, las pantallas de configuracion y consulta son similares a las expuestas para el
modelo anterior. Un ejemplo de la monitorizacion en tiempo real es la siguiente,

podemos observar los tres sensores instalados, a saber, uno doble de

temperatura/humedad y otro de inundacion.

Location: CPD-II Curmrent System Time: 11/10/14 18:53:4
Summary Sensors Traps Mail Network System Help
Auto refresh (sec.) [ IEZEN Online Status of Sensors Last Refresh: 6 mins 0 secs
I T S .7 B
Water AGUA CPD INGENIERIA Normal
> Humidity HUM CPD INGENIERIA 31% Normal View
Temperature TEMP CPD INGENIERIA 21°C Normal View

Figura 4.38 Monitorizacion sensores en tiempo real

Envirconmental

Airflow Sensor

Figura 4.39 Monitorizacion sensores en tiempo real

Temperature Sensor Settings

Port
Description  |[TEMP CPD-I
Current Reading 21 °C
Status  Mormal
Sensor Online/Offline  Online
Go Online/Offline Cnline -

;%]

[ online - |
critical High [33
Warning High IE-D—
Warning Low |15

o
|1_

Critical Low

Rearm
Save | Reset
Degree Type Celsius - I
Sawve | Reset
Sensor Controlled Relay|  Trap/Email Filters |

Figura 4.40 Pantalla de configuracion sensor de temperatura
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Humidity Sensor Settings

Port
Description |HUI'I.I'I CPD INGEHIERIA

Pa

Current Reading 32 Percent

Status

Sensor Online/Ofline

Go Online/Offline Cnline
Critical High |65

Warning High

Warning Low

Critical Low

Y

Rearm

Save | Reset

Sensor Controlled Relay| Trap/Email Filters |

Figura 4.41 Pantalla de configuracion sensor de humedad

Water Sensor Settings

Port 1
Description |AGUA. CPD- 1l
Status  Normal

Sensor Online/Offline  Online

Go Cnline/Cffline Cnline _- I

S5ave | Reset

Sensor Controlled Relay| Trap/Email Filters |

Figura 4.42 Pantalla de configuracion sensor de inundacion

User Log Off

BLACK BOX ServSensor JRv2.0

Location: CPD Ingenieria Current System Time: 3/3/10 09:28:05
Summary Sensors Traps Mail Network System Help

Autorefresh sec) )m Online Status of Sensors Last Refresh: 1 mins 13 secs
-—m
Humidity HUM ING 19% Wammg View
Temperature TEMP ING 3%°C View
) ier AGUAIG Normal :

Figura 4.43 Ejemplo de alertas con nivel de aviso y critica en CPD-II
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Online Status of Sensors

Description

AIRE-1 y AIRE.2 R - Norrnal
CONEXION TUBERIAS AIRE BAIIO . Normal
ARE.3 . Noemal

HUM *, CENTRO CPD 38% Warming
CENTRO SALA DE SERVIDORES 24°C Normal
TEMP *C ARMARIOS DELL 27°C Watning
SEISOR DE HUMO SALA DE CONSOLAS - Normal

Figura 4.44 Ejemplo de alertas con nivel de aviso en CPD-I
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4.5 Monitorizacion de control de acceso

Para el control de acceso solicitado por el peticionario del proyecto, se
han instalado en ambos CPD, las camaras de red AXIS-210, éstas permiten
monitorizar en tiempo real los CPDs y al mismo tiempo permiten configurarlas de
tal forma que realicen capturas de imagenes cuando se produzcan eventos
definidos por el usuario, enviando un correo-e con la captura realizada.

La camara de red AXIS 210 es una solucion completa y econémica para
uso en interiores. Se trata de una camara pensada para aplicaciones
profesionales de vigilancia.

Ofrece video de alta calidad, asi como deteccion de movimiento y soporte
para la gestion avanzada de eventos.

Caracteristicas:

e Soporte simultaneo de secuencias Motion JPEG y MPEG-4 para la
optimizacién de imagen y ancho de banda

o Calidad de imagen superior, utilizando un sensor CCD “progressive scan”
y un procesador de video avanzado

e Deteccion de movimiento integrada, con buffer de pre y post alarma.

e Excelente calidad de imagen con exploracion progresiva

e 30 fotogramas por segundo en una resolucion VGA (640x480 pixeles)

e Seguridad de red: Niveles de acceso multiusuario con proteccién por
contrasefa y filtrado de direcciones IP
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En la siguiente figura se observa la instalacion de una de las camaras
instaladas para detectar el acceso a los CPD, en éste caso correspondiente al
CPD-II.

Figura 4.45 Control de acceso instalado en CPD I

También cabe destacar el acceso intuitivo y sencillo a la configuracién de
la misma, permitiendo realizar las configuraciones de control de acceso mediante
perfiles de usuario, control de acceso mediante filtrado de direcciones IP, y
programaciéon de acciones ante tipos de eventos definidos por el usuario, como
se indican en las caracteristicas anteriores.

En la figura siguiente, observamos las dimensiones de la misma y una
vista trasera donde se conectaran las conexiones de red y de alimentacion,
también se observa los conectores de entrada/salida digital para conectar a

sistemas de control externos.
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Dimensiones

38 x 88 x 157 mm (1.5" x 3.4" x 6.2")
305 g (10.8 oz) sin fuente de alimentacion.

N

En la siguiente figura podemos ver los conectores de E/S

| O u|
- - L -*
Pin 4 Pin 2 .
. : Pin 4 Pin 2
Pin 3 Pin 1 .
Pin 3 Pin 1
Mumero de Funcién MNotas Especificaciones
pin
4 Salida del Utiliza un transistor NPN de colector abierto con un Carga max. = 50 mA
transistor emisor conectado al pin de toma a tierra (GND). Si Voltaje max. = 24 V CC
se utiliza con un repetidor externo, debe conectarse (al transistor)
un diodo en paralelo a la carga como proteccidn
ante oscilaciones de voltaje.
3 Entrada digital Conecte una toma de tierra para activarla o déjela No debe exponerse a
suelta (o desconectada) para desactivarla. voltajes superiores a
10V CC
2 Alimentacion Puede utilizarse para alimentar equipos auxiliares. Carga max. = 50 mA
CCde7-20V
1 GND

Tabla 4-2 Conectores de E/S camara AXIS 210 [19]
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Los indicadores LED vy su significado se indican en la siguiente figura.

LED Color Indicacion
Red Verde Fijo para indicar conexion a una red de 100 Mbit/s. Parpadeo para indicar
actividad de red.
Ambar Fijo para indicar conexion a una red de 10 Mbit/s. Parpadeo para indicar
actividad de red.
Apagado | Sin conexion de red.
Estado Verde Fijo para indicar funcionamiento normal.
Nota: Puede configurarse el LED de estado para que esté apagado durante el
funcionamiento normal o para que parpadee unicamente cuando se accede a la
camara. Para realizar la configuracion, vaya a Configuracidn >Opciones de
sistema > Configuracion de LED. Para obtener mas informacion, consulte los
archivos de la ayuda en linea.
Ambar Fijo durante el inicio o durante el restablecimiento de los valores o la
configuracién iniciales.
Rojo Parpadeo lento si no se puede realizar una actualizacion.
Alimentacion |Verde Funcionamiento normal.
Ambar Parpadeo verde/ambar durante la actualizacion del firmware.

Tabla 4-3 Significado de los indicadores LED. [19]
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4.6 Instalacion del programa de control de avisos y alertas centralizado

Se implementara como solucion de control centralizado el software
basado en Zabbix, disefiado para monitorizar y registrar el estado de servicios
de red, servidores, y dispositivos hardware.

Ofrece varias opciones de monitorizacion, destacando, chequeos simples
que pueden verificar la disponibilidad y el nivel de respuesta de servicios
estandar como SMTP y HTTP sin necesidad de instalar ningun software sobre el
dispositivo monitorizado.

Mediante éste software, podremos monitorizar los dispositivos en tiempo
real, incluyendo notificaciones de eventos, lo que permite una evaluacion ante

situaciones criticas y aplicando una solucion rapida ante dichas situaciones.

Segun el pliego de condiciones, el sistema debe prestar servicios para
envio de alarmas via correo-e y SMS, ademas debe ser capaz de representar
graficamente los estados y las medidas de los dispositivos instalados, ademas
debe suministrar la capacidad de representacion de histéricos de eventos y
medidas.

En la siguiente ilustracion, se refleja graficamente el funcionamiento y
configuracion del programa seleccionado para el control de la monitorizacién y

servicio de alertas.

Grupos Grupos
Equipos Usuarios

Equipos Usuarios

Monitores Medios

Iniciadores
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En la siguiente figura, se refleja cobmo se generan las alertas a partir del

monitor, que activa un iniciador y genera una accién de envio de alerta.

MMonitor
(Parametro)

Iniciador Evento Accdn Alertas

Condiccnes Condicones

Operadones

En las siguientes ilustraciones, se reflejaran distintas capturas realizadas

durante la configuracién y ajustes del programa de monitorizacion.

EQUIPOS
Displaying 1 to 6 En 6 found

L) stmb.l: ‘Aphcaaones Momtores Imcuadores Graficos nus
:2) uﬁupu _ul_s;a_cmgs(o) ML!Q_&S(Q) D_mel_e§(4) er.s(O) ups-galaxy2

) 'upsi-cpd-lg Ap.h:.amnes(o) Mgmmgs(u) Iniciadores (4) Graficos (0) ups-galaxyl

J UPS CPD-ING Aghcaclone (0) Monitores (12) Iniciadores (4) Graficos (0) ING ZONAO-DISP-UPS

Equipos » - DNS t'llinfadn Iniciadores Eveuhsmladoms mes ﬁdadons Griﬁms
servsensor-Grania Servsensol- CPD-l Ult fecha Iniciadores Eventos |Aplicaciones (0) Wmmeg 9) Incua&{z \8) Graficos (1)
servsensor-ING servsensor-CPO-T1 Ultima fecha  Inicladores  Eventos | Aplicaciones (0) Monitores (6) Iniladores (4) Graficos (0)

Figura 4.46 Conjunto de dispositivos SAls configurados
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CONFIGURATION
OF HOSTS
Equipo/Plantilla [servsensor-Granja]

Nombre ‘rservsensonGranja

]

In groups

Other groups

Equipos para Quico
Produccion

Grupos

Aulas

CampusVirtual
Comunicaciones

Correo

desarrollol

Discovered Hosts

Distribucion

eadmon

Equipos para alertas Direccion
Estadisticas Campus Virtual

<]
=9

|

New host group

Nombre DNS lservsensor-Granja
Direccion 1P |
Conectado a [ Direccion 1P v

Zabbix agent port | 10050

Monitored by proxy | (no proxy) ¥ |

Estado ' Monitorizado v
Use IPMI 0
Figura 4.47 Ejemplo definicién de equipo de control en CPD-II
MONITORES
Displaying 1 to 12 £n 12 found

Hostslist Aplacines () Lnciadores (¢) Gficus ()

Equipo/Plantilla: ups2-cpdlg  DNS: ups-galaxy2 NN Puerto: 10050  Estado: Montorzado  Disponibilidads Dispeble

. Wizard Noubre descriptivo

E Tempiate. UPS. Galaxy:Estado UPS
C Tempiate. Somotrags: sampiraps
Tempiate UPS Galaxy:Host status

v emplate UPS Galaxy:Tlempo restante
Template UPS Galaxy:Voltaje entrada |
.Temmgle UPS Galaxy:Voltaje entrada 2
Template UPS Galaxy:Voltaje entrada 3
Tempiate UPS Galaxy:Temparatura baterias
vlém-ate UPS Galaxy:Voltaje baterias -
'kmwm:amw
Template UPS. (3owmrmz
Temolte UBS Gaoeyarpa e 1

Tniciadores  Monitor

1 o) Tedencis(dos) Too Wcadones sty 6o
iddores (1) check ps.golpll) 60 90 | Comprobadn e - Ao
Indodoes () sopkps Tome 2B Ao [
Inicadores (1) kmpping w7 365 Comprobacién sencll - Athado
' stempe 150 %0 18 Ao SR Ao [

ups.entradavoltaje.d 150 30 180 Agente SNV Adtivado
upsentadavokae2 150 30 180 Agente SNHPYL Adivad
ups.entrada.vokaje.3 150 30 180 Agente SNMPV Activado
upstemperatua 180 30 180 Agente SNMPv1 Activado
\psbotefiavoitale 300 |30 180 Agente SNMPYL Adtado
Inidadores (1) wps.cargafase 600 30 180 Agente SNV Ao
Inodores (1) ups.caafose2 600 130 180 Agente SNMPYL oo [
Inciadores (1) upscompfased 600 30 1 Agente SNV Adivdo

Figura 4.48 Monitores de una de las SAls en CPD-I
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Monitor "Template UPS Galaxy : upsl-cpd-lg : Carga fase 3"
Equipo/Plantilla ups1-cpd-lg Seleccionar / Examinar...
Mombre descriptive Carga fase 3

Tipo Agenbe SHNMPy1

SHMP OID 1.3.6.1.4.1.705.1.7.2.1.4.3
Comunidad SNMP public |
Puerto SHMP 151

Maonitar ups.carga.fase.3

Tipo de informacién Numeérico {entero de 54 bits)
Diata bype Cracimal

Unidad

Use custom multiplier 1

Intervalo de actualizacidn (en segundos) 530

Intervalos flexibles (sec) No flexible inkbervals

Demora s50|Periodo [1-7,00:00-23:59

Mueva intervala flaxible
Afiadir

Cangservar el histdrica durante (en dias) 30| Eliminar histérice |

Conservar [as tendencias durante (en dias) | 180

Estado [Activado 7]

valor almacenada Como sea

Mostrar valor Camo cea how value mappin

Mew application [ |

Aplicaciones

Guardar @ Clonar [l Cancelar

Grups [ups-crD v |

Afsdic al grupo ¥ m

Figura 4.49 Ejemplo de monitor carga fase 3 de una de las SAls en CPD-I

Iniciadores Monitor Interval + Historico (dias Tendencias (dias)

Iniciadores (1) check_ups_gal.pl [] 60 90

E Close

'In Gravedad Nombre Expresion Estado

o Template UPS Galaxy:Estado UPS upsl-cpd-lg| {upsi-cpd-la:check ups gal.pl [1.str{QK)}=0|Activado
| e tea A [ = [

Figura 4.50 Iniciador de gravedad critica estado de una de las SAls en CPD-I

Gravedad Nombre Expresion Estado
Informativa| Template UPS Galaxy:Carga fase alta ({upsi-cod-lg:ups.carga.fase.1.last{0)}>75)]({upsi-cod-lo:ups.carga.fase.2 last{0) > 75)| ({unsi-cod-lo:ups.carca.fase. 3 last(0)}>75) Activado

Figura 4.51 Iniciador de informacién de sobrecarga en consumol
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ZABBIX
lsalioricecien, Jaseolaue, Jofermes, CROBENIRD, At

Zabbix DM  Authentication Usuarios Tipos de medios Scripts  Auditoria

Historico
(dias):

CONFIGURACION
DE ZABBIX

ASIGNACION
DE
VALORES

Personalizar graficos » Grupos de equipos » Estado de los iniciadores » Buscar » Configuracion de m

Nombre Valor => Cadena asignada

1 = Mo Transferencia UPS

2 = Voltaje excedido

3 = Caida de Voltaje

4 = Sin entrada

5 = Caida de Voltaje de poca duracicn
& = 5in entrada de poca duracién

7 = Pequefio pico de tension

8 = Pico de tension

9 = Auto test

10 = Cambios en la tensién

Causa Falle Entrada UPS APC

1 = Desconocido

2 = enlinea

3 = de bateria

4 = compensando subida de tension
5 = Reposo temporizado

6 = Software Bypass

7 = Apagada

8 = Reiniciando

9 = Bypass conmutado

10 = Bypass por fallo fisico

11 = en reposo hasta que vuelva la corriente
12 = compensando caida de tension

Estado Salida UPS APC

1= 0K

2 = Voltaje fuera de rango

3 = frecuencia fuera de rango
4 = Mo hay tension de entrada

Ups MGE falle linea

Figura 4.52 Asignacion de valores en la configuracién de los monitores SAl
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ZABBIX

ettt o ey -+

Zabbis  Web  Equipos

e la rod » Mapas S la red » My,

] Mlertas ups GaLAXY

[7) mecupeRaCIOn LPS GALAXY

Mosdoees

[owsadores Grificos  Pastalles  Mapas  Services 11

4 4o |a red ® Equipos ® Configuranien &

Condiciones

Equon/Fiantils « “wps-galaxyl’
Equpa/Plantille « “wos-galaxy2"
Volor del inciador = "PROBLEN"

Equpa/Plantills = “ups-galaxyl”
Equoa/Plartills « "wps-galaxy2”
Valor del inciader = "OK

Descubrienianto

Ayvda| Obtener soporte| Print| Perfles| Firalizar seadr

Exportar/ Importas

ol wvents

Enviar monsaje & Usuaso Actvado
Enviar mensaje a Usuano
Envior mensaje 3 Usuano "Quico”
Enviar mensaje » Usuane
Enviar mensaie 3 Usuano

Actwde

Figura 4.53 Configuracion acciones para el caso de las SAls del CPD-I

GRAFICOS {

sensor

Grupo Equino/Plantilla [servaenser Grama

| Gréficos [sensor M

Zoom: 1h 2h 3h sh 12h 1d 1w 2

1h 2h 3h 6h 12h 1d 1w 2w Al 16.05.2015 09:23 - 23.05.2015 09:23 (now!)
1} Big
«« 1w 1d 12h 1h | 1h 12h 1d 1w »» 07d 00h 00m (fixed)
servsensor-Granja: sensor (7d)
26 ‘ 44
25 42
24 1{ 40
g A
25) b {44 38
gy | O O RO S L O U AU (T (O OO N O OO TN L { 36
21 34
20 ’ ; ; A 4 32
M V... ALV v S .
19 - - L - 0
© 00 O0OwWOOOODOC OmWOOOOOOOwWOOCO OO0 OwWOOOC OO0 OWMOOOOCOOOwWSOOOC OO0 Oum OO
Ne© 98 900008 00008000080000000080000000680006605880220000050000090 9008605 N
SHSAALRS83ARENx"382 8280888 AR AgG082ZNARRNAS823RA8 338888333 mS88 8
3 g
& m
g ~
i last  minimo  media  maximo
[ Humedad [media] 32 31 3313 47
[ Temperatura 1  [media] 24 23 2372 25
B Temperatura_2 [medial 20 19 1988 24

Zabbix 1.8.10 Copyright 2001-2011 por SIA Zabbix

Conectado como "Quico’

Figura 4.54 Gréfico de los sensores ambientales en CPD-I
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Pagina dejada en blanco intencionadamente
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5 Planos y Esquemas eléctricos

En los apartados de éste capitulo, se relacionan los planos de los CPD de
las instalaciones del peticionario, los esquemas eléctricos correspondientes a los
CPDs y en el siguiente capitulo los presupuestos recopilados para atender el
pliego de condiciones expuesto con anterioridad.
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5.1 Planos instalaciones
5.1.1 Plano CPD-I[10]
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L
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5.1.2 Plano CPD-Il [10]
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5.2 Esquemas eléctricos unifilares
Los esquemas eléctricos unifilares corresponden a las instalaciones del
peticionario del proyecto y su implementacion ha sido realizada por la empresa

que realizo la instalacion eléctrica de los CPDs.
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5.2.1 Esquema eléctrico |. Conmutacion Red-Grupo CPD-I
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5.2.2 Esquema eléctrico Il. Cuadro proteccion general CPD-I

CVMI96
— b
F3
— il
F2
& i}
F1
L
LT
e, 3, S, T ope e, 3, 5 N, g 0-8
L7 ] BT Lak3a 2147 e 8] Lxpia LxB3A
/300ma 300maA F300mA
> >
10 mmi 16 mad 16 mm? 6 mmi
= = A = B = B = = ) = = = g
N R’ 3 T L - FA I S B O W
ACOMETIDA AIRE ACONDICIOMADD AIRE ACONDICIOMADO AIRE ACONDICIONADD
LUV, 3FeM.TT 1 2 3
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5.2.3 Esquema eléctrico Ill. Cuadro proteccién general CPD-I

<

L P

L2 p

k] =

14, 3 b9

i8] 2xuoa

/30mA

15, 31, au-91 1, 3
2% 4§ KeON 2%

2x10A

L Ly
o o
2% 30 ETIEH
ALUMBRADO EMERGENCIA

AU-9.2
K&60N
2x10A

16, 3, pqg
2t of 2wu0a
/30mA
1530 A 13
pr oy g %
20A
]
L
oo oo
3 % » 3
ALUMBRADO EMERGENCIA

AU-10.2
K6ON
2x104

o, 3, pn
2{ & 2xb0A
/30mA
14, 31, Au-11 1030 au-m2
7 X K6ON 2 & K&60N
2x16A 2x16A
— Ly
o e o
37 38 9 W
SIN UPS. SIN UPS.

v

v Vv

RESERVA

v

P

P u

P12

P 13
AU-12
NS250N
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5.2.4 Esquema eléctrico IV. Cuadro eléctrico conexién SAl
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5.2.5 Esquema eléctrico V. cuadro eléctrico salida SAIl
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5.2.6 Esquema eléctrico VI. Cuadro eléctrico salida SAI
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5.2.7 Esquema eléctrico conmutacién Red-Grupo CPD-II
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6 Presupuestos

Se desglosaran en el primer apartado los presupuestos de adquisicion,
instalacién y configuracion de los equipos y sistemas que se han descrito con
anterioridad.

A continuacién, se detallan los presupuestos correspondientes a los
mantenimientos de la infraestructura eléctrica y de refrigeracion, cuya
importancia es fundamental.

Finalmente, se exponen los costes totales de cada apartado y el global del
proyecto a implementar, donde encontraremos una sorpresa en cuanto a costes

de mantenimiento.
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Presupuestos instalacion y puesta en marcha equipamientos y

6.1.1 Presupuesto instalacion, cableado y canalizaciones en el CPD-I

Presupuesto instalacion, cableado y canalizaciones CPD-I

: COSTE | MANO DE | TOTAL o

ARTICULO Uds. UNITARIO | oBrAUD. | s iGIC IGIC (7%) | TOTAL
Il. Canal perforado PVC._ 150 x 50 37 11,51 6,25 657,12 46 703,12
Jd. Angulo recto 50 3 36.1 45 1218 8,53 130,33
Jd. Unién en "T" de 50 I 2207 2 168,49 11,79 180,28
Jd. Soporte horizontal de 150 25 418 45 217 15,19 232,19
Jd. Unién de 50 32 247 1,5 127,04 8,89 135,93
Jd. Tornillo PVC M8 con tuerca 150 0,29 0 435 3,05 46,55
Jd. Clavija macho RJ45 24 0,207 4 100,968 7,07 108,038
ll. Cable UTP Cat. 6 Ext. 89 1,25 1,5 24475 17,13 261,88

| TOTAL (CONIGIC) | 1798,32€ |

6.1.2 Presupuesto instalacion cableado y canalizaciones en CPD-II

Presupuesto instalacion, cableado y canalizaciones CPD-II

: COSTE | MANO DE | TOTAL o

ARTICULO Uds. UNITARIO | 0BRAUD. | SINIGIC IGIC (79%) | TOTAL
MI. Canal perforado PVC. 150 x 50 12 11,51 6,25 213,12 14,92 228,04
Ud. Unign en "T" de 50 1 22 07 2 24 07 1,68 2575
Ud. Soporte horizontal de 150 12 4,18 4.5 104,16 7,29 111,45
Ud. Unién de 50 12 247 1,5 47 64 3,33 50,97
Ud. Tornillo PYVC M8 con tuerca 50 0,29 0 14,5 1,02 15,52
Ud. Clavija macho RJ45 T 0,207 4 29,449 2,06 31,509
MI. Cable UTP Cat. 6 Ext. 17 1,25 1,5 46,75 3,27 50,02

| TOTAL (CONIGIC) | 513,26 € |
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6.1.3 Presupuesto instalacion y configuracion del Analizador de Red

Presupuesto instalacién y configuracion del Analizador de Red

COSTE |COSTE o

Uds. UNITARIO| TOTAL IGIC (7%) TOTAL
Analizador de redes eléctricas trifasicas
para montaje en panel 96 x 96 mm 1 356,42 | 356,42 24,95 381,37
modelo CYM-26 Ref M51100
Mano de obra instalacién en cuadro
eléctrico, conexionado RS-232 a través
de canaleta, cableado RJ45 a armarios ! 250 2L 22 12
de servidores
Instalacién y configuracién programa de
adquisicion de datos y configuracién 1 300 300 21 321
PowerStudio en equipo

ITOTAL (CONIGIC)] 1183,87€ |

6.1.4 Presupuesto instalacion diferencial de rearme

Presupuesto instalacién diferencial de rearme RDRM35

COSTE | COSTE o

Uds. UNITARIO| TOTAL IGIC (7%)| TOTAL
Relé de proteccion diferencial con
transformador toroidal RDRM35 1 342,25 342,25 23,96 366,21
Mano de obra instalacién en cuadro
eléctrico de entr_alda dgl RDRM35 y 1 300 300 o1 321
pruebas de funcionamiento. (en
horario nocturno y fin de semana)

| TOTAL (CON IGIC) | 687,21 € |
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6.1.5 Presupuesto Unidad de control y sensores CPD-Iy CPD-II

Presupuesto Unidad de control y sensores CPD-|

. - COSTE |COSTE
CODIGO DESCRIPCION Uds. UNITARIO| TOTAL

IGIC (7%)| TOTAL

EME108A-R2 SERVSENSOR 8 PUERTOS SIN SENSORES
EME1W1-100 SENSOR DE AGUA

EME152-005 SENSOR DETECTOR DE HUMO
EME1T3-015 SENSOR DE TEMPERATURA
EME1TH3-015 |SENSOR DE TEMPERATURA/HUMEDAD
MANO DE OBRA Instalacic’:n_ }lnidad de_cont_rol, sensores y
configuracion del equipamiento

762,95 |762,95| 53,41 816,36
24585 |737,55| 51,63 789,18
146,72 |146,72| 10,27 156,99
176,06 | 176,06 | 12,32 188,38
205,41 20541 | 14,38 219,79

1 360 360 25,2 385,2

- ==

| TOTAL (CON IGIC) [1739,54 €

Presupuesto Unidad de control y sensores CPD-|

- : COSTE |COSTE
CODIGO DESCRIPCION Uds. UNITARIO| TOTAL

IGIC (7%)| TOTAL

EME102A-R2  |SERVSENSOR 2 PUERTOS SIN SENSORES | 1 | 29345 [293,45| 20,54 313,99
EME1W1-100 |SENSOR DE AGUA 1 | 24585 124585| 17,21 263,06
EME1TH3-015 |SENSOR DE TEMPERATURA/HUMEDAD 1 | 20541 |205/41| 14,38 219,79

MANO DE OBRA Instalacmq }Jn|dad de.cont.rol, sensores y 1 240 240 168 256.8
configuracion del equipamiento

| TOTAL(CONIGIC) [ 105364 € |
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6.1.6 Presupuesto instalacion tarjetas SAl en CPD-1y CPD-II

Presupuesto instalacién tarjeta NMC CPD-|l y CPD-I

COSTE COSTE o

Uds. UNITARIO| TOTAL IGIC (7%)| TOTAL
NETWORK MANAGEMENT
CARD - MGE-Galaxy 5000 - S L B e
NETWORK MANAGEMENT
CARD - MGE-Galaxy 3500 ! 270 270 18,9 288,9
Mano de obra instalacién y
configuracién tarjeta NMC S [ L 113 et

| TOTAL (CON IGIC) | 1294,7 €|

6.1.7 Presupuesto instalacién y configuracion camara control de acceso a

CPD-I-y CPD-II

Presupuesto instalacién camara CPD-l y CPD-I|

COSTE | COSTE o
Uds. UNITARIO| TOTAL IGIC (7%)| TOTAL
Camara de red AXIS 210 2 270 540 37,8 577,8
Mano de o_t':ra instalacion y 5 120 240 16.8 256.8
configuracién

| TOTAL (CON IGIC) | 834,6 € |
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instalacion y configuracion programa de alertas

Presupuesto instalacién y configuracion programa de
control y alertas centralizado

Uds. COSTE | COSTE o
(horas) |UNITARIO| TOTAL e
Mano de obra instalacién y
configuracion programa_de 50 o5 1500 105 1605
control y alertas centralizado
ZABBIX v1.8

| TOTAL (CONIGIC) | 1605 € |

142




UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

6.2 Presupuestos de Soportes y Mantenimientos de sistemas criticos

6.2.1 Presupuesto mantenimiento sistemas de refrigeracion

Presupuesto mantenimiento sistemas de refrigeracion CPD-l y CPD-lI

Duracién

COSTE
UNITARIO

COSTE
TOTAL

IGIC (7%)

TOTAL

Mantenimiento de los sistemas de refrigeracion de
los CPDs 1 y Il

Anual

2750

2750

192,5

2942 5

Limpieza o sustitucion de filtros de aire

Comprobar que los ventiladores giran libre y
suavemente

Comprobar el nivel del ruido

Verificacién evaporador

Revision y limpieza de las unidades exteriores

Revision de presiones y temperaturas

Revision de engranajes y cojinetes

Revision de vibraciones y estado de anclajes

Condiciones:

Horario de 7:00 a 19:00 horas

Asistencia fuera de la franja horaria se
incrementara en un 15% la hora del operario

La asistencia en fin de semana se valorara como
horas dobles

Asistencia a la instalacion en cuatro horas desde
producirse el aviso

Incluye filtros y materiales varios por un valor hasta
350€ el resto corre a cargo del cliente

TOTAL (CON IGIC):

29425 €
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6.2.2 Presupuesto mantenimiento SAls

Presupuesto mantenimiento Sistemas de Alimentacion Ininterrumpidas CPD-l y CPD-I

| Duracion | cosTETOTAL | 1aic (7%) |

TOTAL

Mantenimiento preventivo de los sistemas de
alimentacion ininterrumpida de los CPDs 1 y II.

Anual

6830 479.5 73295

Control de elementos mecanicos de los equipos

Cables, tranformadores, bobinas.

Control de la temperatura del equipo y del local

Rectificador/Cargador

Reglaje de Ia tension de bateria

Limitacion de |a corriente de bateria

Funcionamiento correcto de los ventiladores

Confrol de los condensadores de continua

Verificacion de desconexion y conexion
automatica del rectificador

Carga y descarga de la bateria

Prueba de autonomia de las baterias

Convertidor:

Reqglaje de Ia tension de salida del converfidor.

Control de |a frecuencia de salida.

Control de sincronizacion con red.

Control de la intensidad de salida.

Funcionamiento correcto de los ventiladores

Control de los condensadores de filfraje de salida

By-pass :

Sincronismo.

Realizacion de varias conmutaciones con red
verificando el perfecto estado.

Comprobar el buen funcionamiento del By-Pass
manual

Confrol de todo los parametros fundamentales del
sistema v de las alarmas

Visita de mantenimiento preventivo

Las visitas de Mantenimiento Preventivo (PM) se desarrollan
anualmente para equipos de potencia. UNA VISITA ANUAL

Todas las herramientas, horas y desplazamientos relacionados estan
incluidos

La visita se realizara en horario laboral de Lunes a Jueves de 8:00 a
18:00 horas y los Viernes de 800 a 14:00 horas

Mano de obra y desplazamiento con acceso prioritario a suministro de
los repuestos necesarios

On-Site Service

Un ingeniero de servicio de campo certificado es enviado a la
ubicacion en caso de averia. El servicio de averias es de 365 dias al
afio 24 horas

Las actividades desarrolladas son:

Comprobacién estado y alarmas del sistema averiado

Solucion y reparacion. Test funcional complefo

Realizacion informe detallado de |a intervencion

TOTAL (CON IGIC): 7.329,5€
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6.2.3 Presupuesto mantenimiento Grupos Electrogenos

Presupuesto mantenimiento cuadros eléctricos y grupos
electrégenos CPD-| y CPD-II

- COSTE a
Duracion TOTAL IGIC (7%) | TOTAL
Mantenimiento de los cuadros eléctricos y |, e — S
grupos electrégenos de los CPDs |y I

Cuadro eléctrico

Inspeccion visual de las instalaciones

Apriete de bornas
Medicion de las diferentes magnitudes del
suministro eléctrico

Comprobacién de la red de tierras

Grupo electrdogeno

Comprobacion visual del estado

Revision del estado de elementos
mecanicos y eléctricos

Realizacion de prueba de arranque
Comprobacion del suministro eléctrico

Verificacion de bateria
Verificacion de niveles
Se realizaran pruebas de arranque en

vacio mensualmente, realizando
trimestralmente las pruebas a plena carga

TOTAL (CON IGIC) | 2875 €
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6.3 Presupuesto TOTAL implantacion PFC

6.3.1 Presupuesto TOTAL equipamiento e instalacion

El presupuesto total para la ejecucion y puesta en marcha del PFC
MONITORIZACION DE UN CENTRO DE PROCESO DE DATOS es

de 10.710,14 €.

Presupuesto TOTAL para realizacion del Proyecto:

MONITORIZACION DE UN CPD

TOTAL
Presupuesto instalacion, cableado y canalizaciones en el CPD-| 1798,32
Presupuesto instalacion cableado y canalizaciones en CPD-I| 513,26
Presupuesto instalacion y configuracion del Analizador de Red 1183,87
Presupuesto instalacion diferencial de rearme 68721
Presupuesto Unidad de control y sensores CPD-| 1739,54
Presupuesto Unidad de control y sensores CPD-|| 1053,64
Presupuesto instalacion tarjeta NMC en CPD-| y CPD-| 12047
Presupuesto instalacion y configuracion camara control de acceso a CPD-| y CPD-II 834,6
Presupuesto instalacion y configuracion programa de alertas centralizado 1605

TOTAL (CON IGIC) 1071014 €

146




UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

6.3.2 Presupuesto TOTAL de mantenimientos CPD-1y CPD-II

Presupuesto mantenimientos Sistemas

criticos en ambos CPDs.

Presupuesto mantenimiento sistemas de refrigeracion 2942 5

Presupuesto mantenimientos SAls CPD-| y CPD-I| 7329,5

Presupuesto mantenimiento Grupos Electrégenos 2675
TOTAL (CON IGIC)| 12947 €

El presupuesto TOTAL para contratar los Soportes y Mantenimientos

anuales de ambos CPDs es de 12.947 €.
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6.3.3 Coste TOTAL del proyecto.

COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Total adquisicion, instalacion y configuracion 10.710,14 €

Total mantenimientos Sistemas criticos 12.947.00 €

TOTAL (CON IGIC)| 23657,14 €

El coste de la implantacion del PFC que cumple el pliego de condiciones
solicitado es de 23.657,14 €.

La sorpresa, en cuanto a los costes, es que sale mas caro los
mantenimientos de los sistemas auxiliares, que la implantacion de la
infraestructura de monitorizacion seleccionada para cumplir el pliego de

condiciones
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PARTE IV Memoria Justificativa.

7 Demostraciéon del funcionamiento del objetivo del proyecto

7.1 Objetivos a conseguir

En éste capitulo, y con el propoésito de demostrar el funcionamiento de los
equipamientos instalados descritos en los capitulos anteriores, pasamos a
mostrar algunos ejemplos del funcionamiento de los sistemas instalados y cémo
cumplen con los objetivos expuestos en el pliego de condiciones.

Recordemos los apartados del pliego de condiciones para la realizacion
del proyecto con el titulo de MONITORIZACION DE UN CENTRO DE PROCESO
DE DATOS.

CPD-I-Principal:

¢ Instalacion y conexionado analizador de red. Instalacion y configuracién
del programa de adquisicion de datos PowerStudio.

¢ Instalacion diferencial de rearme automatico entrada SAl.

¢ Instalacion, conexionado y configuracion de las tarjetas de control SAl
(NMC) para monitorizacion de los pardmetros eléctricos

e |Instalacion sensores de temperatura, humedad, humo e inundaciones,
instalacion de la unidad de control y conexionado de los componentes.

e |Instalacion camara de video para control de acceso al CPD-l y
configuracion de la misma.

e Instalacion programa de control de avisos y alertas centralizado Zabbix.

CPD-lI-Respaldo:

¢ Instalacion y configuracion de tarjetas NMC para monitorizacion de la SAI

e |Instalacion y configuracion sensores de temperatura, humedad e
inundaciones.

e |Instalacion camara de video para control de acceso al CPD-Il y
configuracion de la misma.

e Incorporacion al programa de control de avisos y alertas centralizado ya

instalado en el CPD-I de los sensores ambientales y de la SAL.
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7.2 Descripcion de la implementacion realizada.

A continuacion, se describiran los trabajos realizados y su funcionamiento,
dando una descripcion de las configuraciones de los distintos componentes que
componen la solucion implementada y demostrando su funcionamiento con
ejemplos gréficos. Comentar, que cada dispositivo tiene caracteristicas y
funcionalidades propias segun la solucion elegida y que complementan el
sistema de monitorizacion global del sistema de alertas Zabbix instalado, ante
las incidencias que puedan producirse y por tanto permiten redundancia de
monitorizacion de los componentes del sistema.

El propédsito de ésta implementacion es la monitorizacion y la reaccion,
tanto proactiva, como reactiva ante condiciones adversas que pudieran influir en
el funcionamiento de nuestros CPDs.

Desde que se planteoé el trabajo y fue implementado en la realidad, han
cambiado desde protocolos de seguridad, en la forma de comunicarnos con los
dispositivos, asi como en la forma de entender la prestacién de servicios. Por
ejemplo, se ha cambiado la filosofia de los equipamientos de servidores fisicos
a entornos de virtualizacién. Las condiciones de funcionamiento, se han relajado
en cuanto a que los equipos alojados son capaces de soportar condiciones de
temperatura y humedad, que hace unos afios eran impensables y que los
fabricantes desaconsejaban. Ademas, hoy en dia se da mucha mas importancia
a la eficiencia energética que al sobredimensionamiento de los CPDs. En el
ultimo capitulo, se proponen posibles mejoras para atender a las nuevas
circunstancias, que se presentan en la actualidad.

Siguiendo la estructura del pliego de condiciones expuesto, pasamos en
ésta parte a describir la implementacion y funcionamiento de la solucién
seleccionada.

Con relacion a los aspectos de seguridad en los accesos a los
dispositivos, el peticionario del proyecto habilitara un cortafuego adicional a las
configuraciones de cada dispositivo, de tal forma que el trafico tanto hacia los
dispositivos como desde los mismos, se limite a ciertas estaciones de trabajo y

al equipo que contiene el programa de monitorizacion.
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7.2.1 Instalacién y conexionado analizador de red

La instalacion ha sido realizada segun lo expuesto, es decir, se ha
instalado el analizador de red CVM-96 en el cuadro eléctrico de entrada al CPD-
| y conectado via RS-232 al puerto serie del equipo que alberga el software de
adquisicién de datos y monitorizacién en tiempo real. En los presupuestos que
se han elaborado en la PARTE Il de éste trabajo, se detallan los costes de la
instalacion del analizador de red CVM-96, asi como de la instalacion y
configuracion del programa PowerStudio que capturara los datos suministrados.
En dicho presupuesto se incluyen los costes asociados a la instalacion de
cableado y canalizaciones necesarias. ElI conexionado del analizador se ha
realizado segun los esquemas suministrados por el fabricante y que se han
especificado al describir los mismo. El conexionado eléctrico se ha realizado
segun las recomendaciones suministradas por el fabricante, siendo de especial
utilidad el hecho de como se realiza la conexién con el computador que recibira
los datos.

La comprobacién del funcionamiento para demostrar que cumplimos con
los objetivos las mostraremos a partir de ejemplos de las capturas de pantalla
realizadas utilizando el programa de adquisicién de datos.

En la figura siguiente, vemos el dispositivo conectado al equipo que
contiene el programa a través del puerto serie COM1 (RS-232). En el caso de
tener instalados varios analizadores de red, en ésta ventana seleccionariamos

el dispositivo a monitorizar.

POWers; dio

chrculer.cam

Opciones Vistas General

» U Dispositivos 7% Grafico j Tabla v B Imprimir
Estado de los dispositivos
Nombre { Dispositivo Numero de periférico » Conexion ‘ Descripcion
& CPD-LG CVM-96 1 COM1 ceo

Figura 7.1 Seleccion del analizador a monitorizar

153



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS A o « 7
OE CRAN CANARIE 1 Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

Powers qio awauvzess | crar

Sample time: 28/09/2007 15:44:20 ¢ Update

CVM-96-IIT_CPD-SIC

Voltage L1 L2 L3

Power L1 L2 L3 [
Phase-Neutral (V) 226,1 225,7 225,2

Active (kW) 18,215 19,914 18,447 56,576
Phase-Phase (V) 390,5 390,1 389,5 :

Inductive (kvarl) 13,831 14,958 14,127 42,916
Frequency (Hz) 50,1

Capacitive (kvarC) 0,000 0,000 0,000 0,000
THD (%) 28 3,0 2,7

Aparent (kVA) 2490 26305 24,512 74,469

Horrible

Current Neutral L1 L2 L3

Power factor L1 L2 L3 Il
Current (A) 12,693 106,986 116,550 108,846

PF 0,75 0,75 0,75 0,75
THD (%) 27,6 25,8 25,7

Figura 7.2 Captura del programa de adquisicion de datos eléctricos?.

Observamos cuatro bloques diferenciados, a saber: Voltaje, Corriente,
Potencia y Factor de Potencia.

Los parametros de la parte de “Voltaje” son: tension de entrada fase-
neutro, fase- fase, medidas en voltios (V) la frecuencia de la sefial de entrada en
Hercios (Hz), y el tanto por ciento de distorsion armédnica total en tension (%).

En cuanto al bloque de “Corriente”, tenemos los amperios consumidos por
cada una de las fases y la corriente de neutro. Comentar que las unidades
condensadoras, situadas en el exterior del CPD, pertenecientes a los sistemas
de refrigeracion son monofasicas y estan fuera de SAI, por lo que existe una
corriente de neutro en el circuito eléctrico que las alimenta y su alimentacion esta
fuera de lo que las SAIs suministran.

Con respecto al bloque de “Potencia”, podemos observar en tiempo real
los valores de la potencia activa (KW), de la reactiva, distinguiendo entre
capacitiva (KvarC) e inductiva (KvarL), y la potencia aparente (KVA)

De los datos mostrados, cabe destacar un valor del factor de potencia de
0,75, que es el motivo de un consumo de potencia reactiva excesivamente alto,

casi el 40% del total. Es necesario mejorar el factor de potencia urgentemente,

2 La captura se ha realizado en el afio 2007, en ese momento, el CPD-| estaba dotado de dos
SAls MGE Galaxy de 40KVA sin filtros antiarmoénicos que compensaran las perturbaciones de la
sefal.
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esto lo conseguiremos con la instalacion de filtros antiarmonicos y asi mejorar la

distorsion inyectada por los dispositivos de computacion que son equipos no

lineales.

En la figura siguiente, vemos la captura pero en modo gréfico, de tal forma

que con un simple vistazo podemos detectar funcionamientos e incidencias

anomalos segun los colores en que se encuentren los valores de los pardmetros

de la sefnal eléctrica monitorizada.

CVM-96-1lI_CPD-SIC

Tension lase - fase (V)

252
) |
200 4
2244
c B Sy, ==
280 3L
2222 —
v B Eiless, == . e, 1
245 s INE S000 00 31
Comente (A) Comente de neutro (A) Distorsién en cormente (%)
3% 24
v R 0 E——
53651 B354 0p 202
81.3% s262 n
Bl | [ (S} =
53,403 93,165 s 15554 00 435
%230 35,1
o jE——— - G —
$1,195 97573 00 n2
Frecuencia (Hz)
20,
u -
253 0.7
Potencia activa (kW) Potencia capacitiva [(kvaC) Potencia inductiva (kvad )
11,308 0,000 2,989
O P | -  — e, e —
8,134 15,908 0,000 0,000 6218 1022
11,400 0,000 LRl
C j——— s [ FOR—, PU— [V [——
759 W10 0,000 0,000 €% 2,082
0,295 0000 0,051
| - — L — i i, O —— e ——
TAM 5507 0000 0,000 sam2 0,784
0.2 0,000 26,089
I |  — e, e
23,703 48,199 0,000 0,000 19,009 »nan
Potencia apaonte [RVA) Factor de potencia
5237 0,72
e 1 I | S
11,544 20500 083 o™
52537 071
C | v |,
11,543 29207 063 o
45557 0,20
N —— | S
10979 20362 okt oM
4237 072
o — | , .

Figura 7.3 Captura

3

onitorizaciéon en modo gréfico.
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El programa de adquisicion de datos, segun el pliego de condiciones,
deberia ser capaz de almacenar un historico de los valores capturados. En la
figura siguiente se observa los valores almacenados con una perodicidad de un

minuto entre registros.

abla - Circutor Power Studio

General Editar Ver Informacin

@Atrés m Dispositivos E Grafica

rabla :ﬁ Opciones = Imprirnir

Valores del 12/9f2007
| Fechashora | v, | cume, | ovm-, [ oumen, [ e, | cume | CYM-96-111_CPD-SIC Corriente min, L1 (8) | C¥M-96-,.. | C¥M-96-111_CPD-SL.. |
12/09/2007 07:36:00 102,062 105,650 98,571 111,219 114,156 106,779 96,573 100,803 93,279
12{09}2007 07:37:00 108,720 115,042 105,757 109,464 117,039 107,079 107,556 111,741 104,739
12{09}2007 07:36:00 108,703 116,063 105,451 109,674 118,140 106,614 107,676 114,660 104,556
12/09/2007 07:39:00 108,673 115,600 105,838 109,722 117,195 106,956 107,967 114,513 104,967
12{09}2007 07:40:00 95,613 102,147 94,954 109,512 115,728 106,785 9,216 98,844 92,538
12{09/2007 07:41:00 97,500 99,332 93,702 95,457 100,515 04,572 96,690 98,205 92,919
12{09}2007 07:42:00 96,906 08,016 93,551 97,878 99,801 04,437 96,054 97,998 92,703
12{09}2007 07:43:00 107,335 110,645 104,154 110,007 115,632 107,106 96,506 98,361 93,123
12/09/2007 07:44:00 109,377 113,945 106,302 110,205 115,653 107,454 108,540 112,617 105,333
12{09}2007 07:45:00 109,380 113,498 106,123 110,127 115,200 107,085 108,669 112,455 105,063
12/09}2007 07:46:00 100,926 103,392 97,324 110,991 114,780 108,015 97,371 98,334 93,300
12{09}2007 07:47:00 97,981 100,236 93,045 95,769 101,355 04,881 97,242 99,060 92,850
12/09}2007 07:48:00 97,930 100,101 93,905 95,592 101,115 94,707 97,194 98,799 92,916
12{09/2007 07:49:00 106,666 109,615 103,159 110,250 116,475 107,442 96,963 98,883 93,429
12{09}2007 07:50:00 100,426 102,443 97,052 110,418 115,002 107,517 98,304 99,732 94,390
12{09}2007 07:51:00 98,977 100,841 96,085 100,032 101,757 97,245 98,388 99,738 95,169
12/09/2007 07:52:00 94,715 06,062 92,086 99,327 102,366 06,864 38,505 42,075 36,000
12{09}2007 07:53:00 88,401 58,858 ©5,854 101,385 100,998 98,670 26,280 26,631 23,022
12{09}2007 07:54:00 85,211 85,509 82,526 100,986 101,277 95,313 26,349 26,511 23,052
12{09}2007 07:55:00 88,195 59,074 5880 69,901 90,308 87,255 87,108 87,828 84,801
12{09}2007 07:56:00 107,783 111,453 106,770 111,444 117,012 109,689 99,099 100,431 96,936
12/09/2007 07:57:00 108,726 114,340 108,487 109,560 115,587 109,635 107,916 112,269 107,634
12{09}2007 07:58:00 108,680 114,532 108,537 109,686 115,608 109,567 107,724 113,415 107,496
12{09}2007 07:5%:00 108,540 114,506 108,346 109,473 115,722 109,359 107,685 113,280 107,199
12/09/2007 05:00:00 108,332 113,673 108,384 109,032 115,029 109,089 107,544 112,572 107,442
12{09}2007 05:01:00 104,133 108,976 103,923 109,977 115,992 110,235 96,144 98,967 95,082
12{09}2007 05:02:00 96,926 99,581 96,091 97,632 101,730 96,918 96,072 98,211 95,263
12{09}2007 05:03:00 96,763 08,975 06,043 97,632 99,048 97,038 95,964 98,028 95,133
12{09}2007 05:04:00 101,004 103,741 100,113 108,747 112,086 108,357 9,126 97,390 94,360
12/09/2007 08:05:00 108,143 113,622 108,304 109,020 115611 109,509 106,965 110,682 107,040
12{09}2007 05:06:00 101,786 105,525 100,8%6 109,275 115,221 108,969 96,576 98,586 95,019
12{09/2007 05:07:00 94,373 06,404 03,352 97,929 100,281 96,984 84,852 84,242 3,301
12/09/2007 05:08:00 85,454 86,335 83,800 86,322 87,231 85,074 84,795 85,383 23,100
12{09/2007 05:09:00 85,217 86,044 84,019 85,692 66,883 84,600 84,573 85,161 83,007
12{09}2007 08:10:00 87,632 58,556 06,324 96,525 05,193 05,607 84,435 85,248 82,797
12{09}2007 08:11:00 102,550 105,868 102,036 108,723 113,220 108,729 96,294 97,659 95,697
12{09}2007 08:12:00 108,219 114,603 108,547 109,038 116,784 109,386 107,601 112,500 107,817
12/09/2007 08:28:00 57,678 57,933 55,291 85,989 89,670 86,367 6,558 6,552 4,962
12/09}2007 05:29:00 88,120 8,682 65918 94,773 05,265 92,577 80,037 80,697 78,024
12{09}2007 05:30:00 86,470 87,042 84,352 92,418 93,183 90,471 80,289 80,577 78,069
12/09/2007 08:31:00 83,132 84,160 81,257 115,398 117,576 114,111 41,109 42,240 39,516
115,149

12{09/2007 05:33:00 119,342 127,407 120,619 1Lg276 120,182 121,626 118,440 124,827 119,547
12/09}2007 05:34:00 118,835 127,577 120,379 119,607 128,348 121,221 117,975 126,819 119,445
12{09}2007 05:35:00 118,686 127,903 120,312 119,529 129,563 121,353 117,831 126,372 119,226
12/09/2007 08:36:00 118,926 127,536 120,415 120,174 128,801 121,443 117,300 125,556 118,950
12{09}2007 08:37:00 118,585 127,233 120,063 120,573 129,902 122,268 116,775 124,323 118,041
12{09}2007 05:36:00 118,332 127,240 119,870 120,816 129,657 122,238 116,151 125,391 117,819
12/09/2007 05:39:00 118,553 127,415 120,079 120,117 129,46 121,75 117,16 1255 118,260
L’d}Anterior (‘)Siguiente L0 5 _/, Agrupado por - ‘g Periodo -

Figura 7.4 Captura de datos historicos almacenados con PowerStudio.

Se ha configurado el sistema para guardar éstos datos en archivos

mensuales, pudiendo ser consultados a posteriori en caso necesario.

7.2.2 Instalacion diferencial de rearme automatico entrada SAI

Como se ha comentado con anterioridad y dado los problemas asociados
a saltos en los diferenciales de entrada de la red eléctrica de las SAls, el
fabricante ha recomendado la instalacion de un anico diferencial, por lo que al

existir un unico punto de fallo, se ha seleccionado, por parte de la empresa
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peticionaria el diferencial de rearme RDRM35/1 descrito en profundidad en el
apartado correspondiente.

Para verificar el funcionamiento correcto de éste dispositivo, mostraremos
una captura de los correos recibidos de caida y recuperaciéon mediante el rearme
automatico del relé instalado, éstos han sido enviados tanto por las SAlIs como
por el programa de monitorizacion centralizado. La solucion ha resultado
conveniente y ha evitado la intervencion presencial por parte del personal de la

empresa donde se ha implementado la solucién

P MGE UPS Systems - GALAXY SO0 60 KVA

O oe Aty Reckido 4 + CPDLaGranja - Periodic Repod
Jéxmmﬁ.mmm-mm#m-mn@m-wm doaingn WAL &M o :;;.a Jork -
of 0 9 Spiradari MGE LI Syt - GALAKY S0 0K OO Lo - Ly e domngo WML 121 b
_I:Z:_::-if‘r.:'l;.. NASE P Syt ALARY S0 k- (RO Lo - RSt o domingo IDNILE L0 domings VLI B0
o Tobbogmabboc. NIERTA Estad UFS g il doming AL Lol o
o TebbTuboL. M LIPS GALKY Edo UPS wpo-galen) gomingn HENLE Lk et -_|,'-" BASREUBNTS LS
| Tibbodpibbi.. AERTAErtass UFS et famings WL LW E dim
| mibtpmish et U A0 o S wp et oningn 1AL 14 2" LR
305 apndar. MEELRS :]:‘1.':-3!.'.-\.11":- ..... . D L G- Sy et omingn VWAL L ﬂfﬂﬂﬂf?fﬂ'ﬁ’-
B 9 speradar. MOGE U Syt . GALAY SN0 0 A CAD La gy - LRy et fomings WD Tt
o 5 optradir MGEUR: Sy 0« 0 L gy« LAy e dmngd WAL el WAGE UPS Systems - GALAY 5000 B0KVA.- CPO La
3¢ cperadorfp. MGELPE Ssems - GALKIY 5000 80 K- (FD L3 Gear - ity ko foming LY 1400 E.'a‘.li-FE:n:f::tFE;:ﬂ'rE
5 aptrador. MAGES Stems . GRLKNY SN0 B0 k- CRD L G Uiy et Gomings HVILY 126 (vyyfmm{odr
~ 0150 opirador... MGE UPS Sy . GALAKY SO0 80 k- R0 L G - NS,y mestored fomings WL 15 T
o Tebbiprbboc. RECUPERACON LIPS GALAYYErtada S ups jalnl fomings WD 100
- ibborgrabboc. RECUPERACKIM: Extado UPS ot gl dmnpd 1KLL nlf
| ibbedfmeble RECUPERADION: Extido U o itund domign TINNLE L0
- Tobbodfmabboc. RECUPERADIN UFS GALANY Esada P - ping] domingn NN [T

Figura 7.5 Captura de correos enviados por los sistemas instalados.

Segun la secuencia de tiempos de los correos recibidos bien via
programacion de la SAI, como del programa de monitorizacion centralizado,
observamos que la mafiana del domingo el dispositivo SAI envia su correo
periodico con los archivos de informes (csv) asociados y posteriormente a las
19:39, se produce un salto en el diferencial de entrada a las SAls. El programa
de control y monitorizacion Zabbix, envia la ALERTA un minuto después.

A las 19:41, se realiza el primer rearme, y vuelve a saltar a las 19:42, por

LOF2L Time (e sp Dttt

157



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

lo que se deduce que sigue habiendo fugas en el circuito de alimentacién. En
ésta ocasion y dado el intervalo de comprobaciones de monitorizacion del
dispositivo, (de un minuto), el programa de monitorizacién no se da cuenta de la
subida y caida producidas. Ya en el segundo intento de rearme, se queda
operativo el sistema, y posteriormente a las 19:47, Zabbix envia correo-e
indicando de la RECUPERACION en el funcionamiento de las SAls.

Los técnicos de la organizacion, responsables de mantener el CPD
operativo, quedaron sin actuar y pudieron descansar tranquilos la tarde-noche

del domingo (j!!!).
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7.2.3 Instalacion, conexionado y configuracion de las tarjetas NMC para

monitorizacion de los parametros eléctricos

Se han instalado tres tarjetas. La instalacion se ha realizado sin realizar
corte eléctrico en ninguno de los CPDs, ya que se han puesto los equipos de
alimentacion ininterrumpidas en modo mantenimiento (bypass). En ninguno de
los CPDs ha sido necesario realizar una parada total de la SAI. Los costes de
adquisicion e instalacion se describen en la parte de presupuestos, destacando
el hecho de que en la actualidad, se suministran distintas herramientas por parte
del fabricante y asociadas al contrato de mantenimiento, de tal forma que los
dispositivos entran a formar parte de una monitorizacion adicional por parte de
su servicio técnico, independiente del implementado por la empresa peticionaria

del proyecto.

En la siguiente ilustracion, se muestra una captura de la pantalla del

sistema comentado y los correos recibidos por parte del proveedor de las SAls.

Schneider Data Center Expert 7.2.2
dPE

lectric InfraStructure-apc. sic.ulpgc.es

Device Groups

Dravice Groups and Devices

Sensors Sensors

Las Palmas de GC s3k-cpd-ing.red.uipge. UPS Las Palmas de GC gak-cpd-ing.red.uipgc. UPS
13,700 W i 1,125 days

SENSOM SENson

CPD La Granja UGalax-1.sic.ulpgc es UPS Las Palmas de GC sai-cpd-ing.red.uipge. LUPS
No . :

On B 17.0 min

Sensors

Las Palmas de GG sai-cpo-ing.red.ulpge uPs

Online

Figura 7.6 Capturas del programa suministrado por el fabricante
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13 Itl @l Asuriko I“l Remitente I UI Facha
APC Remote Maonitoring Event Motification - Device: BaZ21622_nbSNMPENC23A3D20S Severity: Warning - Ocourred APC Remote Monitaring 10{10/2014 22:52
APC Remote Maonitaring Event Matification - Device: Ba21622_nbSNMPERCcI5A30205 Severity: \Warning - Occurred APC Remote Monitaring 10/10/2014 22:59
APC Remote Manitoring Event Motification - Device: Ba21622_nbSNMPERc2501E573 Severity: Warning - Occurred APC Remoke Monitaring 10{10/2014 23:00
APC Remote Manitoring Event Notification - Device: Ba21622_nbSNMPERCc2501B573 Severity: Warning - Occurred APC Remate Monitaring 10102014 23:00
APC Remote Manitoring Event Motification - Device: Ba21622_nbSNMPERc95A3DZ205 Severity: Informational - Cleared APC Remote Monitoring U 10/10f2014 23:04

APC Remoke Maonitoring Event Motification - Device: BaZ1622_nbSNMPENc95A3DE205 Severity: Informational - Cleared APC Remote Monitoring
_nbSHMPERC25018!

10/10/2014 23,04

APC Remote Maonitoring Event Naotification -

Severity: InfFormational - Cleared APC Remote Monitoring

APC Remote Manitaring Event Notification - D _nbSHNMPERC250 ity: Informational - Cleared = APC Remote Monitoring
APC Remake Monitoring Event Notification - Device: BaZ1622_nbaNMPERCZS01B573 Severity: Warning - Oocurred APC Remote Monitoring ()
APC Remote Manitoring Event Motification - Device: Ba21622_nbSNMPERc2501E573 Severity: Warning - Occurred APC Remoke Monitaring [ 7]
AP Remote Monitoring Event Motification - Device: Ba21622_nb3NMPENCIGAI0E0S Severity: Warning - Cccurred APC Remote Monitoring [ ]
APC Remate Manitaring Event Motification - Device: Ba21622_nbSNMPERCcI53A30205 Severity: Warning - Occurred APC Remoke Monitaring [ 7]
APC Remote Manitoring Event Motification - Device: Ba21622_nbSNMPERc95A3D205 Severity: Informational - Cleared APC Remote Monitoring
APC Remote Maonitoring Event Motification - Device: Ba21622 _nbSNMPENCISA30205 Severity: Informational - Cleared APC Remote Monitoring
APC Remote Manitoring Event Motification - Device: Ba21622_nbSNMPERcZ501E573 Severity: Informational - Cleared APC Remote Monitoring
AP Remote Monitoring Event Motification - Device: Ba21622_nb3NMPENCZS016573 Severity: Informational - Cleared APC Remote Monitoring

Figura 7.7 Correos de eventos recibidos desde el proveedor de las SAIs

Para demostrar el funcionamiento, mostraremos capturas de los accesos
realizados a las mismas. El acceso se puede realizar tanto por HTTP/HTTPS,
como mediante SNMP, ademas se mostrara algunos correos electronicos
enviados por las mismas y por el programa de control centralizado

En las figuras mostradas a continuacion, vemos la conexion via SNMP del
programa de monitorizacién suministrado por el fabricante de las SAls y que
conecta con la tarjeta NMC instaladas. El programa estd pensado en la
monitorizacion de los dispositivos a través de la lectura de parametros mediante
el protocolo de comunicacion SNMP. Por nuestra parte y sin ahondar en dicho
protocolo, sélo comentar que se realiza un filtrado a través de un cortafuego de
las peticiones realizadas con el fin de limitar los accesos al dispositivo.

Comentar que en el caso de SAls de éste tipo, el fabricante no permite
actuaciones via SNMP para modificaciones en el funcionamiento basico
(encendido/apagado) si no se realiza desde la consola fisicamente, para lo que

se necesita actuacion presencial por parte de los técnicos.
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UPS SYSTEIEMS

Figura 7.8 Acceso a las SAls del CPD-I mediante protocolo SNMP
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Los distintos elementos a monitorizar se muestran haciendo clic en donde

sefalan las puntas de flecha y en la siguiente figura se muestran las capturas

cuando pulsamos en dichos puntos

m Ukd-Consale +

Device  Wiew Actions Configuration  bode  Help

Statusg
UPS communication

Communication Status

Ok,

==
"7 Battery Information
Status
UGalax-1 Battery OF.
Battery Level Femaining Time
100 & 02:20:00
40 %
Help...
20 _
Close

Help...

Close Yalue : 100 %

Dewice Poweer Consurmption

Statuz
Device Power On.

Power Lewvel
120 %
100 %
0%
Time : & sec./bar Present ' alue : 16 %

Help... Cloze

Utility Powser Status

Status

Utility QK.

Voltage
B0
4804
F200
160

0

Time : 8 sec./bar

Frequency

Present Walue : 393

Help... |

Device Power Status

Status

Device Power On.

Yoltage

G40y

480y

320

160Y

0

Time : 8 sec./bar Present Value : 405V

Frequency

S0Hz _ Hel..

Time : 8 zec./bar

Frezent Value : 43.9Hz Cloze

Time : 8 zec./bar Prezent Walue : 50.0 Hz Cloze

Figura 7.9 Informacion suministrada mediante acceso SNMP a las SAls
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Para el caso de que se produzca una parada en el ondulador de la SAI,

observamos una anomalia en la monitorizacion, sefialada de distinto color en la

ilustracion siguiente.

Device Power Commumplos

Figura 7.10 Parada del ondulador

Provert Vo | 500z

Device Power O I
120%

0%

0x

Provert Ve | \

Heo | cow |

en una de las SAls del CPD-I
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En cuanto al acceso por HTTPS, nos muestra la siguiente informacion

segun conectemos con las SAIs en el CPD-I o bien en el CPD-II

Lectura de fases

GALAXY 5000 80 kVA - Szhda

13 kW 5 KW 2 KW 5 KW
14 KVA 5 KVA 3 KVA 5 kVA
24 A 14 A 24 A
51.0 Hz 411 Vu 402 V uz3) 400 7/ qu31)
pf - 0.20 235V 233V 2337

B> o
I >
@

Figura 7.11 Acceso HTTP a SAI CPD-I

R
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Hone Ups Environnent Logs Administration
aNu Hlarms
Overview Status
Eletue Last Battery Transfer: Detection of low utility voltage
Conteol Internal Temperature: 21.4%2
Runtime REemaining: 13min
Configuration
) Powter Phase L1 Phase L2 Phase L3
power settings Input Yaltage: 2226 MAC 2236 MAC Z26.0 MAC
shutdown Bupass Input Waltage: 222,59 VAC 2232 VAC 224,85 VAC
general Cutput Yaltage: 2309 MAC 2307 MAC 2311 MAC
self-test schedule Current: 23,42 Amps 22,57 Amps 22,88 Amps
Input Frequency: 49,99 Hz
PowerChute
clignts Load Phase L1 Phase L2 Phase L3
s el Cutput Load: 004.5 kv'é 004.4 kv'a 004.% kv'é
. Qutput Percent Load: 045 kWA 044 kA 043 kA
parllel units Cutput Percent Power: 051 iates 043 iates 053 Hilates
Diagnostics CDutput Current: 0019 Amps 0019 Amps 00zl Amps
Cutput Frequancy: 49,99 Hz
Scheduling
Battery
Life Cycle Capacity: 7T %
Monitoring Maminal Battery Yaltage: 1920 WDC
Actual Battery Bus Valtage: 2104 WD
About
Battery Current +0005.2 Amps
EtharnaI Battery Cabinet TG
Rating:
Batteries: 1z
Bad Batteries: [u}
Intelligence Module
Firmware Revision: o707
Serial Mumber: PS12161321366
Manufacture Date: o4/20/12
Hardware Revision: 1
Schneider
Lirth 1 | Liftk 2 | Lirtk 3 UPS Network Management Card 2 Gleciric

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

Figura 7.12 Acceso HTTPS a SAI CPD-II

Un ejemplo de correo-e enviado desde la propia tarjeta, es el que se

muestra a continuacion, y corresponde a un informe periédico, programado y que

adjunta los datos diarios de funcionamiento, tales como eventos, medidas y

funcionamiento del SAI.

MGE UPS Systems - GALAXY 6000 80 kVA - CPD La Granja - Periodic Report
it oparadon N
i Wi di Bnid idiacrabe 3 vt
Jusses 17T 0L 1090
jun. wronp)
|H|:f|ﬂ.|¢ !;MM‘.I:FIH‘IHI'._.‘D'.HJ#I?WJ.".‘!':&I -] J;r'.um_mmm-.".'.'nm

-’_‘ﬂi-l STEM_I00&0dL i CoW (L 1R

WAGE S Systims - GALANY 5000 B0 kA - CFD La Granja - Pariodc Aport Date (yyyy/men/dd} 2014/04/17 Time
{Rkemim:ssE0S00:00

Figura 7.13 Ejemplo envio diario periddico CPD-I

Y otro ejemplo correo enviado, ésta vez por el programa de monitorizacion
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centralizada es:

Alerta UPS GALAXY Estado UPS ups-galaxy2

Zabbix@ n—————
- miércoles 08/01/2014 7:33
Juan Francisco Afior Arencibia

Alerta UPS GaLaxy Estado UPS ups-galaxy2Fecha y hora:
2014.01.08 / 07:32:18Importancia: Disastervvalor: Estado Salida
UPS=5

Figura 7.14 Ejemplo envio correo desde el Zabbix.

Con los ejemplos mostrados anteriormente, queda demostrado el
funcionamiento de las tarjetas NMC instaladas y configuradas en las
instalaciones del peticionario del proyecto, asi como la redundancia en los

sistemas de monitorizacion y alertas ante situaciones criticas
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A continuacién, reflejaremos en el siguiente ejemplo, las capturas
realizadas cuando se lleva a cabo las tareas de mantenimiento programadas en

la SAI correspondiente al CPD-II de respaldo.

“ups [ Environment | Logs © Administration

MGE Galaxy 3500 30 k¥ A: CPD_ING at Edificio de Ingeniera - Campus Tafira

o 1 Crtical Alarm Present
m Input Valtage Or Frequency Cannot Support Bypass

L]
m Power Failure

Environment

@ No Alarmis Present

Recent Device Events

Date Time Event
20.06,2014 12:06:45 UPS: An input voltage or frequency problem prevents switching to bypass
rmade.
20,06,2014 12:06:45 UPS: RFC1628 MIB UPS is an battery.
20,08,2014 11:54:42 UPS: RFCLE22 MIB UPS test completed,
Z0,06.2014 11:54:42 UPS: Campleted a runtimme calibration,
More Events »
Schneider
Link 1 | Link 2 | Link 3 UPS Metwork Management Card 2 & eiecer

Figura 7.15 Corte en el suministro eléctrico a la entrada de la SAl en CPD-II

En la siguiente ilustracion podemos ver las lecturas en tiempo real de la
SAl del CPD-II ante un corte de la sefial de entrada. Vemos unos simbolos de
alertas (en rojo) y avisos (en amarillo), asi como los valores de la tensién y
corriente de entrada. Observamos un valor cero, es decir, sin suministro
eléctrico, y. también vemos que la SAIl estd suministrando a la carga la
alimentacion necesaria mediante las baterias, indicando el tiempo de autonomia
que refleja un valor de 16 minutos, quedando una capacidad del 92,2%. El tiempo
de autonomia que es capaz de suministrar el sistema, es uno de los parametros
gue influyen a la hora de la adquisicidon y determinan la eleccion y el coste del
sistema de manera importante. Para centros provistos de grupos electrogenos,
y suponiendo que el corte imprevisto por parte de la empresa suministradora, no
sea superior a unas horas, un tiempo que permitan un apagado légico y

ordenado de los sistemas computarizados albergados, es mas que suficiente.
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Recordaremos gque los sistemas de refrigeracién no estan bajo el sistema SAl,
por lo que mas de media hora sin su funcionamiento, ya deberia actuar en la

desconexion de equipos de computacion, una vez queden sin suministro de

energia.
Home ups Environment Logs = Administration
% B
Overview Status
Statu
g Last Battery Transfer: Detection of low utility voltage
Control Internal Temperature: 20.9°C
Runtirne Remaining: L&min
Configuration
_ Power Phase L1 Phase L2 Phase L3
power settings Input Yoltage: 0005 Wac 0005 VAC 0005 Vac
shutdawn Bypass Input Yaltage: 0005 YAC 000.5 WAL 000,55 YAC
genersl Output Voltage: 230,9 VAC 230.6 VAC 2311 WAC
calf-test schedule Current: 00,00 Amps 00,00 Amps 00,00 Amps
Input Frequency: 00,00 Hz
PowerChute
cliantz Load Phase L1 Phase L2 Phase L2
sync control Dutput Load: 004.5 kva 004.4 kva 004,92 kYA
] Qutput Percent Load: 045 %kVA 044 %kVA 049 kWA
patallel units Cutput Percent Power: 051 %l atts 049 HWatks 053 Watts
Diagnostics Cutput Current: 0013 Amps 0019 Amps 0021 Amps
Cutput Frequency: 49,99 Hz
Scheduling
Battery
Life Cycle Capacity! 922 %
Monitoring Maminal Battery Valtage: 1920 WD
Actual Battery Bus Yoltage: 192,1 vDi
About
Battery Current: -0034.2 Amps
EHtfarnal Battery Cabinet 9000
R ating:
Batteries: 12
Bad Batteries: 1]
Intelligence Module
Firrnware Revizion: oy.ov
Serial Mumber: PS1216131366
Manufacture Drate: 0420012
Hardware Revision: 1
Schneider
Link 1 | Link 2 | Link 3 UPS Wetwork Management Card 2 & Elrciric

Figura 7.16 Lectura de variables eléctricas cuando hay corte en el suministro
eléctrico a la entrada de la SAl en CPD-II
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En la siguiente figura vemos el contenido del fichero de log asociado a la
SAl del CPD-II cuando se produce un corte de suministro eléctrico a la entrada.

Home ups Environnient Logs Administration

Eesnys Event Log Filtering

lag

me: @ [an Cogs =]
reverse lookup Ewvent Tire: Last | All Logs =

T From [0lotzooo | [omoo | w[zooe.zota | [1zios

zZize
Data Apply I Clear Log I Filter Log I Launch Log in Hew Windaw I
lag
interuval Event Log
rotation
) Date Time Event
lze 20,06,2014 12:05:50 Systerm: Email: Could net mail "smtp.ulpgc.es’.
Syslog 20,06.2014 12:05:48 Systerm: Email: Could net mail "smtp.ulpgc.es'.
servers 20,06.2014 12:07:14 Swstem: Web user '42365241 7' lagged in from 10.11.10,1 3,
settings 20,06.2014 12:06:54 Swstem: Email: Could not mail "smtp.ulpgc.es'.
test 20,06.2014 12:06:50 System: Email: Could not mail "smtp.ulpgc.es'.
20,06.2014 12:06:45 UPS: &n input woltage arfrequency problem prevents switching to
bypass mode,
20,06.2014 12:06:45 UPS: RFC1628 MIB UPS is on battery,
20,06.2014 12:04:54 Systerm: Web user '4365241 7" lagged cutfrom 10.11.10.13,
20,06.2014 11:54:47 System: Email: Could net mail "smtp.ulpgc.es'.
20,06.2014 11:54:42 UPS: RFC1628 MIB UPS test completed,
20,06.2014 11:54:42 UPS: Completed a runtime calibration.
1 2 = 4 S & Mext = b3
Schneider
Limh 1 | Link 2 | Link 3 UPSs Metwork Management Card 2 LPEleciric

Figura 7.17 Captura de eventos en SAI CPD-II
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Una vez que el suministro eléctrico retorna, el estado de funcionamiento

de la SAI queda en estado normal y queda reflejado en los mensajes que se
muestran en la siguiente figura.

(OG- UPS | Environment = Logs = Administration

ﬂhl-:l Alamz

MGE Galaxzy 3500 30 k¥A: CPD_ING at Edificie de Ingenietia - Campus Tafira

Mo Alarms Present

® UPS iz online,

Envirenment

G Mo Alarms Present

Recent Device Events
Date Time Event
20.06.2014 12:11:21 UPS: A phasze synchronization fault no longer exists,

20.06,2014 121121 UPS: &ninput voltage or frequency problem na longer pravents switching to bypassz
maode,

20,06.2014 12:11:00 UPS: A phase synchronization fault exists,
20.08,2014 12:11:00 UPS: RFC1628 MIB alarm entry removead,
20.06,2014 12:11:00 UPS: RFCL1628 MIB UPS iz no longer battery,

More Events *

Schneider
Link 1 | Link 2 | Link 3 UPS Network Management Card 2 Yeleciric

Figura 7.18 Finalizacion de la situacion de alerta en las SAI del CPD-II
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Finalizado el mantenimiento y restaurado el suministro eléctrico,
observamos el funcionamiento del sistema de monitorizacion y alertas,
.recuperando su estado y enviando un SMS de aviso al grupo de personas
predefinidas en la configuracion de la alerta con el fin de indicar la finalizacion de

la alerta informada.

¥
Critica | OK 20 Jun 12:13:07| 225 Aceptada (5) | UPS-CPO-ING Bad input voltage on UPS-CPD-ING

Figura 7.19 Recuperacion de la alerta SAlI CPD-II

Recuperacion UPS-CPD-ING Fecha y hora: 2014.06.20 / 12:13.08 i

Figura 7.20 SMS enviado por el sistema de monitorizacion, indicando la
recuperacion del suministro eléctrico en el CPD-II
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7.2.4 Instalacibn sensores de temperatura, humedad, humo e
inundaciones, instalacion de la unidad de control y conexionado de
los componentes
Una vez instalados los sensores y las unidades de control en ambos CPDs

segun los planos de los CPDs y teniendo en cuenta los presupuestos de
canalizaciones y conexionado junto con los de adquisicion del equipamiento a
instalar, pasamos a mostrar ejemplos de su funcionamiento mediante capturas
de pantallas, tanto de la monitorizacion en tiempo real, como entre un intervalo
de tiempo. También se mostraran ejemplos de los correos recibidos tanto desde
la unidad de control de los sensores, como del programa Zabbix de control
centralizado.

Comenzamos ésta vez por el CPD-Il mostrando lectura en tiempo real y
alerta ante posible inundacion, se muestra la lectura de parametros en tiempo
real y los correos enviados por la unidad de control y por Zabbix asociados a la
alerta que se ha producido. Las alertas de inundacion son simuladas, en nuestras
instalaciones no se han producido situaciones de inundacion reales, por lo que
las hemos provocado manipulando los sensores instalados, es decir, hemos
simulado la inundacién actuando en los sensores.

Se han encomendado, por parte del peticionario, un conjunto de pruebas
periodicas con el fin de verificar el funcionamiento de los sistemas instalados y

han resultado satisfactorias pues han actuado segun lo previsto.

Summary Sensors Traps Mail Hetwork System Help
Auto refresh (sec.) Online Status of
m Last Refresh: 6 secs
Sensors
-mm
Water AGUA CPD INGEHIERIA
3 Humidity HUM CPD INGEHIERIA 27T % Nl:lrmal View
Temperature TEMP CPD IHGEHIERIA 24 °c MHaormal View

Figura 7.21 Captura de alerta de inundacion en el CPD-II

172



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

El siguiente SMS se envidé por parte del sistema implementado para
informar de la incidencia ficticia realizada, comprobando el correcto

funcionamiento del sistema.

— sic_operadar@ulpgc.es 20062014
AGLA CPD IMGEMIERLS Status: High Critical

Figura 7.22 Correo de alerta por presencia de agua en CPD-II

Por parte del dispositivo instalado y configurado, hemos recibido por
correo- el siguiente mensaje, que demuestra la redundancia en cuanto a avisos

ante una situacioén no permitida.

AGUA CPD INGENIERIA Status: High Critical
sic_operador@

© Loz saltos de linea adicionales de este mensaje se han eliminada.

Wi

20/06/1411:17:33 Sensor Water on RJ45#1 |s now High Critical

Figura 7.23 Alerta de inundacién y mensaje del control de sensores
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Ejemplo del envio correo desde el Zabbix.

4 zabhix@zabbix.ulpac.es 20/06,/2014
ALERTA Sensor Agual en Sensor CPD IMG

Y el correo-e recibido.

ALERTA Sensor Agual en Sensor CPD ING
Zabbix@zabhbix ulpgc es

viernes 20/06/2014 11:21
Juan Francisco Afior Arencibia

ALERTA Sensor Agual en Sensor CPD IMGFecha y hora: 2014.06.20
11:19: 5 mportancia: Highvalor: 4

Figura 7.24 Correo enviado por el programa Zabbix

Para verificar el funcionamiento de los sensores ambientales instalados,

se incorporan las figuras siguientes.

HUMCPD ™~ "7 " Graph

Humidity (%)

38

36

N

32 -_-_ ---- T _“____ -___“ --- i

30 LT - ) ] ' o .

28 .

26 )
15:45 1750 1855 2200 005 210 414 B:20 8:25 10:30 0 12:3
Jun 19 Jun19 Jun19 Jun19 Jun 20 Jun 20 Jun 20 Jun 200 Jun 20 Jun 200 Jur
Thu Thu Thu Thu Fri Fri Fri Fri Fri Fri 20

Figura 7.25 Evolucién lecturas sensor de humedad en CPD-II

Observamos una variacion drastica en los valores, para producir ésta

alerta hemos apagado los sistemas de refrigeracion en el CPD-II.
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ServSensor

Location: CPD Ingenieria

Summary Sensors

JR.V2.0

Traps Mail

Auto refresh (sec.) m Online Status of

Sensors

Current System Time: 20/6/14 11:49:00

Hetwork System Help

Last Refresh: 10 secs

1 Water AGUA CPD INGENIERIA Harmal
7 Humidity HUM CPD INGEHIERIA 331% Warning View
i bntrnal View

Figura 7.26 Alerta en sensor de humedad CPD-II

TEMP CPD INGENIERIA Graph

Temperature (°C)

28

26

24 -

22

] —_— . .. . -

18 | I | I | I I | I |
1545 1740 1985 2200 005 210 415 B0 528 1030 123
Jun 18 Jun19 Jun19 Jun19 Jun20 Jun2d Jun20 Jun20 Jun20 JunZd Jun
Thu Thu Thu Thu Fri Fri Fri Fri Fri Fri 20

Figura 7.27 Variacion temperatura en CPD-II

A partir de los ejemplos mostrados, podemos afirmar, que queda
demostrado el funcionamiento 6ptimo de los sensores ambientales instalados y
de los avisos y alertas recibidos ante situaciones anomalas en el equipamiento

instalado en el CPD-II de respaldo.
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7.2.5 Instalacion de sistemas monitorizacion de accesos alos CPDs

La instalacion de los sistemas de control de acceso a los centros, se
fundamenta en la configuracion de las camaras instaladas, se ha realizado en
las instalaciones del cliente segun los planos de los apartados [5.1.1] CPD-l y
[5.1.2] CPD-Il y a partir de los presupuestos de canalizaciones y conexionado,
junto con los de adquisicion del equipamiento a instalar.

En los siguientes apartados de éste capitulo, se mostraran ejemplos de
su funcionamiento mediante capturas de pantallas, tanto en tiempo real, asi
como de los envios de correo electrénico cuando se produce un deteccion de
acceso.

En las siguientes figuras vemos los interiores de ambos CPD, las ventanas
configuradas de control y ejemplos de correo que contienen las imagenes
transmitidas. La configuracion del disparo, se ha realizado segin método de
prueba y error. En la figura de configuracion de eventos, debe configurarse el
sistema de disparo de tal forma que no se produzcan falsos positivos, esto es
debido a la iluminacion del CPD que es a través de lamparas con fluctuacion de
luminosidad, y es necesario ajustar los saltos de forma que detecten objetos y

no los cambios de luminosidad.
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CPD-I:

Figura 7.28 Camara CPD-I
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AXIS Camara de red 210 En vivo | Configuracion | Ayuda

Deteccién de movimiento 0
' Motion Detection

Add Window

0]
@ Include O Exclude

|Defaultwindow \
Object Size

™
E L

History
Sensitivity

Activity

Save

® View All Windows

() View Selected Window

Video

s ] |

Figura 7.29 Deteccién de movimiento camara CPD-I

camara-cpd@sic.ulpgc.es & 16 abr

para sic_operador, sic_sistemas_2, sic_mensajes, mi |«

2 archivos adjuntos

Figura 7.30 Deteccion de movimiento y envio correo CPD-I.
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CPD-lI

Figura 7.31 Camara CPD-II.

AXIS Camara de red 210 En vivo | Configuracién | Ayuda

Deteccion de movimiento (2]

[ Motion Detection

(o]

@ Include O Exclude
[Defaultwindow \
Object Size
)

History

Sensitivity

Activity

‘ Save l

® View All Windows

) View Selected Window

Figura 7.32 Deteccién de movimiento camara CPD-II
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camara@ulpgc.es
A @ulpg o camara@ulpgc.es
para sic IZZi'[Z'JEEI'i':'idfCJI', SIC sistemas SN SN S s (I R AR
= = ~ parasic_opere f..if...'l, !:.Il..._f:-lStb'lllaf:-_

Figura 7.33 Deteccion de movimiento y envio correo CPD-II [20]

A partir de las figuras anteriores, podemos decir, que queda demostrado
el funcionamiento 6ptimo de los sistemas de video vigilancia instalados en ambos
CPDs.
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7.2.6 Programa de monitorizacion centralizada Zabbix

La demostracion del funcionamiento del programa tanto en lo relacionado
con la monitorizacion en tiempo real, como en los envios de correos, ha quedado
demostrada en los apartados anteriores. Mostraremos a continuacion la captura
de los SMS recibidos ante las situaciones mostradas con anterioridad, para
cumplir con los objetivos del proyecto y obtenidas a partir de un celular habilitado
para tal fin.

Zabbix

‘

20,/06,/2014 13.07

Zabbix

|

20/06/201412:12

Fabbix

Fabbix

20/06,/2014 12:07

20/06/2014 12:07

Fabbix

20/06,/2014 11:24

Fabbix
20/06,/2014 11:23

Zabbix

|

20/06/2014 11:19

Figura 7.34 SMS enviados por programa Zabbix que corresponden a los
ejemplos mostrados en los apartados anteriores
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8 Conclusiones y posibles mejoras
8.1 Conclusiones.

El presente trabajo de “MONITORIZACION DE UN CENTRO DE PROCESO
DE DATOS” que se ha redactado con el objeto de cubrir los créditos necesarios
para obtener el titulo de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, surgio a partir
de la necesidad del peticionario del trabajo, de implementar un sistema de alertas
gue permitieran a su personal de Tl reaccionar de forma proactiva/reactiva ante
las distintas incidencias que pudieran afectar al funcionamiento de los servicios
TI que se ofrecen por parte de la entidad.

Como se comentd al inicio del trabajo, la solucion expuesta se ha
implementado en las instalaciones del peticionario con éxito, estando la solucién
totalmente operativa en la actualidad. El equipamiento elegido se ha mostrado
consistente a lo largo del tiempo en su funcionamiento y ha presentado una
estabilidad excelente. Alguna vez ha sido necesario el apagado del equipamiento
de control para solucionar blogueos en el acceso al mismo, pero en definitiva, su

funcionamiento ha sido mas que satisfactorio.

Haciendo un pequefio resumen de los beneficios de los equipamientos
instalados, podemos citar que a partir del analizador de entrada eléctrica, se ha
corregido el FP (factor de potencia de 0.7 a 0,9) con el consiguiente ahorro
energético. El diferencial de rearme ha evitado en diversas ocasiones, la
necesidad de actuacion por parte de los responsables de los sistemas,
solucionando problemas esporadicos de saltos debido a interferencias en el
suministro eléctrico y por tanto, no ha sido necesaria la intervenciéon presencial
del personal responsable. En cuanto a los sensores ambientales, nos han
permitido actuar proactivamente ante problemas en las unidades de
refrigeracién, tanto en actuaciones presenciales como en remoto, disminuyendo
en éste Ultimo caso la carga térmica mediante la desconexiéon de sistemas. Las
camaras instaladas para monitorizacién y control de acceso, han resultado
eficaces en cuanto a su cometido y no han presentado inconvenientes a lo largo
del tiempo que llevan instaladas. Y todo ello orquestado por el programa de
monitorizacion Zabbix, que a través de correo-e y SMS se ha encargado de
mantener informados a los equipos humanos de la supervisién necesaria de los

sistemas a controlar.
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Los progresos tecnoldgicos desde que se planted las necesidades del
peticionario, en cuanto a las caracteristicas de los equipos alojados y que deben
prestar los servicios Tl, han evolucionado de tal forma y manera, que podriamos
concluir que las necesidades de disefio de los Centro de Proceso de Datos han
evolucionado de la misma manera, permitiendo una mayor flexibilidad en las
condiciones de funcionamiento, distintas a cuando se han implementado las
mismas. Nos referimos a cuestiones de tolerancias de temperatura y humedad y
a la posibilidad de realizar una configuracion de prestacion de servicios
adaptados a la eficiencia energética en cuanto a consumo. En el siguiente
apartado, se proponen mejoras a incluir en las instalaciones del peticionario y

gue podrian implementarse adicionalmente a los sistemas mostrados

8.2 Posibles mejoras.

Adicionalmente al equipamiento instalado, es posible afiadir otros sistemas
gue permitan tanto el control, como la monitorizacion de la alimentacion eléctrica
de cada equipo alojado en el CPD, éste servicio se realizaria a través de PDUs
(Power Distribution Unit) y permitiria actuar en el encendido/apagado de los
equipos conectados a dichos dispositivos, actuando remotamente sobre el

mismo sin necesidad de una intervencién presencial.

Ademas, se podrian concentrar a través de equipamiento KVM (Keyboard-
Video-Mouse) los distintos equipos, habilitando el acceso a través de IP, evitando
el acceso presencial y actuando como si estuviéramos delante de la consola del

equipo.

En cuanto a una mejora de la eficiencia energética, el uso de equipamientos
de SAl ajustados a la potencia consumida resultara en un coste menor en cuanto
a su adquisicién y rendimiento. La disminucidon de consumo energético en los
sistemas de refrigeracion, mediante el uso de sistemas y equipamiento actuales,
redundaran en un mejor indice de eficiencia energética. Disminuir el valor del

PUE, redundard en disminucién de costes asociados al CPD.
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PARTE V Bibliografia y Anexos

En ésta parte, incluiremos las fuentes citadas como referencias a lo largo
del documento, junto con un glosario de términos utilizados. Ademas, se incluiran
como anexos, los mantenimientos realizados en los sistemas de alimentacion

ininterrumpidas de los CPDs.
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Glosario

BMC: Baseboard Management Controller. Plataforma inteligente para el manejo
del hardware de los equipos de computacién

CPD: Centro de Proceso de Datos. Localizacion de los recursos necesarios para
el procesamiento de la informacion de una empresa.

CRON: Nombre del programa Linux que permite ejecutar de manera automatica
scripts o comandos en un periodo de tiempo concreto. En Windows se utiliza el
programador de tareas.

DAEMONS: Proceso informatico no interactivo que se ejecuta en segundo plano
en equipos Linux. En Windows son llamados servicios.

DCIE: [21] Datacenter Infrastructure Efficiency, es el inverso del PUE, es decir,
la potencia eléctrica consumida por el equipamiento Tl dividida por la potencia
eléctrica total del centro en porcentaje. Su valor maximo tedrico es 100%, y sus
valores tipicos estarian entre 85% y 28%

FIREWALL: Dispositivo de una red de datos destinado a bloquear accesos no
autorizados.

FLICKER [7]: Se define como el nivel de molestia que percibe un observador
medio como consecuencia de la variacién de la luminosidad de una lampara,
ocasionada por fluctuaciones de tensién en la red de alimentacién eléctrica.
Depende fundamentalmente de la amplitud y de la frecuencia de las
fluctuaciones de tensién que lo causan.

FTP: File Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de archivos basado en la
arquitectura cliente-servidor sobre una red TCP.

GUI: Grapical User Interface.

HTTP: HyperText Transfer Protocol.

Protocolo de transferencia de informacion utilizado en la World Wide Web (www).
JAVA: Lenguaje de programacion orientado a objetos. Las aplicaciones son
compiladas en bytecodes, esto permite la ejecucién en cualquier plataforma
gracias a la ejecucion sobre una maquina virtual java.

MIB: Management Information Base. Informacion organizada jerarquicamente

para facilitar el acceso a los datos de los dispositivos.
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MRTG: Software de libre distribucion cuya finalizada es realizar consultas a los
agentes SNMP con el fin de recoger los datos necesarios.

NOC: Centro de Operaciones, sala de operacion y control de un CPD.

PDU: Power Distribution Unit. Dispositivo destinado al suministro eléctrico de los
diferentes equipos conectados a é€l, pudiendo ser controlado y monitorizado
remotamente.

PUE [21]: Power Usage Effectiveness, es una métrica definida por “The Green
Grid” para medir la eficiencia energética de los centros de datos. Se calcula de
la siguiente forma: PUE = Potencia eléctrica total del centro / Potencia eléctrica
total consumida por los sistemas. Su mejor valor tedrico es 1, los valores que se
han publicado varian entre 1.2 y 3.5/4. Un valor de 1 implica que toda la energia
consumida por el centro la consumirian los sistemas de informacion; un valor de
PUE = 2 indica que el conjunto de las infraestructuras del centro consumen la
misma energia que los sistemas

RACK: Armario metalico utilizado para alojar en su interior los equipos
electronicos, informéaticos y de telecomunicaciones ubicados en un CPD.
RS-232-C: Acrénimo de Recommended Standard. Se trata del medio por el cual
se conecta un ordenador a un periférico (sobretodo el médem). El interfaz tiene
25 conexiones denominado 'DB25' aunque existe otro de so6lo 9, denominado
'DB9'. Es la revision 'C', la mas utilizada, del estandar 'RS-232' de la EIA
(Electronic Industry Association).

SAIl: Sistema de Alimentacién Ininterrumpida. Dispositivo dotado de baterias
capaz de suministrar energia eléctrica en caso de fallo del suministro de energia
eléctrica principal, ademas de acondicionar la sefial eléctrica para los equipos a
los cuales da suministro.

SMS: Short Message Service o0 Servicio de Mensajes Cortos, es un servicio que
permite el envio de mensajes de texto entre teléfonos méviles. Aunque es parte
del estandar GSM, esté disponible en el resto de redes (3G, 4G).

SMTP: Protocolo de capa de red basado en el intercambio de mensajes entre
los multiples dispositivos capaces de mandar / recibir correos electronicos.
SNMP: Simple Network Management Protocol. Protocolo de capa de aplicacion
destinado a facilitar el intercambio de informacién entre el administrador y los
agentes de lared.

SSH: Secure SHell. Protocolo de acceso a maquinas remotas. Permite tomar el
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control completo de la computadora o dispositivo. La informacion viaja cifrada.
SWITCH: Dispositivo l6gico encargado de la interconexion de redes de
computadoras.

TCP: Transmission Control Protocol. Protocolo de la capa de transporte
encargado de garantizar la entrega de los datos en su destino sin errores y en el

mismo orden de la transmision.

TELNET: Protocolo de red destinado al acceso remoto de maquinas.

No recomendable su uso ya que la informacion viaja por la red como texto plano
frente a la encriptacion del protocolo SSH.

TIER: El tier de un CPD es una clasificacién ideada por el Uptime Institute que
se plasmo en el estdndar ANSI/TIA-942 y que establece cuatro categorias, en
funcion del nivel de redundancia de los componentes que forman parte del
funcionamiento del CPD.

UDP: Protocolo de nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas.

Normativas Europeas e Internacionales:

¢ Norma UNE-EN 378 sobre Sistemas de refrigeracion y bombas de calor.

e Norma UNE-EN ISO 12502 sobre Aislamiento térmico para equipos de
edificaciones e instalaciones industriales

¢ Normas UNE 100100, UNE 100155 y UNE 100156 sobre Climatizacion.

¢ Recomendaciones recogidas por la TIA 942.

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
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ANEXOS

Se incorporan como ejemplos, los informes de mantenimientos de las

SAls pertenecientes a las instalaciones del cliente en la actualidad, y que se han
realizado segun los trabajos de mantenimientos contratados y los presupuestos

mostrados anteriormente en el apartado [6.2.2].
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Informe de mantenimiento SAl
CPD-| Galaxy 5000

Informe Mantenimiento preventivo

Resumen de mantenimiento

Configuracion de la instalacion

Comprobaciones realizadas
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Datos de personalizacion

Comprobacion de la sala del sistema

Comprobacion del sistema

Caracteristicas de las baterias

Comprobacion de la bateria

Mediciones en CA

Mediciones de tensién

CA normal

Bypass de CA

Carga de CA a la salida del SAI

Mediciones de corriente

CA normal

Carga CA

Mediciones en CC

Tension del cargador y de la bateria

Tension del cargador

Curva de descarga de bateria

Mediante osciloscopio/manualmente

Mediante puerto serie del sistema

Comentarios

Cliente CPCS

Verificaciones de los dispositivos de medicion

Dispositivos de medicion

Fluke 43B

1 Datos de personalizacion

Alarmas
Defecto de carga bateria
SAl en sobrecarga

Defecto EPO sobre MIZR

Numero de serie

21 mayo 2012

Not present

Ultima calibracion
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Defecto EEPROM sobre MIZR
Defecto Autotest sobre MIZR
N° ond insuficiente para acoplar
Bateria a controlar

Defecto de bateria

Defecto bateria usada

Defecto EEPROM CHAR
Defecto Autotest CHAR
Defecto consigna DC méaxima
Defecto consigna DC minima
Pré-alarma bateria a cambiar
Defecto medida corriente carga
Defecto Temperatura bateria.
Defecto fusible LA

Defecto medida tensién bateria
Tensién R1 HT

Defecto fusién fusible R1
Frecuencia R1 HT

Defecto rotafase R1

Corto circuito utilizacién
Disparo vigitherme CS R2
Defecto rotura CS R2

Defecto Alimentacion Cs R2
Tensién R2 HT

Frecuencia R2 HT

Desfasage tensién ondulador/tensién AC BYPASS
Sobrecarga R2

Sobrecarga térmica R2
Defecto rotafase R2

Defecto codigo perso

Defecto EEPROM sobre GA
Estado via bateria Calibracién
Estado tarjeta CH Calibrada
Defecto Q3BP/Q5N externo
Estado Red fusible LA

Defecto Watchdog FPGA
Parametros bateria ausentes
Parametros bateria usadas

Defecto circuito bateria
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Desconectado disyuntor de bateria 2
Defecto descarga profunda

Defecto cargador LA

Defecto autonémetro

Desconectado disyuntor de bateria 1
Defecto vigitherme cargador
Desconectado disyuntor de bateria 3
Defecto EPO sobre CHAR

Defecto rectificador CLA

pre-alarma paramatros bateria envejecidos
Estado tarjeta MIZR Calibrada
Estado via Red 1 Calibrada
Sobrecarga rectificador

Estado via Red 2 Calibrada

Estado via Ondulador Calibrada
Defecto temperatura CS bateria
Defecto rampa DC

Defecto tensién DC minima

Defecto bus DC

Defecto tensién R1 baja

Defecto perdida de R1

Defecto dessasage rectificador
Defecto rampa CS R1

Limitacion rectificador

Defecto limitacién rectificador por tensién baja
Defecto tensién maxima cargador
Defecto corriente méxima cargador
Defecto vigitherme rectificador
Sobrecarga ondulador

Sobrecarga térmica ondulador

SAl en limitacién

Defecto Temperatura ondulador
Amplitud ondulador fase 1 HT
Amplitud ondulador fase 2 HT
Amplitud ondulador fase 3 HT
Amplitud utilizacién fase 1 HT
Amplitud utilizacién fase 2 HT
Amplitud utilizacién fase 3 HT

Frecuencia externa HT

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos
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Defecto pérdida Red 2 0
Defecto pérdida utilizacién 0
Frecuencia utilizacién HT 0
Defecto Q3BP/QSN 0
Defecto fusible ondulador fase 1 0
Defecto fusible ondulador fase 2 0
Defecto fusible ondulador fase 3 0
Defecto presencia Red 2 0
Defecto rele ondulador 0
Defecto vigitherme CS Ondulador 0
Defecto brazo de neutro méxima altura 0
Defecto brazo de neutro méxima base 0
Defecto diferencial BN 0
Defecto temperatura brazo de neutro 0
Sobrecarga térmica rectificador 0
Defecto temperatura IGBT 0
Defecto sistema de refrigeracién 0
Defecto autotest sobre GA 0
Defecto temperatura self 0
Mediciones 400V

Tensién del bus de continua de altura

Tensién del bus de continua de base 400V
Corriente brazo de neutro 0A
Potencia fase 1 Red AC Normal 5227 W
Potencia fase 2 Red AC Normal 5264 W
Potencia fase 3 Red AC Normal 5187 W
Tensién ondulador fase 1/Neutro 232V
Tensién ondulador fase 2/Neutro 232V
Tensién ondulador fase 3/Neutro 232V
Frecuencia ondulador 50 Hz
Corriente en el neutro 14.8 A
Frecuencia externa Not selected
Estado modos de marcha 3
Tensién seguridad bateria total ov
Tensién Red AC Normal 391V
Corriente Fase 1 Red AC Normal 23.1A

El reparto de carga
Corriente Fase 2 Red AC Normal 23.3A

es excelente

Corriente Fase 3 Red AC Normal 23A
Frecuencia Red AC Normal 50 Hz
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Tension Red AC Bypass
Frecuencia Red AC Bypass
Corriente utilizacién fase 1
Corriente utilizacién fase 2
Corriente utilizacién fase 3
Tension utilizacién fase 1/Neutro
Tension utilizacion fase 2/Neutro
Tension utilizacion fase 3/Neutro
Frecuencia utilizacion

Corriente de pico utilizacién fase 1
Corriente de pico utilizacién fase 2
Corriente de pico utilizacién fase 3
Potencia utilizacién fase 1
Potencia utilizacién fase 2
Potencia utilizacién fase 3
Tensién CA normal UA-B

Tensién CA normal UB-C

Tensién CA normal UC-A

Battery measurements

Tiempo de autonomia bateria restante

Corriente bateria

Tension bateria

Tasa de carga de la bateria

Temperatura instantanea de la bateria
Tiempo de recarga de la bateria previsible
Duracién vida calculada de la bateria
Tensi6n de un elemento de bateria

Potencia bateria total

Potencia de un elemento de bateria
Corriente de descarga de un elemento de bateria
Corriente de carga de un elemento de bateria
Temperatura bateria media sobre 24 h
Capacidad bateria: C10 corriente

UPS Measurements

Umbral en tensién de fin autonomia bateria

Umbral tensioén continua minima

Consigna tension continua

Velocidad de sincronizacién ondulador

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

388V
50 Hz
23.6 A
13.8A
222A
234V
232V
230V
50 Hz
48.1A
304 A
431A
4673 W
2742 W
4835 W
391V
391V
391V

115 min

0A

408 V

100 %

19 °C

1049 Hour(s)
1462 Day(s)
227V
15679 W

87 W

38.4 A

0A

18 °C

0 Ah

1.8V

660 V
800V

2 Hz/s
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Duracién del enmascaramiento de limitacion 3ms
Tolerancia sobre la frecuencia Red AC Bypass 8%
Velocidad de sincronizacién del rectificador 1Hz/s
Tolerancia sobre la frecuencia utilizacién 8 %
Tolerancia sobre la frecuencia externa 65535 %
Coeficiente de tensién pre-fin de autonomia 20 %
Tiempo de pre-alarma de fin de autonomia 4 min
Umbral tensién Red AC byPass minima acoplado 10 %
Umbral tensién Red AC byPass méxima acoplado 10 %
Umbral minima tensién Red AC normal 250 V
Umbral méxima tensién Red AC normal 470V
Temperatura max IGBT cargador / brazo de neutro 60
PSP: Paro forzado de 10s Enable
PSP: Arranque automatico Enable PSP: Arranque sobre bateria Disable
PSP: Mandos a distancia Forbidden
Umbral de limitacién base 270
Umbral de limitacién corriente rectificador sobre Red 360
Umbral de limitacién corriente rectificador sobre bateria 85
Umbral de limitacién ondulador 2 420
Umbral de tensién de igualacién de un elemento de bateria 2.27
Consigna de flotacién de un elemento bateria 227V
Consigna de carga de un elemento de bateria 227V
Consigna de igualacién de un elemento de bateria 227V
Umbral tensién Red AC byPass minima no acoplado 0%
Statistics 01/01/2000
Fecha de la dltima puesta a cero de las estadisticas
Hora de la Gltima puesta a cero de las estadisticas 00:00:00
Tiempo total de paso en autonomia 3 Hour(s)
Tiempo total paso sobre contactor estatico 0 Hour(s)

Tiempo total paso sobre ondulador

Tiempo total paso con temperatura bateria > 25°C

Tiempo paso en autonomia

Ndmero de pasos en autonomia

Ndmero de autonomias < 1 minuto

Ndmero de autonomias comprendodas entre 1 y 3 minutos
Numero de autonomias superiores a 3 minutos

Nimero de sobrecargas de utilizacion de una

duracién < 5 segundos

1153 Day(s)
108 Hour(s)
216 min

99

38

28

33
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Numero de sobrecargas utilizacion de una

duracién > 5 segundos

Numero de veces donde la temperatura de bateria ha sido > 25°C

Estado

Ondulador acoplado

Funcionamiento sobre bateria
Fin Autonomia bateria
Egualacién de bateria en curso
Prealarma fin autonomia de bateria
Estado inter AC Normal

Estado Q3BP

Funcionamiento sobre CS
Estado interruptor Q4S
Desincronizacién forzada
Estado disyuntor bateria 1
Estado disyuntor bateria 3
Estado Disyuntor bateria
Estado fin de vida

Fin rampa CS AC Normal
Funcién sobre R1

Marcha/Paro rectificador

Fin rampa bus DC

Estado Marcha/Paro Ondulador
SAl en enmascaramiento de limitacién
Control rotafase R2 realizado
Estado Q3BP externo

Estado Q4S externo

Estado QSN externo

Estado Q5N

Estado KA1

Estado KA2 Closed Instalacion acoplada

Marcha/paro brazo de neutro

Unit parameters Arranque automatico

Transferencia sobre Red AC Bypass
Modo de funcionamiento SAl

Tipo equipo

Yes

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos
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No
Closed
Open
No
Closed
No
Closed
Open
Closed
Open
Yes
Yes
On
Yes
On

No
Yes
Open
Open
Open
Open

Closed

On

Forbidden

Authorised
Normal

Parallel without Bypass cabinet
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AC Nomal y AC Bypass comunes

Autorizacion de transferencia cuando AC Bypass estd fuera
tolérances

Potencia nominal SAI

Pais

Frecuencia de sincronizacion externa

Equipo convertidor de frecuencia

Parametros del SAl

Soft Start

Topologia de la entrada

Topologia de la salida

Alta tensién proteccién

Ndmero de SAl suficiente para acoplar
Numéro de equipo

Frecuencia nominal utilizacién

Tensién nominal utilizacién

Resistencia inicial de la bateria

Presencia contactor KA1

Presencia interruptor Q1

Presencia transfo Red AC Normal
Presencia interruptor Q4S

Presencia de los interruptores Q3BP y Q5N
Presencia contactor KA2

Presencia transfo Red AC Bypass
Dimensién de sobrecarga Red AC Bypass
Presencia transfo utilizacién

Frecuencia nominal externa

Apertura del CS AC ByPass sobre paro de urgencia
Presencia interruptor Q3BP externo
Presencia interruptor Q5N externo
Presencia interruptor Q4S externo

Umbral de limitacién ondulador

Parametros de la bateria

Presencia bateria

Décarga profunda de bateria
Tipo de bateria
Tension de pre-fin de autonomia

Autonomia bateria nominal

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

Separated

Valid

80 KVA
EUROPE
Not selected
No

Not present

Three
Three

Not present
One

Two

50 Hz
400V

1.17 mOhm
Not present
Not present
Not present
Present
Present
Not present
Not present
Active

Not present
65535 Hz
Forbidden
Not present
Not present
Not present
360

Present

Forbidden
Sealed lead
20 %

30 min
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Periodo entre dos tests de bateria
Duraci6n de vida de la bateria
Capacidad de un monobloc de bateria
Numero de ramas de bateria

Numero de monobloc por rama
Numero d'elementos por monobloc
Estado modo de carga

Temperatura de referencia de la bateria

Presencia capteur de temperatura

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

60 Day(s)
2162 Day(s)

120 Ah

60

Maintain

20°C

Present

Consigna de flotaciéon de un elemento bateria 2.27 V Consigna de carga de un elemento de bateria

Consigna de igualacién de un elemento de bateria

Parametros LCM

Fecha actual del SAl (yyyy)

Hora actual del SAI

Duracién legal o contractual de la garantia

Fin de la garantia

Tiempo restante de garantia

AC condensadores fin de vida

AC condensadores contador de fin de vida

AC condensadores tiempo restante para el fin de vida

Condensador DC fin de vida

Condensador DC contador de fin de vida

Condensador DC s tiempo restante para el fin de vida

Ventiladores fin de vida

Ventiladores contador de fin de vida

Ventiladores tiempo restante para el fin de vida

Tarjeta de alimentacién fin de vida

Tarjeta de alimentacién contador de fin de vida

Tarjeta de alimentacién tiempo restante para el fin de vida

Bateria fecha de pedido

Bateria contador de fin de vida

Bateria tiempo restante para el fin de vida

SAl promedio de temperatura ambiente

Numero de repeticién de alarmas

227V

14/3/2013

00:00

0 Month(s)

697 Day(s)

0 Day(s)

120 Month(s)

1158 Day(s)

2491 Day(s)

60 Month(s)

1158 Day(s)

666 Day(s)

60 Month(s)

1158 Day(s)

696 Day(s)

84 Month(s)

1158 Day(s)

1396 Day(s)

0/0/0

697 Day(s)

0 Day(s)

0°C

60

227V
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Periodo de repeticion de alarmas 84

Personalizacién modificacion 0/0/0

Fecha de la dltima personalizacién IHM

Hora de la Gltima personalizacién IHM 00:00
Fecha de la dltima personalizacion UPS TUNER 15/1/2010
Hora de la tltima personalizacion UPS TUNER 00:00

2 Comprobacién de la sala del sistema

Designacién personalizada de la sala

El entorno es adecuado para el funcionamiento Si

El espacio libre alrededor del sistema es suficiente para Si

las operaciones de reparacién

El sistema no muestra sefiales de dafios No
Tipo de sala Ninguna Optimo
Tipo de ventilacién Ninguna Optimo
Temperatura de la sala 20 °C Optimo
Ubicacién de la bateria La misma que la sala de

equipos

3 Comprobacién del sistema

El ventilador ha superado la inspeccion visual Optimo
El estado del sistema a la llegada es Sistema encendido
El firmware de la unidad se ha actualizado. No
El parte de trabajo se ha realizado. No
Visual check for foreign conducting materials inside and Satisfactorio

on top equipment
The general appearance and cleanliness of the unit is Satisfactorio
acceptable.

Inspeccién Optimo
Estado
general
Estado de las placas y de los montajes auxiliares y de sus Optimo

conexiones
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Estado de los bobinados, condensadores quimicos y
conexiones internas de suministro

Funcionamiento del ventilador
Se aprecian sefiales de dafios o de desgaste

Todos los cables de suministro y de control se encuentran
correctamente fijados y no muestran dafios
Se ha comprobado el apriete de todas las terminaciones del

cableado.

4 Caracteristicas de las baterias

Capacidad de las baterias

Cantidad de bloques de baterias por series

Tipo de bloque de baterias

Cantidad de celdas de baterias (2V/ celda) por serie
Cantidad de series de baterias

Tiempo de prealarma

Tensién de flotacién

Tensién minima de bateria

Corriente de CA

Corriente de CC

Temperatura ambiente

5 Comprobacion de la bateria

Control de los bloques de baterias
Los bloques de baterias no muestran ningun defecto.
Comprobacién mecanica
Se evita el contacto directo de los terminales entre las
partes metalicas circundantes y las conexiones.
Comprobacién eléctrica
El valor RMS del limite de la corriente de
carga se ajusta a las especificaciones.

El valor RMS de la tension al final de la

descarga se ajusta a las especificaciones.

Comprobacién funcional

Se estd aplicando una compensacion de la

tension flotante debido a la temperatura

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

Optimo
Optimo
No
Optimo
Optimo
0 Ah
60
12V
180
1
30 min
408 V
1.8V
19A
0A
19°C
Ninguna
Si
Optimo
Optimo
Si
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ambiente.
Inspeccién final Optimo

Control del aislamiento de la bateria

Tipo de dispositivo de protecciéon Disyuntor de CC

6 Mediciones en CA

6.1 Mediciones de tension

CA normal 0.000694444 = 0.000694444 0.000694444 Min Max
URMS 391,50 V 391,40 390,80 V 250,00 V 470,00 VDentro de
Vv la tolerancia
Frecuencia 50,00 Hz 50,00 50,00 Hz 45,00 Hz 65,00 HzDentro de
Hz la tolerancia
Distorsién arménica THD-f 1,90 % 2,00 % 2,10 % 5,00 %Dentro de
la tolerancia
Distorsién arménica THD-RMS 1,92 % 1,96 % 212 % 5,00 %
Circunstancias Sistema encendido con carga
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Pagina dejada en blanco intencionadamente
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Informe de mantenimiento SAl
CPD-ll Galaxy 3500

Preventive maintenance report

Service Request #/ : 1-1UAZFGQ File Number
Activity

Service District

Entitlement # : Entitlement Name
Account ID : ISX Solution
Customer Company

Customer Address : Las Palmas de G.C.

Customer City : Peticionario PFC, 35017

Customer Name

Phone / Fax ://
Number / E-Mail

Site Company

Site Address

Site Town S
Site Contact —y
Phone / Fax

Number / E-Mail

Actual Start Time 120 June 2014 12:28 Actual End Time 120 June 2014 12:28
Equipment : Galaxy 3500 Install/Startup date : 20 June 2014
concerned

Power : 30 kVA Serial number 16131366

Phase Type :3:3

Configuration : Single unit
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Maintenance summary

Installation configuration

A

P

Checks carried out

Personalization

System room check

Air flow check

Auxiliary cubicles

Grounding configuration

Communication options

Battery characteristics

AC Normal Voltage

AC Load output Voltage

AC Normal

AC Load

Charger voltage

Via oscilloscope / manually

Via system serial port

List of measurement devices

Device type Device model Serial number Last calibration date
Battery Tester

Multimeter

Oscilloscope Fluke 43B 05 May 2014
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1 Personalization

Alarms

An installed power module as failed No
An installed battery as failed No
Load is above alarm threshold No
Bypass not in range(either freq or voltage unacceptable) No
UPS in bypass due to internal fault No
UPS in bypass due to overload No
System is in maintenance bypass (not a fault) No
System level fan fault No
Runtime below alarm threshold No
System not synchronized No
No batteries No
Battery voltage high No
Fault found in Ctrl+X register (2nd Abnormal condition register) No
Site wiring fault No
Quantity of battery packs that have bad batteries All batteries are good
EPO pressed No
SBS Faulty No
System configuration fault No
Emergency PSU fault No
Weak battery detected No
Battery over temperature warning No
System Is in internal mechanical by-pass No
Measurements 2195V
Battery voltage
Configured Nominal Vbattery 192.0V
Battery current -0000.2 A
Mains Frequency 50.00 Hz
Input voltage mains for phase a 2210V
Input current for phase a 19.30 A
Bypass voltage for phase a 2209V
Input voltage for phase b 2288V
Input current for phase b 19.58 A
Bypass voltage for phase b 2283V
Input voltage for phase ¢ 2271V
Input current for phase ¢ 18.76 A
Bypass voltage for phase ¢ 2259V
Output voltage V1-N 230.7V
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Output current for phase 1 0019 A
Output peak current for phase 1 0032 A
Output voltage V2-N 2309V
Output current for phase 2 0019 A
Output peak current for phase 2 0030 A
Output voltage V3-N 2310V
Output current for phase 3 0021 A
Output peak current for phase 3 0034 A
Output watts in % for phase 1 (n+0) 052 % ]
Output VA in % for phase 1 (n+0) 046 %
Output watts in % for phase 1 (n+x) 052 %
Output VA in % for phase 1 (n+x) 046 %
Output kVA (not %) for phase 1 004.6 KVA
Output watts in % for phase 2 (n+0) 049 % ]
Output VA in % for phase 2 (n+0) 044 %
Output watts in % for phase 2 (n+x) 049 %
Output VA in % for phase 2 (n+x) 044 %
Output kVA (not %) for phase 2 004.4 KVA
Output watts in % for phase 3 (n+0) 053 % ]
Output VA in % for phase 3 (n+0) 049 %
Output watts in % for phase 3 (n+x) 053 %
Output VA in % for phase 3 (n+x) 049 %
Output kVA (not %) for phase 3 004.9 KVA
Max input voltage V1-N 221.7V
Min input voltage V1-N 2211V
Max input voltage V2-N 2286V
Min input voltage V2-N 2276V
Max input voltage V3-N 2273V
Min input voltage V3-N 226.7V
UPS output frequency 50.00 Hz
Input voltage 2255V
Output voltage 2309V
Load Power % Watt 053.5 %
Load Power % VA 049.2 %
Highest RMS current from load 021.3A
Maximum Line Voltage 2289V
Minimum Line Voltage 221.2V
Battery voltage 2195V
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Nominal Battery voltage 048 V

Lower transfer voltage 200V

Battery temperature 020.0

Battery capacity 100.0 %

Runtime remaining 0017: min

Low battery duration 02

Battery voltage positive leg 2196V

Battery voltage negative leg 2198V

Status Transfert to battery due to low
line voltage

Last battery transfer cause

Replace battery alarm No

UPS is in low battery No

UPS is in overload No

UPS is on battery No

UPS is on Line Yes

UPS tripped No

UPS is performing a runtime cal No

UPS ready to power load upon retumn of normal line or upon user command No

UPS ready to power load upon user command No

UPS in bypass mode as a result of manual bypass control No

UPS is returning from bypass mode No

UPS in bypass mode as a result of UPS-Link or key command No

UPS going to bypass as a result of UPS-Link or key command No

UPS in bypass due to internal fault No

UPS in wake up mode - start up test lasting < 2s No
Battery test result No

Date of Last Battery Replacement 12/01/12
UPS parameters MGE Galaxy 3500 30 kVA
UPS Model

System Power 30 KVA
System version 0707
System voltage EMEA, 380/400/415 V
Upper transfer voltage 477V
Min return capacity 00 %
Main processor firmware revision 7.07
Report load alarm threshold 25.0 KVA
Report configured output Freq 50/10
Number of battery modules 012
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Manufacture Date 04/20/12

UPS serial number PS1216131366

Report External Battery Cabinet Amp-Hour Setting 0000

Report UPS date & time 140620101345

Output voltage 400 V
Shutdown delay 020
Configuration informations
Controller Firmware Revision 7.07
Frame Serial Number PS1216131366

Current date/time

14/06/20 10:14:10 204

Automatic Battery Test Period

Off

Configured Output Frequency

Auto Detect

Frequency Tracking Range +/-10.0 Hz
Load Alarm Threshold 25 kVA
Runtime Alarm Threshold 0 hr 00 min
Minimum Return Capacity 00 %
Nominal Output Phase Voltage 400 vV
Shutdown Mode Secure
Shutdown Delay 020 sec
Low Battery Duration 02 min
Turn On Delay 000 sec
Auto Start No
Number of Transfers to Bypass 00010
Number of Transfers to Battery 00037

Total Time On Battery

0000000101 min

External Battery Ah Setting

0000 Ah

Total Time On Inverter

0000779070 min

Last Batt Replacement (mm/dd/yy)

12/01/12

Dust Filter enabled

No

Time since last filter change

0000000000 min

3-Wire Mode

No
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Generator Charge Percentage 100 %
Frequency Slew Rate 1.00 Hz/s
UPS Id CPD_II

UPS Version XXXXXXXXXXX
PM Serial Number PS1216131598
PM Power Rating 30 kVA

PM Country Code

PM Manufacture Date (mm/dd/yy) 04/20/12
PM 3:1 Mode No

PM Factory Settings Locked No

Parallel UPS number 01

Number of parallel UPS units 01

Parellel redundancy level n+0

MBP CAN card present No

Defaults

No faults present in system

Life Cycle Monitor

The family "Life Cycle Monitor" contains no item to print.

2 Room & System identification

2.1 System room check

Environment is suitable for operation Yes
Clearance around the system is sufficient for service Yes
Signs of damage to the system No
Type of room Electrical Room Optimal
Type of ventilation By air-conditioning Optimal
Room temperature 20°C Optimal

Battery location

Same as equipment room
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2.2 IT Room Assessment

2.2.1 Air flow check

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos
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2.3 Auxiliary cubicles
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AC Bypass isolation type None
Harmonic filter No
Dust filter No
AC bypass board whitout neutral No

Transformer No AC Normal transformer
Additional transformer No
Output boxed delivery No
Maintenance bypass panel Adjacent Yes
Cubicles visual check Optimal
2.4 Grounding configuration
Ac Bypass Ac Load
neutral arrangement TT T
Downstream Neutral / Earth Voltage 25V

Simplified Neutral arrangement drawing

UPS
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2.5 Communication options

’Option Name : Spare Part ref. Firmware version Level

UPS Network Management Card 2 | AP9631CH

with Environmental Monitoring

Remote monitoring system (RMS or TLS) present No
Verify operation of accessory card Not OK
Grounding conformity of accessory card Yes

3 System visual check

3.1 Battery characteristics

Battery capacity 22 Ah

Quantity of battery blocks per strings 32

Type of battery block 12V

Quantity of battery cells (2V/Cell) per string 192

Quantity of battery strings 3

Backup time 17 min

Float voltage for positive leg 2196V

Float voltage for negative leg 219.8V

Minimum battery per leg 158.4V
Ambient temperature 20°C

4 AC measurements

4.1 Voltage measurements

4.1.1 AC Normal Voltage

Measurements
AC Normal voltage V1-2 V2-3 V3-1 Min Max
Urms 392.20 V 395.00V  390.90 V 304.00 V 477.00V  Within tolerance
frequency 50.00 Hz 50.00Hz  50.00 Hz 40.00 Hz 70.00 Hz  Within tolerance
harmonic distortion THD-f 1.90 % 220 % 2.00 % 5.00 % Within tolerance
harmonic distortion THD-rms 1.93 % 218 % 2.03 % 5.00 %

System On with
Circumstances load
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Waveforms and harmonic spectrum

Measurement locationHarmonic distortion bargraph

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos
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4.1.2 AC Load output Voltage
Measurements
AC Load at output of the UPS V1-2 V2-3 V3-1 Min Max
Urms 400.30 V 400.80V  400.50 V 396.00 V 404.00V  Within tolerance
frequency 50.10 Hz 50.00 Hz 50.00 Hz 40.00 Hz 60.00 Hz  Within tolerance
harmonic distortion THD-f 1.20 % 1.00 % 1.20 % 5.00 % Within tolerance
harmonic distortion THD-rms 1.22% 1.00 % 1.18 % 5.00 %

Circumstances

System On with

load
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Waveforms and harmonic spectrum

Measurement locationHarmonic distortion bargraph

Monito

rizaciéon de un Centro de Proceso de Datos
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4.1.3 Voltages distortion analysis
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4.2 Current measurements

4.2.1 AC Normal

Measurements
AC Normal current "1 12 13 max
I'rms 18.70 A 19.20 A 18.30 A 37.00 A Within tolerance
| Crest 28.10 A 28.10 A 27.70 A 52.00 A Within tolerance
Crest factor 1.50 1.50 1.50
frequency 50.00 Hz 50.00 Hz 50.00 Hz
I rms fundamental 18.60 A 19.25A 18.13A
harmonic distortion THD-f 5.90% 5.70% 8.00%
harmonic distortion 5.92% 5.69% 7.93%
THD-rms
Circumstances System On with load

Waveforms and harmonic spectrum

Measurement locationBargraph rms and crest values
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Current (ampere)
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% Fund,

-0 ﬂ
0.00 0. 02 0.04 06 08 2 3 4 7 8 9 12 13 14 15 16 8 22 23 24
Time (seconds) Rank
4.2.2 AC Load
Measurements
AC Load output Current 1 12 13 IN max
| rms 18.90 A 18.40 A 20.30 A 8.90 A 48.00 A Within tolerance
| Crest 31.70 A 29.70 A 35.20 A 14.50 A 68.00 A Within tolerance
Crest factor 1.70 1.60 1.70 1.70
frequency 50.00 Hz 50.00 Hz  50.00 Hz 50.00 Hz
| rms fundamental 19.00 A 18.09 A 19.47 A 0.79 A
harmonic distortion THD-f 18.20% 16.00% 24.20% 1,061.40%
harmonic distortion THD-rms 17.88% 15.80% 23.54% 99.56%
Type of load industrial process
Circumstances System On with
load
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Waveforms and harmonic spectrum
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Measurement locationBargraph rms and crest values
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5 DC measurements

5.1 Charger and battery voltage

5.1.1 Charger voltage

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

Min Max
Measured DC Voltage leg + 2199V ov ov Out of tolerance
Measured DC Voltage leg - 219.8V oV oV Out of tolerance
DC Voltage from perso/display leg + 219.6 V ov ov Out of tolerance
DC Voltage from perso/display leg - 219.8V oV oV Out of tolerance
T° measure 20°C

CAUTION: Battery life is halved for every 10°C above 25°C

5.2 Battery discharge curve

Battery discharge curve information

Voltage before discharge 212.70V
Voltage after discharge 192.60 V
158.4V

Minimum Battery voltage

Battery discharge curve

200 ___,L ...... ................ I SRS SRS R R R A e raa el arade 4

TV 1 P LA A A R A RS R0 R A TS ), e

Voltage (V)

| 5 KOS RO AR A NN L ORI AOR A ORP SR RIS

T 171 13 LR AR O A NN O O AOR P AR SIS

Battery discharge curve information

Minimum Battery voltage

50

100
Time {s)

158.4V
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6.1.1 CA normal

Gréfico de barras de distorsion armoénica

0.000694444 0.000694444 0.000694444

CA normal - 3 phases % de espectro de arménicos de la fundamental=(50Hz)

Tensién (volt)

Tensién (valt)

Hora (seconds)

600 ¥
100
400
80
200 =
T
0 § o0
e
5
200 \ F @
-400 \/ \/ \/
20
-600
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 0.07 0.08 0 7 8 9 10 11 12 13 14 15 186 17 18 10 20 21 22 23 24
Hora (seconds) Clasificacién
CA normal - 3 phases% de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)
- - . - : . : -
100
80
200 = =
H
0 E 80
5
-200 2w
-400 3 20
-600
; i o 1o, ' ' ' '
0.00 0.01 002 003 0.04 0.05 0.06 007 008 o 1 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24

Clasificacién

233




UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

CA normal - 3 phases 0.000694444

800

400

200

Tensién (valt)

Monitorizacién de un Centro de Proceso de Datos

% de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)

fundamental

-200 . 40
-400 - 20
-600 H
4 o 1my ' ' 4
0.00 oot 0.02 003 0.04 0.05 0.06 0.07 008 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16
Hora (seconds) Clasificacién
b S/S
P~ — B Load
H
6.1.2 Bypass de CA
Tension de bypass de CA 0.000694444 0.000694444 0.000694444 Min Max
URMS 391,00 V 391,50V 391,00 V360,00 V 440,00 V
Frecuencia 50,00 Hz 50,00 Hz 50,00 Hz 46,00 Hz 54,00 Hz
Distorsion arménica THD-f 1,90 % 2,10 % 1,70 % 5,00 %
Distorsibn arménica THD- | 1,93 % 2,06 % 1,75 % 5,00 %
RMS
Circunstancias Sistema encendido con carga

17 18 19 20 21

Dentro de

tolerancia

Dentro de

tolerancia

Dentro de

tolerancia

2 213 24

la

la

la

Gréfico de barras de distorsion arménica

A

0.000694444

0.000694444

0.000694444
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Tensién de bypass de CA - 3 phases 0.000694444

Ao A
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% de espectro de armonicos de la fundamental=(50Hz)

100

fundamental

o lm, : : \ \

Clasificacién

% de espectro de armdnicos de la fundamental=(50Hz)

001 2 3 4 5 0 7 8 0 10 11 12 13 14 15 10 17 18 19 20 21 22 23 24

Yfundamental

o 1my

Clasificacién

% de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)

01 2 3 4 5 8 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

fundamental

o 1o, 4 n " "

001 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 10 17 18 10 20 21 22 123 24
Clasificacién

b » I = I < Load
6.1.3 Carga de CA a la salida del SAI

Carga de CA a la salida del SAI 0.000694444 | 0.000694444 0.000694444 Min Max

URMS 403,20 V 402,10V 402,10 V 396,00 V 404,00 V Dentro de la
tolerancia

Frecuencia 50,00 Hz 50,10 Hz 50,00 Hz 46,00 Hz 54,00 Hz Dentro de la
tolerancia

Distorsién arménica THD-f 1,80 % 1,10 % 1,50 % 5,00 % Dentro de Ila
tolerancia

Distorsién arménica THD-RMS 1,75 % 1,08 % 1,47 % 5,00 %

Circunstancias

Sistema encendido con carga
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Grafico de barras de distorsion arménica

0.000694444

1 m TH

0.000694444

Carga de CA a la salida del SAI - 3 phases 0.000694444 %
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6.1.4 Andlisis de distorsion de tensiones

bfundamental

0.000694444

de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)
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Clasificacién

de espectro de armonicos de la fundamental=(50Hz)
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Clasificacién
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Load
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5
‘ e
2’ 1
2 p
14 g
o0l
DO00ES 4444 DOO0ES 4444 DO00S9 4444
—= CAnormal @ Bypass de CA
= Carga de CA alasalida del SAl

Tasa de distorsion armoénica

La contaminacion de la red se caracteriza por la tasa de distorsién armonica.
Es la relacion expresada en porcentaje, entre el valor RMS de la componente armoénica y la amplitud de la fundamental.
Red o instalacionTasa de distorsion arménica
Red publica 5%

Instalacién industrial 8 %
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6.2 Mediciones de corriente

6.2.1 CA normal

CA normal 10 10 10 max
I RMS 26,80 A 26,30 A 25,80 A 136,00 A Dentro de la
tolera
1 Pico 41,60 A 41,60 A 39,20 A 192,00 A Dentro de la
tolera
Factor de pico 1,60 1,60 1,50
Frecuencia 50,00 Hz 50,00 Hz 50,00 Hz
| RMS fundamental 26,44 A 26,12 A 25,56 A
Distorsién arménica THD-f = 7,50% 7,90% 7,70%
Distorsién arménica 7,49% 7,85% 7,72%
THD-RMS
Circunstancias Sistema encendido con
carga
Grafico de barras de valores RMS y de pico
200 = | RMS
[ | Pico
150
R 100
50
Acal ool oAl
o 10 o 1o
CA normal - | 0% de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)
50 T T T T T
40 100
30
10 g
0 % 60
10 H
£ 40
-20
-40
50 o Tl il o s i ; ;
0.00 0.0 0.04 o 1 2 3 4 5 L 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24
Hora (seconds) Clasificacidn
CA normal - | 0% de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)
40 I 100
INTASVARFASYS
20 80
10 5 E
2 60
° g
10 2w
-20
-30 20
-40
o lomy @ [ TRy L L L
0.00 001 0.02 .0 0.04 0.07 .08 o 1 | 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora (seconds) Clasificacién

CA normal - | 0% de espectro de armoénicos de la fundamental=(50Hz)
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ETEEEE R |

Corriente (ampere)
Shfundamental

-10
0
20
-30 20
40
0.01 0.02 0.03 0.05 0.06 0.07 0.08

G ey W, rmy o em, rm ; : i
0.00 0.04 o 1 | 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora (seconds) Clasificacidn
b S/S
? = ” b Load
6.2.2 Carga CA
ACLoadOutSys 10 10 10 10 max
I RMS 23,80 A 15,10 A 20,10 A 0,00 A 115,00 Dentro de la
A tolerancia
1 Pico 41,60 A 28,80 A 36,00 A 0,00 A 163,00 Dentro de la
A tolerancia
Factor de pico 1,80 1,90 1,80 0,00
Frecuencia 0,00 Hz 0,00 Hz 50,20 Hz 0,00 Hz
| RMS fundamental 0,70 A 0,45 A 19,80 A 0,00 A
Distorsién arménica THD-f 3.399,90% 3.327,40% 16,30% 0,00%
Distorsién arménica THD-RMS 99,94% 99,94% 16,08% 0,00%
Tipo de carga Industrial e
infraestructura
Circunstancias Sistema encendido con carga
Grafico de barras de valores RMS y de pico
= | RMS
150 [ | Pico
% 100
50
ol = Sl
1o 10 10 10
ACLoadOutSys - | 0% de espectro de arménicos de la fundamental=(0Hz)
50 T T T T T T
3500
40 N M
30 3000
E 20 - 2500
E ‘: E 2000
£ K
g -10 i 1500
3 -0 \\/ \/\/ \\\/ V 1000
-30 -
.40 g 8 3 500
50 > 5 N=m=Hi | M= = = .l].l:l.m oy B T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora (seconds) Clasificacidn
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ACLoadOutSys - | 0% de espectro de arménicos de la fundamental=(0Hz)
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Hora (seconds) Clasificacién
4 S/S
}_ 8 e “ By Load
7 Mediciones en CC
7.1 Tensién del cargador y de la bateria
7.1.1 Tensién del cargador
Min Max
Medidas de tensién CC 96V 401V 417V Fuera de
tolerancia
Tensién CC desde la Personalizacién / 408 V 401V 417V Dentro de la
Presentacién tolerancia
Medidas de temperatura 19°C
CAUTION: Battery life is halved for every 10°C above 25°C
7.2 Curva de descarga de bateria
Informacién de la curva de descarga de bateria
Tension antes de la descarga 408,60 V
Tensién después de la descarga 370,10V

Tensién minima de bateria 1.8V
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Curva de descarga de bateria

300 + 1

200 - . . . . . . . . . . . . . .

Tensidn (V)

0 50 100 150
Tiempo (s)

Informacion de la curva de descarga de bateria

Tension minima de bateria 1.8V

A partir de éstos informes, podemos concluir el buen estado de los
sistemas de alimentacion ininterrumpida en la fecha que se realizd los
mantenimientos y como el reparto de carga para cada fase esta equilibrado, lo

gue resulta en una mejora del rendimiento global del sistema.
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