1.Типовая схема электропитания каждой серверной
Предполагается:
· два независимых ввода;
· один АВР;
· один ИБП или единая группа ИБП;
· серверное и сетевое оборудование с двумя блоками питания;
· отдельные линии питания A и B.
Ввод 1 ── QF1 ───────────────┐
                              ├── АВР ── QF3 ── ИБП ── РЩ-A ── PDU-A шкафов
Ввод 2 ── QF2 ───────────────┘                            │
                                                          ├── БП1 серверов
                                                          ├── БП1 Cisco
                                                          └── одношнуровые нагрузки


Ввод 2 ── QF4 ─────────────────────────────── РЩ-B ── PDU-B шкафов
                                                          │
                                                          ├── БП2 серверов
                                                          └── БП2 Cisco

Здесь ввод 2 имеет две отдельные защищённые ветви:
Ввод 2
  ├── QF2 → резервный вход АВР
  └── QF4 → линия B серверной

Приоритет АВР
Ввод 1 → основной источник линии A
Ввод 2 → резервный источник линии A

При штатной работе питание распределяется так:
БП1 оборудования → Ввод 1 → АВР → ИБП → линия A
БП2 оборудования → Ввод 2 → линия B

Таким образом, два блока питания оборудования в нормальном режиме получают питание от разных вводов и разных распределительных трактов.


Работа схемы
	Событие
	Линия A
	Линия B
	Результат

	Оба ввода исправны
	Ввод 1 через АВР и ИБП
	Ввод 2 напрямую
	Оборудование работает от двух вводов

	Пропал ввод 1
	АВР переключается на ввод 2, переключение перекрывает ИБП
	Ввод 2
	Оборудование продолжает работу

	Пропал ввод 2
	Ввод 1 через АВР и ИБП
	Отключена
	Оборудование работает через БП1

	Неисправен ИБП
	Отключена
	Ввод 2
	Двухблочное оборудование работает через БП2

	Неисправен АВР
	Отключена
	Ввод 2
	Двухблочное оборудование работает через БП2

	Неисправен РЩ-A или PDU-A
	Отключена
	Ввод 2
	Двухблочное оборудование работает через БП2

	Неисправен РЩ-B или PDU-B
	Работает через ИБП
	Отключена
	Оборудование работает через БП1

	Пропали оба ввода
	Работает от батарей ИБП
	Отключена
	Критическое оборудование работает до разряда ИБП


Подключение оборудования
Для серверов, Cisco и другого оборудования с двумя БП:
БП1 → PDU-A → РЩ-A → ИБП → АВР
БП2 → PDU-B → РЩ-B → Ввод 2

Для оборудования с одним кабелем питания:
Одношнуровое оборудование → PDU-A → ИБП

Такое оборудование защищено от:
· пропадания одного или обоих внешних вводов;
· времени переключения АВР;
· кратковременных нарушений электропитания.
Но оно остаётся зависимым от исправности ИБП, РЩ-A и PDU-A. Для особо критичных одношнуровых устройств потребуется отдельный стоечный ATS с подключением к PDU-A и PDU-B.


Почему оба БП нельзя подключать к линии A
Нежелательная схема:
АВР → ИБП → PDU-A
              ├── БП1
              └── БП2

При таком подключении общими точками отказа для обоих БП становятся:
· АВР;
· ИБП;
· выходной автомат;
· РЩ-A;
· PDU-A.
Наличие двух БП в оборудовании тогда практически не повышает отказоустойчивость электропитания.
Применение в двух серверных
В каждой из двух серверных устанавливается собственный АВР:
Серверная №1 → АВР-1 → ИБП-1 → линия A1
                         Ввод 2 → линия B1

Серверная №2 → АВР-2 → ИБП-2 → линия A2
                         Ввод 2 → линия B2

Таким образом, для двух серверных требуется два АВР — по одному на каждую серверную.
2. Шкаф с двумя независимыми вводами
Ввод 1 ── QF1 ──┐
                  ├── АВР ── QF3 ── ИБП ── PDU-A ── БП1 Cisco C9200
Ввод 2 ── QF2 ──┘                         │
                                          └── одношнуровые нагрузки

Ввод 2 ── QF4 ─────────────────── PDU-B ── БП2 Cisco C9200


Приоритет АВР:
Ввод 1 → основной
Ввод 2 → резервный



Работа схемы
· В штатном режиме БП1 питается от ввода 1 через АВР и ИБП, БП2 — непосредственно от ввода 2.
· При пропадании ввода 1 ИБП удерживает нагрузку до переключения АВР на ввод 2.
· При отказе ИБП Cisco продолжает работать через БП2.
· При пропадании ввода 2 Cisco продолжает работать через БП1.
· При пропадании обоих вводов Cisco и одношнуровые нагрузки работают от батареи ИБП.
Оба БП Cisco не следует подключать после одного АВР и одного ИБП — тогда АВР, ИБП и PDU станут общей точкой отказа.

3. Шкаф с тремя вводами и двумя каскадными АВР
Приоритет источников:
Ввод 1 → основной
Ввод 2 → первый резерв
Ввод 3 → второй резерв


Силовая схема:
Ввод 1 ── QF1 ──┐
                  ├── АВР-1 ──┐
Ввод 2 ── QF2 ──┘             │
                               ├── АВР-2 ── QF5 ── ИБП ── PDU-A ── БП1 Cisco
Ввод 3 ── QF3 ─────────────────┘                         │
                                                         └── одношнуровые нагрузки

Ввод 3 ── QF4 ──────────────────────────────── PDU-B ── БП2 Cisco


Настройка каскада:
АВР-1:
  основной вход — Ввод 1
  резервный вход — Ввод 2

АВР-2:
  основной вход — выход АВР-1
  резервный вход — Ввод 3



Таким образом получается последовательность:
Ввод 1 → Ввод 2 → Ввод 3


Работа схемы
	Состояние
	Питание БП1
	Питание БП2

	Все вводы исправны
	Ввод 1 через АВР-1, АВР-2 и ИБП
	Ввод 3 напрямую

	Нет ввода 1
	Ввод 2 через АВР-1, АВР-2 и ИБП
	Ввод 3

	Нет вводов 1 и 2
	Ввод 3 через АВР-2 и ИБП
	Ввод 3

	Нет ввода 3
	Ввод 1 или 2 через ИБП
	Отключён

	Отказ ИБП
	Отключён
	Cisco работает через БП2

	Нет всех трёх вводов
	От батареи ИБП
	Отключён


В штатном состоянии БП Cisco питаются от разных источников:
БП1 → Ввод 1
БП2 → Ввод 3


При потере первых двух вводов оба БП временно оказываются на вводе 3, но это нормально: других доступных источников в этот момент уже нет.
Общие требования
· На каждом вводе и каждой отходящей ветви устанавливается отдельная защита.
· АВР должны переключать источники без их параллельного соединения — break-before-make.
· ИБП устанавливается после последнего АВР, чтобы перекрывать время переключения всего каскада.
· PDU-A и PDU-B выполняются отдельными и маркируются.
· Мощности одного БП Cisco должно хватать на полную нагрузку коммутатора, включая необходимую PoE-нагрузку.
· Сигналы состояния вводов, АВР и ИБП желательно передавать в систему мониторинга.

