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Abstrakt

Zadanim bakalafské price je analyza spotfeby dvou pocitacovych uceben v aredlu Vysoké Skoly
banské a jejich optimalizace.

Prvni ¢ast je zamétena na historii méteni elektrické energie, tedy na historii elektromért.

Druha ¢ast je zaméfend na popis a teoretickou spotfebu ucebny a testovaciho pc a popis pouZitych
méficich piistrojl.

Treti ¢ast je o méfeni spotieby ucebny pifi sou¢asném stavu a méfeni na samostatném pc, na
kterém budu provadét zmeény v jeho nastaveni.
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Na konec se zaméfim na moZnosti Uspor.

Klic¢ova slova

Optimalizace spotfeby, nastaveni systému, méfeni spotieby, ispornd nastaveni.

Abstract

Specifications of the thesis is to analyze and optimization the consumption of two computer
classrooms in the campus of the VSB — Technical University of Ostrava.

The first part focuses on the history of the measurement of electricity, so the history of electricity
meters.

The second part is focused on a description of the theoretical consumption of classrooms and test
pc and a descriptions of the measurement instruments.

The third part is about measuring the consumption of classrooms at the current state and
measurement on a single PC, on which I will make changes to its settings.

In the end, I will focus on the potential for savings.

Keywords

Energy optimization, system settings, metering, energy-saving settings.



Seznam nékterych pouzZitych symboli a zkratek
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Uvod

Pocitace od zac¢dtku milénia postupné ovladly cely svét. Spolu se zvySujicim se pouZivanim
pocitatové techniky roste i spotfeba elektrické energie. KdyZ se podivime na vyvoj cen elektrické
energie od roku 2001 po rok 2011, zjistime, Ze cena elektrické energie pro béZnou domacnost vzrostla
0 229 %. Dnes$nim trendem je celkové sniZovani ndkladd, a proto se vétSina domdcnosti i firem snazi
sniZit své provozni naklady, tedy i ndklady za elektrickou energii. Jednou z moZnosti, jak sniZit spotfebu

elektrické energie, je sniZeni spotfeby pocitacové techniky, at’ uzZ pomoci nastavent Setiicich funkci nebo

nakupem novéjsiho hardwaru.
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Obr. 1 Vyvoj cen za 1 kWh od roku 2001 do 2011 v EU [1]

Z tohoto diivodu jsem si jako téma bakaldfské prace vybral energetickou optimalizaci spotieby
pocitatové ucebny, kde bude mym cilem sniZit spotiebu elektrické energie.

Vyvoj v oblasti pocitacové techniky se snazi ¢im dél vice zaméfit na spotiebu elektrické energie.
Ptedni svétové firmy jako Intel nebo AMD se dnes uZ tak neZenou za vykonem jako pfed nékolika lety,
dnes uZ na IT konferencich nevidime skokovy nartist vykonu. VétSina firem hledd zptsob, jak sniZit
spotiebu svych vyrobki a pfitom zachovat jejich vysoky vykon. Tento trend miZzeme pozorovat na trhu
u notebookt, kdy dnes vyrabéné notebooky jsou schopny vysokych vypocetnich vykonli po mnohem

delsi dobu neZ pted par lety. Dnes jsou schopny vydrzet kancelaiskou praci na baterii po dobu péti az



Sesti hodin. To se samoziejmée netyka pouze notebooki, velky skok se stal i v ostatnich odvétvich napt.
procesory a grafické karty pro stolni pocitace. Pokud se tedy na problematiku podivdme zjednoduSenym
pohledem, mtiZeme si myslet, Ze nakup nové elektroniky bude nejlepsim fesenim. Ale je to opravdu tak?

Cilem mé bakalaiské prace tedy bude zjistit spotiebu dvou pocitacovych uceben, zaloZenych na
dvou pocitacovych systémech - Windows a Linux. V prvni ¢asti prace se zaméiim na sloZeni uc¢eben a
méficich pristroji, které budu pouZzivat. V druhé ¢asti prace se diky méfeni a nastaveni systému budu
snaZit sniZit spotfebu pocitatové ucebny - dpravy pro sniZeni spotfeby budu nastavovat a méfit na
jediném pocitai a vysledek potom piepocitim na celou uc¢ebnu. Také porovndm spotiebu starSich
Windows XP a novéjSich Windows 7. Na zavér zhodnotim vSechny poznatky, které jsem diky méfeni a

nastavovani systémd ziskal.



1 Elektricka energie

1.1 Historie méreni energie

Bez elektiiny se uZ dneSni moderni svét neobejde. K zméfeni mnoZstvi elektrické energie ze sité
pouZzivame elektromér, nékdy nespravné oznacovany jako elektrické hodiny. Néazev elektrické hodiny
pochazi z doby, kdy byly elektroméry podobné hodindm. Obsahovaly tedy ¢iselnik s ru¢ickami a
v bytech se umist'ovaly na dobfe viditelné misto, tedy podobn¢ jako hodiny. Dal$imi diivody bylo, Ze
méfily kilowatthodiny a nékteré stejnosmérné elektroméry fungovaly na principu dvou kyvadel. [2]

Elektroméry jsou béZné instalovdny distributorem elektrické energie u odbératele. Jejich

Vv

konstrukce se v prub¢hu doby ménila a zdokonalovala, aby bylo méfeni co nejptesnéjsi. [2]

1.2 Stejnosmérné elektroméry

Prvni elektromér sestrojil T. A. Edison. Tento elektromér byl galvanického typu, fungoval tedy
na principu prichodu elektrického proudu elektrolytem mezi dvéma pfesné zvaZenymi deskami. Pii
prichodu elektrického proudu prechdzely galvanické ionty kovil z jedné desky na druhou podle velikosti
elektrického proudu. MnoZstvi odebrané energie se poté spocetlo z rozdilu vah desek. Prvni elektromér
byl ampérhodinovy a slouZil ke zméteni stejnosmérného proudu. Mél vSak nevyhody, napf. kapalny
elektrolyt, unikajici plyny, které vznikaji pii galvanizaci, ndro¢nou manipulaci s deskami a dolévani
elektrolytu. Tyto nevyhody byly divodem, pro¢ se tento elektromér prestal brzy pouzivat. [2]

Dalsi méfici pfistroje na stejnosmérny proud se nazyvaly elektrolytické. Tyto elektroméry
pracovaly na principu pruchodu nékterych prvka, napiiklad rtuti nebo vodiku, ptes pérovitou prepazku
pusobenim elektrického proudu. [2]

Existovaly vSak i jiné elektroméry na stejnosmérny proud, svou konstrukci podobné indukénim
elektromérim, které pouzivime na meéfeni stiidavého proudu. Ty odstraniovaly vétSinu nevyhod

elektrolytickych elektroméra. [2]

1.3 Stridavé elektroméry

Po vétSinu 20. stoleti fungovaly stiidavé elektroméry na Ferrarisové principu to€ivého
magnetického pole. Tyto elektroméry se pouZivaji pro méfeni spotieby elektrické energie jak v
jednofdzovych sitich, tak i v tfifazovych sitich stfidavého napéti. Pro méfeni CtyfvodiCové sité se
pouziva tiifazovy elektromér, ktery se skladd ze tif magnetickych ustroji. Je to vlastné elektromér
slozeny ze tii jednofazovych elektromérd, kdy tyto elektroméry spolecné plsobi na dva nebo tfi
hlinikové kotouce na spole¢né ose. V prubchu €asu se indukéni elektromér mirn€ ménil. Ménil se jeho

tvar, zvySoval se pocet funkci a hlavné se zvySovala jeho piesnost. To vSe se zachovanim principu. Tyto



elektroméry se pouZzivaji jest¢ v dnesSni dob¢, avSak jsou jiZ nahrazovany elektroméry elektronickymi.
(2]
Elektronické elektroméry pracuji na principu vyuZivani elektronickych soucdstek. Nazyvame je

také statické, jelikoZ se neskladaji z Zddné pohyblivé soucéstky. [2]

1.4 Vicesazboveé elektroméry

JelikoZ béhem dne distributofi dodéavaji do sité jiné mnoZstvi energie, vznikly tzv. sazby. Tyto
sazby slouZi k zohlednéni odebirani elektiiny v dobé, kdy je v siti pfebytek (pfevazné v noci) a v dobg,
kdy je energetickd Spicka, tedy “nedostatek® elektfiny. Pro méfeni ve vice sazbach se pouzivaji vice
sazbové elektroméry. Takovy elektromér ma néckolik pocitadel, mezi nimiz se piepind pomoci
diferencidlniho soukoli. V minulosti se k pfepindni pouZivaly spinaci hodiny. Béhem dvacatych a
tficatych let se zkousSela moZnost piepinani sazeb na dalku. Francouzi zkouseli fizeni pomoci vySsich
frekvenci napt. SO0Hz posilanych v uréitou dobu po siti. U nas v Ceské republice podobné experimenty
provadela firma Kfizik, ktera ale na rozdil od Francouzli pouZzivala frekvence jen minimaln¢ se liici od
50Hz v siti. ZvySovanim frekvence na 51 aZ 52 Hz se zapinala jedna sazba a sniZzenim na 49 aZ 48 Hz
se zapinala druhd sazba. Nakonec byl ale pro pfepinani sazeb zvolen zpiisob fizeni pomoci posilani

pulznich kédovanych telegramil. Dnes se v§ak uzZ zména sazby fidi ddlkoveé pomoci signilit HDO. [2]
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Graf. 1 Dennf spotieba elektrické energie



1.5 Metody méreni

Metody méteni mizeme rozdélit do dvou zdkladnich skupin na méteni ptimé a méteni nepiimé.
a) Méieni piimé
Metoda pfimého méfeni je takové méfeni, kdy méfime fyzikalni hodnotu pifimo odectenim na
stupnici pouZitého méfidla. V naSem piipadé metodu piimou zastupuje elektromér, ktery méti piimo
odebiranou energie ze sité.
b) Méieni nepFimé
Je to metoda, kdy neméfime piimo fyzikalni hodnotu, ale fyzikalni hodnoty, pomoci kterych
se k ndmi pottebné fyzikalni hodnoté dopocitdme. V naSem piipadé miizeme voltmetrem zméfit napéti,
ampérmetrem proud a stopkami ¢as odbéru elektrické energie a ndslednym soucinem dostaneme
celkovou elektrickou energii.
E=U-1-tkWh)



2 Teoreticka spotieba uceben

Pocita¢ obsahuje komponenty, které jsou svou spotiebou proménné. Sviij vykon tedy prizptisobuji
dané préci na pocitaci, je proto témét nemozné vypocitat teoretickou spotiebu. Jediné, co lze spocitat,
je maximdlni spotieba.

Dal$im problémem, ktery pfi urCeni spotfeby nastava, je to, Ze vyrobci procesord a grafickych
karet neuddvaji spotfebu svych komponent, nybrz jejich navrzeny tepelny vykon, tzv. TDP. Tato
hodnota tedy neurcuje, jakou spotiebu ma dand soucdstka, ale nejvyssi mozny tepelny vykon, ktery je
soucastka schopna odvést. V praxi u elektronickych ¢ipi bez mechanicky se pohybujicich ¢asti se
ztratové teplo viceméné rovnd spotiebované energii.

Pro komponenty, u kterych vyrobce neuvadi spotiebu, pouZiji idaje z ¢lanku, ktery se vénuje
pocitacovym zdrojim na webu Svét hardware. [3]

Pro kontrolni vypocet pouZiji program eXtreme Power Supply Calculator, ktery slouzi

k orientaénimu uréeni zdroje, ktery budeme potiebovat pro danou sestavu. Tento vypocet nezapocitiva

do vypocCtu monitor. [4]

2.1 Ucebna PorE104

V ucebné se nachdzi tfinact pocitaci a projektor. Ucebna je rozdélena do tif fad stoltl s tyimi

pocitaci v kazdé fad¢ a katedrou, kde se nachazi jeden pocitac. Ucebna je navrZena pro dvacet zaku.

2.1.1 Konfigurace PC

Zakladni deska: MSI K8N NEO4-F

Procesor: AMD Athlon 64 3000+

Pevny disk: WDC WD1600JS

Graficka deska: ATI Radeon X600

Diskova mechanika: | HL-DT-ST DVD-ROM 68R8164B

Pamét 1 GB DDR 333MHz

Zdroj: Foxtron FSP350-60PN - 350 W

Monitor: 11x Benq Q9C4, 2x LG Flatron L1942T-3F
Klavesnice, my$

Tab. 1 Konfigurace pc v uc¢ebné PorE104



2.1.2 Casové vyuziti uéebny

Dle rozvrhu u¢ebny!:

V pondéli se ucebna nepouziva, v utery se pouziva devét hodin, ve stiedu se ucebna nepouziva,

ve Ctvrtek hodinu a tficet minut a v patek hodinu tficet minut.

Celkem je tedy ucebna pouZivéna 12 hodin ze 168 hodin tydné.

2.1.3 Spotieba pocitace

Maximadlni pfikon pocitace vypocitany z hodnot, které uddva vyrobce danych komponent, je

tedy 252,7 W.

Podle eXtrem Power supply Calculator je piikon sestavy 286 W.

MSI K8N NEO4-F 25-60 W

AMD Athlon 64 3000+ TDP: 89 W
Cteni: 9,5 W

WDC WD1600JS Zapis: 8,75 W

Pohotovostni rezim: 1,5 W

ATI Radeon X600 TDP: 36 W

HL-DT-ST DVD-ROM 68R8164B 10-25W

1 GB DDR 333MHz 8 W na modul

Benq Q9C4

Aktivni: 27,2 W

Pohotovostni rezim: 1,01 W

LG Flatron L1942T-3F

Aktivni: 34 W

Pohotovostni rezim: 1 W

Foxtron FSP350-60PN

Je schopen maximéln¢ dodat 350 W

Tab. 2 Spotteba pocitace v uc¢ebn¢ PorE104

2.2 Ucebna ¢.PorE105

V ucebné se nachédzi dvanict HP Omni 100-5152 a PC s monitorem. V ucebné jsou tii fady
stolil, v kazdé tade se nachdzi Ctyfi pocitace a katedra, kde je umistén jeden pocita¢. Ucebna je

koncipovéna pro dvacet zaka.

! Rozvrh uéebny je uveden v pifloze ¢. A




2.2.1 Konfigurace HP Omni 100-5152

Zéakladni deska: APP80-NI (Alberta-U)
Procesor: AMD Athlon I X2 250u
Pevny disk: 500Gb, SATA, 7200 RPM
Graficka deska: AMD Radeon HD4270

Diskova mechanika:

SLIM Tray 8X supermulti DVD Drive with Lightsribe drive

Pamét’: 3 GB DDR31333MHz

Display: 20°LCD panel display

Reproduktory: 2.0 stereo, vykon 2W

Mikrofon

Ctecka karet: 6-in-1 single-slot multimédia card reader
Zdroj: externi 90W

Klavesnice: HP USB keyboard

Mys: HP USB optical mouse

Tab. 3 Konfigurace HP Omni 100-5152 [5]

2.2.2 Konfigurace PC s monitorem

Zékladni deska: MSI KT4V

Procesor: AMD Sempron LE-1250

Pevny disk: WDC WDS800JB

Graficka deska: ATI Radeon X600

Diskova

mechanika: NEC DVD-RW ND-25, Atapi DVD-ROM 16x
Pamét”: 512MB DDR333

Zdroj: Foxtron FSP350-60PN - 350 W

Monitor: ACER AL1721

Klavesnice, my$

Tab. 4 Konfigurace pc na katedie v u¢ebné PorE105

2.2.3 Casové vyuziti uéebny

Dle rozvrhu u¢ebny?:

2 Rozvrh ucebny je uveden v pfiloze ¢. B




V pondé€li se u¢ebna pouZziva ctyti hodiny a tficet minut, v ttery taktéz. Ve stiedu Sest hodin, ve
¢tvrtek se ucebna nepouZzivd a v patek pak nepravidelné.

Celkem je tedy ucebna pouZivana 15 hodin ze 168 hodin tydné.

2.2.4 Teoreticka spotieba

2.2.4.1 HP Omni 100-5152

Tento pocita¢ je tzv. all-in-deskop PC, tedy pocitac, kdy je cely pocita¢ integrovan do jednoho
tenkého té€la LCD displeje. Vyrobce pocitace neuddva spotiebu pocitace, takze teoreticky miizeme fict,
Ze maximdlni spotfeba pocitace bude odpovidat maximalni hodnoté zdroje, to je tedy 90W.

eXtrem Power supply Calculator nelze pro tento vypocet pouZit, jelikoZ pocitac obsahuje

komponenty do notebooki, které nema v databazi.

2.2.4.2 PC s monitorem

Maximadlni pfikon pocitace vypocitany z hodnot, které uddva vyrobce danych komponent, je
tedy 231,8 W.
Podle eXtrem Power supply Calculator je piikon sestavy 259 W.

MSI KT4V 25-60W
AMD Sempron LE-1250 TDP: 45 W
Cteni: 12,8 W
Zapis: 9.5 W
WDC WD800JB Pohotovostni rezim: 1,3 W
ATI Radeon X600 TDP: 36 W
NEC DVD-RW ND-25, Atapi DVD-ROM 10-25W
512MB DDR333 8 W na modul
Aktivni: 45 W
ACER AL1721 Pohotovostni rezim: 3 W
Foxtron FSP350-60PN Je schopen maximalné dodat 350 W

Tab. 5 Spotieba pc na katedie v u¢ebné PorE105

2.3 Testovaci pocitac

Pro testovani jsem se rozhodl pouZit pocita¢, ktery je svymi soucastkami co nejvice podobny

pocitacim v ucebné PorE104.



2.3.1 Konfigurace testovaciho pocitace

Zakladni deska: ASUS A8V - VM
Procesor: AMD Athlon 64 3200+
Pevny disk: Samsung HD161HJ
Graficka deska: ATI Radeon HD 3450

Diskova mechanika:

TSST corp CDDVD-RW SH-S202H ATA

Pamét’. 2 GB DDR 333MHz
Zdroj: P4 -350 W
Monitor: 1x Benq Q9C4

Klavesnice, my$

Tab. 6 Konfigurace testovaciho pocitace

2.3.2 Teoreticka spotieba

Maximaélni piikon pocitace vypocitany z hodnot, které uddva vyrobce danych komponent, je

tedy 314 W.
Podle eXtrem Power supply Calculator je piikon sestavy 305 W.
ASUS A8V - VM 25-60W
AMD Athlon 64 3200+ TDP: 67 W
Samsung HD161HJ 5-25W
ATI Radeon HD 3450 40 W
TSST corp CDDVD-RW SH-S202H ATA 10-25W
2 GB DDR 333MHz 8W na modul
Aktivni: 65 W
HP w2207h Pohotovostni rezim: 2 W
P4 Je schopen maximélné dodat 350 W

Tab. 7 Spotteba testovaciho pc
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3 Prakticka méreni

3.1 Norma €SN 50110-1

Pfi méfeni na elektrickém zafizeni, s elektrickym zafizenim anebo v jejich blizkosti je tfeba dbat
na dodrzovani normy CSN EN 50110-1. Jedn4 se o takova elektrickd zafizeni, kterd jsou provozovana
na malém napéti v€etné az po vysoké napéti véetné. [6]

Norma CSN EN 50110-1 vymezuje pravidla pro vyrobu, pfenos, pieménu, rozvod a uZiti
elektrické energie. N&kterd z téchto elektrickych zatizeni jsou stdld a pevnd, napiiklad rozvodn4 zatizeni
v prumyslovych nebo administrativnich komplexech, nékterd docasnd, napiiklad na stavenistich, jind
jsou mobilni nebo schopnd ptevozu, bud’ jsou pod napétim, nebo bez napéti a bez naboje. Prikladem
jsou elektricky pohdnénd rypadla pouZivana v povrchovych lomech nebo povrchovych uhelnych dolech.
[6]

Tato norma stanovuje poZadavky na bezpecnou obsluhu elektrickych zatfizeni a praci na nich
anebo v jejich blizkosti. Tyto pozadavky se tykaji obsluhy, pridce a udrzby. Plati pro veSkerou
neelektrickou pracovni ¢innost, napiiklad stavebni prace v blizkosti venkovniho vedeni nebo zemnich

kabelt, stejn€ jako pro pracovni ¢innost na elektrickych zafizenich tam, kde existuje elektrické riziko.

(6]

3.1.1 Bezpecnost obsluha a prace

Pfed zahdjenim jakékoliv prace na elektrickém zatizeni nebo jeho obsluhy musi byt provedeno
hodnoceni elektrického rizika. Podle n€¢j musi byt stanoveno, jakym zplisobem musi byt prace nebo

obsluha vykondvana a jaka opatfeni museji byt pro zajiSténi bezpecnosti provedena. [6]

3.1.2 Méreni

Meéfeni je v této normé definovdno jako vSechny Cinnosti, pfi kterych jsou méteny fyzikalni
veli¢iny v elektrickém zafizeni. Méfeni mohou provadet osoby znalé nebo osoby poucené, osoby
sezndmené mohou provadét méfeni pouze pod dozorem osoby znalé. [6]

Pfi méfeni na elektrickych zafizenich musi byt pouZivdny vhodné a bezpecné méfici piistroje.
Funkénost piistrojtt musi byt kontrolovéana pted pouZitim, a pokud je to nutné, i po ném. [6]

Hrozi-li nebezpeci dotyku s Zivymi ¢dstmi, musi mit osoba vykondvajici méfeni ochranné
prostfedky a pomicky a musi dodrZovat opatfeni na ochranu pied zranénim elektrickym proudem,
ucinky zkratu a elektrického oblouku. [6]

Podle potieby musi byt pouZity metody pro prici bez napéti, praci pod napétim nebo prici

v blizkosti zafizeni pod napétim. [6]
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3.1.3 Prace pod napétim

Préace pod napétim musi byt vykondvand pouze v souladu s ndrodni legislativou a pracovnimi
postupy. PoZadavky prace pod napétim nemusi byt uplatiiovany pfi ¢innostech, jako je ovéfovani napéti,
montdz uzemnovacich a zkratovacich zafizeni apod. [6]

Pti praci musi byt zajiSténo stabilni postaveni pii préci, které pracujici osobé umoZziuje mit ob&
ruce volné. Osoby museji mit vhodné obleCeni a odpovidajici osobni ochranné prostfedky a pomticky.
Nemaji mit na sob&é zddné kovové pfedméty, napiiklad osobni Sperky, jestliZe je moZné, Ze by tyto
zpusobily nahodilou poruchu nebo zranéni. Pro praci pod napétim musi byt provedena ochrannd opatien{
k zabranéni zranéni elektrickym proudem a zkratem. VSechny rozdily potencidlu v okoli pracovisté
museji byt zohlednény. [6]

V z4vislosti na druhu prace museji byt osoby pracujici za téchto podminek poucené nebo znalé a

aZ na nékteré prace specidln€ vyskolené. [6]

3.1.4 Specifické pozadavky pro zarizeni nizkého napéti

U zafizeni nizkého napéti (béZn& nepiesahujici AC 1000 V nebo DC 1500 V) chranéného proti
nadproudtim a zkratiim plati pouze pozadavky na pouZziti ochranného izola¢niho vybaveni proti Zivym
castem a v blizkosti Zivych &asti, izola¢niho nebo izolovaného nafadi a odpovidajicich osobnich

ochrannych pomtcek. [6]
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3.2 Méreni
3.2.1 Méfvici pristroje

Elcom ENA 330.11

V ucebné PorE104 bylo méfeni provedeno piistrojem Elcom ENA 330.11, SN EVIP080147, ke
kterému nélezi metici kleste se sériovymi Cisly: 117076EES —faze ¢. 1, 118006 EES — faze ¢. 2, 118014
EES - faze ¢. 3, které maji méftici rozsah proudu 10 A.

Meéfici pfistroj slouZi pro monitoring a analyzu kvality elekttiny v souladu s platnymi normami.
Pristroj je vybaven Ctyfmi napétovymi a proudovymi vstupy. Proudy se méfi nepiimo pouZitim
klasickych proudovych klesti s Zeleznym jadrem nebo flexibilnich Rogowského civek — ampFLEX. [7]

Technické adaje: [7]

Napét’ové vstupy:

Pocet vstupil 4

Vstupni rozsahy 450V, 250V, 110V, 65V (RMS)

Sirka pasma 45Hz a7z 2,5kHz

Vstupni impedance 200kOhm, 10pF

Izola¢ni pevnost 4,2kV RMS, 50 Hz, 1min

Piesnost +/-0,1%

Zapojeni 1-fazové, 2-fazové, 3-fazové + N, hvézda, trojihelnik a Aron

Proudové vstupy:

Pocet vstuptl 4

Vstupni rozsahy dle pouZitych klesti

Sirka pasma 45Hz a7 2,5kHz

Presnost +/-0,1%

Hardware:

Operacni pamét’ 512MB RAM

Procesor Intel® Celeron® M

HDD CF 1GB

Rozhrani VGA, USB, Ethernet

A/D ptevodnik 16 bith

Vzorkovaci frekvence 9600S/s, 19200S/s, 38400S/s
Napéjeni 180 az 265V AC, 47 az 63 Hz
Ptikon 20VA
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Obr. 2 Elcom ENA 330.11

Elcom ENA 500.12

V ucebné PorE105 bylo méfeni provedeno piistrojem Elcom ENA 500.12, SN EVIP070449, ke
kterému nélezi ampflexy s témito sériovymi Cisly: N°234894 DLV - faze ¢. 1, N°234903 DLV —fize
¢.2 aN°234902 DLV - faze €. 3, které maji méfici rozsah proudu 30 A.

Meéfici pfistroj slouZi pro monitoring a analyzu kvality elekttiny v souladu s platnymi normami.
Pfistroj umoZnuje monitoring na n€kolika tfifadzovych soustavich soucasné jedinym piistrojem. Proudy
se méfi nepfimo pouzitim klasickych proudovych klesti s Zeleznym jadrem nebo flexibilnich
Rogowského civek — ampFLEX. [8]

Technické udaje: [8]

Napét'ové vstupy:

Pocet vstupil volitelné 1x4, 2x4, 5x3

Vstupni rozsahy 450V, 250V, 110V, 65V (RMS)

Sirka pasma 45Hz az 2,5kHz

Vstupni impedance 200kOhm, 10pF

Izolaéni pevnost 4,2kV RMS, 50 Hz, 1min

Presnost +/-0,1%

Zapojeni 1-fazové, 2-fazové, 3-fazové + N, hv&zda, trojihelnik a Aron

Proudové vstupy:

Pocet vstupii voliteln€ 1x4, 2x4, 3x4, 5x3, 4x3
Vstupni rozsahy dle pouZitych klesti

Sirka pasma 45Hz a7 2,5kHz

Presnost +/-0,1%

Hardware:

Operacni paméet’ 512MB RAM

Procesor Intel® Celeron® M
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HDD 80GB

Rozhrani VGA, USB, RS232, RS485, Ethernet
A/D ptevodnik 16 bita
Vzorkovaci frekvence 9600S/s, 19200S/s, 38400S/s
Napajeni 180 az 265V AC, 47 a7z 63 Hz
Piikon 100VA
v ! &
ENA500.12

Obr. 3 Elcom ENA 500.12

Voltcraft EL4000

Meéfici pfistroj slouzi k méfeni spotieby energie, ¢inny a zdanlivy vykon, Gcinik cose, proud
napéti a min./max. hodnoty ptipojeného pfistroje. Jeho instalace je jednoduchd, pouze se zapoji mezi
elektricky spotiebi¢ a zdsuvku. Tento méfici piistroj slouzi k méteni v domdcnostech, kde je sitova
zasuvka s ochrannym kolikem a napétim 230V. Z rozsahu ¢inného vykonu jde vidét, Ze maximdalni
dovolené zatizeni je 3500W. [9]

Technické adaje: [9]

Ttida pfesnosti +-(1 % + 1 digit)
Rozsah zobrazeni 0,001 az 9999 kWh
Rozsah ¢inného vykonu 1,5 az 3500 W
Rozsah ¢inného proudu 0,01 az15A
Provozni napéti 230 V/AC
Frekvence 50 Hz

Vlastni spotfeba 1,8W
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VOLTCRAFT.
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ENERCY LOGGER 4000F

Obr. 4 Volcraft EL4000

3.2.2 Elektrické rozvadéce

3.2.2.1 Rozvadé¢ v ucebné PorE104

Meéftenim napéti pomoci voltmetru mezi jednotlivymi fazemi a napét'ovymi vstupy bylo zjisténo,
7e napétové vstupy €. 12 a €. 15 jsou pfipojeny na prvni fazi, vstupy ¢. 13 a ¢. 16 jsou napojeny na
druhou fazi a vstupy €. 14 a €. 17 jsou napojeny na tieti fazi.

Jistice €. 5 a €. 4 jsou pripojeny na prvni fazi, jistiCe ¢. 2 a ¢. 1 jsou pfipojeny na druhou fazi a
jistice €. 3 a €. 6 jsou pfipojeny na tieti fazi.

Podle popisu uvedeného na Obr. 5 tedy vidime, Ze na prvni fazi jsou pfipojeny dva pocitace ve
treti fad¢, dva pocitace v druhé tade a projektor. Na druhou fazi jsou pfipojeny dva pocitace v druhé
fad¢ a dva pocitace v prvni fadé. Na tfeti fazi jsou pfipojeny dva pocitace z tfeti fady, dva pocitace

z prvni fady a pocita¢ na katedie.

ols 14|

4 ¥ s

L (6)

H(4)

D(3)

M - uéitel
3)

Obr. 5 —jistiCe v rozvadéci v ucebné PorE104

3.2.2.2 Rozvadéc v uc¢ebné PorE105

Stejné jako v u¢ebné PorE104 jsem méfenim pomoci voltmetru zjistil, Ze na prvni fazi, na kterou

je pouZita Cervend barva, je pfipojena zasuvka pod tabuli a katedra s pocitacem (piedpokladame, Ze
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zasuvka pod tabuli se nepouzivd), zasuvka pod tabuli je napojena na napétovy vstup €. 12 a katedra je
napojena na napétovy vstup ¢. 13. Na druhou fazi, kterd je znacena modrou barvou, je piipojena prvni
fada lavic a ta je pfipojena na napétovy vstup €. 14. Treti faze, kterd je znacena zelenou barvou, jsou

pfipojeny druh4 a tfeti fada lavic a ty jsou pfipojeny na napetové vstupy ¢. 15 a €. 16.

Kazda fada ma svuj vlastn{ jisti¢, jak je poznat z popist jistict na Obr. 6.

PC - katedra PC - 2. fada 'y
-[I '{ (&.5,6,7) ‘

Zésuvka [ PC-1.tada PC -3, fada
(tabule) (£.2,3,4) | (©.5,9,10)

Obr. 6 — jistice v rozvadéci v u¢ebné PorE105

3.2.3 Postup zapojeni mériciho pristroje

Meéfici ptistroj pomoci svorek pfipojim na bezpe¢nou zem. V tomto piipad€ je zem Sedy plech,

ktery je na konci natfen zelenou barvou a naleZzit€¢ uzemnén. Poté postupné ptipojim svorky na vyvedené
faze. Postupné Cervenou svorku na prvni f4zi, modrou na druhou fazi a zelenou na tfeti fazi.
V ucebné PorE104 pak mezi svorky méfticich klesti postupn€ uchopim pro prvni fizi (Cervené klestg)
vodice jdouci z napétovych vstupt €. 12 a ¢. 13, pro druhou fazi (modré klesté) vodice z napétového
vstupu €. 14 a pro treti fazi vodice z napétovych vstupti €. 15 a €. 16.

V ucebné PorE105 postupuji stejné jako v uc¢ebné PorE104, pouze zde z diivodu velkého rozsahu

méficich ampflexti budou vodice prochazet meticim ampflexem dvakrat. Timto sniZim jejich rozsah na
15 A.
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Obr. 7 Zapojeni méficiho pristroje, u¢ebna PorE104 a uc¢ebna PorE105

3.2.4 Méreni vychoziho stavu uc¢ebny

Meéfeni vychoziho stavu u¢ebny probihalo v nijak upravené ucebné, kde probihala bézna vyuka,
béhem meéteni nebyl vypindn hlavni jistic.

Meérici piistroje ENA 330.11 a ENA 500.12 byly nastaveny na zdznam 1x1 min, méfeni trvalo 14
dnfatood1.11.2012 do 15.11.2012.

Toto méfeni slouZi predevs§im k urceni spotfeby ucebny v dob¢, kdy v ni neprobihd Zddn4 vyuka.

VétSina spotfebici je tedy v pohotovostnim rezimu.

3.2.5 Méreni na samostatné pocitacové sestavé

Béhem vSech méteni bude na pocitaci probihat stejna ¢innost a to:
a) 10 minut pfepis textu ve Wordu
b) 10 minut tabulkové vypocty v Excelu
¢) 10 minut ¢teni pdf dokumentu pomoci Adobe Reader

d) 10 minut klidu, kdy se s po¢itacem nic nedéje
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3.2.5.1 Windows XP

A PL LR DS 2P Pl

Z hlediska bézného uZivatele ptindsi pomérné malo moZnosti nastaveni tspor. MoZnosti napdjeni
nabiz{ v podstaté pouze vypnuti monitoru, vypindni pevnych diskll a nastaveni dsporného reZimu, pro

ktery je tfeba na disku uvolnit misto.

3.2.5.1.1 Nastaveni pred tipravou

Vypnout monitor 20 minut
Vypnout pevné disky Nikdy
Usporny rezim Nikdy

3.2.5.1.2 Nastaveni uisporného reZimu

Vypnout monitor 5 minut
Vypnout pevny disk 10 minut
Usporny rezim 10 minut

3.2.5.2 Windows 7

vvvvv

pribyva moZnost nastaveni maximdalniho a minimdlniho zatiZeni procesoru a zdsady jeho chlazeni, déle

1ze nastavit fizeni spotfeby fadic¢e PCI express.

3.2.5.2.1 Nastaveni pied tipravou

Vypnout monitor 10 min

RezZim spanku 30 min

Vypnout pevny disk 20 min

Pozadi plochy prezentace

PCI express fizeni spotfeby vypnuto

Procesor min 5%, zdsady chlazeni aktivni, max 100%

3.2.5.2.2 Nastaveni uisporného reZimu

Vypnout monitor 5 min

Rezim spanku 15 min

Vypnout pevny disk 20 min

Pozadi plochy pozastaveno

PCI express maximalni dspora
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Procesor min 5%, zasady chlazeni pasivni, max 90%

3.2.5.3 Linux — Ubuntu

Pro béZzného uZivatele nabizi Ubuntu v podstaté jedinou moznost nastaveni a to ¢as vypnuti
monitoru.

Pro zkuSeného uZivatele se znalosti linuxového jadra ale nabizi v podstaté moZznost jakéhokoliv
ptizpisobeni, od vypnuti riznych komponenti pocitace aZ po tipravu Kernelu, tedy linuxového jadra.

JelikoZ nejsem zkuSeny uZivatel, pouZil jsem pro nastaveni sniZeni spotieby program TLP.

3.2.5.3.1 Nastaveni pred tipravou

Vypnuti monitor 5 minut

3.2.5.3.2 Nastaveni usporného reZimu

Pomoci programu TLP bylo nastaveno

Sata link power manager minimal power

-slouzi k ovladani spotieby komponenti pfipojenich pres rozhrani SATA
PCI express powersafe

Advanced power manager hodnota 128

-slouZi k ovladani pevnych diskd, hodnota 128 je kompromis mezi Setfenim a Zivotnosti pevného disku

3.2.6 Vysledky méreni

3.2.6.1 Uc¢ebna PorE104

Jak uZ bylo feceno, ucebna se pouZiva pouze 12 hodin tydné. Zbylych 168 hodin je ufebna
v pohotovostnim reZzimu a jak jde vidét na zdznamu z méfeni, u¢ebna ma v této dobé spotiebu 50 W.
Pokud tedy do vzore¢ku E = P - t (kWh) dosadim pocet hodin a zméfenou spotiebu, zjistim, Ze
ucebna za dobu, kdy je v klidu, tydné spotiebuje 8,4 kWh, coz je rocn€ 436,8 kWh. Z finan¢niho
hlediska, kdy pocitdm s cenou za 1kWh = 4,80 K¢ lze vidét, Ze tydenni provoz ucebny jen v klidovém
rezimu stoji 40,32 K¢, za cely rok je to tedy 2096,64 K&.
Pro lepsi prehlednost grafii jsem z naméfenych dat vybral pouze data z dnf a hodin, kdy v uc¢ebné

probihala vyuka.
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3.2.6.2 Uc¢ebna PorE105

Ucebna PorE105 je zatéZovana o tfi hodiny tydné vice, tedy 15 hodin. Jeji spotieba
v pohotovostnim reZimu tvoii 20 W.

Ucebna je v pohotovostnim rezimu 153 hodin tydng, za tuto dobu spotiebuje 3,06 kWh, ro¢né
tedy 159,12 kWh. Tydné tedy stoji ucebna 14,68 K¢ a rocn¢ 763,78 K¢.
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3.2.6.3 Windows XP
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Graf. 6 Méfeni Windows XP

Pfi béZné praci v podstaté neni rozdil mezi neupravenym a upravenym pocitac¢em, primérné se
mi podafilo sniZit spotiebu o 4 W.

Prace v riznych kancelarskych programech nemd na vykon v podstaté Zadny vliv, jelikoZ se
spotfeba drZi stdle ve stejnych ¢islech s minimédlnimi odchylkami.

V dobé, kdy je pocitac v klidu (od 30. do 40. minuty), tedy ve chvili, kdy upraveny pocitac
vypnul monitor, spotiebovdva o 38 W méné&, coZ odpovida spotfebé monitoru.

Primérna spotieba neupraveného pocitace je 135,34 W, u upraveného pocitace je primérna
spotfeba 131,22 W.

Data z méfeni jsou v piiloze C.
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3.2.6.4 Windows 7
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Graf. 7 Métfeni Windows 7

U Windows 7 je uZ rozdil mezi neupravenym a upravenym pocitatem o néco vetsi, napomaha
tomu lepsi systém fizeni spotfeby. Primérny rozdil v spotieb¢ je 5 W.

Ani u Windows 7 nema vliv, jaky z kancelafskych programil pouzivame. U ndmi ti{ pouZivanych
programd je spotieba téméf stejna.

Vlivem sniZeni doby vypnuti monitoru se mi podatilo poslednich pét minut testu sniZit spotiebu
036 W.

Primérna spotieba neupraveného pocitace je 131,73 W, u upraveného pocitace je primérna
spotieba 125,94 W.

Data z méfeni jsou v piiloze D.
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3.2.6.5 Linux Ubuntu
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Graf. 8 Méfeni Linux Ubuntu

U pocitace s Linuxem a distribuci Ubuntu je graf spotieby oproti pocitaci s Windows XP a
Windows 7 pomérné nevyrovnany, predpokladam, Ze to je zptisobeno pouzivanim Microsoft Office,
ktery neni pro Linux piimo Microsoftem navrZen a je mozno jej pouZivat jen diky aplikaci Wine, ale 1
tak neni jeho funkénost dokonald. Druhou moZnosti jak pracovat s Office v Ubuntu, je pouZiti
virtudlniho pocitace uvniti spusténého Linuxu, zde vSak spotfeba vzroste diky vétsimu zatizeni. Treti
moZnosti je pouZiti nativnich openOffice, které jsou pro Linux piimo programovény, zde je vSak
problém kompatibility mezi Microsoft Office a openOffice. Pti pouZiti pdf souboru v programu Adobe
reader uZ je spotieba stabilni, jak je vidét z grafu, pouze je zde navyseni pfi spousténi programu.

Na rozdil od obou Windows mél Linux Ubuntu uz v zdkladnim nastaveni nastaveno vypinani
monitoru na pét minut.

PrestoZe jsem provedl pouze nastaveni fizeni spotfeby u pevnych diskd, fadice PCI express a
diskové mechaniky, podafilo se mi sniZit spotfebu v priméru o 3 W.

Primérna spotieba neupraveného pocitace je 117,05 W, u upraveného pocitace je primérna
spotieba 113,8 W.

Data z méfeni jsou v piiloze E.
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3.2.6.6 Porovnani spotieby systému
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Graf. 9 Porovnani spotfeby systému
Z grafu lze vidét, Ze vyvoj ve spotiebé systémil od vydani Windows XP pomérné pokro¢il, rozdil
mezi spotfebou Windows XP a Windows 7 je primémé 5 W a mezi Windows XP a nejnovéj$im Linux
Ubuntu uZ je o pozndni vétsi, primérné 17 W. Rozdil mezi Windows 7 a Linux Ubuntu je primérnych
12 W.
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Zavér

Cilem tohoto méfeni bylo zméfit spotfebu pocitacové u¢ebny a navrhnout pro ni opatieni, které
povede k sniZenf jeji spotieby.

V ptipadé ucebny PorE104 by se vyplatilo pfejit z dnes uz zastaralého Windows XP na nejnovéjsi
Linuxové vydani distribuce Ubuntu, kterd i se starSim hardwarem, kterym jsou dané pocitace osazeny,
bude sviZzné a stabilné fungovat. Diky této zméné by se podafilo sniZit spotiebu kazdého pocitace
priamérné o 17 W. Pokud si poradime s nastavenim fizeni spotieby, 1ze usetfit dalsi primérné 3 W. Dals{
moZznosti je umisténi hlavniho vypinace k vstupu do ucebny, kterym se pfi vstupu bude zapinat napdjeni
ucebny a pfi odchodu vypinat, ¢imZ se sniZi spotfeba v pohotovostnim reZimu o 50 W.

Pfi realizaci t€chto zmén je moZno sniZit spotfebu ucebny celkové o 599,04 kWh ro¢né, ¢imz
budou sniZeny ndklady o 2875,392 K¢.

Ucebna PorE105 je vybavena stejnym pocitatem jaky je v u¢ebné PorE104 umisténym na katedie
a pomérné novejsimi all-in-deskop HP Omnil00, na kterych je jiZz pfedinstalovany Linux Ubuntu.
Spotieba v pohotovostnim reZimu je pouhych 20 W. Pokud budou provedeny stejné zmény v ucebné
PorE104, podafi se sniZit spotiebu pfi praci primérné o 3 W u HP Omnil00 a 20 W u pocitace na katedfe
a pfi ne€innosti 0 20 W, coz odpovida sniZeni spotfeby o 4,8 kWh tydné a 249,6 kWh ro¢né, ¢imZ budou
ndklady na spotfebu nizsi o 1198,08 K¢.

Pokud vsak neni moZnost umisténi hlavniho vypinace, jsou i jiné moZnosti, jak zabranit spotifeb&
v pohotovostnim reZimu.

Nejlevnéj$i moZnosti je pouZiti prodluzovaci zdsuvky s vypina¢em, kdy bude podle potieby dana
zasuvka zapnuta nebo vypnuta. Cena jedné prodluZovaci zdsuvky je okolo 100 K¢.

Dalsi moznosti je pouziti zdsuvky s funkci Master/Slave, kdy napdjeni zdroje bude ptipojeno do
Master zasuvky a do Slave zdsuvek vSechny periferie, které u daného pocitace pouzivame. Master
zasuvka je ovladaci, jestliZze tedy spotfeba bude vySsi nez 8-10 W, spusti se napdjeni pro zdsuvky Slave
a naopak, pokud bude spotfeba mensi neZ 8-10W, vypne se napdjeni pro Slave zdsuvky. Cena tohoto
feSeni je okolo 300 K¢ pro jeden pocitac.

Dalsi moZnosti je pouZiti tzv. vypinace spotiebictl, ktery se umistuje mezi zasuvku a spotiebic.
Pokud spotieba klesne pod 25 W, vypina¢ vypne. JelikoZ je soucdsti i didlkové ovldddni, bude stacit
k zapnuti obycejny ddlkovy ovladag. Pro potieby ucebny je ale pouZiti tohoto feSeni nevyhovujici, hodi

se spiSe pro domécnosti. Cena tohoto zafizenf je okolo 300 K¢.
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Priloha C Data z méreni Windows XP

Cas méfeni Vykon neupraveného pc | Vykon upraveného pc
t[min] P[W] P[W]

0:01 135,88543 134,6853
0:02 135,54723 135,83765
0:03 135,36642 135,87725
0:04 135,05135 133,44408
0:05 136,37043 136,45861
0:06 134,07072 134,77025
0:07 134,82 134,74944
0:08 135,23237 135,29138
0:09 135,83808 134,56951
0:10 135,11211 134,52912
0:11 135,54723 132,9966
0:12 136,60152 133,36553
0:13 134,73922 132,58598
0:14 134,7878 134,72892
0:15 134,53565 134,18496
0:16 134,7276 134,10634
0:17 137,15199 133,79537
0:18 134,63722 133,10482
0:19 135,69678 133,15781
0:20 134,60265 133,14038
0:21 134,92876 134,50752
0:22 134,19 133,31002
0:23 135,12862 133,01712
0:24 134,6485 132,42701
0:25 134,86368 137,14189
0:26 135,8938 136,15963
0:27 134,56615 140,18409
0:28 136,13432 139,13424
0:29 135,42527 135,61596
0:30 135,56025 136,66723
0:31 135,00431 136,95084
0:32 135,6908 134,28072
0:33 135,69255 133,812

0:34 135,12553 133,164

0:35 135,25799 133,98192
0:36 135,58146 132,86045
0:37 135,62045 107,91042
0:38 136,67388 97,694012
0:39 136,01406 97,40419
0:40 135,10379 97,244511
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Priloha D Data z méfeni Windows 7

Cas méfeni Vykon neupraveného pc | Vykon upraveného pc
t[min] P[W] P[W]
0:01 136,2148 132,5797
0:02 132,2274 129,406
0:03 131,58 131,0926
0:04 131,3907 131,0791
0:05 131,2008 130,0932
0:06 133,0161 130,0932
0:07 132,8744 129,5487
0:08 131,863 132,7013
0:09 132,4678 130,0339
0:10 132,5215 130,1084
0:11 136,0729 132,3565
0:12 133,8658 129,3234
0:13 132,4038 129,2544
0:14 134,4341 129,3922
0:15 130,4546 130,3013
0:16 131,2434 130,4225
0:17 131,1853 130,9176
0:18 132,6249 130,4863
0:19 133,2169 130,2152
0:20 133,3853 130,9036
0:21 130,3859 132,4769
0:22 132,9558 130,9606
0:23 130,677 129,4839
0:24 131,2957 130,6313
0:25 131,0828 129,1902
0:26 131,5088 130,6155
0:27 130,8364 130,5866
0:28 131,3912 129,3978
0:29 129,9245 131,5411
0:30 130,1196 130,2122
0:31 130,5549 129,0737
0:32 130,4075 130,7966
0:33 131,4527 130,3368
0:34 131,1923 130,915
0:35 129,9618 130,9814
0:36 130,379 93,11806
0:37 130,577 94,49057
0:38 130,7578 95,59039
0:39 129,808 93,41703
0:40 129,5359 93,42379
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Priloha E Data z méreni Linux Ubuntu

Cas méfeni Vykon neupraveného pc | Vykon upraveného pc
t[min] P[W] P[W]
0:01 122,576 121,815
0:02 121,1868 116,7463
0:03 122,3089 115,9183
0:04 121,8812 116,9295
0:05 122,5762 116,6842
0:06 122,5227 116,9465
0:07 129,7393 116,2302
0:08 123,4849 117,0032
0:09 121,0794 115,6815
0:10 121,935 119,5612
0:11 121,3471 120,0899
0:12 121,828 119,2699
0:13 121,6666 120,304
0:14 123,1112 124,6385
0:15 121,6677 126,3061
0:16 121,7748 132,8493
0:17 123,036 122,8548
0:18 120,6142 117,1945
0:19 118,0366 121,4908
0:20 117,9304 121,176
0:21 117,6181 117,6118
0:22 118,6786 123,942
0:23 118,4529 115,8222
0:24 119,2542 116,7474
0:25 118,6114 116,1824
0:26 119,0417 117,5539
0:27 123,3792 117,2078
0:28 124,9338 116,4391
0:29 131,2618 115,9094
0:30 123,5942 116,6957
0:31 119,8407 116,9552
0:32 119,7319 116,0754
0:33 117,9141 116,9033
0:34 119,7319 116,1253
0:35 119,3529 113,985
0:36 100,5164 80,58653
0:37 82,86643 79,75265
0:38 81,68318 79,55473
0:39 83,20158 79,4494
0:40 82,15284 78,89587
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