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Navrh a projektovani datovych center

Design of Data Centers

Clének pojedndvé o problematice odvodu tepla ze zafizeni provozovanych v datovych centrech. Oblast infor-
macnich a komunikacnich technologii je v poslednich desetiletich na vzestupu zajmu. Ndvrh a feseni odvodu
tepla z téchto zarizeni bude vyznamnou vyzvou v nasledujicich letech pro fadu expertii pohybujicich se v této
oblasti.
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The article deals with the issue of heat removal from equipment operated in data centers. In recent decades, the
area of information and communication technologies has been on the rise of interest. The design and solution of
heat removal from these facilities will be a major challenge in the coming years for a number of specialists related
to the field.
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Uvop

Datova centra jsou technologické celky uréené predevsim k provozu in-
formacni a komunika¢ni technologie (déle také jen ,ICT) v mnoha rliz-
nych oborech podnikani, vzdélavani, vyzkumu, vyvoje a statni spravy.
Vzhledem ke specifickym potiebam uzivani ICT se ve vétSiné pripadd
jednd o provozy s nepfetrzitou dodavkou, a tedy vyznamnou spotfe-
bou elektrické energie. Datova centra neslouZi pouze k ukladani dat, ale
i k jejich zpracovani a distribuci pomoci datovych siti.

NejvétSim spotiebicem elektrické energie v datovém centru je provozo-
vané ICT zafizeni. Pfevazna ¢dst energie spotfebované pro ICT je trans-
formovana do tepelné energie. Drunym nejvétSim spotfebicem proto
byva systém odvodu tepla od ICT zafizeni, které se stara o efektivni a
efektni prenos tepelné energie do okolniho prostiedi.

Informacni a telekomunikacni technologie se v soucasnosti pouzivaji ve
vétSiné oblasti podnikani a narodniho hospodarstvi. Na pfikladu rozvoje
internetu a socidlnich siti v poslednich 20 letech Ize ukdzat obrovsky
nardst potfeby zpracovani a pfenosu dat. Znasobeni provozu dat na in-
ternetu dosédhlo mezi lety 1997 a 2016 takika Sesti fadd (100 GB/h vs.
26 600 GB/s) [1]. Hodnota roku 2016 se ma do roku 2021 jeSté ¢tyfna-
sobné zvysit. S timto navySenim je spojen vyznamny vliv na Zivotni pro-
stfedi prezentovany poZadavkem na enormni vyrobu elektrické energie
a zpracovani nerostného bohatstvi pro vyrobu elektronického zafizeni.

Pfi navrhu a projektovani datovych center je nutno brat zfetel prede-
vSim na snizovani energetické narocnosti, dostupnost provozovaného
ICT zafizeni a udrzitelnost provozu datového centra (ddle také jen ,DC*)
s ohledem na zmény vyvolané klimatem a naroCnosti zpracovavanych
aplikaci. Vzrlstajici soucinnosti odbornikli z fad vyrobcll ICT zafizeni
a projektant(i datovych center vznikaji synergické objekty poskytujici
vypocetni vykony s vysokou pfidanou hodnotou a minimalni uhlikovou
stopou.

Projektova dokumentace zasahuje do celého Zivotniho cyklu datového
centra, jehoz ndvrh prochézi procesem planovani, které zacina pfipado-
vou studii, potazmo obchodnim planem. Poté nasleduje projektova do-
kumentace v rozsahu podle platného znéni vyhlasky ¢. 499/2006 Sbh.,
o dokumentaci staveb, a pokracuje provozni dokumentace. Témi-
to ¢innostmi se zabyvaiji specializovani odbornici, ktefi vychazeji jak
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z vlastnich zkuSenosti v tomto rychle se rozvijejicim oboru, tak z pod-
kladd a norem definovanych napf. spole¢nostmi ASHRAE, Green Grid
nebo Uptime Institute.

DATOVA CENTRA

Datova centra Ize délit dle rliznych hledisek, néktera z nich zde vyjme-
nujeme.

Z pohledu ucelu provozovanych ICT je Ize délit napfiklad na korporatni
nebo hostingova. Korporatni centra slouzi ur€ité spolecnosti nebo Gradu
pouze pro vlastni Ucely. Hostingova datova centra slouzi plné komerc-
nim uceltim pronajmu ploch nebo mist v rackovych pozicich pro zakaz-
nicka zafizeni nebo aplikace.

Déle mlzZeme datova centra délit na pevnd, kontejnerovd a microDC.
V neposledni fadé je Ize délit podle priority pouZiti na primarni a zalozni.
Ve vétSiné pripadd jsou ICT zafizeni usazena v rackovych rozvadécich,
uzpiisobenych montazi ICT, chlazeni a pfipojeni na napajeci a datovou
sit. Datova centra mohou byt umisténa v ramci administrativnich a vy-
robnich komplexd nebo vybudovana jako samostatné technologické
objekty.

PROCES TVORBY A NAVRHU PROJEKTOVE DOKUMENTACE

Zékladnim predpokladem uspésného zvladnuti navrhu datového centra
je klientovo zadani. To mlize byt vytvoreno z dokumentu obchodniho
planu, studie proveditelnosti nebo zadanim vyrobce ICT nebo specia-
lizované ICT spolecnosti. Klientovo zadani ¢asto tvofi jeho vnitini ICT
oddéleni. Jedna se vétSinou o vykonové a prostorové zadani vnitinich
¢asti datovych sald, které stanovi dalsi vyvoj projektu.

Projektovani technologii datového centra musi maximalné odrazet po-
Zadavky obchodniho planu na jeho vyuZiti, navrhovana zafizeni by méla
byt sestavovana modularné v krocich dle uvaZzovanych vykonovych
etap. Jen tak je mozné vyuzit zafizeni optimainé, a to jak z hlediska
parametr(i, tak ucinnosti. Pfi navrhu datového centra je nutno vyhod-
nocovat pfinos modernich technologii z pohledu na moralni zastaralost
soucasné pouzivanych technologii a délku Zivotniho cyklu ICT a non-ICT
zafizeni.
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Soucasti zpracovavané dokumentace je rovnéz testovani zafizeni pfi
predavani, vystavbé dalSich etap a pravidelnych provoznich zkous-
kach. Tato ¢ast dokumentace by méla byt aktualizovana po celou
dobu pripravy projektové dokumentace a je podkladem pro vytvoreni
provozniho fadu.

HLAVNi OBLASTI RESENE PROBLEMATIKY

Efektivita

Vzhledem k tomu, Ze je systém chlazeni nejvétSim non-ICT spotiebi-
cem elektrické energie s absolutné nejvétSim rozptylem pfikonu bé-
hem roku, je Zadouci klast diiraz na jeho provozni optimalizaci. Pouzity
princip chlazeni (,vyroby chladu“), jako je napfiklad pfimy vypar DX
(direct expansion — kompresorovy chladivovy okruh), chlazena voda
CW (chilled water), volné chlazeni FC (free cooling), ma znacny vliv na
konecny Ucet za odbér elektrické energie. Rozdilné zplsoby chlazeni
mohou byt demonstrovany parametrem pPUE (partial Power Usage
Effectiveness), ktery slouZi k jejich energetickému vyhodnoceni a je
pomérem spotieby energie (pfijaté prace) systému chlazeni ke spo-
tfebé ICT zafizeni za definované ¢asové obdobi.

Datové centrum jako celek obvykle slouzi ke komercnim ucellim.
Systém chlazeni je technologii narocnou po strance investicni a svym
podilem na spotfebé elektrické energie neméné naroCnou po strance
provozni. V provoznim hodnoceni nesmime zapominat na naklady na
lidrZbu a opravy zafizeni souvisejici se spolehlivosti technologie. Ekono-
micka dostupnost a optimalni naladéni OPEX (Operational Expenditure
— provozni naklady) a CAPEX (Capital Expenditure — investi¢ni naklady)
v souCtu tzv. TCO (Total Cost of Ownership — celkové naklady na pofize-
ni a provoz) jsou dnes jiz standardnim kritériem pfi hodnoceni efektivity
uvazované nebo provozované technologie.

ZvySovani efektivity se dosahuje zapojenim zafizeni do nadfazeného
systému méfeni a regulace. Z pohledu dostupnosti vSak musi tento sys-
tém umozZiovat jak Fizeni ve skupiné zafizeni, tak i oddélené autonomni
fizeni jednotlivych zafizeni. Jednotliva zafizeni jsou vybavena autonom-
ni regulaci, ktera umoziiuje jejich efektivni fizeni na zakladé teploty
venkovniho vzduchu a pozadavki pro chlazeni ICT zafizeni a ostatnich
subsystémi datového centra. Systém regulace zajiStuje hlavné fizeni
otacek ventilator(i a zapinani kompresorového chlazeni. Zafizeni jsou
propojena do komunikacni smycky umoziujici jejich stfidani, pfipadné
zaskok pfi porusSe jednoho ze zafizeni. Komunikacni protokol zafizeni
predava signély a potfebné informace do systému dohledu a monito-
ringu. Systém monitoringu slouZi k diagnostice a hodnoceni provoznich
parametrl zafizeni, zejména jejich efektivity.

DalSi alternativou zvySeni vyuZiti energie vioZzené do provozu datového
centra je vyuziti odpadniho tepla.

Dostupnost

Nepretrzita dodavka elekirické energie pro ICT zafizeni vyZaduje provoz
systému chlazeni s co nejmenSimi pfestavkami s ohledem na minima-
lizaci rychlosti zmény teploty na sani ICT zafizeni. S tim pIné souvisi
otazka dostupnosti a servisu jednotlivych komponent systému za pro-
vozu datového centra, a tedy i nezbytnost nadbyte¢nych (redundantnich)
komponent, zafizeni, prvkii ¢i vétvi rozvodu teplonosné latky.

Struktura systému chlazeni s plnou dostupnosti predpoklada redundan-
ci jeho Casti s vyloucenim SPOF (Single Point of Failure — porucha kom-
ponentu, ktera zplisobi odstaveni celého systému), od zdroji chladu do
rozvodu teplonosné latky po salové klimatizacni jednotky, tj.:

QO oddélené hlavni potrubni trasy chlazené kapaliny,

Q nezavislé napojeni zdrojli chladu do strojovny,
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O oddélitelné koncové prvky od hlavniho rozvodu v pfipadé servisu
nebo poruchy bez dopadu na provoz datového centra.

Navrh systému a jeho topologie souvisi s moznosti rozmisténi jeho jed-
notlivych ¢asti v ramci budovy. Vyrazné omezujici faktory budovy pro
tvorbu topologie systému chlazeni jsou:

O statika budovy,

O vyska budovy,

QO vliv na okolni prostredi,

O celkovy el. pfikon datového centra,

O mnozstvi technologickych mistnosti (odbocek).

Pozadavek na miru dostupnosti je vyznamné zavisly nejen na architek-
tufe ostatnich technologickych ¢asti datového centra, ale predevSim
na vybudované architektuie ICT. Proto se miZeme setkat s datovymi
centry, kterd jsou opatfena zakladni technologickou vybavou a maji do-
stupnost non-ICT infrastruktury na velmi nizké drovni. Dostupnost ICT
je vyrovndvana nékolika datovymi centry propojenymi do spole¢ného
systému. V pfipadé vypadku jednoho datového centra zastavaji jeho
Ulohu ostatni DC ve skupiné. Takto decentralizovany systém tvofi ¢as-
to zamérné budovany ,,geocluster” propojenych DC, tj. umisténi DC ve
vzajemné nezavislé vzdalenosti pro zajiSténi jejich fungovani v pfipadé
prirodni katastrofy atp.

Udrzitelnost provozu

UdrZitelnost provozu neboli resilience je schopnost systému odoldvat
zménam. Tyto zmény mohou mit rozlicnou povahu: napf. extrémni po-
vétrnostni podminky, vyvoj a zmény konstrukce ICT zafizeni nebo jeho
rychle se ménici vykonové parametry béhem kréatkého ¢asového dseku.

Odolnost systému Ize testovat specifickymi nastroji pfi navrhu datové-
ho centra, jako je napf. termodynamické modelovani proudéni vzduchu
pfi definovanych meznich stavech (vypadky, rychlé zmény vykonu atp.).
Dal$im zplsobem zvySovani odolnosti je planovani komplexnich a pro-
voznich zkouSek, které jsou poté soucasti provozni dokumentace.

Resilienci nelze zaménovat za redundanci, bézné uzivanou pfi navrhu
technologickych celkil se zesilenym narokem na dostupnost. ZvySuijici
se odolnost systému vyznamné zvySuje narocnost systému chlazeni —
—a tim i pofizovaci naklady datového centra. Jako extrémni pfiklad Ize
uvést navrh specialniho odvodu tepla misto efektniho systému DX s od-
délenymi kondenzatory. Tyto kondenzatory vyborné vyhovuji kombinaci
maximalni dostupnosti (oddélena zafizeni) s minimalnimi pofizovacimi
naklady. V pfipadé prirodni katastrofy, jako je napfiklad hurikan, mlize
byt takto decentralizovany systém véetné redundantnich prvkd kom-
pletné zpustoSen.

Otazka dostupnosti a odolnosti se také otevira pfi FeSeni nadfazeného
fidiciho systému infrastruktury datového centra, ktery slouzi k optimali-
zaci provoznich nakladd, fizeni systému pfi riiznych provoznich stavech
nebo dalkovém dohledu jednoho i vice propojenych DC. V posledni
dobé rezonuji témata, jako jsou loT (Internet of Things — tzv. internet
véci) nebo kyberutoky. To vSe je tfeba brat vazné a je nutné systém
nadrazeného fizeni i dohledu DC disledné chranit.

Zptisoby odvodu tepla

Systém chlazeni slouzi k odvodu veSkeré energie pfivedené do datového
centra. Elektricka energie transformovana do tepelné je odvedena do
okolniho vzduchu, nebo je pfipadné ¢ast této tepelné energie vyuZzita
ke zpétnému ziskdvani tepla. Hlavni ¢ast tepla se vytvéfi v datovych
salech, serverovnach a pomocnych technologickych mistnostech. Zde
je teplo z ICT zafizeni umisténych v rackovych rozvadécich prevedeno
vzduchem do vyméniki klimatizacnich zafizeni a dale ¢erpano potrubim
do vymeénik( venkovnich zafizeni, jimiz se teplo odvadi do okolniho pro-
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stfedi — nejcastéji venkovniho vzduchu. V pfipadé zpétného ziskavani
tepla miize byt energie vyuZita napriklad k vytapéni prilehlého adminis-
trativniho Ci sportovniho centra.

Tii zakladni kameny systému chlazeni — distribuce vzduchu, rozvod tep-
lonosné latky, odvod tepla do okolniho vzduchu — mohou byt feSeny
rGiznym zpGsobem, avSak vzdy musi idealné spolupracovat.

Klimatizaéni jednotky funguiji zpravidla na dvou zakladnich principech
odvodu tepla z ohfatého vzduchu. Jedna se o kompresorovy chladivovy
okruh nebo vyménik na chlazenou vodu. V obou pfipadech se pak po-
trubni siti odvadi teplo do venkovnich zafizeni. V pfevazné vétSiné pfipa-
dd odvadime teplo z ICT zafizeni vzduchem, proto jsou ¢dsti pouzivané
vnitini jednotky vzduchotechnicka zafizeni nebo sestavné vzduchotech-
nické jednotky. S ohledem na sniZovani spotieby elektrické energie jsou
v ramci systému chlazeni integrovany riizné zpGsoby volného/bezkom-
presorového chlazeni. V posledni dobé se u stfednich a velkych dato-
vych center jako nejefektivnéjSi ukazuje pouZiti vzduchového volného
chlazeni.

Volba zplisobu chlazeni je zavisla na mnoha faktorech, jako jsou napf.
velikost datového centra, pfikon ICT, poZzadovana dostupnost, efektivita
provozu, etapizace atp.

Pfi navrhu chladiciho zafizeni je tfeba brat v tvahu nejen uvadéna tep-
lotni maxima venkovnich teplot dle meteorologickych tdaji (nejméné za
poslednich 20 let), ale t6Z vliv mikroklimatu. V pfipadé umisténi DC do
centra mést musime pocitat s az 0 4 °C vySSimi teplotami nez v jejich
okrajovych éastech. Nevhodné umisténi vydechl vzduchotechnickych
zafizeni ¢i nahradnich zdrojl elektrické energie, zplsobujicich zpétné
nasavani teplého vzduchu, mtiZe v extrémni situaci pfivodit kolaps celé-
ho systému datového centra bez ohledu na navrzeny zplsob zaloZnich
jednotek.

Cely systém chlazeni jako komplex mnoha zafizeni vyZzaduije inteligentni
fizeni s prediktivni regulaci pro zajiSténi nepfetrzitého, bezpecného, do-
stupného a efektivniho provozu v priibéhu celého roku, a to bez ohledu
na vliv venkovniho prostfedi. Nadfazeny systém Fizeni MaR zajiStuje
propojeni jednotlivych komponentd systému véetné napojeni na ostatni
casti non-ICT technologie datového centra, zvlasté pak napajeni a mo-
nitoringu. Monitoring predava provozovateli (idaje o provoznich stavech
s dostatkem historickych dat pro hodnoceni tendenci a provadéni na-
slednych zasahU a optimalizaci provozu.

MODERNi POJETi 0DVODU TEPLA

Volné chlazeni

VoIné chlazeni, free-cooling nebo economizer, ma zésadni dopad na
provozni naklady DC. Hlavni mySlenkou je vyuZiti chladnéjSiho vzduchu
k pfimému nebo nepfimému chlazeni vzduchu v datovém sale béhem
casti nebo celého roku. VyuZitelnost volného chlazeni zavisi hlavné na
klimatickych podminkach v okoli datového centra, dale na stanovenych
vnitfnich podminkach (pfedevsim dle dokumentu ASHRAE TC 9.9 2011
[2]) a pouzitém systému chlazeni.

Vyuziti odpadniho tepla

Moznosti lepSiho vyuZiti energie viozené do provozu datového cen-
tra je zuZzitkovani odpadniho tepla. Jedna se vlastné o dvoji vyuZiti
energie. Vzhledem k tomu, Ze veSkera energie pfivedena do datového
centra je transformovana do tepelné, vyuZiti tohoto odpadniho tepla se
pfimo nabizi. Existuje nékolik zplisob{i zpétného ziskavani tepla, které
je vhodné feSit uz v navrhu prvni etapy vystavby technologie chlaze-
ni. Teplo mGzeme ,Cerpat“ ze vSech latek, jez nam obihaji jako latky
nesouci tepelnou energii — voda, nemrznouci smési, chladivo, vzduch.
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Jako vhodny prostiedek k navySeni potencialu tepelné energie se jevi
tepelné Cerpadlo.

Musime vSak brat zfetel na to, Ze pouZiti zpétného ziskavani tepla jde
Gasto proti vyuziti tzv. ekonomizérii — volného chlazeni. Paradoxné
miZe totiZ vyuZiti odpadniho tepla z technologie omezit nebo vyznamné
ovlivnit aplikaci volného (bezkompresorového) chlazeni.

Kapalinou chlazené ICT

Posledni trendy ve vyvoji ICT zohlediuji zvySujici se pozadavky na jejich
vykon a ucinnost. ZvySujici se naroky na odvedeny vykon na jednotku
plochy chipu predurduiji rychly vyvoj kapalinou chlazeného ICT. Kapali-
nové chlazeni vyuziva vlidnéjSich termodynamickych vlastnosti kapalin
oproti vzduchu. Pouzivané technické dielektrické kapaliny maji az ti-
sickrat vétSi objemovy prenos tepla nez vzduch. Tim se nabizi vyrazné
zvySeni teplot chladici latky a moznost snizeni teplot ICT komponent
(zvySeni spolehlivosti). Jedna se o princip, kdy kapalina misto vzduchu
pfichazi pfimo do styku s ¢asti nebo celym ICT zafizenim. Navic se ka-
palina mize v pribéhu chlazeni vyparovat v chladi¢i komponentu, coz
ma za nasledek vysokeé zintenzivnéni pfenosu tepla.

Kapalina je hlavnim nositelem tepla od vnitfnich komponent ICT pres
vnitfni vymeéniky tepla az do venkovniho prostredi, pfipadné ke spotie-
bi¢iim tepla.

Vyuziti odpadniho tepla: az 80 % energie je zpétné vyuZitelnych pro
centralni rozvod tepla — pro navazujici administrativni nebo technologic-
ké objekty &i sportoviste. Cetnost vyuZiti je zavisld na sezénni potfebé
daného provozu.

Existuiji tfi zakladni principy kapalinového chlazeni, které se mohou dale

vétvit do odvozenych kombinaci:

O zafizeni ponofena do lazné s chladici kapalinou, jeZ ji protéka a
odvadi teplo potrubim — celkové teplo z ICT je tedy odvadéno do
kapaliny,

QO hybridni zafizeni neboli Hybrid Cooled/Directed Flow, které zajiStuje
odvod tepla z nejzatizenéjSich komponent, jako jsou napfiklad pro-
cesory nebo paméti,

O zapouzdrena zafizeni, kdy je odvod tepla z celého zafizeni realizo-
van kapalinou — ¢dst vykonu je vSak vyzarena do okoli a odvedena
vzduchem.

Jednim z hlavnich cilil kapalinového chlazeni ICT je uSetfit provozni
naklady na provoz datového centra, resp. elektrickou energii. Hodnoty
PPUE se pohybuji na polovi¢nich hodnotach srovnatelnych s nejnovéjsi-
mi vzduchem chlazenymi ekonomizéry. Timto zpiisobem odvodu tepla
od ICT Ize sniZit spotiebu elektrické energie pro provoz podplirné tech-
nologie na méné nez 10 % ze spotfeby ICT zafizeni. DalSi sniZeni Ize
oCekavat i v pofizovacich nakladech, zvlasté na zjednoduSeny systém
chlazeni.

Mnoha testovani kapalinou chlazenych ICT zafizeni ukdzala efektiv-
ni snizeni teplot na chipu o 25 °C a sniZeni jejich spotfeby az 0 7 %
v porovnani s tradicni vzduchem chlazenou technologii [3].

5:‘-1 = ""-.P.-v G, ;—KJ‘%\T'&\\; j\k
Obr. 1 Vzduchem chlazeny chip
Fig. 1 Air-cooled chip
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Obr. 2 Kapalinou chlazeny chip
Fig. 2 Liquid-cooled chip

V soucCasnosti se kapalinové chlazeni vyuziva hlavné v ramci aplikace
velkych vypocetnich vykoni (HPC), vyvojovych pracovist a pocitacové
simulace. V budoucnu uvidime aplikace v SirSi oblasti pouziti, zvlasté
pro poskytovatele sluzeb s viastnim HW.

Vnitini prostredi pro provoz ICT

Vnitfni prostfedi je primarné definovano poZadavky na chlazeni ICT zafi-
zeni, ovSem ve fazi projektové pfipravy obvykle neni pfesné definovano
pouzité ICT zafizeni. Proto asociace ASHRAE (American Society of Hea-
ting, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) a jeji ¢ast TC 9.9 pfi-
pravila ve spolupraci s vyrobci ICT doporucena pasma teploty a vihkosti
na sani ICT zafizeni. Tato pasma byla nedavno hlavné diky pfistupu
vyrobctl hardwaru upravena a vyznamné rozsirena. Predpisy ASHRAE
TC 9.9 definuji t6Z pozadavky na Gistotu prostredi — filtraci cirkulacniho
a venkovniho vzduchu, kontaminaci vzduchu plynnymi a jinymi ¢astice-
mi zpdsobujicimi mechanické, elektrické a chemické poskozeni (koroze)
zvla$té na elektronickych obvodech.

Pokud neni stanoveno jinak, vnitfni prostiedi pro ICT se Fidi doporuce-
nim dokumentu ASHRAE 2011 Thermal Guidelines for Data Processing
Environments — Expanded Data Center Classes and Usage Guidance
pro tfidu (class) A1 [2]. Stanovena kvalita prostiedi plati pro mista sani
ICT zafizeni s dodrZzenim technologické kazné pfi instalaci technologie
do datovych stojan(i. Parametry jsou v posledni dobé aktualizovany pro
rGizné druhy ICT zafizeni véetné kapalinou chlazeného ICT.

Tab. 1 Doporuceni ASHRAE
Tab. 1 ASHRAE recommendation

Doporuceny rozsah Povoleny rozsah
ASHRAE TC 9.9 (2011) ASHRAE TC 9.9 (2011)
Spodni hranice teploty [°C] 18 15
Horni hranice teploty [°C] 27 32
Spodni limit vihkosti 5,5 °C rosny bod 20%t.v.
Horni limit vihkosti 60 % r.v.a 15 °C rosny bod 80%T.v.

Synergie ICT a non-ICT

Pro fungovani ICT zafizeni je ddlezita vyrovnand bilance priitok( vzdu-
chu klimatizacniho (chladiciho) zafizeni a vlastniho ICT zafizeni. Tomu
napomaha vlastni navrh umisténi ICT zafizeni v rackovych stojanech a
jejich rozloZeni na datovém séle. V soucasné dobé se stdle vice prosazu-
je moderni Fizeni pfivodu vzduchu k sani ICT propojenim systému napa-
jeni a chlazeni s fizenim pomoci signélu pfimo z ICT. Navrh provozované
technologie v datovém sale a obsluzné technologie datového centra uz
neni mozny bez tizké spoluprace vyrobed ICT.

CFD, Computational Fluid Dynamics, je pocitacovou metodou umozriu-
jici simulaci, vizualizaci teplot, proudéni a termodynamickych vlastnosti
v ramci datového salu nebo feSené oblasti. CFD analyza umozZiuje nejen
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Obr. 3 Grafické vyjadreni doporuc¢eného a povoleného rozsahu provoznich sta-
vii vzduchu na sani ICT zafizeni pro nové tridy prostiedi A1 aZ A4 dle ASHRAE
Fig. 3 Graphical representation of the recommended and allowed range of
operating air conditions at intake of the ICT equipment for the new classes of
environment A1 to A4 according to ASHRAE

0br. 4 Vystup ze softwaru 6Sigma pro modelovani proudéni na datovém sale [4]
Fig. 4 Output from the 6Sigma software for air flow modeling in the data room [4]

vizualizaci situace v datovém sdle béhem jeho navrhu, ale i zviditelnéni
proudéni vzduchu v existujicim séle. CFD analyzy jsou zaloZeny na na-
rocnych algoritmech a vypoctech. Jako vstupni udaj slouzi 3D model
oblasti, ktera md byt analyzovana. V pfipadé novych navrhi se vyuziva
rozsahlé databaze prvk, jejichz komplex s navrhem salu vytvari model
tzv. virtudlniho prostoru. PruZnost a pfirozené prostiedi CFD modelu
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umoznuiji provadét rychle zmény nebo kontrolovat a testovat nékolik
feSeni v kratkém Casovém useku.

CFD modelovani slouzi také ke snadnému ovéfeni budouciho stavu da-
tového sdlu i k optimalizaci proudéni a parametr(i vzduchu pfi jakychkoli
definovatelnych zménach nebo provoznich stavech.

ZAVER

Disciplina navrhu a projektovani technologie chlazeni datovych center vy-
Zaduje k dosazeni maximalni spokojenosti budouciho uzivatele speciali-
zaci v oboru a mnohaleté zkuSenosti. Na spravném ndvrhu zavisi budouci
provoz, moznosti rozvoje i ekonomické ukazatele celého datového centra.
Zvysuijici se horni hranice teploty pro provoz ICT ukazuji na stale rozSife-
néjsi vzduchotechnické aplikace bez vyuZiti kompresorové technologie.

Prestoze dneSni srovnani vzduchového chlazeni s kapalinovym nahra-
va vyznamné vzduchovému chlazeni, oCekdavame rozSifeni technologii
kapalinového chlazeni ICT zvlasté proto, ze svétovi vyrobci ICT se této
discipliné maximalné vénuji a posunuji ji neustale kupfedu. Hlavnimi
prednostmi této technologie bude vyznamné snizeni energetické potre-
by a snadnd vyuzitelnost odpadniho tepla.

Velkou otazkou navrhu datového centra je bilancovani dostupnosti tech-
nologie DC a vlastni architektury ICT vCetné pouziti decentralizovanych
systémd. Systém nadfazeného fizeni a dohledu datového centra je
nutno navrhnout a disledné chranit s ohledem na soucasny vyvoj loT
(Internet of Things).
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Nazvoslovi a seznam pouzitych zkratek:
Zkratka Vyznam
DC Data Centre

korporatni DC

Preklad/popis
datové centrum

datové centrum slouZici urcité
spolecnosti/ufadu pouze pro vlastni

ucely

hostingové DC datové centrum slouzici k provozovani
ICT ndjemcim

microDC mikrodatové centrum infrastruktura DC véetné ICT v jednom

rozvadéci (umisténé mimo klasické
DC)

non-ICT podp(irna technologie potiebna
pro provoz ICT (chlazeni, napdjeni,
zhasSeni, fyzickd bezpe¢nost...)
PPUE partial Power Usage  hodnoceni efektivity ¢asti non-ICT
Effectiveness infrastruktury DC dle metodiky
spolecnosti Green Grid
300

redundance nadbytecnost — pouziti nadbyte¢nych
(zdloznich) komponent pro pfipad
poruchy/zélohovani

SPOF Single Point of Failure  porucha komponentu, ktera zplisobi
odstaveni celého systému

geocluster umisténi DC ve vzdjemné nezdvislé
vzdalenosti pro zajisténi jejich
fungovani v pfipadé pfirodni
katastrofy atp.

resilience schopnost systému odoldvat zménam

DX direct expansion chladici systémy s pfimym vyparem
chladiva

CFD Computational Fluid  pocitacova metoda umoziujici

vizualizaci teplot a proudéni v ramci
datového salu nebo feSené oblasti

Dynamics

Nové panely pro stropni vytapéni

S prepracovanymi panely pro stropni vytapéni prichazi AFG Arbonia Forster
z Riesy. Panely mohou slouzit jak pro vytapéni, tak pro chlazeni primyslovych
a sportovnich hal. Salavé panely DEG slouZi podle vyrobce fadé uceld, maji
mnoho prednosti a hodi se pro haly s vySkou stropu do 40 metrd. Predavani
tepla se uskuteciiuje pievazné salanim. Podle vyrobce miZe byt teplota vzdu-
chu v mistnosti pfi vytapéni az o 3 K nizsi, pfi chlazeni pak o 2 K vyssi.

Panely jsou k dispozici ve 2 provedenich: DEG 1 je lehké provedeni z ocelo-
vého plechu tl. 0,8 mm a ocelovych trubek o svétlosti 18 mm pfi rozteci 75
nebo 100 mm, vhodné zejména pro zafizeni pracujici za nizSich teplot. DEG 2
s tloustkou ocelového plechu 1,2 mm a trubkami svétlosti 28 mm s rozteci
150 mm se hodi pro stfedni a velké objekty.
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VVI Poradna

Prispévky a informace uverejiované v ¢asopisu
Vytapéni, vétrani, instalace maji predevSim naplnit
potieby ¢leni Spolecnosti pro techniku prostredi.

Casopis pfipravil pro pravidelné étenare

rubriku s nazvem VVI Poradna.

http://www.stper.cz/cz/vvi-poradna

Prostrednictvim formulaie na webovych strankach STP
(v sekci casopisu VVI) miiZzete vznaset dotazy,

které se tykaji problematiky techniky prostredi.
Nejzajimavéjsi dotazy a odpovédi vybranych odborniki
budeme priibézné zverejiiovat v naSem casopise.
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