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ABSTRAKT

Préace analyzuje specifika prostfedi v datovém centru obsahujici serverovnu, ulozisté dat a
kancelate obsluhy. Pro danou budovu dale popisuje a zjiStuje tepelné technické parametry
budovy, v€etné zpisobi fizeni, monitorovani a komunikace vyuzitim SCADA systémil a
sbérnice KNX. V dalsi ¢asti popisuje moznost vyuziti obnovitelnych zdrojti, konkrétné

fotovoltaiky. V posledni fadé obsahuje moznou vizualizaci navrhu fidiciho systému.

Kli¢ova slova: Datové centrum, vzduchotechnika, KNX, SCADA, VZT

ABSTRACT

The thesis analyses the specifics of the data center containing server room, data storage
room and staff offices. It describes and uncovers the thermal-technical parameters of the
building, including the ways of controls, monitoring and communication using SCADA
systems and KNX bus. Furthermore it describes possibility of the renewable sources usage,
specifically photovoltaics. Lastly it contains possible visualisation of control system con-

cept.

Keywords: Backup center, air conditioning, KNX, SCADA, VZT
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UvVOD

Ptenos dat na internetu za posledni roky ma exponencialni nartst a v roce 2015 je oceka-
vany prenos dat na svété 1ZB, coz je piiblizné¢ 250 miliard DVD. V dneSni moderni dobé
nasi civilizace jsou datova centra mistem, umoznujici v témer ideédlnich a bezpecnych
podminkach provozovat servery, datova ulozisté a dalsi prvky z oboru informacnich a ko-
munikacnich technologii, na kterych je lidstvo v podstaté zavislé. Datova centra jsou tvo-
feny mistnostmi, nebo muze jit i o celé budovy, ve kterych jsou umistény stovky, nebo az
desetitisice serverti obsahujici data a informace. Diky zalohovani dat je mozné bez pro-
blémi vymeénit vadny server nebo odstavit i celou skiin, ve které jsou servery naskladany.
Servery jsou specidlni pocitace poskytujici sluzby (sdileni dat, tisk, vypocetni operace,... )
pro ostatni PC nebo jind IT zatfizeni a zjednodusuji fungovani nejenom malych firem, ale 1

velkych telekomunikacnich a technologickych firem.

Teoreticka ¢ast popisuje specifika v datovych centrech, jejich vybaveni a technologie. Dale
pozadavky na prostiedi jako jsou mikroklimatické podminky, pozadavky na tepelné tech-
nické parametry a samotné projektovani a chlazeni datovych center. Dale popisuje foto-
voltaiku jako moZnost vyuziti obnovitelného zdroje a v posledni ¢asti pozadavky na fizeni,

monitorovani a komunikaci sbérnici KNX, syst¢tmy LONWorks a SCADA.

Prakticka ¢ast obsahuje popis samotné budovy, ve které je datové centrum umisténo a de-
finici konkrétniho prostiedi s ptislusnymi parametry. Dale obsahuje koncepce feseni tepel-
né techniky, teplotni podminky a zatéze, jak kancelatrskych prostor, tak pocitacovych sala.

Na zavér zvazuje moznost vyuziti obnovitelnych zdrojt a navrh fidiciho systému SCADA.
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. TEORETICKA CAST
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1 SPECIFIKA PROSTREDI V DATOVEM CENTRU

1.1 Obecny popis datovych center

Moderni datova centra se vyrazné li§i od rannych verzi tohoto zptisobu instalace servert a
dalSich technologii. Piivodni datova centra vznikala na pateinich internetovych spojich od
90tych let minulého stoleti. Velké datové saly byly budovany ptedevsim jako prostory
dokonale zabezpecené =z hlediska ostrahy, zalohovaného napdjeni a dostate¢né
dimenzovanych komunikaénich spojii, prevazné optickych. Casti téchto prostor pak byly
pronajimény uZzivateliim pro jejich techniku a internetové aplikace. Tato centra méla takika
bez vyjimek zdvojenou, vysoce nosnou podlahu pod kterou byly umistény vSechny rozvo-
dy. Chlazeni bylo vétSinou centralni, tedy byla chlazena mistnost jako celek bez ohledu na
rozlozeni tepelné zatéze a bez moznosti efektivné regulovat chlazeni pro jednotlivé roz-
vadéce nebo oblasti datového salu. S rozvojem telekomunikaci, novymi protokoly a fado-
vym nartistem kapacit pfenosovych linek se stalo vysokorychlostni pfipojeni snadno do-
stupné bez nutnosti umist'ovat zafizeni vyhradné piimo na pateini spoje. Soubézn¢ s tim
probihala revoluce na dalsi fronté - na fronté¢ vypocetniho vykonu a uloznych kapacit.
Vykon procesorii raketové vzrostl, objevily se vice-jadrové procesory a nové operacni
systémy. Pevné disky a dal§i pamétova média znasobila své kapacity. Operacni systémy
serverl zacaly vyuzivat dostupnych prostifedku k jejich sdileni pro vice, soubézné bézicich
aplikaci a odtud byl uz jen kricek ke sdileni jednoho fyzického pocitace pro vice soucasné
bézicich operaénich systémt - k virtualizaci. Diky tomu dnes vétSina firem provozuje své
aplikace bud’ na vlastnich serverech vyhrazenych pro konkrétni aplikace, nebo vyuziva
sluzeb stale popularnéjsi virtualizace a tzv. cloud-hostingu. Oba zminéné zptsoby vyzaduji
vysokou hustotu instalované¢ho vypocetniho vykonu. Protoze se vétSinou jedna o aplikace
kritické pro chod podniki a instituci, vyZzaduji napdjeni zabezpecCené proti vypadku,
fyzickou ochranu a v neposledni fad¢ i kontrolované chlazeni. VSechny tyto aspekty
pokryva pravé koncept datového centra. Postupem casu byl stanoven standard pro ndvrh a
stavbu datovych center. Rozvadéce se umist'uji do skupin, nejcastéji ve forme¢ dvou fad
vzdalenych od sebe 1200 mm (dvé dlazdice standardni zdvojené podlahy). Uli¢ka mezi
rozvadéCi je pak zastfeSena a na koncich uzaviena posuvnymi dveimi. U opravdu velkych
datovych center najdeme délici dvefe i uvniti téchto celkd, kde je ¢leni na mensi ¢asti. Kri-
tickd je zeyjména nosnost podlah v mistnostech budouciho datového centra. Pro piipad, Ze

neni mozno zdvojenou podlahu pouzit (nizka svétlost mistnosti, nedostate¢né povolené
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bodové zatizeni podlahy a pod.) mizeme byt pouzita alternativa, ve formé mezi-
rozvadéCovych chladicich jednotek s hornim ptfivodem média a odvodem kondenzatu. Toto

progresivni feSeni navic nabizi velkou instalovanou chladici kapacitu na malém ptidorysu.

[6]

1.1.1 Serverovna

Serverovna je oznaceni pro specializované prostory pro umisténi pocitacové techniky ser-
verového typu, kterd je urcena k nepfetrzitému provozu. Je to misto, které ma serveriim a
dal$im technologickym zatizenim zajistit bezproblémovy a stabilni provoz bez vlivu z oko-
li. Z hlediska vyznamu a uziti té€chto prostor je nutné ale také rozliSovat malé, stiedni a
velké serverovny. Malé a stfedni serverovny mivaji ziizeny jednotlivé instituce, firmy ¢i
statni organizace bud’to ve svych vlastnich prostordch, nebo vyuzivaji prostory pronajaté.
Velké serverovny byvaji, az na vyjimky, v majetku velkych telekomunika¢nich ¢i techno-

logickych firem. [16]

1.1.1.1 Vybava serverovny

e Bezprasné prostredi - Ventilacni a klimatizacni systém musi u¢inné filtrovat pre-
devsim polétavy prach a dal$i drobné necistoty obsazené v ovzdusi tak, aby se ja-
kékoliv nezddouci materialy nedostaly do serverti i do dalSich technologickych za-

fizeni v serverovné umisténych.

e Kbvalitni a zdlohovana elektricka napajeci sit’ - Systém pro zaloZni elektrické na-
pajeni dobie odolné proti vypadku napéjeni z vetejné elektrorozvodné sité. Zaloho-
vani napajeni byva u vétsich serveroven realizovano pomoci dieselovych agregati
(motorgeneratory) spojenych se zaloZznimi alternatory, které slouzi k zasobovani

pocitacu elektrickou energii pii dlouhodobém vypadku napéjeni z rozvodné sité.

e Kilimatizace - Slouzi k odvodu technologického tepla, které ve velké mite produ-
kuji veskera technicka zatizeni umisténa v serverovné (poptipadé i lidé nachazejici
se z pracovnich divodi uvnitf v serverovné). V piipadé poruchy klimatizace do-
chazi v serverovné k brzkému ptehtati vSech zatizeni béhem pomérné kratké doby,

jedna se zpravidla o jednotky minut.

e Zdvojena podlaha ¢i strop - Pod horni zvySenou podlahou vznikne prostor, ktery
je vhodny pro snadnou instalaci a upravy kabelovych rozvodii bez nutnosti vést ka-

bely na povrchu ( vyska prostoru byva projektovana v desitkach centimetri ). U


http://cs.wikipedia.org/wiki/Server
http://cs.wikipedia.org/wiki/Server
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%A9tav%C3%BD_prach
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrorozvodn%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/wiki/Altern%C3%A1tor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Klimatizace
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nékterych serveroven mize byt takto upraven i strop mistnosti ve formé technolo-

gického podhledu.

¢ Redundantni a rychlé pripojeni do pocitacové sité zejména k sitim nichz je vy-
tvotena sit’ Internet nebo firemni Intranet. Za redundantni sit’ je povazovana takova
pocitacova sit’, ktera je odolna proti poruSe nékteré ze svych casti. Pfi vypadku jed-
né casti sit¢ by méla s co nejmensimi nasledky veskery provoz sité prevzit jeji zby-
la ¢ast.

e Hasici zafFizeni. Nutné je pfedevsim tzv. stabilni hasici zaFizeni, které je tvofeno
rozvody (trubkami) po celé serverovné a hasicimi naplnémi (vétSinou velké tlakové
lahve). Hasici naplni by mél byt specialni hasici plyn pro technologické prostory,
ktery Zadnym zplisobem neposkozuje instalované technologie a je také cCastecné
dychatelny. Tato hasici zafizeni vétSinou slouzi jako posledni zachrana, kdyz nelze

ptipadny pozar zdolat jinymi hasebnimi prostiedky. [16]

1.1.2 Technologie

Technologie instalované v datovych centrech maji velmi ¢asto zna¢nou spotiebu elektrické
energie. Vedle potieby rozvodu napéjeni to s sebou piinasi i otazku meéteni spotieby a po-
trebu zafizeni na dalku kontrolovat. Rozvodné panely, které umozni jednotliva zafizeni
zapnout ¢i vypnout, navic poskytnou informace o teploté¢ a vlhkosti v rozvadéci, mohou
kontrolovat spravnou funkci odvodu kondenzatu z chladici jednotky, otevieni dveii roz-
vadéce a dalsi definované stavy. VSechny zmény pak je mozno hlésit pomoci integrované-
ho softwaru prostfednictvim pocitacové sité¢ a dozirat tak na datové centrum bez nutnosti

fyzické pritomnosti obsluhy. [6]

Obr. 1 - Rozvodny panel


http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/wiki/Internet
http://cs.wikipedia.org/wiki/Intranet
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hasic%C3%AD_za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD&action=edit&redlink=1
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1.1.2.1 Datovy Sklad

Datovy sklad (data warehouse) je systém, ktery umozituje shromazd’ovat, organizovat,
uchovavat a sdilet historicka data. Zahrnuje "pouzitd" data pochazejici z provoznich sys-
tému, které data zachytavaji a pouzivaji v kontextu své funkce. Samoziejm¢é mohou existo-
vat 1 jiné systémy nebo zdroje, ale v projektu datového skladu se bézné pouziva termin
"provozni systém" (operational system). Datovy sklad ma obvykle vice zdrojovych systé-
mu. Datové sklady se bézné koncipuji pro cely podnik, ale v mnoha ptipadech mohou byt

zamé&feny na ur€ity obor ¢innosti, jako jsou finance nebo marketing. [7, s. 35]

1.2 Pozadavky na prostredi

Zakladnim opatfenim k zajisténi potiebné kvality vnitiniho prostfedi budov je vzdy vétra-
ni. Protoze je to vSak opatfeni energeticky velmi naro¢né, je nutné najit takovy kompromis,
kdy vétrani je dostate¢né k zajisténi podminek ochrany zdravi osob, tj. jsou dodrzeny hygi-
enické limity vSech parametrt vnitiniho prostfedi budov dané pravné zavaznymi piedpisy

pii optimalizaci spotieby energie. [20]

1.2.1 Mikroklimatické podminky

Mikroklimatické podminky jsou zde rozdéleny do Ctyf kategorii - optimdlni, pfipustné,
dlouhodobé a kratkodobé€ unosné. Tepelné pohodé ve vnitinim prosttedi budov odpovidaji
podminky optimalni, dané rozmezim teplot tak, aby byla respektovana individualni vnima-
vost tepelného stavu prostiedi. Uvedené optimalni tepelné podminky odpovidaji 10% osob
nespokojenych s danym tepelnym stavem prosttedi. Pfipustné hodnoty mohou jiz navodit u
citlivéjsich jedinct pocit mirného tepelného diskomfortu, pfi jejich dlouhodobém dodrzeni
vSak neni nijak ohrozeno zdravi osob - limity ptipustnych hodnot odpovidaji cca 20% osob
nespokojenych. Celoro¢ni pozadavky na mikroklimatické podminky v pracovnim prostredi
viz tab. 1. Zékladnim teplotnim kritériem je operativni teplota to (°C), ktera je hodnotou
pocitanou z vysledné teploty, teploty vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu pro jednotlivé
pracovni ¢innosti, tj. pro jednotlivé tfidy prace charakterizované energetickym vydejem

zaméstnance [20]
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Tabulka 1 - Pfipustné mikroklimatické podminky pro jednovrstvy az téivrstvy odév [20]

Operativni teplota t,
Ttida Ener. vydej M [°C] Rych. proud v, | Rel. vlihost rh
préce [m?] tomin | toopt | tomax [ms7] [%]
I <80 20 |22+2 | 28 0,1az0,2

la 81 az 150 18 |20+2 | 27 0,1 az 0,2

b 106 az 130 14 | 16+2 | 26 0,2az0,3 30 az 70

Ia 131 az 160 10 | 12+£2 | 26 0,2az0,3

b 161 az 200 10 | 12+2 | 26 0,2az0,3

1.2.1.1 Veétrani

Vétrani je vyména vzduchu v urcitém prostoru za vzduch cerstvy. Délime je na celkové a
mistni. Pfi celkovém vétrani se vymeéinuje vzduch v celém prostoru mistnosti, pii mistnim
se vzduch pfivadi pouze na urcité misto jako ochrana proti nadmérnému teplu nebo jinym
Skodlivindm, nebo jako zdbrana proti vnikani chladného vzduchu do budov. Celkové vét-
rani se déli na pfirozené a nucené (umelé). Vzduch ptivadény nebo odsavany zpiisobuje v
mistnosti ur¢itou vyménu (n¢kdy oznacenou téz jako intenzita vymény) n, kterd udava,
kolikrat za hodinu se obsah vzduchu v mistnosti vyméni za Cerstvy privadény vzduch, tak-

ze: [19, s. 76]

—_P
7
kde Vp objem piivadéného &erstvého vzduchu v [m*/h]
|4 objem vétraného prostoru Vv [m?]

Pfirozené vétrani je vyména vzduchu vlivem tlakovych hydrostatickych rozdild, zplso-
benych rozdilnymi mérnymi hmotnostmi vzduchu venkovniho a vnitiniho a piisobenim
vétru na budovu. Dé€lime je na infiltraci (provzduSnéni), provétravani, samocinné vétrani

(aeraci) a Sachtové vétrani. [19, s. 87]

Nucené vétrani je doprava vzduchu zajistovana strojné, tj. ventilatorem. Potfebny vyme-
novany pritok vzduchu se uréuje z mnozstvi unikajicich plyni, par, nebo ze vznikajiciho

tepla, z predepsané davky cerstvého vzduchu na osobu, nebo je dan vykonem odsavaciho
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zatizeni. Pfi nedostatku jinych spolehlivéjSich podkladi se nékdy navrhuje pratok vzduchu
pfi vétrani podle doporucenych hodnot intenzity vymeény. [19, s. 92]
1.2.1.2 Intenzita vétrani neuZivané mistnosti
V dobé¢, kdy mistnost neni uzivana, se doporucuje takova nejnizsi intenzita vétrani mist-
nosti Ny, v = 0,1 h™%, aby spliiovala podminku:
Nopin = nmin,N
kde
Nyin n J€ dOporucend nejnizsi intenzita vétrani mistnosti, v h™, po dobu, kdy neni mistnost
uzivana, nestanovi-li zvlaStni ptedpisy a provozni podminky odlisné, plati ze
nmin,N = O,l h-l.
Poznamky:
e Doporuceni zajiStuje omezeni narastu koncentraci Skodlivin ve vnitinim prostiedi v
dobé, kdy neni mistnost uzivan. Pozadavky na potiebné mnozstvi ptivadéného cers-
tvého vzduchu a dalsi pozadavky na zpiisob vétrani mistnosti jsou stanoveny ve

zvlastnich predpisech v zavislosti na charakteru provozu budovy, technologickych

pozadavcich, t€lesné aktivité osob apod.

e Doporucend nejnizsi intenzita vétrani Nminn s€ presnéji stanovuje bilanénim vy-
pocétem pro zimni navrhové podminky. Do bilance se zahrnou v§echny zdroje skod-
livin, pisobici v mistnosti, pokud neni uzivana. Do vétrani se zahnou prvky, které
zajistuji vétrani mistnosti, pokud neni Gzivana. [23, S. 24]

1.2.1.3 Intentiza vétrani v uZivané mistnosti

V dobé¢, kdy je mistnost uzivana, se doporucuje takova nejnizsi intenzita vétrani mistnosti

n v h, aby spliiovala pozadavek:
n=ny
kde

: v r ftvwr o . oo r . -1 r v ’ s s
ny je doporucena nejnizsi intenzita vétrani mistnosti, v h™, stanovena z potfebnych mini-

malnich priatok Cerstvého vzduchu stanovenych ve zvlastnich piedpisech.

Soucasné musi intenzita vétrani mistnosti v otopném obdobi spliiovat pozadavek:
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n<1,5ny

Pozadované hodnoty ny Se stanovuji bilanénim vypoctem,kam se zahrnou vSechny poza-

davky na priitok nebo davku Cerstvého vzduchu.

Pozadované hodnoty je tfeba zajistit v provozni dobé€, co nejblize podle skutecného pro-

vozniho stavu. [23, s. 24 ]

1.2.1.4 Ovzdusi

Koncentrace chemickych latek a prachu v pracovnim ovzdusi, jejichz zdrojem neni techno-
logicky proces, nesmi piekracovat 30 % hodnoty jejich pfipustnych expozi¢nich limitd.

[21]

PEL - pfipustny expoziéni limit [mg/m?] - je celosménove vaZeny primér koncentraci ply-
nt, par nebo aerosolil v pracovnim ovzdusi, jimz mohou byt podle souc¢asného stavu zna-
losti vystaveni zaméstnanci pii osmihodinové pracovni dobég, aniz by u nich doslo 1 pii
celozivotni pracovni expozici k poskozeni zdravi. PEL plati za pfedpokladu, Ze zamé&stna-
nec je zatéZovan praci, pii které jeho primérna plicni ventilace nepiekracuje 20 L.min-1 a

doba vykonu prace neptesahuje 8 h. [21]

NPK je nejvyssi ptipustna koncentrace chemické latky v pracovnim ovzdusi. Je to koncen-

trace, které nesmi byt zaméstnanec v zadném casovém useku pracovni smény vystaven.

[21]
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2 POZADAVKY NA TEPELNE TECHNICKE PARAMETRY

Zakladnimi veli¢inami, které charakterizuji tepeln€izolacni schopnost stavebni konstrukce,
je tepelny odpor R, v m*K/W a soudinitel prostupu tepla U [W/(m*K)]. Pro urdeni t&chto
veli¢in je tieba znat skladbu posuzované konstrukce ve sméru tepelného toku tzn. materia-
lové a geometrické charakteristiky jednotlivych vrstev - tloustku d (m) a soucinitel tepelné

vodivosti A [W/m K]

Pti posouzeni konstrukce z hlediska prostupu tepla je tieba dale zohlednit:
e typ konstrukce - jednoplastova, dvouplastova, obracena skladba
e sm¢ér tepelného toku - nahoru, dolu, horizontalné

e polohu konstrukce - konstrukce ve styku s venkovnim vzduchem, s nevytapénym

prostorem, ve styku se zeminou

Do tepelného odporu konstrukce jednopldstovych konstrukci se obvykle uvazuji vrstvy,
které jsou chranény pied Gc¢inky vlhkosti, napt. U stfech jsou to vrstvy chranéné hydroizo-
laci. V ptipadé obracené skladby stfech je uvazovana i vrstva extrudovaného polystyrenu.
U dvoupléastovych konstrukci se uvazuji vrstvy vnitiniho plasté, tzn. od vnitiniho lice kon-
strukce k vétrané vzduchové vrstvé. U konstrukce ve styku se zeminou, napi. podlahy na
zeming, se pocitaji vrstvy nad hydroizolaci. V piipadé pouziti nenasakavé tepelné izolace
pod hydroizolaci, napt. extrudovaného polystyrenu nebo pénového skla, se ve vypoctu

uvazuje i tato izolace. [18]

2.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor vyjadiuje, jakou plochou konstrukce a pii jakém rozdilu teplot na jejich

povrsich dojde k prenosu 1 Wattu, ¢ili k pfenosu energie o velikosti 1 J za 1 sekundu.

2.1.1 Definice

R [m?K/W] tepeln& izola¢ni vlastnost vrstvy materialu, popf. nestejnorodé vrstvy materia-
lu, popi. stavebni konstrukce dané tloustky. Je-li znama hodnota soucinitele tepelné vodi-
vosti vrstvy materidlu a je-li konstantni, povrchy kolmé na smér tepelného toku jsou vza-
jemné¢ rovnobézné (planparalelni vrstva) a vrstvou tak proudi rovnomérny tepelny tok, je

tepelny odpor definovéan vztahem:
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kde d je tloustka vrstvy; tloustka vrstvy v konstruci [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m-K]

Tepelny odpor konstrukce je roven souctu tepelnych odporii jednotlivych (planparalelnich)

vrstev, ze kterych je konstrukce sloZena:

kde R; je tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, v m?K/W, stanoveny pro hmotné

vrstvy konstrukce ze vztahu:

d.:
j
R . = —
j
4
kde d; je tloustka j-té vrstvy konstrukce, v m
A navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce, ve

[W/m-K], stanoveny v souladu s CSN 73 0540-3. [13]

2.2 Soucinitel prostupu tepla

Tato vlastnost hodnoti vliv celé konstrukce a k ni ptilehlych vzduchovych vrstev na Siteni
tepla prostupem. Je odvozena z tepelného odporu konstrukce R. Vzajemny vztah soucinite-
le prostupu tepla U, ve W/(m?-K), a tepelného odporu konstrukce R, v m*K/W, popt. odpo-
ru pii prostupu tepla Ry, v m2-KIW, je dan vztahy:

U - 1 1
" Ry;+R+R,, Ry

1
R = E - (Rsi + Rse) = Rr — (Rsi + Rse)

kde R je odpor pfi piestupu tepla na vnitini strang konstrukce, v m?-K/W, platny pro

hodnoceni prostupu tepla;

Re  odpor pii pestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce, v m?-K/W [17, s. 9]
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Tabulka 2 - Soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

Konstrukce Ureq Urec Upasivni
. lehka 0,2 | 0,18 -0,12
Ssténa vné&jsi 0,3
tézka 0,25 | 0,15- 0,10
stfecha plocha do 45° 0,24 0,16 0,15-0,10
stfecha strma 0,30 0,20

sténa k nevyt. pad¢ - sténa vnéjsi
0,85 0,60 0,45-0,30
podlaha a sténa k zeminé
Okno 1,5 1,2

Dvefe 1,7 1,2

0,8-0,6

2.3 Projektovani datovych center

Tato kriticka faze vystavby datového centra nemd jednoznacné feSeni. Zalezi na usporada-
ni rozvadécil, rozmisténi tepelné zatéze a jeji velikosti, na volbé tepelného schématu (tep-
la/studena ulicka, zonalni distribuce chladu) a mnoha dalsich aspektech. Pfi navrhu nej-
vhodnéjSiho uspotadani je tieba vzit v potaz typ chladiciho systému (pod-podlahové chla-
zeni, mezi-rozvadéové chlazeni ...) a s ohledem na pouzité chladici médium vybrat i vnéj-
§i Cast systému.

Pti volbé média je nutno vzit v tvahu vnéjsi klimatické podminky, vzdalenost datového
centra od vné&jSich jednotek a také prevyseni mezi nimi. Podle toho lze pak zvolit bud’ vod-
ni chlazeni s patfi¢nym piidavkem nemrznoucich smési, nebo systém pracujici se zkapal-

nénym chladicim plynem.

S ohledem na bezpecnost provozu a nutnou zalohu pro servisni operace je nutno cely sys-
tém vhodné navrhnout a dostate¢né dimenzovat jak na vnitini strang, tedy uvnitt datového

centra, tak na stran¢ vnéjSich zdroji chladu.

Dale je tieba zohlednit pozadavky kontroly vlhkosti vzduchu. Vlhkost nizs§i nez 30% pfi-
nasi riziko poskozeni instalovanych technologii statickou elektfinou, naopak pfili§ vysoka

vlhkost vzduchu mutze vést ke kondenzaci.
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2.4 Chlazeni datovych center

2.4.1 Horka / Studena ulicka

Usporadani do horkych / studenych uli¢ek je jednim ze standardnich feSeni pro datova cen-
tra. Rozvadéce jsou orientovany Cely k sob¢, pficemz studeny vzduch je dodavan pies per-
forované dlazdice ve zvysené zdvojené podlaze. Standard ANSI/TIA/EIA-942-A doporu-
Cuje $ifi studené ulicky 1,2 metru. Toto je rozmér dvou dlazdic zdvojené podlahy. Perforo-
vanymi dlazdicemi pied ¢elem kazdého rozvadéce je studeny vzduch piivadén pied roz-
vadéC¢ a nasavan technikou do kazdého z nich. Studeny vzduch je k aktivnim prvkam pfi-
vadén dveimi s 80% perforaci. V tomto ptipadé je zdvojena podlaha vyuzita pro dodavku
studené¢ho vzduchu, je tedy nutné, aby veskeré ostatni otvory v podlaze, jako naptiklad
prostupy kabell, byly zakryty. Divodem je udrzeni statického tlaku ve zdvojené podlaze a

minimalizace ztrat chladného vzduchu. [6]

Obr. 2 - Horka / studena ulicka [6]
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2.4.2 Uzavrena studena uli¢ka

Redeni typu oteviend horka/studena uli¢ka skytd moZnou hrozbu nedostatku recirkulace
ohfatého vzduchu a s timto tedy nebezpedi vytvaieni hot-spotil. Resenim tohoto je uzavie-
na studena ulicka. Tato predstavuje uzavieny modularni rozsifitelny systém, ktery fyzicky
odd¢luje chladny vzduch ptivadény od klimatizace, od vydechu horkého vzduchu. Vlastné
je vytvoren separatni prostor s chladnym vzduchem. Toto vylucuje michani horkého a
chladného vzduchu. Chladny vzduch je do uzaviené ulicky pifivadén pomoci perforované
dlazdice zpod zdvojené podlahy nebo lokdlné pomoci bocnich chladicich jednotek, které
jsou osazeny piimo v fadé mezi rozvadéci. Standardni Sitka uzaviené studené ulicky je 1,2
m (dvé dlazdice podlahy) piipadné 1,8 m (tfi dlazdice podlahy). Ulicka je dale osazena
prosklenymi dvoukiidlymi posuvnymi dvefmi. VyuZiti tohoto feSeni se stava dalSim stan-

dardem a je doporucovéno piedevsim pro svoji efektivitu chladiciho vykonu a dosazeni co

Obr. 3 - Uzaviena studena ulicka [6]
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2.4.3 Uzaviena modularni reSeni

Uzaviené modularni feSeni umoziiuje maximalni energetickou efektivitu a zaroven Skalo-
vatelnost pro dlouhodoby rozvoj datového centra. Toto feSeni lze navrhnout a vyrobit
presné na miru podle potieb zdkaznika. V jedné mistnosti tak mohou byt zony nejen s rtiz-
nymi provoznimi teplotami, ale i hustotou tepelné zatéze. Uzaviené modularni feSeni je
charakterizovano krytim rozvadéée IP54. Toto zaroven poskytuje ochranu instalovanych
komponent pied prachem a vlhkosti. Bo¢ni chladici jednotky jsou kombinovany s rozvadé-
¢i tak, aby vznikl uzavieny modul se studenou zénou v piedni Casti rozvadéce a horkou
zonou v zadni ¢asti rozvadéce. Toto feseni umoziuje kombinovat libovolny pocet rozvadé-

¢l a chladicich jednotek v modulu. [6]

II

Obr. 4 - Uzaviena modularni feseni [6]
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2.4.4 Chlazeni z podlahy

Tento zpiisob zvysuje vyuziti studeného vzduchu pomoci jeho dodavky ze zdvojené podla-
hy k instalovanym technologiim. Rozvadéc je umistén na otvoru ve zdvojené podlaze. De-
flektor, umistény na dné€ rozvad&ce smeruje studeny vzduch do jeho ptedni ¢asti. Studeny
vzduch je v tomto pfipadé dale smerovan v pfedni Casti rozvadéée pevnymi dvetmi bez
perforace, tyto mohou byt sklenéné ¢i plechové. Horky vzduch je odvadén z rozvadéce
bud’ dveifmi s 80% perforaci, ptipadné stropem rozvadéce. Osazenim reguldtoru pifivodu
chladného vzduchu na dno rozvadéce mize byt regulovano mnozstvi vzduchu, ptipadné jej
1ze Gpln¢ uzaviit v ptipade€, kdy rozvadé¢ neni osazen zatfizenimi. Vyhodou tohoto zpisobu
chlazeni je velka flexibilita v planovani osazeni mistnosti. Rozmisténi rozvadéci do teplé a
studené ulicky zde neni vyzadovano, pokud je horky a studeny vzduch separovan uvnitt

rozvadéce. K tomuto je nutné osadit rozvadéce separacnim ramem pro disledné oddéleni

chladného a horkého vzduchu. [6]

Obr. 5 - Chlazeni z podlahy [6]
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2.4.5 Odtah do podhledu

Mozné nevyhody studené¢ ulicky a chlazeni ptivodem z podlahy, navratem do salu je to, ze
horky odpadni vzduch je vyveden do okoli rozvadécii. Tato feSeni neptedstavuji komplika-
ci, pokud je s nimi uvazovano jiz pii projektovani datacentra. V urcitych ptipadech v mis-
tech s vysokou tepelnou zatézi diky koncentraci instalovanych zatizeni mize byt feSenim
zcela oddélit odvod teplého vzduchu. Resenim je chlazeni pfivodem ze salu &i zdvojené
podlahy a navratem do podhledu. Toto je feSenim kdy horky vzduch neproudi do sélu, ale
je odvéadén do podhledu ¢i zdvojeného stropu. Zadni deflektor umistény v horni ¢asti roz-
vadéce pomaha optimalizovat proudéni horkého vzduchu do kominového nastavce. Velky
prafez nastavee umoznuje priachod velkého mnozstvi vzduchu pfi jeho relativné nizké
rychlosti. Pfivod chladného vzduchu je tedy provadén prednimi dvefmi ¢i dnem rozvadéce,
dale je vyfukovany horky vzduch odvadén pravé pomoci kominového néstavce do stropni-
ho podhledu/zdvojeného stropu nad zatizenimi. Klimatizacni jednotky nasledné¢ nasévaji
horky vzduch z podhledu, ochlazuji jej a vyfukuji zpét pod zdvojenou podlahu mistnosti.
Timto je cely okruh uzavien. Toto feSeni umoznuje vysokou efektivitu chlazeni velmi vel-
kého objemu horkého vzduchu. Nékteré studie uvadi, Ze s timto feSenim je mozné chladit

az 30kW vykonu na rozvadéc. [6]

Obr. 6 - Odtah do podhledu [6]
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3 POZADAVKY NA SYSTEMY TECHNIKY PROSTREDI VCETNE
MOZNOSTI VYUZITIi OBNOVITELNYCH ZDROJU

3.1 Fotovoltaika

Fotovoltaika je technologie pro pfimou pfeménu slune¢niho zafeni na stejnosmérny proud.
Princip objevil Alexandr Edmond Becquerel v roce 1839 a teoreticky jej popsal Albert
Einstein v roce 1904. Prvni fotovoltaicky ¢lanek pouzitelny k vyrobé elektfiny vSak byl

vyroben az v roce 1954.

3.1.1 Konstrukce FV panelil

Pro aplikace v energetice jsou vyrabény dva zakladni typy fotovoltaickych paneld - krysta-
lické a tenkovrstvé. Krystalické panely se skladdaji z jednotlivych ¢lankli vyrobenych z
kifemikovych desek, které¢ jsou ve vyrobé elektricky propojeny a nasledn¢ nalaminovany na
nosné sklo. Jako material pro vyrobu desek se pouziva kiemik monokrystalicky (sc-Si)

nebo multikrystalicky (mc-Si).

Fotovoltaika je povazovana za trvale udrzitelnou technologii, protoze energie vlozena do
vyroby fotovoltaickych panell a dalSich komponent fotovoltaické elektrarny se v podmin-
kach Ceské republiky vrati za 2 az 3 roky, pfi¢emz oéekavana Zivotnost panelii piesahuje
30 let. Na rozdil od ostatnich zdrojui 1ze snadno realizovat fotovoltaické zdroje od nejmen-
Sich vykonti az po fadové megawatty. Jedna se o jediny zdroj elektfiny bez pohyblivych

soucasti, ktery lze snadno aplikovat na plast’ budovy. [11]

TESNENI PRYZ, SILIKON, FKM (VITON), FFKM (KALREZ)

. : SKLO, SKLO S PVB FOLIi (SENTRYGLAS),
> PTFE (TEFLON), FEP (TEFLON FEP)

A ZAPOUZDROVACI FOLIE
EVA (ELVAX, EVATANE)

— P SOLARNI ELANEK ()

RAM HLINIK,  KRYCI FOLIE PVF (TEDLAR), PVDF (KYNAR), ECTFE (HALAR),
PET (RYNITE) TPT (TEDLARIPET (MYLAR) I TEDLAR),
KPK (KYNAR I PET (MYLAR) | KYNAR)

Obr. 7 - Konstrukce FV panelu [12]
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3.1.2 Utinnost FV &lanku

Ucinnost fotovoltaického ¢lanku udava, jaky podil slune¢niho zafeni pfeméni ¢lanek na

elektricky vykon.
y = et
¢

kde 7@ je ucinnost [-]
P,  vystupni elektricky vykon [W]

[0} vystupni energie slune¢niho zafeni [W]

Cim je vy$§i uéinnost, tim je vétsi vykon na m? mize fotovoltaicky ¢lanek vyrobit. Kromé
zvolenych materialli ma pii vyrobé €lanku rozhodujici vliv kvalita. Sériové vyrabéné kie-
mikové ¢lanky dosahuji maximalné Gc¢innosti 20 %. V laboratornich podminkach lze do-

sahnout ucinnosti jesté vyssi. [14, s. 94]
3.1.3 Fotovoltaické systémy

3.1.3.1 Spotiebitelsky systém

Vétsina vlastniki tohoto systému dodavé a vyrabi elektricky proud pro vlastni potiebu,
piebytek vyprodukované solarni energie pak dodava do vetejné distribucni sité, cimz zis-
kavaji tuhrady za kazdou dodanou kWh elektrické energie. [15]

Eleltromér

Distribuéni soustava

Wh

FV panely

Stridac Elektromeér Zasuvka

DC { ®5pmfebi&
AC Wh

Obr. 8 - Schéma spotiebitelského systému [15]

3.1.3.2 Hybridni systém

Je zkonstruovan tak, aby bylo mozné spotfebovat veskerou energii, kterou Ize z FV paneli
vyrobit. Zjednoduseny algoritmus vyroby je nasledujici - primarni je potieba nabiti bateri-
ové banky. Po plném nabiti dochéazi k presmérovani vyrabéné elektrické energie do priorit-

nich spottebich (ve vétSing piipada jde o vytapéni a pripravu TUV). V piipad¢ schvaleného
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ptfipojeni do DS, miize investor inkasovat Zeleny bonus a ptipadné ptebytky dodavat do
DS. [15]

Elektromér hlavni

— Distribuéni soustava
Wh
FV panely Regulator
napéti Stfidac Zasuvla
e DC 4( _® Spotiebié
AC Wh
Elektromér poddruinyv
12V
Baterne

Obr. 9 - Schéma hybridniho systému [15]

3.1.3.3 Distribucni systém

Vétsina vlastnikil tohoto systému jsou distributofi elektrické energie, které dodavaji do sité
zafizenim vétSiho vykonu, typicky pres 100 kWP. Kompletné vyprodukovand energie se
pak dodava do vetejné distribucni sité, ¢imz distributofi ziskavaji tthrady za kazdou doda-
nou KWh elektrické energie. [15]

Elektromér hlavni

Distribuéni soustava

Wh
FV panely
Stiidaé
DC
AC Zasuvka
4( _® Spotiebid
Wh
Elektromér poddmzny

Obr. 10 - Schéma distribu¢niho systému [15]

3.1.3.4 Ostrovni systém

Tyto fotovoltaické systémy jsou nejstarsi aplikaci fotovoltaiky. Jsou energetickym centrem

vesmirnych satelitl a stanic, napéjeji notebooky a dalsi techniku pfi vypravach do koncin,
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kde se jinym energetickym zdrojem neda pocitat. Vyuzivaji se také pro zasobovani energii
v objektech, kde by se pfivedeni ptipojky k distribu¢ni siti nevyplatilo nebo neni techniky
&i stavebné mozné. Castou aplikaci jsou systémy na Eerpani vody. Slabinou téchto systémil

je pouziti baterie. Dle pouzité technologie musi byt v odvétravaném prostoru s relativné

® Spottebi¢ 12V
Zasuvka
; DC .
REG 12V —C —@ Spottebié
AC

Baterie

stabilni teplotou a jejich pocet nabijecich cyklt neni omezeny. [15]

FV panely Reguldtor
napéeti Stridac

Obr. 11 - Schéma ostrovniho systému [15]
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4 POZADAVKY NA RiZENi SYSTEMU TECHNIKY PROSTREDI,
MONITOROVANI A KOMUNIKACE

4.1 Primyslova komunikace

Automatizace technickych zafizeni nebo procest vyzaduje rozsahlou komunikaci. Infor-
macni toky je mozno klasifikovat dle viceticelového modelu automatiza¢ni techniky. Exis-
tuji rizné modely, napft. tfiaroviiovy model automatizace budov s urovni managementu,
urovni automatizacni a urovni procesni (aplikacni). Permanentni vyména informaci probi-
ha uvnitt jednotlivych Grovni (horizontalni komunikace) a mezi urovnémi (vertikalni ko-

munikace) tak, aby kazda uroven plnila automatizacné technické ulohy, které ji ptislusi.

Uroveti managementu /\

Automatizaénidroveri A+

< >

Procesni uroven
< — >

horizontalni komunikace

vertikalni komunikace

/f’

Obr. 12 - Ttitroviiovy model

Horizontalni a vertikalni komunikaci zaji$tuji v primyslovych komunikacnich systémech

prumyslové sbérnice (field bus) a sité. [4, s. 32]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

31

Tabulka 3 - Piiklady riznych typt sbérnic a jejich hlavni aplikacni oblasti [4, S. 33]

Sbérnice

Hlavni aplikacni oblast

CAN (Controller Area Network)
LIN (Local Interconnect Network)

Automobilovy primysl

Profibus (Process Field Bus)

Interbus

Procesni aplikace,

Priimyslové automatizace

KNX/EIB (European Installation Bus)
LON (Local Operating Network)
LCN (Local Control Network)

Automatizace a fizeni

budov

SERCON interface (Serial Realtime Communication

System)

Pohon strojti a linek

4.2 Evropska instala¢ni sbérnice KNX/IEB

421 Coje KNX/IEB?

Evropska instala¢ni sbérnice KNX/EIB je primyslovy komunikacni systém, ktery se v

systémové technice budov pouziva pro sitové informatické spojeni zatizeni (snimacti, akc-

nich ¢lend, regulacnich a fidicich zafizeni, obsluznych a méficich zatizeni viz Obr. ). Im-

plementace KNX/EIB je ptizptisobena elektrotechnické instalaci, ¢imz jsou zajistény funk-

ce a automatizované procesy v budove.

Snimad Akéni élen

Telegramv

Meéfici a obslufna zafizeni

EIB/KNX

Snimac Fegulator

Aléni dlen

Aleeni ¢len

Obr. 13 - Informatické zasit'ovani zatizeni sbérnici KNX/EIB [4, s. 52]
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Data urcena pro vzajemnou komunikaci se vkladaji do datového telegramu a prosttednic-
tvim instalacni sbérnice se digitaln¢ piendseji. KNX/EIB se pouziva napft. pro realizaci
ovladani a fizeni osvétleni a nastaveni zaluzii. KNX/EIB se instaluje v novych obytnych
domech i tcelovych stavbach, ale miize se také instalovat dodatecné, i do starSich domi pfi

rekonstrukci a modernizaci.

Evropska instalacni sbérnice KNX/EIB je celosvétovy standard pro systémovou techniku

budov.

KNX/EIB byla v prosinci 2003 ratifikovana technickou komisi CENELEC a zac¢lenéna do
evropské normy EN 50090 (Této normé odpovida a je od ni odvozena CSN EN 50090)
jako jedina vefejna norma elektronickych systéma pro byly a budovy (HBES - Home and

Building Electronics Systems) v celosvétovém méfitku [4, $.52 - 53]

4.2.2 Pouziti KNX/IEB

Vice pohodli, vice bezpecnosti a vétsi hospodarnost - to jsou hlavni faktory stale §irSiho
uplatnéni elektroniky a primyslové spojovaci techniky jak v bytové vystavbe, tak v ucelo-

vych stavbach.

K realizaci automatizace a fizeni mnohostrannych funkci budovy a to zejména pro:
e 7ajisténi funkci vstupu a vystupu,
e funkce zpracovani dat,
e fidici funkce,

e obsluzné funkce,

je v modernich budovéch k dispozici mnozstvi:
e snimacu (napf. osvétleni, pohybovych, tlacitkovych),

e akcnich Clent (spinacich, stmivacich, pro fizeni pohont)
e fidicich a regula¢nich pfistroj,
e obsluznych, méficich a sledovacich zatizeni (pfistroje vizualizace, napt. kontrolni

panely).
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Aby tato zafizeni mohla spolu s komplexnimi funkcemi budov synergicky piisobit, musi
navzajem komunikovat, tj. vymeénovat si informace. To se mize uskutecnit nékolik rizny-

mi zpusoby. [4, $.53]

4.3 Automatizace budov se systétmy LONWORKS

Technologie LONWORKS pfedstavuje univerzalni automatizacni systém, jenz byl vyvinut
americkou firmou Echelon. Tato technologie se na evropském trhu prosadila zejména pra-
ve v oblasti automatizace budov. Vykonnost této technologie umoznuje jeji vyuziti jednak
v fidicich jednotkach automatizac¢nich fidicich systémd, ale také v decentralizovanych,

distribuovanych soucastech systémové techniky budov.

Technologie LONWORKS je sbérnicovy systém, standardizovany normou EN 14908. Po-
uzité zatizeni a pfistroje jsou vybaveny vlastni distribuovanou inteligenci a jsou napojeny
na lokalni operacni sit’. Pro tuto techniku se pouziva zkratky LON, ktera je odvozena z

anglického vyrazu Local Operating Network. [4, s. 131]

oooao

S ooo * *
.y = . N
]

DOC DoC
Centralizovana rfidici Distribuovana automatizace Virazna decentralizace
technika budov a komunikaéni standardy

Obr. 14 - Technologické promény automatizace systému budov
Bylo vyvinuto mnozstvi riznych komponent a syst¢émovych funkcionalit, aby byly vyieSe-
ny ukoly pfedev§im v oblasti méfeni, regulace a fizeni provozné technickych zafizeni ve
vzduchotechnice a klimatizaci. Tyto technologie piivodné spocivaly v pfizptisobeni kom-

ponentl a konstruk¢énich feSeni automatizace vyrobnich procesti na pozadavky automatiza-

ce budov. [4, s. 131]
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4.3.1 Centralizovana Fidici technika a technologie

Pivodné potiebné signaly ze snimaci a akénich ¢lend ve formé individudlnich zprav pre-
davaly syst¢émem dalkového prenosu rozsédhlou rozvétvenou siti do centralizovaného vypo-

Cetniho a fidiciho systému. Jednalo se o centralizovanou techniku fizeni (CTR).

Z hlediska moznosti ovladani byl takovy systém zna¢né omezeny. Komunikace s provoz-
nimi instalacemi byla predevSim zalozena na systému vymeény hldSeni stavi a piikazi,
eventudlné¢ zméfenych hodnot a regulacnich povelit v napétovych obvodech na zakladé
proudovych smyc¢ek podle "Principu 0-20mA". Nevyhodou bylo, Ze se zpracovani funkci
omezovalo na jednotliva zafizeni, nemluvé o permanentni hrozbé vypadku sité. [4, s. 131 -

132]

4.3.2 Distribuovana (decentralizovand) automatizace a pirenos dat v budovach

Dalsi stadium vyvoje nastalo koncem 80. let, kdy se zavad¢ly stale vykonnéjsi mikroproce-
sory. Ty umoznily, aby se zpracovani fidicich uloh provadélo v bezprostfedni blizkosti
instalaci technickych zatizeni. Tyto pocitacové moduly mély stejné funkcionality jako vol-
né programovatelné automaty, aplikované v ftizeni vyrobnich procesu (PROM). Mohly
fungovat v bezprostfedni blizkosti instalaci technickych zatizeni budov (TZB) a byly vy-
baveny digitalnim procesorem, dostaly oznaceni "Direct Digital Controller” (DDC). Diky
svému spojeni s komunikacnim interfacem nahradily tyto DDC moduly do t¢ doby nezbyt-
né rozsahlé neautonomni sité, napojované na centralni pocita¢. V této souvislosti se mluvi

o etap¢ distribuovanych (decentralizovanych) feseni. [4, s. 132]

4.3.3 Vyraznéjsi decentralizace a vefejné komunika¢ni standardy

Dalsi krok byl podminén progresivni miniaturizaci mikropocitatovych technologii a narts-
tem jejich vykonnosti. Tyto faktory umoznily jesté vyrazn€js$i decentralizaci funkcionalit
automatizace budov. Koncem devadesatych let minulého stoleti vznikl pojem automatizac-
nich fidicich systémt budov (Building Automation, Controls and Building Management).
Snimace a ak¢ni ¢leny bylo mozno vybavit pfimo lokaln¢ distribuovanou inteligenci (Intel-
ligence Built-in). Sbérnicové rozhrani umisténé na jedné desce zajistovalo komunikaci s
dal§imi komponentami systému. Takto vznikl integrovany systém, ktery umoznil zpraco-

vavat zadani techniky fizeni a regulace.
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Tyto systémy se na trhu prosadily zejména v aplikacich pro komfortni a pruzné programo-
vané fizeni osvétleni a nastaveni zaluzii. Témér ve stejné dob¢ tak vznikly soucasné nor-

movane systémy:
e evropska instalacni sbérnice (EIB, nyni KNX/EIB),

e technologie LONWORKS, neboli zkracené LON Local Operating Network, a za-
kotvily na evropském trhu [4, s. 133]

4.4 Pouziti technologie LONWORKS

4.4.1 Aplikace v systétmové technice budov

V oblasti technického zatizeni budov (TZB) zaujima technika LON pevné misto. Tim, Ze
se distribuuji funkce méfeni, regulace a fizeni do lokalizovanych komponent, mohou byt
feSeni techniky prostiedi variabilni a individualizovana podle pozadavkt na pohodli v jed-
notlivych mistnostech. Velka nabidka snimact a akénich ¢lenti umoziiuje realizovat funkce

TZB jako jsou:
e vytapeni, chlazeni, vétrani (HVAC),
e Tfizeni osvétleni,
e zastinéni zaluziemi,
e bezpecnost,

e multimédia.

v voew

(Home Automation, Domotics). Tato oblast nabyva na vyznamu jak v individualni soukro-
mé bytové vystavbe, tak i v ucelovych stavbach. Dnes jiz néktefi dodavatelé domu na klic
nabizeji domy, které jsou misto konvenéni instalacni techniky zafizeny instalacemi vyba-

venymi technikou LON. [4, s. 135]
4.5 Monitorovani a vizualizace

451 SCADA/HMI

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And Data Acquisition, tzn. supervizni fizeni a
sbér dat. SCADA tedy neni plnohodnotnym fidicim systémem, ale zamétuje se spiSe na

uroven supervizora (napi. dispecera). Zpravidla je to software fungujici nad skuteCnym
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fidicim systémem zalozenym napt. na PLC (programovatelny logicky automat) nebo ji-
nych HW zafizenich. HMI je zkratka pro Human Machine Interface, tzn. rozhrani mezi

¢lovékem a strojem. [8]
Pouziti SCADA systémii:
e Prumyslové procesy, které fidi vyrobu a zpracovani, bézici stale nebo opakovang,

e Priimyslové procesy mohou byt soukromé nebo vetejné a pocita se mezi né Gprava
a rozvod vody, vodni Cisticky, trubky vedouci plyn a ropu, elektrické vodice a roz-

vadece, vétrné elektrarny, sirény civilni obrany a komunikacni systémy.

e Procesy kontrolujici HVAC, dostupnost a spotiebu elektrické energie v zatizenich

jako jsou letiste, lod¢ nebo vesmirné stanice [9]

45.1.1 Control Web

Control Web je univerzalni nastroj pro vyvoj a nasazovani vizualiza¢nich a fidicich aplika-
ci, aplikaci sbéru, ukladani a vyhodnocovéni dat, aplikaci rozhrani ¢lovék-stroj. Unikétni
objektové orientovand komponentova architektura zajiStuje aplikacim systému Control
Web nejsirsi rozsah nasazeni od prostych ¢asové nendro¢nych vizualizaci az po fidici apli-
kace realného casu. Hlavnim cilem navrhu systému Control Web je ucinit realizaci béz-
nych ukold snadnou a neobvyklych, komplikovanych kol moznou. Samoziejmé pii re-
spektovani vSech existujicich standardi pro béh programii a jejich uzivatelské rozhrani,
vymeénou dat a pfistup k databdzim, komunikaci po pocitacovych sitich a spolupraci s
hadrwarem pro sbér dat a fizeni. Control Web pracuje v prostiedi operacnich systémi im-
plementujicich aplikaéni programové rozhrani Win32 a podporuje fadu primyslovych

standardl a de-facto standardu. [10, s. 3]

Nasazeni tohoto systému od jadernych elektraren a celopodnikovych vizualizac¢nich systé-
mu az po piimé fizeni strojii a jednoduché vizualizace dokazuje velmi Siroké moZnosti této

architektury. Tato architektura ¢ini systém Control Web jedine¢nym nebot’:

e Control Web pracuje jako spousta jinych SCADA/HMI systému pouzivanych v
primyslu. K dispozici jsou vSechny komponenty nutné k tvorbé vizualiza¢nich
aplikaci - zobrazovaci a ovladaci prvky, alarmy a archivy, historické trendy apod.
Navic ale poskytuje skute¢nou programovatelnost a otevienou,m komponentovou

architekturu. Mnozina virtualnich pfistrojii neni pevné¢ dana a zabudovana v systé-
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mu. Kazdy pfistroj je dynamicky linkovana knihovna detekovana pfi startu systé-

mu. Neni problém mnozinu virtudlnich pfistroju libovolné rozsifovat.

e Control Web umoziuje praci v realném case. Nespoléha se na tzv. databazi realné-
ho Casu, kterd je dopliiovana "maximalni moznou rychlosti" (coz v praxi mize
znamenat i intervaly né€kolika desitek sekund mezi komunikacemi s automaty pfi-
pojenymi pres DDE). Kazdy vstupné/vystupni kanal je ¢ten piesné v dob¢, kdy jej
n¢jaky virtualni piistroj (nebo skupina virtualnich pfistrojii) pozaduje. Real-time

¢asovani je pfesné¢ monitorovano a fizeno.

e Control Web umoziuje sekvenéni fizeni procest. Virtudlni pfistroje nemusi byt ak-
tivovany "kdyz systém usoudi", ale v piesn¢ definovaném case a v presné defino-

vané sekvenci.

e Jednotlivé komponenty systému Control Web jsou volné¢ programovatelné. Pokud
potfeby uzivatelli sahaji za moznosti fady panelii s vizualiza¢nimi a ovladacimi
prvky, kazda komponenta ma k dispozici mocné programatorské nastroje, jako jsou

lokélni proménné a libovoln¢ definovatelné procedury reagujici na udalosti.

e Control Web umoznuje tvorbu skutecné distribuovanych teSeni. Nemysli se tim
pouha replikace mnoziny tagi pfes NetDDE v NetBIOS sitich, ale skute¢né zpfi-
stupnéni libovolného datového elementu vSem spojenym aplikacim po libovolné
TCP/IP siti véetné Internetu. Virtudlni pfistroje mohou byt volany po siti. Sitova
komunikace muize byt samoziejmé precizné ¢asovana a fizena k dosazeni optimal-

niho vykonu.

e Control Web umoznuje vizualizaci technologii prostfednictvim internetovych stan-
dard HTTP a HTML pomoci libovolného WWW Kklienta, at’ jiz pracuje v prostiedi
MS Windows, Apple Macintosh nebo UNIX ¢i Network Thin Client. Pfitom se ne-
jedné o pouhy plug-in do n¢jakého existujiciho HTTP serveru, napt. Microstoft IIS
béziciho pod Windows NT Serverem. Control Web obsahuje plnohodnotny HTTP
server dynamicky tvofici stranky podle stavu technologie pracujici 1 na oby¢ejnych

Windows 95. Navic dokdze prostiednictvim HTTP a HTML technologii i fidit.

e Control Web naprosto nezavisi na pouzitém hardwaru. Nativni ovladace dokazi

pracovat mnohondsobné efektivnéji nez naptiklad DDE ovladace.
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Control Web podporuje dva zadsadné odlisné médy ¢innosti. Real-time mod je iden-
ticky se soucasn¢ podporovanou architekturou. Novy vizualizatni méd vyzaduje
vyrazné mens$i snahu (ndmahu, znalosti) od tviirce aplikace. Pfistroje nejsou ¢aso-
vany (uzivatel nemusi ale ani nemtze rozhodovat o ¢asovani) a jsou aktivovany po
zméné dat. Mens$i usili nutné k vytvoreni aplikace je vykoupeno ztratou real-time
vlastnosti a moznosti programovat fidici algoritmy. Neobycejné rozsahla funkcnost
je soustifedéna do jediného nastroje - od vizualizace po digitalni zpracovani signalu,

od fizeni procesi po dalkovou diagnostiku stroji po Internetu. [10, s.4]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS BUDOVY

Jedna se o prostor zalozniho vypocetniho stiediska v Praze. Dané prostory jsou za normal-
ni situace neobsazeny, vyuziti nastava ve chvili, kdy nemohou byt provozovana trvalé pra-

covisté, napf. pti zivelnych udalostech.
Ptehled ploch a kubatur:
e Obestavény prostor: 19 512 m°
e Zastavéna plocha: 1530 m?

Objekt byl postaven v letech 1993-94 a ma pét podlazi. V suterénu jsou umistény techno-
logické prostory, strojovny, dilny, sklady, technologické mistnosti stavajiciho vypocetniho
sttediska, pronajaty obchodni prostor. V pfizemi jsou pievazné obsluzna pracovisté zaloz-
niho vypocetniho stfediska (Backup), dale pak technologické prostory, diesel agregat, so-
cidlni zafizeni. V prvnim patfe jsou kancelafské provozy s dennim rezimem a strojovna
vzduchotechniky. Ve druhém a tfetim patfe jsou béZné kancelatské provozy, pfisluSenstvi.
V trovni stfechy je strojovna vytahu a vystup na stfechu. Jednotliva podlazi jsou propojena
schodistém a vytahem. Na ploché stifeSe jsou stavajici venkovni jednotky klimatizace a

vzduchotechniky.
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Obr. 15 - Pidorysné schéma
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Cast budovy bude slouzit k ¢asteéné k administrativnim G&elim a ¢asteéné k umisténi po-
¢itacovych salti a pomocnych technickych prostor. Z hlediska tepelné technickych vlast-
nosti je mozno uvazovat stavbu za stiedné tézkou s urcitou akumulaci tepla a chladu do

stavebnich konstrukeci.

Tabulka 4 - Hodnoty soucinitell pro dany druh konstrukce

Soucinitel Souginitel pohltivosti
Cést objektu Druh konstrukce | prostupu tepla K | slunecniho zéafeni nebo
[Wm2.K™Y] solarni faktor [-]
obvodové stény a 0,5 0,7

stfesni plast
Kancelarska ¢ast

prosklené plochy 2,70 0,85
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6 DEFINICE PROSTREDI

Jako vypoctové hodnoty lze uvazovat nasledujici udaje, vychazejici ze zédkladnich meteo-

rologickych udaju platicich pro oblast Prahy

e zemepisna Sitka

e nadmoftska vyska

e normalni tlak vzduchu

50°02'v.S.

250 m n/m

96 kPa

Tabulka 5 - Teploty a hydrometrie vzduchu

PARAMETRY ZIMA LETO
Vypocet Vypocet Pro vypocet
Pro vypocet
tepelnych upravy chladiciho
upravy vzduchu
ztrat vzduchu zarizeni
Teplota suchého
-12°C -12°C +35°C +30°C
teploméru
Teplota vlhkého
-13°C -16°C +22°C +20°C
teploméru
Entalpie vzduchu |- 12,4 kJkg™ -16,2 kJkgt| +64 kJkg™ + 58 kJ kg™
Relativni vlhkost
98% 98% 30% 32%
vzduchu
Absolutni vlhkost 1 L 1 1
0,80 g.kg’ 0 9.kg 10,5 g.kg 10,5 g.kg
vzduchu
Priimérné rozpéti
sttednich suchych 6 K 6 K 12K 11K
teplot

Tabulka 6 - Tepelné zatizeni

Typ mistnosti

Obsaze

nost

Od osvétleni

Od spotrebica

Kancelare

8 m?/1 osoba

(nebo zadédno uZivateli)

25 W-m™

30 W-m™ (nebo 300W/0s)

Cerstvy vzduch

50 m>/h na osobu - dle hygienického piedpisu

Pocitacové saly

dle zadani jednotlivych uzivateli
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6.1 Pozadavky na provoz techniky prostredi

6.1.1 Pozadavky na mikroklima budovy
Nize uvedené podminky maji za cil zabezpecit:

e piiméfeny komfort pfitomnych osob pii respektovani jejich pobytu a ¢innosti v

prostorach
e plnou funk¢nost jednotlivych mistnosti s ohledem na jejich vyuziti
e zachovani interiérového vybaveni pii respektovani ptivodni stavebni konstrukce

e minimalizace prostorovych narokd na plochy vzduchotechniky a klimatizace

Rozsah specifikace pozadavkl je pro kancelarské prostory
teplota zima 21 =2 °C —rel. vlhkost... negarantovana
teplota léto 25 + 2 °C —rel. vlhkost... negarantovana

v pobytové zoné, tj. v roviné uvedené ve vysce 1,8 m nad podlahou pfi uvedenych vnéjsich

podminkach.

Chod VZT je uvazovan 24 hod. denn¢, 7 dni v tydnu
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7 KONCEPCE RESENI TEPELNE TECHNIKY

Resené kancelaiské prostory budou po strance tepelné - technického klimatizovany, proto-
ze provozni podminky a charakter pracovisté to z hlediska mikroklimatickych podminek a

ke specifické pracovni ¢innosti vyzaduji.

Vétrani (ptivod Cerstvého upraveného vzduchu) prostoru kancelaii bude provedeno samo-
statnou vzduchotechnickou jednotkou zajistujici hygienicky pozadované mnozstvi Cers-
tvého upraveného (filtrace, zpétné ziskani tepla, topeni, chlazeni) vzduchu, ktery bude pfi-
veden do jednotlivych kancelatri pomoci vzduchotechnického potrubi s tlumici hluku, pro-
tipozarnimi klapkami (v misté prostupu pozarné délici konstrukci) a pomoci ptivodnich
anemostati v podhledu. Odvod vzduchu bude zajistén pomoci odvodnich vyustek obdob-
nym zpusobem jako piivod. Zafizeni je navrzeno jako mirné pietlakové s ohledem na sa-
mostatné odsavaci zafizeni pro hygienické mistnosti (WC apod). V suterénnich prostorach,
kde jsou umistény pocitacové saly (bezobsluzné prostory) je uvazovano s provétranim pro-
storu chodeb. Z divodu moznosti sniZeni intenzity ptivodu ¢erstvého vzduchu, kdyz neni
kancelaiska ¢ast provozu Backupu plné vytizena umoziiuje klimatizacni jednotka sniZeni

ptivodniho a odvodniho vzduchu s béhem motord na snizené otacky.

7.1 Pripojeni VZT zarizeni

VZT zafizeni je pfipojeno topnou vétvi ze stavajiciho teplovodniho rozdélovace. Ohfivac
je pfipojen na rozvod ostré topné vody prostfednictvim regula¢ni armaturni smycky s
vlastnim obéhovym cerpadlem a 3-cestnym elektrickym regulaénim ventilem pro kvalita-
tivni regulaci tepelného vykonu ohiivace v zavislosti na vystupni teploté vétraciho vzdu-

chu. Ohftivac je vii¢i proudéni ohiivaného vzduchu zapojen protiproudym zplisobem.
Odhadovana ro¢ni spotieba tepla je Qrok = 140 MWh/rok.

Tepelny vykon pro ohtev vétraciho vzduchu Pyzr = 55 kW.
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7.2 Stanoveni mnoZzstvi vzduchu a tepelna bilance kancelari

Systém vétrani Cerstvym vzduchem je feSen stropnimi, kazetovymi, cirkula¢nimi klimati-
za¢nimi jednotkami Daikin pro kazdou kancelaiskou mistnost samostatné a nezavisle na
ostatnich mistnostech, kterou si stanovuji jednotlivi uzivatelé kancelafi. Tento systém pra-
cuje s cirkulaénim vzduchem a je nezavisly na centralnim ptivodu vzduchu do kancelafi.
Systém nepouziva jako chladivo vodu, a proto je vhodny téz z hlediska vysoké koncentrace

vypocetni techniky v kancelafich pracovisté¢ Backupu.
Klimatizace VRV bude zajist'ovat predevsim:

e Pokryti tepelnych ziskl od lidi, vypocetni techniky, osvétleni a oslunéni pro kazdou

kancelar samostatné.

e Maximalni pozadovanou tepelnou pohodu, ktera bude nastavitelnd pro kazdou

mistnost (kancelar samostatné.

Vzduchotechnické zafizeni je sestaveno z ptivodni, odvodni klapky, rotacniho rekuperato-
ru, filtru na pfivodu a odvodu vzduchu, vodniho ohtivace vzduchu s obéhovym cerpadlem,
kondenzaéni jednotky, ptivodniho a odvodniho ventilatoru. Naprogramovana jednotka
reguluje teplotu odvodniho vzduchu v odvodnim potrubi. Aby nedoslo ke vhanéni pfili§
chladného vzduchu do vétraného prostoru na zakladé velkych tepelnych zisku je
Vv piivodnim potrubi snimana teplota pfivodniho vzduchu. Rotacni rekuperator slouzi jako
prvni stupen regulace, teprve pii jeho plném vykonu se otevird vodni ohfiva¢ nebo zapne

kondenzac¢ni jednotka.

Protimrazova ochrana je na stran¢ vzduchu snimana kapilarovym termostatem, jehoz ak-
tivni kapilara je rozvinuta po celém profilu vzduchotechnického potrubi a na strané vody
snimacem teploty na vystupu vody z ohiivaku. Pti poklesu teploty vzduchu za ohtivakem
(5°C) je pIn¢ otevien regulacni ventil na topné vodé. Pii dalSim poklesu teploty je zatizeni
odstaveno a klapka na pfivodu uzaviena. Pfi poklesu teploty topné vody pod +20°C je (pfi
venkovni teploté niz8i nez +5°C a vypnutém zafizeni) spusténo ob&hové cerpadlo okruhu a

pootevien regulacni ventil, pti dosazeni teploty +25°C se vrati do klidové polohy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

46

Tabulka 7 - Tepelna zatéz kancelatskych prostor

piivod | odvod Tepelna zatéz [W]
m.¢. | nazev |[lidé| m*h | m’h | lidé |pogitace | svétla | oslunéni | celkem
CP52| obsluha | 11 | 600 | 500 |[1100| 3300 | 1750 | 2100 | 8250
CP53| kancelat | 10 | 500 | 400 [1000| 3000 | 2600 | 2200 | 8800
CP54 | kancelat | 13 | 600 | 500 |1100| 3300 | 2600 | 2200 | 9200
CP56 | kancelat | 27 | 1350 | 1200 |2700| 8100 | 5500 | 4100 | 20400
009 | dennim. | 3 | 300 | 300 | 300 0 250 0 550
016 | aplikace | 4 | 200 | 150 | 400 | 1200 | 750 0 2550
018 | dohled | 7 | 350 | 300 | 700 | 2100 | 1300 | 400 4500
019 fizeni 3 | 150 | 100 | 300 | 900 700 300 2200
020 |autorizace| 9 | 400 | 350 | 900 | 2700 | 1500 | 400 5500
021 | podpora | 11 | 600 | 500 |1100| 3300 | 2200 0 6600
002 | kancelar | 10 | 500 | 400 |1000| 3000 | 700 | 3400 | 8100
002a | kancelai | 4 | 300 | 250 | 400 | 1200 | 500 | 1400 | 3500

20350

S01 | chodba 300 | 300 32100
so1 | chodba 300 | 300
S07 | chodba 300 | 300
Zatizeni ¢.1 CELKEM | 6750 | 5850
Zatizeni ¢.2 CELKEM 79600

Tento vypocet zohlediiuje vysokou vytizenost klimatizovanych pracovist’ backupu.

Chladici vykon byl vzhledem k provozu pracovist' stanoven vzdy pro kazdou kancelaf.

Soucasnost provozu nebyla uvazovéna, ale jednotlivé jednotky VRV mohou chladit a topit,

coz je energeticky vyhodné pro provoz tohoto systému s tepelnym cerpadlem.
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8 SYSTEM TECHNIKY PROSTREDI - TEPLOVZDUSNY VETRACI
SYSTEM S CHLAZENIM SERVEROVNY S ENERGETICKYM
ZDROJEM

Datova centra obecné nemaji trvalou obsluhu a nemaji tedy pozadavek na piivod Cerstvého
vzduchu. Z divodi ob¢asné obsluhy a odvodu zplodin z nabytku a technologie se pozaduje
vyména vzduchu o intenzit¢ vymény vzduchu n = 1/h. Vétrani je mozno provadét i obé-

hovym vzduchem.

8.1 Teplotni podminky

V mistnostech datovych center nejsou predepsany jiné teplotni a vlhkostni podminky nez

udéava technologie. Pro prosttedi operatora se ptedpokladaji parametry vzduchu
teplota vnitiniho vzduchu 0,=22°C+2K
relativni vlhkost @; =30-50%

(spodni hranice relativni vlhkosti mtize byt stanovena technologem z hlediska tvorby elek-

trostatického néboje — v mistnosti se predpoklada antistaticka podlaha).

Dlouhodoba teplota vzduchu by u "priimérnych" datovych center neméla presahovat 30°C.

8.2 Potiebna plocha

Pidorysna plocha se uvazuje A = 1,86 az 3,25 m?® na 1 stojan (u volnych stojand, se uva-
Zuje horni hodnota a pfi uspofadani stojant v fad¢ s teplou a chladnou uli¢kou s hodnou
spodni).

8.3 Tepelna zatéz

Tepelnou zatéz je mozno spocitat s prikonem vztazenym na 1 stojan

P=4kW az 8 kKW

P1i uciniku n = 0,8 je tedy tepelna zatéz pripadajici na 1 stojan

P=3,2kW az 6,4 kW

¢emuz odpovida plos$na zatéz v rozmezi

q = 650 W/m? az 1,6 kW/m?

Tepelnd zatéz ale neni konstantni a v prub¢hu dne se méni v zavislosti na zatiZzeni pocitaci.
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Tabulka 8 - Tepelna zatéz z IT

Zarizeni Tepelna zatéz
Server pro malé pracovni skupiny (do 20 uzivateld) | Na server 200 W
Pro velké skupiny (vice jak 20) Na server 500 W
Switch, modem, firewall atd. Na jednotku 20 W
UPS (nepfterusitelny zdroj) 100 W

Average Daily Sun Ray Ultra-Thin Client Use
900+

800+
700+
600+
500+

400+

Number of Active Users

300+

200+

100+

04
midnight noon midnight

Time of Day

Obr. 16 - Piiklad zatiZeni v pribéhu dne

8.4 Tepelna bilance poc¢itacovych sali

8.4.1 Zakladni popis jednotek

jednotky HIROSS typu HPAC (High Performance Air Condition), vyvijené a konstruova-
né pro aplikace v telekomunikaénich, prenosovych, datovych a dalSich mistnostech
s instalovanou elektronickou technologii, vyzadujici celoro¢ni presné mikroklima pro svij
spolehlivy provoz, zZivotnost a technické a servisni zdzemi. Hlavnim tikolem HPAC jedno-

tek je odvadét z prostoru citelné teplo produkované provozem technologie pii minimalnim
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odvodu latentniho tepla (odvod vlhkosti — vysuSovani prostoru), ktery je v tomto pfipadé
nezadouci. Hlavnim kritériem pro posouzeni schopnosti jednotky odvadét citelnou tepel-
nou zatéz produkovanou technologii je pomér celkového a citelného chladiciho vykonu
(SHR), ktery se u jednotek HPAC pohybuje kolem 95 — 100 % (odvod latentniho tepla je
tedy max. 5 % z celkového vykonu). Jednotky HPAC dokazi v pfipadé nezadouciho na-
rustu vlhkosti odvadét také ve velké mife latentni teplo. Jedné se vSak o proces kontrolo-

vany a fizeny regula¢nim systémem s predem uréenym limitem.

Vétsina klimatizovanych prostor budou klimatizovany systémem 2 + 1, tedy pozadovany
chladici vykon budou zajistovat vzdy dvé klimatizacni jednotky a jedna jednotka bude
jako vykonova rezerva. Regulacni systém klimatizac¢nich jednotek zajisti pravidelné stiida-

ni téchto 2 + 1 jednotek, aby dochéazelo k rovnomérnému opotiebeni.
Technické vybaveni jednotek piesné klimatizace:
e Jednotky budou pfipraveny pro chladivo R407c¢

e Pracovni teplotni rozsah venkovni teploty od — 20 °C do min. + 35 °C (celoro¢ni

provoz)
e Ridici systém v¢. automatického restartu
e Servisni pfistup k jednotkam pouze z ptedu, v¢. vymeny filtri
e Autonomni regulace teploty v rozmezi 22 £ 2 °C

e Mistnost se zdvojenou podlahou — jednotky s vyfukem do podlahy, ESP 120 Pa,

dodavka vcetné podlahovych podstavci
e Tepelna zatéZ je stanovena na 80 kW + 40 kW rezerva (2 + 1)
e Integrace do systému SAUTER sdruZend porucha/chod

e Moznost rozsifeni signalizace - alrmova karta — 5 samostatnych alarmi (relatek) +

sdruzena porucha + signalizace chodu — celkem 7 volnych kontakta

e Podlahovy podstavec umoziuje bezproblémovou instalaci v mistnostech

s zdvojenou podlahou, vyska 750 mm.
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HIMOD - vnitini jednotky

Jednotka s vlastni nosnou skofepinou. Povrchové panely s praskovym natérem a vyplnéni
zvukovée izola¢ni hmotou s pozarni odolnosti A0. Pro cirkulaci vzduchu je pouzit radialni

ventilator s el. motorem piimo na htideli ventilatoru.

Cidlo teploty je umisténo na stran& vratného vzduchu tak, aby presné méfilo realnou pro-
storovou teplotu. Ventilator je trvale v provozu, aby cirkulace vzduchu v prostoru byla
dostatecné pro udrzeni stejné teploty v celé délce prostoru. Diky tomuto je jednotka schop-

na udrzovat mikroklima v rozmezi + 0,5 °C.
HCE - venkovni jednotka

Kondenzator s axialnim ventildtorem, motor ventilatoru s krytim IP 54, hlavni vypina¢ IP
64. Povrchové panely s korozivzdorného ocelového plechu. Regulace kondenza¢niho tlaku

pomoci plynulé regulace otacek ventilatoru. Provozni rozsah od — 20 °C do min + 35 °C.

8.4.2 Sal €. 1 - Chladici vykon 75 KW systémem 2+1

Pottebny chladici vykon klimatiza¢niho zafizeni je rozdélen do dvou samostatnych klima-
tizacnich jednotek. Tteti jednotka resp. jeji chladici okruh slouzi jako rezerva, tzn. Ze

Vv piipadé¢ poruchy jednoho chladiciho okruhu je k dispozici plny chladici vykon.

Klimatiza¢ni zafizeni salu je sestaveno ze tii klimatiza¢nich jednotek typu HIMOD. Jed-
notka je jedno okruhové a v celém séle jsou tedy k dispozici celkem 3 pIné nezavislych
chladici okruhy. Tyto jednotky pracuji pouze s cirkulaénim vzduchem a k chlazeni prosto-

ru nepouzivaji venkovni vzduch.
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Tabulka 9 - Technické udaje navrzeného systému HIMOD pro sal ¢.1

Vykonové charakteristiky

Pozadovana teplota/r.v. prostoru

22 °C/40 %

Celkovy chladici vykon 40,2 kW
Citelny chladici vykon 40,2 kW
SHR 1,00
Vzduchovy vykon/externi staticky tlak ventilatoru|  12.510 m°/h /120 Pa
Hladina ak. tlaku ve 2 m 63,0 dB(A)

Napéjeni vnitini jednotky

400/3/50 + N + E

Délka x Hloubka x Vyska 1.750 x 890 x 1.950 mm
Hmotnost 590 kg
Kondenzator HCE
Vzduchovy vykon aktudlni 15.028 m°/h
Aktualni hladina ak. tlaku v5m 43 dB(A)
Teplota okoli 35°C
Kondenzacni vykon - celkovy 50,6 kKW
Napajeni vnéjsi jednotky 230/1/50
Délka x Siika x Vyska 3.420 x 1.195 x 1.010 mm
Hmotnost 251 kg
Elektrické udaje
Kompresor — vnitini jednotka 1 ks
Pifikon 10,39 kW
Provozni proud 18,18 A
Maximalni proud 26 A
Startovaci proud 159 A
Ventilator — vnitini jednotka 2 ks
Piikon celkem 3,50 kW
Provozni proud 2X4,43 A
Ventilator - venkovni jednotka 3 ks
Piikon celkem 1,68 kW
Provozni proud celkem 75A
Maximadlni proud celkem 75 A
Startovaci proud celkem 210 A
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8.4.3 Sal¢. 2 - Chladici vykon max 15 kW systémem 2+1 jednotek a 10 kW

Klimatiza¢ni zafizeni salu je sestaveno ze tfi Klimatiza¢nich jednotek typu HIMOD
s kondenzac¢ni jednotkou HCE (1 ks pro kazdou vnitini jednotku). Jednotka je jedno okru-
hové a v celém sale jsou tedy k dispozici celkem 2 pln¢ nezavislé chladici okruhy. Tyto
jednotky pracuji pouze s cirkulaénim vzduchem a k chlazeni prostoru nepouzivaji venkov-

ni vzduch.

Tabulka 10 - Technické udaje navrzeného systému HIMOD pro sal ¢.2

Vykonové charakteristiky

Pozadovana teplota/r.v. prostoru 22 °C/40 %
Celkovy chladici vykon 10,6 kW
Citelny chladici vykon 10,6 kKW

SHR 1,00
Vzduchovy V}'/kon/_e)fterni staticky tlak ven- 2 646 m/h /120 Pa
tilatoru
Hladina ak. tlaku ve 2 m 52,2 dB(A)
Napajeni vnitini jednotky 400/3/50 + N + E
Délka x Hloubka x Vyska 750 x 500 x 1.950 mm
Hmotnost 215 kg
Kondenzator HCE
Vzduchovy vykon aktualni 3.641 m°h
Aktudlni hladina ak. tlaku v5m 42 dB(A)
Teplota okoli 35°C
Kondenzaéni vykon - celkovy 14,2 kW
Napajeni vnéjsi jednotky 230/1/50
Délka x Siika x Vyska 1.120 x 960 x 995 mm
Hmotnost 52 kg
Elektrické udaje
Kompresor — vnitini jednotka 1ks
Piikon 3,55 kW
Provozni proud 6,37 A
Maximalni proud 7,9 A
Startovaci proud 51 A
Ventilator — vnitini jednotka 1 ks
Piikon celkem 0,46 kW
Provozni proud 2,20 A
Ventilator - venkovni jednotka 1 ks
Piikon celkem 0,27 kW
Provozni proud celkem 12 A
Maximalni proud celkem 12A
Startovaci proud celkem 3,0A
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9 MOZNOST VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU

U daného objektu bylo zvazovano pouziti fotovoltaickych panelt s umisténim na stfechu
objektu. Objekt ma plochou stiechu, takze v piipadé vyuziti FV by se nedosahlo nejvyssi
efektivity (ptipad naklonéni stfechy na jizni stranu). Nejvétsi prekazkou je vSak umisténi
VZT jednotek na stfesni konstrukei, které pokryvaji prevaznou cast plochy. Pfi instalaci
FV panelii v kombinaci s umisténim VZT jednotek by pravdépodobné byl potieba znalec-

ky posudek na piipadné pretiZzeni stieSni konstrukce.

Za predpokladu volné stiechy na plose cca 300 m? a u¢innosti 15 % by se dal vypogitat

ptiblizny vykon daného fotovoltaického zatizeni:

kw
PMPP:A'T]']-W

tedy pro vyuzitelnou plochu A = 300 m?
kW
Pypp = 300-0,15- 1?
Pypp = 45 kW,
kde  Pypp je instalovatelny vykon daného fotovoltaického zatizeni [KWp]
A je plocha stiechy [m?]

n je ucinnost [-]

Primérné ro¢ni hodnota slune¢niho svitu pro danou oblast se pohybuje v rozmezi mezi
Hss = 1056-1083 kWh/m?. V zavislosti na roénim obdobi miize byt odchylka az 10%.

Elektroenergetické vytéznost:

HSS'f:g'PMPP'PR
Eel= kW
1 2

_1060-1,1-45-0,75
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kde PR je Performance Ratio - pomér realné ziskané a teoreticky dosazitelné
energie (0,75 - primérna Groven zatizeni)
Hss je roéni hodnota sluneéni radiace [KWh/m?]
fs je sklon a nasmérovani FV panelu [%]

E.; je clektroenergeticka vytéznost [kKWh/a]

Fotovoltaické panely by tedy mohli za rok vyrobit témét 40 000 kWh pti vykonu 45 kW,,.

Budeme-li uvazovat investici po dobu 20 let s investi¢énimi naklady ptiblizné 2 000 000 K¢
a 2% predpokladem na odpis nakladd na provoz a tdrzbu na rok, poté by se investice vra-

tila za 7,27 let.
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10 NAVRH RIDICIiHO SYSTEMU SCADA

SCADA je systém umoznujici monitorovani, sbér dat a supervizni fizeni centralniho pra-

covisté. V pripad¢ datového centra by vzdalené ovladani mohlo dohlizet nad vytapénim

mistnosti kancelati obsluhy a stavy v mistnosti serverovny.

10.1 Ukazka mozné vizualizace

Obsluzny systém umoziujici nastaveni teplot v jednotlivych kancelatich obsluhy.

stav: ON kancelaf ¢.1

OFF

L 14
(¢ 1

kancela

Vytapéni kancelaii obsluhy

soucasna teplota:

soutasna teplota:

| S

soucasna teplota:
kancelaf ¢€.3:

soucasna teplota:

kancelai ¢.4:

[Cl

[*C

Obr. 17 - Vizualizace vytapéni pro kancelate obsluhy
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\ HLAVNIJEDNOTKA
\ ZALOZNIJEDNOTKA \
server 1: stav:
teplota CPU: T0[°C] 0K
server 2:
teplota CPU: 73[7C] OK
server 3:
teplota CPU: 9a[C] 0K

teplota vzduchu v rozvad&éi:

teplota vzduchu v rozvad &¢i:

teplota vzduchu v rozvad &

Mistnost datoveho centra

server 1: stav:
271°¢C] 0K
server 2:

3301 0K
server 3:

42[7] ALARM

Obr. 18 - Vizualizace mistnosti datového centra

Vizualizace umoziiujici vzdaleny dohled nad teplotou procesoru a teplotou vzduchu v roz-

vadéci. Podle vykonu pouzitého rozvadéée se umisti 1, 2 nebo 3 ¢idla a to na chladi¢ nej-

vykonngjsiho prvku, vystup vzduchu a vstupu vzduchu (¢idlo vlhkosti).
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ZAVER

V teoretické ¢asti jsem popsal specifika prostiedi datovych center, serverovnu, a technolo-
gie. Poté mikroklimatické podminky, tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla konstrukei.
Dale zptisob projektovani datovych center s jejich moznostmi chlazeni. Jako dalsi bod byla
zpracovana moznost vyuziti fotovoltaiky jako obnovitelného zdroje s uvedenim schémat
moznych fotovoltaickych systémi. V neposledni fad¢ byla zpracovana prumyslova komu-
nikace vyuzitim evropské instalacni sbérnice KNX/IEB, automatizace budov za pouziti

systémii LONWorks a monitorovani a vizualizace pomoci systémi SCADA.

V praktické ¢asti byla popsana konkrétni budova, nadefinovano prostfedi a stanoveny po-
Zadavky na provoz techniky prostiedi. V dal§im bod¢ byla feSena koncepce tepelné techni-
ky a pfipojeni VZT zafizeni. Systém vétrani zajistuji klimatizaéni jednotky Daikin pro
kancelaiské prostory. Pro prostory pocitacovych salt jsou pouzity jednotky HIROSS typu
HPAC. Piedposlednim bodem je zvazeni moznosti vyuziti obnovitelnych zdrojii. Na zavér
je navrzen fidici systém SCADA a vizualizace pro vzdalené ovladani vytapéni pro kancela-

e obsluhy a mistnosti datového centra.
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ZAVER V ANGLICTINE

In the theoretical part | described specifics of the data centre, server room and technolo-
gies. Furthermore microclimatic conditions, thermal resistance and coefficient of heat per-
meation through the construction. As well as way of designing data centers with cooling
options. In the next part | elaborated the possibility of using renewable sources in form of
photovoltaics including schematics of possible photovoltaic systems. Last but not least |
elaborated on industrial communication using European install bus KNX/IEB,
automatisation of buildings using LONWorks systems and monitoring and visualisation
using SCADA systems.

In the practical part | described the very building, defined environment and specified re-
quirements for functioning of the enviroment's technology. Next | described concept of
thermal technology and attachment of air conditioning device. Ventilation system is
estabilished by air conditioner Daikin for office rooms. Air conditioners HIROSS of
HPAC type are used for computer rooms. As next | consider the possibility of using re-
newable resources. In conclusion I devise the control system SCADA and visualisation for

remote control of heating for staff office rooms and rooms of data centre.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LON Local Operating Network
LCN Local Control Network

LIN Local Interconnect Network
CAN Controller Area Network

SERCON Serial Realtime Communication System
KNX/IEB European Installation Bus

TZB Technické zatizeni budov

DDC Direct Digital Controller

HBES Home and Building Electronics Systems
SCADA  Supervisory Control And Data Acquisition

HVAC Heating, Ventilation, Air Conditioning

HMI Human Machine Interface

PLC Programmable Logic Controller
DS Distribucni sit’

CTR Centralizovana technika fizeni
NPK Nejvyssi ptipustna koncentrace
PEL Ptipustny expozicni limit

UPS Non-Interruptible power supply

HPAC High Performance Air Condition

SHR Pomér celkového a citelného chladiciho vykonu
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