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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na obecny navrh zalozniho zdroje napéjeni, chlazeni
datového centra a hasiciho zafizeni. Bylo provedeno zhodnoceni rekonstrukce datového
centra Spravy informacnich technologii mésta Plzné, zejména zpohledu jeho
predpokladané doby zalohy napajeni a celkové Zivotnosti. Stanovenim vypoctového
zatizeni zalohované Casti data centra byl zhodnocen pouzity zalozni zdroj napajeni a
hlavné jeho celkovy vykon. Méfenim byla zjisténa aktudlni vykonova bilance, ktera se
promitla do posouzeni ptredpokladané zivotnosti datového centra a hlavné aktudlni
pfedpokladané doby zalohy napdjeni. Na zavér bakaldiské prace byly uvedeny zédkladni

nedostatky, které datové centrum vykazuje a navrh feSeni.

Klicova slova

Akumulator, datasheet akumuléatoru, datové centrum, diesel agregat; hasici zafizeni,

klimatiza¢ni jednotka, UPS, vypoctové zatiZeni; zalozni zdroj napdajeni, zdanlivy vykon.
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Abstract

The bachelor thesis is aimed at general suggestion of uninterruptible power supply,
data center air conditioning and firefighting device. Evaluation of the data center of Sprava
informacnich technologii reconstruction was performed, especially from the point of view
of its estimated time of backup power and the total lifetime. By assessment of
computational load of backup part of data center the used uninterruptible power supply
was evaluated and in particular its total power. By measurement it was determined the
actual power balance, which was projected in rating of estimated data center lifetime and
also in the actual estimated time of backup power. At the end of the bachelor thesis there
were stated the principal deficiencies, that the data center showed and also the suggestion

of solution.

Key words

Air conditioning, apparent power, battery, battery datasheet, computational load, data

center, diesel generator, firefighting device, uninterruptible power supply, UPS.
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Seznam symbolu a zkratek

AGM absorbed glass material

Ah ampérhodiny

CCTV kamerovy systém

GHZ plynové hasici zatizeni

I [A] efektivni hodnota proudu

L1, L2, L3 (R, S,T) oznaceni faze trojfazové soustavy

P [kW] ¢inny vykon

Pi instalovany vykon

Pp vypoctové zatizeni

PFC power factor correction (kompenzace G¢iniku)
S [VA] zdanlivy vykon

SITmP Sprava informacnich technologii mésta Plzné
SNMP simple network managment protokol
THDi harmonické zkresleni proudu

U [V] efektivni hodnota napéti

UPS zalozni zdroj napéjeni

VFD voltage and frequency dependent
VFI voltage and frequency independent
VI voltage independent

VZT vzduchotechnika (klimatizace)

Wh watt hodiny

COS ¢ ucinik
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Uvod

Snad Zadné odvétvi lidské Cinnosti nezaznamenalo za dekadu takovy nartst, jako
informacni technologie. Vse jde samoziejmé ruku v ruce s masovym pouzivanim internetu,
ktery je dnes nedilnou soucasti naSich Zivoti. Sdileni dat, komunikace, zdroj informaci
a spoustu dalsich moznosti, bez kterych si dnes praci na pocitaci nedokazeme piedstavit.

Aby tohle vSechno bylo mozné, jsou po celém svété budovana datova centra rtiznych
velikosti, ktera také vyzaduji velmi specifické stavebni feseni a sladéni vSech podsystémil,
které zabezpeci bezproblémovy chod centra. Musime si uvédomit, Ze dnes se prakticky
7adna organizace nedokaze obejit bez datového centra, at’ to vezmeme pies statni spravu
I komer¢ni subjekty. Kazdy subjekt ma jiné potieby a hlavné pozadavky na sloZitost
datového centra. Je zifejmé, ze letisté bude mit datové centrum jinak rozsahlé a
zabezpecéené, nez napiiklad zakladni skola. Takové centrum lze definovat, jako misto pro
uloZeni pocitacovych technologii a jejich sprdvu. Zejména se dnes jednd o ukladani
nashromazdénych dat, jejich zabezpeceni a zalohu.

Dle studie provedené spole¢nosti Gartner vyplyva, Ze béhem let 2013 — 2015 byl
kaZdoro¢ni nartst objemu dat, tedy pozadavek po ulozné kapacité o 50 % vyssi a zvySeni
vykonu servertt o 10 % [1]. Tento trend je samoziejmé i v nasledujicich letech zcela
prokazatelny. Zejména velmi naro¢né je jiz zminéné ukladani dat a jejich sprava, pod
kterou patii zejména jejich zalohovani a v dnesni dobé¢ zcela jisté i zabezpeceni. Z tohoto
pohledu je zcela zfejmé, Ze vybudovani datového centra, véetné televizniho okruhu CCTV
pfipojenym na dohledové pracovisté (velin), je velmi nakladnou zaleZitosti a je dobré si
uvédomit nékolik dalSich faktort.

Nedilnou soucasti takového datového centra je 1 odvod ztratového tepla, ktery musi
byt dimenzovany na poZadovanou velikost centra a zejména jeho dispozici, zaskokové
napajeni datového centra, které musi pokryt vypadky a kolisani napéti z distribucni
soustavy a v neposledni fad¢ sprava datového centra, je potieba zajistit dostatek odbornik,
ktefi se budou o datové centrum starat.

V poslednich letech je velmi modernim a zcela jist¢ i finanén€ velmi zajimavym
feSenim outsourcing vlastniho datového centra, nebo dokonce vyuzivani sluzeb externiho
IT poskytovatele snavaznosti ukladani dat na cloudova feSeni. Zde mohou né&které
organizace narazit na otazku, jak bude s mymi daty nakladano, jsou-li v bezpeci a hlavné,
organizace nemd piimy vliv na jejich spravu, coz mize byt pro nékoho jen tézko

pfekonatelny problém. Pfeci jen si musime uvédomit, Zze v dneSni dob¢ jsou informace
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velmi cennou komoditou a ur€ité subjekty jsou na toto téma velmi citlivé a jednoduse
budou chtit sva data na svych diskovych polich, pod spravou svych IT odbornikii. Jinym
problémem muze byt situace, kdy jsou pracovnici organizace v jedné budové a piistup
k datim na cloudu je pomoci internetového piipojeni neefektivni, protoze v piipadé
vypadku internetu, nebo poruchy by doslo ke kompletnimu odfiznuti organizace
od vlastnich dat. PouZzivani cloudovych feSeni ma jist¢ své opodstatnéni a v budoucnu se
bude jiste silné rozvijet.

Dle studie jiné analytické spolecnosti IDC, ktera se zaméfila na trhy v silné rozvijejici
se Asii a Tichomofi, je odhad pro rok 2016, piesunuti 50% jejich IT infrastruktury
na externi datova centra a 60% dat pfedano poskytovatelim cloudovych sluzeb [1].

Budovani, ¢i pfipadnd rekonstrukce datového centra ma jisté sva Uskali, zejména
finan¢ni a je pouze na pozadavcich kazdé organizace jakou cestou se vyda. Tato bakalarska
prace pojednava o budovani a rekonstrukci celého datového centra a neni zaméfena
na casti informacni technologie, jako naptiklad zapojeni diskového pole a podobné. Tohle
je problematika velmi naro¢nd a vydala by na zcela samostatnou praci. My se zamétime
na datova centra jako takova a zejména na jeho tii soucasti, které shrneme v nasledujici

kapitole.
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1 Zakladni ¢asti datového centra

Zaskokové napajeni datového centra - UPS

V dnes$ni dob¢ neni zcela jednoduché zabezpecit kvalitni dodavku elektrické energie,
Vv siti dochézi k ur¢itym vykyvim, které musi samoziejmé splinovat hodnoty dané normou
CSN EN 50 160, ale zcela odstranit je nelze. Jednim z diivodit miizou byt nepravidelné
odbéry napdjeni, atmosférické jevy, poruchy pifenosové soustavy a jiné. Proto
je definovano devét negativnich vlivi, které ovliviiuji napajeci napéti.
Hlavni kvalitativni ukazatele specifikuji:

e Kmitocet sité.

o Velikost napajeciho napéti.

e Kratkodobé poklesy napajeciho napéti.

e Napétové Spicky.

e Napétove razy.

e Kiratkodoba preruseni napéjeciho napéti.

e Dlouhodoba preruSeni napajeciho napéti.

e Harmonickeé zkresleni.

e RusSeni sité.

Aspekti, které¢ definuji kvalitu dodavky elektrické energie, je samoziejmé vice, pro
ucely této bakalatské prace jsou uvedeny ty hlavni, které maji na funkci datového centra
nejvetsi vliv.

Z téchto dliivodl je dnes naprostym standardem vybavovat datova centra zdloznim
napajenim UPS (Uninterruptible Power Supply), ktery tyhle negativni vlastnosti eliminuje
a poskytuje citlivym ¢astem datového centra konstantni a nepieruSované napajeni.
Konkrétné velmi citlivd na kvalitu napdjeciho napéti jsou diskova pole, rozboCovace
datové sit¢ (Switche) a systémové servery obecng.

Zde je velmi citlivym tématem piipadna ztrata dat. Samostatnou kapitolou jsou pak
dlouhodobé¢ vypadky napdjeci sité, kdy nedochazi pouze k malym vykyviim, které¢ bychom
doma zaznamenali pouze jako poblikavajici zarovku, ale dlouhodobéjsi vypadky Vv fadu
minut, ale i hodin. Z tohoto divodu se datova centra vybavuji diesel agregatem, ktery

pievezme napajeni v piipad¢ dlouhodobého vypadku.

10
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Chlazeni a odvod ztratového tepla

Chlazeni datového centra je velmi dilezitou soucasti a pii jeho budovani, ¢i
rekonstrukci je mozné k nému piikrocit z nékolika hledisek a pozadavki. Pti pohledu na
dnesni trendy se da dokonce fici, ze chlazeni se stava jednou z klicovych oblasti v ramci
datovych center.

Zakladni princip je velmi jednoduchy. Chlazeni je energeticky velmi narocné a umeéra
je to zcela pfima. Cim vice tepla musim chladit, tim vice penéz musim zaplatit. Casto se
tak napajeni IT technologii vyrovna napajeni soustavy, kterd ma dané technologie uchladit.
S ohledem na nedavny pokles cen elektfiny a trend, kdy moderni technologie jsou
uspornéjsi a na jednotku vykonu produkuji méné tepla, tak je ekonomicky aspekt chlazeni
datového centra znacny. Zejména v dneSni dobé, kdy se klade diraz na ,zelené*
technologie a co nejvétsi tisporu elektrické energie.

Z tohoto pohledu mohu pfistoupit k chlazeni datového centra nékolika zpusoby,

ptipadné se alespon snazit o jeho zefektivnéni.

Stabilni hasici zarizeni (GHZ)

Vsechna datova centra jsou slozena z velmi nékladnych soucasti, které neni mozné
Vv pfipad€ pozaru hasit konven¢nimi prostfedky. Jednak by doSlo k nemalé finan¢ni ztrate,
ale zejména 1 k poskozeni takovych €asti, jako jsou diskova pole. V tomto piipadé je ztrata
na datech v podstaté nenahraditelna. I kdyz kvalitni datové centrum musi provadét
pravidelné zalohy a tyto musi byt umistény v jiné budové. K haSeni takovych
technologickych prostor se pouzivd specialni hasebni plyn, ktery nijak nepoSkozuje
instalované technologie, je zdravy a ekologicky neSkodny.

Takovy hasebni plyn ma jest¢ jednu nespornou vyhodu a tou je, Ze dokaZe zcela
vyplnit dany prostor do vSech skrytych ¢asti datového centra a je proto velmi efektivni.
Tato technologie je oproti klasickym rozpraSovatim na kapalna hasiva financné

wvewr

pouZzit.
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2 Navrh datového centra

2.1 Navrh zilozniho zdroje napijeni

Dlouhodobé vypadky napdjeni datového centra jsou velmi zavazné poruchy, které
Je tieba eliminovat a hlavné se jim snazit predchazet. Tyto vypadky jsou zpiisobovany, jak
Jiz bylo feceno, na stran¢ dodavatele elektrické energie, ale vinikem muze byt i lidsky
faktor uvniti organizace.

Velmi casto se stdva naptiklad pfi stavebnich pracich v objektu, kdy muze dojit
k fyzickému pieruseni kabelu, ¢imz dojde k vybaveni hlavniho jisténi objektu a vypadek
napajeni je okamzity. Pak uz je pouze proménnd délka opravy, kdy dojde k obnoveni
napajeni datového centra. Jeden z vyzkumi, ktery provedla firma Ponemon Institut ve
Spojenych statech tika, Ze tii nejCastéjsi pticiny vypadku se za posledni tfi roky nezménily.
Respondenti uvedli [2]:

e 55 % - Selhani baterie zdloZniho zdroje (zfejmé chybna, nebo Zadna redundance).

e 48 % - Lidska chyba.

e 46 % - Piekroc¢eni kapacity UPS.

Dlouhodoby vypadek datového centra s sebou nese zejména finanéni ztraty, coz plati
hlavné u komer¢nich subjektli. Dalsi ztratou a mozna jesté dulezitéjsi, je vSak ztrata diveéry
v takovou organizaci. Tohle je velky problém pro vSechny, zejména vSak pro organizace
statni spravy, na kterou jsou v tomto méfitku kladeny vysoké naroky.

Pti vybéru vhodného zalozniho zdroje UPS hraje roli nékolik parametra, které jsou pro
spravnou funkci zdloZzniho napdjeni datového centra urcujici. Tyto je potieba spravné

dimenzovat a ptizptisobit kazdému datovému centru zv1ast.

o Typ UPS.

e Vykon UPS.

e Harmonické zkresleni.

e Komunikace.

e Zdroj napgjeni (akumulator).

e Paralelni chod.

12
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2.1.1 Typ UPS

Zalozni zdroje rozd€lujeme na tfi zékladni topologické systémy. Kazdy systém
je vhodny po zalohovani jiné technologie a hlavné vykonu. Je potieba pfedem definovat
vlastnosti zatéze (spotiebice), kterou bude zalozni zdroj zasobovat elektrickou energii

béhem vypadku.

Off-line VFD — (Voltage and frequency dependent)

Jedna se o nejjednodussi typ zalozniho zdroje a jsou jimi napajeny spotiebice, které
dokazou pieklenout kratkodoby vypadek napdjeni, nez dojde k automatickému piepojeni,
pomoci relé, na zalozni baterie. Jinak je spotiebi¢ napajen piimo ze sité ptes pasivni filtry,
které odstraiiuji ¢astecné ruseni sité. Tento typ se nejcastéji pouziva pro osobni pocitace.

Rozsah vykonu 0-0,5kVA

Line Interactive VI — (Voltage independent)

Zalozni zdroj Line Interactive je svou funkci velmi podobny zaloznimu zdroji Off-
Line. Je vSak doplnén o prvky, ktery vylepSuje vlastnosti VFD. Zejména se jedna
o regulacni transformator, ktery upravuje nékteré Skodlivé vlivy sité (piepéti, podpéti,
razy) jez zalozni zdroj VFD odstranit nedokaze. U levnéjSich typi je 1 nadéle pfitomen jev
kratkodobého preruSeni napdjeni pii pfepindni na baterie. Nejnovéjsi typy uz vSak
disponuji bezspinacovym prechodem na baterie, tzv. Deltakonverze. Rozsah vykonu

0,5 - 5kVA

On-line VFI- (Voltage and frequency independent)

Tyto zéalozni zdroje jsou charakteristické dvojitou konverzi Obr.1. Vstupni napéti
projde filtry, je sniZeno a usmériiovano fizenym usmérilovacem, zde jsou piipojeny
akumulétory, nasledné se opét rozstfidd invertorem na vystupni napécti. Tento typ
nepotiebuje pii vypadku Zadny cCas pro piepnuti na zalozni baterie, pracuje stale.
Nevyhodou je vysoka cena, a proto se pouziva pouze u nejvysSich narokli na zalozni
napajeni. Velkou vyhodou je, Ze eliminuje prakticky vSechny negativni vlivy sité.

U zaloznich zdroji On Line je cCasto instalovan by-pass, ktery dokéaze fyzicky
premostit UPS piimo na napdjeci soustavu, vyuziva se naptiklad pifi poruse zalozniho

zdroje. Rozsah vykonu 5 - 5000kVA

13
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USMERNOVAC/NABTIEC INVERTOR
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Obr. 1 Blokové schéma zdloZniho zdroje On Line s dvojitou konverzi. [3]

2.1.2 Vykon UPS

Je udavan ve voltampérech [VA] a vyjadiuje zdanlivy vykon S, jehoz vztah je soucin
efektivnich hodnot napéti a proudu S = U X I . Problémem je, Ze piikon zatéZe, kterou
bude zalozni zdroj napajet, byva uveden v ¢inném vykonu P[W]. Rozdil mezi témito
dvéma vykony udava charakter zatéze, ktery mize byt induktivniho/kapacitniho charakteru

a je vyjadfen fdzovym posunem mezi napétim a proudem. Tento rozdil je dan tzv.
ucinikem, jehoZz vztah je cos¢ = 2. VétsSina ICT technologie byva kapacitni zatéze, kdy
cos ¢ = 0,6. Dnesni napajeci zdroje, naptiklad pro PC, jsou tzv. spinané zdroje a obsahuji
PFC (Power Factor Correction) kompenzaci uciniku, kdy se vysledny cos¢ = 1 blizi
hodnoté jedna, napéti je ve fazi s proudem.

Zalozni zdroje se rozd¢€luji 1 dle napdjeciho napéti, které se odviji od vykonu UPS. Pro

datova centra se pouzivaji vyhradné tfifazové (3x400 V) zéalozni zdroje. Jednoduché UPS

pro zalohovani stolnich pocitaci jsou napajeny jednofazoveé (230V).

[ nizké < 5 kVA stfedni rozmezi 5 - 50 kVA vysoké 50 - 500 kVA |

1l

e )

Obr. 2 Vyuziti UPS dle zdanlivého vykonu zdtéZe [4]
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2.1.3 Harmonické zkresleni THDi

Cinitel harmonického zkresleni vstupniho proudu (udéva se v procentech) je velmi
dilezity parametr hlavné ve vztahu UPS -> Motorgenerator. Vysoké THDi zapfiCifiuje
zpétny vliv zalozniho zdroje na napdgjeci sit. Takze pokud hodlame do soustavy zalozniho
napajeni zahrnout i motorgenerator pro napajeni pti dlouhodobém vypadku, méla by nas
hodnota THDi pti navrhu velmi zajimat.

Co vlastné¢ THDi vyjadiuje a jak vznika? Na vzniku se podileji hlavné pulzni
usmérinovace instalované na vstupu zalozniho zdroje. Proto se Casto pouzivaji 12ti-pulzni
usmeériiovace, které dokézou snizit hodnotu THDi pod 10%. Specialni zalozni zdroje dnes
dokézou hodnotu THDi dostat pod 5%. Jak jiz bylo feceno, hodnota THDi je velmi
dalezitd pro soustavy s motorgeneratorem a to z pohledu jeho vykonu. V zavislosti na
hodnoté harmonického zkresleni je nutné predimenzovani vykonu motorgeneratoru.
Je tfeba také pamatovat, Ze hodnota THDI je zavisla na velikosti zatizeni zdlozniho zdroje,
paradoxné¢ se snizujicim se zatizenim stoupd harmonického zkresleni.

Tab. 1 Nutné piredimenzovini motorgenerdtoru v zavislosti na THDi [Pifevzato: Ing. Karel Kuchta,
Phoenix-Zeppelin, spol. s r.0.]

Nutné predimenzovani THDiI
13-14 <5%
1,8 5-10%

25-3 >20%

Tab. 2 Zavislosti THDi na zatiZeni zdaloZniho zdroje [Pitevzato: Ing. Karel Kuchta, Phoenix-Zeppelin, spol.

sr.o.]
THDiI [%] Zatizeni UPS
Vykon UPS [kVA] |25% 50% 75% 100%
60 7,05 4,32 2,99 2,49
80 8,7 6 4,22 3,16
100 7,9 5 3,4 2,57
120 6,88 4,22 2,75 2,3
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2.1.4 Komunikace zaloZniho zdroje

Jsou dva zpusoby, jak dokaze zalozni zdroj komunikovat se serverem a potazmo
obsluhou datového centra. Prvnim je pomoci sériového portu RS232. Druhd moznost, pro
datovéa centra vhodnéjsi, je SNMP (Simple Network Managment Protokol) protokol, ktery
vyzaduje, aby byl zélozni zdroj vybaven SNMP adaptérem komunikujici s ovladacim
software pomoci klasické datové sit¢ (LAN). Diky nému lze sledovat poruchové stavy,
provadét testy a mit celkovy prehled o chovani zalozniho zdroje. Drazsi zalozni zdroje také

disponuji dotykovou LCD obrazovkou, ktera je pfimo na téle UPS.

2.1.5 Zdroj napajeni (akumulator)

Volba typu akumulédtori a hlavné jejich kapacity, které budou v ptipadé¢ vypadku
napajeni zasobovat zalozni zdroj elektrickou energii, je pomérné rozsahlym tématem. Jako
zakladni parametr akumulator je uvadéna jeho jmenovitd kapacita Cn (jmenovita
energeticka zasoba), ktera je garantovana vyrobcem. Kapacity zdroji se oznacuji i jinak,
a to se zohlednénim na pouzity vybijeci proud. Obecné je uvadéna hodnota kapacity C20

nebo C10, coz znamena, ze akumulator poskytne uvedenou kapacitu po dobu 20 nebo 10

hodin pfi vybijecim proudu I = CTn Napiiklad pro 40Ah akumulator C10 jsou timto

proudem V=aa
10

Jako alternativni udaj je také vyuZzivana tzv. Watthodinova kapacita (CWh) zdroje, coz
je nasobek ampérhodinové kapacity primérnym (stfednim) vybijecim napétim. Udava se
ve Wh.

Obvykle se ve standardnich aplikacich uziva pramyslovych olovénych ventilem
fizenych akumulatorti. Jde o vice ¢lankovy monoblok, ktery je za normdlnich podminek
uzavien. Ma vSak zafizeni, které umoZzni unikdni plynu, ptekro€i-li vnitini tlak pfedem
definovanou hodnotu. U téchto baterii nelze dopliiovat elektrolyt. Je také ¢asto nazyvan
rekombina¢nim ¢lankem, praveé diky jeho konstrukci a tedy schopnosti zamezeni tniku
vody z elektrolytu. Pro pouziti ve spolupraci se zaloznimi zdroji UPS se pouzivaji Sesti
¢lankové (nominalni hodnota 6 x 2 V) monobloky do kapacity zhruba 200 Ah. Vyuziva
se zde elektrolytu (zfedéna kyselina syrova - H,SO4 ) o mérné hmotnosti 1,27 az 1,29
glcm® nasaknutym v tlustich separatorech ze skelné vaty (tzv. AGM - Absorbed Glass
Material).

Zjednodusené lze Cinnost takovéto baterie popsat nasledovné. Kyslik vyvijeny na
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kladnych elektrodach difunduje k elektrodam zapornym s aktivni hmotou z porézniho
olova, nakterych se vaze za vzniku oxidu olovnatého PbO. Ten pak reaguje s ionty
elektrolytu SOg4, na siran olovnaty PbSO4. Malé mnozstvi vodiku vyvijeného pii nabijeni
rekombinuje s kyslikem opét na vodu. Cinnost rekombinace neni 100%, proto nemohou
byt tyto akumulatory hermeticky uzavieny a malé mnozstvi nezreagovanych plyna unika
pretlakovym ventilem z ¢lanku. Pii trvalém dobijeni (udrzovaci napéti akumulétoril) na
konstantni napéti 2,27 V/€l. a teploté 25 °C se uvadi tnik 1,6cm® plyni na 1 Ah ¢lanku za
mésic. Vzhledem k tomu, Ze jde o zanedbatelné mnoZstvi, neni nutné u tohoto typu
akumulator v misté instalace zajistit odvétrani. Pfi nabijeni na konstantni napéti 2,4 V/¢l.
se unik elektrolytu zvysuje na 10,5 cm® pro 1Ah &lanku za mésic. Toto zvysené nabijeni
se pouziva jako vyrovnavaci dobijeni pro zajisténi plného/vyrovnaného nabiti vSech blokli
Vv sérioparalelnim zapojeni a také pro piipadnou eliminaci tzv. sulfataci aktivni hmoty
(vznika pfi neGplném nabijeni akumulatori), kdy jde casto o nevratné poskozeni

akumulatoru, coz se projevuje jak poklesem kapacity, tak i vySeni vnitiniho odporu.

Vyhody ventilem regulovanych akumulatori 1ze shrnout do nasledujicich bodi:

e Dodavaji se v nabitém stavu.

e Akumulatory mizeme v nabitém stavu uskladnit az 1 rok.

e Jednoducha montaz.

¢ Ekologicky cisty provoz (z ¢lankt nevytéka elektrolyt a neunika aerosol H»SOy).
e Neni vyZadovano odvétrani prostor akumulatorovny.

e Pii etdzové sestavé minimalni zastavéna plocha.

e Moznost provozu akumulatorti v libovolné poloze.

e Prakticky zadna udrzba.

e Relativné snadna ekologicka likvidace starych akumulatort.
Z nevyhod lze uvést:

e Vyssi cena.

e Mala odolnost vii¢i prebijeni a nabijecimu napéti nad 2,4 V/Cl.

S ohledem na citlivost na ptebijeni, je nutné akumulatory nabijet tak, aby nedoSlo
k piekroceni jiz uvedeného napéti 2,40 V/Cl. pfi teploté +20 °C a je tieba tedy sledovat
znaky jejich plného nabiti. Za znak plného nabiti povazujeme u ventilem regulovanych

akumulatord (pfi nabijeni na 2,35 az 2,45 V/¢l pii teploté¢ 20 °C) pokles proudu
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na minimalni hodnotu, ktera se béhem 4 az 8 hodin neméni.

Priklad jednoduchého vypoctu Ah kapacity akumulatoru

Kapacitu olovéné ventilem fizené baterie vypocitame podle vzorce:

C=1IvybXxt
Kde:
C kapacita akumulatoru [Ah]
t doba vybijeni
Ivyb vybijeci proud

Potfebujeme-li zjistit Ah kapacitu akumulatoru za jmenovité teploty, provedeme

prepocet podle nasledujiciho vzorce.

Cpo = Ct
14+ K x (T —20)
Kde:
Ca kapacita akumulatoru pfepoctena na jmenovitou teplotu [20 °C]
T sttedni teplota nadoby béhem kapacitni zkousky (provozni teplota) [°C]
Ct kapacita akumulatoru pfi stiedni teploté nddoby naméfené behem kapacitni
zkousky (vypocitana kapacita pti provozni teploté) [Ah]

20 Jjmenovita teplota nadoby akumulétoru (teplota dana vyrobcem) [°C]
K koeficient kompenzace teploty dle doby vybiti

o Ki0=0,006 V/°C

o Ks=0,007 V/°C

o Ks3=0,008 V/°C

o K;=0,01 V/°C
Priklad:

Kapacitni zkouska olovéného ventilem ftizené¢ho akumuldtoru probiha pii stfedni
teploté nadoby +25 °C proudem 40 A po dobu 10 hod. Dosazenim do vzorct vypocitame
kapacitu akumuléatoru pii provozni teploté a tu pak prepocteme pro teplotu jmenovitou
+20 °C:

C=Ivybxt

Cys = 40 X 10 = 400 Ah
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B Ct
" 140,006 x (t—20)

CZO

oo 400
2071 40,006 x (25 — 20)

= 388,35 Ah

Z nasledujiciho vypoctu je patrné, ze se zvysujici teplotou se kapacita akumulatoru
také zvysSuje, ale zivotnost se naopak velmi snizuje, proto je idedlni akumulétory

provozovat pti jmenovité teploté, kterd je danad vyrobcem, nejcastéji se uvadi 20 °C.

Zivotnost akumulatori

Zivotnost olovénych akumulatort je zavisla predev§im na jejich konstrukci. Vyrazné
je ale ovliviiovana provoznimi podminkami. Zivotnost akumulatorti zkracuje naptiklad:

e Trvalé zatézovani vysokymi nabijecimi a vybijecimi proudy.

e Priebijeni a hluboké vybijeni akumulatord.

e Vysokd provozni teplota.

e Provoz v prostiedi s plyny nebo parami, kterymi se akumulatory poSkozuyji.

e Silné otfesy, narazy a vibrace.

Podle ucelu pouziti povazujeme za konec Zivotnosti ventilem fizenych olovénych
akumulatort pokles kapacity pod 80% Cn . ProdlouZeni Zivotnosti olovénych akumulatort
jejich minimélnim pouzivanim neni vyrazné, protoze v akumulatorech probihaji trvale
nezddouci chemické reakce zplisobujici starnuti akumuldtord, které nelze zastavit.
Casteéné zpomaleni nezadoucich reakci miizeme dosahnout provozem akumultort
za trvale snizené teploty v rozmezi 20-25 °C. Casto je také vyuzivano Setrn&j§ich metod
dobijeni, kdy nejsou akumulétory piipojeny k dobijeci trvale, ale jen v urCitych ¢asovych

cyklech.

Zapojeni akumulatoru

Akumuléatory mohu zapojovat sériové, nebo paralelné. Zalezi, zda potiebuji navySovat
jmenovité napéti, nebo kapacitu Ah. Jestlize je zapotiebi vétsi kapacita, nez je dostupna
Z jedné baterie, nebo sestavy sériové zapojenych akumulatori, je mozno vyuzit paralelniho
zapojeni. Hlavni zasada pfi paralelnim zapojeni je vytvofeni dvou (nebo vice) identickych

vetvi. Baterie musi byt o stejné jmenovité kapacité€, typu a vyrobce.
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V provozu u zaloznich zdrojii se proto vyuziva sérioparalelniho zapojeni akumulatort,
kdy je navySovana kapacita, ale zaroven i napéti. Timto zapojenim do n¢kolika paralelnich
vetvi je také dosazeno urcité redundance, kdy pii vypadku jedné z vétvi je zafizeni (UPS)

schopno pracovat, i kdyZ se snizenou kapacitou, takze se zkracenou dobou zélohy.

° 12V / 200Ah o

-

@ &

24V [ 100Ah

e ©
12V /100Ah

@ © e ©

12V /100Ah 12V /100Ah j—r
e ©
12V / 100Ah

Obr. 3 Sériové a paralelni zapojeni akumuldtorii. [5]

2.1.6 Paralelni chod

Zapojeni n€kolika zaloznich zdroji pracujicich do spole¢ného vystupu, tzv. ,singlové®
zalozZni zdroje jsou pro napdjeni datového centra nevhodna. Obvykle je u datovych center
pozadovano napajeni redundantni, kdy je bud’ pouZito pravé paralelniho systému sloZzeného
Z dvou ¢i vice zdroju pro zajisténi redundance N+1, nebo je napdjeni rozdéleno do dvou
napdjecich smérl (ozn. A a B).

Proto se u datovych center vyuzivd tzv. paralelniho zapojeni, které je tvoreno
zapojenim né€kolika zéloZznich zdroji paralelné¢ a pouzivame jej, pokud chceme docilit
vy$§iho vykonu. Tento zpisobu zapojeni se nazyva ,,paralelné kapacitni®. V pfipadg,
ze pozadujeme paralelni systém vyuzit v redundanci N+1, vyuzivame praveé jeden zdroj
Vv systému jako redundantni. Pak tento systém nazyvame ,,paraleln¢ redundantni®.

Paralelni syst¢émy a to jak pracujici v ,kapacitnim® rezimu, tak i v rezimu
,redundantnim* jsou naro&né na prostor. Casto jsou proto umistény mimo datové centrum
Vv energetické Casti objektu. Optimalnim feSenim je vyuziti modularnich systému, které
jsou schopny zajistit oba zpusoby zapojeni. Takovyto systém je sloZzen z vice vykonovych
modulll v jednom ramu zdroje a Ize jej snadno rozsifovat dle naroki a riistu provozovatele

centra. Vyhodou je vykonova hustota v malém prostoru, ¢asto o rozmérech jediného
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datového rozvadéce (racku). Modularni systémy pak mohou byt umistény ptimo v datovém
centru a nevyzaduji samostatny prostor. Vyhodou je zde také jednoducha obsluha

a servisovatelnost.

2.2 Navrh chlazeni a odvod ztratového tepla

Pfi navrhu chlazeni datového salu je potieba si ujasnit, zda se jedna o celkovou
rekonstrukci, nebo jen pozaduji urcitou Gpravu chlazeni a do rozséhlejsich rekonstrukei se
objednavatel poustét nechce. Jak jiz bylo zminéno ve druhé kapitole, 1ze k tomuto tématu
ptistoupit n€¢kolika zplsoby a kazdy je vhodny pro jiné datové centrum. K tpravé chlazeni
se velmi Casto pfistupuje z davodi ekonomickych, ale také z duvodu nového prostorového
usporadani datového centra, napiiklad jeho rozsifeni, coz byva velmi Casté. V nasledujici
kapitole si proto shrneme zakladni principy chlazeni datovych center, od naprosto

jednoduchych technik, az po ty nejnadkladné;jsi.

SniZeni chladiciho vykonu

Prvnim zpiisobem je obycejné snizeni chladiciho vykonu, jednoduse budeme chladit
na vys$i teplotu. Dle studie spole¢nosti Google [2], ktera pied vice jak deseti lety zacala
testovat teploty, za kterych je bezpecné provozovat IT technologie v datovych centrech, tak
se bézna hodnota teploty pohybovala okolo 17 °C. Takto nizkd teplota byla zapfiinéna
obavou o bezchybnou funkénost provozovanych IT technologii. Dnesni IT vybaveni vSak
dokaze bezchybné fungovat za vyrazné vysSich teplot. Naptiklad garantovana operacni
teplota nejbéznéjsiho typu rozbocovace od nejvétsiho vyrobee switchi Cisco, je az 45 °C.
Pro ostatni IT technologie, které jsou zastoupené v datovém centru, bude teplota jisté nizsi,
ale pro ilustracni pfiklad, ze datovd centra jsou mnohdy piechlazovédna, je to zcela
vyhovujici. BéZné€ udavana limitni teplota vétSiny vyrobcii je tak dnes piiblizné 30 - 35 °C.

Takto vysoka teplota v datovém centru samoziejmé byt nemize, ale je zcela ziejmé,
ze hodnota 17 °C je také lichd. Zavér studie Google uvadi, Ze pii pouziti vhodnych
komponent lze dnes provozovat datova centra az na hodnoté 26 °C. SniZeni chladiciho
vykonu mize byt idealni pro jiz vybudovana datova centra starSiho typu, kde kompletni
rekonstrukce klimatizacni technologie nemusi byt rentabilni. Nicméné je potieba
piihlédnout 1 ke stavu vybaveni datového centra, pro starSi komponenty jiz takova teplota
nemusi byt vyhovujici.

Pro datova centra, ktera jsou budovana zcela od zéakladi, nebo pro kompletni
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rekonstrukce se nabizi dalsi moznosti, jak udrzet v datovém centru optimalni teplotu.

Oddéleni aktivnich ¢éasti

Jednou z hlavnich cest, kterou se miizeme vydat, je optimélni rozdéleni hustoty IT
technologii. Jednoduse feCeno, zafizeni, kterd se zahiivaji nejvice oddelit od ostatnich
achladit je samostatné¢. Tady je potfeba si uvédomit, ze hlavnim negativnim rysem
kazdého datového centra je uzaviend oblast (mistnost, sal), kde dochazi k cirkulaci
a promichavani teplého a studeného vzduchu. Pokud chceme tento negativni jev U¢inné
eliminovat, mizeme pouzit takzvanou teplou/studenou uli¢ku, kde dojde k oddéleni

teplého a studeného vzduchu.

Studena ulicka

Aktivni prvky seskupime na jedno misto ¢elni stranou k sobé a odd€lime od ostatnich
¢asti datového centra. Tim vznikne tzv. studend ulicka. Do studené ulicky je pfivadén
studeny vzduch z klimatiza¢nich jednotek, tento je nasdvan aktivnimi prvky a zadni
stranou odvadén pry¢ z ulicky. Je vhodné fici, Ze pro spravnou funkci studené ulicky
je nutné pouzit IT technologie, které pouzivaji ke svému chlazeni nasavani z Celni strany.
Pro zlepSeni cirkulace studen¢ho vzduchu je Casto pouZzivana také zdvojend podlaha.

Vyhodou studené ulicky je kontrola teploty na velmi omezeném prostoru.
Tepla ulicka

U teplé uliCky je princip opacny, aktivni prvky jsou seskupeny zady k sobé, teply
vzduch je koncentrovdn na malém prostoru a odvadén jakymsi ,kominem*
ke klimatizatnim jednotkam. U tohoto systému je potieba kontrolovat teplotu na vét§im

prostoru datového centra, tzn. vSude, kromé teplé uli¢ky. Neni proto pouzivano tak ¢asto.
Free Cooling

FreeCooling (volné chlazeni) je zcela nova technologie, ktera bere itokem chlazeni
novych Datovych center. Velci hra¢i na poli datovych center, jako Microsoft, Google

a Facebook jiz vyuzivaji pfi budovani datovych center pouze chlazeni na principu

FreeCooling. Je az s podivem, jak je tento systém vlastn¢ jednoduchy a funk¢ni.
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U klasického kompresorového chlazeni se neustile vyuziva stale stejny vzduch, ten
je ochlazeny pfiveden pied aktivni prvky, tam absorbuje jejich teplo, nasledné je odveden
do kompresoru, kde je znovu schlazen a odveden zpét k aktivnim prvkam. Tento cyklus se
neustale opakuje a z vyse uvedeného, je ziejmé, ze kompresor je povétSinou neustale
Vv chodu, ¢imz je spotieba elektrické energie vysoka.

U systému FreeCooling je vyuzivano venkovniho chladné¢ho vzduchu, ktery ma po
vétSinu roku nizsi teplotu, nez je v datovém centru. Dle analyzy teplotnich profild ve
velkych evropskych méstech vypliva, Ze se teplota nejcastéji pohybuje v rozmezi 0 - 15 °C.
Chladici médium je proto ochlazovano v lamelovém vyparniku s velkymi ventilatory, které
pomahaji pienosu tepla z kapaliny do vzduchu.

U datovych center se nej€astéji vyuziva tzv. oddéleny FreeCooling. Tento se sklada
ze samostatného vyparniku a chladici jednotky. Vyhodou jsou proto dva nezéavislé zdroje
chladu, kdy v zimnich mésicich je provozovan prakticky pouze vyparnik a spotiebu
elektrické energie vyzaduji pouze ventildtory. Kompresor chladici jednotky je zcela
vypnut. Dilezitym faktorem pak je teplota chladici kapaliny. Nejcastéji se pouziva teplota
spadu chladici kapaliny 20/15°C . U FreeCoolingu mohou nastat tfi stavy, které se fidi dle

vné&jsi teploty. Tyto tii stavy jsou znazornény na Obr.4.

ZADNY FREECOOLING
okoli 18°C

CASTECNY FREECOOLING
okoli 15°C

J15C % 17.C

Chiller Chiller
CASTECNY FREECOOLING ZADNY FREECOOLING

Celkovy pfikon 5,8 kW Celkovy pfikon 17,6 kW Celkovy pfikon 32,8 kW
Celkova uspora 82% Celkova tuspora 46% Celkova uspora 0%
150 kW suchy chladi¢ 150 kW suchy chladié 150 kW suchy chladi&
Chladici vykon 150 kW Chladici vykon 93 kW Chladici vykon 0 kW
Pfikon 5,8 kW Piikon 5,8 KW Piikon 0 kW
12°C teplota okoli 15°C teplota okoli 18°C teplota okoli
150 kW chiller 150 kW chiller 150 kW chiller
Chladici vykon 0 kW Chladici vjkon 57 kW Chladici vykon 150 kW
Piikon 0 kW Piikon 11,8 kW Piikon 32,8 kW
12°C teplota okoli 15°C teplota okoli 18°C teplota okoli

Obr. 4 ReZim oddéleného FreeCoolingu. Chiller je chladici jednotka v data centru. [6]
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2.3 Navrh stabilniho plynového hasiciho zaFizeni (GHZ)

Systém haseni musi byt realizovan dle standardi CSN EN 15004. Pro spravnou funkci
systému je nezbytné udrzet v jisténych mistnostech min. po dobu 10 minut, po vypusténi
hasiva, zhéseci atmosféru pii dostatecném utésnéni prostoru. Pro ovéfeni dostateéné
tésnosti hasebniho Gseku se provadi tzv. Door Fan Test. Stabilni hasici zafizeni funguje na
principu snizeni koncentrace kysliku v prostoru hoteni pod hodnotu cca 15%.

Po vypusténi hasebniho plynu z tlakovych lahvi hrozi velky nartst tlaku v chranéném
prostoru, tento tlak mtize dosahnout velmi vysokych hodnot tun/m?, proto musi byt prostor
opatfen pozarni pietlakovou klapkou, kterda musi byt umisténa v zavislosti na pouZzitém
plynu. Plyny t&€z8i neZ vzduch se drzi pfevazné u podlahy mistnosti a naopak. U t€ZSich
plynt se tak pretlakova klapka umistuje ke stropu chranéného prostoru, leh¢i plyny maji
klapku naopak u zem¢.

S tim souvisi i tzv. chranéna oblast, ktera musi s dostateCnou rezervou zahrnovat
chranéné technologie datového centra. Pozor je tfeba davat také na zdvojené podlahy, které
v datovych centrech asto byvaji z diivodu chlazeni a rozvodim. Cast podlahy se tak

provadi z perforovanych desek, které nezabrani pruniku hasebniho plynu i do téchto

skrytych prostor.

Obr. 5 PoZdrni pitetlakové klapky stabilniho hasebniho zafizeni.
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Casto pouzivané hasebni plyny

Tab. 3 Hasiva pouZivand v GHZ [7]

Hasivo Hustota Obsah Popis
FK-5-1-12 11. nasobek hustoty vzduchu |1,1,1,2,2,4,5,5,5-nonafluor-4-(trifluormethyl) pentan-3-on__|bezbarwy, téméf bez zapachu
HCFC smés A [11. nasobek hustoty vzduchu |smés bezbarwy, s citrusowm zapachem
HFC 125 4. nasobek hustoty vzduchu _[pentafluorethan bezbarwy, téméf bez zapachu
HFC 227ea 6. nasobek hustoty vzduchu  [1,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropan bezbarwy, témér bez zapachu
HFC 23 2,4. nasobek hustoty vzduchu [trifluormethan bezbarwy, témér bez zapachu
1G-01 1,4. ndsobek hustoty vzduchu |argon bezbarwy, téméf bez zapachu
1G-100 stejna jako hustota vzduchu  [dusik bezbarwy, bez zapachu
IG-55 stejna jako hustota vzduchu  [dusik (50%), argon (50%) bezbarwy, bez zapachu
1G-541 stejnd jako hustota vzduchu  [dusik (52%), argon (40%), oxid uhli¢ity (8%) bezbarwy, bez zapachu
Elektro ¢ast GHZ

K aktivaci stabilniho hasiciho zafizeni dochdzi pomoci ¢idel automatické detekce,
kterd jsou umisténa na stropé a ve zdvojenych podlahach datového centra. U vstupu do
chranéného prostoru jsou umisténa tlacitka ruéni aktivace a blokace GHZ. Pii detekci
pozéru dochazi ve velmi kratké dobé (cca 1min) k uvolnéni plynného hasiva, které vyplni
prostor a tento je potfeba urychlené opustit. Chranény prostor je proto vybaven akustickou
a optickou signalizaci, kterd je umisténa i vné objektu, aby byla obsluha v¢as informovéna

0 poplachu v technologii. Vechny systémy jsou ovladany pomoci centraly GHZ.

25



Rekonstrukce datového centra SITmP Vaclav Pech 2016

3 Zhodnoceni rekonstrukce datového centra SITmP
Rekonstrukce datového centra

Rekonstrukce datového centra Spravy informacnich technologii mésta Plzné probihala
vroce 2013 a jejim divodem byl zejména nedostatecny vykon chlazeni datového salu
0 podlahové plose cca 80 m? Chlazeni bylo provedeno &tyfmi klimatizaénimi jednotkami
Vv komfortnim provedeni, coz jsou klasické kancelaiské klimatizace, které se pro takovy
provoz nehodi. Zejména v letnich mésicich byl nértst teploty uvniti datového salu enormni
a hlavné dochazelo k michani studeného a teplého vzduchu, coz ochlazovani technologii
znaéné snizovalo.

Druhym divodem rekonstrukce byla nedostatecnd doba zalohy napdjeni, kterd musela
byt navySena a hlavné zkvalitnéna. S celkovou rekonstrukci prob&hly i stavebni Upravy
datového salu, které nejsou v bakalaiské praci uvedeny.

Kompletni rekonstrukci provedla firma TECHNISERV IT, spol. s.r.o a to véetné
celkového navrhu. S jejim svolenim jsem mohl nahlédnout do technickych zprav
rekonstrukce.

V nasledujici kapitole bych chtél zhodnotit zaskokové napajeni datového centra
Spravy informacnich technologii mésta Plzné, zejména z pohledu pouzZitého zéaloZniho
zdroje v navaznosti na vypoCtové zatizeni, aktualni spotiebu datového centra a Stim

souvisejici chlazeni datového salu.
Vypoctové zatiZzeni

Vypoctové zatizeni datového centra bylo stanoveno dle projektové dokumentace
a pozadavku investora. Bylo nutné zohlednit technologie, které jsou napajeny z rozvadéce
bézné spotieby a které zrozvadéce zaskokového napéajeni UPS. Do rozvadéce
zaskokového napdjeni (oznacen R) jsou zapojeny vSechny instalované racky, odvod
ztratového tepla (klimatizace) a stabilni hasici zatfizeni GHZ. VSechny tyto technologie
budou tedy v provozu i v piipadé vypadku napajeni a je proto nutné pro né stanovit tzv.
vypoctové zatizeni. VSechny technologie, které jsou ptfipojeny za UPS, jsou jasné patrné

Z vykresu zapojeni rozvadéce R.
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Obr. 6 Vy¥ez z vykresu zapojeni rozvadéce R s naznacenymi pozicemi, kde probihalo méveni. Cely vykres je
Vv pFilohdch.

Instalované datové rozvadéce (racky) jsou ve Ctyfech piikonovych variantach Tab. 4,
celkem jich je v datovém centru instalovano patnact a je pocitano, Ze pfi plném vytizeni
datového centra budou v provozu vSechny soucasné. U klimatizacnich jednotek je potfeba
zahrnout do vypoctu Soucinitel naro¢nosti f, ktery respektuje soucasnost béZicich

klimatizacnich jednotek s ohledem na redundanci.

ks X kz
Nz Xns
Kde:
o y . Pis
ks soucinitel soucasnosti ks = Zz_Pi
e X PiS - Skutecny soucasné bézici vykon.
e 2 Pi - Instalovany soucasné bézici vykon.
kz soucinitel vyuziti
e Uvazujeme koeficient 0,9.
nz ucinnost spotiebicl pii daném vyuziti
e Uvazujeme koeficient 0,95.
ns ucinnost napajeci soustavy od uvazovaného mista az ke spotfebicim

e Uvazujeme koeficient 0,95.
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Uvazované koeficienty ucinnosti jsou voleny s ohledem na kratkou vzdalenost
napéjeci soustavy od spotiebicl, kde nedochézi prakticky k zadnym ztratdm a standardni
ucinnost klimatiza¢nich jednotek s asynchronnim motorem. Soucinitel narocnosti bude dle

vyse uvedeného:
X PiS 3335
~ Y Pi 4858

ks = 0,748

_ksxkz 0,748x0,9
“nzxns  0,95x 0,95

= (0,75

Celkovy vykon Pp VZT:
Pp = B x Pi = 0,75 x 44,58 = 33,435 Kw

Celkovy vykon zalohované casti pak bude soucet Pp VZT a Pp Rack+ GHZ Tab. 4,

tento je vSak nutné jeSté prepocitat na hodnotu zdanlivého vykonu Sp = ;—Zp (kVA).
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Tab. 4 Vypoctové zatieni vSech spotitebicii v zalohované &asti datového centra. Tento stav poéitd s variantou plného vytizeni datovych rozvadécii

Vykon (kW) |Stale aktivnich | Redundance |Instalovany vykon Pi (kW) Soucasné bézici vykon PiS (kW)

VZT1 9,91 1 1 19,82 9,91

VZT1e (se zvlh¢ovacem) 11,06 2 22,12 22,12

VZT2 1,32 1 1 2,64 1,32

Celkem 44,58 33,35
Soucinitel soucasnosti Ks 0,750
Celkem vykon Pp VZT (kW) 33,435

Rack1l 5+3 3 24

Rack2 5 8 40

Rack3 2 1 2

Rack4 1 3 3

GHZ + vyparniky 9,21 1 9,21
Celkem vykon Pp Rack + GHZ (kW) 78,21
Celkem vykon zalohované ¢asti Pp (kW) 111,645
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Z vypoctového zatizeni zalohované casti vyplyva, ze zvoleny zalozni zdroj UPS
Gamatronic MegaPower+ v konfiguraci se Sesti moduly po 25 kVA, tedy s celkovym
vykonem 150 kVA, je zcela dostacujici a jedna se tedy o sestavu v redundanci N+1. Jeden
Z modult je nahradni a v pfipadé zédvady je vykon zalozniho zdroje 125 kVA. Je potieba si
uvédomit, Ze vypoctové zatizeni bylo stanoveno pro plné vytizeni datového centra, kterého

datové centrum v soucasnosti ani zdaleka nedosahuje.

Obr. 7 Zdloini zdroj UPS Gamatronic v konfiguraci se Sesti moduly po25kVA. Na obrdzku je stav, kdy

jeden z modulii je v reklamaci.

Popis zaloZniho zdroje

Modularni zalozni zdroj Gamatronic MegaPower+ je UPS s volitelnym poctem moduli,
které je mozné ptipojovat a zvySovat tim celkovy vykon soustavy. Jedna se o typ On-line
VFI- (Voltage and frequency independent)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nejdulezité;si Stitkové hodnoty pouzitého
zalozniho zdroje, cely nezkraceny technicky list (Anglicky) je v pfilohach bakalarské

prace.
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Technicka specifikace UPS Gamatronic MegaPower +

Typ
Topologie

Vstup
Konstrukce
Napéti
Frekvence
Cos ¢

THDi

Vystup
Jmenovity vykon
Frekvence
Napéti

U¢innost AC - AC

Akumulatory

Stejnosmeérné napéti

Mnozstvi

MEGA V2 250
On-line, Double-conversion, VFI

Moduldrni, paralelni
3x400VAC+N
47+63 Hz

0,99

<5%

25kVA/25kW do 250kVA/250kW
50/60 Hz +1%

3x400VAC+N

96 % pfi plném zatiZeni

+320 V DCdo +405V DC
60x12V

3.1 Mgfeni skuteéné spotireby datového centra

Nové datové centrum SITmP je vprovozu od roku 2013 a bylo vykonové

dimenzovano na nékolik let dopfedu. Pro zjisténi predpokladané Zivotnosti a doby zalohy

na zalozni akumulatory je potieba zjistit aktualni vytiZeni, coZ bylo provedeno méfenim na

rozvodné skiini R, ktera oddéluje napajeni celého datového centra a ¢asti zapojené na UPS.

Celkem byly provedeny tifi méfici pozice a tyto jsou naznaceny ve vykresu Obr.6.

Na kazdé pozici bylo zméteno:

e Hodnoty nap4jeni.

e Hodnoty vykonu

Me¢éfteni probihalo za plného provozu datového centra, bez moznosti jakkoliv omezit

jeho funkc¢nost. Byl pouzit métici ptistroj FLUKE 435 Power Quality Analyzer a AC

proudové flexi sondy vyuzivajici princip Rogowského civky. Tyto sondy se cCasto

vyuzivaji pravé ve Spatné piistupnych mistech. Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné

upevnit sondy vhodné&ji, musime pocitat s chybou méfeni, kterda mize dosahnout hodnoty
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dle vyrobce az 2%. Méteny vodi¢ by mél byt umistén idedln€ uprostied sondy.

D |

Obr. 8 Chyba méieni dle umisténi vodice v sondé. [8]

e Zbéna A +0,5% z hodnoty
e ZbénaB +1% z hodnoty
e ZbénaC +2% z hodnoty

Dle Obr.9 je vidét, ze nebylo mozné ¢tyfi proudové sondy umistit v rozvadééi na

méfené kabely 1épe. Omezeni prostorem bylo zna¢né. Konkrétné na Obr.9 je méfeni na

pozici ¢.2, pted vstupem do UPS. M¢ftici sondy se vzdy zapojily na jednotlivé faze a jedna

sonda na nulovy vodic.
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Na Obr.9 jsou cCisly oznaceny dalsi dvé velmi dilezité soucasti rozvadéce R.

JedniC¢kou je oznacen servisni vyvod pro nastaveni zalozniho zdroje, zde se pfipojuje
néhradni zatéZ (kryt je sejmuty). Cislem dvé je oznaden piepina¢ 630 A By-Passu, ktery se
vyuzije v ptipad¢ zavady na zaloZznim zdroji a technologie pod zélohou se tak pfipoji pfimo
na napajeci sit’. Trojkou je oznacen hlavni pfivod do datového centra, na kterém byla také

jedna z méficich pozic (pozice ¢.1).
Naméiené hodnoty

Jak jiz bylo feCeno, métfeni probihalo za ztizenych podminek, kdy nebylo mozné
proudové sondy umistit idealné. DalSim faktorem ovliviiujicim méteni byl fakt, Ze motory

klimatizac¢nich jednotek se spoustéji v urCitych cyklech a odbér proudu neni zcela

konstantni. Vzdy se tedy pockalo na spusténi klimatizacni jednotky a kdyz se hodnota
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proudu ustdlila na maximdlni hodnoté, byla obrazovka méficiho piistroje ulozena
do paméti. Pro potieby naseho méteni, kdy bylo cilem zejména zjisténi celkového
odebiraného vykonu zalohované casti, mizeme chybu sond zanedbat. Méifeni mélo
zejména prokazat, na kolik procent je datové centrum v soucasné chvili vytizeno a stanovit
tak uréitou prognoézu jeho zivotnosti, kdy bude naplno vyuzito z pohledu vykonové

naroc¢nosti.

Meévici pozice 1, na vstupu do datového centra.

Uolts/Amps/Hertz
& 0:00:d4 Y m-E
L1 L3 N
Urms 24073 24064 23996 0.03
Upk 336.3 3370 3248 0.1
CF 1.40 1.40 1.40 oL
Hz 49971
L1 L3 N
Arms 43 43 46 4
A pk 63 63 67 10
CF 1.47 1.46 1.46 oL
04705716 14:12:11 230U S0Hz 38 WYE  EHS0160
HOLD
.

Obr. 10 Hodnoty napéti a proudu na fazich piivodu do datového centra.

Pouer &Eneragy

kU
kVA
kVAR
PF
Cosh
Arms

Urms

FULL

L1
105
106
+ 08
1.00
1.00
44

L1
£40.28

04705516 14:19:29

& 0:00:07

L3
106 11.1
106 1.2
+ 10 + 1.0
1.00 1.00
1.00 1.00
44 47

L3

240.77 23968

2300 50Hz 38 WYE

EH50160

HOL D

Obr. 11 Hodnoty vykonii celého datového centra, véetné nezdlohovanych st
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Mé¥ici pozice 2, na vstupu do UPS

Volts/Amps/Hertz

3= 0:00:02 9
L1 L3 N

Urms 23957 24024 23869  0.04
Upk 3343 3361 3331 0.1

CF 1.40 1.40 .40 OL
Hz 49.893

L1 L3 N
Arms 42 43 43 11
A pk 69 80 ic 23
CF 1.62 1.79 167 O
04705716 14:28:52 230U 50Hz38 WYE  EH50160
.

Obr. 12 Hodnoty napéti a proudu na fazich piivodu do UPS, tzn. pouze zdlohovand édst.

Pouer &Energy

FULL T 0:00:03 Y m-E

L1 L3
kU 104 105 106 315
kUR 105 105 106 316
kVAR + 08 + 10 + 09 :+ 27
PF 1.00 1.00 1.00 1.00
Costh 1.00 1.00 1.00
Arms 44 44 44

L1 L3

Urms 23959 24040 23898

04105816 14:29:19 2300 50Hz38 WYE EH50160
HOLD
| |

Obr. 13 Hodnoty napéti a proudu na fizich piivodu do UPS, tzn. pouze zdlohovand &dst.

Z namé&fenych hodnot na pozici ¢.2, pfed vstupem do UPS, je velmi dulezity rozdil
mezi zdanlivym vykonem zalohované a nezdlohované casti (pozice ¢.1) datového centra
(NON-IT). Zvyse uvedeného vyplyva, ze rozdil vykoni je 800 VA, coz pfiblizné
odpovidad spotiebé nezalohované Casti, kterd tvoii pouze osvétleni, zasuvkové okruhy a
vétrani salu VZT3. V dobé méfeni byla vétSina zasuvek nepouzita, VZT3 nebylo
v provozu. Veskery provoz datového centra je proto pod zalohou UPS, coz neni zcela

bézné a zcela jisté to klade zna¢né naroky na zalozni zdroj UPS.
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Meé¥ici pozice 3, na vystupu 7 UPS

Uolts/Amps/Hertz
& 0:04:12 Y -

L1 L3 N

Urms 23658 23673 236.51 0.04
Upk 3404 3404 3408 0.1

CF 1.44 1.44 144 OL
Hz 49.981

L1 L3 N
Arms 39 38 43 4
Apk 74 [ 78 10
CF 1.90 OL 183 OL
04705716 14:34:54 230U 50Hz 36 WYE  EH50160
0L

Obr. 14 Hodnoty napéti a proudu na fizich za UPS.

Pouer &Eneray

FULL T 0:00:04 Y mm-E

L1 L3
kU 9.1 89 10.1 8.1
kVA 92 9.0 102 285
KkVAR 3+ 14 ¢ 15 ¢ 14 15
PF 099 099 099 099
Costh 1.00 1.00 1.00
Arms 39 38 43

L1 L3

Urms 23347 23383 23626
04705716 14:37:07 230U 50Hz 36 WYE  EN50160

HOLD
| ]
e —

Obr. 15 Hodnoty vykonii na vystupu 7 UPS.

Z namé&fenych hodnot na pozici ¢. 3 za UPS je zifeyjmy rozdil vykonu, oproti pozici
pted UPS (pozice ¢.2), ktery ¢ini 3,1 kVA (10 %). Dochazi tedy k ur€itym ztratam, které
jsou zpusobeny Uc¢innosti daného zalozniho zdroje, kteréd je tedy dle namétenych hodnot
90 %. Technické specifikace zalozniho zdroje uvadi G€innost 96 %, ale pti plném zatizeni,
coZ v naSem piipad¢ neplati a u€innost je sniZzena.

Z Obr.15 je také patrné, Ze charakter zatéZze se na jednotlivych fazich neustale méni,
coz zpusobuje rozdilnost charakteru zatéze jednotlivych technologii. Motory klimatizace
jsou induktivniho charakteru a naopak IT technologie jsou kapacitniho charakteru. U IT
technologii je také potifeba zminit ptitomnost PFC filtrt, které vylepsuji Gc¢inik. Celkovy

ucinik zatéze je tedy roven jedné.
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3.2 Predpokladana doba zalohy napijeni

Datové centrum je v soucasné chvili vytizené na 28,5 kVA, coz jsme dokézali
meéfenim (pozice ¢.3). Chybu méteni zanedbame, protoze se jedna pouze o piredpokladanou
dobu zalohy, ktera se bude pohybovat v fadech hodin a celkovou dobu ovlivni minimalné¢.

Na Obr.17 je také naznacena pozice méfeni ¢. 3. Pro vypocet pfedpokladané doby
zalohy je potfeba vlastnit tzv. Datasheet k pouzitym akumulatorim. Dle Stitku na
pouzitych akumulatorech Banner SBV 12-150 se datasheet nepodafilo dohledat, protoze
dle vyjadreni firmy Banner se ve skute¢nosti jednd o akumulatory firmy Haze s oznacenim
HZB 12-150 (prohlaSeni firmy Banner v ptilohach). Skute¢ny datasheet piikladam také
Vv prilohach.

Celkem je vakumulatorovné zapojeno sérioparalelné¢ 2*60 akumulatort
a akumulatorovna je fyzicky oddé€lena od datového centra. Je zde udrzovéna konstantni
teplota 20°C, coz je teplota doporucena vyrobcem akumuldtorii, firmou Haze. Zapojenim
akumulatord dle schématu Obr.17 dostavame celkové hodnoty 720 V DC a 300 Ah.

Pocet akumulatorti je dan vyrobcem zalozniho zdroje a je uveden v Technickych
specifikacich. Zde je uvedena hodnota 60*12 V. Zdvojnasobenim poétu akumulatort
a jejich paralelnim zapojenim je navySena kapacitu Ah a hlavné zajiSténa redundance.
Akumulatory v kazdém boxu jsou zapojeny sérioveé, coz mize mit, V ptipadé poruchy
na spojeni mezi akumuldtory, za nésledek vypadek celého boxu. Paralelnim zapojenim
akumulatorovych boxi také dosahneme sniZeni vybijeciho proudu na polovinu, ¢imz

se prodlouzi doba zalohy celé soustavy.

Hodnoty pouzitych akumulatort:

e Vyrobce Haze

e Typ akumulatoru HZB 12-150
e Pocet clankl 6

e Napéti ¢lanku 1,7V

e Teplota 100% kapacity 20 °C
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Vypocet doby zalohy

Ivyb = #

Ut+C+Ks
Kde:
Ivyb Vybijeci proud
Sa Aktualni zatizeni (odebirany zdanlivy vykon)
Uc¢ Napéti ¢lanku akumuléatoru
¢ Pocet clankd akumulatoru
Ks Pocet akumulatori celkem
Ivyb = Sa 28500 — 46,6 4

UtxExKs 17 %6 x 60

Baterie jsou zapojeny paralelné ve dvou nezavislych boxech, proto hodnotu délime dvéma.
46,6
2
Vybijeci proud bude 23,3 A, coz dosadime do tabulky vybijecich proudi na datasheetu

Obr.18.

End of Discharge Voltage = 1.70 DISCHARGE CURRENT in A 20-25°C

Model 5 300 35 40° 45 1hr 90 2hr 3hr 4hr Shr 6hr 7hr 8hr 10hr 12hr 20 hr
HZB12-18 653 187 168 152 119 851 679 493 387 319 271 236 200 171 144 091
HZB12-26 111 277 254 230 184 135 107 774 615 521 451 398 351 284 238 147
HZB1228 121 318 286 261 207 150 117 843 667 554 474 416 371 306 259 161

=2334

HZB12-33 153 4 L 311 250 177 140 100 795 655 550 488 433 355 303 194
HZB12-44 188 121 910 742 & Minimalni 391 311 225 178 129 102 852 7.31 642 570 468 3895 243
HZB12-55 208 136 108 896 7 pnapétina 496 399 293 231 165 130 108 925 BO06 717 589 499 304
HZB12-70J 245 166 128 105 8 .0 o) 597 475 343 272 199 159 132 114 999 893 737 624 388

HZB12-70 227 177 141 116 9 653 526 386 309 224 180 150 129 114 102 B36 711 451
HZB12-80 271 187 155 132 117 104 934 B49 777 613 439 345 249 197 164 141 124 111 905 762 466
HZB12-100 362 243 194 163 141 124 111 996 909 726 525 417 303 240 201 173 151 134 110 930 579
HZB12-110 377 259 210 176 152 133 119 108 981 783 570 456 333 265 220 187 163 145 119 101 628
HZB12-120 381 265 220 185 159 141 127 115 105 839 610 487 357 286 236 203 178 158 129 110 691
305 263 225 198 176 158 144 132 107 788 628 448 352 290 B 94 160 137 8863
289 245 218 195 177 161 147 136 110 803 633 455 358 29% ».0 154 130 8.18
ol 296 250 225 205 187 168 153 141 114 842 670 495 399 332 A T8 221 182 154 961
HZB12-200 491 386 324 282 249 225 205 188 172 140 104 838 612 484 405 347 306 273 226 192 120
HZB12-230 486 382 347 310 284 259 239 222 205 167 124 983 705 553 454 387 339 302 249 212 134
HZB6-110 3711 255 207 173 150 131 118 106 976 786 565 449 328 261 217 186 163 145 119 101 628
HZB6-125 398 277 230 183 168 149 133 121 111 894 645 509 370 296 245 21.0 184 163 134 114 708
HZB6-160 462 352 282 238 208 185 166 152 140 112 828 670 499 406 340 293 258 229 190 162 104
HZB6-200 491 374 323 282 258 239 218 199 183 146 107 853 624 500 #4199 359 315 281 232 197 124

'

Obr. 18 Tabulka zadvislosti vybijecich proudii na ¢ase, kterd je k dohleddni na datasheetu akumuldtoru.

Aproximaci dostaneme piibliznou dobu zalohy, coz je 6 hodin a 30min. Takze datové
centrum je v soucasné chvili (zatizeni) schopno pracovat vice jak Sest hodin na zalozni

akumulétory.
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Posouzeni Zivotnosti datového centra

Zivotnost datového centra lze hodnotit dle aspektd, které si shrneme v nékolika

bodech.

e Vykon UPS
e (Celkovy ptikon data centra
e Prostorové moznosti data centra

e Technicka zivotnost technologii

Zameéteni této bakalaiské prace je zejména na zaskokové napdjeni datového centra
a celkovy vykon. Proto se v ramci této kapitoly budeme zabyvat posouzenim Zzivotnosti
datového centra pouze z pohledu vykonu zalozniho zdroje a vykonové obsazenosti
datovych rozvadéct. Technicka zivotnost technologii (¢imz jsou mysleny servery, diskova
pole atd.) nespadaji do ramce této bakalaiské prace.

Dle vyjadieni obsluhy data centra je narust zatizeni (technologii) cca 5 kW za rok.
V datovém centru je rozmisténo celkem 15 datovych rozvadéct o celkovém vykonu 69
KW. V soucasné chvili je vyuzito cca 20 kW (zbytek 8,1 kW z celkového naméfeného
vykonu spadd na chlazeni a ostatni technologie). Dle této logiky by mélo byt datoveé
centrum naplno vytiZzeno za cca 10 let, ¢imZ se samoziejmé zvysi 1 tepelné zatizeni a
stoupne odbér klimatiza¢nich jednotek na vypocitanych 33,4 kW.

Zde nastava jeden z vaznych problémi, ktery s sebou tato rekonstrukce datového
centra nese. Vzhledem ktomu, Ze je datové centrum umisténo v jedné z budou
historického jadra mésta Plzné, tak jsou jeho prostorové moznosti znaéné omezené a jiz
nyni je datovy sal zcela zaplnén. Neni proto mozné jakkoli ho pozi¢né rozsifit. Idedlnim
stavem by samoziejmé¢ bylo vybudovat zcela nové datové centrum na periferii mésta,
vcetné velkého datového salu, kde je opticka trasa dovedena. Tohle feSeni je bohuzel, pro

organizaci spravovanou méstem, z ekonomického hlediska zcela netnosné.

3.3 Chlazeni datového centra SITmP

Pro odvod tepelné zatéze od technologie z datového centra je vyuzito vnitinich
mezirackovych jednotek od vyrobce EMERSON Obr.19 které vyuzivaji principu piimého

odparu kapalného chladiva a jeho zpétnou kondenzaci ve vzduchem chlazeném
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kondenzatoru, ktery je umistén na dvofe datového centra. Celkem jsou pouzity Ctyfi
jednotky v redundanci N+1, takze v provozu jsou pouze tii a jedna jednotka je jako
zalozni. Dv¢ jednoty jsou se zvlhcovacem vzduchu (VZT1e) a dvé bez zvlhcovace (VZTI,
jedna jednotka je redundance). Tyto jsou propojeny LAN (datovy kabel) a stfidaji se
Vv pravidelnych intervalech, v pfipad¢ poruchy jedné klimatiza¢ni jednotky automaticky
nasko¢i zalozni. Jednotky EMERSON jsou napéjeny 3x400 V o piikonu 9,91 a 11,06 kW.
Pouzitd klimatiza¢ni zafizeni nasavaji zadni ¢asti teply vzduch a ochlazeny jej distribuuji

do prostoru studen¢ ulicky, ktera je vybudovana z polykarbonatovych desek zasazenych do

kovového ramu.

Obr. 19 a) Mezirackovi jednotka EMERSON. b) Pohled do studené ulicky. c) Vstup do studené ulicky pies
posuvné dveie.

Venkovni jednotky (kondenzatory) jsou od vyrobce Giintner Obr.20 a jsou napajeny
230V, prikon jedné jednotky je 0,37 kW (vyparniky). Jednd se tedy o technologii
FreeColing. Nespornou vyhodou tohoto chladiciho systému je moznost regulace podle
aktualni tepelné zatéze. Teplota ve studené ulicce je udrzovana na konstantnich 26°C, coz

je presné dle poslednich trendd, které jsou pro chlazeni datovych salii publikovany.
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Obr. 20 Venkovni kondenzdtorové jednotky Giintner

Pfi rekonstrukci datového centra doSlo k fyzickému oddéleni akumulatorovny od
zbytku salu. Vzhledem k potfebam pouzitych akumulatori a zejména jejich pracovni
teplot¢ je potieba tento prostor chladit samostatn¢.

Pro klimatizaci akumulatorovny jsou pouzity dvé€ sestavy Panasonic systému split
S pfimim odparem chladiva. Pracovni rezim je ve formatu 1+1, tzn. jedna klimatiza¢ni

jednotka je provozni a druha zalozni.

3.4 Zhodnoceni rekonstrukce datového centra SITmP

Vysledkem zhodnoceni je, Ze neni zcela obvyklé, aby se do elektricky zalohované
¢asti zahrnovala 1 klimatizac¢ni jednotka, kterd muze v nékterych datovych centrech byt
vykonové v poméru 1:1 k ostatnim technologiim, coz navysuje pozadavky na soustavu
zalozniho zdroje, véetn¢ akumulétori. Proto se vyuzivaji dieselagregaty, které pii vypadku
dokazou okamzité pievzit roli napajeni datového centra, v€etné klimatizac¢nich jednotek,
kterym chvilkovy vypadek napdjeni nevadi, a proto je Ize umistit mimo zalohovanou ¢ast.

Datové centrum SITmP disponuje pouze mobilnim dieselagregatem, ktery je potieba
k datovému centru nejdiive dopravit a zprovoznit, coz trva fadové desitky minut. Tak
dlouhy vypadek klimatiza¢nich jednotek by samoziejmé zpiisobil piehiati datového centra,
a proto jsou jednotky také na zalohované c¢asti. Z vyse uvedeného mame divod se
domnivat, ze proudové Spicky, které jsou vzdy pii spusténi motord Klimatizace, mohou
zpusobovat Casté zavady na jednotlivych modulech zalozniho zdroje.

Resenim by bylo pouZiti statického diesel agregatu, ¢imzZ by se klimatizaéni jednotky
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mohly pfesunout mimo ¢ast, kterd je zalohovana pomoci UPS a hlavné by odpadla
procedura slozité dopravy a zapojeni mobilniho agregatu. Bohuzel tohle feSeni neni
prakticky mozné, protoze datové centrum je umisténo v prostoru historickych budov okolo
nameésti Republiky, coZz ma za nasledek vysoké naroky na hluk a prostorové usporadani.

Dnes se daji vyrobit i tzv. Silent diesel generatory, které spliuji pfisné hlukové normy,
tak hlavnim problémem zlstdva doprava agregitu do objektu a jeho umisténi. Bylo
zjisténo, ze jedinym moZnym feSenim je agregat spustit do objektu dvora pomoci
helikoptéry, coZ je finan¢né netinosné.

Z pohledu zivotnosti datového centra, je zde urcujicim faktorem zejména prostorové
omezeni, nové datové rozvadéfe se do salu nevejdou. Zde opét nardzime na celkové
umisténi datového centra, které neni vhodné zvoleno s ohledem na lokalitu a piistupnost,
s ¢imZ souvisi 1 jiz zminénd lokalni absence diesel agregatu. Idedlnim feSenim by bylo
datové centrum vybudovat zcela znovu na periferii mésta a diesel agregat umistit pfimo
vedle budovy. Hlavné by se vSak navrhla dostate¢na podlahova plocha pro technologie,
ktera by mohla byt postupné zapliovana dle potieby.

Pro chlazeni datového centra byla zvolena technologie FreeColing, kterd je
investice je ziejma z Uspory za elektrickou energii. Navic se jednd o zcela novou

technologii, ktera predpokladanou zivotnost datového centra jen podtrhne.
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Z7.avér

Cilem této bakalarské prace bylo shrnuti zakladnich parametrt, které je potieba
zohlednit pti budovani, nebo rekonstrukci datového centra.

Obecné parametry, které jsou popsany v prvni ¢asti bakalafské prace, pak byly
porovnany s konkrétni rekonstrukci datového centra firmy Spravy informacnich
technologii mésta Plzné, kterd je ptispévkovou organizaci mésta Plzné a datové centrum je
proto vyuzivano zejména veskerymi organizacemi spravovanymi méstem (Zakladni Skoly,
Magistrat mésta Plzn¢ a jiné). Hlavnim parametrem, na ktery je prace zaméfena, je
zaskokové napajeni (UPS) datového centra a to z pohledu zvoleného zadlozniho zdroje a
predpokladané doby zalohy s pouzitym typem akumulatord.

Bylo také provedeno posouzeni rekonstrukce datového centra, které ma za ucel
vyhodnotit zvolena feSeni a piipadné doporulit jiny postup. V naSem piipadé je vSak
ekonomickéd stranka véci natolik urcujici, Ze zvolené feSeni se nakonec jevi, jako
dostacujici, ale neni samoziejm¢ idedlni. U komer¢nich subjekti by se zcela jisté

postupovalo odliSné.
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Prilohy

Piiloha ¢.1  Prohlageni firmy Banner Baterie CR. s.r.0. o typu akumultord.
Ptiloha ¢.2  Vykres rozvadéce R.

Pfiloha ¢.3 Datasheet k akumulatoru HZB 12-150.
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Priloha ¢.1
1%,

Banner
Batterien)

THE POWER COMPANY

Banner Baterie CR, s.r.o.

Pratelstvi 1011

104 00 Praha-Uh¥inéves

IC: 48539 953

DIC: CZ485 39 953

Obchodni fejstiik — M&stsky soud Praha: C/19517

Tel.: 267 090 510

FAX: 267 090 522

E-mail: office.bczp@bannerbatteries.com

www.bannerbatteries.com

Prohlaseni spoleénosti Banner Baterie éR, s.r.o.

ProhlaSujeme timto , Ze baterie typu SBV (obchodni oznaceni ,, Banner ,, ), které jsou v prodejnim
programu nasi spole¢nosti , jsou baterie od vyrobce HAZE .

Konkrétné u baterie SBV 12-150 se jedna o baterii HZB 12-1 50.

Dile pak potvrzujeme, Ze jsou baterie typu SBV zafazeny do kategorie dle EuroBat.

Jedna o baterie kategorie ,,High Performance s navrhovou Zivotnosti 10 let .,

DoloZeno v prospektu a technickych datech.

Dne 21.01.2014

Banner Baterie CR, s.r.o.
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Priloha ¢.3
V7777 A
HZB12-150 Valve Regulated lead Acid battery.
12 year design life for stand by power applications.
12 Volts 150 Ah
Innovative Features

*  Completely maintenance
free, sealed construction
eliminates the need for
watering

=  Fully tank formed plates

=  Analytical Grade electrolyte

=  Spill proof / leak proof

=  Valve regulated Max internal
pressure 2.5 psi

=  Multi-position usage )
=  ABS Case and cover - VO on =)}
request -
=  Low self discharge &
=  FAAand IATA approved as
non-hazardous z
=  Built to comply with IEC 896- g
2, DIN 43534, BS 6290 Pt4,
Eurobat.
-
[ ]
Specifications e
—
(=]
Nominal Voltage 12 Volts e~
Nominal Capacity 150Ah (C20 @ 20 °C) o~
Design Life 12 Years b |
Operating Temperature  -20 ‘Cto 50 'C -]
Grid alloy Calcium / Tin lead alloy 'a
Plates Flat Pasted <
Separator Absorbant Glass Mat
Active material Very high purity lead .s
Case and cover ABS (VO on request) ()]
Charge Voltage Float 2.25 - 2.30 VPC @25 "C Cydliing 2.35 @25 'C -
Max. 2.4 VPC Max ripple 0.05C (A) -
Electrolyte Sulphuric acid Analytical grade purity 2
Venting Valve EPDM Rubber 1.5 to 2 psi (10.5 - 14 KPa) release pressure. Resealing at 1 ©
psi (7 KPa) ‘x
Terminal Insert 12mm Dia M5 thread. Epoxy sealed by extended mechanical paths
Torque setting The recommended torque value for all types is 5-7 Nm
Cables Connectors, cables, terminal covers on request.
Haze Battery Company keenly
encourages environmental 2eins
awareness; PLEASE follow Website: www.hazebattery.com )
guidelines for the recycling E mail : sales@hazebattery.com 12 ,
/disposal of lead.
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L x|
T
Specifications H
Nominal Voltage 12v K
Nominal Capacity 150 Ah i t
Total Height 242 mm 9.53 inches
{Inc. terminals) nfa mm n/a inches m E i N
Dimensions Length 482 mm 18.98 inches o h M-
Width 170 mm 6.69 inches ' i
Weight 4.2 Kg G7.68 Ibs S
Characteristics =
20 hour rate 148.9 Ah " arrmeme e i
10 hour rate 132.2 Ah [ ]
Capacity 20| 5 hour rate 118.3 Ah £
°C (68 °F) To 1 hour rate 103.6 Ah
1.7 volts 15 min rate 66.7 Ah ®
Internal Resistance 2.5 mDhms L
Impedance S —
] - 40 °C (104 °F) 020 & )
Capacity correction for 20°°C (68 °F) 100% ' f—
Temperature Variations 0°C (32°F) 850 —
(C0) -15 °C (5 °F) 65% [ ]
. Capacity after 1 months storage 98%
H-D;Tﬁlsg:ﬂ 2 Capacity after 3 months storage 94%,
Capadity after 6 months storage B6%
Short Circult Carent ¥
20 °C (68 °F) 4200
Terminal Star_l:lard 14mm Insert M6 thread
Optional CufLead Flag - J Type - Auto
Charging Cydic 235-240VPC (20-25 °C) &
(Constant Voltage) Float 2.37 - 2.30 VPC (15-25 °C) L | Q,
— J

Constant Power Discharge - Watts per Cell @20°C
End V per
Cell
1.85 529 460 394 350 314 287 260 239 220 179 131 101 69.1 533
1.80 652 523 438 381 339 306 277 255 234 189 133 103 V0.3 541
175 706 565 465 401 355 319 289 264 242 193 134 103 V0.7 541
1.70 751 594 485 415 364 326 295 269 26 196 137 106 T1.B 557

1.65 778 622 506 428 372 332 300 273 250 198 139 106 721 -
1.60 810 636 515 436 377 337 304 276 252 200 140 107 713 -

54 10M 15M 20M 25M 30M 35M 40M 45M 60M 90M 2 hr 3hr 4hr

Constant Amps Discharge - Amps ®20°C
End V per
Cell
1.85 28B4 246 210 186 166 152 137 126 115 933 680 522 354 272 223 150 124 106 694
1.80 356 284 237 205 182 163 147 135 123 994 694 535 362 278 228 154 128 109 7.20
175 389 310 254 217 191 171 154 141 128 102 701 539 365 279 230 155 1298 109 7.27
170 418 329 267 227 198 176 158 144 131 104 720 552 372 288 237 160 132 113 7.44
1.65 435 346 279 235 203 180 162 147 133 105 729 555 374 - - - - - -
1.60 455 355 285 239 206 183 164 148 135 106 737 560 376 - - - - - -

54 10M 15M 20M 25M 30M 35M 40M 45M 60M 90M 2hr 3hr 4hr Shr 8hr 10hr 12 hr 20hr

Ampere Hour @20 °C

E“dc:“p“ 2hr 3hr 4hr Shr 8hr 10hr 12hr 20 hr
1.85 | 104 106 108 111 120 124 127 139
1.80 | 107 109 111 114 123 128 130 144
175 | 108 110 111 115 124 129 131 145

tzg ﬁgﬁ ig U5 18 128 132 135 149 UL Recoonised
: Component
160 112 113 - - - - - - e MH28512
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End of Discharge Voltage = 1.70

18 200 25 30 35 40

Model
HZB12-18
HZB12-26
HZB12-28
HZB12-33
HZB12-44
HZB12-55
HZB12-70J
HZB12-70
HZB12-80
HZB12-100
HZB12-110
HZB12-120
HZB12-135
HZB12-150
HZB12-160
HZB12-200
HZB12-230
HZBE6-110
HZBE6-125
HZB6-160
HZB6-200

5
653
11
121
153
188

245

mn

491

1o
441
¥
75.4
94.8

i1

136

166

177

187
243
253
265

336
512
576
T0.9
a0
108
128
141
1585
124
210
220
263
245
250
324
3T
207
230
282
323

w7
M5
472
570
742
896
105
116
132
163
176
185
225
218
225
282
30
173
183
238
282

240
352
40.5
489
626
T6.5
B8.7
981
"7
141

152

159
198
195
205
249
284

150
168
208
258

End of Discharge Voltage = 1.67

Model
HZB12-18
HZB12-26
HZB12-28
HZB12-33
HZB12-44
HZB12-55
HZB12-70J
HZB12-70
HZB12-80
HZB12-100
HZB12-110
HZB12-120
HZB12-135
HZB12-150
HZB12-160
HZB12-200
HZB12-230
HZBE-110
HZBB-125
HZBE-160
HZBE-200

5
659
112
122
154
190
210
247
228
273
366
380
384
392
412
418
495
490
aT4
401
466
485

100
445
694
TEA
956

122

138

168

179

189
245
261
268
307
282
299
380
388
257
280
355
ETr

15
329
5186
58.1
715
918

108

129

142

156

195
212
222
265
248
252
27
350
209
232
284
326

a0
279
418
476
575
748
90.4
106
"7
133
165
177
186
227
220
227
284
312
175
185
240
285

25
242
355
409
493
632
771
0.5

100

118

143

154

161
200

197
207
252
287

151

170
210
260

End of Discharge Voltage = 1.65

Model
HZB12-18
HZB12-26
HZB12-28
HZB12-33
HZB12-44
HZB12-55
HZB12-70J
HZB12-70
HZB12-80
HZB12-100
HZB12-110
HZB12-120
HZB12-135
HZB12-150
HZB12-160
HZB12-200
HZB12-230
HZBE-110
HZB6-125
HZBE-160

¥
66.1
12
123
155
191
211
248
230

are

10
447
[
TE4
960

122

138

168

179

180
246
262
269
309
293
300
381
387
258
281
356
are

¥
3.0
518
583
718
922
109
129
143
156
196
213
223
266
249
253
323
351
209
233
285
a7

0
281
420
47.8
57.7
751
20.8
106
"7

34
175

241
286

25
243
356
41.0
49.5
634
774
90.9

100

118

143

154

161
200

197
207
252
283

152

170
210
261

211
308
356
42.5
542
66,8
83
871
104
124
133
141

176
177
187
225
259
1

149
185
239

213
31
3548
428

674
80.0
87.8
105
126
135
142
177
178
188
227
261
133
150

241

214
33
36.0
430

676
80.3
882
105
126
135
142
178
178
189
228
262
133
151
187
242

187
27T
38
T
4748
596
716
78.1
934
i1
118
127
158
161
168

T22
T8.8
942

112

128
150

170
206
241
119
134

220

119

168
251
286
338
430
541
85.0
T3
B48
236
108
158
144
147
153
188
222
108
121
152
198

16.9
253
284
34
434
546
B5.6
71.8
857
101

116

i7.0
254
200
M3
436

658
722
260
101

118
145
149
155
180
224

122
154

152
230
261
3a
381
4596
587
B5.3
T
208
88.1

132
136
141
172

976
11
140
183

153
232
264
N3
395
50.0
60.2
65.8
784
a7

106
133
137
142
174
207

112

141
185

142

1hr
189
184
20.7
250
1
399
475
526
61.3
7286
783
839
107
110
114
140
167
786
83.4
112
146

1hr
120
18.6
209
252
33
40.2
47.9
531
619
73z
78.9
846
108
111
115
141

793
902
113
147

1hr
120
18.7
210
253
E LR
404
481
533
821
T35
783
849
109
11
116
142
169
796
906
13
148

851
135
15.0
17.7

283
343
386
439
525
570
610
TB8
803
842
104
124
56.5
B4.5
828
107

a.58
136
15.1
17.8

296
M6

44.3
528
575
61.6
T79.5
21.0
a4.9

105

125
570
B5.0

108

53

DISCHARGE CURRENT in A

2hr
6.79
107
iy
14.0
i78
231
72
309
M5
M7
45.6
487
628
633
670
838
98.3
44.9
509
670
853

DISCHARGE CURRENT in A

2hr
6.85
108
11.8
14.1
18.0
233
274
nz
348
421
4680
49.1
63.3
638
676
84.5
a9
45.3
514
67.6
86.1

DISCHARGE CURRENT in A

2hr
G.88
10.8
1.9
14.2
120
233
2ZFr5
H3
350
422
46.2
49.3
636

679
B4.9

455
5186
679
86.4

3hr
483
774
843
10.0
1289
16.5
188
224
249
30.3
333
357
448
455
485
612
0.5
328
37.0
4889
624

3hr
498
781
850
10.1
130
16.6
200
226
251
306
336
36.1
452
45.9
50.0
1.8
711
331
73
50.3
629

3hr
5.00
784
B854
10.1
130
16.7
201
227
252
307
33T
362
45.4
46.0
502
62.0
T4
332
ETE
50.5
832

4 hr
387
6.15
66T
T7.95
102
130
158
180
197
240
265
286
352
358
389
48.4
553
261
206
406
50.0

4 hr
39,
621
6.72
802
10.3
121
16.1
18.1
199
243
267
288
56
361
402
48.8
558
263
298
40.9
50.5

Shr
319
5
5.54
B6.55
B.52
108
132
150
164
201
220
236
290
292
33z
405
454
217
245
340
419

Ghr
2m
451
4.74
5.59
T
925
114
129
14.1
173
187
203
249
249
285
3T
387
186
210
293
359

Thr
238
388
4.16
4.88
6.42
8.08
998
114
124
15.1
16.3
i7.8
218
215
248
306
338
16.3
8.4
258
s

Shr Ghr Thr

8 hr
209
351
37
4.33
570
Ta7
893
0.2
1.1
134
14.5
15.8
19.4
18.0
221
273
30.2
14.5
16.3
229
281

20-25°C
10hr 12 hr

17
284
3.06
as5
468
589
Tar
836
905
10
19
129
16.0
154
18.2
226
248
19
134
18.0
232

20-25°C

144
238
259
303
385
499
624
71
762
9.30
101
11.0
137
13.0
15.4
192
212
101
1.4
162
197

20 hr
081
147
161
1.84
243
304
388
451
466
579
628
6.91
BE3
818
9.61
120
134
628
T7.08
104
124

10 hr 12 hr 20 hr

20-25°C

4br Shr Ghr Thr B8hr 10hr 12hr 20 hr

3.92
6.23
B.T5
8.05
104
131
16.1
182
18.9
243
268
289
3BT
363
40.4
48.0
56.0
26.4
300
411
50.7



