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Povzetek 

Diplomska naloga opisuje izvedbeni postopek izgradnje podatkovnega centra 

in njegovo delovanje. V prvem delu naloge je opisan teoretiļni del o naļinu gradnje 

in hlajenju podatkovnih centrov ter raļunalniġtvo v oblaku. Ob naļrtovanju so 

upoġtevani vsi potrebni dejavniki za zanesljivo, varļno in varno delovanje 

podatkovnega centra skozi celotni cikel obratovanja. 

Opisani so postopki postavitve infrastrukture, naļrtovanja prostora, izvedbe 

uļinkovitega hlajenja, zanesljivega elektriļnega napajanja, optimalne razporeditve 

komunikacijskih in streģniġkih omar, poģarnega javljanja in gaġenja ter varovanja. 

Praktiļni del naloge prikazuje in opisuje zaporedje izvedbe podatkovnega centra, 

njegovo delovanje in teģave, s katerimi smo se sreļali pri sami izvedbi. 

Podatkovni center z vsemi pripadajoļimi elementi se je v praksi pokazal kot 

dobro naļrtovan podatkovni center, z optimalno razporeditvijo omar v prostoru in 

varļnim naļinom hlajenja ter stabilnim delovanjem. Pri samem naļrtovanju 

podatkovnega centra smo upoġtevali in dopustili moģnost enostavne ġiritve po fazah 

brez kakrġnega koli vpliva na obstojeļ podatkovni center. 

V sklepnem delu naloge sem povzel kljuļne dejavnike pri postavitvi centra, 

njegove prednosti in slabosti ter moģnosti, ki jih nismo upoġtevali pri postavitvi 

zaradi ļasovnih in finanļnih omejitev. Osebno sem ovrednotil celoten potek 

postopka in izpostavil nekaj alinej, ki se jih pri vsaki postavitvi centra ne sme 

spregledati.  

 

Kljuļne besede: podatkovni center, hlajenje, neprekinjeno napajanje, infrastruktura, 

raļunalniġtvo v oblaku 
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Abstract 

This diploma thesis describes the construction procedure of data centre and its 

performance. In the first part of the assignment the theoretical part of the way of 

building and cooling of data centres and the cloud computing have been described. 

At the planning all the necessary factors for a reliable, economical and secure 

operation of the data centre throughout the operation cycle have been considered. 

All the construction procedures of infrastructure installation, area room design, 

effective cooling performance, reliable electrical power supply, optimal network and 

server racks layout, fire response and extinguish and security have been described. 

The practical part of the thesis shows and describes the sequence of data centre 

performance, its functioning and the difficulties which occurred during the 

performance. 

The data centre including all its corresponding elements proved in operation to 

be a well designed data centre with optimal layout of racks in the area room, 

economical cooling system and stable functioning. At designing of the data centre 

the possibility of a simple enlargement in stages without any impact on the existing 

data centre has been considered.  

In the final part of the thesis I summarize the key factors for the placement of 

the centre, its advantages and weaknesses and the possibilities which were not 

considered at the installation due to time and financial limitations. I have evaluated 

the whole procedure and   pointed out some paragraphs which are essential at the 

establishment of a centre. 

 

Key words: data centre, cooling, uninterruptible power supply, infrastructure, cloud 

computing 
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1  Uvod 

V obdobju porasta uporabe informacijskih tehnologij se v podjetjih sreļujemo s 

poveļevanjem potreb po opremi s podroļja informacijskih tehnologij. V nekaterih 

podjetjih porast potreb reġujejo s storitvami v oblaku, v drugih pa se zaradi 

obļutljivosti podatkov in velike koliļine ITK opreme odloļajo za izgradnjo svojih 

samostojnih podatkovnih centrov.  

Pri projektiranju podatkovnih centrov se vse pogosteje sreļujemo z vse 

hitrejġimi in zmogljivejġimi procesnimi, podatkovnimi in aktivnimi 

komunikacijskimi komponentami. Za doseganje visokih zahtev glede tehniļnih 

lastnosti naprav IT in njegovega optimalnega delovanja pa je vse bolj pomembno 

zagotavljanje optimalnih pogojev, v katerih bodo te naprave dolgotrajno in zanesljivo 

delovale [1]. 

Podatkovni centri so jedro sodobne informatizacije, pa naj gre za tiste v 

zasebni lasti posameznih druģb ali druge v sluģbi javno dostopnih spletnih storitev. 

Potreba po vedno veļji zmogljivosti je v zadnjih letih neverjetno hitro rastla in 

marsikje so se ģe zdavnaj morali sooļiti s teģavami, ki jih nekoļ niso poznali v takġni 

obliki: kako nadzorovati rasti, kako zagotavljati nova raļunalniġka sredstva brez 

motenj v poslovanju, kako zagotavljati njihovo zanesljivost ter varnost in ne 

nazadnje, kako vse to zagotoviti v okviru obstojeļih proraļunov [2].  

Z veļanjem rasti ITK opreme v podatkovnih centrih in s tem poslediļno 

pomanjkanjem prostora je padla odloļitev po izgradnji novega centra. Tako smo 

izvedli izgradnjo novega podatkovnega centra in selitev dela opreme iz enega izmed 

obstojeļih podatkovnih centrov. 

Namen izdelave diplomskega dela je predstaviti postopek naļrtovanja novega 

podatkovnega centra s poudarkom na zagotavljanju neprekinjenega delovanja 

samega podatkovnega centra in s tem nemotenega delovanja storitev, ki delujejo v 

podatkovnem centru. Predstaviti ģelim kljuļne elemente, ki so pomembni za samo 

neprekinjeno delovanje sistema podatkovnega centra, ti pa so poleg streģnikov sistem 
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hlajenja, sistem elektriļnega napajanja, sistem gaġenja, varovanje, sistem 

univerzalnega oģiļenja in sistem krmiljenja. 

V fazi naļrtovanja se pojavlja vpraġanje rasti in konļna moļ podatkovnega 

centra. Razloga za to sta dolga doba uporabe ter teģko predvidljive tehnoloġke 

spremembe ITK opreme. 

Podatki o elektriļnih moļeh, hladilnih moļeh, temperaturah ipd. so zaradi 

varnostnih razlogov izpuġļeni ali spremenjeni.  
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2 Podatkovni centri 

Podatkovni center je prostor, v katerem so nameġļeni raļunalniġki sistemi in 

njegovi pripadajoļi deli, kot so streģniki, sistemi telekomunikacij in sistemi za 

shranjevanje podatkov. Za samo nemoteno delovanje pa podatkovni center kot celota 

sestavljen iz sistema neprekinjenega napajanja, sistema hlajenja, sistema gaġenja in 

sistema varovanja.  

ITK operacije so kljuļni vidiki veļine organizacij po svetu. Ena glavnih skrbi 

organizacij je moģnost neprekinjenega poslovanja; podjetja se zanaġajo na svoje 

informacijske sisteme, da lahko nemoteno vodijo svoje poslovanje. V primeru, da 

njihov sistem ni na voljo, je lahko njihovo poslovanje oslabljeno ali popolnoma 

prekinjeno. Zato je potrebno zagotoviti zanesljivo infrastrukturo, da je moģnost 

prekinitev ļim manjġa. Informacijski varnosti podjetja namenjajo veliko pozornost, 

zaradi tega morajo podatkovni centri ponuditi varno okolje. Podatkovni centri morajo 

zagotavljati visoke standarde zagotavljanja celovitosti in funkcionalnosti 

raļunalniġkega okolja. To se izvede s pomoļjo redudanļnih hladilnih in elektriļnih 

sistemov [3]. 

Trend v podatkovnih centrih je predvsem ļedalje veļje zgoġļevanje opreme. 

Poleg teģav z napajanjem imamo najveļ teģav predvsem s hlajenjem podatkovnih 

centrov. Kar 99 % porabljene elektriļne energije s strani raļunalniġke opreme se 

spremeni v odpadno toploto. Uptime Institute je objavil napoved poveļanja 

zgoġļevanja opreme v podatkovnih centrih. Pri implementaciji 2 HE streģnikov 

lahko priļakujemo moļi do 20 kW na omaro, v primeru 1 HE streģnikov pa celo do 

40 kW. Testiranja so pokazala, da tradicionalno hlajenje preko reġetk v dvignjenem 

podu omejeno do 6 kW na omaro, z vgradnjo dodatnih ventilatorjev v dvojnem podu 

in zapiranju hladne cone lahko izboljġamo uļinkovitost sistema 8-10 kW na omaro. 

Ideja zmanjġanja porabe elektriļne energije, ki jo napovedujejo najveļji svetovni 

proizvajalci raļunalniġke opreme, v prihodnje ne bo dovolj, da bi tradicionalni naļin 

izgradnje podatkovnih centrov ustrezal prihajajoļim potrebam [4]. 
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Podatkovne centre lahko delimo na veļ naļinov. V prvem delu bom prestavil 

delitev podatkovnih centrov glede na vrsto objekta, v drugem delu pa bom prestavil 

delitev podatkovnih centrov glede na vrsto hlajenja. 

2.1 Podatkovni centri glede na vrsto objekta 

Namenski podatkovni center je zasnovan tako, da predstavlja kompleks 

zgradb zakljuļenih v celoto. Kompleks je sestavljen iz podatkovne varne sobe, 

tehniļnega dela, ki zajema energetski in hladilni del, skladiġļa in pisarn. Celotni 

kompleks je varnostno nadzorovan s stalno prisotnostjo varnostne sluģbe. Namenske 

podatkovne centre gradijo predvsem velike korporacije, kot so Google, Facebook, 

Microsoft, Amazon itd. Prednost takih podatkovnih centrov je predvsem velika 

varnost, ki omogoļa nadzorovano gibanje zaposlenih. Vsi kritiļni sistemi napajanja, 

hlajenja, gaġenja in varovanja so namenski in si ne delijo uporabe z drugimi sistemi. 

Slabost takega podatkovnega centra pa je predvsem veliki zaļetni finanļni vloģek. 

Tradicionalni podatkovni centri  so zgrajeni znotraj tovarniġkih kompleksov 

in si energetske in hladilne dele delijo skupaj z drugimi uporabniki znotraj 

kompleksa. Tukaj je veliko tveganje celotnega zaustavitve sistema, ki jo lahko 

povzroļi drug uporabnik. Za nemoteno delovanje sistemov samega podatkovnega 

centra je potrebno zagotoviti sekundarni del napajanja in hlajenja, ki v primeru 

nenaļrtovane okvare primarnega dela zagotovi delovanje najbolj kritiļnih delov 

podatkovnega centra. 

Modularni podatkovni centri  so zasnovani kot namenski podatkovni centri, z 

razliko, da jih uporablja veļ razliļnih podjetij, ki zakupijo svojo podatkovno dvorano 

v objektu. Pri takih reġitvah je vsa elektriļna in hladilna infrastruktura skupna, prav 

tako je skupno varovanje. Prednost takega podatkovnega centra je v tem, da 

uporabniku ni potrebno skrbeti za nemoteno delovanje napajana, hlajenja in 

varovanja, ker mu to zagotavlja upravitelj. Slabost pa predstavlja varnostni vidik v 

povezavi s pogodbenimi partnerjem, manjġa moģnost ġiritve ter deljenje skupnih 

prostorov z veļ podjetji. 

Podatkovni centri v zabojnikih predstavljajo modularno in fleksibilno 

zasnovo, ki zajema vso potrebno infrastrukturo hlajenja, napajanja in varovanja. Te 

podatkovne centre oblikujejo predvsem hitra postavitev, mobilnost in enostavna 

oddaljena namestitev, glavne slabosti pa predstavljajo pomanjkljiva varnost in 

omejene moģnosti ġiritve [5]. 
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2.2 Podatkovni centri glede na vrsto hlajenja 

Klasiļni sistem hlajenja je najbolj razġirjen in hkrati enostaven pri 

naļrtovanju hladnih in toplih con. Princip delovanja je po sistemu vpiha hladnega 

zraka v dvignjen pod z nastavljivimi prezraļevalnimi reġetkami v hladni coni. Na tak 

naļin lahko doseģemo uļinkovito hlajenje do 6 kW na omaro. Z nadgradnjo 

klasiļnega sistema z zapiranjem hlade cone in dodatnimi ventilatorji pa lahko 

doseģemo do 10 kW na omaro. 

 

 

Slika 1: Klasiļen sistem hlajenja [9] 

 

Sistem hlajenja InRow se uporablja v podatkovnih centrih, kjer je vgrajena 

visoko zmogljiva oprema, in kjer poraba po streģniġki omari presega 10 kW toplotnih 

zgub. To pomeni, da so hladilni izmenjevalci vgrajeni ob komunikacijskih/ 

streģniġkih omarah v sami vrsti. Prednost takega hlajenja je v tem, da je zagotovljen 

hladni zrak ob celotni viġini omare in se lahko moļ hlajenja regulira lokalno po 

potrebi. Hladilni izmenjevalci kot medij lahko uporabljajo vodo ali plin. Slabost 

hlajenja InRow pa predstavlja predvsem cena in razvod samih inġtalacij vode in plina 

pod samimi sistemskimi omarami.  

Za poveļanje uļinkovitosti sistema hlajenja se tako pri klasiļnemu kot tudi pri 

visoko zmogljivemu sistemu hlajenja posluģujemo zapiranja hladnih/toplih con. 

Glavni razlog je v tem, da prepreļimo meġanje zraka iz hladne in tople cone pred 

vpihom v streģniġke omare, ker se z meġanjem zmanjġuje uļinkovitost hlajenja in 

poveļuje poraba elektriļne energije. Glede na stroģja okoljevarstvena merila se 

poveļuje temperatura tako v hladnem koridorju kot poslediļno tudi v toplih conah 

[6]. 
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2.3 Raļunalniġtvo v oblaku 

Raļunalniġtvo v oblaku temelji na konceptu, ki je v telekomunikacijah ģe dolgo 

poznan kot abstrakcija infrastrukture, platforme in storitev. Pomembna razlaga za 

njegov razmah sta vedno veļja razġirjenost ġirokopasovnih poveza ter napredek na 

podroļju virtualizacije strojne opreme, ki danes omogoļa popolno avtomatizacijo in 

optimizacijo delovanja velikih streģniġkih farm. Virtualizacija predstavlja osnovo 

infrastrukture kot storitve (IaaS), to pa moļno olajġa izvedbo platforme kot storitve 

(PaaS) in programske opreme kot storitve (SaaS). PaaS tako predstavlja skalabilno 

platformo za razvijalce (npr. Google App Engine), SaaS pa ģe daje na voljo 

funkcionalnosti konļnemu uporabniku (npr. Gmail). 

Kljub ġtevilnim ponudnikom virtualizacijske programske opreme (VMware, 

Citrix ipd.), ki uporabniku omogoļajo postavitev osebnega oblaka pa se to podroļje 

ne bi tako razmahnilo brez prisotnosti velikih ponudnikov infrastrukture in storitev v 

oblaku (Amazon in Google), ki so z agresivnim oglaġevanjem na podroļju poslovnih 

modelov ozavestili kupce in zniģali vstopno bariero za uporabnike in razvijalce. Z 

uporabo infrastrukture in storitev po dostopnih cenah uporabniku ni veļ potrebno 

skrbeti za lastno ITK in infrastrukturo, temveļ se s tem ukvarja profesionalno osebje 

v podatkovnem centru. 

Raļunalniġtvo v oblaku je danes izraz, ki se pojavi skoraj v vsakem 

tehnoloġkem pogovoru. Kljub temu pa se predstave in razumevanje konceptov 

razlikujejo glede na tehnoloġko ozadje posameznika. Tipiļni programer si pod 

besedo oblak preprosto predstavlja streģnik, po drugi strani pa tipiļen informacijski 

strokovnjak dobro razume koncepte, kot so elastiļnost, samopostreģba in visoka 

razpoloģljivost, pozabi pa, da je osnovni gradnik ġe vedno povsem navaden streģnik, 

ki ga prikljuļi sistemski administrator. 

Inġtitut NIST (National Institute of Standards and Technology) raļunalniġtvo v 

oblaku definira kot model za zagotavljanje omreģnega dostopa do deljenega nabora 

raļunalniġkih virov, kamor sodijo omreģja, streģniki, diskovni prostor, aplikacije in 

storitve. 

Po tej definiciji sta kljuļni zahtevi oblaka: 

¶ delovanje na zahtevo: uporabnik lahko sam, brez interakcije ponudnika, 

zahteva veļjo ali manjġo koliļino raļunalniġkih virov, 

¶ elastiļnost: ļe uporabnik zahteva veļ virov, jih mora sistem zagotoviti, ko 

uporabnik virov ne potrebuje veļ, jih sistem lahko nameni drugim 

uporabnikom. 
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Kljuļna zahteva za preģivetje takġnega sistema v ITK sistemu je ġirokopasovna 

omreģna povezava od uporabnika do infrastrukture v oblaku, kar je eden od razlogov 

za dokaj pozen razmah koncepta raļunalniġtva v oblaku. Hkrati pa zagotovitev 

elastiļnosti in delovanja na zahtevo ni trivialna in je bila zares mogoļa ġele z 

napredkom tehnik virtualizacije. 

2.3.1 Virtualizacija   

Uporaba abstraktnih (navideznih) virov imenujemo virtualizacija. Pojem 

ponazarja kompleksnost zakrite infrastrukture. Govorimo o virtualizaciji posameznih 

virov kot so omreģni viri, disk, CPU, spomin ali o virtualizaciji streģnikov. 

Raļunske, spominske ter omreģne vire zdruģimo v skupen fond ali t.i. pool, do 

katerega lahko dostopa veļ uporabnikov. S tem je omogoļeno enostavno 

dodeljevanje virov razliļnim uporabnikom. Pri tem ni pomembno kje se nahaja 

fiziļni vir. Primer virtualiziranega vira je virtualni spomin, ki ga lahko enostavno 

poveļujemo z dodajanjem spominskih modulov. 

Operacijski sistem virtualnega raļunalnika ne teļe na realni strojni opremi, 

ampak operacijski sistem deluje v navideznem raļunalniku v virtualnem okolju. 

Strojna oprema takġnega virtualnega streģnika je vedno enaka ne glede na to ali 

menjamo spodaj leģeļe fiziļne streģnike. Poslediļno se viri bolje izrabijo, saj lahko 

streģniki enostavno prehajajo na druge gostitelje. Poleg vseh do sedaj navedenih 

prednosti streģniġke virtualizacije pa naj omenim, da le ta omogoļa poenotenje 

infrastrukture z nizko obremenitvijo na manjġem ġtevilu fiziļnih streģnikov. S tem 

prihranimo energijo in stroġke vzdrģevanja. Dodatna prednost je moģnost nadgradnje 

strojne opreme, statiļni multipleks ter poenostavljena izdelava varnostnih kopij.  

2.4 Infrastruktura, platforma in programska oprema kot storitev  

Virtualizacija je primaren gradnik infrastrukture kot storitve (IaaS), ki temelji 

ali na virtulizirani streģniġki infrastrukturi ali na ponujanju virtualnega vira, kot je na 

primer disk. Komercialni primer infrastrukture kot storitve predstavlja Amazon 

Simple Storage Service (S3), ki ima enotno naslovljiv diskovni prostor za navidezno 

neskonļno kapaciteto. Analogen komercialen primer streģniġke virtualizacije je 

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), na katerem je mogoļe poganjati lastne slike 

operacijskega sistema; EC2 kot trdi disk uporablja virtualizirano diskovje S3.  

Naslednji korak predstavlja platforma kot storitev (PaaS), ki za svojo osnovo 

jemlje IaaS. Predloga skrije uporabnikom infrastrukturo, nudi pa jim uporabne 

funkcije, ki uporabniku omogoļijo razvijanje aplikacij. Google App Engine 



22 2 Podatkovni centri 

 

razvijalcem omogoļa zdruģljivo in dinamiļno predlogo za razvoj in poganjanje 

aplikacij. Programska jezika, ki sta pri delovanju aplikacij najbolj pogosta sta Python 

in Java. Ko je aplikacija napisana se jo enostavno naloģi v oblak, pri tem pa 

razvijalec ne potrebuje skrbeti za upravljanje infrastrukture. 

Programska oprema kot storitev je namenjena konļnim uporabnikom in 

predstavlja zadnji korak abstrakcije. Tukaj ni prikazan ne nivo platforme kot tudi ne 

nivo infrastrukture. Spletna poġta je dober komercialen primer, kjer se uporabnik v 

storitev prijavi s svojim raļunom. Streģnik uporabniku nato ponudi podatke, ki so 

lahko na razliļnih platformah, loļeni pa so lahko tudi na geografski in logiļno 

porazdeljeni infrastrokturi.  

   

 

Slika 2: Infrastruktura, platforma in programska oprema kot storitev [7] 

 

2.4.1 Nevarnosti oblaka 

Uporaba storitev v oblaku prinaġa ġtevilne prednosti. Uporabnik ne potrebuje 

svoje infrastrukture in podatkovnih centrov ter osebja za njihovo vzdrģevanje in 

ġiritev. Poleg prihranka naloģbe v osnovna sredstva so tako niģji tudi obratovalni 
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stroġki. Na prvi pogled se zdi, da je raļunalniġtvo v oblaku reġitev za vse sodobne 

infrastrukturne tegobe; vendar pa se vsakih nekaj mesecev pripeti dogodek, ki nas 

opozori, da je raļunalnik v oblaku zgolj obiļajen streģnik v podatkovnem centru, 

njegovi vzdrģevalci pa povsem obiļajni ljudje. Najveļjo nevarnost predstavlja 

preveliko zaupanje ponudniku oblaka. Tudi profesionalno osebje vļasih ni kos 

kompleksnosti infrastrukture in lahko nehote naredi napako, ki vodi do trajne izgube 

podatkov. Spet drugiļ pride do izpada sistema zaradi povsem nepredvidenih 

okoliġļin. V vseh takġnih primerih pri veļjih ponudnikih (Amazon, VMware, 

Google) se je tekom letoġnjega leta izkazalo, da zaradi same velikosti sistema in 

velikega ġtevila uporabnikov ni mogoļe ustrezno prioretizirati strank in jim nuditi 

podpore. Ob izpadu Amazonovega podatkovnega centra v ZDA je bilo ohromljeno 

delovanje ġtevilnih popularnih storitev, kljub redundantnemu diskovju in varnostnim 

kopijam pa je priġlo tudi do trajne izgube veļje koliļine podatkov. 

Podobno teģavo predstavljajo razliļne logiļne in konfiguracijske napake, 

kakrġne je nedavno doģivela storitev Dropbox. Zaradi nadgradnje in hroġļa v 

programski kodi za avtentikacijo je storitev nekaj ur dovoljevala dostop do vseh 

raļunov brez gesla. V ļasu napake je imel Dropbox 25 milijonov uporabnikov, od 

katerih jih je mnogo storitev uporabljalo tudi za sinhronizacijo obļutljivih podatkov 

med razliļnimi raļunalniki. Kot zadnji primer omenimo Google Mail, ki je pred leti 

izgubil poġto 0.02 % uporabnikov ter je bilo s tem prizadetih 50.000 uporabnikov. 

Kljub temu je potrebno izpostaviti, da je Google obnovil vso izgubljeno poġto z 

varnostnih kopij na traku. Povsem jasno postaja, da uporabniki oblaka pogosto 

polagamo vsa jajca v isto koġaro, zato moramo biti prepriļani, da je ponudnik 

ustrezno pripravljen tudi na katastrofalne dogodke. 

2.4.2 Uporaba 

Veliko podjetji s podroļja informacijskih in telekomunikacijskih tehnologij 

svoje produkte ģe ponuja na naļin raļunalniġtva v oblaku, ġe veļ pa jih ta korak 

naļrtuje [7]. 
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V podjetju so se sooļali s potrebo po razġiritvi obstojeļih kapacitet v 

podatkovnih centrih zaradi ġiritve podjetja in s tem poslediļno pomanjkanja prostora. 

Trenutno imajo na razpolago veļ podatkovnih centrov, ki se nahajajo na veļ 

lokacijah po drģavi. V podatkovnih centrih je nameġļena IT oprema, ki je bistvena za 

delovanje celotnega podjetja. Razpoloģljivost podatkovnega centra, tako prostorska 

kot tehniļna, se je pribliģevala mejam zmogljivosti, zato so se v podjetju odloļili za 

postavitev novega veļjega podatkovnega centra in preselitev IT opreme na novo 

lokacijo. 

Objekt na novi lokaciji je ģe gradbeno dokonļan z upoġtevanimi ustreznimi 

dejavniki za postavitev podatkovnega centra, dostopnost, moģnost ġiritve, prepreļitev 

vdora vode.  

Osnovna izhodiġļa, ki jih je potrebno upoġtevali pri postavitvi novega 

podatkovnega centra: 

¶ Razpoloģljivost podatkovnega centra 

Podatke shranjujemo zato, da dostopamo do njih, ko jih potrebujemo, zato si 

ne smemo dovoliti, da bi bili podatkovni centri ne razpoloģljivi veļ, kot je to 

nujno potrebno. Torej je bil na vseh kljuļnih mestih predviden nivo 

redundance 2 N, kar ustreza nivoju razpoloģljivosti TIER III. 

¶ Modularnost 

Podatkovni center je potrebno naļrtovati tako, da se lahko ġiri oz. krļi. 

Tehnologije, ki se razvijajo in spreminjajo, za svoje delovanje potrebujejo 

veļ energije in manj prostora. 

¶ Cenovna ustreznost 

Cenovno izhodiġļe je prestavlja smiseln nivo cene, ki omogoļa 

razpoloģljivost centra v dogovorjenem nivoju. Zagovarjamo kvalitetno 

reġitev z ustrezno ceno. Posebni poudarek bomo namenili analizi 

uļinkovitosti delovanja razliļnih tehniļnih reġitev predvsem sistema 
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hlajenja. Glavni namen je zagotoviti optimalno izrabo predvidene opreme, 

ļim bolj zniģati stroġke obratovanja in vpliva na okolje. 

 

Pri postavitvi podatkovnega centra je potrebno upoġtevali naslednje standarde 

in priporoļila: 

¶ Interni standard podjetja 

¶ Standard TIA/EIA 568.C.0 do C.3 za podroļje oģiļenja 

¶ Standard TIA 606 za podroļje oznaļevanja 

¶ Standard TIA 984 za postavitev podobnih podatkovnih centrov 

¶ Standard EN1047 

¶ Vse SIS standarde za oskrbno infrastrukturo 

Poleg cilja, da se izvede selitev opreme iz obstojeļega podatkovnega centra, 

bom v sklopu tehniļnih reġitev razmiġljal tudi o konļnem stanju glede na tlorise in 

druge kapacitete prostora, ki nam bo omogoļalo enostavno reġitev podatkovnega 

centra glede na dejanske potrebe, brez vpliva na delovanje ģe vgrajene opreme. 

3.1 Obstojeļe stanje 

V novem objektu imamo predviden prostor za podatkovni center. Poleg tega je 

za dodano ġiritev predviden dodatni prostor. Poleg teh dveh prostorov smo imeli na 

voljo ġe dva prostora za umestitev podporne infrastrukture, in sicer razdelilna postaja 

za strojne inġtalacije in UPS prostor. 

V novi podatkovni center bomo namestili naslednjo opremo: 

¶ streģniġke omare 

¶ diskovne omare 

¶ SAN omare 

¶ omare z mreģno opremo 

V streģniġkih omarah je najveļ 2 HE streģnikov nekaj pa je tudi 4 HE 

streģnikov za virtualizacijo in 1 HE aplikativnih streģnikov. Diskovne omare so 

nestandardnih dimenzij in razliļnih proizvajalcev. Moļ inġtalirane opreme v omarah 

je do 4 kVA pri streģniġkih omarah do 5,2 kVA v diskovnih omarah in do 2 kVA v 

mreģnih omarah. Poleg navedene IT opreme je planirana selitev v novi podatkovni 

center tudi selitev obstojeļih naprav za brezprekinitveno napajanje. 
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3.2 Tloris postavitve opreme 

Streģniġke in komunikacijske omare bodo razporejene tako, da tvorijo toplo in 

hladno cono. Vrste se orientira tako, da je prostor, ki je na voljo, kar najbolj 

izkoriġļen, pri ļemer se upoġteva priporoļene smernice ġirine hladnih in toplih con. 

Z oranģno barvo so vrisane diskovne omare, ki smo jih selili iz obstojeļega 

podatkovnega centra. Z zeleno so narisane nove omare. Komunikacijske omare so 

dimenzije 800 mm x 1200 mm in viġine 48 HE. Streģniġke omare so dimenzije 600 

mm x 1200 mm in viġine 48 HE. Postavitev omar je razvidna iz postavitvenega 

naļrta v nadaljevanju. Poleg samega podatkovnega centra so za samo delovanje 

potrebni tudi pomoģni prostori: UPS prostor je namenjen postavitvi UPS naprav in 

elektro razdelilnih naprav. V klima strojnici pa so postavljeni: hladilne omare, 

razvodi vode in plina ter ļrpalke. 

Pri naļrtovanju prostorov se je upoġtevala loļitev raļunalniġke opreme od 

ostale opreme, ki zagotavljajo delovanje podatkovnega centra (klimatske naprave, 

UPS-i, sistem gaġenja). S tem doseģemo res kontroliran in omejen dostop do 

raļunalniġke opreme. 

 

 

Slika 3: Tloris postavitve opreme 
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3.3 Sistem hlajenja 

Sistem hlajenja se izvede z uporabo 2 hladilnih omar in izvedbo t.i. sistema 

zaprte hladne cone, s tem pa se moļno poveļa energijska uļinkovitost samega 

hladilnega sistema. Sistem zaprte hladne cone prepreļuje vdor toplega zraka v 

hladno cono oz. zmanjġuje meġanje hladnega in vroļega zraka. Cone se postavijo 

modularno in omogoļajo enostavno ġiritev. Takġna konfiguracija hladilnega sistema 

nam omogoļa optimalni naļin hlajenja raļunalniġke opreme. 

3.3.1 Predstavitev hladilnih omar 

Klima omare so precizne klimatske naprave, posebej prilagojene za 

uravnavanje temperature v telekomunikacijskih prostorih in podatkovnih centrih. 

Naprava je sestavljena iz toplotnega izmenjevalnika, ventilatorja z regulacijo 

vrtljajev, filtra zraka, tripotnega ventila in mikroprocesorskega krmilnega sistema z 

vsemi potrebnimi alarmi in vmesniki za povezavo na nadzorni sistem. Klima omare 

so izvedene s spodnjim izpuhom v podroļje dvignjenega poda. Zajem zraka je 

izveden s komoro proti prostoru podatkovnega centra. Prva enota hladilne omare 

omogoļa prikljuļitev dveh razliļnih medijev vode in plina, saj ima enota dva 

hladilna registra. Druga enota hladilne omare omogoļa samo vodni hladilni register.  

Sistem hlajena bo v normalnem stanju za delovanje primarno uporabljal hladno 

vodo iz centralno hladilnega sistema (CHS) razvoda primernega temperaturnega 

reģima. Z ustrezno predelavo razdelilne postaje v prostoru strojnic se z meġanjem 

doseģe zahtevan temperaturni reģim, ki je pogojen s ciljem manjġega razvlaģevanja 

prostora. 

 

Primer hladilnih omar:  

Dvokroģna klima omara. Primarni krog voda in sekundarni krog plin R407. 

Podatki o zmogljivosti ene hladilne omare: 

¶ DX (plin R407C) senzibilna moļ: 240 kW 

¶ CW (voda 7/12 
o
C) senzibilna moļ: 260,7 kW; maksimalna moļ: 280 kW 

¶ CW (voda 10/15 
o
C) senzibilna moļ: 200,9 kW; maksimalna moļ: 200,6 kW 

¶ Pretok zraka: 59.000 m
3
/h; maksimalen pretok zraka: 64.000 m

3
/h 
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Slika 4: Hladilna omara [10] 

 

Enokroģna klima omara z vodnim registrom.  

Podatki o zmogljivosti ene hladilne omare: 

¶ CW (voda 7/12 
o
C) senzibilna moļ: 135,2 kW; maksimalna moļ: 145,1 kW 

¶ CW (voda 10/15 
o
C senzibilna moļ: 109,4 kW; maksimalna moļ: 113,4 kW 

¶ pretok zraka: 30.000 m
3
/h; maksimalen pretok zraka: 35.601 m

3
/h 

 

 

Slika 5: Hladilna omara [11] 
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3.3.2 Zagotavljanje redundantnega hlajenja 

Sekundarna oziroma redundantna priprava hladne vode se zagotavlja preko 

hladilnega agregata, ki omogoļa polno delovanje v temperaturnem obmoļju od -20 
o
C do +50 

o
C. Zaradi nedelovanja hladilnega medija CHS v ļasu servisiranja se 

redundantno hlajenje prostorov izvede preko freonskega sistema hladilnih omar, 

hladilni agregat freonskega sistema pa se namesti ob objektu. 

Za zagotavljanje zadostne koliļine sveģega zraka ter za osnovno vlaģenje se 

uporablja vgrajen klimatski sistem, ki je lokaliziran z ustreznimi poģarnimi loputami. 

Vsi vodi hladne vode od razdelilca do posamezne klime omare potekajo tako, 

da je moģnost strojeloma, nevarnost izliva vode in ostalih napak zmanjġana na 

minimum. V prostorih se namestijo poplavni senzorji, ki imajo funkcijo vklopa 

drenaģne ļrpalke za izļrpavanje vode iz prostora in alarmiranje. Celotna vodna 

inġtalacija se izvede iz nerjaveļega jekla in se ustrezno toplotno izolira s paro-

zaporno izolacijo. Vsi spoji se izvedejo s èpressç tehnologijo oz. se varijo. 

3.3.3 Hlajenje UPS prostora 

Pomembno je, da poskrbimo tudi za hlajenje UPS naprav oziroma prostora v 

katerem se nahajajo UPS naprave. Moļi hlajenja se izraļunajo glede na moļ UPS 

naprav. Tudi v tem prostoru je potrebno zagotoviti redundanco hlajenja. To lahko 

zagotovimo z dvema klimatskima napravama. Hlajenje prostora UPS se zagotavlja z 

dvema vodnima konvertorja, ki zagotavljata redundantno (N+1) hlajenje prostora. 

Prostor je naravnan na 20 
o
C. Zaradi zagotavljanja delne redundance se v UPS 

prostoru postavi ġe èsplitç klimatska naprava, ki deluje na principu freonskega 

hlajenja. 

3.4 Oskrba z elektriļno energijo 

Oskrba IT opreme v podatkovnem centru ima eno izmed kljuļnih vlog pri 

zagotavljanju neprekinjenega delovanja podatkovnega centra. Izvedba elektriļnih 

inġtalacij se izvede po principu N+1, kar pomeni, da je sistem zasnovan tako, da je 

odporen na vse enkratne izpade. To pomeni, da lahko v sistemu oskrbe z elektriļno 

energijo naenkrat odpove en element. To je lahko napajalnik na posameznem kosu IT 

opreme, UPS sistem, PDU enota, odklopnikaé Sistem ni odporen na dva ali 

veļkratne izpade. V praksi to pomeni, da hkratna odpoved napajalnika na IT opremi 

in PDU enote, odklopnika, UPS ali drugega sistema na drugi napajalni veji pomeni 

izpad delovanja opreme.  
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3.4.1 Naļrt napajanja podatkovnega centra 

Napajanje podatkovnega centra se izvede iz treh virov: 

¶ omreģne napetosti 

¶ agregatske napetosti 

¶ UPS 

 

 

Slika 6: Naļrt napajanja podatkovnega centra 

 

Napajanje se izvede redundantno, in sicer tako da opremo podatkovnega centra 

napajata dva neodvisna in loļena napajalna sistema A in B. Omreģna napetost iz TP 

pri sistemu B in agregatska napetost iz DEA se prikljuļita na razdelilnik z vgrajenim 

ATS (automatic transfer switch) stikalom in preklaplja med tema dvema viroma 

glede na razpoloģljivo napajanje vira. ATS stikalo omogoļa nastavljanje pogojev 

proģenja in parametrov priklopa, prioritete dovodov, izvedbo preklopa v roļnem 

reģimu, zaklepanje doloļenih obratovalnih stanj ter prikaz snovnih elektriļnih 

veliļin. Iz tega razdelilnika se izvede dovodni kabel do razdelilnika A, ki se nahaja v 

elektro prostoru. Na ta razdelilnik A se priklopi UPS z by-pass stikalom, z by-pass 

stikalom zagotovimo moģnost brezprekinitvenega preklopa na omreģni vir napajanja 

v primeru servisiranja/odklopa UPSa in poslediļno napajanja porabnikov virov A+B. 
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Do vsakega porabnika podatkovnega centra se izvede redundantno napajanje, 

in sicer enkrat iz R(U)_A in drugiļ iz R(U)_B. Enak princip napajanja velja tudi za 

hladilni sistem, sistem varovanja in sistem gaġenja, ki se napajajo iz sistema A in B. 

Stavbne elektriļne inġtalacije za potrebe inġtalacije in vtiļnic se smiselno poloviļno 

razdelijo, tako da v primeru izpada enega od sistemov podatkovni center ne ostane 

brez razsvetljave in moģnosti napajanja prenosnih porabnikov. 

3.4.2 In teligentni razdelilnik  

Inteligentna razdelilnika R(U)_A in R(U)_B z vgrajeno opremo omogoļata 

zajem informacij o obremenitvah dovodov in odvodov za vsak bremenski tokokrog, 

alarmnih stanj in aktiviranju zaġļit. Vse merjene informacije so dostopne na 

prikazovalnem panelu razdelilnika in na SCADA raļunalniku. Omenjena elektriļna 

razdelilnika omogoļata zamenjavo ali naknadno dograjevanje tokokrogov brez 

prekinitve dobave elektriļne energije ostalim porabnikom. Vsaka PDU enota v 

sistemskih omarah se napaja iz svojega odvoda v R(U) in se poveģe s kablom 

ustreznega preseka, ki se napelje nad sistemskimi omarami in se zakljuļi s tremi oz. 

petimi polnimi vtiļnicami pritrjenimi na kabelske police, ki potekajo nad sistemskimi 

omarami. Kable se oznaļi z oznako napajalnega razdelilnika, tokokroga ter tipom in 

oznako kabla. 

Razpored opreme v elektro prostoru je takġna, da je na eni strani prostora 

nameġļena oprema sistema A, na drugi strani prostora pa oprema sistema B. S tem 

zmanjġamo moģnost napak pri posluģevanju in manipulaciji v izrednih primerih. 

Ozemljitev sistema je zelo pomemben dejavnik. Glede na trende se izvaja 

ozemljitev vsake samostojne opreme in komunikacijske omare do skupne izenaļitve 

potencialov v prostoru preko P/F vodnika 16 mm
2
 oz. niz preko p/F vodnika 25 mm

2
.  

3.5 Avtomatizacija sistema hlajenja in nadzor temperature in vlage 

Za nadzorni sistem se uporabi mikroprocesorski krmilnik za spremljanje in 

krmiljenje sistema hlajenja ter spremljanje parametrov ATS stikal v TP. Omenjeni 

krmilnik se preko Ethernet povezave in OCP Server-klient komunikacije poveģe na 

obstojeļi SCADA sistem. 

V TP se sistem krmiljenja preko brezpotencialnih signalov poveģe relejni izhod 

obeh novo postavljenih ATS stikal. Omenjeni signal podaja informacijo o trenutno 

izbrani liniji napajanja (A ali B) ter stanje delovanja ATS stikala (normalno/napaka).  

ATS stikala se na krmilnik poveģejo preko PROFIBUS protokola. PROFIBUS 

povezava z elementi v prostoru UPS in krmilnikom se izvede preko RS-485 
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povezave. Uporabljen komunikacijski protokol je PROFIBUS. Na krmilnik pa se 

preko PROFIBUS protokola poveģe inteligentni elektro omari R(U)_A in R(U)_B. 

Preko omenjene povezave bo moģno spremljati meritve moļi in tlakov posameznega 

tokokroga ter napetosti. Stanje odklopnikov spremljamo preko digitalnih signalov za 

vsak tokokrog posebej.  

Krmilnik se poveģe z lokalnimi krmilniki hladilnih omar in hladilnega agregata 

ter na ta naļin spremlja parametre delovanja posamezne naprave. Krmilnik omogoļa 

preklop med delovanjem sistemov delovni/rezervni. Komunikacijski protokol med 

napravami za hlajenje in krmilnikom je RS-485 MODBUS. 

 

 

Slika 7: Sistem za nadzor podatkovnega centra 

 

Za pregledovanje in nastavljanje parametrov sistema se krmilnik opremi z 

operaterskim panelom. Preko operaterskega panela je moģno: 

¶ pregledovanje meritev in nastavljanje alarmnih mej 

¶ pregledovanje in potrjevanje alarmov 

¶ pregledovanje in nastavljanje parametrov 

Pregledovanje nabora parametrov iz drugih naprav, ki so komunikacijsko 

povezane s panelom. 

Hladilna energija se zagotovi iz dveh neodvisnih virov, in sicer: 
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¶ prednostno se prostor hladi preko hladilnega sistema primarne dobave hladne 

vode preko CHS, ki se ga z meġanjem v posamezni veji ustrezno temperira v 

klima strojnici poleg sistemskega prostora, 

¶ v primeru izpada primarnega vira hladne vode se kot vir vklopi hladilni 

agregat oz. se preklopi na plinsko hlajenje. Izpad hladilne vode sistem 

ugotavlja preko meritve temperatur hladilne vode razvoda CHS oz. razvoda 

hladilnega agregata ter meritve tlaka v ceveh na primarni strani razvoda, 

¶ v primeru izpada hlajenja (CHS) se kot vir hladilne vode vklopi hladilni 

agregat. Izpad hladilnega agregata sistema ugotavlja preko komunikacijske 

povezave s krmiljenjem hladilnega agregata in z meritvami temperature ter 

tlaka hladilne vode v sistemu. 

3.5.1 Nastavitev parametrov za delovanje hladilnega sistema 

Celotni sistem nadziranja in preklapljanja med sistemi hlajenja se izvede s 

pomoļjo krmilnika. 

Nastavljivi parametri za delovanje hladilnega sistema so: 

¶ vklop/izklop sistema hlajenja, 

¶ izbira prednostnega vira hladilne energije, 

¶ alarmne meje, 

¶ ļasovna zakasnitev ob nastopu kritiļnega alarma za preklop (za prepreļitev 

nekontroliranih preklopov). 

Vsi kritiļni alarmi se ohranjajo, dokler se ne potrdijo, tudi ļe medtem spet 

nastopi normalno stanje oz. se meritve vrnejo v dovoljene meje. 

Kadar nastopijo pogoji za preklop, se na osnovi posredovanih podatkov iz 

merilnih oz. regulacijskih elementov po zahtevanih parametrih doloļi reģim 

delovanja ter vklop oz. izklop posameznih delov sistema. 

Krmiljenje zajema meritve oz. signale naslednjih sklopov: 

¶ delovanje ļrpalk, 

¶ tlaki in temperature hladilne tekoļine na primarni (voda CHS, voda HA) in 

sekundarni strani razvoda hladilne vode do posameznih odjemov (veja za 

hladilne omare), 

¶ delovanje hladilnega agregata (komunikacija s krmilnikom hladilnega 

agregata). 

Na osnovi tehnoloġke sheme vsi izvrġilni elementi (ļrpalke, ventili, motorne 

lopute, kompresorji oz. agregati, hladilne enote...) delujejo kot usklajena celota, 

sistem pa se naredi tako, da vedno izbira najoptimalnejġi reģim delovanja glede na 
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potrebno in razpoloģljivo hladilno energijo oz. v primeru izpada enega vira 

(premajhen tlak, previsoka temperatura, itdé) avtomatsko, brez zastoja pri 

delovanju, preklopi na drugi oz. razpoloģljiv vir hladilne energije. 

Krmilnik se poveģe na sistem za opazovanje oz. javljanje napak, kar omogoļa 

operaterju oz. uporabniku pravoļasno reagiranje. Povezava na obstojeļi nadzorni 

sistem oz. SCADo se izvede preko Ethernet povezave in OPC Server-klient 

komunikacije. Omogoļen bo tudi roļni preklop in izklop naļina delovanja preko na 

stikalni omari vgrajenih fiziļnih stikal za primer servisa oz. okvare. 

Poleg krmiljenja sistema hlajenja se v prostoru podatkovnega centra izvede 

nadzor nad temperaturo in relativno vlaģnostjo rack omar. V vsaki komunikacijski, 

streģniġki in diskovni omari se vgradi en temperaturni senzor ali kombinirani senzor 

ali kombinirani senzor za merjenje temperature in relativne vlaģnosti za meritev 

zajema hladilnega zraka na sprednji strani omare. Nekatere omare pa se na hrbtni 

strani (topla cona) opremi s temperaturnim senzorjem (T/rH) za meritev temperature 

v toplih conah. Omenjeni senzorji se preklopijo na nadzorni sistem okoljskih 

parametrov. Za povezavo na obstojeļi nadzorni sistem in vkljuļitev v obstojeļo 

SCADO se uporabi protokolni pretvornik SMTP ï MODBUS. 

 

 

Slika 8: Temperaturni senzorji 
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3.6 Univerzalno oģiļenje 

Univerzalno oģiļenje v podatkovnem centru se izvede z optiļnim in bakrenim 

kablom priznanega proizvajalca. 

Hitrosti prenosa podatkov v podatkovnih centrih moramo naļrtovati za 

prihajajoļe tehnologije ï prenos podatkov do 40 Gbps in kasneje do 100 Gbps in ne 

samo za obstojeļe. Zato se v podatkovni center namesti optiļno vlakno tipa OM4, ki 

ģe sedaj omogoļa prenos podatkov prav do 100 Gbps. Na podroļju bakrenih kablov 

znaġa pasovna ġirina bakrenega vodnika kategorije 6A, kar zadostuje za prenos 

podatkov do 10 Gbps. Pripravljajo se standardi tudi za prenos podatkov do 40 Gbps 

(kategorija 8), vendar v tem trenutku tehnologija ġe ni zrela za uporabo. 

3.6.1 Komunikacijske in streģniġke omare 

Za potrebe komunikacijske aktivne in pasivne opreme se uporabi 48 HE 

komunikacijske omare, ġirine 800 mm in globine 1070 mm. Med omarami se vgradi 

posebne stranice s ġļetinami, viġine 650 mm in ġirine 140 mm, ki omogoļajo izredno 

funkcionalno prevezovanje med omarami s prikljuļnimi kabli in istoļasno 

prepreļujejo nekontrolirano kroģenje zraka (meġanje). Izvede se zaprtje optiļne- 

komunikacijske omare s sprednje strani, s katero bi prepreļili pretok zraka skozi 

omaro. Rezultat je nepotrebno hlajenje pasivne opreme. Seveda je to mogoļe, ker v 

omenjeni optiļni-komunikacijski omari ne bo aktivne omreģne opreme.  

Za potrebe ureditve streģniġke opreme se uporabi 48 HE viġine, ġirine 600 mm 

in globine 1070 mm streģniġke omare. Omare se postavijo v dveh vrstah. Za 

zanesljivo in razporejeno ureditev napajanja opreme, v vseh streģniġkih ter 

komunikacijski omari, se namesti PDU distributorje. V vsako omenjeno omaro se 

namesti po dva taka PDU-ja, ki se napajata iz loļenih virov napajanja (dovod A, 

dovod B). Za ureditev prikljuļnih vrvic se v omare namesti vertikalne in horizontalne 

urejevalce kablov.  

Streģniġke in komunikacijske omare so zasnovane v skladu z danaġnjimi trendi 

v IT-ju in raļunskih centrih visoke gostote, omare pa ob upoġtevanju potreb po 

hlajenju, distribuciji elektriļne energije, organizaciji kablov in spremljanju okolja. 

Zagotavljajo zanesljivo okolje za montaģo pasivne in aktivne opreme, ki je kritiļnega 

pomena za delovanje in zanesljivost podatkovnega centra.  

Razdalja med posameznimi omarami s sprednje strani je 1200 mm. S tem 

omogoļimo manipulacijo z vso opremo, ki bo nameġļena v omarah. Na zadnji strani 

omar je ġirina lahko tudi manjġa, saj so predvidena dvokrilna vrata. Vrata so obvezno 

perforirana. Vse neuporabljene povrġine v omarah zapolnimo s èpregradamiç, ki 
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prepreļujejo meġanje toplega in hladnega zraka. Hladen zrak lahko dostopa v toplo 

cono samo preko napajalnih naprav streģnikov. Predlaga se vgradnja pregradne 

rolete. V primeru, kjer bo v komunikacijsko omaro vgrajena izkljuļno pasivna 

komunikacijska oprema, tudi v prihodnje ni naļrtovana vgradnja aktivne 

komunikacijske opreme. Dobavi se komunikacijska omara, ki je opremljena na 

sprednji strani s steklenimi vrati, na zadnji strani pa s polnimi kovinskimi vrati. V 

tem primeru ni potrebno vgrajevati dodatnih polnilnih elementov za prepreļevanje 

uhajanja hladnega zraka v toplo cono.  

 

 

Slika 9: Streģniġke omare [12] 

 

3.6.2 Zaprta hladna cona 

Za uļinkovito hlajenje vgrajene opreme pri predvidenih moļeh se postavi t.i. 

sistem zaprte hladne cone, ki prepreļuje vdor toplega zraka v hladno cono oz. 

zmanjġuje meġanje hladnega in vroļega zraka. Glede na to, da so v vrstah razliļne 

dimenzije (viġine) komunikacijskih omar, se izvede zapora hladne cone po meri.  

Cona poteka po sprednjem robu omar, uporabijo se c-profili, ki so privijaļeni 

na pripravljeno podnoģje na steni omare. Nosilna konstrukcija med ploġļami se 
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izvede s t-profili. Cona se zapre s transparentnimi 4 mm debelimi ploġļami iz umetne 

mase, ki prepuġļajo 90 % svetlobe. Ploġļe so naļeloma dolge 1200 mm in ġiroke 600 

mm ali 800 mm, sicer pa je ġirina ploġļe odvisna od ġirine omare. Cona se zapre z 

dvojnimi drsnimi vrati, viġine 2200 mm in ġirine 1200 mm, polnilo pa je kaljeno 

steklo. 

Na ta naļin prepreļimo uhajanje vroļega zraka iz toplih con in tako 

omogoļimo optimalno hlajenje z minimalnimi izgubami. 

 

 

Slika 10: Zaprta hladna cona [9] 

 

Celoten sistem je narejen iz modularnih (po meri narejenih) sestavnih delov, ki 

nam omogoļajo enostavno prilagajanje zaprte cone, trenutni postavitvi opreme. Vsi 

deli so izdelani v skladu s poģarnimi standardi. 

3.6.3 Oģiļenje 

Univerzalno oģiļenje se izvede z opremo priznanega proizvajalca, ki zagotavlja 

15-letno sistemsko garancijo. 

Oģiļenje je izvedeno za potrebe med povezav med komunikacijskimi in 

streģniġkimi omarami v sistemskem prostoru. Sistem med povezav smo glede na 

prenosni medij loļili na dve podvrsti: 

FO optiļna vlakna: vsi elementi veļrodovnih optiļnih povezav (50/125), se 

izvedejo tipa OM4, enorodovne optiļne povezave (09/125) so tipa OS2. Sistem 

omogoļa do 100 Gb/s pasovne ġirine. Iz vseh komunikacijskih in streģniġkih omar v 
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podatkovnem centru se optiļne povezave zakljuļijo v KO Optika. Optiļni kabli se 

zakljuļijo na prikljuļnih panelih 1 HE, 24xLC duplex, tip konektorja je LC. 

Bakrene povezave: vsi elementi bakrenih povezav se izvedejo s povezavami 

tipa CLASS EA, 10 G Ethernet, S/FTP Cat 6A. Sistem oģiļenja omogoļa do 10 Gb/s 

pasovne ġirine do razdalje 90 m. Iz vseh komunikacijskih in streģniġkih omar v RC 

se kabli zakljuļijo v KO Aktivna mreģna oprema. Uporabili smo 1 HE 24 portne 

modularne stikalne panele. 

Vsi stikalni paneli se instalirajo na zadnji strani omare. To velja tudi za 

komunikacijske omare. Vsi bakreni prikljuļki so zakljuļeni na A sistem 

zakljuļevanja. Univerzalno oģiļenje ustreza EIA/TIA in ISO 11801 normativom. 

Vse ġibkotoļne instalacije (optiļne in bakrene) potekajo po kabelskih mreģnih 

policah, nameġļenih nad komunikacijske in streģniġke omare. 

Vsi na novo instalirani kovinski instalacijski elementi (kabelske police in 

komunikacijske omare) se galvansko zdruģi z obstojeļimi kovinskimi gradniki 

instalacijskih poti. Ozemljitev se izvede v skladu s trenutno v Republiki Sloveniji 

veljavnimi priporoļili oz. standardi IEC 364.4.41-45, IEC 364.5.51-54 ter IEC.5.548. 

Pri polaganju in zakljuļitvi S/FTP kablov se za uspeġno in kakovostno izvedbo 

oģiļenja upoġteva naslednje: 

¶ parice ne smejo biti odvite od kontakta na konektorju, 

¶ radij krivljenja S/FTP kabla ne sme biti manjġi kot 4-kratni presek kabla, 

¶ najveļja natezna sila pri vleki kabla ne sme presegati 50 kg, 

¶ plaġļ kabla se odstrani samo toliko, kolikor je nujno potrebno, 

¶ vse komponente oģiļenja morajo biti od istega proizvajalca, 

¶ S/FTP kabel mora potekati neprekinjeno od delilnika do vtiļnice, 

¶ pri instalaciji se ne sme spremeniti geometrija kabla. 

Vsi prikljuļni in povezovalni kabli morajo ustrezati standardom CAT 6A.  
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Slika 11: Ureditev kablov v streģniġki omari [13] 

 

3.6.4 Optiļne med povezave 

Optiļne medpovezave med sistemskimi prostori so izvedene z enorodovnim 

optiļnim vlaknom (09/125) OS2, po dveh loļenih poteh, zakljuļenih na prikljuļnih 

panelih 1 HE, 2x24 LC duplex. Prav tako je enorodovna optiļna povezava izvedena 

tudi s hrbteniļnim vozliġļem. 

Po dveh loļenih poteh je v podatkovni center pripeljana optika internetnih 

ponudnikov.  

3.6.5 Dvignjen pod in kanalski razvodi nad komunikacijskimi omarami  

V sistemskem delu podatkovnega centra se zaradi bolj uļinkovitega hlajenja 

izvede dvignjen pod v viġini 600 mm. Jeklene podporne noge nosilne konstrukcije se 

na tla pritrdi na talno ploġļico s prevodnim lepilom. Izvedene se tudi pravokotna 

povezava stebriļkov z moļnostnimi profili za dodatno poveļanje stabilnosti in 

nosilnosti dvignjenega poda. Celotna konstrukcija dvojnega poda se ustrezno ozemlji 

med 10
6 
ohm in 10

8
 ohm. Ploġļe so dimenzije 600 mm x 600 mm in debeline 38 mm 

iz stisnjene iverke gostote 720 kg/m
3
, spodaj so obloģene z jekleno ploļevino, zgoraj 

pa obloģene s posebno trdim laminatom. Za ureditev pretoka hladnega zraka za 

hlajenje sistemskih omar se v zaprti hladni coni namesti regulacijske prezraļevalne 
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reġetke. Dvojni pod viġine 300 mm se namesti tudi v klima strojnici in v prostoru 

UPS naprav. 

Kanalski razvodi za univerzalno oģiļenje se namestijo nad komunikacijske in 

streģniġke omare v viġini 2400 mm nad dvojnim tehniļnim podom. Dostop do TK 

omar se izvede s tipskim dovodnim elementom v ġirini 300 mm in bo vpet na 

osnovno dovodno polico. Za magistralni kabelski razvod so predvidene kabelske 

police dimenzije 400 mm x 100 mm, za sekundarni razvod so predvidne police 

dimenzije 200  mm x 100 mm.  

Kanalski razvodi za elektro oģiļenje se namestijo nad komunikacijske 

streģniġke omare, v viġini 2700 mm nad dvojnim tehniļnim podom. Kanalski razvodi 

za elektro inġtalacije se izvedejo v skladu z izbrano reġitvijo dovoda elektro inġtalacij 

do posameznega PDU-ja, nameġļenega v komunikacijsko/streģniġke omare. Za 

magistralni kabelski razvod so predvidene kabelske police dimenzije 150 mm x 50 

mm.  
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3.7 Avtomatsko javljanje poģara in sistem gaġenja 

Za uļinkovito varovanje podatkovnega centra in pomoģne prostore se izvede 

samodejno odkrivanje in javljanje poģara ter gaġenje s stabilno gasilno napravo. S 

sistemom za javljanje poģara se opremi prostor podatkovnega centra in pomoģni 

prostor UPS. V vsak prostor se vgradi gasilno centralo, aspiracijski sistem, cevni 

sistem z izpustnimi ġobami, jeklenke s tekoļim gasilnim medijem, sireno, opozorilno 

tablo in roļne proģilnike/zaustavilnike. Celoten sistem za javljanje poģara in gaġenje 

se prikljuļi na obstojeļi varnostnonadzorni program. Zagotavlja se popolna 

kompatibilnosti centralne naprave in ostalih elementov elektro dela sistema gaġenja z 

nadzornim sistemom. 

 

 

Slika 12: Sistem gaġenja [8] 

 

Sistem za javljanje poģara in sistem za gaġenje s plinastim medijem sta 

medsebojno povezana v taki meri, da javljalniki za javljanje poģara hkrati proģijo 

tudi sistem gaġenja. V primeru aktivacije posameznega javljalnika reagira samo 

sistem za javljanje poģara, v primeru aktiviranja javljalnika+aspiracije (dvojavljalna 

odvisnost) se proģi ġe sistem za gaġenje. Prav tako se izvede ustrezno dokumentacijo 

ter pridobi potrdilo o brezhibnem delovanju sistema s strani neodvisnega preglednika 

za APZ. 

Na sistem aktivnega javljanja za poģar se vkljuļi tudi vsa potrebna senzorika za 

javljanje razlitja vode v sistemskem prostoru in v vseh pomoģnih prostorih. Prenos 

signala za primer javljanja razlitja vode v prostoru se izvede preko protipoģarne 
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centrale. Pri navedenem je v vsakem trenutku zagotovljena prosta pot za evakuacijo 

v primeru poģarne ali druge nevarnosti. 

Za naļrtovanje sistema poģarnega javljanja in gaġenja je upoġtevan obvezni 

(normativni) aneks VdS 2095:2001-03(05) za naprave za obdelavo podatkov in 

drugih podobnih naprav. 

Zasnova javljanja poģara temelji na konceptu popolne poģarne zaġļite. Sistem 

se deli na javljalni segment in gasilni segment. Za javljalni segment je predviden 

koncept avtomatskih optiļnih javljalnikov dima v kombinaciji z aspiracijo, ki je 

podprt z roļnimi javljalniki ob izhodih, evakuacijskih poteh oz. na drugih primernih 

mestih ter s tipko za roļno elektriļno aktivacijo gaġenja in tipko za roļno elektriļno 

zadrģevanje gaġenja. V vsak prostor se namesti ustrezno ġtevilo javljalnikov; 

avtomatski javljalniki se namestijo tudi v dvojni pod. 

3.7.1 Aspiracijski sistem 

Aspiracijski sistem deluje na principu kontinuiranega vzorļenja zraka iz 

prostora, ki ga nadzoruje. V vzorļni komori se uporablja tehnologija dvojnih 

valovnih dolģin (vir infra-rdeļe in modre svetlobe), ki z uporabo algoritmov 

zagotavlja zanesljivo loļevanje med dimom, ki nastane kot posledica (zaļetnih faz) 

gorenja / tlenja in drugimi motilnimi vplivi. 

 

 

Slika 13: Aspiracijski sistem [14] 

 

 

 

 




















