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Povzetek

Diplomska naloga opisuje izvedbeni postopek izgradnje podatkowergea

i n njegovo delovanje. V prvem delu nal og
i n hlajenju podatkovni h centrov ter ral
upogtegsanipotrebni dej avni ki z a zanes| |j
podatkovnegaentra skozi celotni cikel obratovanja.

Opi sani Sso postopki postavitve infras
ulinkovitega hl ajenja, z aoptimalne jrazporedifve e |l e k
komuni kaci jskih in stregnigkighhgempan, tpog
Praktil ni del nal oge prikazuje in opisuj
njegovo del g alngteeri inmit eggraor ese sr el al i pri

Podat kovni center z vsemi ksppokapabkdé aj ol i r
dobr o n pobatkovoi\cemter, z optimalno razporeditvijo omar v prostoru in
var|lnim nalinom hlajenja ter stabil nim
podat kovnega centra smo upogteval. in do
brez kaWkrngmrnweda vieko na obstojel podatkovni

V skl epnem delu naloge sem povzel k1]
njegove prednost.i in sl abosti ter mogno.
zar adi | asovni h i n f i nanl ntil lelotennpdteki t e v .

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

Kl j ul ne pdidakewmicenter, hlajenjegprekinjeno napajanjénfrastruktura
ral unal ni gtvo v obl aku
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Abstract

This diploma thesis describes the construction procedure of data centre and its
performance. In the first part oe assignmenthe theoretical part of the way of
building and cooling of data centres and the cloud computing have been described.
At the planning all thenecessaryfactors for a reliable, economical and secure
operation of the data centre throughoutdperation cycle have been considered.

All the construction procedures of infrastructure installation, evean design,
effective cooling performance, reliable electrical power supply, optimal network and
server racks layout, fire response and extingaistt 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 &lets proved in operation to
be a well designed data centre with optimal layout of racks in theraces
economical cooling system and stable functioning. At designing of the data centre
the possibility of a simple enlargement in stages without any ingratte existing
data centre has been considered.

In the final part of the thesis | 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 timel &mancial limitations. | have evaluated
the whole procedure and pointed out some paragraphs which are essential at the
establishment of a centre.

Key words: data centrecooling uninterruptiblepower supplyjnfrastructurecloud
computing
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1 Uvod

V obdobju porasta uporaben f or maci j ski h tehnolsogij s
povel evanjem pot r e bnfonnacisliohpteheologijV sekaferthd r o | | &
podjetjin porast pottle r e gsusjomtyarai v oblaky v drugih pa se zaradi

obl utl jivost. kod atlikhwewopnemel odko|l aj o za
samostojnih podatkovnih centrov.

Pri projektiranju podat kovni h centrov
hitrejgizmoglijn vej gi mi procesni mi, pod:
komuni kaci jski mi komponent ami . Za doseg

lastnosti naprav IT in njegovega optimalnega delovanja pa je vse bolj pomembno
zagotavljanje optimalnih pogojev, v katerih bddaaprave dglotrajno in zanesljivo
delovale[1].

Podatkovni centri so jedro sodobne informatizacije, pa naj gre za tiste v
zasebnid s t i posamezni h drugb ali druge v sl
Potreba po vedno velji zmogl ji v dasih i j e
marsikigsos e ge zdavnaj morali sooliti gsnitega\
obliki kkk o nadzorovat.i rasti, kako zagotavl ]
motenj v poslovanj, kako zagotavljati njihovo zanesljivost ter varnost in ne
nazadnje, kako vde zagotovitivo k vi ru obst o2kl i h proral unc

Z velanjem rast.i | TK opreme v podat k.
pomanjkanjem prostora e padl a odl ol i taecentrapglakosma gr ad n j
izvedli izgradnjo novega podatkovnega ceimtraelitevdelaopreme iz enegaized
obstojelih podatkovnih centrov.

Namen izdelave diplomskega deéapredstaviip o st opek nal rtovan
podatkovnega centra s poudarkom nagatavljaju neprekinjenega delovanja
samega podatkovnega centra in s tem nemotenega delovanja skordelujejo v
podat kovnem centru. P r e dks g0 @amierhbhi zagsarhoi m k|
neprekinjeno delovanje sistema podatkovnega ceihpa,sopoleg st e § nsistem v

15



16 1 Uvod

hl aj enj a, sSi stem elektrilnega napaj anj a,
univerzalnega ogilenja in sistem krmiljenja.
V fazi n alpgavlaw@ama ga nsjee r a s podatkovmegak on| na mc

centra. Razloga za to sta dolga doba uporgbe t t egko predvidljive t

spremembe ITK opreme.
Podatki o &ktri | ni h hadil lehmi, h mol eh, sobearadier at ur ah

varnostnih r azsprenemeni i zpugl eni al i



2 Podatkovni centri

Podatkovni center je prostor kat erem so namegl eni ra
nj egovi prikpoatdaso| st dedgmni ki , Si stemi t el
shranjevanje podatkov. Za samo nemoteno delovanje pakpedatenter kot celota
sestavljen izsistena neprekinjenega napajanja, siseehlajenja, sistemgagenj a i n

sistena varovanja.

| TK operacijeaevealoi ke joald gganiva aa ikj po sve
organi zaci j j e ega@aslovargat pnoedpjreetkjian j e z anag
informacijske sisteme, da lahko nemoteno vodijo svoje poslovanje. V pricheru
njihov sistem ni na voljo, je lahko njihovo poslovanje oslabljeno ali popolnoma
prekinjeno. Zato je potrebno zagotoviti zanesljivo infrastruktur da j e mogr
prekinitevl i m madnform@cgskivarnost podjetja namenjajo veliko pozornpst
zaradi tega morajo podatkovni centri ponuditi varno okolje. Podatkovni centri morajo
zagotavljat visoke standarde zagotavljanjacelovitosti in  funkcionalnosti
ralunal ni gkega okol ja. To diel nizlveide el @lo
sistemoV 3].

Trendv podatkovnih centrih je predvsem |
Pol eg tegavwn a2 maapwa jnar jv el hldeajgnapodatgovnghd v s e m
centrov.Kar99% por abl jene elektrilne energije
spremai v odpadno toploto. Upne Ingitute je objavil napovedp ov el anj a
z g 0 g | eopremejvagodatkovnih centrih. Pri implementacijiHE st r egni kov
l ahko pr il ak ukWenmomanmorlprimerd BE s2 0ikewpa celo do
40 kW. Testiranja so pokazalda tradicionalno hlajenjpr ek o reget k v dv
podu omejeno do KW na omaro, z vgradnjo dodatnih ventilatorjev v dvojrmesdu

in zapiranju hladneconea hk o i zbol j ¢ stem@m8-10 kW naloroavoi t o st
|l deja zmpaomjadpaenjed ektri |l ne enewrdgije,svieit oy
proizvajalci ral pnahodgke oerbmedovol |,
izgradnje podatkovnih centravs t r e z a | pri h[dj ajolim potreb

17



18 2 Podatkovni centri

Podat kovne centre | ahko delimo na vel na l
delitev podatkovnih centrov gled® vrsto objekta, v drugem dgha bom prestauvil
delitev podatkovnih centrov glede na vrsto hlajenja.

2.1 Podatkovni centri glede na vrsto objekta

Namenski podatkovni centerje zasnovan tako, da predstavlja kompleks
zgr adb z a kdojo.udomptekshje sestavljen igodatkovne varne sobe,
tehni |l ndigaaj @enlaa,ener get s ki in hladilni del ,
kompleks je varnostno nadzorovan s stalnoprsa@rnt j o varnostne sl ugbe.
podatkovne centre gradijo pre@vs velike korporacijekot so Google Facebook,
Microsoft, Amazonitd. Prednost takih podatkovnih centrov je predvsem wgelik
varnostkio mogol a nadzorovano gibanje zaposl eni h.

hl aj enj a, gagenj a i nnedeljouporabenzjdaigingi sistemia me n s K i [
Sl abost takega podatkovnega centra pa je pre
Tradicionalni podatkovnicentri s 0 zgr aj eni znotr aj tovarni

in si energetske in hladilne dele delijo skupajdrugimi uprabniki znotraj
kompleksa. Tukaj je veliko tveganje celotnega zaustavitvensastki jo lahko
p oV zr o luporabdik. Zay nemoteno delovanje sistemov samega podatkovnega
centra je paebno zagotoviti sekundarni delapajanja in hlajenjaki v primemu
nerm|l rtovane okvare primarnega dela zagotovi
podatkovnega centra.
Modularni podatkovni centri so zasnovani kot namenski podatkovni centri, z
razliko, dajiupor abl j a v el,kireakupijo svbjompodatkgvrm dviata t i j
v objektu. Pritalhr e gi t vah | en hladilra inasteikturarskupna, grav
tako je skupno varovanje. Rreost takega podatkovnega centra je v tem, da
uporabniku ni potrebno skrbetza nemoteno delovanje napajanalajenja in
varovanja, kemu to zagotelja upravitelj. Slabost pa predstaviarnostni vidik v
povezavi s pogodbenimi partnerjem manj ga mognost giritve ter
prostoovz v e | podj etji
Podatkovni centri v zabojnikih predstavljajo modularno in fleksibilno
zasnovo, ki zajema vso potrebno infrastrukturo hlajenja, napajanja in varovanja. Te
podatkovne centre oblikyge predvsem hitra postavitev, mobilnost @mostavna
oddaljena namestitevglavne slabosti pa predstavhapomanikljiva varost in
omej ene modshosti giritve
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2.2 Podatkovni centri glede na vrsto hlajenja

Kl asi |l ni si sjtee mn ahjlbaojlefnj aazgirjen i n
nalrtovanju hladnih in toplih con. Princ
zraka v dvignjen pod z nastavl jivi mi pr e
nal i n | ahko dosedemo6 kWl namkarov Z tnadgradrjoa j e n |
kl asi |l nega sistema z zapiranjem hlade ¢
dosege mdVndaomarb.0

Slika 1: Kl asilen [99i stem hl ajenj a

Sistem hlajenja InRow se uporabljar podatkovnih centrihkjer je vgrajena
visoko zmogljivaopremank j er por aba po st kW& tpplatnipk i 0 ma
zgub. To pomeni, da so hladilni nenjevalci vgrajeni ob komunikacijskih/
stmiegki h o mar ah nosttakegarhlajenjarjesvtteim, da jeé zagadovljen
hl adni zrak ob celotni Vi gini omare in
potrebi. Hladilni izmenjevalckot medj lahko uprabljajo vodo ali plin. Slabost
hlajenjainRowpapreist avl j a predvsem cena inplinar azvod
pod samimi sistemskimi omarami.

Za povelanje mahlaeposiet ¢ atkio kotwmdigki| asi | r
visoko zmogljivemus i st e mu hl aj enj a postoplijowpemo 2z
Glavni razlog je vtem,dar e pr e | i nroakanzehtpdne in eple cormed
vpi hom v streg@nzi grkeeg aomjeaerjeg u jkee rhliajeijaink ovi t o
povel uje poraba Getleenastrri d hjea emlealgjigewar st v
poveluje temperaturja kKkakopwoshédidhem kodi

[6].
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23Ral unal ni gtvo v obl aku

Ralunavnoftaku temel ji na konceptu, ki je
poznan kot abstrakcija infrastruke, platforme in storitev. Pomembna razlaga za
njegov razmah sta vedno velja razgirjenost

podrolg uzwaici fe strojne opreme, K i danes o0mo
optimizacij o deniogyfaimhVirtuaizaciaiptedsklja srovoe §
infrastrukture kot storte (laaS)t o pa mol no ol ajga i zvedbo pl &

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

platformo za razvijalce (npr. Google App Engine) SaaS pa ¢ge daje na

funkcional nost. kon|l nemu uporabni ku (npr. Grm
KIl'jub gtevilnim ponudni kom WMwaeyal i zaci | s

Citrix ipd.), ki uporabniku omodoaj o post avi t eova ossee bt noe gpao dorbol| g ke

ne bi tako razmahnilo bzeprisotnosti velikih ponudnikov infrastrukture in storitev v

oblakulAmazon i n Googl e), K i Sso z agresivnim ogl
model ov ozavestil: kupce in znigal. vstopno
uporabo infrastrukture in siot ev po dostopni h cenah uporabn
skrbeti za |l astno I'TK in infrastrukturo, ten
v podatkovnem centru.

Ral unalni gtvo v obl aku j e danes izraz,
tehnol ogk e mljulp rguopa cse predstake in razumevanje konceptov
razli kujejo glede na tehnol ogkrosippdz adj e pos
besedo obl ak prepkospo drruegdiststvrl gmi sga etginpi |
strokovnjak dobro razume konceptetl®o el asti | nost , samopostre
razpologlji,dasie eopsmabni pgradni k ¢ge vedno po
K i ga prikljuli sistemski administrator.

Il ngtitut NI ST (National l nstitute of Stant
oblakudefni ra kot mo d e | za zagotavljanje omregne
ralunalnigkih virov, kamor sodijo omregja, 5
storitve.

Po tej definiciij.i sta kljulni zahtevi obl &

1 delovanje na zahtevo: uporabnik lahko samgzhnterakcije ponudnika,

zahtevav e | j o @@d ik anainlji no r,al unalni gkih virov
1T eastil nost: |l e uporabni k zahteva vel Vir
uporabni k Viroyv ne p laltko edmeni erugime | , j i h
uporabnikom
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KI'jul na zZehjtieevea jzea tppakgnega sistema v |

omregna povezava od uporabnika do infras
za dokaj pozen razmah Kk o Hkat pa zagotovilg| unal n
el astil nost. in detovanphnaai rahteewal a

napredkom tehnik virtualizacije.

2.3.1 Virtualizacija

Uporaba abstraktnin(navideznih) virov inenujemo virtualizacija. Pojem
ponazarja kompleksnost zakritérastrukture Govorimo o virtualizaciji posameznih

virov kot so omregni viri, disk, CPU, spi

Ralunske, spominske ter omr ¢igwoddovi re z
katerega | ahko dostopa v el uporabni kov
dodel jevanje virov razlilnim uporabnikor
f i z i | Primer virtualiziranega vira je virtualni spomin, ki ga lahko enostavno

povel ugdoda@aoem spominskih modulov.
Operacijskisi st em virtuaheegal| e ahanalemil kna S

ampak operacijski sistem deluje v navid
Strojna oprema takgnega vVvirtualhaategla str e
menj amo spodagt rl egrfldezl feidz il Inoe s e lahkor i bol
stregni kiprehajajana trage gostiteljePoleg vseh dsedaj navedenih
prednostst regni gke pai mtagaloinzeanciimm,e da | e t a
infrastrukture z nizko obremenitvipa manj gdmz gl evihl stregni k
prihranimo energijo in strogke vzdrgevan
strojne opreme, st davlenaizdelavanvainosinip kogjk s t er |

2.4 Infrastruktura, platforma in programska oprema kot storitev

Virtualizacija je primarergradnikinfrastrukture kot storitvglaaS) ki temelj
al i na virtulizirani stregni gki infrastr
primer disk. Komercialni primer infrastrukture kot storitve predsta¥ijaazon
Simple Storage Service (S3), ima enotno naslovljiv diskovni prostor za navidezno
neskonl no kapaciteto. Asnt ar | eoguntlalizkdgeojane r c i a |
Amazon Elastic Compute Clo#C?2), nakateremje mo g opbganjati lastne slike
operacijskegaistemafEC2 kot trdi disk porabljavirtualizirano diskovje S3.

Naslednji korak predstavlja platformatkstoritev (PaaS), kiza svojo osnovo
jemlje laaS. Predloga skrije uporabnikomfrastrukturo, nudi pgim uporabne
funkcije, k i uporabni ku omo g o| Ggogle AppaEnginej anj e
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razvijalcem omogola zdrugljivo in dinamilno
aplikacij. Programska jezika, ktapri delovanju aplikacij najbolj pogosta sta Python
i n Java. Ko je aplikacija napisana se | o0 €

razvijalec ne potrebuje skrbeti za upravljanje infrastrukture.

Programska opr ema kot storitev e namen |j
predstavlja zadnji korak abstrakcije. Tukaj ni prikazan ne nivo platforme kot tudi ne
ni vo i1 nfrastrukt uerkomerci@lenlpenen deseppotpbnk v j e dob
storitev prijawitregevhkjiumorabohkm. nato ponu
l ahko na razlilnih platformah, l ol eni pa s«
porazdeljeni infrastrokturi.

Storitev
Platforma
Operaciski Operaciski Operaciski
sistem 1 sistem 2 sistem 3
Virtualna strojne Virtualna strojna Virtualna strojna
oprema oprema oprems

_____________________________________

____________________________________________________________________________________

Slika 2: Infrastruktura, platforma in programska oprema kot stofifgv

2.4.1 Nevarnosti oblaka

Uporaba storitev v oblak p r § b a gpeetinosé. Yorabnikne potrebuje
svoje infrastrukturein podatkovnihcertrov ter osebjaza njihovov z dr g envanj e
g itew.iPolegprihrankan a | ovgobnevnasredstva so tako @ij i tudi obratova
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st r d\g grvi pogled se zdi, dajgal unal ni gt vozawesodobdnea ku r e

infrastrukturnetegobe;vendarpa se vsakih nekaj mesecewpripeti dogodek, ki nas

opozori,dajer a | u nvadblakiu agolj o bajehs t r evgpodatkovnemcentru,

njegovi | vzdmp@evpovsemNadjbv ¢ lajj o iprdstpvdadn @s t

preveliko zaupanjeponudniku oblaka. Tudi profesicmalno osebjev | a ii kbs

kompleksnostinfrastrukturein lahko nehotenaredinapako ki vodi do trajneizgube

podakov. Spet d r u giidé do izpada sistema zaradi povsem nepredvidenih

ok ol iWyVsehrt .a k gponmehih pri v e | panddnikin (Amazon, VMware,

Google)se je tekom| e t o gletgjizkagado, da zaradi same velikosti sistema i

veli kega g¢gtewil anogpo ealursit k strank io jimpnuditior et i z

podpore.Ob izpadu Amazonovega patfovnega centra v ZD4e bilo ohromljeno

ddovanjeg t e v popularilmstoritey, kljub redundantnemdiskovjuin varncstnim

kopijampajep r itgdidotrajneizgup vel je koliline podat ko
Podobnot e § redsavijajo r a z | li & gidan koaefiguracijske napake,

kakrjgmenedavno d®ppboxe Zaeadi sadgradnijgt e W r o gl a v

programskikodi za avtentikacijoje storitev nekaj ur dovoljevaladostopdo vseh

r al| ubmeagesla. VI a s:apakeje imel Dropbox 25 milijonov uporabkov, od

katerihjih je mnogostoritevuporabljalotudi za sinhronizacijoo b | u t dodailov i h

med r azl i InikiiKotizadmji @rimerro@menim&oogle Mail, kije pred leti
i zgubi | 9% opgrabaikovier j© Rilo s tenprizadetih 50.00@porabnikov.
Kljub temu je potrebno izpostavitda je Googleo b n o v i | VSO 1 zgubl j

varnostnih kopij na traku Povsemjasno postaja,da uporabniki oblaka pogosto
polagamovsa jajca v isto k o § azatmmoramo biti p r e p r daljeaponudnik
ustrezno pripravljen tudi na katastrofalne dogodke.

2.4.2 Uporaba

Vel i ko podjetji s podrolja informacij
svoje produkte ge ponuj a grea vredl ipna rjailhu nt;
nal r[Tfl.uj e
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V podjetju so seso éli spotrebo po razgirituvi ob
podatkovnih centrile ar adi gi r i t veo sp cepgdmanfkgojarostana s t e m
Trenutno imajona razpolagov e | podat kovni h <centrov, k
| okaci j al pqoatkowhih ¢geatring . n a me g | e n, & jebiFtvermapga e ma
del ovanje celotnega podjetja. Razpologl
kot t eshjne | mraiabnkjamyzenogljivosti, zatms s e v podj et ju
postavitev novega e | | pedatkovnega centra in preseli IT opreme na novo
lokacijo.

Obj ekt na novi l okaci ji je ge gradben
dejavniki za postavitev podatkovnege nt r a, dostopnost, mogno
vdora vode

Osnovna i £ jhojd ipgjrebacu p &gt eval i pri post

podatkovnega centra:
9 Razml ogl jivost podatkovnega centra
Podatke shranjujemo zato, da dostopamo dq kgijih potrebujemepzato si

ne smemo dovolit,bdai bi |l i podat kovni ,katjetwt ri ne
nujno potrebno. Tor ej je bil na VSE
redundanc N, kar wustreza nivoju razpologl

1 Modularnost
Podatkovh center j e potr eshenol anhaklor t @ivrait i c
Tehnologije, ki se razvijajo ispreminjajo za svoje delovanje potrebujejo

vel energije in manj prostor a.
1 Cenovna ustreznost
Cenovno i zhodi glsemi §el nprreisuav Icjean e,

razpol ogl j i dogosarjenem enivdjur Zagovarjamkvalitetno
regitev z u Bosebre zpoudareklvoman pamenili analizi
ulinkovitosti del ovanj a razl il nih t

25
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hlajenja. Glavni namen je zagotoviti optimalno izrabo predvidene opreme,

l im bolj zni gati strogke obratovanja in
Pri postavitvi pdatkovnega centr@ potrebnou po gt ev al i nasl ednj e s
i n priporolila:

1 Interni standard podjetja

T Standard TIA/EIA 568. C. 0 do C.3 za podr ol

T Standard TIA 606 za podrolje oznalevanj a

i Standard TIA 984 za postavitev podobnih podatkovnih centro

1 Standard EN1047

1 Vse SIS stagiarde za oskrbno infrastrukturo

Poleg cilja, da se izvede selitev opremeoib st oj e|l ega podat kovneg
bom vskloputdhni | ni h r e gtudiokw n| amazmi Gltjaaalj u gl ede na
druge kapacitete prostor a, K i nam bo omogol
centra glede na dejanske potrebe, brez vpliyv

310bstojele stanje

V novem objektumamopredviden prostora podatkovni center. Poleg tega je
za dodano (¢ idodathigrostorpPolegdeh idwkle prostorov smo imeli na
vol j o g¢terazhwraestipey mdporne infrastrukiuresicer razdelilna postaja
za stroj neUPSprastbral aci j e

V novi podatkovni centdsomo namestilnaslednjoopremo

T str edpmaegke

1 diskovneomase

1 SAN omare

1 omarez mregno opr emo

V. stregnigknaj eoilar ahr gni kov nHEk a| pa | e
stregni kov za HEiarptlu &laitz aveniijho sitm efni kov. Di s
nestandardnih dimenzijn r az |l i | ni h proi zvajalcev. Mo | I n
jedodkVA pr i st r e donSi2kVIA v diskavnihaomardh in do RVA v
mregni h omar ah. P o |jeepipnirana sedtelvenoviepodatkovno p r e me

centetudis el i t ev o0 b s tbejprekinitveno napgpanjea vz a
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3.2 Tloris postavitve opreme

Stregni gke i nmak dodomporéene takp, slk teorijotoplo in
hladno cono Vrste se orientira tako, da je prostor, ki je na vokar najbolj
izkoriglen, pri | emer se upogteva pripor
Z orangno barvo so Xrsmejarrsdl zZol&oejnel eogm
podatkovnega centra. Z zeleno so narisane nove omare. Komunikacijske omare so
dimenzije800 mmx 1200mm i n VvHEIi n8t A8gni gke omare s
mm x 1200mm i n v HE. iPostavite¥ ®mar je razvidna iz postavitvenega
nalrta v nadaljevanju. Poleg samega pod
potrebni tudi B @rogiof jB hamgnjero postavitviiUPS nddPav in
elektro razdelilnih napravV klima strojnici pa so postavljenihladiine omare,
razvodivodeimp | i na ter | rpal ke.

Pri nalrtovanju prostorov se je upogt
ostale opreme, kiagotavljajo delovanje podatkovnega centra (klimatske naprave,
UPSi sistem gadgenj a). S tem dosegemo r
ralunalni ke opr eme.

QOO0 | caSene

RAZVOD HLADNE VODE
[ KLIMA 1 ] [ KLIMA 2 ] “RPALKE

BN
;

Ald
Al3
Al2
All
Al0
AD9
A08
AO7
AO6
A0S
AD4
AO3
AD2
A0L

UPS A INTELIGENTNA OMARA A GRA

STROPNI
STROPNI

o~ —
& S
= E
4 -4
T w
= =
Z =
o o
= =

upsB

| INTELIGENTNA OMARA B GRB

Slika 3: Tloris postavitve opreme



28 3 Projekiranje

3.3 Sistem hlajenja

Sistem hlajenja se izvede uporabo2 hladilnih omar in izvedba.i. sistena

zapre hladre core, s tempa semo| m@wvel a energijska ulinkovi
hl adil nega sistema. Sistem zaprte hladne ¢«
hl adno cono o0z. zmanj guje meganje hladnega
modul arno in omogol aj o e nojahladilmegasistgmar i t e v . T e

nam omogoi @a lhfjenjan al u neaoprameg k
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 sestavljen@& toplotnega izmenjevalnika, ventilatorja z regulacijo
vrtljajev, filtra zraka, tripotnegaentila in mikroprocesorskega krmilnega sistema z
vsemi potrebnimi alarmi in vmesniki za povezavo na nadzorni sistem. Klima omare

so izvedene s spodnjim izpuhom v podrolje
izveden s komoro proti prostoru podatkovnega cemrga enotahladilne omare
omog@lrakl julitev dveh razlilnihadmedi jev VooC

hladilna registraDrugaenotahladilne omar® mo g arhocavodsi hladilni register.

Sistem hlajena bo v normalnem stanju za delovanje primarno upbirdatino
vodo iz centralno hladilnega sistema (CHS) razvpdanernegatemperaturnega
regi ma. Z ustrezno pr edoeulsamoynios er az dmé g A mjeermp o s
dosege zahtevan t gogpens djenumamij geg@i mazki apgpeva
prodora.

Primer hladilnih omar:

Dvokr ogna k. IPiinmami krognvada @ sekundarni krog plin R407.
Podatki o zmogljivosti ene hladilne omare:
T DX (plin R407C240k8venzi bil na mol
1 CW(voda7/12C) senzi 607AkW,anarksl|i :ma:1280&w mo |
f CW(vodal0/18%C) senzi X0IkW,anarksli :ma 12008 kWmo |
 Pretok zraka59.000m>h; maksimalen pretok zrak&4.000m*h



3.3 Sistem hlajenja 29

Slika 4: Hladilna omard 10|

Enokr ogna k2vodma registnar. a

Podatki ozmogljivosti ene hladilne omare:
 CW (voda 7/12C) senzib | na mokW; malk3s5i , n2a 11454 kWmo |

! CW(vodal0/183Csenzi bi | n&wW;mak si inaBlp3@kwno |
 pretok zraka: 30.000%h; maksimalen pretok zrak85.601m%h

t‘l—'l WA,

Slika 5: Hladilna omarg11]
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3.3.2 Zagotavljanje redundantnegahlajenja

Sekundarna oziroma redundantn@mava hladne vode se zaguolia preko
hladilnega agregata, ik mogo|l a p ol o vddleoopaer at 420 nem obmol
°C do +50°C. Zaradi nedelovanja hladilnega medjaH S v sdrvisisanjase
redundantno hlajenje prostorov izvede preko freonskegarsistdadilnin omar,
hladilni agregat freonskega sistema pa se namesti ob objektu.
Za zagotavljanje =aadosatkrme tleal iz|lae noes nsowenge g
uporablja vgrajen klimatski sistem, ki je I|o
Vsi vodi hladne vode odazcelilca do posamezne klime omaretekajo takp
da j e modmaosxat, Ntervajreno st izliva vode in ost
minimum. V prostorinh se namesti poplavni senzorji, ki imajo funkcijo vklopa
drenagne | r pal ke izzmstoia an| atapnaanja. rCel@na vodrh e
i ngtalacija se izvede iz nerjavelega |jekl a
zapornaizolacijo. Vsi spoji se izvedejpepress tehnologijo oz. se varijo.

3.3.3 Hlajenje UPS prostora

Pomembno jeda poskrbimo tudi za hlajenje UPS naprav oziroma prostora v
katerem se nahajajo UPS naprave. Mo | i hl aj e
naprav.Tudi v tem prostoru je potrebno zagotoviti redundahtzgenja. To lahko
zagotovimo zdvema klimatskima napravamidlajenje prostora UPS se zagotawja
dvema vodnima konvertorja, ki zagotavljata nediantno (N+1) hlajenje prostora.

Prostor jenaravnanna 20 °C. Zaradi zagotavljanjalelne redndance se v UPS
prostou p o s t aasplit¢c ldirratska napravaki deluje na principu freonskega
hlajenja.

340skrba z elektrilno energiijo

Oskrba IT opremer podatkovnem centru ima enomz2d kIl j ul ni h vl og |
zagotavljanju neprekinjenega delovanja poda
i ngtalaci | S e | Zar pomneni, age sistemasmayan pako, dd je1 |,

odporen na vse enkratne izpade. To pomeni , (
energijo naenkrat odpove en element. To je lahko napajalnik na posameznem kosu IT

opr eme, UPS si st em, PDU enot a, odkl opni kaé
vel kratne izpade. V praksi to pomeni , da hkr

in PDU enote, odklopnika, UPS ali drugega sistema na drugi napajalni veji pomeni
izpad delovanja opreme.
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341Nal rt napajanja podatkovnega centr a

Napajanje podatkovnegentra se izvede iz treh virov:
T omredgne napetost.i
1 agregatske napetosti
1 UPS

ENERGETIKA OBJEKT E

‘KLIMAB‘ FDU B | PDUA ‘

|
|
|
|
{ | A 3 A
H |
]
| b [NADZOR |
i N
MREZNI DOVOD 5] Ll
|
|
|
! INTELIGENTNA | INTELIGENTNA
> ATSB j o RAZDELILNA | RAZDELILNA
{ | OMARA B OMARA A
|
|
AGREGATSKO I
NAPAJANJE

: - f f

Slika6: N a | napiajanja podatkovnega centra

Napajanje se izvededandantnq in sicer takala opremo podatkovnega centra
napajata dva neodvisna in | olena TPapaj al
proi sistemu B i n agr egatam kaadelimikzpgeajemns t |1 z
ATS (automatic transfer switch) stikalom preklaplja med tema dvema viroma
glede na razpol o4THisoi halpa] ampeggojdva r aast

progenj a i priklgpa prontetet dovodov, izvedbo prekloparvo | n e m
regi mu, zakl epanj e dol ol eni h obratovaln
velilin. l z tega razdelilnika se izvede

elektroprostoru Na ta razdelilnik A se priklopi UP3 by-pass stikalomz by-pass
stikalom zagotovi mo mognost brezprjgkinit
v primeru servisiranja/odelpa UPSa i n p o polaenkovhimmowA+Brapaj art
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Do vsakega porabrékpodatkovnega centra se izvede redundantno napajanje

insicerenkrat z R(U) _A in drugil iz R tgizaB . Enak p
hladilni sistem, sistem varovanja in sistgna g e n j a , jokizisisteme Amd&8p aj a
Stavbne elektrilne ingtalacije za potrebe ir
razdelijo, tak da v pimeru izpada enega od sistempedatkovni center ne ostane

brez razsvetljave in mognosti napajanja pren

3.4.2 Inteligentni razdelilnik

I nteligentna razdelilnika R(U)_A in R(U)_
zajem informacij cobremenitvah dovodov in odvod@a vsak bremenski tokokrog,
al armni h stanj I n aktiviranju zaglit. Vse
prikaoval nem panelu razdelilnika in na SCADA r
razdel il ni ka o mog adhalnoadogmjavangentpkakrogdwea | i n
prekinitve dobave elektrilne energije ostal
sistemskih omarah se napaja # ®j ega odvoda v sRgblolm i n se p
ustreznega presekid, se napelje nad sistemskni omar ami i nose zakl jul
peimipol ni mi vt i mmalalkelske popce, kipatekagomad sistemskimi
omarami. Kakks e oznal i z oznako napajalnega razdel
oznako kabla.

Razpored opreme v elektro prostgeut a k g n a da je na eni st
nameglena oprema sistema A, na drugi strani
Zzmanj g amon anpoagkn opsrti poslugevanju in manipul aci

Ozemljitev sistema je zelo pomemben dejavridkede na trende se izvaja
ozemljitev vsake samostojne opreme in komuni

potencialov v prostoru preko P/F vodnikarhfy oz. niz preko p/F vodnika 2B

3.5 Avtomatizacija sistema hlajenja in nadzor temperature in viage

Za nadzorni sistem se uporamikroprocesorski krmilnik za spremljanje
krmiljenje sistema hlajenjger spremljanje parametrov ATS stikal v TP. Omenjeni
krmilnik se preko Ethernet povezave in OCP Sekvéri ent komuni kacije po
obstojeli SCADA si stem.

V TP se sistem krmiljenjprekobrep ot enci al ni h si gnal ov povec¢
obeh novo postavljenih ATS stikal. Omenjeni signal podaja informacijo o trenutno
izbrani liniji napajanja (A ali B}er stanje delovanja ATS stikala (normalno/napaka).

ATS sti kal a s e jopreko RRORBUS mprotékolgp BROEIBUS
povezava z elementi v prostoru UPS in krmilnikom se izvede preka@l88S
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povezave. Uporablijen komunikacijski protokol je PROFIBUS. Na krmilnik pa se
preko PROFIBUS protokola povege (UyBtelige
Preko omenjene povezave bo mogno spreml|j
tokokroga ter napetosti. Stanje odklopnilspremljamapreko digitalnih signalov za

vsak tokokrog posebe;.

Krmilnik se povege 1z | ok aldimegaagredar mi | ni
ter na ta nalin spremlja pamrainétni & denlog\w
preklop med delowgem sistemov delovni/rezervni. Komunikacijski protokol med
napravami za hlajenje in krmilnikom je RI85 MODBUS.

- -
4,. KLIMA 1
KLIMA 2
TERMOSTAT 1

. E
3

5

{=

TERMOSTAT 2
E:

PROFIBLS:
ROFIBU

ROFIBU

Slika 7: Sistem za nadzor podatkovnega centra

Za pregledovanje in nastavljanjerametrov sistema se krmilnik opremi z
operaterskim panelom. Preko operaterskeg:
1 pregledovanje meritev in nastavljanje alarmnih mej
1 pregledwanje in potrjevanje alarmov
1 pregledovanje in nastavljanje parametrov

Pregledovanje nabora parametrov iz drugih naprav, ki so komunikacijsko
povezane s panelom
Hladilna energija se zagotovi iz dveh neodvisnih virosicer:
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1 prednostno se prostor hladigko hladilnega sistema primarne dobave hladne
vode preko CHS, K i Sse ga z meganjem V Ppo:¢
klima strojnici poleg sistemskega prostora

1 v primeru izpada primarnega vira hladne vode se kot vir vklopi hladilni
agregat oz. se prhdpi 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

1 v primeru izpada hlajenja (CHS) se kot vir hladilne vadtdopi hladilni
agregat. Izpad hladilnega agregata sistema ugotavlja preko komunikacijske
povezave s krmiljenjem hladilnega agregata in z meritvami temperature te
tlaka hladilne vode v sistemu.

3.5.1 Nastavitevparametrov za delovanje hladilnega sistema

Celotni sistem nadziranja in preklapljanja med sistemi hlajenja se izvede s
pomol jo krmilnika
Nastavljivi parametri za delovanje hladilnega sistema so:

1 vklop/izklop sistema hlajenja
1 izbira prednostnega vira hladilne energije
1 darmne meje
T lasovna zakasnitev ob nastopu kritilnega
nekontroliranih preklopov)
Vsi kritil]ni adloakrlneir ssee onher amg tarj i j o, tudi

nastopi normalno stanje 0z. se meritve vrnejo v dovoljene meje.
Kadar nastopijo pogoji & preklop se na osnoviposredovanih podatkov iz
mer il nih 02z. regul acijskih el ement ov p o Z
delovanja ter vklop oz. izklop posameznih delov sistema.
Krmiljenje zajema meritve 0z. signale naslednjih sklopov:
f del ovanje | rpalk
1 t aki in temperature hladilne tekoline na
sekundarni strani razvoda hladilne vode do pogarheodjemov (veja za
hladilne omare)
1 delovanje hladilnega agregata (komunikacija s krmilnikom hladilnega
agregata)

Na osnovi tehnol ogke sheme vsi izvrgilni
lopute, kompresgir oz. agregati, hladilne enatg delujejo kot usklajena celota,
sistem pa se naredi t ako, da vedno izbira n
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potrebno i n razpologlijivo hl adil no ener
(premaj hen t 1l ak, previsoka t eastpee priat ur a,
del ovanju, preklopi na drugi o0z. razpol o

Krmilnik se povege na sistem za opazoyv
operaterju oz. uporabni ku pravol asno r e:
sistem o0z. SCADo seazvede preko Ethernet povezave in OPC Seklient
komuni kacije. Omogol en bo tudi r ko han i pr e
stikalnio mar i v gr aj e reaimd sewisalon okvares t i k a l

Poleg krmiljenja sistema hlajenja se v prostorugbkolvnega centra izvede
nadzor nad temperaturo in relativno vl ag
stregni gki in diskovni omar i se vgradi e
al i kombi nirani senzor Za mesti geemefitev t e mp

zajema hladilnega zraka na sprednji strani omare. Nekatere omare pa se na hrbtni
strani(topla cona) opremi s temperaturnim senzor{@fmH) za meritev temperature

v toplih conah. Omenjeni senzorji se preklopijo na nadzorni sistem okoljskih
parametrov. Za povezavo na obstojeld na
SCADO se uporabi protokolni pretvornik SMTIMODBUS.

Slika 8: Temperaturni senzorji
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36Uni verzalno ogilenje

Univerzalno ogilenje v podminkakretmem centru
kablompriznanegaroizvajalca.

Hitrosti prenosapodatkov v podatkovnih centrih moramona | r tzav at |
pri haj aj olierernogpddatimvdodd Ghpen kasnejedo 100 Gbpsin ne
samozao b s t aZateseévepodatkovnicenternamestio p t iviaknadipa OM4, ki
ge sedaj omogol a preno.s NMaodmaddkrow| jpu alva kdroe nliOH
znaga pas bakrenaga yodnika kategorije 6A, kar zadostuje za prenos
podatkovdo 10 Gbps.Pripravljap sestandardiudi za prenospodatkovdo 40Gbps
(kategorija 8), vendamzrelazaponabot renut ku tehnol

36lKomuni kaci jske in stregnigke omare

Za potrebe komunikacijske aktivne in pasivne opremaeugorabi 48 HE
komunikacijske omare g BOOmnmmie globine 107Gnm. Med omanai se vgradi
posebne stranice gl evi gamem 6 50140mmi n & i omogol|l ajo izr
funkcional no prevezovanj e me d omar ami S p
preprelujejo nekont(melgialmngdede.zkmpaoderj eopzrn dna
komunikagske omare s sprednje strani, s katerophi e pr e | i | i pretok zra
omaro. Rezultat je nepotrebhol aj enj e pasivne opr eme. Seveda
o me nj e n-komongkacijski emarne boaktivneomm e gne opr e me.

Za potrebe uredi euwperabisd8HE® § § i gk er momper e6nded s
in globine 1070mm st r e g ni ¢ ®meare ® npastawjo vdveh vrstah Za

zanesl jivo I n razporejeno ureditev napaj an
komunikacijskiomari, se namesti PDUdistributorje. V vsako omenjeno omase

namesti po dva taka PDY a , K i se napajata iz lolenih vi
dovod B). Za ur e devonmane ngmesvekikainauin horizdntalmer vi ¢ s
urejevalce kablov.

Strieggkne i n komunizihsaovang s &kl adar enddanagnj i mi
vVIT-j u i n r al uwssekk& gostotecreareppaoibh upogtevanju potre
hl aj enj u, di stribucij.i elektrilne energije,
Zagotavljajozanegli vo okol je za montago pasivne in ak

pomena za delovanje in zanesljivost podatkovnega centra.

Razdalja med posameznimmaramis sprednje stranie 1200 mm. Stem
0 mo gmw maripulacijo z vsoopremo.ki bon a me gJ omarah.Na zadnjistrani
omarjeg i r i naudia h kegsogregvedenalvokrilnavrata. Vrata sobvezno
perforirana.Vse neuporablienegp o v r g omamh zapolnimo & p r eagmjdgd
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prepr el uj wplegainmladpegaerpka.Hladenzrak lahko dostopav toplo

cono samo preko napajalnih napravs t r e g ni k o se. vgrdémjaprdgradng a

rolete. V primeru, kjer bo v komunikacijskoomaro vgrajenai z k | jpasivha o
komunikacijska oprematudi v prihodnje ninal r t ovgrammpaaktivne
komunikacijskeopreme Dobavi se komunikacijskaomaig, ki je opremljenana
sprednjistrani s steklenimivrati, na zadnji strani pa s polnimi kovinskimi vrati. V

tem primeru ni potrebno vgrajevati dodatnih polnilnih elenteov za pr epr el
uhajanjahladnega zraka v toplo cono.

E A

Slka9: St redgni glRle omar e

3.6.2 Zaprta hladna cona

Za ulinkovito hlajenje vgr ajpestadti. opr e me
sistem zaprte hladne <cone, K i preprel uj
zmawmj g meganje hladnega i nsovr ovwlirsgahz mrakd
di menzije (vi gi ne ¥ izkedermapara tadne cogpesmieri. h o ma r

Cona poteka psprednjem robu omar, uporabijos@ r of i | i |, K i SO0 |

na pri pr avjé npaestmioomgreo Nasika gonstrukcijame d pl o gl a mi
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izvede s4profili. Conase zaprestransparentnimi4nm debel i mi pl ogl ami iz
mase, ki P espvuedt || aojboe a9 OP HogglR0®mm oi n gi roke 600
mm ali 800 mm, sicer ppagfei gma iomade. Conae izaprez

dvojnimi drsnimi vrati,v i gi nenm2 2 M0 ¢ i mm, panilo pRjd Kaljeno
steklo.

Na t a nalmonuhpiapyi el iv rizotophg eon in rakdk a
0 mo gnw bptimalno hlajenje z minimalnimegubami.

Slika 10: Zaprta hladna con@]

Celoten sistem je narejen iz modularnih (po meri narejenih) sestavnih delov, ki
namo mogol| aj o e n o s zapnercanetrenutni postgvavj oprameeVsi
deli so izdelani v skladu s pogarnimi standa

36.30¢ injee

Uni ver zal se@vedegoprenepriznanegaroizvajalca ki zagotavlja
15-letno sistemsko garancijo.

Ogilenje je i z v e doevazav nmed komuaikacijekib ie me d
stregni gki mi 0 mar a miSistem nedovézavanw gledmmnapr ost or u
prenosni medi j ol i 1 i na dve podvrsti

FO optil nasivledlementhiopvel nodopyoivezav (50/1
izvedejot i pa OM4, enorodovne opti]|] n8istemovezave (
omogol| aGHdbs 1p as oxvseh korinikacijskeh.inse g ni gki h omar v
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podatkovhem centrs e opti | ne povezave zakljulijo
zakl julijo na pE 24kLC dupléxntip konegtarjaje LC. h 1

Bakrene povezavevsi elementi bakrenih povezav se izvedgjpovezavami
tipa CLASSEA, 10G Et hernet, S/ FTP Cat 6AGb/SSi st em
pasovne girime da wazdalkjoenud0 kaci j ski h i
se kabl i zakl julijo v KO Akt HE2 portmer e gn a
modularne stikalne panele.

Vsi stikalni paneli se instalirajona zadnji strani omare. To yeltudi za

komunikacijske omare.V s i bakreni prikljul ki S0 z
zakl juUevaejaalno ogilenje ustreza EI A/ T]|

Vse Jgibkotol nee iinmtmdlarcene) (pette Kk aj o p
policah, nameglenih nad komuni kacijske i

Vsi na novo instalirani kovinski instalacijski elementi (kabelskdicpoin
komuni kaci jske omare) odvst gjaéliviamisk &k ozidm s
instalacijskih poti. Ozemljitev se izvede v skladu s trenutriRepubliki Sloveniji
vel javni mi pripor ol i-#5 IE®364.5.554 ter lEC.8.548. 1 | EC

Pri pol aganju in zahkh!| uyspiegwinoiBvedb& B k b & b
0gi |uepg gatagledrge:

1 parice ne smejo biti odvite od kontakta na konektorju,

T radi|j krivljenja S/ FTHratkiarestkkabla,e s me b
T najvelja natezna sila pkgi Vvl eki kabl a
T pl agl kabl a se odsjénujaopotrel@a mo t ol i ko,
T vse komponente o¢gilenja morajo biti 0
T S/ FTP kabel mora potekat. neprekinjen
1 pri instalaciji se ne sme spremeniti geometrija kabla.

Vsi prikljulni in povendardonlCAT6Ak abl i mo
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SlikalklUr editev kabl ovli3lv stredgni gki omar i [
3640ptil ne med povezave
Opt i | rpevezane whed sistemskirprostori soizvedenez enorodovnim
optilnim vliaknom (09/125) OShh,a paoikvehl no hei
panelih 1HE, 2x24L C dupl e x . Prav tako je enorodovna
tudi s hrbtenilnim vozliglem,
Po dveh | olenih poteh je v podatkovni ce

ponudnikov.

3.6.5 Dvignjen pod in kanalski razvodi nad komunikacijskimi omarami

V sistemsken delu podatkovnega centra se zaradibolj i nkovi t ega hl aj e
i zvede dvi gnj enmm. Jpktene padporne ripgemasiing Koristrukcije se
na tla pritrdi na talno ploglico s prevodni
povezava stebril|l kov z mol nostni mi profil.ii
nosilnosti dvignjenega poda. Celotna konstrukdyjajnegapoda se ustrezno ozemlji
med 16ohmin 1oh m. Pl og| e s mmxdbB0Omm inzebéliee 3&@ 0
iz stisnjene iverke gostote 729/m®, spodajsodbo gene z | elkdomjno pl ol ev |
pa oblogene s posebno tr dihiadnéga araka aat o m. Za
hlajenje sistemskih omar se v zaprti hladni coni namesti regulacijgke pra| ev al ne
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reget ke. vDwad jnmein sepbddaesti tudi v klima strojnici in v prostoru
UPS naprav.

Kanalskirazvod za uni v e rsenarhestipnadkgniuhilacijgken
stregni gkei@gmarne 2400 mm nad Dobstop donTiIKm
omar se izvede s tipskim dovodnim eletenv g i r immiin b3 @p&t na
osnovno dovodn@olico. Za magistralni kabelskiazvod so predvidene kabelske
police dimezije 400 mm x 100 mm,za sekundarnirazvod so predvidnepolice
dimenzije200 mmx 100mm.

Kanalski razvodi za elektro o g i | eennjarmaesfo nad komunikacijske

t ehi

stregni gke omare, Vv Vigini XanalSkiramvwodi nad d°
zaelektroi n gt s¢izwerlejov skladuzizbranor e ¢ i dowdajelektro n gt al aci |
do posameznega PDJa, name gl ekeqani kaci jsko/Ztregni

magistralni kabelskrazvod so predvidene kabelske police dimenk§eé mm x 50
mm.
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37Avt omat sko javljanje pogara in siste

Za ulinkovito varowanjne pmandbatnko vprregda 0a en ts
samodejno odkrivanje in javj anj e p onjeasrst@bilno gasilnognapyaes.
sistemom za | avl | antgreodgkovgear £ eseér api emipomo g $
prostor UPSV vsak prostor se/gradi gasilno centralo, agacijski sistem, cevni
sistemzzpust ni mi jgeoklaem lgasilnisn meigrk, sitenonopozoriino

tabloinr ol ne progilni ke/ zaustavilnike. Cel oten
se pi kl juli na oradzarmo jpedram. Zagotavijao set popolna
kompatbilnosti centralne napravems t al i h el ement ov ez ektro del

nadzornimsistemom.

Aspiracijski javljalnik
Gasilne cevi
Centralna naprava
Opozorilne naprave
Gasilni plin v jeklenkah

O wWwhN =

Tlaéni ventil
Roéna tipka
Tockasti javijalnik
Reducirni ventil

0o~ d

Slikal2Si st em[8agenj a

Sistem za |javiteaemjea pgbngsena nedijens sap s
medsebojnpovezana Vv taki mer i, da tjiavdrjadinji &k i z
tudi s i s t\& mimeguaaftigacije paosameznega javljalnika reagira sam
sistem za | apriingruaaktivimnjagavhinikar-aspiracije (dviavljalna
odvi snost) se gpargoegnij eg ee iPeedisustreznro kimkamentacijo
ter pridobi potrdilo o brezhibnemelovanju sistema s strani neodvisnega preglednika
za APZ.

Na sistem akti vnewlal jjalvil jirebmasenzodlaaapp@ ar s e
javljanje razlitja vode v sistemskem prostoruivvs eh pomogni h prostorih
signala za primer javljanja razlitia vode v prost&re i zvede preko proti



3.7 Avtomatsko javljanje podgara in sistem3dgagenij:

centrale Pri navedenem je v vsakem trenutku zaglpoa prosta pota evakuacijo
vprimew pogarne ali druge nevarnost.i

Za nalrtovanje sistema@yageganangega ujpawylt
(normativni) aneks VdS 2095:20@B(05) za naprave za obdelavo podatkov in
drugihpodobnih naprav.

Zasnovajavj anja pogar a pomrelej ipogarkhencamt u
sedeli na javljani segment in gasilni segmeria javljalni segment je predviden
koncept avtomatk i h  opt i | ni h vjkanbihagijazaspirakijo,\ki jed i ma
podprt =z r &ilobizhodih, epyakuadijgkibpotenoz. na drugih primernih
mestiht er s t iopkd eka ri ¢ Inm iank ttiivppkcd j Zdangraajlemqg
zadr gevanj eV gaga&hj @arostor s e nadniky;s t i U S
avtomatski javljalnikise namegb tudi v dvojni pod.

3.7.1 Aspiracijski sistem

Aspiracijski sistem deluje na principu kontinurgne v zor | enj a zr
prostora,ki ganadzor uj e. V. vzor| ni k ja mjnih se L
val ovni h mhfeadr gliem e ( vinr modre svetlobe), k
zagotavlja zamed!| gdi mom/ okevamajséane kot p
gorenp / tlenja in drugimi motilmi vplivi.

Slika 13: Aspiracijski sistenj14]






























