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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je navrhnuti napajeni datového centra pro potravinarsky
komplex a stanovit pozadavky pro instalaci datového centra. Stanovené pozadavky se zabyvaji
uzemnénim, ochrannym pospojenim, zaloznim napajenim a ndvrhem ochrany proti blesku, tedy
atmosférickému a spinacimu ptepéti. V tivodu préace je popsana problematika pii budovani

datovych center a nasledné se prace vénuje konkrétnimu ptipadu.

Kli¢ova slova: Datové centrum, hromosvod, pfepétova ochrana, uzemnéni, pospojovani

Data center design of the food complex

Summary: The aim of this thesis is to design a power supply for a data centre of a food
processing company and to establish requirements for installation of the data centre. These brief
requirements deal with grounding, protective bonding, back-up power generation and lightning
protection design (atmospheric and switching overvoltage). The thesis first introduces the

issues related to developing data centres and then focuses on presenting a case study.

Key words: Data center, lightning rod, surge protector, earth connection, protective bonding
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1 Uvod

Reseni datového centra je vzdy zaloZeno na spravné aplikaci a vyvazené kombinaci
vSech technologii, které zajist'uji provozni podminky a stabilni prostfedi pro kritickd ICT
(informaéni a komunikacéni technologie) zatizeni i podptrné technologie samotné (naptiklad
napajeni pro chladici systém zalozniho zdroje UPS je pfivedeno od nouzového zdroje elektrické

energie se spalovacim motorem).

Dalsim krokem ndvrhu datového centra je stavebné-architektonické feSeni, které
umozni provoz pozadovanych kapacit ICT =zafizeni, navrhovanych podplrnych
technologii 1 s ohledem na zajiSténi provozu, na prostory pro obsluhu a nezbytné zajiSténi

odpovidajici urovné fyzického zabezpeceni.

Navrh datového centra by mél respektovat cile provozovatele (investora), které jsou

zejména:

e dostatecné prostorové kapacity pro ICT zafizeni a ponechanim co nejvice

prostoru pro budouci ptizptisobeni pozadavkam ICT.
e Dostate¢né kapacity podptrnych technologii (napajeni a chlazeni).
e Optimalni pomér (vykon + dostupnost) / (cena) podptrnych technologii.

e Technické feSeni s pfihlédnutim na minimalizaci negativniho ovliviiovani

zivotniho prosttedi.

e Zajistit pozadovanou fyzickou bezpecnost ICT zafizeni i podplrnych

technologii, za i€elem redukovani rizika vzniku Skod.



2 Cil prace

Cilem této prace na téma ,,Navrh datového centra potravinaiského primyslu® je
navrhnuti napajeni pro datové centrum, a to jak z vefejné elektrické sité, tak i ze zdroji
zalozniho napajeni. Prace dale popisuje specifikace a problematiku pfi budovani datovych

center dle ¢eskych technickych norem a mezinarodni klasifikaci.

Dalsim bodem, kterym se prace vénuje je zaméfeny na ochranu pted bleskem, tedy
atmosférickym a spinacim ptepéti, které je zvlasté nebezpecné pro slaboproudé, informacni
a telekomunikac¢ni technologie, tedy zafizeni, kterd se v datovych centrech vyskytuji. S tim
souvisi 1 uzemnéni a ochranné pospojeni, které¢ je v préaci také uvedeno. I v tomto bod¢ je

vychézeno z Ceskych technickych norem.

Poslednim bodem prace je technicka zprava vztahujici se k navrhu napéjeni datového

centra podléhajici Ceské legislative.



3 Metodika prace

Teoretické informace této diplomové prace, jsou ziskany predevsim z Ceskych statnich
norem a internetovych ¢lankd doplnéné o poznamky a ptipominky odbornikli ze spole¢nosti
Instalace Praha s.r.o. Veskera citovana literatura vcéetné citovanych webovych stranek
pouzivana pii psani této prace, ktera poukazuje na problematiku datovych center a ochranou

pied atmosférickym a spinacim pfepétim, je uvedena v seznamu literatury.

Z teoretickych poznatkli a norem CSN se nasledné vychédzi pii navrhu napdjeni,
pospojovani a uzemnéni pro stavby sinformacnimi technologiemi a ochranou pied

atmosférickym a spinacim ptepétim.



4 Datové centrum

Prostor nebo samostatna budova, jez je urcena pro staly provoz pocitacovych server
ajinych informacnich technologii se oznacuje jako datové centrum. Datové centrum je
projektovano a spravovano tak, aby servery a ulozend data na téchto zafizenich byla chranéna.
Ochrana by méla zahrnovat takova bezpecnostni opatfeni, jenZ znemozni jak odcizeni ICT
(Informacni a komunikacni technologie) a nasledné zneuziti dat na nich uloZena tak 1 proti
pozaru a jinym nepiiznivym situacim. [1]

Pro bezpecnou a nepietrzitou ¢innost datového centra je zapotiebi mit spravné vyfesené
napajeni elektrickou energii a chlazeni. V pfipadé¢ vypadku elektrické sit¢ poskytované
distributorem zajistuje dodavky u elektrické energie zalozni systtm UPS (zdroj
neprerusovaného napdjeni) a DG (diesel generator). [1]

Pozadavky na datova centra jsou specifikovany v norméch, at’ uz jde o napajeni nebo

ochranné pospojovani atd. Ve svété se uznava rozdeleni datovych center do kategorii TIER,

jenz ptredepisuji jejich spolehlivost. [1]
4.1 Specifikace datovych center dle normy CSN EN 50600-1

Norma CSN EN 50600-1 (zari 2013) — Informacni technologie — zaiizeni
a infrastruktury datovych center urcuje zékladni pojmy pro navrh a zavadéni datovych center.
Analyzuje obchodni rizika, zavadi klasifikacni systém, definuje strukturu a urcuje obecné
zéasady pro névrh. Na feSeni problematiky datovych center se zaméiuji rovnéz dalsi souvisejici

normy, jez jsou soucasti tohoto souboru norem EN 50600. [2]

Prostory a zarizeni datového centra obsahuji:
e Ptipojku budov,
e Osobni vstup,
e Transformatorovou kobku,
e Prostory pro generatory zahrnujici sklad paliva,
e Prostory pro elektrické rozvody,

e Prostory pro telekomunikace.

Definice dostupnosti: Pro spravnou funk¢nost datového centra je potiebna dostupnost
zafizeni a infrastruktur a z tohoto hlediska se jedna o velmi podstatny ¢lanek pii jeho névrhu.
Dostupnost datového centra zavisi na zdrojich a rozvodech napéjeni, Gpravy okolniho prostiedi

a bezpecnosti. [2]



Zvyseni dostupnosti mizeme zajistit vysSimi naroky na navrh a realizaci, kvalitn&jsimi
prvky, pozadavky na pracovniky s piislusnymi kvalifikacemi. VSe zminéné ma samoziejme
dopad na vyslednou cenu projektu, ¢im lepsi dostupnost, tim vétsi investice budou potieba.
Kvalitnéj$i zatizeni by mélo prodlouzit stiedni dobu mezi poruchami (MTBF) nebo zkratit
sttedni dobu pro opravu (MTTR).

Dostupnost se vypocita ze vzorce:

MTBF
MTBF + MTTR

Dostupnost = 100 (1)

Kde: Dostupnost =[%]

MTBEF... stfedni doba mezi poruchami (Mean Time Berween Failtures) [s]
MTTR... sttedni doba pro opravy (Mean Time To Repair) [s]

Dostupnosti jsou rozdé€leny dle provedeni do ¢tyt tiid:
e Ttida dostupnosti 1 —nizka
e Ttida dostupnosti 2 — stfedni
e Ttida dostupnosti 3 — vysoka
e Ttida dostupnosti 4 — velmi vysoka
Fyzické zabezpeceni: Datovad centra disponuji zabezpeceni, kterd maji za tkol je

ochrénit pfed neautorizovanym ptistupem, udalostmi ve vnitinim a vnéjSim prostiedi. [2]

Ochrana pted neautorizovanym piistupem je rozdélena do Ctyf tiid:
e Ttida ochrany 1 — jedna se o vefejny nebo naptil vefejny prostor.

e Ttida ochrany 2 — pfistup do prostoru maji vSechny autorizované osoby, jako
jsou zameéstnanci a navstévnici.

e Ttida ochrany 3 — pfistup maji pouze néktefi zaméstnanci a navstévnici. Ostatni
osoby musi mit doprovod osob s timto typem ptistupu.

e Ttida ochrany 4 — piistup maji pouze nékteii zaméstnanci, kteti maji stanovenou

potiebu piistupu. Ostatni osoby musi mit doprovod osob s timto typem pfistupu.

Ochrana pted vlivy prostfedi se rozd¢luji na dvé skupiny. Jednou z nich jsou vnitini
vlivy, do kterych patii ptehiivani, pozar, elektricky vyboj, voda. Druhou skupinou jsou vnéjsi
vlivy, ty zahrnuji pozary, zemétieseni, zaplavy a dal§i formy ptirodnich pohrom — blesky a jiné

elektromagnetické jevy. [2]



4.1.1 Normy a zakony zabyvajici se timto tématem:

Vypis norem a zakontl souvisejici s timto tématem, které by navrh a realizace datového

centra méla spliiovat.

Zakon ¢. 89/2012 Sb. - obcansky zakonik
Ziakon €. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich tdaji

CSN EN 50131 - Poplachové systémy - Poplachové zabezpedovaci a tisiové
systémy - Cast 1: Systémové pozadavky

CSN EN 60839 - Poplachové a elektronické bezpe&nostni systémy

CSN EN 62676 - Dohledové videosystémy pro pouiti v bezpe¢nostnich
aplikacich

Ziakon €. 133/1985 Sb. ¢eské narodni rady o pozarni ochrané

Vyhlaska 246/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru

CSN 34 2710 - Elektricka pozarni signalizace - Projektovani, montaz, uZivani,
provoz, kontrola, servis a tidrzba

CSN 73 0875 - Pozarni bezpec¢nost staveb - Stanoveni podminek pro navrhovani
elektrické pozarni signalizace v ramci pozarné bezpecnostniho feseni

CSN EN 54 - Elektricka pozarni signalizace
CSN EN 62305 - ochrana pted bleskem

CSN 33 2000-4-41 ed. 3 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41:
Ochranna opatteni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pfed urazem elektrickym
proudem

CSN 33 2000-4-444 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-444:
Bezpecnost - Ochrana pfed napétovym a elektromagnetickym ruSenim

CSN 33 2000-5-54 ed. 3 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér
a stavba elektrickych zatizeni - Uzemnéni a ochranné vodice

CSN EN 50310 ed. 4 - Soustavy pospojovani pro telekomunikace v budovach
a jinych stavbach
CSN EN 50173-2 ed. 2 - Informaéni technologie - Univerzalni kabelazni

systémy - Cést 2: Kancelafské prostory

CSN EN 50174-2 ed. 2 - Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvoda
- Cast 2: Projektova ptiprava a vystavba v budovach



4.2 Specifikace datovych center dle certifikace TIER

Pro datova centra existuje vice systémil certifikaci, které by mély zarucit urcitou kvalitu

sluzeb. Jednou z téchto certifikaci datového centra je jejich roztazeni do kategorie TIER. [3]

S timto konceptem hodnoceni pfiSla americkd organizace ,,Uptime institute” v roce
1993. Slovo ,tier se z anglického jazyka do CeStiny pielozi jako stupen. Z toho vyplyva, ze
datova centra jsou rozdé€lena a odstupiiovana v této certifikaci dle kvality poskytovanych sluzeb
od TIER I az do TIER IV, kdy datové centrum kategorie TIER I ma nejmensi pozadavky na
dostupnost sluzeb a TIER IV nejvyssi. [3; 4; 5]

TIER 1 Zékladni — (basic) Datové Centrum, které vyuziva pouze jeden napajeci
a chladici distribu¢ni proces, neni pouzito redundantnich prvki a poskytuje 99,6% dostupnost.
[6; 5]

TIER II Redundantni prvky — (redundant components) Datové centrum vyuzivajici
jediny napdjeci a chladici distribucni proces, ale na rozdil od TIERU I's pouzitim redundantnich

prvki a tim poskytuje 99,7% dostupnost. [6; 5]

TIER III Servisovatelné za provozu — (concurrently maintainable) Datové centrum
disponujicim vice napajecimi a chladicimi prvky, vcetné¢ redundantnich komponent, jehoz

dostupnost poskytuje 99,98%. [6; 5]

TIER IV Odolné viici poruse — (fault tolerant) Maximaln¢ zabezpecené datové centrum
v této certifikaci, které obsahuje dvou aktivnich napajecich a chladicich prvki, vcetné

redundantnich komponent a systémem prevence vypadki s dostupnosti 99,99%. [6; 5]

V tabulce Tabulka 1 jsou shrnuty parametry, které musi datové centrum spliiovat pro

piislusné kategorie TIER. [5]

Tabulka 1 Certifikace TIER

Certifikace: TIER I TIER 11 TIER III TIER IV
Pocet St’lektr}ckych | | 1 aktl.anr > aktivni
privodu: 1 pasivni
2 Minimum
Redundance prvki: N N+1 N+1 NAN
Priméma doba vypadkt 0.4
zpusobené 28,8 22 1,6 Ho<’iin
infrastrukturou za dobu hodiny hodin hodiny Y
) (26 min)
jednoho roku:
Primérna pocatecni 3,7-5,6 4674
hustota zatéze: 1,9-2,8 3,7-4,7 kW /m? kW /m?
2 2
Primérna koncova kW /m KW/m™ 793 159 | 139w
hustota zatéZe: kW /m? kW /m?
Dostupnost: 99,671 % 99,749 % | 99,982 % 99,995 %




Alternativou pro americkou certifikaci TIER je evropsky standart IRMS DCC (IRMS
DataCenter Certification). Tento standart IRMS DCC vedle parametri uvadénych v certifikaci

TIER disponuje informacemi o kapacité, konfiguraci a bezpecnosti dat. [5]

4.2.1 TIER1

Aby mohlo datové centrum ziskat certifikaci TIER I (zakladni), musi spliiovat

nasledujici pozadavky: [4]

e Maximaln¢ 28,8 hodin mimo provoz za rok

e Dostupnost 99,671%

V této certifikaci je k dispozici pouze jedna distribucni cesta pro napajeni a rozvod

chladu. Distribu¢ni cesta neobsahuje redundantni prvky. [4]

DG1

ATS | T1... Hlavni transformator

DGI1... Hlavni diesel Generator

R

| ATSI1... Rozvadé¢ pievzeti zatéze
UPS1 UPSI... Hlavni zdroj
= nepreru$ovaného napéjeni
;_l__ RUPSI... Rozvadéc¢ nepieruSovaného
- napajeni
PDU... Power Distribution unit
RUPS1 ICT... Zaiizeni informaéni a
komunikac¢ni technologie
2
E ICT

Obrazek 1: Schéma napajent v certifikaci TIER I (vlastni zpracovani)

Datové centrum je pii planovanych udalostech (pfedem naplanované udrzbé, napf.
vymeéna baterii), tak 1 u neplanovanych udalosti (vypadek elektrické energie na dobu delsi, nez

je dimenzovana vydrz UPS) nachylné k pferuseni provozu. [4]

Vyhodou datového centra v této certifikaci jsou nizké potizovaci naklady. Certifikace
TIER I je tedy vhodna pro mal¢é firmy. [4]



4.2.2 TIER 11

Pozadavky na certifikaci TIER II (redundantni prvky) zahrnuji:

e Maximaln¢€ 22 hodin mimo provoz za rok
e Dostupnost 99,741%
e Redundance prvki N+1
Obsahuje jednu distribucni cestu pro napajeni a pro rozvod chladu, obsahuje
redundantni prvky UPS a chlazeni. Datové centrum certifikace TIER II je tedy méné nachylné

k pteruseni zptisobené planovanymi i neplanovanymi udalostmi, nez u certifikace dle TIER 1.

[4]

T4 DG1.1 _ DG1.2 T1... Hlavni transformator
: if\:-'fjj/\} DG1.1... Hlavni diesel Generator
ATST DG1.2... Redundantni diesel
generator
ATS1... Rozvadé¢ prevzeti zatéze

UPSI... Hlavni zdroj
nepiferusovaného napdjeni
UPSI1.1... Redundantni zdroj
nepierusovaného napdjeni

RUPST ‘ RUPSI1... Rozvadé¢ nepreruSovaného
napajenti
PDU... Power Distribution unit
é ICT ICT... Zatizeni informacni a

komunikac¢ni technologie
Obrazek 2: Schéma napajent v certifikaci TIER 11 (vlastni zpracovani)
Pti udrzbé kritickych ¢asti infrastruktury a napajeni je nutné preruseni ¢innosti datového

centra. [4]

Certifikace TIER II je vhodna pro malé a stiedni firmy, kde neni provoz nepietrzity a je

tedy moznost planovaného servisu mimo dobu provozu. [4]
4.2.3 TIER III

Pozadavky na certifikaci TIER III (za provozu servisovatelné) zahrnuji:

e Maximaln¢ 1.6 hodiny mimo provoz za rok
e Dostupnost 99,982%
e Redundance prvki N+1
Obsahuje vicenasobné distribucni cesty pro napéjeni a pro rozvod chladu, ale pouze
jedna z cest je aktivni a obsahuje redundantni prvky. Druhou z cest nazyvame pasivni

a neobsahuje redundantni prvky. VSechna zafizeni informa¢ni a komunika¢ni technologie musi
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obsahovat redundanci ve zdrojich napajeni (transformatory, DG, UPS) tak, aby pii vypadku
jednoho ze zdroju elektrické energie na zbylych zdrojich bylo dosazeno stoprocentni kapacity.

Pti navrhu datového centra se vétSinou pocitd s moznym rozsifenim na kategorii TIER 1V. [4]

T DG1.1 DG1.2 DG2 T2
ATS1 ATS2
UPS1.2 UPSZ’J
X
RUPS1 RUPS2
2 =2
E ICT E

Obrazek 3: Schéma napajent v certifikaci TIER III (vlastni zpracovani)

Aktivni napajeni: Pasivni napajeni (Cervené zvyraznéna cast)
T1... Hlavni transformator T2... Hlavni transformator
DGI1.1... Hlavni diesel generator DG2... Hlavni diesel generator
DG1.2... Redundantni diesel Generator
ATS1... Rozvadéc prevzeti zatéze ATS2... Rozvadéc prevzeti zatéze
UPSI1... Hlavni zdroj neptferusované¢ho UPS2... Hlavni zdroj nepferusované¢ho
napajeni napajeni

UPS1.1... Redundantni zdroj
nepferuSovaného napajeni

RUPSI1... Rozvadé¢ nepieruSovaného RUPS2... Rozvadéc¢ nepierusovaného
napajeni napajeni
PDU... Power Distribution unit PDU... Power Distribution unit
ICT... zafizeni informacni a komunikacni technologie

Vyhodou takto certifikovaného datového centra je moznost provadéni udrzby za

provozu. Nevyhodou je vyssi cena investice. [4]

Certifikace TIER III je vhodna pro stfedni firmy a vétsi firmy, kde se jednd o dvaceti
¢tyt hodinovy provoz po cely rok. [4]

424 TIER 1V

Pozadavky na certifikaci TIER IV (odolné vii¢i porucham) zahrnuji:

e Maximalné 26,3 minut mimo provoz za rok
e Dostupnost 99,995%
e Redundance prvka 2(N+1)
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Obsahuje vicenasobné aktivni distribu¢ni cesty pro napdjeni a pro rozvod chladu,

obsahuje redundantni prvky (trafostanice, diesel generatory, UPS, chladici jednotky).

VSsechna zafizeni informacni a komunikacni technologie musi mit redundanci ve
zdrojich elektrické energie tak, aby pfi vypadku jednoho ze zdroji byla pokryta stoprocentni
dodavka elektrické energie ze zbylych zdroju. [4]

T1 DG1.1__ DG1.2 DG22__ DG2, T2
Y (N

AT31 ATS2

UPs1.1 Uprs2.2

RUPS1 RUPS2
] ]
E ICT E

Obrazek 4: Schéma napdjent v certifikaci TIER IV (vlastni zpracovani)

Aktivni napdjeni C.1: Aktivni napgjeni €.2:

T1... Hlavni transformator T2... Hlavni transformator
DGI1.1... Hlavni diesel generator DG2.1... Hlavni diesel generator
DGI1.2... Redundantni diesel Generator DG2.2... Redundantni diesel

Generator
ATS1... Rozvadé¢ prevzeti zatéze ATS2... Rozvadé&¢ pievzeti zatéze
UPSI1... Hlavni zdroj nepierusované¢ho UPS2... Hlavni zdroj
napajenti nepierusovaného napajeni
UPSI1.1... Redundantni zdroj UPS2.1... Redundantni zdroj
nepierusovaného napajeni nepierusovaného napajeni
RUPSI1... Rozvadé¢ neprerusovaného RUPS2... RozvadéC nepterusované¢ho
napajenti napajeni
PDU... Power Distribution unit PDU... Power Distribution unit

ICT... =zafizeni informac¢ni a komunikacni technologie
Vyhodou této certifikace je moznost provadéni udrzby za provozu a zajistuje, ze
infrastruktura vydrzi alesponi jeden nejhor$i mozny piipad nepldnované udélosti nebo chyby
bez vlivu na kritickou zatéz. Je nutné mit na paméti a uvédomit si, ze stale zlistava ohrozeni
vlivem pozarniho systému a iniciace EPO (Emergency Power Off). Nevyhodou této certifikace

je velmi nakladna investice na potizeni. [4]

Certifikace TIER IV je vhodna pro velké firmy a velkd datova centra, kde se jedna

o dvaceti ¢tyf hodinovy provoz po cely rok. [4]
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4.2.5 Druhy certifikace TIER

Druhy certifikaci TIER:

e Tier Certification of Design Documents
e Tier Certification of Constructed Facility

e Tier Certification of Operational Sustainability

Tier Certification of Design Documents (certifikace projektové dokumentace):
Certifikace se zabyva jen samotnym navrhem datového centra. Je to detailni provéteni rizik
spojenych s lokalitou umisténi datového centra, navrhy samotné budovy a rtiznych instalaci

(elektroinstalace, vzduchotechnika, chlazeni, SHZ — stabilni hasici zatizeni) apod. [7]
Tier Certification of Constructed Facility (certifikace vystavéného centra):

Pokud je datové centrum spravné navrzené, ziskalo certifikaci projektové dokumentace,

je vybudovano dle certifikované dokumentace, muze ziskat i certifikaci vystavéného centra. [7]
Tier Certification of Operational Sustainability (certifikace provozni udrzitelnosti):

Tuto certifikaci je mozné ziskat po splnéni urc¢ité¢ doby provozu datového centra. [7]
4.3 Napajeni datového centra

Dodavka elektrické energie pro datové centrum musi byt dostupné za vSech okolnosti
a charakter napajeni je zavisly na pozadované certifikaci TIER. Napajeni datového centra
muzeme zajistit z vice zdrojii (nezavislé distribu¢ni trasy, nezavislé transformatory). V ptipad¢,
ze nejsou k dispozici nezavislé distribucni trasy, fesi se napajeni ze zaloznich zdroji napajeni
(UPS, diesel generatory). [8; 9]

V navrhu napajeni datového centra elektrickou energii se musi investor rozhodnout,
kolik transformatorti bude pouzito. O poctu redundantnich transformatort rozhoduje predevsim
velikost ekonomickych ztrat pti vypadku elektrické energie a splnéni pozadavkl na certifikaci
TIER. Pokud tedy hovotime o ndvrhu datového centra v certifikaci TIER III nebo IV je nutné
minimaln¢ dvou transformatorti, v piipad¢ TIER I a Il postaci pouze jeden transforméator. Vybér
transformatoru musi mit vzdy takovy vykon, aby byl schopen nap4jet vSechna zafizeni 1. stupné
dulezitosti. Prvni stupen dtilezitosti zahrnuje takové spotiebice, u nichz mize béhem vypadku
napajeni zpusobit ohrozeni zivota, velké ekonomické ztraty (naruseni chodu technologického

procesu) — tyto spotiebic¢e vyzaduji zajisténi rezervniho napajeni (UPS, DG). [8; 9]

Pti navrhu se musi vychazet z platnych norem a zakont. [8; 9]
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4.3.1 Nouzovy zdroj elektrické energie se spalovacim motorem

Nouzovy zdroj elektrické energie se spalovacim motorem je kombinaci spalovaciho

motoru a elektrického generatoru (alternatoru). [10]

Diesel generator, taky oznacovan jako diesel agregat slouzi jako néhradni zdroj pro
vyrobu elektrické energie pii dlouhodobém vypadku energie z vefejné rozvodné sit€. Doba,
po kterou je diesel generator schopen dodavat energii zavisi na zdsob¢ nafty a koncepci

naftového hospodaistvi. [10]

Velké DG obsahuji integrovdnu provozni nadrz pro naftu v zédkladové konstrukci
soustroji. Dal$i prodlouzeni doby provozu se pak musi zajistit externi palivovou nadrzi, ktera

s dal$im pfisluSenstvim predstavuje oblast naftového hospodatstvi. [10]
4.3.2 UPS

Zdroj nepieruSovaného napdjeni oznacovany zkratkou UPS (z anglického
Uninterruptible Power Supply/Source) je zatizeni slouzici k zajisténi nepteruSitelné dodavky
elektrické energie pro koncové spotiebice, které nesméji byt ndhle vypnuty. Pii navrhu UPS je
nutné vychazet z CSN EN 62040 - Zdroje nepferusovaného napajeni (UPS) - Cast 1: Vieobecné
a bezpecnostni pozadavky pro UPS. [11]

UPS funguje na principu akumuldtoru. Primarni zdroj UPS udrzuje baterie v nabitém
stavu. Pii1 jeho vypadku veskeré koncové zafizeni je napajeno z nabitych akumulatort UPS
po dobu, nez dojde k uplnému vybiti baterii. Schopnost napajeni zatizeni z UPS, po urcity
Casovy usek, urcuje velikost kapacity baterii a velikost zatizeni, bézné se jedna o desitky minut.

[11]

Vyhodou UPS kromé poskytnuti energie pti vypadku rozvodné sité je i ochrana zafizeni
pfed pifepctim, podpétim, ruSenim (Sumu) v siti, zmény frekvence, napétovych razech

a harmonického zkresleni. [11]
4.3.2.1 Typy systéma UPS:
Off-line (Stand-By):

Jednd se o nejjednodussi typ zalozniho zdroje pouzivany pro vykony 0 — S00VA.

Z uvedeného vyplyva, Ze tento typ
Privod >_‘PREPETOVA FILTR ]

T L OCHRANA PREPINAC UPS je vhodny pro ochranu zatizeni

STRIDAC }J a pracovnich stanic. UPS obsahuje

ﬁ prepétovou ochranu, filtr, nabije¢

Obrdzek 5 Off-line UPS [12] baterii, baterie, ménic napéti (stiidac/
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invertor) a piepinac. Na vstup UPS je ptivedena elektricka energie z vefejné sité, ktera prochazi
pres filtr a zaroven pres dobijec baterii. V normalnim stavu (neni pferuSena dodavka elektrické
energie), jsou tedy vystupni zafizeni ICT napéjeny filtrovanym napétim z vetejné sité a zaroven
jsou nabijeny baterie UPS pomoci tzv. dobijecky (elektronického obvodu). Pfepinac v ptipadé
preruseni dodavky elektrické energie piepne na napajeni z baterii, které je ve stiidaci

transformovano ze stejnosmeérného napéti na stiidavé. [12; 13]

Line-interactive:

PREPINAC Své wvyuziti nachazi
Pivod | FLTR . C ,
l 1 pro zélohovani stfediskovych
STRIDAC , . .
C FLTR | zatez awebovych serveri, kde je
DC e

dobf Jent vyl jent potfebny vykon od 0,5 — 5

(normalni) (vypodek

stov), napd jeni)

BATERIE 1 kVA.

Stiidac, jenz prevadi

Obrazek 6 Line-interactive UPS [12] stejnosmémé napéti na

stiidavé napéti, je stale ptipojen k vystupu UPS. V ptipadé, kdy je k dispozici vstupni stfidavé
nap¢ti, stiida¢ funguje opacné (prevadi stiidavé napéti na stejnosmérné) a dobiji baterie. Pokud
dojde k vypadku dodavky vstupniho napéti, piepinac se uzavie, a dodavku energie pro vystup
z UPS poskytuji baterie. [12; 14]

Diky vysoké uc€innosti, malym rozmértim, nizké cené a vysoké spolehlivosti predstavuje

tento typ mezi nejpouzivanéjsi systémy UPS. [12; 14]
Off-line systém UPS s izola¢nim transformatorem:

PREPINAC Tento systém byval dominantnim
Privod TRANSFORMATOR )
. — = typem UPS v oblasti 3-15kVA.

NABIJECKA
BATERIE

Systém pracuje na vystupu s

transformatorem se tfemi vynutimi.

BATERIE Hlavni trasa napajeni vede z ptivodu

sttidavého  napéti  pfes  piepinac

Obrazek 7 Off-line UPS s izolacnim transformatorem [12] a transformator do V}'lstupu UPS.
V piipadé preruseni dodavky stiidavého napéti se prepinac rozepne a vystup je pres stfidac

napajen z baterii. [12]

Tento typ UPS generuje velké mnozstvi tepla, dosahuje velkych rozmért a hmotnosti.
Hlavni nevyhodu je jejich zakladni nestabilita pfi provozovani k napajeni modernich pocitaci.
A to z toho ditvodu, Ze velké servery a sitové prvky obsahuji zdroje s korekei ti¢iniku za pomoci

kondenzatori a pouzité transformatory maji induktivni charakteristiku. Kombinaci téchto
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soucasti tak vznika rezonance, ktera mtize zpusobit vznik velkych proudl a ohrozujici pfipojena

zafizeni. Naopak mezi jeho vyhody patii vysoka spolehlivost. [12]

Online systém UPS s dvoji konverzi:

BYPASS Nejpouzivangjsi typ UPS v oblasti

’/ - —‘ nad 10kVA. Hlavni trasa napajeni vede

{ USMERNOVAS STRIDAC l pres usmérnovac¢, proto pii vypadku

Fi AC AC aléz e y . ’ ’ Vv
Fiived o 4 @ +Z88  ystupniho napéjeni bude vystup okamzitd
ATERE napajet energie z baterii. Stfida¢ u tohoto

systému pievadi cely tok energie zatéze,
Obrazek 8 Online UPS s dvoji konverzi [12 ., evr e . . o
‘ Jikomversi[12] proto dochazi k nizsi Gi€innosti a pfemény
casti elektrické energie na teplo. [12; 15]

Tento typ systému poskytuje skoro idealni elektrické vystupni parametry, ale neustala

zatéz vykonovych soucasti snizuje jejich spolehlivost. [12; 15]
Rotaéni UPS:

Funkce rota¢ni UPS vychézi z kinematické energie uchované v rotujicim setrvacniku.
Setrvacnik rotuje rychlosti n¢kolika tisic otacek za minutu (napt. UPS CAT 250 dosahuje
7700 ot/min) v prostoru, ze kterého je neustale odCerpavan vzduch, aby v ném vznikalo
prostiedi podobné vakuu. Diivodem pro vytvofeni vakua je minimalizovat odpor vzduchu, aby
se snizily ztraty. Celé zafizeni je napajeno z rozvodné sité, které udrzuje setrvacnik v dané
rychlosti. [16]

V ptipad¢ preruseni dodavky elektrické energie z rozvodné sité se setrvacnik neustéle
toCi a vyrabi el. energii. Doba, po kterou je schopen vyrabét el. energii se pohybuje kolem
patnacti sekund, coz by mélo stacit k nastartovani diesel generatord. [16]

Mensi rozmeéry, ekologiCtéjsi feSeni, delSi Zivotnost, provozni cena, spolehlivost,
vSechny tyto zminéné parametry jsou vyhodou oproti klasickym akumulatorovym UPS.

Nevyhodou rotaéni UPS je vysoka potizovaci cena. [16]
4.3.2.2 Dimenzovani UPS a baterii:

Kapacita baterii v datovych centrech se navrhuje obvykle na 15 az 20 minut. Tento ¢as
by mél byt pln¢ dostate¢ny k nastartovani diesel generatort, které nasledné prevezmou funkci

napajeni po dobu, nez se obnovi napéjeni ze site.

Pro vypocet kapacity baterii UPS je potteba znat piikon servert.
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4.4 Indikator energetické efektivity

Indikator energetické efektivity oznaCovany zkratkou PUE (Power Usage
Effectiveness) udava podil, kolik elektrické energie odebiraji zatizeni ICT z celkové spotieby
elektrické energie datového centra. V dnesni dobé se PUE u datovych center pohybuje kolem
hodnoty 1,2. [17]

Vzorec pro vypocet této hodnoty je:

PUE = Celk.spotreba elektrické energie datového centra )
B Spotreba ICT zatizeni (2)

Kde: PUE =[]

Celkova spotteba elektrické energie datového centra [kW/h]
Spotieba ICT zatizeni [kW/h]

V ptipadé, kdy PUE by bylo rovno jedné, jednalo by se o ideélni ptipad, protoze celou

spotiebu datového centra by tvofily jen informacni technologie. [17]

ZlepSeni PUE se tedy dosahuje snizovanim spotfeby el. energie u podpirné
infrastruktury (naptiklad u systému chlazeni, osvétleni apod.), snizenim ptispévku tepelné

energie slune¢niho zafeni (napt. pomoci reflexnich odrazovych fo6lii do oken). [17]

4.5 Ochrana pred atmosférickym a spinacim prepétim

Napéti, které presahuje maximalni hodnotu provozniho napéti v elektrickém obvodu je

oznacovano jako piepéti. Pfepeti v obvodu mitize vzniknout nékolika zpusoby:

Jednim z nich je uder blesku do hromosvodu budovy, zde tak mluvime o pfimém tderu
blesku. Anebo miize blesk udefit do venkovniho vedeni ptfivodniho napé€ti a mluvime tak
o vzdaleném Uuderu blesku. Tento typ piepcéti se oznaCuje jako atmosférické prepéti
(LEMP - Lightning Electromagnetic Pulse). Problematikou ochrany pfed atmosférickym
prepétim se zabyva fada norem CSN EN 62305 - Ochrana pied bleskem.

Legenda:
90 % )
& 0; ... efektivni pogatek
| 50 % I ... vrcholova hodnota
proudu
/ T 5
10% 1 ... doba cela
0y
e 71— TZ

| S

... doba pultylu

T2

Obrazek 9: Charakter prepétové viny
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DalSim typem piepéti je spinaci prepéti (SEMP - Switching Electromagnetic Pulse),

které vznika nejcastéji pramyslovou ¢innosti:

Pfi zapinani a vypinani velkych zatézi — elektrickych motori, transforméatord. ...

PteruSenim nebo zapalenim elektrického oblouku — pfepéti zptisobené obloukem
v zafizeni rozvodné sité

Zkraty v rozvodné siti

CSN stanovuje kategorie piepéti (také uvadéné jako impulsni vydrzné kategorie) pro

zafizeni a vysi prepéti, ve kterych by zatizeni mélo snést u¢inky prepéti bez poskozeni.

Dle normy CSN EN 60664-1 ed. 2 se piepéti pro tiifazovou sit NN 3x400/230V
rozdéluje do Ctyt kategorii: [18]

Zatizeni kategorie prepéti IV — je pouzito na piivod do budovy (venkovni
ptivod), kde se jedna o zacatek instalace a piepcti nesmi piekrocit 6 kV.

Zatizeni kategorie ptepéti III — je pouzito za hlavnim rozvadécem, jedna se tedy
o0 zafizeni pevné instalace a pfepéti nesmi piesdhnout 4 kV.

Zatizeni kategorie ptepéti Il — je pouzito na vyvodech z podruznych rozvadéct
(napt. bytovych rozvadéct) slouzici k pfipojeni spotiebicii. Piepéti v této
kategorii nesmi presahnout 2,5 kV.

Zatizeni kategorie piepéti I — je pouzito u specialné chranénych zafizeni
(slaboproudé spotiebice), kdy by piepéti nemélo presahnout 1,5 kV.

Ptepctové ochrany, osazované na prechodech téchto hranic, musi zajistit snizeni prepéti

na pfipustnou mez té které kategorie.

4.5.1 Skody zptisobené iderem bleskem

Blesk miize zpusobit poskozeni stavby. Mira poSkozeni zavisi na vlastnostech stavby

a charakteristice blesku. Mezi hlavni vlastnosti stavby patii: [19]

Material konstrukce (dievo, cihla,...)
Ugel konstrukce (obytny dtim, zemédélska stavba,...)
Obyvatelé a obsah (osoby, zvitata, hoflavy materidl,...)

Inzenyrské sité pfipojené ke stavbé (telekomunikacni vedeni, silnoproudé
vedeni, potrubi,...)

Ochranna opatieni

Mira rozsifeni nebezpeci
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4.5.2 Skody a ztraty na stavbach podle riiznych mist iideru blesku

Norma CSN EN 62305-1 ed. 2 stanovuje riizné kombinace §kod a ztrat podle riznych
mist uderu blesku. Proto chranime stavby proti uderu blesku riznymi stupni ochrannymi
opatfenimi. U¢inek navrzenych ochrannych opatfeni proti tderu blesku miZe sniZit

pravdépodobnost poskozeni nebo rozsah naslednych ztrat. [19]

Tabulka 2: Skody a ztraty na stavbdch podle riiznych mist tideru blesku

Skody a ztraty na stavbach podle riiznych mist ideru blesku
o Pti¢ina y . ,
Misto uderu e Typ poskozeni Typ ztraty
D1 L1, L4**
Stavba S1 D2 L1,L2,L3, 14
D3 L1* 12,14
V blizkosti stavby S2 D3 L1* 12,14
Dl L1, L4**
Sit’ pfipojena ke stavbé S3 D2 L1,L2,L3,1L4
D3 L1* 12,14
V blizkosti inzenyrské sité S4 D3 L1* L2, 14
*  Pouze pro stavby s nebezpecim vybuchu a pro nemocnice nebo jiné stavby, kde
porucha vnitinich systemit bezprostiedné ohrozuje lidské Zivoty
**  Pouze pro nemovitosti, kde mohou byt ztraty na zviratech

4.5.3 Priciny a typy poSkozeni staveb

Bleskovy proud je pfi¢inou poskozeni, proto se musi brat v vahu jeho ptsobeni ve
vztahu ke stavbé. Norma urcuje nasledujici Ctyti situace pri€iny poskozeni: [19]
e S1—uder blesku do stavby
e S2 -uder blesku v blizkosti stavby
e S3 - uder blesku do siti pfipojenych ke stavbé
e S4 - uder blesku v blizkosti siti pfipojenych ke stavbé
Blesk miize zptsobit tfi zékladni typy Skod: [19]
e D1 —uraz zvifat nebo lidi dotykovym a krokovym napétim
e D2 - hmotnou skodu (napt. pozar) zptisobenou ucinky blesku

e D3 — poruchu vnitinich systému
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4.5.4 Typy ztrat

Kazdy typ Skody tykajici se chranéné stavby, samotny nebo v kombinaci s jinymi, mize
vyvolat rizné nasledné ztraty: [19]
e L1 —ztrata na lidskych zivotech zahrnujici i trvald zranéni
e L2 —ztrata na sluzbach vetejnosti (plyn, voda, TV, ...)
e L3 — ztrata kulturniho dédictvi

o L4 — ztrata ekonomické hodnoty (samotné stavby, vybaveni, ...)
4.5.5 Typy rizika

Pii vyhodnoceni rizika je nutné vychazet z ,,CSN EN 62305-2 ed.2 - ochrana pied
bleskem - fizeni rizika®“ — V této normé je riziko R definovano jako pomérnd hodnota
pravdépodobnych ro¢nich ztrat, kterou ovliviiuje: [20]

e Pocet nebezpecnych udalosti za rok
e Pravdépodobnost poskozeni stavby
e Nasledné ztraty.
CSN stanovuje hodnoty rizika, které nesméji byt prekrodeny. Kazdé riziko (R;- R,) se
sklada ze souctu jeho dil¢ich rizik zavisejicich na poskozeni a typu Skody stavby. [20]
e R, —riziko ztrat na lidskych Zivotech
e R, —riziko ztrat na vetejnych sluzbach
e Rj; —riziko ztrat na kulturnim dédictvi
e R, —riziko ztrat ekonomickych hodnot

Pro vypocet rizika se pouzivaji v praxi softwarové programy (napf. vypoctovy program

Prozik od OEZ, DEHNsupport, apod.). Vysledek tohoto vypoctu slouzi k ovéfeni dostate¢nosti

pouzitych ochrannych opatieni pted uderem blesku, tzn., ze vysledkem by mélo byt splnéni

zvolené kvality LPS.
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4.5.6 Hladina ochrany pred blesky (LPL)

Hladina ochrany pied blesky LPL (Lightning Protection Level) slouzi k navrhu

ochrannych opatfeni na zakladé¢ odpovidajiciho souboru parametrii bleskového proudu.

Pro ucely IEC 62305 jsou zavedeny ctyfi hladiny ochrany pied bleskem (I az IV) viz Tabulka

3.[19]
Tabulka 3: Hladiny ochrany LPL
x:xzill‘inll)ll:: (s)l(:(l)l\?glo Minimalni hodnoty parametri
P T T bleskového proudu
) Pravdépodobnost, Pravdépodobnost,
Hl;: i Max ze skutecny min ze skutecny
OCL;iny Vrcholc;vé IOy PIEOE e VI‘ChOl(.)Vé 151 P e Pomér
mensi, neZ max. vetsi, nez min. .
hodnota , hodnota , valici se
. vrcholova . vrcholova
bleskového bleskového koule
oudu hodnota e hodnota
P bleskového bleskového
proudu proudu
I 200 kA 99% 3 kA 99% 20 m
II 150 kA 98% 5kA 97% 30 m
111 100 kA 95% 10 kA 91% 45 m
v 100 kA 95% 16 KA 84% 60 m

Maximalni (vrcholové) hodnoty bleskového proudu se vyuzivaji k dimenzovani ochran

pred bleskem (napft. k priifezu vodi¢i, volbé vhodné prepétové ochrany).

Minimalni hodnoty bleskového proudu se pouzivaji k navrhu vnéjSimu systému ochrany

pted bleskem (napf. odvozeni poloméru valici se koule).

Hladina ochrany se zjiSt'uje pomoci statistickych informaci a na zéklad¢ vypoctu fizeni

rizika R.
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4.5.7 Systém ochrany pred bleskem (LPS)

Systém ochrany pted bleskem LPS (Lightning Protection System) pfedstavuje zatfazeni
LPS pro ptislusnou hladinu ochrany pied bleskem (LPL). [19]

Tiida LPS I - IV je tiida spolehlivosti (kvality) tohoto systému. Zadny systém neni
stoprocentni. Proto jsou stavby s riznou dilezitosti (vyznamem) chranény systémem ochrany

(LPS) s riznou spolehlivosti. Kazda tfida zarucuje urcitou hladinu ochrany (LPL).

Nejptisnéjsi ttida LPS I ma proto nejmensi rozmér ok miizové soustavy, nejmensi
ochranny thel jimacl, nejvétsi pocet svodi, nejvetsi dostateCnou vzdalenost s, pocita se

s nejveétsimi bleskovymi proudy atd. [19]

Tabulka 4: Druhy objektii zarazené do trid LPS

Ttida Hladina .
LPS LPL Druh objektu
budovy s vysoce narocnou vyrobou, energetické zdroje, budovy
I I s prostfedim s nebezpecim vybuchu, provozovny s chemickou
vyrobou, nemocnice, jaderné elektrarny (+ predpisy KTA),
automobilky, plynérny, banky, datova centra
I 1 supermarkety, muzea, rodinné domy s nadstandardni vybavou,
Skoly
rodinné domy, administrativni budovy, obytné budovy,
11 11 (1A
zemédéelské stavby
Budovy stojici v ochranném prostoru jinych objekta (bez vlastniho
v v . .
hromosvodu), oby¢ejné sklady apod.

Systém ochrany pred bleskem se sklada z téchto casti: [19]

e jimaci soustava

e soustava svodil

e uzemiovaci soustava

e ckvipotenciondlni pospojeni proti blesku
e clektrickd izolace proti vnéjSim LPS

Hromosvod, jako systém ochrany pted bleskem se sklada z tiech hlavnich ¢asti — jimaci

zafizeni, svod a uzemnéni.
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4.5.7.1 Vnéjsi systém ochrany (jimace) — Metoda valici se koule

Jedna se o univerzalni metodu, jenz je vhodnd pro vSechny piipady a to zejména pro
tak, aby se dotykala pouze jimact — jimaci soustavy. Polomér valici se koule je jiny pro razné
t¥idy LPS, ktera je uvedena v normé CSN EN 62305-3 ed. 2 - Ochrana pred bleskem - Cast 3:
Hmotné Skody na stavbach a ohrozeni zivota viz

Tabulka 5. [21]

Tabulka 5: Zavislost polomeru valici se koule na tride LPS

Ttida LPS | Polomér valici se koule » [m]
I 20
11 30
111 45 — it sosina
IV 6 0 —L = Polomér vallci se koule

Obrazek 10: Metoda valici se koule [21]
Umisténi jimaci soustavy je na okrajich stiechy, na pfevisech stiechy a na hiebenech,
pokud je sklon stiechy vétsi nez 0,1 (=5,7106°). [21]
4.5.7.2 Vnéjsi systém ochrany (jimace) — Metoda mrizové soustavy

Je vhodna pro ochranu stfednich plochych staveb nezévisle na jejich vySce. Jimaci
soustava musi byt umisténa pokud mozno na vnéjSich hranach stavby. Kovova atika mtize byt

pouzita jako nahodny jimac, spliuje-li podminky dimenzovani. [21]

Ochranny prostor je definovan kombinaci ochrannych prostort jednotlivych jimacich

vodici, které jsou spojeny do miize. [21]

Ochranny prostor neizolované (neoddalené) mtizové jimaci soustavy (jimaci soustavy

vodicii spojenych do miize) podle metody miizové soustavy a metody ochranného thlu: [21]

r'=Htana

Obrdazek 11: Metoda miizové soustavy — pohled z boku Obrazek 12: Metoda mrizové soustavy — pohled
shora

Wm - velikost ok je urcena podle Tabulka 6
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Miizova soustava bude chrénit celkovou plochu, budou-li splnény vSechny nasledujici

podminky: [21]

e Vodice jimaci soustavy jsou umistény:
o na okrajich stfechy;
o na previsech stiechy;
o na hiebenech stiechy, je-li sklon stfechy vétsi nez 1/10.

e Rozméry ok miizové soustavy nejsou vétsi nez hodnoty uvedené v Tabulka 6.
Tabulka 6: Zavislost velikosti ok na tride LPS

Ttida LPS Velikost ok W,,, [m]
| 5x5
II 10x 10
111 15x 15
v 20 x 20

e Sit’ jimaci soustavy je provedena tak, Ze bleskovy proud muze téct vzdy minimalné
dvéma kovovymi drdhami do uzemiovaci soustavy.

e Zadné kovové instalace nevystupuji vné prostoru chranéného jimaci soustavou.

e Vodice jimaci soustavy budou ulozeny, pokud mozno co nejkratsi a nejptimé;si drahou.
4.5.7.1 Vnéjsi systém ochrany (jimace) — Metoda ochranného uhlu

Je odvozena od metody valici se koule a je vhodna pro budovy s jednoduchymi tvary.
Metoda je vSak ohranicena vyskou 4, ktera je vztazena k urovni chranéného zatizeni. Ochranny

prostor je tvofen pravothlym kuzelem umisténym v ose jimaci tyce.

A

Vyska h je vyskou jimaci soustavy nad referencni rovinou

plochy, kterd ma byt chranéna.

A... Vrchol jimaci tyce

B... Referencni rovina

OC... Polomér ochranného prostoru

hi... Vyska jimaci ty¢e nad referencni rovinou chranéného

prostoru

Ochranny uhel podle tabulky

0% g0,
70
60
50
40
30

20
10

Obrazek 13: Metoda
ochranného hlu

\
™ TridaLPS
| Il M~ lll 1\

0 10 20 30 40 50 60

hlm]
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4.5.7.1 Vnitini systém ochrany — Ochrana proti prepéti (SPD)

Rozdil potencionalu mezi fazovym a nulovym vodi¢em vyrovnavaji SPD
a nebezpecnou elektromagnetickou energii odvadéji z chranéného elektrického systému na

ekvipotencionalni pfipojnici systému.

Dle normy CSN 33 2000-5-534 ed. 2 - Piepétova ochranna zafizeni musi byt prepétové
ochrany (SPD) instalované co nejblize k zacatku instalace. Zacatek instalace je misto, kde

napéjeni vstupuje do budovy, nebo hlavni rozvadéc. [22]
Typy ptepetovych ochran (SPD):
. (Typ 1) — ,,hrubé ochrana* — svodice bleskovych prouda

o Umistovéana na pomezi LPZ 0 a LPZ 1 — na vstupu do budovy (hlavni

rozvadéc)
. (Typ 2) — ,,stiedni ochrana® — svodice prepéti
o Umistovana na pomezi LPZ1 a LPZ2
. (Typ 3) —,,jemna ochrana® - svodi¢ piepéti
o Umisténa na vstupni obvod citlivych elektronickych zatizeni
Pro snazsi pochopeni textu slouzi obrazek 14 z katalogu spole¢nosti DEHN.

jimaci soustava

E vyrovnani potenciall
svodi¢ bleskového proudu

. mistni vyrovnani potenciall
svodi¢ prepéti

_ | S
.
sV = —““
, (Y
ik |

napéjeci sit | [
NN H

Informacné-
tg(_:hnické : T LPZ1 :| 5
T~ Y armovani i zakladovy zemnié

Obrazek 14:Pripady pouziti SPD
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4.5.8 Zony ochrany pred bleskem (LPZ)

Z6ny ochrany pied bleskem LPZ (Lightening Protection Zones) dle normy CSN EN

62305-4 ed. 2 - ochrana pfed bleskem - elektrické a elektronické systémy ve stavbach

pfedstavuji zony, ve kterych je definovano elektromagnetické prostiedi. Hranice zon tedy

nemusi byt nutné sténa, podlaha a strop budovy viz obrazek 15. [19]

LPZ jsou definovany s ohledem na ohrozeni bleskem.

LPZ 0,4 — z6na ohroZena ptimym uderem blesku a plnym elektromagnetickym
polem jim vyvolané. Vnitini systémy tak mohou byt ohrozeny plnym nebo
dil¢im impulznim proudem blesku. Tuto zénu piedstavuje volné prostranstvi.
[19]

LPZ O — zo6na chranéna proti piimému uderu blesku, ale ne proti
elektromagnetickému poli jim vyvolanym. Vnitini systémy tak miize byt
ohrozen dil¢im impulznim proudem blesku. Jedna se zde o ochranny prostor

jimace hromosvodu. [19]

LPZ 1 — z6na omezujici impulzni proud rozdélenim proudu a izolacnim
rozhranim a/nebo dalsimi SPD (piepétové ochranné zatizeni = svodice piepéti)

na rozhrani. Prostorové stinéni (napf. vhodné koncipovanad soustava

pospojovani) muize oslabit elektromagnetické pole blesku. Tato zéna je uvnitt

Kovové soutasti na stiese

objektu napt. obyvaci pokoj. [19] =

LPZ Ox
Zafizeni Jimaci mfizova soustava
na stiese
S /T PZOs
b m

‘ N

s

prOUd LPZ 1

jiijas |

Stin&nd skiif LPZ1 LPZ1 AJ,

Uzemfovacl
LPZ2

piivody
ae 1 T
muze vice oslabovat 7 l

LPZDs

LPZ 2,

omezujici

n — zob6na dale

LEXTY

impulzni
LPZ1 o

T

rozdélenim proudu a izolacnim

rozhranim a/nebo dal§imi SPD .

—

CE

na rozhrani. DalSi prostorové

™ Kovova fasda

stinéni
Ocelové armovani
v bet

wbowezi L Al

o ]a
: \ | ‘ b o Urover terény

2 | 7

. Citlive i 4
_] c alekironické Ocelové amavani Vnejl kovové inzenyrské sité

zafizeni Telekomunikagni vedeni

LPZ 1
Razifeni Silnopraudsé vedeni 0,4 kv
LPZ 0
LPZ2 i wedeni 20 kV
| [ L
e Y

napf. = \

(T

elektromagnetické pole blesku. ]

To znamenad, Ze ¢im vyssi je Cislo

—_~

zony, tim nizs$

elektromagnetické pole. Pro LPZ

2 je charakteristicka ,
Kevovy kabelovy kanal
{rozsifeni LPZ )

Podzemni garéze

serverovna s vodivou podlahou.
[19]

Zakladovy zemni&

Legenda
» Ekvipotencidinf pospojovén
O Plepdfové ochranné zafizen! (SPD)

Obrazek 15: Rozdéleni ton LPZ
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4.6 Zemnici soustava

Uzemnéni se zfizuje pro ochranu pied urazem elektrickym proudem, pro ochranu
pied bleskem a piepétim nebo pro spravnou funkci elektrickych zatizeni. Nevyzaduje se, aby
kazda instalace m¢la svij vlastni zemni€. Zemnicem je myslena vodiva ¢ast (téleso), ktera je
v elektrickém styku se zemi. Pozadavky na provedeni uzemnéni jsou zaméfeny na zajiSténi

spojeni se zemi. Spojeni, které: [23]
e je spolehlivé a vhodné z hlediska pozadavkil ochrany instalace;

e vydrzi zemni poruchové proudy a proudy ochrannym vodi¢em k zemi, aniz by
to vyvolalo nebezpeci tepelnych, tepelné mechanickych a elektromechanickych

namahani nebo nebezpeci tirazu elektrickym proudem v disledku téchto proudi;

e 7zajiStuji pevnost nebo mechanickou ochranu a odpovidajici odolnost proti

korozi s ohledem na ptedpoklddané vnéjsi vlivy.

Nejpouzivangj$im materidlem pouzivanym k uzemnéni je ocel pozinkovana v ohni ve
tvaru pasku s priifezem 120 mm? a tloustkou 3 mm (FeZn 30x4). Uzemnéni se dimenzuje na

zivotnost budovy (vétSinou 99 let).

Typy zemnici:

e zemnici pasky nebo draty

e zemnici tyCe nebo trubky

e zemnici desky

e zékladové uzemnéni

e kovové vyztuze betonu

Pro spravny navrh zemnici soustavy stavby je potieba znat mérny odpor pidy v misté

jejiho vzniku udavany v ohmech [QQm] (napf. rezistivita raseliny je 30Q2m, ornice a jilu 100Qm,
vlhkého betonu 100-200 Qm, pisku 200-300 Qm a kamenité pady 3000 Qm). [23]

Hlavni uzemiovaci svorka slouzi k pfipojeni vodi¢l ochranného pospojovani
a uzemiovacich ptivodi. Pokud je pouzito vice ochrannych svorek, musi byt mezi s sebou

propojeny. [23]
4.6.1 Ochranné vodice a vodi¢e ochranného pospojeni

Ochranny vodi¢ (PE) musi spliiovat takové pozadavky, aby vydrzel mechanické
a tepelné namahani, ktery zptsobil poruchovy proud po dobu, nez dojde k jeho odpojeni

ochrannym prvkem. Na zakladé téchto pozadavkil se stanovuje pottebny priiez ochranného
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vodice. Tabulka 7 plati v ptipadé, kdy jsou materialy vedeni vodice a ochranného vodice stejné.
[23]

Tabulka 7: Prurezy vodicit ochranného pospojovant

Prtifez vodic¢e vedeni S [mm?] | Prifez ochranného vodi¢e [mm?]
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

Vodice ochranného pospojovani jsou ochranné vodicCe, které spojuji nezivé a cizi
vodivé ¢asti za ucelem vyrovnani potencionalu a nejsou na néj kladeny takové naroky jako na

ochranné vodice. [23]

Norma CSN EN 50310 ed. 4 rozdéluje Soustavy mistniho pospojovani pro

telekomunikace se soustavami ochranného pospojovani do téchto konfiguraci zapojeni: [24]

Pospojovani ve vSech kiizenich sité a

Typ A - Hvézdicové Typ B — Kruhové mezi siti a zafizenim

Pospajovéani ve viach kifzenich sité
a mezi siti & zaf(zenim

Obrazek 16: Soustavy mistniho pospojovani [24]

4.7 Chlazeni

Chlazeni datového centra je velmi podstatnou zélezitosti pro jeho spravny chod. Pfi
navrhu chladiciho systému je nutné splnit zakladni pozadavky, mezi které patfi udrzovat
pozadovanou teplotu, pokud mozno za co nejmensi nadklady na jeho provoz. Aby serverové
zafizeni tedy spravné pracovalo, potiebuje vedle nepfetrzit¢tho napajeni zajistit chlazeni

vyzéateného vykonu. [25]

Obecné se v IT zatizeni veskera privedena elektricka energie pfeméni na teplo (tzn. pro
datové centrum s elektrickym piikonem P=100kW musime zajistit chladici vykon
Qch=100kW). Pro odhad elektrického piikonu klimatiza¢ni jednotky plati, ze elektricky piikon

odpovida cca 30% chladiciho vykonu. Tento odhad se pouziva pti poc¢ateénim navrhu datového
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centra, kdy jeSt€¢ neni stanoven navrh konkrétnich klimatiza¢nich jednotek. V praxi ale
pozadavek na chladici vykon pro datové centrum mtize byt vétsi, protoze bude nutné vychladit
dalsi ptirtistky tepla (napf. jsou-li v datovém sale okna, musim vychladit téz ptirtstky tepla od
slunecniho zafeni). Dulezita je 1 skute¢nost, ze je tieba udrzovat teplotu kolem 20 °C v mistnosti
s akumulatory (UPS), pii nedodrzeni spravné teploty tak baterie znatelné ztracet svou zivotnost.
[25]

Usporu chladiciho vykonu a zajisténi vyssi u€innosti chlazeni vytvotfime zplisobem
proudéni vzduchu (napf. za pomoci ventilatorii) a spravného usporadani vypocetni techniky.

Pfi navrhu chlazeni datovych sl se pouzivaji tyto zpiisoby: [25]

Studené a teplé ulicky:

Racky jsou orientovany cely k sobé, studeny
vzduch je dodavan ptes dérované dlazdice ve zvysené

zdvojené podlaze [25]

Uzaviena studena ulicka:

Uzavieny modularni (rozsifitelny) systém, ktery
fyzicky oddé€luje piivadény chladny vzduch
(z klimatizace) od vydechu horkého vzduchu. [25]

e
i

—

Uzaviena modularni FeSeni:

Maximalni energetickou efektivitu umoziuje
uzavieny modularni feSeni. Chladici jednotky jsou
kombinovany s racky tak, aby vznikl uzavieny modul

se studenou zénou v predni ¢asti racku a horkou zénou

v zadni ¢asti racku. [25]

Obrazek 19: Uzavirena moduldrni resent [25]
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Chlazeni z podlahy:

Tento systém vyuziva studeného vzduchu
dodavaného pomoci zdvojené podlahy k instalovanym
technologiim. Rack je umistén na otvoru ve zdvojené
podlaze. Horky vzduch je odvadén bokem nebo
stropem Racku. [25]

Odtah do podhledu:

Systém odtahu teplého vzduchu do pohledu je
feSenim, kdy horky vzduch neproudi do salu
a neohfiva tak okoli racku, ale je odvadén do podhledu
¢1 zdvojeného stropu datového salu. Pfivod chladného
vzduchu je tedy veden prednimi dvefmi ¢i dnem
racku. [25]
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5 Vlastni reseni navrhu datového centra

Predmétem této projektové dokumentace, jako soucésti diplomové prace je ukazat, jak
navrhovat silnoproud¢ napdjeni datového centra, které je slozkou potravinaiského vyrobniho

komplexu. Stavba se sklada z administrativni ¢ésti a vyrobni haly.

Zamér diplomové prace konkrétné obsahuje objekt datového salu slozeny
z technologické ¢asti IT, non IT podptirnych technologii a navrh uzemnéni a pospojeni. Nékteré
¢asti tohoto projektu nastifiuji komplexni pfistup k feSeni celého vyrobniho areédlu a z toho

vyplivajici souvislosti pro datové centrum (uzemnéni a ochrana pted bleskem).

Systém napdjeni datového centra, bude kombinovan napajenim z VN vetejné rozvodné
sit¢ 22 kV rozvodnych zéavodl elektrické energie, zalohou napajeni z diesel generator

a soustavou zdrojii neptetrzitého napajeni UPS.

Zalohovani, pii vyjimec¢ném vypadku napajeni z vefejné rozvodné sité¢ 22 kV, bude
feSeno napajenim NN diesel generatory s ndvaznosti na UPS v ramci vnitinich technologickych

rozvodi.
Vychozi podklady pro zpracovani projektu:

e Platné normy CSN, vyhlasky ministerstev a natizeni vlady CR.
e Doporuceni vyrobcii dodavanych zatizeni a technologii.

e Konzultace se specialisty firmy Instalace Praha.

5.1 Zakladni technické udaje

Zakladni technické udaje obsahuji informace o napétové soustavé, ochrané pied
nebezpeénym dotykem a nebezpenym piepétim dané normami CSN a o ndvrhu energetické

bilanci.

5.1.1 Napétova soustava:

3+PEN~50Hz, 400/230V, TN-C-S hlavni napajeci rozvod NN
3+PE+N~50Hz, 400/230V, TN-S  instala¢ni rozvod

Ptechod ze soustavy TN-C (PEN) na soustavu TN-S ( PE+N) je proveden v rozvadécich
RH1, RH2.

V celém objektu bude disledné zachovan pravotocivy sled toceni fazi L1-L.2-L3, ktery

bude rovnéz odpovidat fyzickému oznaceni fazi L1-L2-L3 na elektrickych zatizenich.
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5.1.2 Ochrana pied nebezpeénym dotykem dle CSN 33 2000-4-41
ed3

Zakladnim pravidlem ochrany pted trazem elektrickym proudem je, Ze za normalnich
podminek nesméji byt pristupné nebezpecné zivé Casti, a piistupné vodivé Casti nesméji byt
nebezpecné ani za podminek jedné poruchy.

a) Zékladni ochrana (zivych ¢asti):

e izolact, kryty, zabranou

e bezpecnym napétim

b) Ochrana pii poruse (nezivych casti):
e automatickym odpojenim od zdroje dle ¢l. 411.1
e ochranné uzemnéni a pospojovani dle ¢l. 411.3.1

e doplnkova ochrana proudovym chrani¢em ¢l. 415.1
5.1.3 Energeticka bilance datového salu

Datovy sél je umistén v mistnosti 1.31, ktera disponuje rozméry 41.54m?. Pozadavky
na prikon serverti datového centra jsou znacné rozdilné. V minulosti se pozadavky na ptikony
pohybovaly okolo 400W/m?. V soucasnosti diky minimalizaci IT komponent jejich vykon
narusta, je vSak odlisSny s ohledem na vyrobce a vyuziti hardwaru. Pfikon zatfizeni se pohybuje
v rozmezi od 800W/m? az do 2000W/m?. Vysoké vykony se vztahuji k tzv. blade serverim,
kde ptikon pro jednu skiin s IT technologii (rack) mtize byt i 30kW. Takova vysoce vykonna
zafizeni jiz vyzaduji individudlni pfistup kfeSeni chlazeni. Pro navrh datového centra
v potravinaiském  komplexu uvazujeme 800W/m?. Ze =zadanych parametrii se

vypocita maximalni piikon ICT zafizeni, které miizeme umistit v datovém séle.

Pdatového salu = Pserveru ' Sdatového salu (3)

Paatového saiu = 800 - 41.54 = 33232 [W]

. .. ptikon pro IT zafizeni na datovém sale [W
Kde:  Pyatového sélu p p [W]

Peervers .. mémy piikon IT technologie na 1m?[W/m?]

Sdatového salu -+ Plocha datového salu [m?]

Po dosazeni zadanych hodnot do vzorce (3) vychazi ptikon pro ICT zatizeni 33,2 kW.
Ptikon ICT zafizeni se pfeméni na teplo, které je tfeba odvést (vychladit) aby byla zachovéana

spravna pracovni teplota servert. Z tohoto diivodu je tfeba instalovat klimatiza¢ni jednotky
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s dostate¢nym chladicim vykonem Q¢p; i [W]. Pottebny elektricky piikon pro klimatiza¢ni
jednotky vychézi na jednu tfetinu jejich chladiciho vykonu Q.n;, [W]. Elektricky ptikon
klimatizace je odvozen empiricky dle béznych zvyklosti. Presny elektricky piikon zavisi na

konkrétné zvolené chladici jednotce, kterou navrhne specializace vénujici se chlazeni.

QChladici
Priimatizace = T (4)

33232
Priimatizace = T =111 [kW]

Kde: Qchiadici ...tepelny vykon klimatizace [W]

Pulimatizace - -- elektricky pfikon klimatizaci [W]

Vysledny vykon klimatizac¢nich jednotek dle (4) ¢ini 11,1 kW.

Technologicka ICT zfizeni: 33,2 kW
Klimatizace: 11,1 kW
Celkovy soudoby piikon Pp: 44,3 kW

Bilance datového salu je dil¢im odbérem celého vyrobniho komplexu. Energeticka
bilance vlastniho vyrobniho komplexu je dana konkrétnim zamérem investora a energetickou

potiebou tohoto zdméru.
5.1.4 Ochrana pred nebezpeénym prepétim

Vsechny rozvadéce mnapojené =z hlavnich rozvoden NN budou vybaveny
kombinovanymi piepétovymi ochranami 1. a 2. stupné. Koncova ICT zafizeni budou osazena
tretim stupném piepétové ochrany. V systému napédjeni musi byt pouzita zkoordinovana

piepét'ova ochrana.

Systém piepétovych ochran LPS a bleskosvodu zajist'uje ochranu elektrického zatizeni

se jmenovitym impulsnim napétim az do vyse 1,5kV
5.1.4.1 Ochrana vedeni vstupujicich do objektu

Na vSech metalickych kabelech vstupujicich do budovy bude u vstupu do budovy na
pfechodu zon LPZ Og - LPZ 1 osazena piepétova ochrana proti zavleCenému piepéti.

Prochazi-li ptivodni kabel (vodi¢) ptes vnéjsi plast budovy musi byt v misté tohoto
vstupu uvniti objektu osazena ptepétova ochrana. Musi byt pouzita piepétova ochrana typ 2,

ktera je urcena pro prechody ze zény LPZ Og do zény LPZ 1.
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Minimalni pozadovany prifez vodic¢e pro napojeni PE svorky piepétové ochrany na

HOP je minimalng& HO7V-K 6mm? zelenozluty.
5.2 Napajeni datového centra

Potravinarsky komplex je napajen z vlastnich transformatort 22/0,4 kV, 800 kVA (T1,
T2). Napojeni potravinaiského komplexu na sit’ 22 kV a transformacni stanice neni soucasti
tohoto projektu. Pro ptipad vypadku napajeni ze sit¢ dodavatele elektrické energie jsou osazeny
diesel generatory. Diesel generator DG1.1 o vykonu 660 kVA a DG1.2 o vykonu 660 kVA.
Tyto diesel generatory zajist'ujici potiebny provoz technologického zatizeni, v€etné nezbytnych

pomocnych provozu (chlazeni, nahradni osvétleni apod.).

Pro zajisténi bezvypadkového napdjeni v Case po vypadku napajeni ze sit¢ dodavatele
elektrické energie do doby pfevedeni napdjeni na DG jsou pro technologii datového centra

a dalsi dillezit4 zatizeni instalovany centralni UPS.

Napdgjeci vétev datového centra je tvofena vlastnim transformatorem TI1, diesel
generatory DG1.1 a DGI1.2, centrdlnim zdrojem UPS, pfisluSnym rozvadééem RUPS na

datovém sale.

Ll

RH1

RHG1

RUPS1 ‘ Bypass

FAAC FAAC ‘ FAUPS | FAUPS FARM0 & FART-40
UPS1.1 UPS1.2
szt P |
[ [ = uoBia ‘ = ues2 | T |
Klimatizace AIC 1|  |Klimatizace AIC 2 R b Racky (R1-10)
P=11RW P11k ¢ "‘. P332k

Obrazek 22: Schéma napajeni datového centra — PK
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5.2.1 Méreni elektrické energie

Mgfteni spotfeby bude provadéno na strané VN. Elektromér bude umistén v ustfedni
skiini méfeni USM (Gstiedni sk méfeni) umisténé na vetejné pristupném misté. Ve vstupnim
poli VN rozvadéce budou osazeny cejchované métici transformatory proudu.

Na prani investora je mozné zajistit dalsi provadéni dil¢ich podruznych méfeni, které
zahrnuji:

e cely datovy sél
e napdjeci zdsuvka nad rackem, cela fada racki

e odbér energie pied a za UPS

Pfedavani informaci o sumarnich souctovych odbérech zatizeni muze byt realizovano

do systému Monitoringu, ktery si stanovi pozadavky na mista dalSich dil¢ich méfeni.

Pro ucely vypoctu PUE musi byt striktné oddéleno napajeni a tedy 1 méfeni odbért
elektrické energie zafizeni slouzicich pro provoz datového salu - technologicka ¢ast a zatizeni

slouzici pro provoz datového salu - ostatni.
5.2.2 Elektricka instalace - rozvod

Veskery silovy rozvod je veden oddé€lené od datovych rozvodii se soubéhy a kiizenim

v dostatenych vzdalenostech.

Kabely silového patetniho napajeni budou vedeny v kabelovych rostech zavésenych ze
stropu, pfipadné ¢astecné ukotvenych k bo¢ni sténé. Stavebni elektroinstalace bude provedena

kabely CYKY v kabelovych trasach viz ptiloha 6.

Il 91

[ AC nopdjeni |
|
|
|

I =
\
|
\
\
|
|
{
|
|
|
|
\

RUPS1

[ ® MET1.31D ¢ @ [V

:‘ 31D g = — EEs:

Obrazek 23: Dispozice datového centra - PK
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5.2.3 RUPS - napajeci rozvadéce na salech technologie

Dle pozadavku investora musi byt zajisténo, ze salové rozvadéce RUPS budou vyrobeny
v kryti IP40/1P20, coz umozni povolit obsluhu rozvadécti i osobam s nizsi elektrotechnickou

kvalifikaci pozadovanou pro ptislusna zatizeni.
5.2.4 Kompenzace uciniku

Pro kompenzaci proudu stavajicich odbérii zafizeni a nejen v datovém centru na ucinik
cos ¢=0,95 jsou prokazdy transformator navrzeny kompenzacni rozvadéce RC,

s instalovanymi sadami kondenzatort.
5.3 Hlavni napajeci rozvody pro technologii datového centra

Hlavni napajeci, technologické a napdjeci rozvody pro IT zafizeni se obecné sestavaji
z hlavnich zafizeni dulezitych pro provoz technologie na datovych salech (napdjeni hlavnich
rozvadéci, UPS, rozvadéci pro zajisténi provozu klimatizacnich a jinych zafizeni). Zptsob

napajeni je patrny z vykresu ptehledového schéma napdjeni.
5.3.1 Rozvadéce pro hlavni rozvody pro technologii

Navrzeni napdjecich rozvadéci souvisejici s napajenim datového salu:

RH Hlavni rozvadé¢ s napéjenim z transformatoru T.
RC Rozvadéc kompenzace
RHG Podruzny rozvadé¢ s napajenim z transformétoru T a se zalohovanim

z diesel generatorti DG piti vypadku sité.

RUPS Rozvadé¢ pro zajisténi nepierusitelného napajeni z UPS. Piedpoklada
se, ze do doby nastartovani DG a piipojeni DG k napajeci siti bude
napajeni zalohovdno z akumuldtori (ozna¢ené UGB) pfislusnych
k UPS.

5.3.2 Navrh jisténi RUPS

Ptivodni (vstupni) proud do rozvadéfe RUPSI je odvozen na zaklad¢ potiebného
vykonu (53,1 kW =42 kW pro napéjeni UPS + 11,1 kW pro napdjeni klimatizace) pro spravnou

¢innost datového centra.

Ptivodni proud ziskame pomoci vzorce (5).
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P=U-1-V3-cosp » =———— 5
v U-+/3-cosp )
I = >3 000 = 80,523 A
©400-v3-0,95
Kde: P ...celkovy odebirany vykon [W]
U ... elektrické napéti [V]
I ... elektricky proud [I]
cosQ ... uCinik [-]

Po dosazeni hodnot do vzorce vychazi, ze pro napajeni veskerého zafizeni na datovém
sale je potieba 80,523 A pro 3 fazovou soustavu. Vyrobci jisticich pfistrojii vSak nedisponuji
zafizenim s takovou proudovou hodnotou, a proto vybereme z jejich katalogu jisti¢ s nejblizsi

vys§i hodnotou ve vyrobni fad¢.

Nasledny vybér vodict (kabelll) zavisi na typu proudové zatizitelnosti, typem elektrické
soustavy, otepleni a jejich ulozeni, ubytku napéti, impedance smycky a piipadn¢ dal$imi

pozadavky (napft. ohni odolné, stinéné, pancéfované, ...).

Pro ur¢eni vhodnych kabeli byl pouzit vypoctovy program Sichr, ktery slouzi k navrhu
a kontrole paprskovych siti TN-C , TN-C-S a IT siti bez vyvedeného stiedniho vodice ve vSech
obvyklych napétovych hladinach. Program v sob¢ zahrnuje databdzi jisticich a spinacich prvk,
proudovych chranicli a svodict piepéti z produkce spolec¢nosti OEZ, dale pak oteviené databaze

transformatort a silovych kabelt.

Volba jisténi a kabelii pro datové centrum je uvedena v ptiloze 1.
5.3.3 Napajeni technologickych racki na datovych salech

Napdjeni ICT racktl je provedeno dvéma redundantnimi ptivody napajeni. Kazdy piivod
elektrické energie A (respektive B) je napdjen z UPSI (respektive z UPS2). Kazdy rack ma
zajistény dva redundantni pfivody A+B. Nad kazdym rackem bude pftislusSné napdjeni
zakonCeno v tfifazové pétipdlové zasuvce na jmenovity proud In=32A. Jisténi zasuvek

v rozvadécich RUPS bude obecné provedeno jisti¢i C16/3.

Zpusob zapojeni vyvodua z rozvadéct RUPS je patrny z pifehledového schéma napajent

v ptiloze 7.
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5.3.4 Chlazeni technologie

Napéjeni klimatizacnich jednotek bude provedeno z rozvadéce RUPS z pfivodni ¢asti,
kterd neni zalohovana zdrojem UPS. Chlazeni takového datového centra je mozné feSit
napajenim jen ze sit¢ zalohované z diesel generatort (neni nutné nepfetrzité napajeni), protoze

do doby nastartovani diesel generatoru nedojde k piehtati servert.
5.4 Zalozni zdroj napajeni - UPS

Pii ztrate napdjeni ze sit¢ bude napdjeni dilezitych zatizeni zajisténo ,,bezvypadkovym

prevedenim* napdjeni na zalozni zdroj UPS.

Jako zdroj nepferuSitelného napajeni technologickych rackli je navrzena modulérni
online UPS s dvoji konverzi firmy DELTA model DPH-75 viz pfiloha 2. Jednotlivé moduly
budou osazeny do dvou vzajemné spolupracujicich samostatnych stojand (rdmil), umoznujici
paralelni tfazeni. Vykon stojanu UPS (respektive vykon modulu) bude S50kW/50kVA.
Nomindalni hodnota napéti pro napajeni UPS je 400/230V o frekvenci 50 Hz.

Model | DPHT5
Power Rating 25KVAIKW SO0KVANKN 75KVAKW
Nominal Voltage 220380V 30400V 24 0/415V (3-phase, 4-wire + G)
Voltage Range 140 ~ 278/242 ~ 477 Vac*!
Power Factor >0.98
Frequency Range | 45-65H]
Voltage 200380v[230/400v]240415V (3-phase, 4-wire + G)
Eﬂi‘fu':”m“”“ <29% {linear load)
Vollage Regulation +1% (static)
Output | power Factor 5
Frequency | 5060+ 0.05 Hz |
Frequency Regulation +0.05 Hz (battery mode)
Overload Capability £ 125%: 10 minutes: < 150%: 1 minuts
Display LED indicators; LCD (Multi-language supported)

System communication port x 1, LCM portx 1, Parallel port x 2,
Interface Standard Smartslot x 2, Input dry contact x 2 (sets),
Output dry contact x 6 (sets), Battery dry contact x 2 (sets)

Normal Mode | uptoge% |

Efficiency
ECO Mode upto 99%
Nominal Voltage | +240 vdc |

Bamery | Charge Vokage Float charge: + 272V ; Boost charge: + 288V
Protection of Battery 2
Deep Discharge Yo
Operating Temperature 0~40°C
Relative Humidity 90% (non-condensing)

Environment
Audible Noise <82 dBAin normal mode (at a distance of 1 meter in front of the UPS)
Protection (IP Degree) P20
Parallel Redundancy Yes (up to 4 units)
Others | Emergency Power Off Yes (local and remote)

Battery-start Yes

Obrézek 24: DELTA DPH 75
Ke kazdému stojanu UPS budou piipojeny akumulatory UGB s potiebnou kapacitou
zajist'ujici provoz UPS po dobu 20 min pfi odbéru vykonu 33,2 kW.
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Akumulatory (technologie VRLA), pro jeden stojan UPS, budou konfigurovany do

jedné sady a budou umistény v mistnosti v dodaném stojanu s piislusnou tinosnosti.

Pro dimenzovani akumulétort je potieba vychazet z pozadovaného vykonu na vystupu
baterie, u¢innosti stiidaCe AC-DC, nominalni napéti baterie a pozadavkiim na piipadnou

rézervu.

V technického listu UPS je uvedena ucinnost stiidade (ménice), kterd ¢inni 96%,

a potfebné nomindlni napéti baterie s vyvedenym stfedem, které ¢inni +240V.

Pro stanoveni dostatecné kapacity akumuldtori musime vyrovnat ztratu stridace, ktery
sdm spottebuje urcitou cast vykonu (4%). Tzn., Ze vysledny vystupni vykon z baterii po

navyseni vykonu o tuto ztratu je stanoven na hodnotu 35 kW (= 33,2 - 104%).
5.4.1 Vybér olovéného akumulatoru

Zvolime olovéné akumulatory. Olovnény akumulator je konstruovan se jmenovitym

nap¢tim 2V na ¢lanek.

Jednou z moznosti volby olovéného akumulatoru je jeho odvozeni na zéklad¢ vykonu.

Pro kladnou ¢ast polarity baterie k vyvedenému stfedu je potieba 120 ¢lankt, aby bylo splnéno

pozadavku +240V,, = (? = 120). Pro zépornou ¢ast polarity baterie k vyvedenému stiedu

je pouzito stejného mnoZzstvi ¢lankt jako pro kladnou ¢ést (tedy 120 ¢lanku), aby byl opét
splnén pozadavek na hodnotu stejnosmérného napéti, ale tentokrat —240Vy.. Vysledkem je, ze

potiebny pocet odpovida hodnoté 240 ks ¢lanki, coz odpovida nomindlni hodnot¢ napéti baterie

UPS.

Dle znamého celkového vykonu, ktery je potfeba zalohovat a poctu €lankl, pomoci

vzorce (5) ziskdme vykon potfebny na jeden ¢lanek.

P = £ —35kW~146W Clanek 5
na clanek = polet Clankt 240 [clane )
Kde: Pn,uanex --- Vykon potiebny na jeden ¢lanek [W/¢lanek]
p ... vykon UPS [W]

Na zaklad¢ hodnoty P, qanex V katalogu vyrobeti akumulédtort vybereme nejblizsi
vys8§i hodnotu pro ¢as vybijeni 20 minut pii 1,75 VPC (Volts Per Cell). VPC vyjadiuje velikost

snizeni napéti baterie do doby, kdy je jesté schopna poskytovat dostate¢ny vykon. Pro funkci
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zafizeni se udava nejnizsi hodnota napéti, pfi kterém spravné funguje (pracuje), u ICT zafizeni
se vétsinou jedna praveé o zvolenych 1,75 VPC. Vyrobce akumulatori nedoporucuje hluboké

vybiti baterie na 1,2 V/¢Clanek.

Watt per cell to 1.75 VPC ( at 20°C)

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 1200 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 170 118 972 813 | 70.5 622 458 362 246 191 129 100 831 7.05 556 467 255
12 FLB 150 259 187 147 122 103 902 658 514 353 277 199 154 128 108 856 7.18 3.92
|12 FLB 200 319 234 190 157 134 118 877 700 474 367 274 212 176 149 118 988 538
12 FLB 250 435 310 240 195 165 144 103 827 587 473 342 267 224 191 150 126 6.85
12 FLB 300 475 352 283 | 234 197 171 125 100 €93 547 373 289 240 203 160 135 7.34
12 FLB 350 570 423 340 | 280 | 237 206 150 120 832 657 448 347 288 244 193 162 881
12 FLB 400 633 469 378 | 312 | 263 229 167 134 924 730 498 386 320 271 214 180 9.79
12 FLB 450 728 540 434 | 358 | 303 263 192 154 106 839 572 443 367 312 246 207 113
12 FLB 540 694 546 447 | 382 | 335 298 223 176 123 976 688 533 441 37.7 321 269 146
12 FLB 700 872 804 671 560 | 485 429 323 264 194 161 118 899 736 624 492 423 232

Obrazek 25: FIAMM akumulatory 1

Na zaklad¢ téchto parametrt (1,75 VPC, 20°C, 20 minut, 146 W/Clanek) byla zvolena
baterie znaCky FIAMM S.p.A. typ 12 FLB 200, ktera ma nejblizsi vyssi vykon 157 W/Clanek

viz ptiloha 3. Tato baterie je 12V monoblokem obsahujici 6 ¢lanki. Potfebny pocet bateriovych

).

240 (celkovy pocet ¢lanki)
6 (Pocet ¢lankt v 1 baterii)

monoblokti pro dosazeni pozadovaného vykonu odpovidé 40 ks (=

Jinym zptsobem je odvozeni akumulatoru na zaklad¢ proudu. Je nutné znat udrzovaci
(plovouci) napéti ¢lanku a nejnizsi dovolené napéti ¢lanku. Udrzovaci napéti se obecné uvadi
na hodnoté 2,25 V/Clanek. Jak bylo uvedeno, vyrobce akumulatori nedoporucuje hluboké
vybiti baterie na 1,2V/Clanek. Pro nejnizsi hodnotu napéti na ¢lanek budeme uvazovat 1,75

VPC. Uvedené hodnoty napéti vynasobime celkovym poctem c¢lankd, tedy:
2,25V - 240 ¢lankt = 540V v ptipadé udrzovaciho napéti a
1,75V - 240 ¢lankt = 420V v ptipadé nejnizsiho zvoleného napéti na ¢lanek.

Z vypoctenych hodnot napéti a potfebného vykonu ur¢ime proudy:

_ 35000W

35000 W
I, = — 8000w
540V

=64,815A I, = YEYST = 83,333A

Z proudt I; a I, vypocteme jejich stfedni (priimérnou) hodnotu, podle které vybereme
prislusny akumulator.
Lstrea = (14 +12)/2 = 74A

24

V katalogu vyrobcli zvolime akumulator s nejblizsi vyssi hodnotu vypocteného proudu

pfti teploté 20°C, kapacité dimenzované na 20 minut a pti 1,75VPC.
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Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 90.3 62.0 504 418 36.0 315 23.0 182 123 955 646 500 414 351 276 232 1.26
12 FLB 150 138 98.3 764 |624) 526 458 331 258 177 139 994 769 637 540 425 357 195
|12 FLB 200 170 123 984 180.7] 68.1 598 442 351 237 184 137 106 876 743 585 491 268
12 FLB 250 232 163 125 J100) 842 730 519 415 294 237 171 133 111 953 744 625 3.4
12 FLB 300 253 185 147 |J120) 101 8689 631 503 347 274 186 144 119 101 798 669 3.66
12 FLB 350 303 222 176 (144 121 104 757 604 417 329 224 173 143 122 957 803 439
12 FLB 400 337 247 196 160 134 116 842 671 463 365 249 192 159 135 106 892 488
12 FLB 450 388 284 225 |184) 154 133 968 772 532 420 286 221 183 155 122 103 561
12 FLB 540 373 287 232 196 171 151 112 884 615 488 344 266 220 188 16.0 134 7.31
12 FLB 700 475 429 357 293 ) 251 221 165 134 984 816 586 458 382 327 254 209 115

Obrazek 26: FIANN akumulatory 11

Baterie 12 FLB 200 znacky FIAMM S.p.A. viz obr. 26 obdobn¢ jako v pfedchozim
vypoctu dle vykonu spliuje dle této metody vSechny pozadavky a tedy miize byt pouzita. Jedna
baterie disponuje 55 Ah pti 25°C a 1,75VPC.

Nevyhodou vybéru akumulatoru na zakladé hodnoty proudu oproti vybéru na zakladé

vykonu je mensi pfesnost.
5.5 Nahradni zdroj napajeni - dieselgenerator DG

Ve vyrobnim podniku je instalovan motorgenerator Cat® DE660EQ. Vykon soustroji je

660k VA, cela specifikace zatfizeni je obsazena v piiloze 4.

Dimenzovani diesel generatoru opét vychazi zpozadavkil energetické bilance

vyrobniho objektu. Z pohledu datového centra je tieba zajistit napajeni UPS a klimatizaci.

Dle nutnosti mtize investor pozadovat piipravu fazovani k DG siti. Neuvazuje se trvaly
paralelni chod DG a transformatoru T, ale jen bez vypadkovy pfechod mezi napajenim z DG
na napajeni od dodavatele sit¢ z transformatoru T. Této moznosti mlze provozovatel vyuzit pti
vypadku elektrické energie k tomu, Ze napdjeni z DG po obnovée napdjeni v siti, pfevede bez

vypadku na napajeni ze sité (tzv. zpétné fazovani k siti)

Dalsi moznost vyuziti fazovani DG k siti je naptiklad pfi pravidelnych zkouSkach DG,
kdy mtze provozovatel bez vypadkove ptipojit k siti a nasledné po odpojeni sité testovat chod

DG pod zatézi (tzv. vstiicné fazovani k siti).
5.6 Ochrana pred bleskem

Objekt vyrobniho zavodu a administrativni ¢asti véetn¢ datového centra je na zakladé
posouzeni miry pfijatelnych rizik dle CSN EN 62305-2 ed2 zatazen do II. tiidy ochrany pied
zasahem blesku (LPS).
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5.6.1 Vnéjsi ochrana pred bleskem — Navrh hromosvodu

Pro navrh jimaci soustavy je pouZzita metoda valivé koule. Pro systém svodii je navrzeno
pospojovani v§ech vodivych ¢asti budovy do jednoho vodivého celku. V zemi budou vsechny
svody spojeny obvodovym zemnicem typu B, ¢imz se vytvofi tzv. Faradayova klec. Metoda je
vhodna pro vSechny objekty, které jsou stavebné tvofeny z zelezobetonovych konstrukci a jinak
vodivych prvkda.

Pro ochranu objektu pfed zasahem blesku bude instalovan hromosvod (LPS) navrzeny
dle souboru norem CSN EN 62 305-2 ed.2 ve tfidé LPL II na maximalni hodnotu vrcholového

proudu do 150kA. Objekt je zatfazen do kategorie LPS II. Pro navrh jimaci soustavy je pouzita

metoda valici se koule s polomérem 30m viz obrazek 27— cely navrh obsahuje ptiloha 8.

| FrHRTE: ‘
- . %5100 — ! , B = ‘ t
= i), | e s :jH} qu T ﬂki

Sy =
B

Obrazek 27: Metoda valici se koule - PK

Je navrzena soustava 48 ks samostatné stojicich oddalenych jimacich ty¢i. Jimaci
soustava je spojena se zemi prostiednictvim 63 ks svodi. Kolem plast¢ budovy jsou svody se
vzajemnou rozte¢i do 10m viz piiloha 9. Svody vedené uvnitf vyrobni haly pomahaji snizit
dostate¢nou vzdalenost ,,s*, kterd udava elektrickou izolaci mezi jimaci soustavou nebo svody
na jedné stran¢ a kovovymi ¢astmi stavby, kovovymi instalacemi a vnitinimi systémy na strané

druhé. Soustava svodi je napojena na zakladovou zemnici soustavu.
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Obrazek 28:Soustava svodii a jimacich tyci — PK

Aby se eliminovalo mozné jiskieni mezi vnéjSim LPS a jinymi vodivymi ¢astmi vné
budovy, musi byt provedeno vodivé pospojovani veskerych kovovych ¢asti stavby a kovovych
casti instalaci (hlavné jednotlivych dilt plasté budovy), ¢imz dojde k ¢innému vyrovnani

nebezpecnych rozdilt potenciala.
5.6.1.1 Jimaci soustava

Jimaci soustava je tvofena miiZovou soustavou s jimacimi tyCemi umisténé na okraji
a ve stiedu stfechy. Jednotlivé tyCe jimaci soustavy jsou na stieSe spolu vzajemné spojeny tak,

aby bylo zajisténo rozdéleni bleskového proudu.

Jimaci soustava je tvorend pomoci 48ks jimact vysokych 2 metry a sahajicich do vysky
+15,200m, které jsou umistény na stfeSe budovy. Jimaci tyCe jsou zhotoveny z materialu
AlMgSi. Jimace jsou vzajemné propojeny s miizovou soustavou pomoci dratu AIMgSi D8.
Jimaci soustava je z plochy stfechy svedena smérem k okrajim stiechy, kde je pomoci svorek

prichycena k oplechovani. Poté se napojuje na jednotlivé svody na obvodu budovy.

K jimaci soustavé musi byt napojeny veskeré kovové Césti na stiese, jako jsou uzlabi

a oplechovani.
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5.6.1.2 Soustava svodi

Aby se snizila pravdépodobnost skod zpiisobenych bleskovym proudem, ktery protece
LPS, jsou svody umistény tak, aby mezi mistem tderu se zemi bylo vice paralelnich drah

proudu a délka drahy proudu byla co mozna nejkratsi.

Soustava svodi je tvofena pomoci 63ks samostatnych svodu. Dle II. tiidy LPS jsou
svody vedeny po obvodu budovy s maximalni rozte¢i 10 m a ¢ast svodil je vedena pomoci
armovani nosnych vnitinich sloupt za ucelem snizeni vzdalenosti ,,s“. Svody jsou tvoieny
dratem AIMgSi D8 a kazdy svod je ukoncen na zkuSebni svorce SZ ve vysce cca 1200mm nad
okolnim terénem. Svorka SZ musi byt trvale pfistupnd pro méfeni odporu uzemnéni a nad

kazdou svorkou SZ bude kazdy svod oznacen Stitkem s ¢islem svodu.

Pti montézi je potieba svod tvarovat tak, aby byla dosazena maximalni vzdalenost od
hran oken a dvefi. Tedy instalovat svod pokud mozno nejptimé&jsi cestou smérem k zemnici

soustave a zaroven co nejdal od oken a dvefi.

Ve spodni ¢asti obvodového plasté objektu musi byt jednotlivé montazni dily vodive

napojeny na zemnici soustavu pomoci propojovacich paski.
5.6.1.2.1 Doporuceni projektanta

V ptipadé bouikové ¢innosti se doporucuje nedotykat se jakychkoliv kovovych casti
a jinak vodivych ¢asti vné objetu domu. Pfiblizovat se k mistliim vyvedeni svodl na vzdalenost

blize nez 3m a chodit po stfese objektu!
5.6.1 Zemnici soustava (zakladova)

Dilezitymi kritérii uzemnéni jsou jeho tvary a rozméry tak, aby doSlo k rozdé€leni

bleskového proudu do zemé (vysokofrekvenéni chovéni) a byla zmenSena nebezpecna piepéti.

Uzemilovaci soustava je navrZena v ramci vyrobniho komplexu v uspofadani typu ,,B*
(do kruhu) viz ptiloha 10. Jedna se o jeden pasek FeZn 30x4 ulozeny v zemi kolem zakladt
budovy v hloubce miniméln¢ 1 m a ve vzdalenosti od objektu minimaln¢ 1 m. Dale se jedna
o druhy pasek FeZn 30x4 uloZeny ,,nastojato” piimo v betonovych zakladech objektu. Oba
soustfedné ulozené obvodové pasky budou vzajemné propojeny miizovou soustavou tvoirenou
z paskt FeZn 30x4. Vodivé spojeni v kiizeni dvou paskl je zajisténo svorkou, kterd bude

opatfena antikorozni ochranou.
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Obrazek 29: Zemnici soustava - PK

Veskeré armovani, kovové dilatacni spary a jiné kovové Casti v zakladech a zakladové
desce musi byt vodivé spojeny se zemnici soustavou bud’ pomoci specialni spojovaci svorky,

nebo svarem o délce minimalné 50 mm.

Piechod mezi zemi a povrchem musi byt navic dostatecné opatfen antikoroznim natérem
nebo je zataven ve smrst'ovaci buzirce zeleno-zluté barvy. Veskeré spoje a svary na zemnici
soustavé musi byt opatfeny vhodnym antikoroznim natérem nebo antikorozni paskou jedna se

o tzv. pasivni ochranu.
5.6.1.1 Ekvipotencionalni pospojovani proti blesku

Vsechny vodivé potrubi a kovové konstrukce vstupujici do objektu a v objektu, musi
byt uvedeny na stejny potencial. Veskeré kovové konstrukce umoziujici piivedeni
nebezpecného potencidlu a jednotlivé trubky kovové konstrukce v objektu budou proto osazeny
uzemnovaci svorkou ZS a pomoci vodice HO7V-U 6zz budou vodivé spojeny se svorkovnici
MET (mian earthing terminal — hlavni ochranna p¥ipojnice) v objektu dle CSN 33 2000-5-54

ed3. Svorkovnice MET musi byt fadné oznacena a napojend na zemnici soustavu dratem.
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5.6.1.2 Uzemnéni datovych racki a datového centra

Na datovém séle bude nad kazdou rackovou fadou umistén obvodovy vodi¢ pospojovani
(Cu pasovina 30x5mm). Obvodovy vodic€ sit¢ pospojovani je pripojen ke svorce MET pomoci
vodi¢e o priifezu 25mm?. Zaroveii jsou obvodové vodide sité pospojovani propojené mezi
sebou vodi¢em o pritfezu 25mm?. Datové racky jsou paprskové piipojeny k této sbérné pomoci
vodi¢e o prifezu 16mm?. Celé prehledové schéma pospojeni datového centra véetné volby
prufezu vodice obsahuje priloha 11.

Ptipojeni datovych skiini, rozvadéct a stojanti k uzemnéni pro splnéni pozadavkti EMC
je provedeno v souladu s CSN 33 2000-444-4 a CSN 33 50310 ed.4.

5.6.1.2.1 Antistaticky povrch podlahy

Zajisténi vodivosti podlahy na datovém sale bude provedeno nanesenim antistatického
zékladniho natéru na betonovou podlahu z divodu ochrany ICT =zafizeni pfed statickou

elektfinou.

Pro zajisténi vodivosti budou pfed nanesenim antistatického zakladniho natéru na
podlahu pfilepeny samolepici tenké médéné pasky, které budou elektricky pfipojeny
k jednotlivym MET pfipojnicim. Médéné pasky budou lepeny ve tvaru kiize s odstupem
cca 2 — 3 m. Pipojenim mé&dénych paskt pomoci vodide o prafezu 10mm? dle CSN EN 50310
bude provedeno uzemnéni. Propojeni vyvodl uzemnéni z uzemnéné podlahy bude provedeno

pies ptipojovaci svorky MET.
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Obrazek 30: Prehledové schéma pospojent - PK
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5.6.1 Vnitini ochrana pied bleskem dle CSN EN 62 305 ed2

Pro ochranu pied prepétim v elektrické siti NN je dle CSN EN 62 305-4 ed.2 navrzen
systém vnitini ochrany. Systém vnitini ochrany je navrzen pro LPL II na maximélni hodnotu
vrcholového proudu do 150kA. Koordinovany systém piepétovych ochran je zajistén
umisténim svodicl prepéti v jednotlivych rozvodnicich. Piepétova ochrana typu 3 bude

umisténa piimo v datovych racich.
5.6.1.1 Navrh systému vnitini LPS

Ochrana pfed LEMP (atmosférickym pfepétim) je zaloZzena na koncepci zon ochrany
pied bleskem (LPZ). Tyto zony jsou teoreticky ptifazené prostory, kde uroveit LEMP je shodna
s odolnosti systému uvniti zon. ZjednodusSené feceno, rozhrani LPZ je definovano pouzitymi

ochrannymi opatfenimi.

Ochrana vnitinich systémi proti razovym vlnam vyzaduje systematické feSeni slozené
z koordinované SPD (svodic¢e bleskovych proudt, svodic¢e piepéti) jak pro silnoprouda tak
1 signalni vedeni. Koordinovana SPD ochrana omezuje G¢inky vnéjsich a vnitinich razovych
vin. V ptipadé, kdyby nebyla spravné pouzita SPD (napt. pouziti dvou svodi¢i rozdilnych
vyrobcl, je vétsi pravdépodobnost, ze nebudou pokryvat celé spektrum razové viny) miize dojit

ke Skoddm na majetku.

V projektu vyrobniho potravinaiského komplexu je pouZita koncepce zo6n ochrany pied
bleskem s LPZ 1 az LPZ 3. SPD jsou umistény na vstupu vedeni do kazdé zony LPZ. Do zony
LPZ 1 je zatrazena rozvodna NN, kde se nachazi hlavni rozvadéce RH1 a RH2, tyto rozvadéce
jsou osazeny ochranou proti bleskovym proudim . Do zony LPZ 2 spadd rozvadéc
umistény v datovém sale RUPS, ze které¢ho jsou napédjeny UPS a klimatiza¢ni jednotky. Tento
rozvadé¢ je osazen svodi¢em piepéti a tedy ochranou [T2] Do zoény LPZ 3 patii z diivodu
citlivych elektronickych zatizeni rackové skiing, které jsou umisténé v datovém sale. V téchto

skiinich je osazen svodi€ piepéti typu .
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6 Vysledky a diskuze

V této kapitole je uveden vypocet rizika dle CSN EN 62305-2 ed.2, ktery udava
dostate¢nost ndvrhu na ochranu pied atmosférickému a spinacim pfepétim a navrh na vylepseni

datového centra kategorie TIER II pfi vyuziti druhého transformatoru.
6.1 Vypocet rizika dle CSN EN 62305-2 ed.2

Vypocet rizika a ovéteni dostate¢nosti zvolené LPS byl uskute¢nén v programu Prozik

ve verzi 2.34 od firmy OEZ s.r.o. Letohrad.

Vypoctovy program Prozik slouzi k vypoctu a fizeni rizika ztrat vztahujicich se ke
stavb& vzniklych v disledku tideru blesku (dle CSN EN 62305-2 ed.2). Jednoduché prostiedi
umoziuje rychlé vyplnéni potiebnych dat. Vystupem programu je textovy souhrn zadanych

hodnot, vypoctené vysledky a navrh konkrétnich prepetovych ochran pro sit€¢ NN 230/400 V.

Pii zakladani nového projektu viz. obrazek 31 se zadavaji imformace, které zahrnuji

investora stavby, nazev projektu, datum zpracovani a informace o zpracovateli.

A Prozik 234 - RA ... \vypodet_rizika.vyr — X
Projelt  Jazyk /Language Mastaveni Mapovéda

“ OEZ‘ Projekt .

0.0041
Investor |(feské zemédélska univerzita v Praze | R2
10.9617
Nazev projektu |Néwh datového centra potravinaiského komplexu |
R3
= 0.0059
Datum Zpracovani 26. 02. 2019 |j‘ |
R4
10.9873
Zpracoval
| -
JIméno a piijmeni |an Stuchly |
Spoleénost |E2u Technicka fakulta |
Telefon || |
E-mail | |

Nacist profil zpracovatele
UloZit profil zpracovatele

Vymazat data

Projekt Chranéna stavba | Infenyrske site | Vnitini zafizeni  2ény  Vysledky  Pfistroje  Vystupy

Pokragovat >»

Obrazek 31: Vypocet rizika — Projekt
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V pravé Casti programu jsou zobrazeny hodnoty vyhodnocenych rizik R, které nesmi

nabyvat vétsi hodnoty, nez normové Ry.

e R, —riziko ztrat na lidskych Zivotech R, < Ry = 107°
e R, —riziko ztrat na vefejnych sluzbach R, < Ry = 1073
e R, —riziko ztrat na kulturnim dédictvi R; < Ry = 1074

e R, —riziko ztrat ekonomickych hodnot

Do zélozky ,,Chrdnéna stavba* se zadavaji parametry budovy. Mezi tyto parametry
patii rozméry, druh stavby (napf. nemocnice, Skola, kostel, ...) v nasem piipadé se jedna
o prumyslovou budovu o rozmérech 120,7 metry na délku, 76,3 m na Sitku a 11,1 m na vysku.
Na zakladé téchto urcenych rozmérti budovy program vypocitd plochu pro udery do stavby
a pro udery v blizkosti stavby. Dale je vybrana poloha stavby, v tomto projektu se jedna
o osamocenou budovu a zadné jiné objekty v sousedstvi se nevyskytuji. Z nabidky ,,Pouzity
LPS (systém ochrany ptfed bleskem)* je vybran systém LPS II, ktery je v navrhu pouzit. SPD
pro ekvipotencionalni pospojeni splituje LPL II. V posledni cCasti, ktera se vénje bourkové
¢innosti je ze statisticky informaci uréen pocet bourkovych dnt. Na zaklad¢ téchto statistickych

hodnot program vypocita hustotu deri blesku do zemé viz. obrazek 32.

A Prozik 2.34 - R\ ... \wypodet_rizika.vyr — X
Projekt Jazyk / Language Mastaveni MNapovéda
X
OEZ‘ Chrangéna stavha
R1
Sbérna plocha stavby 0.0041
® Vypocétem z rozmérd stavby () Pfimym zadanim sbé&mé plochy
delka L= W| " R2
| 2561329 Udery do stawky 10,9617
Sitka W= | 763 m
—_— y 98239816 dary v blizkost stevby R3
wika H=| M| m e
Typ stavby
B R4
primysiova budova e

10.9873
[ stawvba s tizikem whuchu

Poloha stavby
D_samucem_é stavba, Zadne _iiné obijekly v sousedstvi o
[ ke stawbé je pfipojena sitl alespof jedna sousedni budova
PouZity LPS (systém ochrany pfed bleskem)
stavba je chidnéna pomoci LPS 1| L%

souvisla kowvovd nosnd konstrukoe nebo nosnd konstrukoe z armovangho betony plsobicd jako ndhodna soustaws
syvodi

kowowva stfecha a jimaci soustava s kompletni ochranou jakychkoli stfednich instalaci proti pfirym 2ésahim blesku

SPD pro ekvipotencidlni pospojovani LPLII S

Boufkova cinnost

pogst boufkavich dnid Tp= | 28] zarok
hustota Gderd do zema Ng= 2.24| nakm 2 zarok

Projekt Chrénénd stavba InZenyrske sité  Vnitfni zafizeni  Zony  Vysledky Pristroje  Vystupy

<< Fpét Pokracovat >>

Obrazek 32: Vypocet rizika - Chranéna stavba
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V zalozce pojmenované ,,InZenyrské sité“ se zadavaji parametry o vSech pfipojenych
vedeni vstupujicich do objektu. V tomto projektu se jedné o silnoproudé vedeni, tedy vedeni
VN s transformatorem VN/NN na zacatku sekce a datovym vedenim (z divodu, Ze se jedna
o optické kabely a nikoli metalické, neni potieba aplikace ochrannych opatieni). Pocet sekci
odpovida poctu pfivodnich kabell do vyrobniho zdvodu, v tomto pfipadé se tedy jedna pouze
o jednu sekci. Typem vnéjSiho vedeni je vedeni s vicendsobn¢ uzemnénou nulou. Spojeni na
vstupu neni definovang, jelikoz neni znamé. Sekce neni ukoncena sousedni budovou. Pfivodni

vedeni je vedeno v zemi. Cinitel prostiedi pro vedeni odpovidéa predméstskému.

A Prozik 2.34 - R\ ... \vypo&et_rizikawyr — *
Projekt  Jazyk /Language MNastaveni Napovéda

“ OEZ‘ InZenyrské sité =

InZenyrska sif 0.0041
Pridat sit
eden VRN 2 Odebrat sit R2
Fiejmenovat sit 10.9617
Sekce
Fridat zekci R3
Sekce 1 ~ Odebrat sekei 0.0059
Prejmenawvat sekci
R4
Sekce ,.Sekce 1° vedeni ,Vedeni VN/NN“ {silnoprouda elektricka vedeni) 10.9873

Typ vni&jsiho vedeni
Silové vedeni s vicenazobné uzemnénou nulou v

Spojeni na vstupu délka sekce vedeni
neni definovano v Lt m

Ukonéeno sousedni budovou

neni ukoneno sousedni budovou ~

Sbérna oblast pro pfipojenou sif (Sekce 1)

® Vypoiet (O Zadéani vlastnich hodnot
1Ery 2as i 20000
2000000
Cinitel instalace vedeni v zemi ~
Cinitel prostiedi pro vedeni | venkovske ~
Cinitel typu vedeni Silawé WM [z transfarmatorem YMN/NM na zaddtku sekoe] »
Projekt Chranénd stavba Infenyrské sité  Vritini zafizeni Zony  Vysledky Pristroje  Vystupy
<< Zpét Pnkl_ac':ova_l >3

Obrazek 33: Vypocet rizika - InZenyrské site
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Zalozka ,,Vnitini zafizeni* obsahuje zatizeni spadajici do kategorii ptepéti 1 az IV.
Hodnoty jmenovitého impulsniho napéti jsou stanoveny normou CSN EN 62305-4 ed.2
Ochrana pied bleskem - Cast 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach. Do rozvodny
nizkého napéti, které se uvadi jako zacatek instalace, nesmi impulsni napéti (na pfivedeném
vedeni do rozvadéct RH1 a RH2) pfesahnout 6 kV a je zafazen do zony LPZ 1. Pro ptivodni
vedeni do rozvadé¢e RHG1 a RHG2 poté prepéti nesmi presahnout 4 kV a je také zarazen do
zony LPZ 1. Pro rozvadé¢ RUPSI urceného pro koncové zatfizeni na datovém sale (klimatizace
a UPS) nesmi impulsni vydrzné napéti presahnout 2,5 kV a tato zafizeni jsou zafazeny do zony
LPZ 2. Pro citlivou elektroniku se v datovém centru voli impulzni vydrzné napéti ochranného

systému 1,5 kV, tim jsou tato elektronicka zatizeni ptfifazena do LPZ 3.

A Prozik 234 - R\ ... \wypoCet_rizika.vyr - X

Projekt Jazyk /Language Mastaveni MNapovéda
OEZ‘ Vnitrni zarizeni

Ynitfni zafizeni 0.0041
Ffidat zafizeni

R1

Zafizeni - Datové cemtbrum - LFZ3 x Odebrat zafizent B2
10.9617
Pfejmenovat zafizeni
Zatizeni - Datové cemtrum - LPZ3 B3
0.0059
Zafizeni je pfipojeno k Vedeni VNN - (siinoproudd elektrickd vedeni) ~
Vnitfni zafizeni R4
U= [15 kY impulzniwydring napéti chranéného systému 10.9873

w
[Joddélovac rozhrani nebawvazebni Sleny wiudujl poruchu

Ynitfni vedeni

nestinéng kabel o
opatieni pfi trazovani, pra wwlouden! velkich smpéek [plocha smpdky Fadu 10 m2] w
PouZita koordinovana ochrana LPLII )

[Jjind hodnota parametru
Vnitfni systémy

M wmitini systémy wwhovuil odolnosti a hladinou swdrnych napéti uvedenou v plislugnych pfedmétovych normach

Projekt Chranénd stavba  Infenyrské sit®  ynjifni zafizen; 206ny  Vysledky Pfistroje  Vystupy

<< Zpét Pokracovat >>

Obrazek 34. Vypocet rizika - Vnitini zarizeni
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Zalozka ,,Zony* se vénuje ur¢enim z6n ochrany pred bleskem (LPZ), zony jsou urCeny
s ohledem na ohrozenim bleskem. V této zaloZce se tedy urci zona a k ni se pfifadi piislusné
zafizeni a v piipadé pouziti miizové soustavy pospojovani se zada velikost ok v metrech. Do
zony LPZ 1 spada rozvodna NN, do zony LPZ 2 spadd rozvadé¢ v datovém sale RUPS,
klimatizace a UPS. Do zony LPZ 3 patii rackové skiin¢ umisténé taktéz v datovém sale. Pti
urcovani jednotlivych zon se voli v typ povrchu piidy nebo podlahy, riziko pozaru a pouzita

ochranna opatieni, ptipadné¢ je mozné vice specifikovat nastaveni uvazovanych ztrat.

A Prozik 2.34 - R\ ... \vypo&et_rizikawyr — *

Projekt  Jazyk /Language MNastaveni Napovéda

WX oEz. 2oy ‘

£ona 0.0041
ZénaLFZ 1 Ty Fiidat zdnu
Umisténi zony uwnitf stavby v Odebrat zdnu R2
Y zoné ZonaLFZ 0B w Prejmenavat zdnu 10.9617
ZénalLPZ1 R3
Charakteristky vritfnich systémd  palsi charakteristiky zény = Ztraty 0.0059
Pfitad zafizeni
[[] Zafizeni - Datowvé cemtrum - LPZ3 R4
Zafizeni - Rozvodna MM - LFZ1 10.9873

[] Zafizeni - Datowve centrum - LPZ2
[ Zafizeni - Stanowvigts transformatord/Roz.

¥nitfni systemy
[ je provedena miizova soustava pospojovani
[je poufito souvislé kovove stinéni

[ Pougito prostorove miizove stinéni s velikosti ok = m

Projekt Chranéna stavba  InZenyrske sité  Vnitini zafizeni zgny  Vysledky Pristroje  Vystupy

<< Zpét Pokradovat >>

Obrazek 35: Vypocet rizika - Zony
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Mezi posledni zalozky patii ,,Vysledky®, ,,Pristroje’ a ,,Vystupy“. Nejdulezitéjsi
zélozkou jsou ,,Vysledky* viz obrazek 36, kde je uvedeno, zdali navrzena ochrannd opatieni
jsou pro LPS Il dostate¢na. Zalozka ,,PFistroje* zobrazi doporucené ptistroje (svodice) od firmy
OEZ k pouziti do elektroinstalace. V zalozce ,,Vystupy* se zobrazuje celkova textova zprava
vypoétu rizika dle CSN EN 62305-2 ed.2 viz piiloha 5.

A Prozik 2.34 - R\ ... \vypo&et_rizikawyr — *
Projekt  Jazyk /Language MNastaveni Napovéda

X
“ OEZ‘ Vypoétené hodnoty
R1

Soucasti rizika 0.0041

[ Poéet nebezpednjch udalosti

R2
[ Pravdépodobnost Ekody a nésledné ztrdty
10.9617
UvaZovana zona - Celkem pro vEechny zény — ~ -
0.0059

Soutasti rizika 2 (10 5)
R4

Ra Rg Rg R Ry Ry Riy Rz Celk rizko | Piip. . oG

W 0.001100 0 0 0.0009000 | 0.001000 0 0 0.004100 1

R, _ 0003000 | 346330 | 0.049800 _ 0002900 = 026880 | 7.16800 10,9617 100
E _ | womoom | | _ _ 0002900 | oosswo 100
R 0001200 | OOISOO0 | 46930 | 004900 Q00OS0DD | 0014300 | O26EE0 | 716800 10,9873 100

RD- £.001100 0 _ - - _ _ 0.002200

Rel _ _ 0 00009000 0.001000 0 0 0.001300

Re| 0001200 _ _ _ [,0009000 _ _ _ 0.002100

REL 0.001100 _ _ _ 0,001000 _ _ 0.002100

Ro  — _ 0 0 _ _ 0 0 ]

Fipustné hodnoty rizka Rt

Projekt  Chranéna stavba = Infenyrske sit€  Vnitini zafizeni  Zony  yygledky Pfistroje  Vystupy

<< Zpét Pfistroje >>

Obrazek 36: Vypocet rizika — Vysledky

Vysledné hodnoty pro rizika Ry az R, z programu Prozik poukazuji na fakt, ze zvolena
opatieni pro ochranu objektu proti blesku a prepéti jsou dostatecnd a neni nutné provadéet dalsi

upravy projektu.
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6.2 Navrh navySeni dostupnosti datového centra

Na rozdil od navrhu, ktery odpovida certifikaci kategorie TIER II, kde je vyuZito pouze
jednoho transformatoru T1 se v tomto navrhu pracuje i s druhym transformétorem T2, ktery je
k dispozici. Tim je v napdjecim systému obsazen dal§i hlavni rozvadé¢ RH2 vcetné¢ RC2
a RHG2. Toho muze byt vyuzito pro doplnéni rozvadéée RUPS2 vcetné jednoho zdroje UPS2
na datovém sale, jenZ ndm umozni dodat druhou redundantni napéjeci cestu pro technologie.

Piivodni napajeci trasa obsahuje redundantni prvky. Schéma napéjeni je zndzornéno na obrazek
37.

T T2

RH RH2

| DG1.1 DG1.2 |
el o

la———— L

RHG! o RHG2

o
RUPS1 ‘ Bypass Bypass ‘ RUPS2

FAAC FAAG FALPS FALPS cain i FAUPS F
= » e 1 ]

UPS1.1 UP§1.2 UPs2
PN Pizk o e
it || g- =

| I wee = T

K AC1
Pt

limatizace AIC 2 e Racky (R1-10) Klimatizace A/C 4|

Obrazek 37: Schéma napdjeni datového centra Il

Vyhodou takovéhoto napéjeni je moznost provadéni planového servisu za provozu.
Bude navysena dostupnost datového centra diky druhé napéjeci trase a tim by se datové centrum

priblizovalo kvalitam certifikace TIER III.

Nevyhodou takovéhoto napajeni jsou vyssi naklady na potfizeni.
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7 Z7.aver

Zvolené téma, zabyvajici se navrhem datového centra pro vyrobni komplex je
v soucasné dobé, kdy je rozmach vypocetni techniky, robotizace a automatizace na vzestupu
aktualni. Je potfeba zajistit prostor pro servery s dostatenym napajenim a ochranou ICT
zafizeni a podplrnych zafizeni proti prepéti. Neméné dilezitym pozadavkem je pak uzemnéni
a pospojovani mezi instalacemi informacéni technologie stanovenych CSN EN 50310 ed.4

piipadné CSN EN 33 2000-4-444.

V teoretické Casti se prace zabyva sezndmenim s problematikou napdjeni datovych
center, UPS, uzemnénim, ochrannou pied atmosférickym a spinacim pfepétim a chlazenim.
V této casti jsou také uvedeny normy a zakony, které se tykaji vystavby datového centra.
Veskeré poznatky, ze kterych diplomova prace vychazi, jsou na uvedeny v seznamu pouzitych

zdroj.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva zajiSténim napdjeni elektrické energie pro
datové centrum vyrobniho zavodu zaméteného na potravinarsky primysl a ochrany stavby pred

atmosférickym a spinacim piepétim.

Napéjeni datového centra je navrzeno tak, aby spliiovalo certifikaci TIER II, kde je
vyuzivano pouze jedné distribu¢ni trasy a redundantnich prvka. Tzn, Ze je zde vyuzito jednoho
transformatoru, dvou diesel generatort, dvou zdrojii nepferuSovaného napéjeni UPS a dvou
klimatiza¢nich jednotek. Dostupnost takovéhoto datového centra by méla odpovidat 99,741%
za rok. Certifikace TIER II byla vybrana na zaklad¢ tsudku, kdy ve vyrobnim podniku neni

nepfietrzity provoz a je tedy moznost planovaného servisu mimo dobu provozu.

V diplomové praci je uveden vypocet akumulatort UPS, tak aby byla zajisténa energie
po dobu 20 minut pro ICT zafizeni v prostorach datového centra, nikoli podptrnych zatizeni
(z divodu mnohondsobného navysSeni poctu baterii a tim také i ceny). Pfi navrhu napajeni je
zahrnuto 20 % rezervniho vykonu pro piipadny soub¢h napdjeni ICT zatfizeni a dobijeni

akumulatoru.

Na zaklad¢ predpokladaného elektrického vykonu pro datové centrum je odvozen nutny
chladici vykon klimatiza¢nich jednotek pro spravny chod datového centra. Z chladiciho vykonu
je urcen potiebny elektricky vykon téchto klimatizaci. Elektricky vykon je potfebny pro navrh
spravné silové kabeldZe a jisticich zatfizeni (jisti¢ii). Klimatizace jsou v piipadé vypadku

napajeny z diesel generatoru a to z toho divodu, Ze to nejsou tak citliva zafizeni na vypadek
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sit¢ jako ICT zafizeni. Také se nijak vyrazné nezvedne teplota v mistnosti po dobu, nez
nastartuje diesel generator. Diesel generator zvlada pievzit napajeni spotfeby zatfizeni v ¢ase 30
az 120 sekund. V praci je také uvedena rozvaha dispozice datového centra, kterd zahrnuje
rozmisténi racki, klimatizace, silovych AC rozvodii, datovych kabelt a ochranného pospojeni

a uzemnéni.

Dalsi podstatnou ¢asti diplomové prace je navrh ochrany proti atmosférickému
a spinacimu piepéti, tedy blesku. Pro vnéjsi ochranu stavby je navrzen hromosvod, ktery se
sklada ze soustavy jimacich ty¢i, svodii a uzemnéni. Pfi ndvrhu hromosvodu byla pouzita
metoda valivé koule a zatfazeni objektu do tfidy LPS II (systémem ochrany pted bleskem). Jako

vnitini ochrana proti spinacimu ptepéti je pouzit systém SPD (systém piepétovych ochran).

Na zavér prace je uveden vypodet rizika dle CSN EN 62305-2 ed.2. Vysledkem vypoétu
rizika je, Ze navrzena ochrana pied atmosférickému a spinacim piepétim pro vyrobni komplex
je dostate¢nd a neni potieba provadét dalsi upravy projektu. Déle je proveden ndvrh na
vylepSeni dostupnosti napédjeni pro datové centrum vychézejici z kategorie TIER II, a to

doplnénim UPS2 a druhé redundantni napdajeci trasy.

Cil prace byl dle vyse uvedeného splnén. Je navrzeno napdjeni, uzemnéni, ochranné
pospojeni a zalozni napdjeni datového centra. Prace obsahuje navrh ochrany budovy proti

atmosférickému a spinacimu piepéti.
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OBRAZEK 17:STUDENA A TEPLA ULICKA [25].uuuiiiieiiiie e 28
OBRAZEK 18:UZAVRENA STUDENA ULICKA [25] ..ttt 28
OBRAZEK 19: UZAVRENA MODULARNI RESENT [25] ..viiiiiiiiieeeeeeeeee e 28
OBRAZEK 20: CHLAZENI Z PODLAHY [25] ooeeettieieeeee ettt 29
OBRAZEK 21: ODTAH DO PODHLEDU [25]..iiiiiiiiiieeeiiiee ettt e 29
OBRAZEK 22: SCHEMA NAPAJENI DATOVEHO CENTRA —PK ......oooiiiiiiiiiieeeee e 33
OBRAZEK 23: DISPOZICE DATOVEHO CENTRA - PK ......ooooiiiiiiiiiiiceeeeee e 34
OBRAZEK 24: DELTA DPH 75 ...ttt ettt et 37
OBRAZEK 25: FIAMM AKUMULATORY L....oooiiiiiiiiiiiiieece et 39
OBRAZEK 26: FIANN AKUMULATORY IL.....ccoiiiiiiiiiiiiieiciee e 40
OBRAZEK 27: METODA VALICI SE KOULE - PK ......ooiiiiiiiiiiieceeeeeee e 41
OBRAZEK 28:SOUSTAVA SVODU A JIMACICH TYCI —PK ....ooiiiiiiiiiceceeeeeeeeee e 42
OBRAZEK 29: ZEMNICI SOUSTAVA = PK ..ottt 44
OBRAZEK 30: PREHLEDOVE SCHEMA POSPOJENT - PK.......ccoiiiiiiiiiiiiiice e 45
OBRAZEK 31: VYPOCET RIZIKA — PROJEKT......uutiiitiieiiieeciieeeteeeeieeeeiteeeeiaeeeeaveeenseeevaeesaveeenens 47



OBRAZEK 32: VYPOCET RIZIKA - CHRANENA STAVBA
OBRAZEK 33: VYPOCET RIZIKA - INZENYRSKE SITE
OBRAZEK 34: VYPOCET RIZIKA - VNITRNI ZAR{ZEN{
OBRAZEK 35: VYPOCET RIZIKA - ZONY
OBRAZEK 36: VYPOCET RIZIKA — VYSLEDKY
OBRAZEK 37: SCHEMA NAPAJENI DATOVEHO CENTRA 11

9.3 Seznam zKkratek

Stiidavy proud (alternating current)
Agropotravinaisky komplex
Rozvadéc prevzeti zatéze

Clanek

Ceské technické normy
Stejnosmérny proud (direct curren)
Diesel generator

Edice

Elektromagneticka kompabilita
Ekvipotencionalni pospojeni
Nouzové vypnuti (Emergency Power OfY)
Jisti¢

Pojistkovy odpojovac

Mezinarodni elektrotechnickd komise (International Electrotechnical

Commission)

Hlavni ochranné pospojeni

Informacni a komunikacni technologie

Stupen ochrany krytem (International Protection)

Informacni technologie

Informacni a fidici technika

TyCovy jimac

Fazovy vodic

Atmosférické prepéti (Lightning Electromagnetic Pulse)
Hladina ochrany pted blesky (Lightning Protection Level)
Systém ochrany pted bleskem (Lightning Protection System)
Zbny ochrany pied bleskem (Lightening Protection Zones)
Hlavni ochrannd svorka (mian earthing terminal)

Doba mezi poruchami (Mean Time Berween Failtures)
Stredni doba pro opravy (Mean Time To Repair)

Nulovy vodi¢

Nizké napéti - 50 V az 1000 V

Protokolova datova jednotka (Power Distribution unit)
Ochranny vodi¢ (Protective conductor)

Vodic¢ slucujici v sobé funkci vodi¢e ochranného uzemnéni a
nulového vodice

Indikator energetické efektivity (Power Usage Effectiveness)
Rack (rozvadéci pro IT techniku)

Rozvadé¢ kompenzace

Podruzny rozvadé¢ s napajenim z transformatoru T a se zdlohovanim

z diesel generatorti DG pii vypadku sité
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Rozvadé¢ nepterusovaného napajeni

Sbirka

ZkuSebni svorka

Transformator

Baterie — DC zdroj

Zdroj nepferuSovaného napajeni (Uninterruptible Power Supply/Source)
Ustiedni skifii méfeni

Vysoké napéti - 1000 V az 52 kV

Volts Per Cell

Bezudrzbové ventilem fizené olovéné akumulétory (Valve Regulated Lead
Acid)

Spinaci piepéti (Switching Electromagnetic Pulse)

Stabilni hasici zafizeni

Ochrana proti piepéti (Surge Protection Devices)

Zemnici svorka
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10 Seznam priloh
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Ptiloha 6 — Dispozice datového centra

Ptiloha 7 — Schéma napéjeni datového centra
Ptiloha 8 — Metoda valici se koule

Ptiloha 9 — Navrh jimaci soustavy a svodii budovy
Ptiloha 10 — Navrh uzemnéni budovy

Ptiloha 11 — Schéma uzemnéni a pospojovani datového centra
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Priloha 1: Dimenzovani kabelu — Sichr

OEZ‘ Projekt : Navrh datového centra potravinarského komplexu CZu-TF
Autor : Jan Stuchly, Diatum : 18.03.2019
VEZeobecné informace a soupiska materialu Dimerizovant kabelt datového centia

Sit TM, jmenovité napéti AC 230 / 400,

K. avéfeni selektivity byly pougity Odaje virobce

K. wipoitu byl pougity nasledujici normy © 5N 33 2000-4-41 ed. 3, PNE 33 00001 ed. 6, £5M 33 2000-4-43 ed. 2 a CSM 33 2000552 ed. 2
k. zobrazeni vypinacich charaktenstik byly pougity udaje virobce

Charakteristiky jzou vedeny v 75% proudovéha rozptyloveho pasma

Prao wipoity zkratt byla pougita CSH EM 50309-0

Soupiska strojli, pristrojli a vodicii

Vetkeré pristroje jgou uvedeny pouze v zakladnim provedeni

DoplAkowé piislugenstvi naleznete v katalogu nebo Konfiguratoru OEZ

Ffistroje oznatené * nemajl Uplné typové oznaceni a je nutné je wyhledat v katalogu nebo Konfigurétoru OEZ

T SGE DOTZ 800H 22/0.40, In = 1155 A, Sr = 800 kWA Tks
L3 3IN-CxKE-R 42240 30m
Fa HL * BL160OOSES.. + SE-BL-1E00-DTY3 1ks
Fa RHG BHE3OME305 + SE-BH-0630-D T3 1ks
L9 2I1-CxKE-R 4495 10m
FUrups SPF1 55 ks
FUrups PHa1 1604 g Jks
1158 1-CXKE-R 5x95 25m
Fa b/C LTH-25C-3 1ks
1L20 CYKY Bxd 15m
Fa UPS LW/N-80C-3 1ks
2L20 1-CYKY5e25 10m
FaR1 LTH-16C-2 1ks
3L20 CYEY Bud 10m
FaR2 LTH-16C-3 1ks
4120 CYKY Bx6 10m
FAR3 LTH-1BC-3 1ks
5L20 CYKY Gxd 10m
F& R4 LTN-16C-3 1ks
EL20 CYKY 5xd 10m
FaR5 LTH-16C-2 1ks
7L20 CYEY Bud 10m
F& RE LTH-16C-3 Tks
8L20 CYKY Gud 10m
F&R7 LTH-16C-3 1ks
gL20 CYKY 5xd 10m
FaR8 LTH-1B6C-3 1ks
10L20 CYKY 5xd 10m
FaR3 LTH-16C-3 Tks
11L20 CYEY Bud 10m
FAR10 LTH-16C-3 1ks
12L20 CYEY Gu6 10m
13014 BDZ50ME305 + SE-BD-0250-D T3 1ks
13018 1-CYKY4:95 25m
1404 * BLI10DAOSE3.. + SE-BL-JBOO-DTVZ 1ks
14013 3I1-CxKE-R 44240 B0 m
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OEZ-

Projekt : Navrh datového centra potravinarského komplexu
Prehled parametrii a vypo&ti { TN, Un = 230/400 ¥V )

CzU-TF
Diaturm - 18.03.2019

1 SGB DOTZ 800H 22/0.40

U2=231/M00%  5r= 800K Ik"=18.8 ki
In=115524 uk=E% ip = 40.0 k&
dl=29%
1L3 3IN-CXKE-R 4x240
lz=1614 4 tm=74"C Ik"=18.3 k&
dU=02% 12t < k252 ip=38.5kA
FAHL BL1600SE3... + SE-BL-1600-DTY3
In=16004 IR =11554 lcu = B5 kA,
ip =385 ka
BH1 Shérnice
B=1 Ik"=18.3 k&
=388V [Un-31%] ip=385kA

FA RHG BHG30ME 305 + SE-BH-0630-DTV3

In=630A IR =400 A lcu = 36 kA
F& zarucena plna selektivita i0=24.2 kA
L9 2II1-CXKE-R 4x95
|z =584 4 tm=84"C [Ik"=17.9 ka]
du=01% 12t < k252 i0=23.9 kA
BHG1 Sbérnice
B=1 i0 =239 ka
=388 [Un-31%]
FUrups PNA1 160A gG
In=1604 11 =120ka
io =108 kA
1L15 1-CXKE-R 5x95
lz=2984 tm=69"C [Ik"=13.7 k)
du=03% 12t < k252 io=10.1 k&

BUPS51 Sbérnice
B=1 io=10.1 kA
=387 [Un-3.3%]

FA AJ/C LTN-25C

In=254 lcn = 30 ka®
io =101 k&

1L20 CYKY 5x4
lz=344 tm=73"C Ik''= 2.87 k&
dU=05% 12k < k252 ip=4.14 k&

&ni kabeld datového centra

Parametry VM sité - Sk =500 Mya, xR =10

10 m ve vaduchu [E]

Teplota okali [zt C]: 30

Zpiienb uloZeni : Na vodorovnych perfaravanjch lavkach
Pocet seskupeniich obvodl na lavoe, Zebiiku &irodtu 1
Usporadani seskupenpch obvod( ;% jedné vrstve volng
Paceat lavek, 2ebfiki & rastd ;1

IR = 1155 4, 1i = 2.00 k&
Z3(0,45) = 105 mOkm, |2 = 2.20 ké, RIS0V/5s) = 23 mOhm

0K, Zsv < Zs(0,4s113.0 mOhm < 105 mOhm )

IR =400 &, restart = T(t), li = 4=IR
Z3(0.4z) = 130 mOhm, 1a = 1.77 k&, R[B0V/5) = 28 mOhm
F&AHLFA RHG selektivita ovéfena da B5.0 ki » K" = 18.3 kA

5 wve vzduchu [E]

0K, Zev < Z5(0.45)1 [ 126 mOhm < 130 mOhm )

Teplota okoli [st. C]: 30

Zpiizoh uloZeni © Na vodorovngch perforovanpch lavkach
Pocet seskupenich obvodl na lavee, Zebiiku Cirosty : 3
Usporadani seskupenpch obvod( : ¥ jedné wrstvé volng
Pacet lavek, Zebfika & roft ;1

(k"= 17.9 kA, ip=36.4 kA)
0K Zsv < Zs(0.4s] [ 13.6 mOhm < 130 mOhm ]

Pfipojeno pomoci SPF1
Z3[0.45) = 155 mOhm, 1a = 1.49 k&, R[50V/5s) = B2 mOhm
FA RHG-FUrups selektivni miniméalné do 1.2 ka,

25 m ve vaduchu (E)

0.K. Zev < Z5(0.45) [ 23.0 mOhm < 155 mOhm ]

Teplota okali [st. C]: 30

Zpizob uloZeni : Ma vodorovnich perforovanich [avkach
Pocet seskupenych obvadi na lavee, Zebiiku &iradtu - 1
Uspofadani seskupenjch obvod( : ¥ jedné wretvd volné
Paocet lavek, Zebfikd & st ;1

k"= 12.7 ki, ip = 23.2 ka]
0K, Zev < Z5(0,45) [ 23.0 mOhm < 195 mOhm )

li=21875A
Z3[0.45) = 926 mOhm, 1a = 243 A_ R[50V /5] = 330 mOhm
FlUrups-Fa AZC selektivita ovéfena do 9.0 ka

15 m ve vaduchu (E)
0.K. Zev < Z2(0,4] [ 180 mOhm < 926 mihm |
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Teplota ckali [st. C]: 30

Zpizob uloZeni : Na vodorovnich perforavanpch lavkach
Pocet seskupenich obvodd na lavee, Zebiiku Cirodtu ;1
Uspofadani seskupenich obvad( : % jedné vrstvé volné
Pacet lavek, Zebfiki & ot ;1

A/1  ¥Yivod
P=11 kM B =11 kcos fi = 0.95 Ik'""= 2.87 k&, 0.K. Zsv < Z3(0,45] (180 mOhm < 926 mOhm ]
|=167 4 B=1 ip=414ka
U =386 [Un- 3.6%]
FA UPS LYN-80C
In=804 lcn = 50 kA® li=7004
io=101 kA Z3(0,4g] = 287 mOhm, |a = 806 &, R[50V /5s) = 102 mOhm
Flrups-Fa LIPS seleklivita ovéfena do 5.1 ki
2L20 1-CYKY5x2H
lz=1014 tm=80"C (Ik"=10.4 k) 10 m ve vzduchu [E]
dl=02% 12t < k252 io = 9.46 k& 0K, Zsv < Zs(0.451[ 38.2 mOhm < 287 mOhm )
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpizob ulaZeni : Na vodorovnich perfaravanpch lavkach
Pocet seskupeniich obvodd na lavee, Zebiiku Eirodtu ;1
Uspofadani seskupenpch abvad( ;% jedné vrstvé volné
Pocet lawek, Zebfikd & ot ;1
UPS1.1 Vivod
P= 42 kW B = 42 kcos fi = 0.95 io = 9.46 ka [k"=10.4 kA, ip=158ka)
|=63.84 B=1 0K Zav < Z5(0,45] [ 38.2 mOhm < 287 mOhm )
U =386 [Un-3.4%)
FA R1 LTN-16C
In=164 lcn = 35 ka® li=1404
io=101kA Zs[0,45) = 1.4 Ohm, la = 158 &, R[50V /5s) = 510 mOhm
FUrups-FA A1 selekbivita ovéfena do 10.0 kA
3L20 CYKY 5x4
lz=264A tm=57"C k"= 4.07 k&, 10 m ve vaduchu (E]
di=01% 12t ¢ k252 ip=579ka 0K, Zsv < Z5(0,45)[ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpigob uloZeni : Na vodorovnjch perforovanjch lavkach
Pocet seskupenich obvodd na lavee, Zebiiku Girodtu : B
Uspofadani seskupenpch obvod( ;Y jedné vretyé tisné
Pocet lavek, Zebfikd & ot ;1
BACK1 Vjvod
P=3.2 kKW «B = 3.2 cos fi = 0.95 Ik"= 4.01 k&, 0K, Zsv < Zs(0,4s)[ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
|=4864 B=1 ip=579kA
=387V [Un-3.4%)
FA R2 LTN-16C
In=164 lcn = 35 ka® li=1404
io=10.1ka Zs(0,45) = 1.46 Ohm, la = 158 &, R[50V/5s] = 510 mOhm
FUrups-FA R2 selekbivita ovéfena do 10.0 kA
4120 CYKY 5xzb6
lz=394 tm=40"C Ik''=5.45 k& 10 m ve vaduchu (E)
di=01% 12t ¢ k252 ip=7.87ka 0K Zsv < Zs(0,45][ 89.2 mOhm < 1.46 Ohm ]
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpizob uloZeni : Na vodorovnpch perforovanpch lavkach
Pocet seskupenych obvadii na lavee, Zebiiku &irodtu : B
Usporadani seskupenpch obvod( : Y jedné vretvé volné
Pacet 1avek, Zebfikd & roftd ;1
BACKZ2 Vivod
P=3.2Kw B = 3.2cosfi=0.95 Ik'""= 5.45 kA, 0K Zsv < Zs(0,4s5][ 89.2 mOhm < 1.46 Ohm ]
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|=4864 B=1 ip=7.87ka
U =387V [Un- 3.4%)
FA B3 LTN-16C
In=164 lcn = 35 k&® li=1404
io=101ka Z3(0.45) = 1.46 Ohm, la = 158 A, R[50V /5s) = 510 mOhm
FUrups-FA B3 selektivita ovéiena do 10.0 ka
5L20 CYKY 5x4
lz=26A tm=57"C k"= 4.01 k& 10 m ve vaduchu (E]
dJ=01% 12t ¢ k252 ip=579kA 0.K. Zav < Z5(0,45) [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
Teplota okali [st. C]: 30
Zpiisob uloZeni : Na vodorovnych perforovanpch lavkach
Poéet seskupenich obvadi na lavee, Zebiiku &irodtu: B
Usporadani seskupenjch obvod( W jedné vrstvé tésné
Pacet lavek, Zebfiki & ot : 1
BACK3 Vyvod
P=32kw B =32cosfi=095 Ik"= 4.01 kA, 0K Zav < Z5(0.45) [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
|=4864 B=1 ip=5.73kA
U =387V [Un- 3.4%)
FA B4 LTN-16C
In=164 lcn = 35 k&® li=1404
io="10.1ka Z3(0.45) = 1.46 Ohm, la = 158 A, R[50V /5s) = 510 mOhm
FlUrups-Fa R4 zelektivita ovéfena do 10.0 ka
6L20 CYKY 5x4
lz=26A tm=57"C Ik'"=4.01 k& 10 m ve vaduchu (E)]
di=01% 12t ¢ k252 ip=579ka 0K, Zav < Z5(0,451 [ 126 mOhm < 1.46 Ohmn ]
Teplota okoli [st. C]: 20
Zpiizob uloZeni : Ma wodorovnjch perforovanpch lavkach
Padet seskupenich obvodl na lavee, Zebiiku &irodtu: B
Usporadani seskupenich obvod( : W jedné vrstyé tésné
Pacet lavek, Zebfiki & ot : 1
BACK4 Vyvod
P=3.2kw B =32cos fi=0.95 Ik"= 4.01 k&, 0.K. Zsv < Z5(0,45) [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
|=4864 B=1 ip=579ka
U =387V [Un-3.4%)
FA RS LTN-16C
In=164 lcn = 35 kA® li=1404
io=10.1ka Z3(0.45) = 1.46 Ohm, la = 158 A, R[50V /53] = 510 mOhm
Flrups-F& RE selektivita ovéfena do 10.0 ka
7L20 CYKY 5x4
lz=264A tm=57"C k"= 4.01 kA 10 m ve vzduchu (E)]
di=01% 12t < k252 ip=579ka 0K, Zsv < Zs(0,451[ 126 mOhm < 1.46 Ohm ]
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpiizoh uloZeni © Na vodorovnich perfaravanpch lavkach
Pocet seskupenich obvodl na lavee, Zebiiku &irodtu: B
Usporadani seskupenich obvad( : % jedné wrstvé tésné
Pacet lavek, Zebfiki & ot ;1
BACKS Vyvod
P=3.2 KW B = 3.2cos fi=0.95 Ik"=4.07 k&, 0.K. Zsv < Zs(0,45) [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
|=4864 B=1 ip=579ka
U =387V [Un-3.4%)
FA R6 LTN-16C
In=164 len = 35 kA® li=1404
io =101 k& Z3(0.45) = 1.46 Ohm, la = 158 &, R(50W/5s) = 510 mOhm

Flrups-F& RE seleklivita ovéiena do 10.0 kA
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8L20 CYKY 5z4
lz=264A tm=57"C Ik"= 4,01 kA, 10 m ve vaduchu [E]
dl=017% 12t ¢ k252 ip=0.79ka 0.K. Zsv < Z3(0,45) [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
Teplota okali [st. C]: 30
Zpizob uloZeni © Ma vadaravnpch perfarovanpch |avkach
Pocet seskupenich obvodi na lavee, Zebiiku &irostu: B
Uspofadani seskupenych obvod( : V jedné vrstvé tésné
Focet lavek, Zebfikd & ot ;1
BACKE Vivod
P=32kKwW B =32cosfi=0.95 Ik"= 4.01 ka, 0K, Zsv < Z5(0,45)[ 126 mOhm < 1.48 Ohm |
|=4864 B=1 ip=579kA
U =387V [Un - 3.4%)
FA R7 LTN-16C
In=164 lcn = 35 ka® li=1404
io=101ka Zs(0.45) = 1.4 Ohm, la = 158 &, R(500V/5s] = 510 mOhm
FUrups-F& R7 zelektivita ovéfena do 10.0 ka
9L20 CYKY 5z4
lz=264 tm=57"C k"= 4.01 k& 10 m ve vaduchu [E)
dU=01% 12t ¢ k252 ip=579ka 0K, Zev < Z5(0,45) [ 126 mOhm < 1.48 Ohm |
Teplota okali [st. C]: 30
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnjch perforovanpch |avkach
Pocet seskupenich obvodii na lavee, Zebiiku &irostu: B
Uspofadani seskupenpch obvod( : V jedné vrstvé tésné
Patet lavek, Zebfikd & rodtd : 1
BACK? Vivod
P=32KwW B =32cosfi=095 Ik'""= 4.01 k&, 0K Zsv < Zs(0,45] [ 126 mOhm < 1.48 Ohm |
|=48624 B=1 ip=579ka
U =387V [Un- 3.4%)
FA R8 LTN-16C
In=164 lcn = 35 ka® li=1404
io=10.1ka Zs[0.4s5) = 1.46 Ohm, la = 158 A, R[500V/5s) = 510 mOhm
FUrups-F& RS zelektivita ovéfena do 10.0 ka
10L20 LCYKY 5x4
lz=264A tm=57"C Ik"'=4.07 k& 10 m ve vaduchu [E)
dU=01% 12t ¢ k252 ip=579kA 0.K. Zsv < Zs(0,45) [ 126 mOhm < 1.48 Ohm |
Teplota okali [st C]: 30
Zpizob uloZeni : Ma vodorovnipch perforovanipch lavkach
Poéet seskupenich obvodi na ldvee, Zebiiku &irodtu: B
Usporadani seskupenpch obwod( : W jedné wrstvs tésné
Paocet lavek, Zebfiki & st ;1
BACKS8 Vivod
P=3.2kw B =32cosfi=095 Ik"=4.01 k&, 0.K. Zsv < Zs(0,4s) [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |
|=4864 B=1 ip=579ka
1J =387V [Un- 3.4%)
FA R9 LTN-16C
In=164 lcn = 35 ka” li=1404
io=101ka Z3[0,45) = 1.46 Ohm, la = 158 A, R{500V/5s) = 510 mOhm
FUrups-F& A9 selekbivita ovéfena do 10,0 ka
11120 CYKY 5x4
lz=264A tm=567"C k"= 4.07 k& 10 m ve vaduchu [E)]
di=01% 12t ¢ k252 ip=579kA 0.K. Zsv < Zs(0,45] [ 126 mOhm < 1.46 Ohm |

Teplota okali [st C]: 30

Zpiizob uloZeni : Na vodorovngch perforovanpch lavkach
Pocet seskupenich obvodl na lavoe, Zebfiku Girodtu : B
Uspofadani seskupenpch obyvod( ;  jedné vistve tésné
Pocet lavek, Zebiiki & st : 1
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BACKS Vyvod

P=3.2 kW xB = 3.2cos fi=0.95 k"= 4.01 k&, 0K, Zav < Z5(0,451[ 126 mOhm < 1.46 Ohmn ]
|=48624 B=1 ip=0.79ka
=387V [Un- 3.4%)
FA R10 LTN-16C
In=164 lcn = 35 k&® li=1404
io=10.1ka Z3(0,45) = 1.46 Ohm. la = 158 &, R[50V /53] = 510 mOhm
FUrups-F& R10 selektivita ovéfena do 10.0 ki
12L20 CYKY bxb
lz=334A tm=40"C Ik"= 545 kA 10 m ve vaduchu [E]
dl=01% 12t ¢ k252 ip=7.07ka 0K, Zev < Z5(0,45) [ 89.2 mOhm < 1.46 Ohm )
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpiiznh uloZeni © Na vodorovnich perfaravanpch lavkach
Pocet seskupenich obvodl na lavee, Zebiiku Girodtu: B
Usporadani seskupenich abvad( : ¥ jedné vrstvé valng
Pocet lavek, Zebfikd & ot ;1
BACK10Vyvod
P=3.2 kKW xB = 3.2cos fi=0.95 Ik"=5.45 k&, 0K, Zsv < Zs(0,45)[ 89.2 mOhm < 1.46 Ohm )
|=4864 B=1 ip=787ka
=387V [Un- 3.4%)
13314 BD250ME305 + SE-BD-0250-DTV3
In =250 4 IR =200 4 lou = 36 k& IR =200 A, restart = T(Y), li = 4R
i0=17.9kA Z3(0.45) = 267 mOhm, |a = 885 A, R[50V /53] = 58 mOhm
lem = 7R.6 k& FA RHG-13014 selektivita ovéfena do 15.0 k&
13L18 1-CYKY4x95
lz=2384 m=76"C [Ik"=13.8 ka] 28 m ve vzduchu [E]
di=05% 12t ¢ k252 io=15.3ka 0K, Zsv < Z5(0,45) [ 23.2 mOhm < 267 mOhm )
Teplota okoli [st. C]: 30
Zpizob uloZeni : Ma wadoravnpch perforavanpch [avkach
Focet seskupenich obvodd na lavee, Zebiiku &irodtu ;1
Uspofadani seskupenych obvod( : W jedné vrstvé valné
Pocet lavwek, Zebfikd & roftl ;1
BEZ. Vovod
|=1804 «B =180 &cos fi = 0.95 i0=15.3ka k"=138 kA, ip=231ka)
|=1804 B=1 0.K. Zsv < Zs[0,45] [ 23.2 mOhm < 261 mOhm )
U =386% [Un-3.4%)
1439 BL1000SE3... + SE-BL-J800-DTV3
In =800 A IR =8004 lou = 65 ka IR =8004, 1i=10004
Fié zarucena pina selektivita ip=30.5kA Z3(0.45) = 210 mOhbm, la = 1.10 k&, R[S0V /5s] = 45 mOhm
FA HL-1403 selektivita ovéfena do 24.0 k& » [k" =18.3 k&
14L13 311M-CXKE-R 4x240
lz=1582 4 tm=44"0C Ik"=17.4 k& 20 m ve veduchu (E)
dl=02% 12t ¢ k252 ip=30.7ka 0K, Zsv < Z5(0,45) [ 14.2 mOhm < 210 mOhm )
Teplota okali [st. C]: 30
Zpizob uloZeni © Ma vadaravnpch perforavanpch |avkach
Focet seskupenich obvodd na lavee, Zebiiku Girodtu: 3
Uspofadéni seskupenych obvod( :  jedné vrstvé valné
Paocet lavek, Zebfiki & roft ;1
0ST. Vovod
P= 4580 k'W «B = 45icos fi = 0.95 Ik"=17.4 k&, 0K, Zev < Z5(0,451 [ 14.2 mOhm < 210 mOhm )
| =684 4 B=1 ip=35.7ka

U =387V [Un - 3.3%)

7/7 SICHR 19.00

Zdroj: [vlastni zpracovani - vypoctovy program Sichr]
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Appendix 1 « Technical Specifications

Technical
Specifications

A1-1 A AELTA



Power Rating 25kVAKW 50kVA/KW 75kVA/IKW
Nominal Voltage 220/380V, 230/400V, 240/415V (3-phase, 4-wire + G)
Voltage Range 140 ~ 276/242 ~ 477 Vac *'
Input I(::)iusr:rrt\it) Ir-llarmonic < 3% *

Power Factor >0.99
Frequency Range 45~ 65 Hz
Voltage 220/380V, 230/400V, 240/415V (3-phase, 4-wire + G)
\é?slttzig‘?ol:armonic £ 2% (linear load)
Voltage Regulation +1% (static)

Ousput Power Factor 1
Frequency 50/60 + 0.05 Hz
Frequency Regulation 10.05 Hz (battery mode)
Overload Capability <£125%:10 minutes; < 150% : 1 minute

Display LED indicators; LCD (Multi-language supported)
System communication port x 1, LCM port x 1, Parallel port x 2,
Interface Standard Smart slot x 2, Input dry contact x 2 (sets),
Output dry contact x 6 (sets), Battery dry contact x 2 (sets)
Normal Mode up to 96%
Efficiency

ECO Mode up to 99%
Nominal Voltage +240 Vdc

Battery Charge Voltage Float charge: + 272V ; Boost charge: + 288V
Semrenolm e
Operating Temperature 0~40°C
Relative Humidity 90% (non-condensing)

Environment

Audible Noise <62 dBA in normal mode (at a distance of 1 meter in front of the UPS)
Protection (IP Degree) IP 20
Parallel Redundancy Yes (up to 4 units)

Others Emergency Power Off Yes (local and remote)
Battery-start Yes

Modulon DPH Series 25-75 kVA

A1-2




Zdroj: [26]

Appendix 1 » Technical Specifications

Model DPH 75

Dimensions (W x D x H) 600 x 1090 x 2000 mm
UPS System 310 kg
Physical
Weight Power Module 32kg
Rack-mount ;
PDC 32 kg (Maximum)
25kW Power Module 3
System Battery Module 4
Frame [ pack-Mount PDC 1
Maximum
Capacity | Hot-Swappable Breaker
Module (for Rack-mount 6
PDC)
NOTE:
1. Please refer to the rating label for the safety rating.

2. All specifications are subject to change without prior notice.

*1:When input voltage is 140/242 ~176/300Vac, the suitable loading is from 55% to 100% of the UPS capacity.
*2:When input vTHD is <1%.

A AELTA



Priloha 3: Technicky list baterie

+

- FLB

I Industrial Batteries

Applications and Key Benefits

+ Designed to achieve optimal performance and =
to protect from power disturbances -
Ideal for: -
- high rate discharge UPS application
- emergency power supply systems
- IT network operations and data centers
- emergency lighting

# 6 and 12 volt monoblocs

+ Very high energy density allows more compact

battery layout and footprint i
= Easy installation in cabinets or racks

= Non-spillable

FI AMM HIGHLITE + +-

. Applicable Standards

IEC 60896 Part 21 - VRLA methods of testing

IEC 60896 Part 22 - VRLA requirements

BS 6290 Part 4 - specifications for VRLA classification
Eurobat “High Performance” - 10-12 years

I FIAMM Manufacturing

ISO 9001 - Quality Management System
ISO 14001 - Environmental Management System
OHSAS 18001 - Workplace Safety & Health

+ Flame retardant plastics I Technical Features

4 VRLA AGM and gas recombination technology

with 99% internal recombination

4 Maintenance free without topping-up

= Non-hazardous for air/sea/rail/ road transportation
4 100% Recyclable

Gravity casted grids with high purity lead calcium tin alloy

Active material on both sides of the grids guarantees
optimized performance

Minimal grid growth and corrosion resistant for
prolonged service life

Electrolyte fully absorbed in glass mat “AGM” separators
with extremely high micro porosity

Threaded female M5/M6/M8 terminal posts guarantee
highest conductivity, maximum torque retention and easy
installation

Leak-resistant post seals prevent acid seepage over a
wide temperature range

Cells equipped with one-way safety valves that open at
5 PSl and close at 3 PSl to allow excess gas to escape
when overcharging

Flame arrestors prevent sparks or flames from
entering the battery

ABS IEC 707 FVO and UL 94 VO (LOI greater than 28%)
flame retardant plastics

Container and lid designed for unsurpassed mechanical
strength made of thick walled plastics

< 2% self-discharge per month at 20°C allows 6
months shelf life

Remote venting system available for applications which
require limited gassing to be vented externally (available
on models ranging from 12FLB250 to 12FLB450)



HIGHLITE

FLB e
(I
FIAMM FLB range
W) 20hrsto 1.75VPC | IEC 60896 21-22 | IEC 60896 21-22 | Length ‘ Width ‘ Height )

12 FLB 100 12 26 768 16.4 166 175 125 9.35 M5/12
12 FLB 150 12 40 1320 9.4 197 165 170 14.0 M6/16
12 FLB 200 12 55 1550 8.3 229 138 212 18.5 M6/16
12 FLB 250 12 70 2590 5.1 272 166 195 224 M8/18
12 FLB 300 12 75 2620 48 261 174 218 27.0 M8/18
12 FLB 350 12 20 2430 5.2 302 174 218 31.0 M8/18
12 FLB 400 12 100 3260 38 34 174 218 34.5 M8/18
12 FLB 450 12 115 3870 3.2 379 174 218 385 M8/18
12 FLB 540 12 150 3660 34 338 174 277.5 445 M8/18
12 FLB 800 12 200 5530 23 500 226 235 63.9 M8/18
6 FLB 800 6 200 5000 1i8 321 177 227 343 M8/20

Discharge Watts per cell to 1.67 V/cell at 25°C

Minutes

Note: dimensions may have a natural tolerance of + 2mm

12FLB 100 186 126 103 86.1 654 47.4 374
12FLB 150 286 201 156 127 93.9 68.3 53.4
12 FLB 200 354 256 204 167 125 Ll 734
12 FLB 250 489 339 257 207 152 108 86.8
12 FLB 300 557 397 311 254 186 134 106
12 FLB 350 669 477 374 305 224 161 128
12 FLB 400 743 530 415 339 248 179 142
12 FLB 450 855 609 477 390 286 206 163
12 FLB 540 874 658 540 449 341 249 195
12 FLB 800 1186 1004 792 639 469 348 279

6 FLB 800 1186 1004 792 639 469 348 279

Electrical Characteristics

+ FLOAT VOLTAGE CHARGE AT 25°C: 2.26 V/cell

4+ BOOST CHARGE: 2.35 V/cell
+ FLOAT VOLTAGE COMPENSATION WITH TEMPERATURE: -2.5 mV/°C per cell

FIAMM S.p.A.
Industrial Batteries

www.flamm.com

email:info.standby@fiamm.com

FIAMM

+

I Industrial Batteries

FIAMM reserves the right to change or revise without notice any information or detail given in this publication

FLB_EMEA_2014_12_09



FIAMM FIAMM S.p.A.
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= Standby Batteries 18/10/12- 14

FLB RANGE - CONSTANT POWER DISCHARGE DATA

Watt per cell to 1.60 VPC ( at 20°C )

TYPE 5 10 15 20 25 30 45 60 20 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 191 128 101 849 730 644 466 367 249 194 132 102 840 711 559 472 258
12 FLB 150 293 202 155 126 107 927 670 524 359 282 203 157 129 109 860 727 3.97
12 FLB 200 361 264 204- 165  142: 124 907 723 489 378 2749 21:5 178 150 118 9:.99 546
12 FLB 250 502 341 266 206 173 150 107 858 60.3 484 347 271 226 193 151 127 6.95
12 FLB 300 573 397 309 253 214 185 132 105 717 562 380 293 242 205 161 136 744
12 FLB 350 688 477 370 303 257 222 159 126 861 675 456 352 291 246 194 164 893
12 FLB 400 764 530 411 337 285 246 176 140 956 750 50.7 391 323 274 215 182 9.93
12 FLB 450 878 609 473 387 328 283 203 161 110 862 583 450 372 315 247 209 114
12 FLB 540 880 649 521 430 374 327 238 186 128 101 705 542 446 382 323 273 149
12 FLB 700 935  866: 731 594 507 442 326 266 195 162 121 9200 752. 638 500 427 283

Watt per cell to 1.65 VPC ( at 20°C )

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 920 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 184 124 100 842 723 639 463 365 248 192 131 101 838 7.10 558 4.71 257
12 FLB 150 283 199 1563 125 106 92,0 66,8 522 357 279 202 156 129 109 859 725 3.96
12 FLB 200 351 252 202 164 139 123 902 72.0 487 377 278 214 177 150 118 997 544
12 FLB 250 485 333 253 203 172 149 106 848 59.8 481 345 270 226 193 150 127 6.92
12 FLB 300 559 394 306 250 212 183 131 104 713 558 379 292 242 205 161 136 742
12 FLB 350 671 473 368 300 264 220 158 125 855 67.0 454 351 29.0 246 193 163  8.90
12 FLB 400 745 525 409 334 282 244 175 139 950 744 505 390 322 273 215 1841 9.89
12 FLB 450 857 604 470 384 325 281 201 160 109 856 580 448 371 314 247 208 114
12 FLB 540 836 626 513 424 368 323 234 183 127 997 69.9 539 445 379 322 272 148
12 FLB 700 917 864 720 587 503 440 326 266 195 162 119 911 746 632 49.6 426 233

Watt per cell to 1.67 VPC ( at 20°C )

TYPE 5 10 15 20 25 30 45 60 920 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 181 123 100 840 721 638 462 364 247 192 131 101 837 7.09 558 471 257
12 FLB 150 279 196 152 124 105 915 665 52,0 356 279 202 156 129 109 859 724 3.95
12 FLB 200 345 249 199 163 139 122 896 716 484 375 277 214 177 150 118 995 543
12 FLB 250 477 330 250 202 171 148 106 846 596 479 344 269 225 193 150 127 6891
12 FLB 300 544 387 304 248 210 182 131 104 710 556 378 292 241 205 161 136 7.41

12 FLB 350 652 465 364 298 252 218 157 124 852 668 453 350 290 245 193 163 889
12 FLB 400 725 516 405 331 280 242 174 138 947 742 504 389 322 273 215 1841 9.88

12 FLB 450 833 594 465 380 322 279 200 159 109 853 579 448 370 314 247 208 114
12 FLB 540 817 615 504 419 364 319 233 182 126 992 69.7 538 445 379 322 271 14.8
12 FLB 700 911 861 716 585 501 440 326 266 195 162 119 909 743 631 495 425 233

Watt per cell to 1.70 VPC ( at 20°C)

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 920 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 178 121 996 837 717 636 461 363 247 192 131 101 836 708 558 470 256
12 FLB 150 271 193 150 123 104 909 662 518 354 278 201 155 129 109 858 723 394
12 FLB 200 336 246 196 161 137 120 887 710 480 372 276 214 177 150 118 994 542
12 FLB 250 465 326 247 200 169 147 105 842 593 476 344 269 225 192 150 126 6.90
12 FLB 300 520 378 299 244 207 179 130 103 706 554 377 291 241 204 1641 135 739
12 FLB 350 624 453 359 293 248 215 156 124 848 664 452 350 289 245 193 163 887
12 FLB 400 694 504 399 326 276 239 173 137 942 738 502 388 321 272 215 1841 9.86
12 FLB 450 798 579 459 375 317 275 199 158 108 849 578 447 370 313 247 208 113
12 FLB 540 789 599 491 412 356 313 230 180 124 983 693 536 444 379 322 2741 14.8
12 FLB 700 903 856 710 581 499 439 326 266 195 161 119 906 740 628 494 425 232

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 170 118 972 813 705 622 458 362 246 191 129 100 831 705 556 467 255
12 FLB 150 259 187 147 122 103 902 658 514 353 277 199 154 128 108 856 7.18 3.92
12 FLB 200 319 234 190 157 134 118 877 700 474 367 274 212 176 149 118 988 538
12 FLB 250 435 310 240 195 165 144 103 827 587 473 342 267 224 191 150 126 6.85
12 FLB 300 475 352 283 234 197 1M 125 100 693 547 373 289 240 203 16.0 135 734
12 FLB 350 570 423 340 280 237 206 150 120 832 657 448 347 288 244 193 162 881
12 FLB 400 633 469 378 312 263 229 167 134 924 730 498 386 320 271 214 180 979
12 FLB 450 728 540 434 358 303 263 192 154 106 839 572 443 367 312 246 207 113
12 FLB 540 694 546 447 382 335 298 223 176 123 976 688 533 441 377 321 269 146
12 FLB 700 872 804 671 560 485 429 323 264 194 161 118 899 736 624 492 423 232

Discharge data are referred to a new batteries in fully charge condition. FIAMM S.p.a. reserves the right to change or revise without notice any information or detail given in this sheet
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= Standby Batteries 18/10/12- 14

Watt per cell to 1.80 VPC ( at 20°C)

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 20 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 158 111 938 791 692 608 454 359 244 190 127 988 821 699 553 4.61 251
12 FLB 150 247 182 145 120 102 892 645 505 348 274 195 152 126 108 851 710 3.86
12 FLB 200 278 211 172 144 125 110 826 655 454 359 269 209 174 148 117 976 531
12 FLB 250 394 284 223 185 158 137 994 799 573 467 339 265 221 190 149 124 676
12 FLB 300 408 315 266 214 182 159 119 973 676 536 366 285 237 202 16.0 133 724
12 FLB 350 489 378 308 256 218 191 143 117 811 644 440 342 284 242 191 16.0 869
12 FLB 400 544 420 342 285 243 213 159 130 901 715 488 380 316 269 213 177 965
12 FLB 450 625 483 393 327 279 244 183 149 104 822 562 437 363 309 245 204 111
12 FLB 540 617 484 404 347 308 277 212 172 120 954 677 526 437 374 319 266 145
12 FLB 700 839 727 600 510 448 406 313 257 188 155 117 891 730 619 489 417 227

Watt per cell to 1.85 VPC ( at 20°C)

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 137 101 824 687 588 516 382 308 215 171 116 9.06 755 651 519 4.31 2.40
12 FLB 150 211 160 127 107 927 815 600 479 333 264 179 139 116 100 798 6.63 369
12 FLB 200 232, 187%...A567"... 134 . 116 ... 103: 763 61l 427" 344 24,6 192 N6:0. . 138 .. 19:0: . 912¢ . 5507
12 FLB 250 300 237 192 164 143 126 932 751 546 449 325 262 209 177 140 116 645
12 FLB 300 337 268 222 186 161 141 108 892 627 503 335 261 218 188 150 124 691
12 FLB 350 404 321 266 224 193 169 130 107 753 60.3 40.2 313 261 226 180 149 8.29
12 FLB 400 449 3657 295 249 215 188 145 119 83.7 67.0 447 348 291 251 20.0 16.6 9.21
12 FLB 450 516 410 340 286 247 216 166 137 962 771 514 401 334 288 230 191 10.6
12 FLB 540 506 422 361 314 279 253 193 159 111 89.0 633 491 408 350 299 249 138
12 FLB 700 731 613 527 460 412 370 295 247 179 147 109 832 683 589 469 390 217

Watt per cell to 1.90 VPC ( at 20°C)

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 20 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 109 852 712 596 515 459 338 268 188 150 108 850 713 6.16 4.87 4.01 214
12 FLB 150 168 133 110 940 811 722 546 440 312 252 167 131 11.0 948 749 6.16 330
12 FLB 200 197 160 136 117 103 916 686 554 392 315 229 180 151 13.0 103 847 453
12 FLB 250 234 194 162 141 125 112 855 702 511 421 306 239 199 169 131 108 577
12 FLB 300 263 212 181 156 137 121 973 812 578 468 313 245 206 178 140 116 6.18
12 FLB 350 315 254 218 188 164 145 117 974 694 562 375 294 247 213 168 139 741
12 FLB 400 350 283 242 209 182 161 130 108 771 624 417 327 274 237 187 154 824
12 FLB 450 403 325 278 240 210 185 149 124 886 718 480 376 3156 273 215 177 947
12 FLB 540 431 365 312 275 247 222 172 140 100 813 585 457 381 330 281 231 12.4
12 FLB 700 583 508 448 394 357 325 260 217 160 134 980 769 644 557 440 362 194

Discharge data are referred to a new batteries in fully charge condition. FIAMM S.p.a. reserves the right to change or revise without notice any information or detail given in this sheet
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FLB RANGE - CONSTANT CURRENT DISCHARGE DATA

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 107 704 548 452 384 337 240 187 127 988 668 516 426 360 282 238 1.30
12 FLB 150 165 111 83.8 67.4 56.1 485 345 268 183 143 103 794 6.56 554 434 367 200
12 FLB 200 204 140 110 882 745 647 467 370 249 192 141 1098 902 762 597 504 274
12 FLB 250 283 188 138 110 91.2 785 552 439 308 246 176 137 115 980 7.60 642 3.49
12 FLB 300 323 219 167 135 113 966 681 535 366 286 193 149 123 104 8.15 6.87 3.74
12 FLB 350 387 263 200 162 135 116 81.8 642 439 343 231 179 148 125 9.78 825 4.49
12 FLB 400 430 202 222 179 150 129 909 714 488 3841 257 198 164 139 109 917 4.99
12 FLB 450 495 336 256 206 173 148 104 821 561 439 296 228 189 159 125 105 574
12 FLB 540 506 358 281 229 197 171 123 95:3 653 512 357 275 226 193 163 137 748
12 FLB 700 534 476 403 323 273 236 171 138 101 838 605 473 394 338 262 216 115

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 20 120 180 240 300 360 480 600 1200
12 FLB 100 101 668 535 442 377 329 236 185 125 973 6.61 6510 421 357 280 236 1.29
12 FLB 150 156 107 814 654 55.0 474 341 265 181 141 102 785 648 549 431 363 1.98
12 FLB 200 193 136 107 861 726 633 461 366 247 191 140 108 892 754 593 500 272
12 FLB 250 266 180 134 106 894 76.7 540 431 303 243 174 136 113 969 755 636 346
12 FLB 300 307 213 163 131 110 945 670 529 361 282 191 147 122 103 8.09 6.81 3.71
12 FLB 350 369 255 196 158 132 113 804 63.4 433 339 229 177 146 123 9.70 818 445
12 FLB 400 410 284 218 175 147 126 894 705 482 376 254 196 162 137 108 9.08 495
12 FLB 450 471 326 250 201 169 145 103 81.0 554 433 293 226 186 158 124 104 569
12 FLB 540 469 338 273 223 192 167 120 931 641 505 353 272 224 191 162 13.6 7.42
12 FLB 700 523 467 390 315 267 232 169 137 100 83.2 60.0 468 391 334 260 214 114

Amperes to 1.67 VPC ( at 20°C )

Time (min.) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12FLB100 985 656 52.8 437 372 327 235 184 125 9.68 6.58 5.08 420 355 279 235 1.28
12 FLB 150 151 105 799 644 542 468 338 263 180 140 101 782 646 547 430 362 197
12 FLB 200 187 133 105 846 714 621 454 361 244 189 139 107 888 752 591 497 271
12 FLB 250 258 176 132 105 881 75.7 637 428 301 241 173 135 113 966 752 6.33 345
12 FLB 300 292 206 160 129 108 92.8 66.3 524 358 28.0 19.0 147 121 102 806 6.78 3.70
12 FLB 350 351 248 192 155 130 111 796 629 43.0 336 228 176 145 123 0967 8.14 444
12 FLB 400 390 275 213 172 144 124 884 69.9 478 374 253 195 161 13.7 107 9.04 4.93
12 FLB 450 448 316 245 197 166 142 102 80.3 549 43.0 291 225 186 15.7 124 104 5.67
12 FLB 540 447 327 264 218 187 163 118 919 633 499 350 270 223 19.0 161 136 7.39
12 FLB 700 509 459 383 310 264 230 168 136 999 827 59.7 466 389 332 259 213 113

Time(min) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12FLB100 969 648 524 435 369 325 234 183 124 965 656 506 418 354 279 234 128
12FLB150 147 103 789 637 537 465 336 26.1 17.9 140 10.1 7.79 644 545 429 361 197
12FLB200 183 131 103 83.6 706 61.3 450 359 242 187 139 107 885 7.50 589 496 270
12FLB250 253 174 130 104 87.2 750 534 425 299 240 173 135 113 963 750 631 344
12FLB300 283 202 157 127 106 916 659 521 356 27.9 189 146 121 102 804 676 369
12FLB350 339 242 189 152 128 110 790 625 427 835 227 175 145 123 064 812 442
12FLB400 377 269 210 169 142 122 87.8 694 475 372 252 195 161 186 107 9.02 491
12FLB450 433 310 241 195 163 141 101 799 546 427 200 224 185 157 123 104 565
12FLB540 432 320 258 214 183 180 117 910 628 495 348 269 222 189 161 135 7.37
12FLB700 499 454 379 307 262 229 168 136 99.5 824 505 464 388 331 258 212 [NH1.3

Time(min) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 60D 1200
12FLB100 903 620 504 41.8 360 315 230 182 123 955 646 500 4.14 0351 276 232 1.26
12FLB150 138 08.3 764 624 526 458 831 258 177 139 9.94 7.60 637 540 4.25 357 1.95
12FLB200 170 123 984 80.7 68.1 598 442 551 237 184 137 106 876 743 585 491 268
12FLB250 232 163 125 100 842 730 519 415 294 237 171 133 111 053 7.44 625 3.41
12FLB300 253 185 147 120 101 869 631 503 347 274 186 144 11.9 101 7.98 6.69 3.66
12FLB350 303 222 176 144 121 104 757 604 41.7 329 224 173 143 122 957 8.03 439
12FLB 400 337 247 19 160 134 116 842 671 463 365 249 192 159 135 10.6 892 488
12FLB450 388 284 225 184 154 133 968 772 532 420 286 221 183 155 122 103 561
12FLB540 373 287 232 196 171 151 112 884 61.5 488 344 266 220 188 160 13.4 731
12FLB700 475 429 35/ 293 251 221 165 134 984 816 586 458 982 827 254 209 115

Discharge data are referred to a new batteries in fully charge condition. FIAMM S.p.a. reserves the right to change or revise without notice any information or detail given in this sheet
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Time(min) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12FLB100 827 575 481 402 348 305 227 179 121 944 630 490 407 346 274 228 124
12FLB150 130 942 744 610 514 448 322 252 173 136 970 7.53 626 533 421 351 191
12FLB200 146 109 879 73.3 681 554 413 326 226 178 133 104 861 733 579 483 263
12FLB250 207 147 114 93.9 799 69.0 497 39.8 285 232 168 13.1 11.0 943 7.37 6.15 3.34
12FLB300 214 163 131 108 919 80.0 595 484 336 266 182 141 11.7 993 7.90 659 3.58
12FLB350 256 195 158 130 110 960 714 581 403 320 218 170 141 120 0948 7.90 430
12FLB400 285 217 175 145 123 107 794 646 448 355 242 188 157 133 105 878 477
12FLB450 328 250 201 166 141 123 913 743 51.5 409 270 217 180 153 121 10.1 549
12FLB540 325 250 207 176 156 139 106 855 596 47.4 336 261 216 185 158 132 7.16
12FLB700 454 380 311 263 230 207 159 131 950 782 569 445 372 319 249 205 108

Time(min) 5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12FLB100 708 514 418 346 205 258 189 153 10.6 B8.47 574 448 373 322 256 213 1.8
12FLB150 109 81.7 645 53.8 464 407 298 237 165 13.1 8.84 680 574 495 3.04 3.27 182
12FLB200 120 57 794 673 582 513 379 303 212 169 121 947 789 680 542 450 250
12FLB250 155 121 972 824 715 630 462 872 270 222 161 124 103 876 689 572 3.8
12FLB300 174 137 112 939 806 704 538 442 311 249 166 129 108 0928 7.38 6.13 3.41
12FLB350 208 164 135 113 967 845 646 53.1 87.3 28.9 19.9 155 129 11.1 886 7.36 4.0
12FLBA00 232 182 150 125 107 39 717 590 414 332 221 172 144 124 985 818 454
12FLB450 266 210 172 144 124 108 825 678 476 382 254 198 165 142 113 940 522
12FLB540 262 216 183 158 140 126 959 788 552 441 313 243 202 17.3 148 123 681
12FLB700 387 315 270 234 200 187 148 123 894 735 531 417 350 30.2 236 19.4 104

Time(min) _5 10 15 20 25 30 45 60 90 120 180 240 300 360 480 600 1200
12FLB100 557 432 358 29.8 257 228 167 132 927 742 535 419 351 304 240 197 105
12FLB150 860 67.7 553 47.0 404 358 270 217 154 124 8.22 645 540 467 369 35.03 162
12FLB200 100 814 684 585 512 455 339 273 193 156 113 887 743 642 507 417 223
12FLB250 119 982 817 704 623 556 423 347 252 208 151 118 981 832 645 530 283
12FLB300 134 108 912 78.3 682 60.0 481 401 285 23.1 154 121 10.1 876 6.91 5.8 8.04
12FLB350 161 129 109 940 818 721 577 481 342 277 185 145 122 105 8.29 6.82 3.64
12FLB400 179 143 122 104 908 801 641 534 38.0 508 206 161 135 117 9.21 758 405
12FLB4S0 205 165 140 120 105 921 738 614 437 354 236 185 155 134 10.6 871 466
12FLB540 220 185 157 138 123 110 849 600 494 401 289 225 188 162 138 114 607
12FLB700 301 261 229 201 181 164 130 108 79.8 66.5 484 383 823 27.9 220 18.1  9.61

Discharge data are referred to a new batteries in fully charge condition. FIAMM S.p.a. reserves the right to change or revise without notice any information or detail given in this sheet

Zdroj: [27]



Priloha 4: Motorgenerator

L WA WA WA WA WA WA
Typ Jednotka DES0DED DES50ED DES50E3 DEGOSED DEGBOED DE715EQ 3412
Emisni limit Low BSFC LowBSFC  EUStagelllA  LowBSFC Low BSFC Low BSFC Low BSFC
VYKON NA SVORKACH GENERATORU

Vykon soustroji KkVA 500,0 550,0 550,0 605,0 660,0 15,0 750,0
Zaskokovy vykon STBY kw 400,0 440,0 440,0 484,0 528,0 572,0 600,0
Trvaly vikon PRIME kw 364,0 400,0 400,0 440,0 480,0 520,0 5440
Jmenovity proud STBY A 722 794 794 873 953 1032 1083
Jmenovity proud PRIME A 857 722 722 794 866 938 981
Jisténi A 800 800 800 1250 1250 1250 1250
MOTOR C15 ACERT C15 ACERT C15 ACERT C18 ACERT C18 ACERT C18 ACERT 3412C TA
Uspofadani a pocet valci L6 L6 L6 L6 L6 L6 V12
Sani matoru TA TA TA TA TA TA TA
Jmenovité otatky 1Imin 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Vrtani mm 137 137 137 145 145 145 137,2
Zdvih mm 171 171 171 183 183 183 152,4
Objemn L 15,2 15,2 15,2 18,1 18,1 18,1 27,0
Spotteba paliva pfi 100% zatéZi STBY Ilhod. 1037 12,5 19,4 122,7 135,0 1445 168,9
Spotieba paliva pfi 75% zatéZi STBY lhod. 719 84,1 94,1 92,0 1009 107.0 121,86
Spotfeba paliva pFi 50% zatézi STBY Ilhod. 55,3 59,1 67,2 64,0 69,5 735 85,3
SpotFeba paliva pFi 100% zatdZi PRIME Ihod. 84,5 102,0 10,1 11,0 122,7 1308 144,89
Spotteba paliva pfi 75% 2 PRIME Ilhod. n8 76,2 89,9 83,9 91,9 96,9 11,0
Spotieba paliva pfi 50% 2atéZi PRIME Ilhod. 51,8 54,0 63,2 58,8 63,9 67,0 783
Ovladaci napéti v 24 24 24 24 24 24 24
TEPELNA BILANCE STBY

Tepla odvedens chladici kapalinou kw 151 166 165 157 169 179 359
Tepla odvedené mezichladitem kw 71 83 126 76 91 107 72
Salavé teplo motoru a generatoru kw 72 99 93 120 "7 131 120
CHLAZENI MOTORU STBY

Maximalni pratitlak chadice Pa 120 120 120 120 120 120 120
MnoZstvi vzduchu doddvaného ventilétorem m?/min 473 476 476 373 373 374 815
MnoZstvi chladicl kapaliny v motoru vé. chladite | 57.8 478 54,8 54,8 54,8 54,8 148,8
PRIVOD VZDUCHU STBY

MnoZstvi vzduchu nasavaného motorem me/min 29,3 299 359 31,6 34,2 375 45,6
Max. teplota nasavaného vzduchu °C 48 48 48 48 48 51 50
SPALINOVY SYSTEM STBY

MnoZstvi spalin mlmin 79,4 86 95,8 92,1 102,4 110,6 129,8
Teplota vy fukovych plyni °C 523,68 527 484,2 553,8 5711 568,2 538
Max. pfipustny protitiak ve vyfuku kPa 10 10 10 10 10 10 6,7
GENERATOR

Typ LC6114D LCB114F LCB114F LC7024F LC7024F A3355L4 SR5 596
Kryti 1P23 1P23 1P23 1P23 1P23 1P23 1P23
Maximalni zkresleni napéti % 5 5 5 5 L3 5 ]
Pracovni atacky 1lmin 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
HLADINA HLUKU PRI 100% ZATEZ

Kapota CAE dB/A 70,2 70,6 70,6 72,4 72,6 727 2
NADRZ

Soustroji | 928 928 928 1000 1000 1000 1200
Kapota WPF, CAE, SSA | 928 928 928 1000 1000 1000 1200
ROZMERY SOUSTROJI

Délka mm 3810 3700 3700 3804 3934 4324 4485
Vyska mm 2215 2143 2143 2138 2167 2167 1987
$ifka mm 13t 1100 1100 1536 1536 1536 1798
Hmotnost vé. provoznich napini, bez paliva kg 3320 3958 3958 4853 3968 34968 6214
ROZMERY STROJEV KAPOTE CAE

Délka mm 4930 4930 4930 5320 5320 5320 5900
Vyska mm 2317 2317 2317 2245 2245 2245 2564
Sifka mm 1658 1658 1658 1920 1920 1920 2238
Hmatnost vé. provaznich népini, bez paliva kg 5280 5280 5280 6824 6824 6824 90560

Zdroj: [28]



Priloha 5: Vypocet rizika - Prozik

RIZENI RIZIKA
PODLE CSN EN 62305-2, ed. 2

Investor: Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Nazev projektu: Navrh datového centra potravinaiského komplexu
Zpracoval: Jan Stuchly

CZU Technicka fakulta

Datum zpracovani:  26.02.2019



Analyzovana budova pro vypocet rizika - primyslova budova
Sbérna plocha byla vypogéitana z rozmért budovy:
délka L= 120.7m
Sitka W= 76.3m Ap= 25813.29 m? (pro udery do stavby)
vyska H= 11.1m Am= 982 398.16 m? (pro Udery v blizkosti stavby)

Stavba je chranéna pomoci LPS Il.

- Je pouzita kovova stfecha a jimaci soustava s kompletni ochranou jakychkoli stfesSnich instalaci
proti pfimym zasahim blesku

SPD pro ekvipotencialni pospojovani: LPL Il

Hustota uder( bleskd do zemé je stanovena na 2.24 na km? za rok.

Stavba je situovana jako: osamocena stavba, zadné jiné objekty v sousedstvi.

V okoli budovy se nenachazeji zadné sousedni budovy zvysujici rizika Skod.

Inzenyrské sité:

Vedeni NN
Sekce 1
Typ vnéjsiho vedeni: Silové vedeni s vicendsobné& uzemnénou nulou
délka sekce vedeni........ 100 m
Spojeni na vstupu: neni definovano

Sbérna oblast pro pfipojenou sit (Sekce 1) sité
AL= 4000 m? (udery zasahujici sit)
A= 400 000 m? (udery do zemé v blizkosti sité)

Cinitel instalace vedeni: v zemi
Cinitel prostfedi pro vedeni: venkovské
Cinitel typu vedeni: Silové NN, datové vedeni

K vedeni je pfipojeno zarizeni:
Zarizeni - Datové cemtrum - LPZ3
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw = 1.5 kV
PouZité vnitfni vedeni:
- nestinény kabel
- opatfeni pfi trasovani, pro vylou€eni velkych smyc€ek (plocha smy¢€ky fadu 10 m2)
Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL II.
Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pfislusnych pfedmétovych normach.

Zarizeni - Rozvodna NN - LPZ1
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw =4 kV
Pouzité vnitfni vedeni:
- nestinény kabel
- opatfeni pfi trasovani, pro vylou¢eni velkych smyc¢ek (plocha smycky fadu 10 m2)
PouZita koordinovana ochrana kategorie LPL II.
Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pfislusnych pfredmétovych normach.

Pouzita koordinovana ochrana:

Hlavni rozvadéc (1x)
3 x SUB-50E-1-MZS



Podruzny rozvadéc (1x)
SVC-350-3N-MZ

Rozvadé¢& koncového zafizeni (1x)
3 x SVD-253-1N-MZS

Zony:

Zéna LPZ 1
Zona se nachazi uvnitf stavby a nema Zadnou nadfazenou zénu.
V z6né jsou umisténa zafizeni:
Zaftizeni - Rozvodna NN - LPZ1
Vnitini systémy
- Je provedena mfiZzova soustava pospojovani.
- Neni pouzito souvislé kovové stinéni.
Je pouzito prostorové mfizové stinéni s velikosti ok 1m.
Typ povrchu pldy nebo podlahy: zemédélska, betonova
Riziko pozaru: pozar - obvyklé
Opatieni ke zmenseni nasledkd pozaru
- jedno z: hasici pfistroje, pevna ru¢né ovladana hasici instalace, ruéni poplachové instalace,
hydranty, ohnivzdorné useky, chranéné unikové cesty
- jedno z: pevna automaticky ovladana hasici instalace, automaticka poplachové instalace + ochrana
proti pfepétim a hasi¢i do 10 minut
Je znama nizka uroveni paniky.
Pouzita ochranna opatfeni - krokova a dotykova napéti - udery do stavby:
- varovné napisy
- uginné ekvipotencialni propojeni v pudé
- fyzicka omezeni nebo konstrukce budovy pouzita jako soustava svod
Pouzita ochranna opatfeni - krokova a dotykova napéti - udery do vedeni:
- vystrazné napisy
- elektricka izolace
- fyzické zabrany

Ztrata lidského zivota (L1)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lr=0.01
- Hmotna skoda (D2) Lr=0.02
- Porucha vnitfnich systém (D3) Lo=0

Neprijatelna ztrata verejné sluzby (L2)
- Hmotna skoda (D2) Le=01
- Porucha vnitfnich systéma (D3) Lo =0.01

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)
- Hmotna 8koda (D2) Lr=0.1

Ekonomicka ztrata (L4)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lt =0.01
- Hmotna 8koda (D2) Lr=0.5
- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo=0.01

Sougasti rizika (hodnoty 10-)

Ra Rs Rc Rwm Ru Rv Rw Rz Celk. riziko
R1 | 0 0.001 0 0 0 0.0007 O 0 | 0.0012
R2 | - 0.0012 1.1564 O -—- 0.0018 0.0896 1.4336 | 2.6826
Rs | - 0.0012 --- - - 0.0018 --- -—- | 0.003
R4 | 0 0.0058 1.1564 O 0 0.009 0.0896 1.4336 | 2.6944




Zéna LPZ 3
Zona se nachazi uvnitf stavby a jeji nadfazenou zénou je zéna: Zéna LPZ 2
V z6né jsou umisténa zafizeni:
Zafrizeni - Datové cemtrum - LPZ3

Vnitfni systémy

- Je provedena mfiZzova soustava pospojovani.

- Neni pouzito souvislé kovové stinéni.
Je pouzito prostorové mfizové stinéni s velikosti ok 1m.
Typ povrchu pldy nebo podlahy: zemédélska, betonova
Riziko pozaru: pozar - nizké
Opatieni ke zmenseni nasledkd pozaru

- jedno z: pevna automaticky ovladana hasici instalace, automaticka poplachové instalace + ochrana

proti pfepétim a hasic¢i do 10 minut
Je znama nizka uroven paniky.
Pouzita ochranna opatfeni - krokova a dotykova napéti - udery do stavby:

- varovné napisy

- uginné ekvipotencialni propojeni v pudé

- fyzicka omezeni nebo konstrukce budovy pouzita jako soustava svod
PouZitd ochranna opatfeni - krokova a dotykova napéti - udery do vedeni:

- elektricka izolace

Ztrata lidského zivota (L1)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lt =0.01
- Hmotna skoda (D2) Lr=0.02
- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo=0

Nepfijatelna ztrata verejné sluzby (L2)
- Hmotna skoda (D2) Le=01
- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo=0.01

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)
- Hmotna skoda (D2) Le=01

Ekonomicka ztrata (L4)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lr=0.01
- Hmotna 8koda (D2) Lr=0.5
- Porucha vnitfnich systém( (D3) Lo =0.01

Sougéasti rizika (hodnoty 10-%)

Ra Rs Rc Rwm Ru Rv Rw Rz Celk. riziko
R1 | 0 0 0 0 0 0.0001 0 0 | 0.0001
R2 | - 0.0001 1.1564 O --- 0.0002 0.0896 5.376 | 6.6223
Rs | - 0.0001 - - - 0.0002 --- - | 0.000
R4 | 0 0.0006 1.1564 O 0 0.0009 0.0896 5.376 | 6.6235

Zéna LPZ 2
Zona se nachazi uvnitf stavby a jeji nadfazenou zénou je zéna: Zéna LPZ 1
V z6né nejsou umisténa Zzadna zafizeni.
Vnitini systémy
- Neni provedena mfiZzova soustava pospojovani.
- Neni pouzito souvislé kovové stinéni.
Typ povrchu pldy nebo podlahy: zemédélska, betonova
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Riziko pozaru: pozar - obvyklé
Opatfeni ke zmenseni nasledkd pozaru

- jedno z: pevna automaticky ovladana hasici instalace, automaticka poplachové instalace + ochrana
proti pfepétim a hasi¢i do 10 minut
Je znama nizka uroveni paniky.

PouZitd ochranna opatfeni - krokova a dotykova napéti - udery do stavby:

- varovné napisy

- ucinné ekvipotencialni propojeni v ptidé

- fyzicka omezeni nebo konstrukce budovy pouzita jako soustava svod

Nejsou provedena Zadna ochranna opatfeni proti dotykovym a krokovym napétim.

Ztrata lidského zivota (L1)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lt =0.01

- Hmotna skoda (D2)
- Porucha vnitfnich systému (D3)

LF =0.02
Lo=0

Neprijatelna ztrata verejné sluzby (L2)

- Hmotna skoda (D2)
- Porucha vnitfnich systém (D3)

LF=0.1
Lo =0.01

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)

- Hmotna 8koda (D2)

Ekonomicka ztrata (L4)

LF=0.1

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lr=0.01

- Hmotna 8koda (D2)
- Porucha vnitfnich systém (D3)

Sougasti rizika (hodnoty 10-)

LFr=0.5
Lo=0.01

Ra Rs Rc Rwm Ru Rv Rw Rz Celk. riziko
R1 | 0.0001 0.001 0 0 0 0 0 0 | 0.0005
R2 | - 0.0012 O 0 --- 0 0 0 | 0.0012
Rs | - 0.0012 --- - - 0 -—- - | 0.001
R4 | 0.0001 0.0058 O 0 0 0 0 0 | 0.0058

Soucasti rizika (hodnoty 10-5)

Ra Re Rc Rm Ru

Rv Rw Rz

riziko P¥ip. h.

Ri| 00001 0.001 O 0 0 00008 O 0 | 0.0018 | 1
R: | —  0.0024 23129 0 —  0.002 0.1792 6.8096 | 9.3061 | 100
Rs | —  0.0024 - 0.002 - | 0.004 | 100
R«|  0.0001 0.0121 23129 0 0  0.0099 0.1792 6.8096 | 9.3238 | 100
Ro| 0.0001 0.001 0 | 0.001

Ri| 0 0  0.0008 0 0 | 0.0008

Rs| 00001 - - 0 | 0.0001

RF | —  0.001 - 0.001 - | 0.002

Ro | 0 0 0 0 | 0

VSechna vypodtena rizika jsou niz8i nez nastavené pfipustné hodnoty. Stavba je dostatecné chranéna
proti prepéti zplisobenému Uderem blesku.

Zdroj: [vlastni zpracovani — vypoctovy program prozik]
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LEGENDA:

— - Drat AlMgSi 8 na betonovych podpérach

Ochranny prostor je doplnén jimaci.
- Tycovy jimac JT 2m
- Svod

Poznamka:

Vnéj$1 ochrana pred bleskem je navrzena dle soubord norem €SN EN 62305-x ed2.
Objekt je na zakladé analyzy rizik zarazen do Il. tFidy LPS.
Pro navrh LPS je pouzita metoda valici se koule o poloméru r=30m.
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