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Anotace

Diplomova prace se zabyva chlazenim datového centra. Teoreticka ¢ast prace se
zabyva seznamenim se systémy chlazeni a jejich pouziti. Vysledkem vypoctové ¢asti
je navrh chladiciho systému pro datové centrum vcetné zdroje chladu, potrubnich
rozvodi a kone¢né distribuce chladu.

Kli¢ova slova

e Datové centrum
e Chlazeni

e Tepelna zatéz

e Zdroj chladu

e Volné chlazeni

Annotation

The thesis deals with cooling the data center. The theoretical part deals with
familiarization with cooling systems and their use. The result of the calculation is to
design a cooling system for the data center, including cold sources, piping and a final
distribution of cold.
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uvoD

Tato diplomova prace se zabyva navrhem chladiciho systému datového centra, které
se nachéazi ve vrchnich tfech patrech jinak administrativni budovy. Cilem préce je
navrhnout vhodnou variantu pro odvedeni tepelné zatéze z datového centra béhem
celého roku. V objektu je také nutné fesit pozadavek na mnozstvi vétraciho vzduchu,
ktery zajisti vzduchotechnické sestavy pro ptivod a odvod vzduchu, jejiz ndvrh uz neni
soucasti této prace.

Teoreticka ¢ast diplomové prace pojednavd o bézn€ pouzivanych chladicich
systémech. Jedna se o systémy piimého a nepfimého chlazeni a jejich varianty. Prace
dale popisuje rtizné zdroje a vyrobu chladu. Cilem teoretické ¢asti je obecné sezndmeni
S chlazenim a chladicimi zafizenimi jako takovymi. Dale vyhodnoceni nejlepsi
varianty pro dalsi feSeni v diplomové praci.

Nasleduje cast vypoctova, jejimz vysledkem je navrh systému chlazeni pro tento
provoz. Vypoctova ¢ast zahrnuje navrh koncepce chlazeni, vypocet tepelné zatéze a
stanoveni potfebného chladiciho vykonu. Dale navrh zdroje chladu, koncovych
chladicich jednotek a dimenze potrubi.

Cést nazvana projekt obsahuje technickou zpravu, vykresovou dokumentaci a vykaz
vymeér navrzeného systému.




A.TEORETICKA CAST




A.1 Uvod do teoretické éasti

Prvky principu klimatizace se objevily jiz ve starovékych civilizacich. Napt. bohati
Rimané méli své domy jednou zdi spojené s akvaduktem, ktery je ochlazoval. Za
otce principu klimatizace v modernim pojeti je povazovan britsky védec Michael
Faraday, ktery v roce 1820 zjistil, ze stlacené amonium (NH3) v kapalném stavu
dokaze chladit, pokud je postupné vypousténo. Za skutecného vynalezce klimatizace
je povazovan americky inzenyr Willis Carrier, ktery instaloval 17. ¢ervence 1902
prvni klimatizacni systém. Tato klimatizace byla instalovana v americkém New
Yorku v tiskarn¢ Sackett-Wilhelm, ktera si jej objednala, jelikoz méla velké
problémy s usychanim barev a mackanim papiru kvili vysokeé teploté a vlhkosti
vzduchu. Carrierova klimatizace pracovala na principu vzduchu hnaného kolem
trubek se studenou vodou. Tim dochéazelo ke sraZeni vodnich par na téchto trubkach,
¢imz se ochlazoval okolni prostor [1].

V nékterych oblastech je klimatizace nejen standard, ale spiSe nezbytnost. V
soucasnosti diky velkému technologickému rozmachu jsou k dispozici desitky druhti
klimatizacnich zafizeni od riznych vyrobct. S klimatizaci se bézné€ setkavame vSude
od automobill pfes kancelafe a administrativni budovy az po tovarni haly a
vypocetni saly. [2]

Cilem teoretické ¢asti této prace je popsat obvyklé moznosti chlazeni, jejich vyhody
a nevyhody.

A.2 Zakladni rozdéleni pripravy chladu

Chladici systém zahrnuje veskera potiebna zafizeni a rozvody, kterd pomohou odvést
tepelnou zaté€z pozadované mistnosti. Podle toho, jakym médiem dosdhneme sniZeni
teploty v pozadované mistnosti, rozliSujeme piimé a neptimé chlazeni. [3]

A.2.1 Lokalni pfiprava chladu

Lokalni klimatiza¢ni zafizeni jsou vhodné pro ,,malé* aplikace, mistni potfebu
chladu. [4] Slouzi k Gipravé vzduchu pfimo v mistnosti napf. v kancelafich,
technickych mistnostech nebo caste¢né obyvanych mistnostech. Je to obvykle
instalace lokalnich zafizeni o ,,malém* chladicim vykonu.

A.2.2 Centralni pfiprava chladu

Centralni chlazeni je nej€astejSim feSenim pro noveé objekty s rovnomérnou potiebou
chladu. Je to chlazeni s jednim centralnim zdrojem chladu a dale rozvodem chladu
po celém objektu ke koncovym spotiebicim.
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A.3 Chladici systémy

A.3.1 Pfimé chlazeni

Ptimé chlazeni spociva ve chlazeni vzduchu ptimo vyparnikem (vyparniky) chladici
jednotky. Tohoto zptisobu se pouziva predevsim k lokalnimu chlazeni jednotlivych
mistnosti obytnych budov nebo jednotlivych kancelati mensich administrativnich
objektli. Jedna se o tzv. SPLIT, MULTISPLIT a VRV chladici systémy. Schéma
chladiciho systému pfimého vyparu je zobrazeno na obrazku ¢.1. Vyhodou tohoto
systému je moznost celorocniho provozu. Diky chladicimu médiu, kterym je
chladivo, je mozné systém pouzivat i pfi teplotach exteriéru hluboko pod bodem
mrazu. Naopak zésadni nevyhodou je riziko tniku chladiva do vétraciho vzduchu
nebo pfimo do mistnosti. Pfi ndvrhu je potieba dbat pokynl vyrobcli na maximalni
délky chladivového potrubi, vysku systému a dal§i omezeni. Venkovni jednotky jsou
také zdrojem hluku.

Pr=hrata pam

Kondenzator ¢

2
Kapsalina Y
3
Kompresor
el 1
i Vyparnik
|
4
N QX3 Rara
Expanzni ventil

Obr. 1 Cyklus chlazeni

Provedeni ,,SPLIT* systémt je podle provedeni bud’ pouze chladici, nebo

Vv provedeni tepelného Cerpadla, které umoznuje vytapéni. Po piepnuti expanzniho
ventilu se vzajemné zméni funkce vyparniku a kondenzatoru. Systém se sklada

zZ jedné venkovni kompaktni jednotky, kterd obsahuje kompresor, kondenzator,
ventilator a fidici jednotku a vnitini jednotky, ¢i vice vnitinich jednotek umisténych
ptimo v chlazeném prostoru ve kterych se nachdzi oddéleny vyparnik. Vyparnik je s
venkovni jednotkou spojen pomoci médéného potrubi, ve kterém je vedeno chladivo.
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Rozdéleni

SPLIT

Jedna se o systém, kde jedna venkovni jednotka pfislusi jedné vnitini jednotce. Tento
systém patii k nejmensim, avSak k nejcastéji pouzivanym chladicim systémtim na
trhu.

Obr. 2 Split systém [5]

MULTI-SPLIT

Jedna se o systém, kde k jedné venkovni jednotce piislusi vice vnitinich jednotek.
Minimalné dvé a maximaln¢ pét vnitinich jednotek. Systém umoziuje individualni
fizeni kazdé vnitini jednotky a je tak vhodny pro chlazeni vice mistnosti.

Obr. 3 Multi-split [5]

VRF (VRV) systémy
Jedna se o vice zonovy systém s moznosti napojeni vétSiho poctu vnitinich jednotek
na jednu venkovni jednotku. (V soucasnosti vyrobci udavaji az 64 jednotek). Systém
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se pouziva pro vétsi chladici vykony 14 az 50 kW. Venkovni jednotky pro piimé
vyparniky v centralnich jednotkach byvaji bézné ve vykonech od 12 do 50 kW, pro
rozsahlejsi aplikace pak mize byt vykon navysen az na 160 kW.

Obr. 4 VRV systém [5]

Tvypy vnitfnich jednotek

Obr. 5 Typy vnitinich jednotek [5]

a —nasténnd; b — parapetni (podstropni); ¢ — kazetova; d — kanalova
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A.3.2 Nepfimé chlazeni

Metoda tzv. nizkoenergetického chlazeni pii kterém je ptivodni vzduch ve vyméniku
chlazen adiabaticky ochlazenym odvadénym vzduchem. [4] Nepiimé chlazeni se
pouziva tehdy, kdy je tfeba zajistit chlazeni na vétsi vzdalenost nebo z néjakého
jin¢ho divodu umistit chlazeny pfedmét jinam. Pfi vyuziti nepiimého chlazeni se
pouziva jako chladici médium ledova voda ¢i rtizné nemrznouci kapalinové smési.
Teplonosna latka, kterou je nejcastéji voda v rozsahu teplot 6 az 18 °C je
ochlazovana ve vyparniku zdroje chladu. Okruh teplonosné latky musi byt vybaven
pojistnymi prvky (expanzni nadoba, pojistny ventil), dile zde najdeme Cerpadla,
akumula¢ni zasobnik, ktery slouzi také jako hydraulicky vyrovnavac tlakt. Systém je
dale vybaven armaturami na regulaci teploty (kvalitativni) nebo regulaci prutoku
(kvantitativni).

Hlavni vyhodou oproti pfimému systému je snadné odhaleni uniku chladiva.
Ptipadny unik navic nezpiisobi vétsi Skody, jelikoz nehrozi vzajemné kontaminace
chladivového a vodniho okruhu. V nepiimém systému je rovnéz mozné sniZit tlak
teplonosné latky, ¢imz dosahneme snizeni hluku v potrubi a armaturach. Systém je
rovnéz vhodny pro vétsi budovy ¢i komplexy vice budov s centralnim zdsobovanim
chladu. Tim je mozné vyrazn¢ snizit ndklady na provoz systému.

Primarni (chladivovy) okruh
Sekundarni okruh expanzni ventil

RS j <

kondenzator

vyparnik

chlazeny prostor _ _ _ _ _ a S @ ,

kompresor

Obr. 6 Schéma neprimého chlazeni

Rozvod teplonosné latky v objektu je feSen obdobnym zplsobem jako u vytapéni.
Pro potrubi jsou pouzivany piedev§im ocelové a médéné rozvody. [2] ZvySenou
pozornost je nutné vénovat tepelné izolaci rozvodl chladu, ktera musi dostate¢né
ucinné snizovat unik chladu do okoli a soucasné zabraniovat priiniku vodnich par z
okoli k potrubi, které by na ném kondenzovaly. Ve strojovné chladu pouzivame
rozdélovac a sbérac, kterym rozdélime teplonosnou latku do nékolika vétvi podle
rozlehlosti objektu. K jednotlivym spotfebicim chladu pfivadime potrubi s chladici a
vratnou vodou.
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A.4 Zdroje chladu

Chlazeni mtZeme rozdélit na chlazeni KOMPRESOROVE, VOLNE, ABSORBCNI
a ADSORPCNI.

Adsorp¢ni = Adsorpce kapaliny do tuhé latky
Absorpéni = Absorbér — chladivo (voda+amoniak)
Volné = Suchy chladi¢, adiabaticky chladi¢, oteviena a uzaviend véz

Kompresorové = kompaktni chiller, vodou chlazeny chiller, chiller s oddélenym
kondenzatorem

A.4.1 Adsorpéni chlazeni

Cely princip adsorp¢niho chlazeni je zaloZen na schopnosti molekul vody 1épe
vytvéafet vazby s urcitou hygroskopickou soli nez s ostatnimi molekulami vody.
Zatizeni se sklada ze dvou oddélenych nadob — z reaktoru obsahujici hygroskopickou
stil a vyparniku obsahujici vodu. Voda se za¢ne vypatovat. Pokud je v soustavé nizky
tlak nebo dokonce vakuum, voda za¢ne vfit a tim se proces vypafovani urychli. Pii
tomto procesu je z chlazené vody pfivadéné k vyparniku odebirano teplo. Vodni pary
jsou navazany na sul az do jejiho plného nasyceni. Proces vyparovani predava
tepelnou energii z vody ,,do* soli. Ze soli odvadime odpadni teplo, které mizeme
vyuzit pro ohfev bazénu nebo pro vytapéni. Nasledné je nddoba reaktoru ohiivana
vnéj$im zdrojem tepla a v disledku zahtati dojde k vypuzeni vodnich par ze soli.
Vodni para se vraci zpét do vyparniku a proces se cyklicky opakuje. [6]

€ para < x
v A
Odpadni teplo
Chlazena
voda
sul voda
x > para o
_ 1 "
Zdroj tepla
Chlazena
voda
sul voda
REAKTOR VYPARNIK

Obr. 7 Schéma adsorpcniho chlazent [6]
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A.4.2 Absorpéni chlazeni

Generator, ve kterém je obsazen roztok obsahujici chladivo, je ohfivan zdrojem
tepla. Zde pieda svoji energii a chladivo se z roztoku odpati. Zbytek roztoku je
odvadén do absorbéru. Pary chladiva putuji do kondenzatoru, kde jsou ochlazeny
chladici vodou. Pro regeneraci ohtaté chladici vody se nejcastéji pouziva chladny
vzduch nebo voda. Zkapalnéné chladivo je déle rozsttikovano ve vyparniku, kde
odebere chlazené teplo vod¢ a odpaii se. Ochlazenou vodu nasledné vyuzivame pro
ucely chlazeni. Vznikla para proudi do absorbéru, odevzda teplo a zkapalni.
Uvolnéné teplo je odvadéno. Kapalné chladivo ziedi ptivadény roztok. Zredény
roztok je pieCerpan zpatky do generatoru a cely cyklus se opakuje. [6]

Vvhody

e Zdroj chladu s vyuzitim odpadniho tepla (min 90°C — voda, olej, spaliny)
e Dlouha Zivotnost zafizeni cca 25let
e Jednoducha obsluha

Nevyhody

o Hiuk
e Nutna velké nosnost strojovny — pfi prasknuti vyméniku se ,,naplni cely
chiller chlazenou kapalinou* zvysi se ndrazové hmotnost

Poznamky

e Velké chladici vykony

péra

> -

Chladici
kapalina

KONDENZATOR

GENERATOR

vymeénik
tepla

52% LiBr Chlazena

voda

cerpdni,” - - g
konderizatu ABSORBER VYPARNIK

Obr. 8 Schéma absorpsniho chlazeni [6]
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A.4.3 Volné chlazeni

Free cooling (volné chlazeni) je vyuZivani nizkych venkovnich teplot pro vyrobu
chladu (chladici vody) v chladnych obdobich bez nutnosti pouzivani
kompresorového chlazeni. Provoz Free coolingu je z energetického hlediska velice
nendro¢ny. Pii tomto druhu chlazeni funguji pouze ventilatory, které nasavaji vzduch
skrz lamelovy vymeénik s nemrznouci kapalinou, ta své teplo odevzdava do vzduchu
a tim se ochlazuje. Pro volné chlazeni se pouziva napiiklad zatizeni, kterému se fika
suchy chladi¢. Funkci tohoto chladice je odvadét teplo z chiller v mistnostech, kde
nelze pouzit klasicky monoblokovy chladi¢ napt. kviili hluku. Mezi suchym
chladi¢em a chillerem je okruh se smési propylenglykolu (nemrznouci smési),
protoze potrubi se nachazi ve venkovnim prostredi.

Freecooling se vyplati pro budovy, které pottebuju chladit celoro¢né.

Priklady volného chlazeni s jejich vvhodami a nevvhodami

SUCHY CHLADIC

Obr. 9 Suchy chladic¢ [7]

Vyhody

e Lehké zafizeni

e Dlouha Zivotnost zatfizeni

e Jednoducha obsluha

e Hluk zafizeni l1ze navrhnout na konkrétni podminky
e Neni potieba voda pro adiabaticky dé&j
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Nevvhody

e Pfi volném chlazeni je nutné pouzit glykoly (nemrznouci smési)
e Nizsi t€innost oproti vé€zim nebo adiabatickym chladi¢im

Poznamky

e Velice jednoduché zatizeni

OTEVRENA VEZ

(b) #
?'_:J
bt
o

t,=36°C
e p=40%
e t,=23,8217°C

Obr. 10 Oteviend chladici véz [8]

Vyvhody

e Velice levné zafizeni
e Vysoka ucinnost

Nevvhody

e Nutnd uprava vody
e Velka spotieba vody na odpar
e ZanaSeni chladici kapaliny necistotami

Poznamky

e Velice jednoduché zatizeni
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UZAVRENA VEZ

Obr. 11 Uzaviend chladici vez [9]

e Levné zafizeni
e Vysoka uc¢innost

Nevyhody

e Nutna uprava vody
e Velka spotieba vody na odpar
e Vyhfivani vany

Poznamky

e Velmi jednoduché zatizeni

ADIABATICKY CHLADIC

Obr. 12 Adiabaticky chladic [10]
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Vyhody

e Vysoka ucinnost
e Neni potieba upravna vody

Nevyhody

e Spotieba vody na odpar
e Zivotnost 5 let adiabatickych lamel

Poznamky
e Velice jednoduché zatizeni

A.4.4 Kompresorové chlazeni

Kompresorové chlazeni je nejbéZznéj$im systémem pro vyrobu chladu. Setkavame se
s nim denné v ledni¢ce nebo v auté. Sklada se ze Ctyt zdkladnich komponenti
(kompresor, kondenzator, Skrtici ventil a vyparnik), které jsou navzajem propojeny
chladivovym potrubim.

Pary chladiva (freony) se v kompresoru stlacuji a pfivadi do kondenzatoru, kde
zkondenzuji. V kondenzatoru vysrazené chladivo pfechazi do sbérace, odkud jej dle
potieby piepoustime ptes redukéni ventil do vyparniku. Zde dojde k prudkému
sniZeni teploty a pteméné z kapalné faze na plynnou = vznik chladu. Z vyparniku se
vraci plynné chladivo ke kompresoru.

Priklady kompresorového chlazeni s jejich vvhodami a nevvhodami

KOMPAKTNI CHILLER (BLOKOVA CHLADICI JEDNOTKA)

e--m

CoNTES

Obr. 13 Kompaktni chiller [11]
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Kompaktni chiller se vyznacuje jednoduchou instalaci a udrzbou. Jednotku tvofi
jedna skiin, ktera se umist'uje zpravidla na stiechu objektu nebo na volné prostranstvi
na betonovy zaklad. Jeji soucasti jsou vSechny dfive jmenované komponenty
chladiciho okruhu.

4

Vyvhody

e Integrované ob&hové Cerpadlo — je-li potieba

e Nizka spotieba el. energie na vyrobu chladiva — neni kondenzacni ¢erpadlo
e Jednoducha obsluha

e Mala strojovna — ve strojovné pouze akumulacni nadrz a rozdélovac sbérac
e Mnoho dodavatelti v CR

Nevvhody

o Hiuk
e Hmotnost
e Integrovany freecooling

Poznamky

e Chladici vykon cca SkW + 1500kW
e Navrhovy bod je dany venkovni letni teplotou min. 32°C, standart t = 35°C

CHILLER VODOU CHLAZENY

Obr. 14 Vodou chlazeny chiller [12]

Chladici jednotky s vodou chlazenym kondenzatorem vynikaji vyssi a€innosti. Diky
investi¢nim nakladiim a vétsi naro¢nosti na udrzbu se zpravidla pouZzivaji na vétsi
instalace. Obvyklé je pouziti jedné jednotky pii pozadovaném vykonu 200-2400 kW.
Pro vétsi chladici vykony je zapotiebi pouzit vice paraleln¢ zapojenych jednotek.
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Vyhody

Hluk — suchy chladi¢ nebo chladici véZ Ize vzdy akusticky ,,naladit*
Hmotnost venkovnich zatizeni

Lze jednoduse vyiesit freecooling

Jednoducha obsluha

Nevvhody

e Vyssi spotieba el. energie na vyrobu chladu — je nutné kondenzacni ¢erpadlo
e Velka strojovna — chiller v ni musi byt umistén
e Velka spotieba vody

Poznamky

e Obrovské chladici vykony, které zacinaji uz na SOkW

CHILLER S ODDELENYM KONDENZATOREM

Obr. 15 Chiller s oddélenym kondenzdatorem [12]

Systém muizeme podle umisténi rozd€lit na dve ¢asti. VEtsi ¢ast tvoii samotna
chladici jednotka a dal$i zafizeni na stran¢ teplonosné latky, kterd jsou umisténa ve
strojovné chlazeni. Oddéleny kondenzator musi byt se strojni ¢asti chladici jednotky
propojen potrubim, v némz proudi chladivo.

Vyhody

e HIluk — kondenzator se da vzdy akusticky ,,naladit*
e Hmotnost venkovniho zatizeni
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e Nizka spotifeba chladiciho vykonu v 1été

Nevvhody

e Velké mnozstvi chladiva
e Velka strojovna
e Vyssi spotieba el. energie

Poznamky
e Malo pouzivané feSeni
A.4.5 Kompresorové chlazeni zasady navrhu/provozu

e Zajistit konstantni pritok vody pies vyparnik

e At chladici kapaliny 5-9°C (rozdil teplot chladici kapaliny vstup/vystup)

e Akumulace chladu — tzn. dodrZeni minimalniho objemu vody v soustavé
(zajistit chod chilleru na minimalni vykonovy krok po dobu 8min.)

e Trvale dodrzet maximdlni teplotu chladici kapaliny vstupujici do vyparniku
(20+26°C)

A.5 Chlazeni datovych center

Datova centra neboli serverovny jsou prostory pro umisténi pro pocitacové techniky
serverového typu. Tyto prostory jsou uréeny k nepfetrzitému provozu. Je to misto,
které ma serveriim a dalSim technologickym zatfizenim zajistit bezproblémovy a
stabilni provoz bez vlivu z okoli. Protoze pro propojeni v§ech komponent bylo
zapotiebi velké mnoZzstvi kabelll, bylo nutné nasledné vytvofit standardy a metody
pro ptizpuisobeni a organizaci vedeni, naptiklad racky pro umisténi komponent,
zdvojené podlahy a kabelové Zlaby (instalované nad hlavou nebo pod zvySenou
podlahou). Tyto serverovny také vyzadovaly velky pfisun energie musely byt také
efektivné chlazeny, aby dokézaly predchazet prehrati.

Chlazeni datového centra slouzi k odvodu technologického tepla, které ve velké mite
produkuji veskera technicka zatizeni umisténa v serverovné. V piipadé€ poruchy
klimatizace dochazi v serverovné k brzkému piehtati vSech zatizeni béhem pomérné
kratké doby, jedna se zpravidla o jednotky minut.

Nejmoderngjsi pristup feseni chlazeni DC nabizi — mechanické oddélovani teplotnich
z6n. Pred pocitaci, kde je vzduch do serverii nasadvan, se udrzuje co nejniZsi teplota.
Za nimi, kde nasavé vzduch klimatizace, se udrzuje teplota co nejvyssi. Aby se tyto
z6ny nemichaly, museji byt mechanicky oddé¢leny.

Servery se ukladaji do rozvadé&ct (tzv. rackll). Déle je potfeba racky plné serverti
naskladat do dvou fad proti sobé&. A ulicka, kterd vznikla se uzavie pomoci sttechy a
dvefi. Timto se vytvofi tzv. studend nebo tepléd ulicka. Tam kde pocitace nasavaji
vzduch, je studend ulicka a tam kde servery vzduch vyfukuji se nachazi ulicka tepla.

Do tohoto systému uz zbyva jen piipojit piesnou klimatizaci, ktera bude nasavat
vzduch z teplé zony, chladit jej, upravovat jeho vlhkost a vyfukovat do studené zony.
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Cim vétsi je teplotni rozdil mezi zénami, tim vétsi bude efektivita chlazeni. Lze
dosahnout rozdilu az 15 stupnu celsia. [13]

A.5.1 Koncové spotiebice chladu v datovych centrech

Klasickym a nejrozsifenéj$im zptusobem chlazeni IT je chlazeni vzduchem.

V soucasné dobé¢ se pouZzivaji tfi zptsoby chlazeni. Prvni jsou salové jednotky tzv.
CRAC (Computer Room Air Condition), druhé jsou mezirackové jednotky (in-row) a
jako posledni jsou pouzivany jednotky CoolTop.

SALOVE JEDNOTKY

Takzvané ,,skiin€* se vétSinou nachdzeji po obvodu mistnosti, shora nasavaji teply
vzduch vy vyméniku ho ochladi a vyfukuji pod zdvojenou podlahu, odkud se dostava
perforovanymi dlazdicemi do studené ulicky pted servery [13]. Problémem ale je
dlouhy vertikalni okruh vzduchu s vysokou energetickou spotiebou a neschopnost
lokalng reagovat na potieby serveri. CRAC navic zabird mnoho podlahového
prostoru.

Obr. 16 Chladici Feseni salovymi jednotkami [14]
MEZIRACKOVE JEDNTOKY
Modernéjsi zplisob nabizeji in-row jednotky umisténé mezi rozvadéci, které zasobuji

chladnym vzduchem servery ve své blizkosti. Okruh proudéni vzduchu je
horizontalni, velmi kratky a lze tak pomérné pruzné reagovat na lokalni IT potieby.

[X]

Obr. 17 Chladici Fesent In-row jednotkami [14]
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NADRACKOVE JEDNOTKY

Tteti feSeni nabizi jednotka CoolTop, ktera se vraci k vertikdlnimu systému, ale
lokalnimu. Chladici jednotky jsou umistény pifimo nad rozvadéci, kde nasavaji z
jejich zadnich ¢asti vzduch a ochlazeny jej foukaji dolt pted rozvadéce. Jednotka
CoolTop tak nabizi daleko lepsi vyuziti energie, miize reagovat na lokalni
pozadavky, a pfitom nezabira zadnou plochu v datovém centru.

Obr. 18 Chladici reseni jednotkami CoolTop [14]
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B.VYPOCTOVA CAST
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B.1 Analyza objektu
B.1.1 Popis objektu

Cilem této diplomoveé prace je navrh feSeni chlazeni datového centra vniklého

Vv rekonstruované administrativni budové. Datové centrum zasahuje do tiech
nejvyssich podlazi administrativni budovy a jeho celkova rozloha je zhruba 300 m2.
Pidorysné rozméry budovy jsou 33,36x15,06 m. V 5.NP se nachazi datovy sal
podlahové plose 182 m2. V 6.NP se nachézi datovy sal o podlahové plose 48,5 m2
déle strojovna chlazeni a mistnost UPS a Baterii. V 7.NP je umistén posledni data sal
o rozloze 29,4 m2. Pro umisténi venkovnich jednotek bude slouzit stfecha objektu
nad 7.NP.

Tab. 1 Plochy mistnosti

Mistnost Plocha
Podlazi - -
c.m. popis [m2]
5.01 Serverovna 182,2
5.NP 5.02 Serverovna 72,4
5.14 Akumulatory 18,3
6.01 Serverovna 48,5
6.NP 6.02 El. rozvadéce 14,7
6.13 Strojovna chlazeni 60,7
6.14 UPS 28,1
7.NP 7.01 Serverovna 29,4

B.1.2 Koncepce chlazeni

Zdrojem chladu pro vnitini chladici jednotky (CoolTop) jsou chillery ve vnitinim
provedeni typu CSI s oddélenymi suchymi chladic€i, chillery jsou umistény ve
strojovné chladu v 6NP - mistnost 6.13. Chillery pracuji s chlazenou vodou o
teplotnim spadu 18°/13°C.

Odvod tepla (teplo od technologického zafizeni + vykonu kompresori)

z kondenzac¢nich vymeénikt chillert je feSen oddélenymi suchymi chladici
umisténymi na stfeSe objektu. Kazdy chiller je samostatné pfipojen na jeden suchy
chladi¢. Okruh chladici vody je naplnén nemrznouci smési.

Chlazeni datasalt v SNP, 6NP a 7NP je feSeno nadrackovymi chladicimi jednotkami
CooTop s uzavienou teplou ulickou, v 7NP budou osazeny nadrackové jednotky se
zvySenym chladicim vykonem. Kazda chladici jednotka je pfes uzaviraci armatury
napojena na pateini rozvod chlazené vody, pro zaregulovani systému je okruh kazdé
jednotky osazen ventilem s nastavenim omezeni maximalniho pritoku.

Pétetni potrubni rozvody chlazené vody strojoven zdroji chladu i datovych sali jsou
vzdy navrZeny s napajenim ze dvou stran a vystrojeni pfipojeni jednotlivych zatizeni
(chillert, vnitinich chladicich jednotek) uzaviracimi armaturami tak, aby pfi poruSe
tésnosti umoznovaly odpojeni poskozené Casti pti zachovani funkénosti zbylého
systému. Systém potrubi je dimenzovan na plnou teoretickou kapacitu datacentra dle
popisu vyse, tj. 800kW ptikonu IT.

27



SNHr CHLANC

SINHr CHLDIC

&
oo
] | ]
g g g
I I i
L W ik
H l- H

K L F I-I F,!-l H 2]
|
DaTovy SaL - 6NP
i
P!I 1-,;1 D-T‘-i HH

DATOVY SAL - S.hP - PODRUZNY SAL

al

IEIY%

=5 Cwit |
[

| T

il

-
| —

S
[ Cotre

mltep:

C

I I T | T | T
G T O © T | | T

H

Ia

Pfivodni potrubi chlazené vody
Vratné potrubi chladici vody
Médéné potrubi pro pfimy vypar

Obr. 19 Schéma koncepce chlazeni
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B.1.3 Navrhové parametry

Pro urceni klimatickych podminek byly pouzity hodnoty Chomutova.

Tab. 2 Ndavrhové parametry exteriéru

Chomutov Teplota [°C] Entalpie [ki/kg]
Léto 35 60

B.2 Vypocet tepelné zatéze a potireby chladiciho vykonu
B.2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

1
U=

Rsi+2%+Rse

U - Souéinitel prostupu tepla [W/m?K]

Rsi - odpor pfi piestupu tepla na strang interiéru [m?K/W]-dle normy CSN 73 0540-3
Rse - odpor pii piestupu tepla na strané exteriéru [m>K/W]-dle normy CSN 73 0540-3
d — tloustka konstrukce [m]

L — soucinitel tepelné vodivosti [Wm™K™?]

Ve vypoctové ¢asti je uveden piiklad vypoctu pro jednu konstrukei. Vypocty
ostatnich konstrukci byly provedeny v programu Teplo2014 a jsou uvedeny
Vv piiloze.

Vypocet pro obvodovou sténu tl. 450mm.
Skladba:

tl. Smm omitka sadrova A= 0,6 Wm?K?
tl. 450mm Poérobetonova tvarnice A = 0,089 WmK?
tl. 12mm Omitka vipenocementova A = 0,8 WmK?

1 1 W

U= _ = 0,360 ——

4 0,005 0450 0012 =02k
Rsi+E%+Rse 013+ ( 557+ 0174+ 0.9 ) +0,04

Pokud neni uvedeno jinak, pouZzit¢ hodnoty soucinitele tepelne vodivosti zdiva jsou
pfevzaty z normy CSN 73 0540-3.
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Vysledky:

Vysledky souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci je uveden v Tab. 3.

Tab. 3 Vypocitané hodnoty soucinitele prostupu tepla

Tloustka konstrukce Soucinitel prostupu tepla - U
Typ konstrukce
[mm] [W/m2K]
Sténa vnéjsi 450 0,360
Strecha 255 1,555
Sténa vnitrni 350 0,439
Sadrokartonova pfricka 150 1,056

B.2.2 Tepelna zatéz vnéjSich stén

Pro tepelnou zatéz sténami je rozhodujici plocha stény, soucinitel prostupu tepla,
tloustka stény a jeji orientace ke svétovym strandm. Vypocet byl proveden pro
jednotlivé mistnosti samostatné.

Qs=U"-S- [(trm - ti) +m: (trl,l) - trm)]

Qs — tepelna zatéz vnéjsi stény [W]
U — soudinitel prostupu tepla [W/m?K]
S — plocha stény [m?]
trm — prumérna rovnocenna sluneéni teplota pro konkrétni fasadu [°C] [24]
ti — navrhova teplota interiéru [°C]
try — rovnocenna slunecni teplota v dob¢ o y diive [°C]
v =325 -0,5 [h]
m — zmenSeni teplotniho kolisani
1+76-6
™= 725008
0 — tloust’ka stény [m]

Ve vypoctové ¢asti je uveden piiklad vypoctu tepelné zatéZe jedné vngjsi stény t1.450
mm na severni stranu. Vypocty vSech konstrukei jsou v piiloze B.

trm = 26,2 °C odkaz [15] norma CSN 73 0548
U = 0,36 W/m?K

$=33,36 - 2,75 = 91,74 m2

v =32*0,45-05=139=>14h

try = 18,1 °C
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1+7,6-6_1+7,6-O,45_013
25006 2500045

Qs=U-S-[(tym —t) + m" (try — trm)]
Qs = 0,36-91,74 - [(26,2 — 20) + 0,13 - (18,1 — 26,2)]
Qs =135,83 W

m =

Vysledky

Vysledky tepelné zatéze od stén jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4 Tepelnad zadtéz od stén

Mistnost | Orientace stény Typy stény Tepelna zatéz [W]
S Sténa vnéjsi 135
501 N o
YA Sténa vnéjsi 24
J Sténa vnéjsi 24
502 . T~
Vv Sténa vnéjsi 23
S Sténa vnéjsi 37
601 . N
J Sténa vnéjsi 24
S Sténa vnéjsi 23
701 N e
J Sténa vnéjsi 24

B.2.3 Tepelna zatéz od strechy

Qr = US'S'(trm_ti)

Qr— Tepelna zatéz sttechou

Us — Soucinitel prostupu tepla konstrukci viz tab.3

S — plocha stfechy [m2]

trm — prumérna rovnocenna sluneéni teplota pro konkrétni fasadu [°C] [24]

ti — teplota interiéru [°C]

Vypocet

trm= 33,6 °C

U = 1,555 W/m?K
S =29,36 m2

Q, =Us S (t,m —t;) = 1,555 - 29,36 - (33,6 — 20) = 784 W
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B.2.4 Tepelné zisky okny

Tepelné zisky okny v tomto projektu neuvazuji vzhledem k tomu, ze datové saly jsou
bez oken.

B.2.5 Produkce tepla od lidi

Tepelné zisky od lidi v tomto projektu neuvazuji vzhledem k tomu, Ze prostor
datovych salt je bezobsluzny

B.2.6 Produkce tepla od svitidel

Tepelnou zatéZ od svitidel jsem ziskala od profese elektro podle pozadavki osviceni
datovych salt. Piesné udaje zatéze od svitidel jsou uvedeny v ptiloze €. 3.

B.2.7 Produkce tepla od stroji
Tepelna zatéz od stroji byla dodana od profese IT, ktera podle pozadavku investora a
nafizeni vlady navrhla pocty rozvadéct do datovych sali. Konkrétni zaté¢ze od

technologie pro jednotlivé saly jsou uvedeny v ptiloze ¢.3.

B.2.8 Celkova tepelna zatéz

Tab. 5 Tepelnd zatez
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Celkova tepelna zatéz na jeden zdroj chladu = 100,1kW

Celkova tepelna zatéz = 193.3 kW => 200 kW pri Redundanci N+1

B.2.9 Vlhkostni zatéz

V tomto projektu nauvazuji vlhkostni zatéz, protoze prostory serveroven jsou
bezobsluzné a nejsou zde ani zadné jiné zdroje vlhkosti.

B.2.10 Potieba chladiciho vykonu

Qchiporrebny = Qchmax'S
Qchypotrebny — pottebny chladici vykon [W]
Qchmax — celkova tepelna zatéz objektu [W] viz. kapitola B.2.8

S — soudinitel soucasnosti — vliv nerovnomeérného obsazeni mistnosti v ¢ase
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Vypocty

Qch,max = 200 KW

s=1

Qchypotiebny = Qchmax's = 200-1 = 200 kW

B.3 Navrh koncovych spotiebic¢u chladu

Pro primyslové chlazeni datovych salu jsem navrhla nadrackové jednotky fancoil
(CoolTop). Jsou to jednotky specialn€ navrzené pro umisténi na hornich krytech IT
rozvadécu. Jednotky budou pouzity v koncepci studené a teplé ulicky. Kdy
uzavienou ulickou byla zvolena uli¢ka studena. Tyto jednotky jsem navrhla i

z diivodi podlahové plochy sali, ktera v tomto projektu nebyla nijak velika a proto je
vyuziti nadrackovych jednotek idealnim feSenim.

Jednotky budou vodou chlazené s teplotnim spadem vody 13°C/18°C. Diky vysoké
teploté vody nebude nutné prostor sali vlh¢it a tim budou snizeny naklady na
vlh¢eni.

Teplotu jsem takto zvolila i s ohledem na maximalni vyuziti volného chlazeni. Diky
némuz budou vyrazné snizeny provozni naklady.

K navrhu nadrackové jednotky jsem pouzila software firmy Conteg s.r.o.

Parametry vnitiniho viduchu pro ITC sadly:

e Tepla ulicka: ti = 33°C; relativni vlhkost cca 30%
e Studena ulicka: t1 = 23+2°C; relativni vlhkost 50+60% - zdkaznik
pozaduje oblast
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Obr. 20 Pracovni oblast pocitacii
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Obr. 21 Navrh jednotky CoolTop
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Do pracovni oblasti pocitaci jsem umistila vystupni hodnoty CoolTopt. Tzn.
Teplotu a vlhkost ochlazeného vzduchu. Tento vzduchu je nasledn€ nasavan pres
pocitace do teplé ulicky od kud si vzduch bere opét chladici jednotka coolTop, ¢imz
IT techonologie ochlazuje viz odstavec A.5.1. Nadrackové jednotky.

Navrzeny CoolTop je pro danou technologii vhodny. Jeho parametry spadaji do
Doporucené obalky.
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Obr. 22 Parametry CoolTopu v pracovni oblasti IT

B.4 Navrh zdroje chladu (Chilleru)

Vstupni parametry pro ndavrh chilleru:

- Vodou chlazeny

- Chladici médium — voda

- Teplotni spad média — 13/18°C
- Integrovany freecooling

- Chladici vykon 100,1 kW

- Vnitini provedeni

Navrh zdroje chladu jsem provedla pomoci zastupcii vyrobce STULZ, kdy na zadané
hodnoty byl vyselektovan Chiller STULZ CSI 1001 GE.

Parametry chilleru CSI 1001GE

Chladici vykon 100,1 kW
Kondenzaéni teplota 50°C

Vstupni teplota chlazené vody 18°C
Vystupni teplota chlazené vody 13°C
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e Priitok chlazeni vody 17,1 m3/h

e Médium — studena strana voda

e Provedeni InDoor

e Tlakova ztrata chladice 82 kPa

e Vstupni teplota media 39,4°C

e Vystupni teplota media 46,2°C

e Prutok média 18,5 m3/h

e M¢édium — kondenzac¢ni strana  Propylénglykol 35%
e Piikon/kompresor 12.4 kKW

Obr. 23 Chiller STULZ CSI 1001GE

V ptiloze D specifikace od vyrobce.

Vyrobniky chlazené vody s vodu chlazenym kondenzatorem budou umistény ve
strojovn¢ chlazeni.
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B.5 Navrh suchého chladice
Vstupni parametry vychazejici ze selekce chilleru:
e Teplotni spad média 46,2/39,4°C
e Médium 35% propylenglykol
e Venkovni navrhova teplota 35°C
Vypocet potiebného vykonu suchého chladice:
QscH = Qcnlazeni + Qprikon,cH
Qchlazeni — 100,1 kW = celkovy chladici vykon viz. B.2.8
Qpiikon,cr — 12,4 KW/1 kompresor = navrh Chilleru viz. B.4

QscH = Qchtazeni + Qprikon,.cr = 100,1 + (2:12,4) = 124,9 KW

VSuchy chladic GFW 090.1/3-M(S)-F4/01/6P
Vykon: 125.0 kW Latka: Propylénglykol 35 Vol. %™
Rezerva plochy: -0.9 % Vstup: 46.2 °C
Prutok vzduchu: 54900 m*h Vystup: 394 °C
Rychlost vzduchu: 1.7m/s
Vstupni tepl. vzduchu:  35.0 °C Tlakova ztrata: 0.85 bar
Nadmorska vyska: Om Prutok: 16.78 m*h
Vystupni tepl. vzduchu: 42.2 °C
k: 37.97 W/(m?K) Hmotnostni tok: 17140 kg/h
Ventilatory (EC): (VT03028U.1) 3 ks 37400V 50-60HzHIadina akust. tlaku: 49 dB(A)@
Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): ve vzdalenosti: 10.0m
Otacky: 690 min-1 Hladina akust. vykonu: 81 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.72 kW/0.94 kW ErP: Compliant®
Proud: 1.50 A®
Celkovy el. prikon: 2.82 kKW Energeticka trida: C (2014)
Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7035 Trubky: Med®
Teplosmenna plocha: 804.3 m? Lamely: Hlinik®
Objem: 85.21 Pripoje (1 vymenik):
Roztec lamel: 2.00 mm Vstup: 2x42.0*1.60 mm
Hmotnost: 777 kg®© Vystup: 2x42.0*1.60 mm
Max. provozni tlak: 16.0 bar PED classification: Art. 3, par. 37
Rozmery:©
Délka: 3775 mm Sberac: 2x42.0*1.60 mm
Sirka: 1185 mm Rozdelovac: 2x42.0*1.60 mm
Vyska: 1720 mm® Pocet tahu: 6
Pocet noh: 8 Pocet okruhu: 2N
Pocet sekci: 2*16

Obr. 24 Navrh suchého chladice
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Obr. 25 Suchy chladic¢ Giintner

B.6 Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi
V objektu jsou navrzeny dva hydraulické okruhy:

e Okruh od zdroje chladu ke spotiebici chladu
e Okruh od zdroje chladu k suchému chladici

V tomto odstavci je cilem stanovit dimenze potrubi a jeho tlakové ztraty pro
nekriti¢té]si trasu potrubi. Zaroven vyregulovani soustavy tak aby tlakové ztraty ke

spotiebi¢liim byly stejné.

Dimenze potrubi byly navrzeny s ohledem na rychlost proudéni média v potrubi.
Rychlost proudéni v salech je piiblizné kolem 2 m/s.

B.6.1 Dimenzovani

Navrh dimenze potrubi na zaklad¢ priitoku a teplot¢ média jsem stanovila pomoci
software IMI hydronic Hy select.

Vstupni parametry — KONDENZACNI STRANA:

Od zdroje chladu k suchému chladici

e Médium 35% propylenglykol
e Teplota média 40°C
e Prutok 18,5 m®/h viz navrh chilleru B.4
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Vypocet tlakové ztraty trubky X
s I
Préitok Nazev potrubi )
I/h == Ocelové trubky obecné == v |
~
Potrubi 1érna tl.zt v Typ proudéni
Pa/m m/s
200 (8" 1,57 0,153 Turbulentni
150 (6") 6,28 0,272 Turbulentni
125 (5") 14,7 0,387 Turbulentni
100 (4") 413 0,593 Turbulentni
b 80 (3" 148 1 Turbulentni
65 (2 1/2") 327 1,38 Turbulentni
50 (27) 1198 2,33 Turbulentni
40 (1 1/2") 3956 3,74 Turbulentni
32 (1 1/4") 8572 5,08 Turbulentni
25 (1M 35597 8.84 Turbulentni !
M
Voda/Propylen glykol - 35hmotnostni %
Teplota: 40 °C B
Ano
Obr. 26 Navrh dimenze potrubi - IMI Hy select
Vystupni hodnoty:
e Dimenze potrubi DN 80
e M¢érna tlakova ztrata 148 Pa/m
e Rychlost proudéni 1m/s
Vstupni parametry — STUDENA STRANA:
e Médium voda
e Teplota média 13°C
e Pratok 85,5 m%/h viz navrh chilleru B.4 — studena

strana — navrh dimenze potrubi pro plnou etapu (tzn. v Redundanci N+1 —
5+1) =5-17,1 = 85,5 m3/h
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Vypocet tlakové ztraty trenim v potrubi

Geometrie a charakteristiky potrubi

| Ocelové trubky bezedvé v|[oN125(5") ]
Vnitfni pramér potrubi d= |0_124 m 222

mm 777

Drsnost potrubi k=

Délka potrubi I= m

o
-

Vlastnosti proudici tekutiny

| Voda v

Teplota t= e
Hustota p= |998.8 kg/m3 222
Kinematicka viskozita V= |0.00000 m2/s 222
@ Pratok potrubim Q= [855 m3/h v
(O Rychlost proudéni w= 197 m/s

| TLAKOVA ZTRATA TRENIM pzt= 316.1Pa?22?

Obr. 27 Navrh dimenze potrubi - tzb-info

Vystupni hodnoty:
e Dimenze potrubi DN 125
e  Me¢rna tlakova ztrata 316,1 Pa/m
e Rychlost proudéni 1,97 m/s

B.6.2 Tlakové ztraty tfenim v potrubi

Tlakova ztrata tfenim v potrubi pi=R - |
R — mérna tlakova ztrata tfenim v potrubi [Pa/m]

| — dilka potrubi [m]

Vypocet proveden pomoci SW HySelect — IMI Hydronic, Tzb-info.cz

B.6.3 Tlakové ztraty mistnimi odpory

Ztraty mistnimi odpory se pocitaji u T-kus, Redukci a potfebnych armatur.

pm=0,52€pW2

¢ — soucCinitel mistniho odporu — stanovené z tabulky na tzb-info [16]

p — hustota vody uvazovano 1000 kg/m?®
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w — rychlost proudéni [m/s]

B.6.4 Celkové tlakové ztraty v tabulce

Tlakové ztraty zatizenich jsou pfevzaty pifimo z technickych dat samotnych zafizeni.
Tlakové ztraty tfenim na rovnych usecich potrubi jsou stanoveny podle odstavce
B.6.1. Tlakové ztraty mistnimi odpory podle po¢tu armatur a kolen podle odstavce

B.6.5.

tlakové ztraty - zafizeni :SELEKCE

Tab. 6 Tlakové ztraty tienim - Studend strana

PRUTOK TLAKOVA ZTRATA POZNAMKA
m3/hod Pa
95 000 |suma
17,1 45 000 | Cooltop
17,1 50 000 | Chiller Stulz

tlakové ztraty tfenim : - TZB - INFO/IMI

. i MERNA TLAKOVA TLAKOVA ZTRATA
PRUTOK DIMENZE | DELKA ZTRATA RYCHLOST Pa
m3/hod "DN" m Pa/m m/s

31026
17,1 65 4,5 270 1,25 1215
85,5 125 34 315 1,97 10 710
44,2 100 60 263 1,56 15 780
5 50 27 123 0,67 3321
tlakova ztrata - mistni ztraty:
TLAKOVA
PRUTOK |DIMENZE| kv {/ks |POCET| RYCHLOST | ZTRATA | POZNAMKA
m3/hod "DN" m/s Pa
61935 |suma
17,1 65 0,5 4 1,25 1561 | KOLENA
85,5 125 0,5 14 1,97 13570 | KOLENA
5 50 0,5 22 0,67 2466 | KOLENA
44,2 125-100 1,5 2 1,56 3647 | REDUKCE
44,2 125-100 0,1 2 1,56 243 | REDUKCE
ZPETNA

17,1 65 54 1 1,25 10028 | oo

17,1 65 275 2 1,25 773 | KLAPKA

85,5 125 1650 26 1,97 6981 | KLAPKA

44,2 100 750 32 1,56 11114 | KLAPKA

17,1 65 96 1 1,25 3173 |FILTR

17,1 65 95 1 0,98 3240 |STAF

5 50 22,5 1 0,67 4938 |FUSION
5 50 158 2 0,67 200 | FUSION
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Tab. 7 Tlakové ztraty trenim - Kondenzacni strana

tlakové ztraty - zafizeni : SELEKCE

PRUTOK TLAKOVA ZTRATA POZNAMKA
m3/hod Pa
167 000 |suma
18,5 82 000 | CHILLER - KONDENZATOR
18,5 85000 | SCH - LETNi PROVOZ
tlakové ztraty tfenim : - TZB - INFO
e
PRUTOK DIMENZE | DELKA ZTRATA RYCHLOST ZTF:)/:TA POZNAMKA
m3/hod "DN" m Pa/m m/s
23178 suma
18,5 80 110 189 0,98 20 790 od CH'Lka
SCH a zpét
9,25 50 6 398 1,25 2388 pripoje k SCH
tlakova ztrata - mistni ztraty:
TLAKOVA
PROTOK | DIMENZE kv ¢/ ks POCET |RYCHLOST| ZTRATA | POZNAMKA
m3/hod "DN" m/s Pa
16 889 |[suma
18,5 80 0,5 30 0,98 7 448 | KOLENA
ZPETNA
18,5 80 95 1 0,98 3792 CLAPKA
18,5 80 500 5 0,98 685 | KLAPKA
18,5 80 149 1 0,98 1542 |FILTR
18,5 80 100 1 0,98 3423 |STAF

B.7 Navrh €erpadel a zabezpecovacich zarizeni
B.7.1 Cerpadla

B.7.1.1 Cerpadlo na studené strané

Vstupni parametry:

e Dimenze potrubi DN65
e Dispozicni pretlak 19,74 m s 5% rezervou na tlak
e Pritok 17,1 m*/h - VODA

Navrh:

Navrh proveden na strankach vyrobce ze vstupnich parametri
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Navrzeno ¢erpadlo TPE3 40-240-S A-F-A-BUBE

Technicka specifikace navrzeného Cerpadla:

Nazev spoleénosti:

N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™"
Datum: 312017
Popis AT [;‘“ {TPE3 40-240-S, 3*460 V, 50Hz [e°}oa]
- — 264 Q=17.1mh

Vseobecna informace: &l 100 % H=20m
Nazev vyrobku:: TPE3 40-240-S A-F-A-BUBE ]l %% n =95 9%/ 5322 rpm
< = Cerpana kapalina = Voda
Cislo vyrobku: 98437970 20 Teplota kapaliny =18 °C =100
EAN kod:: 5711495011888 184 Eiol = G kg L.gq
Cena: Na vyzadani 16+ -80

144 =70
Techn.: :g' '2
Udaje ¢erpadla pro dané otacky: 5500 ot/min 8 40
Skute¢na vypotitana hodnota 17.1 m¥h 64 50
pratoku: 4 0
Vysledna dopra\{ni vyska ¢erpadla: 20 m 2 . gg@%ﬁmﬁrigﬁ -[1‘0
ng. ldo’pravn'l vyska: 240 dm 0 3 3 7 S T S S ———
Primarni ucpavka: BUBE P NPSH
Toleranéni pasmo kfivky: 1S09906:2012 3B KW [m]
Verze Cerpadia: A 154 Pj 20
Model: A /‘/’—_\\/ ™

1.04 20

- P1=1435kW

Materialy: 054~ P2=1285kW 10
Téleso &erpadla: Litina 00 —o— NPsH-2%m |
Obézné kolo: Composite PES/PP 30% GF
Kéd mater. provedeni: A
Instalace:
Max. teplota okoli: 50 °C
Max. provozni tlak: 10 bar
Standardni priruba: DIN
Kaéd pro pripojeni: E.
Potrubni pfipojka: DN 40
PN pro potrubni pfipojku: PN 6/10 3
Vzdalenost mazi sacim a vytlatnym 250 mm
hrdlem:
Velikost pfiruby motoru: 56C
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: 0..120°C
Teplota kapaliny: 18°C
Hustota: 998.6 kg/m*®
Elektrické udaje:
Typ motoru: 90SB
Trida G¢innosti IE: IE5
Jmenovity vykon - P2: 1.5 kW
Frekvence el. sité: 50 Hz
Jmenovité napéti: 3 x 380-500 V
Jmenovity el. proud: 3,05-2,50 A
Cos phi - G¢inik: 0,90-0,83
Jmenovité otacky: 480-5900 ot/min
Uginnost: 89,1%
Kryti (IEC 34-5): P55
Trida izolace (IEC 85): F
Motorova ochrana: Ano
Vyr.€. motoru: 99137899
Ridici jednotky:
Ovladaci panel: HMI300 - graficky
Modul funkei: FM200 - standardni
Jiné:

Vytisténo z Grundfos CAPS [2016.08.047]

Obr. 28 Technické parametry cerpadia
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B.7.1.2  Cerpadlo na kondenzaéni strané

Vstupni parametry:

e Dimenze potrubi DN80
e Dispozicni petlak ~ 21,19m s 12% rezervou na tlak
e Pritok 18,5 m%h - PROPYLENGLYKOL

Navrh:
Navrh proveden na strankach vyrobce ze vstupnich parametrii
Navrzeno ¢erpadlo TPE3 50-240/2 A-F-A-GQQE

Technicka specifikace navrzeného Cerpadla (viz. nize)
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AN

Nazev spole¢nosti:
Vypracovano kym:

GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 3.1.2017
Popis Hodnota m) [PEsionn FaTvr] B
Vseobecna informace: 304 0% i
Nazev vyrobku:: TPE 50-240/2 A-F-A-GQQE = Y0da, 20
Cislo vyrobku: 98112644 2 190
EAN koéd:: 5710629215352 20 i35
Cena: Na vyzadani
Techn.: 15.3;;23‘""/" [
Udaje ¢erpadla pro dané otacky: 2900 ot/min 1040 =108 %/ 3145 rpm ) |40
Skute¢na vypogitana hodnota 18.5 m*h ﬁgxzz:fg‘:’gg .,ZP'WV'E"Q'YM
prutoku: 5 4Teplota kapaliny = 40 °C : L 20
Vysledna dopt"av'rji vydka erpadla: 24 m r‘fj:;fg“:éﬁ@""‘zs gg"g‘;’i"’"ﬁ'{‘;’;gﬁé
Max. cfor':rav:nl \{yska': ] 240 dm Uc =3 T n ) x YT 0
Skuteény prumeér obéz. kola: 130 mm
Primarni ucpavka: GQQE P1
Toleranéni pasmo krivky: 1S09906:2012 3B == P2
Verze &erpadia: A ———
Model: A
P1=2134 kKW

Materialy: 0 PEge
Téleso Cerpadla: Litina

EN-JL1040

ASTM A48-40 B
Obézné kolo: Litina

EN-JL1030 .

ASTM A48-30 B .
Kéd mater. provedeni: A :
Instalace: 3
Max. teplota okoli: 50 °C
Max. provozni tlak: 16 bar L
Standardni pfiruba: DIN
Kéd pro pfipojeni: F
Potrubni pFipojka: DN 50
PN pro potrubni pfipojku: PN 16
Vzdalenost mazi sacim a vytlaénym 340 mm B .
hrdlem: fj{:%@Eﬁf
Velikost pfiruby motoru: FF165 T Be
Kapalina: %
Cerpana kapalina: Propylénglykol -y = =
Rozsah teploty kapaliny: -25..60°C —EE{@
Koncentrace: 35 %
Teplota kapaliny: 40 °C
Hustota: 1021 kg/m?
Kinematicka viskozita: 1.88 mm?%/s “f’_T +_(
Elektrické udaje:
Typ motoru: 90LD
Trida Géinnosti IE: NA
Jmenovity vykon - P2: 2.2kW
Frekvence el. sité: 50 Hz
Jmenovité napéti: 3 x 380-500 V
Jmenovity el. proud: 4,15-340 A
Cos phi - G¢inik: 0,93-0,87
Jmenovité otacky: 360-4000 ot/min
Uginnost: 90,1%
Kryti (IEC 34-5): IP55
Trida izolace (IEC 85): F
Motorova ochrana: Ano

Vytisténo z Grundfos CAPS [2016.08.047]

Obr. 29 Technické parametry cerpadia
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B.7.2 Expanzni nadoby

B.7.21 Vypodlet objemu vody v soustavé — studend strana

VcoolTop — Objem vody v FCU
Vchitler — Objem vody ve zdroji chladu

Vpotrubi — Objem vody v potrubi

Vsoustavy = VFcu + Veniller + Vpotrubi = 775 | — vypocet pomoci SW HySelect IMI

Dodatec¢né potrubi X

Sada trubek Dimenze

[ ** Ocelové trubky obecné ** v |65 (21/27) ||

i ** Ocelové trubky obecné ** 12550 | 315
i ** Ocelové trubky obecné ** V1004 | 263
il ** Ocelové trubky obecné ** vlso@y) |v] 123
e

Celkovy objem vody 7.73 m3
Reset \ Zrusit ‘ | Ano

Obr. 30 Vypocet objemu vody v potrubi

Objem soustavy . Chlazeni X
Zdroje
Zdroje Kapacita Objem Ts MnoZstvi
w m3 (2 o7
{7l Chiller - deskovy vyménik tepla ¥] 100.1 1,865e-5[] 1300 3
L
Projektovana venkovni teplota zdroji 300w 1.865e-5 m3

Ijl °oC Dalsi, napf. zasobni nadrz 1:|m3
Dalsf potrubi 7,73 |m3 Cilova linesrmiDp Palm

Spotrebice
Spotrebice Kapacita Plocha j prostorluch, vin MnozZstvi
w Z /e oC
i Fancoil ¥ 27.59 0,015[] 13 18[4 20 24
%+

* zahrnuje objem vody potrubni sité

662 W 0.015m3

Reset ‘ Soustava celkem 7.75m3 Zruit ‘ \ Ao

Obr. 31 Vypocet celkového objemu vody v soustavé
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B.7.2.2  Navrh expanzni nddoby — studena strana

Navrh expanzi nadoby jsem provedla pomoci softwaru od firmy IMI Hydronic — Hy
Select

Vstupni parametry:

G cerpadia

Obr. 32 Vstupni udaje
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Vypocitané hodnoty:

= Vypoditané adaje

Expansion vessel Compresso Transfero
koefficient [e] 0,00206
objem [Ve] 0,016 m3
Vodni rezerva [Vwr] 0,039 m3
&ni objem [Vcontr] om3
Pretiak par [pv] 0 bar
tiak [p0] 0,888 bar
Min. PSV [psvs] 6 bar 1,89 bar 2,09 bar
Po&atedni tlak [pa] 1,19 bar 1,19 bar
Cilovy tiak [pman] 1,29 bar 1,39 bar
Kone&ny tlak [pe] 5,4 bar 1,39 bar 1,59 bar
Tiakovy faktor [PF] 1,42 1,10
Jmenovity objem [VN] 0,078 m3 0,06 m3
Nezbytny priitok pro vyrovnani objemu [gN] 0,115 /h

i potrubi aZ do 10 m [DNe]
i potrubi aZ do 30 m [DNe]

= =

g Tovami 3 o s o v e
Nazev s J";;":;"y Max tak | TP o aveni | Primér | vySka | Hmomost | MEX Pipojeni | pocstetnitiak | poltetnitiak rezerva
tiakn fnal Inanntl Nwrontl
m3 bar c bar m m kg kg bar bar m3
=] SD 80.10 1 0,08 10 570 ! 0636 0346 % 99 W  Vn&sizavit 266 282 0,04
b~ SD50.10 2 005 10 570 4 05% 0316 2 62 o vngsizavit 2,08 316 0,085
@] D 35.10 3 0,035 10 570 4 0485 028 97 447 W Vngsizavi 1,9 323 0,058
o SD 25.10 4 0,025 10 570 4 0436 0249 8 33 o vngai zavit 2,08 3,16 0,055
Kiiknéte zde pro seznam vylougenych produktd
&
Nazev Focet. PS Tep) &fka = Vyska | Hioubka | Hmotnost kon | Napdlecl | SPL dpu Nwm 1P
zafizeni rozsah napéti
bar «c m m m kg w Voity Kv dB(A) bar h
[m] Pl 1 10 0/65 7 022 0.28 4 [:] w0 Tzovac s B 1545 B 54 |
o

Obr. 33 Vypocitané hodnoty navriené EN
Navrh expanzni nadoby pro studenou stranu (chlazena voda)
Expanzni naboba STATICO SD 50.10

objem 50 |

max. tlakem 10 bar

v poétu 2 ks na chiller.
Rozméry 536x316 mm

B.7.2.3 Vypocet objemu vody v soustavé — studend strana

Objem potrubi jsem vypocitala pomoci tabulky na tzb-info a tabulky z kap. B.6.4
Tab.8, kde jsou délky danych potrubi.
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Tab. 8 Rozméry potrubi

OCELOVE TRUBKY BEZESVE

TlousStka | Vnitrni j étly Povrch | Hmotnost

svétiost | primér

D/tl.
stény

I A A T e

22,012,6 15 22,00 2,60 1680 02217 2,21 76 0,0691 1,244
28026 x 20 28,00 2,60 2280 04083 40828  0,0880 1,629
31826 x 25 31,80 2,60 2660 05557 55572 0,099 1,872
38,026 x 32 38,00 2,60 3280 08450 84496  0,1194 2270
44526 x 40 44,50 2,60 39,30 12130 12,1304  0,1398 2,687
51,0126 40 51,00 2,60 16475 164748  0,1602 3,103
57,029 x| &0 57.00 290 20589 | 206887 | 04791 2869
60,3/2,9 50 60,30 2,90 5450 23328 233283  0,1894 4,105
70,032 50 70,00 3,20 6360 31769 317690 0,219 5272
76032 x 65 76,00 3,20 6960 38046 380459 02388 5745
89,036 x| 80 89,00 | 360 8180 | 62558 | 628529 | 02796 | 7682
108,040 x 100 108,00 4,00 100,00  7,8540 785398  0,3393 10,259

Vpotrubi — Objem propylenglykolu v potrubi

Vpotrubi = 2,0589 - 6 +5,2553 - 110 =590 |

Vehiller — Objem propylenglykolu ve zdroji chladu = 1l/chiller
Vehitler =1 - 3 =3l

VscH — objem propylenglykolu v Suchém chladi¢i= 2,331/SCH
VscH=2,33-3=7I

Vsoustavy = 590 + 3 + 7 = 600 |

B.7.24 Navrh expanzni nddoby — kondenzacni strana

Ve — objem expanzni nadoby [I]
Vsoustavy — Objem propylenglykolu v soustavé [1]
n — soucinitel zvétSeni objemu [-]

1N — stupen vyuziti EN [-]
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Tab. 9 Tabulka k urceni soucinitele zvétseni objemu [17]

Tabulka k urCeni »n

At = Ly - 10[K]| 20 30 40 45 50 55 60 65 70

nl] 0,00401|0,00749|0,01169(0,01413(0,01672|0,01949(0,02243|0,02551|0,02863

At = Ly - 10[K]| 75 80 85 90 95 100 105 110 115

nl 0,03198]0,03553|0,03916(0,04313(0,04704|0,05112(0,05529(0,05991|0,06435

At = tmax-10 = 46-10 = 36°C

Linearni interpolaci:

Y1 = Yo 0,01169 — 0,00749
= — Xo) * = 74 —30) -
y =Yo + (x = Xo) Pa— 0,00749 + (36 — 30) 7030
y =0,01001
n =0,01001

Pk,dov,A - Pd,A

n=
Pk,dov,A

Pk.dov,A - nejvyssi dovoleny absolutni tlak = oteviraci absolutni tlak pojistného ventilu
[kPa] = 6 bar
Pd.a - hydrostaticky absolutni tlak [kPa]

Pd,A: p g h '10_3+PB
p — hustota kapaliny — 35%propylenglykol = 1017,5 kg/m®

g — tihové zrychleni = 10 m/s?
h — vyska vodniho sloupce na EN [m] =7,5m
Ps — barometricky tlak = 100 kPa

Pig=p-g-h-10"3+P; =1017,5-10-7,5-107% + 100 = 176,3125 kPa

Py aova — Paa _ 600 — 176,3125
Pk,dov,A 600

n= = 0,7061

V=13 -V-n-— =13-600-0,01001 -

0.7061 = 110,571

s N Y

10,57

1
V.= 110,57 I na 1 chiller => = 36l => navrh 50l EN
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Navrh expanzni nadoby pro kondenzacni stranu (glykolova strana)
Expanzni naboba STATICO SD 50.10

e objem50 I

e max. tlakem 10 bar

e Vv poctu 1 ks na chiller.
e Rozméry 536x316 mm

B.7.3 Pojistny ventil
Vstupni hodnoty:

e Vykon zdroje — Q=100,1 kW
e Oteviraci pretlak pojistného ventilu — 4bar studena strana

Navrh:

Navrh pojistného ventilu byl proveden pomoci software na webovych strankach tzb-
info.cz [18]

Zdroj tepla: Skupina: Teplotni interval [°C] vstup do PV vystup z PV
@ vyménik tepla @ A1 T4<100 voda voda
O kotel O A2 100<T4<tpx voda SmMes
O A3 100t <T4 para para
B para para

T4 - vypoctova teplota ohfivaci vody na vstupu
tox - teplota ohfivané vody na mezi odparu pfi pretlaku pot

Vypoétové parametry pojistnych ventila: [ DUCO MEIBES v}

jmenovita svétiost DN [mm] /2" 34" 1" 54" 64" 2
nejmensi pritodny prifez Sofmm? [113 | 176 | [380 | |804 | [1017]| [1589]
vytokovy souginitel @, [-] 0,565 |0,684 [0,693| [0,549] [0,576|

Poznamka: Prednastavené hodnoty pritoéného prifezu a vytokového souinitele muiZete zménit a vypocet se
provede znovu pro Vami zadané hodnoty.

0,444|

Obr. 34 Navrh pojistného ventilu
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Pot = kPa .. oteviraci pretlak pojistného ventilu
Q,=/100,1 kW .. jmenovity vykon zdroje tepla

So= 23 mm? _.. vypocteny minimalni prifez sedla pojistného ventilu
1/2" x 3/4" KD ... navrzeny pojistny ventil

So= 113 mm? ... skute¢ny prafez sedla navrZzeného pojistného ventilu

dy= 16 mm _.. minimalni vnitini primér vstupniho pojistného potrubi

dy= 16 mm ... minimalni vnitfni pramér vystupniho pojistného potrubi

Poznamka: Na vypocteny vnitini primér pojistného potrubi se v pfipadé napojeni pohlizi pouze orintatné. Dimenze
potrubi musi vyhovovat podmince, aby tlakova ztrata pojistného potrubi pred pojistnym ventilem nepresahla hodnotu
0,03.pet a celkova ztrata pojistného potrubi nepresahla hodnotu 0,10.pot

Obr. 35 Navrh pojistného ventilu
Vstupni hodnoty:

e Vykon zdroje — Q=100,1 kW
e Oteviraci ptetlak pojistného ventilu — 6bar kondenza¢ni starna

Navrh:

Navrh pojistného ventilu byl proveden pomoci software na webovych strankach tzb-
info.cz [18]

Zdroj tepla: Skupina: Teplotni interval [°C] vstup do PV vystup z PV
@ vyménik tepla @ A1l T4<100 voda voda
(O Kkotel O A2 100<Tq<toy voda smés
O A3 100=tp4<T1 para para
B para para

T4 - vypoctova teplota ohfivaci vody na vstupu
tyx - teplota ohfivané vody na mezi odparu pfi pretlaku pot

Vypoétové parametry pojistnych ventila: | viastni hodnoty v |

jmenovita svétiost DN [mm] 12" 314" 1" 5/4" 6/4" 2"

nejmensi pritocny prafez Sofmm? (113 | [176 | (380 | [804 | [1017| |1589]
vytokovy souginitel @, [] 0,444 [0,565/ 0,684 0,693 |0,549| |0,576

Poznamka: Prednastavené hodnoty pratoéného prifezu a vytokového soucinitele miZete zménit a vypocet se
provede znovu pro Vami zadané hodnoty.

Obr. 36 Navrh pojistného ventilu
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.. oteviraci pretlak pojistného ventilu

Q,= '100, 1 |kW ... Jmenovity vykon zdroje tepla
So= 18 mm? ... vypocteny minimalini prirez sedla pojistného ventilu
1/2" ... navrZzeny pojistny ventil
So= 113 mm? ... skuteény prifez sedla navrzeného pojistného ventilu
dy= 16 mm _.. minimalni vnitfni pramér vstupniho pojistného potrubi
dy= 16 mm _.. minimalni vnitini praimér vystupniho pojistného potrubi

Poznamka: Na vypocteny vnitini primér pojistného potrubi se v pfipadé napojeni pohlizi pouze orintacné. Dimenze
potrubi musi vyhovovat podmince, aby tlakova ztrata pojistného potrubi pred pojistnym ventilem nepfesahla hodnotu
0,03.pot @ celkova ztrata pojistného potrubi nepfesahla hodnotu 0,10.pgt

Obr. 37 Navrh pojistného ventilu
B.7.4 Méreni a regulace

Systém MaR bude zajiStovat monitorovani provoznich a poruchovych stavll zafizeni
profese vzduchotechniky, klimatizace, silnoproud¢ elektroinstalace a dal§ich
technickych ¢asti, které jsou nezbytné pro bezporuchovy provoz nové vybudovaného
datového centra. Navrh rozsahu instalace a pouziti konkrétnich prvka systému MaR
bude pfedmétem dals$iho stupné projektové dokumentace pro provadéni stavby.
Navrh systému MaR bude vychazet z projektové dokumentace stavby a ostatnich
navaznych profesi, konzultace s jednotlivymi projektanty a pozadavku investora.

ZAVER
Vysledkem diplomové prace je projekt chlazeni datového centra. Stupen zpracovani
je na urovni provadéciho projektu.

Teoretickd ¢ast méla za cil seznamit ¢tenafe s druhy chladicich systémil a
jednotlivych zatizenich. Pro datové centrum se jevi jako nejlepsi feSeni neptimé
chlazeni s vyméniky fancoil. Jako zdroje chladu byly zvoleny chillery ve vnitinim
provedeni s integrovanym freecolingem a oddélenymi suchymi chladici. Koncové
jednotky CoolTop byly vybrany s ohledem na podlahovou plochu datovych sali.
Takto byl prostor sdlu maximaln€ vyuZit pro umisténi rozvadéct.

Ve vypoctové ¢asti byla navrzena jednotliva zafizeni podle poZzadovaného vykonu
chlazeni. Tento vykon byl stanoven na zakladé vypoctl tepelné zatéze a podkladii od
investora s parametry IT technologii. Dale byly navrzeny rozvody chladu a dalsi
zatizeni zajiSt'ujici chod chlazeni datového centra.

Reseni celého centra je shrnuto v technické zpravé a vykresové dokumentaci, kterd je
Vv piiloze této prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky
VZT — vzduchotechnika
FCU — jednotka fancoil
VRV - Variable Refrigerant Flow
tl. — tloustka
¢.m. — Cislo mistnosti
MaR — méfeni a regulace

NP — nadzemni podlazi

Fyzikalni velic¢iny
¢ — mérn4 tepelnd kapacita [JKg1K™]
m — hmotnost [kg]
S — plocha [m?]
t — teplota [°C]
v —rychlost [m/s]
T — teplota [K]

¢ — relativni vlhkost [%]
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x- mérna vlhkost [g/kg]

A — souéinitel tepelné vodivosti [Wm™K?]
U — souginitel prostupu tepla [W/m?K]

W — rychlost proudéni [m/h]

V — objem [m?]

Q — vykon [W]

| — délka [m]

p — tlak [Pa]

p — hustota [kg/m?]

¢ — soucinitel mistniho odporu [-]

d — tloustka stény [m]
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