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voy Westend, Karlovy Vary; Behr Ostrava, s r.0., Mosnov; ENGEL strojirenska spol. s.r.o., Kaplice; GEMO OLOMOUC, spol. s r.0., admin. budova; Mestske divadlo Brno; Centralni dispecerske pracoviste dalkoveno rizeni, Pre-
TRABAG Property and Facility Services a.s.; Montservis s.r.0., Praha; nkt cables Vrchlabi k.s., clen skupiny NKT; Model ObaIy a.s., Opava; Saint-Gobain Building Distribution CZ, spol. s r.0. - Raab Karcher, Rudng; Bondy
um, Mlada Boleslav; CD - Telematika a.s., Pardubice; Archiv Mikulov; Disco club, Zd3r nad Sazavou; Nemocnice Sv. Anny, Brno; Ceské drahy, a.s., Letovice; Tesco Stores CR a.s., Zubfi: Domov diichodc Veseli nad Luznici; Dia
om, ... Kavarna Viola, Praha; Nemocnice Vitkov; MIékara Otinoves s.r.0.; AHOLD Czech Repubhc a. s., Hypernova Tfinec; Macco Organlques s.1.0., Bruntal; KENVELO HOLDING a.s., Jazlovice; OC Novy Smichov, Praha;
rstatrsticky' Urad, Praha; Aquapark Ole3na; Nemocnice Karvind; Nemocnice Fifejdy Ostrava; Domov seniord POHODA Chvalkovice, p.o.; Obchodni galerr'e Orli, Brno; AHOLD Czech Repub\ic, a. s., Hypernova Hranice; Telefo:
“zech Republic, a.s., Praha; ILBIT, Brno; Oracle Czech s. r. 0., SUN, Praha ; Diim Vevefi, Brno; Mésto Varnsdorf; ZUS Botevova; Lézer“rsky aredl Alexandria; Subterra a. s.; Schneider Electric CZ, s.r.o.; PROFROST a.s., Prostéjov;
rGroup a.s., Olomouc; Burger King CZ, Brno; INA Lanskroun, s.r.0.; CET 21 spol. s .0, TV Nova; Domov dichodcdi, Kopacka; K2 atmitec s.r.o., Ostrava; Hotel Mario, Brno; BILLA, spol. s 1.0., Uherské Hradisté; Hotel Atlas,
- Medis International a.s., Bolatice; PVT a.s., Hradec Kralové; OPTIMAL Facility s.r.o.; Nemocnice Jihlava; THIMM - spravni, s.r.o., Véetaty; Hotel Babylon Liberec; AXA penzijni fond, a.s., Brno; Laboratof Quanto, Vitkovice:
pra(e Rousinov; GEMO OLOMOUC, spol. s 1.0.; SKODA AUTO a.s., Mladé Boleslav; Centro Zlin FMC s.r.0., OC Centro Zlin: LABUZNIK - FAST FOOD s.r.0., Opava; Exportni garancni a porrstovacr spolecnost, a.s.; Nemocnice
10; ZS Buresova; Vyukové centrum, Hradec Kralové: ZS A MS Celadna piispévkové organizace; IBM Ceské republrka spol. s r.0., Praha; T.5.Bohemia a.s., O\omouc Ministerstvo vnitra CR; CONBIPEL EASTERN EUROPE, s.r.0.,
; Bytovy diim Prokopsky vrch, Praha Obchodni centrum Tesco, Luka; MEDICON a.s., poliklinika Budéjovickd, Praha; Univerzita Jana Evange\rsty Purkyne Usti nad Labem; Ostravské muzeum; E.ON, JME, Brno; HSG Zander
r. 0.; OKAY, s.r.o., Kyjov; IGY Centrum Ceské Budgjovice; Ceska exportni banka, a.s., Praha; LOGIN, a.s., admin. budova polyvanced GmbH - filidlka, Ceské Lipa; TERRAMET, spol. s r.0., Cesthce KD Na Rybnrcku Opava;
Praha SPS Radlrcka Praha; Obchodnf centrum LUKA, Praha; UniCredit Bank Czech Republrc as.; TECHO a.s.; Palacu Hybernu Praha; Siemens Electric Machines s. r.0., Drasov; V5B aula Ostrava; Enaspol, a.s.; Alca plast,
‘Breclav; Brnénské komunikace a.s.; Duslo a.s., Sala, SK; Palac Zdar, Ustf n, Labem; Ceské drahy, a. 5., Svinov, Ostrava; NH Hotel, Olomouc; Mésto Roudnice nad Labem; Zednicek, a.s.; Invensys App\rance Controls s.r.0.; LAN-
S, s.r.0., Praha; LINDEN, s.r.0., Hustopece AHOLD Czech Republic, a. s., HyperAIbert Ostrava; Vitkovice zdmecek; Nemocnice Ostrava-Vitkovice; Elektrarny Opatovrte as.; Crty Centrum Ceské Budéjovice; KORDARNA Plus
{otel Mandarin, Praha; Ceska kancelat pojistitell, Praha; Raiffeisenbank a.s., Praha; HEWLETT-PACKARD s.r.0., Praha; Divadio Jifiho Myrona, Ostrava; Onkologie Plzef; KANZELSBERGER a.s., Ostrava; Finan¢ni feditelstvi,
; Nemocnice Ko\r’rr; Ceska narodni banka, Ostrava; OD Sykora Home, Praha; Lindstrom s.r.0., Zebrdk; Ceské dra’hy, a.s., Mlada Boleslav; UniCredit Bank Czech Republic, a.s., Praha; PILANA Knives s.r.0.; Skolici centrum Cer-
HOBES, spol. s r.0.; Kldsterni vindrna, Praha; Vila Bianca, Praha; Restaurace Kolkovna, Praha; Letecké muzeum Mlada Boleslav; Obora Radéjov; Hotel President, Praha; HOCHTIEF CZ a.s.; Méstské lazné, Liberec; Nemocnice
ouc; Panasonic Electric Works Czech s.r.o., Plang; Bytovy dim Vy3ehrad, Praha; Nemocnice Usti nad Labem; Zimni stadion, Chomutov; Elektrarna Most; Méstska ¢ast Praha 4; TANEX, akciova spolecnost; PSI Olomouc, Chla-
ytotronovych komor; Reditelstv( silnic a dalnic CR, Praha; Lab & Pharma, spol. s r.0., Praha; Aquaparku Koupelky Prostéjov; CEPRO, a.s., B&l¢ice; Domov klidného stafi V Zinkovech, prrspevkova organizace; Zamek Bela, SK.
stvi Sonberg; Cembrit a.s., Beroun; Peek & Cloppenburg 5.r.0., Ostrava; OSTROJ a.s., admin. budova, Opava; CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta elektrotechnickd; MOTORPAL, a.s., Jihlava: Informacmi por-
trov, Brmo; Bowling, Zamberk; KU Hradec Kralové; Lazné B&lohrad; Komeréni banka, a.s., Praha; Ubytovna JULISKA; Lindex s.r.o.; Bytovy diim Gutovka, Praha; Selfnet, Brno; CAT CUT s.r.0.; Deutsche Bérse Services s..0.,
; DGm uméni mésta Brna; CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE; MOOPEX a.s., admin. budova Hotel Marriot, Praha; Alpine Proa. s.; VISHAY ELECTRONIC spol. s r.o., Sokolov; VUQS, a.s. - vyzkumny dstav orgamckych
z, Semtin; IRC Dobfis; Dopravrrr podnik hl. m. Prahy, akciova spo\ecnost Obchodni centrum CentraIMost Moravskyzemskyarchrv Brno; Roberto Coin, Praha; Karlovarska Business Park, Praha Camaieu, Liberec, Kosice, SK;
A AEROSPACE a.s.; OKIN GROUP, a.s.; BAK stavebni spole¢nost, a.s.; Ceskoslovenska obchodni banka, a. s., Praha; ELTODO EG, a.s.; Technické sité Brno a.s.; DELTA PEKARNY a.s., K\adno OLMA a. s., Zabreh; Ufad mést-
) obvodu, Ostrava; Wikov MG a.s., Hronov; Obchodni centrum NISA, Liberec; T- Systems Czech Repub\rc a.s.; mgm technology partners 5..0., Praha; IMI International s.r.0. - Norgren CZ, Brno; Pamatnik Hrabyne Hotel T¥i-
Vrchlabi; INSTALACE Praha, spol s 1.0.; RONAL CR s.r.0., Jicin; Fakultni nemocnice Hradec Krélové; ORIFLAME SOFTWARE s.r.0., Praha; Archiv mésta Plzng; 25 Novy Hrozenkov; IMPACT-CORTI a.s.; Wellness hotel, Frym-
Hotel Juliska, Praha; Pojistovna VZP, a.s., Hradec Kralové; LANEX a.s., Bolatice; Stard posta, Ostrava; Marks and Spencer Czech Republrc a.s., Usti n. Labem: RELAXACNI A REGENERACNI CENTRUM, Hluboka nad Vitavou:
ns, S.1.0., Praha Restaurace Celetna, Praha; COLUMBIA, s.r.0., Ostrava TERRANOVA CZ spol. s r.0., Brno; Hotel Chvalska tvrz, Praha; Hotel Vitkov, Praha; IKEM - sluzby, spol. s r.0., Praha; Tiskarna Pohorelrce Nemocnice
v, Fotovoltaickd elektrarna Pénov; 75 Sekaniny; Peguform as., Nymburk Atrium House, Praha; Masarykova univerzita, Pravnicka fakulta Brno; Nemocnice Bohumin; FOXCONN Zs. r.o., Pardubrce Nemocnice Prostéjov;
park Beroun, a.s.; Procter & Gamble Czech Republic s.r.o., Rakovnrk Pojistovna Ceské sporrte\ny a.s., Vienna Insurance Group, Pardubice; Papimy Stéti; Vysokd $kola ekonomicka v Praze; CVUT MFF, Praha; BATA, akciové
¢nost, Brno; Hotel Harmony, Spindlerdv Mlyn; Ponfunkcm dim Bézecka, Praha; Nemocnice Novy Jicin; Global Payments Europe, s.1.0.; JUNKER Industrial Equipment s.r.0., Boskovice; Univerzita Pardubice; Palac Charitas,
; AESKULAP spol. sr.0.; Ceska spofitelna, a.s., Hlu¢in; Czech LANA, s.r.0.; CEZ, a. s., Praha; JustrcmPa\ac Praha; STATNI TISKARNA CEN\N statni podnik, Praha; Sportovmareal Petrrkov Ski aredl Kouty nad Desnou; Hote
ie; Tunel Mrazovka, Praha; Proton Therapy Center Czech s.r.o., Bulovka, Praha; Continental Automotive Czech Republic s.r.0., Brandys nad Labem; RENOMIX s.r.0., Zlin; Nérodni dtim, Olomouc; LOTUS, spol. s.r.0.; SCF
S, s.r.o.; Ufad pro zastupovani statu ve vécech majetkovych, Praha Monroe Czechia s. r.0.; VEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA, a.s., Praha; Dopravni podrrrk hl. m. Prahy RS DRU; Kryty bazén Valagske Mezific; SWIETELSKY
bni s. r.0., admin. budova, Ceské Budéjovice; Bytovy diim Harfa, Praha KD Térlicko; Nemocnice Kroméfiz; Sprava informacnich techno\ogrr mésta Plzné, prispévkova organrzace Polfa Warszawa S. A, Polsko; Telefonica Slova-
1.0, Banska Bystrica, SK; VITKOVICE IT SOLUTIONS a.s.; ienskd nemocnrce StfeSovice, Praha: D A Praha; 7S KfidlovidasHotel Pacn‘rk Maridnské B _ Brno; Hasiéska stanice, Letists Ruzyné;
ni zbroymce Letisté Ruzyne Centrum vodni zaba 2 o\ey Telé; CESKA RAFINERSKA, a.s..
emie véd Ceské republiky, Tokamak, Praha; P “Finanéni Ufad, Veseli na Moravé
DATA spol. s 1. 0., Brno; BARVY A LAKY H .0.5., Praha; Skanska a.s.; Foxconn
ro\ogy CZs.ro., Kutna Hora; NORTH VID y Praha; MéU Vitkov; Olympia Brno,
pni a zdbavni centrum; TOYOTA TSUSH z i | Dkova, olomouc; . ; T , Mohelnice; Vitkovicka nemocnice
UnionOcel, s.r.o., Kopfivnice; SPORT : 3 L eskd republika, 1 | Jraha; Moravské divadlo, Olomouc;
Sokolska, Praha "AZD Praha, s.r.o.; p R \ : tikino Grand, Pardubice; Botanicky
AV CR, V. V. i, Hotel EPI Cemrum konstrukce jizdarny Prazského Hra-
ONCORE, a,s.; Moravské potravind oravia cans, a.s., Bojkovice; Justic-
dl, Jihlava; Czech Facility, a.s.; TU A\bert Praha CAD Blansko, a.s.;
‘Stores CR a.s., Prostéjov; Slezské
| Vimperk, s.r.0.; Metro, Praha; Zim|
‘Stores CR a.s., Opava; RWE Energi
Zlin; Hotel Crlik; ZVVZ-Enven Engi
v.v.i., Praha; Pizzerie, Orchard Ostr
ystni centrum, Ostrava; Avnet, s.r.o.,
‘ebenkdch, Praha; EUROTEL COMMUN
facturing s.r.o., Plzefi; KAPPA OLOMOU
s.r.o., Opava; Hotel Gondola, Plzef; CEITE
va; VN Apolindfskd, Praha; Coca-Cola Ceska
ko Nébytek - Hradec Kralové; GOLF BOAT, Praha; n p. o.; FMB - Facility Management
mia, s.r.0.; Zapadoceska univerzita v Plzni; RETRIM-CZ spar: ern ., Praha; USP Nové Zamky, SK; Kika
tek s.r.o., Cestlrce CTPark Modfice, Brno; Porr a.s.; Policie CR Brno Ministerstvo sko\stvr mladeze a te\ovychovy Praha; Bagetarna OIomouc Nemocnice Zatec Danaher Motion, s, ro Gazprom Nordstream, Portova]a
; VCES a.s.; AUTO OPAT spol. s r.0., Showroom Nupaky BRATEX spo\ sr.o.; Lenze, s.r.o., Humpolec; GE Money Bank, a.s.; Ceské drahy, a.s., Bfeclav; ELMARCO s.r.o.; Restaurace Ko\benova Praha; Citibank a. s., Brno;
M telecom, s. r. 0., Praha; KODECAR, spol. s r.0., Ostrava; Reditelstvi dalnic Praha - Stredisko spravy a udrZby ddlnic, Ostrava; MAKRO Cash & Carry CR s.r.0., Liberec; IRC Uni¢ov; Asseco Czech Republrc a.s., Praha; Aqua»
Ostrava; Spotovm hala, Rousmov T/ Orel Plzen; Vysoke uceni technické v Brné; AVX CZECH REPUBLIC s.r.0., Uherské Hradrste Dam fotografie, Praha; ZLATE JABLKO a.s., obchodni centrum, Zlin; Ceské Radiokomunikace
raha; AB Facility a. s.; Akademie véd Ceské repubhky Na Slovance, Praha; CEPRO, a.s., Roudnice n. Labem; befra electronic s.r.o., Horni Suchd; Richter + Frenzel s.r.o., Praha; Ceska narodni banka, Hradec Kralové: CB Pr-
y Development, a.s.; oK system cz s.r.0., Praha; Bytovy diim 28. fijna, Praha; Kika Nabytek s.r.o., Letiany; Pato\ogre PFibram; !\/Iasarykova univerzita Brno; Sportareal Praha - Satahce s.r.0.; Thomson Reuters Czech Republic
Praha TECHNICKE LABORATORE OPAVA akciova spole¢nost; Fakultni nemocnice Ostrava Poruba Siemens Kolejova vozrd\a s.r.o., Praha; Centrum O\ympra Olomouc, obchodni centrum; Jan Becher - Karlovarska Becherov-
Praha Hotel Butterfly, Maridnské Lazné; TeliaSonera International Carrier Czech Republic a.s.; Zapadoceska univerzita v Plzm OFFICE DEPOT s. r.0., Hostivice; SILICON GRAPHICS, s.r.0.; Hotel Metalurg, Ostrava; Pfirodo-
r Faku\ta - Univerzita Palackého v Olomouci; E.ON Ceska republika, s. 1. 0., Ceské Budéjovice; Orange Business Czech Republic s.r.0., Praha; AERO Vodochody a.s.; GiTy, a.s., Brno; Honeywe\l spol. s r.0., Brno; Nemocnice
ka nad Odrou; Nemocnice Vyskov; Gymnazrum na Zatlance, Praha; Cesky hydrometeoro\oglcky Ustav, Hradec Kralové; Akademie véd Ceské repubhky Praha; Nemocnice Chrudim; ExxonMobil Business Support Center Czechiz
Tesco Stores CR a.s., Novodvorskd, Praha; CEZ, a. s., JE Temelin; Galerre Butovice s.r.0., obchodni centrum, Praha; BARCLAYS BANK PLC, Praha; Administrativni budova Vaclavské nam. 9, Praha; Ceské dréhy, a.s., Bohumin;
7itat Narodniho technického muzea, Ce\a’kovr’ce; Ministerstvo Financi CR, Praha; KOI\/ITER!\/I, a.s., Praha; KAF Eac'rl'rty, s.r.0.; Brno Business Park; ISS Facility Services s.r.o.; OD PRIOR, Ostrava; Technicka univerzita v Liberci;
Savoy Westend, Karlovy Vary; Behr Ostrava, s r.0., Mo3nov; ENGEL strojirenska spol. s.r.o., Kaplice; GEMO OLOMOUC, spol. s r.0., admin. budova; Méstské divadlo Brno; Centralni dispecerské pracovisté dalkového fizen,
v; STRABAG Property and Facility Services a.s.; Montservis s.r.0., Praha; nkt cables Vrchlabi k.s., ¢len skupiny NKT; Model Obaly a.s., Opava; Saint-Gobain Building Distribution CZ, spol. s r.o. - Raab Karcher, Rudnd; Bondy
um, Mladd Boleslav; CD - Telematika a.s., Pardubice; Archiv Mikulov; Disco club, Zdar nad Sazavou; Nemocnice Sv. Anny, Brno; Ceské drahy, a.s., Letovice; Tesco Stores CR a.s., Zubfi; Domov dlichodci Veseli nad LuZnici; Dial
om, a.s.; Kavarna Viola, Praha; Nemocnice Vitkov; Mlékdrna Otinoves s.r.o.; AHOLD Czech Republic, a. s., Hypernova Tfinec; Macco Organiques, s.r.o., Bruntal; KENVELO HOLDING a.s., JaZlovice; OC Novy Smichov, Praha;
/ statisticky dfad, Praha; Aquapark Olesna; Nemocnice Karvind; Nemocnice Fifejdy Ostrava; Domov senior POHODA Chvélkovice, p.o.; Obchodni galerie Orli, Brno; AHOLD Czech Republic, a. s., Hypernova Hranice; Telefo-
“zech Republic, a.s., Praha; ILBIT, Brno; Oracle Czech s. r. 0., SUN, Praha ; Dim Vevefi, Brno; Mésto Varnsdorf; ZUS Botevova; Lazer“rsky’ aredl Alexandria; Subterra a. s.; Schneider Electric CZ, s.r.0.; PROFROST a.s., Prostéjov;
rGroup a.s., Olomouc; Burger King CZ, Brno; INA Lanskroun, s.r.o.; CET 21 spol. s .0, TV Nova; Domov dlichodcti, Kopatka; K2 atmitec s.r.0., Ostrava; Hotel Mario, Brno; BILLA, spol. sr.0., Uherské Hradisté; Hotel Atlas,
 Medis International a.s., Bolatice; PVT a.s., Hradec Kralové; OPTIMAL Facility s.r.o.; Nemocnice Jihlava; THIMM - spravni, s.r.o., Vsetaty; Hotel Babylon Liberec; AXA penzijni fond, a.s., Brno; Laboratof Quanto, Vitkovice;
prace Rousinov; GEMO OLOMOUC, spol. s r.0.; SKODA AUTO a.s., Mladé Boleslav; Centro ZIin FMC s.r.0., OC Centro Zlin: LABUZNIK - FAST FOOD s..o. , Opava; Exportni garan¢ni a porrstovacr spolecnost, a.s.; Nemocnice
10; ZS Buredova; Vyukové centrum, Hradec Kralové; S A MS Celadna pfispévkova organizace; IBM Ceské republrka spol. s r.0., Praha; T.S.Bohemia a.s., Olomouc; Ministerstvo vnitra CR; CONBIPEL EASTERN EUROPE, s.r.0.,
; Bytovy diim Prokopsky vrch, Praha; Obchodni centrum Tesco, Luka; MEDICON a.s., poliklinika Budéjovickd, Praha; Univerzita Jana Evange\rsty Purkyne Usti nad Labem; Ostravské muzeum; E.ON, JME, Brno; HSG Zander
r. 0.; OKAY, s.r.0., Kyjov; IGY Centrum, Ceské Budgjovice; Ceska exportni banka, a.s., Praha; LOGIN, a.s., admin. budova polyvanced GmbH - filidlka, Ceska Lipa; TERRAMET, spol. s r.0., Cesthce KD Na Rybnicku, Opava;
Praha spS Radlrcka Praha; Obchodnf centrum LUKA, Praha; UniCredit Bank Czech Republrc a.s.; TECHO a.s.; Palacu Hybernu Praha; Siemens Electric Machines s. r.o., Drasov; VSB aula Ostrava; Enaspol, a.s.; Alca plast,
Breclav Brnénské komunikace a. s.; Duslo a.s., Sala, SK Palac Zdar, Usti n. Labem; Ceské drahy, a.s., Svrnov Ostrava NH Hotel, Olomouc Mésto Roudnice nad Labem; Zedmcek a.s.; Invensys App\rance Controls’s, r.0.; LAN-
S, s.r.0., Praha; LINDEN, s.r.0. Hustopece AHOLD Czech Republic, a. s. HyperAIbert Ostrava; Vitkovice zamecek; Nemocnice Ostrava-Vitkovice; Elektrarny Opatovrce a.s.; Crty Centrum Ceské Budéjovice; KORDARNA Plus
{otel Mandarin, Praha; Ceska kancelar pojistitell, Praha; Raiffeisenbank a s., Praha; HEV\/LETT PACKARD s.ro, Praha; Divadlo Jiftho Myrona Ostr _ nkologre Plzefi; KANZELSBERGER a.s., Ostrava; Financni feditelstvi,
; Nemocnice Kolin; Ceska narodni banka, Ostrava; OD Sykora Home, ; Roublic, a.s., Praha: PILANA Knives s.r.o.: Skolici centrum Cer-
HOBES spol. s r.o.; KIasterni vindrna, Praha Vila Bianca, Praha; R %h HOCHTIEF CZ a. s.; Méstské \azne Liberec; Nemocnice
oug; Panasonic Electric Works Czech s. r.o., P\ana Bytovy diim Vyse 1 i e dion, Cho lektrarn Praha 4: TANEX, akciova spolecnost PSI O\omouc Chla-
ytotronovych komor; Reditelstvi silnic a ddlnic CR, Praha; Lab & Phar ; | téjov; CEP 3¥( V Zinkovech, prrspevkova organizace; Zdmek Bels, SK:
stvi Sonberg; Cembrit a.s., Beroun; Peek & CIoppenburg s.r.0., Ostrav in, YSOKE UC trotechnicka; MOTORPAL, a.s., Jihlava; Informacmi por-
trov, Brno; Bow\rng Zamberk KU Hradec Kralové; Lazné Belohrad Komercm Danka, Y , Lindex s.r.o.; Bytovy diim Guto rang; Selnet, Brno; CAT CUTs. r.o.; Deutsche Bérse Services s. r.o.,
; Dam uméni mésta Brna; CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE V PRAZE; MOOPEX a.s., admin. budova Hotel Marriot, Praha; Alpine Proa. . VISHAY ELECTRON\C spol. s r.0., Sokolov; VUQS, a.s. - vyzkumny dstav orgamckych
z, Semtin; IRC Dobfis; Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spo\ecnostv Obchodni centrum Central Most; Moravsky zemsky archiv, Brno; Roberto Coin, Praha; Karlovarska Blusmess Park, Praha Camaieu, Liberec, Kosice, SK;
A AEROSPACE a.s.; OKIN GROUP, a.s.; BAK stavebni spole¢nost, a.s.; Ceskoslovenskd obchodni banka, a. s., Praha; ELTODO EG, a.s.; Technické sité Bmo a.s.; DELTA PEKARNY a.s., K\adno OLMA a. s., Zabfeh; Urad mést-
 obvodu, Ostrava; Wikov MGl a.s., Hronov; Obchodni centrum NISA, Liberec; T- Systems Czech Repub\rc a.s.; mgm techno\ogy parmers 5.r.0., Praha: IMI International s.r.o. - Norgren CZ, Brno; Pamatnik Hrabyne Hotel TFi-
Vrchlabf; INSTALACE Praha, spoI s 1.0.; RONAL CR s.r.0., Jicin; Fakultni nemocnice Hradec Krélové; ORIFLAME SOFTWARE s.r.0., Praha: Archiv mésta Plzné; ZS Novy Hrozenkov; IMPACT-CORTI a.s.; Wellness hotel, Frym-
Hotel Juliska, Praha; Poylstovna VZP, a.s., Hradec Kralové: LANEX a.s., Bolatice; Stard posta, Ostrava; Marks and Spencer Czech Republrc a.s., Usti n. Labem: RELAXACNI A REGENERACNI CENTRUM, Hluboka nad Vitavou:
ns, s.1.0., Praha; Restaurace Celetna, Praha; COLUMBIA, s.r.0., Ostrava; TERRANOVA CZ spol. s r.0., Brno; Hotel Chvalska tvrz, Praha; Hotel Vitkov, Praha; IKEM - sluzby, spol. s r.0., Praha; Tiskdrna Pohofelice; Nemocnice
v, Fotovoltaicka elektrarna Panov; ZS Sekaniny; Peguform as., Nymburk Atrium House, Praha; I\/Iasarykova univerzita, Pravnicka fakulta Brno; Nemocnice Bohumin; FOXCONN Zs. r.o., Pardubice; Nemocnice Prostéjov;
park Beroun, a.s.; Procter & Gamble Czech Republic s.r.o., Rakovnrk Poji¢tovna Ceské sporrte\ny a.s., Vienna Insurance Group, Pardubice; Papirny Stéti; Vysoka $kola ekonomicka v Praze; CVUT MFF, Praha; BATA, akciova
¢nost, Brno; Hotel Harmony, Spindlerév Mlyn; Polyfunkcm dam Bezecka Praha; Nemocnice Novy Jrcm Global Payments Europe, s.r.0.; JUNKER Industrial Equipment s.r.o., Boskovice; Univerzita Pardubrce Palac Charrtas
; AESKULAP, spol. s r.0.; Ceska spofitelna, a.s., Hlu¢in; Czech LANA, s.r.0.; CEZ, a. s., Praha; Justieni Palac, Praha; STATNI TISKARNA CENIN, statni podnik, Praha; Sportovmareal Petrikov; Ski aredl Kouty nad Desnou; Hotel
ie; Tunel Mrazovka Praha; Proton Therapy Center Czech s.r.0., Bulovka, Praha; Continental Automotive Czechl Republrc s.r.0., Brandys nad Labem; RENOMIX s.r.0., Zlin; Nérodni dim, Olomouc; LOTUS, spol. s.r.0.; SCF
S, s.r.o.; Ufad pro zastupovani statu ve vécech majetkovych, Praha; Monroe Czechia s.r.o.; VEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA, a.s., Praha; Dopravni podrrr'k hl. m. Prahy RS DRU; Kryty bazén Valagské Mezifici; SWIETELSKY
bni s.r.0., admin. budova, Ceské Bud&jovice; Bytovy diim Harfa, Praha KD Térlicko; Nemochice Kroméfiz; Sprava informacnich techno\ogrr mésta Plzné, pfispévkova organizace; Polfa Warszawa S. A, Polsko; Telefénica Slova-
.0, Banska Bystrica, SK VITKOVICE IT SOLUTIONS a.s.; Ustredni voyenska nemocnice StfeSovice, Praha DELVITA, Praha; ZS Kfidlovické; Hotel Pacmk Marianské Lazné; ABB s.r.o., Brno; Hasicska stanice, LetiSté Ruzyné,
ni zbroymce Letisté Ruzyné; Centrum vodni zabavy Kdyne prispévkovd organizace; DepozitaF Vorenskeho historického dstavu, Lesany; Kovohuté Pfibram néstupnickd, a.s.; Jezuitska ko\ey Tel¢; CESKA RAFINERSKA, a.s.;
emie véd Ceské republiky, Tokamak, Praha; PSJ, a.s.; DIAMO, statni podnik, Dolni RoZinka; Kermi s.r.0., Stfibro; INTER FIBER s.r.0., Stfedokluky; Squash Centrum, Zatec; Bovvlmg Svitavy; Finanéni fad, Veseli na Moravé:
DATA spol. s 1. 0., Brno; BARVY A LAKY HOSTIVAR, a.s.; Gymnazrum Olomouc - Hejcin; Dalkia s.r.0.; Obchodni centrum Vaitkovka, Brno; Edwards, s.r.o., Lutin; LIDL CESKA REPUBLIKA v.0.5., Praha; Skanska a.s.; Foxconn
ology CZs.r.o., Kutna Hora; NORTH VIDEO s.r.0.; Jidelna Hradec Kralové; PPF banka a.s., Praha; Hotel Predni mlyn, Ceské Buderovrce Kanadska ambasada, Praha; Hudebni divadlo Karlin, Praha; M&U Vitkov; O\ympla Brno,
pni a zabavni centrum; TOYOTA TSUSHO EUROPE S. A., organiza¢ni slozka v Ceské repubhce Brno; ZS Stupkova, Olomouc; Cayman Pharma s.r.o., Neratovice; Siemens Elektromotory s.r.0., Mohelmce Vitkovicka nemocnice
UnionOcel, s.r.o., Kopfivnice; SPORT CENTRUM DRAPA . r.0., Praha; Ceska narodni banka, Praha IKEA Ceska republika, s.r.o., Cerny Most, Praha Holmes centrum, Praha; CEPS, a.s., Praha Moravské divadlo, Olomouc;
Sokolska, Praha AZD Praha, s.r.0.; Rizenf letového provozu Coske republrky statni podnik (RLP CR s.p.), Praha; VARIEL, a.s.; IVAX Pharmaceuticals s.r.o. , Opava; Archiv mésta Brna; Multikino Grand, Pardubice; Botanrcky
AV CR, v. v. i.; Hotel EPI Centrum, Praha; Hotel Beranek, Praha; Kino Vatra, Vsetin; Hotel Hamburk, Plzefi; Cartier, Praha: Skldma Hefmanova Hut, a. s.; Faurecia Slovakia s.r.o., Kogice; Rekonstrukcejrzdamy Prazského Hra-
ONCORE, a.s.. Moravské potravrnarske strojirny, a.s.; Parker-Hannifin s.r.0., Sadsks; Crystal Bohemia, a.s.. Miele technika s.r.0., Unicov; Marocké ambasada, Praha; VM PATRIOT, s.r.0.; Moravia cans, a.s., _Bojkovice; Justic-
41, Jinlava: Czech Facility, a.s.; TURBOSOL SERVIS, spo\ s r.0., Bro; Rittal Czech, s.r.0.; Toyoda Gosei Czech, s.r.0., Klasterec nad Ohfi: Geis CZ s.r.0., Ejpovice; AHOLD Czech Republic, a. s., Albert Praha; CAD Blansko, a.s..
Stores CR a.s., Prostéjov; Slezské mrazirny Opava; Vodafone Czech Republica. s.; MAUT, Hlubocky; KOMAS, spol st.0.; Nemocnice Ceska Lipa; LBBW Bank CZa. s., Praha; Vojenska nemocnice Olomouc; ROHDE & SCHWAR?
| Vimper, s.r.o.;  Metro, Praha; Zimni stadron Sokolov TAIMAC-ZPS, a.s., Zlin; MAXPROGRES s.r.o., Brno; Obchodnr centrum Maga, PIana nad Luznrcr KOPIS, O\omouc Intersport CR s.ro., ZIrn Bytovy dum Ko\e m P ha;

S, s.r.o.

, SPOLLS SKa LIp. , Prana;

, Brno; Obchodnr centrum Maga Plana nad LuZnici; KOPIS, O\omouc Intersport CR s.r.0., Zlin; Bytovydum Kolejni, Praha;

L S R a; Zlinstav a.3g Metrostav a. s.; Univerzita Tomase
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
ebni VUT v Brné; Integrované bez-
PUBLIKA, a.s., Tfinec; Bytovy dim
tel Mosaic, Praha; Doosan Bobcat
c; Noventis s.r.o.; Teva Czech Indu-
raha; Triniti office center, Brno; KU
ciova spolecnost; Letisté Praha, a.

stavebni spolecnost, g
de, spol. s r.0., Prah
Continental spol S.I.0.
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Vitejte...

Vdzeni obchodni partnefi, vdzeni uzivatelé,

rad bych vas pfivital u dalSiho vydani ¢asopisu ,kompletné”. Vé-
fim, Ze i v nabitych tydnech konce roku si najdete chvilku na se-
znameni s novinkami a zkusenostmi, které jsme pro vas zachytili.
Jsme presvédceni, ze zkuSenosti a osvédcena praxe hraji v citli-
vych instalacich techniky prostiedi a infrastruktury datovych cen-
ter stale dalezit&jsi roli. Rada zakaznik( se z dvod( silného tla-
ku na uspory dostava na samou hranici provozuschopnosti svych
systémU - a to jak pii navrhu a instalaci novych feseni, tak i pfi na-
vySovani kapacit ve stavajicich provozech. Pokud neni stlacovani
investic a provoznich nakladi usmériiovano hledisky spolehlivos-
ti a provoznich rizik, miize ohrozit zakladni ,vyrobni prostfedky”
dané organizace. Pravé proto nabizime v oblasti infrastruktury da-
tovych center kromé navrhl feSeni i podrobnéjsi analyzy stévajici
situace a méfeni redlnych provoznich ukazatell v oblasti napajeni,
chlazeni a ventilace.

Své odpovédi na volani po snizeni nakladd a vyssi provozni efek-
tivité pfindsi i fada prednich vyrobcl infrastruktury pro techno-
logické prostory. V tomto vydani ,kompletné” se podivame na tfi
systémy do nedéavna snové efektivity, kde se PUE blizi 1 (slovy jed-
ni¢ce neboli zcela zanedbatelnému pfikonu infrastruktury). Jedna
se o feSeni spole¢nosti AST a Schneider Electric. Inspiraci v oblasti
proziravého planovani datového centra s vysokou ucinnosti i pfi
Castecném obsazeni si mohou vétsi zakaznici vzit ze spolec¢nosti
Skoda Auto (vice na strané 14). Stranou pozornosti nezistaly ani
otézky Cistoty prostor pro citlivé ICT technologie a jejich fyzické
ochrany a zabezpeceni.

Pro spole¢nost COMPLETE CZ je rok 2012 vyznamny z nékolika divodd. Jednim z nich je, Ze
si pfipominame 10 kompletnich let na ¢eském trhu. Uplynuld dekada byla nabita ¢innosti,
diky niz jsou zde stovky spokojenych uzivatell techniky prostredi a infrastruktury datovych
center, serveroven, technologickych prostor a laboratofi. Abychom zvyraznili nasi aktualni
pozici ,tvlrce kompletnich reseni infrastruktury pro ICT feSeni a dodavatele zafizeni z ob-
lasti techniky prostfedi”, ve vSech pfipadech pratelskych k Zivotnimu prostfedi a rozpoctim

majitel(, rozhodli jsme se pfi této prilezitosti zménit i logo a firemni identitu.

Doufam, Ze se vam bude libit!

Martin Petrovka
reditel spole¢nosti COMPLETE CZ
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novinky

Do nové dekady v novém

Spoleénost COMPLETE CZ, spol. s r.o., si v roce
2012 ptipomina deset kompletnich let na ¢eském
trhu. Pri této ptilezitosti pfijala nové logo a firem-
ni identitu, ktera vyraznéji odrazi jeji pozici tvarce
kompletnich feseni infrastruktury pro ICT feSeni
a techniky prostredi pratelskych k zivotnimu pro-
stifedi a rozpoctim majitelG.

V uplynulé dekddé byla spole¢nost COMPLETE
CZ u celé Fady vyznamnych staveb v CR. Zajistuje
pfijemné klima v OC NISA v Liberci, OC Varnkovka,
OC Futurum v Brné a dalsich. Jeji zafizeni chladi
stovky BTS stanic mobilniho operatora Vodafo-
ne. Prispéla k rozvoji fady komercnich datovych
center, napt. T-Systems (dfive Pragonet) a CE Colo

(d¥ive Sitel) a nékolika datacenter ve Skoda Auto,
Ceské spofitelné ¢i Jaderné elektrarng Temelin.
Navrhla a dodala non-IT infrastrukturu pro desit-
ky dalsich datovych center a serveroven.

¢ com
PLETE

V prabéhu roku 2012 se spole¢nost COMPLETE CZ
prestéhovala do novych, vétsich a moderné vy-

bavenych prostor na adrese V Rovinach 520/46,
nedaleko areédlu Ceské televize v Praze na Kavéich
horéch. Design kanceléfi a vybaveni navrhl archi-
tektonicky atelier Vysehrad.

Nové logo spole¢nosti COMPLETE CZ obsahuje
symbol kruhu, ktery nejlépe vystihuje ,komplet-
nost” jejich reseni, pouzité barvy zase odkazuji
k modernim ekologickym a ekonomickym fese-
nim s dominantnim podilem systémG chlazeni
a péce o vhodné klima pro lidi a ICT technologie.
Nova forma prezentace spole¢nosti odrazi posun
od dodavek zafizeni nékolika znacek ke ,tvirci re-
Seni” - feSeni kompletnich i dil¢ich, efektivnich,
ekologickych a hlavné sitych zékaznikdim na miru.

Sprava energie Schneider Electric propoji Cisco

Na zaklade dohody spolec¢nosti Schneider Elect-
ric a Cisco budou funkce energeticky Usporné ar-
chitektury EcoStruxure pfimo propojené s fese-
nim Cisco EnergyWise. Provozovatelé datovych
center vyuzivajici tato reseni tak ziskaji komplexni
prehled o ICT i non-IT infrastruktufe napfi¢ celym
podnikem ¢i budovou a mohou snaze fidit efekti-
vitu svych provozi. Prohloubeni spoluprace sta-
vi na nedavno uvedeném feseni Torana Applica-
tion Server od Schneider Electric, které integruje
architekturu EcoStruxure a fesenim EnergyWise.

Systém snizi ndklady na
stéhovdni, rozsifovdni
azmény az o 30 procent.

Nova feseni budou plné zaclenéna do systému
Cisco Intelligent Network.

Diky spojeni EcoStruxure s Cisco UCS Manage-
rem bude mnohem snazsi navrhnout rozmisténi
novych server( s ohledem na napdjeni, chlazeni,
limity sité a fyzického prostoru. Zakaznici budou
moci klicové informace o fyzickych kapacitnich
limitech zadat do Cisco UCS Manageru, jenz pak
v redlném case stanovi napdjeni bud pro celou
oblast, anebo pro jednotlivé zony. Zajisti tak sla-
déni napajeni a chlazeni s pozadovanou kapaci-
tou datového centra. Dalsi soucasti spole¢ného
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feseni obou firem je automatické sledovani in-
ventare DC v redlném case - od jeho potizeni, az
do vyfazeni z provozu. Diky monitorovacim funk-
cim budou mit zékaznici k dispozici Udaje o tom,
na kterych serverech jsou umistény jednotlivé vir-
tuélni stroje. V pfipadé fyzického selhani zafizeni
jde o neocenitelnou informaci.

Pro ptipad mimofradnych udalosti se bude hodit
propojeni software Schneider Electric PowerChu-
te Network Shutdown s feSenim Cisco Unified Co-
mmunications Manager.
Pokud nastane delsi vy-
padek proudu, Power-
Chute bezpecné vypne
Cisco UCM, a zabrani tak
poskozeni dat. Jednotny

StruxureWare
for data centers

B

to, jak mohou snizit spotfebu. Podle propoctl vy-
robce muize automatizované planovani snizit ka-
pitalové vydaje na IT infrastrukturu az o 22 pro-
cent, prostor zabrany telekomunikacni technikou
az o tfetinu a naklady na pfipadna dalsi stéhovani,
rozsifovéni a zmény az o 30 procent. Zjednoduse-
ny design umozni skutecné distribuované IT pro-
stiedi, kde jsou spinace blize k IT zatizenim a v bu-
dovéch je méné kabell. Naklady na instalace by
diky tomu mély byt az o 60 procent nizsi.

i
i

komunikacni systém pak |
bude po obnoveni do-
davky proudu urychlené
uveden do provozu.

—-.-::T.: R i E
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Pomoci nového Fese- |
ni mize IT manazer
z jednoho mista spra-
vovat energii pro tisi-
ce propojenych zafize-
ni v celém podniku. Jde
o ukdzku budouciho
chytrého vyuziti ener-
gii, zahrnujici proaktivni
upozornéni uzivatel(l na

@




Rozsireni konceptu Saifor Cubo

novinky

Starosti o bezproblémovy chod svého dato-
vého centra ma snad kazdy manazer. V zajmu
zjednoduseni spravy celého prostiedi a lepsi-
ho fizeni provozni efektivity vytvofila spolec-
nost Saifor koncept Cubo. V prvni fazi se jed-
nalo o systém uzavieni, fyzického zabezpeceni
a chlazeni jednotlivych ulicek datového centra.
Postupem casu se vsak rozrostl na feseni zahr-
nujici vSe od stojand, rozvadécl a napajeni, az
po inteligentni osvétleni a monitoring celého
prostiedi.

Koncept systému Cubo stoji na tezi, ze co nelze
méfit, nelze ani fidit a zlepsovat. V$e proto za-
¢ind u inteligentnich PDU s fizenim a méfenim
energie, doplnénych samoziejmé o systém roz-
vodu a spravy kabeldze. Diky piesnému pre-
hledu o aktudlni i historické spotiebé zafizeni
v datovém centru Ize vytvofit vysoce efektivni
konfiguraci systému a zaznamenat okamzité pfi-
padné problémy.

Velka pozornost je v systému Cubo vénovéana
fizeni toku chladiciho vzduchu, protoze tim-
to zplsobem lze zvysit vykon instalovanych
technologii (nebo snizit spotfebu) o 15 az 30
procent. Kromé pfisunu dostate¢ného mnoz-
stvi chladiciho vzduchu jde pfedevsim o pre-
venci michani teplého a studeného vzduchu.
Systém uzavieni ulicek Cubo byl doplnén
o flexibilni zastfe$eni, které lze instalovat
nad racky rGznych znacek a vysek, a ochranit
tak pfi modernizaci prostor datového centra
predchozi investice.

S tim souvisi i samostatné chlazeni stojan
s vysokou hustotou osazenych technologii
(17 az 36 kW na jeden rack), které predchazi
vzniku tzv. hot-spott. Ve chvili, kdy je tok vzdu-

chu v datovém centru plné pod kontrolou, je
mozné dale navysit teplotu chladiciho vzdu-
chu a tim snizit naklady na chlazeni. Tfesnickou
na zavér je inteligentni LED osvétleni jednotli-

vych sekci datacentra, které se aktivuje podle
pohybu osob v jejich prostoru. Dle udajd vy-
robce muize usetfit 1 az 2 % spotieby podpar-
nych non-IT technologii.

Komentadr:

Mala datova centra ustupuji tém vétsim

O vyhodach kon-
solidace datovych
center se mluvi uz
pomérné dlouho
- a posledni ¢is-
la analytikd z IDC
ukazuji, ze k ni sku-
te¢né v pomérné
vyznamném mé-
fitku dochazi. Na-
vzdory rostoucimu
objemu zpracova-
vanych dat klesa - alespor v USA - pocet dato-
vych center setrvale jiz od roku 2009.

Jiz pred nékolika lety se rozsédhlou konsolida-
ci pochlubili néktefi vyznamni vyrobci hard-
waru, tieba spolecnosti Intel a HP. Prvni z nich
se pustila do redukce svych 133 datovych cen-
ter - rozesetych po celém svété — na pouhych
osm, druha si dala za cil snizit pocet center z 85
na 6. Zastupci HP se posléze pochlubili, Zze sni-
zili pocet server(i 0 40 %, a to pfi 250% narlstu
vypocetniho vykonu, ro¢ni Uspory na provoz
obé firmy vycislily v fadech stamiliont dolard.

Vyrobci na vlastnim pfikladu prezentovali vy-
razné snizeni nakladl na vypocetni vykon
u novych hardwarovych technologii - a kdyz
k tomu pfidame vyvoj v oblasti softwaru, pre-
devsim virtualiza¢ni technologie a skalu dal-
Sich feseni v oblasti cloud computingu, kon-
solidace datovych center jsou pro mnohé
organizace zcela logickym krokem.

Navzdory skutecnosti, ze relevantni Udaje jsou
k dispozici jen z USA, stoji za to se na né podi-
vat blize. Podle spolecnosti IDC poprvé poklesl
pocet datovych center v USA v roce 2009, a to
0 0,7 %. Hlavni pfi¢inou byl zfejmé ekonomic-
ky obtizny rok 2008, ktery mimo jiné radu or-
ganizaci pfitlacil k ukonceni provozu rady mi-
niaturnich zafizeni v nevhodnych lokalitach.
Celkova kapacita datovych center ovsem ve
stejném roce vzrostla o 1 %, takze rast téch
vétsich se navzdory ekonomickym potizim ani
zdaleka nezastavil.

Pocet datovych center neklesa jen ve firmach.
V réamci inciativy FDCCI (Federal Data Center
Consolidation Initiative) ma napfiklad do roku
2015 dojit i k uzavieni 1186 datovych center

federalnich aradi USA (téméf 40 %). Dodej-
me, ze zatimco nyni federalni urady oznacuji
za datové centrum i malou serverovnu, v dobé
rozhodovani o konsolidaci byly za datové cen-
trum povazovany prostory s plochou alespon
46,5 metru ¢tverecniho.

IDC predpoklada setrvaly pokles poctu i ve-
likosti mensich internich datovych center,
stredné velkych by se zmény pfilis dotknout
nemély. Velky rdst ale maji naopak zazname-
nat datové centra velkych poskytovatell slu-
zeb. Pokud vas zajimaji konkrétni ¢isla, pak
do roku 2016 pry poklesne pocet datovych
center v USA ze soucasnych 2,94 milionu na
2,89 milionu. Jejich celkové plocha by ale na-
opak méla vzrast ze soucasnych 56,8 milionu
metrl ¢tverecnich na vice nez 65 milion(. Vel-
kym poskytovatelim sluzeb mé pfitom patfit
vice nez Ctvrtina jejich kapacity.

Petr Mandik
séfredaktor BusinessIT.cz

KOMPLETNE 5




Nektere vyrobky nemaiji co skryvat...

... a co ty ostatni?

Zarizeni, ktera dostoji svym slibum.

Vlyrobniky chlazené vody | klimatizacni jednotky | fan-coily | kondenzacni jednotky
suché chladicCe | splity a VRV systémy

* vykon udavany v souladu s EN 328, EN 327, EN 1048, EN 13487

e testovano nezavislymi laboratofemi @
« §titky energetické narocnosti s pfedpokladanymi naklady u

« spolehlivé Gidaje a provéfené komponenty pfinaSi dsporu naklad(

AERMEC MITSUBISHI LU-VE  \yww.eurovent-certification.com




Nové vyrobniky chladu s turbokompresory a invertery

novinky

Spi(:kovou efektivitu a jednoduchou udrzbu
pfindsi osvédcené vzduchem chlazené vyrobni-
ky studené vody s axialnimi ventilatory AERMEC
v kombinaci s nejmoderné;jsimi turbokompreso-
ry Danfoss Turbocor.

Pro zakazniky, ktefi pozadujici energeticky maxi-
malné Usporna zafizeni, je urCena nova rada efek-
tivnich chillerd AERMEC TXB. Diky preciznimu vy-
ladéni v laboratofich AERMEC, pouziti chladiva
R134a a nové generace turbokompresort vynika
nova fada vysokou efektivitou pfi ¢aste¢ném za-
tizeni a nizkou hlu¢nosti. Celkové efektivita dle
ESEER je zhruba o 30 % vyssi nez u variant se Srou-
bovym kompresorem, a to az 5,37.

Nova fada kompaktnich chillerd AERMEC TXB
se dodava ve 12 vykonovych verzich od 259 do
861 kW, vcetné verzi se snizenou hlu¢nosti (L), vy-
sokou efektivitou (A) a kombinaci obého (E). Axial-
ni ventildtory jsou standardné v tichém provedeni

s plynulou regulaci otacek (EC). Celkovy rozbéhovy
proud je diky turbokompresoriim jen 6 A.
Turbokompresory Danfoss Turbocor se vyznacu-
ji stabilné vysokou ucinnosti pfi rdznych urov-
nich zatéze a nizkymi provoznimi naklady. Kli¢o-
va jsou magneticka loziska, kterd zcela eliminuji
olejové hospodafstvi a maji mensi poruchovost,
z hlediska provozni efektivity pfi ¢astecné zatézi
je dalezité elektronické fizeni kompresoru. U kri-
tickych technologickych instalaci je vyhodou
i nizky rozbéhovy proud, coz snizuje néroky na
zalozni zdroje energie.

Druhou novinkou je fada AERMEC NSI osazena
novymi inverterovymi screw kompresory a vy-
konem v rozmezi 262 az 1 249 kW. Tyto vyrob-
niky chladu oslovi uzivatele citlivé jak na pofizo-
vaci cenu, tak i provozni naklady pfi ¢aste¢ném
zatizeni - jejich ESEER se pohybuje kolem 4,7.
Jednotky rady NSI jsou vhodné do zafizeni's pro-

AERMEC rozsiril certifikaci EUROVENT
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ménnymi naroky na chlad, jako jsou kina, diva-
dla, sportovisté ¢i hotely s kolisavou mirou ob-
sazeni. Jsou ideadlni téZ jako rozsifujici jednotka,
jejimz ukolem bude vykryvat zvysené pozadav-
ky na chlad jen v ¢asti sezony.

Chillery AERMEC NSI jsou postaveny na nové ge-
neraci inverterového screw kompresoru s ply-
nulym fizenim otacek v rozmezi
1 500-8 000 ot./min. a kompres-
nim pomérem od 2,4 do 3,5. Kon-
strukce kompresoru je mechanic-
ky velmi robustni, navic doplnéna
inteligentnim elektronickym fize-
nim sledujicim provozni parametry,
efektivitu i Zivotnost kompresoru.
Nové vyrobniky chladu NSI se do-
davaji téz ve verzi pro vétsi rozsah
venkovnich teplot, v tichém prove-
deni a s EC ventilatory. Pii pouziti
v kritickych aplikacich je mozné
zafizeni vybavit systémem AW (Al-
ways Working), kde se pfi vypad-
ku Fizeni nebo dosazeni kritickych
hodnot misto vypnuti jednotky
zacnou fidit samy. Chillery AER-
MEC NSI podporuji komunikaci po
Modbus, sériovém rozhrani a GSM.

Vsechny seriézni obchodni partnery a uzivatele
jisté potési rozsiteni EUROVENT certifikace pro-
duktl AERMEC a aktualizace certifikat(i u starSich
modeld. VSechny nabizené vyrobniky chladuy, te-
pelna cerpadla a kazetové fan-coily znacky AER-
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MEC jsou testovany a vsechny dulezité parametry
zvefejnény na www.eurovent-certification.com.

Uslovi S&G ,nechci slevu zadarmo” mé svou $irsi
platnost i v oblasti chlazeni a klimatizace. Vzhle-
dem k enormnimu tlaku na cenu se néktefi vy-
robci rozhodli davat
,slevu” za cenu zkres-
leni vykonovych a pro-
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voznich parametrl za-
fizeni ¢i snizeni kvality
pouzitych  materialQ.
Dalsi ,slevy” vytvafi
dodavatelé nekorektni
nabidkou zafizeni, kte-
rd ve skutec¢nosti ne-
dosahuji  zdkaznikem
pozadovanych para-
metrd.

Pro zadkazniky, kte-
fi maji zédjem o kvalit-
ni a zaroven provozné
efektivni feseni, zde
je mezinarodni certifi-
kac¢ni program EURO-
VENT eliminujici oba
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uvedené problémy. Zafizeni zafazend do pro-
gramu EUROVENT jsou namatkové testovana
a viechny dUlezité provozni parametry jsou zve-
fejnény na webu. Certifika¢ni autorita prabéz-
né kontroluje i vyrobni postupy a marketingové
materialy, zda odpovidaji deklarovanym para-
metrdm. Zakaznik si tak mlze skute¢nou efek-
tivitu, hlu¢nost ¢i spotiebu nabizenych zafizeni
zkontrolovat u nezavislého spolehlivého zdroje.
V programu EUROVENT je nyni pfes 800 modell
zafizeni AERMEC.

Kromé toho byla tepelna cerpadla vzduch-vo-
da AERMEC fady ANK, SRA a SRP zafazena do
testl evropské asociace pro tepelnd cerpadla
EHPA. Certifika¢ni proces EHPA zahrnuje kont-
rolu vSech soucasti dle evropskych norem, test
efektivity provozu, test pravdivosti uvadéné
hlu¢nosti zatizeni, ovéreni kvality dokumenta-
www.ehpa.org.

AERMEC na ceském trhu zastupuje spolecnost
COMPLETE CZ, kterd je drzitelkou certifikatu ISO
9001 v oblasti fizeni jakosti a ISO 14001 v oblasti
environmentalniho managementu, coz garantu-
je vysokou Uroven podpory.
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COMPLETE CZ, spol. s r.o.

Spole¢nost COMPLETE CZ, spol. s r.0., jiz vice nez deset let fesi potfeby klientl v oblasti techniky prostfedi
a non-IT infrastruktury datovych center. Cilem v3ech projektt je zajistit uzivateldm kompletni, spolehliva
a pfesné podle jejich potfeb vyladéna feseni.

INFRASTRUKTURA DATOVYCH CENTER

Majitellm datovych center ¢i vétsich serveroven spole¢nost COMPLETE CZ pomdha vytvofit optimalni
prostredi pro jejich ICT technologie — kompletni non-IT infrastrukturu, véetné chlazeni, napajeni, monito-
ringu a vysokého zabezpeceni. Vytvaiime infrastrukturu s optimalnimi pofizovacimi a provoznimi nakla-
dy, energeticky efektivni a Setrnou (Green IT).

"w -

Vyrobniky chlazené vody (chillery)
Ptesna klimatizace (HPAC/CRAC)
Chladici a klimatiza¢ni jednotky
a systémy s volnym chlazenim (free-cooling)
ondenzacni jednotky a kondenzatory
idni a suché chladice
¢, uzaviené a hybridni chladici véze

alohovaného napajeni
ergocentr

Systémy pfimého a nepiimého chlazeni

Systémy SHZ a EPS

Systémy datovych rozvadécu

Serverové skiing, racky, uzavieni ulicky

Dohledové systémy, monitoring

Zdvojené podlahy a stropy

Mobilni datacentra

Systémy elektromagnetického stinéni

Bezpecné datové sejfy, rozvadéce a komory

. Nepretrzita telefonicka podpora
C servis
Zna udrzba a profilaxe zafizeni

tovani technologii s reportingem
Periodické zatézové testy
Nastaveni a fizeni dostupnosti
Planovaéni a fizeni Uprav a rozsiteni
Navrh a provoz monitoringu a fidiciho s
Analyza incidentd a kritickych stavi
Zékonné revize
Posouzeni miry opotfebeni a dalsi Zivotnosti -
Ekologicka likvidace . B

".




KLIMA PRO LIDI A TECHNOLOGIE
Zéakazniklim z oblasti komercni, obchodni, reziden¢ni a priimyslové vystavby spole¢nost COMPLETE CZ

nabizi feSeni vétrani a klimatizace s nizkou hlu¢nosti, vysokou uc¢innosti, minimalnimi provoznimi nakla-
dy, pfijatelnou cenou a 3etrné k zivotnimu prostredi.

SERVISNI SLUZBY

Pro zvyseni komfortu a jistoty uzivateld HVAC systémuU a infrastruktury datovych center spole¢nost
COMPLETE CZ nabizi rovnéz priibéznou udrzbu, poruchovy servis ¢i vzdaleny monitoring a kompletni
spravu. Rozsah a dostupnost sluzeb jsou nastaveny podle preferenci zékaznik{ tak, aby zarucily potfebnou
dostupnost technologii, minimalni zatéz zakaznika a pfispély k prodlouzeni Zivotnosti zafizeni.
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technologie

Optimalizujeme prostredi
v datovém sale

Uspésné firmy a provozovatelé hostingovych sluzeb Fesi v pravidelnych intervalech otdzku, jak co nejvyhod-
néjsim zpilisobem navysit kapacitu svého datového centra. Je tieba napdjet a chladit dalsi a dalsi servery,
routery, storage atd. atp. Pfitom prostfedi v datovém sdle obvykle skytd radu p¥ileZitosti k optimalizaci ¢i po-
stupnému navysovdni kapacit bez zdsadnich investic do podplirné infrastruktury.

Podivejme se nyni na nékterd osvédcena fe-
Seni, kterd umozni ,nafouknout” kapacitu pro-
stfedi pro zcela nova ICT zafizeni nebo vyménu
stavajicich za modernéjsi a vykonnéjsi varian-
ty s vétSimi ndroky na napdjeni a chlazeni. Po-
dobné postupy Ize pouzit téz pfi instalaci blade
serverd s vysokou hustotou a adekvatné vyso-
kymi naroky.

Strategicky pFistup

Cilem kazdé modernizace datového centra je
vhodné sladit pozadované parametry s rozpoc-
tem a budouci flexibilitou systému. Ke kvalit-
nimu ndvrhu optimalizace napdjeni a chlazeni
serverovny je potreba sirsi spektrum informaci,
nez je jeji velikost a pfikon viech technologii.
Kromé instalované energetické a tepelné zaté-
Zze musime zmapovat jeji rozlozeni, predevsim
pak oblasti s vy3si hustotou technologii - jaky
se napf. planuje maximalni vykon na jeden sto-
jan dnes a jaky se predpoklada za 2 az 3 roky.
Idedlni je, kdyz ma zakaznik vypracovanou stu-
dii a interné pfipominkovany, odsouhlaseny na-
vrh feseni, zahrnujici predpokladany rozvoj na
par let dopfedu. Lze tak Uspésné usettit inves-
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ti¢ni vydaje. Velkou pomoci v takovém pfipadé
muze byt sluzba vyhodnoceni teplotnich a pfi-
konovych parametrd - pfislusna méreni Ize rea-
lizovat bez vypnuti jediného serveru.
Spole¢nost COMPLETE CZ vénuje velkou pozor-
nost celkovym ndkladdm na vlastnictvi (TCO),
které sleduje stéle vice majiteld datovych cen-
ter. Kazdd modernizace ¢&i rozsifovani systému
predstavuje vhodnou pfilezitost k posunu efek-
tivity a tfeba i eliminaci pfedchozich koncep¢-
nich omyld. Ackoliv se dnes vétsina organizaci
snazi na investicich maximalné 3etrit, je treba
ukazat, Zze nékteré uspory pfi ndkupu budou
znehodnoceny béhem roku ¢i dvou zvyseny-
mi naklady provoznimi. Redeni se oviem vzdy
nastavuje podle aktudlnich priorit organizace
v oblasti rozdéleni CAPEX/OPEX.

Intenzivni sekéni chlazeni

Pokud se nam jedna o malé rozsifeni a nékolik
stojanu se stredni nebo vyssi hustotou ICT tech-
nologii, vyplati se zpravidla pouzit chlazeni pfi-
mé. S urcitou mirou zjednoduseni mdzeme fFici,
ze do tepelné zatéze 4 az 5 kW na rack staci béz-
ny rozvod chladného vzduchu prostifednictvim

zdvojené podlahy. Zdvojena podlaha s obvo-
dovymi jednotkami ma obecné vyhodu ve vy-
soké flexibilité, bezpecné vzdalenosti chladicich
kapalin od elektronickych zafizeni a malém po-
¢tu servisovanych ¢asti; nevyhodou je stavebné
slozitéjsi instalace a snizeni prihledu. K tomuto
systému Ize v bézném datovém centru dle po-
tieby doplfiovat pfimo chlazené stojany.
Nejcastéjsim postupem je koncentrace klicovych
technologii do nékolika stojand s vysokou husto-
tou, vlastnim napéjenim a pfimym chlazenim (né-
kdy téz pod uzavienim) a ponechani viech zbyva-
jicich technologii s mensi hustotou, v¢. zaloznich
zdrojl, v prostoru chlazeném pomoci zdvojené
podlahy. Vétsina vyrobcl dodava jednotky mezi-
rackového chlazeni ve vykonech od 10 do 45 kW,
v provedeni s chlazenim vodou nebo kompresoro-
vym chlazenim. V obou fadach najdeme jednotky
s vyfukem do prostoru ulicky a s vyfukem piimo
do sousedniho nebo obou sousednich rackd. Mo-
derni jednotky jsou vybaveny EC ventilatory s ply-
nule fizenymi otackami, inverterovym kompreso-
rem a rozhranim pro systémy méfeni a regulace.
Pro ,odchyceni” tepelné zatéze z jednotlivych
stojanl s vyssi hustotou je mozné pouzit rovnéz




specialni chladici dvere. Tento jednoduchy a efek-
tivni systém nahradi dvefte rackové skfiné. Venti-
latory s plynulou regulaci otacek odsavaji horky
vzduch z rackové skiiné v celé jeji vysce a pres vy-
ménik voda-vzduch jej zchlazeny vraceji zpét do
prostoru datového salu. Chladici dvefe dokazou
odchytit ztratovy tepelny vykon az 40 kW. Lze je
nainstalovat na novy ¢i existujici stojan a je k nim
tfeba pfivést chlazenou vodu nebo jinou chladici
kapalinu. Vzhledem k minimu pohyblivych &asti
je zatizeni z hlediska udrzby velmi nendroc¢né.

Efektivnéjsi vyuZiti stdvajiciho

Jakmile je potfeba chladit vétsi pocet rackd
s vysokou hustotou nebo vyrazné zvysit kapa-
citu a efektivitu existujiciho systému, pficha-
zi na fadu uzavfeni studené nebo teplé ulicky.
V ptipadé studené ulicky jsou celni, ,naséva-
ci” strany server(i ve dvou soubéznych fadach
umistény smérem k sobé a tato ulicka je ze stran
a nékdy i seshora uzaviena. Perforovanymi pod-
lahovymi dilci nebo mezirackovymi jednotka-
mi proudi studeny vzduch uzavienou ulickou
a pres ICT zafizeni ven, do sousednich ,horkych
ulicek”, kde muze byt teplota dle aktualni zaté-
ze serverd az o 15 °C vyssi. Uzavreni ulicky brani
mixovéni chladného vzduchu s teplym a dove-
de chladny vzduch az do hornich partii stojand.
Toto feSeni se pouziva rovnéz v situaci, kdy
chceme zvysit efektivitu provozu datového cen-
tra pomoci navyseni pracovni teploty server( —
¢im je vyssi teplota chladiciho vzduchu, tim pre-
ciznéjsi musi byt jeho distribuce.

K dispozici jsou propracované modulérni a ska-
lovatelné systémy fyzického oddéleni studené
¢i horké ulicky, které Ize doplnit bezpecnostni-

mi dvefmi s fizenim pfistupu a biometrickou au-
tentifikaci, monitoringem, samozhasecim systé-
mem, ale i feSeni jednodussi a levnéjsi, tvofena
zpravidla svislymi izola¢nimi pasy z prahledné-
ho PVC ¢i polykarbonatu. Sitku konstrukce Ize
nastavit dle instalované techniky, vysku v roz-
mezi 37U az 48U.

Optimalizace proudéni chladiciho vzduchu je
mozna téz zdola — pomoci jednoduchych ven-
tila¢nich jednotek ¢i aktivnich podlahovych
modulll, které se instaluji do zdvojené podla-

Nejéastéjsim postupem
je koncentrace klicovych
technologii do nékolika
stojanti s vysokou hustotou,
vlastnim napdjenim
a primym chlazenim.

hy pfed celni stranu stojanu. Zafizeni nasava
chladny vzduch ze zdvojené podlahy a vyfukuje
jej ptimo pred saci otvory ICT zafizeni a zajistu-
je tak konstantni teplotu vzduchu v celé vysce
racku. Inteligentni fidici systém modulu méni
tok vzduchu podle aktudlni tepelné zatéze,
kterou zjistuje pomoci teplotnich cidel umisté-
nych u vystupu vzduchu ze serverl. Ve spojeni
s feSenim uzaviené studené ulicky je tak mozné
uchladit az 40 kW/rack.

High-density mini datacentrum

Velmi specifickym feSenim, které kromé pro-
storu pro high-density systém pfinasi prvek sil-
ného zabezpeceni a mobility, je uzavieny rack

technologie

neboli mini datacentrum. Zabezpeceny rack je
vlastné trezorova skiin, kterd uvnitt obsahuje
klasicky rack a vlastni zalozni napdjeni, chlazeni
a zhaseni.

Tento systém je mozné umistit do klasické
serverovny ¢i datového centra pro potieby nej-
jej vyuzit jako mini datacentrum a umistit jej
témér do jakéhokoliv prostoru. Diky fyzicky za-
bezpecenému pristupu a kompletni vnitini in-
frastrukture zabezpeceného racku bude ICT
technika i data v ni zpracovavana vzdy v bezpe-
¢i. Totéz pak plati o pfipadné on-line zaloze dat
v datovém poli umisténém v takovémto zabez-
peceném stojanu.

Osvédcend praxe CDIA

Kdyz se podivédme na reédlné instalace a zkuse-
nosti zakaznik(, je jasné, Ze podobného cile Ize
dosahnout rdznymi cestami — ne kazda je ovsem
efektivni a vyhodna z hlediska ceny, provoznich
nakladd a moznosti pfizplsobeni ménicim se
potfebam uzivatele. Spole¢nost COMPLETE CZ
ma letité zkusenosti s provozem non-IT infra-
struktury datovych center a spolu s daldimi od-
borniky identifikovala klicové faktory, které ve-
dou ke spokojenosti uzivatell nebo jim naopak
komplikuji jejich provoz ¢i dalsi rist. Tato hledis-
ka vtélila do konceptu CDIA (Complete Datacen-
ter Infrastructure Approach). Nevahejte jej vyu-
Zit ¢i se jim jen inspirovat.

Vladimir Houska, COMPLETE CZ
www.datacentra.cz

rozpotet
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Jak roste jedno z nejvétsich
ceskych datacenter

o
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Prazské datové centrum CE Colo spliiuje nejpFisnéjsi kritéria pro datovd centra (Tier lll), kterd jsou ve
svété stavéna a provozovdna. Zahrnuje vice neZ 3 200 m? zdkaznickych prostor s garantovanou urovni
sluzeb az 99,999 %, nachdzi se zde nejvétsi ndrodni propojovaci (peeringovy) bod internetu NIX. Pojdme si
o koncepci jeho rozsifovdni Fici néco vice.

Spoleénost CE Colo je predni poskytovatel slu-
Zeb datovych center (carrier neutral) ve stfedni
Evropé. V letoSnim roce obdrzelo CE Colo ocené-
ni Datacentre Awards v kategorii Most Promising
Data Centre Newcomer of the Year. Datové cent-
rum v Praze disponuje zakaznickymi sély o rozlo-
ze vice nez 3 200 m? s garantovanou urovni slu-
zeb az 99,999 % a technickou podporou, ktera
je k dispozici 24x7x365. V3echny kli¢ové systé-
my - jako naptiklad napajeni, chlazeni, zhase-
ci systém atd. — jsou provozovény v konfigura-
ci s redundanci minimalné N+1. (Vice o systému
chlazeni viz ,kompletné” [éto 2011. Redundantni
fedeni s vyuzitim turbokompresoru dodala spo-
le¢nost COMPLETE CZ.)

Datové centrum (DC) CE Colo poskytuje prostor
pro nejvétsi narodni propojovaci (peeringovy)
bod internetu NIX. Jeho uZivatelé maji k dispo-
zici pristup k nejvétsim svétovym sitim, kde se
muze propojit kdokoli s kymkoli a vyuzit tak vice
nez 200 riznych datovych siti. CE Colo se zamé-
fuje na poskytovani bezpe¢ného a redundantni-
ho prostiedi, ve kterém zakaznici provozuji své
kritické aplikace a potfebnou infrastrukturu pro
rozvoj svého podnikani.

Elektrické privody a zdlohy

Do aredlu datového centra vedou dvé 22kV neza-
vislé elektrické pfipojky. Tyto pfipojky jsou vyve-
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deny v nové vybudované (v poradi druhé) vyso-
konapétové elektrické rozvodné CE Colo. Stavajici
ti transformatorové kobky byly rozsifeny o dvé
nové, pticemz do jedné z nich bylo nainstalovano
nizkoztratové trafo (typ TRASFOR, tfida 3E) o jme-
novitém vykonu 1 600 kVA. V zazemi DC byla rov-
néz vybudovana druha nizkonapétova elektricka
rozvodna, jejimz vyrobcem je Schneider Electric.
Pocet dieselovych generatort datového centra byl
zacatkem roku 2012 navysen ze trech stéavajicich
jednotek o dvé nové pozice. Novy diesel generator
CAT 3512 o vykonu 1 875 kVA (v poradi ¢tvrty) je
umistén v aredlu DC, avsak mimo budovu datové-
ho centra. V sou¢asné dobé je redundance dieselo-
vych generator N+1. Celkovy elektricky pfikon DC
je 6 MVA. Instalace dalsiho, celkové tedy jiz patého
generatoru, je pldnovéna na rok 2013.

V datovém centru byly vybudovény ¢tyfi nové
UPS mistnosti, pticemz dodavatelem UPS systé-
mu byla vybrana spole¢nost APC by Schneider
Electric. Pouzit byl UPS systém SYMMETRA PX,
coz je modulérni systém skladajici se z fidici jed-
notky, UPS moduld a baterii. Kazda jednotliva
mistnost je projektovédna na vykon 500 kW, sa-
moziejmé vcéetné redundance N+1.

Napdjeni a ochrana serverii
Kazdy zakaznicky prostor (rack, ¢ast racku nebo
klec) je napdjen minimalné dvéma nezévislymi

elektrickymi pfivody. Kazdy elektricky pfivod je
zélohovan UPS systémem a diesel generatory,
tzn. Ze zdkaznik ma garantovén pfistup k elek-
trické energii az do vyse 99,999 %. V pripadé vy-
padku elektrické energie zatéz okamzité prebi-
raji UPS, které jsou schopny DC pfi plné zatézi
napajet po dobu minimalné 15 minut (aktualné
az 45 minut). Dale do 30 sekund startuji diesel
generatory, které udrzi DC v chodu po dobu mi-
nimalné 24 hodin bez doplriovani nafty. V arealu
datového centra jsou navic k dispozici jesté dvé
naftové nadrze o velikosti 32 000 litrQ.

Dal$im novym prostorem v datacentru je nova
strojovna haseni, kde je téZ umisténa ,tepla” za-
loha hasiciho plynu. Novy hasici systém na bazi
inertniho plynu s oznacenim 1G-541 (Inergen)
je rozveden do novych elektrickych rozvoden
(nn i vn), novych mistnosti s UPS systémem
a novych zakaznickych prostor o velikosti vice
nez 1000 m?

Datové centrum vyuzivé nejnovéjsi non-IT techno-
logie, které umoziuji poskytovat zdkaznikim vy-
soce bezpecné a stabilni prostiedi pro jejich zafize-
ni a zarover jsou idedlnim mistem pro poskytovani
hostingovych a ICT sluzeb. Dalsim vylepsovanim
prochazi i systém chlazeni, ale o tom zase jindy.

Jaroslav Benes, CE Colo
www.cecolo.com




Uniflair CRAC

Prirozené proudéni vzduchu ze zdvojené
padlaly tlakevane obvodowgmi jednatkami
presnd klirmalizace RACT Lnilair

Uniflair Cool Pool + AFM

Kombinaci aktivriho prelk Uniflair AFM
aneavien ulicky Coal Faol® e pokoa
Ztratowd teple a2 do A0 KW na jeden stajan.
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Uniflair Cool Pool

Proudéni chladného vzduchu ze zdvojens
podlahy do studena ulicky Uniflair ool
Foanl” je Fleanc unik@lnim sysi@rmem AR,

Pfimé mezirackové chlazeni
Primé chlazani stnjant 5 vl histotou
achlazuja veduch u racku aviacl jaj zpét.
L=z kombinovat s uzawrenim ulicky,

COMPLETE CZ, spol.sr.o.
V Rovinach 520/46,
CZ-140 00 Praha 4

" CHLAZENI
EHO CENTRA

= flexibilni, hezpeing a efektivni
« nizké investicni a provezni naklady
« modulrmi, a2 do 40 kWirack

Uniflair Active Floor Module
Chladny veduch ze zdvojené podlahy je
dodavan dle aktualni zatése inteligentnim
pordlaboirn prokern Lnillair AL

&
Wi

Stojan s chladicimi dveimi
Pri e hlareni visokc b wwhont pormoct
chladicich dwefl ja vzduch do prostoru
serverawny vracen jiz ochlazeny,

T (+420) 273 132 520
www.DataCentra.cz
www.CompleteCZ.cz



pripadovd studie

Vyvoj a rozsirovani kapacit zvysuje
naroky na IT ve Skoda Auto

12.10. 207
:.E-

slav 1905-20M

Riist automobilky vede ke zvysovdni pozadavkii na vypocetni vykon vyvojovych pracovist a kapacity ICT
technologii. Spole¢nost Skoda Auto se proto rozhodla postavit nové, moderni a bezpecné (TIER Ill) datové
centrum a spolecnost COMPLETE CZ pro néj navrhla a dodala vysoce flexibilni systém chlazeni a klimatizace.

Skoda Auto patii k nejstar§im vyrobcdim auto-
mobilG na svété. Pocatky spolec¢nosti sahaji do
roku 1895, kdy Vaclav Laurin a Vaclav Klement
vytvofili podnik, ktery polozil zaklady vice nez
100 let dlouhé tradice vyroby ceskych automo-
bilGi. Poslednich 20 let je Skoda souéasti koncer-
nu Volkswagen a béhem této doby se objemy
prodeju vice nez ztrojnasobily a jeji produktové
portfolio se vyrazné rozsifilo.

Pravé mohutny a rychly vyvoj automobilky se-
bou nese stale rostouci pozadavky na vypocet-
ni kapacity vyvojovych pracovist i ostatni interni
ICT technologie. Tyto naroky dovedly spole¢nost
Skoda Auto k rozhodnuti postavit nové datové
centrum, které poslouzi k zajisténi spolehlivého
provozu vnitinich systém( i rozsifeni moznosti
vyvojovych tymu. Spole¢nost COMPLETE CZ pro
néj navrhla a dodala robustni a vysoce flexibilni
systém chlazeni a klimatizace.

Hlavni poZzadavky

Projektové prace na novém datovém centru byly
dokonceny v roce 2010 a jiz v poloviné roku 2011
zacalo centrum svému majiteli slouzit. Klicovym
pozadavkem byla vysoka robustnost feseni, spl-
nujici pozadavky minimalné TIER Ill, a vysoka
provozni efektivita zejména pfi cadstecném obsa-
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zeni prostor. Z diivodu bezpecnosti a robustnos-
ti jsou vSechny prvky systému (chladici zafizeni,
rozvody i fidici systém) zdvojené. Vysokou efek-
tivitu pfi castecné zatézi pak zajistuji vyrobniky
chlazené vody UNIFLAIR osazené turbokompre-
sory Danfoss Turbocor.

Diky pouziti turbokompresorti
je efektivita pFi cdstecné
zdtézi dokonce jesté vyssi
nez pFi plném vykonu.

Aby byla zajisténa maximalni uzitnd plocha pro
ICT technologie, navrhla spole¢nost COMPLETE CZ
modulérni, kontejnerové reseni podplrné infra-
struktury, ktera se tak nachazi z vétsi ¢asti mimo
vlastni objekt datového centra. Rozvody chladu
jsou vedeny v kanalech pod zdvojenou podla-
hou, aby se v max. mozné mife eliminovala rizi-
ka spojena s ukapem chladiciho média, v tomto
pfipadé vody.

Postupné rozsifovdni
Osazovani datového centra ICT technologie-
mi se planuje v nékolika etapach. Pfi zahajeni

provozu byla instalovana technika s pfikonem
v fadu stovek kW, pficemz ve findle mize objekt
obsahovat technologie s pfikonem az 2 500 kW.
Podobné flexibilni je i kapacita chlazeni jednotli-
vych stojand - systém je navrzen pro racky s te-
pelnou zatézi od 5 kW az do 30 kW. Do 10 kW
postaci prosté rozdéleni na studenou a horkou
ulicku, pro vyssi hustotu chlazeni se doplini ak-
tivni podlahové moduly AFM, pfipadné dojde
k zakryti studenych uli¢ek. Pro technologie s vy-
sokou hustotou je mozné systém snadno rozsifit
i 0 mezirackové jednotky (30 kW/rack).

Optimalizace spotieby energie

Pozadovanou vysokou efektivitu i pfi ¢aste¢né
z4tézi zarucuji chladici stroje s plynulou regu-
laci vykonu v rozsahu 20 az 100 %. Diky pouziti
elektronicky fizenych turbokompresort je efek-
tivita pfi ¢astecné zatézi dokonce jesté vyssi nez
pfi plném vykonu. Dal$im prispévkem k nizkym
provoznim nakladdm je osazeni CRAC jednotek
s plynulym fizenim otacek, s tzv. EC ventilatory.
Stejnymi ventildtory jsou pak vybaveny i externi
chladice. Aby byla G¢innost opravdu co nejvyssi,
je cely systém chlazeni - v souladu s nejmoder-
néjsimi trendy - navrzen pro vyssi teplotu chla-
dici vody (s teplotnim spadem 15/21 °C). Teplota




chladiciho vzduchu (ve studené uli¢ce) se tak,
podle druhu ICT techniky a optimalizace systé-
mu, bude pohybovat v rozmezi 19 az 25 °C, re-
lativni vlhkost bude v rozmezi 40 az 65 %. Z to-
hoto ddvodu jsou salové jednotky vybaveny
regulaci AFPS podle vystupni teploty vzduchu.

RobustniFizeni a redundance
Vysokym narokdm odpovidd i systém méfeni
a regulace. Koncepce vychazi z vlastnosti fidici-
ho systému GFR ems4 Digicontrol s redundanci
fidicich centrdl. Systémova architektura byla na-
vrzena s redundanci N+1, pficemz paralelni za-
pojeni dvou fidicich centrdl umoznuje okamzi-
ty, tzv. bezpauzovy, zaskok fizeni. Pro sledovani
chovéni jednotlivych ovladanych zafizeni jsou
rozvadéce doplnény operatorskymi dotyko-
vymi panely. Nouzové fizeni v pfipadé zasadni
poruchy systému je mozné nasazenim pakové-
ho ovladace. Informace o probihajicim procesu,
aktudlnich stavech a fizeni jsou pfendseny do
serverl dispecerskych pracovist.
Vysoka odolnost non-IT infrastruktury zarucuje
spolehlivy, nepferuseny provoz datového cent-
ra i pii poruse jakéhokoli prvku systému. Zdro-
je chladu jsou osazeny s redundanci N+N, hyd-
raulické rozvody a systém méreni a regulace jsou
rovnéz plné redundantni. Salové CRAC jednotky
jsou jednak vnitfné redundantni (tzv. Dual-coil,
kdy kazdd jednotka obsahuje dva vyméniky, ka-
zdy pripojeny na jiny rozvod chladici kapaliny)
a zéaroven jsou osazeny v konfiguraci N+2. Re-
dundantni jsou i dalsi subsystémy, takze nové
datové centrum Skoda Auto prekonava poza-
davky TIER III.
Marek Dédi¢, COMPLETE CZ
www.datacentra.cz

- vystavba nového datového centra s vyso-
kou provozni efektivitou a robustnosti dle
TIER Il &i vy3si

« instalace infrastruktury do okoli objektu,
s vyuZitim moduldrni kontejnerové koncepce

« pfiprava non-IT infrastruktury na postupné
osazovdni ICT technologii (casem az deseti-
ndsobny tepelny vykon)

Co to prineslo

« vys$si kapacity pro nové vyvojové projekty
ainterni IT sluzby

- vysoky stuperi bezpecnosti a spolehlivosti
datového centra

« moznost postupného navysovdni kapacity da-
tového centra, presné podle potreb uZivatele

« profesiondlni sluzby COMPLETE CZ (kon-
zultace, projekt, rizeni realizace, doddvka
azprovoznéni)

« sdlové CRAC jednotky UNIFLAIR (Dual-coil)
sregulaci podle vystupni teploty vzduchu

« turbokompresorové vyrobniky chladu
UNIFLAIR BCWC1250A

« suchy chladi¢ LU-VE s EC-ventildtory

- servis a monitoring 24/7/365

pfipadovd studie
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Jak jede vasSe datacentrum?

DNESNIi PRUMERNE DC

! OPTIMALIZOVANE DC
NEOPTIMALIZOVANE DC

BEST PRACTICES dle EPA, CDIA

/ 50
-
(1] 100

ODOLNOST (TicR) EFEKTIVITA (PUE) FLEXIBILITA (%)

Kolik vas stoji provoz serverovny nebo datového centra? Vyladte si provozni naklady,
vykon a dalsi parametry non-IT ¢dsti dle Complete Datacenter Infrastructure Approach.

(. com
PLETE

Vice o tuningu dle CDIA na www.datacentra.cz




novinka

Dalsi kroky ve zvysovani
efektivity chlazeni

Jak daleko se odbornici dostanou pfFi hleddni maximdlné efektivniho zpilisobu chlazeni velkych datovych
center? | kdyz pomineme instalace ,,pod Sirou oblohou” v severskych zemich, podaf¥ilo se v poslednich dvou
letech dosdhnout Fady vyznamnych meznikii. Podivejte se nyni na nejuspésnéjsi reseni redlné pouzitelnd
v Ceské republice.

KdyZz se néco stane klicovym tématem IT pri-
myslu, je Gzasné, jakych pokrokl Ize v relativ-
né kratké dobé dosahnout. Efektivita provozu
a Uspory energii v datovych centrech jsou v hle-
dacku novinarl, zédkaznikl a regulatorl par let
a pokrok je vyznamny. Kdyz budeme posun hod-
notit podle oblibeného parametru PUE, tak jsme
se dostali z prdmérnych PUE 2,5 v roce 2008 na
ani ne polovi¢ni hodnotu u letoSnich nejmoder-
néjsich reseni.

Jak jiz bylo naznaceno v uUvodu, nebudeme
v tomto ¢lanku srovnavat specificka feseni, ktera
Ize realizovat pouze nedaleko polarniho kruhu
nebo koncepce s planovanou likvidaci ICT tech-
nologii v horizontu nékolika let. Normalni provo-
zovatel datového centra, ¢i dokonce hostingo-
vého prostoru si prosté nemuze dovolit chladit
techniku jen lehce prefiltrovanym venkovnim
vzduchem a v |été nechat servery lehce rozzha-
vené - ackoliv vyrazné vyssi ekonomika provozu
proprietarnich serverd Google bez pochyb ucet-

né ospravedlnuje takovéto feseni s rychlym od-
pisem IT vybaveni. Takze jaké mezniky se nabizi
klasickym ¢eskym provozovatelim?

Jelibo PUE 1,25?

Do klasického datového centra s obvodovy-
mi chladicimi jednotkami je urcena novinka od
$panélské firmy AST - vodni chladici bloky CWB

Z priimérnych PUE 2,5 v 2008
jsme se u letosnich novinek
dostali na polovinu.

(Chilled Water Blocks). Chladici bloky dokazou
zastoupit obvodové CRAC jednotky a v kombi-
naci s vhodnym zdrojem studené vody dosah-
nout nadstandardni efektivity provozu. Jejich
vyhodou je moznost pomérné snadné integrace
do stavajicich datovych center. Navic jsou jejich

potizovaci naklady niz$i nez u podobné efektiv-
nich systém nepfimého volného chlazeni.

Tyto chladici systémy maji tepelny vyménik
s vétsi plochou, nez je bézné u klasickych obvo-
dovych jednotek CRAC. Diky tomu vystaci s chla-
dici vodou o vyssi teploté, coz snizuje naroky na
vykon a spotiebu energie ve zdrojich chladu da-
ného datového centra. Podle celkové koncepce
a narokl na teplotu chladiciho vzduchu ve stu-
dené uli¢ce datacentra mize mit chladici kapali-
na az 19 °C, coz ve svém dusledku znamena i da-
leko vétsi rozsah vyuziti volného chlazeni. Viz
graf ,Spotieba energie na chlazeni” pfi teploté
14 °C, zelena barva.

Chladici vodni bloky AST jsou vybaveny ven-
tilatory s proménnymi otackami (EC ventilato-
ry), takze se efektivné pfrizptsobi okamzitym
narokdm ICT technologii v datacentru. Doplnit
Ize rovnéz systém fizeni vlhkosti. Robustni, ma-
ximélné zjednodusend konstrukce CWB navic
garantuje nizké provozni naklady i z hlediska

KOMPLETNE 7




technologie

udrzby a servisu. CWB jednotky se vyrabi ve dvou
vykonovych fadach (CWB100 a CWB150). Celé fe-
Seni je v souladu s modernimi postupy plné mo-
dularni, takze kapacitu chlazeni Ize podle narlstu
potieb uZivateld navysovat v pozadovanych vyko-
novych krocich, které navic spoluurcuje zvolend
teplota vstupni chladici vody.

Jednotky Ize instalovat do klasickych ,kamennych”
i do modularnich ,kontejnerovych” datovych cen-
ter. Chladici jednotky CWB Ize kombinovat se zdro-
jem chladu s volnym chlazenim ¢i s chladici vézi.

Nebo preferujete PUE 1,1?

Pomérné novym, ale v komerénim provozu jiz ové-
fenym fesenim chlazeni datovych center jsou vy-
méniky umoznujici nepfimé volné chlazeni - tedy
chlazeni vnitfniho vzduchu datového centra pfi-
mo venkovnim vzduchem, ale pres specialni vy-
ménik, ktery hermeticky oddéluje vnitini a vnéjsi
vzduch a brani jakékoliv kontaminaci prostoru da-
tového centra. Timto zpUsobem se Ize zcela nebo
z vétsi ¢asti obejit bez strojniho chlazeni a tim pa-

1 chiadicl médium 14°C

u chiadic médium 7°C

11 1l

-15 -13 -11 -9 -7 -5

dem odpadaiji pfislu$né pofizovaci a provozni na-
klady. Tato feSeni nepfimého volného chlazeni
nabizi efektivitu chlazeni az 1,05 a v nasich zemé-
pisnych $itkach realné krasnych PUE 1,1.

Na trhu jsou v tuto chvili dva systémy tohoto druhu,
které se lisi predevsim uspofadanim jednotlivych
technologickych prvkd. Podivéame se tedy na oba.

Jak funguje EcoBreeze

Spole¢nost Schneider Electric své feSeni nazyva
EcoBreeze a na prvni pohled jej poznate podle
vyrazné, silné trubice nad venkovnimi jednot-
kami vystupujicimi z objektu datového centra.
Spotieba elektrické energie tohoto feseni je vidi
klasickym sdlovym jednotkdam az o 55 % niZsi a je
v souladu s doporuc¢enimi ASHRAE 90.1/TC 9.9.
Reseni je koncipovano tak, ze horky vzduch vy-
stupujici z ventilace IT zafizeni pfirozené stoupd
ke stropu, kde je nasdvan do vratného potrubni-
ho vedeni EcoBreeze. Tim je veden do jednotek
ve venkovnim prosttedi, kde se pres tepelny vy-
ménik (oznacovany téz jako ekonomizér) ochla-

DOchladicl médium 12°C

m chiladicl médium 7 *C, bez FC

-3 -1 1

3 5

T 9 11 13 15

di a vrati se do datového centra zvySenou podla-
hou, ze které dérovanymi dlazdicemi ve studené
uli¢ce proudi do nasavacich otvora server(.
EcoBreeze umoznuje prepinat podle potieby
mezi volnym chlazenim venkovnim vzduchem
a chlazenim s vyuzitim nepfimého odparovani.
V pfipadé vyssi venkovni teploty je tepelny vy-
ménik zchlazovan vodni mlhou, kterou produ-
kuji rozprasovaci trysky s automatickym fizenim.
Odpatujici se voda snizuje teplotu povrchu te-
pelného vyméniku, ktery ochlazuje vzduch z IT
prostor a udrzuje jej ve spravné teploté podle
pozadavk IT zafizeni.

Uz prvni pohled na objekt datového centra,
z néhoz v fadéach vystupuji jednotlivé moduly
EcoBreeze implikuje modularitu tohoto feseni.
Zarizeni je umisténo mimo plochu samotného
datového centra, takze nezabira zadny pro-
stor uréeny pro IT technologie. IT manazefi diky
tomu mohou prostor v datovém centru vyuzit ke
zvyseni jeho kapacity, aniz by potrebovali misto
pro dalsi chladici jednotky.

17 13 1 23 25 7 29 31

Vliv koncepce chlazeni na spotiebu energie: vyska sloupce u jednotlivych teplot venkovniho vzduchu odpovidd spotiebé energie na chlazeni sdlu. Cervend: kla-
sické datacentrum bez free-coolingu; modrd: klasické DC s chladici vodou 7 °C a se zdkladnim free-coolingem; Zlutd: stejny systém ale pfi navyseni teploty chla-
dicivody na 12 °C; Zlutd = stejny systém, ale s chladici vodou 14 °C. U feseni popisovanych v tomto ¢ldnku by sloupec spotieby zacal rist témér z nuly az u 19 °C

EcoBreeze se dodava v podobé individual-
nich 50kW modul, které Ize spojit az do Ctyf
(200 kW) nebo osmi moduld (400 kW) v jedné
fadé. Zakaznici si tak prostfednictvim tohoto
moduldrniho 3$kalovatelného pfistupu pofizuji
jen to, co aktudlné potrebuji a chladici kapacitu
mohou v budoucnu krokové rozsitovat. Modula-
rita zaroven pfinasi redundanci na urovni kon-
strukce a dostupnost systému i pfi udrzbé nebo
servisu. Elektfina, voda, distribuce vzduchu i ko-
munikacni spojeni jsou v uvedené konstrukci
centralizované, coz zjednodusuje pozadavky na
instalaci.

Co znamend Natural Free Cooling

Jedna se o feseni nepiimého volného chlazeni
z dilny spole¢nosti AST. Systém chladicich mo-
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duld Natural Free Cooling (NFC) je zalozen na
specidlnim vyméniku, ktery diky trubicim s pfi-
rozené kondenzujicim médiem zvysuje Gcinnost
tepelné vymény mezi vnitinim a venkovnim
vzduchem. Redeni jiz bylo instalovano na Islan-
du, v Dénsku, Spanélsku, Rusku a Australii.

Teply vzduch z datového salu je do jednotky pfi-
vadén klasickym vzduchotechnickym potrubim
od stropu ¢i z uzavienych teplych uli¢ek. Zde pro-
chazi velkoplosnym vyménikem a po ochlazeni je
opét vzduchotechnickym potrubim odvadén do
zdvojené podlahy datového centra ¢i pfimo do
studené ulicky. Specialni kontejnerova verze ur-
¢end pro modulédrni kontejnerova datova centra
se nasadi na kontejner s ICT ¢i podpdrnymi tech-
nologiemi a jen se propoji ptipravenymi pradu-
chy ve stropu, resp. podlaze kontejnerd.

Podobné jako Schneider Electric EcoBreeze
pracuje i AST Natural Free Cooling po vétsinu
¢asu v suchém rezimu volného chlazeni a pfi
vysokych venkovnich teplotach v tzv. adiaba-
tickém rezimu, kdy je vnéjsi strana vyméniku
skrapéna vodni mlhou, jejiz odpafovani snizu-
je teplotu jejich povrchu. Navic mize byt kaz-
dé jednotka NFC vybavena vyménikem strojni-
ho dochlazovani pro situace, kdy jsou venkovni
teploty pfilis vysoké nebo je vyzadovana nizsi
teplota chladiciho vzduchu pfivadéného do da-
tového centra. Podporovédno je dochlazovani
studenou vodou a expanzni.

Chladici jednotky Natural Free Cooling jsou do-
déavany v klasickém i kontejnerovém provedeni,
vzdy po 50 kW modulech. Moduly Ize fadit ved-
le sebe a podle potteby tak navysovat kapacitu
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Horky vzduch stoupd ke stropu a je nasdvdn do vratného vzduchotechnického potrubi ventilace EcoBreeze

chlazeni. Diky dvéma konstrukénim verzim je Ize
umistit témér kamkoliv: uvniti budovy, na stie-
chu a v kontejnerové verzi i na bézné pfistup-
né plochy. Diky minimu pohyblivych soucasti
a absenci filtr maji jednotky dlouhou zivotnost
a malé naroky na udrzbu.

Redlné instalace

Instalace systému NFC v Reykjaviku se nachazi
v datovém centru Thor. Jedna se o hostingové
a housingové centrum s plochou datového sélu
2 600 metrl ¢tverecnich, vse v kategorii TIER III.
Diky pfiznivé zemépisné poloze, vyuziti geo-
termalnich zdrojli a systému NFC, s naméfenou
efektivitou PUE 1,07, se dnes Thor fadi mezi ,nej-

veu

zelenéjsi” datova centra na svété.

— (]

V pripadé danské instalace byl systém chlazeni
NFC pouzit u modularniho, tzv. kontejnerového,
datového centra. Jeden bankovni dim v Bronby
mél jiz své klasické datové centrum naplnéné na
hranice jeho kapacity, tak se rozhodl pokracovat
ve vystavbé na vnitinim dvofe objektu. BEhem
nékolika mésict zde bylo funkéni kontejnerové
datové centrum, pochopitelné s kontejnerovou
verzi chlazeni NFC. V soucasnosti je u tohoto
datacentra slozeného z 21 kontejner udavana
efektivita PUE 1,13, a to véetné 80% redundance
systému napdjeni a N+1 chlazeni.

Martin Petrovka, COMPLETE CZ
www.datacentra.cz
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Natural Free Cooling Ize osadit do klasického i moduldrniho datového centra

PUE

Parametr PUE (Power Usage Effecti-
veness) je nejrozsirenéjsim zpiisobem
urcovdni efektivity datového centra -
uddvd pomér spotreby celého objektu
(véetné chlazeni, zdlohovdni, osvét-
leni) ke spotrebé vlastni ICT techniky
(o kterou zde jde na misté prvnim). Po-
kud chceme dosdhnout napf. PUE 1,1
a ICT technologie maji pfikon 500 kW,
musi byt odbér celého datacentra pri-
mérné 550 kW.

FREE-COOLING

Free-cooling, cesky ,volné chlazeni”,
v kontextu datovych center zname-
nd, Ze k ochlazeni prostor a technolo-
gii ndm postacuje chlad okolniho pro-
stfedi - nejéastéji vzduchu. V rezimu
volného chlazeni se tedy pouZivaji jen
ventildtory a pasivni vyméniky, jejichz
provoz stoji ve srovndni se strojovym
chlazenim pomoci kompresort jen ne-
patrné mnoZstvi energie.

PRIME VOLNE CHLAZENI

V reZimu primého volného chlazeni
se ke zchlazeni ICT techniky pouZivd
pfimo venkovni vzduch. Samoziejmé
s ohledem na Zivotnost a provozni pa-
rametry zafizeni musi byt vzduch di-
kladné prefiltrovdn a upravena jeho
vihkost. Je zfejmé, Ze bez néjaké formy
strojniho dochlazovdni Ize pfimé volné
chlazeni pouzit jen v urcitych zemépis-
nych Sitkdch.

NEPRIME VOLNE CHLAZENI

Nepiimé volné chlazeni vyuZivd
k ochlazeni vnitiniho prostoru data-
centra rovnéz venkovni vzduch, ale jen
neprimo - venkovni vzduch zde nepfi-
chdzi do pfimého styku s vnitinim. Ob-
vykle je pouzit velkoplosny vyménik,
ktery lIze pri vyssich venkovnich teplo-
tdch ostrikovat vodou a tim ddle navy-
Sit kapacitu tohoto zptisobu chlazeni.
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Cistota v datovém centru

a jeji aspekty

Zdkladni pravidla provozu modernich datacenter jsou obecné zndma. Jedno z téch méné sledovanych, nicméné

7 ve

diilezitych pravidel, je udrZovdni ¢istoty pracovniho prostiedi a ovzdusi. | pro tento parametr existuji normy se
vztahem k zdruénim podminkdm na IT, ovliviiuje spotiebu elektrické energie a vykon chlazeni.

Datové centrum (DC) jako takové pracuje vét-
Sinou pouze s cirkulaci vlastniho vzduchu s mi-
nimalnim vstupem z vnéjsiho prostredi. Presto
i takovy vzduch je v pribéhu casu c¢innosti kli-
matizace, pohybem osob, netésnosti a cizimi
télesy znecistovan. Toto znecisténi se nam sice
muze na prvni pohled jevit jako minimalni, ale
pfi bliz§im pohledu to zddnad marginalni pro-
blematika neni.

Pro ¢istotu ovzdusi v datovych centrech je plat-
na norma ISO 14644-1, konkrétné tfida 8 a lep-
$i. Tato norma urcuje, jaké maximalni mnozstvi
mikroskopickych castic v jednotlivych skupi-
nach velikosti mGze byt obsazeno v jednom
metru krychlovém vzduchu.

Co ndm takto ¢isty vzduch v datovém centru
zajisti a k ¢emu je potfeba tuto normu dodrzo-
vat? Existuji v zasadé tfi klicové aspekty, které
by nas mély vést k systematické snaze tuto cis-
totu udrzovat:

« Uspora energii,

-+ spolehlivost a zivotnost IT,

« zéaru¢ni podminky.
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Uspora energii

Servis bézného datového centra v CR spociva ve
vyméneé filtr( v klimatizacich a setfeni podlahy
mopem. Filtry se méni ve vétsiné pfipadl v in-
tervalech, které doporucuje vyrobce jako mez-
ni termin Zivotnosti, ale téméf nikdo nebere
v potaz konkrétni prostiedi, kde je datacentrum
provozovano. Naprosto bézné se stava, ze pro-
vozovatel vola servis klimatizaci s tim, Ze se sal
prehfiva, a klimatizace jej neni schopna uchla-
dit. Samoziejmé, ze pficin pfehfivani maze byt
celd fada. Od uniku chladiva az po ro¢ni obdobi
a s nim spojenych udalosti - napfiklad, kdyz se
vysemenuji topoly, ucpavaji se venkovni klimati-
zacni jednotky (které se mimo jiné také casto ne-
¢isti v optimalnich periodach) a ty poté nejsou
schopny spravné pracovat. Jednou z pficin byva
i to, ze filtr je jiz davno ucpany, ackoliv podle ser-
visniho intervalu by mél jesté par tydna slouzit.

Kdyz pomineme poruchy, které maze prach zpu-
sobit, pak maji véechny tyto udalosti je$té jeden
spole¢ny a pomérné vyznamny vedlejsi efekt.
Tim je razantni narlst spotieby elektrické ener-

gie. Nespravné fungujici jednotky klimatiza-
ce musi vynakladat vétsi vykon na to, aby byly
schopny uchladit prostor na pozadovanou tep-
lotu. Vétsi vykon klimatizaci s sebou nese vyssi
spotiebu a vyssi Ucet za energii.

Prach se neusazuje jen ve filtrech klimatizaci, ale
je neustéle nasavan a cirkulovan v prostoru, kde
bézi citliva IT technika. Mozna se ptate, proc se
prach nefiltruje uz pfi nasavani? Odpovéd je jed-
noducha. Na vstupu se samoziejmé ve vétsiné
ptipadd vzduch filtruje, ale jen do urcité velikos-
ti ¢astic. V klimatizacich a vzduchotechnice ne-
Ize mit tak ucinné filtry (s vyssim cislem MERV),
protoze ,husté” filtry by branily dostate¢cnému
proudéni vzduchu. Béznd hodnota MERV vzdu-
chotechnickych filtrd je 5-7. Pro optimalné cisté
prostiedi salu datového centra by byly idedlni
filtry s hodnotou MERV 12.

Ke zvysené spotiebé klimatizaci je nutné ptipo-
¢itat rovnéz nardst spotieby IT hardwaru. Hard-
ware, ktery neni idedlné chlazen, se vice zahfi-
va, a tim klesa jeho vykon. Zaroven déle zvysuje
teplotu v salu. Klimatizace pak musi opét vyna-
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lozit vétsi vykon na uchlazeni datového centra.
Hardware, ktery je navic jeSté zaneseny pra-
chem, produkuje vice tepla s mensim vypocet-
nim vykonem a vétsi spotfebou.

Tento narlst spotieby elektrické energie byl
potvrzen napfiklad méfenim spotieby serverd
v redlném provozu datového centra provede-
ného kromé jiného téz na University of Sout-
hampton.

Spolehlivost a Zivotnost IT

Spolehliva ¢innost samotného HW je mimo jiné
podminéna optimalnimi provoznimi podminka-
mi, jako je teplota a vlhkost. O tyto podminky se
v DC staraji klimatizace a zvlh¢ovace vzduchu.
Pokud je funkce téchto zafizeni omezena nebo
jsou extrémné zatizena, dochazi dle pfedcho-
zich odstavcl ke zméné provoznich podminek.
Zvyseni teploty na plosnych spojich a zanaseni

100
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ventilatord HW vede k radikdlnimu sniZeni spo-
lehlivosti a zkraceni zivotnosti IT. Management
provozovatele datového centra by proto mél
informované rozhodnout, zda Uspora na péci
o prostory DC z jeho pohledu odpovida tomu-
to snizeni navratnosti investice do ICT techniky.

Zdruéni podminky

Dalsim aspektem, ktery je manazery DC pod-
cenovan, je splnéni zaru¢nich podminek pro
provoz HW. Jednou ze zaru¢nich podminek pro
provoz HW je i odpovidajici pracovni a skla-
dovaci prostiedi. Toto prostiedi je definovano
v zaru¢nich podminkach kazdého vyrobce. Pfi
nedodrzeni téchto podminek totiz hrozi i ztrata
zéaruk v pfipadé poruchy HW.

Vyrobci hardwaru, jako je Cisco, IBM, Sun, HP
a EMC, doporucuji provadét ¢isténi dvakrat ro¢-
né, a to zejména pokud je proudéni vzduchu

Pocet castic na metr krychlovy, velikost v mikrometrech

10 2

prostorem pod zdvojenou podlahou. Konkrét-
né pak Cisco, Sun a EMC vyslovné uvadi, ze
provoz jejich hardwarovych sestav je povolen
pouze v dostate¢né dekontaminovanych da-
tovych centrech dle normy ISO 14644-1 ttida
8 a lepsi.

Vsechny tyto aspekty nés tedy nuti premyslet,
jakym zplsobem zajistit dostatecnou cistotu
v nasich datacentrech. Pro splnéni pozadované
Cistoty prostiedi a ovzdusi je nejvhodnéjsi po-
uzit sluzeb specializovanych firem. Samostat-
nou kapitolou je profylaxe vlastniho HW, kte-
ra je jiz del3i dobu zndma a v CR provozovana.
Méné znamou je vsak sluzba uklidu a cisténi
datovych center spojend s vyslednou metrikou
kvality ovzdusi.

Jifi Kapoun, CATEGORY
www.category.cz
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237 102 35 8

2370 1020 352 83
23700 10200 3520 832 29
237000 102000 35200 8320 293
352000 83200 2930
3520000 832000 29300
35200000 8320000 293000

Povolené mnozstvi mikroskopickych ¢astic v 1 m3 vzduchu dle ISO 14644-1

Minimum Efficiency Reporting Value - MERV ¢lenén

Hodnota MERV Ucinnost filtrovéni pro

MERV 1

MERV 2 -
MERV 3 -
MERV 4 -

MERV 5 -

MERV 6 =

MERV 7 -

MERV 8 =

MERV 9 -

MERV 10 —

MERV 11 -

MERV 12

MERV 13

MERV 14

MERV 15

MERV 16

Castice velké 0,3-1 mikron

U¢innost filtrovani pro
castice velké 1-3 mikront
Méné
= Méné
= Méné
= Méné

U¢innost filtrovani pro
castice velké 3-10 mikron(

Typické castice

nez 20 %
nes 20 % pyl, roztoci, bézny

. prach, barva ve spreji,
nez 20 % kobercova vladkna
nez 20 %

= 20 %-34 %

= 35 %-49 %
= 50 %-69 %

spory plisni, sprej na
vlasy, ochranné tkaniny,
cementovy prach

= 70 %-85 %

Méné nez 50 %
50 %-64 %

65 %-79 %
80 %-89 %

MERYV je hodnota, kterad udéava ucinnost filtrli z hlediska zachyceni ¢astic danych velikosti.

85 % nebo lepsi
85 % nebo lepsi
90 % nebo leps

85 % nebo lepsi

prach ze zvlhc¢ovace,
olovény prach, auto
emise, moucny prach

bakterie, tabdkovy
kouf, kychnuti
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Fyzicka ochrana citlivych
dat a technologii

Potésilo by reditele vasi spole¢nosti, kdyby vase klicové ICT systémy prezZily vétsi nehodu v podobé pozdru ¢i
prasklé vodovodni stoupacky? Mdte v planu zabrdnit konkurenci ziskat vase citliva data? Pokud ano, tak by
vds mohly nize uvedené informace zajimat.

Pojd’me si nyni spole¢né projit nejvhodnéjsi me-
tody fyzické ochrany dat ¢i celych technologic-
kych zatizeni v organizacich riznych typu a roz-
mérl. Vzhledem k $ifi problematiky bychom se
v tomto ¢lanku zamérili predevsim na tfi typy
subjektd: malé firmy a kancelare, které pracuji
s daty v hodnoté statisicG a miliond korun, na
stfedni firmy s rozvinutou IT infrastrukturou, ale
bez hotové implementace fyzického zabezpece-
ni a mechanismu zotaveni po havarii a na insti-
tuce se zakonem danymi povinnostmi zvysené
ochrany citlivych udaj.

Dle rtznych prizkumt trhu pozornost i pro-
stredky vénované zabezpeceni IT technologii
v poslednich letech rostou. Podle spole¢nosti
Gartner dosahnou vydaje na IT v podnikovém
prostiedi v roce 2012 celkem 2 700 mld. dolard,
coz pfedstavuje 3,9% narlst oproti roku 2011,
pticemz v celosvétovém priméru 4 % z této
¢astky sméfuji do oblasti zabezpeceni ICT. Na-
pfiklad ovSsem v Britanii podle Price Waterhou-
se Coopers stoupl celkovy podil bezpeénosti
na IT rozpoctu z pramérnych 2 % v roce 2002
na 7 % v roce 2008 a pocet firem, které maji se-
psand bezpecnostni pravidla z 27 na 55 %. Po-
dle stejného zdroje jsou v soucasnosti tremi
nejvétsimi problémy fyzické selhdni systému ¢i
naruseni dat (zaznamenalo 23 % firem), pokus
o neautorizovany pfistup z vnéjsku (16 %) a ne-
dbalost ¢i zneuziti zaméstnanci (16 %).
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Mald firma

Kdyz budeme uvazovat o malé firmé s velmi cen-
nymi daty ale jednoduchou IT infrastrukturou,
nabizi se dvé zakladni varianty ochrany - svéfit
zabezpeceni cizim odbornikdm nebo se ,pojis-
tit” lokalné.

V pfipadé dostate¢né malého objemu dat a do-
stupnosti Sirokopasmové a zabezpecené konek-
tivity bude pravdépodobné nejvyhodnéjsim fe-
Senim pfimérené fyzické zabezpeceni lokalniho
serveru (napf. mistnost ¢i klec s ocelovymi dvet-
mi) a pravidelné automatické zalohovani ¢i zr-
cadleni serveru do vzdéleného zabezpeceného
prostoru. Zde nechavame odpovédnost za fyzic-

Neni pravda, zZe kvalitni
zabezpeceni si mohou dovolit
jen velké a bohaté firmy.

ké zabezpeceni zdlohy na poskytovateli sluzby,
zpravidla provozovateli ¢i najemci vétsiho hos-
tingového centra. A v pfipadé vétsi nehody poci-
tame s nakupem a instalaci nové ICT infrastruk-
tury, véetné pfislusnych nakladl a prostoju.

Jakmile bude objem dat, ktera si zaslouzi ochra-
nu a kterd jsou k provozu firmy nezbytna, vétsi,
bude potieba resit jejich ochranu a zalohovani
lokdIné. Realisticky neni mozné ocekavat, Ze di-

véryhodna osoba bude provadét zalohovani dat
s ulozenim médii do ohni a zlodéjim vzdorného
trezoru kazdy den. Pokud vedeni firmy rozhod-
ne, ze maji byt zélohovana a fadné zabezpecena
aktudlni data, nabizi se jako vhodné feseni da-
tovy sejf. Na jeho specifikace se podivame déle.

Stredni firma

V pfipadé stiedné velké organizace pocitdme se
tim, Ze zde jiz existuje fyzicky zabezpeceny pro-
stor serverovny s pfistupem pouze opravnénych
0sob, ze zde bézi ovéfeny systém zalohovani dat
a Ze organizace ma néjakou formu planovani ob-
novy po havarii. V tomto pfipadé by méla byt za-
lohovana data ulozena v pozéru odolném trezoru
nebo jesté |épe mimo danou budovu.

Vzhledem k tomu, Ze pravidelné odnaseni za-
lohovacich médii (napf. do bankovniho trezo-
ru) mdze predstavovat pomérné velkou zatéz
a vlastné i dalsi riziko, je v fadé pfipadd vyhod-
néjsi a spolehlivéjsi nasazeni zabezpeceného
datového sejfu.

V tomto ptipadé je v robustnim ocelovém sejfu
se specidlnim vétracim systémem celé datové
ulozisté, které mize obsahovat ziva i zalohova-
na dat. Pfi pokusu o naruseni datovy sejf varuje
spravce a v pfipadé vétsi nehody jej lze ,vytdh-
nout z trosek”, pfipojit do nové ¢i provizorni sité
a data jsou k dispozici okamzité, navic ve zcela
aktualnim vydani.
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Pokud oviem organizace vyzaduje proces vel-
mi rychlé obnovy ¢innosti IT systému po havarii,
nevystac¢ime se zalohovanymi daty. V takovych
ptipadech se pozadavek na dikladné fyzické
zabezpeceni tyka i klicovych segmentd infra-
struktury. O jaké casti systému se pfesné jedna,
to ukdze az pfislusna studie, nicméné moznosti
ochrany jsou v zésadé dvoji: bud tuto ¢ast systé-
mu replikovat ve vzdalené lokalité nebo ji uza-
viit do trezorovych racki ¢i bezpecnych dato-
vych komor.

Vysokd stupen ochrany dat a za¥izeni

Jesté jiné pozadavky budou mit instituce s po-
vinnym vysokym zabezpeclenim dat a jejich
veskerych nosi¢l. Bude se opét jednat nejen

Datovy sejf

o data, ale celé segmenty infrastruktury. V ta-
kovych pripadech nastupuji trezorové racky
¢i datové komory — celé mistnosti odolné po-
zaru, vodé, narusiteldm, elektromagnetickym
polim ¢i odposlechu. Zabezpecené stojany
jsou vlastné trezory osazené uvniti klasickym
montaznim systémem racku a dalsi podpur-
nou infrastrukturou. K dispozici jsou v jedno- ¢i
dvourackovém provedeni a vys$si varianty nabi-
zi odolnost az 120 minut v ohni. Vice viz vloze-
ny ramecek ¢i www.datacentra.cz. Jesté vétsim
feSenim jsou zabezpecend modularni datova
centra, datové komory nebo jejich transporto-
vatelné varianty — mobilni datacentra s bezpec-
nostni konstrukci. Mobilni datova centra kromé
maximalniho stupné ochrany umoznuji i vyso-

Trezorovy rack, téz mini datacentrum

Mobilni datacentrum

Nejmensi, nejdostupnéjsi a zcela ucelend varianta diikladného zabezpeceni zdlohovanych
dat je datovy sejf. AST Smart Data Safe je plug&play sitové tlozisté zabudované do trezoro-
vé skriné. V pripadé, Ze zafizeni detekuje hrozbu, odesle zprdvu a dle nastaveni dojde k jeho
hermetickému uzavreni a fizenému vypnuti. Zabezpecené uloZeni dat je dostupné rovnéz
jako sluzba, s fyzickym umisténim datového sejfu u zdkaznika a jeho vzddlené sprdvy.
technologie podobnd , cerné skririce” v letadle

skdlovatelny sitovy dataserver (NAS/SAN, 2x Gb, 10 TB, RAID 5)

on-line monitoring, emailovd ¢i SMS upozornéni

ochrana pred ohném, vodou (dle EN60529 na trovni IPX5), zdsypem, zlodéji (dle EN1627 na
urovni WK2) a el. mag. vinénim (test na 25 dB, 30 MHz - 3 GHz)

rozméry: 432 x 635 x 577 mm, hmotnost: 110 Kg

Vyssi stupen ochrany a naprosto flexibilni vnitini osazeni umozriuje zabezpeceny rack AST
Smart Bunker, vysoky bud’23U, 37U nebo 42U. Ohraniceny prostor s odpovidajicimi prichod-
kami miiZe ukryvat servery, datovd pole, routery, atd.

bezpecné, mobilni, plug&play datové centrum formdtu piil, jednoho nebo dvou 19 rackti
vysoce flexibilni feseni s rychlou a ¢istou instalaci

klimatizace vnitfniho prostoru, integrovand UPS, konektory pro rychlé pfipojeni

ochrdni techniku pred 120 minut trvajicim ohném (EN13501), vodou a prachem (IP65, IP66),
elektromagnetickym zdrenim (EMI/RCI 22dB) a narusiteli (dvere WK3)

Nejvétsi zabezpeceny prostor je mozné vytvorit pomoci na miru sestavené datové komory
AST Smart Shelter. Vzhledem ke standardizované moduldrni koncepci je montdz velmi rych-
ld a komoru je mozné v budoucnosti ddle rozsifovat ¢i prestéhovat.

Datovd komora AST vyrazné zkrdti dobu obnovy po havdrii a usnadni a zlevni plnéni norem,
jako je ISO 17799, ISO 27 000, BS 25999, zdkona ¢. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni, vyhldsky
€. 258/2004 Sb., vyhldsky ¢. 123/2007 Sb., Basel Il, Solvency Il, Sarbanes-Oxley.

nejnovéjsi generace bezpecnych, moduldrnich IT mistnosti

velmi rychld montdz - standardizované, predpripravené dily

snadné premisténi, mozZnost zakdzkového reseni

tepelnd odolnost pres 2 000 °C, vnitini pfetlak bezpe¢nym plynem, vodotésné, ochrana proti
vandalismu (presné parametry dle poZadavki zdkaznika)

Specifickou variantou datové komory je zabezpecené mobilni datové centrum. AST SMART
Shelter Container je specidlné vybaveny a zabezpeceny prepravni kontejner (10, 20’ nebo
40’), ktery skryvd infrastrukturu potiebnou pro provoz servert i veskerych podpurnych slu-
Zeb - obsahuje chlazeni, napdjeni, variabilni stojany, zhdseci, monitorovaci a zabezpecova-
ci systémy. Do extrémnich podminek AST nabizi i neprustrelné a vybuchu odolné verze.
snadnd preprava kontejneru (ISO 668:1995) a ultra rychld instalace

moduldrni koncepce vnitiku i moZnost spojeni nékolika kontejnert

mechanické zabezpeceni - dvere WK4, stény 2mm plech

tepelnd izolace pres 2 000 °C, oheri 120 min. (dle EN 23093), ochrana IT dle EN 1047-2
ochrana pred vybuchy, kourem (EN 60529, X5), vodou (IPX5), elektromagnetickymi vinami
(stupen B, E, volitelné A)

ce efektivni provoz z hlediska spotieby energie
a obsazené plochy.

Skdlovatelnd Feseni

Nepfijemny pocit z moznosti ztraty ¢i zcizeni
klicovych dat trapi dnes fadu manazerd malych
i stfednich firem. Reseni, kterd rizika vyrazné
omezi, jsou pfitom k dispozici. Neni pravda, ze
kvalitni zabezpeceni si mohou dovolit jen velké
a bohaté firmy. Kdyz se zkombinuje adekvatni
logicka a fyzicka ochrana dat a systému, mohou
si klidny spanek dopfat i majitelé malych a stfed-
nich firem.

Marek Dédi¢, COMPLETE CZ
www.datacentra.cz
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Kompletni zabezpeceni vasich

ICT technoloqii
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Smart Data Safe Smart Shelter Smart Shelter
- zabezpeceny plug&play - bezpeénostni datova Container
datovy sejf komora - bezpecné mobilni
- NAS ¢&i SAN - maximalni odolnost, datacentrum
dataserveraz 7,5 TB libovolné vybaveni - flexibilni osazeni
- ostrd Ci zalohovana data - moznost zmény, - moznost seskupovani
rozsifeni ¢i pfemisténi azmény konfigurace

PLCE V Rovinach 520/46
(= Ir (= CZ-14000, Praha 4

@@ m COMPLETE CZ spol. s r.o.

Smart Bunker
- bezpecny 19”
stojan typu “rack”
-rozméry 1,2 ¢i 3 rackl
- libovolné vnitini vybaveni

T(+420) 273 132 520
www.CompleteCZ.cz
www.DataCentra.cz



