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Název stavby: 		Datové centrum Fakultní nemocnice Brno
Místo stavby:		Fakultní nemocnice Brno, Jihlavská 20, 625 00 Brno, Objekt H
Investor / zadavatel: 	Fakultní nemocnice Brno, Jihlavská 20, 625 00 Brno, IČ: 65269705


Zpracovatel studie:	
Obchodní název společnosti:                                                 DCI Czech a.s.
Právní forma uchazeče:                                                          akciová společnost	
Sídlo uchazeče: 					Štěrboholská 1404/104, 102 00 Praha 10
IČ: 							045 01 624
DIČ: 							CZ 045 01 324
Osoby oprávněné zastupovat uchazeče: 	Petr Kysučan, ředitel a místopředseda představenstva 
DCI Czech a.s.

Studie byla opravena 3/2025 na základě požadavků pro výběr zhotovitele úsekem ORI za FN Brno.

Výstavba moderního a bezpečného datového centra splňujícího standardy pro zpracování a ukládání dat, včetně požadavků na fyzickou a kybernetickou bezpečnost, redundantní napájení, chlazení a energetickou účinnost.
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Datové centrum lze definovat jako prostor pro uložení počítačových technologií a přidružených technologií jako jsou telekomunikační a centralizovaná úložiště, ať už fyzické nebo virtuální, pro skladování, řízení a šíření údajů a informací. Zvýšené požadavky na objem zpracovávaných dat, jejich správu, zabezpečení a dostupnost nutí společnosti pracující v oblasti ICT investovat do stávající kritické síťové infrastruktury, případně budovat nová datová centra splňující představy jejich provozovatelů. Budování datových center je komplikovaná činnost zahrnující řadu specifických činností, od návrhu stavebního řešení objektu, až po sladění všech podsystémů (napájení, chlazení a dalších podpůrných systémů) zajišťujících jejich životaschopnost. Základní požadavky datových center jsou dnes specifikovány normami jako např. ANSI-TIA/EIA 942 a dalšími vztahujícím se k datovým komunikacím a systémům. Datové centrum ať v malém či velkém provedení řeší hlavně dostupnost uložených dat a výpočetní kapacity pro uživatele. Pro objektivní zhodnocení a srovnání jednotlivých řešení infrastruktury a dostupnosti datových center byla zavedena klasifikace TIER datových center dle společnosti Uptime Institutu. Společnost Uptime Institute takto zavedla celkem čtyři úrovně standardu TIER I až TIER IV, kdy každý ze zavedených standardů zahrnuje požadavky z předchozích „nižších“ standardů, které dále upravuje a doplňuje. Základní popis požadavků na jednotlivé úrovní TIER I až TIER IV jsou uvedeny níže. 
TIER I 
Jedná se o základní topologii datového centra s jednou napájecí cestou a jedním rozvodem chladu, bez redundantních prvků. Infrastruktura zahrnuje vyhrazený prostor pro technologie IT, dále zdroj UPS, MG a systém chlazení. Vzhledem k chybějícím redundantním prvkům tato technologie neposkytuje ochranu před přerušením provozu v případě prováděného servisu, ani v případě vzniku poruchy zařízení či infrastruktury. Tato topologie poskytuje dostupnost 99,67 %.
TIER II
Stejně jako v předchozí úrovni poskytuje tato topologie jednu napájecí cestu a jeden rozvod chladu.  Kritické systémy napájení a chlazení (UPS, MG a Klima) jsou instalovány v redundanci, tak aby v případě plánovaného servisu na těchto systémech nedošlo k přerušení provozu. Jedna distribuční cesta rozvodu napájení a chladu však zapříčiní přerušení provozu datového centra v případě jejího servisu nebo poruchy. Tato topologie poskytuje 99,75 % dostupnost. 
TIER III
Tato topologie umožňuje provozovateli provádět servis za provozu datového centra. Z tohoto důvodu se infrastruktura datového centra skládá z jedné aktivní a jedné pasivní napájecí cesty a aktivního a pasivního rozvodu chladu.  Kritické systémy napájení a chlazení (UPS, MG a Klima) jsou instalovány v redundanci, tak aby v případě plánovaného servisu nedošlo k přerušení provozu. Instalované IT technologie musí umožňovat duální napájení. Díky pasivnímu distribučnímu rozvodu napájení a chladu je možné provádět servis a údržbu infrastruktury bez přerušení provozu datového centra. Při nečekané události, či poruše, však stále může dojít k výpadku provozu, protože systém obsahuje takzvané SPOF (místo, které při poruše způsobí výpadek infrastruktury). Tato topologie poskytuje 99,98% dostupnost.
TIER IV
Nejvyšší stupeň zajištění dostupnosti (99,99%) umožňuje topologie TIER IV, která je definována, jako infrastruktura odolná proti poruchám. Skládá se z vícenásobných, nezávislých a fyzicky oddělených aktivních distribučních systémů rozvodu napájení a rozvodu chladu, které současně zajišťují provoz datového centra.  Kritické systémy napájení a chlazení (UPS, MG a Klima) jsou instalovány v každé napájecí a chladící větvi tak, aby každá z těchto větví dokázala samostatně zajistit provoz DC i při výpadku jedné z těchto větví. Instalované IT technologie musí umožňovat duální napájení. Aktivní distribuční rozvody napájení a chladu v topologii systém + systém umožňují provádět servis a údržbu infrastruktury bez přerušení provozu datového centra. Architektura je rovněž odolná proti nečekané události, nebo jedné poruše díky eliminaci SPOF. K výpadku provozu datového centra může přesto dojít a to v případě požáru (aktivace požárních hlásičů, systému hašen) nebo vybavení systému emergeny power off dále „EPO“. 
Následující tabulka shrnuje požadavky Uptime Institutu na infrastrukturu DC dle jednotlivých TIERů. 
	
	TIER I
	TIER II
	TIER III
	TIER IV

	Redundance aktivních prvků
	N
	N+1
	N+1
	N+N

	Distribuční cesty 
	1
	1
	AKTIVNÍ + PASIVNÍ VĚTEV
	DVĚ AKTIVNÍ VĚTVE

	Servisovatelnost za provozu 
	NE
	NE 
	ANO 
	ANO

	Odolnost proti poruše
	NE
	NE
	NE
	ANO

	Nepřerušitelné chlazení 
	NE
	NE
	NE
	ANO


Tab. 1: Požadavky topologie dle TIER

Uptime Institute pro klasifikaci datových center považuje za primární zdroj napájení instalovaný motorgenerátor. Přívod z distribuční soustavy je považováno pouze jako ekonomická alternativa pro tyto motorgenerátory. Z tohoto důvodu je předpokládán možný výpadek sítě ze strany distribuční soustavy a infrastruktura je navržena tak, aby motorgenerátor nastartoval v případě výpadku automaticky. Vzhledem k výše popsaným skutečnostem, je pro datová centra navržená dle požadavku na klasifikaci TIER III a TIER IV požadováno instalovat motorgenerátor, jenž nepřetržitě bez omezení zajišťuje dostatečný výkon pro napájení infrastruktury datového centra. Ze stejného důvodu nesmí být provoz motorgenerátoru omezen kvůli vznikajícím emisím výfukových plynů.  


Zařízení, která jsou součástí instalované infrastruktury datového centra, jsou závislá na provozních teplotách daných místními podmínkami v daném regionu. Proto je nutné navrhnout tyto zařízení tak, aby 100% plnila svoji funkci i pro klimatické podmínky v místě instalace. Tyto podmínky jsou specifikovány v publikaci „Ashrae Handbook – Fundamentals“ revidované každé čtyři roky. 

U každé výše popisované topologie infrastruktury klasifikované společností Uptime Institute byla zmiňována tzv. dostupnost. Tento parametr definuje celkovou dostupnost dat a kritické síťové infrastruktury ve všech systémech datového centra a vyjadřuje úroveň, do které je tento systém, nebo jeho součást funkční a k dispozici v případě, že je vyžádáno jeho použití. Dostupnost je tedy počítána z celkového ročního provozu zařízení datového centra a předpokládaného ročního výpadku způsobeného infrastrukturou. Například u klasifikace TIER III je požadovaná doba provozu 365 dní v roce, 7 dní v týdnu a předpokládané roční výpadky způsobené infrastrukturou jsou přibližně 1,6 hodiny. Z tohoto lze tedy stanovit dostupnost pro roční období minimální provozní dobu 8758,42 hodin a maximální dobu výpadku 1,6 hodiny. Vypočet dostupnosti je následně: 


 
Dalšími velmi důležitými požadavky na kvalitní topologii infrastruktury moderního datového centra jsou požadavky na jeho efektivitu a modularitu. Obecně je možné říci, že jsou tyto parametry úzce provázané, protože každá podpůrná technologie infrastruktury je nejefektivnější ve chvíli, kdy je přesně dimenzována na aktuální požadavky zákazníka, resp. jeho ICT zařízení, což umožňuje právě modularita daného provedení. Pro zajištění co největší efektivity celého systému infrastruktury jsou její jednotlivé části vybírány tak, aby odpovídaly lokálním podmínkám a požadavkům zákazníka, a aby se jednalo o špičkové technologie určené pro dané aplikace. Takovými prvky jsou například nízkoztrátové transformátory, beztransformátorové UPS využívající tranzistorové technologie, systémy chlazení využívající freecooling atd. Převážná část těchto technologií umožňuje, díky své vnitřní modulární koncepci, postupný růst potřebného výkonu dle aktuálního požadavku zákazníka. Typickým příkladem jsou například modulární zdroje UPS, stejnosměrné napájecí zdroje, jednotky pro chlazení datových sálů nebo modulární systémy pro fyzickou infrastrukturu jako např. „systémy uzavřených uliček“. V neposlední řadě je nutné zmínit možnost zajištění modulární architektury infrastruktury celého datového centra, tak aby bylo v budoucnu možno uvažovat o rozšiřování v rámci jednotlivých sálů, či zvyšování dostupnosti DC. 


[bookmark: _Toc194413469]zadání
Základním podnětem pro stanovení potřeby studie proveditelnosti nového datového centra byl kybernetický útok z roku 2020, který způsobil výpadky velké části ICT systému a ztrátu velkého množství dat. Na základě toho byl pracovníky NÚKIB proveden audit dvou stávajících datových center (serveroven), z něhož vyplynulo, že jedno z těchto datových center nesplňuje požadavky na zajištění odpovídající míry kybernetické bezpečnosti.
Závěry této kontroly stanovily potřebu vybudovat nové datové centrum, které by splňovalo jak podmínky z pohledu kybernetické bezpečnosti, tak i parametry požadované pro moderní datová centra dle mezinárodních standardů, min. TIER III (dle Uptime Institute).
Tato studie proveditelnosti je zpracována na základě požadavků definovaných v následujících dokumentech:
· Příloha č. 5 Standard projekt SLP
· Příloha č. 6 objekt 9_půdorys
· Příloha č. 7 SP_FN_Brno_Zvýšení fyzické kybernetické bezpečnosti FN Brno_upr
· Požadavky uživatele.
Další požadavky byly upřesněny během kontrolních dnů a jsou uvedeny v zápisech z KD.











[bookmark: _Toc194413470]navrhované řešení
Vybudování moderního efektivního datového centra s sebou nese řadu specifických požadavků pro všechny dotčené profese. Rovněž architektonické řešení stavby musí především respektovat účel jejího užívání a umožnit, pokud možno optimální prostory pro umístění ICT a non-ICT zařízení datového centra. Jedná se především o uspořádání a rozměry jednotlivých prostorů s dostatečnou podlahovou nosností, požární odolností a obslužností. Stavební řešení musí rovněž počítat s požadavky na prostory související s provozem datového centra, jako např. administrativní prostory, dohledové místnosti, sklady a hygienické zázemí. V neposlední řadě je třeba počítat též s dostatečnou venkovní plochou nejen pro umístění samotných technologií, ale i pro jejich případnou manipulaci, plochou pro návoz materiálu či plochou pro účely parkování. 
[bookmark: _Toc194413471]Popis lokality
Fakultní nemocnice Brno je komplex skládající se z několika pracovišť, která dohromady zajišťují zdravotní péči pro obyvatele Brna a Jihomoravského kraje a pro pacienty z části krajů Vysočina, Zlínského a Olomouckého.
Prostředí FN Brno je situováno z hlediska ICT infrastruktury do čtyř lokalit:
· areál Bohunice, Jihlavská 20, Brno;
· areál Porodnice, Obilní trh 11, Brno;
· areál Dětská nemocnice, Černopolní 9, Brno;
· transfuzní stanice Purkyňovo náměstí 2, Třebíč.
Plánované datové centrum (dále jen DC) bude umístěno v areálu FN Brno, ležící ve čtvrti Bohunice. Pro DC jsou vyčleněny prostory v objektu 9, které v současné době slouží jako garáže pro osobní automobily a sklad manipulační techniky.
[image: Obsah obrázku mapa, Letecké snímkování, Pohled z ptačí perspektivy, Urbánní design

Popis byl vytvořen automaticky]
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Popis byl vytvořen automaticky]
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Popis byl vytvořen automaticky]
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Studie proveditelnosti byla vypracována podle ČSN, vyhlášek a zákonů platných v době jejího předání objednateli. Technické specifikace udávají technický standard stavby, jednotlivých výrobků a materiálů a je možné je po dohodě s investorem a projektantem zaměnit stejným nebo vyšším standardem.
Vzhledem ke stávajícímu stavu budovy a vnitřních prostor a navíc z důvodu požadavku na vysokou míru fyzického zabezpečení provozovaných dat bude realizováno řešení, kdy do stávajícího prostoru bude vestavěna bezpečnostní datová komora. Obdobným způsobem je řešeno i stávající datové centrum v objektu vrátnice, které bylo ze strany NÚKIB akceptováno jako vyhovující. 
[image: ]
Převážná část technologií DC bude umístěna v rámci vnitřní části budovy, ve venkovní části bude na ocelové konstrukci instalována technologie chlazení, pod konstrukcí v místě stávajícího plechového kiosku bude umístěn nový motorgenerátor. 
V prostoru, který je pro toto DC k dispozici, vzniknou 4 místnosti:
· Datová komora 1 – č. m. 1.25; 85 m2
· Rozvodna A – č. m. 1.26; 20 m2
· Rozvodna B – č. m. 1.27; 20 m2
· Vstupní koridor – č. m. 1.28; 28 m2.
V datové komoře budou umístěna ICT zařízení v datových rozvaděčích, vnitřní jednotky chlazení, distribuční el. rozvaděče a systém hašení. Rozvodny, které musí být vzájemně redundantní, obsahují silové rozvaděče a podstropní klimatizační jednotku. Vstupní koridor bude sloužit k navážení technologie a bude zde vytvořeno technologické zázemí pro chlazení a lahve pro hašení rozvoden. Pod stropem bude umístěna VZT jednotka zajišťující hygienické větrání a odvětrání po případném zhášení.
Personální vstup do datové komory pro oddělení CI bude z místnosti 1.18, stejně tak do rozvoden A, resp. B.
Vstupy do datové komory budou přes certifikované (certifikace spolu s komorou dle EC-B) dveře o rozměrech min. 970 x 2130 mm. 
Stávající betonová podlaha bude celoplošně opravena tak, aby na ni bylo možné instalovat spodní vrstvu datové komory a v případě rozvoden zdvojenou podlahu.
Vnitřní stěny rozvoden budou zhotoveny z SDK desek v třídě bezpečnosti min. BT3 a v protipožárním provedení. Tloušťka stěn min. 200 mm. Stávající stěny, které tvoří nově vzniklé místnosti, budou opraveny (omítka, štuk, malba). Prostupy budou utěsněny, v případě požárních úseků protipožárními ucpávkami.
Vnější fasáda zůstává stávající bez stavebních úprav. Zateplení objektu, zazdění oken a další řeší jiný projekt. 
Ve venkovní části vedle řešeného objektu bude realizována ocelová konstrukce pro umístění venkovních chladicích jednotek. Tato konstrukce bude na nosných sloupech a horní část bude tvořena pororoštem. Pochozí pororošt bude v takové výšce, aby pod něj bylo možné parkovat s osobním automobilem. Pro případ úniku chladicího média z chladicích okruhů budou v trase vedení potrubí instalována záplavová čidla. Případně budou pod potrubí instalovány záchytné vany – bude řešeno v rámci projektové dokumentace.
Stávající otopná tělesa, potrubí a elektrické rozvody v dotčeném prostoru, budou v rámci zakázky přeloženy, přepojeny nebo v případě dalšího nevyužití demontovány a zlikvidovány.


[bookmark: _Toc194413473]Základní popis datové komory
Datová komora je systém místnost v místnosti certifikovaný od ECB-S (případně jiných certifikačních autorit pro datové komory) pro ochranu kritických IT infrastruktur. Tento systém datových komor je pro ochranu IT systémů z legislativních požadavků pro sektor zdravotnictví důrazně doporučován/nařizován kvůli jejich systémové relevanci.
ECB-S podle EN 1047-2 je nejsilnější ochranou proti ohni, vodě, prachu, neoprávněnému přístupu. Toto řešení využívají banky a vládní instituce, telekomunikační poskytovatelé, mediální společnosti, dodavatelé energií a všechny instituce, které si nemohou dovolit výpadek svých dat.
Flexibilní modulární systém datové komory se přizpůsobuje stávajícím dispozicím objektu a díky tomu lze kdekoliv v budově vystavět vysoce zabezpečené datové centrum.
Konstrukce datové komory
Boční a stopní panely
Standardní šířka panelu 600 mm, tloušťka 125-140 mm, délka/výška dle projektu/rozměrů
Upozornění: Od šířky místnosti větší než 3,60 m je nutné instalovat nosník. Montážní vzdálenost od stropu na místě musí být minimálně 100 mm.
Podlahový systém
Podlaha bude sestavena z prefabrikovaných, tlakově odolných izolačních panelů a pokryta pozinkovaným
ocelovým plechem o tloušťce 1,5 mm.
Pevná kabelová průchodka DN 200
Volný prostor pro průchod kabelů a potrubí: ca 120 x 120 mm. Uzavření pomocí těsnících modulů v závislosti na průměru kabelu a potrubí. Systém bude umožňovat dodatečnou instalaci datových nebo napájecích kabelů, případně potrubí pro chlazení, hasící systém atd.
Klimatizační a přetlakové šoupě 
Slouží pro větrání a odsávání prostoru datové komory, pro vypouštění přetlaku při použití hasicího systému a následného odvětrání prostoru.
Rozměrové varianty (čistý otvor): cca. 300 x 300 mm, 500 x 500 mm nebo 700 x 700 mm.
Bezpečnostní dveřní systém
Standardní rozměry (světlý průchod): min. 2130 x 970 mm. Všechny dveřní systémy budou k dispozici s dveřními závěsy DIN vlevo nebo DIN vpravo. Jiné průchozí rozměry a barvy RAL budou na vyžádání řešeny v rámci projektování / realizace.
Uzamykací systém s motorizovaným vícebodovým zamykáním pro ovládání prostřednictvím systému kontroly přístupu na místě.
Dveřní zavírač bude standardní výbavou.
Dveře budou vybaveny dvěma magnetickými kontakty pro sledování stavu.
Bezpečnostní parametry datové komory:
Typové zkoušky podle EN 1047-2 (protipožární ochrana)
Certifikace ECB-S se rovná ocenění v oblasti požární bezpečnosti. European Certification Body GmbH (ECB) je předním poskytovatelem certifikačních služeb pro bezpečnostní produkty na evropské a mezinárodní úrovni. Po úspěšném absolvování testu vydá ECB certifikát ECB-S.
	Testy,  certifikace
	

	
	

	CERTIFIKACE (protipožární ochrana)
	

	Certifikace ECB-S dle EN 1047-2:2009+A:2013
	✓

	Externí kontrola kvality ve výrobě
	✓

	Externí kontrola kvality na stavbě
	✓

	POŽÁRNÍ OCHRANA
	

	Typově testováno podle EN 1047-2, třída požární odolnosti R60D
	✓

	Zkouška součástí (stěna/strop) min.  EI 90 podle EN 13501-2/EN 1363-1 zvenku dovnitř
	✓

	OCHRANA PROTI VLOUPÁNÍ
	

	Certifikovaná odolnost proti vloupání RC 3 dle EN 1627/1628/1629/1630
	✓

	TĚSNOST SPALIN
	

	Systémová zkouška těsnosti spalin podle EN 1634-3
	✓

	PRACHU A VODOTĚSNÉ
	

	Zkouška systému Prachotěsnost a vodotěsnost IP 56 podle EN 60529
	✓

	ODOLNOST VŮČI ZATÍŽENÍ TROSKAMI
	

	Rázová zkouška dle EN 1047-2 (energie rázu cca 3 000 Nm)
	✓



[bookmark: _Toc194413474]Zemní práce
Výkopové práce pro pokládku optických kabelů jsou patrné ve výkresové části optické trasy. Všechny výkopové práce budou realizovány v ploše uzavřených areálů Fakultní nemocnice Brno.
Rýhy pro nové rozvody budou šíře 800 mm a hloubky 1200 mm. V případě hloubky vyšší jak 1200 mm bude nezbytné provést pažení rýhy. S ohledem na skutečnost, že se v areálu nachází mnoho podzemních sítí, určí další stupeň dokumentace, zda provádět výkopy ručně nebo strojně. Před započetím výkopových prací bude nezbytně nutné provést vytýčení všech stávajících podzemních sítí.
Okraje výkopů křižující komunikace budou zabezpečeny proti pádu osob pochozí plochou (např. tlustý ocelový plát) a zábradlím minimální výšky 900 mm. 
Nová kabeláž slaboproudých rozvodů bude uložena do pískového lože tloušťky 80 mm a následně obsypána další vrstvou písku tloušťky 80 mm. Po provedení pískového obsypu bude rýha zasypána hutněnou zeminou z výkopu. Ve vrstvě cca 200 mm nad pískový obsyp bude nad trasou kabeláže položen výstražný pruh fólie. Finální zapravení rýhy bude dle místa, kde se rýha nachází – ohumusování, doplnění zámkové dlažby, doplnění skladby komunikace atd.
Obdobně bude výše uvedené platit i pro pokládku kabelového NN vedení pro napájení nového DC.
[bookmark: _Toc194413475]Fyzická infrastruktura
Fyzická infrastruktura představuje soubor komponent umožňujících instalaci a provoz ICT zařízení. Jedná se například o rozvaděčové skříně/racky, kabelový management, zdvojenou podlahu, ale především o uspořádání datového sálu, které je důležité pro zajištění optimálního provozu systému jako celku.  
V současné době je na trhu celá řada řešení uspořádání datového sálu reflektující různorodé potřeby a přání zákazníků. V tomto případě bude realizováno řešení vycházející se stávajícího datového centra - uzavřené studené uličky s distribucí chladicího vzduchu do zdvojené podlahy. V daném prostoru budou 2 uzavřené studené uličky (tzv. PODy), kde každý POD obsahuje 8 datových rozvaděčů. Celkem zde bude instalováno 16 datových rozvaděčů. Vstup do PODů bude skrze posuvné dveře s mechanickým nebo automatickým posuvem. Klimatizační jednotky zajišťující přívod studeného vzduchu budou instalovány při jedné obvodové stěně datové komory. Datové rozváděče, které nebudou osazeny ICT, budou vybaveny záslepkami, aby nedocházelo k míchání studeného a teplého vzduchu a vzniku hot spotů. 
V rámci každého datového rozvaděče budou instalovány 2 PDU napájena ze dvou nezávislých napájecích větví. Jedná se o vertikální napájecí lišty dimenzované na požadovaný min. příkon 22 kW (jištění 3x 32 A), s výstupními zásuvkami v kombinaci typů C13,  C19. PDU jsou požadována s displejem pro možnost zjištění aktuálního odběru.
Systém kabelového vedení silových a datových kabelů bude realizován drátěnými, resp. plastovými kabelovými rošty (silová část pod podlahou, datová část pod stropem).
Základní požadovaná specifikace: 
· Datové rozváděče:
· 19" Serverové racky 		16 ks 
· Rozměry (ŠxHLxV):		800 mm x 1200 mm x 47U
· Nosnost:			1500 kg
· Míra perforace:		80-90%
· Dveře:				pákový vícebodový zámek, pravé nebo levé otvírání		
· 
· Napájecí lišty PDU:
· provedení:			vertikální, monitorovaná	
· počet:				32 ks 
· příkon:				3x 32 A
· výstupní zásuvky:		kombinace C13, C19
· 
· Zdvojená podlaha:
· výška podlahy:	 		600 mm    
· bodové zatížení provozní:	5 kN
· bodové zatížení mezní:		10 kN
· plošné zatížení:			cca 15 kN – 20 kN
· zátěžová třída a třída průhybu:	3A
· elektrostatická vodivost:	≥ 106 Ω
· materiál desek:			kalciumsulfát			



[bookmark: _Toc194413476]Systém napájení
[bookmark: _Toc194413477]Popis řešení napájení datového centra 
Tato část dokumentace ve stupni studie řeší provozní soubor „Systém napájení“ pro novostavbu datového centra, která vznikne v areálu Fakultní nemocnice Brno, konkrétně vestavbou kombinovaně do objektu „H1“ a objektu č.9. 	
ÚDAJE O PROVOZNÍCH PODMÍNKÁCH
•	Napěťová soustava:	3PEN, 400/230 V, 50 Hz, TN-C (přívody z rozvoden / trafostanic)
3NPE, 400/230 V, 50 Hz, TN-C-S (rozvaděče, elektroinstalace)
•	Ochrana před úrazem elektrickým proudem dle ČSN 33 2000-4-41 ed.3
Základní ochrana: základní izolace, překážky a kryty
Ochrana při poruše: Normální – automatickým odpojením od zdroje
			Doplňková – proudovými chrániči a ochranným pospojováním
Systém napájení bude vytvořen s využitím redundance v napájecích větvích, a to se dvěma samostatnými napájecími větvemi rozdělenými do dvou samostatných napájecích směrů (A a B). Každá napájecí větev je tvořena samostatným transformátorem, náhradním zdrojem elektrické energie (dieselovým motorgenerátorem), záložními zdroji UPS pro systémy IT, a dále distribučními rozvaděči včetně rozvodu elektrické energie na datovém sále. Všechny zdroje systému napájení nn, jsou navrženy na základě výkonové bilance.
Směry napájení A a B tvoří samostatné, prostorově oddělené systémy pracující s redundancí N+N. Provoz je tak zajištěn i při úplném (plánovaném či neplánovaném) odstavení celého jednoho napájecího směru. 
Pro napájení nového datového centra slouží dva nezávislé kabelové přívody v soustavě TN-C. Dodávka elektrické energie bude zajištěna primárně z 2 ks transformátorů instalovaných v trafostanicích TS2 a TS3. Transformátory budou pracovat v standardním provozním režimu a budou napájet také jiné spotřebiče, přičemž pro provoz datového centra bude v bilanci transformátorů rezervovaná kapacita. Výstupní napětí jednotlivých transformátorů bude vyvedeno samostatně kabelovými svazky přes hlavní rozvaděče jednotlivých trafostanic. 
Hlavní rozvaděče nového datového centra RTN DC A a RTN DC B budou tvořit bod rozdělení napěťové soustavy na TN-S. Motorgenerátor bude připojen k hlavnímu rozvaděči v síti TN-C.



Liniové schéma napájení:
[image: Obsah obrázku text, diagram, Plán, schématické

Popis byl vytvořen automaticky]
Při výstavbě napájecích směrů návrh respektuje výkonový požadavek datového centra v jeho etapizaci. 
Etapa č.1 – Max. příkon infrastruktury datového centra 225 kW / datová komora č.1
NAPÁJECÍ SMĚR „A“
Napájecí směr „A“ pro nové datové centrum začíná v rozvodně pod názvem TS2, která je nově rekonstruována. V objektu (č. 8) se taktéž nacházejí 2 transformátory o výkonu 1250 kVA. Rozvody objektu jsou zálohovány 2 ks motorgenerátorů o výkonu 405 kVA, které se nacházejí v samostatném objektu č. 7. Oba objekty jsou v bezprostřední blízkosti. 
V rozvodně TS2 se nachází rozvaděč RH2, ze kterého se zrealizuje síťový vývod pro napájecí směr „A“ nového datového centra. Vývod bude realizován z pole č. 3 přes existující jistič o výkonu 1000 A kabelem 4x2x120 mm2 o délce cca. 120 m. Z rozvaděče RM3 pole č.5 bude nově vyvedeno napájení zálohované motorgenerátorem. Pole rozvaděče bude doplněno o nový vývod 400 A a vývod bude realizován novým kabelem YY 4x4x240 mm2 ve společné trase s kabelem z RH2. Trasa kabelu bude realizována zemním vedením v travnaté ploše a částečně pod asfaltovou komunikací (přechod pod cestou a přechod ven z rozvodny). 
Záměr předpokládá využití volné kapacity instalovaných motorgenerátorů pro první etapu výstavby datového centra (datová komora č.1 – 225 kW). 
NAPÁJECÍ SMĚR „B“ 
Napájecí směr „B“ pro nové datové centrum začíná v rozvodně pod názvem TS3. V rozvodně TS3 se nachází rozvaděč RH1, ze kterého je realizován vývod kabelem 2xAYKY 3x240+120 pro napájení objektu „T“, ze kterého (pole č. 1 rozvaděče RHZ) se prodlouží kabel pro napájecí směr „B“ nového datového centra. Stávající vývodové pole rozvaděče RH1 bude upraveno a doplněné o  nově instalovaný jistič o výkonu 400 A. Připojení tohoto vývodu k novému datovému centru bude provedeno kabelem YY 4x4x240 mm2 o délce cca. 230 m. Trasa kabelu bude realizována zemním vedením v trávnaté ploše a částečně pod asfaltovou komunikací (přechod pod cestou) a stoupáním do  objektu č.9 / H1. 
Záměr předpokládá instalaci nového motorgenerátoru o výkonu min 750 kVA.
Situace vedení hlavních napájecích NN kabelů:
[image: Obsah obrázku diagram, Plán, text, Technický výkres

Popis byl vytvořen automaticky]
Ve vnitřních prostorách datového centra pro účely napájení IT technologie a související technologie budou vytvořeny 2 ekvivalentní napájecí větve rozdělené do dvou nezávislých napájecích směrů přičemž vstupní bod pro větev A bude RTN DC A. Do vstupního pole tohoto rozvaděče je přivedeno napájení z rozvodny RH2 a napájení ze zálohovaného vývodu RM3. Záskok mezi zmíněnými zdroji je řešen v rámci prvního pole rozvaděče. Rozvaděč bude dále rozdělen na část zálohovanou motorgenerátorem a část zálohovanou nepřetržitým zdrojem napájení – UPS., Z části zálohované motorgenerátorem bude napájena „A větev“ systému chlazení přes rozvaděč RCH A.1 a rozvaděč RCH A.2. Z této části bude také napájen zdroj UPS A a případné jiné (SHZ, osvětlení, …) spotřebiče datového centra. Součástí rozvaděče bude také externí bypass zdroje UPS. Zálohovaný výstup ze zdroje UPS bude napojen do samostatné části rozvaděče, ze kterého bude napojen rozvaděč RD A.1. Z rozvaděče RD A.1 bude napájena „A větev“ IT technologie instalované v datové komoře č.1.
Vstupní bod pro větev B bude RTN DC B. Do vstupního pole tohoto rozvaděče je přivedeno napájení z rozvodny TS3 a napájení z nově instalovaného motorgenerátoru. Záskok mezi zmíněnými zdroji je řešen v rámci prvního pole rozvaděče. Rozvaděč bude dále rozdělen na část zálohovanou motorgenerátorem a část zálohovanou nepřetržitým zdrojem napájení – UPS. Z části zálohované motorgenerátorem bude napájena „B větev“ systému chlazení přes rozvaděč RCH B.1. Z této části bude také napájen zdroj UPS B a případné jiné (SHZ, osvětlení, …) spotřebiče datového centra. Zálohovaný výstup ze zdroje UPS bude napojen do samostatné části rozvaděče, ze kterého bude napojen rozvaděč RD B.1. Součástí rozvaděče bude také externí bypass zdroje UPS. Z rozvaděče RD B.1 bude napájena „B větev“ IT technologie instalované v datové komoře č.1. 
Všechny rozvody nn pro serverové skříně (racky) na datových sálech budou zakončeny pro každý rack dvěma průmyslovými 3fázovými zásuvkami (typ IEC60309). Jištění pro jednotlivé racky bude až 3 × C32 A dle plánovaného příkonu v racku. Každý rack bude napájen ze dvou aktivních napájecích větví (tj. ze dvou nezávislých zdrojů UPS). Rozvody systému napájení budou instalovány a dimenzovány na plánovaný elektrický příkon finální etapy do HW IT 344 kW. Celý systém umožňuje postupnou instalaci zařízení IT bez dopadu na provoz stávající IT.
Distribuční soustava elektrické energie umožňuje servisovatelnost za provozu datového centra bez nutnosti odstávky, ale zároveň je celá distribuční soustava systému napájení navržena s odolností proti jakékoliv jedné poruše.
Běžné silové rozvody budou provedeny v souladu s ČSN 33 2130 ed.3 a dle požadavků PBŘ. Přepokládá se provedení celoplastovými kabely CYKY v tří (pěti) žilovém provedení. U větších průřezů budou použity jednožilové kabely 1-CHBU (NSGAFÖU). Hlavní kabelové trasy budou vedeny převážně na kabelových žebřících. Podružné rozvody budou provedeny převážně v drátěných žlabech. Výška a poloha kabelových tras bude koordinována s ostatními profesemi. Prostupy kabelů přes stěny oddělující jednotlivé požární úseky budou utěsněny požárními ucpávkami dle požadavků PBŘ.
Pro ochranu před přepětím v elektrické síti nn je dle ČSN EN 62 305-4 ed.2 navržen systém vnitřní ochrany. Systém vnitřní ochrany je navržen pro LPL I na maximální hodnotu vrcholového proudu do 100 kA. Koordinovaný systém přepěťových ochran je umístěn v jednotlivých rozvaděčích. Koncová zařízení (servery) budou osazena čtvrtým stupněm přepěťové ochrany. Dále je přepěťová ochrana osazena na všech silnoproudých kabelech vstupujících do budovy datového centra. Tedy prochází-li přívodní kabel (vodič) přes vnější plášť budovy, bude v místě tohoto vstupu uvnitř objektu instalována přepěťová ochrana. Použita bude přepěťová ochrana typu 1+2, která je určená pro přechody ze zóny 0B do zóny 1. Přepěťová ochrana musí zajistit ochranu koncových zařízení do UP <1,5 kV a musí zvládnout maximální impulzní proud IMAX = 25kA.
Pro vnitřní uzemnění a pospojení bude použito zapojení M (mřížové). Zapojení M je upřednostněno pro rozsáhlé vnitřní systémy, kde není instalováno mnoho vedení mezi jednotlivými zařízeními a kde vedení vstupují do stavby a do zóny na více místech.
Tam, kde je definována ochranná zóna blesku (LPZ), musí být pospojování provedeno pro všechny kovové části a inženýrské sítě (například kovová potrubí, napájecí vedení nebo signální vedení) překračující hranice LPZ. Pospojování musí být provedeno přes přípojnice pospojování, které jsou instalovány co nejblíže vstupního místa rozhraní. Je-li to možné, vstupující inženýrské sítě by měly vstupovat do LPZ ve stejném místě a být připojeny ke stejné přípojnici pospojování. Vstupují-li inženýrské sítě na různých místech do LPZ, každá inženýrská síť musí být připojena k přípojnici pospojování a tyto přípojnice pospojování musí být spojeny navzájem. 
Bude provedena základní ochrana před nebezpečným dotykem automatickým odpojením od zdroje dle ČSN 33 2000-4-41 čl. 413.1.1 až 413.1.2.1 a 413.1.3 až 413.1.3N14. 
Bude provedena zvýšená ochrana pospojováním dle ČSN 33 2000-4-41 edice 2 čl. 415.2. Pro ochranné pospojování jsou na sálech navrženy ochranné přípojnice HOP a DOP, ke kterým jsou připojeny všechny velké kovové hmoty v dosahu. (HOP – přípojnice hlavního ochranného pospojování, DOP – přípojnice doplňujícího ochranného pospojování). Tyto přípojnice jsou propojeny s kostrami rozvaděčů, velkými kovovými hmotami v dosahu (zařízení VZT, klimatizace, kovové konstrukce klecí apod.) a připojeny na stávající vnější uzemňovací síť objektu.
Dále je provedena místní síťová uzemňovací soustava páskem Cu 30×4 mm na izolovaných podpěrách. Na tyto pásky jsou připojeny konstrukce serverových skříní pro technologie IT (racků) jedním vodičem CYA16 do vzdálenosti 0,5 m a dvěma vodiči do vzdálenosti 1 m.
[bookmark: _Toc194413478]Záložní zdoje UPS
Dle elektrické bilance příkon do IT v první etapě projektu bude na úrovni min 225, ±10% kW. Zdroje nepřetržitého napájení – UPS budou instalovány v obou směrech el. napájení (A + B), to zahrnuje, že v každé větvi musí být instalována UPS o výkonu min. 225, ±10% kW. Pro zachování požadované dostupnosti je nevyhnutné, aby každá UPS obsahovala také výkonovou redundanci (n+1). Baterie budou umístěné v samostatných uzavřených bateriových skříních. Doba zálohy zdrojů UPS při přerušení el. napájení a jejích funkčnosti v obou větvích bude min. 30 min.
Požadované min. parametry zdrojů UPS:
· modulární architektura, to znamená, že se UPS skládá ze stejných modulů (třífázový napájecí modul), které paralelně tvoří výkonovou část UPS. Každý napájecí modul lze považovat za kompletní třífázovou UPS, která pracuje paralelně s ostatními, aby dodávala požadovaný výkon. Výkonový modul lze rozdělit do následujících funkčních bloků: - usměrňovač/PFC - střídač - nabíječka baterií. Podle počtu instalovaných výkonových modulů je možné dosáhnout různých úrovní výkonu a redundance.
· skříň je navržena tak, aby mohla přijímat různý počet napájecích modulů, což umožňuje vytvořit širokou škálu konfigurací. Je možné snadno zvýšit výkon přímo na místě, bez nutnosti měnit nastavení nebo úpravy. Tuto operaci lze vést bez použití jakéhokoli speciálního vybavení.
· výkonové moduly UPS jsou zcela nezávislé. Tato architektura umožňuje vypnout jeden napájecí modul spravovaný pro výměnu, aniž by došlo k vypnutí ostatních. V případě poruchy nebo upgradovatelné konfigurace může servisní technik pracovat na UPS, která nadále zaručuje vysokou kvalitu energie a ochranu zátěže.
· UPS kabinet se musí snadno nastavit jako redundantní systém s napájením. Úroveň redundance je definována podle toho, kolik napájecích modulů je instalováno uvnitř kabinetu. Redundance se může dosáhnout díky sdílení zátěže, celková zátěž je rovnoměrně rozdělena mezi výkonové moduly a v případě poruchy dosud funkční moduly zálohují ten vadný.

Topologie UPS 				Online dvojitá konverze 
Architektura UPS 			Modulární, škálovatelná, redundantní na bázi napájecích modulů
Paralelní připojení 			Ano
Konfigurace vstupní/výstupní fáze	Třífázová / třífázová
Neutrál					Neutrál průchozí
Technologie spínání 			Tříúrovňový IGBT
Typ bypassu 				Statický, elektromechanický a údržbový bypass
Výstupní průběh při běhu ze sítě 	Sinusový průběh
Výstupní průběh při chodu z baterie 	Sinusový průběh
Doba sepnutí 				0 ms

Minimální požadavky na komunikační rozhraní zdrojů UPS:
Vstupní proud: - efektivní hodnota - špičková hodnota - Crest Factor Napětí: - efektivní hodnota fáze-N - efektivní hodnota fáze-fáze - obtokové síťové napětí Výkon: - jmenovitý (VA) - činný (W) - účiník – frekvence.
Výstupní proud: - efektivní hodnota - špičková hodnota - Crest Factor Napětí: - fáze-N efektivní hodnota - fáze-fáze efektivní hodnota Výkon: - Jmenovitý (VA) - Činný (W) - Účiník – frekvence. 
Baterie: - Napětí - Kapacita - Proud - Historické údaje - Zbytková kapacita - Stav nabíjení.
Datový protokol: - provoz na by-pass – přehřátí - přetížení – provoz na baterie- celkové vybití - události (informační, varovné, kritické) – alarmy.
Zadavatel požaduje vzdálenou správu a monitoring UPS přes síť. infrastrukturu – detailně bude řešeno v rámci projektové dokumentace.
[bookmark: _Toc194413479]Náhradní zdroje el. energie - motorgenerátor
Záměr předpokládá instalaci nového motorgenerátoru o výkonu 770kVA již pro první etapu výstavby datového centra. Navržený výkon motorgenerátoru postačuje pro maximální kapacitu datového centra – včetně uvedení do provozu datové komory č.2. Motorgenerátor bude instalován v těsné blízkosti nového datového centra na volném prostranství pod nově vybudovanou ocelovou konstrukcí určenou na umístění exteriérových chladičů. Ocelová konstrukce bude sloužit také pro uchycení spalinovodu z motorgenerátoru.
Kolem Motorgenerátoru bude zhotoveno bezpečnostní oplocení z důvodu zamezení rizika jeho poškození.
Požadované min. parametry Motorgenerátoru:
Výkon v PRP (kVA) 			700,  ±10%
Výkon v LTP (kVA) 			700,  ±10%
Palivo					Diesel
Chladicí systém 			Vodní, olejový, hybridní
Objem palivové nádrže(l) 		cca 2000
Napájení startéru			baterie
Automatický ovládací panel		Ano
Manuální ovládací panel 		Ano
Kapotáž po útlum hluku		Ano
Frekvence 				50 Hz
Napětí 					400/230 V + N
Elektromagnetická kompatibilita	2004/108/CE - 89/336/CEE - 93/68/CEE
Vyrobeno v souladu 			IEC 34-1, 
Alternátor	samoregulační, samobuzený, samočinně větraný, izolovaný, přesnost regulace (při zatížení od 0 do 100 %) ±1÷3% 

OSVĚTLENÍ PROSTOR DATOVÉHO CENTRA
Řešení umělého osvětlení je dáno členěním prostorů, podle architektonických, provozních a hygienických požadavků. Osvětlení musí být navrženo v souladu s ČSN EN 12464-1 tak, aby splňovalo stanovené intenzity osvětlenosti v daných rovinách a prostorech. Rozmístění svítidel je zvoleno tak, aby byla vytvořena maximální světelná pohoda. Budou použita LED svítidla, případně zářivková svítidla v provedení a krytí dle charakteru prostoru. Pro spínání osvětlení užito smart pohybových senzorů nebo systému, které budou spínat nebo stmívat svítidla v případě přítomnosti osob. Vypínání osvětlení nebude okamžité ale postupným setměním v nastaveném čase po konci detekce pohybu. Svítidla budou v provedení odpovídajícím požadavkům pro datová centra.
El. rozvody pro osvětlení budou napojeny z rozvaděčů RTN DC A a RTN DC B.
Osvětlenosti jednotlivých prostor jsou následující:
•	Chodby				100 lx
•	Technické prostory, strojovny	200 lx
•	Serverovna			500 lx
Ovládání osvětlení je pomocí ovladačů osazenými většinou u vstupu do daných prostor nebo v místech dle požadavku na technologii datového centra.
Nouzové osvětlení
Nouzové osvětlení bude provedeno tak, aby byly jasně a jednoznačně osvětleny a vyznačeny únikové cesty, aby byla zajištěna viditelnost překážek a bezpečný přesun k nouzovým východům. Nouzovými svítidly jsou vyznačena poplachová, protipožární zařízení a důležitá ovládací zařízení. Intenzita osvětlenosti je volena v souladu ČSN EN 1838 – min. 1 lx v osách únikových cest, pro požárně bezpečnostní zařízení ležící mimo únikové cesty 5 lx. Pro označení únikových východů bude použito svítidel s piktogramy. V ostatních prostorách je provedeno nouzové osvětlení únikových cest. Nouzová svítidla budou svítit po celou dobu provozu datového centra.











[bookmark: _Toc194413480]Systém chlazení
[bookmark: _Toc441050242]Chlazení prostor datových komor a NN rozvoden je uvažováno pouze z technologických důvodů, přičemž koncepce je volena zejména dle požadované vnitřní teploty se zohledněním specifických požadavků investora. S ohledem na velké množství odpadního tepla není nutné v místnostech datových komor ani v NN rozvodnách uvažovat s vytápěním. 
[bookmark: _Toc182249878][bookmark: _Toc194413481]Chlazení datových komor
S přihlédnutím na stávající stavební konstrukce a porovnání TCO různých možností přesného chlazení pro datový sál byl zvolen systém s nepřímým vodním volným chlazením, s vnitřními skříňovými CRAC jednotkami přímo v místnostech u zdi a s vnějšími suchými chladiči. Součástí systému bude z technologických důvodů i vlhčení. Byl navržený systém s plynulou regulací výkonu kompresorů a ventilátorů. V kombinaci s efektivními suchými chladiči a systémem uzavřených studených uliček v serverovně tento systém umožňuje vysoce efektivní provoz. 
Pro odvod tepelné zátěže od IT technologie jsou navrženy následující zařízení:
· Datová komora 1: 4 ks přesné klimatizace CRAC. Bodou pracovat v režimu N+1 (3+1).

Klimatizační jednotky budou pro obě komory stejné, co zvýší flexibilitu servisu a zredukuje počet náhradních dílů. Budou umístěny přímo v datové komoře u stěny. Nasávají teplý vzduch z horní části místnosti, upravený (filtrovaný, ochlazený a případně i vlhčený/odvlhčený) vzduch bude distribuován přes ventilátorový podstavec pod CRAC jednotkami do zdvojené podlahy. Ze zdvojené podlahy, přes perforované dlaždiče podlahy, bude dodáván do studených uliček. Chladící vzduch ve studených uličkách bude udržován pod mírným přetlakem.
Každá klimatizační sálová jednotka bude vybavena kompresorem s plynulou regulací výkonu invertorem. Pro vyšší efektivitu chlazení bude expanzní ventil elektronicky řízený. Ventilátory s technologií EC umožňují efektivní a plynulé řízení průtoku vzduchu dle potřeb IT technologie. Pro ještě vyšší efektivitu ventilátorů budou tyto umístěny v podstavci CRAC jednotky, který bude umístěn přímo ve zdvojené podlaze. Tím se sníží tlakové ztráty vzduchu a zároveň se zvýší prostor pro větší a efektivnější výměníky tepla a vzduchové filtry. V jednotce bude vestavěný kapalinou chlazený kondenzátor a také kapalinový výměník (pro volné chlazení) umístěn před výparníkem. Volné chlazení bude možné pro nízké a střední venkovní teploty. Kompresorové chlazení bude provozováno pro vysoké venkovní teploty. Tento systém tak dosahuje minimálních provozních nákladů a snižuje uhlíkovou stopu. 
Ve dvou jednotkách bude instalován parní zvlhčovač jako prevence nízké vlhkosti vzduchu v zimním období. Odvlhčování zabezpečí samotné CRAC jednotky – při vysoké vlhkosti, která se vyskytuje zejména v letním období, část jednotek sníží otáčky ventilátorů a zvýší výkon kompresoru, čím se výparník podchladí pod rosní bod a sráží se na něm vzdušní vlhkost. Zkondenzovaná voda bude gravitací odvedena do kanalizace. 
Jednotky budou řízené autonomní regulací a budou propojeny do jedné nezávislé LAN sítě (samostatně pro každou datovou komoru), čím se vytvoří jejich pracovní skupina. Tato komunikace mezi jednotkami zajistí jednak vzájemnou koordinaci chodu (např. stejný pracovní mód, stejné otáčky ventilátorů) a dále pak řešení automatického záskoku a případné střídání provozní záložní. Jednotky budou vybaveny systémem regulace pro uzavřenou studenou uličku. Budou obsahovat monitorovací rozhraní (např. MODBUS). Každá CRAC jednotka bude mít napájení ze dvou směrů s automatickým přepínačem (ATS).
Odvod tepla do exteriéru zabezpečí suché chladiče, umístěné na nové nosné ocelové konstrukci. Jeden suchý chladič bude sloužit pro jednu CRAC jednotku, ze které bude také napájen. Propojeny budou potrubím okruhem se směsí vody a 30% propylen glykolu, napájecím a komunikačním kabelem. Pro případ úniku chladicího média z chladicích okruhů budou v trase vedení potrubí instalována záplavová čidla. Případně budou pod potrubí instalovány záchytné vany – bude řešeno v rámci projektové dokumentace.
Součástí potrubního okruhu bude také oběhové čerpadlo, které bude napájené z dané CRAC jednotky. Suché chladiče budou dimenzovány tak, aby dokázali odvést plnou teplenou zátěž při 38 °C venkovní teploty s nízkou hlučností – max 45 dB(A) ve vzdálenosti 10 m. Ventilátory suchých chladičů budou typu EC s plynulou regulací otáček dle teploty dodávané kapaliny. Při běžném provozu mimo uvedené extrémně vysoké teploty, bude tedy jejich spotřeba i hlučnost podstatně nižší.
Nová nosná konstrukce bude za venkovní stěnou nad parkovištěm tak, aby neomezila parkování vozidel. Bude pochozí s pororoštem, zábradlím a s přístupovým schodištěm. Výška horní hrany konstrukce bude lícovat se střechou přístavby tak, aby bylo možné umístit suché chladiče i nad tuto přístavbu.
[bookmark: _Toc182249879][bookmark: _Toc194413482]Chlazení NN rozvoden
S ohledem na dispozici prostor NN rozvoden a limitovanou podlahovou plochu navrhujeme podstropní systém chlazení. V každé rozvodně bude jeden chladící systém s výparníkem přímo nad majoritním zdrojem odpadního tepla, tj. nad UPS jednotkami. Ohřátý vzduch, který stoupá z UPS bude přímo odsáván, chlazen a distribuován před UPS, baterie a NN rozvaděče. Axiální EC ventilátory garantují nízkou spotřebu výparníkové jednotky. Jednotky budou s přímím výparem, čím se minimalizuje riziko zaplavení. Kondenzát bude odveden samospádem do kanalizace bezpečným svařovaným HDP potrubím. Vnitřní jednotky budou obsahovat monitorovací rozhraní (např. MODBUS IP). 
Venkovní jednotky, jedna pro každou NN rozvodnu budou umístěny na střeše přístavby vedle suchých chladičů. Jednotky budou s invertorovým kompresorem s plynulou regulací výkonu v rozmezí 30-100%. Potrubí mezi vnitřní a venkovní jednotkou bude měděné s teplenou izolací. 
Redundance chlazení bude řešená na úrovni NN rozvoden. Napájení chlazení NN rozvodny bude z dané rozvodny.




[bookmark: _Toc194413483]Systém vzduchotechniky
Pro datové komory i NN rozvodny bude sloužit společná VZT jednotka. Umožní provětrávat prostory datových komor a NN rozvoden minimální hygienickou výměnou vzduchu. Dále bude jednotka sloužit k provětrání po zhášení konkrétní datové komory nebo rozvody. Výkon jednotky je navržen tak, aby dokázal 3x výměnou odvětrat největší hašený prostor, tj. datovou komoru 1. 
VZT jednotka bude mít tyto základní funkce:
· Přívod čerstvého venkovního vzduchu přes křížový rekuperátor – hygienická výměna. Přívod venkovního vzduchu bude povolen systémem MaR na základě snímače kvality vzduchu v datových komorách nebo v NN rozvodnách.
· Filtrace venkovního vzduchu filtrem třídy F7 s předfiltrem G4
· Filtrace vzduchu odsávaného ze sálu filtrem třídy G4 – pro ochranu rekuperátoru
· Nouzové větrání dané místnosti po zhášení. Signálem pro spuštění bude manuální tlačítko u dveří do dané místnosti
· Elektrický předehřev (může být externí) – bezpečnostní ohrana vůči poškození rekuperátoru při velmi nízkých venkovních teplotách.

VZT jednotku ovládá MaR (chod/otáčky ventilátorů, předehřev). Informace o stavu budou binárně předávány do monitoringu. Systém bude vybaven kontaktem pro vypnutí při požáru povelem EPS. Na sání venkovního vzduchu bude osazeno kouřové čidlo. Při detekci kouře bude chod jednotky dočasně zablokován. MaR zároveň ovládá požární VZT klapky na společném VZT potrubí – na hranici požárního úseku na základě povelu pro vypnutí při požáru povelem EPS. Všechny tyto PK budou opatřeny servopohonem s pružinou – v stavu bez napětí zavřeny. 
VZT jednotka bude podstropní konstrukce. Bude umístěna v prostoru vstupné chodby. Venkovní potrubí budou tepelně izolovány a osazeny tlumiči hluku jak na sání tak i na výdechu z/do exteriéru. Odvod kondenzátu bude sveden samospádem do kanalizace.
[bookmark: _Toc452454277][bookmark: _Toc194413484]Požární bezpečnost
Primárním cílem požární ochrany je ochrana osob, v druhé řadě zajišťuje ochranu použitých technologií a zařízení. 
Pro zajištění ochrany se používají různé požární systémy, přičemž ne všechny jsou vhodné pro použití do DC. Požární systémy se v DC instalují především v prostorech s drahými technologiemi nebo se zařízeními, majícími zásadní význam pro chod DC. Vedle požárních systémů je součástí celkové požární bezpečnosti také členění budovy na požární úseky a stanovení únikových tras z objektu. V případě DC je toto velmi důležité, musí být dodrženy max. únikové trasy v rámci jednoho požárního úseku.
Požární systémy lze rozdělit do dvou základních skupin podle způsobu ochrany chráněných prostorů:
· stabilní hasicí zařízení (dále jen SHZ).
· aktivní preventivní ochrana.
[bookmark: _Toc524946896][bookmark: _Toc194413485]Stabilní hasicí zařízení
Jedná se o systém, který je aktivován až v případě vyhlášení poplachu (vyjma elektrické části, která nepřetržitě hlídá a detekuje stav prostředí). Funkce tohoto systému spočívá v přesné a min. ze dvou smyček potvrzené detekci požáru, jeho signalizaci a následné automatické nebo vynucené (ruční) hašení použitým hasicím médiem.
Na základě použitého hasiva a fyzikálního principu hašení jsou systémy SHZ používané pro DC děleny následovně:
· plynová SHZ
· systémy s chemickými plyny
· systémy s přírodními (inertními) plyny
· mlhové vodní systémy – toto není investorem preferováno.

Každý z těchto systémů lze obecně rozdělit na část strojní a elektrickou. Strojní část obsahuje zařízení související se zásobou hasicího plynu a jeho dopravou do chráněného prostoru, elektrická část řeší ovládání a signalizaci SHZ.
[bookmark: _Toc524946897][bookmark: _Toc194413486]Plynové SHZ s chemickými plyny
V případě SHZ s chemickými plyny je nejčastěji používaným hasivem se složením (CF3CF2C(O)CF(CF3)2). Jedná se o ekologické hasivo šetrné vůči životnímu prostředí. Základní vlastnosti tohoto hasiva z pohledu vlivu na životní prostředí jsou zpracovány na konci této kapitoly.
Princip hašení využívá kombinaci fyzikálního a chemického působení, tedy z velké části dochází k pohlcování (absorbci) tepla z plamenů a z menší části dochází k chemické reakci hasiva s plamenem (vytlačování kyslíku).
Hasivo je bezbarvá, elektricky nevodivá, nezapáchající látka, která se uskladňuje v ocelových tlakových lahvích ve zkapalněném stavu pod určitým tlakem (běžně 25 až 42 bar).
Systémy s chemickým plynem vyžadují menší prostorovou náročnost a umožňují tak instalaci lahví přímo do chráněného prostoru. Tyto systémy jsou schváleny i pro použití v prostorech s výskytem lidí, i když při samotném hašení není doporučována vzhledem k tvorbě chemické reakce přítomnost osob. Samotná instalace systému je poměrně rychlá a snadná. Na druhou stranu je zde omezujícím parametrem vzdálenost mezi lahví a koncovými tryskami. Určitou nevýhodou těchto systémů je také aerodynamický hluk při vypuštění hasiva, který může mít za následek poškození citlivých technologií (např. disková pole). 
Vliv hasicích látek na životní prostředí:
	
	ODP
	GWP
	ALT
	NOAEL
	LOAEL

	Novec-1230
	0
	1
	0,014
	10
	> 10



ODP (Ozone Depletion Potential) - potenciál poškozování ozonu
GWP (Global Warming Potential) - potenciál globálního oteplování
ALT (Atmospheric Lifetime) - doba životnosti v atmosféře
NOAEL (No Observable Adverse Effect Level) - hladina koncentrace látky v ovzduší, při níž nebyly pozorovány nepříznivé účinky na lidský organismus.
LAOEL (Low Observable Adverse Effect Level) je nejnižší hladina koncentrace látky v ovzduší, při níž byly pozorovány nepříznivé účinky na lidský organismus.
[bookmark: _Toc524946898][bookmark: _Toc194413487]Plynové SHZ s inertními plyny
Systémy s inertními (tedy přírodními) plyny pracují na principu snížení koncentrace kyslíku v hašené místnosti pod hodnotu 15%, čímž zastaví chemickou reakci hoření – okysličování. Částečně také omezují hoření snížením teploty daného prostředí. Jelikož se jedná o přírodní plyny, jsou absolutně nezávadné vůči životnímu prostředí. Mezi nejpoužívanější hasiva této skupiny patří směsi přírodních prvků nebo sloučenin (např. dusík + argon nebo argon + dusík + oxid uhličitý, atd.), případně i čisté složky (např. dusík nebo argon). 
Inertní hasiva jsou bezbarvá, elektricky nevodivá, nezapáchající, s přibližně stejnou hustotou jako má vzduch. Skladují se v plynném stavu v ocelových lahvích při tlaku 200 až 300 bar.
Inertní plyny jsou 100% nezávadné vůči životnímu prostředí. Na druhou stranu by se však v případě hašení neměly v dané místnosti vyskytovat žádné osoby v důsledku snížení koncentrace O2. U systémů s těmito hasivy je vyžadována větší prostorová náročnost. Běžně je pro umístění SHZ uvažováno se samostatnou místností, která tvoří strojovnu SHZ. Praktickou výhodou těchto systémů je možnost její vzdálené centrální stanice.
V některých technologických prostorech jako např. strojovny MG nebo sklady s ropnými produkty lze také použít jako inertní plyn oxid uhličitý (CO2). Princip hašení je stejný jako u ostatních přírodních hasiv, přítomnost osob v místnosti během procesu hašení je však životu nebezpečná.
[bookmark: _Toc524946900][bookmark: _Toc194413488]Aktivní preventivní ochrana
Tyto systémy fungují obecně tak, že v chráněných prostorech nepřetržitě zajišťují prostředí se sníženou koncentrací kyslíku, tzv. hypoxický vzduch (od toho odvození názvu těchto systémů – hypoxické systémy). Tímto řešením je zabráněno samotnému vzniku požáru. 
Prostředí s hypoxickým vzduchem je naprosto bezpečné pro pracovníky i při dlouhodobém pobytu.
Základními prvky těchto systémů jsou generátory na vytváření hypoxického vzduchu včetně řídicí jednotky, dále kompresory pro dopravu stlačeného vzduchu do chráněných prostorů, vzdušníky jako zásobníky vzduchu, sušičky vzduchu, čidla kvality vzduchu, signalizační zařízení a ostatní potřebné prvky pro správnou a bezpečnou funkci systému.
Proces požární ochrany hypoxickými systémy je následující. Vzduch je z venkovního prostředí nasáván kompresorem a přes vzdušník dopravován do generátoru hypoxického vzduchu, kde dochází ke snížení množství molekul kyslíku vzduchu. Generátor produkuje hypoxický vzduch s přesně stanoveným množstvím 10 % kyslíku. Řídící jednotka nepřetržitě měří efektivní hladinu kyslíku (O2) v chráněných místnostech pomocí analyzátorů kyslíku a reguluje množství kyslíku pomocí přepínání generátorů do polohy zapnuto a vypnuto v závislosti na existující hladině kyslíku a aktuální potřebě hypoxického vzduchu. Distribuce hypoxického vzduchu se upravuje tak, aby se udržovala hladina kyslíku v chráněném prostoru v rozsahu 14,8 % až 15,5 %. Distribuce hypoxického vzduchu se zastaví po dosažení hodnoty 14,8 % O2 a automaticky znovu začne poté, co je detekována hodnota 15,5 %.
Výhodou tohoto řešení je velmi vysoká ochrana proti vzniku samotného požáru (používá se především v trezorech, depozitářích a muzeích) a dále absence VZT systému, který je hypoxickým systémem nahrazen. 
[bookmark: _Toc524946901][bookmark: _Toc194413489]Zvolené řešení
Pro požární ochranu DC doporučujeme zvolit stabilní hasicí zařízení s chemickým plynem Novec-1230, který je šetrný k životnímu prostředí.
Chráněné prostory tímto systémem jsou následující:
· HU1: Datová komora 1:  315 m3; 4x 150 l lahve
· HU2: Rozvodna A:  75 m3; 2x 80 l lahev
· HU3: Rozvodna B: 75 m3; 2x 80 l lahev
· Celkem: 465 m3

Lahve s hasicím plynem budou umístěny přímo v datových komorách, resp. ve vstupním koridoru pro rozvodny. v místnosti kompresoru a bude chránit prostory serverovny a rozvodny NN (místnost UPS).  Tyto prostory navrhujeme hasit odděleně, tedy každá místnost bude jeden hasební úsek. Bude obsahovat své vlastní lahve s hasicím plynem, ústřednu SHZ, s bodovou nebo jinou adekvátní detekci požáru a signalizaci. 
Detekce v uvažovaných místnostech bude zajištěna opticko-kouřovými čidly. Do prostoru komor doporučujeme aplikovat také laserovou nasávací detekci pro včasné rozpoznání požáru. V prostoru každých vstupních dveří do HU bude umístěna výstražná signalizace v podobě optických a akustických hlásičů oznamující spuštění hasicího procesu.
Signály z ústředny SHZ doporučujeme přenášet do systému monitoringu a zároveň na centrální velín FNB.
Alternativně je možné pro ochranu DC zvolit hypoxický systém vytvářející v chráněných prostorech hypoxický vzduch. Princip fungování je uveden v kap. 4.8.2
Cenové porovnání investičních nákladů obou variant je uvedeno v indikativním rozpočtu.
[bookmark: _Toc194413490]Fyzická bezpečnost
Součástí studie je návrh zabezpečení nového datového centra a datové komory v objektu č. 9 – Pracoviště medicíny dospělého věku, Jihlavská 20, 625 00 Brno.
Zadávací dokumentace: 
· Výkresová dokumentace objektu
· Jednání se zástupcem objednatele a uživatele
· Bezpečnostní posouzení objektu
· Technické specifikace použitých systémů
[bookmark: _Toc372276595][bookmark: _Toc194413491]Poplachové, zabezpečovací a tísňové systémy PZTS a CCTV
Koncepce systému PZTS se vyznačuje vysokou flexibilitou, a umožňuje snadné přizpůsobení. Systém umožňuje ovládání různých částí systému, vytvořených podle potřeb uživatele. Jednotlivé podsystémy mohou být ovládány různými osobami (podle přidělených oprávnění) s jednoznačnou identifikací podle jména a času. Systém může dále komunikovat s DPPC. Navrhované řešení bude přímo propojeno s centrálním velínem FNB a spojeno s grafickým monitorovacím systémem. Řešení musí splňovat normy ČSN EN 50518 stanovenou pro přijímací centra s obsluhou, do nějž jsou přenášeny informace o stavu jednoho či více poplachových zabezpečovacích a tísňových systémů PZTS. Bezpečnostní řešení musí být kompatibilní se stávajícím PZTS systémem provozovaným v objektu FNB - PMDV.
Video systém sestává z několika funkčně propojených částí. Na určených místech a v určených prostorách patrných z výkresové dokumentace je doporučeno instalovat IP kamery s minimálním rozlišením 4 Mpx. S integrací Smart IR LED přísvitu efektivnímu až do vzdálenosti 30 metrů a sadě funkcí WDR, 3DNR, BLC, HLC, AWB a AGC tak aby typ těchto kamer byl připraven na provoz v náročných světelných podmínkách. Spektrum praktického využití by měl mít podporu kodeků H.264B, H.265+. Zařízení musí umožnit PoE napájení a splnit požadavky ONVIF kompatibility. Informace, která vzniká na jejich výstupu, je přiváděna na digitální záznamové zařízení a z něho na monitor. Kamery musí být kompatibilní se stávajícím systémem Avigilon Control Center Enterprise s doporučenou podporou pokročilé video analýzy. Triplexní zařízení umožňuje současný záznam na HDD, prohlížení, archivaci a příp. přenos snímků. Dohledové a poplachové přijímací centrum Centrálního velínu FNB je dle normy ČSN EN 50518 přijímacím centrem s obsluhou.  Monitoring kamerového systému DVS (CCTV) řešení musí být kompatibilní se stávajícím systémem provozovaným v objektu FNB - PMDV.
  Další vlastnosti: 
· plně editovatelný Multiscreen 
· možnost nezobrazení kamerových vstupů
· smyčkované video vstupy
· časové programy
· detektor aktivity s visuální indikací
· C-bus sběrnice pro připojení vstupu pro řízení osvětlovacích a automatizačních systémů (volitelné)
· alarmového modulu, program
· reakce na detektor aktivity a alarm
· vstupy, detekce videosignálu

[bookmark: _Toc372276597]Navrhované řešení bude přímo propojeno s centrálním velínem FNB a spojeno s grafickým monitorovacím systémem.
[bookmark: _Toc372276604][bookmark: _Toc194413492]Technické řešení PZTS
Tato Studie proveditelnosti řeší komplexní zabezpečení nového datového centra-serverovny ve Fakultní nemocnici v Brně. PZTS je dle normy ČSN EN 50131 soubor technických prostředků ke zvýšení bezpečnosti střežených prostorů. Z pohledu PZTS se jedná o řídící jednotky (ústředny), které vyhodnocují stavy připojených detektorů narušení. PZTS je určen především k rychlé detekci přítomnosti nebo pokusu o neoprávněné vniknutí do střeženého prostoru následné předání této informace lokálně nebo vzdáleně na DPPC.
Pro zabezpečení je použit systém s ústřednou PZTS. Ústředna může být umístěna samostatném datovém rozvaděči, nebo přímo v zabezpečené skříni s montáži na stěnu. Samotné zabezpečení tvoří kombinace prvků určených k zabezpečení. Umístění bezpečnostních prvků a kamer je patrné z přílohy – výkresové dokumentace.
Jedná se o duální prostorové detektory, stropní, podlahové detektory, magnetické kontakty, záplavová čidla. 
Veškeré systémy budou napojeny do jednotek MaR, podrobně bude zpracováno v dalším projektovém stupni.
EKV (ČSN EN 60839) řídí přístup k chráněným prostorům, zařízením a informacím na základě definovaných přístupových práv. Systém PZTS pomocí kódů a čteček karet ovládá zámky od dveří v celém objektu Datového centra, bezpečnostních koridorů, do technické, serverové místnosti včetně. Doporučuje se ovládat i přístup k datovým komorám s propojením záznamu s příslušnou kamerou, která zajistí záznam události v systému videorekordéru. Přístupový systém musí být kompatibilní se stávajícím provozovaným EKV systémem provozovaným v objektu FNB – PMDV. Umístění čteček pro identifikaci je patrné z přílohy – výkresové dokumentace. Pro přístup do DC jsou navrženy personální identifikační karty, které registrují osoby na přístupových čtečkách. V závislosti na stupni zabezpečení mohou být využívány další technologie nebo jejich kombinace. Kontrola vstupu může být využívána i pro zpracování docházky pomocí čteček nebo docházkových terminálů s možností zadání důvodů odchodu/příchodu. 
1. Etapa: Systém je ovládán z klávesnic – čteček pro identifikaci jejich umístění je patrné z přílohy – výkresové dokumentace.
Systém je navržen tak, že v rozsahu dle požadavku objednatele zajišťuje zabezpečení:
· plášťová ochrana 
· osobní ochrana 
· majetková ochrana
· prostorová ochrana 
· ochrana vstupu (řeší spolu se systémem SKV)
· 
Systém PZTS může být provozován v těchto režimech:
1. režim DEN :  
Uživatelé odstřežují jednotlivé podsystémy podle potřeby. V nepřetržitém střežení jsou pouze tísňové hlásiče a ochrana prvků systému PZTS včetně kabelového vedení.
2. režim NOC 	
Veškeré detektory PZTS v objektu ve střežení. Programem ústředny lze pomocí ovládacích klávesnic překlenout dílčí celky nebo jednotlivé prvky systému.
3. nepřetržité střežení
Tísňové hlásiče a ochrana prvků systému PZTS včetně kabelového vedení, některé magn. kontakty.

[bookmark: _Toc372276605]Tato studie proveditelnosti řeší vybavení nového datového centra – serverovny systémem CCTV. Záznamový systém a záznamový software bude je spojen s centrálním velínem a bude možné na něm provádět pokročilou video analýzu. Další zobrazení probíhá na systému jako Client. Datové komory jsou vybavena kamerami typu  - Bullet IP kamera a  -Dome IP kamera. Rozmístění kamer je patrné z výkresové dokumentace. Výstup poplachové informace je směřován do systému Server, Client a současně je propojen s centrálním velínem FNB do grafického monitorovacího centra .
· Pomocí zařízení dálkového přenosu na DPPC na centrální velín FNB a současně na určeného PC klienta. 
· Výstup PZTS do digitálního záznamového zařízení CCTV (přepíná kamerový systém do záznamu v reálném čase a přepíná na vybrané kamery).
[bookmark: _Toc372276606][bookmark: _Toc194413493]Napájení
Slaboproudý systém PZTS v objektu je napájen z podružného rozvaděče. Pro napájení ústředny i samotných prvků PZTS je použit vestavěný zdroj v ústředně, podpořený akumulátorem 12V/38Ah. 
[bookmark: _Toc372276607][bookmark: _Toc194413494]Zálohování
[bookmark: OLE_LINK2]Záložní zdroj musí odpovídat ČSN EN 50131-1 dle stupně zabezpečení. Každá část zařízení PZTS napájená ze základního zdroje, musí při výpadku tohoto zdroje zůstat v časově omezeném provozu z náhradního. Zdroje minimálně 30 hod. v pohotovostním stavu, z toho 15 min. ve stavu poplachu.
[bookmark: _Toc372276608][bookmark: _Toc194413495]Rozvody
Vnitřní kabelové rozvody v objektech od koncentrátorů k vlastním čidlům jsou řešeny více žilovými stíněnými kabely FI-H06. Na propojení ústředny s koncentrátory a klávesnicemi datovou sběrnicí jsou použity kabely FTP Cat. 6A– data a 2x CYA 1.5 – napájení.
Slaboproudé rozvody PZTS jsou uloženy dle norem částečně do kabelových žlabů nebo v podhledech a pod zvýšenou podlahou.
Vodiče jsou spojovány pájením a svorkovými spoji v elektroinstalačních krabicích s ochranným kontaktem typu RKZ211.
Kabelové rozvody systému CCTV jsou provedeny kabely FTP Cat. 6A. Napájení kamer je zajištěno přes PoE. 
Slaboproudé rozvody CCTV jsou uloženy dle norem částečně do kabelových žlabů, plastových lišt a trubek na omítce nebo v podhledech, částečně zaškrábnuty pod omítkou.
Pozn.: Je nutné dodržet vzdálenost pro přiblížení slaboproudých a silnoproudých rozvodů při souběhu, křížení vedení je povoleno (viz. ČSN EN 50 174-2).
Pozn.: Je nutné dodržet vzdálenost pro přiblížení slaboproudých a silnoproudých rozvodů při souběhu, křížení vedení je povoleno (viz. ČSN EN 50 174-2).
[bookmark: _Toc372276609][bookmark: _Toc194413496]Zkušební provoz
Po provedení výchozí revize podle ČSN 33 2000-6-61, ČSN 33 1500 a souvisejících norem a předpisů a před uvedením zařízení do trvalého provozu musí být zařízení podrobeno čtrnáctidennímu zkušebnímu provozu. Během zkušebního provozu bude kontrolováno: provoz na síť  četnost zaznamenaných poplachů, falešných poplachů  provoz 12 hodin na záložní zdroj  kontrola akumulátorů  kontrola činnosti detektorů,  kontrola kvality signálu z kamer.
[bookmark: _Toc372276610][bookmark: _Toc194413497]Pravidelná kontrola a údržba
Pro spolehlivý provoz celého zabezpečovacího zařízení musí být zajištěna pravidelná kontrola, tj. pravidelné zkoušení prvků zabezpečovacího zařízení. Při předávání zařízení do provozu bylo dodavatelem provedeno zaškolení obsluhy a předání návodů na obsluhu zařízení.  
[bookmark: _Toc230324553][bookmark: _Toc249079011][bookmark: _Toc464205648][bookmark: _Toc194413498]Rozvodná soustava
Silnoproudé rozvody napájení:	TN – C – S  230V/50Hz
Aktivní síťové prvky:		TN – C – S  230V/50Hz
[bookmark: _Toc230324554][bookmark: _Toc249079012][bookmark: _Toc464205649][bookmark: _Toc194413499] Ochrana před úrazem elektrickým proudem
Základní ochrana před nebezpečným dotykovým napětím živých částí je provedena krytím a izolací, při poruše je provedena samočinným odpojením od zdroje v síti TN-C-S a malým napětím SELV/PELV, dle ČSN EN 61140 edice 2, ČSN 33 2000-4-41 edice 2.
Ochranná svorka musí mít odpor vodivého spojení se všemi kovovými částmi přístupnými dotyku maximálně 0,1 , dle ČSN 33 0360 čl. 3.1.
[bookmark: _Toc71022322][bookmark: _Toc230324556][bookmark: _Toc249079013][bookmark: _Toc464205650][bookmark: _Toc194413500] Uzemnění a stínění
Montáž jednotlivých zařízení systému byla provedena podle technických podmínek výrobců, které zaručují, že nebyla rušena další technologická zařízení, stínění kabelů je spojeno do jednoho bodu.
Rozvody jsou provedeny metalickými a optickými kabely pro přenos dat. Ochranné svorky rozvodných skříní, skříně ústředen a napájecích zdrojů jsou vodivě propojeny s ochranným vodičem PE(PEN).
[bookmark: _Toc464205651][bookmark: _Toc194413501]Přepěťové ochrany
Slaboproudé systémy jsou chráněny proti účinkům přepětí v rozvodné síti 230V/50Hz. V hlavním rozváděči je společně s přidaným jističem doplněna nová ochrana I. stupně. Nově budované rozvaděče na chodbách pro napájení celého systému budou vybaveny přepěťovou ochranou II. stupně. Nově instalované napájecí zásuvky mají zabudovanou ochranu III. stupně s vestavěným vf. filtrem. Přepěťové ochrany jsou propojeny s PE(PEN) vodičem.
Přepěťové ochrany budou také instalovány u vstupů metalické kabeláže do objektů (budov) na svorkovnicích LSA (bleskojistky).
[bookmark: _Toc71022324][bookmark: _Toc230324557][bookmark: _Toc249079014][bookmark: _Toc464205652] Protipožární opatření
Při montáži zařízení byla provedena veškerá protipožární opatření, dle platných ČSN. Musí být řešena dle platných norem skupiny 73 08 – Požární bezpečnost staveb. Při stavbě nedojde ke změně užívání dotčených objektů ani jejich částí. 
Veškeré otvory a průrazy na hranici požárních úseků musí být protipožárně utěsněny. 
[bookmark: _Toc71022325][bookmark: _Toc230324558][bookmark: _Toc249079015][bookmark: _Toc464205653][bookmark: _Toc194413502] Vliv na životní prostředí
Všechna instalovaná zařízení splňují hygienické normy a nemají žádný nepříznivý vliv na okolní životní prostředí. 
[bookmark: _Toc71022326][bookmark: _Toc230324559][bookmark: _Toc249079016][bookmark: _Toc464205654][bookmark: _Toc194413503] Bezpečnost a ochrana zdraví při práci
Při provádění montážních prací je nutné dodržet příslušná ustanovení Vyhlášky Českého úřadu bezpečnosti práce a Českého báňského úřadu č. 601/2006 Sb. Všichni pracovníci musí být proškoleni z norem o bezpečnosti práce na elektrických zařízeních.
Při výstavbě musí být z hlediska bezpečnosti práce dodržovány zejména tyto právní předpisy:
· Zák. č. 262/2006 Sb. Zákoník práce
· Zák. č. 309/2006 Sb., kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví při práci v pracovně právních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovně právní vztahy (zákon o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci)
· NV č. 495/2001 Sb., kterým se stanoví rozsah a bližší podmínky poskytování osobních ochranných pracovních prostředků, mycích, čistících a dezinfekčních prostředků.
· NV č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci
· NV č. 591/2006 Sb. O bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích
· Vyhl. č. 48/1982 Sb., kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezp. práce
· NV č. 378/2001 Sb., kterým se stanoví bližší požadavky na bezpečný provoz a používání strojů, technických zařízení, přístrojů a nářadí
· NV č. 362/2005 Sb. O bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky
· NV č. 11/2002 Sb. O vzhledu a umístění bezp. značek ve znění NV č. 405/2004 Sb.







[bookmark: _Toc194413504]ACCES - DISTRIBUTION
Fyzická obhlídka místa: 
Fyzická obhlídka místa pro určení optických tras, zjištění stavu datových rozvaděčů (dále DR), analýza obsazenosti a kapacity stávajících DR, určení tras mezi body Distribution - Access a určenými DR a její srovnání s dodanými půdorysovými plány.
Hlavním účelem tohoto kroku bylo získání relevantních informací ohledně oblasti potřebné pro trasování optických rozvodů do příslušných datových rozvaděčů, s přihlédnutím k požadovaným vlastnostem aktivních prvků.
Optické kabely budou redundantně ukončeny v příslušných datových rozvaděčích v areálu FNB.

TRASA 1. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR D00
TRASA 2. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR D00

TRASA 1. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR L04
TRASA 2. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR L04

TRASA 1. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR OBJ.15
TRASA 2. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR OBJ.15

TRASA 1. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR T01
TRASA 2. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR T01

TRASA 1. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR Z01A
TRASA 2. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR Z01A

TRASA 1. OBJ.9 DATOVÉ CENTRUM DISTRIBUTION-ACCESS DR OBJ.16




Schéma propojení DR Distribution – DR Access ve FN Brno – Pracoviště medicíny dospělého věku:
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Přibližná délka optických tras v metrech:
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Poznámky k trasám:
Trasa OBJ.9 – T01:
Do stávající HDPE chráničky o průměru 40 mm je nutné doplnit třetí mikro trubičku. vzhledem k omezenému prostoru v chráničce bude pravděpodobně nutné nejprve vyjmout dvě stávající mikro trubičky. Tento postup bude zahrnovat následující kroky: odstranění dvou stávajících optických kabelů (2x 24 vláken) metodou vyfouknutí, následné vytažení mikro trubiček, jejich opětovné vložení spolu s novou mikro trubičkou, zafouknutí optických kabelů zpět a provedení jejich zavaření v optické vaně. Po dokončení instalace bude nutné provést měření parametrů kabeláže.
Výkopové práce pro pokládku optických kabelů jsou patrné ve výkresové části optické trasy. Všechny výkopové práce budou realizovány v ploše uzavřených areálů Fakultní nemocnice Brno.
Pro vytvoření nového multi kanálu mezi OBJ.9 a DC15 je nezbytné vypracování architektonicko – dispoziční studie pro výše uvedený projekt.
[bookmark: _Toc194413505]DATOVÉ PŘIPOJENÍ
Studie zahrnuje realizaci páteřních optických tras, strukturované kabeláže a souvisejících slaboproudých systémů. Optické trasy musí být navrženy tak, aby umožnily bezproblémový přenos dat na dlouhé vzdálenosti, zatímco strukturovaná kabeláž poskytuje flexibilní a modulární řešení pro propojení pracovních stanic, serverů a síťových zařízení. Instalované technologie musí splňovat požadavky na bezpečnost, redundanci a vysokou přenosovou kapacitu.

[bookmark: _Toc183676373][bookmark: _Toc183676494]Obecné informace
Optická kabeláž bude realizována bez spojkování. Kabel bude uložen do mikro trubiček po celé trase, čímž se minimalizuje riziko přerušení a ztráty kvality signálu. Všechny práce budou prováděny v souladu s normami ČSN EN 50174 a dalšími příslušnými předpisy.

[bookmark: _Toc183676374][bookmark: _Toc183676495]Limity útlumů a svárů
Pro všechny sváry platí následující limity útlumů:
1. Maximální útlum sváru: 0,15 dB
2. Sváry s útlumem vyšším než 0,15 dB mohou tvořit maximálně 2 % celkového počtu.
3. Na 1550 nm je limit útlumu pro 99 % svárů do 0,03 dB vyšší než na 1310 nm.
4. Pro 1 % svárů je povolen rozdíl až 0,04 dB.

[bookmark: _Toc183676375][bookmark: _Toc183676496]Požadavky na optickou kabeláž
Optická kabeláž musí splňovat následující technické požadavky:
1. Vlákna typu Singlemode (9/125, G.652.D, G.657.A1).
2. Útlum vlákna: max. 0,38 dB/km při 1310 nm, max. 0,25 dB/km při 1550 nm.
3. Spojky mezi mikrotrubičkami budou redukční a označené dle trasy.
4. Optické vany budou 1U 19" s duplex konektory LC/PC, 24 portů pro zakončení až 48 vláken.

[bookmark: _Toc183676376][bookmark: _Toc183676497]Strukturovaná kabeláž
Strukturovaná kabeláž musí splňovat normy ANSI/TIA 568 a EN 50173. Maximální délka kabelu od rozvaděče k přípojnému místu je 90 m. Instalované komponenty musí být od jednoho výrobce a podporovat přenos až 10 Gb/s.
[bookmark: _Toc183676377][bookmark: _Toc183676498]
Požadavky na datové centrum
Datové centrum bude splňovat následující požadavky:
1. Redundantní napájení z rozdílných trafostanic a záložních zdrojů.
2. Regulace teploty na 19 °C (±3 °C) s možností monitorování.
3. Zabezpečení prostor pomocí IP kamer a systému PZTS.
4. Stabilní hasicí zařízení a možnost odvodu kondenzátů.

[bookmark: _Toc183676378][bookmark: _Toc183676499]Výkopové práce a geodetické zaměření
Před zahájením výkopových prací je nezbytné provést vytýčení všech stávajících sítí a geodetické zaměření trasy. Výkopová rýha bude mít šířku 800 mm a hloubku 1200 mm. Při větší hloubce je nutné zajistit pažení. Po položení kabelů bude rýha zasypána hutněnou zeminou a označena výstražným pruhem.

Technické požadavky a postupy potřebné pro realizaci projektu
Zpráva shrnuje technické požadavky a postupy potřebné pro realizaci projektu. Všechny práce musí být prováděny v souladu s normami a specifikacemi uvedenými v této zprávě. Výsledné řešení zajistí stabilní a spolehlivou datovou infrastrukturu pro potřeby Fakultní nemocnice Brno.
Tato studie proveditelnosti byla vytvořena s cílem posoudit technické a provozní aspekty návrhu a realizace slaboproudých rozvodů a optických kabeláží. Dokument poskytuje detailní přehled technických specifikací, postupů instalace a souvisejících standardů zohledňující všechny technické požadavky CI FNB. které musí být splněny pro doporučení nejvhodnějšího přístupu pro zajištění bezpečné a efektivní infrastruktury: 
[bookmark: _Toc183676379][bookmark: _Toc183676500]
Technické požadavky na optické kabely
Optické kabely byly zvoleny s ohledem na dlouhodobou životnost, nízký útlum a kompatibilitu s moderními technologiemi. Klíčové technické parametry jsou shrnuty v následující tabulce:
	Parametr
	Specifikace

	Typ vláken
	Singlemode (9/125, G.652.D, G.657.A1, G.657.A2)

	Útlum při 1310 nm
	max. 0,38 dB/km

	Útlum při 1550 nm
	max. 0,25 dB/km

	Maximální útlum sváru
	0,15 dB

	Odolnost pláště
	LSOH - snížená hořlavost, odolný vůči vlhkosti

	Maximální tah při instalaci
	1000 N

	Teplotní rozsah
	-20 °C až +70 °C



[bookmark: _Hlk183626554][bookmark: _Hlk183628137]Technické požadavky páteřní optické kabeláže:
Vnější plášť instalovaného optického kabelu musí být v provedení LSOH s třídou reakce na oheň B2ca s1 d1 a1, 12/ 24 / 48 vláken SM 9/125 pro rozvody uvnitř budov nebo pokud projektant SLP neurčí jinak – bude upřesněno v průběhu projektu.
Provedení kabelu: útlum vlákna max. 0,38dB/km/1310nm, útlum vlákna max. 0,25dB/km/1550nm. Vlákna optických kabelů musí splňovat přenosové parametry kategorie OS2 dle EN 50173 tedy klasifikaci 492CAAB dle TIA/EIA 568 nebo klasifikaci B1.3 dle EN/IEC 60793-2-50 nebo některou z klasifikací G.652.D, G.657.A1, G.657.A2 dle ITU-T.
· Optický kabel bude po celé trase proti mechanickému poškození instalován následovně:
· ve vnitřních prostorách budou použity tenkostěnné mikro trubičky v provedení se sníženou hořlavostí a bez halogenů (LSHF);
· v kolektorech a podzemních kanálech budou použity tlustostěnné mikro trubičky v provedení se sníženou hořlavostí a bez halogenů (LSHF);
· pro zemní uložení bude použita HDPE trubka 40 (vnější průměr 40 mm), do které bude zafouknuta mikro trubička tenkostěnná HDPE s možností zafouknutí dalších mikro trubiček;
· pro přechod mezi mikro trubičkami bude vždy použita (redukční) spojka.
· Po celé trase musí být mikro trubička dostatečně upevněna, aby nedošlo k její uvolnění a poškození. Po celé trase bude po cca 10m označena viditelnými popiskami dle trasy, např. L04<=>L13, Z01a<=>L13 (upřesní OIN)!
· Popisky musí být pospány pomocí pásek vytištěných pomocí termotransferového tisku, které jsou odolné proti poškrábání, vodě a UV a vložený do plastových krytek.
· Bude instalována 1U 19“ optická vana s duplex konektory LC/PC, 24portů (pro zakončení až 48 optických vláken) nebo budou dle rozsahu projektu použity vysoko hustotní optické vany – bude upřesněno v průběhu projektu.
· Vlákna budou zavařena (ne lepena!), limit pro svár max. útlum 0,15 dB. Třída kvality použitých optických komponent musí být minimálně C/2 dle IEC 61753-1, tedy ILtyp≤0,25dB a RL≥55dB. Umístění TOP of RACK (upřesní OIN)! Optická vana musí být vybavena aktivním monitoringem fyzické vrstvy (tzv. AIM monitoring) jednotlivých portů. Pro každý optický kabel bude jedna samostatná optická vana. Volné optické porty mohou být v budoucnu využity pro dvojitou prezentaci portů a nasazení AIM monitoringu bez nutnosti využití nových pozic v DR.
· Z důvodu zachování proudění systému chlazení je požadováno, aby každá volná pozice modulu byla zaslepena. Barva vany černá. Vana je požadována celokovová, kde konstrukce umožňuje až 4 zadní vstupy standardních i před konektorovaných kabelů.
Optický páteřní přívod bude veden ze stávajícího distribučního uzlu:
Např. propoj serverovna 1 – DR L04 a DR Z01a
· Mezi těmito rozvaděči bude nově veden optický kabel SM 12/24/48 vl., který bude na obou stranách zakončen na optické vaně na LC konektorech. Optický kabel bude po celé trase proti mechanickému poškození instalován následovně:
· ve vnitřních prostorách budou použity tenkostěnné mikro trubičky v provedení se sníženou hořlavostí a bez halogenů (LSHF);
· v kolektorech a podzemních kanálech budou použity tlustostěnné mikro trubičky v provedení se sníženou hořlavostí a bez halogenů (LSHF);
· pro zemní uložení bude použita HDPE trubka 40 (vnější průměr 40 mm), do které bude zafouknuta mikro trubička tenkostěnná HDPE s možností zafouknutí dalších mikro trubiček;
· pro přechod mezi mikro trubičkami bude vždy použita (redukční) spojka.
· Kabel bude do této trasy zafouknut.
· Popisy na optických vanách: směr 12/24/48x 9/125 _směr např. D00 / směr N01.
· Požadovaná rezerva optického kabelu na každé straně je min. 10m a bude namotaná na dodaném držáku rezervy optických kabelů (pro bezpečné uchycení rezervy optických kabelů), který bude přichycen na stěně u / za DR. Kříž musí být modulární s možností stohování křížů.
Vyznačení trasy v terénu
Před zahrnutím kabelové rýhy a terénními úpravami musí být poloha trasy geodeticky zaměřena. Spojky na kabelu budou vyznačeny kabelovým označníkem a markerem v souladu s příslušnými ustanoveními předpisů TP 69, TP 117.
Doporučení studie proveditelnosti:
Rýha v odhadované délce 120 m pro nové rozvody bude šíře 800 mm a hloubky 1200 mm. V případě hloubky vyšší jak 1200 mm je nezbytně provést pažení rýhy. Výkopy rýh mohou být provedeny jak ručně, tak strojně. S ohledem na skutečnost, že se v areálu nachází mnoho podzemních sítí, předepisuje projekt provádět výkopy ručně. Před započetím výkopových prací je nezbytně nutné provést vytýčení všech stávajících podzemních sítí.
Okraje výkopů křižující komunikace budou zabezpečeny proti pádu osob pochozí plochou (např. tlustý ocelový plát) a zábradlím minimální výšky 900 mm.
Nová kabeláž slaboproudých rozvodů bude uložena do pískového lože tloušťky 80mm a následně obsypána další vrstvou písku tloušťky 80mm. Po provedení pískového obsypu bude rýha zasypána hutněnou zeminou z výkopu. Ve vrstvě cca 200mm nad pískový obsyp bude nad trasou kabeláže položen výstražný pruh fólie. Finální zapravení rýhy bude dle místa, kde se rýha nachází – ohumusování, doplnění zámkové dlažby, doplnění skladby komunikace atd.
Přeložka optického kabelu T-Mobile
Dokumentace neřeší přeložku existujícího optického kabelu vlastněného společností T-Mobile, který je částečně využíván FN Brno pro MAN síť. V rámci projektu je nutné tuto situaci projednat s T-Mobile, zejména s ohledem na možnou potřebu vytvoření nového výpichu. Je nejasné, zda T-Mobile provede úpravy zcela samostatně, nebo bude požadovat částečnou realizaci tohoto projektu. Doporučuje se účast na jednáních s T-Mobile, aby byly všechny kroky koordinovány.

Střety s podzemními sítěmi
Na základě vyjádření správce podzemních sítí nedojde při výkopu rýhy ke střetům se stávajícími podzemními sítěmi. Tyto sítě jsou orientačně zakresleny v polohopisných plánech.
Pro provedení souběhů a křížení s ostatními sítěmi je nutno respektovat ČSN 736005.
Po skončení montáže optického kabelu bude provedeno závěrečné měření tohoto rozsahu
Oboustranné měření celkového útlumu všech vláken přímou metodou IEC 86 A-1 v obou přenosových oknech.

[bookmark: _Toc194413506]4.10.1 Strukturovaná kabeláž – konektivita
· Všechny strukturované kabely musí být vedeny v drátěných nebo plastových bez halogenových žlabech a lištách pro zvýšenou bezpečnost a snadnou údržbu.
· Kabelové Prostupy: Kabelové prostupy do serverovny musí být dostatečně velké, aby umožňovaly budoucí rozšíření (maximální zaplnění při předání nesmí přesáhnout 60 % kapacity).
· KABELÁŽ
Musí být konstrukce 4-párový kroucený kabel U/FTP v kategorii 6A, měděný drát, 500MHz, podpora protokolu 10GBaseT a splňovat standardy kategorie 6A / Class EA pro délky kanálu.
· Maximální vnější průměr pláště 4-párového krouceného kabelu kategorie 6A v rozsahu do 7,7 mm (minimalizace kabelových tras, hot-spotů, apod.).
· Vnější plášť musí být v provedení LSOH s třídou reakce na oheň B2ca s1 d1 a1.
· Kabel musí rovněž splňovat požadavky specifikované v mezinárodních standardech ANSI/TIA 568, ISO/IEC 11801 a EN 50173 pro kategorii 6A resp. třídu vedení Class EA. Vodiče kabelu musí být vyrobeny z kvalitního měděného drátu s čistotou mědi min. 99,97% o velikosti min. AWG 23 a testovány až do šířky pásma 500 MHz. Jednotlivé páry musí být stíněny.
· Musí být kompatibilní se standardem pro PoE (IEEE 802.3at i 802.3bt) mj. s ohledem na dlouhodobý vliv tepla vyvíjeného při průchodu proudu na materiál.
· Splnění výkonových parametrů kabelu musí být potvrzeno nezávislou zkušební laboratoří např. 3P, Delta.

Musí splňovat následující standardy:
Kyselost plynů vznikajících při hoření:
· IEC 60754-2: Test on gases evolved during combustion of electric cables - Part 2: Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken from electric cables by measuring pH and conductivity
· ČSN EN 60754-2: Zkouška plynů vznikajících při hoření materiálů z kabelů - Část 2: Stanovení acidity (měřením pH) a konduktivity
Hustota kouře
· IEC 61034-2: Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions - Part 2: Test procedure and requirements
· ČSN EN 61034-2: Měření hustoty kouře při hoření kabelů za definovaných podmínek - Část 2: Zkušební postup a požadavky
· Nehořlavost/šíření plamene kabelu s jednou izolací
· IEC 60332-1-2: Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions - Part 1-2: Test for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable - Procedure for 1 kW pre-mixed flame
· ČSN EN 60332-1-2: Zkoušky elektrických a optických kabelů v podmínkách požáru - Část 1-2: Zkouška svislého šíření plamene pro vodiče nebo kabely s jednou izolací - Postup pro 1 kW směsný plamen
· Nařízení č. 305/2011 (tzv. CPR)
· ČSN EN 50575 vč. dodatku A1: Silové, řídicí a komunikační kabely - Kabely pro obecné použití ve stavbách
ve vztahu k požadavkům reakce na oheň.
Požadavky na SKS (strukturované kabelové systémy):
Popis horizontální strukturované kabeláže
Všechny instalované kabely a komponenty SK tj. keystone tvořící systém SK musí být dodány výhradně z komponent jednoho výrobce, který splňuje podmínky vymezené v zadávacích podmínkách veřejné zakázky. Komponenty strukturované kabeláže a provedené instalace musí být v souladu s příslušnými normami a standardy uvedenými v kapitole Související normy a standardy.
Všechny nově instalované metalické porty budou ukončeny v nově dodaných modulárních 1U patch panelech s kapacitou 48x RJ45 keystone.
Navržená strukturovaná kabeláž musí být otevřený univerzální systém schopný zajistit široké spektrum komunikačních přenosů pro aplikace inteligentních budov a datových center:
Přenos dat až do rychlosti 10 Gb/s po metalických kabelech;
Nativní podpora různých aplikací jako ISDN, Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, atd.
Součástí dodávky bude i komplexní dokumentační SW, který bude nainstalován na virtualizovaný server (dodá FN Brno) a databáze naplněna v rozsahu 100% dodávek infrastruktury sítě. Tento dokumentační SW bude plně kompatibilní s dodaným aktivním monitoringem fyzické infrastruktury a licenčně vybaven pro dokumentaci minimálně …počet dle projektu…x DR a AIM monitoring až na 100% možné kapacity datových portů v rámci těchto DR.
 
INSTALAČNÍ POŽADAVKY:
· Kabely SK musí mít maximální́ délku, od datového rozvaděče k přípojnému místu ukončeného datovou zásuvkou, 90m. Tato vzdálenost nesmí́ být překročena.
· Instalace musí být provedena mimo vliv tepelných zdrojů̊, vlhkosti, chemických látek, chvění, elektromagnetického rušení.
· Je nutné eliminovat ostré́ hrany a rohy, které́ by mohly poškodit kabelové́ rozvody.
· Nesmí́ docházet ke kroucení instalovaného kabelu.
· Dodržet minimální́ poloměr ohybu = 4x průměr kabelu.
· Kabel se nesmí neohýbat v ostrém úhlu, nebo přes ostré́ hrany.
· Svazky kabelů musí být vyvázány pomocí stahovacích pásek, ale nesmí být příliš utažené.
· Při případném křížení kabelu SK a silového kabelu NN, musí́ být úhel křížení 90°.Technické požadavky horizontální strukturované kabeláže:
· Metalické horizontální rozvody budou navrženy v systému konektorované kabeláže Kategorie 6A / Class EA ,které musí splňovat následující technické požadavky a zapojení jednotlivých vodičů musí odpovídat standardizovaným schématům T568B.
· Strukturovaná kabeláž bude značena dle zvyklostí FN Brno. A to co konektor RJ-45 (port na patch panelu nebo konektor datové zásuvce) bude označen systémem -  1.PP budovy řadou 0/1, 0/2, 0/3 až 0/xx, 1.NP budovy řadou 1/1, 1/2, 1/3 až 1/xx, atd. (pozn. číslovka před lomítkem značí podlaží budovy, číslovka za lomítkem značí číslo přípojného místa, port patch panelu proti konektoru datové zásuvky). Nutno vždy konzultovat se správci OIN.
· Kabely budou uloženy v elektro - instalačních kabelových žlabech, kabelových příchytkách a ochranných trubkách / lištách v bez-halogenovém provedení.
· Při souběhu a křižování slaboproudých rozvodů s ostatní el. instal. nutno dodržet ČSN 33 2000-5-52ed.2 a ČSN EN 50174-2.
· Veškeré kabelové prostupy SK z jednotlivých pater musí být vedeny kabelovými stupačkami dostatečné prostornými i pro budoucí rozšíření SK (zaplnění v době předání dodávky do 60% maximální kapacity). Kabelové stupačky musí být přístupné pomocí např. revizních dvířek.
KEYSTONE
· Systém modulů keystone RJ45 musí splňovat následující technické požadavky:
· Stíněné provedení, kategorie 6A, podpora protokolu 10GBaseT, musí garantovat min. 1000 zapojení/odpojení, typ vodiče AWG 26-22 drát.
· Definované v mezinárodních standardech ANSI/TIA 568, ISO/IEC 11801 a EN 50173 pro kategorii 6A a třídu vedení Class EA, včetně všech nejnovějších dodatků.
· Kompatibilní s datovými zásuvkami většiny výrobců (např. ABB, Schneider, Legrand, atd.).
· Kompatibilní se standardem pro PoE (IEEE 802.3at i 802.3bt)
· Splnění výkonových parametrů keystonů musí být potvrzeno nezávislou zkušební laboratoří např. 3P, Delta.
PATCH PANELY
Systém patch panelů musí splňovat následující technické požadavky:
· 1U 19“ patch panely budou v provedení modulární (tzn. možnost instalace samostatných modulů  keystone RJ45 Cat.6A do rámečku patch panelu).
· 1U patch panelech s kapacitou 48x RJ45
· Patch panely budou černé, kovové s vyvazovací lištou a samostatně uzemněné se zemnícím bodem datového rozvaděče.
· Porty RJ45 aktivních prvků budou vy reprezentovány na stejném typu PP jako datové zásuvky a bude provedena dvojí prezentace portů
· Všechny zakončené porty patch panelu musí být pospány pomocí pásek vytištěných pomocí termotransferového tisku, které jsou odolné proti poškrábání, vodě a UV.
DATOVÉ ZÁSUVKY
Na každé pracoviště jsou požadovány DZ v počtu 2x2RJ45 (4 porty RJ45).
· Systém datových zásuvek musí splňovat následující technické požadavky:
· Robustní plastová konstrukce, úhlové nebo podélné vyvedení konektorů minimalizující namáhání zásuvky a těla konektoru.
· Datová zásuvka musí vyhovět požadavkům RoHS.
· Musí být montovatelná pod omítku i na omítku.
· Musí se skládat z rámečku, těla a nosné masky.
· Všechny datové zásuvky musí být pospány pomocí pásek vytištěných pomocí termotransferového tisku, které jsou odolné proti poškrábání, vodě a UV .Musí být určeny pro použití ve zdravotnictví, např. řada Reflex SI
METALICKÉ PROPOJOVACÍ KABELY S KONEKTORY RJ45 (PATCH CORDY)
· Podpora protokolu 10GBaseT a musí splňovat standardy kategorie 6A / Class EA.
· Navržený optický kabel samonosný DROP 09/125 G.657.A1 LSOH - J/A-N(ZN)H - 7A01 zafouknutý do mikro trubičky LSHF vnitřní tenkostěnné 10/8mm, pro indoor použití, vnitřní lubrikační vrstva SILICORE pro snížení tření, min. povolený poloměr ohybu 10cm, pro zafouknutí kabelů do průměru 6mm.
· Součástí studie je vybudování optických rozvodů a příslušná napojení na datové rozvaděče ve specifikovaných objektech areálu FN Brno – Pracoviště medicíny dospělého věku, Jihlavská 20, 625 00 Brno.
· Popis technického řešení rozšíření optických rozvodů:
· Pro Studii proveditelnosti jsou zpracovány optické rozvody z distribučních bodů do Access DR. Jsou vytvořeny nové SM trasy. Nové SM trasy jsou vedeny z Distribution DR do Access DR.
· Při návrhu a budování přenosových tras je postupováno dle technické požadavků na přenosové technologie a trasy dle ČSN EN 50174 „Informační technologie“.
· V následném projektu musí být zahrnuty i potřebné realizační práce, materiály a služby – stavební a montážní dohled, chráničky, příchytky, trubky, záslepky, štítky, měření, multikanálové prostupy, apod.
· Optická SM vlákna jsou zavařena, ne lepena. Je vyžadován měřící protokol!
· Optické kabely v budovách budou uloženy dle norem částečně do PVC žlabů na omítce a v podhledech, částečně v kovových žlabech – rozvody na dlouhých chodbách. Rozvody na páteřní trase – po dlouhých chodbách – musí být provedeny samostatně pro datové rozvody a pro silnoproudé rozvody. V případě nutnosti a při souběhu vedení u plastových žlabů se využije kovová stínící vložka do plastového žlabu.
· Pozn.: Je nutné dodržet vzdálenost pro přiblížení slaboproudých a silnoproudých rozvodů při souběhu, křížení vedení je povoleno (viz. ČSN EN 50 174-2).
· U všech optických rozvodů musí být provedeny příslušné zkoušky.
· Trasy optických kabelů a rozmístění prvků je patrné z výkresové dokumentace a jejich vzájemné propojení z blokových schémat.
[bookmark: _Toc194413507]4.10.2 Projektové podklady
· zadávací dokumentace:
· výkresová dokumentace všech dotčených objektů-budov
· jednání se zástupci zadavatele
· jednání se zástupci přímého uživatele
· přehled tras optické sítě
· tabulka Distribuce - Access DR
· schématický nákres umístění datových rozvaděčů
















[bookmark: _Toc194413508][bookmark: _Toc452454279]Systém monitoringu 
Pro zajištění provozuschopnosti, spolehlivosti a efektivity datového centra potřebuje provozovatel vybudovat komplexní infrastrukturu monitoringu zajišťující sběr a přenos informací ze všech instalovaných non-IT technologií. Monitoring je soubor prostředků, kterými lze získávat, ukládat a vyhodnocovat informace sledovaných technologií. Monitorovací systém se skládá z instalovaných technologií pro sběr dat, přenosových tras a monitorovacího pracoviště. Monitorovací systémy jsou rozděleny podle způsobu sběru dat a řešení dohledového pracoviště.  
Systém sběru dat se dá rozdělit do jednotlivých monitorovaných celků. 
· Prostředí datového sálu – V tomto technologickém celku jsou monitorovány teploty a vlhkosti v referenčních bodech sálů, tak aby měl provozovatel ucelený přehled o prostředí a jeho změnách. Dále jsou v sálech instalována záplavová čidla a to především do míst s možností úniku kapalin (klimatizační jednotky). Jednotlivé racky mohou být vybaveny senzory pro monitoring otevření/zavření dveří. Instalované technologie distribuce napájení a chlazení jako jsou klimatizační jednotky, distribuční sálové rozvaděče, PDU a další, jsou rovněž monitorovány nadřazeným systémem, který sleduje provozní a poruchové stavy, vstupní a výstupní napětí a proudy a rovnoměrnost zatížení. Dále jsou do monitorovacího systému začleněny autonomní systémy jako např. PZTS, EPS, SHZ, CCTV.
· Prostředí energocentra – Stejně jako v prostředí datového sálu, je v energocentru monitorováno prostředí pomocí teplotních a vlhkostních čidel a únik kapalin pomocí záplavového čidla. V tomto celku jsou dále monitorovány technologie určené pro distribuci napájení jako motorgenerátory, distribuční rozvaděče, záložní zdroje UPS, bateriové pole a další. Jedná se tedy především o monitoring provozních a poruchových stavů a zatížení jednotlivých technologií.
· Prostředí strojovny chlazení – Rovněž zde je monitorováno prostředí pomocí teplotních a vlhkostních čidel a únik kapalin pomocí záplavového čidla. Dále pak provozní a poruchové stavy technologií chlazení.

Rozsah monitorovaných dat je vždy závislý na konkrétních požadavcích provozovatele. Systém monitoringu však musí umožňovat budoucí rozšíření, případně úpravy stávajících řešení dle aktuálních požadavků. 
Monitorovaná data jsou přes nezávislou komunikační infrastrukturu vyvedena do řídicího systému pro sběr dat. Standardně se jedná o jednotky PLC (Programmable Logic Controller), které slouží ke sběru měřených dat. Jejich výstupy jsou napojeny na server určený pro jejich zpracování pro účely monitoringu a dohledu. Dohledové pracoviště je umístěno přímo na lokalitě, vyvedeno externě, nebo realizováno na lokalitě s nadřazeným externím dohledem.
Pro porovnání těchto tří řešení je nutné vzít v úvahu požadavky a možnosti provozovatele datového centra. Variantu s dohledovým pracovištěm umístěným na lokalitě lze pořídit s nižšími náklady, nežli u ostatních variant. Pracovníci dohledového pracoviště mohou provádět servisní činnosti na daných zařízeních přímo, avšak v omezeném rozsahu. V případě specifických servisních zásahů je potřeba eskalovat požadavek na kvalifikovaného servisního technika, tedy nadřazenou servisní organizaci zajišťující tyto činnosti. V případě, že provozovatel dohleduje více nežli jednu lokalitu, přechází na druhou variantu řešení, kdy jedno dohledové pracoviště slouží pro více lokalit. V závislosti na vzdálenosti mezi jednotlivými lokalitami se prodlouží reakční doba a vzroste cena za provoz vzhledem k nutnosti zajistit komunikační trasu mezi lokalitami. Cenově nejnákladnější, ale zároveň nejefektivnější, je zřízení lokálních dohledových pracovišť s nadřazeným dohledovým externím pracovištěm. Jednotlivá pracoviště jsou schopna řešit běžné servisní úkony, specifické problémy jsou řešeny nadřazeným servisním střediskem. Tato varianta zároveň umožňuje dvojí kontrolu a tím zajišťuje vyšší dostupnost fyzické infrastruktury. 
[bookmark: _Toc515712077][bookmark: _Toc194413509]Zvolené řešení monitoringu
Systém monitoringu navrhujeme realizovat jako modulární řešení určené pro monitoring instalovaných non-IT s dohledovým pracovištěm umístěným v areálu FNB.  Monitorovací systém serverovny bude zajišťovat dohled nad:
· Datovou komorou:
· monitoring teploty 
· monitoring vlhkosti 
· detektor zaplavení 
· monitoring rozvaděčů 
· magnetický kontakt 
· monitoring klimatizačních jednotek 
· monitoring ústředny SHZ 
 
· Rozvodnami:
· monitoring UPS 
· monitoring rozvaděčů 
· monitoring teploty
· detektor zaplavení 
· monitoring klimatizačních jednotek 

· Venkovním prostorem:
· monitoring klimatizačních jednotek 
· monitoring motorgenerátoru.

Kromě výše uvedených je předpokládán monitoring bezpečnostních systémů, jako je systém PZTS, EKV, CCTV.
Konkrétní požadavky zákazníka a úpravy provedení budou specifikovány v dalších stupních projektu. 
Investor / uživatel preferuje virtuální HW prostředí včetně potřebné software části. Jádro systému bude tvořeno kombinací databázového a web serveru. Databázový server slouží pro archivaci událostí a trendů všech hodnot systému tak, aby byly efektivně přístupné pro další uživatele, nebo systémy (přestup do dalších systémů, reporting pro potřeby SLA, propojení se systémem DCIM apod.) a pro udržování externích informací vznikajících mimo vlastní monitorovací systém (evidence reakcí obsluhy na incidenty, konfigurace prahových hodnot pro alarmový systém, parametry automaticky prováděných eskalačních procesů, související evidenční databáze apod.) Zároveň jsou v databázi uložena přístupová oprávnění jednotlivých uživatelů systému. Pro odesílání notifikací prostřednictvím elektronické pošty bude systém vybaven SMTP poštovním klientem. Pro rozesílání zpráv bude využit mail server uživatele. Parametry pro komunikaci s mail serverem přidělí uživatel v průběhu realizace. Dále bude systém vybaven GSM modemem pro rozesílání SMS při definovaných událostech. SIM kartu přidělí uživatel v průběhu realizace. Monitorovací systém bude pro práci operátorů a dalších oprávněných osob vybaven web rozhraním, ke kterému se bude možné připojit z libovolného počítače s konektivitou na server monitorovacího systému.
Jako varianta se nabízí, napojení non-IT systémových hlášení a monitoringu senzorů a PLC DC do nadřazeného systému FN Brno.
[bookmark: _Toc194413510]PUE
PUE (Power Usage Effectiveness) je klíčovým měřítkem energetické účinnosti datových center, vyvinutý sdružením Green Grid. Hodnota PUE ukazuje provozovateli poměr celkové spotřeby DC a spotřeby ICT technologií.
Definice PUE:

Celková spotřeba energie datového centra zahrnuje veškerou spotřebu elektrické energie, která je potřebná pro provoz celého datového centra. To zahrnuje energii spotřebovanou na chladicí systémy (klimatizace, chlazení serverů), napájení a osvětlení prostor, záložní napájení (UPS), chladící kapaliny, vzduchové filtry, a další infrastrukturu.
Spotřeba energie pro ICT zařízení se vztahuje pouze na spotřebu energie samotných výpočetních a síťových zařízení, tedy servery, síťová zařízení, úložné systémy a další zařízení, která vykonávají výpočetní úkoly.
V případě ideálního stavu, kdy byla veškerá energie datového centra využita na provoz instalovaných ICT technologií, bylo by PUE systému rovno 1.0. V reálném provozu datových center je část energie využita rovněž pro provoz podpůrných technologií jako např. chlazení, monitoring, osvětlení a další, proto se reálná hodnota PUE u nově budovaných datových center pohybuje mezi hodnotou 1.3 a 1.8.
Indikátor energetické efektivity provozu PUE 
Předpokládaná roční hodnota PUE225 pro navržený příkon první etapy 225 kW bude do hodnoty 1,4. 
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