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Bevezetés

2022 az energetikdban és a vilagtortélemben is meghatdrozo év lesz. Napjainkban egyre
nagyobb figyelmet kapnak az energiaszektorban zajlo események, legféképpen az orosz-
ukran haboru altal okozott szankciok melyek atirtdk a fosszilis nyersanyagok dramlasat az
Europai Unidba, valamint ezaltal a készletek felhalmozasa is nagyobb jelentdséggel bir.
Talan nem tévedek, ha eldrejelzem, hogy a teljes vildgpiacra gyakorolt hatasa hosszl
évekig befolyassal lesz a kdolaj és a foldgaz arara, ezaltal mindenre, amely akar indirekt
modon kapcsoldodik hozzajuk legyen az az lizemanyagok, a lakossagi vagy az ipari energia
ara. Mindemellett viszont ennek egy pozitiv hatasat is érzem az energiaszektorban, mivel a
megtermelt energiat elkezdtiik jobban megbecsiilni. Szignifikdns mértékben novekedett a
megtermelendd villamosenergia ara és ez nem csak a gyartasra, az iparra, hanem az élet
minden teriiletére begylirlizott legyen sz6 akar a lakossagi dramfogyasztasi szokéasokrol
egyarant.

Témavalasztdsom ezért is esett egy, a munkdmban folyamatosan visszatéré probléma
feltarasara, mely az adatkozpontok optimalizalasat tlizte ki célul, illetve az itt megszerzett
tudéssal a diplomadolgozatom soran szerettem volna egy az épiiletgépészetben is hasznos
szoftver fejlesztésének az alapjait is megalkotni. A feladat egy a céget meghatarozo, a
piacon egyediilallo, felhasznalobarat szoftver megalkotasa, mellyel képesek lehetiink a
versenytarsakkal szemben eldnyt kovacsolni, illetve a krealt eszkozzel uj, potencidlis
iigyfeleket nyerni. Gépész projektvezetoként a modelljének megalkotasa és az analitikahoz
sziikséges anyagok 0sszegytijtése mellett a szoftver tervezésében is részt vallaltam. A célok
meghatdrozasat kovetéen a legnagyobb nehézséget a szoftver modelljének alapjai
jelentették. Valasztasom egy blokkositott rendszerre esett, amely képes az input adatokbol
mind gépészet, mind erdsaram oldalrdl egyfajta kapcsolasi séma alapjan 6sszegytjteni és
meghatdrozni a rendszer veszteségeit és hdsziikségleteit ezaltal meghatarozni a tervezendd

adatkozpontok optimalis egységeit.



Adatkozpontok

Feladat
A célkitlizés meghatarozasanal fontos szempontot jatszott, hogy a piacot megvizsgéalva

meggy6zddtiink arr6l, hogy nincs megfelelé eszkdz arra, amivel képesek lehetiink egy
adatkdzpont fObb mutatészamait akdr a beruhdzok, akér sajat magunk felé prezentalni.
Ezek nagymértékben befolyasoljak mar tervezési szakaszban, hogy mely berendezésekkel,
egységekkel tervezziink, illetve ezen dontéseknek milyen miszaki és gazdasagi
egyiitthatoik vannak. A pontos modell megalkotashoz elengedhetetlen feltétel a géptermi
kornyezet megismerése, a benne foglalt berendezések miiszaki ismerete ¢és ezek

kapcsolatanak feltarasa.

Adatkozpontok torténete

Az adatkozpontok koncepcidja mar az 50-es években megjelent. Az egyik elsd, hiressé valt
példa ra az American Airlines és az IBM koz0s projektje, a SABRE (Semi-Automated
Business Research Environment). Azért hoztdk 1étre, hogy automatizaljak a 1égitarsasag
egyik tizletileg kulcsfontossagu teriiletét, a jegyfoglalast. Egy olyan adatfeldolgozo
rendszert almodtak meg, amely adott jaratokra és iilohelyekre szolo foglalasokat lehet
1étrehozni és kezelni, mégpedig tigy, hogy ehhez minden utazasi tigyndk hozzaférjen a vilag
barmelyik pontjan. A terv az 1960-as évekre meg is valosult, és 1étrejott az elsé olyan
egységes, globalis iizleti szamitogépes halozat, amelyben a munkatarsak iizleti célbol
adatokat vihettek fel és kérdezhettek le. Ez a megoldas egyuttal kaput nyitott az elsd
vallalati szinti adatkdzpontoknak.

A korai, klasszikus adatkdzpontok sarokkéve a hardver, vagyis a szerverek
elhelyezhetdsége volt. A rendelkezésre allo tér kihatott az ilizemeltethetd eszkozok
mennyiségére, az pedig a teljes adatkdzpont kapacitasara. Eppen azért a bdviilésnek
megvoltak a korlatai. Rdadasul ezt a korszakot a lassu és kevéssé hatékony kiszolgélas
jellemezte: akar honapokba is telhetett, mire egy vallalat sikerrel belizemelt egy 1j
applikaciot az adatkozpontban.

A 2000-es évek elején az egyre sokasodd szerverek miatt az adatk6zpontok f6 problémaja
a tul nagy energiasziikséglet volt, ami mar {izemeltetési problémakhoz vezetett. Ezért jobb
hiitérendszereket kezdtek épiteni és nagyobb figyelmet forditottak a hatékonyséagra és a
kisebb fogyasztésra.

2000 és 2010 kozott kezdett elterjedni a virtualizacids technologia, amely lehetdvé tette,

hogy a kordbban egymastdl élesen elhatarolt, silokként miikodd eréforrasokat rugalmasan



Ossze lehessen vonni és Ujraosztani. 2011-re mar az adatkdzpontok kozel hdromnegyedérdl
elmondhat6 volt, hogy legaldbb 25%-ban virtualisan miikodtek.

Az 1 technologidnak koszonhetéen egyre nagyobb lett az igény a minél kdnnyebben
kezelhetd, ugyanakkor minél hatékonyabban lizemeltetheté megoldasokra. Ezért egy id6
utan a sajat, céges infrastruktara komoly kihivojava valt a szolgaltatok altal 1étrehozott és
fenntartott, gyakorlatilag azonnal igénybe vehetd kornyezet. Az adatkdzpontok a klasszikus
infrastruktura-hardver-szoftver tulajdonldsa fel6l elmozdulnak a kapacitast bérld,
eléfizetés-alapu, skalazhaté modell iranyéba.

A szolgaltatok folyamatos fejlesztésekbe kezdtek annak érdekében, hogy a legkiilonfélébb
igényeket is ki tudjak szolgalni, ugy kapacitasban, mint biztonsag terén. Ezért az
adatkdzpont épités igencsak draga mulatsaggd valt, amit a legtobb cégnek sajat maga
szamara nem éri meg kiépiteni.

A szervereknek alland6 hdmérsékletre s pormentes kornyezetre van sziikségiik. A jelentds
aramfelvétel és az aramellatds, illetve a sziikséges internetkapcsolat biztonsaga és
sebessége miatt nem mindegy, hogy hova telepiil az adatkdzpont, és egy ilyen kritikus
alrendszer kiesése esetére milyen tartalék megoldasokkal rendelkezik. Lehetdség szerint a
varatlan kornyezeti kérok kivédésére is késziilni kell, a tiizt6] kezdve az arvizen at a
foldrengésig. Ugyanakkor a rendkiviili stabilitds mellett rugalmasnak is kell maradni, hogy
az igények valtozasaval lehetdség legyen a bdvitésre. Végiil, de nem utolsésorban a
rendszert Ggy kell felépiteni, hogy a rossz szdndéku behatolok (legyen sz6 fizikai vagy
virtudlis bejutasrol) minél kevesebb kart tudjanak okozni, és minél gyorsabban és
hatékonyabban meg lehessen el6zni vagy elharitani az ilyen jellegi tiamadésokat.

Bér akadnak kivételek — mint példaul az Amazon felhdszolgaltatasa — a fentiek miatt az
adatkdzpontok piacan a technologiai cégek és kommunikécios szolgaltatok jarnak élen.
Leginkabb azért, mert nekik van a legtobb tapasztalatuk halozatépitésben, és mar eleve
rendelkeznek olyan nagysebességii optikai haldzatokkal is, amelyekre az adatkdzpontok is
kapcsolddhatnak.

Az adatkdzpontok fejlédésével kialakult olyan nemzetkdzileg elfogadott mindsitési
rendszer is, ami eldre meghatarozott paraméterek alapjan értékeli és kategorizalja az
adatkdzpontokat. Ez nagy segitség az ligyfelek szdmara, mivel igy sokkal konnyebb atlatni,
hogy egy adott szolgéltatonal milyen szintli kiszolgalasra, biztonsagra lehet szamitani.

[Invitech - Techpercek - Az adatkdzpontok fejlédése, 2023.03.21.]

Adatkozpontok altalanos leirasa (épitészet)



Alpadlo rendszer

Az alpadlok altalanossagban az alabbi 4bra szerinti egységeket tartalmazza.

N kR =

1. dbra: Alpadlé rendszer felépitése

Tart6lab

Lap

Kronz szell6z6
Furt lap
Elektromos doboz
Szegélysin

Tapadokorongos emeld

Alpadlé rendszertipusok

Széarazpadlo:

Nagy teherbirast és tartds
Mindenfajta burkolat ald alkalmas
Fektetés utan azonnal terhelhetd
kis rétegvastagsag, ezaltal kis suly
JO hangszigeteld

j6 hovezetd

kezelheté méret F30 vagy F60 tizallosag is elérhetd




Ontstt alpadlo
- Impregnalt gipszkartonra 6ntott anhidrit esztrichbdl késziilt
- 24 6ra mulva jarhato, 72 6ra mulva terhelhetd

- burkolhato

2. dbra: Ontétt dlpadlé

Nem bonthato alpadlo:

- Hidegburkolhat6

- Felhasznalasi teriiletek:
o Elbéadotermek
o irodak
o ndvelt statikai helységii irodak
o targyalok
o kisebb terhelésii ipari padlok
o konyvtarak
o mihelyek
o stb.

.l._.l l.' - - -

AL i

3. abra: Nem bonthato alpadlo

Bonthato alpadlok:
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- Kiilonbozd gépészeti és elektromos vezetékek elhelyezésének lehetdsége a padlo
alatti térben, bonthatéosdga miatt ezen rendszerek konnyli elérését ezaltal
karbantarthatosagat teszi lehetdvé

- padloszerkezetre szerelt-valaszfal épithetd (az akusztikai és szerelési eldirasok
figyelembevételével)

- ellendrzdnyilasok barhol beépithetok

- kombinalhat6 az iireges padlo (nem bonthatd) a bonthat6 alpadloval,

- megrendeld igényeinek megfeleld burkolattal kérhetd: pvc, szényegpadlo, gumi,
stb.

- Felhasznalasi teriilete:

= kisebb terhelés esetén:
e ipari épiiletek kisebb terhelésnek kitett helyiségei,
o raktarhelyiségekbe,
e kisebb terhelésti mithelyekbe,
e lakoépiiletekbe,
o stb.

* megerdsitett rendszer esetén nagyobb terheléshez:
o szallitoeszkozokkel igénybe vett kozlekedd teriiletek —

folyosok padléihoz,
e ipari padlokhoz,
e mihelypadlokhoz,
o stb.
Alpadlo anyagai:
- Kalciumszulfat

- Faforgécslap
- Acél

11



burkolat <
// B
P

>
gipszrost lemez

éllezaro folia

acél vagy alum
megerdsités

labmerevits borda

4. ébra: Alpadlé lapok burkolata és ldbmerevitd borddi

Alpadlo kiegészit6 lapok:

- Szellézdlapok:

@)

@)

@)

Az alpadlok szell6zését, hiitését az alabbi képpel szeretném szemléltetni (6. dbra)

Helyiség- és gépklimatizalashoz hasznalhatok
Attortségiik 12-65 %-ig terjed
Meérete az alpadlolapok méretével megegyezd
Alulrol nyitott és zart lamellas valtozatban is késziilnek
Felhasznalasi teriilete:

= adatkdzpontok;

= irodahelyiségek;

= stb.

oo
o’

5. abra: WEISS szellozélapok attortsége
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6. dbra

Adatkozpont 4lpaldojanak tervezése sordn figyelembe kell venni a rackszekrények
kiosztasat (melyek tervezésekor alpadldlapok méretéhez célszerli/kell igazodni), a
beépitendé rackszekrények sulyat, illetve ezek mozgatdsdhoz sziikséges eszkoz (kézi
hidraulikus emeld) stlyat egyiittesen kell mérvadonak venni, ezeken tGlmenden a
rackszekrények boOvithetdségét is szem eldtt kell tartani az alpadld teherbirasanak
meghatarozasakor/alpadlo kivalasztasakor. Amennyiben a berendezések sorban torténnek
elhelyezésre akkor két berendezés terhei adddnak at a padlora egy alatdmasztasi ponton. A
nagyobb szerkezeti magassagoknal vizsgalni kell a 1abak kihajlasat is. A tervezett épitkezés
terliletére esé foldrengészona fiiggvényében tovabbi statikai eldfeltételeknek kell eleget
tenni. Megfeleld padloburkolat kivalasztasanal figyelembe kell venni, a megfeleld feliileti
keménység, elektromos vezetOképességet (ellenallast). Adatkozponti specifikécio, hogy az
MSZ EN 50310 szabvany szerint 2x2 méteres raszterben be kell kotni az EPH-ba az
alpadlolabakat, azaz minden 3. alpadlé 1ab bekotése sziikséges. Az 1. tablazatban 3
bonthat6 alpadlé lap tulajdonséagait szemléltetem, melyben jol latszik, hogy milyen nagy

szorasok vannak egyes beépitendd lapok kozott. [MSZ EN 53010]
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Mérete (v/sz/h)
[mm]

Terhelési osztaly
DIN EN 12825
Pontszeri
terhelhet6ség [kN]
DIN EN 12825
Toroterhelés [kN]

Megoszlé
terhelhetéség
[KN/m?]
Tiizallosag

Hangszigetelés
(Lépéshanggatlas
ALyp) [dB]
Mérettiirés [mm]
Burkolat

Nedvességtartalom
[o]

Hévezetési tényezo
[W/mK]
Elektromos
ellenallasa (Re) [Q2]

Tartoszerkezet

1. tablazat: Kalcium-szulfat lapu bonthato alpadlok tulajdonsaga

36/600/600
2

3 kN

N.A.
12 kN/m?

A2; REI 30

>17dB

+ 0,2 mm

PVC, gumi,
szényegpadlo

<1%
~0,25 W/mK

A lap magja
Re=107-10"Q
Az ¢lfolia anyaga
Re=10*-10"Q
A ragasztdanyag
Re=10*-10°Q
A teljes szerkezet
(burkolatfiiggd)
Re=10*-108Q
Allithaté menetes
acéllabak, vezetoképes
fejlemezzel az
aljzathoz ragasztassal
keriilnek rogzitésre
Meéretrendszer: 80-
1000 mm + 30 mm-es
allitasi lehet6séggel.
400 mm-es magassagig
M16 menetes
szarral,felette M20-as
atmérdjii menetes szar
alkalmazasaval. 500
mm szerkezeti
magassagtol
tdmaszosszekotd
rasztersin beépitése
sziikséges.

36/600/600
5

SkN

N.A.
N.A.

A2; REI 30

>17dB

+ 0,2 mm

gyarilag ragasztott
ESD PVC, gumi

<1%
~ 0,25 W/mK

A lap magja
Re=10"-10Q
Az ¢lfdlia anyaga
Re=10*-10"Q
A ragasztoanyag
Re=10*-10°Q
A teljes szerkezet
(burkolatfiiggd)
Re=10*-108Q
Allithaté menetes
acéllabak, vezetoképes
fejlemezzel
Meéretrendszer: 240-
1000 mm + 30 mm-es
allitasi lehet6séggel. A
tartoszerkezetre
40x40x1,5 mm C
merevitd profil
keretszerkezet keriil,
hangtompité miianyag
alatét talppal. A
tartélabakon a menetet
csavar rogzitd
folyadékkal kell
biztositani elmozdulas
ellen.

23-39/600/600
1-6

2-6 kN

> 4-12 kN
N.A.

Al; REI 30 - REI 60
(tipustol és burkolattol
fiiggben)
18-35dB

N.A.

PVC, lindleum, gumi
szényegburkolat

N.A.
~ 0,44 W/mK

>10°Q
rendszertol és burkolattol
fiiggben

Allithaté menetes
acéllabak, vezetoképes
fejlemezzel az aljzathoz
ragasztassal keriilnek
rogzitésre.

Alpadl6lab anyaga:
horganyzott acél
Szerkezeti magassag
(burkolat nélkiil): ~ 55-
1800 mm
500 mm magassagtol
raszterrudak alkalmazasa
ajanlott

[http:// www.ekt.bme.hu/Ujkiv4/5ea-mb-20140422.pdf Knauf katalégus].
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Epiiletvillamossagi szempontok
Alapvetd informaciok: Altalanosan kijelenthetd, hogy a villamos hélozat kiterjedése, és

Osszetettsége egyenesen aranyos a megkdvetelt ellatasi biztonsaggal. Egy digitalis konyvtar
archivum szervereinek villamosenergia-ellatasa példaul nem igényel olyan kiépitést, ami
lehetdvé teszi az IT berendezések megszakitas nélkiili tizemét barmely villamosenergia-
ellatd rendszerkomponens cseréjének idejére, vagy meghibasodas elhéritasara. Ilyen
esetben altaldban egy sziinetmentes villamosenergia-ellaté berendezést alkalmaznak a
védendd IT berendezések eldtt, melynek a haldzati kiesés esetén nyujtott athidalasi ideje
csak a szerver biztonsagos leallitdsahoz elegendd. Egy banki/kozigazgatasi/hatarvédelmi
felhasznalasu géptermi infrastruktira az el6zéekben leirtakkal ellentétben megkivanja a
fokozott ellatasi biztonsagot; ennek megfeleléen egy ilyen rendszerben szamos tartalék,
redundancia, és alternativ ellatasi nyomvonal keriil beépitésre, ezzel ndvelve a halozat

Osszetettségét.

Gépészet

Meéretezési kiilsé hdmérséklet hivatalos adatpontok
Az adatkozpont létesitmények infrastrukturalis berendezéseinek tényleges kapacitdsat a

régios klima és az adatkdzpont allanddsult tizemi terhelési pontja alapjan kell meghatdrozni
a csucsigényt figyelembe véve. Minden gyartdi berendezés kapacitasat ugy kell
specifikalni, hogy az megfeleljen a sz¢lsdséges homérséklet értékeknek figyelembe véve a
magassagi korrekciokat, amelyen a berendezés az adatkdzpont tdmogatdsa érdekében
lizemszertien miitkodni fog.

- Sz¢lsOséges éves tervezési feltételek A hdleadd berendezések kapacitasat olyan
sz€lsOséges éves tervezesi feltételek mellett kell meghatarozni, amelyek a legjobban
reprezentaljdk az adatkdzpont kornyezetét. A kiils6 hdmérséklet és paratartalom
adatok meghatarozdsdhoz az ASHRAE kézikonyv legujabb kiaddsaban szerepld
adatokat kell figyelembe venni (ASHRAE Handbook - Fundamentals). A
kovetelmények meghatarozasanal a n=20 éves adatokat kell felhasznélni.

- Az adatkdzponban hasznalt hlitdgépek kapacitasat azon a visszatéré hdmérsékleten
¢és paratartalmon kell meghatdrozni, amit a hasznald (tulajdonos) kijeldl, mely

biztositja az adatk6zpontban lizemel6 eszk6zok megfeleld és stabil miikodését.
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- A széls6séges kornyezeti feltételeket minden olyan dolog esetében figyelembe kell
venni, amely hatéssal lehetnek a kapacitasokra, terhelésekre, vagy a berendezések

mukodésére.

Evaporativ rendszer viz betap
Minden TIER besorolassal rendelkezd gépteremnek, melyek evaporativ hitési

megoldasokat hasznalnak rendelkezni kell az N kapacitasra szamitott minimum 12 6érara
elegend6 viz tartalékkal. TIER III és TIER IV besorolasti rendszerek esetén a 12 oras
minimum kovetelmény mellett a folyamatos karbantarthatosagot és a hibatiitd kialakitast is

biztositani kell.

Kompresszoros folyadékhiitok
A hiitési ciklusban a kompresszornak két f6 funkcidja van a hiitési cikluson beliil. Az egyik

funkcidja a hiitékozeg gbézének kiszivattyuzasa az elparologtatobdl ugy, hogy a kivant
hémeérséklet és nyomas tarthato legyen az elparologtatoban. A masodik funkci6é a nyomas
novelése a hlitdkozeg gbéze a tomoritési folyamaton keresztiil, és ezzel egyidejiileg noveli
a a hlitékozeg gézének homérsékletét. Ezzel a nyomasvaltozassal a tulhevitett hiitokdzeg
ataramlik a rendszeren.
Hitokozeg-kompresszorok, amelyek a gézkompresszios hiités sziveként ismertek
A rendszerek két {6 kategoriaba sorolhatok:

- kiszoritasos kompresszorok és

- dinamikus kompresszorok.
Mind az kiszoritdsos, mind a dinamikus kompresszorok lehetnek hermetikusak,
félhermetikusak vagy nyitott tipusok. A kompresszor hiitékdzeget pumpal a kor koriil, és
eldallitja a sziikséges mennyiséget a hiitokozeg nyomésanak novekedése. A kivalasztott
hiitékozeg €s az lizemi hdmérséklet tartomany sziikséges a hdszivattytizdshoz altalaban azt
eredményezi, hogy nagy nyomast biztositd6 kompresszorra van sziikség amely mérsékli az
aramlasi sebességet, és ezt leggyakrabban egy térfogat-kiszoritdsos kompresszor elégiti ki
dugattyu segitségével. Mas tipusu kiszoritdsos kompresszorok forgdlapatokat, illetve
hengereket vagy egymadsba illeszkedd csavarokat hasznédlnak a hiitékézeg mozgatasahoz.
Néhany nagyobb alkalmazéasnal centrifugalis vagy turbinds kompresszorokat hasznélnak,
amelyek nem térfogatkiszoritdsu gépek, hanem felgyorsitjak a hiitékdzeg gdéz, ahogy
athalad a kompresszorhazon. [Ibrahim Dincer, Mehmet Kanoglu - Refrigeration Systems

and Applications]
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7. abra: Dugattyus , Forgolapastos, Wankel kompresszor tipusok

-

8. abra: Csavar , Turbinds, Centriﬁtgdl kompresszor tipusok

Elvérasok a kompresszorokkal szemben

A hiitékozeg-kompresszorok varhatéan megfelelnek a kovetkezd kovetelményeknek:

magas megbizhatosag,

hosszu élettartam,

egyszerl karbantartas,
egyszerl kapacitasszabalyozas,
csendes mukodés,

tomorseég €s

koltséghatékonysag.

[Ibrahim Dincer, Mehmet Kanoglu - Refrigeration Systems and Applications 2010]

A kompresszor kivalasztasanak kritériumai

A megfelelé hiitokozeg-kompresszor kivalasztdsakor a kdvetkezd szempontokat kell

figyelembe venni:

hiitékapacitas,
térfogataram,
tomoritési arany és

a hiitékozeg termikus és fizikai tulajdonségai.
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[GYAKORLATI HUTESTECHNIKAI ISMERETEK Juhasz Laszl6 — Maiyaleh Tarek —

Vadasz Jozsef - Vasaros Zoltan]

Kompresszor energia elemzése

A kompresszorokat a folyadék nyomasanak novelésére hasznaljak. Hiitési ciklus esetén a
hiitékozeg tomoritésére szolgal. A kompresszorok folyamatosan miikodnek, és a tomoritési
folyamat egyenletes aramlast folyamatként modellezhetd. A tdmegmegmaradas elvét irja
le az alébbi egyenlet:
o 1 Vi _
my =my = p1A1Vy = pA,V, = —A)Vy = — AV » — = —
Uy Uy Up U

ahol:

m’ — tomegéaram [kg/s]

p — stirliség [kg/m3]

A — keresztmetszet [m2]

V —sebesség [m/s]

v — specifikus térfogat [m3/ kg]
V' — térfogataram [m3 /s]

% 2
Kompresszor 3
/ e
1,

9. abra: Kompresszor vazlata

A kompresszor magaban foglalja a bemeneti teljesitményt Wbe ¢és a folyadékarammal
belépd ¢és tavozd energidt. Az egyenletes aramlast energiamérleg igy irhatd fel
(elhanyagolhat6 kinetikus és potencialis energiakkal)
Epe = Ep
Wy, + mhy, = mh,

Whe = m(h; — hy)
A kompresszorok altalaban nincsenek szigetelve, és eléfordulhat hdéatadds a siiritett

folyadék és a kornyezd levegd kozott. A homérséklettd]l fiiggden a hiitékdzeg a

kompresszios folyamat sordn és a kornyezd levegd homérséklete, a nettd hd atvitel
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torténhet a kompresszorrdl vagy a kompresszorra. Azonban ennek a hének a nagysaga
kicsi, és altalaban figyelmen kiviil hagyjak.
[GYAKORLATI HUTESTECHNIKAI ISMERETEK Juhész Lészl6 — Maiyaleh Tarek —

Vadasz Jozsef - Vasaros Zoltan]

Kompresszor kapacitasa €s teljesitménye

Minden kompresszor aszerint van besorolva, hogy mekkora dramlast produkal az adott
kimenet és a bemenet nyomas aranya mellett (tOmoritési ardny). Ez az aramlas
nyilvanvaléan a kompresszor méretének fiiggvénye (pl: a hengerszam és a dugattyus
kompresszorok lokettérfogata) ¢és az ilizemi sebesség (rpm). A sliritési aranyt Ugy
hatdrozzuk meg, hogy a nyomonyomas osztva a szivonyomdssal (mindkettd abszolut
nyomds, Pa vagy kPa). A hézagtérfogatok korlatai és a szelepnyomas-kiilonbségek
kényszeritik a kompresszorok egy részének az dramlasi térfogat képessége hasznos
kompresszioként elveszik. Ezt térfogati hatékonysagnak nevezik. Példaul 3:1 siiritési
aranynal a kompresszor térfogatinak 82%-a hasznos. Igy ha a hiitési hatds 17 m3/h
gbzaramot igényelt az elparologtatdébodl, a kompresszor 17/0,82 vagy 20,7 m3/h dramlést
kellene produkalnia.

[GYAKORLATI HUTESTECHNIKAI ISMERETEK Juhasz Laszl6 — Maiyaleh Tarek —

Vadasz Jozsef - Vasaros Zoltan]

Kompresszio arany

A kompresszids aranyt a nyoményomads ¢és a telitett allapotban 1év6é szivonyomas

aranyaként hatarozzuk megabszolut értékben kifejezve, példaul Pa vagy kPa.

P
Kaz—d
PS

ahol:

Ka — kompresszios arany [kg/s]

P _d — telitett nyomonyomas [kPa]

P s — telitett szivonyomas [m2]

A kompresszor teljesitményét szamos paraméter befolyésolja, beleértve a kovetkezdket:
kompresszor fordulatszdma,
szivonyomas és homérséklet,

nyomonyomas és homérséklet, ill
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a hlitékozeg tipusa és dramlasi sebessége.
[GYAKORLATI HUTESTECHNIKAI ISMERETEK Juhasz Laszl6 — Maiyaleh Tarek —

Vadasz Jozsef - Vasaros Zoltan]

Kompresszor hatasfoka

A gyakorlatban a kompresszor hatasfoka az izentropikus munka aradnya a tényleges mért
bemeneti teljesitményre. Ezt izentropikus hatasfoknak vagy adiabatikus hatékonysagnak is
nevezik.
Hatékony kenés ¢és hiités: A kompresszort kenni és hatékonyan hiiteni kell. Az elégtelen
kenés noveli a csapagyak surlodéasat és hdmérsékletét, valamint csdokkenti a kompresszor
hatékonysagat, gyakran meghibasodashoz vezet.
 Wigen _ it (hyg—hy) _ By — Iy
Meompizen = Wakt o (hy = hy) - h, —hy

ahol:
m’ — tomegéaram [kg/s]
h,s— a hlitékozeggdz fajlagos entalpidja kisiilési

nyomason alland6 entrépian [kl/kg] S1 = Sas
h, és h, — hiitékozeg fajlagos entalpidja a kompresszor bemeneténél és kimeneténél,
[kJ/kg]
W, zen— izentrop teljesitmény [kW]
W,cc— aktualis teljesitmény [kW]
A homérséklet-emelkedés minimalizalasa: A kompresszor akkor a leghatékonyabb, ha a
kondenzécios nyomas alacsony €s a parolgasi nyomas magas, ami a minimalis hdmérséklet-
emelkedéshez és tomoritési aranyhoz vezet. Ezzel 6sszefliggésben a jo rendszertervezésnek
biztositania kell a kondenzaciot a nyomas a lehetd legalacsonyabb, a parolgasi hdmérséklet
pedig a lehetd legmagasabb legyen. Egy kis kondenzatorral és elparologtatoval rendelkezd
rendszer tervezése a tokekoltség megtakaritdsa érdekében mindig hamis gazdasagossag.
Nagyobb elparologtatd és kondenzator hasznédlata gyakran azt jelenti, hogy kisebb
kompresszor is hasznalhat6 és hogy mindig csokkenti az iizemeltetési koltségeket. Tovabbi
elénye, hogy a kompresszor megbizhatobb lesz, mert nem kell olyan keményen dolgoznia,

¢s alacsonyabb kibocsatasi hdmérséklettel miikodik.
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A szivasi homérséklet csokkentése: Minél alacsonyabb a szivogédz hémérséklete, annél
nagyobb a kapacitds ami nincs hatassal a bemeneti teljesitményre. Az iiritési hdmérséklet
is alacsonyabb lesz, igy n6 a megbizhatosag. A szivovezeték szigetelése elengedhetetlen.

[GYAKORLATI HUTESTECHNIKAI ISMERETEK Juhész Lészl6 — Maiyaleh Tarek —

Vadasz Jozsef - Vasaros Zoltan]

Disszipalt hdenergia
A disszipacié egy olyan kifejezés, amelyet gyakran hasznadlnak az energiapazarlas

modjainak leirasara. Minden olyan energia, amely nem keriil at a hasznos
energiaraktarakba, elpazarolt, mert elveszik a kdrnyezetbe. Egy mechanikai rendszerben
két feliilet egymashoz dorzsolodése esetén energia disszipalodik.

[https://gobertpartners.com/what-does-dissipated-mean-in-science 2023.02.10]

A Moore torvénynek megfeleléen az integralt dramkorokben masfél-, kétévente
megdupldzodik az egységnyi feliiletre integralhatd tranzisztorok szdma. Gordon Moore
joslata 1965- tdl (amikor még csak 64 tranzisztor volt integralhato egy félvezetd feliiletén)
mind a mai napig helytallonak bizonyult. Az egyre nagyobb integraltsdgi fok csak ugy
valoésithatdo meg, hogy kozben a csikszélesség, a tranzisztorok csatornahosszusaga
folyamatosan csokken. Jelenleg 32nm1 CMOS technologiaval késziilt processzorok 1 cm?2
feliiletére kb. 300 milli6 tranzisztor integralhat6. Az integraltsag ndvekedése azonban nem
csak a félvezetdk feliiletén valosul meg, hanem térben is az Un. 3D tokozasoknak
koszonhetden. Ez utobbi esetben egy tokon beliilre tobb félvezetd lapka keriil, akéar
egymasra helyezve. Lathato, hogy ebben az esetben az egységnyi feliiletre jutd disszipacid
jelentdsen megndvekedhet. Ez tovabbi, termikus szempontbol is optimalizalt
aramkortervezési megoldasok (elektrotermikus szimulacid, termikus szemponta elrendez6
algoritmusok, stb.) alkalmazasat, ujfajta mérési és karakterizacios eljarasok kidolgozasat
koveteli meg egyben.

A fokozatosan ndvekvd egységnyi feliiletre esé disszipacio kovetkeztében keletkezd ho
legkisebb hdellendllasu Gton torténd elszallitdsa, azaz az integralt aramkor hatékony hiitése
kulcskérdéssé¢ valt az elmult években. A 10. abran lathaté az elektronikai berendezések
termikus problémak miatti meghibdsoddsanak aranya az Osszes meghibasodasi fajtahoz
viszonyitva. Ez a magas arany egyértelmiien indokolja, hogy mért fontos foglalkozni az

elektronikai és mikroelektronikai eszkdzok termikus kérdéseivel.

21



Major Causes of Electronics Failures

20% “ibration
55% Temperature

6% Dust

19% Humidity

10. abra: A f6 meghibdsodasi okok elektronikai eszkozokben [US Air Force Avionics Integrity Program]

A modern digitalis integralt &ramkorok (processzorok, jelfeldolgozd dramkordk) néhany

em? félvezetd feliileten disszipalnak 10...100 W teljesitményt. A hdatadas jellemzésére a

hévezetési ellenallast (hdellenallas, thermal resistance) hasznaljuk. Ha egy hdvezetd
“hasab” két vége kozott AT = Tu-Tc homérséklet kiilonbség van, és ennek hatdsara P
hételjesitmény (disszipalodo teljesitmény) aramlik 4t rajta, akkor a hdellendllas. [Dr.

Bognar Gyorgy, Ender Ferenc, Dr. Szab6 Péter: Termikus labor bevezetd segédlet]

A technologiai hiités a géptermek esetében az egyik legfontosabb elem. A hiitési rendszer
meghibasodasa esetén a helyiségben a hdmérséklet akar percenként 1°C is emelkedhet. A
hiitési rendszer tervezésénél ezért fontos szempont a valdés redundancia biztositasa. A
szamitogép géptermi klimaberendezések tervezése soran a helyiségbe bevitt villamos
teljesitmény alapjan lehet kivalasztani a sziikséges hiitési megoldast. Mas megfontolast
igényel a néhany szdz W/m2 bevitt teljesitményli gépterem ¢és mas felkésziiltséget a néhany
kW/m2 disszipacioval rendelkezd gépterem. Ezen disszipacid felett a helyiségben
lokakisan alkalmazott kiegészitd hiités, vagy a rack szintli hiités tervezhetd. A specialis
hiitési  kialakitasokkal akar a 30kW/rack disszipacio is kezelhetévé valik. |
http://gepterem.kontiraktiv.hu/site/index.php?id=termek4.hu 2023.03.19.]

Egyszerli géptermi infrastruktura

Ebben a kiépitésben nincsenek ellatasi tartalékok képezve, minden rendszerkomponens-
teljesitmény a kiszolgalandé infrastruktira ellatasara forditodik. Ez egyben azt is jelenti,
hogy az ellatasi lanc barmely pontjan felmeriild meghibasodas a villamosenergia-ellatas
megsziinésének kockazatat hordozza, vagy eredményezi.

Elényei:

— Konnyen atlathato

— A felmeriild hiba behatarolasa egyszerii
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— Kialakitasanak és fenntartdsanak koltsége alacsony
Hatranyai:

— Nem tartalmaz tartalékokat

— Nincsenek alternativ ellatasi utvonalak

Egyszeres meghibasodas veszélye fennall (Single Point Of Failure, a tovabbiakban SPOF).
Ez azt jelenti, hogy van a rendszernek olyan pontja’komponense, mely meghibasodasa a

teljes rendszer miikddésképtelenségét eredményezi.
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11. dbra: Egyszerii géptermi infrastruktiira

A 11. abra 4ltal bemutatott kapcsolas elsddleges energiaforrdsa egy telephelyen
rendelkezésre allo aramhdalozat kisfesziiltségli csatlakozasi pontja. A hélozati betaplalas
esetlinkben nem kertilt megduplazasra, a megtaplalas a halozat feldl egyiranyu.

A telephelyen az UPS athidalasi idejénél varhatéan hosszabb aramsziinetek alatt lehetdség
van a fixen telepitett diesel-generator beinditasara, mely a teljes géptermi infrastruktura
ellatasat képes biztositani, amig az lizemanyag ehhez rendelkezésre all.

A haélozati betaplalas fogadd termindlja az ,,FE” tervjelii elosztoberendezés F1; mig a
diesel-generatoros betaplalas kabelének fogadd terminalja az F2 tervjelii késes biztositd

kapcsain talalhato.
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A késes biztositok feladata az aramutak kijelolése, ezek a berendezések lizemi aramok
megszakitasara, illetve bekapcsolasara nem alkalmasak. Hasznéalhatok azonban a kozottiik
kiépitett villamos berendezések kiszakaszolasara; mely képességiiket eljarasszertien
alkalmazzuk is kiilonb6z6 karbantartasi/javitasi miiveletek esetén.

A halozati, és a diesel-generatoros betaplalasok kozott a bemutatott kiépitésben egy 3 allasu
atkapcsoloval lehet valasztani. A kapcsolod 1-0-2 miikodést, igy a halozati, és a diesel-
generatoros tapiranyok egymdshoz csatlakoztatdsa a kapcsold szerkezeti kialakitdsabol
eredéen nem lehetséges.

A tapirany valasztd kapcsolé az ,,FE” jelii féelosztd berendezés dramsinjére csatlakozik,
ennek feladata, hogy a villamos energiat az elosztoszekrényen belill az elosztészekrény
leagazasaihoz szallitsa. Tulajdonképpen, ha az elvi kapcsoldst magunk elé¢ képzeljiik,
tekinthetjiik az d&ramsint egy megnyujtott ekvipotencialis &ramkdri pontnak.

Az ,FE” tervjelii elosztéberendezés minden ledgazasa diesel-jogos. Ez a gyakorlatban
annyit jelent, hogy az elsddleges halozati betaplalas kiesését, és a diesel-generatorra torténd
atterhelést kovetden minden leagazas terhelése atkeriil a fixen telepitett diesel-generatorra.
Az adatkdzponti célu villamosenergia-elosztas energiamérlegén két meghatdrozo tétel van
felhasznal6i oldalon; jelesiil az IT-berendezések iizemének folytonossagat biztositd
sziinetmentes villamosenergia-ellatdé berendezések, UPS-ek (csoportja), illetve a
klimagépészeti berendezések csoportja, melyek feladata az adatkdzpontban eldirt
hémérséklet és paratartalom értékek tlirésen beliil tartésa.

Az UPS berendezés belsd felépitésébdl addddan alkalmas lehet arra, hogy a normaél
betaplalasat, illetve a belsd bypass-betaplalasat kiilon ledgazasokrol taplaljuk meg, de
gyakori megoldas az is, hogy a betaplalasara csak egy ledgazast hasznalunk. Ebben az
esetben az UPS bemeneti kapcsain kifejezetten erre a célra gyartott, kiegészitd sinezést
szereliink fel, mely feladata a normal (egyenirdnyitd) betaplalas, és a belsd bypass
betaplalas fazissorrend-helyes villamos 0sszefogasa.

[Data Center Handbook (Hwaiyu Geng 2014)]

[Jupiter Evolving: Transforming Google’s Datacenter Network via Optical Circuit
Switches and Software-Defined Networking (Rui Wang, Jianan Zhang, Virginia
Beauregard, Patrick Conner, Steve Gribble, et al 2022)]

[Computer Data Center Design (Robert F. Halper 1985)]

[The Datacenter as a Computer (Luis Andre Barroso, Jimmy Clidaras 2022)]
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Lagyinditasi megoldas bemutatasa

Tranziens jelenségnek tekintjiik a villamosenergia-ellatd rendszer olyan terhelés valtozasat,

mely sordn a kvéazi-allandosult iizemi terhelésben olyan -legfeljebb masodperces

nagysagrendii- impulzusszer(i valtozas kovetkezik be, mely valtozas mértéke 6sszemérhetd

az allandosult terhelés értékével, és a villamosenergia-ellatd rendszert, vagy annak

részhaldzatait atmenetileg a névleges terhelhetdségiikon tul is igénybe veszi.

Az alabbi példan szeretném bemutatni egy vészeseti atkapcsolas kovetkeztében lezajlo

folyamatokat:

Tekintslink egy adatkdzpontot, mely normal lizemi villamosenergia-ellatasat a kozcéla

villamosenergia-ellatd halozatbdl nyeri egy csatlakozasi ponton keresztiil. A halozat

kiesésekor az alabbi folyamatok indulnak:

Az UPS-ek tovébbra is ellatjak a védendd fogyasztokat akkumulatoros tizemben
A géptermi hiités ledll (jellemzden diesel~, és nem UPS jogos ledgazason van)
Elindul egy iddtag (~20-30s), ami alatt, ha nem jon vissza stabilan a haldzati
fesziiltség, akkor beindul a diesel generator
Megtorténik az atterhelés, elindul a diesel-lizem
A hitési rendszer természetes pufferei (htitott 1égtér hotehetetlensége, hiitott viz a
csOvezeték-rendszerben) nem alkalmasak tobb perces nagysagrendii hiités-kiesés
athidaldséara, csak a szerverterem felmelegedésének sebességét mérséklik, ezért
elkeriilhetetleniil felmelegszik a szerverterem
Belépnek a hiitési kapacitdsok, és az Osszes gépészeti nagyfogyasztd inditasi
teljesitménye megjelenik a generator terhelésében. (Amennyiben az inditasok
egyidejlisége nincs kezelve, ugy el6fordulhat, hogy a rendszert talterheljiik, és
valamely védelem megszolaldsa megszakithatja a villamosenergia-ellatast a
felhasznal6 beavatkozésaig.)
Elindul a hiités, mely feladata mar nem csak a szerverterem hdmérsékletének
allando szinten tartdsa, hanem a felmelegedett szerverterem visszahiitése normal
tizemi hémérsékletre, ezért plusz komponenseket indit be, ami az inditasi
tranziensek szamat, és a rendszer igénybevételét emeli.
Ha stabilan visszatér a haldzati fesziiltség, akkor két eset lehetséges a kiépitett
rendszertdl fliggden:

o Ha a generator vezérlése, és a kiépitett rendszer kapcsolasa képes a

halozattal kozos szinkron iizemre, akkor a szinkronozast kovetoen
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,vilagosban” tér at haldzati lizemre a rendszer. Ekkor ujabb rendkiviili
tranziensek nem jelentkeznek, visszadll a terhelési allapot a kiesést
megel6z6 normal lizemi allapothoz

o Ha a generator vezérlése, és a kiépitett rendszer kapcsoldsa nem képes a
halozattal kozos szinkron {lizemre, akkor az eldzdekben bemutatott
folyamatok ismét lejatszodnak, ezzel dupldjara novelve a jelentkezd

tranziensek szamat és a rendszer igénybevételét.

Az adatkozpont energiamérlegének attekintése

Az adatkdzponti célu villamosenergia-elosztas energiamérlegén két meghatdrozo tétel van
felhasznal6i oldalon; jelesiil az IT-berendezések iizemének folytonossagat biztositd
sziinetmentes villamosenergia-ellatdé berendezések, UPS-ek (csoportja), illetve a
klimagépészeti berendezések csoportja, melyek feladata az adatkdzpontban eldirt
hémeérséklet és paratartalom értékek tiirésen belill tartasa.
Az IT berendezések, és a klimagépészet altal felhasznalt villamosenergia mennyiség adja
az adatkozpontok villamosenergia-felhaszndldsdnak 90-98 %-at, mely természetesen
erdsen fligg az alkalmazott technoldgiatol, az épiilet adottsagaitdl, illetve az épiilethasznalat
madjatol.
Az adatkdzpont, mint létesitmény mukodéséhez az alabbi kiegészitd villamosenergia-
felhasznalo rendszerek csatlakoznak:

- Légkezeld berendezések

- Futés/hiitéstechnika

- Vilagitastechnika (Kiiltéri, beltéri, biztonsagtechnikai célu vilagitas)

- Epiiletautomatika

- Tuzjelzd, és oltorendszer

- Biztonsagtechnikai rendszerek (Riasztorendszer, keritésvédelem,

sorompd/Uszdkapu stb.)
- Beléptet6 rendszer

- Video megfigyeld rendszer

Redundans elemeket tartalmaz6 géptermi infrastruktira
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Ebben a kiépitésben ellatasi tartalékok vannak képezve oly modon, hogy a kiépités
tartalmaz redundans komponenseket, ezek villamosenergia-ellatd rendszerek esetében
jellemzden a kovetkezok:

- Generatorok

- Sziinetmentes tapegységek
Az egyes berendezések meghibasodasa a tartalékberendezés rendelkezésre alldsa miatt nem
eredményezi sziikségképpen a rendszer leallasat. Tekintve, hogy az ellatasi nyomvonal
egyszeres, ennek meghibasoddsa tovabbra is a ledllas kockazatat hordozza. Leallas
sziikséges az egyszeres ellatd nyomvonalak fesziiltségmentes karbantartdsdhoz (pl.:
aramsinek, elosztoszekrények csavarkotéseinek nyomatékkal torténd utanhizasa), nem

tervezetten a felmeriild tizemzavarok miatt sziikséges (laza kotések miatti melegedés).

Elényei:
- Konnyen atlathato,
- A felmeriil6 hiba behatarolasa egyszertii
- Kialakitdsanak és fenntartdsdnak koltsége mérsékelt
Hatranyai:
- Nincsenek alternativ ellatasi utvonalak
- Egyszeres meghibasodas veszélye fennall (Single Point Of Failure, a tovabbiakban
SPOF). Ez azt jelenti, hogy van a rendszernek olyan pontja/komponense, mely
meghibasodasa a teljes rendszer miikodésképtelenségét eredményezi.
A 12. abra altal bemutatott egyszerlsitett halozati kép a redundans elemeket tartalmazo

géptermi infrastruktira kiépitésének jegyeit hordozza.
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12. abra: Redunddns elemeket tartalmazé géptermi infrastruktiira
A 12. abra 4ltal bemutatott kapcsolas elsddleges energiaforrdsa egy telephelyen
rendelkezésre allo aramhalozat kisfesziiltségli csatlakozasi pontja. A hélozati betaplalas
nem keriilt megdupldzasra, a megtaplalas a haldzat feldl egyiranyd. A telephelyen az UPS
athidalasi idejénél varhatéan hosszabb aramsziinetek alatt lehetdség van barmelyik fixen
telepitett diesel-generator beinditasara, mely a teljes géptermi infrastruktira ellatasat képes
biztositani, amig az lizemanyag ehhez rendelkezésre all. Amennyiben valamelyik generator
tizemképtelenné valik, ugy a tartalék generator lizemével biztosithatjuk az adatkdzpont
miitkodését.
A halozati betaplalas fogadd termindlja az ,,FE” tervjelii elosztoberendezés F1; mig a
diesel-generator telep betaplalas kabelének fogadd termindlja az F2 tervjeli késes biztositd
kapcsain talalhato.
A késes biztositok feladata az aramutak kijelolése, ezek a berendezések lizemi aramok
megszakitasara, illetve bekapcsolasara nem alkalmasak. Hasznalhatok azonban a kozottiik
kiépitett villamos berendezések kiszakaszolasara; mely képességiiket eljarasszertien
alkalmazzuk is kiilonb6z6 karbantartasi/javitasi miiveletek esetén.
A halozati, és a diesel-generatoros betaplalasok kozott a bemutatott kiépitésben egy 3 allasu
atkapcsoloval lehet valasztani. A kapcsold 1-0-2 miikodést, igy a halodzati, és a diesel-
generatoros tapiranyok egymashoz csatlakoztatdsa a kapcsold szerkezeti kialakitasabol
eredéen nem lehetséges.
A tapirany valasztd kapcsol6 az ,,FE” jelii féelosztd berendezés dramsinjére csatlakozik,

ennek feladata, hogy a villamos energiat az elosztoszekrényen belill az elosztészekrény
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leagazasaihoz szallitsa. Ha a 8. 4bra egyszertsitett halozati képét tovabb kovetjiik a
villamosenergia utjat, aramsinek kovetkezd csatlakozd berendezései a ledgazdsok
biztositdi, melyek a F3-tervjeltdl kezdédden kertiltek feltlintetésre.

Az FE” tervjelii elosztéberendezés minden ledgazasa diesel-jogos. Ez a gyakorlatban
annyit jelent, hogy az elsddleges halozati betaplalas kiesését, és a diesel-generatorra torténd
atterhelést kovetden minden ledgazas terhelése atkeriil a kivalasztott, fixen telepitett diesel-
generatorra.

Az UPS szintén redundans kialakitasban tizemel, a szlikséges teljesitmény kétszerese kertilt
telepitésre 2 berendezés formdjaban. Ledgazasai az F3-F4, illetve az F5-F6 biztositokkal
védettek.

Az UPS berendezés belsd felépitésébdl addddan alkalmas lehet arra, hogy a normal
betaplalasat, illetve a belsé bypass-betaplalasat kiilon ledgazasokrol taplaljuk meg, de
gyakori megoldéas az is, hogy a betaplalasara csak egy ledgazast hasznalunk. Ebben az
esetben az UPS bemeneti kapcsain kifejezetten erre a célra gyartott, kiegészitd sinezést
szereliink fel, mely feladata a normal (egyenirdnyitd) betaplalas, és a belsd bypass

betaplalas fazissorrend-helyes villamos 0sszefogasa.

Redundancia szintek, az ,,n” koncepcidé bemutatdsa

A redundancia szintek targyalasa soran megkeriilhetetlen az ,,n” koncepcié bemutatasa. ,,n”
az a berendezés/egységteljesitmény szam, mely elegendd a rendszer energiaellatashoz, de
nem tartalmaz tartalékot az egyes berendezés/egységteljesitmény kiesése esetén. Vegylink
példaul egy 40 kVA teljesitményii fogyasztot ellatdo 2 db 25 kV A-os, parhuzamos iizemii
UPS berendezést. A sziikséges teljesitmény 40 kVA, a rendelkezésiinkre pedig 6sszesen
2x25=50 kVA all. Terhelhetdségben ez a konfiguracid tartalmaz 20% tartalékot, de nem
tartalmaz redundans elemeket, igy szdmunkra csupén ,,n” teljesitményt jelent. Kénnyen
belathatd, hogy az egyik berendezés ellatasbdl torténd kiesése esetén a megmarado 25 kVA
UPS teljesitmény nem elegendd a 40 kVA-os fogyaszto ellatasahoz. Folytatva az el6zd
gondolatmenetet, szeretnénk redundans komponenseket tartalmazo rendszert épiteni, ezért
3 db; egyenként 25 kVA teljesitményli UPS-t szerveziink parhuzamos tizembe. Ekkor
rendszer szinten 25 + 25 + 25 =75 kVA UPS teljesitmény fog rendelkezésiinkre allni. A
redundans komponensek szama ebben az esetben 1, hiszen egy modul elvesztése esetén is
rendelkezésiinkre 4ll a 40 kVA sziikséges teljesitmény. Az igy kapott redundanciaszint

,,nt+17.
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Sziikség esetén képezhetiink tobb tartalékot a rendszerben; vizsgaljuk meg, hogy lehetne
,,n+2” redundanciaszintet elérni.

- Az egyik megoldas, hogy 4 db. 250 kVA egységteljesitményli UPS-t lizemeltetiink
parhuzamos lizemben, ekkor viszont a beépitett teljesitmény 1000 kVA. Koltség
oldalon ez nem csak az UPS-ek beszerzésénél jelent tobbletet, de az
egységteljesitményt kiszolgald ledgazasok, és kabelezések viszonylatiban is
dragitja a beruhazast

- A masik megoldas, hogy kisebbre valasztjuk az egységteljesitményt, és sziikség
esetén megndveljik a rendszerkomponensek szdmat. Ha 200 kVA-os
berendezéseket allitunk parhuzamos lizembe, akkor az ,,n+2” redundanciaszint
elérhetd6 4 db UPS berendezéssel, igy 800 kVA beépitett teljesitménnyel.
Matematikailag a modulszam novelése, és az egységteljesitmény csokkentése
lehetévé teszi a beépitett teljesitmény tovabbi csokkentését azonos ,n+2”
redundancia mellett, &m rendszeriink ekkor mar bonyolultabb lesz, az UPS-ek
kozotti terhelésmegosztas szabdlyozasa hibara érzékenyebb lesz, tobb ledgazas és
bypass-ag kiépitésére lesz sziikség, a rendszer robusztussaga, és atlathatosaga sériil

A sziikséges teljesitmény ,,2n” redundanciaval torténd kiszolgalasahoz 2 db, legalabb 40
kVA teljesitményti UPS sziikséges. Ezt a megoldast jellemzden két tdpiranyt topoldgia

esetében alkalmazzék, mellyel a késébbiekben foglalkozok.

Tartalékképzés

,, Hideg” tartalék

A tartalékképzés ezen mddja a redundans berendezések kikapcsolt allapotat jeloli normal
tizemvitel esetén. Erre az lizemallapotra jellemz0, hogy az lizemben tartott berendezések
szolgaltatjdk az ,.n” kapacitast, a redundans gép pedig zérus energiafogyasztassal
tartalékként all rendelkezésre sziikség esetén. Adatkdzpont-iizemviteli szempontbdl akkor
alkalmazhat6 biztonsaggal, ha az adatkdzpont terhelése statikusan a tervezett terhelés alatt
marad, tehat a gépterem részterhelésen iizemel. Ekkor fel kell mérni, hogy a részterhelés
mekkora teljesitményigényt tdmaszt a kiszolgdldo rendszerek felé, és tgy célszerii
meghatdrozni a kikapcsolhatd redundans berendezések szamat, hogy a részterhelésre

vetitve mindig maradjon ,,n+1” tartalék a rendszerekben.
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A hideg tartalék alkalmazasanak létezik egy kevésbé kockazatos modja. Ekkor nem
kapcsoljuk ki teljesen a redundans gépet/gépeket, hanem azokat készenléti allapotban
tartjuk. Ez azt jelenti, hogy beépitett teljesitménylik normal tizemben nincs felhasznélva,
de barmely pillanatban indithatok sziikség esetén. Egy 4 modulbol 4116 UPS rendszer ,,n+1”
redundéns kiépitésben példaul heti valtasban pihentetheti moduljait az egyenletes lizemora-
kihasznaltsag, illetve a jobb miikddési hatasfok elérése miatt. Az lizemben 1évé UPS-ek
jellemzden 90%-os kihasznaltsag felett miikodnek a legenergiahatékonyabb modon. Ha az
,n” kapacitasunk 75 kVA egy 4 modulos, n+1 redundans UPS rendszerben, akkor az egyes
modulok terhelése

- lizemeld modul esetén: 75 %

- lizemel6 modul esetén: 100 %
A tisztan félvezetds UPS modellek nem hordozzék transzformatoros tarsaik jelentOs
terhelés-hatasfok fiiggését.
Adddik egy masik eldnye is annak, hogy ,,standby”, azaz készenléti iizemben tartjuk a
redundéns kapacitasokat. Ha a modulokbol felépitett rendszer vezérlése alkalmas ra, akkor
barmely ,,n” kapacitast kiszolgdl6 modul meghibasoddsa esetén feléleszti az addig

készenléti lizemben tartott modult, és az ,,n” kapacitas ismét rendelkezésre 4ll.

, Meleg” vagy ,,forgo” tartalék

Ebben az esetben a redundéns gép terhelésmegosztassal vesz részt az IT berendezések,
illetve a védendd fogyasztok ellatdsdban. Sok esetben a kiszolgald gépek részterhelésen
torténd lizemeltetése energiahatékonysag szempontjabol nem a legjobb, de kétséget

kizardan ez a legbiztonsagosabb tartalékképzési modozat.

Uzem kodzben karbantarthaté géptermi infrastruktiira

Ez a fajta kiépités szintén tartalmaz redundans elemeket, tehat ellatasi tartalékokkal
rendelkezik. A tartalék berendezések/modulok oly moédon kertiltek a rendszerbe, hogy az
ellatasi lanc barmely komponense kiszakaszolhat6 karbantartas céljabol, és ez megtehetd a
rendszer miikodoképességének, és teljes funkcionalitdsdnak megtartasa mellett. Az érintett
-kiszakaszolhato- komponensek:

- Ellatasi utvonalak (kabelek, vezetékek)

- Elosztoszekrények
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- QGeneratorok

- Sziinetmentes tapegységek

A kiépités legegyszeriibb, legatlathatobb, és legrobusztusabb megvalositiasa az ellatasi
vonalak megkettézése, tehat ,,A”, és ,,B” tapirany kialakitasa. Itt megemlitjiik, hogy a
kritikus géptermi IT infrastruktura elemeit kettds betaplalasu eszkdzokbdl kell kiépiteni,
mely kivitel elterjedt, és széles korben hasznalatos. Fontos, és 1ényegi kiilonbség a pusztan
redundéns kiépitéssel szemben, hogy itt nem sziikséges az ellaté nyomvonalak, vagy azok
rendszerkomponenseinek fesziiltségmentes karbantartdsahoz leéllitani a védendd
eszkozoket, hiszen a kiépités rendelkezik alternativ Gitvonallal az eszkozok tapellatdsdhoz.
Elényei:

- Atlathato

- A felmeriil§ hiba behatarolasa egyszerti
Hatranyai:

- kialakitasanak, fenntartdsdnak, és felligyeletének koltsége legalabb kétszeres az

el6z6 megoldasokhoz viszonyitva
- Nagyobb helyigénye van a kiépitésnek
- Az egyes rendszerek (,,A”, vagy ,,B”’) normal (megosztott terhelésii) lizem soran

maximum 50% kihasznaltsdguak lehetnek

Féeloszt6 "A" oldal (FE "A") o Féeloszté "B" oldal (FE "B")

[ L B B et N L B T
F % F; % 1 % F %
5: aE u!E] L = _’g‘g 8= .,E o %:l = - lg gg
il Hi 1 i i HE | S R
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rékzat réiza
UPS_A UPS_B
% 100 KVA ? 100 KVA
Qo @1
ot 1 Szinetmentes elosztd (SZE "A") - 2 Szunetmentes eloszto (SZE "B")
(250 kVA) 395 kVA terhelés et 3=95 kVA terhelés

|
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13. abra: Uzem kozben karbantarthaté géptermi infrastruktiira
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A 13. abra altal bemutatott kapcsolds elsddleges energiaforrasai egy telephelyen
rendelkezésre 4ll6 4aramhaldzatok kisfesziiltségli csatlakozasi pontjai. A halozati
betaplalasok villamosenergia ellatasat két, egymastol fiiggetlen alallomasrol, vagy
alallomas-szinten fiiggetlenithetd sinfelekrdl oldjdk meg. A kozcélu villamosenergia
héalozaton eltérd gyakorisaggal valtozd idétartamti kimaradasok/fesziiltségingadozasok
fordulnak eld. Ezek az ellatasbéli kiesések egy részrdl iizemzavar jellegliek lehetnek, mas
részrél az egyes halozatrészek tervszeri karbantartasa alkalmaval elvégzett
kapcsoléasok/atterhelések is eredményezik, de mindenképp veszélyforrast jelentenek a
védendo fogyasztok folyamatos lizemére. A rovidebb aramkimaraddsok nem eredményezik
sziikségképpen a diesel-generator inditdsat, erre az iddOre a telepitett sziinetmentes
tapegységek  (UPS-ek) szolgaltatnak -megfeleld mindségli ¢és mennyiségl-
villamosenergiat a védendd fogyasztok szdmara megszakitdsmentesen. A telephelyen az
UPS-ek athidalasi idejét a hozzajuk kapcsolt telepek eltarolt kapacitdsai biztositjak.
Béarmelyik ellatasi oldal hal6zatanak -beéllithatd iddtartamon tuli- kiesése esetén a fixen
telepitett diesel-generator beinditasra keriil. Béarmelyik generator a teljes géptermi
infrastruktura ellatasat képes biztositani, amig az izemanyag ehhez rendelkezésre all.

A haldzati betaplalas fogado termindljai az FE ,,A”, és FE ,B” tervjelli elosztoberendezés
F1; mig a diesel-generator telep betaplalas kébelének fogadd termindljai az F2 tervjeli
késes biztositok kapcsain talalhatok. A késes biztositok feladata az dramutak kijeldlése,
ezek a berendezések ilizemi aramok megszakitasara, illetve bekapcsoldsira nem
alkalmasak. Haszndlhatok azonban a kozottik kiépitett villamos berendezések
kiszakaszolasara; mely képességiiket eljarasszerlien alkalmazzuk is kiilonb6zo
karbantartdsi/javitasi miiveletek esetén. A halézati, és a diesel-generatoros betaplalasok
kozotti attérés a bemutatott kiépitésben egy automatikus halézat-diesel atkapcsoldval
valosul meg. A tapirany valasztdo kapcsolé az ,FE” jeli fGelosztdé berendezések
aramsinjeire csatlakozik, ennek feladata, hogy a villamos energiat az elosztdszekrényen
beliil az elosztoszekrény ledgazésaihoz széllitsa. Tulajdonképpen, ha az elvi kapcsolast
magunk elé képzeljiik, tekinthetjiik az dramsint egy megnyujtott ekvipotencialis aramkori
pontnak. Ha a 9. dbra egyszertsitett haldzati képét tovabb kovetjiik a villamosenergia utjat,
aramsinek kovetkezd csatlakozd berendezései a ledgazdsok biztositdi, melyek a F3-
tervjeltdl kezdddden keriiltek feltlintetésre. Az ,,FE” tervjelii elosztoberendezés minden
leagazasa diesel-jogos. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy az elsddleges halozati
betaplalas kiesését, ¢s a diesel-generatorra torténd atterhelést kdvetden minden ledgazas

terhelése atkeriil a kivalasztott, fixen telepitett diesel-generatorra. Az UPS szintén
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redundéns kialakitasban tizemel, a sziikséges teljesitmény kétszerese keriilt telepitésre 2
berendezés formajaban. Leagazasai az F3-F4, illetve az F5-F6 biztositokkal védettek. Az
UPS berendezés belsd felépitésébdl addddan alkalmas lehet arra, hogy a normaél
betaplalasat, illetve a belsé bypass-betaplalasat kiilon ledgazasokrol taplaljuk meg, de
gyakori megoldas az is, hogy a betaplalasara csak egy ledgazast hasznalunk. Ebben az
esetben az UPS bemeneti kapcsain kifejezetten erre a célra gyartott, kiegészitd sinezést
szereliink fel, mely feladata a normal (egyenirdnyitd) betaplalas, és a belsd bypass

betaplalas fazissorrend-helyes villamos 0sszefogasa.

Uptime Institute Tier mindsitési rendszer

Az adatkozpontok belso felépitése és topologidja

[A fejezethez Az Uptime altal kapott angol nyelvii belsé anyagot hasznaltam fel, mely
egyes részei a weboldalukon is megtalalhat6: https://uptimeinstitute.com/tier-certification

2023.03.25.]

Az adatkdzponti infrastruktirdval szemben tamasztott altalanos kovetelmény, hogy a
rendelkezésre allasa az IT infrastruktura altal ellatott feladathoz megfeleld mértékii legyen.
Konnyen belathatd, hogy egy konyvtari archivald rendszer elérhetéségének hosszabb-
rovidebb idore torténd kiesése egyaltalan nem okoz balesetet, vagy katasztrofaveszélyes
allapotot, tovabba nem jar jelentds anyagi karral sem. Ha egy korhdz, egy atomerdmii, egy
veszélyes anyagokkal/technologiaval dolgozo vegyi iizem, vagy egy bank rendszerei allnak
le akar masodpercekre is, a kovetkezmények sokkal sulyosabbak lesznek. Gazdaséagilag
indokolt tehat, hogy a feladatnak megfeleld infrastruktirat épitsiink fel, és ennek
megfeleléen vélasszuk meg a helyszint, berendezéseket, rendszerszintli redundancia
szinteket, berendezésszintli redundancia szinteket, valamint épitészeti elhelyezéseket. A
rendelkezésre allas targyalasa soran megkertilhetetlen az ,,n” koncepcié bemutatasa. ,,n” az
a berendezés/egységteljesitmény szam, mely elegendd a rendszer energiaellatashoz, de nem
tartalmaz tartalékot az egyes berendezés/egységteljesitmény kiesése esetén. Az
adatkozpontok rendelkezésre allasanak rendszerezésére tobb fliggetlen, jellemzden -de nem
sziikségszerlien- piaci alapon miikodé szervezet allitott fel kategoridkat, melyeket
kiilonbozd, a szervezet altal feljogositott cégek, vagy auditorok tantsithatnak. A tanusitas

eredménye a legtobb esetben egy igazolo plakett, illetve egy publikacid, mely lehet6vé teszi
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a tanusitvany online ellenérzését a tanusitast kiadd cég honlapjan. A piacon gyakran
eléforduld -topologiaval foglalkozo- szabvanyok a kovetkezok:

- Uptime Institute Tier Standard

- ANSI/BICSI 002-2014

- ANSI/TIA 942-A 2014
Az EN 50600 egy Nemzetkozi szabvanysorozat, mely folyamatos fejlesztés alatt all, tobb
aspektusaban utal az Uptime Institute (a tovabbiakban: UI), a TIA 942, és a BCSI
szabvanyokra. A 1étesitményt 1-4-ig terjedéen osztdlyozza annak rendelkezésre allasatol
fiiggben. A fentiek koziil a legelterjedtebb, globalisan alkalmazott felhaszndlo-szinti
szabvany, az Uptime Institute Tier Standard - Topology kategodridin keresztiil ismertetem a
jellemzd topologiai kiépitéseket. Az adatkdzpont szakmai kornyezetében uralkodd nyelv

az angol, ezért sok esetben a megnevezések a forrashiiség miatt nem keriilnek forditasra.

Uptime Institute Tier IIl. vonatkozas

Az Uptime Institute az lizem kozben karbantarthaté rendszerek tekintetében egy
komplexebb kovetelményrendszert allitott fel, melyet az alabbiakban mutatunk be:
Alapkovetelmények:

- Redunddns komponensekkel rendelkezzen a villamosenergia-kapacitast biztosito
berendezések vonatkozédsaban, valamint tobb ellatasi vonal keriiljon kiépitésre a
védendé infrastruktardhoz, melybdl egy mindig aktiv kell legyen (a
transzformatorok, és a halézat-atkapcsolok aramutvonali elemnek mindsiilnek)

- Minden IT berendezésnek kettds betaplalasi lehetdséggel kell rendelkeznie

- 12 o6ras diesel-generator ilizemhez elegendd mennyiségli lizemanyag tarolo
kapacitas kell legyen a helyszinen

A kiépités kovetelményei:

- Az elosztasi utvonalakbol minden kapacitast biztositdé komponens ¢és elem
eltavolithato legyen tervszerlien, anélkiil, hogy a kritikus kornyezetet befolyasolna.

- A telephely igényeinek kielégitésére elegendd beépitett kapacitds alljon
rendelkezésre, amikor a redundans berendezéseket barmilyen okbol kikapcsoljak.

Uzemviteli megkdzelités:
- Azaktiv Gtvonal ki van téve a nem tervezett tevékenységek miatti fennakadasoknak.
- A helyszini infrastruktira sszetevéinek miikddési hibai az adott villamosenergia-

ellatasi vonal megszakadasat okozhatjak.
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- Barmely rendszer nem tervezett ledlldsa vagy meghibasodasa hatassal lesz a kritikus
kornyezetre.

- Egy kapacitast biztositd6 komponens vagy elosztoszekrény nem tervezett
kimaradasa vagy meghibasodésa hatassal lehet a kritikus kornyezetre.

- A telephelyi infrastruktira tervezett karbantartidsa elvégezhetd a redundans
kapacitaselemek és elosztasi Utvonalak felhasznaldsaval a fennmarado
berendezések biztonsdgos munkavégzéséhez.

- A karbantartasi tevékenységek soran a villamosenergia-kimaradds veszélye
megemelkedhet. (Ez a karbantartasi feltétel nem rontja le a normal miikodés soran
elért Tier-mindsitést.)

2. tdblézat: TIER kévetelményrendszer Gsszefoglaldja

TIER TIER

I I TIER III TIER IV

Minimum kapacitas komponensek N N+1 N+1 N barmilyen hiba utan
Elektromos rendszer ellaté halozat 1 1 1 aktiv 1 alternativ 2 folyamatosan aktiv
Kritikus rendszer tapiranyok 1 1 2 folyamatosan aktiv 2 folyamatosan aktiv
Folyamatosan karbantarthato Nem  Nem Tgen Igen
rendszer

Hibatiiré Nem = Nem Nem Igen
Elkiilonithet6ség Nem  Nem Nem Igen
Folyamatos hiités biztositott Nem = Nem Nem Igen

TIER I
Az 1. szinti megoldasok elismerik, a tulajdonos (IT-t tdmogatd) dedikalt helyszini

infrastruktura irdnti igényét. Az . szintli infrastruktira jobb kdrnyezetet biztosit, mint egy
atlagos iroda és a kovetkezoket tartalmazza: dedikalt helyiség az IT-rendszerek szdmara;
UPS az aramkimaradasok, és zavarok kiszlirésére; dedikalt hiitéberendezés, amely nem all
le a normal irodai munkaid6 végén. és helyszini aramtermelés (pl. aggregat,
lizemanyagcella) az informatikai funkcidk védelme érdekében a hosszabb
aramkimaradéasok esetén.

TIER 1T

A Tier II megoldasok redundans kritikus energia- és hiitd komponenseket tartalmaznak,
hogy nagyobb biztonsagi tartalékot nyujtsanak az IT-folyamatok megszakaddsaival
szemben a helyszini infrastruktira szamara. A redundans komponensek jellemzden extra
UPS modulok, hiitéberendezések, szivattyuk, hiitéegységek és a helyszini d&ramtermelés
(pl. generator, iizemanyag cella). A meghibasodas vagy a szokdsos karbantartas valamelyik

kapacitaskomponens kiesését eredményezi.
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TIER 111

A TIER III infrastruktira a parhuzamos karbantartds koncepciojaval boviti a rendelkezésre
allo lehetdségeket a Tier I és Tier II megoldasokhoz képest.Az egyidejli karbantartas azt
jelenti, hogy minden egyes kapacitds vagy elosztdsi komponens, amely az informatikai
feldolgozasi kornyezet tamogatasahoz sziikséges, karbantarthatd vagy ledllithatd
tervezetten, az IT-kornyezetre gyakorolt hatds nélkiil. A telephelyi infrastruktura
redundans aramellatasi és hiitési utvonal is hozzaadodik. A karbantartas lehetové teszi,
hogy a berendezéseket ¢€s az elosztasi utvonalakat gyakran és rendszeresen ujszerii
allapotba hozzék. igy a rendszer megbizhatéan és kiszamithatéan az eredetileg tervezett
moddon fog milkkddni. Ezen tulmenden a karbantarthatdsdg lehetdvé tétele megkdveteli,
hogy az IT-lizemeltetést timogaté minden egyes rendszert vagy komponenst ki lehessen
kapcsolni a tervezett karbantartds céljabol anélkiil, hogy az hatdssal lenne az IT-
kornyezetre. Ez a koncepci6 kiterjed az olyan fontos alrendszerekre is, mint a mechanikus
iizem vezérlérendszerei, a helyszini energiatermelés inditorendszerei (pl. generator,
iizemanyagcella), az EPO vezérldk, a hiitOberendezések ¢€s szivattyuk aramforrasai, a

szigeteld szelepek és masok.

Villamosag
A topoldgia szerinti kiépités: iizem kdzben karbantarthato telepi infrastruktura. A kiépités

tartalmaz redundans komponenseket, az ellatdas nyomvonaldnak az el6z6 kategoriatol
eltérden tobbszordsnek kell lennie, redunddns komponensek a Tier II. kategoériaban leirtak
szerint szlikségesek. Az egyes berendezések a redundans ellatdsi nyomvonallal egyiitt
kiszakaszolhatok az ,,n” teljesitmény folyamatos biztositdsa mellett. Karbantartas céljabol
a berendezések levalaszthatosaga alapvetd szempont, ez a kovetkezoket jelenti:

Gépészeti rendszerek esetén az ellatdé nyomvonalon barmely elzard elemnek, vagy
szerelvénynek cserélhetdnek kell lennie oly mddon, hogy a csdszakasz, amelyben helyet
foglal, az ,,n” kapacitas veszélyeztetése nélkiil leiirithetd legyen. Aramellaté rendszerek
esetén az ellaitd6 nyomvonalon barmely berendezésnek, vagy szerelvénynek
kiszakaszolhatonak kell lennie oly modon, hogy a berendezésrdl mindennemi -
foldpotencialtol  eltéré-  kiils6  potencidl levélasztasra  keril (beleértve a

vezérld/miikodtetdfesziiltségeket is).

Gépészet
A folyamatosan karbantarthaté adatkdzpont redundans kapacitds komponensekkel és

tobbszords, egymastdl fiiggetlen elosztasi ttvonallal rendelkezik. A villamos energia ellato
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halozat és a gépészeti ellatasi utvonalak tekintetében egyidejlileg csak egy elosztd Gitvonalra
van sziikség az IT infrastruktira kiszolgalasara. Az elektromos energia ellatdo halozat
definicidja szerint a helyszini energiatermeld rendszer kimenete (pl.: generator, energia
cella) és az IT rendszert ellatd UPS bemenetéig tartd elektromos ellatod rendszer Gtvonala,
valamint az IT rendszerek hiitéséért felelds eszkozok ellatasi ttvonala azok betaplalési
pontjaig. A hiitési elosztd haldézat magaban foglalja az IT teriiletrdl torténd hdéelvonas
Osszes elemét egészen addig, amig a keletkezett hdt a kiilsé térnek le nem adjuk (pl.:
kozvetitd kozeggel, folyadékhiitével vagy direkt freecooling alkalmazasaval). Minden IT
eszk0z kettds betaplalassal rendelkezik annak érdekében, hogy megfeleljen a telephely
elektromos kialakitdsanak ¢és lehetévé tegye a folyamatos {izemet. A fenti
kovetelményeknek meg nem feleld eszk6zok kiszakaszolasara szakaszolo kapcesolokat kell
beépiteni. 12 oOrds iizemanyag tartaly sziikséges a diesel generatorok szamdra a helyi

aramtermelés biztositadsa érdekében, mely fedezni tudja az N kapacitas igényt.

TIER IV

A IV. szintli telephelyi infrastruktara a III. szintre épiil, és a telephelyi infrastruktira
alkalmazasdhoz hasonléan a hibatlirés minden egyes rendszerre vagy komponensre
kiterjed, amely tamogatja az IT-miveleteket. A IV. szint figyelembe veszi, hogy e
rendszerek vagy komponensek barmelyike barmikor meghibasodhat, vagy barmikor
bekovetkezhet egy nem tervezett kiesés. A hibatiirés IV. szintli meghatarozasa egyetlen
komponens vagy utvonal meghibasodasan alapul. A telephelyet azonban ugy kell
megtervezni és lizemeltetni, hogy elviselje az Osszes lehetséges hiba kumulativ hatasat.
Tehat a meghibdsodds altal megzavart infrastruktira-Osszetevd, rendszer és elosztési
utvonal, példaul, egyetlen kapcsolotabla meghibasodasa kihat minden alpanelre és
berendezéskomponensre, amelybdl a kapcsolotablardl kapja az dramot. Egy IV. szintli
1étesitmény ezeket a halmozott hatasokat anélkiil tiiri, hogy a szamitogépterem mitkodését

nem befolyésoljak.

UPS
UPS-ek 1étjogosultsaga
Az adatkdzponti villamosenergia ellatds legfontosabb feladata a védendd fogyasztok

folyamatos lizemének biztositdsa/fenntartdsa. Az adatkdzpontok ellatdsa talnyomo részt
kozcélu villamosenergia-ellatd halozatrdl valdosul meg. Fontos megemliteni, hogy ezen

halézatok megbizhatosaga, és rendelkezésre allasa igen széles spektrumon mozog. Eltérd
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gyakorisaggal valtozo iddtartamu kimaradasok/fesziiltségingadozasok fordulnak eld. Ezek
az ellatasbéli kiesések egy részrdl iizemzavar jellegiick lehetnek, mas részrél az egyes
héalozatrészek tervszerli karbantartdsa alkalmaval elvégzett kapcsoldsok/atterhelések is
eredményezik. Az adatkdzpont védendd fogyasztoinak folyamatos lizemét ezek a halozat
kimaradasai ellehetetlenitik; sziikség van tehat egy olyan megoldasra, mely segitségével
biztosithatjuk a folyamatos villamosenergia-ellatast. Belathatd, hogy a kimaradas idejére
valamely kiilsé aramforras sziikséges, hogy a megszakitas nélkiili ellatast biztositsuk a
kritikus infrastruktirank részére. A sziinetmentes tapegységek kifejezetten erre a
célteriiletre kifejlesztett berendezések, haldzati kimaradas esetén akkumulator telepekbdl
nyert energiaval valositjdk meg a fogyasztok zavartalan ellatasat. Jelen alfejezet célja, hogy
a sziinetmentes tapegységek (UPS-ek) kialakitasi lehetdségeit, illetve az alkalmazott
technologidkat bemutassa kifejezetten az adott megoldas eldnyeinek, hatrdnyainak és

miikddési hatékonysaganak kielemzésével.

Halozati kimaradasok
A jelenség alatt a halozati fesziiltség megsziinik, az 4aramhdlézat nem képes a

csatlakoztatott fogyasztok ellatasat biztositani. A megszakitds idétartamatol fliggden lehet:

— instant jellegti (0,5 — 30 ciklus kimaradas a szinusz hulldmon),
— pillanatnyi (30 ciklustol 2 mp. kimaradas a szinusz hulldmon)
— atmeneti (2 mp. — 2 perc kimaradas a szinusz hulldmon))

— tartds (2 percnél tovabb tart)

14. abra: Halozatkimaradas hullamalakja

A megszakitasok okai eltéréek lehetnek, de altaldban valamilyen elektromos meghibasodas
eredménye; taphalozati karok, példaul villamcsapas, allatok, fak, jarmiibalesetek, pusztitd
iddjaras (erds sz¢€l, erds ho vagy jég a vezetékeken stb.), berendezés meghibdsodasa vagy
kozmi halézati megszakitod kioldasa. A kozcélu villamosenergia-ellatdé haldzat ugy van
kialakitva, hogy automatikusan kompenzalja ezeket az eseményeket, egy résziik mégis
befolydsolja a szolgaltatott villamosenergia mindségi paramétereit. Az egyik leggyakoribb

példa a villamos kdozmii haloézatok védelmi berendezéseinek, példaul automatikus aramkori
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visszakapcsoloinak (GVA, LVA) mikddése. Ezek a védelmi automatikdk meghatarozott
séma szerint kapcsolnak, az altaluk okozott dramsziinetek/megszakitasok program szerint
valdésulnak meg a hiba természetétdl fliggden. A ,definitiv kioldas” vagy ,.tartds
megszakitas” kifejezés olyan helyzetet ir le egy kdzlizemi rendszerben, ahol az automatikus
védelmi eszk6zok a hiba természete miatt nem tudjak visszakapcsolni az dramellatast, és
kézi beavatkozasra van sziikkség. Ha az é4ramsziinet 2 percnél tovabb tart, annak

valdsziniileg ez lehet az oka.

Halozati fesziiltség dtmeneti csokkentése
A jelenség az AC fesziiltség csokkenése adott frekvencian 0,5 ciklus és 1 perc kozotti

iddtartamra. A fesziiltségcsokkenést altalaban rendszerhibdk okozzdk, de okozhatjdk a

nagy inditasi arammal jaro terhelések bekapcsolasai is.

A A

15. dbra: dtmeneti fesziiltségeskkenés a szinusz hullamon
Az atmeneti fesziiltségcsokkenés gyakori okai koz¢é tartozik a nagy terhelések elinditasa
(példaul egy nagy klimaberendezés, vagy szivattyu) és a kozmil haldzatkezeld altal végzett
tavoli hibaelharitas. Hasonloképpen, egy ipari létesitményen beliili nagy motorok inditésa
jelentds fesziiltségesést eredményezhet. A motor inditaskor a normal {izemi aram
hatszorosat, vagy tobbet is képes felvenni. Ilyen nagy és hirtelen elektromos terhelés
megjelenése jelentds fesziiltségesést okozhat az dramkor tobbi részén.
Megoldast jelent erre a problémara a lagyinditas, melynek szdmos megvaldsitasa elérhetd
a piacon. Ha ezzel a mddszerrel végezziik nagy -induktiv jellegli- egységteljesitményeink

bekapcsolasat, nem hatunk vissza az elektromos infrastruktira tobbi részére inditaskor.

— Csillag-delta atkapcsolas
— Frekvenciavaltoba integralt felfutdsi rampa beéllitasa

— Szilardtest-lagyindit6 alkalmazésa

Halozati fesziiltség tartds csokkenése
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Az alacsony fesziiltség hossza tavil problémak eredménye a villamosenergia-ellato
rendszerben. Az alacsony fesziiltség tilmelegedést okozhat a motorokban, és a nemlineéris

terhelések meghibasodasahoz vezethet.

16. abra: Tartos fesziiltségesokkenés a szinusz hullamon
Ha az alacsony fesziiltség allanddsult jellegli, az komoly berendezéshibara, beszabalyzasi
problémara utal, mellyel foglalkoznunk kell, adott esetben a kdzcélu villamosenergia-ellato
halézat iizemeltetdjét kell felkeresniink a megoldas érdekében, hogy a vonatkozo
villamosenergia-mindségi paraméterek a megfeleld tiirési hatarértékek kozé keriiljenek a

csatlakozasi ponton.

Az UPS alapvetd funkcionalis részeinek bemutatasa
Bemend sziird aramok

A bemeneti szliréaramkor a valtdaramt (AC) haldézat és az UPS egyeniranyitdé bemeneti
fokozata kozé csatlakozik. A szlir6aramkornek az Osszes magasabb frekvenciat
csillapitania kell, és csak a halozati 50 Hz-et vagy 60 Hz-et szabad atengednie a kdvetkezd
fokozatba. A bemeneti szlirdk a legtobb kapcsololizemii tapegységbe be vannak épitve,
hogy csokkentsék a valtakozd dramu haldzatban jelenlévd elektromégneses és egyéb
elektromos zajok okozta interferenciat. A szlirOket annak biztositasara is hasznaljak, hogy
a tapegységek megfeleljenek az EMI eldirdsoknak és szabvanyoknak. A bemeneti
szliraramkornek két 6 funkcidja van az alabbiak szerint:

Megakadalyozza, hogy a tapegységen beliil generdlt EMI-jelek elérjék a bemeneti
valtoéaramu tapvezetéket, és hatassal legyenek az ugyanarra a vonalra csatlakoztatott tobbi
berendezésre. Megakadalyozza, hogy a tapvezetéken a nagyfrekvencids fesziiltség és az
EMI é4thaladjon és elérje a tdp kimenetét. A bemeneti sziird kialakitasa és alkatrészeinek

kivalasztasa annak szem el6tt tartdsdval torténik, hogy ne novelje sziikségteleniil a tap
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méretét, koltségét, illetve ne rontsa szamottevden a tdpegység miitkddési hatasfokat. Annak
ellenére, hogy kiilonféle sziirdkialakitasok léteznek, amelyek eltérd jellemzokkel és
hatasokkal rendelkeznek a tapegység teljesitményére, a passziv L-C sziiré mindkét fenti
funkcidt biztositja, mikozben a legjobb kompromisszumot kinalja méret, koltség és
teljesitmény kozott. Megemlitendd, hogy a passziv szlir6k nem kivanatos hatdsokat
okozhatnak, ezért fontos ismerni a terhelés jellegét, és annak megfelelden az ahhoz
leginkabb illeszkedd sziirkialakitast alkalmazni.

[Data Center Handbook (Hwaiyu Geng 2014)]

[Jupiter Evolving: Transforming Google’s Datacenter Network via Optical Circuit
Switches and Software-Defined Networking (Rui Wang, Jianan Zhang, Virginia
Beauregard, Patrick Conner, Steve Gribble, et al 2022)]

[Computer Data Center Design (Robert F. Halper 1985)]

[The Datacenter as a Computer (Luis Andre Barroso, Jimmy Clidaras 2022)]

Tulfesziiltség elleni védelem

A talfesziiltségvédok (vagy -elnyomok) védelmet biztositanak a talfesziiltségek ellen,
amelyek rovid tava, a névleges fesziiltség 110 %-at meghalad6 fesziiltségek. Gyakran
villamcsapéassal ¢és villamos halozati kapcsolasképek kialakitdsainak tranziens
folyamataival magyarazzak, de valdjaban a tulfesziiltségek 80 %-a a létesitményen beliil
keletkezik, és az épiileten beliili kiilonféle eszkzok altal keltett elektromos kapcsolas vagy
egyéb zavarok miatt kovetkeznek be. A talfesziiltség okozta megndvekedett fesziiltség a
forrastol fliggetleniil karosithatja az elektromos rendszerek alkatrészeit, példaul
szamitogépeket, ¢és az erre ¢érzékegy elektronikai berendezéseket. A megfelelden
megtervezett aramellatdsi rendszer mindig Iépcsdézetes megkdzelitést alkalmaz a

tulfesziiltség-védelem kialakitasara, amely az UPS-sel egyiitt miikodik megfelelden.

Egyeniranyito

A bemeneti szlird aramkoroktol és a talfesziiltség elleni védelemtdl eltekintve -az offline
UPS kivételével- minden esetben ezzel a komponenssel kezdddik az UPS bels6 felépitése.
Az egyeniranyitd két kulcsfontossagu funkciot lat el. Az els6, hogy a bemeneti valtakozo
aramot egyenaramra alakitja, a masodik, hogy a galvanikus elven, akkumulatorokban
eltarolt villamos energia visszatoltését/eltarolasat lehetévé tegye. Az UPS méretétdl

fiiggden az egyeniranyitd modul tartalmazhatja az akkumulatortoltét. Kisebb (azaz 3000
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VA alatti) sziinetmentes tapegységeknél gyakori, hogy az egyenirdnyitd ¢és az

akkumulatort6lto kiilon alkatrészt képez.

Akkumulator tolto

Ez a szerkezeti egység akkumulatortelep toltését, illetve kezelését biztositja. A standby
UPS-ek esetén ez az egység csak az akkumulatorok toltéséért felel, mivel ezen UPS-ek nem
képesek kettds konverzidban miikodni. Az akkumulator toltése -a line-interactive UPS-ek
esetén - a belsd DC fesziiltségli haldzatarol torténik. Fontos megemliteniink, hogy a
LiPo) kiilonbozd toltési stratégia szerint kezelenddk, mely programok az
akkumulatortoltok toltési hazirendjében eldre definidltak, de a nagyobb teljesitményti,
kiils6 akkumulator telepekkel szerelhetd berendezések esetében kvazi-szabadon

paraméterezhetok.

Projektmunka

Szakmai 0sszefoglalo

A munkam célja egy energia-, nyersanyag- ¢s koltséghatékony fenntarthaté adatkézpontok
létrehozasat és lizemeltetését tamogatd eszkoz fejlesztése volt. A jelenlegi munkahelyem
erre a feladatra kértek fel 2022 szeptemberében, melyet kivalo lehetdségnek taldltam,
egyben a diplomadolgozatom alapjanak is szdntam. A célom az volt, hogy a kordbban
hosszu ¢és iddigényes szamoldsi metddus ezen fejlesztés révén annak analitikai és
madszertani, illetve optimalizacos funkcioja fejlettebbé valjon, robusztussaga, validaltsaga
novekedjen, ezaltal a szimulacids rendszer megbizhatobbd és rendszeres, piacképes
szolgaltatas alapjava valjon. A fejlesztés elsé 1épéseként meghatdrozasra keriilt egy
adatkdzpont. Ez alapjan felmértem a mar meglévd egységeket, illetve ellendriztem az
ezeket befolydsold kornyezeti, villamossagi és épiiletgépészeti technoldgidkat. Tobb
ponton is vizsgéltam az éghajlatra vonatkoz6 adatokat, ami alapjan az ehhez fejlesztett
szoftverben az éves atlagok legrosszabb, atlagos és legmagasabb értékeit is figyelembe
vehetjiik az adatkdzpontok értékelésénél.

Nagy hangsulyt fektettem a modellalkotasra, mely a korabbi elképzelések szerint pontos, a
fajlagos értékekbdl szamitott jo kozelitd értékeket ad meg. Ehhez sziikség volt a beépitendd

berendezések adataira, melyeket tipizalt tdblazatokba rendeztem. A bemend adatokbol
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szamitott értékekkel az analitikai és a matematikai modell képes lefuttatni az
adatkozpontok szamitasait és ezeket kvazi valds idédben mutatni a felhasznalonak.

A projekt hasznosithatosaga folytan sziikség volt egy olyan felhasznalobarat feliilet
kidolgozasara, amely képes megjeleniteni és kezelni az elkésziilt szamitasokat. Nagy
hangsulyt fektettem a vallalati arculat és a mar meglévd felhasznaloi fiokok egyiittes
kezelésére. Végiil egy egységes és jol nyomon kovethetd feliiletet sikeriilt megalkotni.

A szamitasi modszer tesztelése rendkiviil fontos feladat volt. Ennek sordn ellendrizni kellett
a korabbi bonyolult szdmitasok és a szoftver altal kalkulalt értékek pontossagat, igy
elésegitve az esetleges hibdk, pontatlansagok kisziirését. Ezek alapjan egy riportalas
megalkotasa a kdvetkezd feladat, ami a jovébeli megrendel6k igényeire szabva mutatja be
a lemodellezett adatkdzpontok gazdasagi és egyéb meghatirozd mutatdit, éghajlatra
vonatkoz6 paramétereit, tovabba egy virtudlis feliileten képes a berendezések kozotti
Osszefliggéseket kezelni. A szoftver lehetdvé teszi, hogy a tervezok altal kivalasztott sémat
egy 0nallo projektként bemutatod, prezentdlo és egyben ellenérzd riportot kapjunk. Ezéltal
meghatdrozhatok a tervezendd, modositandd vagy indikativ ajanlatként elkészitendd
adatkdzpontok legoptimalisabb eshetdségei, tovabba a megrendeldi igényekhez igazitva
szemléltethetd, hogy miként valtoznak az esetleges fobb adatkdzponti mutatdészamok.
Tervezdi oldalrdl tdmogatast nyujt, hogy az elképzelések nincsennek alabecsiilve vagy
feleslegesen tilméretezve, mig a kereskeddi oldalon tamogatast jelent egy, a jelenlegi

piacon egyediilallo Osszetett és jol strukturalt riport.

Bevezetés

A fentebb részletezett feladatra egy kiilsé szoftverfejlesztd céget kerestem, mely képes a
sajat know-how-t egy, az igényekre szabott ¢és mindségben megfeleld eszkoz
megalkotasara. A szoftver PUECalc szoftvernek neveztem el.

A PUE Kalkulaciés Rendszer (PUECalc) kereskeddi timogato rendszer. Célja

. szerverparkok hiitési megolddsai (konfiguracidok) Osszedllitdsanak hatékony
tamogatasa,
. on-line szimulacid lehetdségének a biztositdsa — eszkozok és paraméterek

valtoztatasa esetén hogyan valtozik a konfiguracié hatékonysaga,
. tobbféle  mutato  (KPI)  kiszdmitasaval a  konfigurdciok  objektiv
Osszehasonlithatosagdnak a biztositdsa, ami alapjan kivalaszthaté a leghatékonyabb

konfiguracio,
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. paraméterezhetd riport készités az dsszedallitott konfiguracidkrol.
A PUECalc alkalmazas nem egy tipikus mérnoki tervezd eszkdz. Az alkalmazéssal a
konfiguracioba betervezett eszkdzok paramétereit és azok logikai kapcsolatait lehet
modellezni, amelyek mentén a konfigurdcid6 méretezhetd (milyen eszk6zbdl hany darab
sziikséges), valamint a mikodés hatékonysagat leirdé mutatészamok (KPI-ok)
kiszamithatok. A PUECalc alkalmazas miiszaki szempontbdl vizsgalja a konfiguraciok
hatékonysagat, melynek f6 mérdszama a PUE (Power Usage Effectiveness). A PUECalc
alkalmazéds 1.0 verzidja nem tartalmaz eszkdz arakat, arlistdkat, ezért nem szolgaltat
informéciot a konfiguraciok varhatd koltségeirdl. Ugyanakkor konfigurdcid szinti
gazdasagi adatok megadasaval (pl. CAPEX, OPEX) tobb, gazdasagi jellegli mutato (pl.
TCO, ROI) kiszamitasaval segiti az optimalis megoldasat kivalasztasat.
A gazdasagi jellegli mutatok szamitdsa sordn a PUECalc alkalmazas figyelembe veszi a
megujuld energiaforrasokat, pl. a szerverpark mellé telepitett naperOmiivet (fajlagos
paraméterek megadasaval).
A PUECalc alkalmazas az Osszedllitott konfiguraciokat haromféle topologia nézetben
kezeli
. fizikai topologia — a szerverpark termei €s kiiltéri helyszinei, milyen eszkdzok
keriiltek elhelyezésre az egyes termekben és kiiltéri helyszineken,
. az elektromos rendszer logikai topologidja — a konfigurdcioban elhelyezett
elektromos eszkdzok hogyan kapcsolddnak egymashoz,
. a gépészeti rendszer topologidja — a konfiguracidoban elhelyezett gépészeti eszkdzok
hogyan kapcsolodnak egymashoz.
A PUECalc alkalmazas webes alkalmazas. Az alkalmazas funkcidi modern, intuitiv webes
feliileteken érhetdk el. Az alkalmazas {6 funkcioi:
- Adminisztrativ funkciok - a PUECalc alkalmazas torzsadatait kezeld funkciok
o partnerek, projektek, projekt helyszinek,
o eszkoztipusok és azok attributumai.
- Webes konfiguracié szerkesztd funkciok
o menli vezérelt tablazatos és TUrlapszerli feliiletek a konfiguraciok
attekintésére és teljeskorii kezelésére,
o a konfiguracié konkrét eszkozeinek felvitelére, paraméterezésére és a
kapcsolataik megadasara,
o a szamitott mutatok attekintésére,

o ariportok generalasara.
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- Grafikus tervezo feliilet
o grafikus tervezd feliileten a konfiguracio6 topoldgiainak a szerkesztése,
o atermek, helyszinek és eszk6zok elhelyezése,

o az eszkozok kapesolatainak berajzolasa, modositasa.

Az alkalmazas nyitd képernydje

Sikeres felhasznalé azonositast kdvetden az alkalmazés iranyitopultja (dashboard) nyilik

meg, melyet az alabbi dbra szemléltet:

ot secure | 3.69.159.228:8020/dashboard.html? L % O 0O&

a Kiss-Nagy lanos

Konfiguraciok
Konfiguraciok hozzaadasa, szerkesztése, kezelése

+0j konfiguracio

Konfiguraciok

Helyszinek

U Order by modified DESC v

Partnerek

Eszkiiz tipusok

Attribdtumok
LRI Debrecen Konfig - copy | Debreceni projekt - debrecen01

Lorem004 Létrehozva: 2023/2/20 21:48

Utolss modositas: 2023/2/2021:48

1005 2520007 150000 kW

Folyamatban

Debrecen Konfig | Debreceni projekt - debrecen0

Lorem004 Létrehozva: 2023/2/6 1801
UE1005  Gsszesm2 252008 Gsszes T 1500.00 kW Utolss modositas: 2023/2/20 1839
Folyamatban

Teszt konfig | Debreceni projekt - debrecen0l
Lorem ozva: 2023/2/6 17:14
sitas: 2023/2/6 17:16

0 20000 ook

Folyamatban

Teszt konfig | Debreceni projekt - debrecen0'l
Lorem Létrehozva: 2023/2/6 17:14

0 ssszes m2 20008 comw Utolsé médositas: 2023/2/6 17:14

Folyamatban

17. abra: PUECalc nyito képernyd

Az irdnyitopult fels sordban a bejelentkezett felhasznald adatai lathatok. Az irdnyitopult
bal oldaldn az alkalmazas meniirendszere talalhatdé. Mivel az alkalmazas f6 funkcioja a
konfiguraciok kezelése, ezért
e ameniirendszerben a konfiguracio kezelés a kiemelt meniipont,
e a meniirendszer felett, kiemelt helyen érhetd el az 0j konfiguraciot létrehozo
funkciégomb, tovabba

e az iranyitopult automatikusan a konfiguraciok listajat mutatja.

Az alkalmazas tovabbi funkcioi a meniipontokon keresztiil, illetve a konfiguraciok listajan

keresztiil érhetok el.

Konfiguraciok kezelése
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Attekintés
A konfiguracio egy szerverfarm hiitésére Osszeallitott konkrét, egymassal Osszefiiggd

elektromos ¢és gépészeti logikai terv. A PUECalc alkalmazas a konfiguraciokat partnerek
projektjeihez kapcsolodva kezeli — konfiguracid csak konkrét partner konkrét projektjéhez
rogzithetd. A projekt meghatarozza a projekt helyszinét is. Egy projekthez tetszdleges
szdmu konfiguracio készithetd, lehetéve téve ezzel a kiilonb6z6 verziok dsszehasonlitdsat.
A konfiguracioban felvitelre keriilnek
- aszerverfarmot alkot6 helyiségek, kiiltéri helyszinek és azok konkrét paraméterei,
- azegyes helyiségekben és kiiltéri helyszineken elhelyezett elektromos eszkdzok és
azok konkrét paraméterei,
- az egyes helyiségekben ¢és kiiltéri helyszineken elhelyezett gépészeti eszkdzok és
azok konkrét paraméterei,
- az eszk6zok logikai kapcsolatai,
- akonfiguracio kozponti mutatdinak szamitdsdhoz sziikséges gazdasagi és miiszaki
informaciok.
A PUECalc alkalmazas a konfiguracioba felvitt eszk6zok automatikus méretezésével segiti
a felhasznalok munkajat — a logikai kapcsolatok megléte esetén kiszamolja a betervezett
kapacitasu, teljesitményli eszkozokbdl a sziikséges darabszdmokat, pl. hany beltéri hiitd
berendezés sziikséges a terembe telepitett IT kapacités lehiitésére. A PUECalc alkalmazas
nem ellenérzi miiszaki szempontbol sem az Osszedllitott konfiguracio teljességét, sem
annak helyességét. A konfiguraciot szerkeszté felhasznald feleléssége miiszaki
szempontbol teljes és mitkodoképes konfiguracid dsszedllitdsa. Az alkalmazas a termek és
eszk0zOok paraméterei és kapcsolatai alapjan szdmolja
- azegyes eszkozok altal kiszolgalando elektromos vagy hiitési teljesitményt,
- az eszk6zok méretezését
- hany eszkoz sziikséges egy adott tipusu és teljesitményli eszkdzbdl a kiszamolt
kiszolgaland6 teljesitménynek a bedllitdssoknak (pl. ilizemmdd, redundancia)
megfeleld modon torténd kiszolgalasadhoz,
- mekkora az egyes eszk6zok kihasznaltsaga,
- akonfigurécio jellemzd mutatdoszamait (KPI).
A szamitasok végrehajtasat kiilon engedélyezni kell a konfigurdcion. A szadmitasok
végrehajtasat csak a konfiguracio teljessége esetén, az eszk6zok €s kapcsolataik felvitelét
kovetden javasolt bekapcsolni. A kiszamolt attributumok, darabszamok és mutatdszdmok

helyessége a konfiguracio teljességének a fliggvénye. Példaul, ha egy elektromos eloszto
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nincs még bekdtve a megfeleld elektromos foelosztoba, akkor a féelosztdé méretezése soran
az alkalmazas nem tudja figyelembe venni a még be nem kotott elosztd teljesitményét.
A konfiguracio szamitasa soran az alkalmazas figyelembe veszi, illetve alkalmazza

- aprojekthelyszin éves iddjarasi adatait,

- az eszkoztipusokhoz feltdltott szamitasi segédtablazatokat.
Elézetesen feltoltott id6jaras adatok €s szamitdsi segédtadblazatok nélkiil a rendszer
szamitasi eredményei félrevezetéek lehetnek. Az idéjarads adatok és a segédtablazatok
feltoltését a torzsadat kezelési funkciok ismertetik.
A konfiguraciok lehetnek Folyamatban ¢és Lezart statuszuoak. Szerkeszteni csak a
Folyamatban statuszii konfigurdciokat engedi az alkalmazéds, a Lezart statusza

konfiguraciok csak megtekinthetdk, de nem modosithatok.

A konfiguraciokezelés 1épései
A konfiguraciok létrehozasanak és szerkesztésének folyamatat az aldbbi tevékenységek

foglaljak dssze:
- Projekt helyszin 1étrehozéasa
o Amennyiben még nem létezik a rendszerben.
o A hideg, atlagos ¢és meleg iddjarasra vonatkozo6 éves Oras bontasu iddjaras
adatok feltoltése.
o Idéjaras adatok nélkiil a PUE mutatd és az erre hivatkoz6 tobbi KPI
szamitasa nem a valos értékeket fogja mutatni.
- Partner és projekt 1étrehozasa
o Amennyiben még nem léteznek a rendszerben.
o A konfigurdciokat konkrét partner konkrét projektjéhez kapcsolodoan lehet
létrehozni.
- Konfigurécio 1étrehozéasa
o A konfiguréciot létrehozo varazslo végrehajtasa — a konfiguracié azonosito
adatainak ¢s legalabb egy helyiségnek vagy kiiltéri helyszinnek a megadasa.
- Konfiguréci6 szerkesztése
o A még hianyzo helyiségek ¢és kiiltéri helyszinek hozzaadasa a
konfiguracidhoz.
o Eszkozok elhelyezése a helyiségekben és kiiltéri helyszineken.
o Eszk6zok kapcsolatainak a 1étrehozasa — melyik eszk6z melyik eszkézokbe

van bekotve.
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- Szamitasi segédtablazatok meglétének az ellendrzése
o A konfiguricidoba betervezett eszkozok gyartdja, eszkoztipusa és
teljesitménye  szerinti  szamitdsi  segédtabldzatok  feltoltése az
eszkoztipusokhoz — lasd eszkoztipusok kezelése.
- A konfiguraci6 gazdasagi informacidinak és miiszaki megadésa
o A konfiguracié mutatdészdmainak szamolasdhoz sziikséges input adatok
megadasa, pl. hany évre szdmol TCO-t, CAPEX, OPEX koltségek, aram és
vizdijak, karosanyag kibocsatasi mutatok.
- Szamitési algoritmusok engedélyezése
o Az alkalmazas méretezi a konfiguracioba felvitt eszkdzoket (a betervezett
teljesitményli eszkdzbdl hany darabra van sziikség).
o Az alkalmazas kiszdmolja a konfiguracié mutatdszamait (KPI).
- Szimulécids iteraciok
o Eszkoz paraméterek modositasa, eszkozok cseréje, kapcsolatok
szerkesztése.
o Konfiguracid verzidk létrehozéasa — lasd konfiguracié masolésa.
o Konfiguraci6 Gjra szamolasa.
o A konfiguréci6 Gjra szamolt mutatdoszamainak az elemzése.
- Riportkészités
- Konfiguraci6 zarésa

o Véglegessé, irasvédetté teszi a konfiguraciot.

A konfiguraciok attekintd tablazata
Az alkalmazéasba felvitt konfigurdciok listdja tabldzatos forméaban a Konfiguraciok

mentiipont alatt érhetd el. Bejelentkezést kovetden a felhasznalok szamara az irdnyitopulton
automatikusan a konfiguraciok listajanak tdblazata nyilik meg.

A konfiguraciok attekintd tablazatat az alabbi abra szemlélteti:
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< C A Notsecure | 3.69.159.228:8020/dashboard.html? 2 % O»0& ¢

Konfiguraciok
Konfiguraciok hozzaadasa, szerkesztése, kezelése

Konfiguraciok

Helyszinek

LA Order by modified DESC v

Partnerek

Eszkdz tipusok

LU Debrecen Konfig - copy | Debreceni projekt - debrecen01

Lorem004 Létrehozva: 2023/2/20 2148
1005 2520002 150000kW Utolsd médositas: 2023/2/20 21:48

Folyamatban

Debrecen Konfig | Debreceni projekt - debrecen0

Lorem004 Létrehozva: 2023/2/6 1801
UE 1005 tsszes ma 252.00uF 225 7150000 kW Utolsd médositas: 2023/2/20 18:39

Folyamatban

Teszt konfig | Debreceni projekt - debrecen01

Lorem Létrehozva: 2023/2/617:14
v
o 20000 00kW Utolsd médositas: 2023/2/6 17:14

Folyamatban

Teszt konfig | Debrecen projekt - debrecen01

Lorem Létrehozva: 2023/2/617:14

v
UEO  bsszesm2 2000WF  Gsszes T-0.0KW Utolss médositas: 2023/2/6 17:14

Folyamatban

18. abra: Konfiguraciok

A tablazat alapértelmezetten a szerkesztés folyamatban statuszii konfiguraciokat mutatja a
mobdositasuk idOpontja szerint csdkkend sorrendben — a legutoljara moédositott konfiguracio
keriil a tablazat tetejére.

A tablazat partnerre, projektre és a konfiguracid allapota (Folyamatban, Lezart) szerint
szfirhetd.

A tablazat a konfiguracid neve, a létrehozds, valamint a modositds idépontja szerint
rendezhet6 csdkkend, illetve ndvekvo sorrendbe.

A tablazat egyes sorai kinyithatok, illetve 6sszecsukhatok. A tablazat sorai automatikusan
Osszecsukott allapotban jelennek meg. A konfigurdciok részletesebb adatai, valamint a
konfiguraciok kezelésére vonatkozd funkciok a kinyitott nézetben érhetdk el. A
konfiguraciok kinyitasa és Osszecsukdsa a létrehozas, illetve modositas idépontja mellett

talalhato nyil ikonra kattintassal torténik.

Konfiguraci6 szerkezete
A konfigurdcioba felvitt elemek (helyiségek, eszkdzok) listdjat tartalmazza blokkos
szerkezetben. A harom blokk:
- Fizikai rendszer blokk
- Elektromos héaldzat blokk
- Gépészeti rendszer blokk
Az egyes blokkok a listanézethez hasonléan lenyithato listas formaban jelennek meg az

egyes topologia tipus szerint csoportokba rendezve. A csoportositds alapja az adott
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topoldgiatipushoz tartozd eszkodz/elem lista. Adott topoldgia tipuson beliil a megjelenités

sorrendje az eszkdz/elem kodja ndvekvd sorrendben.

Debrecen Konfig - GTF | Deb

;;;;;;;;

ccccccc

19. abra: Blokkok listanézete
Fizikai rendszer blokk
A fizikai rendszer a konfigurdcidhoz felvitt helyiségek és kiiltéri helyszinek listdja jelenik
meg, kinyitott allapotban az egyes helyiségekbe telepitett eszk6zok listdja is attekinthetd.
A helyiségek elemtipus szerint csoportositva jelennek meg. A megjelenitett informaciok:
- A helyiség neve
- Helyiség kodja és neve — pl. INFRA 001|Szerverterem1
- A helyiség alabbi attributumai
o Alapteriilet
o IT rackszam
o Szerkezeti héterhelés
o Human héterhelés
- Kinyitaskor a listdban megjelennek az adott helyiségben elhelyezett eszk6zok
o Az eszkdz kddja, neve
o QGyarto
o Tipus
o Teljesitmény

o Redundancia
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Elektromos rendszer blokk
Az elektromos rendszer blokkban az adott konfiguracié elektromos eszkozeinek listaja

jelenik meg kod szerint novekvo sorrendbe rendezetten €s a fizikai blokk eszkozlistdjanal

ismertetett tartalommal.

Debrecen Konfig - GTF | Debreceni projekt - debrecen0

Ooomt  sses 7 150000MW

20. abra: Rendszer blokkok
Gépészeti rendszer blokk
A gépészeti rendszer blokkban az adott konfiguracio elektromos eszkozeinek listaja jelenik
meg kod szerint novekvd sorrendbe rendezetten és a fizikai blokk eszkozlistdjanal

ismertetett tartalommal.

Uj konfiguracié rogzitése
Uj konfiguraci6 rogzitése a meniirendszer fo16tt talalhaté Uj konfiguracio funkciégombbal
kezdeményezhetd. A gomb megnyomasat kovetden felugro ablakban megnyilik a

konfiguraciot 1étrehoz6 varazslo, melyet az alabbi dbra szemléltet:
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7 Szerkesztés

@ Grafls szerkeszth

21. dbra: Uj konfigurdcio felvitele

A konfiguracié létrehozasahoz legalabb egy helyiség vagy kiiltéri helyszin megadasa
kotelezd. Az alkalmazas automatikusan szerverterem tipusu helyiség megadasat javasolja,
de ez feliilbirdlhato. A helyiséghez vagy kiiltéri helyszinhez bekért adatok kore annak
tipusatol fiigg — lasd torzsadatok kezelése, eszkoztipusok attekintése. A konfiguracio
létrehozasa soran egynél tobb helyiség vagy kiiltéri helyszin is megadhatd. A tovabbi terem
hozzaadasa gomb megnyomasara az alkalmazas az tirlapon ujabb blokkot nyit a helyiség
vagy kiiltéri helyszin szamara. Feleslegesen megnyitott blokk a tipus melletti X ikonnal
torolhetd. A konfiguracio létrehozdsa gomb megnyomasara az alkalmazds az frlap
ellendrzését kovetden létrehozza a konfiguraciot. A lezart konfiguraciok megtekintése a
kovetkez6 fejezetekben ismertetett szerkesztd képernydkon torténik. Lezart konfiguraciok
esetében a szerkesztd képernydk csak olvasasi mdédban nyilnak meg, minden moédositd
funkcid védett.

Konfiguracié szerkesztése

Meglévd konfiguracio szerkesztésekor vagy megtekintésekor a listanézetbdl indulva a
Szerkesztés/Megtekintés gombbal, az adott konfiguracid részletezd aloldala jelenik meg. A

konfiguracio részletezd oldalt az alabbi dbra szemlélteti:
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Debrecen Konfig - GTF | Debreceni projekt - debrecer

[ ocomas ]
22. abra: Konfiguraciok részletezése

Az oldal fejléce
Az oldal fejlécének k6zépso része a kovetkezd informacidkat mutatja:
. Konfiguraci6 allapotjelz6é cimkéje
. Konfiguracié neve, a projekt és a partner neve, amelyhez a konfiguracio tartozik
. Létrehozas datuma
. Utols6 modositas datuma

A fejléc alatt a konfiguracidhoz tartozé f6 mutatészamok (KPI) jelennek meg a felsorolas

sorrendjében:

. Eves PUE

. Szervertermek Osszteriilete
. Osszes IT teljesitmény

. TIER megfeleldség

. TCO

H‘ H1 SYSTEMS

GEPESZ_CONF | Teszt project - Telekom HU

Létrehozva: 2023/1/24 14:15  Utols6 modositas: 2023/2/28 21:31

< Visszaazadminba

PUE - amnual Serverroom space ot T Ter f—_—
{ =
@ 1.07 200.00 m2 Q 2000.00 kW ) T 1874641510
KONFIGURACIO

Alapvets informaciok

23. abra: Fobb KPI-ok a fejléecben

Megjegyzés: A konfiguracidé szadmitdsdnak az engedélyezéséig a mutatdoszamok nulla

értéket mutatnak.
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Az egyes meniipontok kivalasztdsa esetén a munkateriilet tartalma megvaltozik:

Alapinformaciok
o A konfiguréci6 alapadatait mutatja.
- Helyiségek

o A konfiguracioba felvitt helyiségek és kiilsé helyszinek attekintd és

részletes listajat mutatja.
- Elektromos héalozat

o A konfiguracioba felvitt elektromos rendszerhez tartozé eszk6zok listdjat
mutatja.

- Gépészeti rendszer

o A konfiguriciéba felvitt gépészeti rendszerhez tartozd eszkozok listdjat
mutatja.

- Gazdasagi informaciok

o A konfiguracié mutatoszamainak szamolasahoz megadott input adatokat,
valamint a kiszdmolt mutatészamokat mutatja.

Funkciok:
- Kalkulacié
o Ujra szamolja a konfiguraciot
- Grafikus nézet megnyitasa

o Az elektromos halozat vagy gépészeti rendszer meniipont kivalasztasa
esetén megnyitja a meniipontnak megfeleld grafikus nézetet.

o Mas meniipontok kivalasztdsa esetén a funkcié nem érhetd el.

- Masolas

o Megnyitja a konfigurdci6 masolas trlapot, ahol megadhatok a masolat
adatai.

o Megjegyzés: A konfiguracié partnere ¢€s projektje kozvetleniil nem
szerkeszthetd. Egy mar 1étezd konfiguraciot a masolas funkcioval lehet )
partnerhez és/vagy projekthez létrehozni.

- Exportalas
Alapinformaciok
A konfiguracio részletezd6 oldal megnyitaskor alapértelmezetten az alapinformaciok
mentiiponttal kivéalasztva jelenik meg.
Az alapinformaciok mentipont kivéalasztasa esetén a munkateriilet a konfiguracio leiro

adatait tartalmazza, a jobboldali informacios sav tajékoztatd informaciot jelenit meg.
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A munkateriileten a konfiguraciok alabbi adatait jeleniti meg a rendszer:
- konfiguracid kodja
- konfiguracid neve
- konfiguracio statusza
- konfiguracio leirasa
- az konfiguracié pénzneme
- elektromos rendszer Gjraszamitas kapcsolod
- gépészeti rendszer Ujraszdmitas kapcsold

- konfiguracid szamitdsdhoz alkalmazott id¢jaras profil

Alapinformdciok szerkesztése és megtekintése
A szerkesztés ¢és megtekintés mindig felugré ablakban torténik. A konfiguraciok

alapinformacidinak szerkesztd képernydjét az alabbi abra szemlélteti:

Helyiségek
A Helyiségek meniipontot kivalasztva
- a munkateriilet a konfiguracidhoz rogzitett helyiségek és kiiltéri eszkozok listajat
tartalmazza a helyiségek kodja szerint ndvekvd sorrendben,
- ajobb oldali informdcios sav a konfiguracioba elhelyezhetd helyiség tipusokat ¢s a
kiiltéri helyszint mutatja.

A helyiségek listajat az alabbi abra szemlélteti:

Edit basic information - GEPESZ_CONF

Nev Lefs
GEPESZ_CONF
Eleltromos rendszer szamitis Mechanius rendszer szamitis

Id5jaras profil Statusz

v Folyamatban

24. abra: Helységek listaja

Az egyes helyiségekrdl az alabbi informaciodkat jeleniti meg a rendszer:
- A helyiség alapadatai
o helyiség kddja, neve, leirasa
- A helyiség attribiitumai

o amegjelenitési sorrendnek megfeleléen
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o kiilon blokkban az input attributumok és kiilon blokkban a szamitott
attributumok
- A helyiségben elhelyezett eszk6zok
o lenyithato, 6sszecsukhato lista
o ateremben elhelyezett eszkozoket mutatja
o A lista tartalma megegyezik a konfiguracio Aattekintésnél ismertetett

eszkozlista tartalommal

Miveletek

H) 1 sysTems
Calculate config | T-Systems Budadrs DC - Telekom HU

Created: 2022/12/19825  Last modified: 2022/12/25 17:44

o 2000 m* " 15100kw

CONFIGURATION

Basic informations
Electric system

+ADD NEW PREMISES

Mechanical system Szerverterem

Economy information

< Open graphic view

PARAMETEREK €S ERTEKEK .
ESIes
Alspteret

ITrackszam

& Export Max.szerkezeti hiterheles

Human hiterhelés

KALKULALT EREDMENYEK
Kalkuisi teliesitmény okw
Kalkulslt veszteség. okw

Devices intheroom: 1+ - oE o &
S
¥

. —— 7

SZERVER TEREM
SZT_001 | Szerver terem 1

Name

Description

25. abra: Miiveletek

- Uj helyiség hozzaadasa
o a jobboldali listabdl a megfeleld tipust a teremlistara hizva megjelenik az
elem szerkesztd felugré ablak, inicializalva a kivalasztott tipussal és annak
attribitumaival
- Szerkesztés
o csak szerkesztési modban elérhetd (nincs lezarva a konfiguracio)
o az elem szerkesztd felugrd ablakban moddosithatok a listaelem adatai, az
eszk0z tipusat és az eszkoz kodjat leszamitva
- Megtekintés
o csak megtekintési modban érhetd el (a konfiguracio statusza lezart)
o az elem szerkesztd felugréd ablakban szerkesztési lehetdség nélkiil
megtekinthetdk a listaelem adatai, az eszkozlistat leszamitva

- Torlés
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o akkor engedélyezett,

o szerkesztési modban engedélyezett (nincs lezarva a konfigurécio)

o hanincs eszkoz a torlendd helyiségben elhelyezve

o torlés el6tt megerdsitést kér a felhasznalotol

o ,,Biztosan torli az elemet a konfiguraciobol?”

o Uj elektromos eszkoz hozzaadasa

o Megnyitja az eszkoztipus valaszté képernydt, ami az elektromos rendszer
eszkOztipusait tartalmazza

o A tipus kivalasztasa utdn megjelenik az elem szerkesztd felugro ablak a
kivalasztott elemtipussal és annak attributumaival inicializalva

o az elem fizikai kapcsolatainak listajat inicializalja a helyiséggel, amelyrdl
az eszk0z hozzaadasat kezdeményezték

- Uj gépészeti eszkoz hozzaadasa

o Megnyitja az eszkdztipus valaszté képerny6t, ami a gépészeti rendszer
eszkOztipusait tartalmazza

o A tipus kivalasztasa utdn megjelenik az elem szerkesztd felugro ablak a
kivalasztott eszkoztipussal €s annak attributumaival inicializalva

o az elem fizikai kapcsolatainak listajat inicializalja a helyiséggel, amelyrdl

az eszk0z hozzaadasat kezdeményezték

Elektromos rendszer
Az Elektromos rendszer meniipontot kivalasztva

- amunkateriilet a konfiguracidhoz rogzitett elektromos eszkdzok listajat tartalmazza
az eszkozok kodja szerint novekvd sorrendben,
- a jobb oldali informacids sdv a konfigurdcidba elhelyezhetd elektromos eszkdz
tipusokat mutatja.
A lista elemei kinyithatok, Osszecsukhatok. Alapértelmezetten az eszkozok listaja

becsukott allapotban jelenik meg.

Becsukott allapot

Az elem piktogramjat, tipusat, kodjat, nevét és az eszkoz fobb paramétereit mutatja.

Kinyitott allapot
A kinyitott allapotot az alabbi dbra szemlélteti:
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B N Elemek hozzaadasa, eltavolitasa vagy modositasa.
Mechanikus rendszer Sziinetmentes eloszté
TRANSZFORMATOR v

TR_001| TR1

Gazdasagi informaciok

SZONETMENTES FOELOSZTO ~ Sziinetmentes felosztd
© Grafikus szerkeszt SZFE_| | szFE

Nev sz

Leiras szFET

@ Exportalas

KISZOLGALANDO TELIESITMENY Sziinetmentes berendezés

Kiszolgalands elektromos teljestmény 20250kW

PARAMETEREK ES ERTEKEK

Gyarts. SZFE

Tipus €E Akkumulator
Teesitmény 000 kW

Redundancia N+1

Max. veszteség 2060

SZAMOLT ERTEKEK Elektromos eloszté
Kalkulat teiesitmény

Elektromos féeloszto

KAPCSOLATOK

Elektromos rendszer > R

Transzformétor
NETMENTES ELOSZT0 v

sz
SZE_001| 521

27. abra: Kinyitott dallapot

A kinyitott 4llapot négy blokkba szervezetten mutatja az eszk6z minden attributumat:
- kiszolgalando¢ teljesitmény
o a konfiguracié kalkulacids algoritmusainak végrehajtasa soran kiszamolt
kiszolgaland¢ teljesitmény
o elektromos eszkdzok esetében a becsatlakozd eszkdzoktdl fiigg, gépészeti
eszk0zOk esetében a becsatlakozd eszkozoktdl, tovabba eszkoztipustol
fliggden fligghet az eszk6z termében elhelyezett hiitendd teljesitménytdl
o akonfiguréci6 kalkulaciojanak végrehajtasaig nulla
- paraméterek és értékek
o az elem szerkesztd képernyén megadott attributum értékeket mutatja
- szamolt értékek
o a kiszolgéalando teljesitmény ¢€s az input attributumok alapjan kiszamitott
output attributumok
- kapcsolatok
o melyik teremben van elhelyezve az eszk6z
o melyik eszkdzokbe csatlakozik be az eszkdz (mely eszk6zok a sziiloi)
Miiveletek
- Uj eszkoz hozzaadasa
o ajobboldali listabol a megfeleld tipust az eszkozlistara hlizva megjelenik az
elem szerkesztd felugré ablak, inicializalva a kivalasztott tipussal és annak
attribitumaival

- Szerkesztés
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o csak szerkesztési modban elérhetd (nincs lezarva a konfiguracio)
o az elem szerkesztd felugré ablakban modosithatok a listaelem adatai, az
eszkOztipust és az eszk6z kodjat leszamitva
- Megtekintés
o csak megtekintési modban érhetd el (a konfiguracio statusza lezart)
o az elem szerkesztd felugré ablakban szerkesztési lehetdség nélkiil
megtekinthetdk a listaelem adatai
- Torlés
- akkor engedélyezett,
- szerkesztési modban engedélyezett (nincs lezarva a konfigurécio)
- ha nem kapcsolodik eszkoz a torlendd eszkdzhoz elhelyezve (semelyik masik
eszkdznek sem sziildje)
- torlés eldtt megerdsitést kér a felhasznalotol

- ,,Biztosan torli az elemet a konfiguraciobol?

Gépészeti rendszer
Mikodése megegyezik az Elektromos rendszer meniipont miikodésénél ismertetett

mitkddéssel, csak a konfiguracioba rogzitett gépészeti eszkdzokre vonatkozdan.
Elemek felvitele és szerkesztése
Minden elem, ami konfiguracidba rogzithetd:
- helyiség és kiiltéri eszkoz,
- elektromos eszkoz,
- gépészeti eszkoz.
Uj elem rogzitése, mar felvitt elem médositasa vagy megtekintése egységesen, ugyanazon

a felugrd ablakon torténik. Az elem szerkesztd képerny6t az alabbi abra szemlélteti:
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Edit equipment - GEPESZ_CONF: Sziinetmentes féeloszto

Ked Nev
SZFE_001
Gyarts
SZFE
Teljesitmény*

1000

28. abra: Uj elem régzitése

Az ablak nevében megjelenik a miivelet, a konfiguracié neve €s az elem tipusa:

A felugro ablak tartalma:

Az elem kodja

@)

@)

Leiras
o

@)

védett

Uj rogzités esetén iires, tarolaskor generdlja a rendszer az elemtipus prefixe
alapjan

prefix és a konfiguracion beliili, az elemtipusra vonatkozé sorszdm

pl. SZFE3 — a konfiguracioban harmadikként elhelyezett sziinetmentes
foeloszto kodja

a kiosztott sorszdm folyamatosan novekvd, elemek torlése esetén ,,lyukak™

keletkeznek az elemkodokban

kotelezo

szabadszoveges mezd

opcionalis

szabadszoveges mezd

Az elemtipusnak megfeleld input attributumok az elemtipuson definidlt attribatum

megjelenitési sorrendben

@)

minden input attribitum kotelezd

Az elem kapcsolatai — azoknak az eszkdzoknek a listdja, amelyekbe szerkesztett

eszkoz becsatlakozik (amelyek a szerkesztett eszkoznek sziildi). A kapcsolat

rogzités menete:
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Miveletek

egy elem tetszOleges szamu kapcsolattal rendelkezhet

minden eszkoznek kell legyen fizikai kapcsolata — melyik teremben
helyezték el

csak olyan tipust kapcsolat rogzithetd, amely az elemtipuson engedélyezett
a kapcsolat tipus modositdsa torli az eszkdz kivalasztastaz
eszkozvalasztoban csak a kapcsolat tipusnak megfeleld eszkozok
valaszthatok

egy elem nem kapcsolodhat sajat magéhoz

a kapcsolati listaban egy eszkoz csak egyszer adhatdé meg

- Kapcsolat hozzdadésa

(@)

(@)

(@)

- Mentés

(@)

- Meégse

(@)

(@)

Kapcsolat hozzédadasdhoz el6bb a kapcsolat tipusat kell kivéalasztani — az
ujonnan rogzitett vagy szerkesztett elem melyik rendszer eszkozéhez
csatlakozik. Azt, hogy melyik elem melyik rendszerbeli elemhez
kapcsolodhat (fizikai topoldgia, elektromos rendszer, gépészeti rendszer),
vagyis milyen tipusu kapcsolatokkal rendelkezhet, az elemtipus jellemzdi
hatarozzak meg.

A kapcsolat tipus kivalasztasa vagy modositasa inicializélja a kivéalaszthatd
elemek listajat — azok az elemek vélaszthatok, melyek

elemtipusdnak kategoridja megegyezik (megfeleltethetd) a kivalasztott
kapcsolat tipusnak,

még nem szerepel az elem kapcsolatainak listajaban és

nem az elem sajat maga.

Menti az adatokat, bezarja az ablakot és frissiti a meghivé képernyod.

Bezarja az ablakot az adatok mentése nélkiil.

Figyelmeztet az esetleges adatvesztésre, csak felhaszndloi megerdsités utan

zarhato be az ablak.

Gazdasagi informaciok
A munkateriilet a konfigurdcié attriblitumait tartalmazza az attributumok megjelenitési

sorrendjében, kiilon csoportositva az input attributumokat és a szamitott attribtitumokat. A

munkatertiletet az alabbi abra szemlélteti:
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H) 1 sysTens

KONFIGURACIO
R
I

& Exportalés

fLrs—

1.07

Gazdasagi informéciok
Gaatasginformicik megtkinese, mbdoskisa
PARAMETEREK £5 ERTEKEK
0P (Harbantartss, 2% CAPEY
e T————
TCO s

Beamic

Vi

Eves virhats vifogyasztss

Eves varhats bevétel

e (Sain-do kbocsitas tinyezd)
AP (A beruizis toes otsege)
P ————
e

0P (i ettt 24 AP

GEPESZ_CONF | Teszt project - Telekom HU
5:2023/2/28 21:31

Létrehozva: 2023/1/26 14:15  Utols6 médosita

Senerroemspce

200.00 m2

— ™
"= 1874641510

SUGO OLDALSAV

SZAMOLT ERTEKEK
ROI (A beruhizas megtérilése)

CUE (A szénfohaszlis hatgkonysiga)
WUE A vizhasznsiat hatskonysagal
(GEC (Zodenergia-egyitthatd)

TCO energia olségekiel)

TCO (energa oitsgek nél)

OPEX (energia koltségekel)

(OPEX (energa koltségak nékil)

TIER megfeeloség.
Osszes T tojestmény
Stervertarem ssatartiet
Eves PUE

29. abra: Gazdasagi informdciok

A konfiguréaci6 input attributumai a munkateriilet bal als6 sarkdban taldlhatd szerkesztés

gombbal felugré ablakban szerkeszthetdk, ha a konfiguracio nincs lezarva. A felugré ablak

az attributumok megjelenitési sorrendjében tartalmazza a konfiguracié input attributumait.

Minden input attribatum megadasa kotelez6. A konfigurdcid attriblitumok szerkesztd

képernydjét az alabbi dbra szemlélteti:

Edit economy values

OPEX (Karbantarts, ~2% CAPEX):*

HUF/éu

HUF/m3
Eves varhats bevétel*
10 HUF
CAPEX (A beruhszas teljes koltsége):”
10 HUF
OPEX (Foldbérlet):

10 HUF/éy

=3 -

OPEX (huménerforrss kiltségekl:*

HUF/éy

HUF/KWh
Eves varhats vizfogyasztas:*

10 ey
CEF (szén-dioxid kibocsatasi tényezt):*

10 gC02/kWh
OPEX (A teljes mikbdési kltség)

10 HUF/éy

OPEX (Ujboli befektetés, ~2% CAPEX):*

10 HUF/éy

30. abra: Gazdasagi adatok értékei
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Attribitumok kezelése
Az attribitumok azok az elemi adatok, melyeket az elemtipusokhoz vagy konfiguraciokhoz

rendelve 0sszedllithato, hogy az egyes elem tipusok a rogzités soran milyen input adatokat
varnak ¢és a szdmitasok soran milyen adatokat fognak kiszamolni.

Az attriblitumok attekintése az alkalmazas f6 képernydjén az Attributumok meniipont
kivalasztasaval torténik. Az oldalon megjelend attributumok gorgethetd modon, lenyilo
blokkokba rendezve jelennek meg. A lista alapértelmezetten név szerint alfabetikusan
novekvo modon jelenik meg.

A lista egyes elemeinek a tartalma:

. az attributum értékének tipusa
. az attribitum neve

. mértékegység

. kategoria

. szerepkor

Kinyitott allapotban a fenti informacidkon til megjelenik az attribitum leirdsa, valamint az
attributumot hasznal6 eszkoztipusok listaja.

Az attribitumok beallitasai a kalkulacids algoritmusok végrehajtasdnak egyik alappillére,
ezért az attribGtumok halmaza nem bovithetd és sziikithetd, szerkesztésiik korlatozott.

Az attributumok szerkesztd — megtekintd képernydjét az alabbi dbra szemlélteti:

Attribltum tipus szerkesztése

Név
Alapteriilet

Leiras

Alapteriet description

[ [

31. abra: Attributumok szerkesztése

Elemtipusok kezelése
A konfiguraciokba elhelyezhetd konkrét helyiségek és eszk6zok az alkalmazéasban definialt

elemtipusokbdl hozhatok 1étre. Az elemtipusok:
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- definidljak a konkrét input és output attributumokat,

- definidljak az elemtipuson az attribitumok megjelenitési sorrendjét,

- definidljak az elemtipushoz tartozé kod prefixet, ami a konfiguracioba elhelyezett

konkrét eszk6zok kddgeneralasanak az alapja.

Az elemtipusokhoz tdlthetdk fel:

- az elemtipusokbdl 1étrehozott eszkdzoknél megjelenitett képek, valamint

- az elemtipusokbdl 1étrehozott eszkdzokre vonatkozd szamitasi segédtablazatok.
Az elemtipusok attekintése az alkalmazas f6 képernydjén az Eszkoz tipusok meniipont
kivalasztasaval torténik. Az elemtipusok attekinté képernydjét az alabbi abra szemlélteti:
Az elemtipusok az alkalmazédsban altalanosan alkalmazott listanézetben jelennek meg:
lefelé gorgethetd, lenyithato blokkos szerkezetben.
A listaban az elemtipusok alapértelmezetten a neviik szerint alfabetikusan ndévekvo
sorrendben jelennek meg. A listdt rendezni az elem nevére csokkend vagy novekvod

- helyiség, kiiltéri helyszin,

- elektromos eszkoz,

- gépészeti eszkoz.

Az elemtipusok szerkesztd képerny6jét az alabbi dbra szemlélteti:

32. abra: Elemtipusok szerkesztése

A vizualis megjelenités megengedett jelzd azt szabalyozza, hogy az elemtipusbol

létrehozott eszkdzok elhelyezhetdk-e a grafikus szerkesztd feliileten.
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Kép miiveletek
Az alkalmazés feliiletén és a riportokban az elemtipushoz ezen a feliileten feltoltott kép

jelenik meg az adott elemtipusbdl létrehozott konkrét eszkdzoknél. Kép feltdltéssel

feliilbiralhat6 az alapértelmezetten megjelend ,,dummy” kép.

Szamitasi segédtablazatok feltoltése
Az elemtipushoz tolthetdk fel az elemtipus alapjan a konfiguraciokban létrehozott konkrét

eszk6zok szamitasi segédtablazatai — lasd mellékletek.

A szamitasi segédtablazatok feltoltd képernydjét az alabbi abra szemlélteti:

26. abra: Szamitasi segédtabla feltoltése

Egy segédtablazat egy konkrét gyartd konkrét tipust ¢és teljesitményli eszkozére
vonatkozik. Emiatt az alkalmazas a feltoltd feliileten bekéri a tdblazat beazonositasahoz
szlikséges adatokat. A bekérendd adatok korét az elemtipus definicid hatdrozza meg. A

munkateriiletre behuzott tdblazat csak az 6sszes adat megadasat kovetden tarolhato.

Partnerek kezelése
Partnerek kezelése a tobbi torzsadathoz hasonloan szintén kiilon meniipont alatt érhetd el.

A nyitooldalon lenyilé blokkos szerkezetben jelennek meg a partnerek.
Az oldal cime: Partnerek, mellette zardjelben megjelenik a nyilvantartott partnerek szama.

Uj partner hozzaadasa
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i e

< Back to admin

Partners (7)

add new partner
88 Configurations Add, edit or delete partners and the projects of each partner. +

88 Locations

88 Partners
88 Device types

83 Attributes

v

Projektek

27. dabra: Uj parter hozzdaddsa

Partner szerkesztése
Partner szerkesztése a blokk Szerkesztés funkcidjardl indithatd. Ugyanaz az ablak jelenik

meg a hatasara, mint 0j partner hozzdadasakor, azonban itt kit6ltott allapotban.

Uj partner felvétele
Az “Uj partner hozzaadasa” gombbal egy ablak nyilik meg, amin a partner adatai vihetdk
fel.

Add new / Edit partner

MT

Name

Magyar Telekom Nyrt

Shortname

Telekom HU

= -

28. dabra: Uj parmer felvitele

Partnerek blokk
A lenyitott allapotban tovabbra is ugyanugy elérhetéek a partneradatok, és az emlitett

funkciok, azonban lenyitva megjelennek a partnerekhez tartozo6 projektek is.
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A projektek a blokkon beliil valésitanak meg listanézetet. A lista a projekt adatai alapjan
(név, kéd, datumok) novekvd és csokkend mod rendezhetd. Alapértelmezett rendezés

. Elsddleges sorrend: folyamatban 1évok eldl

. Masodlagos: név szerint ndvekvé médon

Nem név szerinti rendezés esetén a masodlagos rendezés mindig név szerint ndvekvo.

Szlirés nincs.

order projects: Order by name v

start date: 2022/12/13 1:00
end date: 2022/12/13 1:00

Projektek

start date: 2022/12/13 1:00
end date: 2022/12/13 1:00

start date: 2022/12/13 1:00
end date: 2022/12/13 1:00

29. abra: Partner sziirése
Projekt szerkesztése
Projekt szerkesztése a projekt szakasz Szerkesztés funkcidjarol indithato. Ugyanaz az ablak
jelenik meg a hatdsara, mint 0j projekt hozzaadasakor, azonban itt kitoltott allapotban.
A projekt adatai médosithatdk, kivétel a kodja.
Az ablak leirasa az Uj projekt felvitele pontban.

Uj projekt felvitele
Uj projekt felvitele a projekt lista tetején taldlhatd funkciogombrol indithatd. Hatasara

megjelenik a kovetkezd ablak iires allapotban:
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Add new/Edit project

Project code Project name
T-HU-DC1 T-Systems Budadrs DC
Description

T-Systems Budaors DC lorem etc

Start date End date
2022-12-13 2022-12-13
Location Status

Vietnam

30. abra: Uj projekt felvitele

Az ablak elemei:

- Cim - inditéstol fliggden
o “Uj projekt felvitele” vagy
o Projekt szerkesztése

- Kod
o Szdvegbeviteli mezd
o Ellendrzés: egyedi
o Kotelezd mezd

- Projekt neve
o Szdvegbeviteli mezd
o Ellendrzés: egyedi
o Kotelez6 mezd

- Leiras
o Szdvegbeviteli doboz
o Opciondlis

- Projekt kezdete
o Datumvalasztd
o Kotelezd elem

o Nem lehet nagyobb, mint a végdatum
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- Projekt vége

(@)

(@)

Datumvalasztod

Kotelezo elem

o Nem lehet kisebb, mint a kezdé datum

- Helyszin

(@)

(@)

(@)

(@)

(@)

- Statusz

(@)

(@)

Funkciok:

- Mentés

(@)

(@)

(@)

- Meégse

(@)

Legordiild lista
Kotelezd elem

Ertékei

Az elérhetd helyszinek

Alapértelmezetten nincs kitoltve

Legordiild lista
Kotelezd elem
Ertékei
Folyamatban, Lezart

Alapértelmezetten: Folyamatban

Elmenti a modositasokat vagy 1étrehozza a projektet
Bezarja az ablakot, visszatér a listanézethez, ahol frissiil a képernyd
az aktudlisan modositott/Iétrehozott partnerhez tér vissza, az adott projekten

“allva”

Mentés, modositas nélkiil bezarja az ablakot és visszatér a listanézethez

olyan allapotban, ahogy megnyitotta réla az ablakot

Foldrajzi lokaciok kezelése
Torzsadatként kerililnek kezelésre az elérhetd foldrajzi lokdciok. A tobbi torzsadathoz

hasonldan kiilon meniipont alatt érhetdk el: Foldrajzi lokaciok.

A megjelenése ¢és kezelése illeszkedik a rendszer alapmiikddése.

Nyitooldal: lenyilé blokkos szerkezetii listanézet.

Oldal elemei:

- Oldal cime: Foldrajzi lokaciok
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o Mellette zardjelben az elérhetd lokaciok szama
- Uj lokaci6 hozzaadasa funkciogomb
o Megjelenik az iires allapott szerkesztéablak
- Funkcidsavban elérhetd funkcid
- Rendezés
o NévA->Z
o NévZ->A
o Sziirés nincs értelmezve
- Blokkban megjelend elemek becsukott allapotban
o Lokécio neve
o Lokécio leirasa
o Nem a teljes leiras, az els6 n karaktere (n a dizdjn altal meghatarozott)
o Funkciok:
= Szerkesztés
- Szerkesztd ablak nyilik meg
o Torlés
- Csak akkor aktiv, ha nem tartozik hozza konfiguraci6, ellenkezd esetben a lokacio
mar nem tordlhet
- Torléshez mindig kell megerdsités (ablakban)
A listanézet alapértelmezetten név szerint alfabetikusan névekvd sorrendben jelenik meg.

Lokacid hozzaadasa, szerkesztése

Locations

Add, edit or delete locations.

Orderbyname ASC v

v

Budapest
Budapest location desc.

Edit| & Delete

Vietnam
Vietnami desc

gt | @ Delete

Vietnam

31. dabra: Lokacio szerkesztése

Lenyitott lokacio blokk
Lenyitott blokkban megjelenik a lokacio teljes leirasa és elérhetévé valnak a lokaciohoz

tartoz6 iddjaras profilok, illetve ezek szerkesztése. A blokkban az iddjaras profilok

71



(hideg/atlagos/meleg) és az azokhoz tartozo6 idéjarasadatok tablazata jelenik meg. Az egyes

iddjaras profilok listaszeriien jelennek meg savosan.

Add new / Edit location

Name

Budapest

Description

Budapest location desc.

=3

32. dabra: Lenyitott lokacio
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Szamolasi metodika

Ebben a fejezetben szeretném az altalam készitett dbrakon szemléltetni, hogy a fentebb
részletesen leirt és taglalt modell szamolasa miként néz ki a gyakorlatban. Az dbrék a jobb
atlathatosag érdekében fekvd igazitdsban lesznek lathatoak, illetve egy, a valdsdgnak
megfeleld adatkdzponton keresztiil szemléltetem, hogy hogyan is egyszerlisodik le a

folyamat.

A fentebb emlitett leirasokat a gépészetben jol bevalt ,,a hdleadoktol a kazanig” elv szerint

épitjiik fel. (34. abra)

Létrehoztam a szoftverbe feltoltendd excel tabldzatokat, melyekett az alap adatok
kivalasztasanal sziikséges bedllitani. Ilyen példaul a mar emlitett lokacids adatok

(legenyhébb, atlagos, legmelegebb) 6ras id6jaras adatok.

Els6 Iépésben a helységeket sziikséges meghatarozni, illetve azok alap adatait (35. dbra).
Ezek manudlisan felvitt értékek, mint példaul az alapteriilet, illetve a rackek szdma. Ezt
kovetden a kordbban felvitt tablazatokbol kivalasztjuk az éghajlattal kapcsolatos értékeket
(37. abra). Ez bdvithetd elem, mivel globalis szintl ligyfélkornek sziikséges ajanlatokat
késziteni, ezért figyelembe vehetd a kiilsd hdmérséklet és a paratartalmi értékek a kiiltéri

egységeknél.

Ezt kovetden elkezdddnek a berendezések, illetve gépegységek hozzarendelései az adott
helységekhez. A (38. abra), (39. abra), (40. dbra), (41. 4dbra), (42. abra), (43. abra), (44.
abra), (45. abra), (46. abra) dbrdkon szemléltetem, hogy az elektromos berendezésekhez
milyen paramétereket kell bevinni és ezeknél milyen szamolasi metodikat alkalmazunk az
adatok eszkaldlasara. Fontos megemlitenem a kordbban kiemelt redundancia beéllitasat,

mely a létesitményinformatika ezen aganak egyik f6 kiilonbsége a komfort rendszerektdl.

A (47. ébra) egy adatkdzpont gépészeti rendszer altalanos felépitését mutatja, melyen jol
szemléltettem, hogy milyen gépegységek koziil valaszthatunk. Ezek zomében a lokacio és
az igények hatdrozzdk meg, valamint a megrendeld. A (48. dbra), (49. dbra), (50. abra), (51.
abra), (52. 4bra), (53. abra), (54. abra), (55. ébra) a gépészeti egységeket tartalmazza,

melyre részletesebben is kitérnék, de csoportonként.
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Az elsé csoportba sorolom a (48-51. abra) berendezéseket, azaz a Rack sori hiitoket, a
Szekrénykliméakat, CRAC-okat ¢és a Fan-coilokat. Ezek szamitdsi metodikdja ugyan azok.
Bedllitjuk a redundancia szintet, a sziikséges hiitési kapacitast gépenként, illetve, hogy
helyileg hova tartoznak. Ezek valamely helységnek a beltéri berendezései és ennek a
helységnek latjak el a hiitését. Az abrak jol szemléltetik, hogy ezt kdvetden lesz egy felvett
elektromos teljesitményiik, mindemellett egy hiitési teljesitmény is melyeket tovabb

visziink a szamolasi metodikank mentén.

A mésodik csoport a kiiltéri berendezéseket tartalmazza, azaz a Kompakt vagy az osztott
folyadékhiitoket. Ennek hasonlo a logikéja, mint az el6z6nek azzal a kiilonbséggel, hogy
figyelembe vesszilk a gépek esetében a kozeget, a hoéfoklépcsét és a berendezés
tipusat/kialakitasat. Ez alapjan a bekért gépek adataibdl kivalaszthatd a megfeleld kiiltéri

egység, majd a szadmolasi képlet nem valtozik.

A harmadik csoport az egyéb hdéterhelések, melyek hatast gyakorolnak a rendszeriinkre.
Ilyen a Szivattyu (55. ébra), de itt nem szignifikdns az altala termelt mennyiségti hd igy
csak villamos fogyasztassal kalkulalok (altalaban nem gépteremben taldlhatd). A masik
hasonl6 a csdvezetékek (56. abra), melyeket WinWatt szoftverrel indikativan hatdrozom
meg (a megfeleld szigetelés vastagsag figyelembevételével) tapasztalati Uton. Az
elektromos rendszernél mar szamolunk a vilagités altal leadott hdvel (46. abra), de ebben a
blokkban kezelem az emberi hdleadast is (58. dbra), mely komplett rendszert figyelembe

véve nem jelentds, viszont a szoftver képes kalkulalni vele.

Végiil egy adatkdzpontok szdmara fontos érték maradt, ez pedig a megujuld részarany. Az
adatkozpontok fogyasztdsi adatait befolydsolja a nap, szél és egyéb megujuld
energiaforrdsokbdl nyert villamos energia is. Mivel éves fogyasztasi adatokkal
foglalkozunk igy ezeknek pozitiv hozadékai vannak az értékeinkre (57. abra). Altaldban
fotovoltaikus er6dmiivek azok, amelyek az adatkdzpontokra, mellettiik épiilnek és mivel
korabban Magyarorszag villamosenergia menetrend kezelésével foglalkoztam igy igen
reprezentativ  alapadatokkal rendelkezem a beépitett kapacitdsok fajlagos éves
termelésének becslésében.

Mindezek egyiittesen eredményezik a (59. abra) altal bemutatott PUE kalkulaciot. Ez a
legfontosabb KPI egy adatkézpont kialakitasaban.
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Legvégiil részleteztem, hogy hogyan is szamoljuk ki az egyéb gazdasagi adatot, melyeket

a szoftver egy riportban, felhasznéalobarat és kozérthetd modon general.
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Adatkozpontok felépitése — szoftver prezentalasa

| Solgdltaté | | Transzformétor |

-
i

............ : : »

Eloszték | NEM Sziinetmentes Fogyaszték |

e

rézat: :
- Aktiv, normsl elektromos elltds - :
‘ Aktiv, sziinetmentes elektromos ellstas .,

‘ Nem Aktiv, segédiizemi elektromos elltds

Allithaté iizemmédok/paraméterek:

Tipus: Kabel vagy Aramsin
Keresztmetszet: mm2

Hattéradatok:

Bemeneti paraméterek, véltozok:

A i H i

33. abra: Adatkozpont és szoftver felépités



Helység felvitele

1. LépéS HE|YISég(-3k régZitése | Kézzel bevitt informacidk | Alaprajz jpg kép |

Kézzel kitdltend§ paraméterek |

‘ Szerver Helyiségek

LTI e e R e R R R A v ; | o | . a— :
; : | o ma :
H Helyiség neve . 83 onrack :
: | V= IRNNNRANAD 3
: Bemeng Paraméter Erték D : IT teljesitmény 400 kW "
H H H if .
! Alapteriilet 200 m? DC1_m2 : i ERac=n o :
! ITRackszim 120 db DC1_rack : ' :

zslewertereml.wmm‘
H Helyiség neve 2. Szerver terem H . 4= 2ok H
. - " ~66,5m* .
: : ! Alapterilet 200 m? :
Bemeng Paraméter Erték D IT teljesitmény e | I I I I | I | | | 7
i Alapterilet 200 m2 DC2_m2 {17 Rackszém T~ I
IT Rack sz&m 120 db DC2_rack § | I | | | | | | | | |

: . : E Szolgaltatoi helyiség :
: Szolgaltatéi helyiség : | H
: Helyiség neve MMR (Meet Me Room) : ! MMR (Meet Me Room)
: Bemend Paraméter Erték D : i Alapterilet 20m :
Alapteriilet 20 m? MMR1_m2 IT teljesitmény 10 kW
E IT Rack szdm 4 db MMR1_rack E E IT Rack szdm 4db "Meet me room" 5
. . . : ~20 m? H

34. abra: Helység felvitele
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Eghajlat bevitele

Helyiség neve 1. Aramellsto : Helyiség neve Kiiltér | :
Alapteriilet 50 m? E1_m2 i Kiiltéri hémérséklet Téblzat alapjan Outdoor

massssa asmasas asnasan sssssssssas REC_NUM DATUM _TIME  DATUMSTIME  ta RH 3 w
. 1 oo jan..1. 74 00 627
H N 2 oo jan. 1 3660 74,904 00 62
H H 3 oo jan.. 1. 3650 74908 00 519
4 oo jan..1. 3619 7575 00 615
: Helyiség neve 2. Aramellté I : 4 aa vl a5
. . 6 0oL Jan..1. 350 72,94 00 57
. . 7 oot jan..1. an 7S 11 586
M M 8 oLo1 Jan..1. 348 75775 146 468
. . 10 oron Jjan.. 1. 3742 72,201 185 4,46
H H u oo jan.. 1. 4065 549 102 543
i Alapteriilet 50 m? E2_m2 : 2 oo ol a1 e7gy w2 500
" - " 13 oLo1 Jen.. 1. 4704 66195 1067 639
. H 1 oot jan..1. 4879 65328 988 649
[— - 15 0101 Jan.. 1. 4922 65324 209 6,03
6 oo jan.. 1. 4737 67,086 00 63
17 oot jan..1. 4391 68808 00 572
I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEES 8 oo jon. 1 4192 59 00 519
H N 1 ool Jan.1 4031 72,291 00 52
. . 2 oo jan.. 1. 38R 1 00 &1
H H 21 oo jan..1. 3805 73182 00 651
. Helyiség neve Gépészeti helyiség 1. . 2 oo jan. 1. s M 00 s»
H H 3 oo jan..1. 324 74033 00 603
. . u oo jan. 1. 2807 74033 00 48
H N 3 om 000 Jan..2. 2369 64,278 00 32
. . % om0 jan..2. 1992 64278 00 328
H . 27 ore2 200 jan..2. 1495 64,278 00 3,50
. . 2 0w 300 jan..2. 149 05 00 37
H - 29 oLa2 400 Jan..2. 1335 65,025 00 3,00
H Alapteriilet G1_m2 . 0 0w 500 jan..2. 1294 64278 00 304
H H 1 0w &0 jan..2. 131 es0s 13 353
. . 2 0@ 70 jan..2. 120 6505 468 406
YiEssEssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEESEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEssEsssEssssssssssssssssssst 3 0w 800 jan..2. 1497 64278 1685 428
3 om %00 jan..2. 2050 0% 235 454
3 oim 1000 jan..2. 2705 60541 2148 47
% ol 1100 jan..2. 3326 8299 168 4%
mazzmms srmmnms smmaman seszmmazamn ¥ w1200 jan..2. 3854 S804 1066 446
H N 8 o 1300 jan.2. 4363 6056 450 440
. . 3 ol 1400 jan..2. 429 6056 21 40
. . o o2 1500 jan..2. 3988 575551 00 47
. Helyiség neve Kozlekedd 1. . a4 0@ 1800 jan.2 3407 06 00 407
. H @2 om 1700 jan..2. 297m 6054 00 415
. . 43 oim 1800 jan..2. 2613 0% 00 409
H . @ o 1900 jan..2. 2302 62,036 00 447
. . 4 orm 2000 jan..2. 2143 @78 00 397
H . a6 0re2 2100 jan..2. 1942 62,783 00 3,80
. . 7 w200 jan..2. 124 @351 00 387
48 oim 2300 D 0566 3531 00 37
i Alapterilet K1_m2 : o on i om om o e
. . s0 o003 jan..3. 0850 67,820 00 330
. . 51 om jan..3. 1508 6780 00 308
" - 2 om jan..3. 1661 68609 00 299
3 o jan..3. 753 68609 00 330

35. abra: Helység felvitele, éghajlat meghatdrozasa
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Kritikus eszkoz bevitele

2. Lépés Kritikus eszkdzok

¢ Kapcsolt berendezés SZFE1
:  Kapacitas, teljesitmény 400 kW
E Helyiség: 1. Szerver terem n
: i 1T (400 kW)

36. abra: Kritikus eszkéz bevitele
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Elektromos rendszer felépitése

Sziinetmentes elosztok szamitasa

3. Lépés Elektromos rendszer felépitése

Sziinetmentes Eloszték

| erendemésmegnevesése  Gyéno/Tpws Bemens

. BemendPaaméter  fne @
. N+1

Paramétel
Schneider rameter
N
n SZE1_redun —_— N+2
SZE1_telj N+3

(] N

Erték ID

N B ©

3
KEREK.FEL(400/600)*2=2

: Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N
- Kapacitds, teljesitmény 600 kW

i Helyiség: 1. Szerver terem

| Tablazat: szE1

E Max. veszteség: 2,5 kW

*IT+*.Load Cabel2_loss ...( 400kW)

P 400/ (KEREK.FEL(400/600)+1 ) / 600

KEREK.FEL(33) =35

A

\ 1 +1=2

|

0,33 =33%

—

i SZE1_loss (5 kW)

*SZE1_Load (405 kW)

i *.IT+*.Load+tloss

37. abra: Sziinetementes eloszto szamitdasa
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Sziinetmentes f6elosztd szamitas

SZFE1 Schneider
0

| BemenParaméter  fmek ]
Redundancia N; N+1;N+2; N+3;2N & SZFEI_redun o2 )
Kapacitas, teljesitmény 800 kw SZFE1_telj N+3 3
Helyiség: 1. Aramellité n 2N KEREK.FEL(400/600)*2=2
Téblazat: SZFE1
Max. veszteség: 5 kW i

1
o[ee < v SZFE1_loss (10 kW)
—[:load iCabel? loss (305 KW) 405 / (KEREK.FEL(405/800)+1 ) / 600 KEREK.FEL(33) =35 25
A
\ 2 +1=2 [I ‘ ZFE1_Load (415 kw)
*.IT+*.Load+Loss
0,33=33%

R Ry R Y LR T e T P EE TR T

38. abra: Sziinetmentes féeloszto szamitdsa
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UPS egységek szamitasa

UPS-Sziinetmentes berendezések

ITUPS 1 EATON 9395P Bemend
e o e

N 1] E

Redundancia N; N+1;N+2;N+3;2N R4 /T_UPS1_redun :
N+1 1 ‘

Uzemmoéd VFI; ECO/ESS (VI IT_UPS1 :
2 /ESS (V1) 4 mupsiop AN Ne2 B :
Kapacitas, teljesitmény 600 kW IT_UPS1_telj N3 3
Helyiség: 1. Aramellaté ° 2N KEREK.FEL(870/600)*2=4 :
Téblazat UPS_Eaton_9395P_600kVA 13

*IT+* Load +Cabel2_loss ...(870kW. = UPS1_loss (68,4 kW)
— — ) —J» 870 / (KEREK.FEL(870/600)+1 ) / 600 KEREK.le(48) =45 Ha(UPS_op= VFI; vkeres(45) (UPS_op= VI; vkeres(45) 3*(600-600*0,96.2) g
A A A .

|

i + UPS1_IT (938,4 kW

\ 2 +1=3 Il } : T ( > )

Y i *.IT+*.Loadsloss
0,48 = 48%

SZFE1+SZFE2.../(UPS_teli*UPS_redun

39. abra: UPS egységek szamitasa
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Akkumulatorok szamitasa

. Akkumulator 1 Panasonic

: Kapcsolt UPS berendezés mues1  d

| Akkuldtor darabszam 42db

| Maxhéleadss 1,5 kw Batt_1_loss :

' Helyiség: 1. Aramellaté a

éBatt_l_Ioss (1,5 kw)
: Maximalis toltésnél jelentkezé héleadas : >

40. dbra: Akkumuldtor szamitds
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Elosztok szamitasa

*.IT+*.Load +Cabel2_loss
—————————

Eloszté 1

Schneider

Paraméter

N+1
N+2
N+3

Erték ID
0
1
2

3
KEREK.FEL(400/600)*2=2

é Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N n E1_redun —_—
: Kapacitds, teljesitmény 100 kw E1_telj

' Helyiség: 1. Szerver terem n

i Tablszat: E1

: Max. veszteség: 1,5 kW

4-:\...(55 kW)

55/ (KEREK.FEL(55/100)+0 ) / 100

KEREK.FEL(55) =55
A

\ 1 +0=1

|

0,55 = 55%

SEEsEssssssssssEEn

41. abra: Eloszto egységek szamitasa

E1_loss (1,5 kW)

E1_Load (56,5 kW)

*.IT+*.Load+Loss



Foelosztok szamitasa

Fdeloszté 1 Schneider Paraméter Erték ID

N 0

| BemenPammetsr  Ek ® e :
Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N FE1_redun > N2 2
Kapacitas, teljesitmény 1200 kw FE1_telj N3 3
Helyiség: 1. Aramellito 2N KEREK.FEL(400/600)*2=2
Téblszat: FE1 (~]
Max. veszteség: 12 kw .

FE1_loss (12 kW)

*.IT+*.Load +Cabel2_loss
: —J> 994,9 / (KEREK.FEL(994,9 /1200)+0 ) / 1200 KEREK.FEL(82) =85
(938,4+56,5-994,9 kW): \ J A
: | E1_Load (1006,9kW)
s \ 1wy L oL tond coogg
: Y * *|T+* Load+Loss
0,82 =82%

42. abra: Foelosztok szamitdasa
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Transzformator szamitas

FE1_IT+FE2_IT..+*.Load:

(938,4+56,5=994,9 kW)

SEsEsEssEsEsEsEsEs

Bemené
Féeloszté 1 Schneider Paraméter nékip
N 0
| GemensPaméter  fnek ® = :
Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N ° FE1_redun —_— Ne2 2
Kapacitas, teljesitmény 1600 kw FE1_telj N+3 3
Helyiség: 1. Aramellsté 2N KEREK.FEL(400/600)*2=2
Téblazat: TR1 (]
Max. veszteség: 12 kW i
P 994,9 { (KEREK.FEL(994,9 /1zotl))+o )/ 1200 KEREK.FEL(82) =85 > 1*12
'y

|

\ 1 +0=1

J

0,82 =82%

sadeapassshessssssssnsssnnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.

43. abra: Transzformator szamitasa
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TR1_loss (8 kW)

1_Load (1002,9 kW)

f Tt OO

*.IT+*.Load+Loss



Kabelek szamitasa

Vildgitas szamitas

Kabelek 1
Kapcsolt berendezés (telj.) SZFEL [~}
Max veszteség 5kw
Helyiség: 1. Aramellits  §J I

Cable1_loss (5 kW)
>

44. abra: Kabel szamitdsa, fajlagos érték

L

HelM2eR: T* 2SGLAGLIGLEW
9X I69q3?\ 6BAZeR osm B
DILIpRsIW 309p

Ksbezol¢ petsugesez (s6il')

: >
T - >
1 MBpETTTI022 (@ KM)

45. abra: Vilagitas szamitas, fajlagos érték



Gépészeti rendszer kalkulacioja

Rendszer felépités

4. Lépés Gépészeti rendszer felépitése

Kiiltér ]

—

Yy

Folyadékhiits 1.

TVTYY g

17

Szivattyu 2.

Folyadékhiité 2.

p— i
L

Folyadékhiits 3.

Rack sori (Inrow) hiitGegységek

VTV G A

Szekrényklimdk (CRAH)

Szolgéltatéi helyiség ]
MMR (Meet Me Room) I:I I:I i

Fan-coil hiitGegységek

Helyiség neve
: i |
H "L —

Split DX htitGegységek

Helyiség neve 2. Aramellité ’

Szekrényklima (CRAC) hiitGegységek

46. abra: Gépészeti rendszer felépitése
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Rack sori hiitdegységek szamitasa

. Berendexésmegnevezése  Gyano/Tpus Bemens s

H . Paraméter Erték ID :

H Inrow 1 Vertiv .

E N 0 .

© BemensPaaméter &k D Wt 2 ;

! Redundancia N; N+1;N+2;N+3; 2N &  Inrowl_redun N o2 ) :

¢ Kapacitas, teljesitmény 25 kw Inrow_telj Ni3 3

Helyiség: 1. Szerver terem (] 2N KEREK.FEL(400/600)*2=2

¢ Eloszté SZE1 (|

E Téblazat: Inrow_Vertiv _
: | : Inrow1_Cool (410 kw)

v . H

DC1_IT+....loss ( 400+5+5:kW) < - :
1 Szerverterem IT + minde 7 055" D> 410 / (KEREK.FEL(410/25)+0 )7 25 KEREK.FEL(91) =95 > 18‘4‘ :(w =72 kW * Inrow1_Load (72 kW)

: A :

: 17 +1=18 1 :

: \ J :

E 0,91=91%

47. abra: Inrow egység szamitdsa
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Szekrényklimak szdmitasa

Szekrényklimdk (CRAH)

Redundancia
Kapacitas, teljesitmény
Helyiség:

Eloszté

Tablazat:

Max felvett teljesitmény

Kapcsolt berendezés

N; N+1; N+2; N+3; 2N
100 kw

2. Szerver terem
SZE1

CRAH_Vertiv

25 kw

Chiller 1

a CRAH1_redun =

CRAH_telj
-

DC2_IT+....loss ( 450+5+b kw)
2. Szerverterem IT + mindd'n »loss”

—J> 460 / (KEREK.FEL(460/100)+1 ) / 100

5 +1=6

KEREK.FEL(76) =80

Bemend
Paraméter

N+1
N+2
N+3
2N

Erték ID

N B O

3

KEREK.FEL(460/100)*2=10

>
>

A

e

mEsssssssms
P

0,76 = 76%

6*15 kW =90 kW
A

RAH1_Cool (460 kW)

GRAH1_Load (90 kw)

EED
48. abra: CRAH egységek szamitdsa

90



CRAC szekrényklimak szdmitasa

Szekrényklimak (CRAC)

Paraméter Erték ID

2
z
N B ©

é Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N u CRAC1_ redu — N+2

: Kapacitds, teljesitmény 100 kW CRAC_telj N+3 3

E Helyiség: 2. Szerver terem ﬂ 2N KEREK.FEL(410/100)*2=10
Eloszté SZE1 4

: Tablazat: CRAC_Vertiv

| Max felvett teljesitmény 25 kW 25%6=150 kW

DCZ_IT+....!&§ ( 450+5+5 kW)
2. Szerverterem IT + mindep ,loss”

410 / (KEREK.FEL(410/100)+1 ) / 100 KEREK.fel(68) =70 »6*(0,70*22+5)= 122,4 kW
4 it

\ 5 +1=6 ll

0,68= 68%

T 1 Type _Capaciry | | Giykal
ams j 808 6092 Vertv T HPCIAFBE 50 Series FEANL | 340 £ /T 15/20°C | 30%
ars? il 15 1785 0,9 ¢
a8 jol. 18, 1328 57,63 ;Z :"f
ams Jil.18. 1830 s1n H =
ama 1ol 15, 5
am1 jal..18. .
amz Jil.o1z.
P prier Kiiltéri hémérséklet
a7 .. 15. I < "
amss J|u|,. 16. alap]an valtozik
a77 jil..18.
ana Jil- 1.
a7 jol. 18,
arm Jal.o 1z,
am ol 18.
a2 jal..18.
arr Jil.o1s.
am jol.. 15.
a7s jil..18.
arm6 Jil_ 18,
arm jol. 1.
ars Jil.os. 812 a90e

49. abra: CRAC egységek szamitasa
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Fan-coil egységek szamaitasa

MMRL_IT+....loss ( 10+2+2

N 0
| BemensParameter  fmk o o '
Redundancia N; N+1;N+2; N+3;2N & Fancoill_redun > o2 )
Kapacitas, teljesitmény 10 kw Fancoill_telj N+3 3
Helyiség: MMR1 4 2N KEREK.FEL(400/600)*2=2
Eloszté SZE1 n
Tablazat: Fancoil_1
Max felvett teljesitmény 25 kw
kw) —p 14/ (KEREK.FEL(14/10)+0 ) / 10 KEREK.FEL(46) =50 »> 3*2kW =6 kW

MMR1 IT + minden ,l0ss”

SEsssssssssssEEw

A

\ 2 +1=3

|

0,46 = 46%

—

4

3

Fancoill_Cool (14 kW)

EFancoiIl_Load (6 kw)

50. abra: Fan-coilok szamitdsa
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Kompakt folyadékhiiték szamitasa

Inrow1_cool+ ... cool
410+460+14kW=884 kW

Chiller 1. Vertiv

Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N

Kialakitas Normal; Freecooling;
Adiabatikus

Kapacitas, teljesitmény 340 kW

Helyiség: Kiiltér

Eloszté SZE1

Max felvett teljesitmény 130 kw

Héfoklépcsd 15/20 °C

Glykol % 30%

Folyadékhiit6k (Kompakt)

— T —

4031

EREK.fel(61) =65

Erték ID

KEREK.FEL(870/600)*2=4

Bemend

Paraméter
Chiller1_redun

N+1
Chiller1_op S—

N+2

N+3
Chiller1_telj

2N
vu tdﬂur
130*4=520 kW

4

>\ 3 +1=4

S

|

0,61= 61%

a7z

DATUMITIME
e 0x

jil.. 18
Jil.. 18
jal. 18.
yil.. 18
Jil..15.
jal..18.
yil.. 18
ol 15.
jil.. 18.
Jil.. 18
jal. 18.
jil.. 18
Jil.. 18
jal..18.
yil.. 18
.. 18.
jal..18.
yil.. 18

214

__—

T Komokelds saden
Vertie FPCIA FBA 50 Series FEAOSL | 300 1

5+90,6+15)= 295,56 kW

r

3

884 / (KEREK.FEL(884/340)+1) /800 K ::'(o! | -

Vertiv_4031_chiller. ﬁ:gyasztas_&_PUE.xlsx

51. ébra: Kompakt folyadékhiiték szamitésa
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Osztott folyadékhiiték szamitasa

Chiller 3. Vertiv Bemens :

Paraméter Erték ID .

e ——— 0 :

Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N ﬂ Chiller1_redun ‘_L H
N+ 1 :

K: itas, teljesitmé 800 kw Chiller1_telj B .
apacitas, teljesitmény n iller1_telj o2 ) :

Helyiség: Kiiltér OQutdoor o 3
Eloszté SzE1 [+ N KEREK.FEL(870/600)*2=4 :
Tablazat Vertiv_N ﬂ

Inrow1l_cool+ ... cool
mcccccnncen
410+460+14kW=884 kW

g 884 / (KEREK.FEL(884/800)+1) /800  KEREK.fel(36) =40  Ha(Vertiv_N; vkeres(40) 3*85 kW Fancoil1_Cool (14 kW)
— —_—

4 ? A
\ 2 +1=3 l- j Fancil1_Load (6 kw)
0,36=36% :
' N

52. abra: Osztott folyadékhiité szamitdsa
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Foﬁ, dékhiitdk lOszl:ﬁ % %}

E | Berendezésmegnevezése  Gyate  Tpus . 5

: Chiller 1. Vertiv 4031 Paraméter Erték ID :

. BemensPaaméter  fmk o N 0

: | Redundancia N; N+1; N+2; N+3; 2N Chiller1_redun < N+l 1

: g - T N+2 2 - ' E

. Kialakitas Normal; Freecooling; ° Chiller1_op ﬁ =

Adiabatikus N+3 3 :

©  Kapacitis, teljesitmény 340 kW Chiller1_telj N KEREK.FEL(870/600)*2=4

Helyiség: Kiiltér Outdoor

| Eloszté szE1 [~ :

i Max felvett teljesitmény 130 kw
e ______________ =
410+460+14kW=884 kWE E
: Ugyanaz mint a Folyadékh(it6k (Kompakt) -nal :

53. abra: Osztott folyadékhiitd szamitasa - adiabata
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Szivattyuk szdmitasa

| Berendexésmegnevesése  Gyano/Tpus Bement ) :
: rték ID :
: Verti Paraméter :
: N 0 :
o BemensParaméter  Eme D "t 1 :
! Redundancia N;N+1;N+2;N+3;2N  &d  Pumpl_redun > o2 ) :
Kapacitas 400 kW N+3 3
! Eloszté SZE1 n 2N KEREK.FEL(400/600)*2=2 :
:| Helyiség: Gépészeti helyiség n .
:| Tablazat: Pump_1 :
: { Pump1_Load (27 kW)
*_.cool (410 kw) : <
gool{ ) : P 410 / (KEREK.FEL(410/400)+1 ) / 400 KEREK.FEL(34) =35 »> 3*9 kW =27 kW :
: A i~ :
: 3*9 kw =27 kW :
: \ 2 +1=3 } > :
: Y J :
H * : =
*_.cool H 0,34 = 34% waste (410+27 437>kw)
AN + )y .
et eeeammassesssssassassssssssssEassssEssEssEassssEssEsESEsSEssESSESSESSESEESsEssssSsssssssssssssssssssssssssssens 1 i

54. abra: Szivattyu szamitdasa
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Cs6vezetékek szamitasa

_—
Kapcsolt berendezés chiller1. &4 'I" Mg —{") ’l'
Maximalis veszteség 1,5 kw a

Helyiség: 1. Aramellaté a

» Pipel_waste (1,5 kw‘

Pipel_cool

55. abra: Cséhalozat szamitasa
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Megtjulok szamitasa

Napelem

Sun_1 Risen

: Bemend Paraméter Erték D :

: Napelem darabszam 20

Panel teljesitmény (db) 405 W

! Max kapacitds 8100 W (405*20) :

Eves varhato termelés 4500 kWh |

! Sun (4500 kWh)
: Eves termelés . >

56. abra: Megujulo alkalmazasa
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MEP szamitas

Emberi héleadas

Bemend Paraméter Erték D
Személyek szama 5db a
Max héleadas/ fé 0,2 kW

Helyiség: 1.5zerverterem [

:People_1_loss (2 kW)
5*0,2 kW 0 >

57. abra: Héveszteség MEP szamitas
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PUE kalkulacio részletezése

PUE szamitds
|. -
' .
! PUE Total Facility Power Helyszinhez tartozo6 kiilsé h6mérséklet tablazat .
H IT Equipment Power :
Kultéri eszkdzok §ssz fogyasztasa a
H hémérséklet alapjan (kW) .
: :
. -
:
T T e e B PUE érték=(Trafékon lévé 6ssz. fogy+ Kiiltéri eszkozok 6ssz.) / Ossz IT fogyasztas
. .
E : RECNUM  DATUM | DATUMSTIME m::':, Dry-bulb temp Wet.bulb templl Cooling Tower PUE=(TR1_load+TR2_load....+Chillerl_load+ Chiller2_load) / (DC1_IT+DC2_IT...) .
A | idi e X .
o 1 2020.01.01 s4 26 25,23 :l 15,20 N_1s31 5 1430 E
P2 20000 & B 25 1240 [ Megjegyzés: Oras hémérséklet adatoknal 8760 PUE érték lesz amit grafikonon kell abrazolni :
3 2020.01.01 3 2 235 1 12,40 1 1409 1,430 H
N 2020.01.01 £ 2% 2457 II 15,20 1 1431 1,430 H
s 2020.01.01 %0 28 2354 ll 12,40 1 149 1,430 .
il s 2020.01.01 % 2 2425 II 12,40 1 140 1430 .
7 2020.01.01 100 2 2 ll 12,40 1 149 1,430 .
: l 8 2020.01.01 91 249 23,77 I I 12,40 l 1,429 1430 :
e 2020.01.01 89 26 2457 || 15,20 1 141 1,430 T T e TN :
vl 10 2020.01.01 74 27 PEVTI | 1 10,00 1 143 1,430 i B H
Ppon 2020.01.01 74 2 25,26 ll 15,20 1 1a 1,430 .
] o1 2020.01.01 74 29 52 | 1 15,20 1 11 1,430 e H
B B! 2020.01.01 79 2 26,02 :I 21,20 1 143 1,430 :
T 2020.01.01 69 299 32 4y 15,20 1 141 1,430 .
Pl 2020.01.01 6 31 25,78 :I 21,20 1 143 1,430
Pl 1. 2020.01.01 59 31 85 4 15,20 1 1 1,430 .
: | 17 2020.01.01 56 299 23,07 l I 10,00 I 1,428 1430 :
P 1. 20200101  jan.1. 55 29 21 | 1 840 1 14 1,430 .
sl 1 2020.01.01 jan.. 1. 66 28 23,09 1 1 10,00 I 14 1,430 - H
sl 20200101  jan.1. 8 2 39 | 1 12,40 1 1409 1,430 .
o= 20200101  jan.1. 79 7 2,14 : 1 12,40 1 142 1,430 . BB
L 20200101  jan.1. 79 2% 232 1 10,00 1 14 1,430 11(l |1} | ‘ .
Pl 20200101 | jan.1. 74 26,1 25 | 1 10,00 I 14 1,430 | 1430 .
: I 24 2020.01.01 It 74 26 22,48 l I 8,40 I 1,428 1,430 | I I / .
s 20200102  jan.2. 78 25 22,13 ll 8,40 I 14 1,430 = S el I | | - .
sl 2 2020.01.02 jan..2. 74 252 21,76 1 1 8,40 1 14 1,430 | ‘ | li I .
]z 20200102  jan.2. 89 23 21,66 :I 8,40 1 148 1,430 | Il :
sl 8 20200102|  jan.2. % 23 22,28 i 840 I 148 1,430 I .
rl® 20200102  jan.2. 85 232 23 4 7,20 1 142 1,430 .
s 30 20200102|  jan.2. 2 a3 | 1 7,20 1 1427 1,430 .
r]o3n 20200102  jan.2. % 2 ns | 1 7,20 1 147 1,430 .
[ ) 20200102  jan.2. 81 2,1 a9 | 1 840 I 148 1,430 .
=] 3 2020.01.02 jan..2. 79 26 232 1 1 10,00 I 14 1,430 H
sl o 20200102  jan.2. 58 28 a7 | 1 840 I 148 1,430 .
=] 3 2020.01.02 jan.. 2. 56 287 22,06 1 1 8,40 1 14 1,430 H
=] 3 20200102  jan.2. 55 31 38 | 12,40 I 149 1,430 .
= == ——mmm e e 2 T i oxe .

58. abra: PUE kalkulacio

100




Gazdasagi szamitasok részletezése

Gazdasagi szamitasok

Bemen6 Paraméter
Bemend Paraméter Erték D ErtékID

CAPEX (Teljes beruhézas koltsége) 25 000 000 HUF;EUR; USD .. 4 CAPEX OPEX (Total e

OPEX (Teljes izemeltetés koltsége) g 5 000 000 HUF/Year - OPEX (Land leasing) OPEX land

TCO szamitdsi év 10 Year TCO_year OPEX (Reinvestment ~2% CAPEX ) OPEX_reinvest

Aram ar 45 Ft/kWh, EUR/kWh.... Eneray_price OPEX (Maintenance ~2% CAPEX ) OPEX_Maint

Viz ar 300 Ft/m3, EUR/03.... Water_price OPEX (Human resource costs) OPEX_Human

Eves varhaté vizfogyasztas 3500 I/Year Water

Eves varhaté bevétel 9 000 000 HUF/Year income

CEF (Carbon Dioxide Emission Factor) 260 g CO,/kWh CEF

T Gazdasagi KPI-ok Szamitasi képletek
Energy consumption PUE_Average*IT_Sum*8760 Nrg_consum 1794 821 kWh/year
OPEX (without energy) OPEX+OPEX_land+OPEX_reinvest+OPEX_Maint+OPEX_Human OPEX Without nr 794 821 €/year
OPEX (with energy) (OPEX+OPEX_land+OPEX_reinvest+OPEX_Maint+OPEX_Human)+(Nrg_consum- SUN)*Energyv_price+Water*Water_price OPEX_With_nrg 2523 324 €/year
TCO (without energy) CAPEX+OPEX_Without_nrg*TCO_year TCO_Without_nrg 21635129€
TCO (with energy) CAPEX+OPEX_With_nra*TCO_year TCO_With_nrg 35463 149 €

GEC (Green Encrgy Cocflident) (Nrg_consum- SUN)*CEF GEC g CO, /year
WUE (Water Usage Effectiveness) Water/Nrg_consum WUE 120 I/kWh
CUE (Carbon Usage Effectiveness) (PUE_Average- SUN)*CEF CUE g CO2/kWh

ROI (Return on Investment ) (CAPEX+OPEX_With_nra)/Income ROI 5,4 year

59. abra: Gazdasagi szamitasok
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Gyakorlati példa

SZFE_03/SZE_001
SZFE_01/SZE_001

Alapateriilet

D c 10 Rack szam

Szerkezeti héter
Humadn héter

264 m2

85
4,5
0,5

KE_001
SZFE—OllKE—OOI Kritikus eszkoz

SZFE_03/KE_001 255 kW

SZE_001
Telj.: 10 kW VIL_001

Redund; N Philips
Max veszt: 0,5 kW 1 kw

Darabszam: 1

CRAC_001
< 44,6 kW (0,7x14,5x4+4 kW) | Vextiy Econopbase

Kapacitas: 100 kW
E_001 Max lektr. Telj: 14,5 kW
Redund.: N+1
E_004 Kihasznaltsag: 66%
Darabszam: 4

Kalkuldlt héterhelés: 255+4,5+0,5+1,0+0,5=261,5 kW

60. abra: Példa DC10 szerverterem
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SZFE_03/SZE_002
SZFE_01/SZE_002

SZFE_01/KE_002

SZFE_03/KE_002

SZE_002

Telj.: 10 kW

Redund; N
Max veszt: 0,5 kW

Darabszam: 1

< 44,6 kW (0,7x14,5x4+4 kW) |

E_002

E_003

Kalkulalt h6terhelés: 255+4,5+0,5+1,0+0,5=261,5 kW

Alapaterilet

Rack szam
Szerkezeti héter
Human héter

257 m2
85

4,5
0,5

KE_002
Kritikus eszk6z
255 kW

VIL_002
Philips
1 kW

CRAC_002

Vertiy Econophase
Kapacitas: 100 kW

Max lektr. Telj: 14,5 kW
Redund.: N+1
Kihasznaltsag: 66%
Darabszam: 4

61. abra: Példa DCI12 Szerverterem
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SZFE_03/SZE_003
SZFE_04/SZE_003

DC 1 2 Rack szam

Szerkezeti héter
Human héter

245 m2
57
4,5
0,5

KE_003
SZFE_01/KE_003 Kritikus eszkéz

SZFE_02/KE_003 172 kW

SZE_003 VIL 003

Telj.: 10 kW

Redund; N Philips
Max veszt: 0,5 kW 1,0 kW

Darabszam: 1

CRAC_003
< 29,1 KW (0,6x14,5x3+3 kW) || Lot Al
Kapacitas: 100 kW
E_003 Max lektr. Telj: 14,5 kW
Redund,: N+1
E_006 Kihasznaltsag: 66%
Darabszam: 4

Kalkullt héterhelés: 172+4,5+0,5+1,0+0,5=178,5 kW

62. abra: Példa DC13 Szerverterem
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CRAC_004
Liebert PDX PX041
Kapacitas: 35,2 kW

Max lektr. Telj: 13,04 kW

Redund.: 2N
Kihaszndltsdg: 50%

Darabszdm: 6

S FE_001

2 Elektromos féeloszt6 A
S Telj.: 2000 kW

[=] Redund: 2N

o| Max veszt: 5 kW

[ Darabszim: 1

“PUE1,514

E_001
DC10 gépészeti eloszt6 A
Telj.: 100 kW
Redund: 2N
Max veszt: 2,0 kW
Darabszém: 1

E_002
DC11 gépészeti eloszté A
Telj.: 100 kw
Redund; 2N
Max veszt: 2,0 kW
Darabszédm: 1

44,6 kW (0,7x14,5x4+4 kW) |

A jelii eloszto

CRAC_001

U

E_003
DC12 gépészeti eloszté A
Telj.: 100 kW
Redund: 2N
Max veszt: 2,0 kW
Darabszdm: 1

PS_001

UPS A
250kW

Darabszdm: 6
eszkoz leterheltsége: 47%

Veszt

eség: 60 kW

UPS_003
Segédiizem UPS A

Dar:

40kwW
abszam: 2

eszkoz leterheltsége: 11%

<zs,1kw¢o,m4,mm |

Veszteség: 6,4 kW

CRAC_003

Alapateriilet

Rack szam
Szerkezeti héter
Humdn héter

SZFE_001
Sziinetmentes féeloszté A
Telj.: 1250 kw
Redund; 2N
Max veszt: 5 kW
Darabszam: 1

SZFE_003
Segédiizem Sziinetmentes
féeloszté A
Telj.: 30 kW
Redund: 2N
Max veszt: 2,0 kW
Darabszédm: 1

SZFE_01/KE_001

SZFE_01/KE_002

SZFE_01/KE_003

SZFE_03/SZE_001

SZFE_03/SZE_002

SZFE_03/SZE_003

Kalkulélt héterhelés: 2+0,5+2+5+30+0,32+2+2+2+2kW=47,82 kW

63. abra: Példa PUE kalkuldcio szamitas
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Osszefoglalas

A projekt elokésziiléskor egy olyan felhaszndlobarat szoftver 1étrehozéasat tiiztem ki célul,
mellyel 1d6t, befektetett energidt és koltségeket lehet megtakaritani. A projekt
eredményeként létrejott mérnoki szolgaltatas keretében a versenytdrsaknal rovidebb
hataridével (meglévé modell esetén akar 50%-kal, 0j modell esetén 20-30%-kal
gyorsabban), és a legnagyobb energia-, és koltséghatékony iizemeltetési megoldasokat
bemutatva nagy energiahatékonysagti adatkozponti létesitmények tervezése vagy meglévo
adatkdzponti 1étesitmények auditja és optimalizalasa valosulhat meg.

A kutatési projekt arra kivant megoldast nyujtani, hogy miként lehet a kiilonb6zd iparagi
szegmensekre, létesitménytipusra ¢és foldrajzi allokaciora értelmezett adatkdzponti
mitkddéseket energetikai szempontbol optimalizalni. A tervezdket és a kereskeddket is
tamogatja a fejlesztett megoldas mivel a szoftver alapjat képezd adathalmaz folyamatos
bovitésével egy naprakész kivalasztasi modszert kdvetden szinte percek alatt lehetéség van
az adatkdzpontok miiszaki és gazdasagi elemzéseit elvégezni. Mindemellett a szoftver
tdmogatast nyajt a tervezOknek a kivalasztott berendezések optimumanak
meghatdrozasaban, valamint a kereskeddk ajanlatainak magasabb mindségi szintre
emelését is eldsegiti.

Tovabbi fejlesztési javaslat meriilt fel bennem, mert az energetika és hatékonysag
szempontjabol kiélesedett piaci versenyben nagy potencidl rejlik egy olyan szoftver
alkalmazasadban, amely képes egy-két napon belill az adott épiilet, id6jarasi 6v és
megrendeldi igényeknek eleget téve viszonylag rovid id6 alatt a lehetd legpontosabb
elorejelzést adni egy épiilet energetikai korszeriisitésére. A jelenlegi modell szerinti
blokkositott rendszerben az adott egységek kicserélhetdek és ezen logika mentén akar egy
komfort céllal haszndlt épiilet flités-hiités vagy légtechnika rendszere is fajlagosan
megbecsiilhetd. A végsd cél az, hogy az adatkézpontokndl miikodé metodika alapjan
csokkenthetéek-e az lizemeltetési vagy éppen karbantartasi koltségek. Egy jol miikodo
eszk0z az épiiletiizemeltetésben potencialis lehetdség lehet akar a meglévd iigyfelek, akar

uj tigyfelek szerzésében.



Summary

When preparing the project, I aimed to create a user-friendly software that would save time,
invested energy and costs. As part of the engineering service created as a result of the
project, the design of highly energy-efficient data center facilities with a shorter deadline
than competitors (up to 50% faster in the case of an existing model, 20-30% faster in the
case of a new model) and presenting the most energy- and cost-effective operational
solutions or audit and optimization of existing data center facilities can be implemented.
The research project wanted to provide a solution on how to optimize data center operations
interpreted for different industry segments, facility types and geographical allocation from
an energetic point of view. The developed solution supports both designers and traders, as
with the continuous expansion of the data set that forms the basis of the software, it is
possible to perform technical and economic analyzes of data centers in almost minutes
following an up-to-date selection method. In addition, the software provides support to the
designers in determining the optimum of the selected equipment, and also helps to raise the
offers of the dealers to a higher level of quality.

A further development proposal arose in my mind, because in the intensified market
competition in terms of energy and efficiency, there is great potential in the application of
a software that is able to make the most accurate forecast possible within a day or two,
meeting the needs of the given building, weather zone and customer in a relatively short
time to give for the energetic modernization of a building. In the block system according to
the current model, the given units can be replaced, and according to this logic, even the
heating-cooling or air-conditioning system of a building used for comfort purposes can be
individually estimated. The final goal is that, based on the methodology operating at the
data centers, it can be determined to a significant extent whether the operating or
maintenance costs can be reduced by varying the comfort units of a given building. A well-
functioning tool in building management can be a potential opportunity to acquire either

existing customers or new customers.
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