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= pbvodnd budova z prelomu 70./80. rokov

= sidlom Fl a UVT od 1996

= rekonstrukcia poslucharni D v 2002-2003 (galéria)

= rozsirenie do Gotexu (Sumavska 15) v 2010-2014

= demolacia starej budovy A v 2012 (galéria)

= vystavba novych budov A a S v 2012-2014 (timelapse)
= odstahovanie UVT v 2020

= rekonstrukcia C3 v 2023

Plan: rekonstrukcia D a stavebné Gpravy krékov B/D a C/D.


https://www.fi.muni.cz/app/gallery/01300047
https://www.fi.muni.cz/app/gallery/01300037
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/stavba_timelapse

= akademicka cast

= 5 poschodf

= kancelérie, laboratéria, ucebne, prednaskové miestnosti,
pocitacové saly, technické zazemie

= CERIT-SC (Center for Education, Research and Innovation
in ICT in Brno, Scientific Cloud)

= podzemnéd gardz pod budovami A, S a parkom

= virtualna prehliadka


https://www.fi.muni.cz/about/3d-tour.html

= CERIT SP (Science Park)

= komercna Cast pre firmy

= 7 poschodf

= momentalne 13 firiem

= priestory pre mensie alebo vacsie firmy, open space

= shcasni najomnici: Comprimato Systems, Red Hat, Kentico,
Lexical Computing, ...

= |aboratérium na rohu budovy — Kyberneticky polygon :),
CSIRT, bezpeénostné cvicenia


https://www.fi.muni.cz/cooperation/cerit-sp.html
https://crp.kypo.muni.cz

Oblasti zaujmu prednasky

= silnoprud
= pocitacové saly
= chladenie

= meranie a regulacia (MaR), Building Management System
(BMS)

= elektrickd poZiarna signalizacia (EPS)
= elektronicky zabezpecovaci systém (EZS)
= sietova infrastruktira a Wi-Fi

= ucebne a laboratéria

Vid i Rozcestnik o technolégidch v Technickych informéaciach


https://www.fi.muni.cz/tech/unix/technologies.html

= zaklad systému

= navrhovany redundantne

= 2 VN pripojky od E.ONu (22 kV)
= 3 VN transformatory 1600 kVA

= dynamickd UPS

= rozvadzacie polia

= Static transfer switch (STS)

= NN rozvadzace

= 400 V trojfazové alebo 230 V jednofazové napéajanie

https://www.fi.muni.cz/~kas/datacentrum/rozvodna-it.html

https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_£i/51467404


https://www.fi.muni.cz/~kas/datacentrum/rozvodna-it.html
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/51467404

Elektrické spotreby st delené podla dolezitosti:

= EPS - spotreby poziarnej signalizicie
= VDO - pocitacové saly, slabopridové miestnosti ,stpacky "
= DO - laboratéria, ucebne, vybrané kanceldrie a miestnosti

= MDO - ostatné spotreby

V pripade poziarneho zdsahu moznost vypnutia elektrickych
spotrieb STOP tlacitkami.



Silnoprad

VYPINANI
KTROINSTALACE

ITRAL STOP 1

VYPNIPRI POZARU

VYPINA VEFCHNY
NEZLOHOVANE VIVODY.

AOBVODY DO

CENTRAL STOP 2
VPN PRI ROZARU DATOVICH AL
VYPINAVSECHNY

ZALOHOVANE:

VYIMA POZARNICH




Uninterruptible Power Supply

Podla zdroja energie: static (akumulatorové batérie),
dynamic/rotary (masivny zotrvacnik).

Podla kvality ochrany: offline, line-interactive, online.
V budove je umiestnend DUPS. Sicasti:

= masivny zotrvacnik
= statoalternator

= motor

= pomocné systémy
= nadrz na naftu

= chladenie: nadychova a vydychova miestnost

https://www.fi.muni.cz/~kas/datacentrum/dups.html
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_£i/47603979


https://www.fi.muni.cz/~kas/datacentrum/dups.html
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/47603979

Silnoprad

Virtualna prehliadka
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https://my.matterport.com/show/?m=NxRG9spMXVW&sr=-2.76,-.61&ss=259

EURO-DIESEL (dnes mtu) NO-BREAK KS5 1250kVA

= dimenzovand zataz 1200 kVA
= rozmery 7 X 2 X2 m

= hmotnost 23 t

= rotacna rychlost 1500 min—!

= |lodny motor Mitsubishi — objem 49 |

= antivibra¢né ulozenie

= nadrz na naftu — 1 m3 paliva, kapacita 2,5 m3
= dodavanie energie 10 hodin

= chladenie — prietok vzduchu az 30 m3.s71

Stranky vyrobcu: DUPS od PRONIXu
Animacia fungovania DUPS

11


https://www.pronix.cz/technologie/dynamicke-ups/
https://www.youtube.com/watch?v=pVii_GB7s48

DUPS A . System OK
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Inform STS 4NNN / 4P (NNN = 250 alebo 400)

= vykonové prepinanie medzi NN napajacimi vetvami

= elektronické, nie mechanické

= reakénd doba 4 ms (vSeobecnejsi druh ATS = Automatic TS
je pomalsi)

= pre pocitacové saly a od 2020 i pre budovu

3x 250 A, 3x 400 A

Stranky vyrobcu: STS od Informu

14


https://www.informups.com/info-sts-3-phase-in-3-phase-out.html

Pocitacové saly

= sala Fl v A5 — servery fakulty, ISu a laboratérif
= sala CERIT v A5 — superpocditace CERIT-SC

= serveroviia B103 — servery fakulty

= serveroviia SP v SO — servery CERIT SP

5



Pocitacové saly

Sala Fl: 111 m?, 18 (34) rackov, max. spotreba 250 kW
Séala CERIT: 147 m?, 40 (40) rackov, max. spotreba 450 kW

https://www.fi.muni.cz/~kas/datacentrum/
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_£fi/50761614

16


https://www.fi.muni.cz/~kas/datacentrum/
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/50761614

Pocitacové saly




Pocitacové saly

Co néjdete na salach:

= dvojitd podlaha
= kablové zlaby: napdjanie,
optika, metalika

= trojfazové napdjacie

zasuvky, PDU v rackoch
= hasiaci systém
= hygienickd vymena
vzduchu
= kamery, EZS

Co najdete v rackoch: servery, switche, diskové polia, PDU (i
inteligentné), patch panely, teplomery, . ..

18



Pocitacové saly

= rackové prevedenie, zvyéajne 1-4 U (1 U = 44,5 mm)
= umiestnené v Standardnych 42 U a 19" (48,26 cm) rackoch
= vacsina s redundantnymi napajacimi zdrojmi

= vacsia Cast umoziiuje vzdialent spravu (IPMI, iLO, atd.)

19



Pocitacové saly

https://wiki.ethO.nl/index.php/LackRack

20


https://wiki.eth0.nl/index.php/LackRack

Pocitacové saly

Servery Fl (viac v neskorSej prednaske):

Servery ISu:

Odysseus (FTP zrkadlo)

Thetis (Fakultni administrativa)
Pyrrha (Studentské DB,

server NTP, centralne logovanie)
Aisa (web, maily, Studentsky server)
Anxur (maily, HOME a data)
Stratus.F| (virtualizicia)

DB server, tloziskovy

server, backend a frontend servery

Servery laboratorii:

NLP (Internetova jazykova p¥irucka) 21


https://prirucka.ujc.cas.cz/

Pocitacové saly

= CERIT Scientific Cloud

= superpocitacovy klaster, datové tlozisko
= 7000+ CPU jadier

= 10+ PB ulozného priestoru

= shcast NGI/EGI (National/European Grid Infrastructure),
ELIXIR (eurépska infrastruktira zamerana biologické

informacie)
= MetaCentrum
= vypoctové prostriedky pre vedecké skupiny

= modely kvality vzduchu, transport proteinov, predikcia vyroby
v elektrickej sieti CR

22


https://www.cerit-sc.cz/infrastructure
https://www.egi.eu/
https://www.metacentrum.cz/

Chladenie

= kriticka stcast technického zazemia pocitacovych sal

= serverovne dimenzované na prikon 700 kW, jeden rack na 10,5
kKW

= nutny odvod stratového tepla

= niekolko chladiacich okruhov a rezimov

= technolégia chladenia pomocou uzavretej teplej ulicky

= redundantné rieSenie

Siéasti:
= medzirackové chladiace jednotky (LCP)
= akumulac¢nd naddrz s chladiacou zmesou
= vyrobniky chladu

= suché chladice

23


https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/vypadek-190426

Chladenie

= uzavrety priestor s teplym vzduchom medzi dvomi radmi
rackov
» efektivita chladenia
= medzi rackmi st pravidelne vsunuté LCP — cirkulacia a
ochladzovanie vzduchu (row-oriented cooling)
= dimenzované na 18-25 °C v okoli (pouzivame 25 °C)
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Chladenie
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Chladenie

= vymena tepla — vzduch v pocitacovej sale, chladivo zo
strojovne chladenia

= maximalny chladiaci vykon LCP je 27 kW, prikon 2 KW

= 34 (38) jednotiek

= redundancia

= chladivo privddzané/odvadzané potrubiami pod podlahou

= regulacia vykonu

Stranky vyrobcu: LCP od Rittalu

26


https://www.rittal.com/cz-cs/products/PG0168KLIMA1/PGR1951KLIMA1/PG1023KLIMA1/PRO29833

Chladenie

System OK Details
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Chladenie

Chladiaca zmes:

= voda a etylénglykol
= v systéme pritomnych cca 9 m3 zmesi

Okruhy chladenia:

= primarny — teplotny spad 15/21 °C (pouzivame cca 21/23 °C)
= sekundarny — teplotny spad 42/47 °C

Suché chladice

= 2 (3) kusy, strecha budovy A
= chladiaci vykon 580 kW, prikon 14,5 kW

Chladiace jednotky

= 2 (3) kusy, strojoviia chladenia v A5
= chladiaci vykon 466 kW, prikon 125 kW 28
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Virtualna prehliadka
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https://my.matterport.com/show/?m=NxRG9spMXVW&sr=-1.73,1.26&ss=260

Chladenie

Stranky vyrobcu: suché chladi¢e CIATu

30


http://www.ciat.cz/suche-chladice/opera

Chladenie

= freecooling
= CiastoCné strojové chladenie

= plné strojové chladenie

31



Chladenie

P Wednesday .. 1810.23 . 12:09:20
pel 18, 10.2003. 12: 9

provoz: freecooling 2

Prast ot
omace
oe 787722
& Rucn rezim
Sch2 08 | e mpwzm-c scht @on | 56596 Fetpont1521+c] Nastaveni

Diagostia CHS
v seiu:|_provor AUT zapnuo

G Sl-e
~@h8l-e

=)
&) &)

e r]ent
i 1

o m.m.m
@ .

T
B
= w
TAz03c] provoz AUT zspnuto.
| |
appe
~al
ot \ )
- PPl
1 |
3 Eeren| 0ol ool oo &
L] L] LA LAl L2

s 240
1202

T [
@ iaros 0

Gt aom | o | cepaen | 202
I

e
s
[Tl

g
FEs
|

ETTSEN TN TN T
ETETANYE WA R

32



Chladenie

= Power usage effectiveness (PUE)
= réZia chladenia, napdjania, ...

= za rok 2016 PUE chladenia: 1,19

https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/datacentrum_pue
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/datacentrum_pue2

33


https://en.wikipedia.org/wiki/Power_usage_effectiveness
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/datacentrum_pue
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/datacentrum_pue2

Meranie a regulacia

= mnozstvo systémov v budove

= nutnost koordinacie, kontroly a riadenia

= koncept inteligentnej budovy

= ,meranie stavu systémov a regulacia ich nastavenia“
= nadstavba — Building Management System (BMS)
= centradlny monitoring, kontrola a riadenie

= vizualizacia systému, komplexné tkony

34



Meranie a regulacia

Stranky vyrobcu: PLC od WAGO

85


https://www.wago.com/global/c/plcs-%E2%80%93-controllers

Meranie a regulacia

Vzdialeny pristup k zariadeniam realizovany r6znymi protokolmi
a v oddelenej sieti:

Modbus (RS485), RTU2TCP — IP (Ethernet)

= DUPS, riadenie chladenia
= jednoduchy protokol

M-Bus, dvojlinka

= elektromery

= impulzna signalizicia
BACnet — varianty MS/TP (RS485), UDP (Ethernet)

= chladenie, MaR kontroléry
= komplexny protokol ISO/OSI 16484-6:2005
36



Meranie a regulacia

SNMP — UDP (Ethernet)

= Standardny protokol na monitoring siete a zariadenf
« LCP

HTTP(S)

= vizualizacia, sprava, manipulécia

= LCP, VZT, chladenie, DUPS

37



Meranie a regulacia

= zber dat a monitoring — Nagios, MRTG

= technické vizualizacie, aplikacie vo Fakultnej administrative

Temperature:  48°C Syncangle:  8°
STS date: 2023-10-18 STS time: 10:17

Source 1 .
L 232V PSP 1
D L2: 232V Output: 18V

S1 13 230V

Freq:  50Hz

L1: 36% 144A
122 41% 164A
Source 2
L3: 37% 148A
SZ L1: 238V
L2: 238V

~PSP2
L3 238V Output: 18V
Freq:  50Hz

Firmware: STA10-21A

Output
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Meranie a regulacia

Systém pre potreby recepcie a spravy budov.

Dva virtualne servery:

= prehladovy server

= postaveny na technolégii Enteliweb
= zber (dajov zo siete BACnetu (cca 180 uzlov; cca 20 s IP)
= obrazovky pre technolégie/podlazia

= archivacny server

= postaveny na technolégii Historian
= Uschova historickych dat (Trend Log)

39



Meranie a regulacia
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Elektrickad poziarna signalizacia (EPS)

Monitoring budovy, hasenie (SHZ), signalizicia a opatrenia proti
Sireniu poziaru. Nezavisly systém, ale v pripade potreby reguluje iné
systémy — poziarne klapky, SHZ, VZT, silnoprid.

Specificky systém pre pocitacové saly

Detekcia poziaru

= laserova detekcia dymu
= tepelné poistky SHZ
= poziarny hlasic¢

Strojovna hasenia

= nadrz s niekolko m3 hasiacej vody
= vysokotlakové Cerpadla
= hasenie vysokotlakovou hmlou (100-150 barov) "



Elektrickad poziarna signalizacia (EPS)
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Elektrickad poziarna signalizacia (EPS)
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Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS)

V Sirsom ponati zahfna:
= zabezpecovaci systém — (stredne Galaxy, senzory narusenia
(PIR, MG, triestenie skla, plastova ochrana)

= kamerovy systém — 160 IP kamier (vonkajsie a vnitorné),
kamerovy server na ukladanie zdznamu

= kartickové elektronické zamky — dstredne Duha System,

pristup riadeny ISom (vid zoznam vasich pristupov)

44


http://www.duhasys.cz/
https://is.muni.cz/auth/skupiny/?typ=c&fak=1433&druh_skup=p
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Sietova infrastruktara a Wi-Fi

= 10 GbE upstream konektivita od UVT
= centrum siete v DC FI
= fyzicka topoldgia hviezda, redundancia v jadre cez STP

= hlavné chrbtové spojenia siete FI — 10 GbE optika, niekde i
40 GbE

= Struktirovand kabeldaz Cat 6A

= 1 GbE switche a zasuvky v miestnostiach (prakticky vsetky 1
GbE)

» 10 GbE optické/metalické switche a zasuvky v serverovniach

= 100 switchov, 6 centralnych switchov s dohromady 280 10
GbE portami a 10 40 GbE portami

46



Sietova infrastruktara a Wi-Fi

fakultny router a firewall — redundantny, x86-64, Linux
= vacSinou verejné [P adresy, 802.1X

IPv4 a IPv6 konektivita

= DNS, NAT, IPS

47



Sietova infrastruktara a Wi-Fi




Sietova infrastruktara a Wi-Fi

W iiyomn
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Sietova infrastruktara a Wi-Fi

UniFi:

zalozené na OpenWrt — unixové prostredie

PoE+ napéjanie, systém na spravu WiFi (kontrolér)
podpora 802.11g/n/ac (Wi-Fi 5) a pasiem 2,4 a 5 GHz
90 access pointov

blogpost predstavujici AP
https://unifi-hd.ui.com/

Ciastoéne RouterBOARD:

rieSenie postavené na RouterBOARD a OpenWrt — unixové
prostredie

PoE napéjanie, PXE boot, IPv6-only rezim*

podpora 802.11g/n (Wi-Fi 4) a pasiem 2,4 a 5 GHz

40 access pointov 50


https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/unifi_hd
https://unifi-hd.ui.com/

Ucebne a laboratoria

Rozvrhové panely

= v budove A a jeden pre D (povodné pouzivané i v UKB)
= riadiaci systém Raspberry Pi, napajanie cez PoE

= prehliada¢ (SVG, JS)

= bakaldrska praca

Kyberneticky polygon

= Full HD stereoskopicka projekcia
= dotykova displejova stena 3x5 4K displejov 46" (19200x6480)

HCI

= Full HD stereoskopicka projekcia

= motion capture systém

Hil}


https://is.muni.cz/th/jyy41/

Ucebne a laboratoria




= aktudlne informacie z diania a &innosti CVT FI:

= pravidelny mesacny prehfad noviniek
= ako sme boli bez napéjania

= ako netazit kryptomeny na Aise

= technoldgie datacentra

= timelapse video vystavby Fl

» https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_£fi/
= https://is.muni.cz/blog/cvt_£fi/
= nastenka pri vstupe do PC haly

= sledovanie prispevkov, zasielanie prispevkov mailom
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https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/pwr-outage
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/drupalgeddon2
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/stavba_timelapse
https://is.muni.cz/auth/blog/cvt_fi/
https://is.muni.cz/blog/cvt_fi/

Dakujem za pozornost. Otazky?
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Dakujem RNDr. Janovi 'Yenyovi' Kasprzakovi, PhD. a RNDr.
Vitovi Rusnakovi za poskytnuté informacie a niektoré fotografie.

Zdroje obrazkov:
= https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_
Ref=SPD_DBOY-7EDLES_EN

= https://www.em.muni.cz/udalosti/
3090-na-fakulte-informatiky-zacala-demolice-celni-budovy

= https://static.bhphoto.com/images/images2500x2500/
1487271932_1302694 . jpg

= a nejaké dalsie, ktoré zozral link rot...
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https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=SPD_DBOY-7EDLE8_EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=SPD_DBOY-7EDLE8_EN
https://www.em.muni.cz/udalosti/3090-na-fakulte-informatiky-zacala-demolice-celni-budovy
https://www.em.muni.cz/udalosti/3090-na-fakulte-informatiky-zacala-demolice-celni-budovy
https://static.bhphoto.com/images/images2500x2500/1487271932_1302694.jpg
https://static.bhphoto.com/images/images2500x2500/1487271932_1302694.jpg

