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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

POM-ZAO-RSS-Y4W *

Pan Jerzy Markiewicz o numerze ewidencyjnym POM/IS/0659/03

adres zamieszkania ul.Belgradzka 39, 80-288 Gdarisk

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2014-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2013-06-10 roku przez:

Ryszard Kolasa, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.

Signature yglid




OPIS TECHNICZNY

Do projektu wykonawczego wyposazenia serwerowni w klimatyzacje precyzyjng w obiekcie przy ul.
Kosciuszki 78/82 w Olsztynie.

1.0. Przedmiot i zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje : Projekt wykonawczy wyposazenia serwerowni w klimatyzacje
precyzyjng w obiekcie przy ul. KoSciuszki 78/82 w Olsztynie.

2.0. Inwestor
Urzad Statystyczny w Olsztynie, z siedzibg przy ul. Kosciuszki 78/82 w Olsztynie.

3.0. Podstawa opracowania

Podstawe niniejszej opinii stanowi:
a/ Wtasna inwentaryzacja szkicowa dla celéw projektowych z marca biezgcego roku,
b/ Dane aktualnych obcigzen cieplnych pomieszczenia serwerowni,
¢/ Wytyczne Inwestora,
d/ Zatwierdzona koncepcja wyposazenia serwerowni w klimatyzacje precyzyjng w obiekcie przy ul.
Kosciuszki 78/82 w Olsztynie - Wariant z szafami klimatyzacji precyzyjnej systemu wyporowego
dostarczania energii chtodzacej do pomieszczenia, potwierdzony pismem nr WAD-290-1/SISP-2/214 z
dnia 25.03.2014 r. Urzedu Statystycznego w Olsztynie.
e/ Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 wraz ze zmiang z dn. 13
lutego 2003r. Dz.U. Nr 33, poz. 270) z pdzniejszymi zmianami,
f/ Zagraniczne normy i uregulowania w zakresie budowy i eksploatacji obiektéw Elektronicznego
Przetwarzania Danych, Data Center, a w szczegdlnosci:

e ANSI/TIA/EIA — 942 — 2011 Telecomunications Infrastructure Standard for Data Centers,

e ASHRAE TC 9,9 — 2011 Termal Guidelinies for Data Processing Environments — Expanded Data

Center Classes and Usage Guidance

e NFPA 90A — 2012 Standard for the Installationen of Air-Conditioning and Ventilating Systems,

g/ Zasady dobrej praktyki inzynierskiej,

4.0. Zakres i cel opracowania
Zakres opracowania obejmuje:
a/ - wykonanie bilansu zapotrzebowania w energie chtodniczg stuzaca do utrzymania
projektowanych parametréw powietrza w pomieszczeniu,

b/ - dobdr urzadzen klimatyzacyjnych odpowiadajacych potrzebom pomieszczenia wg obliczen
bilansu

¢/ - wytyczne wykonawcze dla wbudowania dobranych urzadzen klimatyzacyjnych obstugujacych
termicznie pomieszczenie serwerowni.

Celem opracowania jest sporzgdzenie projektu wykonawczego wyposazenia serwerowni w klimatyzacje
precyzyjng, w oparciu o urzagdzenia klimatyzacyjne systemu wyporowego, zapewniajgcg wymagane
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warunki klimatyczne w pomieszczeniu serwerowni, w konkretnej konfiguracji istniejacej technologii IT w
warunkach istniejacego pomieszczenia.

5.0. Opis techniczny

5.1. Opis stanu istniejgcego:

Pomieszczenie klimatyzowane SERWEROWNIA:

Pomieszczenie SERWEROWNI zlokalizowane jest na przyziemiu obiektu Urzedu Statystycznego w
Olsztynie przy ul. Kosciuszki 78/82 w Olsztynie:
- Pom. nr 20 38,01 m’

Charakterystyka przegréod budowlanych:

- Sciany zewnetrzne, wewnetrzne oraz stropy wykonane w technologii tradycyjnej lat pieé¢dziesigtych.
Dla $ciany zewnetrznej przyjeto wspotczynnik przenikania ciepta "U" w wielkosci U = 0,45 W/m’K
zgodnie z projektem MIASTOPROJEKTU w Olsztynie z roku 2000. Dla okien zewnetrznych przyjeto
wspdtczynnik przenikania ciepta "U" w wielkosci U = 1,1 W/m’K zgodnie z przedtozong przez
Zamawiajacego umowg na wymiane okien ( okna dwuszybowe z przestrzenig miedzyszybowa
wypetniong argonem w oprawach aluminiowych ).

UWAGA:

Celem obnizenia zyskéw ciepta od nastonecznienia przez przegrody przezroczyste zaleca sie
zastosowac w pomieszczeniu serwerowni wyklejenie przeszklonych powierzchni folig lustrzang
odbijajacg promieniowanie. Dopuszczalne sg kazde zabiegi ograniczajgce zyski energii przez przegrody
przezroczyste jak zaluzje itp..

Pomieszczenia sgsiadujace ze strefa klimatyzowana:

- strona potudniowa - $ciana wewnetrzna,

- strona zachodnia - $ciana wewnetrzna,

- strona wschodnia - $ciana zewnetrzna z otworami okiennymi

- strona pétnocna - $ciana wewnetrzna

- posadzka - posadzka na gruncie czciowo nad kanatem przetazowym
- pietro wyzej - pomieszczenia nie klimatyzowane

Wyposazenie wnetrza:
- Pomieszczenie nie jest wyposazone w podwdjng podtoge,
Oswietlenie sztuczne pomieszczenia:
- Sztuczne o$wietlenie pomieszczenia wykonane z elementdw oswietlenia jarzeniowego.

Wyposazenie technologiczne pomieszczen klimatyzowanych:
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Moc urzadzen technologicznych, obcigzajaca cieplnie pomieszczenie klimatyzowane SERWEROWNI
zostata sprecyzowana przez Zamawiajacego na poziomie 9,5 kVA.

5.2. Opis stanu projektowanego klimatyzacji precyzyjne;j:

5.2.1 Bilans cieplny pomieszczenia serwerowni:

Celem dokonania dokfadnej analizy bilansu cieplno - wilgotnosciowego ww. pomieszczen dokonano
obliczen sprawdzajacych obcigzen cieplnych przy pomocy programu komputerowego Carrier Block Load
Program v. 3.05. przyjmujgc nastepujgce zatozenia:

a/ Parametry powietrza zewnetrznego LATO:

- jak przyjeto w projekcie pierwotnym: - temperatura t,=30°C,
- wilgotnosé wzgl. $,=45%
b/ Parametry powietrza zewnetrznego ZIMA:
- jak przyjeto w projekcie pierwotnym: - temperatura t, =-22°C,
- wilgotnosé wzgl. $,,= min 80 %
¢/ Parametry powietrza w pomieszczeniach serwerowni:
- temperatura tp=20+/-1°C
- wilgotnosé wzgl. b,=40+/-5%

d/ do obliczen zyskow ciepta przez przegrody budowlane przyjeto:

- dla Sciany zewnetrznej "U" = 0,45 ( wg obliczen jak dla sciany z cegty petnej ),

- dla okien zewnetrznych "U" = 1,1 jak dla typowych okien dwuszybowych z przestrzenig miedzyszybowg
wypetniong argonem w oprawach aluminiowych.

5.2.2. Opis projektowanego systemu klimatyzacji precyzyjnej opartego o urzadzenia wyporowe:

Opis urzadzen
Urzadzenia z nadmuchem przednim - to wlot powietrza gorgcego od gory, wylot powietrza

ochtodzonego z przodu, w dolnej czesci szafy klimatyzacyjnej.
Klimatyzatory pomieszczeniowe o zwartej zabudowie i nadmuchem przednim wyprowadzajg powietrze
przy podtodze, natomiast wlot powietrza znajduje sie w gérnych poziomach pomieszczenia. Nawiewane
powietrze wytwarza prad Swiezego powietrza w kierunku do przodu i powoduje ruch powietrza w
pomieszczeniu. Zrédta ciepta z kolei wytwarzajg wznoszace sie strumienie gorgcego powietrza,
skierowane do gornych poziomow pomieszczenia dzieki naturalnemu wznoszeniu. Gorgce powietrze,
ograniczone i uwarstwowione u géry, ponownie trafia do klimatyzatora.
Dyfuzja powietrza ogranicza mieszanie sie mas powietrza nawiewanego oraz powietrza juz znajdujgcego
sie w pomieszczeniu, utrzymujgc korzystnie uwarstwienie temperatury w pomieszczeniu.
System nadmuchu przedniego moze by¢ stosowany w pomieszczeniach przemystowych oraz
bezobstugowych centréw telekomunikacyjnych o bardzo wysokim specyficznym obcigzeniu [kW/m?2].
Gtéwne zalety:
¢ lepsza wydajnosé (o ponad 10%) procesu chtodzenia, przy dziataniu powietrza o temperaturze
powyzej Sredniej wartosci temperatury w pomieszczeniu;
e |lepsza wydajnosé procesu wentylacji;
¢ nizsze koszty instalacji: nie ma potrzeby instalacji podtogi technicznej, jak w przypadku urzadzen
z nawiewem na doét.
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Opis projektowanej cyrkulacji powietrza chtodzgcego w pomieszczeniu serwerowni

Zaleca sie sie ustawienie rakow urzadzen technologicznych w zwartym rzedzie. Miedzy rakami lokalizuje
sie szafy klimatyzacji precyzyjnej systemu wyporowego, tak by ich Sciany czotowe zostaty zlicowane z
linig czotowg rzedu rakdw. Lokalizacje szaf klimatyzacji precyzyjnej pokazano na zataczonych rysunkach.
Do klimatyzacji pomieszczenia zaprojektowano dwie szafy klimatyzacyjne wyposazone w nastepujgce
parametry, uktady i elementy:

® wydajnos¢ chtodnicza jawna — 18,0 kW,

® wydajnos¢ chtodnicza jawna netto w nominalny pkt. pracy: 17,0 kW, 24@temp EAT, 50% rh, 35

°C temp. zewnetrznego
® urzadzenia pracujgce w turnusie w ukfadzie (n+1) - 1 szt. praca, 1 szt. rezerwa

Celem rozdzielenia strefy "gorgcej" i "zimnej" pomieszczenia projektuje sie powieszenie elastycznych
kurtyn. Tak wiec:

- Zadaniem klimatyzacji wyporowej jest usuwanie (wypieranie) ze strefy lokalizacji urzadzen
technologicznych i przebywania ludzi nadmiaru ciepta. Zasada dziatania takiego systemu, jak podano
powyzej w opisie urzaden, polega na nawiewaniu powietrza bezposrednio do strefy, gdzie zlokalizowano
urzagdenia technologiczne (lub w jej poblizu) z matymi predkosciami nawiewu nie generujgcymi
przeptywdéw turbulentnych. Nawiewane powietrze wyptywa wiec z niskg predkoscia, dzieki czemu
obserwuje sie prawie laminarny, wzglednie niskoturbulentny ruch powietrza. Temperatura tego
powietrza bedzie nizsza od temperatury powietrza w pomieszczeniu — w klimatyzowanej strefie.
Spetnienie tego warunku jest konieczne dla poprawnego dziatania systemu. Przyjmuje sie, ze powietrze
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nawiewane dla klimatyzacji z nadmuchem przednim stosowanej w projektowanej serwerowni, w strefie
"zimnej", bedzie nizsza o ok. 52C. Uwaza¢ jednak nalezy przy rozruchu czy aby nie jest ona zbyt niska,
gdyz moze wystgpic¢ zjawisko tak zwanych zimnych przeciggéw konwekcyjnych.

Urzadzenia technologiczne zlokalizowane w rakach, ustawionych w rzedzie, posiadajg wtasne mate
wentylatory do przewietrzania i usuwania zyskow ciepta. Kierunek pracy tych wentylatoréw to zasysanie
powietrza chtodnego od $ciany czotowej rakéw. Wyrzut goragcego powietrza nstepuje poprzez tylna
$ciane rakéw.

Zyski ciepta ulegajg koncentracji w czesci gérnej "goracej" strefy pomieszczenia, skad sg zasysane przez
otwory ssawne szaf klimatyzacyjnych umieszczone w ich gérnych wiekach.

Wystepuje tu naturale zjawisko stratyfikacji powietrza. Warstwa powietrza "zimnego", uzdatnionego
termicznie wystepuje w czesci dolnej pomieszczenia, podczas gdy warstwa powietrza "gorgcego"
niosgcego odebrane zyski ciepta i zanieczyszczonego w czesci gérnej pomieszczenia.

Celem unikniecia tzw. "krdrkich spiec¢", powodujgcych strate na efektywnosci, projektuje sie rozdzielenie
stref "goracej" i "zimnej " elestycznymi kurtynami.

Linie montazu kurtyn pokazano na zatgczonych rysunkach.

Dane techniczne urzadzen klimatyzacyjnych:

Dane techniczne projektowanych urzadzen klimatyzacyjnych systemu z nadmuchem przednim
zamieszczono w punkcie 10.0. niniejszego opracowania.

6.0. Uktad chtodniczy:

Kazda z szaf klimatyzacyjnych zaopatrzona jest w freonowy system chtodzenia ze skraplaczem freonu
chtodzonym powietrznie.

Lokalizacja skraplaczy: na scianie zewnetrznej budynku, pod pasem okien przyziemia - na konstrukcjach
stalowych.

Rurociagi instalacji freonowej poprowadzone zostang od usytuowanych na dole przytaczy szaf
klimatyzacyjnych pionowo do przestrzeni podwieszonego sufitu, po czym poziomo po suficie w kierunku
Sciany wewnetrznej pomieszczenia przylegajgcego do korytarza, a nastepnie w doét do istniejgcego
kanatu instalacyjnego dla celéw klimatyzacji, gdzie po przejsciu przez Sciane zewnetrzng skierowane
zostang w strone lokalizacji skraplaczy.

7.0. Swieze powietrze:

Powotujac sig na zagraniczne normy i uregulowania w zakresie budowy i eksploatacji obiektéw
Elektronicznego Przetwarzania Danych, Data Center, a w szczegdlnosci:

- ANSI/TIA/EIA — 942 — 2011 Telecomunications Infrastructure Standard for Data Centers,

- ASHRAE TC 9,9 — 2011 Termal Guidelinies for Data Processing Environments — Expanded Data Center
Classes and Usage Guidance

- NFPA 90A — 2012 Standard for the Installationen of Air-Conditioning and Ventilating Systems,

oraz

Polskiej Normy PN-83/B-03430 p. 4.1.2. "W pomieszczeniach klimatyzowanych oraz wentylowanych o
nie otwieranych oknach strumien objetosci powietrza powinien wynosi¢ co najmniej 30 m3/h dla kazdej
przebywajacej osoby, a w przypadku dozwolonego palenia w tych pomieszczeniach - co najmniej 50
m3/h dla kazdej osoby".
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Przymuje sie, z uwagi na ilos¢ istniejgcych okien w pomieszczeniu zapewnienie doptywu powietrza
Swiezego zapewni infiltracja przez nieszczelnosci.

8.0. Instalacje wod.-kan. dla celéw klimatyzacji:

Dla podtaczenia wody do nawilzaczy szaf klimatyzacyjnych nalezy dokonac¢ wcinki w istniejaca
intalacje wody zimnej w istniejacym kanale przetazowym po stronie zachodniej budynku. Nastepnie
doprowadzi¢ do przytaczy szaf przy pomocy rur dn 12 Cu izolowanych cieplnie prowadzac je w kanale
instalacyjnym wzdtuz instalacji freonowej. Kazde przytgcze szafy wyposazy¢ w filtr siatkowy i zawér
antyskazeniowy kulowy zawér zmykajacy.

Odprowadzenie skroplin z szaf klimatyzacji precyzyjnej wykona¢ do istniejgcej studzienki ochtadzania
zlokalizowanej w kottowni obiektu. Instalacje skroplinowg wykonan¢ z rur PE zgrzewanych; przewody
utozy¢ w przestrzeni istniejacego kanatu przetazowego po stronie wschodniej budynku ze spadkiem min
1,5 %.

9.0. Wytyczne wykonawcze:
9.1. Materiaty:

- Rurociagi chtodnicze freonowe - rury miedziane wg oznaczen na rysunkach

- Instalacje skroplinowe - rury z PCV iub PE - kielichowe, taczone na klej lub zgrzewane

- Instalacje wody zimnej - rury miedziane wg oznaczen na rysunkach

- Izolacje termiczne rurociaggi freonu i wody zinej izolowaé otulinami kauczuku syntetycznego "K-Flex ST"

9.2. Prowadzenie rurociaggéw

Projektowane rurociagi prowadzi¢ po trasach pokazanych na rysunkach, mocujac do Scian
przy zastosowaniu typowych do rur (np. produkt HILTI).

9.3. Zabezpieczenie antykorozyjne

Elementy stalowe konstrukcji wsporczych, nie bedacych systemowymi, nalezy zabezpieczy¢ przed
korozjg przez pomalowanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji KOR - 3A

9.4. Zatozenia branzowe

9.4.1. Dla branzy budowlanej:

a/ nalezy wykonac konstrukcje wsporcze dla zamocowania skraplaczy freonu na dachu budynku — 2 szt.

9.4.2. Dla branzy elektrycznej:

a/ nalezy zapewni¢ doprowadzenie mocy elektrycznej dla zaprojektowanych urzgdzen klimatyzacyjnych i
wentylacyjnych wg opisu powyze;j.
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9.5. Wykonanie Proby i Odbior:

Wszystkie prace instalacyjne wykonane winny by¢ zgodnie z: Dz. U. Nr 75 z roku 2002 poz. 690, z
pdzniejszymi zmianami, oraz instrukcjami obstugi zaprojektowanych urzadzen.

10.0. Dane techniczne zaprojektowanych urzgdzen klimatyzacji precyzyjnej:

Szafa klimatyzacyjna z nadmuchem przednim + skraplacz z elektronicznym zaworem rozpreznym

L.p. Wyszczegdlnienie Wartos¢ Jednostka Uwagi
miary
1 2 3 4 5
1 Przyjete dane wyjsciowe dla urzadzenia
klimatyzacyjnego
Temperatura powietrza naptywajgcego na +24,0 °C
chtodnice urzadzenia klimatyzacyjnego
Wilgotnos$é powietrza naptywajgcego na 50 % WW.
chtodnice urzadzenia klimatyzacyjnego
Wydatek powietrza urzagdzenia 5.580 m>/h
klimatyzacyjnego
Wysokos¢ nad poziomem morza 40 m
Czynnik chtodniczy R 410A -
Zasilanie elektryczne 3x400 V/50 Hz
Obcigzalnosé 20 do 100 %
Il Podstawowe dane urzadzenia
klimatyzacyjnego
llos¢ urzadzen 2 Szt. W tym jedna szt.
rezerwa
Urzadzenie klimatyzacyjne sytemu digital z przednim - Ptynna regulacja
nadmuchem powietrza klimatyzowanego wydajnosci
chtodniczej
Wydajnos¢ chtodnicza 18,0 kw
Wydajnos¢ chtodnicza jawna 18,0 kw
SHR 1,0 -
Wydajno$¢ chtodnicza netto 17,0 kw
Wydajnos¢ chtodnicza jawna-netto 17,0 kw
Temperatura powietrza na wyjsciu z 14,3 °C
chtodnicy urzadzenia klimatyzacyjnego
Wilgotnos¢ powietrza na wyjsciu z 91,9 % ww.
chtodnicy urzadzenia klimatyzacyjnego
SPL pomierzczenia (@ 2m, wolnej 62,9 dB(A)
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przestrzeni)

Temperatura powietrza nawiewnego 14,8 °C
Wilgotnos¢é powietrza nawiewnego 89,3 % WW.
Temperatura skraplania 45,3 °C
Pobdr mocy urzadzenia 5,10 kw
ERR urzadzenia 3,24 -
Pobdr mocy systemu 5,65 kw
Klasa filtra wewnetrznego F5 -
Szerokos¢ 844 mm
Gtebokos¢ 890 mm
Wysokos¢ 1.950 mm
Masa 300 kg

1.1 Wentylatory
llos¢ 1 Szt.
Typ Basic -
Zasilanie elektryczne 3x 400 V/50 Hz -
Pobdr mocy elektrycznej 1x0,97 kw
Pobdr pradu w trybie pracy 1x 1,62 A
Pobdr pradu maksymalny 1x 3,1 A

1.2 Sprezarki
llos¢ 1 Szt.
Typ Digital Scroll -
Zasilanie elektryczne 3x 400 V/50 Hz -
Pobdr mocy elektrycznej 1x4,1 kw
COP sprezarki 4,39 -
Pobdr pradu 7,41 A
Pobdr pradu maksymalny 1x 11,80 A

1.3 | Wyposazenie opcjonalne

1.3. | Nawilzacz

1
llos¢ 1 szt
Maksymalna wydajnos¢ pary 1x 13,0 Kg/h
Minimalna wydajnos¢ pary 1x 2,7 Kg/h
Typ nawilzacza Elektrodowo -

zanurzeniowy

Zasilanie elektryczne 3x 400V /50 Hz
Nominalny pobdér mocy elektrycznej 1x 9,0 kW
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Pobdr pradu maksymalny 1x 13,0 A
I.3. | "Re-heating" goracym gazem
2
Wydajnos¢ "re-heating'u" 12,1 kw
Aktywny przeptyw powietrza 2.628 m>/h
Temperatura powietrza naptywajgcego 14,3 °C
Wilgotnos¢ powietrza naptywajacego 91,9 % wWw.
Temperatura powietrza wyptywajgcego 20,7 °C
Wilgotnos¢ powietrza wyptywajacego 61,3 % ww.
1} Skraplacz
llo$¢ urzadzen 2 Szt. W tym jedna szt.
rezerwa
Model skraplacza - -
Wykonanie (wersja) standard -
Przeptyw powietrza wertykalny -
Zasilanie elektryczne 1x 230 V/50 Hz -
Regulator Variex Tak -
Wydajnosé cieplna 22,1 kw
Temperatura powietrza zewnetrznego 35,0 °C
Wydajnos¢ przeptywu powietrza 7.400 m>/h
skraplacza przy maksymalnej predkosci
wentylatora
Wydajnos¢ przeptywu powietrza 7.400 m>/h
skraplacza w trybie pracy
ESP skraplacza przy maksymalnej 0 Pa
predkosci wentylatora
SPL maksymalne na zewnatrz (@5 m, 50 dB(A)
wolnej przestrzeni)
SPL na zewnatrz w trybie pracy (@5 m, 50 dB(A)
wolnej przestrzeni)
Pobdr mocy elektrycznej 0,55 kw
Maksymalny pobdr pradu 2,50 A
Szerokos¢ 1112 mm
Gtebokos¢ 1340 mm
Wysokos¢ 907 mm
Masa 75 kg

Wyposazenie:

start zimowy,

wlot powietrza od géry, wylot od frontu urzadzenia,
styki bezpotencjatowe (stan pracy urzadzenia, alarmy),
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mozliwa wspdtpraca automatyki szaf z systemem sterowania i nadzoru

czujnik sygnalizujgcy zuzycie filtréow, filtr klasy F5

sprezarki ze statg predkoscig obrotowsg silnika z ptynna regulacja wydajnosci chtodniczej

awaria elementu sterujgcego nie powoduje wytgczenia sie urzadzenia

rownowazna dtugos¢ instalacji freonowej - do 50 mb

mozliwo$é podtaczenia dwdch niezaleznie pracujgcych systemdw sterowania i nadzoru szaf

klimatyzacji precyzyjnej za pomocg dwéch réznych protokotédw komunikacji

e elektroniczny zawér rozprezny na wyposazeniu szaf klimatyzacji precyzyjnej

e wentylator z bezstopniowa regulacjg predkosci obrotowej w funkcji temperatury mierzonej na
powrocie do szafy, mozliwos¢ regulacji sprezu dyspozycyjnego,

* mozliwos$¢ sprawdzenia stanu pracy obiegu freonowego w szafie przez personel techniczny bez
koniecznosci otwierania oston ochronnych (podczas normalnej pracy urzadzenia)

® czujnik wykrycia wody pod urzadzeniem,

e obecnos¢ duzego sterownika graficznego na jednej z szaf

® pojemnos$¢ pamieci sterownika na jednej z szaf do 400 zdarzen oraz mozliwos$¢ potgczenia w
system do 32 urzadzen za pomocg sieci LAN

e certyfikat Eurovent potwierdzajgcy parametry techniczne zawarte w karcie doborowej
urzadzenia

* modut podstawy wysokosci h =200 mm.

Projekt wykonawczy wyposazenia serwerowni w klimatyzacje precyzyjng



P ‘*\@'
\_ >

11.0. Obliczenia doborowe zaprojektowanych urzadzen klimatyzacji precyzyjnej:

OBLICZENIA | DOBOR URZADZEN KLIMATYZACYJNYCH

OBIEKT: GUS w OLSZTYNIE
POMIESZCZENIE: Pomieszczenie SERWEROW, Ul. Kosciuszki 78/82
P.WYKONAWCZY KLIMATYZCJI - MARZEC 2014 r
DANE KLIMATYCZNE:

Strefa klimatyczna dla okresu letniego:
Parametry powietrza zewnetrznego:
Temperatura termometru suchegot,, [°C1: 30
Temperatura termometru mokrego t,,. [°C1: 21
Wilgotnos¢ wzgledna [ % ]: 45
Zawartosé wilgoci X, [ g/kg ]: 11,9
Entalpia powietrza h,_ [ kJ/kg ]: 60,73
Strefa klimatyczna dla okresu zimowego:
Parametry powietrza zewnetrznego:
Temperatura termometru suchego t,; [°C ] -22
Temperatura termometru mokrego t,,z [°C1: -22
Wilgotnosé wzgledna [ % ]: 100
Zawarto$¢ wilgoci X;z [ g/kg ]: 0,7
Entalpia powietrza h,z [ kJ/kg |: -20,5
PRZYJETE PARAMETRY POWIETRZA W POMIESZCZENIU:
Temperatura termometru suchegot, [“C1: 20
Temperatura termometru mokrego t,, [“C:
Wilgotnoéé wzgledna [ % ]: 45
Zawartos¢ wilgoci X, [ g/kg ]: 6,61
Entalpia powietrza h, [ kJd/kg ]: 36,98

BILANS ZYSKOW CIEPLA JAWNYCH DLA OKRESU LETNIEGO

MAKSYMALNE ZYSKI CIEPLA OD URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH PRZETWARZAJACYCH ENERGIE ELEKTRYCZN!

Poz. wg. Moc s Oddawana . Wsp. |Zysk ciepta
. prawn przez llosé |. .
L. p. Nazwa urzadzenia zest. elekiryc os¢ | urzadzenie | szt jednocz. | od grupy Uwagi
technol. zna ) a ] : pracy urzadzen
ilos¢ ciepta
- - kW - kW - - kKW
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Technologia - istniejaca 9,5 kVA 8,40( 1,00 8,40 1 1,00 8,40 | wg Zamawiajacego
2 0,00| 1,00 0,001 O 1,00 0,00
3 0,00] 1,00 0,00] O 1,00 0,00
4 0,00] 1,00 0,001 O 1,00 0,00
5 0,00] 1,00 0,001 O 1,00 0,00
0,00] 0,00 0,00] O 0,00 0,00
RAZEM ZYSKI CIEPLA Qy 8,40 8,40

Uwaga: Obliczenia dotyczg okreslenia maksymalnego obcigzenia technologig
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ZYSKI CIEPLA OD URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH ZASILANYCH ENERGIA ELEKTRYCZNA:

13

Poz. wg. Moc S Wspétcz. ey Wsp. |Zysk ciepla
L. p. Nazwa urzadzenia zest. elektr. pr:cl\'Nn obciazenia oe:[c jednocz. | od grupy Uwagi
technol. nomin. | %¢ urzadzenia szt pracy urzadzen
kW - kw - - KW
1 2 3 4 5 6 8 9 10
1 |Szafa klimatyzacyjna 0,97 1,00 1,00 1 1,00 0,97
2 0,00| 1,00 1,00 1 1,00 0,00
3 0,00{ 1,00 1,00 1 1,00 0,00
4 0,00| 1,00 0,90| 1 1,00 0,00
5 0,00| 0,90 0,90| 1 1,00 0,00
RAZEM ZYSKI CIEPLA Q,, 0,97
POZOSTALE JAWNE ZYSKI CIEPLA POMIESZCZENIA:
i Wielkosé
L. p. |Zrodto zyskéw ciepta: zyskow Uwagi
ciepta
- KW
1 2 3 4
Wewnetrzne:
1 |Zyski ciepta od o$wietlenia: 1,20
2 |Zyski ciepta od przebywajacych w pomieszczeniu osob: 0,17
3 |Zyski ciepla od sasiadujacych pomieszczen: 2,32
4 |Inne wewnetrzne zyski ciepla pomieszczenia: 0,00
Zewnetrzne:
5 |Zyski ciepla przez przegrody zewnetrzne: 0,06
6 |Zyski ciepla przez transmisje: -0,08
7 |Zyski ciepla przez promieniowanie: 3,16
8 |Zyski ciepta przez infiltracje: 0,05
RAZEM ZYSKI CIEPEA Q, | 6,88

ZYSKI CIEPLA OD WPROWADZENIA DO POMIESZCZENIA SWIEZEGO POWIETRZA:
llos¢ Swiezego powietrza przyjmuje sie dla przebywania w pomieszczeniu zakladanej w technologii

liczby 0s6b przy zapewnieniu im warunkow zgodnych z PN-83/B-03440.

Przewidywana ilo$¢ przebywajacych w pomieszczeniu oséb n:
Przyjeta ilosé powietrza na osobe V, [ m¥h ]:

Wymagana minimalna ilo$¢ $wiezego powietrza doprowadzanego
do pomieszczenia Vg min=nx V, [ m¥h I:

Przyjeta ilos¢ $wiezego powietrza Vg, [mh]:

Temperatura powietrza zewnetrznego latem t, [ °C ]
Temperatura wewnetrzna pomieszczenia t, [ °C 1:

30

20
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Q= (Vg /3600 ) x1,2x1,02x (1 -t,) [KW]: 0,34
SUMARYCZNY ZYSK CIEPLA JAWNEGO POMIESZCZENIA DLA OKRESU LETNIEGO:
Wielkosé
L. p. [Sktadniki bilansu zyskéw ciepta: zyskow Uwagi
ciepta
- kW
1 2 3 4
1 |Zyski ciepta od urzgdzen technologicznych Qy: 8,40
2 |Zyski ciepta od urzgdzen technologicznych Qy,: 0,97
3 |Pozostate zyski ciepta pomieszczenia Q: 6,88
4 |Zyski ciepta od wprowadzenia do pomieszczenia $wiezego powietrza Qgp: 0,34
RAZEM ZYSKI CIEPLA POMIESZCZENIA DLA LATA QzL: 16,59
BILANS ZYSKOW CIEPLA JAWNEGO DLA OKRESU ZIMOWEGO
ZYSKI CIEPLA OD URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH:
Zyski ciepta od urzgdzen technologicznych dla zimy s3 takie same jak zyski technologiczne wyliczone
wyzej dla lata.
Zyski ciepta pomieszczenia od urzadzen technologicznych Q; [ kW ]
POZOSTALE JAWNE ZYSKI CIEPLA POMIESZCZENIA:
- Wielkosé
L. p. |Zrodio zyskow ciepta: zyskow Uwagi
ciepta
- kW
1 2 3 4
Wewnetrzne:
1 |Zyski ciepfa od oswietlenia: 1,20
2 |Zyski ciepta od przebywajacych w pomieszczeniu osob: 0,17
3 |Zyski ciepta od sgsiadujacych pomieszczen: 0,00
4 |Inne wewnetrzne zyski ciepta pomieszczenia: 0,00
RAZEM ZYSKI CIEPLA Q, 1,37
STRATA CIEPLA OD WPROWADZENIA DO POMIESZCZENIA SWIEZEGO POWIETRZA:
llos¢ doprowadzanego $wiezego powietrza Vg, [mafh I:
Temperatura powietrza zewnetrznego t,z [ °C ]:
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Temperatura wewnetrzna pomieszczenia t, [ °C ]:
Strata ciepla pomieszczenia od wprowadzenia Swiezego powietrza
Qg = (Ve /3600) x1,2%1,02% (tz-1,) [KW]: 1,43

STRATY ZASADNICZE POMIESZCZENIA:
Straty zasadnicze pomieszczenia zostaty obliczone przy pomocy programu komputerowego OZC-Danfoss.

Straty zasadnicze pomieszczenia Qg wynoszg | KW |:

SUMARYCZNY ZYSK CIEPLA JAWNEGO POMIESZCZENIA DLA OKRESU ZIMOWEGO:

Wielkos¢
L. p. |Skiadniki bilansu zyskoéw ciepta: zyskow Uwagi
ciepta
- kw

1 2 3 4
1 |Zyski ciepta od urzadzen technologicznych Qy: 9,37
2 |Pozostale zyski ciepta pomieszczenia Qg 1,37
3 |Straty ciepta od wprowadzenia do pomieszczenia $wiezego powietrza Qg -1,43
4 |Straty zasadnicze pomieszczenia Qg;: -1,99

RAZEM ZYSKI CIEPLA POMIESZCZENIA DLA ZIMY Q,;: 7,32

Uwaga: Bilans cieplny pomieszczenia w okresie zimowym jest dodatni. Nie jest konieczne
uwzglednianie strat ciepta pomieszczenia w doborze nagrzewnicy urzadzenia klimatyzacyjnego.

OBLICZENIE ILOSCI POWIETRZA OBIEGOWEGO:
Maksymalne obcigzenie cieplne pomieszczenia Q, [kW ]: 16,59
Przyjeta maksymalna réznica temperatur t,-t, [°C1: 7

Minimalny wymagany strumien powietrza obiegowego Vpin [mB/s I:

VmH‘I=QZL/[112X1502X(tp‘tn)]

Viin = 16,59 /[ 1,2 x 1,02 x 7 ] = 1,94 m-/s

= 6971 m*h

Przyjety strumien powietrza obiegowego V: 1,55 m%s
5580 m*/h

OBLICZENIA PARAMETROW OBROBKI POWIETRZA W URZADZENIU KLIMATYZACYJNYM
PROCES OBROBKI POWIETRZA LETNI

Tempetatura powietrza nawiewanego dla lata ( punkt NL na wykresie h-x ):

t=tp-Qu/(12x1,02xV) [°C]

15
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th = 20 - 1659 /[ 12x102x 155 ]= [ 11,26 °C
Entalpia punktu mieszania dla lata ( punkt ML na wykresie h-x ):
hme = [ Vep X g + (V- Vgp ) xhp ]/ V = 37,41 klkg |
Temperatura punktu mieszania dla lata ( punkt ML na wykresie h-x ):
tme=[ Vep Xt + (V- Vg ) xt, 1/ V = 20,18 °C |
Zawarto$¢ wilgoci punktu mieszania dla lata ( punkt ML na wykresie h-x ):
XmL=[VstXzL+(V‘Vsp)xxp]/v= | 6,70 g’kg |
Parametry punktu teoretycznego konca procesu chlodzenia ( punkt T na wykresie h-x ):
t; - $rednia temperatura powierzchni chtodnicy: = 8| °¢c
Ps = 1072 Pa
Xs = 6,74| g/kg
wilgotn.
wzgledna| 100 %
X = 6,74 g/kg
hi= 25,04 kd/kg
Temperatura punktu korica procesu chtodzenia ( punkt KL na wykresie h-x ):
te = ty = 11,26 “C |
Entalpia punktu korica procesu chiodzenia ( punkt KL na wykresie h-x ):
toL - T
T X (hpe - hy) = 28,35 kJd/kg |
tmL - tl
Zawarto$¢ wilgoci punktu konca procesu chiodzenia ( punkt KL na wykresie h-x ):
toL - T
X = X - —-mmmmmmmmmm - X (XmL - Xt) = | 6,73 g/kg |
tmL - tl
Wymagana zawartosé wilgoci w punkcie nawiewu dla lata ( punkt NL na wykresie h-x ):
- Zyski wilgoci w pomieszczeniu dla lata: DX = [ 0,00 a’kg |
- Zawartos¢ wilgoci: Xoo = Xp - DX = | 6,61 g/kg |
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Entalpia punktu nawiewu dla lata ( punkt NL na wykresie h-x ):
o = 1,01 Xty + X x (2501 + 1,86t ) = 28,04 kJ/kg
Wymagana wydajnos¢ chiodnicza urzadzenia klimatyzacyjnego dla lata:
Qe = V x 1,2 % (hy - he) = 16,85 KW |
Wymagana wydajnos$¢ nawilzania dla lata:
Gy = Vx12x (X -Xe) = -0,23 g/s
= -821 g/h
Uwaga: W okresie lethim w warunkach obliczeniowych konieczne jest osuszanie powietrza.
OBLICZENIA PARAMETROW OBROBKI POWIETRZA W URZADZENIU KLIMATYZACYJNYM
PROCES OBROBKI POWIETRZA ZIMOWY
Ponizsze obliczenia zostaly przedstawione graficznie na zalgczonym wykresie h - x.
Tempetatura powietrza nawiewanego dla zimy ( punkt NZ na wykresie h-x ):
tz=1-Qz/(1,2x1,02xV) [°C]
tey = 20 - 732 /[12x1,02x 155 ] = | 16,14 °C
Entalpia punktu mieszania dla zimy ( punkt MZ na wykresie h-x ):
hmZ=[VsthZZ"'(V‘Vsp)th]/V: 35,95 kJ/kg
Temperatura punktu mieszania dla zimy ( punkt MZ na wykresie h-x ):
tmz=[ Vep Xtz + (V- Vg ) Xt 1/ V = 19,25 °C
Zawartos¢ wilgoci punktu mieszania dla zimy ( punkt MZ na wykresie h-x ):
Xmz=[Vep X Xz + (V- Vo ) x X, ]/ V = | 650 o/kg

Parametry punktu teoretycznego konca procesu chtodzenia ( punkt T na wykresie h-x ):
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t; - $rednia temperatura powierzchni chtodnicy: t = g| °C
ps = 1072| Pa
Xs = 6,74| g/kg
wilgotn.
wzgledna| 100 %
Xi= 6,74| g/kg
hi= |25,04| kd/kg

Temperatura punktu konca procesu chtodzenia ( punkt KZ na wykresie h-x ):

te = tz = 16,14 °C
Entalpia punktu korica procesu chtodzenia ( punkt KZ na wykresie h-x ):
tmz - Wz
T 1 X (hpz - hy) = kd/kg
th - tl
jezeli Xpz > %;, lub:
hie = 1,01 tiz +( Xmz /1000 )x({ 2501+ 1,86 X tyz ) = | 32,77 kJ/kg
jezeli Xpz < %
Zawartos¢ wilgoci punktu korica procesu chlodzenia ( punkt KZ na wykresie h-x ):
tmz - Yz
Xig = Xz = -=---mmmmmmommeeees X (Xmz - %) = | g/kg
th - tl
jezeli Xpz > X;, lub:
Xiz = Xmz = | 650 g/kg
jezeli Xpz < %
Wymagana zawarto$¢ wilgoci w punkcie nawiewu dla zimy ( punkt NZ na wykresie h-x ):
- Zyski wilgoci w pomieszczeniu dla zimy: DX = [ 0,00 g/kg
- Zawarto$¢ wilgoci: Xz = X, - DX = | 6,61 g/kg
Entalpia punktu nawiewu dla zimy ( punkt NZ na wykresie h-x ):
hhz=1,01 Xtz + Xz x (2501 + 1,86tz ) = 33,03 kd/kg

Wymagana wydajnosc¢ chtodnicza urzadzenia klimatyzacyjnego dla zimy:

18
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Qez = Vx 12 x (hyz - hg) = 5,92 kW
Wymagana wydajnos$¢ nawilzania dla zimy:
Gy = Vx12x (Xz-Xz) = 0,20 g/s
= 709 g’h
DOBOR URZADZENIA KLIMATYZACYJNEGO:
Na podstawie powyzszych obliczers dobrano do obstugi pomieszczenia:
Urzgdzenie: Urzadzenie klimatyzacji precyzyjnej
Producent: -
Typ: nadmuch przedni
llos¢ sztuk: 1 szt. +1 szt. rez.
Parametry wydajnosciowe ( dla 1 urzadzenia ): proj.
-moc chtodnicza catkowita: 18 kW
-natezenie przeplywu powietrza: 5580 m3/h
-wydajnos¢ nawilzania: 2,7do 13 kg/h -

* przy parametrach naplywu na chiodnice tn=24 °C i ww 50 %
Petna charakterystyka urzadzen klimatyzacyjnych wraz z opisem wyposazenia znajduje sie w opisie
technicznym, w punkcie "Dane techniczne urzgdzen".

Teoretyczna maksymalna nadwyzka mocy chtodniczej DQchc = 1,15 kW
przy pracy dwoéch szaf klimatyzacyjnych - w tym jedna szafa rezerwa.

19
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Wykona¢ bruzdy dla prowadzenia

instalacji skroplin

STREFA GORACA

]

KURTYNA

700, 8 £2

STREFA ZIMNA

C

_
] |

16,0
2160
216,0
2160
2120

A

Skraplacze freonu

Oznaczenia

Rurociag freonu gaz dn 16 mm Cu

Rurociag freonu ciecz dn 16 mm Cu
Rurociag odprowadzenia skroplin dn 50 PCV
Rurociag wody zimnej dn 12 mm Cu izol.
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