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KRATAK SADRŽAJ 

 

 

Srce informaciono-komunikacionog sistema ODS su data centri i telekomunikacioni čvorovi širom Srbije. Na 

ovim lokacijama u produkciji su najvaznije aplikacije za rad elektro-distributivnog sistema, i smestena je oprema 

za sledece sisteme: SCADA, GIS, TIS, šalter sale (naplata računa), storidži, telekomunikaciona oprema (za 

potrebe SCADA-e, WAN mreže ODS-a, ...) PP zaštita, video nadzor, telefonske centrale. Od 2017. do sada su 

urađene rekonstrukcije u DDC Beogradu, DDC Kragujevcu, DDC Nišu, PDC Somboru, PDC Subotici, PDC 

Šapcu, PDC Pančevu, ODC Mladenovcu, ODC Krnjači, ODC Obrenovcu, poslovnica Kalemegdan, poslovnica 

Banovo Brdo, TK čvor Inđija. Prethodno stanje ovih tehnickih prostorija nije bilo na nivou IKT opreme koja se 

nalazila unutra. Klimatizacija je trosila ogromne kolicine energije, a na mnogim mestima besprekidno napajanje 

se svelo na male rekovske UPS-ove. Rekonstrukcijom je pouzdanost podignuta na nivo Tier III (prema Tier 

Standardu Uptime Institute-a), a koeficijent efikasnosti data centra u Beogradu PUE (power usage effectivenes) 

je dostigao 1,5. 
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ABSTRACT 

 

 

The heart of ODS-s ICT system consists of the data center and telecommunication nodes around Serbia. These 

locations are hosting important applications for the power distribution system, and are also housing the 

equipment for next systems: SCADA, GIS, TIS, desk centers (billing), storage, telecommunication equipment 

(serving SCADA, WAN,..) fire protection, video surveillance, phone centrals. From 2017. till present next 

locations have been reconstructed: DDC Belgrade, DDC Kragujevac, DDC Niš, PDC Sombor, PDC Subotica, 

PDC Šabac, PDC Pančevo, ODC Mladenovac, ODC Krnjača, ODC Obrenovac, business office Kalemegan, 

business office Banovo Brdo, TK node Inđija. The condition of these locations before wasn’t match with the ICT 

equipment inside. Air conditioning was using a lot of energy, and the UPS units were small rack units with 

limited autonomy. Reconstruction raised the level of availability to Tier III (according to Tier Standard, Uptime 

Institute) and the PUE (power usage effectiveness) reached 1,5. 
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UVOD  

 

 

Data Centri su infrastrukture specijalne namene i njihova funkcionalnost se posmatra kroz tri najvaznija aspekta 

(prema standardu SRPS EN 50600): 

 

1. Pouzdanost 

2. Bezbednost – fizicka i digitalna 

3. Energetska efikasnost 
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Najvazniji aspekt je svakako pouzdanost, mada se i bezbednost i potrosjna energije moraju drzati na visokom 

nivou. Ukoliko dodje do otkaza (pada) data centra, dolazi i do zastoja mnogih sistema koji se na njega oslanjaju. 

U slucaju DDC Beograd to su Scada, GIS, storidž, domen kontroleri, razne dispečerske aplikacije, VoIP 

telefonija, call centar, kontrola pristupa, telekomunikacioni čvor. Otkazivanje ovih sistema zahteva kompleksno 

ponovno podizanje, obzirom da se fizicki nalaze na serverima koji zahtevaju specijalisticko znanje i ne tako lako 

vracanje na prethodnu funkcionalnost. 

 

Posmatrajuci jednu modernu kompaniju (objekti, infrastruktura,..) brzo se uvidja da je IKT  najosetljiviji deo, 

ukljucujuci podatke, aplikacije, software, hardware. Data Centri prateci napredak IKT hardware-a dozivljavaju 

evoluciju, tako da vise ne vaze pravila dobre prakse od pre 10 godina. Moderna resenja (ciji razvoj diktiraju 

najveci brendovi ove industrije) omogucuju danas daleko efikasniji DC, uz napajanje i hladjenje sa minimalnim 

rasipanjem energije. 

Konstantne inovacije u digitalnoj sferi primoravaju kompanije da ulazu u IKT infrstrukturu, kao i da podizu nivo 

pouzdanosti i bezbednosti podataka. Digitalizacija je donela mnogo vece kolicine podataka koji se obradjuju i 

skladiste, a kompanije moraju biti spremne na to. Imperativ pouzdanosti je veci nego sto je bio, a IoT i 5G 

tehnologije ce taj zahtev podici jos vise.   

 

 

DDC BEOGRAD 

 

 

DDC Beograd je pojedinacno najveca IKT infrastruktura ODS sistema i zahtev za pouzdanost je najozbiljniji. 

Pre rekonstrukcije, napajanje i hladjenje IKT-a jeste bilo sa redundansom ali konfiguracija citavog sistema nije 

bila na najvisem nivou. To se objasnjava sledecim stavkama: 

 

• UPS najanje samo sa jedne grane – nedovoljno za modernu IT opremu koja poseduje min dva nezavisna 

napajanja, a nekad cak i tri ili cetriri 

• Postojanje dizel agregata snage oko 50kW instaliranog pre 35 godina. Agreget je bio dotrajao i vrlo 

nepouzdan, sa zastarelim ATS-om. 

• Hladjenje data centra putem klima ormara, kretanjem vazduha kroz dupli pod i distribucijom vazduha 

putem podnih resetki – efikasnost hladjenja niska 

• Nekoriscenje tzv. “free cooling” moda u hladjenju 

• Fizicki raspored rek kabineta u data centru nije bio u tzv. “cold aisle – hot aisle” konfiguraciji – 

efikasnost ditribucije hladnog vazduha niska 

• Previse ohladjen data centar – povratna temperatura na klima ormarima je niska, sto dovodi do veceg 

naprezanja kompresora i velike potrosnje elektricne energije 

• Nije bilo mogućnosti za daljinski nadzor parametra sistema (satusi UPS-ova, dizel agregata, sistema za 

hlađenje, i alarmiranje sa citavog sistema) 

• PUE faktor data centra je bio oko 2,1 

 

 

 
SLIKA 1 – PUE INDEX ZA DATA CENTRE 

 



PUE je najpoznatiji indeks efikasnosti data centra, i predstavlja kapacitet (kW) IT opreme u odnosu na kapacitet 

(kW) citave infrastrukture. Najefikasniji data centri na svetu postizu PUE od 1,1 pomocu niza strategija, mahom 

efikasnog hladjenja i koriscenjem obnovljivih izvora energije (solarna energija, vodeni potencijal, biomasa..). 

 

 
SLIKA 2 – PUE FAKTOR I EFIKASNOST 

 

Na osnovu slike 2 moze se videti da je efikacnost data centra DDC Beograd bila izmedju osrednjeg i ne-

efikasnog. To samo po sebi nije nista lose, posto je to u rangu srednje vrednosti data centara sirom sveta. 

Medjutim u slucaju rekonstrukcije data centra svakako bi onda trebalo adresirati i ovaj aspekt. Data centri su 

veliki potrosaci energije sa obzirom da rade non stop (24-7). Kvadratni metar data centra godisnje potrosi 

energije koliko i 200m2 kancelarijskog prostora.  

 

 

Kuda sve odlazi elektricna energija u data centru ? 

 

Na narednoj slici je prikazan tok energije tipicnog data centra 

 
SLIKA 3 – SVI POTROSACI ELEKTRICNE ENERGIJE DATA CENTRA 



REKONSTRUKCIJA DDC BEOGRAD 

 

 

Glavno elektro napajanje i daljinski nadzor 

 

Kompletno novo napajanje je uradjeno u rekonstrukciji DDC Beograd. Instalisan je zaseban dizel agregat 

kapaciteta 205 kVA, kao i pripadajuci fabricki ATS preklopni prekidac koji prebacuje napajanje na stranu 

agregata u slucaju pada mreze i nakon sto alternator dizel agregata postigne zadovoljavajucu sinusoidu 

naizmenicne struje. Novi agregatski ormari napajanja su takodje instalisani sa kojih se napajaju svi kljucni 

potrosaci DDC Beograd: UPS (grana A i B), ispravljaci, kao i dva nezavisna polja napajanja masinske opreme, i 

RO havarijske ventilacije. Instaliran je i sistem Mera za daljinski nadzor sistema i alarmiranje. 

 

 
SLIKA 4 – SEMA NAPAJANJA DDC BEOGRAD 

 

U nastavku ce u zasebnim poglavljima biti obradjene mere koje su primenjane pri rekonstrukciji DDC Beograd: 

 

• Efikasan UPS 

• Free cooling hladejnje 

• Inrow sistem – hladjenje visoke efikasnosti distribucije vazduha i potrosnje energije 

 

 

Efikasnost UPS-a (sistema neprekidnog napajanja)  

 

Na sledecoj ilustraciji data je kriva efikasnosti modularnog UPS sistema koji je instaliran na DDC Beograd, dok 

je rekonstrukcijom dodata jos jedna grana napajanja – grana B, i isti uredjaj na toj grani. Kriva pokazuje visoku 

efikasnost (gubici oko 4%) na citavom opsegu opterecenja, od 30-100%. 

 



 
SLIKA 5 – EFIKASNOST UPS-A 

 

Modularni UPS uredjaj omogućava najveći stepen pouzdanosti data centra, jer je citav uredjaj sastavljen od 

modula snage 16 kW,  koji nisu funkcionalno vezani sa ostalim modulima, i u slučaju otkaza jednog modula 

ostali mogu da nose potreban kapacitet (redundansa sistema N+1).  

 

 

Precizna klimatizacija za IKT okruženje (data centre) 

 

Precizna klimatizacija (precision air conditioning) namenjena je hladjenju Server Sala (Data Centra). 

Temperatura i vlažnost vazduha u IKT okruženju  moraju zadovoljiti kriterijume definisane od proizvođača same 

opreme, ili od ASHRAE (ASHRAE TC 9.9 - Technical Committee). Moderno IKT poslovanje i stalne promene 

u opremi zahtevaju od sistema klimatizacije: modularnost, efikasnost, i upravljivost. Otkaz sistema se ne toleriše, 

a topologija mora biti dobro razrađena. 

 
 

SLIKA 6 – INROW SISTEM HLADJENJA 

 

 

Korišćenje free coolinga (rad čilera bez kompresora) 

 

Rashladni sistem mora biti dizajniran za rad pod najgorim uslovima (max spolj. temperatura) i punom 

opterećenju data centra. Pri nižem opterećenju i nižim spoljnim temperaturama, sistem radi u rasterećenom (part 

load) režimu. Elementi rashladnog sistema često nisu dovoljno iskorišćeni u rashladnom postrojenju i ne rade 

efikasno. Hlađenje kao najveći potrošač nekorisne energije u data centru se shodno tome i najviše adresira u 

smislu uštede energije.  

Sistem hladjenja instaliran na DDC Beograd je sa mesavinom voda-glikol, i cilerima (rashladnim agregatima) 

kao spoljasnjim jedinicama. Cileri poseduju hladnjak koji se aktivira pomocu zasebne pumpe na temperaturama 

spoljasnjeg vazduha ispod 12oC. Time se omogucuje rad bez kompresora koji je veliki potrosac energije.  

 



 
SLIKA 7 – FREE COOLING HLADJENJE 

 

Posto je u Beogradu srednja godisnja temperatura vazduha oko 12 oC, free cooling potencijal moze da se koristi 

skoro polovinu godine. Rashladni agregat moze raditi u 3 nacina rada: 

 

• Kompresorsko hladjenje 

• “Mixed mode” hladjenje - gde free cooling hladnjak ne moze da ostavri pun rashladni kapacitet ali 

nadopunjuje kompresorski rad 

• Pun free cooling rad – gde se citav rashladni kapacitet ostvaruje putem free cooling hladnjaka 

 

 
SLIKA 8 – POTENCIJAL ZA FREE COOLING HLADJENJE 

 

Na slici 8 se vidi da Srbija ima potencijal od oko 4000 casova godisnje za free-cooling mod hladjenja. 

 

 

Pouzdanost rashladnog sistema  

 

Redundansa spoljasnjih jedinica. Rashladni agregati su u konfiguraciji 1 radni – 1 rezervni, a svaki agretgat 

ima po dve cirkulacione pumpe. Pumpe su integrisane u sam agregat i upravljane sa kontrolera cilera, tako da se 

ne mora projektovati i izvoditi dodatna automatika. U slucaju havarije pumpe automatski rezervna pumpa 

preuzima rad bez ikakvog odlaganja, i rashladni kapacitet ne prestaje. Aagregati su takodje opremljeni dualnim 

elektro napajanjem sa ATS preklopkom, a dva kabla koja vode do agregata se napajaju sa dva nezavisna elektro 

ormara. U slucaju odrzavanja (gasenja) nekog od elektro ormara agregat ne prestaje sa radom. To je u skladu sa 

Tier 3 nivoom pouzdanosti, prema Tier Standardu. 

 

Redundansa unutrasjnih jedinica. Unutrasjne jedinice su Inrow jedinice koje rade sa hladnom vodom (voda-

glikol 70/30%). Opremljene su takodje dualnim napajanjem, putem dva kabla sa dva nezavisna elektro ormara. 

Inrow jedinice su opremljene svaka sa 8 EC ventilatora kojima se odredjuje protok na osnovu algoritma u 

zavisnosti od gustine IKT opreme u rekovima, odnosno na osnovu temperature. Ventilatori su ‘’hot-swap”, tj 

mogu se zamenjivati dok jedinica radi. Preostalih 7 ventilatora uvek mogu da postignu max protok jedinice.  

 

 

 

 

 



Podizanje temperature u data centru 

 

Podizanjem temperature povratnog vazduha u rashladne jedinice smanjuje količinu vazduha koja se cirkuliše, i 

smanjuje razliku pritiska koju savlađuje kompresor u čileru. Drugim rečima, smanjujemo broj obrtaja ventilatora 

i kompresora i time potrošnju el energije. 

 

 

Inrow sistem hlađenja  

 

Inrow hlađenje karakteristike: 

 

• Precizno razdvojena topla i hladna zona 

• Viša povratna temp – veći kapacitet jedinica 

• Kontrola temperature i vlažnosti vazduha na nivou reka (ne sobe) 

• Precizna kontrola parametara na ulazu u IT opremu 

 

 
SLIKA 9 – INROW UNUTRASNJA JEDINICA ZA HLADJNJE 

 

Inrow jedinice su u rekonstruisanom data centru DDC Beograd postavljene u konfiguraciji Cold Aisle – Hot 

Aisle. Treba napomenuti da su najveci i evropski data centri konfigurisani ovako. Na ovaj nacin podižemo 

temperaturu povratnog vazduha u rashladne jedinice i na taj način omogućujemo manju količinu vazduha koja se 

cirkuliše, tj. smanjujemo broj obrtaja i potrošnju elektricne energije. Ovom strategijom štedi se energija i 

omogućuje mnogo bolja kontrola temperture vazduha ispred rek kabineta. 

 

 

UNAPREDJENO STANJE DDC BEOGRAD 

 

 

Radovi koji su izvedeni na DDC Beograd ukljucuju: 

 

• AG radove – dupli pod, nova konfiguracija rekova 

• Elektro napajanje 

• Masinski radovi – hladjenje i havarijska ventilacija 

• Novi sistem dojave i gasenja pozara 

• Data kabliranje – kompletno novo kabliranje svih rekova 

• Daljinski nadzor 

 

 



 
 

SLIKA 10 – REKONSTRUISAN DDC BEOGRAD-RASPORED REKOVA I OPREME (OSNOVA) 

 

Rekonstrukcijom je postignuto: 

 

• UPS najanje sa dve nezavisne grane – A i B 

• Napajanje nezavisnim dizel agregatom namenjenim samo za data centar (po standardu SRPS EN 50600 

jedna od osnovnih stavki za ispunjavanje kriterijuma pouzdanosti) 

• Hladjenje data centra Inrow sistemom – visoka efikasnost hladjenja  

• Koriscenje “free cooling” moda u hladjenju 

• Fizicki raspored rek kabineta u data centru u “cold aisle – hot aisle” konfiguraciji – visoka efikasnost 

ditribucije hladnog vazduha  

• PUE faktor data centra je bio oko 1,5 – ocena “efikasan” prema kategorizaciji “Green Grid-a”  

 

 
SLIKA 11 – RADOVI NA REKONSTRUKCIJI DDC BEOGRAD 



ZAKLJUČAK 

 

 

Rekonstrukcijom DDC Beograd kao i ostalih manjih tehnickih lokacija ODS, IKT infrastruktura kao jedan od 

najvaznijih i najosetljivijih delova poslovnog sistema je pripremljena za novu generaciju IKT opreme i buduca 

prosirenja i poboljsanja IKT funkcionalnosti. Tehnicke infrastrukture su dobile na pouzdanosti (UPS napajanje, 

hladjenje), sigurnosti (PP sistemi), i efikasnosti (napredni sistemi hladjenja i modularnog napajanja visoke 

efikasnosti). Odrazavanje ovih sistema unificiranjem opreme je takodje olaksano, i omogucuje operatorima lakse 

postupanje u slucajevima urgencije.  


