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Modularni visokozmogljivi podatkovni 
center za ključno nacionalno 
raziskovalno infrastrukturo 

▲
 ZGODBA PROJEKTA

Slovaška akademija znanosti (SAS) je vodilna javna raziskovalna institucija 
v državi. Izvaja napredne raziskave na področjih naravoslovja, tehnike, 
biomedicine in interdisciplinarnih računalniških znanosti. Z vzpostavitvijo 
nacionalnega superračunalnika Perun Slovaška pomembno krepi svoj položaj 
na področju visokozmogljivega računalništva (HPC) v srednjeevropskem 
prostoru. Perun zagotavlja obsežne računske zmogljivosti za znanstvene 
simulacije, umetno inteligenco, raziskave materialov, podnebno modeliranje 
ter podatkovno intenzivne analize. Z nenehno rastjo raziskovalnih aktivnosti 
ter povečevanjem kompleksnosti in obsega računalniških obremenitev se 
je pojavila potreba po namenskem visoko zanesljivem podatkovnem centru 
z zagotovljeno visoko razpoložljivostjo, sposobnem podpirati naslednjo 
generacijo HPC sistemov ob strogih zahtevah glede gostote moči, toplotne 
učinkovitosti, redundantnosti in obratovalne odpornosti. 

▲

 REZULTAT PROJEKTA

Za zagotovitev dolgoročne skalabilnosti in skladnosti z evropskimi standardi 
raziskovalne infrastrukture smo s partnerjem Bull pripravili robustno in ener-
getsko učinkovito rešitev, ki z modularno izvedbo omogoča trajno rast zmo-
gljivosti ob minimalnih infrastrukturnih tveganjih in optimiziranih časovnicah 
izvedbe. Podatkovni center Perun je bil izveden kot popolnoma prilagojena 
rešitev »na ključ«. Projektiran in izdelan je bil skladno s specifičnimi zahteva-
mi naročnika ter parametri zmogljivosti, gostote moči in zanesljivosti super-
računalniškega okolja Svarun. Podjetje NTR je bdelo nad vsemi fazami izved-
be, od inženirskega načrtovanja in proizvodnje do FAT preizkusov, transporta, 
montaže, testiranj in zagona pa smo za projekt zagotovili hitro implementa-
cijo, predvidljivo izvedbo ter celovito validacijo sistema pred primopredajo. 

Superračunalnik Perun vključno s sistemsko infrastrukturo Slovaški akade-
miji znanosti zagotavlja stabilno in visoko razpoložljivo okolje za zahtevne 
računalniške obdelave in procesiranje modelov umetne inteligence Z enaj-
stimi sistemskimi omarami in skupno kapaciteto IT opreme 462 HE ter naj-
višjo močjo do 130 kW po omari omogoča neprekinjeno izvajanje računsko 
najzahtevnejših obremenitev, obsežnih simulacij, naprednega modeliranja 
in aplikacij umetne inteligence. Optimizirano neposredno vodno hlajenje z  
visokim temperaturnim režimom ter dodatno zračno hlajenje, oboje z uporabo 

PERUN

▲

 NAROČNIK

Slovaška akademija 
znanosti in Bull

Slovaška akademija znanosti ima 
osrednjo vlogo pri znanstvenem 
in tehnološkem razvoju Slovaške 
ter koordinira temeljne in aplika-
tivne raziskave na širokem spektru 
znanstvenih področij. Sodelova-
nje v nacionalnih in mednarodnih 
raziskovalnih okvirih krepi vključe-
vanje države v evropski raziskovalni 
prostor. Superračunalnik Perun 
predstavlja strateško nacional-
no raziskovalno infrastrukturo, ki 
raziskovalcem omogoča izvajanje 
računsko intenzivnih projektov, pri 
katerih so ključnega pomena trajna 
visoka zmogljivost, stabilnost in 
skalabilnost.

▲

 CILJ
Zasnovati in izvesti visokozmogljiv 
modularni podatkovni center z 
zagotovljeno visoko razpoložlji-
vostjo za nacionalno raziskovalno 
infrastrukturo, ki omogoča najzah-
tevnejše procese UI ter podpira 
prihodnjo širitev superračunalniške-
ga okolja Perun. Rešitev je morala 
omogočati visoke gostote moči, 
značilne za sodobna HPC okolja, 
zagotoviti energetsko učinkovito in 
redundantno arhitekturo tehničnega 
hlajenja, visoko razpoložljivost ter 
neprekinjeno delovanje, obenem pa 
omogočati modularno nadgradlji-
vost prihodnjih kapacitet v okviru 
predvidljivega in časovno optimizi-
ranega izvedbenega modela. 

▲

 IZZIVI

▲  �Podpora povečanim gostotam 
moči na omaro, značilnim za so-
dobna superračunalniška okolja, ki 
obratujejo v pogojih stalne polne 
obremenitve.

▲  �Zagotavljanje stabilnih in ener-
getsko učinkovitih temperaturnih 
pogojev ob hkratnem zmanjše-
vanju porabe energije ter zago-
tavljanju dolgoročne obratovalne 
vzdržnosti.
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adiabatskega hlajenja za dinamično prilagajanje moči ter inteligentno upravlja-
nje z energijo prispevata k visoki energetski učinkovitosti ter znižanju obrato-
valnih stroškov ob hkratnem zagotavljanju najvišjih standardov razpoložljivosti 
in zanesljivosti. Daljinsko upravljanje in nadzor omogoča BMS/DCIM nadzorni 
sistem (NTR CDC DCIM), modularna izvedba pa zagotavlja dolgoročno prilago-
dljivost ter postopno širitev kapacitet brez temeljnih arhitekturnih sprememb. 
Kontejnerska zasnova zagotavlja konstrukcijsko robustnost in odpornost na 
okoljske vplive. Požarno varnost zagotavljajo integrirani sistemi požarne zaščite 
in namenskih stabilnih gasilnih naprav, fizično varovanje pa ob kontroli dostopa 
in video nadzoru zagotavlja tudi sistem za detekcijo vlomov. 

S superračunalnikom Perun ter računalniškim centrom, ki je sestavni del tega 
superračunalnika je Slovaška akademija znanosti pridobila visokozmogljiv po-
datkovni center z zagotovljeno visoko razpoložljivostjo za nacionalno razisko-
valno infrastrukturo, ki s svojo modularnostjo omogoča hitro in enostavno ska-
labilnost za prihodnje širitve slovaškega HPC grozda. 

»Superračunalnik Perun 
bo našim uporabnikom 
na različnih področjih 
znanosti in raziskav 
odprl nove možnosti.  
S tem tako Slovaška  
kot HPC center Slovaške 
akademije znanosti 
napredujeta na evropsko 
raven na področju 
visokozmogljivega 
računalništva.«

Nikola Kovaničová
 generalna direktorica, CSČ SAV, v.v.i

Specifikacije Ključne zmogljivosti

Zasnova podatkovnega centra Ločen IT modul in ločen Power modul

Dimenzije IT modula 13,4 m × 3,6 m × 3,8 m (Š × G × V)

Število sistemskih omar v IT 
modulu

4 sistemske omare Vertiv MIR2
4 namenske sistemske omare BULL Sequana z 
neposrednim vodnim hlajenjem, moči do 120 kW

Skupna kapaciteta IT opreme 462 HE

Skupna kapaciteta IT opreme 420 kW

UPS sistem modularni Vertiv APM2/600, z nameščenimi moduli 
8x60 kW skupaj 480 kW z N+1 redundanco

Baterijska tehnologija Litij-ionske baterije
30-minutna avtonomija pri obremenitvi 420 kW

Razvod električne energije Ločena napajalna voda A in B
A z UPS podporo
B neposredno iz rezervnega vira
Vertiv iMPB busbar sistem z merjenjem na vsakem 
izvodu

Rezervni vir napajanja Zunanji dizelski agregat (izven obsega projekta)

Hladilni sistem neposrednega 
vodnega hlajenja

2 x adiabatski suhi hladilec, vsak moči cca 440 kW za 
N+1 redundanco z dodatno možnostjo dopolnilnega 
hlajenja hladilne vode s preostalo močjo hladilnih 
agregatov.
Hladilni sistem zračnega hlajenja, namenjen hlajenju 
zračno hlajene opreme in preostalemu hlajenju DCL 
hlajenih omar  ter hlajenju podporne infrastrukture 
– 2 x adiabatski hladilni agregat Vertiv z notranjimi 
hladilnimi enotami Vertiv PCW.

Požarna zaščita Konstrukcijska požarna odpornost EI90
Zgodnje zaznavanje dima VESDA
Stabilna gasilna naprava z gasilnim sredstvom Inergen

Drugi varnostni sistemi Sistem za zaznavanje vdorov (IDS)
Kontrola dostopa
Video nadzor

Nadzorni sistem Integriran BMS/DCIM nadzorni sistem (NTR CDC DCIM)
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▲  �Vzpostavitev N+1 redundantnosti 
ključnih napajalnih in hladilnih 
sistemov za zagotovitev nepre-
kinjenega delovanja nacionalno 
pomembne raziskovalne infra-
strukture.

▲  �Vzpostavitev popolnoma opera-
tivnega HPC okolja in infrastruk-
ture v bistveno krajšem časovnem 
okviru kot bi ga omogočali klasični 
gradbeni pristopi. Celoten projekt 
je moral biti izveden v manj kot 
enem letu.

▲

 REŠITEV
Po meri projektiran visokozmogljiv 
modularni kontejnerski podatkovni 
center, zasnovan posebej za HPC 
okolja ključne nacionalne razisko-
valne infrastrukture z zahtevami po 
visoki razpoložljivosti in neprekinje-
nem delovanju. Prefabricirana rešitev 
združuje visoko gostoto IT prostora, 
modularni UPS sistem z litij-ionsko 
baterijsko tehnologijo, ločena na-
pajalna voda, natančno regulirano 
tehnično hlajenje za neprekinjeno 
obratovanje pod visoko obreme-
nitvijo, napredne sisteme požarne 
detekcije in gašenja ter centraliziran 
nadzorni sistem DCIM. Rešitev po 
meri zagotavlja zanesljivo in nepreki-
njeno delovanje pri stalnih visokih ra-
čunalniških obremenitvah, prihodnje 
kapacitetne nadgradnje pa omogoča 
brez večjih konstrukcijskih posegov.


