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Note
Antes de usar estas informações e o produto suportado por elas, leia as informações “Avisos de Segurança” na página v,
“Notices” na página 85, no manual IBM Systems: Avisos de Segurança, G517-7951, e no IBM Environmental Notices and User
Guide, Z125–5823.

Esta edição aplica-se aos servidores IBM Power Systems que contêm o processador POWER8 e a todos os modelos
associados.
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Avisos de Segurança

O avisos de segurança podem estar impressos em todo este guia:
v Os avisos de PERIGO chamam a atenção a uma situação que é potencialmente letal ou extremamente

danosa às pessoas.
v Os avisos de CUIDADO chamam a atenção a uma situação que é potencialmente danosa às pessoas

devido a uma condição existente.
v Os avisos de Atenção chamam a atenção à possibilidade de danos a um programa, dispositivo, sistema

ou aos dados.

Informações de Segurança de Intercâmbio Mundial

Vários países requerem que as informações de segurança contidas nas publicações do produto sejam
apresentadas no idioma nacional. Se esse requisito se aplicar ao seu país, a documentação com as
informações de segurança estará incluída no pacote de publicações (como em documentação impressa,
em DVD ou como parte do produto) fornecido com o produto. A documentação contém as informações
de segurança no idioma nacional com referências à origem em inglês dos EUA. Antes de usar uma
publicação em inglês dos EUA para instalar, operar ou fazer manutenção neste produto, é necessário
primeiro familiarizar-se com a documentação de informações de segurança relacionadas. Consulte
também a documentação de informações de segurança sempre que você não entender claramente alguma
informação de segurança nas publicações em inglês dos EUA.

Cópias de substituição ou adicionais da documentação de informações de segurança podem ser obtidas
ligando para o IBM Hotline em 1-800-300-8751.

Informações de Segurança em Alemão

Das Produkt ist nicht für den Einsatz an Bildschirmarbeitsplätzen im Sinne § 2 der
Bildschirmarbeitsverordnung geeignet.

Informações de Segurança do Laser

Os servidores IBM® podem utilizar placas de E/S ou recursos que são baseados em fibra ótica e que
utilizam laseres ou LEDs.

Conformidade para Laser

Os servidores IBM podem ser instalados dentro ou fora de um rack de equipamento de TI.
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PERIGO

When working on or around the system, observe the following precautions:

Electrical voltage and current from power, telephone, and communication cables are hazardous. To
avoid a shock hazard:
v If IBM supplied the power cord(s), connect power to this unit only with the IBM provided power

cord. Do not use the IBM provided power cord for any other product.
v Do not open or service any power supply assembly.
v Do not connect or disconnect any cables or perform installation, maintenance, or reconfiguration

of this product during an electrical storm.
v The product might be equipped with multiple power cords. To remove all hazardous voltages,

disconnect all power cords.
v Connect all power cords to a properly wired and grounded electrical outlet. Ensure that the outlet

supplies proper voltage and phase rotation according to the system rating plate.
v Connect any equipment that will be attached to this product to properly wired outlets.
v When possible, use one hand only to connect or disconnect signal cables.
v Never turn on any equipment when there is evidence of fire, water, or structural damage.
v Do not attempt to switch on power to the machine until all possible unsafe conditions are

corrected.
v Assume that an electrical safety hazard is present. Perform all continuity, grounding, and power

checks specified during the subsystem installation procedures to ensure that the machine meets
safety requirements.

v Do not continue with the inspection if any unsafe conditions are present.
v Disconnect the attached power cords, telecommunications systems, networks, and modems before

you open the device covers, unless instructed otherwise in the installation and configuration
procedures.

v Connect and disconnect cables as described in the following procedures when installing, moving,
or opening covers on this product or attached devices.

To Disconnect:
1. Turn off everything (unless instructed otherwise).
2. Remove the power cords from the outlets.
3. Remove the signal cables from the connectors.
4. Remove all cables from the devices.

To Connect:
1. Turn off everything (unless instructed otherwise).
2. Attach all cables to the devices.
3. Attach the signal cables to the connectors.
4. Attach the power cords to the outlets.
5. Turn on the devices.

Sharp edges, corners and joints may be present in and around the system. Use care when
handling equipment to avoid cuts, scrapes and pinching.

(D005)

PERIGO
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Observe the following precautions when working on or around your IT rack system:

v Heavy equipment–personal injury or equipment damage might result if mishandled.

v Always lower the leveling pads on the rack cabinet.

v Always install stabilizer brackets on the rack cabinet.

v To avoid hazardous conditions due to uneven mechanical loading, always install the heaviest
devices in the bottom of the rack cabinet. Always install servers and optional devices starting
from the bottom of the rack cabinet.

v Rack-mounted devices are not to be used as shelves or work spaces. Do not place objects on top
of rack-mounted devices.

v Each rack cabinet might have more than one power cord. Be sure to disconnect all power cords in
the rack cabinet when directed to disconnect power during servicing.

v Connect all devices installed in a rack cabinet to power devices installed in the same rack
cabinet. Do not plug a power cord from a device installed in one rack cabinet into a power
device installed in a different rack cabinet.

v An electrical outlet that is not correctly wired could place hazardous voltage on the metal parts of
the system or the devices that attach to the system. It is the responsibility of the customer to
ensure that the outlet is correctly wired and grounded to prevent an electrical shock.

CAUTION

v Do not install a unit in a rack where the internal rack ambient temperatures will exceed the
manufacturer's recommended ambient temperature for all your rack-mounted devices.

v Do not install a unit in a rack where the air flow is compromised. Ensure that air flow is not
blocked or reduced on any side, front, or back of a unit used for air flow through the unit.

v Consideration should be given to the connection of the equipment to the supply circuit so that
overloading of the circuits does not compromise the supply wiring or overcurrent protection. To
provide the correct power connection to a rack, refer to the rating labels located on the
equipment in the rack to determine the total power requirement of the supply circuit.

v (For sliding drawers.) Do not pull out or install any drawer or feature if the rack stabilizer brackets
are not attached to the rack. Do not pull out more than one drawer at a time. The rack might
become unstable if you pull out more than one drawer at a time.

v (For fixed drawers.) This drawer is a fixed drawer and must not be moved for servicing unless
specified by the manufacturer. Attempting to move the drawer partially or completely out of the
rack might cause the rack to become unstable or cause the drawer to fall out of the rack.

(R001)
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CUIDADO:
Removing components from the upper positions in the rack cabinet improves rack stability during
relocation. Follow these general guidelines whenever you relocate a populated rack cabinet within a
room or building.

v Reduce the weight of the rack cabinet by removing equipment starting at the top of the rack
cabinet. When possible, restore the rack cabinet to the configuration of the rack cabinet as you
received it. If this configuration is not known, you must observe the following precautions:

– Remove all devices in the 32U position (compliance ID RACK-001 or 22U (compliance ID RR001)
and above.

– Ensure that the heaviest devices are installed in the bottom of the rack cabinet.

– Ensure that there are little-to-no empty U-levels between devices installed in the rack cabinet
below the 32U (compliance ID RACK-001 or 22U (compliance ID RR001) level, unless the
received configuration specifically allowed it.

v If the rack cabinet you are relocating is part of a suite of rack cabinets, detach the rack cabinet from
the suite.

v If the rack cabinet you are relocating was supplied with removable outriggers they must be
reinstalled before the cabinet is relocated.

v Inspect the route that you plan to take to eliminate potential hazards.

v Verify that the route that you choose can support the weight of the loaded rack cabinet. Refer to the
documentation that comes with your rack cabinet for the weight of a loaded rack cabinet.

v Verify that all door openings are at least 760 x 230 mm (30 x 80 in.).

v Ensure that all devices, shelves, drawers, doors, and cables are secure.

v Ensure that the four leveling pads are raised to their highest position.

v Ensure that there is no stabilizer bracket installed on the rack cabinet during movement.

v Do not use a ramp inclined at more than 10 degrees.

v When the rack cabinet is in the new location, complete the following steps:

– Lower the four leveling pads.

– Install stabilizer brackets on the rack cabinet.

– If you removed any devices from the rack cabinet, repopulate the rack cabinet from the lowest
position to the highest position.

v If a long-distance relocation is required, restore the rack cabinet to the configuration of the rack
cabinet as you received it. Pack the rack cabinet in the original packaging material, or equivalent.
Also lower the leveling pads to raise the casters off of the pallet and bolt the rack cabinet to the
pallet.

(R002)

(L001)

PERIGO: Hazardous voltage, current, or energy levels are present inside any component that has this
label attached. Do not open any cover or barrier that contains this label. (L001)

(L002)
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PERIGO: Rack-mounted devices are not to be used as shelves or work spaces. (L002)

(L003)

or

or

1 2

3 4

or
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2

3
4

PERIGO: Multiple power cords. The product might be equipped with multiple power cords. To remove
all hazardous voltages, disconnect all power cords. (L003)

(L007)

CUIDADO: A hot surface nearby. (L007)

(L008)

CUIDADO: Hazardous moving parts nearby. (L008)

Todos os lasers são certificados nos EUA de acordo com os requisitos do DHHS 21 CFR Subcapítulo J
para produtos de laser classe 1. Fora dos EUA, eles são certificados como em conformidade com o IEC
60825 como produto de laser classe 1. Consulte a etiqueta em cada parte dos números de certificação do
laser e as informações de aprovação.
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CUIDADO:
This product might contain one or more of the following devices: CD-ROM drive, DVD-ROM drive,
DVD-RAM drive, or laser module, which are Class 1 laser products. Note the following information:

v Do not remove the covers. Removing the covers of the laser product could result in exposure to
hazardous laser radiation. There are no serviceable parts inside the device.

v Use of the controls or adjustments or performance of procedures other than those specified herein
might result in hazardous radiation exposure.

(C026)

CUIDADO:
Data processing environments can contain equipment transmitting on system links with laser modules
that operate at greater than Class 1 power levels. For this reason, never look into the end of an optical
fiber cable or open receptacle. Although shining light into one end and looking into the other end of
a disconnected optical fiber to verify the continuity of optic fibers many not injure the eye, this
procedure is potentially dangerous. Therefore, verifying the continuity of optical fibers by shining
light into one end and looking at the other end is not recommended. To verify continuity of a fiber
optic cable, use an optical light source and power meter. (C027)

CUIDADO:
This product contains a Class 1M laser. Do not view directly with optical instruments. (C028)

CUIDADO:
Some laser products contain an embedded Class 3A or Class 3B laser diode. Note the following
information: laser radiation when open. Do not stare into the beam, do not view directly with optical
instruments, and avoid direct exposure to the beam. (C030)

CUIDADO:
The battery contains lithium. To avoid possible explosion, do not burn or charge the battery.

Do Not:
v ___ Throw or immerse into water
v ___ Heat to more than 100°C (212°F)
v ___ Repair or disassemble

Exchange only with the IBM-approved part. Recycle or discard the battery as instructed by local
regulations. In the United States, IBM has a process for the collection of this battery. For information,
call 1-800-426-4333. Have the IBM part number for the battery unit available when you call. (C003)

(C048)
CAUTION regarding IBM provided VENDOR LIFT TOOL:

v Operation of LIFT TOOL by authorized personnel only.

v LIFT TOOL intended for use to assist, lift, install, remove units (load) up into rack elevations. It is
not to be used loaded transporting over major ramps nor as a replacement for such designated tools
like pallet jacks, walkies, fork trucks and such related relocation practices. When this is not
practicable, specially trained persons or services must be used (for instance, riggers or movers).

v Read and completely understand the contents of LIFT TOOL operator's manual before using.
Failure to read, understand, obey safety rules, and follow instructions may result in property
damage and/or personal injury. If there are questions, contact the vendor's service and support.
Local paper manual must remain with machine in provided storage sleeve area. Latest revision
manual available on vendor's web site.

v Test verify stabilizer brake function before each use. Do not over-force moving or rolling the LIFT
TOOL with stabilizer brake engaged.

v Do not move LIFT TOOL while platform is raised, except for minor positioning.
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v Do not exceed rated load capacity. See LOAD CAPACITY CHART regarding maximum loads at
center versus edge of extended platform.

v Only raise load if properly centered on platform. Do not place more than 200 lb (91 kg) on edge of
sliding platform shelf also considering the load's center of mass/gravity (CoG).

v Do not corner load the platform tilt riser accessory option. Secure platform riser tilt option to main
shelf in all four (4x) locations with provided hardware only, prior to use. Load objects are designed
to slide on/off smooth platforms without appreciable force, so take care not to push or lean. Keep
riser tilt option flat at all times except for final minor adjustment when needed.

v Do not stand under overhanging load.

v Do not use on uneven surface, incline or decline (major ramps).

v Do not stack loads.

v Do not operate while under the influence of drugs or alcohol.

v Do not support ladder against LIFT TOOL.

v Tipping hazard. Do not push or lean against load with raised platform.

v Do not use as a personnel lifting platform or step. No riders.

v Do not stand on any part of lift. Not a step.

v Do not climb on mast.

v Do not operate a damaged or malfunctioning LIFT TOOL machine.

v Crush and pinch point hazard below platform. Only lower load in areas clear of personnel and
obstructions. Keep hands and feet clear during operation.

v No Forks. Never lift or move bare LIFT TOOL MACHINE with pallet truck, jack or fork lift.

v Mast extends higher than platform. Be aware of ceiling height, cable trays, sprinklers, lights, and
other overhead objects.

v Do not leave LIFT TOOL machine unattended with an elevated load.

v Watch and keep hands, fingers, and clothing clear when equipment is in motion.

v Turn Winch with hand power only. If winch handle cannot be cranked easily with one hand, it is
probably over-loaded. Do not continue to turn winch past top or bottom of platform travel.
Excessive unwinding will detach handle and damage cable. Always hold handle when lowering,
unwinding. Always assure self that winch is holding load before releasing winch handle.

v A winch accident could cause serious injury. Not for moving humans. Make certain clicking sound
is heard as the equipment is being raised. Be sure winch is locked in position before releasing
handle. Read instruction page before operating this winch. Never allow winch to unwind freely.
Freewheeling will cause uneven cable wrapping around winch drum, damage cable, and may cause
serious injury. (C048)

Informações Sobre Alimentação e Cabeamento do NEBS (Network
Equipment-Building System) GR-1089-CORE

Os seguintes comentários se aplicam a servidores IBM que foram projetados em conformidade com o
NEBS (Network Equipment-Building System) GR-1089-CORE:

O equipamento é adequado para instalação em:
v Instalações de telecomunicações de rede
v Locais em que o NEC (National Electrical Code) se aplica

As portas de construção interna desse equipamento são adequadas para conexão somente com fiação ou
cabeamento não exposto ou de construção interna. As portas de construção interna desse equipamento
não devem ser metalicamente conectadas às interfaces que se conectam à OSP (instalação externa) ou a sua
fiação. Essas interfaces foram projetadas para serem utilizadas somente como interfaces de construção
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interna (portas Tipo 2 ou Tipo 4, como descritas em GR-1089-CORE) e exigem isolamento do cabeamento
OSP exporto. A adição de protetores primários não é uma proteção suficiente para conectar essas
interfaces metalicamente à fiação OSP.

Nota: Todos os cabos Ethernet devem ser blindados e aterrados em ambas as extremidades.

O sistema alimentado por AC não exige o uso de um SPD (Surge Protection Device) externo.

O sistema alimentado por DC utiliza um design de retorno de DC isolado (DC-I). O terminal de retorno
da bateria DC não deve ser conectado ao chassi ou aterramento do gabinete.

O sistema alimentado por DC deve ser instalado em uma rede de ligação comum (CBN), conforme
descrito em GR-1089-CORE.
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Preparação do Local e Planejamento Físico

Estas orientações ajudam você a preparar seu site para a entrega e instalação do servidor.

Seleção do Local
A seleção de um local para o equipamento de tecnologia da informação é a primeira consideração no
planejamento e na preparação para a instalação. Determine se um novo site deve ser construído ou se
alterações devem se executadas em um site existente.

Esta seção fornece informações específicas sobre os requisitos de local, estrutura e espaço do prédio para
as necessidades presentes e futuras.

Utilitários

Os recursos de energia e comunicação devem estar disponíveis nas quantidades necessárias para
operação. Se eles forem inadequados, entre em contato com a companhia elétrica para determinar se
serviços adicionais podem ser disponibilizados.

Exposição a Riscos

A poluição, inundação, interferência de rádio ou de radar e riscos provocados nos segmentos de mercado
vizinhos podem provocar problemas no equipamento de tecnologia da informação e na mídia gravada.
Qualquer indicação de exposição nessas áreas deve ser reconhecida e incluída no planejamento da
instalação.

Acesso
Defina uma rota de acesso de sua área de carregamento para a área de processamento de dados antes da
entrega de seu servidor.

Uma verificação preliminar do prédio mostrará se há acesso adequado para a entrega normal de
suprimentos e servidores. Uma pequena passagem, uma abertura de porta estreita ou acesso limitado à
área de entrega pode dificultar a instalação. A área de carregamento, as passagens e os elevadores devem
ser capazes de acomodar equipamento de suporte de processamento de dados pesado e excessivamente
grande, como um equipamento de ar condicionado.

Rota de Acesso

Defina uma rota de acesso da área de carregamento até a área de processamento de dados. Uma pequena
passagem (que não pode acomodar o caminhão de entrega), uma abertura de porta estreita <914 mm
(<36 pol.), baixa altura de 2032 mm (<80 pol.)ou acesso limitado à área de entrega pode se tornar
inconveniente durante o processo de entrega. Se as alturas do assoalho do caminhão e da superfície de
acoplamento não corresponderem, o ângulo da rampa deverá estar de tal forma que a estrutura da
máquina não alcance o fundo enquanto é levada do assoalho do caminhão para a superfície de
acoplamento.

No seu local, as rampas dos corredores até os pisos do espaço do computador devem atender à American
Disabilities Acts (ADA, Lei dos Americanos Portadores de Deficiências). O requisito da ADA estabelece
que a rampa deve ter um relacionamento 1:12. Para cada polegada de altura vertical do piso elevado, um
pé de comprimento de rampa deve ser fornecido. Por exemplo, se a altura do piso elevado for 304,8 mm
(12 pol.), o comprimento da rampa deverá ser de 3,66 m (12 pés). As rampas também devem ser
suficientemente fortes para suportar o peso do servidor enquanto ele está sendo movido para a
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superfície. As passagens e portas devem ser suficientemente largas e altas para permitir a passagem do
servidor e assegurar um raio de giro adequado na passagem. A área livre de sobrecarga para tubos e
canos deve ser suficiente para permitir o movimento de computadores, ares condicionados e
equipamentos elétricos. A maioria dos elevadores de passageiros padrão é classificada para 1134 kg (2500
lb). O equipamento de tecnologia da informação selecionado e alguns equipamentos de infraestrutura de
local, como unidades de condicionamento de ar, podem exceder 1134 kg (2500 lb). É recomendável o
acesso a um elevador de frete com classificação mínima de 1587 kg (3500 lb.

Reveja a rota de acesso da área de carregamento até o espaço do computador para evitar problemas ao
mover as estruturas. Considere fazer um modelo em cartolina para verificar a interferência de altura,
largura e comprimento na rota de acesso. Empregue especialistas qualificados, se equipamento especial
for necessário, para transportar o servidor da área de carregamento até o espaço do computador.

Como as cargas dinâmicas de estruturas rolantes são maiores que as cargas estáticas de quadros estáticos,
é necessária proteção ao piso no momento da entrega. É importante também considerar os pontos de
carregamento do suporte inclinado de rodas. Alguns pisos não podem suportar a força exercida pelos
suportes inclinados de rodas de sistemas mais pesados. Por exemplo, os pontos de carregamento do
suporte inclinado de rodas em alguns servidores podem ter até 455 kg (1.000 lb) de altura. Isso pode
penetrar, ou até mesmo danificar, a superfície de alguns pisos.

Também é importante proteger o piso elevado contra danos ao mover os servidores ou relocalizar os
processadores no espaço do computador. Um forro de madeira compensada de 10 mm (3/8 pol) fornece
proteção adequada. Para alguns servidores avançados mais pesados, é recomendável o uso de masonite
temperado ou compensado. A madeira compensada pode ser muito leve para os servidores mais pesados.

Entrega e Transporte Subsequente do Equipamento

PERIGO

Heavy equipment—personal injury or equipment damage might result if mishandled. (D006)

Você deve preparar seu ambiente para aceitar o novo produto com base nas informações de planejamento
de instalação fornecidas, com a assistência de um Representante de Planejamento de Instalação (IPR) IBM
ou provedor de serviços autorizado pela IBM. Antes da entrega do equipamento, prepare o local de
instalação final para que profissionais de montagem ou montadores possam transportar o equipamento
até o local dentro do espaço do computador. Se, por algum motivo, isso não for possível no momento da
entrega, você deve se organizar para que transportadores ou armadores profissionais retornem para
finalizar o transporte em uma data posterior. Apenas movimentadores ou montadores profissionais
podem transportar o equipamento. O provedor de serviços autorizado IBM pode executar apenas o
reposicionamento mínimo da estrutura dentro do espaço do computador, conforme necessário, para
executar as ações de serviço adequadas. Você também é responsável por solicitar transportadores ou
armadores profissionais ao deslocar ou descartar o equipamento.

Aclimação
O equipamento de servidor e de armazenamento (racks e quadros) deve ser aclimatado gradualmente
com o ambiente circundante para evitar condensação.

Quando o equipamento de servidor e de armazenamento (racks e quadros) for enviado em um clima em
que a temperatura externa estiver abaixo do ponto de condensação do destino (local interno), há uma
possibilidade de que condensação de água se forme nas superfícies internas e externas mais frias do
equipamento quando ele for levado para um local interno.

2 Preparação do Site e Planejamento Físico



Deve ser permitido tempo suficiente para o equipamento enviado atingir gradualmente equilíbrio térmico
com o ambiente interno antes de remover o pacote de envio e energizar o equipamento. Siga essas
recomendações para aclimatar adequadamente seu equipamento:
v Deixe o sistema no pacote de envio. Se o ambiente temporário ou de instalação permitir, deixe o

produto no pacote completo para minimizar a condensação no ou dentro do equipamento.
v Permita que o produto embalado seja aclimatado por 24 horas.1 Se houver sinais visíveis de

condensação (interna ou externa ao produto) após 24 horas, aclimate o sistema sem o pacote de envio
por 12 a 24 horas adicionais ou até que não permaneça nenhuma condensação visível.

v Aclimate o produto fora dos ladrilhos perfurados ou outras fontes diretas de convecção do ar forçada
para minimizar condensação excessiva no ou dentro do equipamento.

1A menos que seja declarado o contrário por instruções específicas do produto.

Nota: A condensação é uma ocorrência normal, especialmente ao enviar equipamentos em climas frios.
Todos os produtos IBM são testados e verificados para suportar a condensação que é produzida nessas
circunstâncias. Quando for fornecido tempo suficiente para permitir que o hardware seja aclimatado
gradualmente ao ambiente interno, não deverá haver nenhum problema com a confiabilidade a longo
prazo do produto.

Acústica
Os dados de emissão de ruídos acústicos ajudam a avaliar os níveis de ruído de seu equipamento de
processamento de dados.

Os dados de emissão de ruído acústico em produtos IBM são fornecidos para o benefício de planejadores
de instalação e consultores para ajudar a prever os níveis de ruído acústico nos datacenters e outras
instalações de tecnologia da informação e equipamento de telecomunicações. Tais declarações de ruído
também permitem comparar os níveis de ruído de um produto com outro e comparar os níveis com
qualquer especificação aplicável. O formato dos dados fornecidos segue o ISO 9296: Acoustics - Declared
Noise Emission Values of Computer and Business Equipment. Os procedimentos de medida usados para
obter os dados seguem o Padrão Internacional ISO 7779 e seu Padrão Nacional Americano equivalente
ANSI S12.10. Além das declarações de ruído de produto individuais que aparecem nos documentos
específicos de produtos IBM, um índice de links para a maioria das declarações de ruído de produtos
IBM está disponível online em Declarações de Ruído Acústico para Produtos IBM Selecionados.

Os termos a seguir são usados para apresentar dados acústicos.
v LWAd é o nível de potência de som ponderado A declarado (limite máximo) para uma amostra aleatória

de máquinas.
v LpAm é o valor médio dos níveis de pressão do som ponderado A na posição do operador ou nas

posições de espera (1 metro) para uma amostra aleatória de máquinas.
v <LpA>m é o valor médio dos níveis de emissão de pressão do som ponderado pelo espaço nas posições

de um metro para uma amostra aleatória de máquinas.

É recomendável tratamento acústico de datacenters ou de outros espaços nos quais o equipamento esteja
instalado, para obter níveis de ruídos mais baixos. Níveis de ruído mais baixos geralmente aumentam a
produtividade do funcionário e evitam fadiga mental, melhoram a comunicação, reduzem as reclamações
dos funcionários e frequentemente melhoram o conforto dos funcionários. Um design de espaço
adequado, incluindo o uso de tratamento acústico, pode requerer os serviços de um especialista em
acústica.

O nível de ruído total de uma instalação com equipamento de tecnologia da informação e de
telecomunicações é um acúmulo de todas as fontes de ruído no espaço. Esse nível é afetado pela
disposição física dos produtos no piso, pelas características de reflexo (ou absorção) do som das
superfícies do espaço e pelo ruído de outros equipamentos de suporte do datacenter, como unidades de
condicionamento do ar e equipamentos de reserva de energia. Os níveis de ruído podem ser reduzidos
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com espaçamento e orientação adequados dos diversos equipamentos de emissão de ruído. Forneça
espaço suficiente entre as máquinas: quanto mais afastadas elas puderem ser colocadas, menor será o
ruído geral do espaço.

Em instalações menores, como pequenos escritórios e áreas comerciais gerais, preste atenção especial ao
local do equipamento em relação às áreas de trabalho dos funcionários. Em áreas de trabalho, considere
colocar computadores pessoais e estações de trabalho de computadores ao lado da mesa, e não em cima
dela. Os servidores pequenos devem ser localizados o mais longe possível da equipe. Afaste as áreas de
trabalho vizinhas da exaustão do equipamento de computador.

O uso de material absorvente pode reduzir o nível de ruído geral na maioria das instalações. A redução
de som efetiva e econômica pode ser obtida com o uso de um teto de absorção sonora. O uso de barreiras
independentes de absorção acústica pode reduzir o ruído direto, aumentar a absorção do espaço e
oferecer privacidade. O uso de material absorvente, como tapetes no piso, resulta em maior redução do
nível sonoro no espaço. Qualquer carpete usado no espaço do computador deve atender aos requisitos de
continuidade elétrica indicados em Eletricidade Estática e Resistência do Piso. Para evitar que o ruído do
espaço do computador chegue a áreas adjacentes do escritório, as paredes devem ser construídas desde o
piso até o teto estrutural. Além disso, assegure-se de que portas e paredes estejam devidamente seladas.
O tratamento acústico de tubos de sobrecarga pode reduzir ainda mais o ruído transmitido para/de
outros espaços.

Muitos produtos de sistemas grandes da IBM são oferecidos com portas acústicas traseiras e dianteiras
opcionais para ajudar a atenuar o ruído do produto em si. Produtos menores da IBM também fornecem
pacotes acústicos especiais. Se a exposição ao ruído for uma preocupação para os planejadores ou
funcionários de instalação, consultas deverão ser feitas para a IBM sobre a disponibilidade de tais opções
do produto.
Conceitos relacionados:
“Eletricidade Estática e Resistência do Piso” na página 77
Utilize essas diretrizes para minimizar o acúmulo de eletricidade estática no seu datacenter.

Determinação de Condicionamento do Ar
O sistema de condicionamento do ar deve fornecer controle de temperatura e de umidade durante todas
as estações do ano como resultado do calor dissipado durante a operação do equipamento.

As classificações de dissipação de calor são fornecidas nas especificações do servidor de cada servidor. As
unidades de ar condicionado não devem ser ligadas a partir do painel de energia dos computadores,
devido à alta corrente inicial puxada pelas unidades compressoras. A linha do alimentador do sistema de
ar condicionado e da energia do espaço do computador não devem estar no mesmo conduite.

Considere os seguintes fatores ao determinar a capacidade do ar condicionado necessária para a
instalação:
v Dissipação de calor do equipamento de tecnologia da informação
v Número da equipe
v Requisitos de iluminação
v Volume de ar fresco introduzido
v Possível reaquecimento do ar circulado
v Condução de calor através de paredes e janelas externas
v Altura do teto
v Área dos pisos
v Número e disposição das aberturas das portas
v Número e altura das partições
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A maioria dos servidores é refrigerada por ventiladores internos. Um sistema de ar condicionado
separado é recomendado para instalação de processamento de dados. Um sistema separado pode ser
necessário para sistemas pequenos ou servidores individuais destinados para operação quando o sistema
de ar condicionado do edifício não for adequado ou não estiver operacional. Os carregamentos de
dissipação de calor do servidor são fornecidos nas especificações do servidor para cada servidor. Consulte
os requisitos ambientais nas especificações do servidor para o servidor.

Diretrizes Gerais para Datacenters
Utilize estas orientações gerais para configurar seu datacenter.

Consulte a publicação mais recente do ASHRAE, "Thermal Guidelines for Data Processing Environments",
de janeiro de 2004. Este documento pode ser comprado online em ashrae.org. Uma seção dedicada
descreve um procedimento detalhado para avaliar o funcionamento do resfriamento geral do datacenter e
otimizar o resfriamento máximo.

Considerações sobre Servidor e Armazenamento

A maioria dos servidores IBM e produtos de armazenamento é projetada para extrair o ar resfriado
através da parte frontal do servidor e exaurir o ar quente da parte posterior. O requisito mais importante
é assegurar que a temperatura do ar de entrada na parte frontal do equipamento não exceda as
especificações ambientais da IBM. Consulte os requisitos ambientais nas especificações do servidor ou nas
planilhas de especificação do hardware. Certifique-se de que a entrada de ar e as áreas de saída não
estejam bloqueadas por papel, cabos ou outras obstruções. Ao fazer upgrade ou reparar seu servidor,
certifique-se de não exceder, se especificado, o tempo máximo permitido para que a tampa seja removida
enquanto a unidade está em execução. Depois que o trabalho for concluído, certifique-se de reinstalar
todos os ventiladores, dissipadores de calor, placas defletoras de ar e outros dispositivos segundo a
documentação da IBM.

Fabricantes, incluindo a IBM, estão relatando carregamentos de calor em um formato sugerido pela
publicação do ASHRAE, "Thermal Guidelines for Data Processing Environments", de janeiro de 2004.
Embora esses dados devam ser utilizados para balanceamento de carregamento de calor, é necessário
cuidado ao usar os dados para balancear o abastecimento e a demanda de resfriamento, porque muitos
aplicativos são temporários e não dissipam taxas constantes de calor. É necessário um entendimento
completo de como o equipamento e o aplicativo se comportam em relação ao carregamento de calor,
incluindo considerações para crescimento futuro.

Considerações sobre Rack ou Gabinete

Nota: Racks são usados em toda esta seção para também indicar gabinetes, quadros e qualquer outro
termo comumente usado para identificar a unidade que hospeda o equipamento montado em rack.

IBM Enterprise racks de 19 polegadas são projetados para permitir corrente de ar máxima através do
equipamento instalado no rack. O ar resfriado é puxado através da parte frontal e exaurido através da
parte traseira pelos ventiladores no equipamento montado em rack. A maioria dos racks IBM vem com
uma porta traseira perfurada e uma porta frontal opcional que é perfurada. Alguns racks têm tratamento
acústico opcional para reduzir as emissões de ruído do rack. Se racks não IBM forem usados, portas
sólidas ou portas com quantias significativas de vidro decorativo não são recomendadas porque elas não
permitirão que ar suficiente flua para dentro e para fora do rack.

A recirculação de ar quente que sai da parte traseira do rack para a parte frontal do rack deve ser
eliminada. Existem duas ações que podem ser executadas para evitar a recirculação de ar. Primeiro,
painéis de preenchimento ou vazios devem preencher todo o espaço não ocupado do rack pelo
equipamento enviado no rack. Os painéis de preenchimento 1U e 3U são usados para bloquear a
recirculação de ar dentro do rack. Caso você não tenha painéis de preenchimento instalados no rack, eles
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estão disponíveis com a IBM.

Número do índice
Número de peça da
FRU Unidades por conjunto Descrição

1 97H9754 Conforme necessário Molde de Preenchimento 1 U (preto)

62X3443 Conforme necessário Molde de Preenchimento 1 U (branco)

2 97H9755 Conforme necessário Molde de Preenchimento 3 U (preto)

62X3444 Conforme necessário Molde de Preenchimento 3 U (branco)

3 12J4072 Conforme necessário Molde de Preenchimento 1 U (preto)

4 12J4073 Conforme necessário Molde de Preenchimento 3 U (preto)

5 74F1823 2 por Item 3 Presilha de encaixe M5

74F1823 4 por Item 4 Presilha de encaixe M5

6 1624779 2 por Item 3 Flange de M5 X 14 Sextavado

1624779 4 por Item 4 Flange de M5 X 14 Sextavado

Segundo, permita uma área livre operacional adequada em torno de todos os racks. Consulte os
requisitos de área livre nas especificações do servidor ou nas planilhas de especificação do hardware. O
layout do piso não deve permitir que a exaustão de ar quente da parte posterior de um rack entre na
entrada de ar frontal de outro rack.

2

1

4

5

6

3

IPHAD800-0

Figura 1. Figura do Painel de Preenchimento 1U e 3U e Números de Peça
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Por último, o gerenciamento adequado dos cabos é outro elemento importante para maximizar o fluxo de
ar através do rack. Os cabos devem ser roteados e amarrados de tal maneira que eles não impeçam o
movimento de ar para dentro ou fora do rack. Tal impedimento poderia reduzir significativamente o
fluxo volumétrico do ar através do equipamento.

Use um rack ou gabinete auxiliado por ventiladores com cuidado. Dependendo de quantos equipamentos
estão instalados no gabinete, os movimentadores de ar no gabinete podem limitar a quantia de fluxo para
menos do que é requerido pelo equipamento.

Considerações sobre o Espaço

Os datacenters projetados e construídos nos últimos 10 anos normalmente são capazes de resfriar até 3
KW de carregamento de calor por gabinete. Esses designs geralmente envolvem um espaço de
distribuição de ar no piso elevado de 18 a 24 polegadas de altura, alturas de teto do espaço de 8 a 9 pés e
unidades Computer Room Air Conditioning (CRAC) distribuídas em todo o perímetro do espaço. O
equipamento de TI ocupa aproximadamente de 30 a 35% do espaço total do datacenter. O espaço restante
é espaço em branco (por exemplo, corredores de acesso, áreas livres de serviço), PDUs (unidades de
distribuição de energia) e unidades CRAC. Até recentemente, pouca atenção era dada às avaliações de
carregamento de calor, layout do equipamento e caminhos de entrega de ar, distribuição de carregamento
de calor e aberturas e colocação de ladrilho.

Avaliação do Carregamento de Calor Total de sua Instalação

Uma avaliação do carregamento de calor total deve ser realizada para determinar seu ponto de equilíbrio
do ambiente geral. O propósito da avaliação é ver se há resfriamento sensível suficiente, incluindo
redundância, para manipular o carregamento de calor que você planeja instalar ou já instalou. Existem
várias maneiras de executar essa avaliação, mas a mais comum é revisar o carregamento de calor e o
resfriamento em seções lógicas definidas por feixes I, bloqueios de corrente de ar ou locais de unidades
CRAC.

Layout do Equipamento e Caminhos de Entrega de Ar

A disposição de corredor quente e corredor frio que é explicada na publicação do ASHRAE, "Thermal
Guidelines for Data Processing Environments", de janeiro de 2004, deve ser usada. Na figura a seguir, os
racks dentro do datacenter são dispostos de modo que existam corredores frios e corredores quentes. O
corredor frio consiste em ladrilhos perfurados que separam duas linhas de racks. O ar resfriado dos
ladrilhos perfurados é exaurido a partir dos ladrilhos e atraído para as partes frontais dos racks. As
entradas de cada rack (frente de cada rack) estão voltadas para o corredor frio. Essa disposição permite
que o ar quente seja exaurido da parte traseira dos racks para retornar para as unidades CRAC; portanto,
minimizando o ar de exaustão quente do rack para circular de volta nas entradas dos racks. As unidades
CRAC são colocadas na extremidade dos corredores quentes para facilitar o retorno do ar quente para a
unidade CRAC e maximizar a pressão estática para o corredor frio.
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A chave para o gerenciamento de carregamento de calor do datacenter é fornecer temperaturas de ar de
entrada para o rack que atendam às especificações do fabricante. Como o ar resfriado que é exaurido dos
ladrilhos perfurados no corredor frio pode não satisfazer a corrente de ar resfriada total requerida pelo
rack, o fluxo adicional será extraído de outras áreas do piso elevado e pode não ser resfriado. Consulte a
figura a seguir. Em muitos casos, a corrente de ar extraída na parte superior do rack, depois que a parte
inferior do rack tiver sido satisfeita, será uma mistura de ar quente da parte traseira do sistema e do ar
de outras áreas. Para aqueles racks que estão nas extremidades de uma linha, a corrente de ar quente é
exaurido da parte traseira do rack e migrado para a parte frontal ao redor das laterais do rack. Esses
padrões de fluxo foram observados em datacenters reais e na modelagem de fluxo.

Figura 2. Disposição de Corredor Quente e Corredor Frio
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Para um datacenter que talvez não tenha a melhor distribuição de corrente de ar resfriado, a figura a
seguir fornece orientação sobre o fornecimento de corrente de ar resfriado adequada para um
carregamento de calor específico. O gráfico considera os locais de pior caso em um datacenter e possui os
requisitos para atender às especificações máximas de temperatura requeridas pela maioria dos
equipamentos avançados da IBM. As correções de altitude são observadas na parte inferior do gráfico.

Figura 3. Possíveis Padrões de Corrente de Ar do Rack
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Os métodos mais comuns para entregar o suprimento de ar para os racks podem ser localizados em
Distribuição de Ar do Sistema.

Distribuição de Carregamento de Calor

O aumento dos recursos de desempenho e as demandas de carregamento de calor associadas fizeram
com que os datacenters tivessem pontos de acesso nas proximidades de carregamentos de calor que
excedem 3 KW. Os proprietários das instalações estão descobrindo que está cada vez mais difícil planejar
esquemas de resfriamento para implementações em grande escala de equipamentos de carregamento de
calor elevado. Essencialmente, duas abordagens diferentes podem ser adotadas para uma implementação
de servidor ou armazenamento avançada em grande escala:
v Forneça resfriamento suficiente para os requisitos máximos de carregamento de calor em todo o

datacenter.
v Forneça uma quantidade média de resfriamento através do datacenter com a capacidade de aumentar

o resfriamento em áreas locais limitadas.

A opção 1 é muito cara e mais propícia para nova construção. Para a opção 2, várias coisas podem ser
feitas para otimizar o resfriamento nos datacenters existentes e possivelmente aumentar a capacidade de
resfriamento em seções limitadas.

Figura 4. Requisitos de Corrente de Ar Resfriado e de Temperatura para Equipamento Avançado
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Uma recomendação é colocar ladrilhos com classificações de abertura e de fluxo percentuais altas na
frente de racks avançados. Outra recomendação é fornecer meios especiais para remover o ar de exaustão
quente das partes traseiras dos racks avançados imediatamente, antes que ele possa migrar de volta para
as entradas de ar nos racks em outras partes do espaço. Isso pode ser executado instalando placas
defletoras especiais ou dutos diretos de volta para os retornos de ar nas unidades CRAC. É necessária
engenharia cuidadosa para assegurar que nenhuma recomendação tenha efeito adverso na dinâmica da
pressão estática sob o piso e na distribuição da corrente de ar.

Em centros onde o espaço no piso não é um problema, seria mais prático projetar o piso elevado inteiro
para um nível constante de resfriamento e desocupar os racks ou observar uma distância maior entre os
racks para atender à capacidade do piso por gabinete.

Colocação e Aberturas do Ladrilho

Os ladrilhos perfurados devem ser colocados exclusivamente nos corredores frios, alinhados com as
entradas do equipamento. Nenhum ladrilho perfurado deve ser colocado nos corredores quentes,
independentemente de quão quente estejam. Por design, os corredores quentes devem ser quentes. A
disposição de ladrilhos abertos no corredor quente diminui artificialmente a temperatura do ar de retorno
para as unidades CRAC, reduzindo a sua eficiência e capacidade disponível. Esse fenômeno contribui
para problemas de pontos de acesso no datacenter. Os ladrilhos perfurados não devem ser colocados
muito próximos das unidades CRAC. Em áreas sob o piso elevado em que as velocidades de ar excedam
cerca de 530 pés por minuto, normalmente dentro de aproximadamente seis ladrilhos das descargas de
unidade, um efeito Venturi pode ser gerado no qual o ar do espaço é sugado para baixo na direção do
piso elevado, contrário ao resultado desejado de entrega de ar resfriado para cima.

As capacidades de fluxo volumétrico dos ladrilhos com várias classificações de abertura percentual são
mostradas na figura a seguir.

Os ladrilhos em datacenters típicos entregam entre 100 e 300 cfm. Otimizando o fluxo que utiliza parte
das diretrizes definidas neste documento, pode ser possível realizar fluxos de até 500 cfm. As taxas de
fluxo de até 700 a 800 cfm por ladrilho são possíveis com ladrilhos com a classificação de abertura
percentual mais alta. Os ladrilhos devem ser alinhados nos corredores frios com os locais de entrada no
equipamento.

As aberturas no piso elevado que não se destinam ao propósito de entrega de ar resfriado diretamente
para o equipamento no espaço do datacenter devem ser completamente seladas com montagens de
escova ou outro material de abertura de cabo (por exemplo, camadas de espuma, travesseiros contra

Figura 5. Capacidades de Fluxo Volumétrico de Vários Ladrilhos do Piso Elevado
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incêndio). Outras aberturas que devem ser seladas são buracos nas paredes de perímetro do datacenter,
sob o piso e no teto. Selar todas as aberturas ajudará a maximizar a pressão estática sob o piso;
assegurará a corrente de ar ideal para os corredores frios onde for necessário e eliminará o curto circuito
de ar não usadoo para os retornos da unidade CRAC.
Conceitos relacionados:
“Distribuição de Ar do Sistema” na página 78
Uma atenção especial deve ser dada para o método de distribuição de ar para eliminar as áreas de
movimento de ar em excesso e pontos de calor.

Layout do Espaço do Computador
O layout efetivo do espaço do computador depende de diversos fatores importantes.

Os fatores do layout efetivo do espaço do computador são os seguintes.

Área Livre de Serviço e Carregamento do Piso

Cada equipamento que você planeja instalar possui alguma quantia mínima de espaço ao redor dele que
deve ser mantido livre para que possa ser executado serviço nesse equipamento, caso seja necessário.
Além de manter uma área livre ao redor do equipamento, é aconselhável que os padrões de tráfego para
o fluxo de trabalho não caiam nos limites da área livre de serviço. Não permita que as áreas livres de
serviço sejam usadas para armazenamento temporário ou permanente. As dimensões exatas das áreas
livres são fornecidas com as especificações individuais dos produtos.

Geralmente, as áreas de carregamento do piso ficam dentro dos limites da área livre de serviço. Consulte
a documentação individual de planejamento do produto individual e o vendedor para obter informações
específicas sobre o equipamento que você está planejando instalar. Caso ainda não tenha feito isso, reveja
o carregamento do piso, a distribuição de peso, a área livre de serviço e a área da máquina.

Prioridade Física Lógica

Alguns tipos de equipamento periférico podem exigir posicionamento físico ou lógico em relação ao
processador ou a outro equipamento que possa determinar onde esse equipamento deve ser colocado no
piso. Consulte a documentação de planejamento do produto individual e o vendedor para determinar se
o equipamento que você está planejando instalar deve ser colocado especificamente. Esse equipamento
deve ser situado primeiro nos diagramas de layout do piso, antes de outros equipamentos que não
requerem posicionamento preciso.

Comprimentos de Cabo Restritivos

À medida que a potência de computação aumenta, os comprimentos dos cabos diminui para suportar
melhorias na velocidade de processamento. Consulte a documentação de planejamento específica do
produto e o vendedor para determinar onde os comprimentos dos cabos permitem colocar cada
equipamento no piso. Revise o cabeamento e a conectividade, especialmente se você estiver usando cabos
Integrated Cluster Bus (ICB).

Espaço de Trabalho Prático e Segurança

Deixe espaço suficiente ao redor do equipamento para movimentação normal do fluxo de trabalho.
Considere a disposição do equipamento em relação a entradas e saídas, janelas, colunas, equipamentos
montados na parede, como caixas disjuntoras e tomadas elétricas, equipamentos de segurança, extintores
de incêndio, áreas de armazenamento e mobília. Tenha cuidado especial para permitir fácil acesso a itens,
como os controles de desligamento de emergência, detectores de fumaça, sistemas de extinção de
incêndio e sistemas de extinção de incêndio abaixo do piso ou no teto.
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Se possível, planeje agora como permitir equipamentos adicionais no futuro. Planeje o roteamento dos
cabos e os locais do servidor para facilitar a inclusão de unidades adicionais.

Outro Equipamento

Além do equipamento de tecnologia da informação que você instalará, deixe espaço para mobília e
equipamento de escritório, energia e ar-condicionado, armazenamento para suprimentos operacionais e
outras considerações, como uma área de reunião, localização de máquinas de vendas ou bebedouros.

É altamente recomendável que desenhos em escala de seu layout proposto sejam preparados e revisados
pelo vendedor e por todos os provedores de serviço a fim de assegurar que o layout do piso seja
fisicamente capacitado e útil na prática. A seguir, há um gráfico de símbolos padrão usados para criar
layouts de piso.

Preparação do Local e Planejamento Físico 13



Figura 6. Símbolos Padrão para Criar Layouts de Piso
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Local para o Espaço do Computador
O local do espaço do computador é afetado por diversos fatores.

Antes de selecionar um local para o computador, preste atenção a estas diretrizes:
v O espaço do computador deve estar em um edifício ou espaço não-combustível ou resistente a fogo.
v O espaço do computador não deve estar acima, abaixo ou adjacente a áreas em que materiais ou gases

perigosos sejam armazenados, fabricados ou processados. Se o computador tiver que ficar próximo a
essa área, tome precauções extras para proteger a área.

v Se o espaço do computador estiver abaixo do nível do solo, forneça drenagem adequada.

Consideração de Segurança e Prevenção contra Fogo

A segurança é um fator vital ao planejar a instalação do computador. Essa consideração é refletida na
escolha do local do computador, materiais de construção usados, equipamento de prevenção contra
incêndio, sistemas de condicionamento de ar e elétricos e treinamento de pessoal.

Figura 7. Visualização do Plano de Amostra
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Se ocorrer uma inconsistência entre as recomendações de seu servidor e qualquer regulamento local ou
nacional, a mais rígida das recomendações ou dos regulamentos deverá ter precedência. O padrão
National Fire Protection Association, NFPA 75, oferece diretrizes para proteção de equipamentos de
tecnologia da informação. O cliente é responsável por obedecer aos regulamentos governamentais.
v As paredes do espaço do computador devem possuir, no mínimo, uma classificação de uma hora de

resistência ao fogo e devem se estender do piso ao teto estrutural (de laje a laje).
v Em espaços usados para operações críticas, é preferível instalar processadores em espaços classificados

para uma hora de resistência separados do espaço do computador principal.
v Se o espaço do computador tiver uma ou mais paredes externas adjacentes a um prédio suscetível ao

fogo, considere tomar as ações de precaução a seguir:
– Instalação de janelas à prova de estilhaçamento no espaço do computador para melhorar a

segurança da equipe e dos equipamentos contra detritos e danos por água. Geralmente, não é
recomendável que haja janelas no espaço do computador, por questão de segurança e pelo efeito
negativo que elas têm sobre o controle da temperatura. Elas podem causar aquecimento excessivo
no verão e resfriamento excessivo durante o inverno.

– Instalação de extintores de incêndio fora das janelas para protegê-las com uma camada d'água, se
ocorrer um incêndio na área adjacente.

– Vedação das janelas com alvenaria.
v Onde for necessário incluir um teto falso (ou suspenso) ou material de isolamento, assegure-se de que

haja material não-combustível ou resistente a fogo. Todo o trabalho com tubos deve ser
não-combustível. Se material combustível for usado no espaço entre o teto estrutural e o teto falso,
deverá ser fornecida proteção adequada.

v Um piso elevado instalado sobre o piso estrutural deve ser construído com material não-combustível
ou resistente a fogo. Se o piso estrutural for feito de material combustível, deverá ser protegido com
extintores de incêndio à base de água no teto do espaço abaixo.

Nota: Antes que o equipamento de tecnologia da informação seja instalado, é necessário eliminar os
detritos do espaço entre os pisos elevado e estrutural. Esse espaço também deve ser verificado
periodicamente após a instalação para mantê-lo sem poeira acumulada, possíveis detritos e cabos não
utilizados.
v O telhado, o teto e o piso acima do espaço do computador e da área de armazenamento da mídia

gravada devem ser impermeáveis. Tubulação para líquidos, drenagens do telhado e outras possíveis
fontes de danos líquidos devem ser roteados novamente ao redor da área.

v O espaço abaixo do piso elevado no espaço do computador deve receber drenagem para proteger
contra enchentes ou água parada.

v Os contêineres de material residual devem ser construídos de metal com uma tampa inibidora de
chamas.

Equipamento de Prevenção contra Incêndio em um Espaço do Computador

Os equipamentos de prevenção contra incêndio no espaço do computador devem ser instalados como
uma medida extra de segurança. Um sistema de supressão de incêndio é de responsabilidade do cliente.
Sua seguradora, a brigada de incêndio local e o inspetor de edifícios local devem ser consultados para a
seleção de um sistema de combate a incêndio que forneça o nível correto de cobertura e proteção. O da
IBM projeta e fabrica equipamentos de acordo com padrões internos e externos que exigem determinados
ambientes para operação confiável. Como da IBM não testa nenhum equipamento quanto a
compatibilidade com sistemas de supressão de incêndio, da IBM não faz afirmações de compatibilidade
de nenhum tipo nem da IBM fornece recomendações sobre sistemas de combate a incêndio.
v Um sistema de detecção de incêndio de de alerta precoce deve ser instalado para proteger o espaço do

computador e as áreas de armazenamento de mídia gravada. Esse sistema deve ativar um alarme
sonoro e um visual nos espaços e na estação central monitorada.

v Extintores de incêndio de dióxido de carbono portáteis, de tamanho e número adequados, devem ser
fornecidos no espaço do computador para uso em equipamentos elétricos.
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v Extintores de incêndio de água pressurizada portáteis devem ser fornecidos para material combustível,
como papel.

v Os extintores devem estar prontamente acessíveis aos indivíduos na área e os locais dos extintores
devem ser marcados para que fiquem visíveis.

v Sistemas de extintores de incêndio automáticos e sistemas de inundação total de gases são formas
aceitáveis de proteção fixa. Para obter informações sobre gases ecológicos para sistemas de inundação
total, consulte a NFPA 2001 intitulada Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.

v Consideração especial deve ser usada se você preferir um sistema de inundação total de gases. Se um
sistema de inundação total de gases for instalado, inclua um recurso de retardamento que permita a
investigação e evacuação da área coberta do sistema de inundação total de gases. Sugere-se um sistema
de detecção de zona cruzada.

v A área protegida deve ser evacuada sempre que o sistema de inundação total de gases ou seus
controles estiverem passando por manutenção. Além disso, é necessária uma chave de desarme mestra,
disponível para uso pela equipe de serviço do sistema. Com a chave colocada na posição desligada, os
detonadores usados para liberar o sistema de inundação total de gases devem ficar inoperantes, mesmo
que o circuito falhe em qualquer outro ponto do sistema. Essa chave deve ser colocada na posição
desligada (manual) antes que o serviço comece, para evitar possível descarga acidental do sistema de
inundação total de gases.

v Alternativas para os sistemas comuns de extintor de incêndio por tubo úmido ordinário podem incluir
sistemas de tubo seco ou sistemas de pré-ação. Fluxos de água em sistemas de pré-ação só são
acionados por detectores de fumaça ou de aquecimento. Os sistemas de detecção devem ser
independentes dos sistemas de detecção de inundação total de gases. Não são recomendáveis extintores
de incêndio com cabeça tipo On-Off, porque são mais propensos a vazamentos.

Para determinar a proteção contra incêndio adequada necessária para o espaço do computador, consulte a
seguradora e a autoridade de código local.

Compatibilidade Eletromagnética
Use estas informações para planejar a instalação do servidor em um ambiente que tenha um campo
radiado eletromagnético alto.

A instalação de equipamentos de tecnologia da informação pode, ocasionalmente, ser planejada em uma
área que tenha um ambiente de campo com radiação eletromagnética alta. Essa condição é resultante
quando o equipamento de tecnologia da informação está perto de uma fonte de radiofrequência, como
uma antena de radiotransmissão (AM, FM, TV ou rádio de dois núcleos), radar civil e militar e certas
máquinas industriais (aquecedores de indução por radiofrequência, soldadores de arco por
radiofrequência e testadores de isolamento). Se qualquer uma dessas origens estiver próxima ao local
proposto, uma revisão do planejamento pode ser adequada para avaliar o ambiente e determinar se
qualquer consideração especial ou consideração do produto é aconselhável para reduzir a interferência.
Consulte o vendedor. Estações de trabalho localizadas próximo a transformadores ou conduite elétrico
subterrâneo pode experimentar distorção da imagem da estação de trabalho na presença de fortes campos
magnéticos.

A maioria dos produtos pode tolerar níveis de baixa frequência a níveis de radiofrequência muito alta de
3 volts por metro. Forças de campo acima de 3 volts por metro podem causar problemas operacionais ou
de capacidade de manutenção. Os produtos possuem diferentes níveis de tolerância a campos com
radiação eletromagnética em diferentes taxas de frequência. Sinais de radar (frequência de 1300 MHz e
2800 MHz) com forças de campo de, no máximo, 5 volts por metro, são aceitáveis. Se ocorrerem
problemas, pode ser necessária a reorientação do servidor ou uma blindagem seletiva.

O uso de rádio de dois núcleos ou de telefone celular precisa ser controlado adequadamente no espaço
do computador. Para reduzir a probabilidade de um problema, as recomendações a seguir devem ser
consideradas durante a operação de tal equipamento:
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v Mantenha transmissores portáteis (por exemplo, walkie-talkies, paginação por rádio e telefones
celulares) no mínimo a 1,5 m (5 pés) do equipamento de tecnologia da informação.

v Use apenas um dispositivo de transmissão controlado pelo operador (sem transmissões automáticas).
Desenvolva regras específicas, como não transmitir a 1,5 m (5 pés) de um servidor operacional
inteiramente coberto. Se as tampas estiverem abertas, não transmita.

v Escolha a energia de saída mínima que atenderá às suas necessidades de comunicação.

Campos de Frequência Extremamente Baixa (ELF)

Com exceção de alguns tubos de raios catódicos (CRT) do monitor de vídeo, a maioria dos equipamentos
de tecnologia da informação é tolerante a campos eletromagnéticos de frequência extremamente baixa
(ELF). Os monitores de vídeo que usam tubos de raio catódico são mais sensíveis, porque usam campos
eletromagnéticos para posicionar o feixe de elétrons na operação normal. A taxa de frequência
extremamente baixa cobre as frequências entre 0 e 300 Hz. Também é chamada de frequência de energia
elétrica, porque a maior parte da energia elétrica do mundo é gerada a 50 ou 60 Hz.

IBM produtos toleram campos eletromagnéticos ELF nas faixas a seguir:
v Monitor de vídeo de tubos de raio catódico: de 15 a 20 miligauss
v Tela de cristal líquido (LCD): 10 Gauss
v Equipamento de fita magnética: 20 Gauss
v Equipamento de unidade de disco: 20 Gauss
v Processadores ou servidores: 20 Gauss

Os centros de tecnologia da informação típicos exibem um campo eletromagnético ambiente entre 3 e 8
milligauss. Alguns equipamentos em um centro podem, durante operação normal, produzir campos em
excesso de 100 milligauss. Exemplos de equipamentos que produzem campos magnéticos grandes
incluem: unidades de distribuição de energia, motores elétricos, transformadores elétricos, impressoras a
laser e sistemas de energia ininterrupta. No entanto, a densidade do campo magnético diminui
rapidamente com a distância. Se um monitor CRT estiver localizado perto do equipamento que produz
campos eletromagnéticos grandes, o monitor poderá apresentar distorção, como foco ruim, mudança no
formato da imagem ou leve movimento em imagens de exibição estática. Afastar o CRT do equipamento
pode solucionar o problema.

Planejamento de Emergência para Operações Contínuas
O planejamento para emergências assegura que o datacenter continue operando no evento de uma
indisponibilidade de energia.

Se ocorrer indisponibilidade de energia, a continuidade das operações dependerá de informações
armazenadas em cartões, fitas ou discos e do equipamento usado para processar as informações que estão
sendo disponibilizadas imediatamente. Providências devem ser tomadas para uso emergencial de outro
equipamento e transporte de equipe, dados e suprimentos para um local temporário. Também devem ser
tomadas providências para assegurar a operação contínua de equipamento de ambiente, como
ar-condicionado. Registros duplicados ou principais e dados de programação devem ser mantidos em
uma área remota, da qual as informações necessárias podem ser obtidas para continuar a operação.

Precauções e Treinamento de Equipe

Planos adicionais devem incluir o treinamento de pessoal para agir em uma situação emergencial.
v Emita sinais de alarme para detecção de incêndio e para outras condições anormais para que a equipe

se familiarize com o alarme.
v Monitore constantemente o espaço do computador, o espaço do equipamento de ar-condicionado e o

espaço de eletricidade e de armazenamento de dados.
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v Inspecione canais de vapor e canais de água acima do teto falso para proteger-se contra possível dano
por causa de ruptura, vazamento ou condensação.

v Localize as portas de saída de emergência na área dos computadores. O número de portas depende do
tamanho e da localização da área. Treine o pessoal para medidas de emergência, tais como:
– Desligamento de toda a energia elétrica
– Desligamento de todo o sistema de ar condicionado
– Desligamento da água resfriada para o equipamento de tecnologia da informação
– Chamada do corpo de bombeiros
– Manipulação dos extintores de incêndio no modo aprovado
– Operação de uma mangueira de incêndio de diâmetro pequeno
– Evacuação de registros
– Evacuação de pessoal
– Administração de primeiros socorros

Proteção contra Raios para Fiação de Comunicação

Certifique-se de instalar dispositivos de proteção contra raios para proteger a fiação de comunicação e o
equipamento contra picos e problemas temporários induzidos na fiação de comunicação. Em qualquer
área sujeita a raios, supressores de picos devem ser instalados em cada extremidade de cada instalação do
cabo externo, se instalado acima do solo (aéreo) ou enterrado no solo.

As informações sobre supressores de pico de raio para os sistemas de fiação de comunicação e os
métodos recomendados para os cabos de comunicação externos podem ser localizadas na documentação
de planejamento físico do produto de tecnologia da informação.

Critérios de Design Ambiental
Use esses critérios de design ambiental para assegurar que seu ambiente de datacenter forneça as
condições ideais para a operação do servidor.

As especificações ambientais a seguir são baseadas em uma altitude de 1800 m (5906 pés acima do nível
do mar). Alguns sistemas possuem requisitos mais restritivos de temperatura, umidade e altitude. Para
obter mais informações, consulte as especificações do sistema individual.

Partículas em suspensão (incluindo lâminas ou partículas de metal) e gases reagentes que atuam sozinhos
ou em combinação com outros fatores ambientais fatores, como umidade ou temperatura, podem
representar um risco para o servidor. Riscos que são ocasionados pela presença de níveis excessivos de
substâncias particuladas ou concentrações de gases nocivos incluem danos que podem causar o mau
funcionamento do servidor ou cessar seu funcionamento. As especificações ambientais apresentam limites
para partículas e gases que são destinados a evitar tais danos. Os limites não deve ser vistos ou usados
como limites definitivos pois outros inúmeros fatores, como temperatura ou conteúdo de umidade do ar,
podem influenciar no impacto de partículas ou na transferência de corrosivos ambientais e contaminantes
gasosos. Na ausência de limites específicos que são apresentados nas especificações ambientais, é
necessário implementar práticas que mantenham os níveis de particulados ou de gases consistentes com a
proteção da saúde humana e segurança. Se a IBM determinar que os níveis de partículas ou gases em seu
ambiente causaram danos ao servidor, a IBM poderá condicionar a provisão de reparo ou substituição de
servidores ou peças na implementação de medidas reparatórias adequadas para minimizar tal
contaminação ambiental. A implementação de tais medidas reparatórias é de responsabilidade do cliente.

Tabela 1. Ambiente Operacional1, 5

Temperatura 18°C (64,4°F) a 27°C (80,6°F)4

Umidade mínima Ponto de condensação 5,5°C (41,9°F)
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Tabela 1. Ambiente Operacional1, 5 (continuação)

Umidade máxima Umidade relativa de 60% ou ponto de condensação de 15°C (59°F)

Contaminação gasosa O Nível de Severidade G1 de acordo com ANSI/ISA 71.04-19852, que afirma que a
taxa de reatividade dos cupons de cobre deve ser menor que 300 Angstroms por
mês (Å/mês, ≈ 0.0039 µg/cm2-ganho de peso por hora).6 Além disso, a taxa de
reatividade dos cupons de prata deve ser menor que 200Å/mês (≈ 0.0035
µg/cm2-ganho de peso por hora).7 O monitoramento reativo da corrosividade de
gases deve ser conduzida a aproximadamente 5 cm (2 in.) na frente do rack no lado
de entrada do ar a um quarto e três quartos da altura da estrutura do piso ou onde
a velocidade do ar for muito maior.

Contaminação Particulada Os datacenters devem atender ao nível de limpeza estabelecido pelo padrão ISO
14644-1 classe 8. Para datacenters sem economizador aeroportuário, a limpeza ISO
14644-1 classe 8 deve ser realizada por qualquer um dos métodos de filtragem a
seguir:

v O ar ambiente deve ser continuamente filtrado com filtros MERV 8.

v O ar que entra em um datacenter pode ser filtrado com filtros MERV 11 ou
preferencialmente MERV 13.

Para datacenters com economizadores de ar, a opção de filtros para atingir limpeza
ISO classe 8 depende das condições específicas presentes nesse datacenter.

A umidade relativa deliquescente da contaminação por partículas deve ser superior
a 60% de RH.3

Os datacenters devem estar sem rebarbas de zinco.8

Comunicados:

1. Os limites de temperatura e de umidade da classe 1 e da classe 2, que são medidos na entrada de ar do
equipamento de TI, são provenientes do documento ASHRAE Thermal Guidelines for Data Processing
Environments, segunda edição(2009). A temperatura ambiente máxima recomendada reduz 1°C (1,8°F) para cada
300 m (984 pés) sobre 1800 m (5906 pés. As faixas permitidas ASHRAE classe 1 são de 15°C a 32°C, umidade
relativa de 20% a 80%, e as faixas permitidas classe 2 são de 10°C a 35°C, umidade relativa de 20% a 80%. Para
períodos de tempo estendidos, os fabricantes de TI recomendam que os operadores de datacenter mantenham o
ambiente recomendado para confiabilidade máxima. O ambiente permitido é onde os fabricantes de TI testam a
operação de seu equipamento para verificar se ele funciona. Essa não é uma instrução de confiabilidade, mas
uma de equipamento de TI funcional.

2. ANSI/ISA-S71.04. 1985. Condições ambientais para sistemas de medida e de controle do processo: Contaminantes aéreos,
Instrument Society of America, Research Triangle Park, NC, 1985.

3. A umidade relativa deliquescente de contaminação particulada é a umidade relativa na qual a poeira absorve
água suficiente para tornar-se úmida e promover a condução iônica.

4. Para temperaturas ambientes que excedam 25°C (77°F), os níveis de ruído acústico do sistema podem aumentar
à medida que a velocidade dos dispositivos de movimentação por ar aumenta.

5. Para considerações de aclimatação para equipamentos de TI, veja “Aclimação” na página 2.

6. A derivação da equivalência entre a taxa de crescimento de espessura do produto de corrosão de cobre em
Å/mês e a taxa de ganho de peso assume que Cu2S e Cu2O crescem em proporções iguais.

7. A derivação da equivalência entre a taxa de crescimento de espessura do produto de corrosão de prata em
Å/mês e a taxa de ganho de peso assume que Ag2S é o único produto de corrosão.

8. Os detritos da superfície são coletados aleatoriamente de 10 áreas do datacenter em um disco de 1,5 cm de
diâmetro de fita adesiva eletricamente condutora em um stub de metal. Se o exame da fita adesiva em um
microscópio de varredura por elétrons não revelar rebarbas de zinco, o datacenter será considerado sem rebarbas
de zinco.

Tabela 2. Ambiente Não Operacional2

Temperatura 5°C (41°F) a 45°C (113°F)

Umidade relativa 8% a 80%
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Tabela 2. Ambiente Não Operacional2 (continuação)

Ponto de condensação Menos de 27°C (81°F)

Contaminação gasosa O Nível de Severidade G1 de acordo com ANSI/ISA 71.04-19851, que afirma que a
taxa de reatividade dos cupons de cobre de ser menor que 300 Angstroms por mês
(Å/mês, ≈ 0.0039 µg/cm2-ganho de peso por hora).3 Além disso, a taxa de
reatividade dos cupons de prata deve ser menor que 200Å/mês (≈ 0.0035
µg/cm2-ganho de peso por hora).4 O monitoramento reativo da corrosividade de
gases deve ser conduzida a aproximadamente 2 in. (5 cm) na frente do rack no lado
de entrada do ar a um quarto e três quartos da altura da estrutura do piso ou onde
a velocidade do ar for muito maior.

Comunicados:

1. ANSI/ISA-S71.04. 1985. Condições ambientais para sistemas de medida e de controle do processo: Contaminantes aéreos,
Instrument Society of America, Research Triangle Park, NC, 1985.

2. O período de adaptação do equipamento de TI é de 1 hora por 20°C (68°F) de mudança de temperatura do
ambiente de remessa até o ambiente operacional.

3. A derivação da equivalência entre a taxa de crescimento de espessura do produto de corrosão de cobre em
Å/mês e a taxa de ganho de peso assume que Cu2S e Cu2O crescem em proporções iguais.

4. A derivação da equivalência entre a taxa de crescimento de espessura do produto de corrosão de prata em
Å/mês e a taxa de ganho de peso assume que Ag2S é o único produto de corrosão.

Tabela 3. Ambiente de Remessa e Armazenamento

Ambiente de Remessa Ambiente de armazenamento

Temperatura -40°C a 60°C (-40°F a 140°F) 1°C – 60°C (33,8°F - 140°F)

Umidade relativa 5% a 100% (sem condensação) 5% a 80% (sem condensação)

Bulbo Úmido Menos de 29°C (84,2°F) Menos de 29°C (84,2°F)

Pacote de
Remessa

Pacote de barreira de valor aprovado pela IBM
com dessecante

Pacote de barreira de valor aprovado pela IBM
com dessecante

Comunicados:

As unidades de estado sólido (SSD) têm os limites restritivos a seguir para retenção de dados:

v Não exceder 60°C (140°F).

v Não armazenar a 60°C (140°F) ou mais por mais de 30 dias, quando novas.

v Não armazenar a 37,8°C (100°F) ou mais por mais de 180 dias, quando novas.

v Não armazenar a 60 °C (140°F) ou mais por mais de 6 dias ao realocar (tempo acumulativo na temperatura
especificada).

v Não armazenar a 37,8°C (100°F) ou mais por mais de 90 dias ao realocar.

Assegure-se de fazer backup dos seus dados primeiro, se aplicável, antes da remessa.

Qualidade do Ar

Vários sistemas são instalados em ambientes que não sejam o típico datacenter, escritório de negócios ou
local industrial limpo. Esses ambientes podem apresentar diversas temperaturas, umidades relativas e
níveis de partículas aéreas ou gases corrosivos. Os sistemas IBM são projetados para funcionar dentro das
especificações ambientais mostradas nas tabelas anteriores, a não ser que indicado de outra forma em
uma especificação do sistema individual.

Um ambiente é considerado inaceitável quando a temperatura, umidade relativa, gases corrosivos ou
partículas sólidas no ar excedem limites específicos configurados pela IBM. O equipamento que opera em
ambientes classificados como inaceitáveis poderá estar sujeito a degradação do desempenho e a dano
permanente, caso o equipamento não tenha sido projetado para esses ambientes.
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Contaminantes

Os sistemas estão sendo instalados em segmentos de mercado cada vez mais diversificados. Alguns
desses segmentos de mercado, como um subproduto de seus processos, fazem com que a atmosfera
contenha quantidades mensuráveis de gases e partículas sólidas que são potencialmente prejudiciais ao
equipamento eletrônico. Áreas urbanas que são altamente industrializadas podem ter níveis de gases e de
partículas sólidas que fazem com que exista uma exposição ambiental inaceitável em toda a área.

A IBM se preocupa com duas classes de contaminantes atmosféricos; partículas sólidas e gases. As
partículas sólidas no ar são conhecidas como partículas. O vapor de água pode se combinar com essas
minúsculas partículas sólidas e formar compostos. Essa matéria é chamada de higroscópico. Pode ser
prejudicial, dependendo da composição da partícula. Os gases podem formar ácidos perigosos ou bases
quando combinados com água. Devido à capacidade de absorver umectação, a umidade relativa e a
temperatura são fatores significativos em um ambiente inaceitável.

A alta concentração de gases, como dióxido de enxofre, dióxido de nitrogênio, ozônio e cloro gasoso
ácido, que são associados a processos industriais, são conhecidos por causar corrosão e falha de
componentes eletrônicos. Além dos gases, alguns processos industriais produzem contaminação por
partículas. Essas partículas podem sedimentar (na forma de poeira) nas áreas circundantes, mesmo que o
processo que as produz esteja a certa distância.

Indústrias que se ocupam de processamento de petróleo, produtos químicos, metais primários, alimentos,
mineração e papel têm maior probabilidade de encontrar um ambiente inaceitável. No entanto, a
contaminação pode ser resultado de uma construção, limpeza ou outras atividades que podem ocorrer
em qualquer lugar.

Uma inspeção visual é a primeira etapa na determinação da probabilidade de contaminação. Alguns
indicadores de um ambiente inaceitável podem incluir a corrosão de metal, como alças e juntas das
portas. Geralmente, a presença de contaminantes pode ser determinada pelo odor como no caso de cloro
ou enxofre, que possuem um cheiro peculiar. Observe se uma camada pesada de pó se assenta sobre as
superfícies, especialmente no segmento de mercado de metais primários. Esse pó geralmente é condutor e
pode gerar arco elétrico ou curtos circuitos, se atraído para o equipamento eletrônico.

Para determinar a aderência aos requisitos da IBM para gases e partículas, são necessárias técnicas de
laboratório. O teste para gases e partículas envolve equipamento e procedimentos especiais. Entre em
contato com o representante de planejamento de instalação IBM para obter orientação.

Se o ambiente estiver contaminado, a IBM também poderá fornecer orientação sobre correção, prevenção
e controle. As soluções recomendadas podem incluir, mas não estão limitadas a, pressurização do espaço,
maior controle da umidade relativa, filtragem, manutenção e monitoramento.

Construção do Piso e Carregamento do Piso
Calcule os carregamentos do piso para o servidor com estas fórmulas.

Uma avaliação de carregamento do piso é a avaliação do subpiso de concreto, não do piso elevado. O
peso do piso elevado é considerado na fórmula da carregamento do piso.

O piso do edifício deve suportar o peso do equipamento a ser instalado. Embora os dispositivos mais
antigos possam impor 345 kg/m2 (75 lb/pés2) no piso do prédio, um design típico do servidor impõe um
carregamento de não mais que 340 kg/m2 (70 lb/pés2). A fórmula de libras por pé quadrado (lb/pés2) a
seguir é usada para calcular o carregamento do piso. Para obter assistência com a avaliação de
carregamento do piso, entre em contato com um engenheiro estrutural.

O Carregamento do Piso é: (peso da máquina + (15 lb/pés2 x 0,5 svc limpo) + (10 lb/pés2 x área total))/
área total
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v O carregamento do piso não deve exceder 240 kg/m2 (50 lb/pé2) com um abono de partição de 100
kg/m2 (20 lb/pé2) para um índice de carregamento do piso total de 340 kg/m2 (70 lb/pé2).

v O peso do piso elevado mais o peso do cabo inclui 50 kg/m2 (10 lb/pé2) uniformemente na área total
usada em cálculos e é incluído no carregamento do piso de 340 kg/m2 (70 lb/pé2). (A área total é
definida como: área da máquina + área livre de serviço de 0,5.)

v Quando a área livre de serviço também for usada para distribuir o peso da máquina (distribuição de
peso/liberação de serviço), 75 kg/m2 (15 lb/pés2) é considerado para o tráfego da equipe e do
equipamento. O peso de distribuição é aplicado sobre 0,5 da área livre até no máximo de 760 mm (30
pol.) conforme medido a partir do quadro da máquina.

O piso elevado no qual o sistema será instalado deve ser capaz de suportar o peso do sistema. Entre em
contato com o fabricante do piso elevado, com um engenheiro estrutural, ou ambos, para verificar se o
piso elevado é seguro para suportar uma carga concentrada igual a um terço do peso total de um rack
em um único piso elevado. Sob determinadas circunstâncias, como realocação, é possível que a carga
concentrada em um único piso elevado possa ser até metade do peso total de um rack por suporte
inclinado de rodas. Quando você está instalando dois racks adjacentes, é possível que um suporte
inclinado de rodas de cada rack possa ser colocado no mesmo ladrilho do piso elevado. A carga no piso
elevado pode ser até um terço do peso total de ambos os racks.

Dependendo do tipo de piso elevado, suportes adicionais, como bases, podem ser necessários para
manter a integridade estrutural de um ladrilho não cortado ou para restaurar a integridade de um
ladrilho cortado para entrada de cabo ou fornecimento de ar. Entre em contato com o fabricante do piso
elevado, com um engenheiro estrutural, ou ambos, para assegurar que o piso elevado e as bases possam
suportar as cargas concentradas.

Informações Gerais sobre Energia
Energia elétrica confiável é necessária para o funcionamento adequado do seu equipamento de
processamento de dados.

O equipamento de tecnologia da informação da IBM requer uma fonte de energia elétrica confiável livre
de interferência ou distúrbios. Geralmente, as empresas de energia elétrica fornecem energia de qualidade
suficiente. A qualidade de energia, os limites de voltagem e de frequência, a carga de energia e os tópicos
da fonte de alimentação fornecem a orientação e as especificações necessárias para atender aos requisitos
do equipamento. Uma equipe qualificada deve assegurar que o sistema de distribuição de energia elétrica
seja seguro e atenda aos códigos locais e nacionais. Também devem assegurar que a voltagem medida no
receptáculo de energia esteja dentro da tolerância especificada para o equipamento. Além disso, é
necessário um alimentador de energia separado para itens como iluminação e condicionamento de ar. Um
sistema de energia elétrica instalado adequadamente ajudará a fornecer a operação confiável do seu
equipamento IBM.

Outros fatores a serem considerados ao planejar e instalar o sistema elétrico são um meio de fornecer um
caminho de condução de baixa impedância para aterramento (caminho para terra) e proteção contra raios.
Dependendo da localização geográfica, considerações especiais podem ser necessárias para proteção
contra raios. A empresa contratada elétrica deve atender a todos os requisitos de código elétrico local e
nacional. Geralmente, a energia elétrica do edifício é derivada de um sistema de distribuição de energia
de trifásica. Geralmente, os escritórios são fornecidos com tomadas de energia monofásicas e espaços de
processamento de dados são fornecidos com energia de trifásica.

Alguns equipamentos e dispositivos de TI da IBM podem requerer energia trifásica padrão; outros
podem requerer energia monofásica. Os requisitos de energia para cada dispositivo são especificados nas
especificações de servidor individual para esse servidor. Voltagem nominal, plugues, receptáculos e, em
alguns casos, conduite e caixas traseiras estão listados nas especificações do servidor específico. Consulte
as respectivas especificações do servidor para determinar os requisitos de energia. Assegure-se de que as
tomadas do circuito de ramificação existentes sejam do tipo correto e estejam aterradas adequadamente.
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Configurações de Instalação de Energia Dupla
Estas configurações de instalação de energia dual permitem alavancar os recursos de energia totalmente
redundantes do servidor.

Alguns modelos do IBM Systems estão projetados com um sistema de energia totalmente redundante. As
configurações de instalação de energia possíveis são:

Instalação de Energia Dupla: Painel e Comutador de Distribuição Redundante
Essa configuração requer que o sistema receba energia de dois painéis de distribuição de energia
separados.

Cada painel de distribuição recebe alimentação de uma parte separada de um mecanismo de comutação
do edifício. Esse nível de redundância não está disponível na maioria das instalações.

Instalação de Energia Dupla: Painel de Distribuição Redundante
Essa configuração requer que o sistema receba energia de dois painéis de distribuição de energia
separados.

Os dois painéis de distribuição recebem energia da mesma parte do mecanismo de comutação do edifício.
A maioria das instalações deve ser capaz de atingir esse nível de redundância.

Sistema 7040

Alterar Engrenagem

Alterar Engrenagem
Painel de

Distribuição

Painel de
Distribuição

Figura 8. Instalação de Energia Dupla - Painel e Comutador de Distribuição Redundante

24 Preparação do Site e Planejamento Físico



Painel de Distribuição Único: Disjuntores Duplos
Essa configuração requer que o sistema receba energia de dois disjuntores separados em um único painel
de energia.

Essa configuração não usa totalmente a redundância fornecida pelo processador. No entanto, será
aceitável se um segundo painel de distribuição de energia não estiver disponível.

Sistema 7040

Alterar Engrenagem

Painel de
Distribuição

Painel de
Distribuição

Figura 9. Instalação de Energia Dupla - Painel de Distribuição Redundante

Sistema 7040

Alterar Engrenagem Painel de
Distribuição

Figura 10. Painel de Distribuição Único - Disjuntores Duplos
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Iluminação
Iluminação adequada é necessária para operar normalmente o servidor e quando serviço é necessário.

As fontes de luz no espaço do equipamento e áreas de estação de trabalho devem ter um nível de
iluminação geral de 300 a 500 lúmens/m2 (lux) ou de 30 a 50 pés-vela. Ao preparar o espaço do
equipamento e as áreas de trabalho, considere pintar o espaço em uma cor clara com um teto branco para
refletir (e não absorver) a luz. Para diminuir qualquer brilho, as janelas não devem estar no campo de
uma visão de um operador ou voltadas diretamente para a tela de exibição. A luz solar direta pode
causar mau funcionamento dos dispositivos sensíveis à luz e dificultar as observações de vários sinais
luminosos.

Para evitar o cansaço nas vistas, as fontes de luz devem ser compatíveis. Lâmpadas fluorescentes brancas
universais são compatíveis com lâmpadas incandescentes e luz do dia.

A figura a seguir mostra um layout de iluminação sugerido para uma estação de trabalho.

Forneça e mantenha iluminação emergencial, de intensidade suficiente, para assegurar uma saída segura.

Proteção de Material e de Armazenamento de Dados
Considerações especiais de segurança são necessárias ao armazenar dados ou outro material.

Considere os seguintes fatores:
v Os dados ou material armazenados no espaço do computador, seja na forma de fitas magnéticas, fitas

de papel, cartões ou formulários de papel, devem ser limitados ao mínimo necessário, para operação
segura e efetiva e devem ser guardados em gabinetes de metal ou contêineres resistentes ao fogo,
quando não estiverem em uso.

v Por propósitos de segurança e proteção contra incêndio, é recomendável um espaço separado para
armazenamento de material. Esse local deve ser construído com material resistente a incêndio

Figura 11. Iluminação Típica para uma Estação de Trabalho
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(classificação mínima de resistência contra incêndio de 2 horas). Um sistema de extinção de incêndio
aprovado é recomendado. Sistemas de extinção de incêndio incluem extintores automáticos e sistemas
de inundação total de gás aprovados.

Se a continuidade da operação for crítica, planeje um local de armazenamento remoto para registros
vitais, caso ocorra um desastre. As principais considerações durante a escolha de um local externo para o
armazenamento de dados são que a área esteja:
v Não sujeita aos mesmos riscos que podem ocorrer no espaço do computador.
v Adequada para armazenamento de longo prazo de registros em cópia impressa e arquivos de mídia

magnética.

Sistemas de Condicionamento de Ar

Na maioria das instalações, a área do computador é controlada por um sistema de condicionamento de ar
separado. Portanto, comutadores de desligamento de emergência para o equipamento e condicionamento
de ar devem ser colocados em locais convenientes, de preferência próximos ao operador do console e às
portas de saída principais. Consulte o padrão da National Fire Protection Association, NFPA 70, artigo
645, para obter informações.
v Quando o sistema de condicionamento de ar regular do prédio é usado, com unidades complementares

na área do computador, as unidades complementares são manipuladas conforme indicado
anteriormente. O sistema de condicionamento de ar do edifício regular deve ter um alarme audível
para alertar a equipe de manutenção sobre uma emergência.

v Os abafadores de incêndio devem estar localizados em todos os dutos de ar nas paredes contra fogo.
v Os filtros de ar no sistema de condicionamento de ar devem conter material não-combustível ou de

auto-extinção.

Sistemas elétricos

Fornecem um controle de desconexão de linha tronco para o equipamento do computador em um local
remoto. Os controles remotos devem estar em locais convenientes, de preferência próximo ao operador do
console e às portas de saída principais. Eles devem estar próximos ao comutador de desligamento do
sistema de condicionamento de ar e devem estar marcados corretamente. Uma luz deve ser instalada
para indicar que a energia está ligada. O artigo 645 do National Electric Code (NFPA 70) afirma que um
único meio de desconexão para controlar tanto o equipamento eletrônico quanto o sistema HVAC é
permitido.
v Se a continuidade da operação for essencial, uma fonte de alimentação de espera deverá ser instalada.
v É aconselhável instalar uma unidade de iluminação alimentada por bateria para iluminar a área se

ocorrer falha de energia ou no circuito de iluminação. Essa unidade é ligada e controlada pelo circuito
de iluminação.

v Conectores impermeáveis são recomendados em pisos elevados devido às exposições a umidade
(vazamentos do cano de água, altos níveis de umidade) em pisos elevados.

Cabeamento Elevado
Historicamente, o cabeamento (energia ou sinal) para os sistemas de computador tem sido feito dentro de
um rack ou sob um piso elevado. Houve um crescente interesse do cliente em usar pisos não elevados, o
que requer que algum ou todo o cabeamento seja elevado.

Estas informações descrevem as considerações associadas ao cabeamento elevado de racks IBM de 19
polegadas (7014-T00, 7014-T42, 7014-B42, 0551 ou 0553) e racks de 24 polegadas pedidos com servidores
IBM Power Systems.

Da mesma forma que os dispositivos eletrônicos, os cabos e os cabos de energia podem agir como
antenas, emitindo uma energia eletromagnética. Os níveis liberados são pequenos (menos que um

Preparação do Local e Planejamento Físico 27



telefone celular) e não são perigosos para as pessoas, mas podem interferir com outros dispositivos
eletrônicos. Por exemplo, a emissão de um telefone celular é medida em volts por metro enquanto a
emissão de um cabo Power Systems é medida em microvolts por metro. No entanto, pequenas quantias
de emissões eletromagnéticas podem acumular-se, uma vez que vários cabos emitem mais energia
eletromagnética do que um único cabo.

Colocar os cabos em um piso de concreto ajuda a reduzir as emissões porque o piso absorve parte da
energia. Colocar os cabos sob um piso elevado também ajuda a reduzir emissões. No entanto, ao
suspender os cabos no ar, esse tipo de layout de cabo elimina as reduções de emissão fornecidas por um
subpiso de concreto, um piso elevado, ou ambos.

As configurações suportadas pela IBM para servidores e unidades de E/S em racks passaram por
requisitos de testes da indústria e da IBM para compatibilidade eletromagnética (EMC). Esses testes são
concluídos colocando os cabos no piso. Para suportar o cabeamento elevado, um teste adicional é
necessário, colocando os cabos elevados e testando novamente as configurações selecionadas. Muitas
configurações de cabeamento elevado não foram testadas e não são suportadas pela IBM. Portanto, o
cabeamento elevado com um servidor Power Systems em racks IBM de 19 e 24 polegadas geralmente é
uma configuração não suportada.

Geralmente, o uso de cabeamento elevado não é um problema. O potencial para causar interferência com
qualquer dispositivo fora do datacenter é muito pequeno. No entanto, a única maneira de saber se uma
configuração seria problemática é testar e ver se há problemas de interferência no datacenter. Se o
cabeamento elevado estiver causando um problema, isso poderia afetar um dispositivo wireless no
datacenter (por exemplo, uma análise de temperatura ou umidade de wireless tentando relatar dados em
uma taxa constante, mas que está enviando dados errados ou intermitentes). A interferência poderia estar
em um rádio de duas vias que possui mais ruído de fundo do que o esperado. Ou, a interferência
poderia ser má recepção de rádio ou televisão.

É possível que as emissões de cabeamento elevado possam causar problemas com outro equipamento de
computador ou armazenamento no datacenter, mas é improvável.

Há ações diferentes que podem ser tomadas para minimizar as emissões ao usar o cabeamento elevado.
Observe que, embora útil, o uso dessas técnicas de mitigação não significa que você tem uma
configuração suportada pela IBM porque a IBM não conduziu teste extensivo para sua configuração
específica. O mitigações podem endereçar todos os problemas, mas até que seja testado e certificado, o
sistema não é suportado oficialmente pela IBM.

Exemplos de mitigações são os seguintes:
v Use cabos blindados (Ethernet) no lugar de cabos sem blindagem (Ethernet).
v Inclua blindagem para os caminhos do cabo e aterre a blindagem em ambas as extremidades do cabo.
v Inclua blindagem para os róprios cabos.
v Incluir filtros (bloqueadores, espirais, núcleos de ferrita e outros filtros desse tipo) para os cabos.

Os filtros reduzem emissões em uma taxa de frequência específica. Tipos diferentes de cabos emitem
diferentemente com base em sua composição, comprimento, sinais transportados e onde eles estão
conectados. Um cabo de fibra óptica não emite frequência de rádio (RF) como um cabo metálico a menos
que o cabo de fibra óptica possua uma blindagem metálica. Os cabos de energia e os cabos Small
Computer System Interface (SCSI), serial-attached SCSI (SAS), Fibre Channel de cobre e de rede de
controle de energia do sistema (SPCN) normalmente têm emissões modestas. Os cabos InfiniBand são
emissores significativos quando comparados com cabos de energia. Os cabos Ethernet sem blindagem são
provavelmente os emissores mais significativos. Cabos metálicos mais longos podem ser considerados
como antenas maiores e emitem mais. Cabos mais curtos emitem menos. Se você tiver vários racks de 19
ou 24 polegadas e precisar correr os cabos de um rack para o outro, será possível reduzir as emissões
mantendo os cabos no rack em vez de passar por cima e dentro do outro rack.
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O uso do cabos elevados com seus servidores Power Systems não anula sua garantia ou contrato de
manutenção da IBM.1 No entanto, se o serviço e suporte IBM acreditar que um problema pode estar
relacionado ao uso do cabeamento elevado, o serviço e suporte IBM terá o direito de suspender a
garantia ou o contrato de manutenção até que o sistema seja colocado de volta em conformidade.
Portanto, as opções de cabeamento elevado devem ser discutidas com sua organização de serviço e
suporte IBM antes de implementar um novo esquema de cabeamento.

Os cabos podem ser sempre roteados fora da parte inferior do produto de acordo com as instruções de
instalação do produto. Depois que os cabos são roteados para sair da parte inferior do produto, eles
podem ser roteados externamente para cima até as bandejas de cabeamento elevado usando técnicas de
gerenciamento de cabo apropriadas.

1O cliente não deve recortar ou perfurar quaisquer buracos ou aberturas adicionais no gabinete do
produto sob nenhuma circunstância. Semelhante ao teste de EMC, a IBM deve atender aos padrões
internos e da indústria para segurança do produto. Esses requisitos não são apenas pela segurança dos
clientes IBM, mas também para a equipe de serviços. Qualquer alteração da estrutura física de um
gabinete anula as certificações de segurança do produto recebidas para o produto.

Planejando-se para as Comunicações
Sua instalação requer diversos equipamentos de comunicação para suportar a instalação do computador.
Linhas telefônicas, linhas de fax e o remote support facility (RSF) são apenas alguns tipos de
comunicações que você precisará ter instalado.

Você terá que consultar a documentação de planejamento de um produto específico para cada tipo de
equipamento de comunicação que será instalado. As principais tarefas para preparar-se para o
equipamento de comunicação são:
1. Obtenha uma lista dos recursos de comunicação pedidos por sua empresa:

a. Faça cópias da lista de planejamento de recursos de comunicação.
b. Determine os recursos específicos de comunicação na ordem da cópia do contrato de compra de

sua empresa.
c. Verifique os tipos de recursos de comunicação e insira as quantidades de placas e cabos de

recursos na lista de planejamento de recursos de comunicação. Essa lista é seu registro de recursos
de comunicação para ajudar em suas tarefas de planejamento e coordenação.

2. Prepare uma lista de planejamento de recursos de comunicação:
v Use uma lista de planejamento separada para cada recurso de comunicação. Na lista, conecte os

blocos de dispositivo e modem às linhas para indicar a disposição do recurso na rede. Indique se a
rede é comutada ou não comutada. A parte do diagrama de rede da lista é para redes típicas. Se
não houver espaço suficiente disponível na lista de planejamento, use listas adicionais ou folhas
separadas de papel para desenhar a rede.

v Finalmente, verifique ou preencha a parte restante da lista de planejamento de recursos de
comunicação. Você talvez não consiga responder a alguns itens, como o modelo do modem, até que
entre em contato com o representante da empresa de comunicação local.

3. Entre em contato com o representante da empresa de comunicação local para pedir o equipamento
necessário e discutir o serviço:
v Defina o equipamento e a conexão a serem fornecidos pela empresa de comunicação.
v Determine as tomadas de energia necessárias para o equipamento da empresa de comunicação.
v Faça uma ordem para os serviços necessários.
v Planeje o trabalho de instalação que a empresa de comunicação executará antes da chegada do seu

servidor.
v Instale um telefone para o representante de serviço, se recomendado.
v Defina as opções ao pedir um telefone portátil com uma linha comutada.
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4. Entre em contato com o fornecedor do modem para discutir os itens a seguir:
v Opções como linha comutada ou de lease, velocidade da linha, resposta automática e sincronização

devem ser conhecidas.
v Quem instalará e quem executará serviço no modem do original equipment manufacturer (OEM).
v Quais modems irão requerer acopladores, tomadas e plugues.
v Corresponda o acoplador e o modem.
v A empresa de telefonia deve ser notificada sobre o número de registro e o número de equivalência

de toque da Federal Communications Commission (FCC).
v Modems que requerem tomadas de energia.

5. Coordene a instalação do seu equipamento com os locais remotos para assegurar que o equipamento
adequado seja instalado no momento em ambos os locais. Assegure-se que o equipamento no seu
local seja compatível com o equipamento no local remoto. Preste atenção especial a estes itens:
v Os dispositivos de comunicação devem usar o mesmo tipo de recursos de comunicação.
v Os dispositivos devem funcionar com a mesma velocidade (bits por segundo).
v Os modems devem ser compatíveis.
v Os acopladores devem corresponder ao modem.
v A correia do modem (jumpers) deve ser igual em ambas as extremidades da linha.
v A coordenação adequada dos locais remotos pode evitar problemas como equipamento de

comunicação incompatível. Uma cópia da lista de planejamento de recursos de comunicação
concluída deve ser enviada para os locais remotos antes que o equipamento seja instalado.

6. Determine e estabeleça as práticas de conexão para linhas particulares:
v Não roteie as linhas de comunicação paralelas às linhas de energia. Os transientes de energia

podem causar ruído elétrico nas linhas de comunicação. Ruído também pode ser causado por
motores elétricos, rádios e equipamento de radar.

v Use cabo do tipo blindagem externa em que as linhas de comunicação saem de um prédio.
v Instale a proteção contra raios do tipo derivação em todas as linhas de comunicação exteriores, se

estiverem encobertas ou elevadas.
v Aterre as blindagens das linhas de comunicação elevadas nas quais os cabos entram ou saem de

caixas de junção ou em outros pontos em que a blindagem é quebrada. Para linhas encobertas,
aterre a blindagem em cada saída ou entrada do prédio.

v A continuidade da blindagem não deve ser quebrada onde o condutor de aterramento conecta-se à
blindagem. O cabo que inclui um condutor de dreno é mais fácil de ser instalado quando
aterramento múltiplo é necessário.

Consulte os padrões de segurança nacional e local aplicáveis para os regulamentos e requisitos de
comunicação.

Planejando a Instalação dos Trocadores de Calor da Porta Traseira
Use estas informações para preparar seu local para facilitar o uso do trocador de calor da porta traseira
IBM.

O trocador de calor é um dispositivo resfriado por água que é montado na parte traseira de um rack IBM
para resfriar o ar que é aquecido e exaurido por dispositivos dentro do rack. Uma mangueira de
fornecimento entrega água resfriada e condicionada para o trocador de calor. Uma mangueira de retorno
entrega água aquecida novamente para a bomba de água ou para o resfriador. Neste documento, isso é
referido como um loop de resfriamento secundário. O loop de resfriamento primário fornece a água
resfriada do prédio para os loops de resfriamento secundário, unidas de ar-condicionado etc. As
mangueiras para o loop de resfriamento secundário não estão incluídas neste produto. O rack no qual
você instala o trocador de calor pode estar em um piso elevado ou em um piso não elevado.
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Para obter informações de desempenho do trocador de calor, consulte Desempenho do Trocador de Calor.

Para obter informações sobre mangueiras, tratamento de água e unidades de distribuição de resfriamento
para fornecer água condicionada, consulte Informações sobre Peças e Serviços do Loop de Resfriamento
Secundário.

Se você deseja adquirir serviços de planejamento de instalação IBM referentes ao que é necessário
planejar para o fornecimento de água condicionada e a instalação dos trocadores de calor da porta
traseira, consulte Informações sobre Peças e Serviços do Loop de Resfriamento Secundário.

Visão Geral das Considerações de Planejamento

À medida que você planejar a instalação do trocador de calor, inclua as considerações a seguir:
v Fornecimento de água resfriada e condicionada que atenda às especificações descritas em Controle e

Condicionamento de Água do Loop de Resfriamento Secundário.
v Aquisição e instalação do sistema de fornecimento de água adequado ao seu datacenter. Os detalhes

são fornecidos em Especificações de Entrega de Água para Loops Secundários.
v Fornecimento de água do loop de resfriamento secundário redundante ou ar-condicionado com espaço

suficiente para manipular um carregamento de calor tolerável se a função de um ou mais trocadores de
calor estiver comprometida. Se a porta traseira for aberta para manutenção do rack, ou o fornecimento
de água condicionada para a porta for interrompido, o carregamento de calor do rack será enviado
para a sala e deverá ser manipulado pelo ar-condicionado da sala. Isso ocorrerá até que o fornecimento
de água condicionada seja restaurado.

v Fornecimento de coberturas protetoras ou recortes de ladrilho do piso ou teto para evitar riscos de
tropeções em pisos não elevados como parte do gerenciamento de mangueira.

Controle e Condicionamento de Água do Loop de Resfriamento Secundário

É muito importante que a água que estiver sendo fornecida para o trocador de calor atenda aos requisitos
descritos nesta seção. Caso contrário, falhas do sistema poderão ocorrer ao longo do tempo como
resultado de qualquer um dos problemas a seguir:
v Vazamentos devido à corrosão e buracos dos componentes de metal do trocador de calor ou do sistema

de fornecimento de água.
v Formação de depósitos calcários dentro do trocador de calor, que pode causar os problemas a seguir:

– Uma redução da capacidade do trocador de calor para resfriar o ar que é exaurido do rack.
– Falha de hardware mecânico, como acoplamento para conexão rápida da mangueira.

v Contaminação orgânica, como bactéria, fungo ou alga. Essa contaminação pode causar os mesmos
problemas que aqueles descritos para depósitos calcários. A água que é usada para preencher, reencher
e abastecer o trocador de calor deve ser água desionizada ou destilada livre de partículas com controles
apropriados para evitar estes problemas
– Corrosão de metal
– Incrustação bacteriana
– Descamação

A água não pode se originar do sistema de água resfriada primário do prédio, mas deve ser fornecida
como parte de um sistema de loop fechado secundário.

Importante: Não use soluções de glicol porque elas podem afetar adversamente o desempenho do
resfriamento do trocador de calor.
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Especificações de Entrega de Água para Loops Secundários

Esta seção descreve os vários componentes de hardware que compõem o loop secundário do sistema de
entrega que fornece a água resfriada e condicionada ao trocador de calor. O sistema de entrega inclui
canais, mangueiras e o hardware de conexão necessário para conectar ao trocador de calor. O
gerenciamento de mangueira em ambientes de piso elevado ou não elevado também é descrito.

O loop de resfriamento primário é considerado ser o fornecimento de água resfriada do prédio ou uma
unidade de resfriador modular. O loop primário não deve ser usado como uma origem direta de
refrigerante para o trocador de calor pelos motivos a seguir:
v Se a temperatura da água de fornecimento estiver abaixo do ponto de condensação da sala, a

condensação se formará e causará gotejamento dos componentes da porta.
v Se um vazamento se desenvolver na porta, mangueira de fornecimento ou mangueira de retorno,

haverá uma grande quantia de água disponível.

A compra e instalação dos componentes necessários para criar o sistema de loop de resfriamento
secundário são requeridas para este design e são de sua responsabilidade. Consulte Informações sobre Peças
e Serviços do Loop de Resfriamento Secundário para obter informações sobre fornecedores de mangueiras e
unidade de distribuição de resfriamento.

Atenção: O dispositivo de segurança de pressão excessiva deve atender aos requisitos a seguir:
v Obedecer ao ISO 4126-1.

Nota: Execute uma procura por ISO 4126-1.
v Ser instalado de modo que seja facilmente acessado para inspeção, manutenção e reparo.
v Ser conectado o mais perto possível do dispositivo que ele pretende proteger.
v Ser ajustável apenas com o uso de uma ferramenta.
v Ter uma abertura de descarga que esteja direcionada de modo que a água ou fluido descarregado não

crie um risco nem seja direcionado a nenhuma pessoa.
v Ter uma capacidade de descarga adequada para assegurar que a pressão de trabalho máxima não seja

excedida.
v Ser instalado sem uma válvula de fechamento entre o dispositivo de segurança de pressão excessiva e

o dispositivo protegido.

Especificações do Trocador de Calor
As especificações do trocador de calor fornecem informações detalhadas para o trocador de calor,
incluindo dimensões, peso, origem do ar, origem da água, pressão da água e volume de água.

As tabelas a seguir mostram as especificações do trocador de calor.

32 Preparação do Site e Planejamento Físico

http://webstore.ansi.org/default.aspx


Tabela 4. Especificações de Operação para o Trocador de Calor com Trilho EIA de 19 Polegadas

Tamanho da porta
v Profundidade: 142,6 mm (5,6 pol.)
v Altura: 1945,4 mm (76,6 pol.)
v Largura: 639 mm (25,2 pol.)

Tamanho do trocador
v Profundidade: 67 mm (2,6 pol.)
v Altura: 1791,3 mm (705 pol.)
v Largura: 438,6 mm (17,3 pol.)

Peso do conjunto da porta
v Vazio: 29,9 kg (66 lb)
v Preenchido: 35,6 kg (78,5 lb)

Capacidade de remoção de calor da
porta
v Para exemplos de capacidade de

remoção de calor da porta, veja as
ilustrações em Desempenho do
Trocador de Calor.

v Em geral, a porcentagem de
capacidade de remoção do calor da
porta aumenta se um ou mais dos
eventos a seguir ocorrerem:
– A temperatura da água diminui.
– O fluxo de água aumenta.
– Os carregamentos de calor do

servidor diminuem.
v A capacidade de remoção do calor

da porta varia com a temperatura
da água, a taxa do fluxo de água, a
temperatura e o fluxo do ar e o
carregamento de calor total dos
servidores. No entanto, um típico
gabinete de alto carregamento (20
a 32 kW ou aproximadamente
70000 a 105000 Btu por hora) pode
atingir 55 a 85% de remoção de
calor.

Movimento do ar

v Fornecido por servidores e outros
dispositivos no rack

Origem do ar para servidores

v Ar da sala para a parte frontal do
rack. O ar é exaurido dos
servidores, move-se pelo trocador
de calor da porta traseira e sai na
sala (loop aberto)

Queda de temperatura do ar

v A queda de temperatura pode ser
de até 25 °C (45°F) entre o ar que
sai dos dispositivos do rack e o ar
que sai do trocador de calor nos
produtos de carregamento de calor
elevado.

Impedância do ar

v A queda de pressão do ar no
trocador de calor é equivalente à
porta traseira acústica IBM de 19
polegadas

Origem da água
v Fornecida pelo usuário, compatível

com as especificações neste tópico.

Pressão da água
v Operação normal: 137,93 kPa (20

psi)
v Máximo: 689,66 kPa (100 psi)
v Queda de pressão no trocador de

calor: aproximadamente 48 kPa (7
psi)

Volume de água
v Trocador: 2,8 litros (0,75 galões)
v O trocador mais as mangueiras de

fornecimento e de retorno para a
unidade de bomba: Máximo de
aproximadamente 15,1 litros (4,0
galões) excluindo tubulação e
reservatório da unidade de bomba

Temperatura da água
v Se nenhum controle de ponto de

condensação estiver disponível na
unidade de distribuição de
resfriamento do loop secundário,
18 °C +/-1 grau C (64,4°F +/-1,8°F)
deverá ser mantido.

v É permitida água com temperatura
mais baixa desde que o
fornecimento de água seja
monitorado e ajustado para
permanecer acima do ponto de
condensação da sala (onde o
trocador de calor está localizado).

Taxa de fluxo de água requerida
(conforme medido na entrada de
fornecimento para o trocador de
calor)
v Mínimo: 22,7 litros por minuto (6

galões por minuto)
v Máximo: 37,9 litros por minuto (10

galões por minuto)
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Tabela 5. Especificações de Operação para o Trocador de Calor com Trilho EIA de 24 Polegadas

Tamanho da porta
v Profundidade: 142,6 mm (5,6 pol.)
v Altura: 1945,4 mm (76,6 pol.)
v Largura: 771,8 mm (30,4 pol.)

Tamanho do trocador
v Profundidade: 67 mm (2,6 pol.)
v Altura: 1791,3 mm (705 pol.)
v Largura: 574,6 mm (22.6 pol.)

Peso do conjunto da porta
v Vazio: 31,7 kg (70 lb)
v Preenchido: 39,9 kg (88,2 lb)

Capacidade de remoção de calor da
porta
v Testes de laboratório indicam

melhoria de 10 por cento sobre a
versão de 19 polegadas da porta.

v Até 17 kW (58000 Btu/hora) de
remoção de calor possível

Movimento do ar

v Fornecido por servidores e outros
dispositivos no rack

Origem do ar para servidores

v Ar da sala para a parte frontal do
rack. O ar é exaurido dos
servidores, move-se pelo trocador
de calor da porta traseira e sai na
sala (loop aberto)

Queda de temperatura do ar

v A queda de temperatura pode ser
de até 25 °C (45°F) entre o ar que
sai dos dispositivos do rack e o ar
que sai do trocador de calor nos
produtos de carregamento de calor
elevado.

Impedância do ar

v A queda de pressão do ar no
trocador de calor é equivalente à
porta traseira acústica IBM de 24
polegadas

Origem da água
v Fornecida pelo usuário, compatível

com as especificações neste tópico.
v Acoplamentos de 3/4 polegadas no

piso
v Necessária uma mangueira com

diâmetro interno mínimo de 3/4
polegadas

Pressão da água
v Operação normal: 137,93 kPa (20

psi)
v Máximo: 689,66 kPa (100 psi)
v Queda de pressão no trocador de

calor: aproximadamente 48 kPa (7
psi)

Volume de água
v Trocador: 5,3 litros (1,4 galões)
v O trocador mais as mangueiras de

fornecimento e de retorno para a
unidade de bomba: Máximo de
aproximadamente 15,1 litros (4,0
galões) excluindo tubulação e
reservatório da unidade de bomba

Temperatura da água
v Se nenhum controle de ponto de

condensação estiver disponível na
unidade de distribuição de
resfriamento do loop secundário,
18 °C +/-1 grau C (64,4°F +/-1,8°F)
deverá ser mantido.

v É permitida água com temperatura
mais baixa desde que o
fornecimento de água seja
monitorado e ajustado para
permanecer acima do ponto de
condensação da sala (onde o
trocador de calor está localizado).

Taxa de fluxo de água requerida
(conforme medido na entrada de
fornecimento para o trocador de
calor)
v Mínimo: 22,7 litros por minuto (6

galões por minuto)
v Máximo: 37,9 litros por minuto (10

galões por minuto)

Kit de Opções do Trocador de Calor

O kit de recursos do trocador de calor consiste nos componentes listados abaixo e mostrados nas figuras
a seguir.
v Conjunto da porta
v Kit de juntas
v Ferramenta de limpeza de ar
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Conjunto da porta

Kit de juntas

Ferramenta de limpeza de ar

iphad966-0

Figura 12. Componentes do Kit do Trocador de Calor para Racks com Trilho EIA de 19 Polegadas
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Conceitos relacionados:
“Desempenho do Trocador de Calor”
Saiba mais sobre o desempenho do trocador de calor da porta traseira.

Desempenho do Trocador de Calor
Saiba mais sobre o desempenho do trocador de calor da porta traseira.

Um exemplo de desempenho esperado do trocador de calor da porta traseira é ilustrado em Desempenho
Típico de um Trocador de Calor da Porta Traseira, Carregamento de Calor de 32 kW para uma
temperatura de ar de entrada típica de 24 °C (75,2°F), com uma dissipação de energia uniforme próxima
ao rack totalmente preenchido, carregamento de calor de 32 kW e os ventiladores do nó funcionando
próximos à velocidade de ventilador nominal (1530 cfm). Selecionando a temperatura de entrada de água
e a taxa do fluxo de água, é possível estimar a remoção de calor indicada. Esses níveis podem ser
alcançados com saídas de cabo normal do rack e com a pequena quantia de desvio de ar quente na base
da porta (pequenas quantias de ar quente escapando do rack sem ser resfriado pela porta).

Conjunto da porta

Kit de juntas

Ferramenta de limpeza de ar

iphad984-0

Figura 13. Componentes do Kit do Trocador de Calor para Racks com Trilho EIA de 24 Polegadas
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Conforme descrito em Especificações do Trocador de Calor, as temperaturas de água abaixo de 18 °C (64,4°F)
podem ser usadas somente se o sistema que está fornecendo a água for capaz de medir as condições de
ponto de condensação da sala e ajustar automaticamente a temperatura da água de acordo.

Outro exemplo de dados de desempenho é mostrado em Desempenho típico de um trocador de calor da
porta traseira, carregamento de calor de 20 kW para condições idênticas conforme em Desempenho típico
de um trocador de calor da porta traseira, carregamento de calor de 32 kW, exceto refletindo um
carregamento de calor de 20 kW. Devido ao carregamento de calor inferior, um nível específico de
resfriamento pode ser alcançado com água mais quente, uma taxa de fluxo inferior ou ambos.
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Figura 14. Desempenho Típico de um Trocador de Calor da Porta Traseira, Carregamento de Calor de 32 kW. A
porcentagem de remoção de calor como função de temperatura de água e taxa do fluxo. (Ar de entrada do rack de
24 °C, carga do rack de 32 kW, ar de 1530 cfm através do trocador de calor da porta traseira)
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Especificações de Água para o Loop de Resfriamento Secundário
Aprenda sobre as especificações de água necessárias para o loop de resfriamento secundário do trocador
de calor.

É importante que a água que estiver sendo fornecida para o trocador de calor atenda aos requisitos
descritos neste tópico; caso contrário, falhas do sistema poderão ocorrer ao longo do tempo como
resultado de:
v Vazamentos devido à corrosão e buracos dos componentes de metal do trocador de calor ou do sistema

de fornecimento de água
v Formação de depósitos calcários dentro do trocador de calor, que pode causar os problemas a seguir:

– Uma redução da capacidade do trocador de calor para resfriar o ar que é exaurido do rack.
– Falha de hardware mecânico, como um adaptador de conexão rápida da mangueira.

v Contaminação orgânica, como bactéria, fungo ou alga. Essa contaminação pode causar os mesmos
problemas que aqueles descritos para depósitos calcários.

Controle e Condicionamento de Água para o Loop de Resfriamento Secundário

A água usada para preencher, reencher e abastecer o trocador de calor deve ser água desionizada ou
destilada livre de partículas com controles apropriados para evitar os problemas a seguir.
v Corrosão de metal
v Incrustação bacteriana
v Descamação
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Figura 15. Desempenho Típico de um Trocador de Calor da Porta Traseira, Carregamento de Calor de 20 kW. A
porcentagem de remoção de calor como função de temperatura de água e taxa do fluxo. (Ar de entrada do rack de
24 °C, carga do rack de 20 kW, ar de 1530 cfm através do trocador de calor da porta traseira)
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Devido a temperaturas típicas da água (descritas em Especificações de Entrega de Água para Loops
Secundários), a água talvez não possa se originar do sistema de água resfriada primária do prédio. A água
condicionada para o trocador de calor deve ser fornecida como parte de um sistema de loop fechado
secundário.

Importante: O uso de soluções de glicol não é recomendado porque elas podem afetar adversamente o
desempenho do resfriamento do trocador de calor.

Materiais para Loops Secundários

Este tópico descreve os materiais a serem usados nas linhas de fornecimento, conectores, tubos de
distribuição, bombas, mangueiras e qualquer outro hardware que componha o sistema de fornecimento
de água de loop fechado no seu local.
v Cobre
v Bronze com conteúdo de zinco abaixo de 30 por cento
v Aço inoxidável – 303, 304 ou 316
v Borracha Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) – óxido não metálico curado com peróxido

Materiais a Serem Evitados em Loops Secundários

Não use nenhum dos materiais a seguir em nenhuma parte do seu sistema de fornecimento de água.
v Biocidas de oxidação, como cloro, bromo e dióxido de cloro
v Alumínio
v Bronze com zinco superior a 30 por cento
v Ferro (aço não inoxidável)

Requisitos de Fornecimento de Água para Loops Secundários

Este tópico descreve características específicas do sistema que fornece a água condicionada resfriada para
o trocador de calor.

Temperatura

O trocador de calor, sua mangueira de fornecimento e as mangueiras de retorno não são isolados e não
possuem recursos projetados para tratar a criação e a coleção de água de condensação. Evite qualquer
condição que possa causar condensação. A temperatura da água dentro da mangueira de fornecimento,
mangueira de retorno e transformador de calor deve ser mantida acima do ponto de condensação do
local em que o trocador de calor está sendo usado.

Atenção: Água resfriada primária típica é muito fria para uso nesta aplicação porque a água resfriada
do prédio pode ser tão fria quanto 4 °C a 6 °C (39°F a 43°F).

Importante: Se o sistema que fornece a água de resfriamento não tiver a capacidade para medir o ponto
de condensação da sala e ajustar automaticamente a temperatura da água de acordo, a temperatura
mínima da água que deve ser mantida será 18 °C mais ou menos 1 °C (64,4°F mais ou menos 1,8°F). Isso
é consistente com a Especificação Ambiental de Classe 1 do ASHRAE que requer um ponto condensação
máximo de 17°C (62,6°F). Consulte o documento do ASHRAE intitulado Thermal Guidelines for Data
Processing Environments. Informações sobre como obter esse documento estão localizadas no website
ASHRAE Technical Committee. Procure o ID do documento ASHRAE TC 9.9.

Pressão

A pressão da água no loop secundário deve ser menor que o máximo de 689,66 kPa (100 libras por
polegada quadrada). Em algum lugar no circuito de água, uma válvula de alívio de pressão, configurada
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para esse valor máximo, é necessária por motivos de segurança. A pressão de operação normal no
trocador de calor da porta traseira deve ser de 137,93 kPa (20 psi) ou menos.

Taxa de Fluxo

A taxa de fluxo da água no sistema deve estar no intervalo de 23 a 38 litros por minuto (6 a 10 galões por
minuto).

Queda de pressão versus taxa do fluxo para trocadores de calor (incluindo acoplamentos de conexão
rápida) é definida como aproximadamente 48 kPa (7 psi) em 30 litros por minuto (8 galões por minuto).
Válvulas de fluxo ajustáveis são recomendadas para instalação em todas as linhas de fornecimento do
circuito de água para permitir a conformidade com esta especificação do fluxo.

Limites de volume de água

Os trocadores de calor retêm entre 2,8 litros (0,75 galões) e 5,3 litros (1,4 galões). Quinze metros (50 pés)
de mangueiras de fornecimento e de retorno de 19 mm (0,75 pol.) retêm aproximadamente 9,4 litros (2,5
galões). Para minimizar a exposição a enchentes no caso de vazamentos, o sistema de resfriamento do
produto inteiro (trocador de calor, mangueira de fornecimento e mangueira de retorno), excluindo
qualquer tanque reservatório, deve ter no máximo 15,1 litros (4 galões) de água. Essa é uma instrução de
precaução, não um requisito funcional. Além disso, considere usar métodos de detecção de vazamento no
loop secundário que fornece água para o trocador de calor.

Exposição ao ar

O loop de resfriamento secundário é um loop fechado, sem exposição contínua ao ar ambiente. Depois de
preencher o loop, remova todo o ar do loop. As válvulas de drenagem de ar são fornecidas na parte
superior de cada tubo de distribuição do trocador de calor para limpar todo o ar do sistema.
Conceitos relacionados:
“Especificações de Entrega de Água para Loops Secundários”
O loop secundário do sistema de entrega fornece água resfriada para o trocador de calor. O loop
secundário consiste nos componentes listados.
Informações relacionadas:

Comitê Técnico do ASHRAE
As diretrizes do ASHRAE estão disponíveis nesse website

Especificações de Entrega de Água para Loops Secundários
O loop secundário do sistema de entrega fornece água resfriada para o trocador de calor. O loop
secundário consiste nos componentes listados.

Este tópico descreve os vários componentes de hardware que compõem o loop secundário do sistema de
entrega que fornece a água resfriada e condicionada ao trocador de calor. O sistema de entrega inclui
canais, mangueiras e o hardware de conexão necessário para conectar ao trocador de calor. O
gerenciamento de mangueira em ambientes de piso elevado ou não elevado também é descrito.

40 Preparação do Site e Planejamento Físico

http://tc99.ashraetcs.org


Atenção: O dispositivo de segurança de pressão excessiva deve atender aos requisitos a seguir:
v Obedecer ao ISO 4126-1

Nota: Execute uma procura por ISO 4126-1.
v Ser instalado de modo que seja facilmente acessado para inspeção, manutenção e reparo.
v Ser conectado o mais perto possível do dispositivo que ele pretende proteger.
v Ser ajustável apenas com o uso de uma ferramenta.
v Ter uma abertura de descarga que esteja direcionada de modo que a água ou fluido descarregado não

crie um risco nem seja direcionado a nenhuma pessoa.
v Ter uma capacidade de descarga adequada para assegurar que a pressão de trabalho máxima não seja

excedida.
v Ser instalado sem uma válvula de fechamento entre o dispositivo de segurança de pressão excessiva e

o dispositivo protegido.

O loop de resfriamento primário é considerado ser o fornecimento de água resfriada do prédio de baixa
temperatura ou uma unidade de resfriador modular. O loop primário não deve ser usado como uma
origem direta de refrigerante para o trocador de calor por dois motivos principais. Primeiro, a água
abaixo do ponto de condensação fará com que a umidade do ar se forme no trocador de calor da porta à
medida que ele operar (condensação gotejará e se agrupará sob o rack). Segundo, se uma detecção de
vazamento adequada não for estabelecida (por exemplo, fita contra vazamento monitorada, mangueira
cavada com sensores de vazamento e válvulas de fechamento automático) e um vazamento na porta,
mangueiras ou tubos de distribuição ocorrer, o fornecimento constante e forte da água de loop primário
poderá resultar em uma grande quantia de água vazando no datacenter. A água fornecida em um loop
secundário fechado controlado e monitorado limitaria a quantia de água disponível em uma situação de
vazamento e evitaria a formação de condensação.

A compra e instalação dos componentes necessários para criar o sistema de loop de resfriamento
secundário são requeridas para este design e são de sua responsabilidade. Para obter sugestões sobre
onde comprar mangueiras e unidades de distribuição de resfriamento, consulte Fornecedores de Mangueira
Flexível e Fornecedores de Unidade de Distribuição de Resfriamento. O propósito principal deste tópico é
fornecer exemplos de métodos típicos para características de instalação e operação de loop secundário
que são necessárias para um fornecimento de água seguro e adequado para o trocador de calor. Os
principais componentes recomendados para as linhas de fornecimento e de retorno de água são:
v Acoplamentos para corresponderem com os fornecidos no trocador de calor
v Mangueiras flexíveis
v Feedback térmico para uma válvula de fluxo que ajustará e controlará a temperatura da água de

fornecimento
v Válvula de alívio de pressão
v Válvulas de fechamento para cada linha que passa para uma porta
v Válvulas de fluxo ajustáveis para cada linha de fornecimento para uma porta

O número real de trocadores de calor conectados a um loop secundário depende da capacidade do loop
secundário de transferir o calor para o loop primário. Por exemplo, se o loop secundário puder remover
100 kW de carregamento de calor e você tiver vários racks de 25 kW, será possível ter 12,5 kW por rack
(considerando 50 por cento de remoção de calor da porta) entrando no loop de água e conectar oito
portas por loop secundário.

A figura a seguir mostra um exemplo de um sistema de entrega de água da instalação. O número real de
trocadores de calor conectados a um loop secundário depende da capacidade da unidade de distribuição
de resfriamento que está executando o loop secundário.
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A figura a seguir mostra um exemplo de uma unidade de distribuição de resfriamento modular de
prateleira. O número real de trocadores de calor conectados a um loop secundário depende da
capacidade da unidade de distribuição de resfriamento que está executando o loop secundário.
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Figura 16. Distribuição de refrigerante usando um sistema de entrega de água da instalação
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A figura a seguir mostra um exemplo de uma unidade de resfriador de água que fornece água
condicionada para um ou mais trocadores de calor. Este deve ser um sistema fechado (nenhuma
exposição da água ao ar) e atender a todos os materiais, qualidade de água, tratamento de água e
especificações de temperatura e fluxo que são definidos neste documento. Uma unidade de resfriador de
água é considerada uma alternativa aceitável para ser usada como uma fonte de água resfriada do prédio
para remover calor de um trocador de calor da porta traseira.
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Figura 17. Distribuição de Refrigerante Usando Soluções do Fornecedor de Prateleira
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A figura a seguir mostra uma solução de resfriamento típico e define os componentes do loop de
resfriamento primário e os componentes do loop de resfriamento secundário.
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Figura 18. Unidade de Distribuição de Resfriamento que Usa uma Unidade de Resfriador de Água para Fornecer
Água Condicionada
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Tubos de Distribuição e Canalização

Os tubos de distribuição que aceitam canos de alimentação de diâmetro grande de uma unidade de
bomba são o método preferencial para dividir o fluxo de água em canos ou mangueiras de diâmetro
menor que são roteados para trocadores de calor individuais. Os tubos de distribuição devem ser

Forneci
mento
de
água
gelada

Válvula de
Controle
de Fluxo

Válvula de
Controle
de Fluxo

Válvula de
Controle
de Fluxo

Trocadores de calor
da porta traseira

Trocadores de calor
da porta traseira

Trocadores de calor
da porta traseira

s

s

s

T

T

T

Retornar

Retornar

Retornar

Bombas
Redundantes

Bombas
Redundantes

Bombas
Redundantes

Tanque
de expansão

Tanque
de expansão

Tanque
de expansão

Tubos
de distribuição

Tubos
de distribuição

Tubos
de distribuição

Acoplamentos
de conexão rápida

Acoplamentos
de conexão
rápida

Acoplamentos
de conexão
rápida

Mangueiras flexíveis,
comprimento máximo
15,24 metros (50 pés)

Mangueiras flexíveis,
comprimento máximo
15,24 metros (50 pés)

Mangueiras flexíveis,
comprimento máximo
15,24 metros (50 pés)

trocador de calor de loop

trocador de calor de loop

trocador de calor de loop

Válvula de escape de pressão
(baseada na aplicação
de máxima de pressão)

Válvula de escape de
pressão
(baseada na aplicação
de máxima de pressão)

Fornecer

Fornecer

Fornecer

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

Feedback secundário de
temperatura lateral para
temperatura controlada de
água para especificação

Feedback secundário
de temperatura lateral
para temperatura
controlada de água
para especificação

Feedback secundário de
temperatura lateral para
temperatura
controlada de água
para especificação

Loop 1 de resfriamento
secundário

(água condicionada)

Loop 2 de resfriamento
secundário

(água condicionada)

Loop 3 de resfriamento
secundário

(água condicionada)

Loop de resfriamento
primário

(fazendo água gelada)

Retornar

Fornecer

CS

CSDesligar
válvulas

Válvulas de
controle
de fluxo
do configurador
de circuito

Válvula de escape de
pressão(baseada
na aplicação
de máxima de pressão)

IP
H

A
D

5
9
2
-0

Figura 19. Loops de Resfriamento Primário e Secundário
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construídos de materiais compatíveis com a unidade de bomba e canalização relacionada. Consulte
Especificações de Água para o Loop de Resfriamento Secundário. Os tubos de distribuição devem fornecer
pontos de conexão suficientes para permitir que um número correspondente de linhas de fornecimento e
retorno sejam conectadas e também devem corresponder à classificação de capacidade das bombas e do
trocador de calor (entre o loop de resfriamento secundário e a fonte de água resfriada do prédio). Ancore
ou contenha todos os tubos de distribuição para fornecer o suporte necessário para evitar movimento
quando acoplamentos de conexão rápida forem plugados aos tubos de distribuição e quando as válvulas
forem abertas ou fechadas.

Exemplo de Tamanhos de Canal de Fornecimento do Tubo de Distribuição
v Use um canal de fornecimento de 50,8 mm (2 pol.) para fornecer o fluxo correto para seis mangueiras

de fornecimento (CDU de 100 kW) 19 mm (0,75 pol.) .
v Use um canal de fornecimento de 63,5 mm (2,50 pol.) para fornecer o fluxo correto para oito

mangueiras de fornecimento (CDU de 120 kW) 19 mm (0,75 pol.) .
v Use um canal de fornecimento de 88,9 mm (3,50 pol.) para fornecer o fluxo correto para vinte

mangueiras de fornecimento (CDU de 300 kW) 19 mm (0,75 pol.) .

Válvulas de fechamento são sugeridas para cada linha de fornecimento e de retorno que saia do tubo de
distribuição para permitir parar o fluxo de água em linhas individuais de vários loops do circuito. Isso
fornece uma maneira de manutenção ou substituição de um trocador de calor individual sem afetar a
operação de outros trocadores de calor no loop.

Válvulas de fluxo ajustáveis (chamadas de configuradores de circuito) também são sugeridas para cada
linha de fornecimento que saia de um tubo de distribuição de fornecimento para que mudanças possam
ser feitas no fluxo para cada rack individual, caso os trocadores de calor da porta sejam incluídos ou
removidos do loop secundário (esse método mantém o fluxo de água dentro da especificação para cada
trocador de calor da porta).

A medição (monitoramento) da temperatura e do fluxo é sugerida em loops secundários para garantir
que as especificações de água estejam sendo atendidas e que a remoção adequada do calor esteja
ocorrendo.

Ancore ou contenha todos os tubos de distribuição e canais para fornecer o suporte necessário e para
evitar movimento quando acoplamentos de conexão rápida estiverem sendo conectados aos tubos de
distribuição.

A figura a seguir mostra um exemplo de um layout de tubo de distribuição central típico que fornece
água para vários trocadores de calor.
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A figura a seguir mostra um outro layout para vários circuitos de água.
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Figura 20. Layout de Tubo de Distribuição Central Típico em um Local Central
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A figura a seguir mostra um tubo de distribuição de tubo de distribuição estendido.

iphad971-0

Figura 21. Tubo de Distribuição Central Típico (Localizado em um Local Central para Vários Circuitos de Água)
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Mangueiras Flexíveis e Conexões para Tubos de Distribuição e Trocadores de
Calor

As configurações de canos e mangueiras podem variar e são determinadas pela análise das necessidades
de suas instalações, ou um representante de preparação do site pode fornecer essa análise.

Mangueiras flexíveis são necessárias para fornecer e retornar água entre o encanamento rígido (tubos de
distribuição e unidades de distribuição de resfriamento) e o trocador de calor (permitindo o movimento
necessário ao abrir e fechar a porta traseira do rack).

Estão disponíveis mangueiras que fornecem água com características aceitáveis de queda da pressão e
que ajudam a impedir o esgotamento de alguns inibidores de corrosão. Essas mangueiras devem ser
feitas de borracha Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) – material óxido não metálico curado
com peróxido e terão acoplamentos de conexão rápida de Fluido Parker em cada extremidade. Esses
acoplamentos são definidos abaixo e são compatíveis com os acoplamentos do trocador de calor.
Comprimentos de mangueiras de 3 a 15 m (10 a 50 pés) em incrementos de 3 m (10 pés) estão
disponíveis. Mangueiras com mais de 15 m (50 pés) podem criar perda de pressão inaceitável no circuito
secundário e reduzir o fluxo de água, reduzindo os recursos de remoção de calor do trocador de calor.

Para um fornecedor sugerido dessas mangueiras, consulte a tabela em Fornecedor de Peças Diversas. Use
canalização ou tubulação sólida que tenha um diâmetro interno mínimo de 19 mm (0,75 pol.) e o menor
número possível de juntas possível entre um tubo de distribuição e um trocador de calor em cada loop
secundário.

iphad972-0

Figura 22. Tubo de Distribuição Estendido Típico (Localizado nos Corredores entre os Racks)
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Acoplamentos de conexão rápida são usados para conectar as mangueiras ou os canais fixos aos tubos de
distribuição e aos trocadores de calor da porta traseira. Os acoplamentos de mangueira que se conectam
ao trocador de calor devem ter as características a seguir.
v Os acoplamentos devem ser construídos com aço inoxidável passivado série 300-L ou acoplamentos de

bronze com conteúdo de zinco abaixo de 30 por cento. O tamanho do acoplamento é 19 mm (0,75 pol.).
v A mangueira de fornecimento deve ter um bico de acoplamento rápido Parker (macho), número de

peça SH6-63-W, ou equivalente. A mangueira de retorno deve ter um acoplamento de conexão rápida
Parker (fêmea), número de peça SH6-62-W, ou equivalente.

v Na extremidade oposta (tubo de distribuição) das mangueiras, é sugerido que acoplamentos de
conexão rápida semelhantes sejam usados. No entanto, se forem desejados outros tipos, também é
sugerido que mecanismos de bloqueio positivo sejam usados para evitar perda de água quando as
mangueiras estiverem desconectadas. As conexões devem minimizar o derramamento de água e a
inclusão de ar no sistema quando forem desconectadas.

Nota: Ao criar loops de fornecimento e de retorno, é recomendável evitar a colocação de conexões
elétricas diretamente abaixo das conexões de água. Essas seriam áreas propensas a gotejamento ou borrifo
de água quando você trabalha com o loop de água. Gotejamentos ou borrifos de água nas conexões
elétricas podem causar problemas elétricos ou um ambiente inseguro.
Conceitos relacionados:
“Especificações de Água para o Loop de Resfriamento Secundário” na página 38
Aprenda sobre as especificações de água necessárias para o loop de resfriamento secundário do trocador
de calor.
Referências relacionadas:
“Fornecedores de Unidade de Distribuição de Resfriamento” na página 62
Este tópico fornece uma lista de fornecedores possíveis para unidades de distribuição de resfriamento.
“Fornecedor de Peças Diversas” na página 61
As informações de fornecedor e contato para peças diversas de loop secundário são fornecidas.

O Layout e a Instalação Mecânica
O layout e a instalação mecânica de seu trocador de calor dependem de diversos fatores. Use estas
informações para planejar sua configuração específica.

Uma visão geral das etapas de instalação é fornecida a seguir. Também são fornecidos exemplos de
layouts típicos para circuitos de água.

Visão Geral da Instalação do Trocador de Calor
Estas são as principais tarefas para instalar o trocador de calor.
1. Preparação da instalação para fornecer água para o rack de acordo com as especificações requeridas.
2. Remoção da porta traseira do rack existente e instalação de novos conjuntos de dobradiça e instalação

de nova placa de trava.
3. Conexão do conjunto de portas do trocador de calor ao rack.
4. Roteamento de mangueiras flexíveis, deixando um comprimento suficiente na extremidade do rack

para fazer conexões facilmente com o trocador de calor.
5. Conexão da mangueira de fornecimento de água e de retorno de água que corre da unidade de

distribuição de resfriamento ou tubo de distribuição até o trocador de calor.
6. Preenchimento do trocador de calor com água.
7. Ajuste e inspeção das mangueiras para assegurar que não haja nós nas mangueiras e que as

mangueiras não estejam posicionadas contra pontas afiadas.
8. Ajuste do conjunto da trava da porta para assegurar que a porta se ajuste planamente ao rack e que

todas as gaxetas estejam vedadas no rack.
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Nota: Por motivos de segurança, a equipe de serviços treinada (ou profissionais qualificados) deve
desempenhar a instalação do trocador de calor.

Visão Geral de Preenchimento e Drenagem do Trocador de Calor
Siga estas etapas para assegurar que o trocador de calor seja drenado e preenchido adequadamente.
1. O preenchimento de um trocador de calor com água inclui o uso da ferramenta de limpeza de ar

fornecida com o trocador de calor para limpar qualquer ar dos tubos de distribuição do trocador de
calor.

Nota: A conexão e a desconexão da ferramenta de limpeza de ar devem ser feitas com a válvula da
ferramenta aberta para reduzir a pressão da água nas válvulas de drenagem de ar e reduzir a água
que possa escapar nas válvulas durante a conexão ou desconexão.
Os contêineres devem estar disponíveis para capturar água. O contêiner deve reter uma capacidade
mínima de 2 L (0,5 gal) para limpeza de ar e uma capacidade mínima de 6 L (1,6 gal) para drenagem
de um trocador de calor.

2. É necessário drenar um trocador de calor antes que a porta que o contém possa ser removida do rack
ou antes que um rack com um trocador de calor instalado possa ser removido. A ferramenta de
limpeza de ar pode ser conectada à porta do dreno na parte inferior do trocador de calor para drenar
a água.

3. Use materiais absorventes, como pano, sob a área de trabalho para capturar a água que possa escorrer
ao preencher ou drenar um trocador de calor.

Planejando-se para Trocadores de Calor em um Ambiente de Piso Elevado
Planeje-se para seus trocadores de calor em um ambiente de piso elevado.

Em um piso elevado, as mangueiras são roteadas pelos ladrilhos do piso e são trazidas de baixo do rack
através de recortes especiais de ladrilho. As mangueiras se conectam aos acoplamentos de conexão rápida
na parte inferior do trocador de calor

Nota: Nos exemplos a seguir, as figuras mostram a colocação e o tamanho ideais de aberturas para saída
da mangueira. Em alguns produtos, os documentos de planejamento de instalação IBM recomendam
outros locais de buraco (por exemplo, racks pesados podem não ter aberturas permitidas em ladrilhos
nos quais os suportes inclinados de rodas estão apoiados). Requisitos específicos do produto devem ser
seguidos por aqueles fornecidos neste tópico. As recomendações para aberturas em pedestal reforçado ou
ladrilhos do tipo longitudinal versus ladrilhos em pedestal não reforçado também devem ser seguidas.
Recortes de ladrilho existentes para cabos elétricos ou outros podem ser usados (ou expandidos) para as
mangueiras, se houver espaço de abertura suficiente disponível para permitir o fácil movimento de
ambas as mangueiras quando a porta for aberta e fechada. Em geral, as mangueiras devem sair dos
ladrilhos nos locais em que não será aplicada muita força às mangueiras, caso contrário, isso causará
atrito que desgastará a superfície da mangueira e levará à falha prematura na mangueira (vazamentos).

Requisitos e Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado

Em um exemplo típico, cada trocador de calor requer um ladrilho de recorte especial de 0,6 m por 0,6 m
(2 pés por 2 pés) abaixo dele e em frente ao rack. Uma parte do ladrilho é cortada e coberta
adequadamente para proteger contra pontas agudas. A abertura do canto é colocada diretamente sob o
lado da junta da porta traseira do rack. O tamanho da abertura do recorte é de 152,4 mm de largura e
190,5 mm de comprimento +/-12,7 mm (6,0 pol. de largura e de 7,5 pol. de comprimento +/-0,5 pol.) na
direção paralela à porta. As figuras a seguir fornecem exemplos de métodos de gerenciamento de
mangueira.
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Figura 23. Exemplo 1 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado; Tamanho e Posição do Recorte do Ladrilho
para Racks com Trilho EIA de 19 Polegadas
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Figura 24. Exemplo 1 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado; Tamanho e Posição do Recorte do Ladrilho
para Racks com Trilho EIA de 24 Polegadas
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Figura 25. Exemplo 1 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado; Definição e Local de Recorte do Ladrilho
para Racks com Trilho EIA de 19 Polegadas
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Em outro exemplo, para racks que estão sendo instalados ao mesmo tempo em que um trocador de calor
está sendo instalado e nos casos em que o planejamento de instalação permite recortes de ladrilho sob o
rack, cada trocador de calor ainda requer um ladrilho de recorte especial de 0,6 m por 0,6 m (2 pés por 2
pés). No entanto, o ladrilho será posicionado completamente dentro do rodapé do rack. Uma abertura de
cabo modificada ou um recorte de mangueira independente é usado. Mangueiras flexíveis que contêm
um cotovelo de ângulo reto são usadas para rotear as mangueiras sob o rack em um loop grande para
permitir movimento da mangueira quando a porta for aberta e fechada. As figuras a seguir mostram
como rotear mangueiras sob o rack com comprimento de mangueira suficiente para permitir que a
mangueira se mova livremente quando a porta for aberta e fechada.
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Figura 26. Exemplo 1 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado; Definição e Local de Recorte do Ladrilho
para Racks com Trilho EIA de 24 Polegadas
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Figura 27. Exemplo 2 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado e Piso não Elevado; Loop sob o Rack com
Trilho EIA de 19 Polegadas com Porta Fechada
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Figura 28. Exemplo 2 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado e Piso não Elevado; Loop sob o Rack com
Trilho EIA de 24 Polegadas com Porta Fechada
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Figura 29. Exemplo 2 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado e Piso não Elevado; Loop sob o Rack com
Trilho EIA de 19 Polegadas com Porta Aberta
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Coloque as mangueiras lado a lado quando passarem entre o trocador de calor e os tubos de distribuição
de fornecimento e retorno e permita que as mangueiras se movam livremente. Deixe espaço suficiente nas
mangueiras abaixo da porta traseira para que seja exercida força mínima na porta quando as mangueiras
estiverem conectadas e em operação. Ao rotear mangueiras, evite curvas abruptas que causem nós de
mangueira e evite contato da mangueira com pontas agudas.

Planejando-se para Trocadores de Calor em um Ambiente de Piso não Elevado
Planeje-se para seus trocadores de calor em um ambiente de piso não elevado.

Requisitos e Gerenciamento de Mangueira de Piso não Elevado

Em datacenters sem um piso elevado, conjuntos de mangueira reta não podem fazer uma curva abrupta
para sair entre o piso e a porta do rack sem retorcer a mangueira.

Conjuntos de mangueira com cotovelos de metal de ângulo reto são necessários. Isso permite que as
mangueiras sejam roteadas ao longo do piso, façam um giro de 90 graus para cima no espaço entre a

Rack de trilhos EIA com parte frontal de 24 polegadas (visualizado da
parte superior)

Porta
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Figura 30. Exemplo 2 de Gerenciamento de Mangueira de Piso Elevado e Piso não Elevado; Loop sob o Rack com
Trilho EIA de 24 Polegadas com Porta Aberta
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parte inferior da porta do trocador de calor e a superfície do piso e, em seguida, se conectem aos
acoplamentos do trocador de calor. Isso é mostrado nas figuras a seguir.

iphad977-0

Extensões do cotovelo

Conjunto de
mangueira de fornecimento (macho)

Trocador de calor
(acoplamento fêmea)

Trocador de calor
(acoplamento macho)

Conjunto de mangueira de retorno
(fêmea)

Figura 31. Requisitos de Mangueira de Piso não Elevado para Rack com Trilho EIA de 19 Polegadas
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As mangueiras que saem do trocador de calor podem ser roteadas de forma semelhante àquela de cabos
de energia em um datacenter de piso não elevado. Por exemplo, coloque as mangueiras lado a lado e
permita que elas se movam livremente à medida que se aproximem do rack (a aproximadamente 3 m (10
pés) do rack). Quando a porta é aberta, é aceitável que as mangueiras se movam levemente e girem
paralelamente à interface de acoplamento dentro da porta. Quando a porta é fechada, as mangueiras
giram de volta para suas posições originais.

Nota: Ao abrir ou fechar a porta, alguma manipulação da mangueira no piso pode ser necessária para
evitar forças indesejadas na porta e para tornar mais fácil abrir e fechar a porta.

Um outro método para roteamento de mangueira no piso não elevado é descrito usando as Figuras 10 e
11 (sem as mangueiras que saem de um recorte de ladrilho). A mangueira que sai do trocador de calor
vira e faz um loop sob o rack. Nesse método, a mangueira pode sair de debaixo do rack em qualquer
local e em qualquer direção que seja conveniente no seu datacenter.

Em qualquer um desses exemplos, as coberturas de mangueira ou dispositivos protetores não são
fornecidos pela IBM. O roteamento e a proteção dos conjuntos de mangueira na parte externa do rack são
de sua responsabilidade.

Informações sobre Peças e Serviços do Loop de Resfriamento
Secundário
A IBM fornece a porta traseira projetada para racks do servidor IBM Enterprise. Para outras peças e
serviços necessários para a função adequada e a confiabilidade do loop de água secundário, esta seção
fornece fontes e informações.

To CDU
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Figura 32. Requisitos de Mangueira de Piso não Elevado para Rack com Trilho EIA de 24 Polegadas
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Esta seção lista os fornecedores sugeridos com os quais é possível entrar em contato:

Fornecedor de Peças Diversas
As informações de fornecedor e contato para peças diversas de loop secundário são fornecidas.

Tabela 6. Fornecedor de Peças Diversas de Loop Secundário para Clientes na América do Norte, Europa, Oriente
Médio, África, Ásia-Pacífico

Fornecedor Solução Informações de contato

Vette Corporation1 Instalação de porta e/ou itens de loop
secundário

Manutenção preventiva

Web: http://www.vettecorp.com

Local:

Vette Corp Datacom Facilities
Division

201 Boston Post Road West

Marlborough, MA 01752

Email:
datacom_facilities@vettecorp.com

Telefone: 877-248-3883 ou
508-203-4690

1Esse fornecedor fornecerá itens individuais desta lista, ou todos os itens, dependendo das necessidades e desejos de
cada cliente.

Fornecedor de Serviços
As informações de fornecedor e contato para serviços que podem ser fornecidos para peças de loop
secundário são fornecidas.

Tabela 7. Fornecedor de Serviços para Clientes na América do Norte, Europa, Oriente Médio, África, Ásia-Pacífico

Fornecedor Solução Informações de contato

Vette Corporation Instalação de porta e/ou itens de
loop secundário

Manutenção preventiva

Web: http://www.vettecorp.com

Local:

Vette Corp Datacom Facilities
Division

201 Boston Post Road West

Marlborough, MA 01752

Email:
datacom_facilities@vettecorp.com

Telefone: 877-248-3883 ou
508-203-4690
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Fornecedores de Unidade de Distribuição de Resfriamento
Este tópico fornece uma lista de fornecedores possíveis para unidades de distribuição de resfriamento.

Tabela 8. Fornecedor de Unidade de Distribuição de Resfriamento para Clientes na Europa. Esta tabela fornece
informações de fornecedor e de contato para uma coolant distribution unit (CDU), que foi projetada especificamente
para o trocador de calor de porta traseira IBM.

Fornecedor Solução Informações de Contato

Eaton-Williams Group, Ltd. Coolant distribution units (CDUs)

CDU120 (120 kW, 400 - 480 V ac)

CDU121 (120 kW, 208 V ac)

CDU150 (150 kW, 400 - 480 V ac)

CDU151 (150 kW, 208 V ac)

www.eaton-williams.com

Local:

Eaton-Williams Group, Ltd.

Station Road Edenbridge

Kent TN8 6EZ

Telefone: (0) 1732 866055

Fax: (0) 1732 867937

A figura a seguir mostra uma unidade de distribuição de resfriamento com peças da unidade rotuladas.
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As tabelas a seguir mostram informações de desempenho, elétricas e físicas de uma unidade de
distribuição de resfriamento.

Tabela 9. Desempenho

Desempenho Propriedades

Capacidade de Resfriamento Máximo 120 kW (409450 BTU/H) ou 150kW (511815 BTU/H)

Capacidade da Bomba (fluxo de design) 240 L/min (63,4 GPM)
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Figura 33. Unidade de Distribuição de Resfriamento
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Tabela 9. Desempenho (continuação)

Desempenho Propriedades

Pressão Máxima do Cabeçote da Bomba 355 kPa (51,5 psi) no trabalho de design, excluindo
perdas do gabinete

Tipo de Refrigerante (Líquido) Água resfriada (com até 30% de glicol)

Conexões de Líquido Primário Cauda flexível de 1 1/2 pol. para conexão de
transpiração, parte superior ou inferior

Conexões de Líquido Secundário Conexões rápidas de 3/4 pol. , ISO-B hidráulico

Capacidade de Líquido de Circuito Primário Interno da
Unidade

Aproximadamente 10,0 litros (2,6 galões)

Capacidade de Líquido de Circuito Secundário Interno
da Unidade

Aproximadamente 32,0 litros (8,5 galões)

Ruído Menos de 55 dBA a 3 metros

Tabela 10. Parte Elétrica

Fonte de Alimentação Consumo Máximo de Energia

200 - 230 V ac, 30, 50/60 Hz ou 400 - 480 V ac, 30,
50/60Hz

5,6 kVA em 480 V ac, 4,9 kVA em 208 V ac

Tabela 11. Físico

Altura Largura Profundidade Peso (vazio) Peso (preenchido)

1825 mm (72 pol.) 800 mm (31 pol.) 1085 mm (43 pol.) 396 kg (870 lb) 438 kg (965 lb)

Nota: Outras unidades de distribuição de refrigerante industrial poderão ser usadas em um loop de
resfriamento secundário com o trocador de calor de porta traseira IBM se atenderem às especificações e
aos requisitos descritos ou referenciados neste documento.

Instalação e Suporte de Ofertas do IBM Integrated Technology
Services
O Integrated Technology Services pode ajudar no planejamento e instalação do trocador de calor.

Os serviços oferecidos pelo IBM Integrated Technology Services incluem consultoria de negócios,
terceirização, serviços de hospedagem, aplicativos e gerenciamento de outras tecnologias. Esses serviços
ajudam a entender sobre planejamento, instalação, gerenciamento ou otimização da infraestrutura de
tecnologia da informação para ser um negócio On Demand.

Se você desejar assistência com a coordenação e o gerenciamento da instalação e suporte de trocadores de
calor da porta traseira, a IBM pode fornecer um ponto focal.

Antes de chamar o número 800 mostrado na tabela, tenha as informações a seguir disponíveis:
v Números de série dos racks
v Número de telefone no qual os racks estão localizados
v Nome e número do telefone do contato
v Local do prédio e local dos racks no prédio

Para acessar a área de contato correta no OSC Dispatch, disque o número 800, solicite a opção 1, 1, 1 e,
quando solicitado, insira seu tipo de máquina do rack de quatro dígitos.
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Tabela 12. Informações de Contato do IBM Integrated Technology Services

América do Norte 1-800-426-7378 (OSC Dispatch)

Solicite contato com um Representante de Planejamento
de Instalação IBM na filial de serviço mais próxima ao
seu local.

Europa, Oriente Médio, África, Ásia-Pacífico Glen Yuan

(Executivo de Serviços do Site - Rede AP & Serviços de
Integração do Site)

Telefone: 886-910-007690

Email: glenyuan@tw.ibm.com

Carga de Energia
Uma dimensão preliminar para a carga de energia total pode ser obtida incluindo os requisitos totais de
energia de todos os dispositivos a serem conectados.

Para uma análise mais precisa dos requisitos do sistema de distribuição de energia, é possível solicitar
uma impressão do Programa do Perfil de Energia IBM com seu vendedor. O Programa do Perfil de
Energia, controlado e operado pelo representante de planejamento de instalação do escritório de serviço,
fornece uma análise de vetor, em vez de um resumo aritmético da energia total. A análise do vetor leva
em consideração o fator de energia e os relacionamentos de fase. Além disso, considera as distorções de
forma de onda causadas pelos requisitos de carga e de fluxo de entrada. Capacidade adicional deve ser
planejada para expansão futura. Entre em contato com seu representante de planejamento de instalação
do escritório de serviço para obter informações sobre como obter um Perfil de Energia do Sistema.

Áreas de Problemas de Energia Primárias

Seu servidor foi projetado para operar com energia normal fornecida pela maioria das companhias de
energia elétrica. No entanto, possíveis defeitos no computador podem ser causados por sinais de ruído
elétrico temporário externos (radiados ou conduzidos) que se sobrepõem à linha elétrica que alimenta o
computador. Para se proteger contra essa interferência, o design de distribuição de energia deve obedecer
às especificações discutidas neste tópico.

As falhas provocadas pela fonte de alimentação são basicamente de três tipos:
v Perturbações da linha de energia, tais como reduções de curta duração na voltagem e

indisponibilidades prolongadas. Se a frequência de tais falhas de energia não for aceita para a sua
operação, pode ser necessária a instalação de energia de espera ou em buffer.

v Ruído elétrico temporário sobreposto nas linhas de energia pode ser causado por vários equipamentos
industriais, médicos, de comunicação ou outros:
– Dentro dos recursos computacionais
– Adjacentes às instalações de computação
– Nas proximidades das linhas de distribuição da companhia de energia

Alternar grandes cargas elétricas pode provocar problemas, mesmo que a origem esteja em circuito
de ramificação diferente. Se você suspeitar dessa condição, pode ser aconselhável fornecer um
alimentador ou transformador dedicado separado para o seu servidor diretamente da fonte de
alimentação.

Se os dispositivos de produção temporários tiverem sido eliminados do alimentador e do painel de
energia do espaço do computador e as perturbações da linha de energia ainda estiverem presentes, pode
ser necessário instalar o equipamento de isolamento (por exemplo, transformadores, geradores de
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motores ou outro equipamento de condicionamento de energia).

Proteção Contra Raios

A instalação de dispositivos de proteção contra raios é recomendada na fonte de alimentação do
computador quando:
v A alimentação primária for fornecida por um serviço de energia de sobrecarga.
v A companhia elétrica instalar protetores contra raios na fonte de alimentação primária.
v A área estiver sujeita a tempestades elétricas ou a um tipo equivalente de tensão elétrica.

Proteção contra Raios para Fiação de Comunicação

Certifique-se de instalar dispositivos de proteção contra raios para proteger a fiação de comunicação e o
equipamento contra picos e problemas temporários induzidos na fiação de comunicação. Em qualquer
área sujeita a raios, supressores de picos devem ser instalados em cada extremidade de cada instalação do
cabo externo, se instalado acima do solo (aéreo) ou enterrado no solo.

As informações sobre os supressores de pico contra raios para os sistemas de fiação de comunicação e os
métodos de instalação recomendados para os cabos de comunicação externos podem ser localizadas nos
manuais do tipo específico de sistema de processamento de dados que está sendo considerado.

Qualidade de Energia
A qualidade da energia elétrica afeta significativamente o desempenho de equipamentos eletrônicos
sensíveis. Essas diretrizes asseguram que energia elétrica de qualidade seja fornecida para seu datacenter.

A dos equipamentos IBM pode tolerar alguns distúrbios ou problemas temporários de energia. No
entanto, grandes distúrbios podem provocar erros ou falhas de energia no equipamento. Problemas
temporários podem ocorrer no local das linhas das companhias elétricas, mas geralmente são provocados
pelo equipamento elétrico instalado no edifício. Por exemplo, problemas temporários podem ser
produzidos por soldadores, guindastes, motores, aquecedores de indução, elevadores, máquinas
copiadoras e outros equipamentos de escritório. A melhor maneira de evitar problemas causados por
interrupções de energia é ter o equipamento que problemas problemas temporários em um serviço de
energia separado daquele que fornece energia ao seu equipamento de tecnologia da informação.

Aterramento ou Terra

Quando utilizado em referência aos sistemas de energia elétrica, o aterramento é uma conexão de
condução entre um circuito elétrico e o fio terra ou algum corpo de condução que funcione no lugar do
fio terra. O termo aterramento é o nome mais comum usado, no entanto, também é conhecido como terra
ou fio terraa em várias geografias internacionais. Neste tópico, esses termos e outros equivalentes do
idioma local são intercambiáveis.

O aterramento é um componente crítico de um sistema de distribuição de energia elétrica. Um sistema de
aterramento instalado corretamente permite a operação segura do equipamento conectado à fonte de
alimentação elétrica sob condições normais ou de falha elétrica ou no equipamento. A função de
segurança de vida dos métodos de aterramento e do fio terra é tratada pelos códigos de fiação elétrica
locais e nacionais apropriados. Nos Estados Unidos, esse código é conhecido como Código Elétrico
Nacional ou publicação 70 da Associação de Proteção Nacional contra Incêndio. Vários países adotaram o
Código Elétrico Nacional ou desenvolveram um código equivalente.

O Código Elétrico Nacional e seus equivalentes têm como objetivo primário fornecer operação segura dos
sistemas de distribuição de energia elétrica e instalações de equipamento elétrico. A conformidade com
esses códigos não garante a operação eficiente do equipamento conectado aos sistemas de distribuição de
energia. Quando um equipamento eletrônico sensível está conectado, há muitas vezes em que conexões
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de aterramento adicionais podem ser necessárias. Geralmente, conexões de aterramento adicionais são
recomendadas quando há uma preocupação com alta frequência ou com interferência de radiofrequência
(RF), o que pode afetar os circuitos eletrônicos. Esses requisitos de aterramento adicionais serão
localizados com a documentação de instalação para equipamento específico. Requisitos de aterramento
adicionais também podem ser recomendações da engenharia ou avaliações, revisões ou pesquisas de
opinião do datacenter. Códigos locais ou nacionais permitem que esses aterramentos adicionais sejam
instalados.

Aterramento

O equipamento IBM, a menos que tenha isolamento duplo, possui cabos de energia contendo um
condutor de aterramento isolado (verde codificado por cor ou verde com faixa amarela) que conecta a
estrutura do equipamento ao terminal de aterramento no receptáculo de energia. Os receptáculos de
energia para equipamentos IBM estão identificados na documentação do equipamento e devem
corresponder ao plugue de energia do equipamento. Em alguns casos, pode haver opções para diferentes
receptáculos equivalentes do fabricante. plugues de equipamentos IBM não devem ser modificados nem
alterados para que correspondam aos conectores ou receptáculos existentes. Isso pode criar um risco de
segurança e anular a garantia do produto. Os conectores ou receptáculos para equipamento IBM devem
ser instalados em um circuito de ramificação com um condutor de aterramento do equipamento
conectado à barra de barramento do aterramento no painel de distribuição do circuito de ramificação. A
barra de barramento do aterramento no painel, então, deve ser conectada de volta à entrada de serviço
ou ao aterramento do edifício adequado por meio de um condutor de aterramento do equipamento.

O equipamento de tecnologia da informação deve ser aterrado adequadamente. É recomendável que um
fio terra verde isolado, com o mesmo tamanho do fio de fase, esteja instalado entre o painel do circuito
de ramificação e o receptáculo.

Para segurança da equipe, o aterramento deve ter impedância suficientemente baixa para limitar a
voltagem com o aterramento e facilitar a operação dos dispositivos de proteção no circuito. Por exemplo,
o caminho do aterramento não deve exceder 1 ohm para dispositivos do circuito de ramificação de 120
volts, 20 ampères.

O limite de impedância do caminho do aterramento é de 0,5 ohms para circuitos de ramificação de 120
volts protegidos por disjuntores de 30 amperes. O limite é de 0,1 ohms para circuitos de 120 volts, de 60
a 100 ampères.

Todos os aterramentos que entram no espaço devem estar interconectados em algum local no prédio para
fornecer um potencial de aterramento comum. Isso inclui fontes de alimentação separadas, tomadas de
iluminação e de conveniência e outros objetos aterrados, como trabalho de aço, de soldagem e de tubo do
edifício.

O condutor de aterramento do equipamento deve estar eletricamente conectado ao gabinete do centro de
energia do computador e ao terminal de aterramento do conector. O conduite não deve ser utilizado
como o único meio de aterramento e deve ser conectado em paralelo aos condutores de aterramento que
contiver.
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Aterramento Temporário

Para minimizar os efeitos do ruído elétrico de alta frequência, o painel de energia do circuito de
ramificação que atende ao equipamento deve ser montado em contato com o aço de construção
desencapado ou conectado a ele por um cabo de comprimento curto. Se isso não for possível, uma área
metálica de pelo menoss 1 m2 (10 pés2) em contato com a alvenaria poderá ser usada. A placa deve ser
conectada ao condutor verde comum.

Figura 34. Placa de Aterramento Temporário
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A conexão preferida é com uma correia trançada. Se uma correia trançada não estiver disponível, a
conexão deve consistir em um condutor nº 12 AWG (3,3 mm ou 0,0051 pol.) ou maior e não deve ter mais
de 1,5 m (5 pés) de comprimento. Para minimizar esse comprimento, a conexão preferida dessa correia
trançada ou condutor será com a parte mais próxima do gabinete no painel, se o gabinete for
eletricamente contínuo do ponto comum do condutor verde até esse ponto de conexão.

A subestrutura de suporte do piso elevado pode ser usada como um substituto para a placa temporária,
se a estrutura tiver um caminho de impedância consistentemente baixo. Se o piso elevado tiver vigas ou
outras subestruturas que constituam a conexão elétrica entre os pedestais, o próprio piso poderá ser
utilizado para o plano de referência do sinal. Alguns pisos elevados não possuem vigas e os ladrilhos do
piso se prendem nos pedestais isolados pela própria gravidade. Se não houver conexão elétrica confiável
entre os pedestais, uma grade de referência de sinal poderá ser construída, conectando os pedestais com
os condutores. Uma grade mínima interconecta-se com um pedestal sim, outro não na área imediata do
painel de energia e se estende a pelo menos 3 m (10 pés) em todas as direções.

Figura 35. Placa de Aterramento Temporário
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É necessário um condutor desencapado ou isolado trançado de cobre de pelo menos nº 8 AWG (8 mm ou
0,0124 pol.) . Esse condutor fornece um caminho de baixa impedância e é suficientemente forte para
reduzir as chances de danos físicos. Qualquer método de conexão é aceitável contanto que forneça uma
conexão elétrica e mecânica confiável.

Figura 36. Aterramento Temporário Usando a Estrutura de Suporte do Piso Elevado

Figura 37. Grade de Referência de Sinal
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Um sistema de energia autocontido e separadamente derivado independente do cliente (centros de
energia do computador, transformadores, geradores motores), instalado em um piso elevado, possui os
mesmos requisitos.

Especificações de Energia

Normalmente, seu servidor é fornecido com a provisão de fonte de alimentação para atender aos padrões
de voltagem de 50 Hz ou 60 Hz mostrados nas tabelas a seguir, respectivamente.

Tabela 13. Voltagens Padrão de 50 Hz

Monofásica 100 110 200 220 230 240

Trifásica 200 220 380 400 415

Nota:

1. Esta tabela lista as voltagens nominais disponíveis na frequência especificada. As colunas para monofásica e
trifásica não sugerem um relacionamento de fasor.

Tabela 14. Voltagens Padrão de 60 Hz

Monofásica 100 110 120 127 200 208 220 240 277

Trifásica 200 208 220 240 480

Nota:

1. Esta tabela lista as voltagens nominais disponíveis na frequência especificada. As colunas para monofásica e
trifásica não sugerem um relacionamento de fasor.

Fonte de Alimentação
Estas diretrizes ajudam a assegurar que o datacenter tenha uma fonte de alimentação de qualidade.

A fonte de alimentação primária é normalmente um serviço trifásico do tipo estrela ou delta que vem de
uma entrada de serviço ou de uma origem derivada separadamente com proteção para corrente excessiva
apropriada e aterramento adequado (entrada de serviço ou aterramento do prédio). Um sistema de
distribuição de energia trifásico de cinco fios deve ser fornecido para flexibilidade em sua instalação de
processamento de dados. No entanto, dependendo do tipo de equipamento instalado, pode ser suficiente
um sistema de distribuição monofásico. O sistema de cinco fios permite fornecer energia para linha a
linha trifásica, linha a linha monofásica e linha a neutro monofásica. Os cinco fios consistem em
condutores trifásicos, um condutor neutro e um condutor de aterramento de equipamento isolado (verde
ou verde com traço amarelo).

O conduite não deve ser utilizado como o único meio de aterramento.

Alimentadores do Painel de Energia

Assegure-se de que os fios do alimentador para o painel de distribuição do circuito de ramificação
(mostrado em Qualidade da Energia) sejam suficientemente grandes para manipular a carga de energia
total do servidor. É recomendável que esses alimentadores não sirvam outras cargas.

Circuitos de Ramificação

O painel do circuito de ramificação do computador deve estar em uma área não obstruída e bem
iluminada no espaço do computador.
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Os circuitos de ramificação individuais no painel devem estar protegidos por disjuntores adequados
corretamente classificados de acordo com as especificações do fabricante e códigos aplicáveis. Cada
disjuntor deve ser rotulado para identificar o circuito de ramificação que ele está controlando. O
receptáculo também deve ser rotulado.

Onde um circuito de ramificação e um receptáculo estiverem instalados para atender seu servidor, é
recomendável que o condutor de aterramento do circuito de ramificação seja isolado e tenha o mesmo
tamanho dos condutores de fase. O condutor de aterramento é isolado e dedicado ao equipamento, não
neutro.

Os receptáculos do circuito de ramificação instalados em um piso elevado devem estar dentro de 0,9 m (3
pés) do servidor para o qual fornecem energia. Se os circuitos de ramificação estiverem contidos em um
conduíte metálico, rígido ou não rígido, o sistema de conduíte deverá ser aterrado. Isso é realizado
ligando o conduíte ao painel de distribuição de energia que, por sua vez, é ligado ao aterramento do
transformador ou do prédio.

Os cabos de energia são fornecidos em comprimentos de 4,3 m (14 pés), a menos que seja indicado o
contrário nas especificações do servidor. O comprimento é medido desde o símbolo de saída nas
visualizações do plano. Alguns plugues de energia fornecidos pelo vendedor são impermeáveis e devem
estar localizados sob o piso elevado do espaço do computador.

Rotação de Fase

Os receptáculos de energia trifásicos para alguns equipamentos, como impressoras, devem ser ligados
para a rotação de fase correta. Ao examinar a face do receptáculo e contar no sentido horário a partir do
pino terra, a sequência é fase 1, fase 2 e fase 3.

Controle de Energia de Emergência

Um meio de desconexão deve ser fornecido para desconectar a energia de todo o equipamento eletrônico
no espaço do computador. Esse meio de desconexão deve ser controlado a partir dos locais prontamente
acessíveis até o operador nas portas de saída principais. Um meio de desconexão semelhante para
desconectar o sistema de ar-condicionado que serve essa área deve estar disponível. Consulte os códigos
locais e nacionais para determinar os requisitos para a sua instalação. O artigo 645 do Código Elétrico
Nacional (NFPA 70) fornece os requisitos para o EPO desse espaço.

Consulte Planejamento de Emergência para Operações Contínuas.

Tomadas de Conveniência

Um número adequado de tomadas de conveniência deve ser instalado no espaço do computador e na
área do representante de serviço para uso da equipe de manutenção do edifício e dos representantes de
serviço. Tomadas de conveniência devem estar nos circuitos de iluminação ou em outros circuitos do
edifício, não no painel de energia ou alimentador do computador. Em nenhuma circunstância as tomadas
de conveniência de serviço em seus servidores devem ser usadas para nenhum outro propósito além do
serviço normal.
Conceitos relacionados:
“Qualidade de Energia” na página 66
A qualidade da energia elétrica afeta significativamente o desempenho de equipamentos eletrônicos
sensíveis. Essas diretrizes asseguram que energia elétrica de qualidade seja fornecida para seu datacenter.

“Planejamento de Emergência para Operações Contínuas” na página 18
O planejamento para emergências assegura que o datacenter continue operando no evento de uma
indisponibilidade de energia.
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Pisos Elevados
Aprenda como um ambiente de piso elevado melhora a eficiência operacional do datacenter.

Um piso elevado realiza os objetivos principais a seguir:
v Melhora a eficiência operacional e permite maior flexibilidade na disposição do equipamento
v Permite o espaço entre os dois pisos a ser usado para fornecer ar de resfriamento para o equipamento

ou área
v Permite futura mudança de layout com custo mínimo de reconstrução
v Protege os cabos de interconexão e os receptáculos de energia
v Evita riscos de tropeções

Um piso elevado deve ser construído com material resistente ao fogo ou não combustível. Os dois tipos
gerais de piso são mostrados na figura a seguir. A primeira figura é de um piso sem viga e a segunda é
de um piso com vigas.

Fatores de piso elevado:
v Nenhum material metálico ou altamente condutor que possa estar em potencial de aterramento deve

ser exposto na superfície de circulação quando uma estrutura metálica do piso elevado for usada. Tal
exposição é considerada um risco de segurança elétrica.

v A altura do piso elevado deve ser entre 155 mm (6 pol.) e 750 mm (30 pol.). Para processadores com
vários canais, uma altura mínima de piso elevado de 305 mm (12 pol.) é recomendada. A área livre

Figura 38. Tipos de Pisos Elevados
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deve ser adequada para acomodar os cabos de interconexão, os conduítes de cabo de fibra, a
distribuição de energia e qualquer canalização que estiver presente sob o piso. A experiência tem
mostrado que o piso elevado mais alto permite melhor equilíbrio de ar-condicionado no espaço.

v Pontos de carregamento do suporte inclinado de rodas podem ser tão altos quanto a carga concentrada
de 455 kg (1.000 lb) em qualquer lugar no painel com uma deflexão máxima de 2 mm (0,080 pol.) .

v Quando um painel de piso elevado é recortado para entrada de cabo ou fornecimento de ar, pode ser
necessário um suporte de painel adicional (base) para restaurar a integridade estrutural do painel para
o requisito acima.

v Use cobertura protetora (como compensado, fórmica ou painéis plyron) para evitar danos nos ladrilhos,
carpete e painéis enquanto o equipamento está sendo movido ou realocado na instalação. Quando o
equipamento é movido, a carga dinâmica dos suportes inclinados de rodas é significantemente maior
de quando o equipamento está imóvel.

v Os subpisos de concreto requerem tratamento para evitar a liberação da poeira.
v Use a modelagem protetora não combustível para eliminar bordas pontiagudas em todos os recortes de

piso para evitar dano nos cabos e mangueiras e para evitar que os suportes inclinados de rodas rolem
no recorte de piso.

v As bases devem estar firmemente conectadas ao piso estrutural (concreto) usando um adesivo.
v As informações de tamanho de corte do cabo são determinadas pelo volume dos cabos que passam

através do corte. Consulte a documentação do servidor para obter recomendações sobre o tamanho do
corte do cabo.

Aterramento de referência de sinal

Para minimizar os efeitos da interferência de alta freqüência (HF) e outros sinais elétricos não desejados
(normalmente conhecidos como ruído elétrico), pode ser recomendado um Signal Reference System (SRS).
Um SRS pode ser constituído de um Signal Reference Ground or Grid (SRG) ou de um Signal Reference
Plane (SRP). Um Signal Reference Ground or Grid também pode ser conhecido como um Zero Signal
Reference Ground (ZSRG). Independentemente do nome usado, o intento é fornecer um ponto de
potencial igual de referência para o equipamento instalado em uma área contígua para uma ampla faixa
de frequências. Isso é realizado instalando uma rede de condutores de baixa impedência em todo o
espaço de tecnologia da informação.

Os sistemas de piso de acesso (elevado) que utilizam a construção de viga parafusada podem ser usados
para fornecer um SRG simples. Os sistemas de piso que não possuem viga ou vigas snap-in não
fornecem um SRG efetivo e outros métodos para instalar um SRG devem ser usados.

Para requisitos de segurança, o SRG deve ser conectado ao aterramento do fio terra. As práticas do SRG
recomendam que todos os objetos metálicos que cruzam a área SRG devem ser ligados (mecanicamente
conectados) ao SRG.

Para obter informações adicionais sobre Signal Reference Grounds, entre em contato com seu
representante de planejamento de instalação IBM.
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Contaminação Condutiva
Contaminantes que conduzem eletricidade precisam ser reduzidos nos ambientes de datacenter.

Semicondutores e eletroeletrônicos sensíveis usados no equipamento de tecnologia da informação atual
possibilitaram a fabricação de circuitos eletrônicos de densidade muito alta. Embora a nova tecnologia
permita aumentos significativos ou capacidade em um espaço físico menor, ela é suscetível à
contaminação, especialmente de partículas que conduzirão eletricidade. Desde o começo de 1990, foi
determinado que os ambientes do datacenter podem conter origens de contaminação condutora. Os
contaminantes incluem: fibras de carbono, resíduos metálicos, como filetes de alumínio, cobre e aço de
construção, e cristais de zinco de materiais eletrogalvanizados por zinco usados em estruturas de piso
elevado.

Embora seja muito pequeno e, às vezes, não visto facilmente sem a ajuda visual de lentes de aumento,
esse tipo de contaminação pode ter um impacto desastroso sobre a disponibilidade e a confiabilidade do
equipamento. Erros, danos ao componentes e indisponibilidades do equipamento causados por
contaminação condutora podem ser difíceis de diagnosticar. As falhas podem ser atribuídas inicialmente a
outros fatores mais comuns, como eventos de iluminação ou a qualidade da energia elétrica ou até
mesmo presumidamente que sejam peças defeituosas.

Cristais de Zinco

A contaminação condutora mais comum em datacenters de piso elevado é conhecida como cristais de
zinco. É a mais comum porque é frequentemente localizada no lado de baixo de determinados tipos de
ladrilhos de acesso. Geralmente, o ladrilho do estilo madeira possui uma base de aço plana. O aço pode
ser revestido com zinco por um processo de galvanização a quente ou por eletrogalvanização de zinco. O
aço de eletrogalvanização de zinco exibe um fenômeno que aparece como crescimentos de cristais na
surface. Essas pequenas partículas de aproximadamente 1-2 mm (,04 -,08 pol.) em comprimento podem se
afastar da superfície e entrar no fluxo de ar de resfriamento. Eventualmente, elas podem ser ingeridas
pelo ar do equipamento, alojar-se em uma placa de circuito e criar um problema. Se você suspeitar que
pode ter esse tipo de problema, entre em contato com o representante de serviço IBM.

Figura 39. Aterramento de referência de sinal
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A figura a seguir mostra a reflexão de luz dos cristais de zinco.

Realocação e Armazenamento Temporário
As condições de remessa ou armazenamento que excedem os limites especificados podem provocar danos
permanentes no servidor. Estas orientações devem ser seguidas ao realocar ou armazenar
temporariamente seu servidor.

Tome cuidado para assegurar que o servidor não seja armazenado com produtos químicos que possam
provocar danos de corrosão.

Quando um servidor é removido na preparação para remessa ou armazenamento, use a lista de materiais
de empacotamento. Isso pode incluir um pacote protetor, incluindo blocos, braçadeiras e instruções de
preparação, projetados exclusivamente para cada servidor. Isso está disponível a partir de qualquer filial
IBM. Processadores IBM grandes são projetados para operação em um intervalo controlado de
temperatura e de umidade relativa e requerem que o ambiente seja mantido dentro desse intervalo
mesmo quando eles estão em uma área de armazenamento ou em trânsito. Consulte as especificações
individuais do servidor para obter os limites do ambiente operacional. A remessa de processadores
grandes deve ocorrer em um caminhão de carga ambientalmente controlado com amarração e
preenchimento apropriados para evitar qualquer dano no trânsito.

Tabela 15. Ambiente Típico de Remessa

Propriedades Ambiente de Remessa

Temperatura -40°C a 60°C (-40°F a 140°F)

Umidade relativa 5% a 100% (sem condensação)

Máximo de bulbo úmido 1°C - 27°C (33,8°F - 80,6°F)

Figura 40. Reflexão de Luz dos Cristais de Zinco
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Se estiver transportando um processador grande em um caminhão de carga não ambientalmente
controlado, entre em contato com seu vendedor para obter instruções de embalagem e desembalagem.

Tabela 16. Ambiente Típico de Armazenamento

Propriedades Ambiente de armazenamento

Temperatura 1°C - 60°C (33,8°F - 140°F)

Umidade relativa 5% - 80%

Máximo de bulbo úmido 1°C - 29°C (33,8°F - 84,2°F)

Requisitos de Espaço
A área do piso necessária para o equipamento é determinada pelos servidores específicos a serem
instalados, pelo local das colunas, pela capacidade de carregamento do piso e provisões para expansão
futura.

Consulte Construção do Piso e Carregamento do Piso para revisar o carregamento do piso e a distribuição de
peso para o seu sistema. Quando for determinada a quantidade de espaço, permita a adição de mobília,
carrinhos e gabinetes de armazenamento. Espaço adicional, não necessariamente na área do computador,
é necessário para o equipamento de ar-condicionado, elétrico, de sistemas de segurança e de proteção
contra incêndio, bem como para o armazenamento de fitas, formulários e outros suprimentos. Pode ser
necessário espaço adicional para acessar o servidor (por exemplo, área livre de abertura da porta do
rack). Planeje o armazenamento de todos os materiais combustíveis em áreas de armazenamento
corretamente protegidas e projetadas.

Uma área ou um espaço do computador deve ser separado das áreas adjacentes para permitir o
condicionamento do ar, a proteção contra incêndio e a segurança. A altura do piso ao teto deve ser
suficiente para permitir que as tampas superiores do servidor sejam abertas para serviço e deve ser
adequada para permitir a circulação de ar na máquina de processamento de dados. As alturas
recomendadas são de 2,6 m a 2,9 m (8 pés 6 pol. a 9 pés 6 pol.) do piso do edifício ou (se utilizado) do
piso elevado até o teto, mas tetos mais altos são aceitáveis. No novo edifício ou remodelagem, a área do
espaço do computador deve ter uma largura mínima de porta de 914 mm (36 pol.). Como várias
estruturas da máquina têm quase 914 mm (36 pol.) de largura, o uso de uma largura de porta de 1067
mm (42 pol.) seria preferível. A altura da porta deve ser no mínimo de 2032 mm (80 pol.) de altura não
obstruída (sem placa de limite).
Conceitos relacionados:
“Construção do Piso e Carregamento do Piso” na página 22
Calcule os carregamentos do piso para o servidor com estas fórmulas.

Eletricidade Estática e Resistência do Piso
Utilize essas diretrizes para minimizar o acúmulo de eletricidade estática no seu datacenter.

O material de cobertura do piso pode contribuir para acumular altas cargas elétricas estáticas como
resultado do movimento de pessoas, carrinhos e mobília em contato com o material do piso. A descarga
repentina das cargas estáticas provoca desconforto na equipe e pode causar mau funcionamento no
equipamento eletrônico.

O acúmulo estático e a descarga podem ser minimizados fazendo o seguinte:
v Manter a umidade relativa do espaço dentro dos limites de operação do servidor. Escolha um ponto de

controle que normalmente mantém a umidade entre 35 por cento e 60 por cento. Consulte Determinação
de Ar-condicionado para obter orientação adicional.

v Fornecer um caminho condutor para aterramento de uma estrutura metálida do piso elevado,
incluindo os painéis metálicos.
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v Aterrar a estrutura de suporte metálica de piso elevado (vigas, pedestais) ao aço do edifício em
diversos locais no espaço. O número de pontos de aterramento é baseado no tamanho do espaço.
Quanto maior o espaço, mais pontos de aterramento serão necessários.

v Assegurar que a resistência máxima do sistema do piso seja de 2 x 1010 ohms, medida entre a superfície
do piso e o edifício (ou uma referência de aterramento aplicável). O material do piso com uma
resistência inferior diminuirá ainda mais o acúmulo estático e a descarga. Para segurança, a cobertura
do piso e o sistema de piso devem fornecer uma resistência de não menos de 150 kilohms quando
medida entre dois pontos no espaço do piso de 1 m (3 pés) de distância.

v A manutenção das coberturas antiestáticas do piso (carpete e ladrilho) deve estar de acordo com as
recomendações individuais do fornecedor. As coberturas do piso de carpete devem atender aos
requisitos de condutividade elétrica. Utilize apenas materiais antiestáticos com classificações de baixa
propensão.

v Usar mobília resistente a ESD com suportes inclinados de rodas para evitar acúmulo estático.

Medindo a Resistência do Piso

O seguinte equipamento é necessário para medir a resistência do piso:
v Um instrumento de teste semelhante a um megaohmímetro AEMC-1000 é necessário para medir a

condutividade do piso.

A figura a seguir mostra a conexão de teste típica para medir a condutividade do piso.

Conceitos relacionados:
“Determinação de Condicionamento do Ar” na página 4
O sistema de condicionamento do ar deve fornecer controle de temperatura e de umidade durante todas
as estações do ano como resultado do calor dissipado durante a operação do equipamento.

Distribuição de Ar do Sistema
Uma atenção especial deve ser dada para o método de distribuição de ar para eliminar as áreas de
movimento de ar em excesso e pontos de calor.

Figura 41. Conexão de Teste Típica para Medir a Condutividade do Piso
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Independentemente do tipo do sistema, deve-se usar ar predominantemente recirculado com um mínimo
de ar puro estabelecido para a equipe. Isso ajuda a eliminar a introdução de poeira, reduz o carregamento
latente e permite que o sistema realize uma operação de resfriamento sensível. Os vários métodos de
distribuição de ar e de computer room air conditioning (CRAC) são mostrados nas figuras a seguir.

Em geral, você deve assegurar-se de que as temperaturas de ar de fornecimento e retorno do design
estejam dentro das especificações do fabricante para unidades CRAC.

Distribuição de Ar de Subpiso

Na distribuição de ar de subpiso, o espaço entre o piso regular do prédio e o piso elevado é usado como
um meio de fornecer ar para o resfriamento do equipamento (veja a figura a seguir). Os subpisos de
concreto requerem tratamento para evitar a liberação de poeira. O ar é descarregado na sala através de
registros do piso de painel perfurado. O ar é retornado diretamente para o sistema de ar-condicionado ou
por meio de um sistema de retorno no teto. Remova o cabeamento obsoleto (conforme requerido no
United States National Electrical Code) e sele todas as aberturas do piso elevado que não forem
especificamente destinadas para fornecer ar refrigerado às entradas do equipamento.

Uma temperatura de ar de retorno superior pode ser tolerada na distribuição de ar de subpiso sem afetar
as condições de design da sala geral. O design de subpiso leva em consideração o fator de transferência
de calor através do piso elevado metálico e também fornece um pouco de ar reaquecido para controlar a
umidade relativa antes de entrar na sala.

Um sistema de controle de temperatura consistiria nos mesmos controles, conforme descrito para o
sistema de canal único. Além disso, o sistema deve ter controles para temperatura do ar no sistema de
fornecimento do subpiso para evitar que as temperaturas do subpiso fiquem abaixo do ponto de
condensação da sala. O ar que entra no servidor através dos buracos do cabo devem estar dentro dos
limites de operação. (Consulte Critério de Design para Temperatura e Umidade).

Figura 42. Distribuição de Ar de Subpiso
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Sistema de Subpiso e Piso Elevado em Combinação

Para um design de circulação de ar de subpiso e piso elevado em combinação, a unidade de
ar-condicionado primário fica dentro da sala e a unidade de ar-condicionado secundária fica fora da sala.
Veja a figura a seguir.

Um manipulador de ar, com controles separados, fornece ar condicionado e filtrado para a área sob o
piso elevado. O ar é descarregado na sala através de registros ou painéis de piso. Esse ar absorve o calor
gerado pelo servidor e é descarregado da parte superior ou posterior dos servidores na sala. A umidade
relativa do ar fornecida ao equipamento da tecnologia de informação deve estar abaixo de 80 por cento e
a temperatura deve ser controlada para evitar a condensação nos servidores. Pode ser necessário fornecer
um sistema de reaquecimento para operar com a unidade de resfriamento para controlar a umidade
relativa.

O segundo sistema de manipulação de ar fornece ar diretamente à sala através de um sistema de
fornecimento separado e deve ser grande o suficiente para absorver o carregamento de calor restante no
espaço do computador. Ele deve manter a temperatura da sala e a umidade relativa conforme
especificado e fornecer ar-condicionado e ventilação contínuos.

Circulação de Ar Elevada

Na circulação de ar elevada, o carregamento de calor inteiro da sala ou área, incluindo o calor gerado
pelo equipamento de tecnologia da informação, é absorvido pelo ar fornecido ao espaço do computador e
ao sistema difusor da área ou por um fornecimento de teto pressurizado.

O ar retornado ao sistema de ar-condicionado é proveniente dos registros de retorno do teto acima dos
servidores de produção de calor e de um padrão fixo de registros de retorno no teto e nas paredes da
sala. A figura a seguir mostra um sistema de circulação de ar elevado.

Figura 43. Sistema de Ar-condicionado do Subpiso e Piso Elevado em Combinação

80 Preparação do Site e Planejamento Físico



Para maximizar o recurso de resfriamento dessa disposição, é obrigatório alinhar as descargas de
fornecimento com os corredores frios e as grades de retorno com os corredores quentes. As descargas de
fornecimento devem forçar o ar diretamente para baixo nos corredores frios e não usar difusores que
distribuam o ar lateralmente. Tal difusão pode fazer com que o ar frio migre de forma indesejável para o
caminho do ar de retorno antes que tenha a oportunidade de transferir o calor do equipamento.

O sistema de controle de temperatura deve consistir em controles de temperatura e de umidade. Esses
controles devem ser colocados em um local representativo dentro da sala da máquina. O gravador de
temperatura e de umidade (descrito em Critério de Design para Temperatura e Umidade) deve ser montado
ao lado dos controles para monitorar as condições.

Filtragem de Ar

Um filtro de alta eficiência deve ser instalado para filtrar todo o ar fornecido ao espaço do computador.
Como os purificadores de ar mecânicos e eletrostáticos operam com princípios diferentes, uma
classificação diferente é especificada para cada tipo. Classificações são determinadas usando os métodos
de teste descritos no American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers
(ASHRAE) Standard No. 52-76 (ou equivalente nacional). Filtragem de ar especial é necessária onde as
instalações estiverem expostas a gases corrosivos, maresia ou condições de sujeira ou poeira incomuns.

Os filtros de ar mecânicos devem ser classificados com uma eficiência mínima inicial de pontos de poeira
atmosférica de 40 por cento.

Os filtros de ar eletrostáticos foram projetados para operar com eficiência de 85 a 90 por cento em uma
determinada velocidade de face. O filtro deve ser operado de acordo com a recomendação do fabricante
para evitar o desvio e o acúmulo de ozônio, que podem ser prejudiciais a determinados servidores.
Conceitos relacionados:
“Critérios de Design Ambiental” na página 19
Use esses critérios de design ambiental para assegurar que seu ambiente de datacenter forneça as
condições ideais para a operação do servidor.

Figura 44. Sistema de Distribuição de Ar Elevado
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Instrumentos de Gravação de Temperatura e Umidade
Instrumentos de gravação de temperatura e umidade devem ser instalados para fornecer um registro
contínuo das condições ambientais.

Os instrumentos de leitura direta com gráficos de sete dias são sugeridos para monitorar as condições
ambientais da sala. Qualquer fornecimento de ar-condicionado do subpiso também deve ser monitorado.

O monitoramento fornece a capacidade para:
v Assegurar que o sistema de ar-condicionado esteja continuamente em execução conforme projetado.
v Determinar se um período de secagem obrigatório é necessário quando as limitações de umidade

forem excedidas. A duração do período de secagem é determinada pela extensão e duração da
umidade em excesso.

v Determinar se é necessário um período de aquecimento obrigatório quando a temperatura do prédio
cair abaixo das especificações de operação do servidor durante as horas sem turno.

Um sinal visual ou audível deve ser incorporado ao instrumento de gravação para alertar a equipe de
que as condições ambientais estão se aproximando das limitações máximas.

Vibração e Choque Elétrico
Utilize estas informações para planejar a possível vibração e choque elétrico no datacenter.

Pode ser necessário instalar o equipamento de tecnologia da informação em uma área sujeita a vibrações
menores. As informações a seguir fornecem os limites de vibração e choque para o seu equipamento e
algumas definições básicas sobre vibração. Os níveis de vibração normalmente presentes no espaço do
computador e em instalações industriais estão bem dentro dos níveis indicados.

No entanto, montar o equipamento em racks, empilhadeiras ou equipamento semelhante pode aumentar
os riscos de problemas relacionados a vibração. É importante consultar o fabricante de tal equipamento
para assegurar que os fatores de vibração não excederão as especificações fornecidas nas tabelas a seguir.

Algumas definições úteis de vibração incluem:

Aceleração:
Normalmente medida em múltiplos g da aceleração por causa da força da gravidade. Se a
frequência também for conhecida para uma onda senoidal, a aceleração poderá ser calculada
desde o deslocamento. é a unidade de aceleração causada pela força de gravidade.

Contínua:
As vibrações se apresentam durante um período estendido e provocam uma resposta ressonante
sustentada no equipamento.

Deslocamento:
Dimensão da forma de onda; normalmente fornecida no deslocamento pico a pico em inglês ou
em unidades métricas:
v Normalmente utilizado para medir vibrações do piso em baixas frequências
v Se a frequência também for conhecida, ela poderá ser convertida em deslocamento g para uma

onda senoidal.

Nota: Vários instrumentos de medida podem converter o deslocamento para g de formas de
ondas senoidais ou complexas.

Pico: O valor máximo de uma vibração senoidal ou aleatória. Pode ser expresso como pico a pico em
casos de deslocamento de vibração senoidal.
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Aleatória:
Uma forma de onda de vibração complexa que varia de amplitude e conteúdo de frequência.

rms (root mean square):
A média de longo prazo dos valores de aceleração ou de amplitude. Utilizado normalmente como
uma medida de vibração geral para vibração aleatória.

Choque:
Entradas intermitentes que ocorrem e, em seguida, decaem até zero antes de uma recorrência do
evento. Os exemplos típicos são tráfego a pé, empilhadeiras nos corredores e eventos externos
como via férrea, tráfego rodoviário ou atividades de construção (incluindo explosão).

Senoidal:
Vibrações com a forma característica da onda clássica do seno (por exemplo, energia de corrente
alternada de 60 Hz).

Transitória:
Vibrações que são intermitentes e que não provocam uma resposta ressonante sustentada no
equipamento.

Se você precisar fazer cálculos ou requerer informações relacionadas às definições acima, consulte um
engenheiro mecânico, um engenheiro de consultoria de vibração ou o vendedor.

As três classes de um ambiente de vibração são mostradas na tabela a seguir.

Tabela 17. Ambiente de Vibração

Classe Ambiente de Vibração

V1 Máquinas montadas no piso em um ambiente de escritório

V2 Máquinas montadas na parede ou na mesa

V3 Equipamento industrial e móvel

Um resumo dos limites de vibração para cada uma das três classes é mostrado na tabela a seguir. Uma
legenda segue a tabela.

Nota: Os níveis de vibração em qualquer frequência distinta não devem exceder um nível de 1/2 dos
valores rms g para a classe listada na tabela de vibração operacional e de limites de choque elétrico.

Tabela 18. Vibração Operacional e Limites de Choque Elétrico

Classe rms g pico g Mils Impacto

V1 L 0,10 0,30 3,4 3 g em 3 ms

V1 H 0,05 0,15 1,7 3 g em 3 ms

V2 0,10 0,30 3,4 3 g em 3 ms

V3 0,27 0,80 9,4 dependente do
aplicativo

L: Leve, peso inferior a 600 kg (1322,8 lb).

P: Pesado, peso igual ou superior a 600 kg (1322,8 lb).

g rms: Nível g médio geral acima da taxa de frequência de 5 a 500 Hz.

g pico:
Valor máximo do pico instantâneo em tempo real da forma de onda do histórico de tempo de
vibração (exceto eventos definidos como choques elétricos).
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Milésimos de polegada:
Deslocamento pico a pico de uma frequência distinta na faixa de 5 a 17 Hz. Um milésimo de
polegada é igual a ,001 polegada.

Choque:
Amplitude e largura de pulso de um pulso de choque clássico de seno 1/2

Os valores fornecidos na tabela de vibração operacional e limites de choque elétrico são baseados em
dados de campo de pior caso medidos nas instalações do cliente de produtos atuais e liberados
anteriormente. O ambiente de vibração e de choque não excederá esses valores, exceto em casos anormais
que envolvam terremotos ou impactos diretos. Seu revendedor pode entrar em contato com a Autoridade
de Padrões IBM para Vibração e Choque Elétrico no caso de perguntas técnicas específicas.

Terremotos

Recursos especiais de fortalecimento de estrutura ou RPQs podem ser necessários nas áreas propensas a
terremotos. Códigos locais podem exigir que o equipamento de tecnologia da informação esteja afixado
no piso de concreto. Se informações suficientes sobre fixação do equipamento não forem fornecidas na
documentação de planejamento físico do produto, consulte o vendedor.

Limites de Voltagem e Frequência
Os limites de voltagem e frequência devem ser mantidos para assegurar o funcionamento adequado do
seu servidor.

A voltagem de estado estável fase a fase deve ser mantida dentro de + 6% até -10% da voltagem
classificada normal, medida no receptáculo quando o sistema estiver em operação. Uma condição de pico
ou queda de voltagem não deve exceder + 15% ou -18% da voltagem nominal e deve retornar para
dentro de tolerância de estado estável de +6% ou -10% da voltagem classificada normal dentro de 0,5
segundo.

Alguns servidores podem requerer considerações especiais e podem ter mais ou menos especificações
restritivas. Consulte as especificações individuais do servidor para obter os requisitos reais. Devido à
possibilidade de quedas de energia (redução de voltagem planejada pela companhia elétrica) ou outras
condições de voltagem marginal, pode ser aconselhável instalar um monitor de voltagem.

A frequência de fase deve ser mantida em 50 ou 60 Hz + 0,5 Hz.

O valor de qualquer uma das três voltagens do equipamento fase a fase no sistema trifásico não deve ser
diferente em mais de 2,5 por cento da média aritmética das três voltagens. Todas as três voltagens linha a
linha devem estar dentro dos limites especificados acima.

O conteúdo máximo total harmônico das formas de onda da voltagem do sistema de energia do
alimentador do equipamento não deve exceder 5% com o equipamento em operação.

84 Preparação do Site e Planejamento Físico



Notices

This information was developed for products and services that are offered in the USA. This material may
be available from IBM in other languages. However, you may be required to own a copy of the product
or product version in that language in order to access it.

IBM may not offer the products, services, or features discussed in this document in other countries.
Consult your local IBM representative for information on the products and services currently available in
your area. Any reference to an IBM product, program, or service is not intended to state or imply that
only that IBM product, program, or service may be used. Any functionally equivalent product, program,
or service that does not infringe any IBM intellectual property right may be used instead. However, it is
the user's responsibility to evaluate and verify the operation of any non-IBM product, program, or
service.

IBM may have patents or pending patent applications covering subject matter described in this
document. The furnishing of this document does not grant you any license to these patents. You can send
license inquiries, in writing, to:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation
North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785
United States of America

The following paragraph does not apply to the United Kingdom or any other country where such
provisions are inconsistent with local law: INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION
PROVIDES THIS PUBLICATION "AS IS" WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
NON-INFRINGEMENT, MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Some
states do not allow disclaimer of express or implied warranties in certain transactions, therefore, this
statement may not apply to you.

This information could include technical inaccuracies or typographical errors. Changes are periodically
made to the information herein; these changes will be incorporated in new editions of the publication.
IBM may make improvements and/or changes in the product(s) and/or the program(s) described in this
publication at any time without notice.

Any references in this information to non-IBM websites are provided for convenience only and do not in
any manner serve as an endorsement of those websites. The materials at those websites are not part of
the materials for this IBM product and use of those websites is at your own risk.

IBM may use or distribute any of the information you supply in any way it believes appropriate without
incurring any obligation to you.

Any performance data contained herein was determined in a controlled environment. Therefore, the
results obtained in other operating environments may vary significantly. Some measurements may have
been made on development-level systems and there is no guarantee that these measurements will be the
same on generally available systems. Furthermore, some measurements may have been estimated through
extrapolation. Actual results may vary. Users of this document should verify the applicable data for their
specific environment.

Information concerning non-IBM products was obtained from the suppliers of those products, their
published announcements or other publicly available sources. IBM has not tested those products and
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cannot confirm the accuracy of performance, compatibility or any other claims related to non-IBM
products. Questions on the capabilities of non-IBM products should be addressed to the suppliers of
those products.

All statements regarding IBM's future direction or intent are subject to change or withdrawal without
notice, and represent goals and objectives only.

All IBM prices shown are IBM's suggested retail prices, are current and are subject to change without
notice. Dealer prices may vary.

This information is for planning purposes only. The information herein is subject to change before the
products described become available.

This information contains examples of data and reports used in daily business operations. To illustrate
them as completely as possible, the examples include the names of individuals, companies, brands, and
products. All of these names are fictitious and any similarity to the names and addresses used by an
actual business enterprise is entirely coincidental.

If you are viewing this information in softcopy, the photographs and color illustrations may not appear.

The drawings and specifications contained herein shall not be reproduced in whole or in part without the
written permission of IBM.

IBM has prepared this information for use with the specific machines indicated. IBM makes no
representations that it is suitable for any other purpose.

IBM's computer systems contain mechanisms designed to reduce the possibility of undetected data
corruption or loss. This risk, however, cannot be eliminated. Users who experience unplanned outages,
system failures, power fluctuations or outages, or component failures must verify the accuracy of
operations performed and data saved or transmitted by the system at or near the time of the outage or
failure. In addition, users must establish procedures to ensure that there is independent data verification
before relying on such data in sensitive or critical operations. Users should periodically check IBM's
support websites for updated information and fixes applicable to the system and related software.

Homologation statement

This product may not be certified in your country for connection by any means whatsoever to interfaces
of public telecommunications networks. Further certification may be required by law prior to making any
such connection. Contact an IBM representative or reseller for any questions.

Privacy policy considerations
IBM Software products, including software as a service solutions, (“Software Offerings”) may use cookies
or other technologies to collect product usage information, to help improve the end user experience, to
tailor interactions with the end user, or for other purposes. In many cases no personally identifiable
information is collected by the Software Offerings. Some of our Software Offerings can help enable you to
collect personally identifiable information. If this Software Offering uses cookies to collect personally
identifiable information, specific information about this offering’s use of cookies is set forth below.

This Software Offering does not use cookies or other technologies to collect personally identifiable
information.

If the configurations deployed for this Software Offering provide you as the customer the ability to collect
personally identifiable information from end users via cookies and other technologies, you should seek
your own legal advice about any laws applicable to such data collection, including any requirements for
notice and consent.
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For more information about the use of various technologies, including cookies, for these purposes, see
IBM’s Privacy Policy at http://www.ibm.com/privacy and IBM’s Online Privacy Statement at
http://www.ibm.com/privacy/details the section entitled “Cookies, Web Beacons and Other
Technologies” and the “IBM Software Products and Software-as-a-Service Privacy Statement” at
http://www.ibm.com/software/info/product-privacy.

Marcas Registradas
IBM, the IBM logo, and ibm.com are trademarks or registered trademarks of International Business
Machines Corp., registered in many jurisdictions worldwide. Other product and service names might be
trademarks of IBM or other companies. A current list of IBM trademarks is available on the web at
Copyright and trademark information at www.ibm.com/legal/copytrade.shtml.

INFINIBAND, InfiniBand Trade Association, and the INFINIBAND design marks are trademarks and/or
service marks of the INFINIBAND Trade Association.

Electronic emission notices
When attaching a monitor to the equipment, you must use the designated monitor cable and any
interference suppression devices supplied with the monitor.

Class A Notices
The following Class A statements apply to the IBM servers that contain the POWER8 processor and its
features unless designated as electromagnetic compatibility (EMC) Class B in the feature information.

Federal Communications Commission (FCC) statement

Nota: This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class A digital device,
pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These limits are designed to provide reasonable protection against
harmful interference when the equipment is operated in a commercial environment. This equipment
generates, uses, and can radiate radio frequency energy and, if not installed and used in accordance with
the instruction manual, may cause harmful interference to radio communications. Operation of this
equipment in a residential area is likely to cause harmful interference, in which case the user will be
required to correct the interference at his own expense.

Properly shielded and grounded cables and connectors must be used in order to meet FCC emission
limits. IBM is not responsible for any radio or television interference caused by using other than
recommended cables and connectors or by unauthorized changes or modifications to this equipment.
Unauthorized changes or modifications could void the user's authority to operate the equipment.

This device complies with Part 15 of the FCC rules. Operation is subject to the following two conditions:
(1) this device may not cause harmful interference, and (2) this device must accept any interference
received, including interference that may cause undesired operation.

Industry Canada Compliance Statement

This Class A digital apparatus complies with Canadian ICES-003.

Avis de conformité à la réglementation d'Industrie Canada

Cet appareil numérique de la classe A est conforme à la norme NMB-003 du Canada.
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European Community Compliance Statement

This product is in conformity with the protection requirements of EU Council Directive 2004/108/EC on
the approximation of the laws of the Member States relating to electromagnetic compatibility. IBM cannot
accept responsibility for any failure to satisfy the protection requirements resulting from a
non-recommended modification of the product, including the fitting of non-IBM option cards.

This product has been tested and found to comply with the limits for Class A Information Technology
Equipment according to European Standard EN 55022. The limits for Class A equipment were derived for
commercial and industrial environments to provide reasonable protection against interference with
licensed communication equipment.

European Community contact:
IBM Deutschland GmbH
Technical Regulations, Department M372
IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Germany
Tele: +49 (0) 800 225 5423 or +49 (0) 180 331 3233
email: halloibm@de.ibm.com

Warning: This is a Class A product. In a domestic environment, this product may cause radio
interference, in which case the user may be required to take adequate measures.

VCCI Statement - Japan

The following is a summary of the VCCI Japanese statement in the box above:

This is a Class A product based on the standard of the VCCI Council. If this equipment is used in a
domestic environment, radio interference may occur, in which case, the user may be required to take
corrective actions.

Japanese Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA)
Confirmed Harmonics Guideline (products less than or equal to 20 A per phase)

Japanese Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA)
Confirmed Harmonics Guideline with Modifications (products greater than 20 A per
phase)
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Electromagnetic Interference (EMI) Statement - People's Republic of China

Declaration: This is a Class A product. In a domestic environment this product may cause radio
interference in which case the user may need to perform practical action.

Electromagnetic Interference (EMI) Statement - Taiwan

The following is a summary of the EMI Taiwan statement above.

Warning: This is a Class A product. In a domestic environment this product may cause radio interference
in which case the user will be required to take adequate measures.

IBM Taiwan Contact Information:

Electromagnetic Interference (EMI) Statement - Korea
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Germany Compliance Statement

Deutschsprachiger EU Hinweis: Hinweis für Geräte der Klasse A EU-Richtlinie zur
Elektromagnetischen Verträglichkeit

Dieses Produkt entspricht den Schutzanforderungen der EU-Richtlinie 2004/108/EG zur Angleichung der
Rechtsvorschriften über die elektromagnetische Verträglichkeit in den EU-Mitgliedsstaaten und hält die
Grenzwerte der EN 55022 Klasse A ein.

Um dieses sicherzustellen, sind die Geräte wie in den Handbüchern beschrieben zu installieren und zu
betreiben. Des Weiteren dürfen auch nur von der IBM empfohlene Kabel angeschlossen werden. IBM
übernimmt keine Verantwortung für die Einhaltung der Schutzanforderungen, wenn das Produkt ohne
Zustimmung von IBM verändert bzw. wenn Erweiterungskomponenten von Fremdherstellern ohne
Empfehlung von IBM gesteckt/eingebaut werden.

EN 55022 Klasse A Geräte müssen mit folgendem Warnhinweis versehen werden:
"Warnung: Dieses ist eine Einrichtung der Klasse A. Diese Einrichtung kann im Wohnbereich
Funk-Störungen verursachen; in diesem Fall kann vom Betreiber verlangt werden, angemessene
Maßnahmen zu ergreifen und dafür aufzukommen."

Deutschland: Einhaltung des Gesetzes über die elektromagnetische Verträglichkeit von Geräten

Dieses Produkt entspricht dem “Gesetz über die elektromagnetische Verträglichkeit von Geräten
(EMVG)“. Dies ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2004/108/EG in der Bundesrepublik Deutschland.

Zulassungsbescheinigung laut dem Deutschen Gesetz über die elektromagnetische Verträglichkeit von
Geräten (EMVG) (bzw. der EMC EG Richtlinie 2004/108/EG) für Geräte der Klasse A

Dieses Gerät ist berechtigt, in Übereinstimmung mit dem Deutschen EMVG das EG-Konformitätszeichen
- CE - zu führen.

Verantwortlich für die Einhaltung der EMV Vorschriften ist der Hersteller:
International Business Machines Corp.
New Orchard Road
Armonk, New York 10504
Tel: 914-499-1900

Der verantwortliche Ansprechpartner des Herstellers in der EU ist:
IBM Deutschland GmbH
Technical Regulations, Abteilung M372
IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Germany
Tel: +49 (0) 800 225 5423 or +49 (0) 180 331 3233
email: halloibm@de.ibm.com

Generelle Informationen:

Das Gerät erfüllt die Schutzanforderungen nach EN 55024 und EN 55022 Klasse A.
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Electromagnetic Interference (EMI) Statement - Russia

Class B Notices
The following Class B statements apply to features designated as electromagnetic compatibility (EMC)
Class B in the feature installation information.

Federal Communications Commission (FCC) statement

This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class B digital device,
pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These limits are designed to provide reasonable protection against
harmful interference in a residential installation.

This equipment generates, uses, and can radiate radio frequency energy and, if not installed and used in
accordance with the instructions, may cause harmful interference to radio communications. However,
there is no guarantee that interference will not occur in a particular installation.

If this equipment does cause harmful interference to radio or television reception, which can be
determined by turning the equipment off and on, the user is encouraged to try to correct the interference
by one or more of the following measures:
v Reorient or relocate the receiving antenna.
v Increase the separation between the equipment and receiver.
v Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is

connected.
v Consult an IBM-authorized dealer or service representative for help.

Properly shielded and grounded cables and connectors must be used in order to meet FCC emission
limits. Proper cables and connectors are available from IBM-authorized dealers. IBM is not responsible for
any radio or television interference caused by unauthorized changes or modifications to this equipment.
Unauthorized changes or modifications could void the user's authority to operate this equipment.

This device complies with Part 15 of the FCC rules. Operation is subject to the following two conditions:
(1) this device may not cause harmful interference, and (2) this device must accept any interference
received, including interference that may cause undesired operation.

Industry Canada Compliance Statement

This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003.

Avis de conformité à la réglementation d'Industrie Canada

Cet appareil numérique de la classe B est conforme à la norme NMB-003 du Canada.
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European Community Compliance Statement

This product is in conformity with the protection requirements of EU Council Directive 2004/108/EC on
the approximation of the laws of the Member States relating to electromagnetic compatibility. IBM cannot
accept responsibility for any failure to satisfy the protection requirements resulting from a
non-recommended modification of the product, including the fitting of non-IBM option cards.

This product has been tested and found to comply with the limits for Class B Information Technology
Equipment according to European Standard EN 55022. The limits for Class B equipment were derived for
typical residential environments to provide reasonable protection against interference with licensed
communication equipment.

European Community contact:
IBM Deutschland GmbH
Technical Regulations, Department M372
IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Germany
Tele: +49 (0) 800 225 5423 or +49 (0) 180 331 3233
email: halloibm@de.ibm.com

VCCI Statement - Japan

Japanese Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA)
Confirmed Harmonics Guideline (products less than or equal to 20 A per phase)

Japanese Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA)
Confirmed Harmonics Guideline with Modifications (products greater than 20 A per
phase)

IBM Taiwan Contact Information
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Electromagnetic Interference (EMI) Statement - Korea

Germany Compliance Statement

Deutschsprachiger EU Hinweis: Hinweis für Geräte der Klasse B EU-Richtlinie zur
Elektromagnetischen Verträglichkeit

Dieses Produkt entspricht den Schutzanforderungen der EU-Richtlinie 2004/108/EG zur Angleichung der
Rechtsvorschriften über die elektromagnetische Verträglichkeit in den EU-Mitgliedsstaaten und hält die
Grenzwerte der EN 55022 Klasse B ein.

Um dieses sicherzustellen, sind die Geräte wie in den Handbüchern beschrieben zu installieren und zu
betreiben. Des Weiteren dürfen auch nur von der IBM empfohlene Kabel angeschlossen werden. IBM
übernimmt keine Verantwortung für die Einhaltung der Schutzanforderungen, wenn das Produkt ohne
Zustimmung von IBM verändert bzw. wenn Erweiterungskomponenten von Fremdherstellern ohne
Empfehlung von IBM gesteckt/eingebaut werden.

Deutschland: Einhaltung des Gesetzes über die elektromagnetische Verträglichkeit von Geräten

Dieses Produkt entspricht dem “Gesetz über die elektromagnetische Verträglichkeit von Geräten
(EMVG)“. Dies ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2004/108/EG in der Bundesrepublik Deutschland.

Zulassungsbescheinigung laut dem Deutschen Gesetz über die elektromagnetische Verträglichkeit von
Geräten (EMVG) (bzw. der EMC EG Richtlinie 2004/108/EG) für Geräte der Klasse B

Dieses Gerät ist berechtigt, in Übereinstimmung mit dem Deutschen EMVG das EG-Konformitätszeichen
- CE - zu führen.

Verantwortlich für die Einhaltung der EMV Vorschriften ist der Hersteller:
International Business Machines Corp.
New Orchard Road
Armonk, New York 10504
Tel: 914-499-1900

Der verantwortliche Ansprechpartner des Herstellers in der EU ist:
IBM Deutschland GmbH
Technical Regulations, Abteilung M372
IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Germany
Tel: +49 (0) 800 225 5423 or +49 (0) 180 331 3233
email: halloibm@de.ibm.com

Generelle Informationen:

Das Gerät erfüllt die Schutzanforderungen nach EN 55024 und EN 55022 Klasse B.
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Terms and conditions
Permissions for the use of these publications are granted subject to the following terms and conditions.

Applicability: These terms and conditions are in addition to any terms of use for the IBM website.

Personal Use: You may reproduce these publications for your personal, noncommercial use provided that
all proprietary notices are preserved. You may not distribute, display or make derivative works of these
publications, or any portion thereof, without the express consent of IBM.

Commercial Use: You may reproduce, distribute and display these publications solely within your
enterprise provided that all proprietary notices are preserved. You may not make derivative works of
these publications, or reproduce, distribute or display these publications or any portion thereof outside
your enterprise, without the express consent of IBM.

Rights: Except as expressly granted in this permission, no other permissions, licenses or rights are
granted, either express or implied, to the publications or any information, data, software or other
intellectual property contained therein.

IBM reserves the right to withdraw the permissions granted herein whenever, in its discretion, the use of
the publications is detrimental to its interest or, as determined by IBM, the above instructions are not
being properly followed.

You may not download, export or re-export this information except in full compliance with all applicable
laws and regulations, including all United States export laws and regulations.

IBM MAKES NO GUARANTEE ABOUT THE CONTENT OF THESE PUBLICATIONS. THE
PUBLICATIONS ARE PROVIDED "AS-IS" AND WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER
EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, NON-INFRINGEMENT, AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
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