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Uwaga

Przed wykorzystaniem tych informacji i uzyciem produktu, ktérego dotycza, nalezy zapoznacé sie z
sekcjami “Uwagi dotyczace bezpieczenstwa” na stronie v i “Uwagi” na stronie 89 oraz
podrecznikami IBM Systems Safety Notices (G229-9054) i IBM Environmental Notices and User Guide
(2125-5823).

To wydanie dotyczy serwerdw IBM® Power Systems z procesorem POWER9 oraz wszystkich modeli pokrewnych.
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Uwagi dotyczace bezpieczenstwa

Uwagi dotyczace bezpieczenstwa, ktére moga by¢ zamieszczone w réznych miejscach niniejszego
podrecznika:

« Uwaga dotyczaca NIEBEZPIECZENSTWA zawiera omdwienie sytuacii, ktéra stanowi potencjalne
zagrozenie zdrowia lub zycia.

« Uwaga dotyczaca ZAGROZENIA zawiera oméwienie sytuacii, ktéra w pewnych warunkach moze
stanowic zagrozenie.

« Uwaga dotyczaca OSTRZEZENIA zawiera omowienie sytuacji, ktéra moze spowodowaé uszkodzenie
programu, urzadzenia, systemu lub danych.

Informacje dotyczace bezpieczenstwa w handlu ogélnoswiatowym

Niektdre kraje wymagaja ttumaczenia informacji dotyczacych bezpieczenstwa zawartych w publikacjach
dotyczacych produktu na jezyki narodowe. Jesli wymaganie to ma zastosowanie do kraju uzytkownika,
wowczas dokumentacja z informacjami dotyczacymi bezpieczenistwa dotgczona jest do pakietu publikacji
(w wersji drukowanej, na dysku DVD lub jako element produktu) dostarczanego wraz z produktem.
Dokumentacja zawiera informacje dotyczace bezpieczenstwa w jezyku narodowym oraz odniesienie do
informacji zrédtowych w jezyku angielskim. Przed przystapieniem do korzystania z publikacji w jezyku
angielskim w zwigzku z instalowaniem, uruchamianiem lub serwisowaniem produktu, nalezy najpierw
zapoznac¢ sie z informacjami dotyczacymi jego bezpieczenstwa, zawartymi w dokumentacji. Nalezy
rowniez sprawdzac informacje w dokumentacji w przypadku niezrozumienia jakichkolwiek informacji
dotyczacych bezpieczenstwa w publikacjach w jezyku angielskim.

Aby otrzymac kopie zastepcza lub dodatkowe kopie informacji dotyczacych bezpieczenstwa, nalezy
skontaktowa¢ sie z IBM pod numerem telefonu 1-800-300-8751.

German safety information

Das Produkt ist nicht fiir den Einsatz an Bildschirmarbeitsplatzen im Sinne § 2 der
Bildschirmarbeitsverordnung geeignet.

Informacje dotyczace bezpieczenstwa uzytkowania produktéw laserowych

Serwery IBM mogg wykorzystywacé karty lub opcje we/wy oparte na technologii $wiattowodowe;j i
wykorzystujace lasery lub diody LED.

Zgodnosé produktow laserowych

Serwery IBM mogg by¢ zainstalowane zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz stelaza na urzadzenia
informatyczne.

s NIEBEZPIECZENSTWO: Podczas pracy z systemem lub w jego poblizu nalezy przestrzegaé
=" nastepujgcych srodkéw ostroznosci:

Napiecie i prad elektryczny, przeptywajacy przez kable zasilajgce, telefoniczne i komunikacyjne,
stanowig zagrozenie. Aby uniknaé niebezpieczenstwa porazenia pragdem elektrycznym, nalezy
przestrzegac nastepujacych zasad:

« Jesli zostaty dostarczone kable zasilajace IBM, to zasilanie tej jednostki mozna podtgczaé
jedynie za pomocag takich dostarczonych kabli IBM. Nie nalezy uzywac dostarczonego kabla
zasilajgcego IBM z jakimkolwiek innym produktem.

« Nie nalezy otwierac ani serwisowac zadnego zespotu zasilacza.

« Nie nalezy podtaczac ani odtgcza¢ zadnych kabli, ani tez przeprowadzac instalacji, konserwaciji
czy ponownej konfiguracji tego produktu podczas burzy z wytadowaniami atmosferycznymi.
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« Produkt moze by¢ wyposazony w wiele kabli zasilajgcych. Aby wyeliminowac niebezpieczne
napiecie, nalezy odtaczy¢ je wszystkie.

— W przypadku zasilania prgdem przemiennym nalezy odtaczy¢ wszystkie kable zasilajgce od
zrédta zasilania.

— W przypadku stelazy wyposazonych w tablice rozdzielczg zasilania pradem statym (PDP)
nalezy odtagczy¢ zrédto zasilania pragdem statym od tablicy PDP.

« Podczas podtaczania zasilania nalezy upewnic sie, ze wszystkie kable zasilajgce sg poprawnie
podtaczone.

— W przypadku stelazy zasilanych prgdem przemiennym nalezy podtaczy¢ wszystkie kable
zasilajgce do prawidtowo okablowanego i uziemionego gniazda elektrycznego. Nalezy upewnic
sie, ze gniazdo zasilajace zapewnia wtasciwe napiecie i kolejnos$¢ faz, zgodnie z tabliczka
znamionowg systemu.

— W przypadku stelazy wyposazonych w tablice rozdzielcza zasilania pradem statym (PDP)
nalezy podtaczy¢ zrodto zasilania pradem statym do tablicy PDP. Podczas podtaczania kabli
zasilajacych pragdem statym (doprowadzajacych i powrotnych) nalezy sie upewnié, ze
polaryzacja jest poprawna.

» Nalezy podtgczy¢ wszystkie podtaczone do tego produktu urzadzenia do prawidtowo
okablowanych gniazd zasilajgcych.
- Jesli to mozliwe, nalezy podtaczaé i odtagczad kable sygnatowe jedna reka.

« Nigdy nie nalezy wtaczac urzadzen, jesli widoczne sg $lady $wiadczace o dziataniu ognia, wody
lub istnieniu uszkodzen konstrukcji.

« Nie nalezy podejmowac prob wtaczenia zasilania maszyny do czasu wyeliminowania wszelkich
sytuacji mogacych spowodowac zagrozenie.

« Nalezy zawsze zaktadaé, ze wystepuje zagrozenie dla bezpieczenstwa ze strony pradu
elektrycznego. Podczas instalowania podsystemu nalezy wykona¢ wszystkie kontrole ciggtosci,
uziemienia i zasilania w celu zagwarantowania spetniania przez maszyne wymogow dotyczacych
bezpieczenstwa.

« W przypadku stwierdzenia sytuacji mogacej powodowac zagrozenie nalezy przerwac inspekcje.

« Jesli procedury instalacji i konfiguracji nie stanowig inaczej, to przed otwarciem obudowy
urzadzenia nalezy odtaczy¢ kable zasilajace pradem przemiennym, wytaczy¢ odpowiednie
wytaczniki automatyczne na tablicy rozdzielczej zasilania (PDP) oraz odtaczyc¢ kable systemdw
telekomunikacyjnych, sieci i modemow.

v NIEBEZPIECZENSTWO:

» Podczas instalacji i przemieszczania tego produktu lub podtaczonych do niego urzadzen, a takze
podczas otwierania ich obudow, kable nalezy podtacza¢ i odtgczaé wedtug ponizszego opisu.

Aby odtaczyc:
1. Wytacz wszystkie urzadzenia (chyba ze instrukcje stanowia inaczej).
2. W przypadku zasilania prgdem przemiennym wyjmij wszystkie kable zasilajgce z gniazd.

3. W przypadku stelazy wyposazonych w tablice rozdzielcza zasilania pradem statym (PDP)
wytacz wytagczniki automatyczne na tablicy PDP i odtacz zasilanie od zrodta pradu statego u
klienta.

4. Odtacz kable sygnatowe od ztgczy.

5. Odtacz wszystkie kable od urzadzen.

Aby podtaczy¢:

1. Wytacz wszystkie urzadzenia (chyba ze instrukcje stanowia inaczej).

2. Podtacz wszystkie kable do urzadzen.

3. Podtacz kable sygnatowe do ztaczy.

4. W przypadku zasilania pradem przemiennym podtacz wszystkie kable zasilajgce do gniazd.
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5. W przypadku stelazy wyposazonych w tablice rozdzielcza zasilania pradem statym (PDP)
przywrdc zasilanie ze zrédta zasilania prgdem statym u klienta i wtgcz wytacznik
automatyczny na tablicy PDP.

6. Wiacz urzadzenia.

System moze miec¢ ostre krawedzie, narozniki i ztacza. Przy obstudze urzadzenia nalezy
zachowad ostroznosé, aby unikna¢ przecie¢, zadrapan i przytrzasniec. (D005)

(RO01 cze$é 1 z 2):

NIEBEZPIECZENSTWO: Podczas pracy z systemem lub w jego poblizu nalezy przestrzegaé
nastepujacych srodkéw ostroznosci:

« Urzadzenie jest ciezkie — niewtasciwa obstuga moze spowodowac obrazenia lub uszkodzenie
urzadzenia.

» Nalezy zawsze dokrecac nakretki poziomujace stelaza.

« Nalezy zawsze instalowac na stelazu klamry stabilizatora, chyba ze przewidziana jest instalacja
opcji zabezpieczajacej przed skutkami trzesienia ziemi.

« Aby zapobiec niebezpieczenstwu zwigzanemu z nierdwnomiernym obcigzeniem, nalezy zawsze
instalowac najciezsze urzadzenia w dolnej czesci stelaza. Instalowanie serwerdw i urzadzen
opcjonalnych nalezy zawsze rozpoczynac od dotu stelaza.

« Urzadzenia stelazowe nie mogg spetniaé funkcji pdtek ani powierzchni roboczych. Nie nalezy na
nich umieszcza¢ zadnych przedmiotéw. Ponadto nie nalezy opiera¢ sie o urzadzenia stelazowe
ani uzywac ich do podtrzymywania rownowagi (na przyktad podczas pracy na drabinie).

» Kazdy stelaz moze by¢ wyposazony w kilka kabli zasilajacych.

— W przypadku stelazy zasilanych pradem przemiennym nalezy odtaczy¢ wszystkie kable
zasilajace stelaza, jesli wymagane jest odtgczenie zasilania.

— W przypadku stelazy wyposazonych w tablice rozdzielcza zasilania prgdem statym nalezy
wytaczy¢ wytgcznik automatyczny doprowadzajgcy zasilanie do jednostek systemowych lub
odtgczy¢ zrodto zasilania pradem statym u klienta, jesli instrukcje nakazujg odtgczenie
zasilania podczas serwisowania.

« Nalezy podtaczyé wszystkie urzadzenia zainstalowane w stelazu do urzadzen zasilajacych
zainstalowanych w tym samym stelazu. Nie nalezy podtaczac¢ kabla zasilajgcego z urzadzenia
zainstalowanego w jednym stelazu do urzadzenia zasilajgcego zainstalowanego w innym stelazu.

» Gniazdo elektryczne, ktdre nie jest poprawnie okablowane, moze spowodowac wystapienie
niebezpiecznego napiecia na metalowych czesciach systemu lub podtgczanych do niego
urzadzen. Odpowiedzialnos¢ za poprawne okablowanie i uziemienie gniazd zasilajacych w celu
zabezpieczenia przed porazeniem pradem elektrycznym spoczywa na uzytkowniku. (RO01 cze$c
1z2)

(RO01 czes$é 2 z 2):

il A%
==

UWAGA:

« Nie nalezy instalowac jednostki w stelazu, jesli temperatura otoczenia przekracza temperature
otoczenia zalecang przez producenta dla wszystkich urzadzen instalowanych w stelazu.

« Nie nalezy instalowac jednostki w stelazu, w ktérym nie ma swobodnego przeptywu powietrza.
Nalezy zapewni¢ swobodny przeptyw powietrza po bokach oraz z przedniej i tylnej strony
jednostki na potrzeby wentylacji.

» Nalezy uwaznie podtaczyc¢ sprzet do obwodu zasilajgcego, tak aby przecigzenie obwodow nie
uszkodzito okablowania zasilajacego lub bezpiecznikow. Aby zapewni¢ prawidtowe podtaczenie
zasilania do stelaza, nalezy zapoznac sie z etykietami znamionowymi znajdujacymi sie na
urzadzeniach w stelazu i obliczy¢ wymagang taczng moc obwodu zasilajgcego.

Uwagi dotyczace bezpieczenstwa vii



« (W przypadku szuflad wysuwanych). Nie nalezy wysuwac ani instalowac szuflad ani innych
elementow, jesli wsporniki stabilizatora stelaza przemystowego nie sg przymocowane do stelaza
lub sam stelaz nie jest przykrecony do podtogi. Nie nalezy wysuwac¢ dwu lub wiecej szuflad
jednoczesnie. Po wysunieciu kilku szuflad jednoczesnie stelaz moze utraci¢ stabilnosc.

I3
| E:‘ |

« (W przypadku szuflad zamocowanych na state). Szuflada ta jest zamocowana na state i nie moze
by¢ wyjmowana w celu dokonania czynnosci serwisowych, chyba ze producent okresli inaczej.
Proba catkowitego lub czesciowego wyjecia szuflady ze stelaza moze spowodowac utrate
stabilnosci stelaza lub wypadniecie szuflady ze stelaza. (R0O01 cze$¢ 2 z 2)

7. UWAGA: Usuniecie komponentdw z gornych pozycji stelaza poprawia jego stabilnos¢ podczas
przemieszczania. Podczas przemieszczania zapetnionego stelaza wewnatrz pomieszczenia lub
budynku nalezy przestrzegac¢ niniejszych ogolnych wytycznych:

« Nalezy zmniejszy¢ wage stelaza przemystowego, usuwajgc urzadzenia poczawszy od gory
stelaza. Jesli to mozliwe, nalezy przywroci¢ konfiguracje stelaza do takiej, w jakiej zostat on
dostarczony. Jesli jest ona nieznana, nalezy wykonaé ponizsze czynnosci:

— Wyjac¢ wszystkie urzadzenia znajdujace sie w pozycji 32U (identyfikator zgodnosci RACK-001)
lub 22U (identyfikator zgodnosci RRO01) i powyzej.
— Sprawdzi¢, czy najciezsze urzadzenia zostaty zainstalowane na dole stelaza przemystowego.

— Upewnic¢ sie, ze miedzy urzadzeniami zainstalowanymi w stelazu ponizej poziomu 32U
(identyfikator zgodnosci RACK-001) lub 22U (identyfikator zgodnos$ci RRO01) nie ma pustych
poziomdw U (chyba ze otrzymana konfiguracja wyraznie dopuszcza taka sytuacje).

- Jesli przemieszczany stelaz przemystowy stanowi czes$¢ pakietu stelazy przemystowych, nalezy
odtaczy¢ stelaz od pakietu.

« Jesli przemieszczany stelaz zostat dostarczony z demontowalnymi wysiegnikami, nalezy je
reinstalowac przed przemieszczeniem stelaza.

» Nalezy sprawdzi¢ planowana trase, aby wyeliminowac potencjalne zagrozenia.

« Nalezy sprawdzi¢, czy wybrana trasa utrzyma ciezar zatadowanego stelaza przemystowego.
Wage zatadowanego stelaza nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji dostarczonej wraz ze stelazem
przemystowym.

« Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie przeswity drzwi majg wymiary co najmniej 760 x 230 mm (30 x
80 cali).

« Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie urzadzenia, potki, szuflady, drzwi oraz kable zostaty
zabezpieczone.

« Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie cztery nakretki poziomujgce zostaty podniesione do ich
najwyzszych pozycji.

« Nalezy sprawdzi¢, czy podczas przemieszczania w stelazu przemystowym nie pozostaty
zainstalowane zadne klamry stabilizatora.

« Nie nalezy korzysta¢ z rampy nachylonej pod katem wiekszym niz 10 stopni.
» Po przemieszczeniu stelaza nalezy:
— Opusci¢ cztery nakretki poziomujace.

— Zainstalowa¢ klamry stabilizatora na stelazu przemystowym lub — na obszarach zagrozonych
trzesieniami ziemi — przykreci¢ stelaz do podtogi.

— Jesli ze stelaza zostaty usuniete urzadzenia, nalezy je ponownie zainstalowac poczawszy od
najnizszej pozycji do najwyzszej.
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- Jesli wymagane jest przemieszczenie na duzg odlegtosc, nalezy przywrdécic pierwotna
konfiguracje stelaza. Nalezy zapakowac stelaz w oryginalne opakowanie lub jego odpowiednik.
Nalezy takze opusci¢ nakretki poziomujace, aby podniesé rolki ponad palete i przymocowac
stelaz do palety.

(RO02)
(Lo01)

£\

" NIEBEZPIECZENSTWO: Wewnatrz komponentu oznaczonego ta etykieta wystepuje napiecie lub
——' natezenie pradu stanowigce zagrozenie dla zdrowia lub zycia. Nie nalezy otwiera¢ obudowy lub
pokrywy z niniejszg etykietg. (LO01)

(L002)

®

NIEBEZPIECZENSTWO: Urzadzenia stelazowe nie mogg spetniac funkcji potek ani powierzchni
ey roboczych. Nie nalezy na nich umieszcza¢ zadnych przedmiotdéw. Ponadto nie nalezy opierac sie o
urzadzenia stelazowe ani uzywac ich do podtrzymywania rownowagi (na przyktad podczas pracy na
drabinie). (LO02)

lub
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. NIEBEZPIECZENSTWO: Wiele kabli zasilajacych. Produkt moze by¢ wyposazony w wiele kabli
=~ zasilajacych prgdem przemiennym lub wiele kabli zasilajgcych pradem statym. Aby wyeliminowac
niebezpieczne napiecie, nalezy odtgczy¢ wszystkie kable zasilajgce. (L003)

(Lo07)

UWAGA: Goraca powierzchnia w poblizu. (L0O07)
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(LO03)

A

7. UWAGA: Niebezpieczne ruchome czesci w poblizu. (LO08)

=

[

Wszystkie produkty laserowe posiadajg w Stanach Zjednoczonych certyfikat zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w dokumencie DHHS 21 CFR, Podrozdziat J dla produktéw laserowych klasy 1. Poza
granicami Stanow Zjednoczonych produkty posiadajg certyfikat zgodnosci z norma IEC 60825 jako
produkty laserowe klasy 1. Informacje o numerach przyznanych certyfikatéw i o organach
zatwierdzajgcych znajduja sie na etykietach na poszczegolnych czesciach.

7. UWAGA: Produkt ten moze zawierac¢ co najmniej jedno z nastepujgcych urzadzen: naped CD-ROM,
=" naped DVD-ROM, naped DVD-RAM lub modut lasera, bedacy produktem laserowym klasy 1.
Nalezy zwroci¢ uwage na nastepujace informacje:

« Nie nalezy zdejmowac obudowy. Usuniecie obudowy produktu laserowego moze spowodowacd
kontakt z niebezpiecznym promieniowaniem lasera. Urzadzenie nie zawiera czesci
serwisowalnych.

« Uzycie elementow sterujgcych, ustawien lub procedur innych niz opisane tutaj moze
spowodowac zagrozenie niebezpiecznym promieniowaniem.

(C026)

' UWAGA: W sktad srodowisk przetwarzania danych moga wchodzi¢ urzadzenia przekazujace dane
taczami systemowymi, zawierajgce moduty laserowe, ktére emitujg promieniowanie powyzej klasy
1. Z tego powodu nie nalezy patrze¢ na zakonczenie kabla swiattowodowego lub otwieraé gniazda
elektrycznego. Chociaz skierowanie jednego konca odtgczonego swiattowodu w strone zrodta
Swiatta i spojrzenie w drugi koniec w celu sprawdzenia ciggtosci kabla nie musi spowodowac
uszkodzenia oka, takie postepowanie jest potencjalnie niebezpieczne. Dlatego tez nie zalecamy
sprawdzania ciggtosci $wiattowodu w ten sposob. Ciggtosc kabla swiattowodowego nalezy
sprawdzac przy uzyciu zrodta Swiatta i miernika mocy. (C027)

3. UWAGA: Ten produkt zawiera laser klasy 1M. Nie nalezy ogladac go bezposrednio za pomoca
=" instrumentdw optycznych. (C028)

' UWAGA: Niektdre produkty laserowe zawierajg wbhudowana diode laserowa klasy 3A lub 3B.
Nalezy zwroci¢ uwage na nastepujgce informacje:

« Jesli produkt jest otwarty, wystepuje emisja promieniowania laserowego.

« Nie nalezy patrze¢ na promien lasera ani ogladac go bezposrednio za pomocg instrumentéw
optycznych. Nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu z promieniem. (C030)

(C030)

7. UWAGA: Akumulator zawiera lit. Aby unikng¢ mozliwosci eksplozji, akumulatora nie mozna spalac
ani tadowad.

Akumulatora nie nalezy:

« wrzucac do wody ani go w niej zanurzac,

« podgrzewac do temperatury przekraczajgcej 100 stopni C (212 stopni F),
= naprawiac ani demontowac.

Nalezy wymienic tylko na czesci zatwierdzone przez IBM. Akumulator nalezy przetworzy¢ wtdrnie
lub usunaé zgodnie z miejscowymi przepisami. W Stanach Zjednoczonych IBM zajmuje sie
zbieraniem takich akumulatorow. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zadzwon pod numer
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1-800-426-4333. Przed zadzwonieniem nalezy przygotowac numer czesci IBM wtasciwy dla
akumulatora. (C003)

UWAGA: Dotyczy uzywania dostarczonego przez IBM PODNOSNIKA sprzedawanego przezinng

S50 firme:

PODNOSNIK moze by¢ obstugiwany wytacznie przez autoryzowany personel.

PODNOSNIK jest przeznaczony do pomocy przy podnoszeniu, instalowaniu i wyjmowaniu
modutow (tadunku) w wysokich stelazach. Nie nalezy go uzywac do przewozenia tadunku po
pochylniach ani wykorzystywac¢ zamiast podnos$nikéw palet czy réznego rodzaju wozkéw
widtowych (recznych oraz mechanicznych) w dziataniach zwigzanych z przemieszczaniem
modutow. W przypadku braku mozliwosci uzycia takich urzgdzen nalezy skorzystaé¢ z pomocy
odpowiednio wyszkolonego personelu lub ze specjalistycznych ustug (np. serwisu montazowego
czy transportowego).

Przed uzyciem PODNOSNIKA nalezy doktadnie przeczytaé i zrozumieé treé¢ podrecznika obstugi.
Nieprzeczytanie lub niezrozumienie podrecznika obstugi, a takze nieprzestrzeganie zasad
bezpieczenistwa i niestosowanie sie do instrukcji moze spowodowac uszkodzenie mienia i/lub
obrazenia ciata. W przypadku jakichkolwiek pytan nalezy skontaktowac sie z serwisem
sprzedawcy urzadzenia. Lokalny papierowy podrecznik obstugi musi by¢ zawsze przechowywany
razem z urzadzeniem, w przeznaczonym do tego pokrowcu. Najnowsza wersja podrecznika
obstugi jest dostepna w serwisie WWW sprzedawcy.

Przed kazdorazowym uzyciem nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialanja funkcji hamulca
stabilizujacego. Nie nalezy na site przesuwac ani przetacza¢ PODNOSNIKA z zablokowanym
hamulcem stabilizujgcym.

Nie nalezy podnosic, opuszczac ani przesuwac platformy zatadowczej, jesli stabilizator (pedat
hamulca) nie jest dobrze zablokowany. W czasie uzytkowania i przemieszczania PODNOSNIKA
hamulec stabilizujgcy musi by¢ stale zablokowany.

Nie nalezy przemieszcza¢ PODNOSNIKA z podniesiona platforma (poza drobnymi korektami
ustawienia).

Nie nalezy przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego obcigzenia. Maksymalne dopuszczalne
obcigzenia na $rodku i na brzegach wysunigtej platformy mozna odczytaé z TABELI
DOPUSZCZALNEGO OBCIAZENIA.

Podnosi¢ mozna wytacznie tadunek znajdujacy sie na srodku platformy. Nie nalezy umieszczad
na brzegu platformy tadunkow przekraczajgcych 91 kg (200 funtow). Nalezy o tym pamietaé w
przypadku obstugi tadunkéw o przesunietym $rodku ciezkosci.

Nie nalezy obcigza¢ naroznika platformy, systemu zmiany nachylenia, pochylni do umieszczania
tadunkdw ani innych tego rodzaju opcji. Takie platformy — systemy zmiany nachylenia, pochylnie
itp. — nalezy przed uzyciem zamocowac do gtownej potki lub podnosnika widtowego we
wszystkich czterech (lub wszystkich innych przewidzianych) miejscach przy uzyciu wytacznie
akcesoriow dostarczonych do tego celu. Dopuszczalne tadunki zostaty zaprojektowane w taki
sposdb, aby mozna je byto tatwo zsungé z platformy bez uzywania nadmierne;j sity. Nie nalezy
wiec zbyt mocno pchaé tadunkoéw ani sie o nie opiera¢. System zmiany nachylenia powinien by¢
zawsze wypoziomowany, poza drobnymi korektami koncowymi (jesli bedg potrzebne).

Nie nalezy stawac bezposrednio pod podniesionym tadunkiem

Nie nalezy uzywaé¢ PODNOSNIKA na nieréwnym podtozu ani na podtozu nachylonym
(pochylniach).

Nie nalezy uktadac tadunkéw w stos.

Zabrania sie obstugi PODNOSNIKA osobom pozostajacym pod wptywem narkotykdw lub
alkoholu.

Nie nalezy opiera¢ o PODNOSNIK zadnych drabin (chyba ze osoba wykonujaca zatwierdzone
procedury na wysokosci z uzyciem PODNOSNIKA uzyskata specjalng zgode).

Zagrozenie przewroceniem. Nie nalezy pchac tadunku ani opieraé sie o niego przy podniesionej
platformie.
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Nie nalezy uzywa¢ PODNOSNIKA jako platfornjy do podnoszenia 0so6b lub jako stopnia
pomocniczego. Nie nalezy za pomocg PODNOSNIKA nikogo przewozic.

« Nie nalezy stawa¢ na zadnym elemencie PODNOSNIKA. Nie nalezy uzywa¢ platformy jako
stopnia pomocniczego.

Nie nalezy wdrapywac sie na maszt PODNOSNIKA.

« Nie wolno uzywaé¢ PODNOSNIKA, jesli jest uszkodzony lub dziata nieprawidtowo.

 Pod platforma wystepuje ryzyko zmiazdzenia lub przygniecenia. tadunki nalezy opuszczac
wytacznie w obszarach wolnych od innych oséb i wszelkich przeszkod. Podczas uzywania
PODNOSNIKA nalezy trzymad dtonie i stopy poza zasiegiem dziatania urzadzenia.

+ Nie wolno uzywa¢ podnosnikow widtowych. Nigdy nie nalezy podnosi¢ ani przemieszczac
PODNOSNIKA za pomocg wézka widtowego dowolnego typu (recznego lub mechanicznego).

Maszt PODNOSNIKA wysuwa sie powyzej poziomu podniesienia platformy. Nalezy zawsze
pamietac¢ o wysokosci sufitu oraz uwazac na koryta kablowe, zraszacze, elementy oswietlenia i
inne zamontowane w gorze obiekty.

Nie nalezy pozostawia¢ PODNOSNIKA z podniesionym tadunkiem bez opieki.

« Podczas pracy PODNOSNIKA nalezy uwazaé na dtonie, palce i ubranie.

Wyciggarke nalezy obstugiwac tylko recznie. Jesli nie mozna tatwo obrdci¢ uchwytu wyciggarki
jedna reka, PODNOSNIK jest prawdopodobnie przeciazony. Po osiagnieciu skrajnego gornego lub
dolnego potozenia platformy nalezy zaprzesta¢ obracania uchwytu wyciggarki. Dalsze krecenie
uchwytem moze spowodowac oderwanie uchwytu i uszkodzenie kabla. Podczas obnizania
platformy (odwijania kabla) nalezy zawsze trzymac co najmniej jednga dton na uchwycie. Przed
puszczeniem uchwytu nalezy zawsze upewnic sie, ze wyciagarka utrzymuje tadunek w biezacym
potozeniu.

« Wypadki zwiazane z wyciagarka moga powodowac powazne obrazenia. Nie wolno
wykorzystywa¢ PODNOSNIKA do przemieszczania osdb. Nalezy sie upewnié, ze podczas
podnoszenia sprzetu styszalny jest dzwiek przeskakiwania zapadki. Przed puszczeniem uchwytu
nalezy sie upewnic, ze wyciggarka jest zablokowana w biezgcym potozeniu. Przed uzyciem
wyciagarki nalezy przeczyta¢ odpowiednia strone instrukcji. Nie wolno dopusci¢ do swobodnego
odwijania kabla na wyciggarce. Moze to spowodowac nieréwne nawiniecie kabla na bebnie,
uszkodzenie kabla, a takze powazne obrazenia.

« PODNOSNIK musi byé prawidtowo konserwowany, aby pracownik serwisu IBM mdgt go uzyé.
Przed wykongniem operacji pracownik IBM sprawdzi stan urzadzenia i historie konserwacji. Jesli
stan PODNOSNIKA nie jest odpowiedni, pracownik ma prawo odméwic jego uzycia. (C048)

Informacje dotyczace zasilania i okablowania dla NEBS GR-1089-CORE

Ponizsze uwagi majg zastosowanie do serwerow IBM oznaczonych jako zgodne z norma NEBS GR-1089-
CORE:

Urzadzenie nadaje sie do instalacji w:

« o$rodkach telekomunikacji sieciowej;
« lokalizacjach, w ktérych majg zastosowanie przepisy NEC (National Electrical Code).

Wewnatrzbudynkowe porty tego urzadzenia przeznaczone sg do podtaczania wytacznie
wewnatrzbudynkowego lub izolowanego okablowania. Portéw wewnatrzbudynkowych tego urzadzenia nie
wolno podtaczac galwanicznie do interfejsow taczacych sie z urzadzeniami znajdujgcymi sie na zewnatrz
ani z ich okablowaniem. Interfejsy te sg przeznaczone do uzywania wytgcznie w charakterze interfejsow
wewnatrzbudynkowych (porty typu 2 lub 4, zgodnie z opisem w GR-1089-CORE) i wymagaja izolacji
odstonietego okablowania OSP. Dodanie ochronnikow gtéwnych nie zapewnia wystarczajacej ochrony
pozwalajacej podtaczy¢ te interfejsy galwanicznie do okablowania OSP.

Uwaga: Wszystkie kable ethernetowe muszg by¢ ostoniete i uziemione na obu koncach.

System zasilany prgdem przemiennym nie wymaga zastosowania zewnetrznego urzadzenia
przeciwprzepieciowego.
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System zasilany pragdem statym wykorzystuje izolowany przewod ujemny. Ujemnego przewodu
akumulatora nie mozna podtaczaé do obudowy ani uziemienia.

System zasilany pradem statym jest przeznaczony do instalowania w sieci Common Bonding Network
(CBN), zgodnie ze standardem GR-1089-CORE.
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Przygotowanie siedziby i planowanie fizyczne

Ponizsze wytyczne pozwalajg przygotowac siedzibe klienta na dostawe i instalacje serwera.

Wybor siedziby

Pierwszym krokiem przy planowaniu oraz przygotowaniu do instalacji urzadzen technologii informatycznej
jest wybor siedziby. Nalezy ustali¢, czy planowana jest budowa nowej siedziby, czy tez ma nastgpic
wprowadzenie zmian w juz istniejace;.

W sekcji tej mozna znalez¢ konkretne informacije na temat wymagan dotyczacych potozenia budynku, jego
konstrukcji oraz zwigzanej z nim przestrzeni w odniesieniu do obecnych, jak i przysztych potrzeb.

Instalacje w budynku

Nalezy zapewni¢ dostateczng ilos¢ instalacji zasilajgcych oraz komunikacyjnych niezbednych do
prawidtowej eksploataciji. Jesli ich liczba jest niewystarczajaca, nalezy skontaktowacd sie z odpowiednim
przedsiebiorstwem w celu ustalenia, czy mozliwe jest wykonanie dodatkowych ustug.

Czynniki zagrazajace

Wsrdd czynnikow zagrazajacych prawidtowemu dziataniu urzadzen technologii informatycznej oraz
zapisanych nosnikéw danych znajduja sie czynniki wywotane przez pobliskie zaktady przemystowe, jak
réwniez zanieczyszczenie $rodowiska, zalanie, zaktdcenia radiowe lub radiolokacyjne. Przy planowaniu
instalacji nalezy rozpoznac¢ i uwzgledni¢ kazdy z wymienionych czynnikow.

Dostep

Przed dostarczeniem serwera nalezy wyznaczy¢ trase prowadzaca z rampy zatadowczej do obszaru
przetwarzania danych.

Wstepna kontrola budynku ma na celu sprawdzenie, czy zapewniono odpowiedni dostep umozliwiajacy
sprawng dostawe materiatéw i serwerdw. Instalacje uniemozliwiajg zbyt waskie oraz krotkie drogi
wjazdowe, waskie otwarcia drzwi lub ograniczony dostep do miejsca dostawy. Rampy zatadowcze,
przejécia oraz dzwigi osobowe lub towarowe muszg pomiescic ciezkie, ponadwymiarowe urzadzenia
wspomagajace przetwarzanie danych, takie jak urzadzenia klimatyzacyjne.

Droga dostepu

Nalezy wyznaczy¢ droge dostepu z rampy zatadowczej do obszaru zwigzanego z przetwarzaniem danych.
Waska droga dojazdowa (zbyt ciasna dla samochodu dostawczego), waskie otwory drzwiowe (wezsze niz
914 mm lub 36 cali), niewystarczajgca wysokos$¢ przejécia (mniejsza niz 2032 mm lub 80 cali) badz
ograniczony dostep do miejsca dostawy mogg utrudnic¢ dostarczenie sprzetu. W przypadku
niedopasowania wysokosci podtogi skrzyni tadunkowej do wysokosci rampy nalezy ustawi¢ kat nachylenia
w taki sposob, aby obudowa maszyny znajdowata sie podczas wyjmowania z pojazdu powyzej powierzchni
rampy.

W obrebie siedziby klienta podjazdy prowadzace z korytarzy do pomieszczen komputerowych z podtoga
podwyzszong musza spetnia¢ normy dostepnosci dla oséb niepetnosprawnych okreslone w
amerykanskiej ustawie American Disabilities Acts (ADA). Zgodnie z wymogami ustawy ADA stosunek
réznicy wysokosci do dtugosci podjazdu musi wynosi¢ 1:12. Oznacza to, ze dtugos¢ podjazdu musi
wynosi¢ 12 cm na kazdy centymetr roznicy wysokosci. Na przyktad jesli wysokosc podtogi podwyzszonej
wynosi 304,8 mm (12 cali), to dtugos¢ podjazdu musi by¢ rowna 3,66 m (12 stdp). Ponadto wytrzymatosé
powierzchni podjazdu musi by¢ wystarczajaca do utrzymania ciezaru przemieszczanego po niej serwera.
Korytarze oraz drzwi muszg by¢ wystarczajaco szerokie i wysokie, aby umozliwi¢ swobodne przesuwanie
oraz obracanie serwera w ich obrebie. Wolna przestrzen przy gornych rurach oraz przewodach musi by¢
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wystarczajgco duza, aby umozliwi¢ przesuwanie urzadzen komputerowych, klimatyzatorow oraz urzadzen
elektrycznych. Udzwig wiekszosci standardowych dzwigdw osobowych wynosi 1134 kg (2500 funtow).
Jednakze waga niektérych urzadzen technologii informatycznej oraz urzadzen zwigzanych z infrastrukturg
siedziby, takich jak zespoty klimatyzacyjne, moze przekracza¢ 1134 kg (2500 funtow). Z tego powodu
zaleca sie korzystanie z dzwigéw towarowych o minimalnym znamionowym udzwigu réwnym 1587 kg
(3500 funtéw).

Aby unikng¢ problemow podczas przemieszczania tadunku, nalezy wczesniej skontrolowac trase
prowadzacg od rampy zatadowczej do pomieszczenia komputerowego. W tym celu mozna wykonaé
kartonowe makiety z uwzglednieniem wszystkich wysokosci, szerokosci oraz dtugoséci, aby wykluczyc¢
ewentualne przeszkody na drodze dostepu. Jesli konieczne jest uzycie specjalnych rusztowan przy
przenoszeniu serwera z rampy zatadowczej do pomieszczenia komputerowego, nalezy zatrudnic
wykwalifikowanych specjalistow.

W czasie dostawy konieczne jest zabezpieczenie podtogi, poniewaz obcigzenia dynamiczne toczonego
zatadunku sg wyzsze od obcigzen statycznych nieruchomego zatadunku. Nalezy réwniez uwzglednic
obciazenia skupione przy kotkach. Wytrzymatos¢ niektérych typow podtdg nie jest wystarczajaca w
stosunku do sity nacisku wywieranej przez kotka systemdw o wiekszym ciezarze. Przyktadowo, obcigzenie
skupione przy kétkach niektorych serwerow moze przekraczac ciezar 455 kg (1000 funtéw). Takie
obcigzenie moze powodowac whijanie sie kotek w powierzchnie lub w inny sposdb prowadzi¢ do jej
uszkodzenia.

Wazne jest rowniez zabezpieczenie podtogi podwyzszonej przed uszkodzeniami spowodowanymi
przemieszczaniem serwerow badz zmiang potozenia procesorow w pomieszczeniu komputerowym.
Wiasciwe zabezpieczenie podtogi zapewnia sklejka o grubosci 10 mm (3/8 cala). Przy niektorych
ciezszych serwerach klasy wyzszej zaleca sie uzycie podtogi z hartowanych materiatéw syntetycznych.
Przy serwerach o wigkszej masie sklejka moze okazac sie zbyt miekka.

" NIEBEZPIECZENSTWO: Urzadzenie jest ciezkie — niewtasciwa obstuga moze spowodowac
' obrazenia lub uszkodzenie urzadzenia. (D006)

[

Dostawa i transport sprzetu

Miejsce na nowy sprzet nalezy przygotowac na podstawie udostepnionych informacji dotyczacych
planowania instalacji. Ponadto zaleca sie korzystanie z pomocy autoryzowanego dostawcy ustug IBM lub
autoryzowanego przedstawiciela IBM ds. planowania. Przed dostarczeniem sprzetu nalezy z odpowiednim
wyprzedzeniem przygotowac miejsce instalacji, aby umozliwi¢ pracownikom firmy dostarczajgcej sprzet
przeniesienie go do odpowiedniego pomieszczenia. Jesli przygotowanie miejsca na czas nie jest mozliwe,
uzytkownik musi we wtasnym zakresie uméwic sie z firma dostarczajaca sprzet na inny termin. Sprzet
powinien by¢ dostarczany tylko za posrednictwem profesjonalnej firmy transportowej. Autoryzowany
dostawca ustug IBM wykona jedynie niewielkie prace zwigzane z ustawieniem szafy, niezbedne do
przeprowadzenia czynnosci serwisowych. Uzytkownik jest takze odpowiedzialny za wybranie
odpowiedniej firmy transportowej w przypadku przenoszenia lub utylizacji sprzetu.

Aklimatyzacja

Aby zapobiec skraplaniu sie pary wodnej wewnatrz urzadzen, nalezy zadbac o aklimatyzacje serwera i
urzadzen pamieci masowej w nowych warunkach.

Podczas transportowania serwerdw i urzadzen pamieci masowej w warunkach klimatycznych, w ktorych
temperatura zewnetrzna jest nizsza od temperatury punktu rosy w pomieszczeniach zamknietych, po
umieszczeniu sprzetu w cieplejszym pomieszczeniu na chtodnych powierzchniach wewnatrz urzadzen
moze skrapla¢ sie para wodna. W przypadku wystgpienia kondensacji przed usunieciem opakowania
transportowego nalezy odczekac, az temperatura urzadzen wyréwna sie z temperaturg wnetrza. Jesli
system zostat dostarczony w opakowaniu transportowym, nalezy go pozostawi¢ w takim opakowaniu
przez maksymalnie 48 godzin lub do czasu znikniecia widocznych objawéw kondensacji, aby umozliwic¢
dostosowanie sie sprzetu do warunkéw panujacych w zamknietym pomieszczeniu.
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Akustyka pomieszczenia

Dane dotyczace emisji akustycznej pozwalajg okresli¢ poziom hatasu emitowanego przez urzadzenia
przetwarzajace dane.

Na potrzeby oceny poziomu hatasu w centrach przetwarzania danych oraz innych instalacjach urzadzen
technologii informatycznych oraz telekomunikacyjnych, projektantom instalacji oraz konsultantom
udostepniono dane zwigzane z emisja hatasu przez produkty firmy IBM. Powyzsze dane umozliwiajg
klientom poréwnanie poziomow hatasu miedzy produktami, jak réwniez poréwnanie poziomow ze
stosownymi normami. Format udostepnionych danych odpowiada wymogom normy ISO 9296: Akustyka
-- Deklarowane wartosci emisji hatasu urzadzen komputerowych i biurowych. Procedury pomiaru danych
sg zgodne z normg miedzynarodowg ISO 7779 oraz jej amerykanskim odpowiednikiem ANSI S$12.10.
Deklaracje emisji hatasu dla poszczegdlnych produktéw sg dostepne w dokumentacji odpowiedniego
produktu IBM.

Przy prezentacji danych akustycznych uzywane sg nastepujace pojecia:

* Lwaq t0 gorna granica poziomu mocy dzwieku A przy losowych probkach maszyn.

* Lpam to warto$¢ srednia poziomu dzwigku A w miejscu operatora lub obserwatora (znajdujgcego sie w
odlegtosci 1 metra) przy losowych prébkach maszyn.

* <Lpa>m to wartosc Srednia poziomu dzwieku w odlegtosci 1 metra przy losowych probkach maszyn.

W celu obnizenia poziomu hatasu zaleca sie akustyczne wyttumianie wnetrz centrow przetwarzania oraz
innych pomieszczen z zainstalowanymi urzadzeniami. Nizszy poziom hatasu prowadzi do zwiekszenia
wydajnosci pracownikdéw oraz zapobiega ich umystowemu przemeczeniu, polepsza komunikacje,
zmniejsza liczbe sktadanych skarg oraz generalnie polepsza komfort pracy. Odpowiedni projekt
pomieszczenia uwzgledniajgcy uzycie wyttumienia akustycznego wnetrza wymaga zatrudnienia
specjalisty w tej dziedzinie.

Catkowity poziom hatasu instalacji obejmujgcych urzadzenia technologii informatycznej oraz
telekomunikacyjnej powstaje w wyniku akumulacji wszystkich zrédet hatasu w obrebie pomieszczenia.
Poziom ten wynika z fizycznego rozmieszczenia produktéw na podtodze, charakterystyki zwigzanej z
odbiciem dzwieku (lub jego pochtanianiem) dla powierzchni pomieszczen oraz hataséw pochodzacych z
innych urzadzen obstugi centrum przetwarzania danych, takich jak zespoty klimatyzacyjne oraz urzagdzenia
zasilania rezerwowego. Poziom hatasu mozna zmniejszy¢ poprzez wtasciwe rozmieszczenie oraz
ustawienie urzadzen wytwarzajacych hatas. Nalezy pozostawi¢ wystarczajacg przestrzen wokét takich
maszyn, poniewaz im wieksza jest odlegto$¢ miedzy nimi, tym nizszy jest tagczny poziom hatasu w
pomieszczeniu.

W przypadku mniejszych instalacji, na przyktad w matych biurach lub innych pomieszczeniach
uzytkowych, nalezy zwréci¢ szczegoélng uwage na prawidtowe rozmieszczenie urzadzen wzgledem
stanowisk pracy. Przy planowaniu stanowisk pracy nalezy zapewni¢ umieszczenie komputeréw osobistych
oraz stacji roboczych obok biurka, a nie na jego blacie. Mniejsze serwery nalezy umiesci¢ mozliwie daleko
od miejsc pracy personelu. Stanowiska nie moga znajdowac sie w bliskim sasiedztwie wylotéw
wentylacyjnych urzadzen komputerowych.

W wiekszosci instalacji uzycie materiatdow pochtaniajgcych dzwieki obniza catkowity poziom hatasu.
Skuteczny oraz ekonomiczny sposéb obnizenia poziomu hatasu polega na wykorzystaniu sufitu o
wtasciwosciach pochtaniania dzwieku. Rowniez uzycie dzwiekochtonnej, wolnostojacej bariery zmniejsza
poziom hatasu, zwieksza pochtanianie dzwiekdw w pomieszczeniu oraz zapewnia utrzymanie prywatnosci
personelu. Dodatkowemu obnizeniu poziomu hatasu w pomieszczeniu stuzg materiaty pochtaniajace
dzwiek, takie jak wyktadziny. Wszelkie wyktadziny stosowane w pomieszczeniach komputerowych musza
spetnia¢ wymagania dotyczace ciggtosci elektrycznej opisane w sekcji “tadunki elektrostatyczne oraz
rezystancja podtogi” na stronie 81. Aby zapobiec przedostawaniu sie hatasu z pomieszczen
komputerowych do sasiednich pomieszczen biurowych, nalezy wybudowac $ciany siegajace od podtogi
konstrukcyjnej do sufitu konstrukcyjnego. Nalezy zapewni¢ rowniez wtasciwe uszczelnienie drzwi oraz
$cian. Ilo$¢ hatasu przenoszonego miedzy pomieszczeniami mozna takze zmniejszy¢ poprzez wyttumienie
kanatéw podwieszanych.
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Wiele duzych systemow produkowanych przez IBM wyposaza sie w opcjonalne dzwiekoszczelne drzwi
przednie i tylne, pomocne w ttumieniu hataséw wytwarzanych przez te systemy. W przypadku mniejszych
systemow IBM dodatkowo oferuje sie rowniez specjalne obudowy dzwiekoszczelne. Jesli poziom hatasu
jest istotny z punktu widzenia projektantdw instalacji oraz pracownikow, wszelkie zapytania na temat
dostepnosci takich opcji produktéw nalezy kierowac do IBM.

Planowanie systemu klimatyzacji

System klimatyzacji stuzy do utrzymywania temperatury oraz wilgotnosci na statym poziomie przez caty
rok mimo pracy urzadzen wydzielajgcych ciepto.

Wartoéci znamionowe poziomu rozpraszania ciepta kazdego serwera znajdujg sie w specyfikacjach tego
serwera. Z uwagi na duzy pobor pradu przy uruchamianiu zespotow sprezarek niedozwolone jest zasilanie
klimatyzatoréw z tablicy rozdzielczej stuzacej do zasilania sprzetu komputerowego. Ponadto nie wolno
umieszczaé w tych samych rurkach kablowych linii zasilajgcych przeznaczonych dla systemu
klimatyzacyjnego oraz dla pomieszczenia komputerowego.

Przy okreslaniu wydajnosci instalowanego systemu klimatyzacyjnego nalezy uwzgledni¢ nastepujace
czynniki:

« Poziom rozpraszania ciepta w urzgdzeniach technologii informatycznej
« Liczba personelu

« Wymagania dotyczace oswietlenia

« Doprowadzane ilosci $wiezego powietrza

« Mozliwosci ponownego nagrzewania sie cyrkulujgcego powietrza

« Przewodzenie ciepta przez $ciany zewnetrzne oraz okna

« Wysoko$¢ sufitu

« Powierzchnia podtog

« Liczba oraz rozmieszczenie miejsc otwarcia drzwi

« Liczba oraz wysoko$¢ $cian dziatowych

Wigkszo$¢ serwerow chtodzona jest powietrzem za pomoca wewnetrznych dmuchaw. Jednak w
przypadku instalacji do przetwarzania danych zaleca sie uzycie oddzielnych systeméw klimatyzacyjnych.
Odrebne systemy klimatyzacyjne moga by¢ rowniez wymagane w przypadku niewielkich systeméw lub
pojedynczych serwerdw dziatajgcych w budynkach o niewtasciwej lub niedziatajgcej klimatyzacji. Wartosci
znamionowe poziomu rozpraszania ciepta kazdego serwera znajdujg sie w specyfikacjach tego serwera.
Wiecej informacji na temat wymagan dotyczacych otoczenia znajduje sie w specyfikacjach serwera.

Ogolne wytyczne dla centrow przetwarzania danych
Przedstawione ponizej ogdélne wytyczne pozwalajg skonfigurowaé centrum przetwarzania danych.

Nalezy zapoznacd sie z informacjami w publikacji ASHRAE, "Thermal Guidelines for Data Processing
Environments" ze stycznia 2004 roku. Dokument ten mozna zakupi¢ w sieci Internet pod adresem
ashrae.org. Jedna z jego sekcji zawiera szczegdtowe informacje dotyczace oceniania uktadu chtodzenia
centrum danych oraz jego optymalizowania w celu uzyskania jak najlepszego chtodzenia.

Uwagi dotyczace serweréw i pamieci masowej

Wiekszos¢ serwerow IBM oraz produktow pamieci masowej jest przystosowana do wciggania chtodnego
powietrza przez przednig czes¢ obudowy i wydmuchiwania ogrzanego powietrza z tytu obudowy.
Najwazniejszym wymaganiem jest utrzymanie powietrza wcigganego w zakresie temperatur zgodnym ze
specyfikacjg srodowiskowa okreslong przez IBM. Wiecej informacji na temat wymagan dotyczacych
otoczenia znajduje sie w specyfikacjach serwera oraz w specyfikacji sprzetu. Nalezy sprawdzi¢, czy wloty i
wyloty powietrza nie sa zastoniete papierem, kablami lub innymi przedmiotami. Podczas modernizacji lub
naprawy serwera nie nalezy przekroczy¢ maksymalnego dozwolonego czasu pracy serwera bez zatozonej
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pokrywy. Po zakonczeniu pracy nalezy zamontowac wszystkie wentylatory, radiatory, przegrody i inne
urzadzenia zgodnie z dokumentacjg IBM.

Producenci, w tym IBM, podajg obcigzenie cieplne w formacie sugerowanym w publikacji ASHRAE
"Thermal Guidelines for Data Processing Environments" ze stycznia 2004 roku. Dane te stuzg do
rownowazenia obcigzenia cieplnego. Uzywajac ich do rownowazenia wydajnosci uktadu chtodzenia, nalezy
zachowac ostroznosé, poniewaz wiele aplikacji powoduje nieréwnomierne wydzielanie réznych ilosci
ciepta. Wymagane jest doktadne zrozumienie zachowania sprzetu oraz aplikacji, jesli chodzi o biezace i
przyszte obcigzenie cieplne.

Uwagi dotyczace stelazy i szafek

Uwaga: W niniejszym dokumencie wyraz "stelaz" moze réwniez by¢ uzywany w odniesieniu do szafek,
szaf i innych urzadzen, w ktérych montuje sie sprzet przeznaczony do instalowania w stelazu.

Stelaze IBM Enterprise (19-calowe) sa tak zaprojektowane, aby zapewniony byt maksymalny przeptyw
powietrza wokot sprzetu w nich zainstalowanego. Chtodne powietrze jest wciggane z przodu stelaza, a
wypychane z tytu przez wentylatory zamontowanych urzadzen. Wiekszos¢ stelazy IBM jest dostarczana z
azurowymi drzwiami tylnymi i opcjonalnymi azurowymi drzwiami przednimi. Ponadto niektore stelaze
wyposazone sg w elementy dzwiekoszczelne zmniejszajgce poziom emitowanego hatasu. W przypadku
uzywania stelazy innych firm nie zaleca sie stosowania drzwi petnych lub szklanych, poniewaz nie
zapewniajg one wystarczajgcego przeptywu powietrza.

Nalezy wyeliminowac recyrkulacje cieptego powietrza wypychanego przez wentylatory z tytu stelaza do
przedniej czesci stelaza. Aby zapobiec recyrkulacji, mozna zastosowac specjalne panele wypetniajace
wolne miejsca w stelazu. Dostepne sg panele 1U i 3U, a ich stosowanie zapobiega recyrkulacji powietrza
w stelazu. Jesli panele wypetniajace nie sg zamontowane w stelazu, mozna je kupi¢ od IBM.
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Rysunek 1. Panele 1U i 3U z numerami PN

PREBEDZ3-0

Tabela 1. Czesci.

Numer Numer PN czesci Liczba jednostek w Opis
wymienianej u zespole
klienta
1 97H9754 Zgodnie z Element wypetniajacy 1U (czarny)
zapotrzebowaniem
62X3443 Zgodnie z Element wypetniajgcy 1U (biaty)
zapotrzebowaniem
2 97H9755 Zgodnie z Element wypetniajacy 3U (czarny)
zapotrzebowaniem
62X3444 Zgodnie z Element wypetniajacy 3U (biaty)
zapotrzebowaniem
3 1234072 Zgodnie z Element wypetniajacy 1U (czarny)

zapotrzebowaniem
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Tabela 1. Czesci. (kontynuacja)

Numer Numer PN czesci Liczba jednostek w Opis
wymienianej u zespole
klienta
4 1234073 Zgodnie z Element wypetniajacy 3U (czarny)
zapotrzebowaniem
5 74F1823 2 na Element 3 Zacisk nakretki M5
74F1823 4 na Element 4 Zacisk nakretki M5
6 1624779 2 na Element 3 Klucz szesciokatny M5 X 14
1624779 4 na Element 4 Klucz szesciokatny M5 X 14

Drugim sposobem zapobiegania recyrkulacji jest zachowanie odpowiedniej przestrzeni wokdt wszystkich
stelazy. Wiecej informacji na temat wymagan $rodowiskowych znajduje sie w specyfikacji serwera oraz w
specyfikacjach sprzetu. Uktad stelazy powinien by¢ taki, aby ciepte powietrze wypychane z tytu jednego
stelaza nie wpadato do wlotéw powietrza innego stelaza.

Odpowiednie utozenie kabli jest rowniez waznym czynnikiem wptywajacym na przeptyw powietrza w
stelazu. Kable musza by¢ prowadzone i mocowane tak, aby nie ograniczaty ruchu powietrza wpadajgcego
do stelaza i z niego wypychanego. Kable mogg znacznie zmniejszy¢ objetos$¢ powietrza przeptywajgcego
przez stelaz.

Zastosowanie stelaza lub szafki z dodatkowym wentylatorem jest rozwigzaniem wymagajacym
skrupulatnego planowania. Dodatkowe urzadzenia wspomagajgce przeptyw powietrza mogg ograniczac
ilos¢ powietrza w stelazu do zbyt niskiego poziomu w przypadku zainstalowania wielu urzadzen.

Uwagi dotyczace pomieszczen

Centra przetwarzania danych zaprojektowane i wybudowane w ciggu minionych 10 lat sg zazwyczaj
przygotowane do skutecznego chtodzenia stelazy z obcigzeniem cieplnym o wartosci 3 kW. Najczesciej
stosowanym rozwigzaniem jest podtoga podwyzszona z przestrzeniami do rozprowadzania powietrza o
wysokosci od 45,72 cm (18 cali) do 60,96 cm (24 cale), sufit na wysokosci od 2,4 m (8 stép) do 2,7 m (9
stép) oraz specjalne jednostki klimatyzacyjne przeznaczone do pomieszczen komputerowych. Sprzet
informatyczny zajmuje od 30 do 35% catkowitej powierzchni centrum przetwarzania danych. Pozostata
przestrzen jest przeznaczona na korytarze, przestrzenie serwisowe, jednostki rozdzielcze zasilania oraz
jednostki klimatyzacyjne. Do niedawna nie prowadzono badan dotyczacych obcigzenia cieplnego, uktadu
sprzetu i korytarzy powietrznych, rozpraszania ciepta oraz konfiguracji podtogi.

Szacowanie tacznego obcigzenia cieplnego instalacji

Oszacowanie tgcznego obcigzenia cieplnego jest niezbedne do okreslenia punktu rownowagi danego
$rodowiska. Celem szacowania jest sprawdzenie, czy system chtodzacy danego pomieszczenia zapewnia
rozproszenie obcigzenia cieplnego spowodowanego przez juz zainstalowane urzadzenia oraz sprzet, ktory
dopiero zostanie zamontowany. Szacowanie mozna przeprowadzi¢, korzystajac z réznych metod.
Najpopularniejszg z nich jest sprawdzanie obcigzenia cieplnego i sprawnosci chtodzenia wedtug
logicznych sekcji wyznaczonych na przyktad przez belki wspornikowe, miejsca z utrudnionym przeptywem
powietrza lub miejsca, w ktérych rozmieszczono jednostki klimatyzacyijne.

Uktad sprzetu i $ciezki doprowadzania powietrza

Przy rozmieszczaniu korytarzy cieptego powietrza oraz korytarzy zimnego powietrza nalezy skorzystac z
wytycznych zawartych w publikacji ASHRAE "Thermal Guidelines for Data Processing Environments" ze
stycznia 2004 roku. Na ponizszym rysunku stelaze w centrum przetwarzania danych sg rozmieszczone
tak, aby tworzyty korytarze zimnego powietrza i korytarze cieptego powietrza. Korytarz zimnego powietrza
tworzg azurowe ptyty podtogowe rozdzielajgce dwa rzedy stelazy. Chtodne powietrze wydostajgce sie
przez otwory w ptytach podtogowych jest wciggane przez wloty powierza w stelazach. Wloty powietrza w
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stelazach (w czesci przedniej) znajdujg sie w korytarzu zimnego powietrza. Taki uktad zapewnia przeptyw
cieptego powietrza wypychanego z tytu stelazy do jednostek klimatyzacyjnych, co zmniejsza do minimum
recyrkulacje cieptego powietrza. Jednostki klimatyzacyjne sg rozmieszczone na koncach korytarzy
cieptego powietrza, co wymusza odpowiedni ruch cieptego powietrza i zwieksza cisnienie statyczne w
korytarzach zimnego powietrza.

| | I | | | | g Klimatyzatory
Korftarz zimnegolpowietrza o Rzedy stelazy
I I I I I | I --":.Pryty podiogi podwyiszonej
- Zz otworami

|:| Karytarz cieplego powietrza

Ny

Korytarz zimnego powiiﬁrza

|:| Korytarz cieplego powietrza |:|
'y

LT
Korytarz zimnego pnwnu}zg
— T~

Korytarz cieplego pawip‘r;a ~{[N_ Kierunek przeplywu
| | I | | [ | . powietrza przez stelaz

Korytdrz zimnego ppwietrza
| I I | | | | zimnego powietrza)

(wloty w Korytarzu

Kaorytarz cieptego powietrza

Rysunek 2. Uktad korytarzy cieptego powietrza i korytarzy zimnego powietrza

Najwazniejszym elementem w systemie chtodzenia urzadzen centrum przetwarzania danych jest
zapewnienie powietrza wlotowego o temperaturze zgodnej z wymaganiami producenta. Poniewaz
objetosc¢ chtodnego powietrza wydmuchiwanego przez azurowe ptyty podtogowe w korytarzach zimnego
powietrza moze by¢ za mata dla okreslonej liczby stelazy, do wlotéw w stelazach moze dostawac sie takze
nieschtodzone powietrze z innych obszaréw pomieszczenia (patrz rysunek ponizej). Bardzo czesto
powietrze wciggane do gornych czesci stelaza jest mieszaning cieptego powietrza wydostajacego sie z tytu
stelaza i powietrza z innych obszaréw pomieszczenia. Na taki przeptyw szczegdlnie narazone sg stelaze
umieszczone na koncach rzeddw, gdzie ciepte powietrze wydmuchiwane z tytu stelaza moze przeptywac
wokot stelaza, dostajac sie do wlotow zimnego powietrza umieszczonych w jego przedniej czesci. Takie
modele przeptywu zaobserwowano w wielu centrach przetwarzania danych.
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Rysunek 3. Mozliwe modele przeptywu powietrza w stelazu

W przypadku centréw przetwarzania danych z niedoskonatym systemem rozprowadzania chtodnego
powietrza przydatny moze by¢ ponizszy wykres, z ktorego mozna odczytac¢ wartosci przeptywu chtodnego
powietrza wymagane przy okreslonym obcigzeniu cieplnym. Tworzac wykres, wzieto pod uwaga najgorsze
z mozliwych uktady rozmieszczenia urzadzen w centrach przetwarzania danych. Temperatury podane na
wykresie sg zgodne z wymaganiami IBM dla wiekszosci urzadzen. Informacje o korekcie dotyczacej
wysokosci nad poziomem morza znajdujg sie pod wykresem.

Wymagania dotyczace przeplywu schtodzonego powietrza
i temperatury w centrum przetwarzania danych
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Rysunek 4. Wymagania dotyczqce temperatury i przeptywu chtodnego powietrza dla urzqdzen klasy wyzszej
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Najpopularniejsze metody dostarczania powietrza do stelazy sg wymienione w sekcji System rozdziatu
powietrza.

System rozdziatu obciazenia cieplnego

Rosngce mozliwosci sprzetu powodujg wzrost obcigzenia cieplnego w centrach przetwarzania danych. W
niektérych miejscach obcigzenie cieplne moze przekracza¢ wartos¢ 3 kW. Witasciciele budynkéw majg
coraz wieksze problemy z planowaniem systemow chtodzacych w rozbudowanych centrach przetwarzania
danych produkujacych duze ilosci ciepta. W przypadku wdrazania na wielka skale serweréow lub urzadzen
do przechowywania danych stosowane sa dwa rozwigzania:

« Wystarczajgce chtodzenie dla maksymalnego obcigzenia cieplnego w catym centrum przetwarzania
danych.

« Chtodzenie dla obcigzenia cieplnego na $rednim poziomie z mozliwoscig zwiekszenia wydajnosci
chtodzenia na pewnych obszarach.

Rozwigzanie 1 jest bardzo drogie i czesciej stosowane jest w nowych budynkach. W przypadku
rozwigzania 2 mozna zoptymalizowaé chtodzenie w istniejgcych centrach przetwarzania danych i
zwiekszy¢ wydajnos¢ chtodzenia na niektérych obszarach.

Azurowe ptyty podtogowe umieszczone w korytarzach zimnego powietrza powinny swobodnie
przepuszczac jak najwieksze ilosci powietrza. Ciepte powietrze wypychane z tytu stelazy powinno by¢
natychmiast usuwane, aby nie nastepowata jego recyrkulacja. Mozna to osiggna¢, montujac specjalne
kanaty powietrzne prowadzace do wlotéw powietrza w jednostkach klimatyzacyjnych. Instalujac
dodatkowe urzadzania i kanaty, nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania, aby nie zaktéca¢ dynamiki
podpodtogowego cisnienia statycznego i przeptywu powietrza.

W pomieszczeniach o duzej powierzchni najlepiej zaprojektowac podtoge podwyzszong spetniajaca
maksymalne wymagania dotyczace chtodzenia i zapewni¢ odpowiednig odlegtosé miedzy stelazami.

Rozmieszczenie ptyt podtogowych i otworéow

Azurowe ptyty podtogowe nalezy umieszczac wytacznie w korytarzach zimnego powietrza przy wlotach
powietrza urzadzen. Ptyt azurowych nie mozna umieszcza¢ w korytarzach cieptego powietrza, bez
wzgledu na panujaca w nich temperature. W korytarzach cieptego powietrza temperatura powinna by¢
wysoka. Rozmieszczenie azurowych ptyt podtogowych w korytarzach cieptego powietrza obniza
temperature powietrza docierajacego do jednostek klimatyzacyjnych, powodujgc obnizenie ich
wydajnosci. Zjawisko to jest przyczyng powstawania goracych obszaréw w centrach przetwarzania
danych. Azurowe ptyty podtogowe nie powinny znajdowac sie w bezposredniej bliskosci urzadzen
klimatyzacyjnych. Na obszarach z podtoga podwyzszona, gdzie przeptyw powietrza wynosi ponad 176
metréw na minute, w odlegtosci okoto szesciu ptyt podtogowych od wylotow klimatyzatoréw powstaje
zjawisko Venturiego, polegajgce na wciagganiu powietrza pod podtoge, czyli niezgodnie z planem.

Na ponizszym rysunku przedstawiono mozliwosci przeptywu powietrza przez ptyty podtogowe o rézne;
powierzchni otworow.
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6 Charakterystyka przepiywu plyt podiogi podwyzszonej (61 x 61 cm)
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Rysunek 5. Objetos¢ powietrza przeptywajgcego przez rézne ptyty podtogi podwyzszonej

Ptyty podtogowe w typowych centrach przetwarzania danych maja przepustowos¢ na poziomie od 100 do
300 cfm (stép szesciennych na minute). Wykorzystujgc informacje podane w niniejszym dokumencie,
mozna osiagnac przeptywy wynoszace do 500 cfm. Ptyty podtogowe z najwieksza powierzchnig otwartg
zapewniaja przeptyw miedzy 700 a 800 cfm. Azurowe ptyty podtogowe w korytarzach zimnego powietrza
muszg by¢ ustawione w jednej linii z wlotami powietrza sprzetu.

Otwory w podtodze podwyzszonej, ktdre nie stuzg do dostarczania zimnego powietrza chtodzacego sprzet
w centrum przetwarzania danych, powinny by¢ zamkniete i uszczelnione specjalnymi materiatami
uszczelniajgcymi. Nalezy zastonic¢ réwniez otwory w $ciankach dziatowych, podtodze i suficie. Szczelne
zamkniecie wszystkich otworéw zapewni maksymalne ci$nienie statyczne powietrza pod podtoga i
wyeliminuje przeptyw zimnego powietrza do jednostek klimatyzacyjnych.

Uktad pomieszczenia komputerowego

Uktad pomieszczenia komputerowego zalezy od kilku waznych czynnikow.

Ponizej opisano czynniki, ktére nalezy uwzglednié, aby wtasciwie zaplanowac uktad pomieszczenia
komputerowego.

Wolna przestrzen serwisowa oraz obciazenie podtogi

Wokot kazdego urzadzenia przeznaczonego do montazu wymagane jest zachowanie minimalnej wolnej
przestrzeni w celu bezproblemowego wykonania jego serwisowania, jesli zajdzie taka potrzeba.
Rownoczes$nie obok zachowania wolnej przestrzeni wokét urzgdzenia wskazane jest, aby Sciezki stuzbowe
w organizacji pracy nie graniczyty z obszarem wolnej przestrzeni serwisowej. Wolnej przestrzeni
serwisowej nie mozna uzywac jako miejsca tymczasowego lub trwatego magazynowania. Doktadne
wymiary wolnej przestrzeni serwisowej mozna znalez¢ w dokumentacji kazdego produktu.

Powierzchnia obcigzonej podtogi zwykle zachodzi na obszar wolnej przestrzeni serwisowej. Nalezy
zapoznac sie z dokumentacjg planowania kazdego produktu, jak réwniez skontaktowac sie ze sprzedawcg
w celu uzyskania konkretnych informacji na temat urzadzen przeznaczonych do montazu. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w sekcjach poswieconych obciazeniu podtogi, rozktadowi ciezaru, wolnej
przestrzeni serwisowej oraz obszaru zwigzanego z maszyna.
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Wskazowki dotyczace fizycznego i planowanego rozmieszczenia urzadzen

Ustawienie procesora oraz innych urzadzen stanowi odniesienie dla fizycznego rozmieszczenia niektorych
typdw urzadzen peryferyjnych z réwnoczesnym uwzglednieniem logicznego planu. Aby okresli¢
charakterystyczne rozmieszczenie urzadzen przewidzianych do montazu, nalezy zapoznacd sie z
dokumentacja planowania dotyczacg produktu oraz skontaktowac sie ze sprzedawca. Urzadzenia te
nalezy umiesci¢ na schemacie uktadu podtogi w pierwszej kolejnosci, przed umieszczeniem na nim
pozostatych urzadzen niewymagajacych precyzyjnego rozmieszczenia.

Ograniczenia dotyczace dtugosci kabli

Przy wzroscie mocy obliczeniowej ograniczenie dtugosci kabli wspomaga szybkos¢ przetwarzania.
Informacje o dopuszczalnych dtugosciach kabli okreslajgcych rozmieszczenie kazdego urzadzenia mozna
znalez¢ w dokumentacji planowania dotyczacej konkretnego produktu lub uzyska¢ od sprzedawcy. W
przypadku uzycia kabli Integrated Cluster Bus (ICB) zaleca sie korzystanie z informacji zawartych w sekcji
dotyczacej okablowania i potgczen.

Rzeczywista przestrzen robocza i bezpieczenstwo

Wokét kazdego z urzadzen nalezy zapewni¢ wystarczajaca przestrzen do prawidtowego przebiegu sciezek
stuzbowych w organizacji pracy. Urzadzenia nalezy rozmiesci¢ z uwzglednieniem wejscia oraz wyjscia z
pomieszczenia, okien, wiez oraz urzadzen zamocowanych do sciany, takich jak puszki z wytacznikami
automatycznymi, gniazda elektryczne, urzadzenia zabezpieczajace, gasnice, miejsca sktadowania
materiatdw oraz rozmieszczenia mebli. Szczegdlng uwage nalezy zachowaé w zapewnieniu tatwego
dostepu do takich urzadzen, jak elementy sterujgce awaryjnym wytgczaniem zasilania, wykrywacze dymu,
instalacja tryskaczowa oraz systemy gasnic podpodtogowych i podsufitowych.

Przed montazem urzadzen nalezy rowniez uwzgledni¢ w miare mozliwosci ewentualng instalacje
dodatkowych urzadzen. Przebieg kabli oraz potozenie serwera nalezy okresli¢ w sposob utatwiajacy
montaz takich urzadzen.

Dodatkowe urzadzenia

Oprécz urzadzen informatycznych przewidzianych do instalacji, w pomieszczeniu nalezy uwzglednié
meble oraz wyposazenie biurowe, zasilanie, klimatyzacje, miejsca sktadowania materiatéw
eksploatacyjnych, jak réwniez inne wazne elementy, takie jak miejsce zebran i potozenie automatoéw do
sprzedazy lub zrodet wody pitnej.

W celu wtasciwego rozplanowania powierzchni podtogi oraz jej funkcjonalnosci szczegélnie zaleca sie
wykonanie rysunkéw o odpowiedniej skali z propozycjg uktadu pomieszczenia oraz zatwierdzenie ich
przez sprzedawce, jak i wszelkich dostawcow ustug. Ponizej zamieszczono tabele ze standardowymi
symbolami uzywanymi przy planowaniu uktadu pomieszczenia.
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Rysunek 6. Standardowe symbole uzywane do planowania uktadu na podtodze
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Rysunek 7. Przyktadowy widok planarny

Potozenie pomieszczenia komputerowego

Potozenie pomieszczenia komputerowego zalezy od kilku czynnikdow.
Przy wyborze miejsca dla komputerow nalezy uwzgledni¢ nastepujace wytyczne:

« Pomieszczenie komputerowe musi znajdowac sie w budynku lub obszarze o wtasciwosciach
ogniotrwatych lub niepalnych.

« Pomieszczenie komputerowe nie moze znajdowac sie powyzej, ponizej lub obok obszaréw, w ktérych
przechowuje, produkuje lub przetwarza sie materiaty niebezpieczne lub gazy. Jesli zachodzi
konieczno$¢ umieszczenia komputerdw w takich obszarach, nalezy zachowac¢ nadzwyczajne $rodki
ostroznosci w celu ich zabezpieczenia.

« Jesli planuje sie podziemne pomieszczenie komputerowe, nalezy zapewnic¢ odpowiednie odwadnianie
terenu.

Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrona przeciwpozarowa

Bezpieczenstwo stanowi istotny czynnik podczas planowania instalacji komputerowej. Uwzgledniane jest
ono przy okresleniu potozenia komputera, wyborze uzywanych materiatéw budowlanych, urzadzen
ochrony przeciwpozarowej, systemow klimatyzacyjnych oraz systemdw elektrycznych, jak rowniez
planowaniu szkolen dla personelu.

W przypadku niezgodnosci miedzy zaleceniami dotyczgcymi serwera a przepisami lokalnymi lub
krajowymi nalezy uwzgledni¢ w pierwszej kolejnosci bardziej restrykcyjne zalecenia lub przepisy.
Wytyczne dotyczace ochrony przeciwpozarowej urzadzen technologii informatycznej znajdujg sie w
normach okreslonych przez National Fire Protection Association (Krajowe Zrzeszenie ds. Ochrony
Przeciwpozarowej), patrz norma NFPA 75. Odpowiedzialnos$¢ za przestrzeganie przepisow panstwowych
ponosi klient.

« W pomieszczeniu komputerowym wymagane sg $ciany o co najmniej jednogodzinnej ogniotrwatosci,
rozciggajace sie od podtogi konstrukcyjnej do sufitu konstrukcyjnego (tj. od ptyty do ptyty).
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« W przypadku systemow stuzacych do wykonywania newralgicznych operacji zaleca sie instalacje
procesorow w osobnych pomieszczeniach o jednogodzinnej ogniotrwatosci, oddzielonych od gtownego
pomieszczenia komputerowego.

« Jesli co najmniej jedna z zewnetrznych $cian pomieszczenia komputerowego sasiaduje z budynkiem
narazonym na niebezpieczenstwo pozaru, nalezy rozwazy¢ podjecie nastepujacych srodkow
ostroznosci:

— Montaz okien ze szkta bezodpryskowego w pomieszczeniu komputerowym w celu zabezpieczenia
personelu oraz urzadzen przed lecacymi szczatkami oraz uszkodzeniami spowodowanymi
strumieniem wody. Okna w pomieszczeniu komputerowym nie sa jednak pozadane ze wzgledow
bezpieczenistwa oraz ich niekorzystnego wptywu na regulacje temperatury. W lecie sg one przyczyng
nadmiernego ogrzewania, natomiast zimg nadmiernego chtodzenia.

— Montaz instalacji tryskaczowej na zewnatrz okien do zabezpieczenia ich ptaszczem wodnym w
przypadku pozaru w przylegajacych obszarach.

— Zamurowanie okien.

- Jesli planuje sie zastosowanie sufitu podwieszanego lub materiatow izolujacych, nalezy sprawdzi¢, czy
materiaty te sg niepalne lub ogniotrwate. Wszelkie kanaty musza by¢ wykonane z materiatow
niepalnych. Jesli w przestrzeni miedzy sufitem podwieszanym a sufitem konstrukcyjnym budynku uzyto
materiatow palnych, nalezy zapewni¢ odpowiednie zabezpieczenia.

« Podtoga podwyzszona zamontowana nad podtogg konstrukcyjng musi by¢ wykonana z materiatow
niepalnych lub opdzniajacych palenie sie. Jesli podtoge konstrukcyjng wykonano z materiatu
tatwopalnego, nalezy jg zabezpieczy¢ za pomocg instalacji tryskaczowej umieszczonej na suficie
pomieszczenia znajdujgcego sie ponizej.

Uwaga: Przed montazem urzadzen informatycznych nalezy oczysci¢ z gruzu przestrzen miedzy podtogg
podwyzszong a konstrukcyjna. Po instalacji nalezy réwniez okresowo sprawdzac te przestrzen w celu
usuniecia gromadzacego sie pytu, ewentualnego gruzu oraz nieuzywanych kabli.

« Dach, sufit oraz podtoga znajdujace sie nad pomieszczeniem komputerowym oraz miejscem
sktadowania zapisanych nosnikow danych muszg by¢ wodoszczelne. Instalacje rurowe, dachowe otwory
odprowadzajace oraz inne potencjalne zrddta zalania muszg by¢ poprowadzone w taki sposob, aby
omijaty chroniony obszar.

 Przestrzen pod podtogg podwyzszong w pomieszczeniu komputerowym musi by¢ wyposazona w
odprowadzenia wodne na wypadek zalania lub awarii syfonu kanalizacyjnego.

« Kontenery z materiatami przeznaczonymi do zniszczenia musza by¢ wykonane z metalu i wyposazone w
pokrywe o wtasciwosciach wygaszajgcych.

Urzadzenia ochrony przeciwpozarowej w pomieszczeniu komputerowym

Jako dodatkowy srodek bezpieczenstwa w pomieszczeniu komputerowym nalezy zamontowac urzadzenia
ochrony przeciwpozarowej. Odpowiedzialnos¢ za systemy do gaszenia pozaru ponosi klient. Przy wyborze
odpowiedniego systemu gasniczego zapewniajacego wtasciwy zasieg oraz wtasciwg ochrone nalezy
uwzgledni¢ opinie ubezpieczyciela klienta, lokalnego specjalisty ds. ochrony przeciwpozarowej oraz
lokalnego inspektora nadzoru budowlanego. IBM projektuje i produkuje urzagdzenia zgodnie z
wewnetrznymi oraz zewnetrznymi standardami, spetniajgcymi okreslone wymagania srodowiska dla
niezawodnej ich pracy. Z uwagi na to, ze IBM nie przeprowadza zadnych prob urzadzen pod wzgledem ich
kompatybilnosci z systemami do gaszenia pozaréw, firma IBM nie gwarantuje kompatybilnosci z zadnym
systemem ani nie zaleca uzycia konkretnych systeméw gasniczych.

« W celu zabezpieczenia pomieszczenia komputerowego oraz miejsc sktadowania zapisanych nosnikow
danych nalezy zainstalowaé przeciwpozarowy system wczesnego ostrzegania. System ten musi by¢
wyposazony w urzadzenia alarmowe generujgce w pomieszczeniach oraz na centralnym stanowisku
monitorowania zaréwno sygnaty wizualne, jak i dzwiekowe.

« W pomieszczeniu komputerowym nalezy umiesci¢ odpowiednig liczbe przenosnych gasnic sniegowych,
ktére maja odpowiednig wielkos¢ i sg przeznaczone do gaszenia urzadzen elektrycznych.

« Nalezy wyposazy¢ pomieszczenie w przenosne gasnice wodne do gaszenia materiatow palnych takich
jak papier.
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« Gasnice muszg by¢ tatwo dostepne dla 0séb przebywajgcych w danym obszarze i umieszczone w dobrze
widocznych, oznaczonych miejscach.

- Automatyczne instalacje tryskaczowe i gazowe systemy catkowitego wypetnienia sg dopuszczalng
forma statej ochrony przeciwpozarowej. W celu uzyskania informacji na temat uzycia nieszkodliwych dla
srodowiska gazdéw w systemach catkowitego wypetnienia nalezy zapoznad sie z normg NFPA 2001 —
Standardy uzycia srodkow nieszkodliwych w systemach gasniczych.

« Jesli klient zdecyduje sie na zastosowanie gazowego systemu catkowitego wypetnienia, nalezy
uwzgledni¢ szereg istotnych uwarunkowan. W przypadku instalacji gazowego systemu catkowitego
wypetnienia nalezy zastosowa¢ mechanizm opo6znienia czasowego, ktoéry umozliwi sprawdzenie i
ewakuacje obszaru bedacego w zasiegu dziatania tego systemu. Proponuje sie uzycie systemow
wykrywania miedzystrefowego.

» Podczas serwisowania gazowego systemu catkowitego wypetnienia lub jego urzadzen sterujacych
nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ ewakuacje chronionego obszaru. Dodatkowo dla personelu
serwisujgcego system nalezy udostepnic gtowny wytacznik rozbrajajacy. Detonatory uzywane jako
mechanizm wyzwalajgcy w gazowym systemie catkowitego wypetnienia muszg zostac¢ dezaktywowane
poprzez ustawienie przetacznika w pozycji wytaczonej, nawet jesli w innej czesci systemu nastgpi awaria
obwodu. Przed rozpoczeciem obstugi technicznej systemu nalezy ustawi¢ przetgcznik w pozycji
wytaczonej (tryb reczny) w celu unikniecia przypadkowego zadziatania gazowego systemu catkowitego
wypetnienia.

« Innym wariantem dla zwyktych instalacji tryskaczowych z mokrymi rurkami sa systemy z rurkami
suchymi oraz systemy wczesnego dziatania. W systemie wczesnego dziatania woda wptywa do niego w
momencie wykrycia dymu lub zrédta ciepta. Systemy wykrywania musza by¢ niezalezne od systemow
wykrywania zwigzanych z gazowymi systemami catkowitego wypetnienia. Z powodu wiekszej
podatnosci na przeciekanie dwustanowych gtowic tryskaczowych nie zaleca sie ich uzycia.

W celu okreslenia wtasciwej ochrony przeciwpozarowej pomieszczenia komputerowego nalezy zasiegnac
opinii ubezpieczyciela oraz miejscowych organéw nadzoru budowlanego.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Te informacje umozliwiaja zaplanowanie instalacji serwera w srodowisku o silnym polu
elektromagnetycznym.

Montaz urzgdzen technologii informatycznej jest mozliwy na obszarach narazonych na dziatanie silnych
pol elektromagnetycznych. Takie warunki maja miejsce, gdy urzadzenia technologii informatycznej
znajduja sie w poblizu zrédet fal radiowych, takich jak radiowe anteny nadawcze (anteny AM, FM, TV lub
dwukierunkowy odbiornik radiowy), radary cywilne oraz wojskowe oraz niektére urzadzenia przemystowe
(nagrzewnice indukcyjne o czestotliwosci radiowej, spawarki tukowe o czestotliwosci radiowej oraz
mierniki opornosci izolacji). Jesli dowolne ze zrodet zaktdcen znajduje sie w poblizu rozpatrywanej
siedziby, podczas jej planowania nalezy oceni¢ srodowisko pod katem uzycia specjalnych instalacji lub
zastosowania dodatkowych wymagan co do urzadzen, majacych za zadanie zmniejszy¢ poziom zaktédcen.
W tym celu nalezy zasiegnac opinii sprzedawcy. W stacjach roboczych potozonych w poblizu urzadzen
takich jak transformatory lub podziemne przewody elektryczne moga wystepowac zaktdcenia w postaci
fluktuacji wyswietlanego na ekranie obrazu wywotane obecnoscig silnych pél magnetycznych.

Wiekszosc¢ produktéw dopuszcza obecnosc pol elektromagnetycznych w zakresach od niskich do bardzo
wysokich czestotliwosci radiowych o natezeniu do 3 woltow na metr. Silniejsze pola o natezeniu wiekszym
niz 3 wolty na metr przyczyniajg sie do problemow w eksploatacji lub funkcjonalnosci urzadzen. Kazdy z
produktéw cechuje odpowiedni poziom podatnosci na dziatanie pol elektromagnetycznych dla réznych
zakresow czestotliwosci. Dopuszczalne sg sygnaty radiolokacyjne (o czestotliwosci 1300 MHz oraz 2800
MHz) wytwarzane przez pola o maksymalnym natezeniu 5 woltéw na metr. W przypadku wystgpienia
problemow z serwerem konieczna jest zmiana jego ustawienia lub ekranowanie selektywne.

Uzycie dwukierunkowych odbiornikéw radiowych lub telefonéw komaorkowych w pomieszczeniu
komputerowym wymaga odpowiedniej kontroli. Aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystepowania
problemow podczas pracy takich urzadzen, nalezy uwzgledni¢ nastepujace zalecenia:
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« Nadajniki kieszonkowe (na przyktad radiotelefon przenosny, radiowe urzadzenia przywotawcze — pagery
oraz telefony komorkowe) nalezy utrzymywac w odlegtosci minimum 1,5 m (5 stdp).

« Mozna uzywac¢ wytacznie urzadzen nadawczych sterowanych przez operatora (bez automatycznego
nadawania). Nalezy opracowac okreslone zasady obstugi takich urzadzen, na przyktad: "Nie wolno
uzywac urzadzen nadawczych w odlegtosci 1,5 m (5 stop). W przypadku otwarcia obudowy serwera
zabrania sie uzycia wszelkich urzgdzen nadawczo-odbiorczych".

Do celow komunikacji nalezy postugiwac sie urzagdzeniami o mozliwie najmniejszej mocy wyjsciowe;.

Pola skrajnie matej czestotliwosci (ELF)

Sprzet informatyczny, z wyjatkiem monitoréw CRT, jest odporny na pola elektromagnetyczne o skrajnie
matej czestotliwosci. Monitory CRT sg bardziej wrazliwe, poniewaz podczas ich pracy pola
elektromagnetyczne sg wykorzystywane do kierowania strumienia elektronow. Zakres skrajnie matej
czestotliwosci miesci sie w przedziale od 0 do 300 Hz. Nazywany jest takze czestotliwoscig zasilania,
poniewaz wiekszosc¢ energii elektrycznej generowanej na $wiecie ma czestotliwo$¢ 50 lub 60 Hz.

Wiele produktow IBM toleruje pola magnetyczne ELF nastepujacych zakreséw:

« Monitory kineskopowe: 15-20 miligausow
« Monitory LCD: 10 gausow

« Urzadzenia tasmowe: 20 gausow

« Urzadzenia dyskowe: 20 gauséw

« Procesory lub serwery: 20 gausow

W wiekszoéci centrow informatycznych promieniowanie elektromagnetyczne utrzymuje sie zazwyczaj na
poziomie 3-8 miligauséw. Niektdre urzadzenia moga w normalnych warunkach pracy wytwarzac pole
elektromagnetyczne o natezeniu 100 miligausow. Urzadzenia wytwarzajace silne pola
elektromagnetyczne to na przyktad jednostki rozdzielcze zasilania, silniki elektryczne, transformatory,
drukarki laserowe i zasilacze awaryjne. Natezenie pola elektromagnetycznego maleje z odlegtoscig. Jesli
monitor CRT znajduje sie w poblizu sprzetu wytwarzajgcego silne pole elektromagnetyczne, na ekranie
moga pojawi¢ sie znieksztatcenia, takie jak zmniejszenie ostrosci, zmiana geometrii obrazu i nieznaczny
ruch obrazu. Odsuniecie monitora CRT od tego sprzetu zazwyczaj rozwigzuje problem.

Planowanie ciagtosci pracy w sytuacjach awaryjnych

Opracowanie planéw na wypadek sytuacji awaryjnych pozwala zapewnié ciggtos¢ dziatania centrum
przetwarzania danych w razie przerwy w zasilaniu.

W przypadku wystapienia przerwy w zasilaniu dalsze dziatanie systemu zalezy od natychmiastowej
dostepnosci informacji zapisanych na kartach, tasmach lub dyskach oraz urzadzen uzywanych do
przetwarzania tych informacji. W zwigzku z tym nalezy poczyni¢ przygotowania do awaryjnego uzycia
urzadzen zastepczych oraz przetransportowania pracownikdw, no$nikow danych i materiatéw do
tymczasowej lokalizacji zastepczej. Opracowany plan musi réwniez uwzglednia¢ nieprzerwang prace
urzadzen zapewniajgcych wtasciwe parametry srodowiska pracy, takich jak klimatyzatory. Ponadto nalezy
przechowywac duplikaty rekordéw lub rekordy gtdéwne oraz dane dotyczace dziatania programéw w
zdalnej lokalizacji, z ktérej mozna bedzie pobraé niezbedne informacje w celu wznowienia pracy.

S$rodki ostroznosci oraz szkolenia personelu

W dalszych planach nalezy uwzgledni¢ szkolenia dotyczace wtasciwego postepowania personelu w
sytuacjach awaryjnych.

« Zapoznanie personelu z sygnatami dzwiekowymi urzadzen alarmowych ostrzegajacych o pozarze lub
innych nieprawidtowych wypadkach.

- State monitorowanie pomieszczen komputerowych, pomieszczen z urzadzeniami klimatyzacyjnymi oraz
pomieszczen z urzadzeniami elektrycznymi, a takze pomieszczen do magazynowania nosnikow danych.
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« Kontrole przewoddw parowych oraz rurociggéow wodnych umieszczonych nad podsufitka, na wypadek
ewentualnych uszkodzen wskutek ich rozerwania, przeciekania oraz kondensacji pary wodne;j.

- Wyposazenie pomieszczenia komputerowego w awaryjne drzwi wyjsciowe. Liczba drzwi zalezy od
wielkosci oraz potozenia obszaru. Nalezy przeprowadzi¢ szkolenia personelu w zakresie uzycia
nastepujacych srodkéw nadzwyczajnych:

— Catkowite odciecie zasilania

— Wytaczenie systemu klimatyzacyjnego

— Odciecie chtodzenia wodg od urzadzen technologii informatycznej
— Wezwanie strazy pozarnej

— Wtasciwe postugiwanie sie gasnicami

— Postugiwanie sie wezem gasniczym o matej $rednicy

— Ewakuacja zapisanych no$nikow danych

— Ewakuacja personelu

— Udzielanie pierwszej pomocy

Instalacje odgromowe chroniace okablowanie komunikacyjne

Nalezy zamontowac instalacje odgromowa chronigcg okablowanie i urzgdzenia komunikacyjne przed
przepieciami i stanami przejsciowymi wprowadzanymi do okablowania komunikacyjnego. We wszystkich
obszarach narazonych na wytadowania atmosferyczne na kazdym zakonczeniu zewnetrznych instalac;ji
kablowych nalezy zamontowa¢ napowietrzne lub podziemne eliminatory przepiec.

Informacje na temat eliminatoréw przepieé piorunowych okablowania komunikacyjnego oraz metod
zabezpieczen zewnetrznych kabli komunikacyjnych mozna znalez¢ w dokumentacji planowania fizycznego
dla produktéw technologii informatycznej.

Kryteria projektowe dotyczace otoczenia

Na podstawie ponizszych kryteriow projektowych dotyczacych otoczenia mozna zapewnié¢ w centrum
przetwarzania danych optymalne warunki do dziatania serwerow.

Ponizsze specyfikacje warunkéw pracy maja zastosowanie do wysokosci 1800 m (5906 stop) nad

poziomem morza. Niektore systemy majg bardziej restrykcyjne wymagania odnos$nie temperatury,
wilgotnosci i wysokosci n.p.m. Wiecej informacji mozna znalez¢ w specyfikacjach poszczegélnych

systemow.

Unoszace sie w powietrzu czastki (w tym opitki lub drobinki metali) oraz gazy reaktywne moga same w
sobie lub w potaczeniu z innymi czynnikami srodowiskowymi, na przyktad wilgotnoscia lub temperatura,
stanowic ryzyko dla serwera. Duze zanieczyszczenie czasteczkowe lub wysokie stezenie gazow moze
spowodowac uszkodzenia prowadzace do niepoprawnego dziatania serwera lub nawet do zatrzymania
jego dziatania. Specyfikacje warunkow pracy okreslajg limity stezenia czasteczek i gazéw, pozwalajgce
unikna¢ takich awarii. Limitow nie powinno sie traktowad jako ostatecznych, poniewaz na dziatanie
czastek i substancji zracych oraz przemieszczanie sie zanieczyszczen gazowych ma wptyw wiele innych
czynnikdw, takich jak temperatura oraz wilgotnos$¢ powietrza. W przypadku braku okreslonych limitow w
specyfikacjach warunkdéw pracy nalezy wdrozy¢ zasady, ktére ograniczajg ilo$¢ czastek i gazéw do
poziomu niezagrazajagcego ludzkiemu zdrowiu i bezpieczenstwu. Jesli IBM okresli, ze poziomy czastek i
gazéw w srodowisku pracy klienta spowodowaty uszkodzenia serwera, IBM moze nakazaé¢ naprawienie
badz wymiane serwerdw lub ich czesci w ramach implementacji odpowiednich $rodkéw zaradczych w
celu ztagodzenia skutkow tego zanieczyszczenia. Implementacija takich srodkéw zaradczych nalezy do
obowigzkow klienta.

Tabela 2. Srodowisko operacyjne®.

Parametry Warunki otoczenia

Zalecany zakres temperatur?! 18°C (64,4°F) — 27°C (80,6°F)%
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Tabela 2. Srodowisko operacyjne®. (kontynuacja)

Parametry

Warunki otoczenia

Niska wilgotnos¢

Temperatura punktu rosy: 5,5°C (41,9°F)

Wysoka wilgotnosé

60% wilgotnosci wzglednej lub temperatura punktu rosy 15°C
(59°F)

Zanieczyszczenie gazowe

Poziom istotno$ci G1 wedtug normy ANSI/ISA 71.04-19852, ktéra
stanowi, ze wspotczynnik reaktywnosci probek miedzi powinien by¢
nizszy niz 300 angstremdw na miesiac (A/miesiqc, ~0,0039 pg/cm?
wzrostu wagi na godzine)®, natomiast wspotczynnik reaktywnosci
probek srebra powinien by¢ nizszy niz 200 angstreméw na miesigc
(= 0,0035 pg/cm? wzrostu wagi na godzine)’. Reaktywne
monitorowanie wtasciwosci zracych gazéw powinno byé
przeprowadzane w odlegtosci okoto 5 cm (2 cali) od frontu stelaza
(od strony wlotu powietrza) na powierzchni wyznaczonej przez
prostokat o bokach dtugosci jednej czwartej i trzech czwartych
wysokosci szafy nad podtogg lub w miejscu, gdzie predkosc
przeptywu powietrza jest znacznie wieksza.

Zanieczyszczenie czasteczkowe

Centra przetwarzania danych musza spetnia¢ wymogi dotyczace
czystosci powietrza okreslone w normie ISO 14644-1 klasy 8. W
przypadku centréw przetwarzania danych, ktére nie sa chtodzone
powietrzem z zewnatrz (technologia ,,airside economizer”), wymogi
normy ISO 14644-1 klasy 8. dotyczace czystosci moga zostaé
spetnione poprzez zastosowanie jednej z nastepujgcych metod
filtrowania:

» Powietrze w pomieszczeniu moze by¢ nieustannie filtrowane przy
pomocy filtréow MERV 8.

» Powietrze docierajace do centrum przetwarzania danych moze by¢
filtrowane przy pomocy filtrow MERV 11 lub najlepiej filtrow MERV
13.

W przypadku centréw przetwarzania danych, ktére sa chtodzone
powietrzem z zewnatrz, wybor filtrow w celu osiagniecia zgodnosci z
norma czystosci ISO klasy 8 zalezy od konkretnych warunkow
panujacych w poszczegolnych centrach przetwarzania danych.

Wzgledna wilgotnos¢ higroskopijna zanieczyszczenia
czasteczkowego powinna wynosié¢ wiecej niz 60%3

Nalezy chroni¢ centra przetwarzania danych przed dostaniem sie do
nich wiskeréw cynkowych.8
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Tabela 2. Srodowisko operacyjne®. (kontynuacja)

Parametry

Warunki otoczenia

Uwagi:

21.

jonowy.

korozji.

1. Dane pochodzg z publikacji ASHRAE Thermal Guidelines for Data Processing Environments, wydanie
trzecie (2012). Producenci urzadzen informatycznych zalecajg, aby w przypadku uzywania urzadzen
przez dtuzszy czas operatorzy centrow przetwarzania danych utrzymywali zalecane warunki
otoczenia w celu uzyskania maksymalnej niezawodnosci. Dopuszczalne warunki pracy to takie
warunki, w ktorych producenci urzagdzen informatycznych testujg dziatanie swoich produktéw w celu
sprawdzenia, czy urzadzenia te dziatajg. Testy nie majg na celu potwierdzenia niezawodnosci
urzadzen informatycznych, a jedynie ich funkcjonalnosci w badanym $rodowisku. Informacje na
temat dopuszczalnych warunkéw otoczenia zawierajg Tabela 3 na stronie 20 i Tabela 4 na stronie

2. ANSI/ISA-S71.04. 1985. Warunki pracy urzqdzen do celéw pomiaréw proceséw i dla systemoéw
kontroli: zanieczyszczenia przenoszqce sie drogq powietrzng, Instrument Society of America,
Research Triangle Park, NC, 1985.

3. Wzgledna wilgotnosc¢ higroskopijna zanieczyszczenia czasteczkowego to wilgotnosé wzgledna, przy
ktorej czasteczki wchtaniajg wystarczajaco duzo wody, aby zawilgotniec¢ i moc przewodzi¢ prad

4. W przypadku temperatur otoczenia przekraczajgcych 25°C (77°F) poziomy hatasu akustycznego
systemu moga sie zwiekszaé wraz ze wzrostem szybkosci dziatania wentylatorow.

5. Informacje na temat uwarunkowan zwigzanych z aklimatyzacjg urzadzen informatycznych zawiera
sekcja “Aklimatyzacja” na stronie 2.

6. Z wyprowadzenia réwnowaznosci miedzy wspétczynnikiem przyrostu grubosci korozji miedzi w A/
miesigc a wspétczynnikiem wzrostu wagi wynika, ze poziomy siarczku miedzi Cu,S i tlenku miedzi
Cu,0 rosng w rownych proporcjach.

7. Z wyprowadzenia réwnowaznoéci miedzy wspétczynnikiem przyrostu gruboéci korozji srebra w A/
miesigc a wspotczynnikiem wzrostu wagi wynika, ze siarczek srebra Ag,S jest jedynym produktem

8. Czastki powierzchniowe sg losowo pobierane z 10 obszaréw centrum przetwarzania danych za
pomocy lepkiej tasmy przewodzacej prad w ksztatcie dysku o $rednicy 1,5 cm, umieszczonej na
metalowym drazku. Jesli badanie lepkiej tasmy za pomocg elektronowego mikroskopu skanujgcego
nie wykaze obecnosci wiskerow cynkowych, to uznaje sie, ze w centrum przetwarzania danych nie
wystepuja wiskery cynkowe.

Tabela 3. Dopuszczalne warunki otoczenia (eksploatacja produktu).

Klasa ASHRAE Eksploatacja produktu
Temperatura Zakres Dopuszczalna
termometru wilgotnosci (bez | temperatura Maksymalna Maksymalna
suchego kondensacji) punktu rosy wysoko$é?! szybko$é zmian
Al 15°C-32°C Wilgotnosc 17°C (63°F) 3050 m (10 000 |5°C na 20 godzin
(59°F - 90°F) | wzgledna 20% — stop)
80%
A2 10°C-35°C Wilgotnosc 21°C (70°F) 3050 m (10 000 |5°C na 20 godzin
(50°F — 95°F) wzgledna 8% — stop)
80%
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Tabela 3. Dopuszczalne warunki otoczenia (eksploatacja produktu). (kontynuacja)

Klasa ASHRAE Eksploatacja produktu
Temperatura Zakres Dopuszczalna
termometru wilgotnosci (bez | temperatura Maksymalna Maksymalna
suchego kondensacji) punktu rosy wysoko$él szybko$é zmian
A3 5°C -40°C Temperatura 24°C (75°F) 3050 m (10 000 [ 5°C na 20 godzin
(41°F - 104°F) | punktu rosy stép)
-12°C (10°F) i
wilgotnosé
wzgledna 8% —
85%
Ad 5°C - 45°C Temperatura 24°C (75°F) 3050 m (10 000 | 5°C na 20 godzin
(41°F -=113°F) | punktu rosy stop)
-12°C (10°F) i
wilgotnosé
wzgledna 8% —
90%
B 5°C -35°C Wilgotnos¢ 28°C (82°F) 3050 m (10 000 | Nie dotyczy
(41°F — 95°F) wzgledna 8% — stép)
80%
C 5°C - 40°C Wilgotnos¢ 28°C (82°F) 3050 m (10 000 | Nie dotyczy
(41°F - 104°F) | wzgledna 8% — stop)
80%
Uwaga:

1. W przypadku klas ASHRAE A1, A2, B i C nalezy obnizy¢ maksymalng dozwolong temperature termometru
suchego o0 1°C (1,8°F) na kazde 300 m (984 stopy) powyzej 900 m (2953 stdp). Na wysokosci powyzej
2400 m temperatura termometru suchego jest nadrzedna w stosunku do temperatury zalecanej. W
przypadku klasy ASHRAE A3 nalezy obnizy¢ maksymalng dozwolong temperature termometru suchego o
1°C (1,8°F) na kazde 175 m (574 stopy) powyzej 900 m (2953 stép). W przypadku klasy ASHRAE A4 nalezy
obnizy¢ maksymalng dozwolong temperature termometru suchego o 1°C (1,8°F) na kazde 125 m (410
stop) powyzej 900 m (2953 stdp).

Tabela 4. Dopuszczalne warunki otoczenia (produkt wytgczony).

Klasy Produkt wytaczony
Temperatura termometru Dopuszczalna temperatura
suchego Wilgotnos$é wzgledna punktu rosy

Al 5°C-45°C (41°F -113°F) (8% —-80% 27°C (81°F)

A2 5°C - 45°C (41°F - 113°F) 8% — 80% 27°C (81°F)

A3 5°C - 45°C (41°F - 113°F) 8% — 85% 27°C (81°F)

Al 5°C - 45°C (41°F - 113°F) 8% —90% 27°C (81°F)

B 5°C—-45°C (41°F-113°F) (8% —-80% 29°C (84°F)

C 5°C—-45°C (41°F-113°F) (8% —-80% 29°C (84°F)
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Tabela 5. Srodowisko nieoperacyjne?.

Parametry

Warunki otoczenia

Temperatura

5°C (41°F) - 45°C (113°F)

Wilgotnos¢ wzgledna

8% — 80%

Temperatura punktu rosy

Ponizej 27°C (81°F)

Zanieczyszczenie gazowe

Poziom istotnoéci G1 wedtug normy ANSI/ISA 71.04-19851,
ktéra stanowi, ze wspotczynnik reaktywnosci probek miedzi
powinien by¢ nizszy niz 300 angstremow na miesiac (A/
miesigc, =~ 0,0039 pg/cm? wzrostu wagi na godzine)3,
natomiast wspotczynnik reaktywnosci probek srebra powinien
by¢ nizszy niz 200 angstremdw na miesiac (= 0,0035 ug/cm?
wzrostu wagi na godzine)?. Reaktywne monitorowanie
witasciwosci zracych gazéw powinno by¢ przeprowadzane w
odlegtosci okoto 5 cm (2 cali) od frontu stelaza (od strony
wlotu powietrza) na powierzchni wyznaczonej przez prostokat
o bokach dtugosci jednej czwartej i trzech czwartych
wysokosci szafy nad podtogg lub w miejscu, gdzie predkosc
przeptywu powietrza jest znacznie wieksza.

Uwagi:

korozji.

1. ANSI/ISA-S71.04. 1985. Warunki pracy urzqdzen do celow pomiaréw procesow i dla systemoéw
kontroli: zanieczyszczenia przenoszqce sie drogq powietrzng, Instrument Society of America,
Research Triangle Park, NC, 1985.

2. Okres aklimatyzacji urzadzen informatycznych wynosi 1 godzine przy zmianie temperatury o 20°C
(68°F) miedzy $srodowiskiem transportowym a srodowiskiem operacyjnym.

3. Z wyprowadzenia réwnowaznosci miedzy wspétczynnikiem przyrostu grubosci korozji miedzi w A/
miesigc a wspotczynnikiem wzrostu wagi wynika, ze poziomy siarczku miedzi Cu,S i tlenku miedzi
Cu,0 rosng w rownych proporcjach.

4. Z wyprowadzenia réwnowaznosci miedzy wspétczynnikiem przyrostu grubosci korozji srebra w A/
miesiagc a wspotczynnikiem wzrostu wagi wynika, ze siarczek srebra Ag,S jest jedynym produktem

Tabela 6. Srodowisko transportu i przechowywania.

Parametry

Warunki otoczenia dotyczace
transportu

Warunki otoczenia dotyczace
magazynowania

Temperatura

-40°C - 60°C (-40°F — 140°F)

1°C - 60°C (33,8°F — 140°F)

Wilgotnos¢ wzgledna

5% — 100% (bez kondensacji
pary wodnej)

5% — 80% (bez kondensacji pary
wodnej)

Temperatura otoczenia

Ponizej 29°C (84,2°F)

Ponizej 29°C (84,2°F)

Opakowanie

Opakowanie z elementami
osuszajgcymi i pochtaniajgcymi
wilgo¢ zatwierdzone przez IBM

Opakowanie z elementami
osuszajgcymi i pochtaniajgcymi
wilgo¢ zatwierdzone przez IBM
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Tabela 6. Srodowisko transportu i przechowywania. (kontynuacja)

Warunki otoczenia dotyczace Warunki otoczenia dotyczace
Parametry transportu magazynowania

Uwagi:
W przypadku dyskéw SSD obowigzujg nastepujgce ograniczenia zwigzane z przechowywaniem danych:

» Nie nalezy przekraczac temperatury 60°C (140°F).

« Nie nalezy przechowywac nowych dyskow w temperaturze 60°C (140°F) lub wyzZszej przez czas
dtuzszy niz 30 dni.

+ Nie nalezy przechowywac nowych dyskow w temperaturze 37,8°C (100°F) lub wyzszej przez czas
dtuzszy niz 180 dni.

+ Nie nalezy przechowywaé dyskow w temperaturze 60°C (140°F) lub wyzszej przez czas dtuzszy niz 6
dni (taczny czas przechowywania w podanej temperaturze) podczas przemieszczania.

« Nie nalezy przechowywacé dyskow w temperaturze 37,8°C (100°F) lub wyzszej przez czas dtuzszy niz
90 dni podczas przemieszczania.

Przed wystaniem dyskdw nalezy utworzy¢ kopie zapasowa ewentualnych danych.

Jakos$¢ powietrza

Wiele systemow jest instalowanych w srodowiskach innych niz typowe centrum przetwarzania danych,
biuro badz czyste pomieszczenie przemystowe. W tych srodowiskach moga panowac odmienne
temperatury, inna wilgotnos¢ wzgledna oraz nizsze lub wyzsze poziomy czastek unoszacych sie w
powietrzu i poziomy zrgcych gazéw. Systemy IBM zostaty zaprojektowane w taki sposéb, aby pracowaty w
$rodowiskach o parametrach podanych w powyzszych tabelach, chyba ze zaznaczono inaczej w
specyfikacjach poszczegdlnych systemow.

Srodowisko uznaje sie za nieakceptowalne, kiedy temperatura, wilgotnoéé wzgledna i poziom gazéw
zracych oraz ilo$¢ czastek statych w powietrzu przekraczajg limity okreslone przez IBM. Urzadzenia
dziatajgce w srodowiskach sklasyfikowanych jako nieakceptowalne moga nie dziata¢ w sposoéb
prawidtowy oraz moga by¢ podatne na trwate uszkodzenia, jesli nie zostaty zaprojektowane do pracy w
takich srodowiskach.

Zanieczyszczenia

Serwery sg instalowane w coraz bardziej zréznicowanych srodowiskach produkcyjnych. Niektore z nich
cechujg sie obecnoscig w powietrzu mierzalnych ilosci gazow i czastek statych (powstate jako produkt
uboczny podczas proceséw produkcyjnych), ktére stanowig potencjalne zagrozenie dla urzadzen
elektronicznych. Na wysoce zindustrializowanych obszarach miejskich w powietrzu moga by¢ obecne
duze ilosci gazow i czgstek statych, ktdre powoduja, ze w catej okolicy panuja nieakceptowalne warunki
dla urzadzen elektronicznych.

Dla IBM problem stanowiag dwa rodzaje zanieczyszczen powietrza: czastkami statymi oraz gazami. Czastki
state w powietrzu tworzg zanieczyszczenia czasteczkowe. Para wodna moze taczy¢ sie z malefkimi
czastkami statymi, tworzac zwigzki chemiczne. Taka materia jest nazywana materig higroskopijng. Moze
by¢ szkodliwa, w zaleznosci od sktadu czasteczek. Gazy w potaczeniu z wodg mogg tworzy¢ szkodliwe
kwasy lub zasady. Poniewaz przy okreslonej wilgotnosci wzglednej i w okreslonej temperaturze gazy majg
zdolno$¢ wcehtaniania wilgoci, wilgotnos¢ wzgledna i temperatura sg istotnymi czynnikami w
nieakceptowalnym $rodowisku.

Duza koncentracja gazéw, takich jak dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, ozon oraz gazowy chlor, ktore
towarzysza procesom przemystowym, prowadzi do korozji oraz uszkodzen komponentéw urzadzen
elektronicznych. Oprocz zanieczyszczen gazowych procesy przemystowe prowadzg takze do powstawania
zanieczyszczen czasteczkowych. Czastki mogg osiadac (w formie pytu) na obszarach otaczajacych
miejsce, w ktérym czastki te powstajg, mimo ze miejsce ich powstawania moze by¢ znacznie oddalone.
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Nieakceptowalne warunki w miejscu pracy mogg panowac zwtaszcza w zaktadach przemystu naftowego,
chemicznego, metalurgicznego (metale proste), spozywczego, wydobywczego oraz papierniczego. Jednak
zanieczyszczenie moze byc¢ rowniez wynikiem prac budowlanych, proceséw czyszczenia i innych dziatan,
ktére moga sie odbywac¢ w dowolnym miejscu.

Przeprowadzenie inspekcji wzrokowej jest pierwszym krokiem w celu okreslenia prawdopodobienstwa
zanieczyszczenia. Jednym z czynnikdw wskazujacych na obecnosé nieakceptowalnych warunkéw moze
by¢ na przyktad korozja elementéw metalowych, takich jak klamki czy zawiasy. Czesto zanieczyszczenia
mozna wykry¢ po zapachu — przyktadowo chlor i siarka wydzielajg charakterystyczng won. Warto zwrécic
uwage, czy na powierzchniach osiada gruba warstwa pytu, zwtaszcza w zaktadach przemystu
metalurgicznego (metale proste). Ten pyt czesto przewodzi prad elektryczny i w kontakcie z urzadzeniami
elektronicznymi moze powodowac tuki lub zwarcia elektryczne.

Aby okresli¢ zgodnos¢ z wymaganiami IBM w zakresie gazow i czastek, nalezy uzyc¢ technik
laboratoryjnych. Przeprowadzenie testéw na obecnos¢ gazow i czastek wymaga uzycia specjalistycznych
urzadzen i wykorzystania szczegdlnych procedur. W celu uzyskania porady nalezy skontaktowac sie z
przedstawicielem IBM ds. planowania instalacji.

Jesli srodowisko pracy ulegnie zanieczyszczeniu, IBM moze stuzy¢ porada rowniez w zakresie naprawy
uszkodzen i zapobiegania im w przysztosci oraz kontroli zanieczyszczen. Zalecane rozwigzania obejmuja,
miedzy innymi, utrzymywanie zwiekszonego cisnienia, zaostrzong kontrole wilgotnosci wzglednej,
filtrowanie powietrza, serwisowanie urzadzen, a takze monitorowanie.

Konstrukcja podtogi oraz jej obciazenie

Ponizej przedstawiono wzory umozliwiajgce obliczenie obciazenia podtogi przez serwer.

Oszacowanie obcigzenia podtogi odnosi sie do betonowego podtoza, a nie podtogi podwyzszonej.
Dopuszczalny ciezar podtogi podwyzszonej wyznacza sie wedtug wzoru na obcigzenie podtogi.

Podtoga w budynku musi wytrzymac ciezar urzadzen przewidzianych do montazu. W przypadku starszych
urzadzen ciezar wywierany na jednostke powierzchni podtogi wynosi do 345 kg/m?2 (75 funtéw/stope?),
natomiast w przypadku typowych serweréw obcigzenie podtogi nie przekracza ciezaru 340 kg/m?2 (70
funtow/stope?). Ponizej przedstawiono wzory do obliczania obcigzenia podtogi wyrazone w jednostkach
funt/stopa?. Aby uzyska¢ pomoc w obliczeniu obcigzenia podtogi, nalezy skontaktowac sie z inzynierem
budowlanym.

Obcigzenie podtogi: [waga maszyny + [75 kg/m? (15 funtow/stope?) x 0,5 przestrzeni serwisowej] + [50
kg/m?2 (10 funtéw/stope?) x catkowita przestrzen]] / catkowita przestrzen

« Obcigzenie podtogi nie moze przekraczaé 240 kg/m? (50 funtéw/stope?) z uwzglednieniem poprawki
100 kg/m? (20 funtéw/stope?) dla catkowitej wartoéci znamionowej obcigzenia podtogi réwnej 340
kg/mZ2 (70 funtéw/stope?).

« Ciezar podtogi podwyzszonej z okablowaniem, roztozony réwnomiernie na catkowitej powierzchni,
powoduje wzrost obcigzenia podtogi o warto$¢ 50 kg/m? (10 funtdéw/stope?) i rownoczesénie zawiera sie
w catkowitym obcigzeniu podtogi réwnym 340 kg/m? (70 funtéw/stope?). (Catkowitg powierzchnie
definiuje sie jako sume powierzchni zajmowanej przez maszyne + 0,5 X wolnej powierzchni obszaru
serwisowego).

« Jesli przy rozktadzie ciezaru maszyny rozpatruje sie rowniez wolng powierzchnie obszaru serwisowego
(roztozony ciezar/powierzchnia obszaru serwisowego), dla poruszajgcego sie personelu oraz
przemieszczanych urzadzen nalezy przyjaé ciezar 75 kg/m?2 (15 funtdw/stope?). Ciezar przypada na 0,5
powierzchni obszaru serwisowego, ktérego wymiar wzgledem obudowy maszyny nie moze przekraczaé
760 mm (30 cali).

Podtoga podwyzszona, na ktérej jest zainstalowany system, musi by¢ w stanie uniesc jego ciezar. Aby
sprawdzi¢, czy podtoga podwyzszona moze bezpiecznie wytrzymac skoncentrowane obciazenie rowne
jednej trzeciej tacznej wagi jednego stelaza na jednej ptycie podtogi podwyzszonej, nalezy skontaktowad
sie z producentem ptyt podtogi podwyzszonej i/lub inzynierem budownictwa. W pewnych sytuacjach, na
przyktad przy przenoszeniu, skoncentrowane obcigzenie przypadajace na jedng ptyte podtogi
podwyzszonej moze dojs¢ do potowy tagcznej wagi jednego stelaza na jedno kétko. Gdy instalowane sg dwa
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przylegajace do siebie stelaze, kotka obu stelazy moga sie znalez¢ na tej samej ptycie podtogi
podwyzszonej. Obcigzenie ptyty podtogi podwyzszonej moze dojs¢ do jednej trzeciej tacznej wagi obu
stelazy.

W zaleznosci od typu ptyty podtogi podwyzszonej do zachowania integralnosci strukturalnej ptyty bez
wycie¢ lub do przywrocenia integralnosci ptyty, w ktorej znajduje sie wyciecie na kabel lub doptyw
powietrza, moze by¢ konieczne zastosowanie dodatkowych wspornikow, na przyktad cokotow. Aby
okreslic, czy ptyty podtogi podwyzszonej i cokoty mogg wytrzymac skoncentrowane obcigzenia, nalezy
skontaktowac sie z producentem ptyt podtogi podwyzszonej i/lub inzynierem budownictwa.

Ogolne informacje dotyczace zasilania

Prawidtowe funkcjonowanie urzadzen do przetwarzania danych wymaga zapewnienia niezawodnego
zasilania.

Sprzet informatyczny firmy IBM wymaga niezawodnego, wolnego od zaktdcen zrédta zasilania. Na ogot
jako$¢ napiecia zasilania dostarczanego przez zaktady energetyczne znajduje sie na wystarczajacym
poziomie. Wszelkie wytyczne oraz specyfikacje niezbedne dla urzadzen znajduja sie w sekcjach Jakosé
zasilania, Limity napiecia i czestotliwoéci, Obciazenie zasilania oraz Zrédto zasilania. Aby system zasilania
byt bezpieczny i spetniat wymagania lokalne, musi zosta¢ sprawdzony przez wykwalifikowany personel.
Nalezy sprawdzi¢ tez, czy napiecie zasilajgce w gniazdach miesci sie w dopuszczalnym zakresie pracy
urzadzen. Dla urzadzen zwigzanych z o$wietleniem oraz klimatyzacija nalezy dodatkowo zainstalowac
oddzielna linie zasilajagca. Poprawnie zaprojektowany i zainstalowany system zasilania zapewni
niezawodng prace sprzetu IBM.

Przy planowaniu oraz instalowaniu systemow elektrycznych nalezy uwzglednic¢ dodatkowe czynniki, takie
jak uziemienie o niskiej impedancji (zwane rowniez uziomem) oraz zabezpieczenia przeciwpiorunowe. Do
zapewnienia skutecznego zabezpieczenia przeciwpiorunowego na niektorych obszarach geograficznych
konieczne jest spetnienie dodatkowych wymagan specjalnych. Dostawcy energii elektrycznej musza
spetnia¢ wszystkie wymagania zawarte w przepisach lokalnych oraz krajowych. Zasilanie elektryczne
budynku wyprowadza sie z systemu rozdzielania zasilania tréjfazowego. Gtowne obszary biurowe
zaopatrzone sg zazwyczaj w jednofazowe gniazda zasilajgce, natomiast do pomieszczen zwigzanych z
przetwarzaniem danych doprowadza sie zasilanie trojfazowe.

Niektore urzadzenia informatyczne firmy IBM wymagajg zastosowania zasilania trojfazowego, podczas
gdy w przypadku innych urzadzen wystarczajace jest zasilanie jednofazowe. Wymagania dotyczace
zasilania kazdego z serwerdow podano w odpowiedniej specyfikacji serwera. W poszczegdlnych
specyfikacjach serwerdéw zamieszczono rowniez wartosci napie¢ znamionowych, informacje o wtyczkach i
gniazdach, a w niektorych przypadkach rowniez dane o rurkach kablowych oraz puszkach. Wymagania
dotyczace zasilania mozna znalez¢ w odpowiedniej specyfikacji serwera. Nalezy sprawdzi¢ typ gniazd
zasilajacych gatezi obwodu oraz ich wtasciwe uziemienie.

Konfiguracja instalacji z zasilaniem podwéjnym
Przedstawione konfiguracje instalacji z podwdéjnym zasilaniem umozliwiajg wykorzystanie catkowicie
rezerwowych opcji zasilania serwera.

W niektdrych konfiguracjach szafy IBM Systems stosuje sie w petni rezerwowy system zasilania. Mozliwe
konfiguracje instalacji zasilania sg opisane ponizej.

Instalacja z zasilaniem podwadjnym: rezerwowa tablica rozdzielcza oraz witacznik

W tego typu konfiguracjach system nalezy zasila¢ za pomocg dwdch odrebnych tablic rozdzielczych.

Kazda z tych tablic zasilana jest z oddzielnego przytacza tablicy rozdzielczej budynku. W wiekszosci
instalacji taki poziom nadmiarowosci zasilania nie jest jednak mozliwy.
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Rysunek 8. Instalacja z zasilaniem podwdjnym — rezerwowa tablica rozdzielcza oraz wtqcznik

Instalacja z zasilaniem podwadjnym: rezerwowa tablica rozdzielcza
W tego typu konfiguracjach system nalezy zasila¢ za pomoca dwdéch odrebnych tablic rozdzielczych.

Dwie tablice zasilane sa z tego samego przytacza tablicy rozdzielczej budynku. W wiekszosci instalacji
mozna uzyskac taki poziom nadmiarowosci.
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Rysunek 9. Instalacja z zasilaniem podwdjnym — rezerwowa tablica rozdzielcza

Pojedyncza tablica rozdzielcza: podwadjne wytaczniki automatyczne
W tej konfiguracji system musi by¢ zasilany z pojedynczej tablicy rozdzielczej zabezpieczonej poprzez dwa
oddzielne wytaczniki automatyczne.

Jednak instalacja tego typu nie pozwala na catkowite wykorzystanie nadmiarowosci jakg daje procesor.
Takie rozwigzanie jest dopuszczalne przy braku drugiej tablicy rozdzielczej.

= L]
_!_! L:::::J
— L

Apﬂ I'atura rDZdZiE|GZE_ Tat}JIECa S
rozdzielcza

; System 7040

I

FOEBEQDOO-O0

Rysunek 10. Pojedyncza tablica rozdzielcza — podwdjne wytqczniki automatyczne
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Oswietlenie

Prawidtowa eksploatacja serwera oraz jego serwis wymagajg wtasciwego oswietlenia.

0Ogolnie o$wietlenie wytwarzane przez zrédta $wiatta w pomieszczeniu z urzadzeniami oraz w obszarze
stanowisk roboczych powinno mieé poziom od 300 do 500 Im/m2 (Ix) lub od 30 do 50 ft-cd (stopa-
kandela). Przy planowaniu pomieszczen z urzadzeniami oraz stanowisk roboczych nalezy uwzglednié¢
pomalowanie $cian pomieszczenia w jasnych kolorach oraz sufitu w kolorze biatym, odbijajgcym $wiatto
(zamiast jego pochtaniania). Aby obnizy¢ poziom odblaskéw oslepiajacych, okna nie moga znajdowac sie
w polu widzenia operatora lub naprzeciwko ekranu monitora. Padajgce wprost swiatto moze spowodowac
wadliwe dziatanie urzadzen $wiattoczutych oraz utrudniac¢ obserwacje réznych lamp sygnalizacyjnych.

Aby unikna¢ przemeczenia oczu, nalezy zapewnic¢ zgodne zrédta swiatta. Biate swietlowki uniwersalne sg
zgodne ze zwyktymi zarowkami, jak rowniez ze $wiattem dziennym.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowy uktad o$wietlenia stanowiska roboczego.

Widok
Z gory

Swictléwka Swietldwka

Klawiatura

Rysunek 11. Typowe oswietlenie stanowiska roboczego

Aby umozliwi¢ bezpieczne wyjscie z pomieszczenia, nalezy zapewnic state oswietlenie awaryjne o
wystarczajgcej intensywnoséci $wiatta.

Zabezpieczenia miejsc sktadowania materiatow oraz nosnikow danych

Przy sktadowaniu no$nikéw danych oraz innych materiatéw nalezy zachowac szczegdlne wzgledy
bezpieczenstwa.

Nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

« Aby zapewni¢ bezpieczenstwo oraz wydajng prace, nalezy do minimum ograniczy¢ liczbe wszelkich
no$nikéw danych oraz materiatow przechowywanych w pomieszczeniu komputerowym, takich jak
tadémy magnetyczne, tasmy papierowe, blankiety oraz formularze. Gdy nie sg one uzywane, nalezy
przechowywac je w metalowych szafkach lub kontenerach ogniotrwatych.

« W celach bezpieczenstwa oraz ochrony przeciwpozarowej zaleca sie szczeg6lnie korzystanie z
oddzielnego pomieszczenia przeznaczonego do sktadowania materiatdéw. Pomieszczenie to musi by¢
wykonane z materiatu ogniotrwatego (o minimalnie dwugodzinnej klasie ogniotrwatosci). Zaleca sie
uzycie zatwierdzonych statych systemow gasniczych. W sktad statych systeméw gasniczych wchodza
automatyczne instalacje tryskaczowe oraz zatwierdzone gazowe systemy zalania catkowitego.
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Jesli musi by¢ zachowana ciggtos¢ pracy, na wypadek wystapienia awarii nalezy zaprojektowac zdalne
magazyny no$nikéw istotnych danych. Kluczowe wymagania przy wyborze miejsca magazynowania
nos$nikow danych poza siedzibg sg nastepujace:

 Miejsce magazynowania nie moze by¢ narazone na zadne z zagrozen rozwazanych w przypadku
pomieszczenia komputerowego.

« Miejsce musi by¢ dostosowane do dtugoterminowego magazynowania zapisanych nosnikéw danych w
postaci drukowanej oraz zbiorow na nosnikach magnetycznych.

Systemy klimatyzacyjne

Srodowisko komputerowe wiekszosci instalacji obstugiwane jest przez oddzielne systemy klimatyzacyjne.
Dlatego tez wytaczniki zasilania awaryjnego urzadzenia oraz systemu klimatyzacji nalezy umiesci¢ w
dogodnym miejscu, najlepiej w poblizu konsoli operatora oraz gtéwnych drzwi wyjsciowych. Wiecej
informacji na ten temat mozna znalez¢ w normie National Fire Protection Association (Krajowe Zrzeszenie
ds. Ochrony Przeciwpozarowej), NFPA 70, artykut 645.

 Przy dodatkowych zespotach klimatyzacyjnych dla obszaru komputerowego, uzywanych obok
normalnych systemow klimatyzacyjnych, stosuje sie wyzej wspomniane zasady obstugi. Normalne
systemy klimatyzacyjne musza by¢ wyposazone w urzadzenia alarmowe z sygnatem dzwiekowym do
ostrzegania personelu konserwacyjnego.

« W przegrodach przeciwogniowych wszelkich przewodow powietrznych nalezy umiescic¢ przepustnice
przeciwpozarowe.

« Materiaty filtrow powietrza systemow klimatyzacyjnych musza by¢ niepalne lub samogasnace.

Instalacje elektryczne

W przypadku urzadzen komputerowych znajdujagcych sie poza pomieszczeniem nalezy zapewnié
odpowiednie urzadzenie sterujace wytgczaniem gtéwnej linii zasilania. Urzadzenia zdalnego sterowania
nalezy umiesci¢ w dogodnym miejscu, najlepiej w poblizu konsoli operatora oraz gtéwnych drzwi
wyjsciowych. Musza sie one znajdowac obok wytacznika zasilania systemu klimatyzacyjnego oraz by¢
wyraznie oznaczone. W celu sygnalizacji wtaczonego zasilania nalezy zamontowac¢ odpowiednig kontrolke.
Przepisy National Electric Code (NFPA 70), artykut 645, dopuszczajg uzycie pojedynczych srodkow
roztaczenia sterujgcych urzgdzeniem elektronicznym oraz systemem ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji.

« Jesli musi by¢ zachowana ciggtos¢ pracy, nalezy zainstalowac rezerwowe zrédta zasilania.

« Do o$wietlania obszaru w razie awarii uktadéw zasilania lub oéwietlenia wskazana jest instalacja
automatycznych zespotow oswietlenia o zasilaniu akumulatorowym. Zespot ten musi by¢ podtaczony do
uktadu os$wietlenia oraz przez niego sterowany.

« Ze wzgledu na mozliwg wilgo¢ pod podtoga podwyzszong (nieszczelnosé rurociggdw wodnych, wysoki
poziom wilgotnosci obszaru) zaleca sie dla niej uzycie wodoszczelnych ztaczy.

Kable podwieszane

Kable zasilajgce i sygnatowe systemoéw komputerowych sg tradycyjnie prowadzone w obrebie stelazy lub
pod podtoga podwyzszong. Coraz wiecej klientdéw rezygnuje jednak z podtdg podwyzszonych, co wymaga
podwieszania niektérych lub wszystkich kabli.

Ponizej opisano wymagania zwigzane z wykorzystaniem kabli podwieszonych z 19-calowymi (7014-T00,
7014-T42,7014-B42, 0551 lub 0553) i 24-calowymi stelazami IBM zamawianymi razem z serwerami
IBM Power Systems.

Podobnie jak wszystkie urzadzenia elektroniczne kable sygnatowe i zasilajgce moga dziata¢ jak antena,
emitujac fale elektromagnetyczne. Natezenie takich emisji jest niewielkie (mniejsze niz w przypadku
telefonu komdrkowego) i nie stanowig one zadnego zagrozenia dla ludzi, ale mogg zaktocaé dziatanie
innych urzadzen elektronicznych. Na przyktad poziom emisji telefonu komorkowego jest mierzony w
woltach na metr, podczas gdy w przypadku kabla systemu Power Systems sg to mikrowolty na metr.
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Niewielkie emisje elektromagnetyczne moga sie jednak sumowac, gdyz kilka kabli razem emituje wiecej
fal elektromagnetycznych od pojedynczego kabla.

Uktadanie kabli na betonowej podtodze przyczynia sie do redukcji emisji, poniewaz czes¢ energii jest
pochtaniana przez podtoge. Prowadzenie kabli pod podtoga podwyzszong rowniez redukuje poziom emisji.
W przypadku kabli podwieszanych w powietrzu emisje nie sg redukowane, jak ma to miejsce w przypadku
podtogi betonowej i/lub podwyzszone|.

Obstugiwane przez IBM konfiguracje serwerow i jednostek we/wy w stelazach spetniajg zarowno
wymagania branzowe, jak i wewnetrzne wymagania testowe IBM w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC). Testy kompatybilnosci sg wykonywane na kablach utozonych na podtodze.
Aby zapewnic¢ obstuge instalacji z kablami podwieszanymi, konieczne jest wykonanie dodatkowych testow
po podwieszeniu wybranych konfiguracji okablowania. Wiele konfiguracji okablowania podwieszanego nie
byto testowanych i nie sg one obstugiwane przez IBM. Dlatego w wiekszosci przypadkow nalezy przyjac,
ze okablowanie podwieszane serwerow Power Systems w 19-calowych i 24-calowych stelazach IBM jest
konfiguracjg nieobstugiwana.

Stosowanie kabli podwieszanych zazwyczaj nie stanowi problemu. Mozliwoéci zaktdcenia pracy
jakiegokolwiek urzadzenia znajdujgcego sie poza centrum przetwarzania danych sg bardzo ograniczone.
Jednak jedynym sposobem na ustalenie, czy konfiguracja nie bedzie powodowac problemdw, jest
przeprowadzenie testow i sprawdzenie, czy nie wystepuja zaktocenia. Ewentualne problemy powodowane
przez okablowanie podwieszone moga wptywac na prace urzadzen bezprzewodowych w centrum
przetwarzania danych (na przyktad bezprzewodowego czujnika temperatury lub wilgotnosci, ktory
powinien przesyta¢ dane pomiarowe regularnie, a przesyta nieprawidtowe lub nieregularne odczyty).
Zaktécenia moga sie przejawiac¢ w postaci zwiekszonego szumu w tle podczas rozmow przez
krétkofaldwke lub interkom. Innym objawem moze by¢ pogorszenie odbioru sygnatu radiowego lub
telewizyjnego.

Emisje z kabli podwieszanych moga teoretycznie zaktocac dziatanie innego komputera lub urzadzenia
pamieci masowej w centrum przetwarzania danych, ale jest to mato prawdopodobne.

Dostepne sg rozne dziatania, ktére mozna podjac¢ w celu ztagodzenia wptywu emisji w przypadku uzycia
kabli podwieszanych. Nalezy jednak pamietac, ze nawet jesli okazg sie one skuteczne, samo zastosowanie
podanych metod nie oznacza, ze stosowana konfiguracja jest obstugiwana przez IBM, poniewaz wynikowa
konfiguracja nie przeszta szczegdtowych testow IBM. Nawet jesli zastosowane srodki zaradcze rozwigza
wszystkie problemy, konfiguracja nie bedzie oficjalnie obstugiwana przez IBM, dopdki nie przejdzie testow
i nie otrzyma certyfikacji.

Przyktadowe mozliwosci tagodzenia zaktdcen:

« wymiana nieekranowanych kabli ethernetowych na ekranowane;

- ekranowanie catej sciezki okablowania i uziemienie ekranu na obu koricach kabla;
« dodanie ekranowania do samych kabli;

« dodanie do kabli odpowiednich filtréw (dtawikdw, pigtaili, rdzeni ferrytowych itp.).

Filtry redukuja emisje w okreslonym zakresie czestotliwosci. Kable roznego typu beda miec rézne emisje
w zaleznoséci od sktadu, dtugosci, rodzaju przenoszonych sygnatdéw i miejsca podtaczenia. Kabel
Swiattowodowy nie emituje zaktocen na czestotliwosciach radiowych (RF) charakterystycznych dla kabli
metalowych, chyba ze ma metalowy ptaszcz. Kable zasilajgce, SCSI (Small Computer System Interface),
SAS (Serial-Attached SCSI), Fibre Channel (miedziane) i SPCN (System Power Control Network) zazwyczaj
maja niski poziom emisji. W porownaniu z kablami zasilajacymi znacznie istotniejszymi emiterami sg kable
InfiniBand. Najsilniejszymi emiterami sg zazwyczaj nieekranowane kable ethernetowe. Dtugie kable
metalowe dziatajg jak odpowiednio wieksze anteny, emitujac wiecej energii. Krétsze kable sg stabszymi
emiterami. W razie koniecznosci prowadzenia kabli miedzy wieloma stelazami 19- lub 24-calowymi
mozna ograniczy¢ poziom emisji poprzez prowadzenie kabli w jak najwiekszym stopniu wewnatrz stelazy
zamiast wyprowadzania ich gérg do nastepnego stelaza.

Wykorzystanie okablowania podwieszonego do serwerdéw Power Systems nie powoduje uniewaznienia
gwarancji IBM ani umowy o serwisowaniel. Jesli jednak personel serwisu i wsparcia IBM uzna, ze
stwierdzony problem moze wynikac¢ z zastosowania okablowania podwieszanego, serwis i wsparcie IBM
ma prawo do zawieszenia gwarancji lub umowy o serwisowanie do czasu przywrocenia zgodnosci
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systemu z wymaganiami. Z tego wzgledu ewentualne zastosowanie kabli podwieszanych nalezy omowic z
lokalnym dziatem serwisu i wsparcia IBM przed wprowadzeniem nowej struktury okablowania.

Kable mozna zawsze wyprowadzi¢ z dotu produktu, zgodnie z instrukcjami instalacji. Po wyprowadzeniu
kabli dotem mozna je poprowadzi¢ do géry po stronie zewnetrznej do podwieszanych korytek kablowych,
stosujac odpowiednie techniki prowadzenia okablowania.

IKlientowi nie wolno w zadnym wypadku wycinaé ani nawierca¢ w obudowie produktu zadnych
dodatkowych otworow. Produkty dostarczane przez IBM muszg spetnia¢ nie tylko normy EMC, ale rowniez
branzowe i wewnetrzne normy bezpieczenstwa produktu. Spetnienie tych wymagan jest konieczne dla
zapewnienia bezpieczenstwa zarowno klientow IBM, jak i personelu serwisowego. Wszelkie modyfikacje
fizycznej konstrukciji obudowy powodujg uniewaznienie certyfikatéw bezpieczenstwa produktu.

Planowanie zwigzane z komunikacja

Podczas instalowania systemu komputerowego nalezy zadbac o jego wspotprace z roznymi urzadzeniami
telekomunikacyjnymi. Sg to miedzy innymi linie telefoniczne, linie faksowe oraz urzadzenia do zdalnej
obstugi (Remote Support Facility — RSF).

Informacje na temat instalowania kazdego z typdw urzadzen komunikacyjnych dostepne sg w
dokumentacji planowania produktu. Przy instalowaniu urzadzen komunikacyjnych nalezy wykonac¢
nastepujace dziatania:

1. Pozyska¢ kompletny wykaz opcji dla urzadzen komunikacyjnych zamoéwionych przez przedsiebiorstwo:
a. Wykonac kopie wykazu planowanych opcji komunikacyjnych.

b. Na podstawie kopii umowy zakupu zdoby¢ informacje o zaméwionych przez firme opcjach
komunikacyjnych.

c. Sprawdzi¢ typ opcji komunikacyjnych, a nastepnie umiesci¢ na wykazie planowanych opcji
komunikacyjnych wymagang liczbe kart oraz kabli. Wykaz stanowi dokumentacje opcji
komunikacyjnych przydatng w planowaniu oraz koordynowaniu zadan.

2. Przygotowac wykaz planowanych opcji komunikacyjnych:

« Dla kazdego z urzadzen komunikacyjnych przygotowac oddzielny wykaz planowanych opcji. Aby
ustali¢ rozmieszczenie opcji w sieci, na wykazie potgczy¢ ze sobg za pomoca linii bloki zwigzane z
urzadzeniami oraz modemami. Okresli¢, czy siec¢ jest komutowana czy niekomutowana. Typowym
sieciom odpowiada ich schemat na wykazie. Jesli na wykazie do planowania brakuje miejsca, uzy¢
dodatkowych wykazow lub dodatkowych arkuszy papieru do narysowania schematu sieci.

« Sprawdzi¢ lub ewentualnie uzupetni¢ brakujace elementy na wykazie planowanych opcji. W
przypadku niektorych pozycji na wykazie, na przyktad zwigzanych z modelem modemu, nalezy
skontaktowac sie z przedstawicielem lokalnej firmy telekomunikacyjnej.

3. Skontaktowa¢ sie z lokalnym przedstawicielem firmy telekomunikacyjnej w celu zaméwienia
niezbednego urzadzenia oraz ustalenia kwestii zwigzanych z jego serwisem:

« Okresli¢ urzadzenie oraz typ okablowania dostarczonego przez firme telekomunikacyjna.
« Okresli¢ gniazda zasilajace dla urzadzen wymagane przez firme telekomunikacyjna.
« Ustali¢ kolejnos¢ serwisowania urzadzen.

« Ustali¢ harmonogram prac instalacyjnych wykonywanych przez firme telekomunikacyjng przed
dostawg serwera.

« Zatozy¢ bezposredni telefon do inzyniera serwisu, jesli jest to zalecane.
« Okresli¢ opcje dla zamowienia mikrotelefonu z linig komutowana.
4. Skontaktowac sie ze sprzedawca modemu w celu omowienia nastepujacych punktéw:

« Oméwic¢ kwestie dotyczace modemu zwigzane z linig komutowang lub dzierzawiona, jej szybkoscia,
automatycznym odbieraniem oraz taktowaniem.

« Pozyskac informacje na temat firmy zajmujacej sie instalowaniem oraz firmy serwisujacej oryginalnie
wyprodukowany modem (original equipment manufactured — OEM).
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« Ustalic typ sprzegaczy, gniazd i wtyczek wymaganych przez modem.
« Okresli¢ zgodnosé sprzegacza z modemem.

« Nalezy powiadomi¢ firme telekomunikacyjng o numerze rejestracyjnym Federal Communications
Commission (FCC) oraz numerze zastepczym.

« Ustali¢ modemy wymagajace dodatkowych gniazd zasilajacych.

5. Nalezy koordynowac réwnoczesng instalacje urzadzen z miejscami zdalnymi w obrebie catej sieci.
Urzadzenia we wszystkich miejscach muszg by¢ kompatybilne. Podczas instalowania urzadzen nalezy
uwzgledni¢ nastepujgce wymagania:

« W wyposazeniu urzadzen komunikacyjnych musza znajdowac sie opcje komunikacyjne tego samego
typu.

« Szybkos¢ dziatania urzadzen musi by¢ taka sama (liczba bitéw na sekunde).

« Modemy muszg by¢ kompatybilne.

« Sprzegacze muszg by¢ zgodne z modemem.

« Ustawienia zworek na obu koricach linii modemoéw musza by¢ takie same.

« Wtasciwa koordynacja miejsc zdalnych pozwala unikna¢ problemow zwigzanych z niedopasowaniem
urzadzen komunikacyjnych. Przed zainstalowaniem urzadzen nalezy przesta¢ do miejsc zdalnych
witasciwa kopie wykazu wszystkich planowanych opcji komunikacyjnych.

6. Nalezy okresli¢ typ oraz zasady okablowania prywatnych linii:

« Linii komunikacyjnych nie mozna prowadzi¢ wzdtuz linii zasilajacych. Stany nieustalone zasilania
powodujg zaktdcenia na liniach komunikacyjnych. Zaktocenia wytwarzane sg réwniez przez silniki
elektryczne, odbiorniki radiowe oraz okreslone podzespoty radarow.

« Nalezy ekranowaé napowietrzne kable komunikacyjne poza budynkiem.

« Nalezy zamontowac przeciwpiorunowe zabezpieczenia bocznikujace dla wszystkich podziemnych
oraz napowietrznych zewnetrznych linii komunikacyjnych.

« Nalezy uziemi¢ ekrany w kazdym miejscu wejscia lub wyjscia napowietrznych linii komunikacyjnych
do puszki potgczeniowej lub w miejscach uszkodzenia ekranu. Nalezy uziemic ekran w kazdym
miejscu wejscia lub wyjscia linii komunikacyjnych do budynku.

« W Zadnym miejscu potaczenia przewodu uziemiajgcego z ekranem nie moga wystgpic¢ jego
uszkodzenia. W przypadku koniecznosci uzycia wielu punktéw z uziemieniem, tatwiejszy w montazu
jest kabel zawierajacy przewdd drenazowy.

Wiecej informacji na temat krajowych oraz lokalnych standardéw bezpieczenstwa mozna znalez¢é w
przepisach oraz wymaganiach dotyczacych komunikacji.

Planowanie instalacji modutow chtodzacych na tylnych drzwiach

W sekcji omowiono sposoby przygotowania siedziby klienta do korzystania z modutu chtodzacego IBM
instalowanego na tylnych drzwiach.

Modut chtodzacy jest chtodzonym wodg urzgdzeniem montowanym z tytu stelaza IBM w celu chtodzenia
powietrza podgrzewanego i wywiewanego przez urzadzenia znajdujace sie wewnatrz stelaza. Waz
doprowadzajacy stuzy do dostarczania schtodzonej i uzdatnionej wody do modutu chtodzacego. Waz
odprowadzajacy stuzy do odprowadzania ogrzanej wody do pompy lub do chtodnicy. W tym dokumencie
jest to wtdérny obieg chtodzacy. Podstawowy obieg chtodzacy stanowi zrodto wody schtodzonej w budynku
dostarczanej do wtérnego obiegu chtodzacego oraz do jednostek uzdatniania wody. Weze do budowy
wtérnego obiegu chtodzacego nie wchodza w sktad zestawu tego produktu. Stelaz, w ktérym instalowany
jest ten modut chtodzacy, moze znajdowac sie na podwyzszonej lub niepodwyzszonej podtodze.

Informacje na temat wydajnosci modutu chtodzacego zawiera sekcja “Wydajnos$¢ modutu chtodzacego”
na stronie 40.
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Informacje na temat wezy, urzadzen uzdatniajgcych i jednostek rozdzielczych chtodzenia stuzacych do
dostarczania uzdatnionej wody zawiera sekcja “Informacje na temat czesci wtdrnego obiegu chtodzacego
i ustug” na stronie 66.

Aby uzyska¢ wiecej informacji na temat ustug planowania instalacji IBM, wymagan zwigzanych z planem
dostarczania uzdatnionej wody oraz procesu instalacji modutow chtodzacych na tylnych drzwiach, nalezy
zapoznac sie z sekcjg “Informacje na temat czeéci wtornego obiegu chtodzacego i ustug” na stronie 66.

Przeglad uwag dotyczacych planowania
Podczas planowania instalacji modutu chtodzgcego nalezy uwzglednié:

« Dostarczanie schtodzonej, uzdatnionej wody, ktorej parametry sg zgodne ze specyfikacjami okreslonymi
w sekcji Kontrola parametréw i uzdatnianie wody dla wtérnego obiegu chtodzacego.

 Zakup i instalacje systemu zasilania wodg odpowiedniego dla danego centrum przetwarzania danych.
Szczegbtowe informacje na ten temat zawiera sekcja Specyfikacja przeptywu wody we wtérnym obiegu
chtodzacym.

« Zapewnienie nadmiarowego zasilania wodg wtérnego obiegu chtodzacego lub odpowiedniej klimatyzacji
pomieszczenia w celu utrzymania tolerowanego poziomu ciepta w razie awarii co najmniej jednego z
modutéw chtodzacych. Jesli tylne drzwi zostang otwarte w celu serwisowania stelaza lub zatrzymany
zostanie doptyw uzdatnionej wody do drzwi, ciepto ze stelaza jest usuwane do pomieszczenia i musi
zostaé schtodzone przez system klimatyzacji. Trwa to do momentu przywroécenia doptywu uzdatnionej
wody.

« Wykonanie otworéw w podtodze niepodwyzszonej lub suficie albo zamontowanie oston, aby zapobiec
potknieciom o weze.

Kontrola parametrow i uzdatnianie wody dla wtdérnego obiegu chtodzacego
Wazne jest, aby woda dostarczana do modutu chtodzacego spetniata wymagania opisane w tej sekcji. W
przeciwnym razie mogg z czasem pojawic sie awarie systemu, bedace wynikiem:

« przeciekéw spowodowanych korozjg i uszkodzeniami metalowych komponentéw modutu chtodzacego
lub systemu dostarczania wody,

- narastania ztogow wewnatrz modutu chtodzacego, co moze powodowaé nastepujace problemy:
— pogorszenie parametréw ochtadzania przez modut powietrza wydzielanego przez stelaz,
— awarie elementéw mechanicznych (np. szybkoztaczy weza),

= zanieczyszczen organicznych, obejmujacych bakterie, grzyby i algi (zanieczyszczenia tego typu stanowia
ten sam rodzaj problemow, co opisany dla narastania ztogow). Woda dostarczana do modutu
chtodzacego musi by¢ wolna od czasteczek i demineralizowana lub wolna od czasteczek i destylowana.
Powinna takze zawiera¢ odpowiednie elementy pozwalajgce uniknaé nastepujgcych niepozadanych
zjawisk:
— korozji metalu,
— zanieczyszczenia bakteriami,

— narastania osadow.

Woda nie moze pochodzi¢ z podstawowej instalacji wodnej budynku, ale musi by¢ dostarczana z
zamknietego obiegu wtérnego.

Wazne: Nie nalezy uzywac ptynow na bazie glikolu, poniewaz mogg one negatywnie wptywac na
sprawno$¢ chtodzenia.

Specyfikacja przeptywu wody we wtornym obiegu chtodzacym

W sktad systemu przeptywu wody w obiegu wtérnym, dostarczajacego schtodzona, uzdatniong wode do
modutu chtodzgcego, wchodzg rozne komponenty sprzetowe. System dostarczania wody sktada sie z rur,
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wezy oraz potaczen sprzetowych wymaganych do podtaczenia do modutu chtodzacego. Opisano tu
rowniez sposob prowadzenia wezy w srodowisku podtogi podwyzszonej oraz niepodwyzszonej.

Podstawowym obiegiem chtodzacym jest zrodto schtodzonej wody w budynku lub osobny modut
chtodnicy. Podstawowy obieg chtodzacy nie moze stanowi¢ bezposredniego zrodta chtodzenia modutu
chtodzacego z nastepujacych waznych powodow:

« Jesli temperatura dostarczanej wody jest nizsza niz punkt rosy pomieszczenia, nastepuje skroplenie na
komponentach drzwi.

« Jesli w drzwiach, wezu doprowadzajgcym lub odprowadzajgcym wystgpi nieszczelno$é, pojawi sie duza
ilos¢ wody.

Wymagane jest nabycie i zainstalowanie komponentow potrzebnych do utworzenia systemu wtérnego
obiegu chtodzacego; za realizacje tego wymagania odpowiedzialny jest uzytkownik. Wiecej informacji na
temat dostawcéw wezy i jednostek rozdzielczych chtodzenia zawiera sekcja Informacje na temat czesci
wtdérnego obiegu chtodzqcego i ustug.

7.  Ostrzezenie: Urzadzenie zabezpieczajgce przed zbyt wysokim cisnieniem musi spetnia¢
' nastepujace wymagania:

S

» Musi by¢ zgodne z norma IS0 4126-1.

Uwaga: Nalezy poszukac informacji na temat normy ISO 4126-1.
« Musi by¢ zainstalowane tak, aby byto tatwo dostepne w celu inspekcji, serwisowania i naprawy.
« Musi by¢ podtgczone mozliwie jak najblizej urzadzenia, ktére ma zabezpieczac.
« Musi by¢ regulowane tylko przy uzyciu narzedzi.

« Musi mie¢ otwor spustowy skierowany tak, aby odprowadzana woda lub ptyny nie powodowaty
zagrozenia ani nie byty skierowane na zadng osobe.

« Musi mie¢ odpowiednig przepustowos$c, aby nie dopuscic¢ do przekroczenia maksymalnego
poziomu ci$nienia roboczego.

» Musi by¢ zainstalowane tak, aby miedzy urzadzeniem zabezpieczonym i urzgdzeniem
zabezpieczajacym nie byto zaworu zamykajgcego.

Specyfikacja modutu chtodzacego

Specyfikacja modutu chtodzacego zawiera szczegotowe informacje na temat danego modutu, w tym jego
wymiarow, wagi, zrodet powietrza i wody oraz ci$nienia i objetosci wody.

Ponizsze tabele zawierajg specyfikacje modutu chtodzgcego.
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Tabela 7. Specyfikacja srodowiska operacyjnego 19-calowego modutu chtodzqcego EIA-rail.

Specyfikacja

Specyfikacja (ciag dalszy)

Specyfikacja (ciag dalszy)

Wielko$é drzwi

» Gtebokosé: 142,6 mm (5,6
cala)

» Wysokos$¢: 1945,4 mm (76,6
cala)

» Szeroko$¢: 639 mm (25,2 cala)
Wielko$¢ modutu chtodzacego
» Gtebokosé: 67 mm (2,6 cala)

» Wysokos¢: 1791,3 mm (70,5
cala)

« Szerokos$¢: 438,6 mm (17,3
cala)

Waga zespotu drzwi

» Pusty: 29,9 kg (66 funtow)
 Petny: 35,6 kg (78,5 funta)

Ilos¢ ciepta odprowadzanego z
drzwi

» Ilustracje w sekcji Wydajnosc
modutu chtodzqcego
przedstawiajg przyktadowe
ilosci ciepta odprowadzanego z
drzwi.

» Procentowa ilos¢ ciepta
odprowadzanego z drzwi
zwieksza sie w przypadku
wystagpienia jednego z
ponizszych warunkow:

— temperatura wody zostanie
zmniejszona,

— przeptyw wody zostanie
zwiekszony,

— obcigzenie cieplne serwera
ulegnie zmniejszeniu.

» Ilos¢ ciepta odprowadzanego z
drzwi zmienia sie zaleznie od
temperatury wody, szybkosci
przeptywu wody, temperatury i
przeptywu powietrza, a takze
tacznego obcigzenia cieplnego
serwerow. W przypadku
typowej szafki o duzym
obcigzeniu (20-32 kW lub
okoto 70000-105000 Btu/h)
mozna odprowadzi¢ 55-85%
ciepta.

Ruch powietrza

« Ruch powietrza odbywa sie w
wyniku dziatania serwerdw i
innych urzadzen
zamontowanych w stelazu

Zrédto powietrza dla serweréw

« Powietrze z pomieszczenia z
przodu stelaza. Powietrze jest
odprowadzane z serwerow,
nastepnie przechodzi przez
moduty chtodzace na tylnych
drzwiach (obieg otwarty)

Spadek temperatury powietrza

« W przypadku produktow
wydzielajacych duzo ciepta
spadek temperatury pomiedzy
powietrzem odprowadzanym z
urzadzen znajdujacych sie w
stelazu i powietrzem
odprowadzanym z modutu
chtodzacego moze wynosi¢ do
25°C (45°F).

Impedancja powietrza

« Spadek ci$nienia powietrza na
module chtodzgcym odpowiada
19-calowym tylnym drzwiom
dzwiekoszczelnym IBM.

Zrédto wody

« Zapewnione przez
uzytkownika, zgodne ze
specyfikacjg okreslong w tej
sekgcji

Cisnienie wody

« Normalne warunki pracy:
137,93 kPa (20 psi)

« Maksimum: 689,66 kPa (100
psi)

« Spadek ci$nienia na module
chtodzacym: okoto 48 kPa (7
psi)

Objetosé wody

« Modut chtodzacy: 2,8 litra (0,75
galona)

« Modut chtodzacy oraz weze
doprowadzajace i
odprowadzajgce podtgczone do
pompy: maksymalnie okoto
15,1 litra (4,0 galony) z
pominieciem rur pompy i
rezerwy

Temperatura wody

« Jesli jednostka rozdzielcza
chtodzenia nie umozliwia
mierzenia punktu rosy,
maksymalna temperatura
wynosi 18°C +/- 1°C (64,4°F
+/- 1,8°F).

» Nizsza temperatura wody jest
dopuszczalna, jesli obieg wody
jest monitorowany i
utrzymywany powyzej punktu
rosy pomieszczenia, w ktorym
znajduje sie modut chtodzacy.

Wymagana szybkos¢ przeptywu
wody (mierzona w miejscu
doprowadzenia wody do modutu
chtodzacego)

* Minimum: 22,7 litra na minute
(6 galonow na minute)

« Maksimum: 37,9 litra na minute
(10 galonéw na minute)
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Tabela 8. Specyfikacja srodowiska operacyjnego 24-calowego modutu chtodzqcego EIA-rail.

Specyfikacja

Specyfikacja (ciag dalszy)

Specyfikacja (ciag dalszy)

Wielko$é drzwi
» Gtebokosé: 142,6 mm (5,6
cala)

» Wysokos$¢: 1945,4 mm (76,6
cala)

» Szerokos$c¢: 771,8 mm (30,4
cala)

Wielko$¢ modutu chtodzacego

» Gtebokosé: 67 mm (2,6 cala)

» Wysokos¢: 1791,3 mm (70,5
cala)

« Szeroko$c¢: 574,6 mm (22,6
cala)

Waga zespotu drzwi

» Pusty: 31,7 kg (70 funtow)
« Petny: 39,9 kg (88,2 funta)

Ilos¢ ciepta odprowadzanego z
drzwi

- Testy laboratoryjne wykazaty
10-procentowe ulepszenie w
stosunku do wersji drzwi 19-
calowych.

« Mozliwe jest odprowadzenie do
17 kW (58 000 BTU/h) ciepta

Ruch powietrza

« Ruch powietrza odbywa sie w
wyniku dziatania serwerdw i
innych urzadzen
zamontowanych w stelazu

Zrédto powietrza dla serweréw

« Powietrze z pomieszczenia z
przodu stelaza. Powietrze jest
odprowadzane z serwerow,
nastepnie przechodzi przez
moduty chtodzace na tylnych
drzwiach (obieg otwarty)

Spadek temperatury powietrza

« W przypadku produktow
wydzielajacych duzo ciepta
spadek temperatury pomiedzy
powietrzem odprowadzanym z
urzadzen znajdujacych sie w
stelazu i powietrzem
odprowadzanym z modutu
chtodzacego moze wynosi¢ do
25°C (45°F).

Impedancja powietrza

« Spadek ci$nienia powietrza na
module chtodzgcym odpowiada
24-calowym tylnym drzwiom
dzwiekoszczelnym IBM.

Zrédto wody

« Zapewnione przez
uzytkownika, zgodne ze
specyfikacjg okreslong w tej
sekgcji

» Na podtodze ztacza 3/4 cala

« Minimalng wymagana $rednica
wewnetrzng jest 3/4 cala

Cisnienie wody

« Normalne warunki pracy:
137,93 kPa (20 psi)

« Maksimum: 689,66 kPa (100
psi)

« Spadek ci$nienia na module
chtodzacym: okoto 48 kPa (7
psi)

Objetos¢ wody

« Modut chtodzacy: 5,3 litra (1,4
galona)

» Modut chtodzacy oraz weze
doprowadzajace i
odprowadzajace podtaczone do
pompy: maksymalnie okoto
15,1 litra (4,0 galony) z
pominieciem rur pompy i
rezerwy

Temperatura wody

« Jesli jednostka rozdzielcza
chtodzenia nie umozliwia
mierzenia punktu rosy,
maksymalna temperatura
wynosi 18°C +/- 1°C (64,4°F
+/-1,8°F).

« Nizsza temperatura wody jest
dopuszczalna, jesli obieg wody
jest monitorowany i
utrzymywany powyzej punktu
rosy pomieszczenia, w ktorym
znajduje sie modut chtodzacy.

Wymagana szybkos$¢ przeptywu
wody (mierzona w miejscu
doprowadzenia wody do modutu
chtodzacego)

e Minimum: 22,7 litra na minute
(6 galondéw na minute)

» Maksimum: 37,9 litra na minute
(10 galonow na minute)
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Tabela 8. Specyfikacja srodowiska operacyjnego 24-calowego modutu chtodzqcego EIA-rail.

(kontynuacja)

Specyfikacja

Specyfikacja (ciag dalszy)

Specyfikacja (ciag dalszy)

Wielko$é drzwi

» Gtebokosé: 142,6 mm (5,6
cala)

» Wysokos$é: 1945,4 mm (76,6
cala)

» Szerokos$¢: 639 mm (25,2 cala)
Wielko$¢ modutu chtodzacego
» Gtebokosé: 67 mm (2,6 cala)

» Wysokos¢: 1791,3 mm (70,5
cala)

« Szerokos$¢: 438,6 mm (17,3
cala)

Waga zespotu drzwi
» Pusty: 29,9 kg (66 funtow)
 Petny: 35,6 kg (78,5 funta)

Ilos¢ ciepta odprowadzanego z
drzwi

» Ilustracje w sekcji Wydajnos¢
modutu chtodzqcego
przedstawiajg przyktadowe
ilosci ciepta odprowadzanego z
drzwi.

» Procentowa ilos¢ ciepta
odprowadzanego z drzwi
zwieksza sie w przypadku
wystagpienia jednego z
ponizszych warunkow:

— temperatura wody zostanie
zmniejszona,

— przeptyw wody zostanie
zwiekszony,

— obcigzenie cieplne serwera
ulegnie zmniejszeniu.

» Ilos¢ ciepta odprowadzanego z
drzwi zmienia sie zaleznie od
temperatury wody, szybkosci
przeptywu wody, temperatury i
przeptywu powietrza, a takze
tacznego obcigzenia cieplnego
serwerow. W przypadku
typowej szafki o duzym
obcigzeniu (20-32 kW lub okoto
70000-105000 Btu/h) mozna
odprowadzi¢ 55-85% ciepta.

Ruch powietrza

e Ruch powietrza odbywa sie w
wyniku dziatania serwerdw i
innych urzadzen
zamontowanych w stelazu

Zrédto powietrza dla serweréw

« Powietrze z pomieszczenia z
przodu stelaza. Powietrze jest
odprowadzane z serwerow,
nastepnie przechodzi przez
moduty chtodzace na tylnych
drzwiach (obieg otwarty)

Spadek temperatury powietrza

« W przypadku produktow
wydzielajacych duzo ciepta
spadek temperatury pomiedzy
powietrzem odprowadzanym z
urzadzen znajdujacych sie w
stelazu i powietrzem
wydzielanym z modutu
chtodzacego moze wynosi¢ do
25°C (45°F).

Impedancja powietrza

« Spadek ci$nienia powietrza na
module chtodzgcym odpowiada
19-calowym tylnym drzwiom
dzwiekoszczelnym IBM.

Zrédto wody

« Zapewnione przez
uzytkownika, zgodne ze
specyfikacja okreslong w tej
sekgcji

Cisnienie wody

« Normalne warunki pracy:
137,93 kPa (20 psi)

« Maksimum: 689,66 kPa (100
psi)

« Spadek ci$nienia na module
chtodzacym: okoto 48 kPa (7
psi)

Objetosé wody

« Modut chtodzacy: 2,8 litra (0,75
galona)

« Modut chtodzacy oraz weze
doprowadzajace i
odprowadzajgce podtgczone do
pompy: maksymalnie okoto
15,1 litra (4,0 galony) z
pominieciem rur pompy i
rezerwy

Temperatura wody

« Jesli jednostka rozdzielcza
chtodzenia nie umozliwia
mierzenia punktu rosy,
maksymalna temperatura
wynosi 18°C +/- 1°C (64,4°F
+/- 1,8°F).

» Nizsza temperatura wody jest
dopuszczalna, jesli obieg wody
jest monitorowany i
utrzymywany powyzej punktu
rosy pomieszczenia, w ktorym
znajduje sie modut chtodzacy.

Wymagana szybkos¢ przeptywu
wody (mierzona w miejscu
doprowadzenia wody do modutu
chtodzacego)

* Minimum: 22,7 litra na minute
(6 galonow na minute)

« Maksimum: 37,9 litra na minute
(10 galonéw na minute)
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Zestaw opcji modutu chtodzacego

Zestaw opcji modutu chtodzgcego zawiera nastepujgce komponenty, widoczne na ponizszych rysunkach.
« Zespot drzwi

» Zestaw zawiasow

« Narzedzie do odpowietrzania
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Rysunek 12. Komponenty zestawu modutu chtodzqcego 19-calowych stelazy EIA-rail
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Rysunek 13. Komponenty zestawu modutu chtodzqcego 24-calowych stelazy EIA-rail

Wydajnos¢ modutu chtodzacego
Informacje na temat wydajnosci modutu chtodzgcego na tylnych drzwiach
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Przyktad oczekiwanej wydajnos$ci modutu chtodzacego na tylnych drzwiach zostat przedstawiony w sekcji
Typowa wydajnos¢ modutu chtodzacego na tylnych drzwiach, obcigzenie cieplne 32 kW i obejmuje
obcigzenie dla typowej temperatury powietrza wlotowego 24°C (75,2°F) przy catkowicie zapetnionym
stelazu z prawie jednolitym wydzielaniem ciepta, obcigzeniu cieplnym 32 kW i wentylatorach weztéw
dziatajacych z szybkoscia obrotowa zblizong do wartosci znamionowej (1530 cfm). Wybierajac
temperature wody przy wlocie i szybko$¢ przeptywu wody, mozna oszacowacé wskazane odprowadzanie
ciepta. Te poziomy mozna uzyskac przy uzyciu normalnych wyj$¢ kablowych ze stelaza i przy niewielkiej
ilosci cieptego powietrza wydostajgcego sie ze stelaza przez szczeline przy podstawie drzwi (niewielkie
ilosci cieptego powietrza wydostaja sie ze stelaza bez uprzedniego schtodzenia przez drzwi).
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Szybkos¢ przeplywu wody (galony/min)
Rysunek 14. Typowa wydajnos¢ modutu chtodzgcego na tylnych drzwiach, obciqzenie cieplne 32 kW

Temperatura wody ponizej 18°C (64,4°F) jest dopuszczalna tylko wtedy, gdy system zasilajacy w wode
umozliwia mierzenie punktu rosy w pomieszczeniu i automatycznie dostosowuje temperature wody, jak
opisano w sekcji Specyfikacje modutu chtodzqcego.

Inny przyktad danych wydajnosci zostat przedstawiony w sekcji Typowa wydajno$¢ modutu chtodzacego
na tylnych drzwiach, obciazenie cieplne 20 kW, ktora zaktada takie same warunki jak sekcja Typowa
wydajnos¢ modutu chtodzacego na tylnych drzwiach, obcigzenie cieplne 32 kW z wyjatkiem obciazenia
cieplnego, ktore wynosi w tym przyktadzie 20 kW. Ze wzgledu na nizsze obcigzenie cieplne konkretny
poziom chtodzenia mozna osiagnac przy uzyciu cieplejszej wody i/lub mniejszej szybkosci przeptywu.
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Rysunek 15. Typowa wydajnos¢ modutu chtodzgcego na tylnych drzwiach, obciqzenie cieplne 20 kW

Specyfikacja wody dla wtornego obiegu chtodzacego

W tej sekcji przedstawiono specyfikacje wody stosowanej we wtérnym obiegu chtodzgcym modutu
chtodzacego.

Woda dostarczana do modutu chtodzgcego musi spetnia¢ wymagania wymienione na liscie. W
przeciwnym razie moga z czasem wystgpi¢ awarie systemu bedace skutkiem:

« przeciekow spowodowanych korozjg i uszkodzeniami metalowych komponentéw modutu chtodzacego
lub systemu dostarczania wody,

« narastania ztogéw wewngtrz modutu chtodzacego, co moze powodowacd nastepujgce problemy:

— pogorszenie parametréw ochtadzania przez modut powietrza wydzielanego przez stelaz,
— awarie sprzetu (np. szybkoztaczy weza),

« zanieczyszczen organicznych, obejmujacych bakterie, grzyby i algi (zanieczyszczenia tego typu stanowia
ten sam rodzaj problemow, co opisany dla narastania ztogow).

Kontrola parametréw i uzdatnianie wody dla wtérnego obiegu chtodzacego

Woda dostarczana do modutu chtodzgcego musi by¢ wolna od czasteczek i demineralizowana lub wolna
od czasteczek i destylowana. Powinna takze zawiera¢ odpowiednie elementy umozliwiajgce unikniecie
nastepujacych niepozgdanych zjawisk:

« korozji metalu,

« zanieczyszczenia bakteriami,

 narastania osadow.

Z uwagi na typowe temperatury wody (opisane w sekcji “Specyfikacja przeptywu wody we wtdornym
obiegu chtodzgcym” na stronie 44), uzycie wody bezposrednio z obiegu zimnej wody w budynku moze

sie okazac niemozliwe. W takiej sytuacji moze by¢ konieczne dostarczanie do modutu chtodzacego
uzdatnionej wody z zamknietego obiegu wtdrnego.

Wazne: Uzycie glikoli nie jest zalecane, poniewaz moze to zle wptyna¢ na wtasciwosci chtodzenia.
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Materiaty do budowy obiegéw wtornych

Ponizej opisano materiaty do budowy linii zasilajacych, potaczen, rozgateznikéw, pomp, wezy i innego
sprzetu tworzacego zamkniety obieg przeptywu wody w danym miejscu.

« Miedz

» Mosigdz z zawartoscig cynku nieprzekraczajacg 30 procent

Stal nierdzewna — 303, 304 lub 316

Guma EPDM waulkanizowana nadtlenkowo, materiat niezawierajacy tlenkdéw metali

Materiaty, ktérych nie nalezy uzywac¢ w obiegu wtérnym
Nastepujacych materiatdw nie nalezy stosowaé w zadnej czesci systemu dostarczania wody.

 Biocydy utleniajace, takie jak chlor, brom i dwutlenek chloru
« Aluminium

» Mosigdz z zawartoscig cynku przekraczajaca 30 procent

« Materiaty zelazne (stal inna niz nierdzewna)

Wymagania dotyczace wody dostarczanej do obiegéw wtérnych
Ponizej opisano parametry systemu dostarczania schtodzonej i uzdatnionej wody do modutu chtodzacego.
Temperatura

Modut chtodzacy, waz doprowadzajacy i weze odprowadzajgce nie sg uszczelnione i nie umozliwiajg
gromadzenia wody powstatej podczas kondensacji. Nalezy unika¢ warunkéw, ktére mogg powodowac
kondensacje. Temperatura wody w wezu doprowadzajgcym, wezu odprowadzajagcym oraz w module
chtodzacym musi by¢ utrzymywana powyzej punktu rosy (punktu nasycenia) miejsca, w ktorym dziata
modut chtodzacy.

. OstrzeZenie: Zazwyczaj chtodna woda pochodzgca bezposrednio z chtodnicy jest za zimna,
=" poniewaz ma temperature od 4°C do 6°C (od 39°F do 43°F).

Wazne: Jesli system dostarczajgcy schtodzong wode nie umozliwia pomiaru punktu rosy pomieszczenia
oraz automatycznego dostosowania temperatury wody, to nalezy utrzymywaé minimalng temperature
wody o wartosci 18°C powyzej zera lub 1°C ponizej zera (+64,4°F lub -1,8°F). Temperatura ta ma
odzwierciedlenie w specyfikacji ASHRAE Class 1 Environmental Specification, w ktorej okreslono
maksymalng temperature w punkcie rosy jako 17°C (62,6°F). Zapoznaj sie z dokumentem ASHRAE
zatytutowanym Thermal Guidelines for Data Processing Environments. Informacje pomocne w
odnalezieniu tego dokumentu znajduja sie w serwisie WWW Komitet techniczny ASHRAE. Nalezy wyszukac
dokument o identyfikatorze ASHRAE TC 9.9.

Cisnienie

Ci$nienie wody w obiegu wtornym musi wynosi¢ mniej niz warto$¢ maksymalna 689,66 kPa (100 funtow
na cal kwadratowy). W pewnym miejscu obwodu z wodg powinien by¢ umieszczony zawér
bezpieczenstwa (zawdr nadmiarowy cisnieniowy), ustawiony na maksymalne ci$nienie. Normalnie

cisnienie w dziatajgcym module chtodzacym na tylnych drzwiach powinno wynosi¢ 137,93 kPa (20 funtow
na cal kwadratowy) lub mniej.

Szybkosé przeptywu

Szybkos¢ przeptywu wody w systemie musi by¢ wielkoscig z zakresu 23-38 litréw na minute (6-10
galondw na minute).
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Spadek cisnienia wzgledem szybkosci przeptywu w modutach chtodzacych (w tym szybkoztaczach)
wynosi z definicji okoto 48 kPa (7 funtéow na cal kwadratowy) przy 30 litrach na minute (8 galonach na
minute). W celu uzyskania zgodnosci z wartosciami przeptywu okreslonymi w specyfikacji na wszystkich
liniach zrédtowych obwodu z wodg zalecane jest zainstalowanie regulowanych zawordw przeptywu.

Ograniczenia objetosci wody

W modutach chtodzacych znajduje sie od 2,8 litra (0,75 galona) do 5,3 litra (1,4 galona) wody. W wezach
doprowadzajgcych i odprowadzajgcych o dtugosci 15 m (50 stop) i przekroju 19 mm (0,75 cala) znajduje
sie okoto 9,4 litra (2,5 galona) wody. Aby zminimalizowac ryzyko wystgpienia zalania spowodowanego
wyciekami, w catym systemie chtodzacym produktu (w tym module chtodzacym, wezu doprowadzajacym i
wezu odprowadzajgcym), z pominigciem zbiornikdw rezerwowych, powinno znajdowac sie maksymalnie
15,1 litra (4 galony) wody. Powyzsze zalecenie stanowi jedynie $rodek ostroznoéci, a nie wymog
funkcjonalny. Nalezy takze rozwazy¢ zastosowanie metod wykrywania przeciekdw w obiegu wtornym
doprowadzajacym wode do modutu chtodzgcego.

Dziatanie powietrza

Wtdrny obieg chtodzacy jest obiegiem zamknietym, na ktéry nie oddziatuje powietrze znajdujace sie w
pomieszczeniu. Po wypetnieniu obiegu woda nalezy catkowicie usunac z niego powietrze. Na wierzchu
poszczegblnych rozgateznikow modutow chtodzacych znajdujg sie zawory odpowietrzajace stuzace do
catkowitego usuniecia powietrza z systemu.

Specyfikacja przeptywu wody we wtornym obiegu chtodzacym
W sekcji opisano system przeptywu wody w obiegu wtérnym, ktdry stuzy do dostarczania schtodzonej
wody do modutu chtodzgcego. Obieg wtorny sktada sie z elementdéw wskazanych ponizej.

W sekcji opisano komponenty sprzetowe wchodzace w sktad systemu przeptywu wody w obiegu wtérnym
dostarczajagcym schtodzonga, uzdatniong wode do modutu chtodzgcego. System dostarczania wody sktada
sie z rur, wezy oraz potgczen sprzetowych wymaganych do podtgczenia do modutu chtodzacego. Opisano

tu réowniez sposob prowadzenia wezy w srodowisku podtogi podwyzszonej oraz niepodwyzszone;j.

. Ostrzezenie: Urzadzenie zabezpieczajgce przed zbyt wysokim cisnieniem musi spetniac
=" nastepujace wymagania:

» Musi by¢ zgodne z norma IS0 4126-1

Uwaga: Nalezy poszukac informacji na temat normy ISO 4126-1.
« Musi by¢ zainstalowane tak, aby byto tatwo dostepne w celu inspekcji, serwisowania i naprawy.
» Musi by¢ podtagczone mozliwie jak najblizej urzadzenia, ktére ma zabezpieczac.
« Musi by¢ regulowane tylko przy uzyciu narzedzi.

« Musi mie¢ otwor spustowy skierowany tak, aby odprowadzana woda lub inne ptyny nie
powodowaty zagrozen, ani nie byty skierowane na zadng osobe.

« Musi mie¢ odpowiednig przepustowos¢, aby nie dopusci¢ do przekroczenia maksymalnego
poziomu ci$nienia roboczego.

« Musi by¢ zainstalowane tak, aby miedzy urzgdzeniem zabezpieczonym i urzadzeniem
zabezpieczajgcym nie byto zaworu zamykajgcego.

Podstawowy obieg chtodzacy stanowi zrédto schtodzonej wody lub jednostke modutu chtodzacego.
Podstawowy obieg chtodzacy nie moze stanowic bezposredniego zrédta chtodzenia modutu chtodzacego z
dwdch waznych powoddéw. Woda ponizej punktu skraplania spowoduje, ze zwiekszy sie wilgotnos¢
powietrza na drzwiach dziatajgcego modutu chtodzacego (skroplona woda bedzie kapac i gromadzic sie
pod stelazem). Po drugie, jesli nie mozna zapewni¢ poprawnego sposobu wykrywania przeciekow (na
przyktad tasmy monitorowania przeciekdéw, weza z czujnikami przecieku lub automatycznych zaworéw
zamykajgcych), a w drzwiach, wezach lub rozgateznikach wystapi przeciek, z podstawowego obiegu
chtodzacego w krotkim czasie moze wyciec do centrum przetwarzania danych duza ilos¢ wody. Przeptyw
wody we wtérnym, zamknietym obiegu jest kontrolowany i monitorowany, dzieki czemu ilos¢ wody w
przypadku wycieku jest ograniczona i praktycznie nie tworzy sie rosa.
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Wymagane jest nabycie i zainstalowanie komponentow potrzebnych do utworzenia systemu wtérnego
obiegu chtodzacego i lezy to w gestii uzytkownika. W sekcjach “Dostawcy roznych czesci” na stronie 67 i
“Dostawcy jednostek rozdzielczych chtodzenia” na stronie 67 wskazano sugerowane punkty, w ktorych

mozna zaopatrzyc¢ sie w weze i jednostki rozdzielcze chtodzenia. W sekcji przedstawiono typowe sposoby
konfigurowania oraz parametry obiegu wtornego, ktore zapewnia odpowiednie i bezpieczne dostarczanie
wody dla modutu chtodzacego. Najwazniejsze zalecane elementy systemu dostarczania i odprowadzania
wody to:

ztgcza pasujgce do ztgczy modutu chtodzacego,
elastyczne weze wodne,

temperaturowe sprzezenie zwrotne do zaworu regulowania przeptywu, za pomocg ktérego
kontrolowana jest temperatura dostarczanej wody,

zawor bezpieczenstwa,
zawory zamykajace dla poszczegdlnych linii biegnacych w kierunku drzwi,
regulowane zawory przeptywu dla poszczegdlnych linii dostarczajgcych wode do drzwi.

Liczba modutéw chtodzacych, ktdére mozna podtaczy¢ do obiegu wtornego, zalezy od tego, ile ciepta obieg
wtérny moze odprowadzi¢ do obiegu pierwotnego. Na przyktad, jesli obieg wtérny moze odprowadzi¢ 100
kW ciepta, a uzytkownik posiada stelaze wydzielajgce 25 kW, to przy zatozeniu, ze modut chtodzacy
absorbuje 50 procent ciepta z drzwi, czyli 12,5 kW, do obiegu wtdrnego mozna podtaczy¢ osiem par takich
drzwi.

Na ponizszym rysunku znajduje sie uktad zbudowany wedtug rozwigzan fabrycznych. Liczba modutéw
chtodzacych, ktére mozna podtaczy¢ do obiegu wtdrnego, zalezy od tego, ile ciepta obieg wtérny moze
odprowadzi¢ do obiegu pierwotnego.
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Rysunek 16. Dystrybucja chtodzenia za pomocq rozwiqzarn fabrycznych
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Na ponizszym rysunku znajduje sie uktad zbudowany na gotowym module jednostki dystrybucji
chtodzenia. Liczba modutéw chtodzacych, ktére mozna podtaczy¢ do obiegu wtérnego, zalezy od tego, ile

ciepta obieg wtdrny moze odprowadzi¢ do obiegu pierwotnego.
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Rysunek 17. Dystrybucja chtodzenia za pomocq gotowych rozwigzan

Ponizszy rysunek przedstawia przyktad modutu chtodzacego wode, ktory dostarcza uzdatniong wode do
co najmniej jednego modutu chtodzacego. Musi to by¢ system zamkniety (woda nie moze by¢ wystawiona
na dziatanie powietrza), ktérego parametry sg zgodne ze wszystkimi specyfikacjami dotyczacymi
materiatow, jakosci wody, uzdatniania wody, temperatury i przeptywu, zdefiniowanymi w niniejszym
dokumencie. Modut chtodzgcy wode moze by¢ alternatywnym rozwigzaniem dla zrodta wody schtodzonej
stuzgcym do usuwania ciepta z modutu chtodzgcego na tylnych drzwiach.
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Wymagane opcje modulu chlodzgcego

wode wykonanego przez dostawce:

- Pomiar (monitorowanie) temperatury i przephywu

- Wykrywanie przeciekow lub czujnik poziomu wody z funkcjg wylgczenia
- Lokalne i zdaine monitorowanie i sterowanie

- Port dostepowy do uzupetniania i oczyszczania wody

Rysunek 18. Jednostka rozdzielcza chtodzenia wykorzystujgca modut chtodzgcy wode do dostarczania
uzdatnionej wody

Na ponizszym rysunku znajduje sie typowy schemat chtodzenia oraz okreslone sg komponenty
podstawowego obiegu chtodzacego i wtdrnego obiegu chtodzacego.
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Rozgatezniki i rury

Preferowana metoda rozdzielenia duzego strumienia wody na rury lub weze o mniejszej $rednicy
poprowadzone do poszczegolnych modutdéw chtodzacych jest zastosowanie rury rozgateznej, do ktorej
dochodzi z pompy rura o duzej $rednicy. Rury rozgatezne musza by¢ wykonane z materiatéw
odpowiednich do wspétpracy z pompa i innymi rurami. Patrz sekcja “Specyfikacja wody dla wtérnego
obiegu chtodzacego” na stronie 42. Rury rozgatezne muszg miec¢ wystarczajaca liczbe punktow do
podtaczenia linii doprowadzajgcych oraz linii odprowadzajacych, a takze musza zapewnia¢ odpowiednig
przepustowos¢ dla pomp i modutow chtodzacych (przy wstawieniu pomiedzy wtdrny obieg chtodzacy i
chtodnice). Wszystkie rury rozgatezne nalezy odpowiednio zakotwiczy¢ lub umocowag, tak aby uniknaé
przemieszczania instalacji podczas podtaczania szybkoztaczy lub otwierania i zamykania zaworéw.

Przyktadowe wielkosci rur doprowadzajacych do rur rozgateznych

« Rura zrédtowa o przekroju 50,8 mm (2 cale) zapewni prawidtowy przeptyw w szeséciu wezach (100 kW
CDU) o przekroju 19 mm (0,75 cala).

» Rura zrodtowa o przekroju 63,5 mm (2,5 cala) zapewni prawidtowy przeptyw w o$miu wezach (120 kW
CDU) o przekroju 19 mm (0,75 cala).

 Rura zrodtowa o przekroju 88,9 mm (3,5 cala) zapewni prawidtowy przeptyw w dwunastu wezach (300
kW CDU) o przekroju 19 mm (0,75 cala).

Zawory zamykajace sg zalecane na poszczegélnych liniach zasilajgcych i odprowadzajacych
wychodzacych z rozgateznika w celu umozliwienia zatrzymania przeptywu wody w poszczegolnych liniach
wielu obwodow uktadu. Dzieki temu mozliwa jest wymiana lub naprawa konkretnego modutu chtodzacego
bez wptywu na dziatanie pozostatych modutéw chtodzacych w danym obiegu.

Dla poszczegolnych linii zrédtowych podtaczonych do rozgateznika zalecane sa regulowane zawory
przeptywu (zwane rowniez elementami sterujgcymi uktadu), ktére w przypadku dodania lub usuniecia z
obiegu wtérnego modutéw chtodzacych na tylnych drzwiach umozliwiajg dokonanie zmian w przeptywie
do poszczegolnych stelazy (dzieki temu mozna utrzymac zgodny ze specyfikacjg przeptyw wody do
poszczegdlnych modutéw chtodzgcych na drzwiach).

W celu kontroli parametrow wody oraz utrzymania optymalnego odprowadzania ciepta w obiegach
wtdrnych zalecane jest monitorowanie temperatury i przeptywu.

Wszystkie rury i rury rozgatezne nalezy odpowiednio zakotwiczy¢ lub umocowag, tak aby unikngé
przemieszczania instalacji podczas podtgczania szybkoztaczy.

Na ponizszym rysunku przedstawiono typowy uktad rozgateznika dostarczajgcego wode do wielu
modutéw chtodzacych.
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Rura rozgateznika

Rysunek 20. Typowy centralny uktad rozgateznika w centralnym miejscu

Na ponizszym rysunku znajduje sie inny uktad wielu obwoddw z woda.
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k centralny (umieszczony w centralnym miejscu z wieloma obwodami z

Rysunek 21. Typowy rozgatezni

wodgq)

Na ponizszym rysunku przedstawiono uktad rozszerzonego rozgateznika.
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Rysunek 22. Typowy rozszerzony rozgateZnik (umieszczony wzdtuz korytarzy pomiedzy stelazami)

Weze elastyczne i potaczenia dla rozgateznikow oraz modutéw chtodzacych

Konfiguracje rur i wezy mogg by¢ rézne i okreslane sg po dokonaniu analizy potrzeb z uwzglednieniem
zastosowanych urzadzen, ktdra to analiza moze zosta¢ wykonana przez przedstawiciela odpowiedzialnego
za przygotowanie osrodka.

Weze elastyczne stuzg do doprowadzania i odprowadzania wody, czyli do przeptywu pomiedzy statymi
elementami (rozgateznikami, jednostkami rozdzielczymi chtodzenia) i modutami chtodzacymi
(umozliwiajac jednoczesnie swobode ruchu podczas otwierania i zamykania tylnych drzwi stelaza).

Dostepne sg weze, ktore zapewniajg przeptyw wody o akceptowalnych parametrach cisnieniowych i
zmniejszaja zagrozenie korozja. Sg to weze wykonane z gumy EPDM wulkanizowanej nadtlenkowo,
materiatu niezawierajgcego tlenkdw metali, i majg na obydwu koricach szybkoztgcza Parker Fluid. Ztacza
te opisano ponizej (sg one kompatybilne ze ztgczami modutu chtodzgcego). Dostepne sg weze o
dtugosciach od 3 do 15 m (od 10 do 50 stop), przyrostowo co 3 m (10 stép). W wezach dtuzszych niz 15 m
(50 stép) moze wystgpi¢ niedopuszczalny spadek cis$nienia i ostabniecie przeptywu wody, co spowoduje
pogorszenie odprowadzania ciepta z modutu chtodzgcego.

Informacje na temat sugerowanego dostawcy wezy zawiera tabela w sekcji “Dostawcy réznych czesci” na
stronie 67. W poszczegolnych obiegach wtornych nalezy uzywaé mocnych rur o $rednicy wewnetrznej co
najmniej 19 mm (0,75 cala) i jak najmniejszej liczbie przegubdéw pomiedzy rozgateznikiem i modutem
chtodzacym.

Szybkoztacza stuzg do podtaczania wezy oraz unieruchomionych rur do rozgateznikow oraz modutow
chtodzacych na tylnych drzwiach. Ztacza wezy podtgczanych do modutu chtodzacego musza miec
nastepujace parametry.
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« Ztacza powinny by¢ wytworzone z hartowanej stali nierdzewnej serii 300-L lub z mosigdzu o zawartosci
cynku mniej niz 30 procent. Ztacza majg $rednice 19 mm (0,75 cala).

« Waz doprowadzajacy musi mie¢ meskie szybkoztgcze Parker o numerze czesci SH6-63-W lub jego
odpowiednik. Waz odprowadzajgcy musi mie¢ zenskie szybkoztgcze Parker o numerze czeéci SH6-62-W
lub jego odpowiednik.

« Na drugiej stronie wezy (do rozgateznika) zalecane jest uzycie podobnych szybkoztaczy. W przypadku
stosowania innych typdow zalecane jest uzycie mechanizméw blokujacych chronigcych przed wyciekiem
wody podczas odtgczenia wezy. Potaczenia muszg zapewniaé podczas odtgczania minimalny wyciek
wody i minimalna ilo$¢ wchtonietego do systemu powietrza.

Uwaga: Podczas tworzenia obiegu zasilajgcego i obiegu odprowadzajgcego nalezy unika¢ umieszczania
potaczen elektrycznych bezposrednio pod uktadami zawierajgcymi wode. Obszary te bytyby narazone na
kontakt z wodg podczas pracy z obiegami z wodg. Dostanie sie wody na potgczenia elektryczne moze
powodowacd problemy z elektrycznoscig, a srodowisko pracy moze stac sie niebezpieczne.

Uktad i instalacja mechaniczna
Uktad i instalacja mechaniczna modutu chtodzacego zalezy do kilku czynnikdw. Ponizsze informacje
pozwalajg zaplanowac instalacje zgodnie z wymaganiami danej konfiguraciji.

Ponizej opisano poszczegblne etapy instalacji. Znajduja sie tu réwniez przyktady typowych uktadow oraz
obiegow wody.

Przeglad instalacji modutu chtodzacego
Sekcja zawiera informacje na temat najwazniejszych czynnosci wymaganych do zainstalowania modutu
chtodzacego.

1. Nalezy dostarczy¢ wode dla stelaza, jak okreslono w wymogach znajdujgcych sie w specyfikacji.
2. Nalezy wymontowac istniejgce drzwi tylne stelaza i zainstalowaé nowe zawiasy i zatrzaski.

3. Nalezy podtaczy¢ do stelaza zespét drzwi modutu chtodzacego.
4

. Nalezy przeprowadzi¢ elastyczne weze, pozostawiajgc w stelazu wystarczajgco duzo miejsca w celu
tatwego podtaczenia do modutu chtodzgcego.

5. Do modutu chtodzacego nalezy podtaczy¢ waz doprowadzajacy oraz waz odprowadzajgcy wychodzace
z jednostki rozdzielczej chtodzenia.

6. Modut chtodzacy nalezy wypetni¢ woda.
7. Nalezy dopasowac weze i sprawdzi¢, czy nie sg pozaginane oraz czy nie lezg na ostrych krawedziach.
8. Nalezy dopasowac potozenie zatrzaskow, aby drzwi dobrze przylegaty do stelaza.

Uwaga: Ze wzgleddw bezpieczenstwa modut chtodzacy powinni instalowaé przeszkoleni pracownicy
serwisu.

Przeglad sposob6éw wypetniania modutu chtodzacego woda i odprowadzania wody
Wykonanie ponizszych czynnosci pozwala poprawnie oproznic¢ i napetni¢ modut chtodzacy.

1. Wypetnianie modutu chtodzacego woda wiaze sie z koniecznoscig uzycia narzedzia do odpowietrzania,
ktore usuwa powietrze z rozgateznikow potgczonych z modutem chtodzacym.

Uwaga: Podtaczenie lub odtgczenie narzedzia do odpowietrzania musi by¢ wykonane za pomocg
narzedzia do otwierania zaworow, aby podczas podtaczania lub odtgczania duze ci$nienie nie
spowodowato przypadkowego ujscia wody.

Wymagane sa pojemniki do zbierania wody. W pojemniku musi miescic sie co najmniej 2 | (0,5 galona)
wody odprowadzonej z uktadu powietrza i minimum 6 | (1,6 galona) wody odprowadzonej z modutu
chtodzacego.

2. Odprowadzenie wody z modutu jest konieczne w celu usuniecia drzwi, na ktorych znajduje sie modut,
lub w celu zmiany potozenia stelaza, w ktérym zainstalowany jest modut chtodzacy. Narzedzie do
odpowietrzania moze by¢ potaczone z portem odptywowym na dole modutu chtodzacego, aby
odprowadzi¢ wode.
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3. Podczas wypetniania modutu chtodzgcego wodg lub spuszczania z niego wody pod modutem nalezy
umiesci¢ chtonny materiat, ktéry wchtonie wode ciekngca w trakcie wykonywania tych czynnosci.

Planowanie modutéw chtodzacych w srodowisku z podtoga podwyzszona
Ponizej opisano, w jaki sposob nalezy zaplanowac instalacje modutdéw chtodzacych w $rodowiskach z
podtoga podwyzszona.

W przypadku podtogi podwyzszonej weze sg prowadzone pod ptytami podtogowymi i wyprowadzane sa ze
spodu stelaza przez specjalne otwory w ptycie. Weze podtaczane sg do szybkoztgczy na spodzie modutu
chtodzacego.

Uwaga: Na rysunkach w ponizszych przyktadach przedstawiono optymalne rozmieszczenie i wielkosé¢
otworow dla wezy. W dokumentach planowania instalacji pewnych produktow IBM zalecane jest inne
umieszczenie otwordw (na przyktad w ciezkich stelazach nie wolno umieszcza¢ otwordw w ptytach, na
ktorych spoczywajg klastry). Wymagania dotyczace konkretnego produktu majg pierwszenstwo przed
zaleceniami opisanymi w tej sekcji. Spetnione muszg by¢ takze wymagania dotyczace otworéw w cokole
wzmocnionym lub ptytach typu tancuchowego z uwzglednieniem ptyt z niewzmocnionymi cokotami.
Istniejace w ptycie otwory dla kabli elektrycznych i innych (réwniez po rozszerzeniu) moga zostac uzyte
dla wezy, jesli istnieje wystarczajgco duzo przestrzeni do ruchu obu wezy podczas otwierania i zamykania
drzwi. Zasadniczo weze nie powinny wychodzi¢ przez ptyty w miejscach, w ktorych dziatataby na nie duza
sita lub uszkodzona mogtaby zostac ich struktura, co moze prowadzi¢ do przeciekdw.

Zarzadzanie i wymagania dotyczace podtogi podwyzszonej

Zazwyczaj z przodu stelaza dla poszczegoélnych modutow chtodzacych wymagane jest wyciecie ptyty
podtogowej o wymiarach 0,6 m na 0,6 m (2 x 2 stopy). Odpowiednia czes$¢ ptyty zostaje wycieta, a
nastepnie odpowiednio zabezpieczona w celu wyeliminowania kontaktu z ostrymi krawedziami. Otwor w
drzwiach jest umieszczany bezposrednio pod dolnym zawiasem tylnych drzwi stelaza. Otwor ma 152,4
mm szerokosci oraz 190,5 mm dtugosci +/- 12,7 mm (6,0 cali szerokosci i 7,5 cala dtugosci +/- 0,5 cala)
w kierunku réwnolegtym do drzwi. Na ponizszych rysunkach przedstawiono metody prowadzenia wezy.

Przygotowanie siedziby i planowanie fizyczne 55



Modut chtodzacy
(ztgcze meskie)

Zespdt weza
odprowadzajgcego
(zenski)
Modut chtodzgcy
(ztacze zenskie) Podioga
podwyzszona
Zespot weza
doprowadzajacego

(meski)

Rysunek 23. Przyktad 1 prowadzenia weza na podtodze podwyzszonej; wielkos¢ oraz pozycja otworu w
ptycie dla 19-calowego stelaza EIA-rail
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Rysunek 24. Przyktad 1 prowadzenia weza na podtodze podwyzszonej; wielkos¢ oraz pozycja otworu w
ptycie dla 24-calowego stelaza EIA-rail
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Rysunek 25. Przyktad 1 prowadzenia weza na podtodze podwyzszonej; definicja oraz pozycja otworu w
ptycie dla 19-calowych stelazy EIA-rail
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Rysunek 26. Przyktad 1 prowadzenia weZa na podtodze podwyzszonej; definicja oraz pozycja otworu w
ptycie dla 24-calowych stelazy EIA-rail

W nastepnym przyktadzie w przypadku stelazy instalowanych jednoczes$nie z modutami chtodzgcymi, gdy
plany instalacyjne zezwalajg na otwory w podtodze pod stelazem, dla poszczegdlnych modutéw
chtodzacych wymagane jest wykonanie specjalnego wyciecia 0,6 m na 0,6 m (2 x 2 stopy). Jednakze w
tym przypadku wyciecie zostanie umieszczone w catosci pod stopg stelaza. Uzyte zostang kable
zmodyfikowanego systemu otwierania lub niezalezny otwér dla weza. Aby umozliwié¢ swobodny ruch wezy
podczas otwierania i zamykania drzwi, za pomoca elastycznych wezy zawierajgcych prostokatne kolanko
pod stelazem tworzona jest duza petla. Na ponizszych rysunkach przedstawiono sposob prowadzenia
wezy pod stelazem z zachowaniem dtugosci wezy wystarczajacej do swobodnego ruchu wezy podczas

otwierania i zamykania drzwi.
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Rysunek 27. Przyktad 2 prowadzenia weZy na podtodze podwyzszonej i niepodwyzszonej w formie petli pod
stelazami 19-calowymi EIA-rail przy drzwiach zamknietych
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Rysunek 28. Przyktad 2 prowadzenia weZy na podtodze podwyzszonej i niepodwyzszonej w formie petli pod
stelazami 24-calowymi EIA-rail przy drzwiach zamknietych
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Rysunek 29. Przyktad 2 prowadzenia weZy na podtodze podwyzszonej i niepodwyzszonej w formie petli pod
stelazami 19-calowymi EIA-rail przy drzwiach otwartych
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Rysunek 30. Przyktad 2 prowadzenia weZy na podtodze podwyzszonej i niepodwyzszonej w formie petli pod
stelazami 24-calowymi EIA-rail przy drzwiach otwartych

Przygotowanie siedziby i planowanie fizyczne 63



Weze nalezy utozy¢ obok siebie pomiedzy modutem chtodzacym a rurami rozgateznymi
doprowadzajacymi i odprowadzajgcymi oraz zapewni¢ im wystarczajgco duzo miejsca. Weze znajdujace
sie ponizej tylnych drzwi powinny by¢ poprowadzone na tyle luzno, aby po podtaczeniu dziataty na drzwi z
jak najmniejszg sita. Podczas prowadzenia wezy nie nalezy ich zaginac oraz nalezy unika¢ kontaktu wezy z
ostrymi krawedziami.

Planowanie modutéw chtodzacych w srodowisku z podtoga niepodwyzszona
Ponizej opisano, w jaki sposob nalezy zaplanowac instalacje modutdéw chtodzacych w $rodowiskach z
podtoga niepodwyzszona.

Zarzadzanie i wymagania dotyczace podtogi niepodwyzszonej

W centrach przetwarzania danych bez podtogi podwyzszonej poprowadzenie weza pod katem w celu
wyprowadzenia go pomiedzy podtoga i drzwiami stelaza prowadzi do jego zagiecia.

Wymagane sg zespoty wezy z metalowymi kolankami prostokatnymi. Dzieki nim mozliwe jest
poprowadzenie wezy prosto, nastepnie obrocenie ich do géry pod katem prostym i przeprowadzenie przez
szczeline miedzy drzwiami, na ktérych znajduje sie modut chtodzacy, a powierzchnig podtogi, aby w
rezultacie podtaczy¢ weze do ztgczek modutu chtodzgcego. Zostato to przedstawione na ponizszych
rysunkach.
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Rysunek 31. Wymagania dotyczqce weZy na podtodze niepodwyzszonej dla stelaza 19-calowego EIA-rail
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Rysunek 32. Wymagania dotyczqce weZy na podtodze niepodwyzszonej dla stelaza 24-calowego EIA-rail

Weze wychodzace z modutu chtodzacego moga by¢ poprowadzone w sposéb podobny do kabli zasilania
centrum przetwarzania danych na podtodze niepodwyzszonej. Na przyktad mozna umiesci¢ weze obok
siebie (w obszarze okoto 3 m (10 stop)), tak aby luzno dosiegaty stelaza). Jesli drzwi sg otwarte, weze
moga delikatnie sie poruszac i obracac rownolegle z interfejsem ztacza za drzwiami. Po zamknieciu drzwi
weze odwrdcg sie do poczatkowego potozenia.

Uwaga: Podczas otwierania lub zamykania drzwi konieczne moze by¢ przemieszczanie w pewnym stopniu
wezy na podtodze w celu unikniecia dziatania na drzwi niepozadanej sity oraz aby utatwic otwieranie i
zamykanie drzwi.

Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono inny sposob prowadzenia wezy na podtodze niepodwyzszonej (bez
koniecznosci wykonywania otworéw w podtodze). Weze wychodzace z modutu chtodzacego zakrecajq i
tworza petle pod stelazem. W tej metodzie waz mozna nastepnie wyprowadzi¢ spod stelaza i poprowadzic¢
do dowolnego miejsca i w dowolnym kierunku odpowiadajgcym potrzebom centrum przetwarzania
danych.

W podanych powyzej przyktadach IBM nie udostepnia oston wezy ani urzadzen zabezpieczajacych.
Uktadanie i ochrona zespotdéw wezy poza stelazem lezy w gestii uzytkownika.

Informacje na temat czesci wtornego obiegu chtodzacego i ustug

IBM dostarcza tylne drzwi, ktére zostaty zaprojektowane dla stelazy serwerow korporacyjnych IBM. W tej
sekcji zawarto informacje dotyczace innych czesci i ustug niezbednych do wtasciwego dziatania i
zapewnienia niezawodnosci wtérnego obiegu wody.

Ta sekcja zawiera liste sugerowanych dostawcéw i informacje kontaktowe:
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Dostawcy réznych czesci
Sekcja zawiera informacje na temat dostawcéw i informacije kontaktowe dotyczace réznych czesci
obwodu wtérnego.

Tabela 9. Dostawca réznych czesci obwodu wtdrnego dla klientdw w Ameryce Pétnocnej, Europie, na Bliskim
Wschodzie, w Afryce i Azji Wschodniej .

Dostawca Rozwiazanie Informacje kontaktowe
Coolcentrict Instalacja drzwi i/lub elementéw obwodu WWW: http://www.coolcentric.com
wtdrnego

Serwis prewencyjny

1Ten dostawca dostarcza poszczegdlne elementy z listy lub wszystkie elementy w zaleznoéci od potrzeb i
zadan konkretnego klienta.

Dostawca ustug
Sekcja zawiera informacje na temat dostawcdw i informacje kontaktowe w zakresie ustug dotyczacych
czesci obwodu wtornego.

Tabela 10. Dostawca ustug dla klientéw w Ameryce Pdtnocnej, Europie, na Bliskim Wschodzie, w Afryce i Azji
Wschodniej

Dostawca Rozwiazanie Informacje kontaktowe

Coolcentric Instalacja drzwi i/lub elementow WWW: http://www.coolcentric.com
obwodu wtérnego

Serwis prewencyjny

Dostawcy jednostek rozdzielczych chtodzenia
Sekcja zawiera informacje na temat potencjalnych dostawcow jednostek rozdzielczych chtodzenia.

Tabela 11. Dostawcy jednostek rozdzielczych chtodzenia dla klientow z Europy. Niniejsza tabela zawiera
informacje o dostawcach i informacje kontaktowe dotyczace jednostek rozprowadzania chtodziwa (CDU)
zaprojektowanych specjalnie dla modutu chtodzacego IBM na tylnych drzwiach.

Dostawca Rozwiazanie Informacje kontaktowe

Coolcentric Jednostki rozprowadzania chtodziwa (CDU) | www: http://www.coolcentric.com

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)

Ponizszy rysunek przedstawia jednostke rozdzielcza chtodzenia z oznaczonymi czesciami jednostki.
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Rysunek 33. Jednostka rozdzielcza chtodzenia
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Ponizsza tabela zawiera informacje o wydajnosci, a takze parametry elektryczne i fizyczne dotyczace

jednostki rozdzielczej chtodzenia.
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Tabela 12. Wydajnosé

Wydajnosé

Wiasciwosci

Maksymalna wydajnos¢ chtodzenia

120 kW (409 450 BTU/h) lub 150 kW (511 815
BTU/h)

Wydajnos¢ pompy (natezenie przeptywu)

240 l/min (63,4 galona/min)

Maksymalne ci$nienie gtowicy pompy

355 kPa (51,5 psi) — projektowe, bez
uwzglednienia strat w szafie
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Tabela 12. Wydajnos¢ (kontynuacja)

Wydajnos¢

Wiasciwosci

Rodzaj chtodziwa (ptynnego)

Schtodzona woda (z dodatkiem maksymalnie 30%
glikolu)

Podstawowe ztacza do transportu ptynu

1i1/2 cala, elastyczna koncowka do potaczenia
skraplania, gorne lub dolne

Dodatkowe ztgcza do transportu ptynu

Szybkoztacza 3/4 cala, hydrauliczne ISO-B

Pojemnos¢ wewnetrznego podstawowego obwodu
ptynu w urzadzeniu

Okoto 10 litréw (2,6 galona)

Pojemnos$¢ wewnetrznego wtérnego obwodu ptynu
w urzadzeniu

Okoto 32 litréw (8,5 galona)

Poziom hatasu

Ponizej 55 dBA w odlegtosci 3 m

Tabela 13. Parametry elektryczne

Zasilacz

Maksymalny pobdr mocy

200-230 V AC, 30, 50/60 Hz lub 400-480 V AC,
30, 50/60Hz

5,6 kVA przy 480 V AC, 4,9 kVA przy 208 V AC

Tabela 14. Fizyczny

Waga
Wysokosé Szerokosé Gtebokos$é Waga (pusty) (wypetniony)
1825 mm (72 cale) [ 800 mm (31 cali) 1085 mm (43 cale) | 396 kg (870 438 kg (965
funtéw) funtéw)

Uwaga: We wtérnym obiegu chtodzacym mozna wraz z modutem chtodzacym IBM na tylnych drzwiach
uzy¢ innych przemystowych jednostek rozprowadzania chtodziwa, jesli spetniajg one wymagania i
specyfikacje opisane lub wskazane w niniejszym dokumencie.

Instalacja i wsparcie ze strony IBM Integrated Technology Services

Dziat Integrated Technology Services udziela pomocy w planowaniu instalacji i instalowaniu modutu

chtodzacego.

Ustugi oferowane przez IBM Integrated Technology Services to miedzy innymi doradztwo biznesowe,
outsourcing, ustugi serwerowe, aplikacje oraz zarzgdzanie technologig. Ustugi te umozliwiajg uzyskanie
potrzebnych informacji, planowanie, instalowanie, zarzadzanie oraz optymalizowanie technologii
informatycznych w celu spetnienia wymagan biznesowych.

Podczas koordynowania i przeprowadzania instalacji modutéw chtodzacych na tylnych drzwiach mozna

zamowi¢ pomoc IBM.

Przed zadzwonieniem pod numer 800 podany w tabeli nalezy przygotowac nastepujace informacije:

« numery seryjne stelazy,

- numer telefonu do miejsca, gdzie znajduja sie stelaze,

« nazwisko osoby kontaktowej oraz jej numer telefonu,

« miejsce w budynku stuzace do chtodzenia wody oraz miejsce, w ktérym znajdujg sie stelaze.

W celu uzyskania dostepu do poprawnego obszaru kontaktowego rozsytania OSC wybierz numer 800,
wybierz kolejno opcje 1, 1, 1, a po ukazaniu sie podpowiedzi wpisz 4-cyfrowy typ stelaza.
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Tabela 15. Informacje kontaktowe IBM Integrated Technology Services.

Kraj i region Informacje kontaktowe

Ameryka Pétnocna 1-800-426-7378 (rozsytanie OSC)

Nalezy nawigzac¢ kontakt z przedstawicielem dziatu
planowania instalacji IBM z biura serwisu
znajdujgcego sie najblizej uzytkownika.

Europa, Bliski Wschdd, Afryka, Azja Wschodnia Glen Yuan

(Kierownik ds. ustug w siedzibie — sie¢ AP i ustugi
integracji w siedzibie klienta)

Telefon: +1 886-910-007690

Poczta elektroniczna: glenyuan@tw.ibm.com

Obciazenie zasilania

Aby wstepnie oszacowac tagczne obcigzenie zasilania, nalezy zsumowac wymagania dotyczgce mocy
wszystkich podtgczanych urzadzen.

Aby otrzymacd szczegoétowa analize wymagan dotyczacych systemu zasilania, nalezy skontaktowac sie ze
sprzedawca w celu uzyskania wydruku z programu do okreslania profilu poboru mocy systemu IBM. W
programie obliczania profilu poboru mocy systemu, sterowanym i zarzgdzanym przez przedstawiciela
serwisu planujgcego instalacje, wykonuje sie analize wektorowg w miejsce arytmetycznego sumowania
catkowitego poboru mocy. W analizie wektorowej uwzglednia sie wspotczynniki mocy oraz zaleznosci
miedzy fazami. Oprécz tego dokonuje sie oceny znieksztatcen sygnatu zasilajgcego wskutek obcigzenia
oraz w przypadkach wystepowania udarow zasilania. Dodatkowo w programie planuje sie obliczenia
zwigzane z pojemnoscia. Informacje na temat uzyskiwania profilu poboru mocy systemu mozna otrzymac
od przedstawiciela serwisu planujgcego instalacje.

Podstawowe problemy dotyczace zasilania

Zasilanie doprowadzane z wiekszosci zaktadow energetycznych na ogét zapewnia prawidtowa prace
serwera. Jednakze zewnetrzne, nieustalone sygnaty zaktdcen elektrycznych naktadajace sie na linie
zasilajgce komputer (przewodzone lub powstate w wyniku promieniowania) mogg przyczyniaé sie do jego
wadliwego dziatania. Aby zabezpieczy¢ system przed dziataniem takich zaktdcen, przy projektowaniu
systemow rozdziatu zasilania nalezy przestrzega¢ wszelkich wymagan technicznych omawianych w tej
sekcji.

Zrodta zasilania powoduja zasadniczo trzy typy awarii:

« Zaktécenia linii zasilajgcych w postaci krotkotrwatego obnizenia napiecia, jak réwniez dtugotrwatego
wytaczenia napiecia. Jesli czestos¢ awarii zasilania jest niedopuszczalna przez system, zachodzi
potrzeba uzycia rezerwowego lub separowanego zrodta zasilania.

 Przejsciowe zaktdcenia elektryczne naktadajgce sie na linie zasilania powstajg w wyniku dziatania
réznorodnych urzadzen przemystowych, medycznych, komunikacyjnych oraz innych typow urzadzen:

— Wewnatrz urzadzen przetwarzajgcych dane
— Na obszarach przylegajacych do urzadzen przetwarzajacych
— W sasiedztwie linii przesytowych zaktadow energetycznych

Wigczenie urzadzen silnie obcigzajacych zasilanie, nawet do zrédet podtagczonych do innej gatezi
obwodu, moze powodowacé problemy. W takich warunkach zaleca sie wyposazenie serwera w
odseparowane, wyspecjalizowane zasilacze lub transformatory bezposérednio podtagczone do zrédta
zasilania.
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Jesli w uktadzie zasilacza wyeliminowano urzadzenia wytwarzajgce stany nieustalone, a na liniach
zasilajacych oraz w tablicy rozdzielczej nadal wystepujg zaktdcenia, nalezy uwzglednic instalacje urzadzen
separujacych (na przyktad transformatorow, pradnic silnikowych oraz innych urzadzen kondycjonowania
zasilania).

Zabezpieczenie przeciwpiorunowe

W uktadach zasilania komputera instalacje urzagdzen zabezpieczenia przeciwpiorunowego zaleca sie w
nastepujacych sytuacjach:

- Napiecie pierwotne dostarczane jest poprzez napowietrzng linie energetyczna.

« W zrédtach napiecia pierwotnego zostaty zainstalowane przez zaktady energetyczne ochronniki
przeciwpiorunowe.

« Obszar narazony jest na burze z wytadowaniami atmosferycznymi oraz inne zjawiska wywotujace
podobne przepiecia w zasilaniu.

Instalacje odgromowe chronigce okablowanie komunikacyjne

Nalezy zamontowac urzadzenia zabezpieczenia przeciwpiorunowego, aby chroni¢ okablowanie oraz
urzadzenia komunikacyjne przed przepieciami i stanami nieustalonymi w okablowaniu komunikacyjnym.
We wszystkich obszarach narazonych na wytadowania atmosferyczne na kazdym zakonczeniu
zewnetrznych instalacji kablowych nalezy zamontowa¢ napowietrzne lub podziemne eliminatory przepieé.

Informacje na temat eliminatoréw przepie¢ piorunowych dla okablowania komunikacyjnego oraz metod
zabezpieczen zewnetrznych kabli komunikacyjnych mozna znalez¢ w dokumentacji dla uzywanego
systemu przetwarzania danych.

Jakosc¢ zasilania

Jakos¢ zasilania ma duzy wptyw na dziatanie urzadzen elektronicznych. Ponizsze wytyczne pozwalajg
zapewni¢ wysokg jakos$¢ zasilania w centrum przetwarzania danych.

Urzadzenia firmy IBM tolerujg w pewnym zakresie zaktdcenia zasilania i stany nieustalone. Zaktécenia w
zasilaniu mogg by¢ przyczyna awarii urzadzen lub btednego dziatania sprzetu. Stany nieustalone powstajg
najczesciej na liniach doprowadzanych z zaktadu energetycznego, jak réwniez wywotywane sa przez
urzadzenia elektryczne pracujgce w budynku. Stany nieustalone wytwarzane sg miedzy innymi przez
spawarki, dzwigi, silniki, nagrzewnice indukcyjne, podnosniki, a takze kopiarki oraz inne urzadzenia
biurowe. Najlepszg metoda unikniecia wptywu zaktocen zasilania podczas pracy systemu jest podtaczenie
wszelkich urzadzen wytwarzajgcych stany nieustalone do odseparowanego od serwera, osobnego zrodta
zasilania.

Uziemienie

W kontekscie systemow zasilajgcych uziemienie jest potgczeniem przewodzacym miedzy obwodem
elektrycznym a ziemig lub uziemiajacym ciatem przewodzacym. "Uziemienie" jest najczesciej spotykanym
okresleniem, cho¢ stosuje sie tez terminy: uziom, zwarcie doziemne i zwarcie z masa. W niniejszej sekgc;ji
wszystkie wymienione terminy sg rownowazne.

Uziemienie jest najwazniejszym elementem systemu zasilajacego. Poprawnie zainstalowany system
uziemiajacy zapewnia bezpieczenstwo uzytkowania sprzetu podtaczonego do zrddta zasilania. Funkcje
zabezpieczen, jakie musi zapewniac uziemienie, oraz metody uziemiania sg podane w odpowiednich
przepisach lokalnych dotyczacych sieci zasilajgcych. W Stanach Zjednoczonych przepisy dotyczace
urzadzen i sieci elektrycznych zostaty opracowane oraz wydane przez Straz Pozarng. Wiele panstw
przyjeto reguty obowigzujace w Stanach Zjednoczonych lub opracowato wtasne przepisy.

Wytyczne zawarte w przepisach dotyczacych projektowania i uzytkowania sieci zasilajgcych maja na celu
zapewnienie bezpiecznego dziatania systemow zasilajgcych i urzadzen elektrycznych. Spetnienie tych
wymagan nie zapewnia wydajnej pracy urzadzen podtgczonych do systemu zasilania. W przypadku
podtaczenia do sieci urzadzen elektronicznych o duzej wrazliwosci na zaktdcenia, czesto niezbedne sa
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dodatkowe potaczenia doziemne. Najczesciej dodatkowe uziemienie jest wymagane w przypadku
wystepowania zaktdcen o wysokiej czestotliwosci lub czestotliwoéci radiowej, ktore moga mie¢ wptyw na
dziatanie obwodow elektronicznych. Instrukcje dotyczace dodatkowych potaczen doziemnych znajduja sie
w dokumentacji danego urzadzenia. Dodatkowe wymagania dotyczace systemow uziemienia moga takze
wynikac z badan prowadzonych przez odpowiednie instytucje. Przepisy lokalne lub krajowe zezwalajg na
instalowanie dodatkowych potaczen doziemnych.

Uziemienie

Kazde urzadzenie IBM, o ile nie ma podwdjnej izolacji, ma kable zasilajgce z izolowanym przewodem
uziemiajacym (zielony lub zielony z z6ttymi paskami) stuzacym do potgczenia szafy urzgdzenia z zaciskiem
uziemiajacym gniazda zasilajgcego. Gniazda zasilajgce dla urzadzen firmy IBM sg wymienione w
dokumentacji urzadzen i powinny by¢ odpowiednie dla wtyczek kabli zasilajgcych dostarczonych ze
sprzetem. W niektérych przypadkach dostepne jest wyposazenie opcjonalne, umozliwiajgce uzywanie
roznych gniazd zasilajgcych. Nie nalezy zmienia¢ lub przerabia¢ wtyczek urzadzen IBM w celu
dostosowania ich do gniazd zasilajgcych w danym regionie. Wprowadzanie takich zmian moze
spowodowac niebezpieczenstwo i naruszenie warunkow gwarancji. Wtyczki i gniazda dla urzgdzen IBM
powinny by¢ podtgczane do tablicy rozdzielczej gatezi obwodu. Uziemienie szyny zasilajgcej nalezy
podtaczy¢ do tablicy rozdzielczej oraz do wejscia serwisowego lub odpowiedniego punktu uziemienia
budynku za pomocg przewodu uziemiajacego urzadzenia.

Urzadzenia informatyczne muszg by¢ odpowiednio uziemione. W tym celu nalezy podtaczy¢ gniazdo
serwera do tablicy gatezi za pomocg izolowanego zielonego przewodu masy o takiej samej dtugosci co
przewod fazowy.

Dla bezpieczenistwa personelu w obwodzie nalezy zapewni¢ wystarczajaco niskg impedancje dla $ciezki
uziemienia. Ma to na celu ograniczenie potencjatu uziemienia oraz zapewnienie wtasciwej pracy urzadzen
zabezpieczajacych. Na przyktad w przypadku urzadzen gatezi obwodu pracujacych przy napieciu 120 V
oraz pradzie 20 A impedancja dla $ciezki masy nie moze przekracza¢ wartosci 1 om.

Dla gatezi obwodu pracujacych przy napieciu 120 V, zabezpieczonych przez automatyczne wytaczniki
pradu o wartosci 30 A, graniczna wartos¢ impedanciji dla $ciezki masy wynosi 0,5 oma. Dla obwodow
pracujacych przy napieciach 120 V oraz pradach od 60 do 100 A wartos$¢ dopuszczalna impedancji wynosi
0,1 oma.

Aby zapewni¢ wspdlny potencjat uziemienia, nalezy potaczy¢ wzajemnie wszystkie wyprowadzenia
uziemiajace pomieszczenia w jednym z miejsc w budynku. Dotyczy to réwniez oddzielnych zrédet
zasilania, o$wietlenia oraz tatwo dostepnych gniazd zasilajgcych, a takze innych elementéw uziemionych,
takich jak stal konstrukcyjna budynku, instalacje wodociagowe oraz przewody.

Przewody uziemienia urzagdzen muszg by¢ elektrycznie podtgczone zaréwno do obudowy centrum
zasilania komputera, jak i zacisku przewodu uziemienia. Nie mozna uzywac rurki kablowej jako jedynego
sposobu uziemienia, rownoczesnie musi by¢ ona podtgczona z kazdym przewodem uziemiajgcym w niej
umieszczonym.
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Rysunek 34. Plyta uziemiajqca dla stanéw nieustalonych

Uziemienie dla stanéw nieustalonych

Aby ograniczy¢ wptyw szumu wysokiej czestotliwosci spowodowanego dziataniem urzadzen
elektrycznych, nalezy przymocowac tablice zasilajacg gatezi obwodu obstugujaca sprzet bezposrednio do
nieizolowanych elementow stalowych budynku lub podtaczy¢ jg do tych elementdéw za pomoca krotkiego
kabla. Jesli taki sposéb podtaczenia nie jest mozliwy, nalezy uzy¢ metalowej ptyty o powierzchni co
najmniej 1 m2 (10 st6p?) przymocowanej do muru. Zielony przew6d wspdlny musi byé podtaczony do

ptyty.
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e Pancl zasilania

Rysunek 35. Ptyta uziemiajgca dla standw nieustalonych

Najlepsza jakos$¢ potgczenia zapewnia metalowa tasma pleciona. Przy braku metalowej tasmy plecionej
jako potaczenia nalezy uzy¢ przewodu o $rednicy co najmniej AWG 12 (3,3 mm lub 0,0051 cala) i dtugosci
nie wiekszej niz 1,5 m (5 stop). Aby ograniczy¢ do minimum dtugos$¢ potgczenia, pleciong tasme metalowg
lub przewod nalezy potgczy¢ z najblizszym punktem obudowy tablicy, przyjmujac, ze dla obudowy istnieje
ciggto$c¢ obwodu miedzy tym punktem a punktem wspolnym zielonego przewodu.

Jako odpowiednika dla ptyty uziemiajgcej standw nieustalonych mozna uzy¢ elementéw konstrukcyjnych
podparcia podtogi podwyzszonej, tworzacych jednolitg sciezke o niskiej impedancji. Jesli podtoge
podwyzszong wyposazono we wzdtuzne belki usztywniajace lub inny typ ramy pomocniczej, stanowiacy
rownoczesnie potgczenie elektryczne miedzy cokotami, jako poziom sygnatu odniesienia traktuje sie
podtoge. Jednakze istniejg podtogi podwyzszone pozbawione wzdtuznych belek usztywniajacych, w
ktérych ptyty lezg unieruchomione na odrebnych cokotach wytacznie dzieki sile ciezkosci. Przy braku
niezawodnego potgczenia miedzy cokotami mozna wykonac siatke sygnatu odniesienia poprzez wzajemne
potaczenie cokotéw za pomocg przewodéw. Siatke o minimalnych wymaganiach tworzy sieg, tgczac
wzajemnie ze sobg co drugi cokot sasiadujgcy z obszarem tablicy zasilajgcej, przy czym obszar siatki musi
rozposcierac sie w kazdym kierunku przynajmniej na dtugos¢ 3 m (10 stép).

ot Panel zasilania

Rysunek 36. Uziemienie dla stanow nieustalonych przy uzyciu struktury podparcia podtogi podwyzszonej
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Rysunek 37. Sygnatowa siatka odniesienia

Sygnatowa siatka odniesienia musi by¢ wykonana z plecionego nieizolowanego lub izolowanego przewodu
miedzianego o $rednicy co najmniej AWG 8 (8 mm lub 0,0124 cala). Taki przewdd zapewnia $ciezke o
niskiej impedancji oraz dostateczng wytrzymatos$¢ na uszkodzenia fizyczne. Dopuszczalna jest kazda
metoda potgczenia, o ile gwarantuje niezawodnos$¢ pod wzgledem mechanicznym i elektrycznym.

Takie same wymagania odnosza sie do samodzielnych, niezaleznie wyprowadzonych systemow zasilania
klienta (centrow zasilania komputerowego, transformatoréw, pradnic silnikowych), przymocowanych do
podtogi podwyzszonej.

Specyfikacja zasilania

Z zasilaniem serwera wigza sie zazwyczaj stosowane postanowienia, zawarte w ponizszych tabelach,
zgodne ze standardami napie¢ przemiennych o czestotliwosci 50 Hz lub 60 Hz.

Tabela 16. . Napiecia standardowe przy 50 Hz

Fazy Napiecie
Jedna faza 100 110 200 220 230 240
Trzy fazy 200 220 380 400 415
Uwaga:

1. W tabeli podano napiecia znamionowe dostepne w przypadku wskazanej czestotliwosci. Fakt
umieszczenia informacji dotyczacych zasilania jednofazowego i tréjfazowego w kolumnach nie
oznacza, ze istnieje zwigzek miedzy fazorami.

Tabela 17. . Napiecia standardowe przy 60 Hz

Fazy Napiecie
Jedna 100 110 120 127 200 208 220 240 277
faza
Trzy fazy 200 208 220 240 480
Uwaga:

1. W tabeli podano napiecia znamionowe dostepne w przypadku wskazanej czestotliwosci. Fakt
umieszczenia informacji dotyczacych zasilania jednofazowego i tréjfazowego w kolumnach nie
oznacza, ze istnieje zwigzek miedzy fazorami.
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Zrédto zasilania

Na podstawie ponizszych wytycznych mozna zapewni¢ wysokg jakos¢ zrddta zasilania na potrzeby
centrum przetwarzania danych.

Zrodto zasilania trojfazowego wyprowadzone ze zrodta napiecia pierwotnego typu gwiazdowego lub
trojkatnego wyprowadza sie z przytaczy energetycznych lub oddzielnie wyprowadzonego zrédta
wyposazonego w odpowiednie zabezpieczenia nadpradowe oraz stosowne uziemienie (przytacze
energetyczne lub uziemienie budynku). W celu zwiekszenia elastycznosci dziatania instalacji do
przetwarzania danych nalezy zapewnic tréjfazowy, piecioprzewodowy system zasilania. W przypadku
innych typéw urzadzen wymagania spetnia jednofazowy system zasilania. System piecioprzewodowy
umozliwia doprowadzenie miedzyprzewodowego zasilania tréjfazowego, miedzyprzewodowego zasilania
jednofazowego oraz jednofazowego zasilania typu przewdd-przewod zerowy. Tworza go trzy przewody
fazowe, jeden przewdd zerowy oraz jeden izolowany przewdd uziemienia urzadzenia (w kolorze zielonym
lub zielonym z zottymi prazkami).

Uziemienie za pomocag rurki kablowej nie moze stanowic jedynego dostepnego sposobu uziemienia
urzadzenia.

Przewody zasilajace tablicy rozdzielczej

Nalezy sprawdzi¢, czy przewody zasilajgce podtgczone do tablicy rozdzielczej gatezi obwodu (patrz
rysunek w sekcji Jakosc zasilania) zdolne sg wytrzymac obcigzenia serwera przy jego maksymalnym
poborze mocy. Zaleca sie unikanie dodatkowych obcigzen dla przewodow zasilajgcych.

Gatezie obwodow

Tablica rozdzielcza gatezi obwodu komputera musi by¢ w tatwy sposéb dostepna i znajdowac sie w dobrze
oswietlonym miejscu pomieszczenia komputerowego.

Kazda z gatezi obwodu na tablicy rozdzielczej musi byc zabezpieczona za pomoca odpowiednich
wytacznikow automatycznych o klasie zgodnej ze specyfikacjami producenta oraz stosownymi przepisami.
Nalezy oznakowac kazdy wytacznik automatyczny w celu identyfikacji gatezi obwodu, ktora jest sterowana
za jego pomoca. Rowniez gniazda muszg by¢ oznakowane.

Jesli do serwera musza by¢ podtaczone odpowiednie gatezie obwodu oraz gniazda, zaleca sie uzycie
izolowanych przewoddw uziemiajgcych gatezie obwodu o dtugoéci zgodnej z przewodami fazowymi.
Przewdd uziemiajacy to izolowany, wydzielony przewod uziemiajgcy urzadzenia, a nie przewod zerowy.

Gatezie obwodow zainstalowane pod podtogg podwyzszong muszg znajdowac sie w promieniu 0,9 m (3
stop). W przypadku umieszczenia gatezi obwodu w sztywnych lub gietkich metalowych rurkach
kablowych, rurki te nalezy uziemic. Uziemienie mozna wykonac, mocujac rurki kablowe do tablicy
rozdzielczej zasilania, ktéra musi by¢ potgczona z obwodem uziemienia budynku lub transformatora.

Dostarczane kable zasilajgce maja dtugosc 4,3 m (14 stdp), chyba ze na stronie specyfikacji podano
inaczej. Dtugos¢ te mierzy sie, poczawszy od punktu oznaczenia wyjscia kabla widocznego w danej
ptaszczyznie. W instalacjach pod podtoga podwyzszong pomieszczenia komputerowego nalezy uzywac
wodoszczelnych kabli zasilajgcych, jesli takie zostaty dostarczone przez sprzedawce.

Rotacja faz

W gniazdach trojfazowych dla niektérych urzadzen, na przyktad drukarki, nalezy zapewni¢ wyprowadzenia
z mozliwoscig rotacji faz. Patrzac na przednig powierzchnie takich gniazd, sekwencja faz zgodna z ruchem
wskazdwek zegara, poczawszy od zacisku uziemienia, musi by¢ nastepujgca: faza 1, faza 2 oraz faza 3.

Sterowanie zasilaniem awaryjnym

W pomieszczeniu komputerowym nalezy zapewnic¢ odpowiednie urzadzenia roztgczajgce do wytaczenia
zasilania wszelkich urzadzen elektronicznych. Urzadzenia roztaczajace nalezy umiescic¢ przy gtownych
drzwiach wyjsciowych w taki sposéb, aby zagwarantowac do nich tatwy dostep przez operatora. Rowniez
w przypadku systemdw klimatyzacyjnych pomieszczenia nalezy uwzgledni¢ odpowiednie urzadzenia
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roztaczajace. Aby uzyskac szczegdtowe wymagania dotyczace instalacji, nalezy zapoznac sie z lokalnymi
oraz krajowymi przepisami. W artykule 645 Krajowych Przepiséw Elektrycznych (National Electric Code -
NFPA 70) okreséla sie wymagania dotyczace awaryjnego wytgcznika zasilania w pomieszczeniu.

Wiecej informacji zawiera sekcja Planowanie ciggtosci pracy w sytuacjach awaryjnych.

Gniazda zasilajace

Pomieszczenie komputerowe oraz obszar przeznaczony dla inzyniera serwisu nalezy wyposazy¢ w
odpowiednig liczbe tatwo dostepnych gniazd zasilajagcych przewidzianych dla stuzb konserwacji budynku
oraz inzyniera serwisu. tatwo dostepne gniazda zasilajgce nalezy montowac w przypadku o$wietlenia oraz
innych obwodow zwiagzanych z budynkiem, w przeciwienstwie do gniazd tablicy rozdzielczej zasilania
komputera lub zasilacza. Pod Zadnym pozorem nie mozna korzysta¢ z tatwo dostepnych, serwisowych
gniazd zasilajacych do innych celéw niz przewidziane.

Podtoga podwyzszona

Ponizej opisano, w jaki sposéb mozna zwiekszy¢ efektywnos$¢ dziatania centrum przetwarzania danych
poprzez zastosowanie podtogi podwyzszonej.

Podtoga podwyzszona spetnia nastepujgce zadania:

« Zwieksza efektywnos$¢ pracy oraz elastycznos$é przy rozmieszczaniu urzadzen.

« Pozwala na uzycie powietrza z przestrzeni miedzypodtogowej do chtodzenia urzadzenia oraz
pomieszczen.

« Umozliwia przyszte zmiany w uktadzie systemu przy minimalnych kosztach przebudowy.
« Chroni kable podtaczone do gniazd zasilajgcych.
« Zapobiega potknieciom o kable.

Podtoga podwyzszona musi by¢ wykonana z ogniotrwatych lub niepalnych materiatow. Na ponizszym

rysunku przedstawiono dwa gtowne typy stosowanych podtdg. Na pierwszym rysunku przedstawiono
podtoge pozbawiong wzdtuznych belek usztywniajgcych, natomiast na drugim podtoge ze wzdtuznymi
belkami usztywniajgcymi.

Rysunek 38. Typy podtdg podwyzszonych
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Cechy charakterystyczne podtogi podwyzszonej:

« Zadne elementy metalowe lub wykonane z materiatu o wysokich wtagciwosciach przewodzacych, ktére
moga by¢ podtaczone do uktadu uziemienia, nie powinny wydostawac sie na powierzchnie
przeznaczong dla personelu, jesli zastosowana zostata metalowa konstrukcja podtogi podwyzszonej. Ich
wydostawanie sie grozi porazeniem elektrycznym.

« Wymagana wysokos$c¢ podtogi podwyzszonej miesci sie w zakresie od 155 mm (6 cali) do 750 mm (30
cali). Minimalna wysoko$¢ podtogi podwyzszonej dla procesoréw wielokanatowych wynosi 305 mm (12
cali). Nalezy zapewni¢ wystarczajaca przestrzen do umieszczenia wzajemnie potgczonych kabli,
torowisk kabli $wiattowodowych, instalacji doprowadzajacych zasilanie oraz wszelkich instalacji
rurowych umiejscowionych pod podtogg. Doswiadczenie pokazuje, ze wieksza wysokos¢ podtogi
podwyzszonej zapewnia lepsza réwnowage klimatyzacyjna w pomieszczeniu.

« Obcigzenia skupione przy kétkach niektérych serweréw odpowiadajg obcigzeniu skupionemu w kazdym
miejscu ptyty wynoszacym 455 kg (1000 funtéw), o maksymalnym ugieciu rownym 2 mm (0,08 cala).

« W przypadku wyciecia w ptycie podtogi podwyzszonej wlotu kabli lub nawiewu powietrza, nalezy
uwzgledni¢ w konstrukcji ptyty dodatkowe podparcie (cokdt) w celu przywrdcenia integralnosci
konstrukcyjnej ptyty zgodnie z powyzej wspomnianymi wymaganiami.

« Aby zabezpieczy¢ kafle, wyktadzine oraz ptyty podtogowe przed uszkodzeniami podczas wnoszenia
urzadzen lub ich przemieszczania podczas montazu, nalezy uzy¢ otuliny zabezpieczajacej (takiej jak
sklejka lub ptyty z hartowanych materiatéw syntetycznych). Obcigzenia dynamiczne przy kétkach
podczas przesuwania urzadzenia sg znacznie wieksze niz w przypadku urzadzen nieruchomych.

« Betonowe podtoze wymaga dodatkowej obrébki zapobiegajgcej uwalnianiu pytu.

« Nalezy uzy¢ listw sztukatorskich z materiatow niepalnych w celu zabezpieczenia wszelkich ostrych
krawedzi w podtodze, tak aby nie dopusci¢ do uszkodzenia kabli oraz przewodéw gietkich, jak réowniez
zapobiec przesuwaniu sie kétek wzdtuz wycie¢ w podtodze.

« Cokoty musza by¢ mocno przytwierdzone do podtogi konstrukcyjnej (betonowej) przy uzyciu kleju.

« Wymiary wycie¢ dla kabli w ptycie podtogi zaleza od liczby kabli przechodzacych przez dane wyciecie.
Zalecenia dotyczace wielkosci wycie¢ dla kabli znajdujg sie w dokumentacji serwera.

Masa sygnatu odniesienia

Aby zminimalizowac¢ wptyw zaktdcen wysokiej czestotliwosci (HF) i innych niepozadanych sygnatow
elektrycznych (czesto nazywanych szumami spowodowanymi urzadzeniami elektrycznymi), zaleca sie
zastosowanie systemu SRS (Signal Reference System — Sygnatowy system odniesienia). System SRS moze
sktadac sie z systemu SRG (Signal Reference Ground/Grid — Sygnatowa masa/siatka odniesienia) lub
systemu SRP (Signal Reference Plane — Sygnatowa ptaszczyzna odniesienia). Sygnatowa siatka lub masa
odniesienia nosi takze nazwe systemu ZSRG (Zero Signal Reference Ground). Bez wzgledu na
zastosowang nazwe, przeznaczeniem tych systemoéw jest zapewnienie takiego samego punktu potencijatu
odniesienia dla sprzetu zainstalowanego w zamknietym obszarze dla szerokiego zakresu czestotliwosci.
Cel ten mozna osiggnad, instalujgc w pomieszczeniu z systemem informatycznym sie¢ ztozong z
przewodnikéw o niskiej impedancji.

Prosty system SRG tworzg podtogi podwyzszone zbudowane z wykorzystaniem skrecanych elementow
usztywniajacych. Podtogi bez elementdéw usztywniajacych lub bez zatrzaskowych elementow
usztywniajacych nie tworza systemu SRG o wystarczajacej efektywnosci, dlatego w przypadku
zastosowania tego typu podtdg konieczne jest wykorzystanie innych metod implementacji systemu SRG.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa system SRG powinien by¢ uziemiony. Wszystkie metalowe obiekty
znajdujace sie na obszarze z systemem SRG powinny by¢ do niego przymocowane.

Aby uzyskac wiecej informacji dotyczacych systemu SRG, skontaktuj sie ze specjalistg IBM ds. planowania
instalacji.
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Rysunek 39. Masa sygnatu odniesienia

Zanieczyszczenia przewodzace

Na terenie centrum przetwarzania danych nalezy ograniczy¢ wystepowanie zanieczyszczen, ktére moga
przewodzi¢ prad elektryczny.

Potprzewodniki i czute elementy elektroniczne stosowane we wspoétczesnych systemach informatycznych
umozliwiajg producentom tworzenie uktaddw elektronicznych o duzej gestosci. Nowoczesne technologie
pozwalajg znacznie zwiekszy¢ moc obliczeniowa urzadzen przy jednoczesnym zmniejszeniu ich wymiarow
fizycznych. Urzadzenia takie sg jednak bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia — zwtaszcza zanieczyszczenia
w postaci czastek przewodzacych prad. Od poczatku lat dziewieédziesigtych prowadzone sg badania
dotyczace zrodet zanieczyszczen przewodzacych w srodowiskach centrow przetwarzania danych. Wérod
zanieczyszczen sg wtokna weglowe, drobinki metali (takie jak opitki aluminium, miedzi i stali powstate
podczas prac budowlanych) oraz wiskery cynkowe z materiatdow ocynkowanych uzywanych do konstrukgcji
podtég podwyzszonych.

Zanieczyszczenia tego typu sg czesto niewidoczne gotym okiem, ale moga mie¢ znaczny wptyw na
dostepnosc i niezawodnosé sprzetu. Btedy, uszkodzenia komponentow i awarie sprzetu spowodowane
przez zanieczyszczenia przewodzace mogg byc¢ trudne do zdiagnozowania. Najczesciej przyczyn awarii
upatruje sie w wytadowaniach elektrycznych, ztej jakosci zasilania albo uszkodzeniach czesci.

Wiskery cynkowe

Najczesciej spotykanym zanieczyszczeniem w centrach przetwarzania danych z podtogami
podwyzszonymi sg wiskery cynkowe. Jest to spowodowane przez pokrycie cynkiem spodnich czesci
pewnych typdw ptyt podtogowych. Zazwyczaj drewniana ptyta podtogowa jest od spodu wzmacniana
blachg stalowa. Blache pokrywa sie cynkiem w procesie galwanizacji lub elektrolizy. Na blachach
pokrytych cynkiem w procesie elektrolizy tworzg sie wiskery. Te niewielkie czgstki o $rednicy okoto 1-2
mm (0,04-0,08 cala) oddzielaja sie od powierzchni blachy i sg unoszone przez strumien powietrza
chtodzacego. Ostatecznie przedostajg sie do wnetrza urzadzen i osadzajg sie na ptytkach drukowanych,
stwarzajac zagrozenie. Jesli podejrzewany jest ten typ problemu, nalezy skontaktowac sie z
przedstawicielem serwisu IBM.

Na ponizszym rysunku przedstawiono odbicie promieni $wietlnych od wiskeréw cynkowych.
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Swiatto odbite od wiskerow cvnkowvch

Rysunek 40. Swiatto odbite od wiskeréw cynkowych

Przenoszenie oraz magazynowanie tymczasowe

Transportowanie lub przechowywanie serwera w warunkach niezgodnych z podanymi limitami moze
spowodowac jego trwate uszkodzenie. Dlatego w przypadku przemieszczania lub tymczasowego
sktadowania serwera nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi wytycznymi.

Nie mozna przechowywac serwera wraz z chemikaliami moggcymi spowodowac jego uszkodzenia
korozyjne.

Podczas przenoszenia serwera w celach jego spedycji lub magazynowania nalezy korzystac z pakietow
pomocniczych dotgczonych do zatadunku. Nalezg do nich pakiety zabezpieczajgce, z klockami i klamrami,
jak rowniez instrukcje przygotowawcze, okreslone dla kazdego typu serwera. Dostepne sg one w kazdym
oddziale IBM. Duze procesory IBM przeznaczone sa do pracy w $cisle okreslonych zakresach temperatur
oraz wilgotnosci wzglednej, réwnoczes$nie takich warunkéw otoczenia wymagajg one podczas
magazynowania i transportu. Wiecej informacji na temat parametréw $rodowiska operacyjnego mozna
znalez¢ w specyfikacjach poszczegdlnych serwerdw. Do spedycji duzych procesoréw uzywa sie srodkdw
transportu z mozliwoscig regulacji warunkéw otoczenia, wyposazonych w tasmy oraz wysciétke do
zabezpieczenia zatadunku w celu unikniecia jego uszkodzen podczas transportu.

Tabela 18. Typowe warunki otoczenia dotyczqgce spedycji

Witasciwosci Warunki otoczenia dotyczace transportu
Temperatura -40°C - 60°C (-40°F — 140°F)

Wilgotnos¢ wzgledna 5% do 100% (bez kondensacji pary wodnej)
Maksymalna temperatura otoczenia 1-27°C(33,8-80,6°F)

Przy spedycji duzych procesorow za pomoca srodkow transportu pozbawionych regulacji warunkéw
otoczenia nalezy skontaktowac sie ze sprzedawca w celu uzyskania stosownych instrukcji dotyczacych
pakowania oraz rozpakowania tadunku.

Tabela 19. Typowe warunki otoczenia dotyczqce magazynowania

Witasciwosci Warunki otoczenia dotyczace magazynowania
Temperatura 1°C - 60°C (33,8°F — 140°F)

Wilgotnos¢ wzgledna 5% — 80%
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Tabela 19. Typowe warunki otoczenia dotyczqgce magazynowania (kontynuacja)

Witasciwosci Warunki otoczenia dotyczace magazynowania

Maksymalna temperatura otoczenia 1-29°C (33,8 -84,2°F)

Wymagania dotyczace przestrzeni

Planowanie obszaru podtogi przeznaczonego dla urzadzen zalezy od danego typu serwera przewidzianego
w instalacji, potozenia wiez, wytrzymatosci podtogi na obcigzenia oraz od postanowien zwigzanych z
dalszym rozwojem.

Wiecej informacji na temat obcigzenia podtogi przez system oraz wtasciwego rozktadania jego ciezaru
mozna znalez¢ w sekcji “Konstrukcja podtogi oraz jej obcigzenie” na stronie 24. Przy okresleniu dostepnej
przestrzeni nalezy wzig¢ pod uwage dodatkowe elementy w postaci umeblowania oraz szafek
magazynowych. Oprocz przestrzeni zaplanowanej dla urzadzen komputerowych wymagana jest rowniez
dodatkowa przestrzen dla systemow klimatyzacji, elektrycznych i zabezpieczenia oraz urzadzen ochrony
przeciwpozarowej, jak rowniez przestrzen do magazynowania tasm, formularzy oraz pozostatych
materiatow. Nalezy zapewnié¢ réwniez dodatkowg przestrzen dla swobodnego dostepu do serwera (na
przyktad wolna przestrzen do otwarcia drzwi stelaza). Nalezy wtasciwie przygotowac i zabezpieczyé
miejsce do magazynowania wszelkich materiatéw palnych.

Pomieszczenie lub obszar z komputerami nalezy oddzieli¢ od obszaréw przylegajacych, uwzgledniajac
przy tym klimatyzacje, zabezpieczenia przeciwpozarowe oraz systemy bezpieczenstwa. Wysokos¢ miedzy
podtogg a sufitem musi umozliwi¢ otwarcie gornej czesci obudowy serwera podczas serwisu oraz
zapewni¢ urzadzeniu przetwarzajgcemu dane wtasciwg cyrkulacje powietrza. Zalecane wysokosci
mieszcza sie w zakresie od 2,6 do 2,9 m (od 8 stop i 6 cali do 9 stop i 6 cali) zmierzone od poziomu
podtogi konstrukcyjnej budynku lub podtogi podwyzszonej (jesli taka wystepuje) do sufitu, dopuszczalne
sg réwniez wieksze wysokosci. W nowym budynku lub podczas przebudowy istniejgcego w
pomieszczeniach komputerowych nalezy zastosowac otwory drzwiowe o minimalnej szerokosci 914 mm
(36 cali). Poniewaz wiele szaf ma szerokos¢ zblizong do 914 mm (36 cali), zaleca sie zastosowanie
otwordw drzwiowych o szerokosci 1067 mm (42 cali). Faktyczna wysoko$¢ drzwi musi wynosic
przynajmniej 2032 mm (80 cali) (bez uwzglednienia ptyty progowej).

tadunki elektrostatyczne oraz rezystancja podtogi

Ponizsze wytyczne pozwalajg na zminimalizowanie efektu gromadzenia sie tadunkéw elektrostatycznych
w centrum przetwarzania danych.

Materiat pokrycia podtogi moze przyczyniac¢ sie do gromadzenia sie tadunkéw elektrostatycznych o
wysokim potencjale w wyniku poruszania sie ludzi oraz przemieszczania wdzkow i mebli znajdujacych sie
w kontakcie z materiatem podtogi. Nagte wytadowania tadunkéw elektrostatycznych sa nieprzyjemne dla
personelu oraz moga powodowac wadliwe dziatanie urzadzen elektronicznych.

Gromadzenie sie tadunkow oraz ich wytadowywanie mozna ograniczy¢é w nastepujacy sposéb:

« Utrzymanie stanu wzglednej wilgotnosci pomieszczenia w zakresach dopuszczalnych dla pracy serwera.
Nalezy okresli¢ punkt kontrolny pomocny w utrzymaniu prawidtowych wartosci wilgotnosci, zawarty w
zakresie od 35 do 60 procent. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w sekcji Planowanie
systemu klimatyzacji.

« Wyposazenie w doprowadzenia uziemiajace z metalowych elementéw podtogi podwyzszonej, w tym ptyt
metalowych.

« Uziemienie, w kilku miejscach wewnatrz pomieszczenia, metalowych elementéw podparcia podtogi
podwyzszonej (wzdtuzne belki usztywniajace, cokoty) do stalowych elementow konstrukcyjnych
budynku. Liczba miejsc uziemienia zalezy od wielko$ci pomieszczenia. Przy wiekszych pomieszczeniach
wymagana jest wieksza liczba miejsc uziemienia.
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- Zapewnienie maksymalnej rezystancji dla uktadu materiatowego podtogi réwnej 2 x 1010 oméw,
mierzonej miedzy powierzchnig podtogi a budynkiem (lub odpowiednim uziemieniem odniesienia).
Materiaty podtogowe o mniejszej wartosci rezystancji zapewniajg nizszy poziom gromadzenia sie
tadunkéw statycznych oraz ich wytadowania. W celach bezpieczenstwa warto$¢ rezystancji materiatu
pokrycia podtogi oraz jej uktadu materiatowego, mierzona miedzy dwoma dowolnymi punktami podtogi
oddalonymi od siebie 0 1 m (3 stopy), nie moze by¢ mniejsza niz 150 kiloomow.

« Konserwacja antystatycznego pokrycia podtogi (dywanu oraz kafli) powinna odbywac sie zgodnie z
zaleceniami konkretnego dostawcy. Wyktadziny podtogowe muszg spetnia¢ wymagania dotyczace
przewodnictwa elektrycznego. Nalezy uzywaé wytacznie materiatdéw antystatycznych o niskiej
podatnosci na gromadzenie sie tadunkdw.

« Uzywanie mebli niegromadzacych tadunkéw elektrostatycznych, wyposazonych w koétka o
witasciwosciach przewodzacych, pozwala unikngé gromadzenia sie tadunkow elektrostatycznych.

Pomiary rezystancji podtogi
W pomiarach rezystancji podtogi wymagane sg nastepujgce urzadzenia:

« Pomiar przewodnosci podtogi wymaga uzycia urzgdzen pomiarowych podobnych do megaomomierza
typu AEMC-1000.

Na ponizszym rysunku przedstawiono typowe doprowadzenia probiercze do pomiaru przewodnosci

podtogi.
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Rysunek 41. Typowe doprowadzenia probiercze do pomiaru przewodnosci podtogi

System rozdziatu powietrza

Szczegdblng uwage nalezy zachowacd przy wyborze metody rozdziatu powietrza, stuzacej do eliminacji
zarowno obszarow o nadmiernym ruchu powietrza, jak i obszaréw aktywnych.

Kazdy typ systemu w przewazajgcej mierze korzysta z powietrza obiegowego z minimalng iloscig $wiezego
powietrza przeznaczonego dla personelu. Pozwala to wyeliminowac przedostawanie sie kurzu do obszaru
i zmniejszy¢ obcigzenia wynikajace z ciepta utajonego, a takze umozliwia bezproblemowag operacje
jawnego chtodzenia przez system. Na ponizszych rysunkach przedstawiono rézne metody rozdziatu
powietrza oraz systemy klimatyzacji pomieszczenia komputerowego (CRAC).

Temperatura powietrza wydmuchiwanego i pobieranego przez klimatyzatory powinna utrzymywac sie w
zakresie podanym przez producenta.

82 Power Systems: Przygotowanie siedziby i planowanie fizyczne



System podpodtogowego rozdziatu powietrza

W systemie podpodtogowego rozdziatu powietrza jako $rodka do chtodzenia urzadzen uzywa sie
powietrza w przestrzeni miedzy faktyczna podtogg konstrukcyjng budynku a podtoga podwyzszonga (patrz
odpowiedni schemat). Betonowe podtoze wymaga jednak dodatkowej obrébki, aby zapobiec uwalnianiu
sie pytu. Powietrze naptywa do pomieszczenia poprzez azurowe zasuwy w ptytach podtogi. Powietrze w
obiegu systemu klimatyzacyjnego powraca w sposéb bezposredni lub za pomocg systemdw powrotnych
w suficie. Nalezy usunaé wszystkie nieuzywane wigzki przewoddw oraz zastoni¢ wszystkie otwory w
podtodze podwyzszonej, ktore nie stuzg do dostarczania zimnego powietrza do wlotéw urzadzen.
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Rysunek 42. System podpodtogowego rozdziatu powietrza

Wyzsze temperatury powietrza powrotnego, dopuszczalne w systemie podpodtogowego rozdziatu
powietrza, pozostajg bez istotnego wptywu na warunki otoczenia panujace w catym pomieszczeniu. W
koncepcji systemu podpodtogowego uwzglednia sie wspdtczynnik przejmowania ciepta przez metalowe
elementy podtogi, jak rowniez dostarczenie pewnej ilosci ciepta poprzez nagrzewanie powietrza
wchodzacego do pomieszczenia do regulacji wilgotnosci wzgledne;.

W sktad systemu regulacji temperatury mogg wchodzi¢ takie same urzadzenia sterujace, jak w przypadku
systemow klimatyzacji jednoprzewodowej. Dodatkowo system ten nalezy wyposazy¢ w uktady regulacji
temperatury powietrza panujgcego w obrebie podpodtogowego systemu doprowadzania, zabezpieczajace
przed spadkiem temperatury pomieszczenia ponizej punktu rosy. Powietrze wchodzgce do serwera,
wydostajace sie z otworow przeznaczonych dla kabli, réwniez musi spetnia¢ warunki okreslone przez
dopuszczalne zakresy pracy. (Patrz sekcja Kryteria projektowe dotyczqce temperatury oraz wilgotnosci).

Potaczenie gornego i podpodtogowego systemu klimatyzaciji

W koncepcji potagczonych systemow gérnego i podpodtogowego obiegu powietrza podstawowy zespot
klimatyzacyjny znajduje sie wewnatrz pomieszczenia, a dodatkowy zesp6t klimatyzacyjny na zewnatrz
pomieszczenia. Patrz ponizszy rysunek.
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Rysunek 43. Potgczenie gornego i podpodtogowego systemu klimatyzacji powietrza

Uzdatnione i przefiltrowane powietrze dostarczane jest do obszaru pod podtogg podwyzszong za pomoca
zespotu uzdatniania powietrza, wyposazonego w odrebny uktad sterowania. Powietrze doprowadzane jest
do pomieszczenia poprzez ptyty lub zasuwy podtogowe. Doprowadzajac powietrze do pomieszczenia w
tylnej oraz gornej przestrzeni serwera, przejmuje sie ciepto wytwarzane przez serwer. Poziom wilgotnosci
wzglednej powietrza doprowadzonego do urzadzen technologii informatycznych musi by¢ mniejszy niz 80
procent, natomiast wartos¢ temperatury musi by¢ regulowana w taki sposob, aby nie dopuscic¢ do
skraplania sie pary wodnej na obudowie serwera oraz w jego wnetrzu. W niektérych przypadkach w
sterowaniu poziomem wilgotnosci wzglednej nalezy uwzgledni¢ uzycie dodatkowego zespotu chtodzenia
wspotpracujacego z systemem ponownego nagrzewania.

Powietrze w dodatkowym systemie uzdatniania musi by¢ doprowadzane do pomieszczenia poprzez
oddzielny system doprowadzania. Nalezy zapewni¢ wystarczajacg wydajnos¢ systemu uzdatniania, aby
przejac pozostate obciazenie cieplne w pomieszczeniu komputerowym. Zadaniem tego systemu jest
réwniez utrzymanie temperatury oraz wzglednej wilgotnosci na poziomie zgodnym z zatozeniami
projektowymi oraz zachowanie nieprzerwanej pracy urzadzen do klimatyzacji oraz wentylacji
pomieszczenia.

Gorny obieg powietrza

W systemie gérnego obiegu powietrza catkowite obcigzenie cieplne pomieszczenia lub obszaru, w tym
ciepto wytwarzane przez urzadzenia technologii informatycznej, przejmowane jest przez powietrze
doprowadzane do pomieszczenia komputerowego oraz do systemu nawiewnikow dyfuzorowych obszaru
lub przez powietrze z ci$nieniowego doprowadzenia sufitowego.

Powietrze powrotne dostaje sie do systemu klimatyzacyjnego za pomocg powrotnych zasuw sufitowych
umieszczonych powyzej serwerdw wytwarzajacych ciepto lub za pomoca odpowiednio rozmieszczonych
zasuw powrotnych, zamocowanych zaréwno w podtodze, jak i przy Scianach pomieszczenia. Na ponizszym
rysunku przedstawiono system gornego obiegu powietrza.
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Rysunek 44. System gérnego rozdziatu powietrza

Aby maksymalnie zwiekszy¢ wydajnos$c¢ chtodzenia, korytarze zimnego powietrza musza by¢ ustawione w
linii z nawiewami, a korytarze cieptego powietrza muszg by¢ ustawione w linii z kratkami powrotnymi.
Nawiewy powinny wymuszaé ruch powietrza w korytarzach zimnego powietrza. Nie nalezy zaktada¢ na nie
dyfuzoréw. Zimne powietrze po przejsciu przez dyfuzor moze dostawac sie do $ciezki powrotnej, przez co
ciepto wydzielane przez urzadzenia nie zostanie odebrane.

System regulacji temperatury musi by¢ wyposazony w urzadzenia sterujgce temperaturg oraz
wilgotnoscia. Urzgdzenia sterujace nalezy rozmiesci¢ w widocznych miejscach pomieszczenia
komputerowego. W celu monitorowania warunkow otaczajgcych urzadzenia sterujace nalezy dodatkowo
zamontowac rejestratory temperatury i wilgotnosci (opisane w sekcji Kryteria projektowe dotyczqce
temperatury oraz wilgotnosci).

Filtrowanie powietrza

Powietrze doprowadzane do pomieszczenia komputerowego wymaga uzycia filtru o wysokiej wydajnosci.
Mechaniczne oraz elektrostatyczne filtry powietrza roznig sie pod wzgledem wartosci znamionowych.
Wartosci te wyznacza sie na podstawie préb zgodnych z normg American Society of Heating, Refrigeration
and Air Conditioning Engineers (ASHRAE — Amerykanskie Zrzeszenie Inzynierow ds. Ogrzewnictwa,
Chtodzenia oraz Klimatyzacji) o numerze 52-76 (lub innymi odpowiednimi normami krajowymi). Przy
instalacjach narazonych na dziatanie gazow korozyjnych, powietrza z obszaréw o duzym zasoleniu,
zanieczyszczen lub pytu wymagane jest uzycie szczegdlnego typu filtrow.

Przy oczyszczaniu powietrza atmosferycznego z drobin pytu poczatkowa wydajnos¢ filtru mechanicznego
musi wynosi¢ co najmniej 40 procent.

Przy okreslonej predkosci powietrza filtry elektrostatyczne dziatajg z wydajnoscig na poziomie od 85 do
90 procent. Aby unikna¢ uzycia przewoddw obejsciowych dla ozonu oraz jego nawarstwiania sie, ktére
moze byc¢ szkodliwe dla okreslonych serwerow, filtry musza pracowac wedtug zalecen dostarczonych
przez producenta.

Rejestratory temperatury oraz wilgotnosci

Aby zapewnic ciagte rejestrowanie warunkdw pracy urzadzen, nalezy zainstalowac narzedzia zapisujgce
temperature i wilgotnosg.

Do monitorowania warunkow otoczenia w pomieszczeniu zaleca sie stosowanie przyrzadow
umozliwiajgcych odczyt bezposredni i tworzenie wykreséw obejmujgcych okres siedmiu dni. Nalezy
réwniez monitorowac wszelkie systemy klimatyzacyjne zwigzane z podpodtogowym nawiewem powietrza.

Korzysci wynikajgce z monitorowania sg nastepujgce:

- Zapewnienie nieprzerwanej pracy systemu klimatyzacji zgodnie z zatozeniami projektowymi.
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« Okreslenie czestosci obowigzkowych okreséw osuszania obszaru przy przekroczeniu ograniczen
dotyczacych wilgotnosci. Czas trwania osuszenia zalezy od stanu nadmiernej wilgotnosci oraz czasu
jego trwania.

« Okreslenie czestosci obowigzkowych okresow podgrzewania obszaru przy spadku temperatury ponizej
dopuszczalnych parametréw pracy serwera poza godzinami pracy.

Rejestrator musi by¢ wyposazony w dodatkowe urzadzenia do generowania sygnatdéw wizualnych lub
dzwiekowych, ostrzegajacych personel o przekroczeniu wartosci dopuszczalnych panujacych w otoczeniu.

Wibracje oraz wstrzasy

Ponizsze informacje pozwalajg zaplanowac instalacje w centrum przetwarzania danych w sposéb
umozliwiajacy zniwelowanie ewentualnych wstrzagsow i wibracji.

W pewnych przypadkach konieczny jest montaz urzadzen technologii informatycznej na obszarach
narazonych na wibracje o mniejszym poziomie. Ponizej podano wartosci dopuszczalne wibracji i
wstrzaséw dla urzadzen oraz podstawowe pojecia na temat wibracji. Zazwyczaj wibracje wystepujace
normalnie w pomieszczeniu komputerowym oraz w instalacjach przemystowych nie przekraczaja
dopuszczalnego poziomu.

Jednakze montaz urzadzen na stelazach, ramach panelowych lub innym zblizonym sprzecie powoduje
ryzyko wystapienia problemoéw zwiazanych z wibracja. Nalezy koniecznie zasiegnac¢ opinii producenta
takiego sprzetu, aby dowiedziec sie, czy czynniki zwigzane z wibracjami nie przekraczaja dopuszczalnych
poziomdw przedstawionych w ponizszych tabelach.

W przypadku wibracji pomocne sg nastepujace definicje:

Przyspieszenie:
Zwykle mierzone jako wielokrotnos¢ przyspieszenia ziemskiego g. Przy znanej czestotliwosci fali
sinusoidalnej przyspieszenie mozna obliczy¢ réwniez na podstawie przemieszczenia. jest jednostka
przyspieszenia ziemskiego.
Ciagtosé:
Wibracje wystepujgce przez dtugi okres i powodujace dtugotrwata reakcje rezonansowg w urzadzeniu.
Przesuniecie:
Dtugosc¢ fali, najczesciej wyrazana jako przesuniecie miedzyszczytowe (w jednostkach metrycznych
lub angielskich):

« Normalnie uzywane przy pomiarze wibracji podtogi przy niskiej czestotliwosci

 Przy znanej wartoéci czestotliwosci mozna obliczy¢ przesuniecie przyspieszenia g dla fali
sinusoidalne;j.

Uwaga: W wielu urzadzeniach pomiarowych dokonuje sie konwersji wartosci przesuniecia na
jednostki przyspieszenia g zaréwno dla fali sinusoidalnej, jak i dla bardziej ztozonych ksztattéw fali.

Szczyt:
Warto$¢ maksymalna wibracji sinusoidalnych lub losowych. W przypadku przesunie¢ dla wibracji
sinusoidalnych wyraza sie ona jako amplituda miedzyszczytowa.

Losowe:
Ztozona fala wibracji zmieniajaca sie pod wzgledem amplitudy i czestotliwosci.

rms (Srednia kwadratowa):
Srednia przyspieszenia lub amplitudy wyliczona w dtugim okresie. Normalnie uzywana do pomiaru
parametrow petnych wibracji przy wibracjach losowych.

Wstrzas:
Sygnaty nieciagte, pojawiajace sie i zanikajace do zera przed kolejnym wystapieniem zdarzenia.
Przyktadowo moga je wywotac kroki, dziatajace w korytarzach podnosniki widtowe oraz czynniki
zewnetrzne zwiazane z koleja, ruchem drogowym lub dziatalnoscig budowlang (w tym pracami
minerskimi).
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Sinusoidalne:
Wibracje o charakterystyce klasycznej fali sinusoidalnej (na przyktad o czestotliwosci zasilania
sieciowego 60 Hz).

Przejsciowe:
Wibracje nieciagte, ktdére nie wywotujg w urzadzeniu dtugotrwatej reakcji rezonansowe;j.

W razie potrzeby wykonania obliczen lub uzyskania dodatkowych informacji odnos$nie powyzszych
definicji, nalezy zasiegnac¢ opinii inzyniera mechanika, doradcy technicznego ds. wibracji lub sprzedawcy.

W ponizszej tabeli zamieszczono informacje dotyczace trzech klas srodowiska wibracji.

Tabela 20. Srodowisko wibracji

Klasa $rodowisko wibracji

Vi Maszyny przymocowane do podtogi w srodowisku biurowym

V2 Maszyny umieszczone na blatach stotéw oraz przymocowane do $cian
V3 Ciezkie urzadzenia przemystowe oraz urzgdzenia przenosne

W ponizszej tabeli znajduje sie zestawienie wartosci dopuszczalnych dla kazdej z trzech klas. Pod tabelg
zamieszczono legende.

Uwaga: Dla wszystkich klas umieszczonych w tabeli Eksploatacyjne wartosci dopuszczalne dla wibragc;ji
oraz wstrzasow, wartosci dopuszczalne wibracji przy poszczegélnych czestotliwosciach nie moga
przekraczaé poziomu 1/2 wartosci rms wyrazonej w jednostkach g.

Tabela 21. Eksploatacyjne wartosci dopuszczalne dla wibracji oraz wstrzgsow

Klasa $rednia Wartos$¢é Milicale Wstrzas
kwadratowa g szczytowa g
Vil 0,10 0,30 3,4 3 gprzez3 ms
V1H 0,05 0,15 1,7 3 gprzez3 ms
V2 0,10 0,30 3,4 3 gprzez3 ms
V3 0,27 0,80 9,4 w zaleznosci od
zastosowan

Lekkie, masa mniejsza niz 600 kg (1322,8 funta).

H:
Ciezkie, masa wieksza lub rowna 600 kg (1322,8 funta).

S$rednia kwadratowa g:
Usrednione przyspieszenie (w jednostkach g) w zakresie od 5 do 500 Hz.

Wartos$é szczytowa g:
Chwilowa, maksymalna warto$¢ szczytowa w czasie trwania fali wibracji (z wytagczeniem zdarzen
klasyfikowanych jako wstrzasy).

Milicale:
Jednostka okreslajaca przesuniecie miedzyszczytowe przy dyskretnych czestotliwosciach z zakresu
od 5 do 17 Hz. Jeden milical rowny jest 0,001 cala (25,4 mikrometra).

Wstrzas:
Amplituda i szerokos¢ impulsu odpowiadajgca szerokosci impulsu wstrzasu o ksztatcie potowy
klasycznej sinusoidy.
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Wartosci podane w tabeli Eksploatacyjne wartosci dopuszczalne dla wibracji oraz wstrzagséw odpowiadajg
najbardziej niekorzystnym danym pochodzacym z pomiardw instalacji klienta dla biezacych oraz
poprzednich wersji produktéw. Z wyjgtkiem skrajnych przypadkdw, takich jak trzesienia ziemi lub
bezposrednie uderzenia, wartosci obserwowane w srodowiskach wibracji oraz przy wstrzasach zazwyczaj
nie przekraczajg wartosci z powyzszej tabeli. W przypadku okreslonych probleméw technicznych
sprzedawca moze zasiegnac opinii IBM Standards Authority for Vibration and Shock (Organ ds.
Standardéw w sprawach Wibracji oraz Wstrzasow).

Trzesienia ziemi

Na obszarach narazonych na trzesienia ziemi wymagane jest uzycie specjalnych dodatkowych $rodkéw
zabezpieczajacych lub srodkow RPQ. Niektore przepisy lokalne okreslajg réwniez koniecznosé
przymocowania urzadzen technologii informatycznej do podtogi betonowej. Jesli w dokumentac;ji
planowania produktu brak jest informacji dotyczacych przymocowania urzadzen, nalezy skontaktowac sie
ze sprzedawca.

Limity napiecia i czestotliwosci

Aby zapewni¢ poprawne funkcjonowanie serwera, nalezy przestrzega¢ limitdw napiecia i czestotliwosci.

Napiecie miedzyfazowe w stanie ustalonym musi by¢ utrzymywane w przedziale od -10 do +6 procent
wzgledem wartosci znamionowej (pomiar w gniezdzie elektrycznym podczas pracy systemu). W
warunkach przepiecia lub spadku, zmiany wartos$ci napie¢ znamionowych muszg by¢ mniejsze od 15
procent w plusie oraz 18 procent w minusie, a po uptywie 0,5 sekundy nie moga przekraczac
dopuszczalnego zakresu dla napiec¢ ustalonych, tj. 6 procent w plusie oraz 10 procent w minusie.

Niektdére serwery majag szczegoélne, mniej lub bardziej restrykcyjne specyfikacje. Wiecej informacji na
temat faktycznych wymagan mozna znalez¢ w specyfikacjach poszczegolnych serwerow. Zaleca sie
instalacje woltomierza kontrolnego do pomiaru napiecia sieciowego na wypadek jego obnizenia w wyniku
zewnetrznej awarii (planowane obnizenie napiecia zasilania przez przedsiebiorstwa komunalne) lub
innych warunkdw przekroczenia wartosci dopuszczalnych napiecia.

Czestotliwos¢ fazy musi by¢ utrzymywana na poziomie 50 lub 60 Hz + 0,5 Hz.

Zmiany kazdego z trzech napie¢ miedzyfazowych urzadzenia w systemie zasilania trojfazowego muszg by¢
mniejsze od wartosci 2,5 procenta sredniej arytmetycznej z trzech wartosci napiec. Takie same
wymagania odnoszg sie réwniez do wszystkich trzech napie¢ miedzyprzewodowych.

W trakcie pracy uktadu zasilania urzadzenia catkowita, maksymalna pozostatos¢ odksztatceniowa sygnatu
napieciowego nie moze przekracza¢ wartosci 5 procent.
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Uwagi

Niniejsza publikacja zostata przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w Stanach
Zjednoczonych.

IBM moze nie oferowac w innych krajach produktow, ustug lub opcji omawianych w tej publikaciji.
Informacje o produktach i ustugach dostepnych w danym kraju/regionie mozna uzyskac od lokalnego
przedstawiciela IBM. Odwotanie do produktu, programu lub ustugi IBM nie oznacza, ze mozna uzy¢
wytacznie tego produktu, programu lub ustugi IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik
funkcjonalny pod warunkiem, ze nie narusza to praw wtasnosci intelektualnej IBM. Jednakze cata
odpowiedzialno$¢ za ocene przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu, programu lub ustugi,
pochodzacych od producenta innego niz IBM, spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiadac patenty lub ztozone wnioski patentowe na towary i ustugi, o ktérych mowa w
niniejszej publikacji. Przedstawienie niniejszej publikacji nie daje zadnych uprawnien licencyjnych do
tychze patentow. Zapytania dotyczace licencji mozna wystaé na pismie na adres:

IBM Director of Licensing

IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785
Stany Zjednoczone

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA TE PUBLIKACJE W STANIE, W
JAKIM SIE ZNAJDUJE ("AS IS"), BEZ UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI (W TYM TAKZE
REKOJMI), WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI
PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ, PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU ORAZ GWARANCJI, ZE
PUBLIKACJA TA NIE NARUSZA PRAW OSOB TRZECICH. Ustawodawstwa niektorych krajow nie
dopuszczajg zastrzezen dotyczacych gwarancji wyraznych lub domniemanych w odniesieniu do pewnych
transakcji; w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.

Informacje zawarte w niniejszej publikacji moga zawiera¢ niescistosci techniczne lub btedy drukarskie.
Informacje te sg okresowo aktualizowane, a zmiany te zostang ujete w kolejnych wydaniach tej publikacji.
IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzania ulepszen i/lub zmian w produktach i/lub programach
opisanych w tej publikacji w dowolnym czasie, bez wczesniejszego powiadomienia.

Wszelkie wzmianki w tej publikacji na temat stron internetowych innych podmiotéw zostaty wprowadzone
wytacznie dla wygody uzytkownika i w zadnym wypadku nie stanowig zachety do ich odwiedzania.
Materiaty dostepne na tych stronach nie sg czes$cig materiatow opracowanych do tego produktu IBM, a
uzytkownik korzysta z nich na wtasng odpowiedzialnosc.

IBM ma prawo do uzywania i rozpowszechniania informacji przystanych przez uzytkownika w dowolny
sposdb, jaki uzna za wtasciwy, bez zadnych zobowigzan wobec ich autora.

Cytowane przyktady klientow oraz dane dotyczace wydajnosci majg charakter wytgcznie pogladowy.
Rzeczywista wydajno$¢ w konkretnych konfiguracjach i srodowiskach operacyjnych moze by¢ inna.

Informacje dotyczace produktéw innych niz produkty IBM pochodzg od dostawcow tych produktéw, z
opublikowanych przez nich zapowiedzi lub innych powszechnie dostepnych zrodet. Firma IBM nie
testowata tych produktéw i nie moze potwierdzi¢ doktadnosci pomiaréw wydajnosci, kompatybilnosci ani
zadnych innych danych zwigzanych z tymi produktami. Pytania dotyczace produktow firm innych niz IBM
nalezy kierowa¢ do dostawcéw tych produktow.

Stwierdzenia dotyczace przysztych kierunkdw rozwoju i zamierzen IBM mogg zosta¢ zmienione lub
wycofane bez powiadomienia.

Wszelkie ceny podawane przez IBM sg sugerowanymi cenami detalicznymi; ceny te sg aktualne i
podlegaja zmianom bez wczes$niejszego powiadomienia. Ceny podawane przez dealeréw mogg by¢ inne.
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Niniejsza informacja stuzy jedynie do celow planowania. Informacja ta podlega zmianom do chwili, gdy
produkty, ktérych ona dotyczy, stang sie dostepne.

Publikacja ta zawiera przyktadowe dane i raporty uzywane w codziennych operacjach dziatalnosci
gospodarczej. W celu kompleksowego ich zilustrowania, podane przyktady zawierajg nazwiska osob
prywatnych, nazwy przedsigbiorstw oraz nazwy produktéw. Wszystkie te nazwiska i nazwy sg fikcyjne, a
jakiekolwiek ich podobienstwo do rzeczywistych oséb i przedsiebiorstw jest catkowicie przypadkowe.

W przypadku przegladania niniejszych informacji w formie elektronicznej, zdjecia i kolorowe ilustracje
moga nie by¢ wyswietlane.

Rysunki i specyfikacje zawarte w niniejszej publikacji nie moga by¢ kopiowane, tak w catosci jak w czesci,
bez pisemnej zgody IBM.

Informacje te zostaty przygotowane przez IBM do wykorzystania na konkretnych wskazanych maszynach.
IBM nie twierdzi, ze informacje te maja stuzy¢ do innych celdéw.

Systemy komputerowe IBM zawierajg mechanizmy zaprojektowane w celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa niewykrywalnego znieksztatcenia lub utraty danych. Ryzyko takie nie moze zostac
jednakze catkowicie wyeliminowane. W przypadku nieplanowanego wytaczenia, awarii systemu, fluktuacji
napiecia zasilajgcego, przerwy w zasilaniu lub uszkodzenia podzespotdéw nalezy zweryfikowac doktadnosc
operacji przeprowadzonych i danych zapisanych lub przekazanych przez system w czasie przerwy w
zasilaniu lub awarii. Ponadto Uzytkownicy zobowigzani sg do opracowania procedur gwarantujgcych
niezalezng weryfikacje danych przed wykorzystaniem ich w istotnych i newralgicznych operacjach. Zaleca
sie okresowe sprawdzanie na stronach WWW IBM biezacych informacji i poprawek wtasciwych dla
systemu i dla odpowiadajgcego mu oprogramowania.

Oswiadczenie o homologaciji

Na terenie Twojego kraju produkt ten mogt nie byc¢ objety certyfikacjg w zakresie potaczen, za pomocg
dowolnych $rodkéw, do interfejséw publicznych sieci telekomunikacyjnych. Proces certyfikacji dotyczacy
takich potaczen moze by¢ wymagany przepisami prawa w okresie pdzniejszym. W przypadku
jakichkolwiek pytan nalezy kontaktowac sie z przedstawicielem lub resellerem IBM.

Utatwienia dostepu dla serwerow IBM Power Systems

Utatwienia dostepu pomagaja uzytkownikom niepetnosprawnym (na przyktad majgcym trudnosci z
poruszaniem sie lub niedowidzacym) w korzystaniu z produktéw informatycznych.

Przeglad

Serwery IBM Power Systems zostaty wyposazone w nastepujace istotne utatwienia dostepu:
« Obstuga wytacznie przy uzyciu klawiatury

- Operacje przy uzyciu lektora ekranowego

Serwery IBM Power Systems obstugujg najnowszy standard W3C WAI-ARIA 1.0 (www.w3.org/TR/wai-
aria/), aby zapewni¢ zgodnos$¢ ze standardami zawartymi w dokumencie US Section 508 (www.access-
board.gov/guidelines-and-standards/communications-and-it/about-the-section-508-standards/
section-508-standards) i wytycznymi dotyczacymi tresci WWW Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) 2.0 (www.w3.0rg/TR/WCAG20/). Aby skorzystaé z utatwien dostepu, nalezy uzy¢ najnowszej
wersji lektora ekranowego i najnowszej wersji przegladarki WWW, ktére sg obstugiwane przez serwery
IBM Power Systems.

Dokumentacja elektroniczna dotyczaca serwerdéw IBM Power Systems dostepna w Centrum Wiedzy IBM
zawiera rowniez sekcje o utatwieniach dostepu. W Centrum Wiedzy IBM utatwienia dostepu zostaty
opisane w sekcji dotyczacej utatwien dostepu w pomocy Centrum Wiedzy IBM (www.ibm.com/support/
knowledgecenter/doc/kc_help.html#accessibility).
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Nawigacja za pomoca klawiatury

Ten produkt wykorzystuje standardowe klawisze nawigacyjne.

Informacje dotyczace interfejsu

Interfejsy uzytkownika w serwerach IBM Power Systems nie zawieraja tresci migajacych z czestotliwoscia
2-55 razy na sekunde.

Interfejs WWW w serwerach IBM Power Systems korzysta z kaskadowego arkusza stylow, dzieki czemu
tresci sg wyswietlane poprawnie i z odpowiednig jakosciag. Aplikacja umozliwia uzytkownikom
stabowidzacym korzystanie z systemowych ustawien ekranu, w tym z trybu wysokiego kontrastu. Mozna
wybrac¢ wielkos¢ czcionki, zmieniajac ustawienia urzadzenia lub przegladarki WWW.

Interfejs WWW w serwerach IBM Power Systems obstuguje nawigacyjne punkty orientacyjne WAI-ARIA,
ktére umozliwiaja szybka nawigacje do obszaréw funkcjonalnych w aplikacji.

Oprogramowanie innych dostawcéw

Serwery IBM Power Systems sg wyposazone w niektore programy innych dostawcow, ktére nie podlegaja
umowie licencyjnej IBM. IBM nie sktada zadnych o$wiadczen dotyczacych utatwien dostepu w tych
produktach. Aby uzyskac informacje na temat utatwien dostepu w tych produktach, nalezy skontaktowac
sie z ich dostawcami.

Informacje pokrewne dotyczace utatwien dostepu

Oprocz zwyktych ustug pomocy telefonicznej i serwiséw wsparcia IBM, firma IBM udostepnia ustuge
pomocy telefonicznej z wykorzystaniem urzadzen TTY dla oséb niestyszacych lub niedostyszacych, za
pomoca ktérej majg oni dostep do ustug sprzedazy i wsparcia:

Ustuga pomocy telefonicznej TTY
800-IBM-3383 (800-426-3383)
(w Ameryce Pétnocnej)

Wiecej informacji o oferowanych przez IBM utatwieniach dostepu mozna znalez¢ w sekcji Utatwienia
dostepu w produktach IBM (www.ibm.com/able).

Postanowienia dotyczace ochrony prywatnosci

Oprogramowanie IBM, w tym rozwiazanie Saa$S (Software as a Service), zwane dalej "Oferowanym
Oprogramowaniem", moze korzystac z informacji cookie lub z innych technologii w celu gromadzenia
danych o uzywaniu produktéw, poprawienia jakosci ustug dla uzytkownikéw koncowych, dopasowania
interakcji do ich oczekiwan oraz w innych celach. W wielu przypadkach Oferowane Oprogramowanie nie
gromadzi informacji pozwalajacych na identyfikacje osoby. Cze$¢ Oferowanego Oprogramowania moze
jednak umozliwia¢ gromadzenie informacji pozwalajgcych na identyfikacje osoby. Jesli Oferowane
Oprogramowanie korzysta z informacji cookie do gromadzenia informacji pozwalajgcych na identyfikacje
osoby, ponizej znajdujg sie szczegdtowe informacje na temat takiego korzystania.

Oferowane Oprogramowanie nie korzysta z informacji cookie ani z innych technologii do gromadzenia
informacji pozwalajacych na identyfikacje osoby.

Jesli konfiguracje Oferowanego Oprogramowania umozliwiajg gromadzenie informacji pozwalajacych na
identyfikacje uzytkownikow koncowych za posrednictwem informacji cookie lub innych technologii, nalezy
wystgpi¢ o porade prawng w zakresie prawa obowiazujgcego przy takim gromadzeniu danych, w tym
wymagan dotyczacych powiadomienia i zgody.

Wiecej informacji na temat korzystania z réznych technologii, w tym z informacji cookie, do opisanych
wyzej celdw znajduje sie w sekcjach Ochrona prywatnosci w IBM pod adresem http://www.ibm.com/
privacy oraz O$wiadczenie IBM o Ochronie Prywatnosci w Internecie pod adresem http://www.ibm.com/
privacy/details, a takze w sekcji zatytutowanej "Cookies, Web Beacons and Other Technologies" oraz
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sekcji "IBM Software Products and Software-as-a-Service Privacy Statement" pod adresem http://
www.ibm.com/software/info/product-privacy.

Znaki towarowe

IBM, logo IBM oraz ibm.com sg znakami towarowymi lub zastrzezonymi znakami towarowymi
International Business Machines Corporation zarejestrowanymi w wielu réznych krajach. Nazwy innych
produktéw i ustug mogg by¢ znakami towarowymi IBM lub innych podmiotow. Aktualna lista znakéw
towarowych IBM dostepna jest w serwisie WWW IBM, w sekcji Copyright and trademark information
(Informacje o prawach autorskich i znakach towarowych), pod adresem www.ibm.com/legal/
copytrade.shtml.

INFINIBAND, InfiniBand Trade Association oraz symbole graficzne INFINIBAND sg znakami towarowymi
i/lub znakami ustug INFINIBAND Trade Association.

Uwagi dotyczace emisji promieniowania elektromagnetycznego

Podczas podtaczania monitora do sprzetu nalezy uzy¢ przeznaczonego do tego kabla oraz wszelkich
urzadzen ograniczajgcych zaktdcenia, dostarczonych z monitorem.

Uwagi dotyczace produktow klasy A

Ponizsze oswiadczenia dotyczace produktow klasy A majg zastosowanie do serwerdéw IBM z procesorami
POWER9 oraz ich opcji, chyba ze w informacjach dotyczacych instalacji opcje zostaty oznaczone jako
produkty klasy B w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Federal Communications Commission (FCC) Statement

Uwaga: 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
CAN ICES-3 (A)/NMB-3(A)

Oswiadczenie Wspdlnoty Europejskiej o zgodnosci

Ten produkt jest zgodny z wymaganiami dotyczgcymi bezpieczenstwa, zawartymi w dyrektywie
2014/30/UE w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do
kompatybilnosci elektromagnetycznej. IBM nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy powstate na skutek
sprzecznego z zaleceniami, nieautoryzowanego wprowadzania zmian w produkcie, w tym dotgczania kart
opcjonalnych innych niz karty IBM.
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Informacije kontaktowe na terenie Wspolnoty Europejskiej:
IBM Deutschland GmbH

Technical Regulations, Abteilung M456

IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Deutschland

Tel.: +49 800 225 5426

E-mail: halloibm@de.ibm.com

Ostrzezenie: Jest to produkt klasy A. W warunkach domowych moze by¢ przyczyng powstawania
interferencji radiowych; w takim przypadku uzytkownik powinien podja¢ odpowiednie dziatania zaradcze.

VCCI Statement — Japan

CDAEEL. S5 AA BIRENEETT. COEBRFERATFERIZCE RIS
%5 |ERRCTENENE T COBSICIFERENBL AR ERIDLOEREN
dochi®nzd, VCCI- A

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.

Japan Electronics and Information Technology Industries Association Statement

This statement explains the Japan JIS C 61000-3-2 product wattage compliance.

(—tD) EFEERENEERSs SRAEERITFRER
EMICED EANENE : Knowledge Center@%ﬂn‘ju
TR -8

This statement explains the Japan Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA)
statement for products less than or equal to 20 A per phase.

SRR ERAE JIS C 61000-3-2 B55H

This statement explains the JEITA statement for products greater than 20 A, single phase.

SRR ERAAE JIS C 61000-3-2 AR
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This statement explains the JEITA statement for products greater than 20 A per phase, three-phase.
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Electromagnetic Interference (EMI) Statement — People's Republic of China
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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
$EERE
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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:

= IBIBM JE (i I %5 T 5 75 =\
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Electromagnetic Interference (EMI) Statement — Korea
Ol JPDle= g2 30AM AIEe S8z HgdE8IIE 82 JJIZAM
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Germany Compliance Statement

Deutschsprachiger EU Hinweis: Hinweis fiir Gerate der Klasse A EU-Richtlinie zur
Elektromagnetischen Vertraglichkeit

Dieses Produkt entspricht den Schutzanforderungen der EU-Richtlinie 2014/30/EU zur Angleichung der
Rechtsvorschriften iber die elektromagnetische Vertraglichkeit in den EU-Mitgliedsstaatenund halt die
Grenzwerte der EN 55022 / EN 55032 Klasse A ein.

Um dieses sicherzustellen, sind die Gerate wie in den Handblichern beschrieben zu installieren und zu
betreiben. Des Weiteren dirfen auch nur von der IBM empfohlene Kabel angeschlossen werden. IBM
Ubernimmt keine Verantwortung fir die Einhaltung der Schutzanforderungen, wenn das Produkt ohne
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Zustimmung von IBM verandert bzw. wenn Erweiterungskomponenten von Fremdherstellern ohne
Empfehlung von IBM gesteckt/eingebaut werden.

EN 55022 / EN 55032 Klasse A Gerate mussen mit folgendem Warnhinweis versehen werden:
"Warnung: Dieses ist eine Einrichtung der Klasse A. Diese Einrichtung kann im Wohnbereich Funk-
Stérungen verursachen; in diesem Fall kann vom Betreiber verlangt werden, angemessene Mafsnahmen
zu ergreifen und dafiir aufzukommen."

Deutschland: Einhaltung des Gesetzes iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten

Dieses Produkt entspricht dem “Gesetz liber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten (EMVG)*“.
Dies ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2014/30/EU in der Bundesrepublik Deutschland.

Zulassungshescheinigung laut dem Deutschen Gesetz iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit
von Geraten (EMVG) (bzw. der EMC Richtlinie 2014/30/EV) fiir Gerate der Klasse A

Dieses Gerét ist berechtigt, in Ubereinstimmung mit dem Deutschen EMVG das EG-Konformitatszeichen -
CE - zu fuhren.

Verantwortlich fiir 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 Relations Europe, Abteilung M456

IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Deutschland

Tel.: +49 (0) 800 225 5426

E-mail: HalloIBM@de.ibm.com

Generelle Informationen:
Das Gerat erfiillt die Schutzanforderungen nach EN 55024 und EN 55022 / EN 55032 Klasse A.

Electromagnetic Interference (EMI) Statement — Russia

BHUMAHWE! HacToawee nsgenne oTHOCKUTCA K Knaccy A.
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Uwagi dotyczace produktow klasy B

Ponizsze oswiadczenia dotyczace produktow klasy B majg zastosowanie do opcji oznaczonych w
informacjach dotyczacych instalacji opcji jako produkty klasy B w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC).

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.
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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:

 Reorient or relocate the receiving antenna.
« Increase the separation between the equipment and receiver.
« Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is connected.

« 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
CAN ICES-3 (B)/NMB-3(B)

Oswiadczenie Wspdlnoty Europejskiej o zgodnosci

Ten produkt jest zgodny z wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa, zawartymi w dyrektywie
2014/30/UE w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do
kompatybilnosci elektromagnetycznej. IBM nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy powstate na skutek
sprzecznego z zaleceniami, nieautoryzowanego wprowadzania zmian w produkcie, w tym dotgczania kart
opcjonalnych innych niz karty IBM.

Informacje kontaktowe na terenie Wspolnoty Europejskiej:
IBM Deutschland GmbH

Technical Regulations, Abteilung M456

IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Deutschland

Tel.: +49 800 225 5426

E-mail: halloibm@de.ibm.com

VCCI Statement — Japan
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Japan Electronics and Information Technology Industries Association Statement

This statement explains the Japan JIS C 61000-3-2 product wattage compliance.

(—41) EFEREMERERS SRESERINEREM
BHRICED<EBANENE : Knowledge CenterdEZEFRD
T ~—=208
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This statement explains the Japan Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA)
statement for products less than or equal to 20 A per phase.

SRR ERAE JIS C 61000-3-2 BE&mM

This statement explains the JEITA statement for products greater than 20 A, single phase.
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This statement explains the JEITA statement for products greater than 20 A per phase, three-phase.
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IBM Taiwan Contact Information
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Germany Compliance Statement

Deutschsprachiger EU Hinweis: Hinweis fiir Gerate der Klasse B EU-Richtlinie zur
Elektromagnetischen Vertraglichkeit

Dieses Produkt entspricht den Schutzanforderungen der EU-Richtlinie 2014/30/EU zur Angleichung der
Rechtsvorschriften iber die elektromagnetische Vertraglichkeit in den EU-Mitgliedsstaatenund halt die
Grenzwerte der EN 55022/ EN 55032 Klasse B ein.

Um dieses sicherzustellen, sind die Gerate wie in den Handblichern beschrieben zu installieren und zu
betreiben. Des Weiteren dirfen auch nur von der IBM empfohlene Kabel angeschlossen werden. IBM
Gbernimmt keine Verantwortung fir die Einhaltung der Schutzanforderungen, wenn das Produkt ohne
Zustimmung von IBM verandert bzw. wenn Erweiterungskomponenten von Fremdherstellern ohne
Empfehlung von IBM gesteckt/eingebaut werden.

Deutschland: Einhaltung des Gesetzes iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten

Dieses Produkt entspricht dem “Gesetz liber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten (EMVG)*“.
Dies ist die Umsetzung der EU-Richtlinie 2014/30/EU in der Bundesrepublik Deutschland.

Zulassungsbescheinigung laut dem Deutschen Gesetz iiber die elektromagnetische Vertraglichkeit
von Geraten (EMVG) (bzw. der EMC Richtlinie 2014/30/EU) fiir Gerate der Klasse B
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Dieses Gerét ist berechtigt, in Ubereinstimmung mit dem Deutschen EMVG das EG-Konformitatszeichen -
CE - zu fuhren.

Verantwortlich fiir 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 Relations Europe, Abteilung M456

IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Deutschland

Tel.: +49 (0) 800 225 5426

E-mail: HalloIBM@de.ibm.com

Generelle Informationen:

Das Gerat erfiillt die Schutzanforderungen nach EN 55024 und EN 55022/ EN 55032 Klasse B.

Warunki

Zezwolenie na korzystanie z tych publikacji jest przyznawane na ponizszych warunkach.
Zakres stosowania: Niniejsze warunki stanowig uzupetnienie warunkéw uzywania serwisu WWW IBM.

Uzytek osobisty: Uzytkownik ma prawo kopiowac te publikacje do wtasnego, niekomercyjnego uzytku
pod warunkiem zachowania wszelkich uwag dotyczacych praw wtasnoéci. Uzytkownik nie ma prawa
dystrybuowac ani wyswietla¢ tych publikacji czy ich fragmentow, ani tez wykonywac na ich podstawie
prac pochodnych bez wyraznej zgody IBM.

Uzytek stuzbowy: Uzytkownik ma prawo kopiowac te publikacje, dystrybuowac je i wyswietla¢ wytacznie
w ramach przedsiebiorstwa Uzytkownika pod warunkiem zachowania wszelkich uwag dotyczacych praw
wtasnosci. Uzytkownik nie ma prawa wykonywacé na podstawie tych publikacji ani ich fragmentéw prac
pochodnych, kopiowac ich, dystrybuowac ani wyswietla¢ poza przedsiebiorstwem Uzytkownika bez
wyraznej zgody IBM.

Prawa: Z wyjatkiem zezwolen wyraznie udzielonych w niniejszych publikacjach, nie udziela sie
jakichkolwiek innych zezwolen, licencji ani praw, wyraznych czy domniemanych, odnoszacych sie do
tychze publikacji oraz informacji, danych, oprogramowania lub innej wtasnosci intelektualnej, w nich
zawartych.

IBM zastrzega sobie prawo do anulowania zezwolenia przyznanego w publikacjach w kazdej sytuacji, gdy
uzna, ze korzystanie z informacji w nich zawartych jest dla niego szkodliwe lub warunki w nich okreslone
nie sg przestrzegane.

Uzytkownik ma prawo pobiera¢, eksportowac lub reeksportowac niniejsze informacje pod warunkiem
zachowania bezwzglednej i petnej zgodnosci z obowigzujgcym prawem i przepisami, w tym ze wszelkimi
prawami i przepisami eksportowymi Stanéw Zjednoczonych.

IBM NIE UDZIELA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI, W TYM TAKZE REKOJMI, DOTYCZACYCH TRESCI TYCH
PUBLIKACJI. PUBLIKACJE SA DOSTARCZANE W STANIE, W JAKIM SIE ZNAJDUJA ("AS IS") BEZ
UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI, W TYM TAKZE REKOIMI, WYRAZNYCH CZY
DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI PRZYDATNOSCI HANDLOWEZD,
PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU ORAZ NIENARUSZANIA PRAW STRON TRZECICH.
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