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Zalety RiMatrix S

RiMatrix S jest rewolucyjnym alternatywnym podejsciem do budowy centrow

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL



Faster - prefabrykowane moduty centrum danych dostepne w magazynie

—1

D D ST D M RITTAL



) ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL



=l

D D ST D M RITTAL



) ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL



=l

D D ST D M RITTAL



) ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL



=l

D D ST D M RITTAL



) ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL



Podstawy
infrastruktury IT

Strona
WSTEP ... 22
DostepnosSE @ KOSZLY ......cocveviieriiiiiiieieceee s 24
Przyktady zaleznosci
mocy, dostepnosCi | KOSZIOW ........coceerieeeriiiiiiireeeee e 25
IMIOC ...t 26
Moc i bezpieczenstwo W przyszoSCi .......ceeeveeeeeiceeeerieeeeceeeeae 26
DOStEPNOSC...........oe s 28
Indywidualne wymagania odnosnie dostepnosci .........ccccceennnee 28
Stopnie dostepnosCi (TIer) .....ceveceeiiieiiiiiie e 29
Klasy dostepnosci (VK) ......coeoeiieiiiinieeiee e 30
Lista kontrolna dostepnosci IT wg TUV Rheinland ..................... 32
Czynniki dOStEPNOSCI .....eeiruiiiiieeieeie e 34
Dostepnosé uwarunkowana bezpieczenstwem termicznym ..... 35
Catosciowe zasilanie w energie i zabezpieczenie..........cccceue..
Dostepnosé uwarunkowana bezpieczenstwem fizycznym
Kryteria planowania dostepPnOSCi ........ccccceenieriieriieeieenieeiees
EfektywnosSeC.............coooi s

Czynniki efektywnego IT
Wzér obliczeniowy na efektywnosé

energetyczng centrum danych ........cccceceeiiiiniienie e 50
Drogi zwigkszania efektywnosci centrum danych ..................... 52
Data Center Infrastructure Management System (DCIM) .......... 54
IMIEJSCE.......ooeee e 56
Czynniki [0KaliZAC]i ...c.veeveiriiiiieciecee e 56
PrzySzioSe ... s 62
Opcije przysztej infrastruktury 1T .......ccoooeiiiiiiiieeee e 62

2

ITINFRASTRUCTURE >  SOFTWARE& SERVICES > |tV

Infrastruktura IT

21




Podstawy infrastruktury IT — Wstep

B Wstep

IT przedsigbiorstwa

Niezaleznie od tego, czy firma jest mata, srednia, czy duza — prawie kazde
przedsiebiorstwo, organizacja ustugowa czy instytucja publiczna potrzebuje sprawnej
technologii informacyjnej. Centrum danych jest kompleksowe, gdyz musi nadazac za
rozwojem technicznym i zmianami organizacyjnymi. Przed tym wyzwaniem stoi
przysztosciowa infrastruktura IT, a jednoczesnie musi ona sprosta¢ wymaganiom
odnosnie dostepnosci, bezpieczenstwa i wiekszej efektywnosci energetycznej.

(3]
(3]
[4] [4]
[4] [4]
Infrastruktura IT Monitorowanie i zdalne zarzadza-
Niezaleznie od rozmiardw centrum nie z komponentami sprzetowymi
danych, infrastruktura IT dotyczy i oprogramowaniem

nastepujgcych obszarow: Komponenty bezpieczenstwa do

Szafy i obudowy dla komponen- wykrywania i gaszenia pozaru

tow serwerowych i sieciowych Rozwigzania zabezpieczajgce,

Rozdzielanie i zabezpieczanie certyfikowane pomieszczenia
energii bezpieczenstwa lub sejfy

Wytwarzanie i rozdziat chtodu

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Wstep

Wspdtczesne trendy zmierzaja w kie- Jednak czesto rozréznia sie jednostki
runku centréw danych all-in-one, np. robocze i kontenery chtodnicze

w formie rozwigzania kontenerowego. (przyktad RiMatrix S, strona 100).
Takie jednostki sa skonstruowane ela-

stycznie i modutowo, daja sie szybko

i sprawnie montowac.

(3]
(6] [4]
5] (6]
(3]
(3] [2]

Czynniki ekonomiczne B Elastycznosé
infrastruktury IT m \Wybor lokalizaciji
Do kluczowych kwestii w nowoczesnej ® Rodzaj i rozmiar
infrastrukturze IT naleza moc, dostep- m Bezpieczenstwo i dostepnosé
nos¢, bezpieczenstwo i efektywnose ® Moc elektryczna
energetyczna. ® Odprowadzanie ciepta
To wptywa na koszty zakupu m Okablowanie
i eksploatacii. m Efektywnos¢ energetyczna
Decydujace dla budowy centrum ® Mozliwosci dostosowania
danych sa nastepujace czynniki: do przysztych potrzeb

Koszty inwestyciji i eksploatacji

RITTAL I
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Podstawy infrastruktury IT — Wstep

Dostepnos¢ a koszty

Wzajemne oddziatywania
Decydujace dla niezawodnosci pro-
cesu przetwarzania informaciji jest cia-
gte podtrzymywanie pracy. Niedosta-
tecznie chronione informacije stanowig
czesto bagatelizowany czynnik ryzyka,
ktdry moze zagrazac istnieniu centrum
danych.”

Centra danych tworza fizyczng pod-
stawe infrastruktury IT. W dzisiejszych
czasach gtéwne filary gospodarki,

jak np. banki, towarzystwa ubezpie-
czeniowe, producenci samochoddw
czy dostawcy, nie sg juz w stanie
prowadzi¢ swojej dziatalnosci bez
trwale dostepnej i bezpiecznej

infrastruktury IT. Nawet jako taka sie¢
szkieletowa jest utrzymywana w cen-
trach danych. Gospodarka rynkowa
wymaga trwale dostgpnych ustug IT.
Zadanie to realizuja centra danych.

Gtownym celem jest dostepnosé
Powigzanie fizycznej infrastruktury
centrum danych z zarzadzaniem ser-
werami i aplikacjami pozwala uzyskac
kompleksowg kontrole nad ustugami
IT. Wczesne wykrycie awarii umozliwia
odpowiednio szybkie dziatanie oraz
utrzymanie okreslonej dostepnosci.

Koszty

VK1 VK2 VK3
Klasy dostepnosci (VK)
N Moc
B Dostepnosé

Koszty

VK1 VK2 VK3
Klasy dostepnosci (VK)
Ryzyko awarii
B Dostepnosé

W przypadku wiekszej dostepnosci, przy
tej samej mocy centrum danych znacznie
rosng koszty inwestyciji i eksploatacji.

Jako wzdr matematyczny na dostep-
nosc¢ IT mozna uzyc:
MTBF / (MTBF + MTTR)

Gdzie MTBF (Mean Time Between
Failures) to czas uptywajacy miedzy
jedna a nastepna awaria.

24

Zwigkszanie dostgpnosci minimalizuje
ryzyko duzych strat produktywnosci.

Jako MTTR (Mean Time To Repair)
rozumiemy sredni czas potrzebny do
naprawy centrum danych lub zainsta-
lowanych w nim komponentéw.

) www.bsi.bund.de
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Przyktady zaleznosci

mocy, dostepnosci i kosztow

Podstawy infrastruktury IT — Wstep

Tak jak w obu tych przyktadach, decydujace jest doktadne okreslenie
wymagan dostepnosci. Wzrost dostepnosci np. z 99% (VK1) do 99,99%
(VK3) wiaze sie scisle z redukcja czasu przestojow. Jednakze wraz

z dostepnoscia znacznie rosna koszty budowy infrastruktury IT oraz jej

eksploataciji.

Przyktad 1 (VK 1: 99%)

Czas przestojow 88 godzin

w roku

Gdy centrum danych jest budowane
lub uzytkowane przez np. firme Sred-
niej wielkosci, wéwczas gtéwny czas
uzytkowania z reguty przypada od
poniedziatku do pigtku, w godzinach
pracy. W tym czasie wymagania
dostepnosci sg wysokie, czesciowo
rowniez w nocy, w przypadku firm
prowadzacych dziatalnos¢ na ptasz-
czyznie miedzynarodowej. W week-
endy dostepnosc¢ odgrywa zwykle
mniejsza role.

Infrastruktura IT

Przyktad 2 (VK 3: 99,99%)

Czas przestojow 52 minuty

w roku

Natomiast gdy np. bank lub

sklep internetowy planuje wtasny
klaster IT lub klaster tradingowy,
woéwczas absolutny priorytet ma
niezawodnosc¢.

Cata infrastruktura musi umozliwiac¢
maksymalng dostepnosc. Niezbedne
do tego utrzymanie redundanciji
naturalnie winduje koszty inwestyciji.
Redundancja to adekwatna do
mozliwych kosztow awarii, optacalna
i sensowna inwestycja.

—1
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Podstawy infrastruktury IT — Moc

H Moc

Moc i bezpieczenstwo w przysztosci

Czy to mate, srednie, czy duze przedsigbiorstwo — wymagania dotyczace

wydajnosci IT stale rosna:

® Rozwdj i konsolidacja serwerdow

m |mplementacja nowych aplikacji do
automatyzacji procesow bizneso-
wych wigzgca sie ze zwiekszeniem
obcigzenia sieci IT

® \Wprowadzanie nowych technologii
i centralizacja zasobow [T, a przez
to ,|T-traffics*

B Zwigkszanie liczby uzytkownikow

®m Wirtualizacja rozwigzan IT

m Uzytkowanie i modernizacja
aplikacji chmurowych, a przez to
roztozenie obcigzenia

® \Wymagania dostepnosci

Celem jest zastosowanie do budowy centrum danych rozwigzania skalowalnego
i elastycznego, ktére umozliwia bardzo dynamiczny rozwdéj samego IT.

Moc

I Nadmiar mocy
Skalowalne dopasowanie mocy
I Aktualne zapotrzebowanie na moc

Liczba tranzystoréw w min/mm?

1
TN DY WON®DDO - NOT
[sitelieleNe e Nollo e Nl
SO0 0900900000000
ISV SRR SV VAR SV S VAR SR SR SR SV SR SRR SR o]

I Moc procesorow

»Pay as you grow” -

rozwigzanie dopasowane

do potrzeb

Nalezy uwzglednic, ze centrum danych
musi sukcesywnie dostosowywac sie
do rosnacego zapotrzebowania na moc
ze strony sprzetu. Duze nadwyzki mocy
generujg koszty.

26

Dynamika rozwoju

Aktualna dynamika rozwoju wskazuje,
iz co 18 miesiecy podwaja sie moc pro-
cesorow. Nowe centra danych powinny
uwzglednia¢ trendy rozwoju poprzez
elastyczne i modutowe koncepcje
rozbudowy.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Moc

Najbardziej kompaktowa jednostka centrum danych:
szafa IT z chtodzeniem, monitoringiem, UPS, serwerami i siecig

RITTAL N
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

H Dostepnosé

Indywidualne wymagania odnosnie dostepnosci

Opracowanie skutecznego planu przywracania w sytuacjach awaryjnych
wymaga gruntownych przemyslen i decyzji. Zalicza sie do nich dostepnosé
i potencjalne skutki czaséw awarii systemu dla pracy przedsigbiorstwa.
Ponizsze pytania pomagaja w okresleniu wymaganej dostepnosci:

m Jak brzmig wymagania odnosnie
dostepnosci? W jakim przedziale
czasu ustuga client security musi
by¢ codziennie online?

m Jakie koszty powoduja awarie dla
przedsiebiorstwa?

m Jaki czas przestojow bytby akcep-
towalny, gdyby byto niedostepne
jedno z mediéw (np. nosnik
danych)?

m Jaki czas przestojow bytby akcep-
towalny dla ustugi client security
w przypadku wystapienia sytuacii
awaryjnej, np. utraty serwera
w wyniku pozaru?

m Jak wazne jest, aby dane nigdy nie
ulegaty utracie?

m Jak tatwe bytoby odzyskanie utra-
conych danych?

m Czy w przedsiebiorstwie sg admi-
nistratorzy systemu i jaka maja
funkcije?

m Kto odpowiada za procesy zabez-
pieczenia i odzyskiwania?

m Jakie kwalifikacje maja odpowie-
dzialni pracownicy?"

Postepujacy rozwdj i integracja tech-
nologii informacyjnej we wszystkich
obszarach dziatalnosci oznacza takze,
iz zadne — nawet mate — przedsigbior-
stwo nie moze sobie dzisiaj pozwolié
na awarie firmowego IT.

Jeszcze przed paroma laty kilkugo-
dzinna awaria IT w firmie byta do zaak-
ceptowania. Dzisiaj rosnie ilos¢ takich

") Biblioteka TechNet Microsoftu

Wymagania dostepnosci réznig sig w zalez-
nosci od uzytkownika i aplikaciji.

przedsiebiorstw, dla ktdrych ciggta
dostepnosc IT stata sie nieodzowna.

Dlatego dla sporzadzenia i rozszerze-
nia lub kontroli koncepcii IT decydu-
jace znaczenie ma dostepnosc, jaka
musi dysponowac infrastruktura IT
przedsiebiorstwa. Wynikajace z tego
pytanie brzmi:

»lle wynosza maksymalne akcep-
towalne czasy awarii
IT przedsiebiorstwa?“2

2) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum (Bezpieczne w eksploataciji centrum danych)
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

Stopnie dostepnosci (Tier)

Centra danych to skomplikowane maksymalnego tolerowanego czasu
systemy, ktére w potaczeniu ze awarii infrastruktury IT w roku.
wszystkimi aktywnymi i pasywnymi

komponentami IT definiuja wptyw na Renomowany instytut US Uptime
dostepnosc. W fazie koncepcji musi zdefiniowat klasy dostepnosci,
zosta¢ oszacowana faktycznie nie- tzw. Industry Standards Tier®
zbedna dostepnos¢ infrastruktury IT. Classification™:

Nalezy wigc zatozy¢ dla firmy wielko$¢

Tier | Tier Il Tier 1l Tier IV

Lata 60-te: Lata 70-te: Koniec lat 1994:
pojedyncza pojedyncza 80-tych: kilka aktywnych
Sciezka zasilania  Sciezka zasilania  obecnos¢ kilku Sciezek rozdziatu
elektrycznego, elektrycznego, Sciezek, ale tylko  pradu i wody lodo-
pojedyncze zrédio  pojedyncze Zrodto  jedna aktywna, wej, redundantne
chfodzenia, chtodzenia, redundantne komponenty,
brak redundant- redundantne kom- komponenty, moz- odpornos¢ na
nych komponen-  ponenty liwos¢ konserwacji  btedy

téw bez przerywania

Dostepnosé Dostepnosé Dostepnosé Dostepnosé
99,671% 99,741% 99,982% 99,995%

Procesy bazujace na komunikacji on-line oraz procesy IT drastycznie zwiekszaja wymagania
dostepnosci.

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum
(Bezpieczne w eksploataciji centrum danych)

RITTAL I
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Klasy dostepnosci (VK)

Rosnace wymagania dostepnosci
infrastruktury IT spowodowaty réwniez
zwiekszenie wymagan dotyczacych
systemow IT. W wysokodostepnych
strukturach IT przyjefa sie redundancja
klimatyzaciji i zasilania elektrycznego
uzyskiwana przez podwajne zrédta
oraz bezprzerwowa konserwacije
systemow. Dostepnos¢ oblicza sie

z czasu awarii (czasu przestojow)

i catkowitego czasu pracy systemu
(centrum danych).

Dostepnos¢ = (1 - czas awarii /
czas produkciji + czas awarii) x 100

System IT jest okreslany jako
dostepny, gdy jest w stanie wyko-
nywac zadania, do ktdrych zostat
przewidziany. Dostepnosc jest poda-
wana w procentach i dzieli sie na klasy
dostepnosci.

BSI, Federalny Urzad ds.
Bezpieczenstwa Techniki
Informacyijnej:

m BS| opracowat system oceny
centréw danych VAIR (ana-
liza dostgpnosci infrastruktury
w centrach danych). Pod adresem
www.vair-check.de operatorzy
centrow danych moga anonimowo
i bezptatnie wprowadzi¢ parametry
infrastruktury i sprawdzi¢ odpor-
nosc¢ na awarie swojego data
center.

m BS| definiuje:
— klase dostepnosci,
— oznaczenie,
— skumulowany, prawdopodobny

roczny czas awarii/skutki.

95 %

100 %

B Czas awarii
B Dostepnos¢

- 87,66 hirok |

95 %

100 %

B Czas awarii
[ Dostepnosé

VK 0: ~ 95%
czas awarii = 2 - 3 tygodnie

® Brak wymagan odnosnie
dostepnosci.

m Pod wzgledem dostepnosci nie
nalezy podejmowac zadnych
Srodkow.

m Realizacja ochrony podstawowej IT
dla innych wartosci podstawowych
dziata korzystnie na dostepnosc.

30

VK 1: 99,0%
czas awarii = 87,66 h/rok

B Zwykta dostepnosc.

m Pod wzgledem dostepnosci
warunki spetia zastosowanie
ochrony podstawowej IT (BSI
100-1 i BSI 100-2).

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

| 8,78 hurok | 52,6 min/rok |
95 % 100 % 95 % 100 %
I Czas awarii B Czas awarii
I Dostepnosc [ Dostepnoscé

VK 2: 99,9% VK 3: 99,99%

czas awarii = 8,76 h/rok

m \Wysoka dostepnosc.

m Prosta ochrona podstawowa IT
musi by¢ uzupetniona o realizacje
komponentéw zalecanych dla
wysokiego zapotrzebowania na
dostepnose, np. zapobieganie
awariom, obstuga incydentow doty-
czacych bezpieczenstwa i analiza
ryzyka na bazie ochrony podstawo-
wej IT (BSI 100-3).

czas awarii = 52,6 min/rok

B Bardzo wysoka dostepnosc.

m Realizacja srodkéw zalecanych
przez ochrone podstawowa IT dla
wybranych obiektow ze szczegol-
nym uwzglednieniem dostepno-
$ci, np. w postaci UPS (zasilanie
bezprzerwowe) w serwerowni lub
wtdrne zasilanie elektryczne w cen-
trum danych, uzupetnione przez
inne srodki z kompendium wysokiej
dostepnosci.

5,06 min/rok ‘

95 % 100 %

B Czas awarii
B Dostepnos¢

0,5265 min/rok ‘

95 % 100 %

B Czas awarii
[ Dostepnosé

VK 4: 99,999%
czas awarii = 5,26 min/rok

m Najwyzsza dostepnosc.

m Ochrona podstawowa uzupetniona
przez modelowanie wg kompen-
dium dostgpnosci.

® Ochrona podstawowa IT jest
W coraz wiekszym stopniu zastepo-
wana i uzupetniana poprzez srodki
wysokiej dostepnosci.

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum

(Bezpieczne w eksploataciji centrum danych)

Infrastruktura IT

VK 5: 100%
czas awarii = 0,5265 min/rok

m  Disaster tolerant".

B Modelowanie wg kompendium
dostepnosci. Ochrona podstawowa
IT nadal stuzy jako baza dla ww.
obszaréw oraz innych kluczowych
kwestii, takich jak integralnos¢
i poufnosc.”

—1

RITTAL I

31



Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Lista kontrolna dostepnosci IT wg TUV Rheinland

Serwerownia / centrum danych n n+1 2n 2(n+1)
< 400 kVA/do 320 kW/200 m? CAT 1 2 3 4
Zasilanie elektryczne
Zasilanie / przewdd zasilajacy $redniego napiecia (m) (m) u 2
Transformatory (m) (m) n 2(n+1)
Gtéwna rozdzielnia niskiego napiecia (m) u u 2(n+1)
Uktad zasilania awaryjnego (Diesel) - u ] 2(n+1)
Zasilanie bezprzerwowe (UPS) ] n 2 2(n+1)
Rozdzielnie elektryczne centrum danych ] n+1 2 2(n+1)
Zasilanie szaf L] 2 2 2
Zasilanie klimatyzacji
Chillery (chtodziarki / wytwarzanie chtodu) L] n+1 2n 2(n+1)
Klimatyzatory centrum danych L] n+1 2n 2(n+1)
System pomp u 2 2n 2(n+1)
Przewody rurowe u u petla petla
System zarzadzania budynkiem
Robocza wartosé progowa wskaznik/komunikat - u u u
Komunikaty alarmu przez e-mail, SMS, tablice _ - - -
sygnalizacyjng
Zapis danych - - - ]
Mozliwos¢ analizy (ISO 50 001) opcja opcja opcja opcja
Konserwacja
Redundancja - u
Redundantne drogi zasilania - -
Konserwacja podczas eksploatacii - -
Okno konserwacji [ ] ] - -
Zrédio: TUV Rheinland: www.tuv.com
Na schematach blokowych przed- wymagan dostepnosci w odniesieniu
stawiony zostat przeglad kategorii do zasilania, zasilania elektrycznego,
CAT | do CAT IV. Na tych schematach klimatyzaciji, systemu budynku i redun-
widac, jak musi by¢ zrealizowane dangji, aby spetni¢ wymagania bezpie-
centrum danych zgodnie z profilem czenstwa i otrzymac certyfikat TUV.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

CATI CATII
W Zrodlo R Serwer
S chtodzenia
erwer Serwer

Serwer

Zrédio

Wl chiodzenia [famd

[l Zrodio
chtodzenia [fund

CATI

z przytaczem
zewnetrznym
CAT Il CAT IV

[l Zrodto
o g

[l Zrodio Zrédto
chtodzenia

Zrédto i
chiodzenia

J chiodzenia fgad -

redundancja

Wyjasnienie

CRAC = urzadzenie powietrza obiegowego w centrum danych
uv = podrozdzielnia

UPS = zasilanie bezprzerwowe

NSHV = gtéwna rozdzielnia niskiego napiecia

MSHV = gtéwna rozdzielnia sredniego napiecia

MS = zasilanie / $rednie napiecie

CAT = kategoria pomiarowa
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Czynniki dostepnosci

Nie ma jeszcze krajowej lub miedzy- kontrolnych TUV lub TSI, ktdre stuza
narodowej normy bezpieczenstwa do oceny wymagan dotyczacych
centrum danych. W obszarze niemiec-  fizycznej infrastruktury IT.
kojezycznym korzysta sie z protokotéw

Redundantna moc obliczeniowa i infrastruktura IT dla:

optymalnej zabezpieczenia bezpieczenstwa
temperatury pracy energii fizycznego

® Normy ASHRAE B Bezpieczenstwo zasi- B Dla szaf serwerowych
(temperatura/ lania elektrycznego i sieciowych
wilgotnoscg) B Zapewnienie zasilania  ® Wykrywanie i wcze-

m Bezpieczenstwo elektrycznego takze sne wykrywanie
termiczne: zapewnie- w przypadku awa- pozaru, instalacja
nie wystarczajacego rii — przez UPS lub gasnicza
odprowadzania ciepta zasilanie awaryjne B System sygnalizacji
(klimatyzacja) wiamania i kontroli

dostepu

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

Dostepnosé uwarunkowana bezpieczenstwem

termicznym

Prawie caty prad zuzywany przez
szafe serwerowa lub centrum danych
ostatecznie zamienia sie w ciepfo.
Ciepto to musi by¢ z kolei odprowa-
dzone z szafy serwerowej lub centrum
danych. Tylko tak mozna zagwaranto-
wac trwatg dostepnos¢ systemow IT.
Bezpieczenstwo termiczne osigga sie
przez nastepujace koncepcie:

wadzania ciepta (klimatyzacja
precyzyjna)

Zapewnienie niezmiennej tempera-
tury i wilgotnosci powietrza przez
klimatyzacje precyzyjna
Modutowos¢ rozbudowy w przy-
padku poszczegdlnych serwerdw,
jak tez centréw danych

Zalecenia klimatyczne (w oparciu

m Koncepcja klimatyzacji dopaso-
wana do szafy IT lub centrum
danych

Zapewnienie koncepcji sprawnej
wentylacji w szafie IT
Funkcjonalnos¢ i bezpieczenstwo
pracy w odniesieniu do odpro-

o ASHRAE) w szafie IT:

m Dopuszczalna temperatura pracy
krotkotrwata 5°C do 40°C, zale-
cana 18°C do 27°C, dopuszczalna
18°C do 32°C

Zalecana wzgledna wilgotnosc
powietrza: od 20% do 80%

100% 90%

80% 70% 60% 50% 40%

0.014

0.012

30%

0.01

0.008

-~ 20%

0.006 [

10%

0.004

0.002 -

0.000

20

Il ASHRAE 2004 - Recommended/zalecane
E ASHRAE 2008 - Recommended/zalecane
Bl ASHRAE - Allowable/dopuszczalne

25 30 35 40

Wykres ASHRAE hx przedstawia zmiany wartosci granicznych dla wymagan technicznych
odnosnie klimatyzaciji serweréw od roku 2004 do 2012.

Zrédio: www.ashrae.org

Infrastruktura IT
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Catosciowe zasilanie w energie i zabezpieczenie

Bezpieczenstwo zasilania elektrycznego ma decydujace znaczenie dla
dostepnosci centrum danych. Zaczyna sie ono juz na etapie doprowadzenia
i rozdziatu zasilania. Jezeli budynek jest potaczony przez przewdd petlowy,
wowczas zasilanie elektryczne odbywa sie poprzez dwa przewody sredniego
napiecia, a wiec redundantnie. Zalety: nawet w przypadku awarii przewodu
zasilajacego, zasilanie bedzie zapewnione przez drugi przewdd sredniego
napiecia. Transformatory redukuja Srednie napiecie w zakresie od 3 do 30 kV
na niskie napiecie do 400 V.

QQQQQQ\‘

N

UPS

Power Distribution
Rack PDR

Power Distribution
Modul PDM
Power System
Modul PSM
Obwadd
elektryczny A

[6] Obwaod
elektryczny B
Rozdziat mocy

Zasilanie elektryczne jest integralng czescig sktadowa komponentdw infrastruktury
w centrum danych.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

Parametry napiecia zasilajacego w publicznych sieciach rozdzielczych

wg EN 50 160
Roz-
Cecha Wymagania Odstep pomiarowy wazany
okres
Sie¢ sprzegowa:
50 Hz + 4%/- 6% stale;
50 Hz + 1% podczas = 99,5%
VOSA roku .
Czestotliwosé Srednia 10's 1 rok
siecl Tryb wyspowy:
50 Hz + 15% stale;
50 Hz + 2% podczas > 95%
tygodnia
; Uznam + 10%/~ 15% stale )
\r/]\golpiigmany Uznam = 10% podczas = 95% Srednia 10 min 1 tydzien
pie tygodnia
Dtugookresowe migotanie $wia- | 2 h
Migotania/szybkie | tta Pt < 1 (miernik migotania 1 tydzieri
zmiany napigcia | podczas = 95% tygodnia Swiatfa wg Y
i AU1oms < 2% Uznam EN 61 000-4-15)
U (system przeciwny) / U (sys- ,
Asymetria napie¢ | tem zgodny) < 2% podczas = | Srednia 10 min 1 tydzien
95% tygodnia
- < wartos¢ graniczna wg EN 50 | & . . o
{jarmoniczne 160 i THD < 8% podczas prednia 10 min kazdel | 1 tydzien
n2 ... Un2s > 95% tygodnia 1
Interharmoniczne | w trakcie opracowania 1 tydzien
Napiecia sygnali- | < charakt.norm. — f(f) podczas 4 . -
zacyine > 99% dnia Srednia 3 s 1 dzien
llos¢ < 10 ... 1000/rok; 10 ms wartos¢ sku-
Zapady napiecia | ztego 50% zt<1siAUjoms < |tecznaUioms—1 ... 1 rok
60% Uznam 90% Uznam
s . 10 ms wartos¢ sku-
Krétkie przerwy llos¢ < 10 ... 1000/rok; o
w zasilaniu ztego > 70% trwajgce < 1's Leczna Utoms = 1% 1 rok
Znam
Dtugie przerwy llos¢ < 10 ... 50/rok 1 rok
w zasilaniu trwajace > 3 min
. - 10 ms wartosc¢ sku-
Przepiecia llos¢ < 10 ... 1000/rok;
dorywcze (L-N) | ztego > 70% trwajace < 1's 'Ejaczna Utoms =110 % | 1 rok
znam
Przepiecia .
przejsciowe <BKkV;ps...ms b. d.

Infrastruktura IT
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Rozdzielnie niskiego napiecia
w centrum danych

Ekonomiczne zwymiarowanie roz-
dzielni niskiego napiecia dla centrum
danych wymaga uwzglednienia warun-
kéw panujacych na miejscu, zadan
rozdzielni i wymagan dotyczacych
dostepnosci. Bezpieczeristwo ludzi

i wykluczenie uszkodzen urzadzen sg
na pierwszym miejscu. Dlatego przy
doborze wiasciwej rozdzielni nalezy
zwrdci¢ uwage na to, aby zastoso-
wana zostata rozdzielnia z badaniem
typu ($wiadectwo weryfikacji wg IEC
61 439-1/-2, VDE 0660-600-1/-2),

z poszerzong kontrolg zachowania

w warunkach tuku elektrycznego

(por. IEC/TR 61 641, VDE 0660-500,
zatacznik 2). Rozdzielnice i urzadzenia
zabezpieczajace muszg by¢ zawsze
dobierane pod katem obowiazujgcych
przepisow okreslajacych wymagania
odnosnie catej sieci (petna selek-
tywnos¢, czesciowa selektywnosgé).
Zalecenia brzmig nastepujaco:
Rozdzielnig niskiego napiecia z izolacja
szyn zbiorczych przy zasilaniu nalezy
potaczy¢ przez systemy szyn zbior-
czych ze standardowymi komponen-
tami przytaczeniowymi. W ten sposob
minimalizuje sie btedy. Rozdzielnie
niskiego napiecia musza byc instalo-
wane z zachowaniem podanych przez
producenta minimalnych odlegtosci
rozdzielni od przeszkod. Minimalne
wymiary korytarzy obstugowych

i serwisowych nalezy zaprojektowac
zgodnie z IEC 60 364-7-729 (VDE
0100- 729).

38

Ogdlnie rzecz ujmujac, rozdziat mocy
wymaga maksymalnego bezpie-
czenstwa zasilania i petnej, wysokiej
przejrzystosci, np. poprzez system
zarzgdzania energia. Ponadto do
niezawodnej pracy IT niezbedne jest
rowniez niewielkie obcigzenie ogniowe
oraz niskie oddziatywanie pdl elektro-
magnetycznych.

Do obszaréw zasilania i zabezpiecza-
nia energii naleza:

® Jedno lub kilka niezaleznych zrédet
zasilania, w zaleznosci od wymaga-
nej dostepnosci

B Przejrzysty, majacy jasng strukture
energetyczng podziat pomiedzy
rozdzielnig gldwna a podrozdzielnig

B Zabezpieczenie zasilania poprzez
zasilanie bezprzerwowe (systemy
UPS)

B Zabezpieczenie obwodu pradu
statego za pomoca baterii i alterna-
tywnych Zrédet pradu, jak system
fotowoltaiczny lub energia wiatrowa

m \Wigczanie i odfgczanie obcigzenia
IT przez inteligentne systemy gniaz-
dek zasilajacych

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

Niezawodny rozdziat energii Budowe bezpiecznego i niezawod-
nego rozdziatu mocy przedstawia
przyktad rozwigzania Rittal i Siemens,
patrz s. 75.

Zaliczaja sie do nich:

Wymagania dotyczace zasilania
elektrycznego w kazdym centrum
danych sg inne i zalezg od wyposaze-
nia. Gtdwne zasilanie jest jednak takie
samo w kazdym centrum danych.
Oznacza to, ze wiele centrow danych
jest wyposazonych w zasilanie sie-
ciowe od dostawcow energii, jeden
lub kilka zasilaczy bezprzerwowych
(UPS), a takze w generator.

®m Gidwna rozdzielnia niskiego
napiecia

®m Data centre backbone

® Podrozdzielnia

m Systemy gniazdek zasilajgcych

Poprzez normalng podrozdzielnie
sieciowg zasilany jest takze UPS.

RITTAL I
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Zasilanie bezprzerwowe (UPS)

Do podstawowego wyposazenia
centrum danych nalezy zasilanie
bezprzerwowe: Uninterruptable Power
Supply — UPS. Ich poczatki siegaja wiez
wiertniczych ropy naftowej, gdzie byty
stosowane od potowy lat szescdziesia-
tych. UPS jest jednym z krytycznych
czynnikdw powodzenia dla dostepnosci
infrastruktury IT. W Europie systemy
UPS uregulowane sg standardem

EN 50 091 i spetniajg nastepujace
warunki:

B Zapewnienie statego napiecia
wyjsciowego takze po przekro-
czeniu (skok napiecia, plus, spike)
lub spadku (zapad napiecia, sag)
napiecia sieciowego w zakresie
milisekundowym

B Zapewnienie czystego jakosciowo,
sinusoidalnego przebiegu napiecia
wyjsciowego

m Odfiltrowanie niebezpiecznie wyso-
kich przepie¢ (np. spowodowanych
uderzeniem pioruna)

B Pojemnosc¢ rezerwowa w przy-
padku awarii zasilania, wystarcza-
jaca do zapewnienia kontrolowa-
nego wytaczania zabezpieczanych
systemow, wzglednie do zataczenia
diugotrwatych systemdéw rezerwo-
wych, jak generatory pradotworcze

Systemy UPS z reguty posiadaja dwie
jednostki funkcyjne:

m Wygtadzanie udardéw napiecia, np.
wskutek uderzen piorundw i zapa-
déw napiecia

B Przetgczanie na tryb awaryjny
w zakresie milisekundowym

40

Tryb awaryjny trwa zwykle 10 do 15
minut. W zaleznosci od kraju, moze
by¢ wymagany dtuzszy tryb bateryjny.
Nastepnie mozliwe jest dotaczenie
innych awaryjnych agregatow prado-
wych lub baterii w systemie hot-swap.
Okreslony czas podtrzymania, typy
odbiornikdw oraz zuzycie definiujg sys-
tem UPS i pojemnos¢ baterii. W tym
czasie systemy po stronie obcigzenia
powinny sie wytaczyc¢ lub zostac
odtgczone.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Przeglad kodu klasyfikacyjnego wg EN 62 040-3

Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

[v] [e] (o]

Kod klasyfikacyjny

[s] [s]

(] [2] [5]

Zalezne Krzywa napiecia Dynamiczna charaktery-
od wyjscia wyjsciowego styka wyjscia
tylko w trybie normalnym 1. litera: 1. cyfra:
normalny lub obejscie przy zmianie trybu pracy
2. litera: 2. cyfra:
tryb baterii przy liniowym skoku obcia-

Zenia (ang.: worst case)
w trybie normalnym lub
bateryjnym

3. cyfra: nieliniowy skok
napiecia (ang.: worst case)
w trybie normalnym lub
bateryjnym

Znaczenia kodu

VFI: Wyjscie UPS nieza-
lezne od zmian napiecia
sieciowego i czestotli-
wosci. Napiecie zasilania
jest w granicach wg IEC

61 000-2-2. Dzieje sig tak,
gdyz napiecie zasilajace jest
nieuregulowane, a zgodnie

z uwaga pod niniejszg tabelg
|IEC 61 000-2-2 okresla tylko
normalny poziom wyzszych
harmonicznych i poziom
znieksztalcen napiecia, a nie
zmiany czestotliwosci.

VFD: Wyjscie UPS zalezne
od zmian czestotliwosci

i napigcia sieci.

VI: Czestotliwosci wyjsciowe
UPS stabilizowane zaleznie
od czestotliwosci sieci,
napiecia (elektronicznie/
pasywnie) w zakresie war-
tosci granicznych dla trybu
zwyktego.

S: Sinusoidalna krzywa
napiecia wyjéciowego.
Wspdtczynnik zawartosci
wyzszych harmonicznych

D < 0,08 < IEC 61 000-2-2
przy ref. obciazeniu liniowym
i nieliniowym.

X: Sinusoidalna krzywa
napiecia wyjéciowego taka
sama jak dla ,S" przy obcia-
zeniu liniowym. Przy obcia-
zeniu liniowym i nieliniowym
wspotczynnik zawartosci
wyzszych harmonicznych

D > 0,08 przy obciazeniu
powyzej granic podawanych
przez producenta.

Y: Krzywa napiecia nie jest
sinusoidalna. Przekracza
wartosci graniczne wg IEC
61 000-2-2 (patrz dane
producenta dot. rodzaju
krzywej).

1:<rys.1wb.3.1
(bezprzerwowy)

2:<rys.2w5.3.1
(przerwanie napiecia do
1 ms)

3:<rys. 3w5h.38.1
(przerwanie napiecia do
10 ms)

4. O wiasciwosci nalezy
zapyta¢ producenta

Uwaga: I[EC 61 000-2-2 okresla normalny poziom wyzszych harmonicznych i poziom
znieksztatcen napiecia, ktérych mozna oczekiwacé w sieciach publicznych na przytaczu
odbiornika, przed podfaczeniem uktadu odbiornika.
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Przyporzadkowanie btedéw sieci do systemow UPS

Zgodnie z norma produktowa dla UPS, EN 62 040-3 istnieje dziesie¢ réznych
bteddw sieci wytapywanych przez UPS:

PR . Rozwigza-
Zakiécenia EN Rozwigza- n
sieci Caes NP 162040-3 |nieuPs | Mie ochron-
a
1. Eﬁimy wzask |5 90ms @ -
Klasyfika-
VFD cia3
Szybkie zmiany Voltage + Tryb _
2 napiecia <16ms @ Frequency | pasywny
Dependent | standby
. (offline)
Krétkotrwate
3. przepiecie 4..16ms @ -
4. | Zapady napiecia | ciggte @ Vi Klasyfika- -
Voltage cja2
Indepen- Tryb Iin(_e
5. | Przepiecia ciagte @ dent interactive -
Impulsy przepie-
6. | ciowe <4ms -
(surge)
Ochrona
: h odgromowa
. Oddziatywanie spora- @ i przepie-
. | przepie¢ atmos- pe ;
yczne ciowa
ferycznych
VFI Klasyfika- (IEC 60 364-
Voltage + ca 1 5-53)
Odksztalcenia reauency | Jiyb kon-
8. | krzywej napigcia | okresowo de ntp wersji -
(burst)
Wyzsze harmo- ’
9 | niczne napiecia clagle @
10 Wahania czegsto- | spora- _
" | tliwosci dyczne

Rodzaje zaktdcen sieciowych i odpowiednich rozwigzan UPS wg IEC 62 040-3
(VDE 0558-530) [12]

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Tryby pracy UPS

B Tryb normalny
Prostownik jest zasilany energia
z sieci elektrycznej, wiec baterie sg
tadowane z posredniego obwodu
pradu statego.

m Tryb bateryjny
W przypadku awarii zasilania elek-
trycznego z sieci publicznej. Falow-
nik jest zasilany energig z baterii az
do momentu roztadowania baterii.

m Tryb obejsciowy
Gdy falownik jest przeciazony lub
uszkodzony. Obejscie wiacza sie
rowniez w przypadku awarii pro-
stownika lub uszkodzenia baterii.
UPS jest pomijany.

Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

Whioski

Poza zasilaniem w przypadku
awarii, UPS ma za zadanie rowniez
ciagte polepszanie jakosci zasilania
elektrycznego.

Norma EN 62 040-3 zostata
stworzona w celu sklasyfikowania
systemow UPS. Wprowadzita ona
trojstopniowy kod klasyfikacyjny,
ktory jest podany w tej normie.

—1
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Redundancja systeméw UPS

W celu zapewnienia bezpieczenstwa
zasilania elektrycznego wskazane jest,
aby systemy UPS byly zrealizowane

redundantnie. Klasyfikacja centrum

danych oraz dopuszczalny czas awarii
decyduje o tym, od kiedy wymagana
jest redundancja systemow UPS.

UPS Dopusz-
Kategoria Szafa serwe- Szafa serwe- | Centrum danych czalny
centrum rowa rowa / serwerownia | czas awarii
danych centrum
od 7 kW 500 do
S e do 40 kKW 2500 W/m? danych
Standard, minimalny czas -
podtrzymania 10 min (z wen- Standard, m|n|malny czas
laci . podtrzymania 10 min, mini-
A ylacjg), minimalny czas maln e 12h
. y Czas pracy zalezny
pracy zalezny od k{ontrolcy od kontrolowanego czasu
wanego czasu wytaczania . ¢
SOrWerow wylaczania serweréw
B Redundancja (N+1), minimalny czas podtrzymania 10 min 1h
C Redundancja (2N), minimalny czas podtrzymania 10 min 10 min
D Redundancja 2 (N+1), minimalny czas podtrzymania 10 min <1 min

Zrédto: Tabela BITCOM ,Pomoc planistyczna w eksploataciji centrum danych®

Dla systeméw UPS znajdujg zastosowanie nastepujgce redundancje:?

N

N+1

N+1

50 %

50 %

”
— —

-
s ]

50 %

1) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum (Bezpieczne w eksploatacji centrum danych)

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

Dostepnosé¢ uwarunkowana bezpieczenstwem fizycznym

(Streszczenie informacii BSI)

Katalogi ochrony podstawowej IT Katalogi dziatan

Poszczegdlne elementy sktadowe Ta czes¢ szczegdtowo opisuje srodki
katalogéw ochrony podstawowej IT bezpieczenstwa cytowane w cze-
zawierajg: krotki opis poszczegolnych Sciach sktadowych katalogéw ochrony
komponentow, zasad postepowania podstawowej IT. Srodki te sg zgrupo-

i systemow IT oraz przeglad sytuacii wane w szesciu katalogach dziatan:

zagrozen i zalecane srodki zaradcze.
Skfadniki sa potaczone w grupy na
bazie warstwowego modelu ochrony
podstawowej IT na nastepujace
katalogi:

M1: Infrastruktura

M2: Organizacja

M83: Personel

M4: Sprzet i oprogramowanie
M5: Komunikacja

M®6: Zapobieganie awariom

m B1: Ogodlne aspekty bezpieczen-
stwa informaciji

B2: Bezpieczenstwo infrastruktury
B3: Bezpieczenstwo systemow IT
B4: Bezpieczenstwo w sieci

B5: Bezpieczenstwo w aplikacjach

Katalogi zagrozen

Ta czes¢ zawiera szczegétowe opisy
zagrozen, ktore zostaty podane

w poszczegolnych czesciach skia-
dowych. Zagrozenia sa zgrupowane
w pieciu katalogach:

Uprawnienia / dostegp do budynku,

GO: Podstawowe zagrozenia pomieszzenia, szafy

]
® G1: Sita wyzsza

m (G2: Braki organizacyjne

m (G3: Bfedy w dziafaniu cztowieka
m G4: Awaria techniczna

m G5: Dziatania umysine

Dodatkowo wprowadzony zostat
katalog zagrozen elementarnych GO
zawierajgcy uogolnione i zreduko-
wane do najistotniejszych zagrozenia
elementarne. Katalog ten moze by¢
uzywany np. do analiz ryzyka.

RITTAL I
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Podstawy infrastruktury IT — Dostepnosc¢

Kryteria planowania dostepnosci

Definicja celu zastosowania

Okreslenie scenariuszy dziatania

Ocena potencjatu wystagpienia ryzyka
Dokumentacja decyzji o zastosowaniu
Sporzadzenie koncepciji bezpieczeristwa
Okreslenie wytycznych do zastosowania

Planowanie
i koncepcija

m Okreslenie wymagan dotyczacych nabywanych
produktéw (w miare mozliwosci na bazie scenariuszy
dziatania okreslonych w fazie planowania)

® \Wybdr odpowiednich produktow

Zaopatrzenie
(jezeli jest
wymagane)

B Koncepcja i przeprowadzenie trybu testowego

m |nstalacja i konfiguracja zgodnie z wytycznymi
bezpieczenstwa

B Szkolenie i uswiadomienie wszystkich zaangazowanych

Realizacja

Srodki bezpieczeristwa dla biezacej eksploatacii

(np. protokotowanie)

Ciggta dbatos¢ i rozwdj

Zarzadzanie zmianami

Organizacja i przeprowadzenie prac konserwacyjnych
Audyt

Praca

Usuwanie Odbieranie uprawnien
(jezeli jest Usuwanie zbioréw danych i referencji do tych danych
wymagane) B Bezpieczna utylizacja nosnikéw danych

m Koncepcja i organizacja zabezpieczania danych

m Uzycie redundanciji dla zwiekszenia

Zapobieganie dostepnosci

awariom ®m Postepowanie z incydentami dotyczacymi
bezpieczenstwa

B Sporzadzenie planu awaryjnego

Zrédto: www.bund.bsi.de
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Szafa IT jako baza
dla bezpieczenstwa fizycznego
Podstawe do bezpiecznego umiesz-

czenia serwerdw i systemow IT w cen-

trum danych stanowi szafa IT.

Wymagania bezpiecznej szafy
serwerowej

m Skalowalno$¢ w montazu kompo-
nentéw calowych

m Mozliwos¢ rozbudowy w oparciu
o inteligentny program akcesoriow

B }atwos¢ montazu przy jednocze-
snym zredukowaniu ztozonosci
akcesoriow

Podstawy infrastruktury IT — Dostepnos¢

m Stabilnos¢, czyli nosnosé do
1500 kg, do duzej gestosci serwe-
réw i serwerdw typu blade

® QOchrona przed nieupowaznionym
dostepem i systemy zamkow
z kontrolg dostepu

® Montaz systemdéw wczesnego
wykrywania i gaszenia pozaru

B Zapewnienie rozbudowy (dodat-
kowe szafy IT)

W wysokowydajnych centrach danych
szafy sg ustawiane zaréwno pojedyn-
czo, jak i w szeregach. Modutowa
szafe serwerowag mozna w razie
potrzeby zdemontowac lub przebu-
dowac — w tym takze komponenty
klimatyzaciji.

Bezpieczne, chronione przed pozarem centrum danych jako rozwiazanie systemowe:

Rittal Micro Data Center

Infrastruktura IT
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Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

HMEfektywnosé
Czynniki efektywnego IT

Zapotrzebowanie na energie w centrum danych jest tak jak wczesniej wysokie,

— takze po przeprowadzeniu réznych dziatan zwiekszajacych efektywnoscé.
Dlatego podczas uzytkowania centrum danych zapotrzebowanie energetyczne
stanowi czesto najwazniejszy czynnik generowania kosztéw. Podzespoty
elektroniczne i procesory w centrum danych produkuja moc cieplng, Thermal
Design Power (TDP).

Na tej podstawie projektuje sie chtodzenie systemow IT. W wyniku tego powstaje
konflikt celéw pomiedzy moca obliczeniowa, kosztami a klimatyzacja pomiesz-
czen. Dodatkowo poza dostepnoscia i bezpieczenstwem, efektywnosc
energetyczna zalicza sie do gtéwnych wyzwan w nowoczesnych centrach

danych.
(4]
(4]
o [2]
&) m O
2] 3
m o #
[2] [2]
[2]
Serwery IT Rozdziat mocy
Chtodzenie Oswietlenie
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Wedtug aktualnych pomiaréw, zapo-
trzebowanie energetyczne dzieli sie
nastepujaco: 50% serwery IT, 35%
chtodzenie, 12% rozdziat mocy oraz
3% oswietlenie.

Zaleznie od wyboru lokalizaciji, koszty
energii wptywaja na catkowite koszty
eksploatagiji.

-

Bl 50% serwery IT
I 35% chiodzenie

Il 12% rozdziat mocy
Il 3% oswietlenie

Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

Wielkosci wptywajace na efektyw-
ng infrastrukture centrum danych

m Efektywne dostarczanie niezbednej
energii

m Efektywne odprowadzanie ciepta
Z serwerow

m Wybodr architektury i lokalizaciji

®m Opcje dotyczace skalowania

Im wyzsza jest temperatura powietrza
wylotowego, tym efektywniej pod
wzgledem energetycznym zachodzi
proces wytwarzania chtodu. Z tego
wynika: im wyzsza jest réznica
temperatur (wylotu i wlotu powietrza),
tym mniejsza ilo$¢ powietrza jest
potrzebna do odprowadzenia obciaze-
nia cieplnego z centrum danych.

Zasada ta jest identyczna w przy-
padku medium chfodniczego

w postaci wody. Takze w chtodzeniu
cieczg obowiazuja zasady:

Im blizej ogniska goraca (serwera)
odbywa sie chtodzenie, tym jest
efektywniejsze.

Im wyzsza jest temperatura powrotu
wody, tym dtuzej moze by¢ stosowany
freecooler bez chtodziarki.

Energooszczedne chtodzenie (free cooling) mozna wykorzystac

na wiele sposobdw.

Infrastruktura IT
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Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

Poza tym w katalogu kryteriow efek-
tywnosci nalezy uwzgledni¢ nastepu-
jace elementy:

Modutowos¢ oraz monitorowanie

i ukierunkowane sterowanie odbior-
nikami.

Obiektywna analiza ROI (Return On
Investment), poza kosztami inwestyciji,
obejmuje takze analize szacowanych
kosztow eksploatacji. Poza kosz-
tami personelu, sprawdzenia i oceny
wymagaja przede wszystkim koszty
zuzycia energii.

Wszystkie kryteria efektywnosci dla
komponentdéw, systeméw, a przez to
dla catej infrastruktury IT, decyduja

o stopniu efektywnosci catego cen-
trum danych.

Efektywnos¢ energii uzywanej

w centrach danych

Mozna jg analizowac ilosciowo na

rozne sposoby. Wariant wybrany przez

organizacje The Green Grid uwzgled-

nia dwa parametry:

m Data Center Infrastructure Efficiency
(DCIE)

m Power Usage Effectiveness (PUE)

DCIE ocenia sprawnos¢ zuzytej w cen-
trum danych energii w procentach.

Wzor obliczeniowy na efektywnoscé

energetyczng centrum danych

Data Center Infrastructure Efficiency (DCIE)

DCIE =

Zuzycie energii przez IT

x 100%

Catkowite zuzycie energii przez
centrum danych

Power Usage Effectiveness (PUE)

PUE = Catkowite zuzycie energii przez centrum danych

Zuzycie energii przez IT

Obliczenie energii termicznej

(ciepto tracone lub potrzebna moc chtodnicza)

Q=cxmxﬂ-a'Tz)

Q > Energia cieplna
(ciepto/moc chtodnicza)

¢ > Specyficzny wspdtczynnik prze-
wodzenia ciepta
(powietrze/woda)

50

m > Masa medium
(powietrza lub wody)

Ta = Temperatura powietrza wylotowego
T, = Temperatura powietrza wlotowego
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Na czesto wymieniany wspétczynnik
PUE skiada sie catkowita ilo$¢ energii
zuzytej w centrum danych w stosunku
do zuzycia energii przez komputery.

Wspdtczynnik PUE rowny 3 wskazuje
na wysoka nieefektywnosc: dwie trze-
cie zuzytej energii potrzebne jest do
chtodzenia, natomiast tylko jedna trze-
cia mocy jest zuzywana przez kompu-
tery. Gdy ten iloraz zbliza sig do liczby
1, to centrum danych pracuje bardziej
efektywnie. Wspodtczynniki PUE rzedu
1,3 sg juz doskonate i oznaczaja, ze
30% energii nie jest zuzywane przez
serwery i pamieci masowe. Idealny
PUE wynosi 1.

PUE = catkowity pobér pradu
przez centrum danych / pobor
pradu przez sprzet IT

W ekonomicznym centrum danych wszyst-
kie odbiorniki poddaje sie optymalizacji pod
katem efektywnosci.

Infrastruktura IT

Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

® Obowigzuje zasada: im mniej efek-

tywne sg poszczegdlne kompo-
nenty, tym gorsza jest efektywnos¢
energetyczna catego centrum
danych.

Na efektywnosé centrum danych
wplywa gtéwnie aktywna moc
chtodnicza serwerdw i odprowa-
dzanie ciepta z centrum danych.
Istotna dla ekonomicznego uzytko-
wania klimatyzacji IT jest m.in. roz-
nica miedzy temperaturg powietrza
wlotowego a wylotowego z serwera
lub z centrum danych.

—1
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Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

Drogi zwigkszania efektywnosci centrum danych

B Zastgpienie starych serwerow Przyktad efektywnosci
nowymi serwerami typu blade, Analogicznie do poboru mocy przez
wirtualizacja i Server Load Mana- centrum danych, moc chtodnicza musi
gement by¢ zaprojektowana dla mocy maksy-

m Optymalizacja klimatyzaciji przez
zarzadzanie temperaturg i wolume-
nem powietrza

malnej przy niekorzystnych tempera-
turach otoczenia. Wykres tygodniowy

m Zastosowanie freecoolerow (wyko-  POKazuje, ze w zwiazku z tym chiodze-
rzystanie w chiodzeniu powietrza nie bez kompleksowego zarzadzania
otoczenia) jest przewaznie przewymiarowane.

B Separacja stref, czyli oddzielenie
strony zimnej od cieptej w infra-
strukturze IT

m Dopasowane do potrzeb sterowa-
nie wytwarzaniem i rozdziat chtodu

® Chfodzenie na bazie wody grunto- \ \ \ \ \ \ \
wej lub geotermii

m Alternatywne wytwarzanie pradu,
np. za pomocy instalacji fotowolta-
icznej, na wiasne potrzeby centrum
danych

m Kompleksowa analiza procesow
za pomoca oprogramowania
DCIM (Data Center Infrastructure

kW

I\/Ianeggemer)t) . Pn. Wt Sr. Czw. Pt. Sb. Nd.
m \Wybor lokalizacji w celu wykorzy-
stania lepszej Sredniej temperatury H Niezoptymalizowana moc chiodnicza
rocznej Il Optymalna moc chtodnicza
m kaczenie centrow danych: rozioze- = Oboigzenie ciepine (T-Load)

nie obcigzenia zgodnie z kryteriami
efektywnosci, m.in. dla klimatyzacii,
kosztéw energii, mocy

Czy to chtodzenie free cooling, separacija stref, czy tez optymalizacja klimatyzacji —
efektywnos¢ infrastruktury IT mozna wyraZnie zwiekszy¢.
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Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

Monitoring

Majac za podstawe informacje z cen-
tralizowanego monitoringu, mozna
wykonac trzy decydujace kroki w celu
okreslenia faktycznego zapotrzebowa-
nia energetycznego:

m Analiza

® Optymalizacja

| Sterowanie

Juz sam pomiar catkowitego zapotrze-
bowania centrum danych na energie
czesto prowadzi do ujawnienia poten-
cjatéw obnizenia zuzycia energii i kosz-
téw. Jezeli zapotrzebowanie energe-
tyczne jest adekwatnie uwzglednione
przy wyposazaniu centrum danych,
czesto podejmowane sg inne decyzje
dotyczace kosztow inwestycji.

1) BITKOM, Energieeffizienz im Rechenzentrum

Przyktadowo nieco wieksza inwestycja
w efektywne energetycznie chto-
dzenie moze sie optacic juz po kilku
miesigcach. )

Monitorowanie, sterowanie

i dokumentowanie za pomoca
kompleksowego oprogramowania
Niezbedne do zagwarantowania
bezpieczenstwa i dostepnosci jest
monitorowanie wszystkich systemaow
w centrum danych. Z tego wynika, ze
bezpieczne w eksploatacji centrum
danych musi by¢ wyposazone w Data
Center Management System (DCIM).
Odpowiednie wytyczne zostaty opu-
blikowane w bibliotece ITIL. Ten zbior
regut mozna przenies¢ na wszystkie
organizacje IT.

(Efektywnosc¢ energetyczna w centrum danych)

Infrastruktura IT
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Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

Data Center Infrastructure Management System (DCIM)

Dla kompleksowego bezpieczen- serwerowych i w pomieszczeniu cen-
stwa centrum danych niezbedny jest trum danych zbierajg takie informacije,
ogolnosystemowy monitoring catej jak temperatura, wilgotnosc¢ i predkosc
infrastruktury, czyli od serwera, przez powietrza, a takze moc komputerow
klimatyzacje, zasilanie elektryczne, i przekazuja dane przez system DCIM
okablowanie, zabezpieczenie przed do administratora IT. W celu zwigksze-
pozarem, az po ochrone przed nia efektywnosci, czes¢ pracy centrum
nieupowaznionym dostepem. Do tego  jest optymalizowana automatycznie na
potrzebne sa inteligentne systemy podstawie danych pomiarowych.

monitorowania. Czujniki w szafach

Administrator moze nadzorowac swoje centrum danych bezposrednio przy szufladzie
monitoringu (na zdjgciu: jednostka monitor-klawiatura 1 U Rittal)
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Podstawy infrastruktury IT — Efektywnosc

Kontrola dostepu jest elementem bezpieczenstwa fizycznego.

B Zasilanie i zabezpieczanie energii Integracja danych z centralnym

m \Wytwarzanie i rozdzielanie chtodu systemem zarzadzania budynkiem
do szaf serwerowych i wymienni- oraz monitorowanie tych danych sg
kow ciepta niezbedne dla zapewnienia optymal-

B Temperatura oraz wilgotnosc nej i efektywnej energetycznie pracy

W pomieszczeniu i przy serwerach centrum danych.
m Monitorowanie centrum danych

i szaf serwerowych
m Bezpieczenstwo z kontrolg dostepu
B Sprawnos¢, zuzycie energii, bilans

energetyczny i wydajnos¢ wytwa-

rzania chtodu

Wazne dla administratora IT jest, aby
w okreslonych odstepach czasu byty
generowane automatyczne raporty.
Na ich podstawie mozna nadzorowac
obciazenie, koszty eksploatacii i efek-
tywnos$¢ centrum danych. Dzieki tym
danym mozna okresli¢ tendencje aktu-
alnego, miesiecznego oraz rocznego
zuzycia energii i zwigkszy¢ wydajnosc
oraz zoptymalizowa¢ efektywnos¢.

RITTAL I
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Podstawy infrastruktury IT — Lokalizacja

M Lokalizacja

Czynniki lokalizaciji

Ocena lokalizacji pod wzgledem infrastruktury

Analiza lokalizacji w aspekcie bezpieczenstwa, dostepnosci i efektywnosci
energetycznej odgrywa decydujaca role w przypadku planowania lub
opracowywania koncepcji nowego centrum danych.

Jakie warunki klimatyczne panuja
w danym miejscu, np. Srednia
temperatura otoczenia (porownanie
Dubaju, Niemiec i Norwegii)?

Jaka infrastruktura jest do dyspozy-
cji, np. budynek, kontener, zasilanie
elektryczne lub alternatywne (insta-
lacja fotowoltaiczna)?

Jakie sg koszty energii w danym
miejscu i jakie istniejg alternatywy
chtodzenia?

Jaka jest dostepnosc lokalizacji
(koszty niezbednej infrastruktury,
dojazdu itd.)?

Jaki poziom wyksztatcenia repre-
zentuja dostepni specjalisci?

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — Lokalizacja

Potaczenie z siecia

Podatki

Decyzja
o lokalizacji
IT

Specijalisci,
dojazd

Koszty energii

RITTAL I
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Podstawy infrastruktury IT — Lokalizacja

Czynniki lokalizaciji:

klimat i koszty energii
Decydujacym czynnikiem przy
wyborze lokalizacji nowego centrum
danych sag koszty energii do zasilania
systemow i klimatyzagiji.

Srednia temperatura otoczenia

w ciagu roku (Niemey 9,2°C lub Nor-
wegia 5,8°C) moze by¢ decydujacym
czynnikiem przy wyborze lokalizagcji.
W przypadku nizszej Sredniej rocznej
temperatury, niezbedna klimatyzacja
moze by¢ alternatywnie obstugiwana
przez dtuzszy czas chtodzeniem swo-
bodnym (free cooling), czyli bez uzycia
chfodziarek.

Przyktad:
m Norwegia —

Srednia roczna temperatura + 5,8°C
m Niemcy —

$rednia roczna temperatura + 9,2°C
m Dubaj -

Srednia roczna temperatura + 27,4°C

Temperatura °C

STY LuT MAR Kwi MAJ CZE LIP SIE WRZ PAZ LIS GRU

I Dubaj
I Niemcy
N Norwegia

Poréwnanie srednich rocznych temperatur w Niemczech, Norwegii i Dubaju
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Podstawy infrastruktury IT — Lokalizacja

Czynniki lokalizaciji:
budynek, dostepnosé,
wykwalifikowany personel
m Potozenie centrum danych
w budynku
— nastonecznienie
— bezpieczenstwo
— doprowadzenie zasilania
elektrycznego
m Koszty dostepnosci w przypadku
dostosowania infrastruktury i serwe-
row, konserwagcii, awarii systemu itd. >
® Dostepnosé wykwalifikowanego .\

personelu ’v S
m Mozliwosé rozbudowy, a przez to V

dtugoterminowe bezpieczenstwo

Coraz bardziej ztozone systemy i aplikacje IT
wymagaja obstugi przez wykwalifikowany personel.

RITTAL N
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Podstawy infrastruktury IT — Lokalizacja

Czynniki lokalizacji: potaczenie

z siecia, podatki i bezpieczenstwo
Niezbedna jest rowniez analiza ryzyka
dla lokalizacji. Czynnikami ryzyka
moga byc:

Potaczenie z siecig
B Potgczenie z weztami internetowymi

Podatki
m Podatki regionalne (np. podatek od
dziatalnosci gospodarczej) i optaty

Bezpieczenstwo

m Kleski zywiotowe,
np. tereny zagrozone powodzig lub
trzesieniem ziemi

m Potozenie komunikacyjne,
np. drogi do transportu substanciji
niebezpiecznych

m Odlegtos¢ od lotnisk
(korytarze wlotowe)

m Stabilnos¢ polityczna i sytuacja
prawna

m Bliskos¢ obiektow zagrozonych
pozarem, np. elektrowni, fabryk
chemicznych, rurociggow

B Zrodta aktywne elektromagne-
tycznie, np. transformatory, stacje
transformatorowe, nadajniki i trasy
kolejowe

B Zabezpieczony dostep i ochrona
przed wandalizmem
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Podstawy infrastruktury IT — Lokalizacja

Przyktad znaczenia czynnikéw lokalizacji

W przyktadowej realizacji analizowana jest firma ustugowa z 200 pracownika-
mi i centrum danych o mocy 200 kW. Pracownicy firmy korzystaja z proceséw
i narzedzi bazujacych na oprogramowaniu. W zwigzku z tym trwale
zapisywane i zabezpieczane sg dane cyfrowe. Niektorzy klienci wymagaja
archiwizacji danych do 10 lat, przez co aktualna ilos¢ danych opiewa na

40 terabajtow. Pracownicy pracuja od poniedziatku do pigtku, od 6:00 rano
do godz. 20:00 wieczorem, co sprzyja wykorzystaniu energii odnawialnej.

Klimat i koszty Budynek Potaczenie

energii i dostepnosé z siecia, podatki
Serwery w chtodnej Centralne potozenie, i bezpieczenstwo
piwnicy, klimatyzacja zabezpieczony dostep Wysokie koszty statych
od strony pétnocnej, na poziomie piwnicy. taczy sieciowych, niskie
zuzycie energii przez Dobry dojazd. podatki od dziatal-
klimatyzacje i kompu- nosci gospodarcze;.
tery koreluje z mocg Bezpieczne otoczenie
instalacji fotowoltaicz- naturalne.

nej w ciggu dnia, zakup
energii zostat zreduko-
wany 0 90%.
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Podstawy infrastruktury IT — Przysztos¢

M Przysziosé

Opcje przysztej infrastruktury IT

Nowe modele wykorzystania centréw danych, rozwdj technologii i zmiana
w rozumieniu sposobu udostepniania ustug uzytkownikom, wptyng na rozwoj
i infrastrukture centréw danych. Zle podjeta decyzja inwestycyjna moze mie¢

kosztowne skutki w przysztosci.

|dea bezpiecznego i chronionego centrum
danych bedzie sie w przysztosci rozwijata.

Bezpieczeristwo eksploatacii i efek-
tywnos¢ energetyczna znajduja sie

na samym poczatku listy priorytetow

i obejmuja wiele aspektéw. Siegaja od
zoptymalizowanych modeli eksploata-
cyjnych, poprzez energooszczedne
warianty chtodzenia, az po zastosowa-
nie efektywnych komponentéw w zasi-
laczach serwerdw. Ulepszenia wpro-
wadza sig na wszystkich poziomach,
od mikroarchitektury serwerdéw, az po
wybor lokalizacji centréow danych.

62

Zasilanie pradem statym

Aktualne opracowania wykazuja
wyrazng tendencje w kierunku zasila-
nia serwerow pradem statym w celu
obnizenia zuzycia pragdu. Producent
serwerow, firma Hewlett-Packard
szacuje, ze sprawnosc w przypadku
scentralizowanego rozdziatu pradu
statego wynosi do 10% wiecej niz
dla pradu przemiennego. Uwaza sie
takze, ze zasilajac serwery bezpo-
Srednio napigciem statym mozna by
zredukowac koszty zakupu nawet

0 15%, a zapotrzebowanie na fizyczng
powierzchnige 0 25%.

Nowe komponenty elektroniczne
Nalezy rowniez spodziewac sie
dalszego rozwoju serwerdw poza for-
matem 19" Droga w tym kierunku jest
catkowite uszczelnienie ptyt gtdéwnych
i przepuszczanie nieprzewodzacego
czynnika chtodniczego.

Nowe procesory, np. z tréjwymiaro-
wymi tranzystorami, wykazuja zawsze
mniejszy TDP (Thermal Design Power)
niz pobor pradu.

Gestosé mocy

Intensywne obliczeniowo aplikacje, jak
np. aplikacje chmurowe, korzystanie
z tzw. big data, trendy w kierunku
obrazéw i flméw w wysokiej
rozdzielczosci (High Definition, Ultra
High Definition), beda wymagac¢
efektywnych rozwigzan. Sprzecznosc
miedzy wydajnoscia, dostepnoscia

i efektywnoscig w przypadku
infrastruktury IT musi zosta¢
inteligentnie usunieta.
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Rozwigzaniem sg klastry IT

w szczegolnych srodowiskach,

np. w nieczynnych sztolniach

w Skandynawii — z wodg morska do
chtodzenia i z wykorzystaniem energii
odnawialnych.

Budowa modutowa

W wyniku standaryzacji, w przysztosci
bedzie sie budowac jeszcze wiecej
centrow danych o konstrukcji modu-
towej. Zgodnie z zasada systemu
modutowego, centrum danych mozna
ciagle rozbudowywac o prefabryko-
wane moduty z szafami serwerowymi
i sieciowymi, Klimatyzacja i zasilaniem
elektrycznym, odpowiednio do wyma-
ganego zapotrzebowania na moc
komputeréw — skalowalnie od 20 kW
do 450 kW. Konstrukcja modutowa
aktywnie przyczynia sie do obnizenia
kosztow inwestycji i konserwaciji.

Podstawy infrastruktury IT — Przysztos¢

Warunki klimatyczne

Zmiany widac tez w przypadku warun-
kéw klimatycznych w centrum danych.
Organizacja ASHRAE poluzowata
dopuszczalne parametry brzegowe
uzytkowania centrow danych. Obecnie
w centrum danych dopuszczalne sa
temperatury otoczenia do 40°C. Dzieki
takiemu przedziatowi temperatur

i wilgotnosci mozliwe jest wykorzy-
stanie do chtodzenia takze powie-

trza zewnetrznego, czyli chtodzenia
swobodnego (free cooling) — albo
posrednio z woda chtodzaca, albo
bezposrednio przez filtrowane powie-
trze zewnetrzne. Dzieki temu centra
danych na pétnocy Europy moga by¢
chtodzone powietrzem zewnetrznym
przez caty rok, z wyjatkiem kilku dni.
Przy wyborze lokalizacji wskazane jest
przeprowadzenie analizy, czy istnie-
jace warunki temperatur zewnetrznych
sg odpowiednie dla chtodzenia swo-
bodnego, a tym samym dla efektywnej
energetycznie eksploatacii.

Trwale zdefiniowane infrastruktury IT umozliwiaja budowe przysziosciowych centréw danych

0 zapotrzebowaniu mocy do 450 kW.

—1
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Komponenty systemowe dla infrastruktury IT — Szafa IT

B Szafa T

Wydajnosé infrastruktury IT zalezy od wspdtpracy poszczegdinych komponen-
téw. Systemy szaf IT odgrywaja dzisiaj kluczowa role pod wzgledem dostepno-
Sci, niezawodnosci i kosztow catkowitych (TCO) infrastruktury IT. Odpowiednie
szafy serwerowe dysponujg platforma systemowa, w ktdrej dopasowano do
siebie perfekcyjnie rozwigzania klimatyzacyjne, systemy zasilania oraz
bezpieczeristwa, a dostepna przestrzen zostata wykorzystana optymalnie.
Gtowne kryteria w skrocie:

m Najwyzsza z mozliwych gestos¢ upakowania
m Efektywne wykorzystanie przestrzeni
B Zdolnos¢ do dopasowania sie

Nowoczesne szafy IT sa tatwe w rozmieszczeniu, wptywaja pozytywnie na TCO
oraz obnizajg biezace koszty eksploatacji.

Schematyczny zarys modelu centrum danych

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Komponenty systemowe dla infrastruktury IT — Szafa IT

Sercem zoptymalizowanej konstrukciji szafy jest np. przetestowana miliony razy platforma
szaf serwerowych i sieciowych TS 8, poddana przez Rittal dalszym ulepszeniom w nowo-
czesnych szafach TS IT.

RITTAL N
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Konstrukcja i rama

Wspdtczesne generacje serwerow

i sprzetu sieciowego sa projektowane
tak, by gestos¢ wewnatrz jednostki
szafy stale sie zwigkszata.

Typowa gestos¢ mocy jest obecnie
rzedu 3-5 kW, w zastosowaniach

wysokowydajnych 12-40 kW na szafe.

Bezpieczna szafa serwerowa moze
skalowalnie pomiesci¢ komponenty
19", Dla optymalnego wykorzysta-

nia przestrzeni oferowane sg szafy

0 zwiekszonej wysokosci jak np. 47 U
(2200 mm). Profile 19" ze zmienng
gtebokoscia gwarantuja indywidualna
rozbudowe rowniez niejednorodnych
typdw architektury serwerdw. Poza
wysokoscig zwigksza sig tez gtebo-
kos¢. Szafy o gtebokosciach od 1000
do 1200 mm sa dzis$ niezbedne do
pomieszczenia duzych serwerdw.

68

Ze wzgledu na urzadzenia z wenty-
lacjg boczna, jak np. core switches,
zyskuja popularnos¢ szafy o szeroko-
$ci 800 mm i wiecej. W ten sposob
spetniane sa specyfikacje producen-
téw dotyczace wolnych przestrzeni dla
cyrkulacji powietrza i uktadania kabli.

Duza nosnosc¢ (do 1500 kg) jest
niezbedna dla znacznej liczby serwe-
row, kabli, jednostek rozdziatu pradu

i punktow przytozenia dla zabudowan
albo do zastosowania ciezkich serwe-
row typu blade. Szafy serwerowe i sie-
ciowe znajdujg zastosowanie zarowno
w rozwigzaniach stand alone, jak tez
w uktadzie szeregowym. Dlatego szafy
powinny umozliwia¢ tatwe, elastyczne
i skalowalne szeregowanie.
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Zabudowa wnetrza

Symetryczna konstrukcja ramy zapew-
nia maksymalng uzyteczna pojemnosé
wewnetrzng szafy oraz umozliwia
skalowalne szeregowanie w celu opty-
malnego wykorzystania przestrzeni we
wszystkich ptaszczyznach. Inteligentny
system modutowy, w ktérego sktad

wchodzi program szaf i akcesoridw,
zapewnia prosty montaz, redukuje
zlozonos¢ akcesoridw, co ostatecz-
nie prowadzi do obnizenia kosztow.
Wazne jest przy tym, aby szafa IT
miata mozliwos¢ elastycznej modyfika-
cji pod przyszte wymagania sprzetu [T.

Zastosowanie w sSrodowisku przemystowym

Zwykle klasa ochrony (Ingress Protec-
tion — w skrdcie IP) w centrum danych
nie nalezy do kryteriow decyzyj-

nych. W wyniku wspdlnego rozwoju
przemystu i IT coraz wiecej aplikacji

IT jest integrowanych bezposrednio

w Srodowisku przemystowym. W celu
optymalnej ochrony powierzchniowe;j

oraz zwigkszonej ochrony przeciwko-
rozyjnej stosuje sie np. opracowane
dla przemystu samochodowego
elektroforezowe gruntowanie zanu-
rzeniowe. Jednoczesnie istniejg szafy
IT z klasg ochrony IP 55 stosowang
w przemysle.

Infrastruktura IT
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Wentylacja i zarzadzanie cieptem

Kolejng podstawowg funkcjonalno-
Scig szafy serwerowej jest elastyczne
rozwigzanie w kwestii odprowadza-
nia ciepta i klimatyzacji precyzyjnej.
Bez wystarczajacego (aktywnego

lub pasywnego) zarzadzania cieptem
zagrozona jest niezawodnosc¢ pracy.
Wraz ze wzrostem gestosci upako-
wania rosnie wprawdzie efektywnosé
energetyczna, jednak jednoczesnie
zwigkszajg sie wymagania dotyczace

rozdziatu mocy i zarzgdzania cieptem.

Wieksza ilos¢ przewoddw zasilania
i danych utrudnia odprowadzanie
ciepta oraz dostep do urzadzen.

70

W celu zapewnienia prawidtowej
cyrkulacji powietrza, drzwi powinny
cechowac sie wysokim stopniem per-
foracji. Zwykle jest dostepna perforacja
od 60 do 80%. W przypadku Scistego
odseparowania stref cieptych i zim-
nych, potrzebne sg dodatkowe ostony
i prowadnice powietrza.
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Bezpieczenstwo dostepu

Dodatkowo do wtasciwosci mecha-
nicznych i cieplnych, w szafie IT musi
zostac takze zabezpieczony dostep

w postaci inteligentnych systemow
zamkow i zabezpieczen. Najwyzsze
bezpieczenstwo dostepu oferuja np.
systemy 4-punktowej blokady, ktére
mozna rozszerzy¢ o elektroniczng kon-
trole dostepu.

Infrastruktura IT

Zarzadzanie okablowaniem

Perfekcyjnie przemyslane zarzadza-
nie okablowaniem — zewnetrznym

i wewnetrznym — pomaga w prowa-
dzeniu okablowania typu sandwich,
poprzez prowadzenie kabli $wiatto-
wodowych z zabezpieczeniem katéw
zginania, az do wieszakow nadmiaru
kabla w szafie. Kable powinny dawac¢
sie sensownie rozmiescic i utozy¢
wewnatrz szafy. Urzadzenia i kable
powinny by¢ przy tym tatwo i szybko
dostepne. Odpowiednie systemy
prowadzenia kabli zmniejszaja prze-
stuchy w transmisji sygnatow i chronig
kable przed uszkodzeniami. Kable sa
wprowadzane coraz czescigj od gory,
przez perforowang ptyte dachowa lub
czesciowo rowniez przez cokot lub

podtoge techniczna.

RITTAL I
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Elementy ostonowe

Wysoka elastycznos¢ w przypadku
indywidualnych zastosowan zapewnia
szeroki wybor np. drzwi przeszklo-
nych, ptyt dachowych z wprowadza-
niem kabli i dzielonych scian bocz-
nych. Np. sciany boczne nie sg juz ze
sobg skrecane, ich montaz odbywa
sie bez uzycia narzedzi, za pomoca
systemu szybkiego mocowania.
Zamykane drzwi oraz $ciany boczne
szafy chronig serwery i dane przed
nieupowaznionym dostepem. W zalez-
nosci od poziomu bezpieczenstwa,
dostepne sa rézne rodzaje zamkniec,
np. z zamkiem na klucz, zamkiem
szyfrowym, z blokadg elektroniczna
lub biometryczna.

72

Bezpieczenstwo eksploataciji

Normy miedzynarodowe, patenty oraz
certyfikaty dajg mozliwos¢ zastosowa-
nia szaf serwerowych na catym swie-
cie. Najnowoczesniejsze koncepcije
uziemienia i wyrdwnania potencjatow,
jak réwniez opcjonalne wersje EMC
zapewniaja wysokie bezpieczenstwo
eksploatacji. Automatyczne wyréw-
nanie potencjatdbw w nowoczesnych
szafach jest realizowane bezposrednio
przez zamocowanie ptaszczyzny 19”
(na zdjeciu Rittal TS IT).

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

Infrastruktura IT
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Akcesoria ogodine

Rozbudowa indywidualna jest dodatkowo uproszczona przez wyjatkowe

akcesoria.
Kilka przyktaddw:

m Cokoly, ramy podpoditogowe,
mocowanie do podtoza, rolki
transportowe oraz ochrona
przed przewréceniem
Dostepne sa rézne komponenty
do elastycznego mocowania do
podtoza oraz do wprowadzania kabli
i montazu na podtodze techniczne;j.
W ten sposdb mozna szybko i bez
zadnych trudnosci zrealizowac
indywidualne wymagania systemu.
Inteligentna ochrona przed przewrd-
ceniem zwieksza bezpieczerstwo.
Rolki do duzych obciazen zapew-
niajg mobilnos¢ i elastycznos¢ takze
maksymalnie zabudowanych szaf.

m Pétki urzadzeniowe 19"
Pétki ze zmienng glebokoscia, do
montazu na state lub do obcigzen
maks. 150 kg — obszerny wybor
utatwia integracje sprzetowa. Rowki
w potkach urzagdzeniowych zapew-
niajg dodatkowo optymalny pionowy
przeptyw powietrza.

m Szuflady
Do prawidtowego umiejscowienia
klawiatur i dokumentéw lub kabli
zaprojektowano zintegrowane,
wielofunkcyjne szuflady — réwniez
zamykane.

B Integracja serweréw
Elastycznosé réwniez w réznych
rozwigzaniach architektonicznych
serwerow wewnatrz szafy: szyny
slizgowe i szyny do obciazen maks.
150 kg, z regulowana gteboko-
$cig oraz szyny do uniwersalnego
montazu serweréw o zroznicowanej
architekturze z uzyciem wymaga-
nych przez producenta materiatow
montazowych.

Podsumowujac, kryteria bezpiecznej
szafy serwerowej lub sieciowej sa
nastepujace:
B Stabilnos¢ i nosnos¢
B katwy montaz i szeroki wybor
akcesoriow
B Elastycznosc rozbudowy
i przebudowy
B |ntegracja odprowadzania ciepta
m Mozliwosci okablowania
wewnatrz szafy
m Miejsce na zasilanie elektryczne
B Zabezpieczenia, np. przed nie-
upowaznionym dostepem
m Ochrona przeciwpozarowa
m Certyfikaty i dostepnosé

—1
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M IT Power

Komponenty rozdziatu mocy

Rozdziat mocy wymaga maksymal- B Przejrzysty, majacy jasna strukture
nego bezpieczenstwa zasilania i pet- energetyczng podziat pomiedzy
nej, wysokiej przejrzystosci. Ponadto rozdzielnig gtéwna a podrozdzielnig
do niezawodnej pracy IT niezbedne sa B Zabezpieczenie zasilania poprzez
rowniez niewielkie obcigzenie ogniowe zasilanie bezprzerwowe (systemy
oraz niskie oddziatywanie pdl elektro- UPS)

magnetycznych. B Zabezpieczenie obwodu pradu

Do obszaréw zasilania i zabezpiecza- statego za pomoca baterii i alterna-
nia energii naleza: tywnych Zrédet pradu, jak system

fotowoltaiczny lub energia wiatrowa

®m \Wigczanie i odtgczanie obciazenia
IT przez inteligentne systemy gniaz-
dek zasilajacych

® Jedno lub kilka niezaleznych zrodet
zasilania, w zaleznosci od wymaga-
nej dostepnosci

Rozdziat mocy od zrédta, az do wszystkich odbiornikéw IT
oraz zabezpieczenie energii przez UPS

) Rittal Energy Management, strona 22/23
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Przyktad rozwigzania Rittal i Siemens:

m System rozdzielnic szynowych LD jako szkielet energetyczny, mozliwy

takze w konfiguracji redundantnej

B System rozdzielnic szynowych BD2 jako odgatezienie promieniowe
w podiodze technicznej lub nad szafami do bezposredniego zasilania
B Siec potaczen nad skrzynkami urzadzeniowymi i rownolegle potozony

system standardowej magistrali

Gtéwna rozdzielnia niskiego
napiecia

m Strukturalne rozwigzanie syste-
mowe dla szybkiej i bezpiecznej
budowy rozdzielni niskiego
napiecia

B Sprawdzona integracja systemow
rozdzielnic szynowych Sivacon
8PS (system LD) z Ri4Power

B Skalowalne zastosowania
w centrach danych, z mozliwo-
Scig modutowej rozbudowy, na
przyktad z systemem LD

Infrastruktura IT

Data centre backbone

Bezpieczne i szybkie projektowa-
nie oraz montaz

Jasna struktura energetyczna
pomiedzy rozdzielnig gtéwna a
podrozdzielnig w centrach danych
Kompaktowy design do wielu
zastosowan w centrach danych,
warianty 1000 A, 1600 A i 2000 A
Wysoka dostepnos¢ dzieki tatwej
integracji z podrozdzielnig (system
BD2)

—1
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Przyktad rozwigzania Rittal i Siemens:

Podrozdzielnia Systemy gniazdek zasilajagcych

B Przykiad z systemem BD2 B Przyktad z systemami PDU

B Precyzyjny obraz rozdziatu mocy (Power Distribution Unit)
w szeregach szaf m tatwe podtgczenie PDU do skrzy-

m \Wysokie bezpieczenstwo zasi- nek odgatezien systemu BD2
lania i automatyczna rejestracja (wtyki CE)
odbiornikéw m Pasywne PDU bez funkcji monito-

m \Wysoki stopien skalowalnosci rowania lub zarzgdzania

m Wysoki poziom zabezpieczenia m PDU Metered z pomiarem pradu
przed nieuprawnionym dostepem i mocy kazdej fazy (zasilania)
dzieki rozgatezieniom z mozliwo- m PDU Switched z dodatkowym
Scig plombowania zatgczaniem gniazd

B Elastyczne dopasowanie do ® PDU Managed z pomiarem pradu
struktur centrum danych poprzez dla kazdego gniazdka

zmiane kierunku w trzech wymia-
rach (250 A, 400 A, 630 A)
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Komponenty systemu UPS

m Prostownik — konwertuje prad B Falownik — przeksztatca energie
7 sieci zasilania (prad przemienny z posredniego obwodu pradu sta-
lub tréjfazowy) na prad staty tego na napiecie przemienne

m Posredni obwdd pradu statego — B Obejscie statyczne — zostaje akty-
tadujacy baterie UPS. W przypadku wowane, gdy nie dziata falownik,
awarii zasilania, obwdd posredni np. w przypadku przecigzenia lub
pradu statego jest zasilany energia uszkodzenia falownika, prostownika
Z baterii lub baterii

B Zasobnik energii — np. baterie lub
ogniwo paliwowe

Ze wzgledu na rézne potrzeby poszczegdlnych urzadzen, w branzy UPS przyjety
sie trzy klasy okreslone przez Miedzynarodowe Konsorcjum Inzynieryjne (IEC)

w normie produktowej IEC 62 040-3 oraz przez Unie Europejska w EN 50 091-3.
Sa to (przedstawione w kolejnosci wzrostu bezpieczeristwa):

[1] Obcia- System UPS offline
Siec Zenie Tryb normalny bez oddziatywania

System UPS line-interactive
Tryb normalny przez falownik
czterokwadrantowy

System UPS online
Tryb normalny przez prostownik 2]

i falownik [4]
Przetacznik Falownik czterokwadrantowy
Prostownik/tadowarka [6] Statyczny przefacznik
Baterie obejéciowy
[4] Falownik Przefacznik obejscia recznego

RITTAL I
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UPS offline UPS online lub UPS w trybie pracy
m UPS klasy 3 wg IEC 62 040-3.2.20  ciagtej
B Zasilane urzgdzenia IT podtacza m Klasa 1 wg IEC 62 040-3.2.16
sie bezposrednio do dostepnego m Generuja wlasne napiecie sieciowe
zasilania elektrycznego ® Podtgczone odbiorniki sg stale

Zbyt wysokie lub zbyt niskie
napiecie jest wykrywane przez UPS
offline, po czym nastepuije przeta-
czenie na tryb bateryjny

Czas przetaczenia z trybu siecio-
wego ha bateryjny od 4 do 10 ms
Zbyt niskie i zbyt wysokie napiecia
nie sg wyrdwnywane

Sprawnos¢ ok. 95%

UPS net-interactive lub

zasilane napieciem sieciowym
Jednoczesnie niezaleznie od wahan
napiecia tadowane sg baterie
Wysokiej jakosci sinusoidalne
napiecie na wyjsciu

W przypadku separacji galwanicz-
nej lub transformatora separacyj-
nego zaktdcenia s3 filtrowane przez
przewdd neutralny

Sprawnosc¢ ok. 90%, gdyz napiecie
jest konwertowane przez obejscie

UPS line-interactive

m Klasa 2 wg IEC 62 040-3.2.18

m System UPS jest podtaczany
miedzy przytaczem sieciowym a
zasilanym urzadzeniem IT

m Elektroniczne filtry wyréwnuja
wahania napiecia

® Jednostka baterii jest podtaczana
bezposrednio

m Czas przefgczenia z trybu siecio-
wego na bateryjny od 2 do 4 ms,
przetaczenie w druga strone bez
opoznien

B Sprawnos¢ miedzy 95% a 98%

statyczne i powstaje moc stratna
oraz ciepto

Mozna dodatkowo zwiekszy¢ bez-
pieczenstwo, realizujac podwadjne
systemy UPS z dodatkowa redundan-
cja. Réwnolegte zastosowanie kilku
systemow UPS jest wskazane, gdy
po stronie obcigzenia uzytkowane sa
duze instalacje. Wéwczas zarzadza-
nie obcigzeniem wigcza lub wytacza
poszczegdlne systemy UPS.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Komponenty systemu zarzgdzania energia

System zarzadzania energig dba

0 precyzyjny obraz zuzycia i wysokg

jakos¢ energii w centrum danych, a

takze o dostgpnosc rozdziatu mocy.

Zarzadzanie energig moze wchodzi¢

w skfad systemu DCIM (patrz tez

strona 54). Jednoczesnie stanowi

podstawe dla optymalizacji kosztow

energii i zuzycia.

Funkcje

m Wizualizacja i analiza parametréow
oraz przeptywu energii

m Wizualizacja zaleznosci

m Okreslanie mozliwych oszczednosci

— interpretacja wartosci minimal-
nych i maksymalnych

m Pomiary energii do celéw rozlicze-
niowych

m Poréwnywanie wewnetrzne (linia
szaf / cze$¢ budynkowa) lub
zewnetrzne (pomieszczenia /
systemy)

m Przygotowanie decyzji np. doty-
czacych rozbudowy zasilania
elektrycznego

m Weryfikowalne zwiekszanie spraw-
nosci

m Ukierunkowane usuwanie btedow
dzieki szybkim i szczegdtowym
informacjom o zdarzeniach i uster-
kach

m Protokotowanie komunikatéw
btedow i zdarzen

B Przestrzeganie umow o dostarcza-

nie energii dzieki ukierunkowanemu

sterowaniu odbiornikami
m Automatyczne powiadamianie
personelu serwisu

Infrastruktura IT
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M IT Cooling

Bezpieczenstwo eksploataciji i dostepnos¢ IT w duzym stopniu zalezy od odpro-
wadzania ciepta z szafy serwerowej, wzglednie z centrum danych. Aby zapobiec
problemom termicznym w centrach danych stosuje sie modutowe koncepcije
klimatyzaciji, ktore uwzgledniaja temperature, wilgotnosc, predkosc i cisnienie
powietrza, jak réwniez jego kierunek oraz straty mocy. Efektywna energetycznie,
dobra koncepcja klimatyzacji i chtodzenia dla centréw danych w sposéb opty-
malny uwzglednia potrzeby oraz warunki brzegowe.

Rozréznia sie:

m System wentylacji (pomieszczen)

m System klimatyzacji do odprowadzania ciepta (IT Cooling)

Obcigzenie termiczne w centrum Chtodzenie aktywnych komponentow

danych powstaje przez: [T dzieli sie na:

m Oswietlenie, nastonecznienie B pasywne (wykorzystujace powietrze
i inne Zrédta ciepta. Z pomieszczenia)
Obciazenie to jest odprowadzane m aktywne (ukierunkowane na szafe)
na zewnatrz przez system klimaty- ® chiodzenie wysokowydajne do neu-
zacji pomieszczenia. tralnej temperaturowo rozbudowy

m Sprzet IT, np. serwery. centrum danych.

Obciazenie to jest odprowadzane
przez klimatyzacje IT.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Kryteria decyzyjne i warianty chtodzenia

Przygotowanie koncepcji klimatyzacji odpowiedniej do potrzeb i zakresu
zastosowan, z uwzglednieniem wszystkich warunkow otoczenia, wymaga
wyjasnienia zasadniczych kwestii. W planowaniu pomaga oprogramowanie
narzedziowe:

m Jaki wariant chtodzenia ma zosta¢ m Jaki strumien objetosci jest
zainstalowany — rozwigzanie potrzebny?

hybrydowe, chtodzenie pasywne,

Jakie sg warunki otoczenia”?

zintegrowana strefa ciepta? m Jaki kierunek przeptywu wybraé

m Jak zorganizowac ustawienie i jaka sytuacje zabudowy uwzgled-
z uwzglednieniem strefy zimnej ni¢?
i cieptej? m Jakie sg wahania obcigzenia i jak

B Jaka Srednia temperatura powinna oddziatujg na czasy reakgji chto-
panowac¢ wewnatrz szafy? dzenia?

m Jak duza jest roznica temperatur — m Jakie wymiarowanie uwzgledni¢ na
temperatury doptywu, temperatury przysztosé?

odptywu, AT?

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

$50,00%

40,00%

30,00%

20,00%
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Zgodnie z ,2008 ASHRAE Environmental Guidelines for Datacom Equipment*
temperatura wlotu powietrza dla urzadzen powinna wynosi¢ od 18°C do 27°C.
Dzieki wtasciwemu zwymiarowaniu wymiennika ciepta moze by¢ przyblizona do
ok. 1,5 K do dozwolonych warunkéw ASHRAE.
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Przeglad systemoéw

Klimatyzacja pomieszczen
Doprowadzanie zimnego powietrza
i odprowadzanie cieptego.

Klimatyzacja powietrza
obiegowego

Powietrze doptywajgce do
centrum danych jest schtadzane
w wymienniku ciepta. Wymiennik
ciepta jest chtodzony czynnikiem
chtodniczym lub woda.

Klimatyzacja szaf serwerowych
Przy wysokich obciazeniach

>20 kW mocy stratnej stosuje

sie wymienniki ciepta w szafie
chtodzone bezposrednio woda lub
czynnikiem chtodniczym.

Efektywna energetycznie klimatyzacja
IT uwzglednia:

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wymiarowanie systemow kli-
matyzacji zgodnie z faktycznym
zapotrzebowaniem mocy

QOddzielenie chtodzenia szaf serwe-
rowych od klimatyzacji pomiesz-
Czen za pomoca separacji stref
Zastosowanie efektywnych energe-
tycznie komponentéw, np. wenty-
latoréw z elektroniczng komutacja,
z regulacja mocy kompresorow
chtodniczych

Uzycie tzw. swobodnego chodze-
nia (free cooling) lub adsorpcyjnych
systemow chtodzenia w potaczeniu
Z energig sfoneczna

Mozliwie wysokie temperatury
wody chtodzacej i temperatury
pomieszczenia

Regulacje wszystkich podsyste-
moéw i ciggte dopasowywanie do
faktycznego zapotrzebowania mocy

Infrastruktura IT
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Rozwigzania klimatyzac;ji IT

W zaleznosci od mocy cieplnej w centrum danych stosuje sie rézne rozwigzania

klimatyzaciji.

Klimatyzacja przez podioge i schtadzane w urzadzeniu powietrza
techniczna obiegowego przez wymiennik ciepta
Przy mocy traconej w szafie do ok. za pomoca wody lub czynnika chtod-
8 KW czesto stosuje sie klasyczng niczego. Jednoczesnie dla podniesie-
klimatyzacje podtogowa. nia jakosci powietrza dodaje sie ok.
Zimne powietrze jest doprowadzane 10% powietrza zewnetrznego.

przez perforowana podtoge techniczna  Wada klimatyzacji podtogowe;j jest
przed szafy serwerowe centrum mieszanie sie powietrza wlotowego
danych. Ciepfe powietrze wylotowe i wylotowego, przez co zmniejsza sig
z reguly jest zasysane przez kanaty efektywnos¢ chtodzenia.

wylotowe w suficie pomieszczenia
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Klimatyzacja podtogowa Dzieki temu powietrze wlotowe i wylo-
z separacja stref towe przestaja sie mieszaé. Szafy ser-
W celu zwiekszenia efektywnosci werowe sg doktadniej zasilane zimnym
klimatyzacji podtogowej mozna zabu- powietrzem, dzieki czemu zwigksza
dowac strefy ciepte lub zimne. sie efektywnosc¢ chtodzenia.

Chtodzenie szeregowe

Przy wymaganej mocy chtodniczej od
ok. 10 kW, w wiekszosci przypadkow
klimatyzacja podtogowa nie wystarcza.
Wowczas rozwigzania klimatyzacji sa
integrowane bezposrednio w sze-
regach szaf, a strumienie zimnego
powietrza zostaja dostarczone przez
podtoge techniczng. W ten sposob
zostaje odcigzona klimatyzacja pod-
togowa z separacja stref. Przy bardzo
wysokim zapotrzebowaniu na moc
chfodnicza przejmujg one catkowicie
odprowadzanie ciepta z szaf. W tym
rozwigzaniu ciepto w wymienniku
powietrze/woda lub powietrze/chto-
dziwo jest przenoszone do ciektego
medium (woda lub czynnik chtodni-
czy), a nastepnie odprowadzane.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Chiodzenie szaf

Przy obcigzeniach cieplnych np.

w wysokowydajnych systemach obli-
czeniowych > 20 kW na szafe, sen-
sowne pod wzgledem technicznym

i ekonomicznym sa rozwigzania oparte
na chtodzeniu szaf. Rozréznia sie przy
tym aktywne i pasywne chtodzenie
szaf. Decydujgce znaczenie ma to,
aby system chtodzenia umiesci¢ mozli-
wie jak najblizej miejsca wytwarzania
ciepta. Klimatyzacje High-Performance
odprowadzaja do 60 kW obcigzenia
termicznego na szafe. Caty system jest
wyposazony w grodzie, dzieki ktdrym
ciepte powietrze nie trafia do normal-
nego obiegu powietrza, ale jest zasy-
sane bezposrednio z tytu serwerdw,
schtadzane w wodnych wymiennikach
ciepta i ponownie wdmuchiwane

Z przodu.

Aktywne chtodzenie szaf wymaga
zainstalowania w poblizu szaf infra-
struktury wodnej. Woda dla wymien-
nikéw ciepta w szafowych systemach
chfodzenia najczesciegj jest przygoto-
wywana i schtadzana centralnie.
Efektywna energetycznie i wysokowy-
dajna klimatyzacja moze funkcjonowac

takze bez wentylatoréw. Tymczasem
doprowadzanie powietrza do syste-
mow serwerowych ze zintegrowanymi
wentylatorami duzej wydajnosci jest
realizowane bardzo efektywnie. Do ok.
20 kW (np. Rittal LCP Hybrid) wystar-
czaja pasywne drzwi tylne w szafach,
poniewaz wysokowydajne wentyla-
tory serweréw typu Blade wttaczaja
powietrze do wymiennikow ciepta

w wystarczajgcym stopniu. Jednak

w przypadku najwyzszych wymagan
odnosnie wydajnosci, nie ma lepszego
rozwigzania niz systemy oparte na
zabudowie szafowej. Jezeli aplika-

Cja wymaga jeszcze wiekszej mocy
lub redundanciji, szafowe systemy
chtodzenia moga rowniez wzajemnie
sie wspieraé. Jezeli moduty sg zain-
stalowane naprzemiennie z szafami
serwerowymi, wowczas wdmuchuja
zimne powietrze przed front w obu
kierunkach, zapewniajac chtodzenie
szafom serwerowym z obu stron.
Jezeli duza role odgrywa redundancja,
to moduty chtodzenia powinny byé
podtaczone naprzemiennie do dwadch
réznych obiegdw wodly.
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Wytwarzanie chiodu

Niezaleznie od tego, czy jest to
powietrze, woda, czy czynnik chtod-
niczy — wszystkie te nosniki ciepta sa
mediami, ktére musza by¢ schia-
dzane. Nosnik ciepta jest schtadzany
bezposrednio lub posrednio w agrega-
tach chtodzenia lub chillerach. Coraz
czesciej do przygotowania wody
zastosowanie znajduje chtodzenie
swobodne. W dzisigjszych systemach
wartos¢ graniczna temperatury chto-

Posrednie chtodzenie swobodne
Obciazenie cieplne z centrum danych
jest przenoszone przez strumien
powietrza z wymiennika ciepta powie-
trze/woda w klimatyzatorze obiego-
wym do medium w postaci wody

i glikolu. Medium to jest nastepnie
schtadzane powietrzem otoczenia

w agregacie na zewnatrz budynku.

86

dzenia swobodnego moze jak najbar-
dziej siegac 1,5 K zagdanej temperatury
doptywu wody. Poza tym stosuije sie
kosztownigjsze systemy chilleréw.
Poniewaz dopuszczalne temperatury
powietrza dolotowego do serwerow
zostaty podniesione przez ASHRAE
do 27°C, mozliwe sg temperatury
doprowadzanej wody 20°C.
Rozrdznia sie trzy rézne metody chto-
dzenia swobodnego:

Bezposrednie chtodzenie
swobodne

W tej metodzie bezposredniego
chtodzenia swobodnego obcigze-

nie cieplne z centrum danych jest
kierowane bezposrednio na zewnatrz,
do powietrza otoczenia. Doptyw
powietrza miesza sig z powietrzem
wylotowym w proporcji zaleznej od
temperatury zewnetrznej, dzieki czemu
uzyskuje sie wymagang temperature
powietrza wlotowego. Tylko przy
wysokich temperaturach zewnetrz-
nych chtodzenie odbywa sie w trybie
obiegowym ze wsparciem obiegdw
chtodniczych.
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Inne metody chtodzenia
swobodnego
Inng metoda jest chtodzenie

adiabatyczne. Strumien powietrza
w systemie wentylacji pomieszczen
jest nawilzany i przez to schtadzany.
Chtodzenie bez chtodzenia swobod-
nego, np. przez otwarte okna, bywa
wprawdzie stosowane obecnie, jed-
nak jest nieefektywne. kaczna ilosé
powietrza zewnetrznego w czasie
cafego roku wymaga latem chtodze-
nia, a zimg ogrzania. W ten sposob

znacznie rosng koszty energii.

Whioski
Efektywna energetycznie klimatyza-
cja centrum danych jest rozwigzana

optymalnie pod wzgledem technicz-
nym z uwzglednieniem indywidualnych
warunkow budowlanych, czynnikéw
ekonomicznych i wymagan dotycza-
cych dostepnosci.
Odpowiednie rozwigzanie klimatyzacii
zalezy od dopuszczalnych czaséw
awarii w roku. Zalecenia dla bezpiecz-
nego w eksploatacji centrum danych
podaje tabela BITKOM.

Klimatyzacja®) Dopusz-
: czalny
Kategoria Szafa Centrum danych /
centrum Szafa serwerowa serwerowa serwerownia a(\:nzr:fii
st do 7 kW od 7 kW 500 do centrum
do 40 kW 2500 W/m? danych
Klimatyzacja P;Iii;nzabtyéizja Chfodzenie precyzyjne,
A niezbedna, redunganc'é redundancja, 12h
redundancja niezb dnaJ separacja stref, ew.
opcjonalna wsparc?e UP‘S wsparcie UPS
Klimatyzacja ﬂngzgyéiga Chtodzenie precyzyjne,
B niezbedna, redunganc'é redundancja, 1h
redundancja niezb dnaJ separacja stref,
niezbedna vvsparc(i?e UF”S wsparcie UPS
Klimatyzacja Klimatyzacja Chtodzenie precyzyjne,
niezbedna, niezbedna, redundancja urzadzen
C redundancja nie- redundancja i rurociggow, 10 min
zbedna, niezbedna, separacja stref,
wsparcie UPS wsparcie UPS wsparcie UPS
Chtodzenie precyzyjne,
I , redundancja urzadzen
Klimatyzacja P(rlzngagyéiga i rurociggéw,
niezbedna, kom eletn a’ separacja stref,
D kompletna redun- redun%ano'a wsparcie UPS, <1 min
dancja niezbedna, niezbedn aJ funkcje chtodzenia
wsparcie UPS ws arc?e UF38 awaryjnego przez
P dodatkowy system
klimatyzacii

Z tego mozna wywnioskowac, ze im wyzsze sg wymagania odnosnie
dostepnosci klimatyzaciji IT, tym wieksze sg inwestycje konieczne

przy realizacji.

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum
(Bezpieczne w eksploatacji centrum danych)
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M Monitoring IT

Komponenty systemu monitorowania
Zdefiniowana dostepnosc¢ technolo-

gii informacyjnej jest dla wigkszosci
przedsigbiorstw decydujacym warun-
kiem podstawowym bezpiecznego

i optymalnego przebiegu wszystkich
procesow roboczych. Bezpieczenstwo
fizycznej infrastruktury IT zaczyna

sie od pojedynczej szafy. Koncepcija
monitorowania stanowi zabezpieczenie
przed kosztami wynikajgcymi z powsta-
nia awarii. Jednoczesnie jest centralng
jednostkg organizacyjna stuzaca do
integracji z systemami Facility-Mana-
gement.

Komunikaty o zaktdceniach i alarmy
przesytane sg do okreslonych syste-
mow serwisu lub zarzadzania bezpie-
czenstwem. Wymiana danych przez

CMC Il Processing Unit Compact

CMC IlIl CAN-Bus Access
ze zintegrowanym czujnikiem dostepu IR

systemy magistral i integracja z syste-
mami LAN lub systemami zarzadzania
budynkiem, zapewnia precyzyjny obraz
wszystkich elementéw waznych dla
bezpieczeristwa danych.

Zasada modutowosci komponentow
pozwala na indywidualne dopasowanie
do okreslonych wymagan i rozbu-
dowe o rozmaite czujniki i elementy
wykonawcze. Dzigki integracji réznych
obszardw, jak rowniez wiaczeniu

do systemow Facility-Management,
monitoring staje sig gtdbwnym punktem
informaciji (Central Point of Information)
w centrum danych.

Czujniki CMC 1l
do bezposredniego podtaczenia

88
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Czujniki CMC Il
do bezposredniego podtaczenia

%a &@

CAN-Bus
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M Bezpieczenstwo IT

Komponenty bezpieczenstwa do szaf i pomieszczen

Optymalne fizyczne nadzorowanie przez 365 dni w roku wymaga duzych
zasobow ludzkich i nie jest optacalne w normalnej eksploataciji szafy serwerowej
lub centrum danych. Jednoczesnie niezbedna staje sie ochrona przed
nieupowaznionym dostepem. Optymalna koncepcja bezpieczenstwa uwzglednia
wieloaspektowe rozwigzanie, obejmujace zaréwno dostep do szafy serwerowej,
jak i do centrum danych.
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Wymagania w ramach koncepcji m Kontrola klimatu przez:
bezpieczenstwa centrum danych — czujniki temperatury i czujniki
m Kontrola dostepu przez: warunkow otoczenia
— zainstalowanie w szafach m Kontrola administracji przez:
i w centrum danych cyfrowego — podziat szaf i topologii sieci na
systemu zamykania segmenty
— koncepcje uprawnien dostepu — zainstalowanie funkcji i prze-
do centrum danych tacznikéw KVM (Keyboard-Vi-
— zainstalowanie w centrum deo-Mouse)
danych systemu sygnaliza- — integracje z jednostka monitora
cji wlamania potaczonego (szuflada monitor-klawiatura)
z ochrona lub policja
m Kontrola infrastruktury IT przez: Jednoczesnie wszystkie drogi zasilania
— montaz czujnikdw monitoru- elektrycznego, wytwarzania i rozdziatu
jacych oraz rozwigzan wideo chtodu oraz parametry bezpieczen-
w szafach i w centrum danych stwa sg centralnie rejestrowane
— czujniki i technologie wcze- i wizualizowane.
snego wykrywania oraz gasze-
nia pozaru
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Ochrona przeciwpozarowa

Konstrukcyjne srodki ochrony przeciwpozarowej

Kolejnym warunkiem bezpiecznej eksploataciji centrum danych jest niezawodna
ochrona przeciwpozarowa. W trakcie projektowania lub rozbudowy centrum
danych nalezy przewidzie¢ odpowiednig technologie gaszenia. Poza funk-

cjami ochrony, jej celem jest rdwniez wczesne wykrywanie i zwalczanie pozaru
wewnatrz szafy serwerowej i centrum danych za pomoca rejestracji réznych
pomiaréw. Pozar, dym i agresywne gazy zawsze stanowig zagrozenie dla IT, dla-
tego uznanymi rozwigzaniami sg systemy automatycznego gaszenia lub redukcji
tlenu za pomoca gazu.

Srodki ochrony przeciwpozarowej wymagaja uwzglednienia wszystkich nie-
zbednych przepisow, wytycznych i celdw ochrony, aby centrum danych mogto
nastepnie uzyskac certyfikat systemu wg EN 1047-2.

Techniczna ochrona przeciwpozarowa®) Dopusz-

. czalny
Kategoria SR SR Centrum danych / e

centrum serwerownia awarii

danych do 7 kW od 7 kW 500 do centrum
do 40 kW 2500 W/m? danych

System sygnalizacji pozaru,
Jednostka monitorujaca jednostka monitorujaca z wcze-
z wczesnym wykrywaniem snym wykrywaniem pozaru
A pozaru i technikg gaszenia | i samodzielng technikg gaszenia 12h
(z pasywna rezerwa srodka | (z pasywna rezerwa srodka gasni-
gasniczego) czego) lub z systemem redukcji
tlenu (systemem unikania pozaru)

System sygnalizacji pozaru,
Jednostka monitorujgca jednostka monitorujaca z wcze-
Z wczesnym wykrywaniem snym wykrywaniem pozaru
B pozaru i technikg gaszenia | i samodzielnag technika gaszenia 1h
(z pasywna rezerwg srodka | (z pasywna rezerwa srodka gasni-
gasniczego) czego) lub z systemem redukcji
tlenu (systemem unikania pozaru)

System sygnalizacji pozaru, jednostka monitorujaca z wcze-

c snym wykrywaniem pozaru i samodzielng technika gaszenia

(systemem gaszenia pozaru) lub z systemem redukcji tienu
(systemem unikania pozaru) w wykonaniu redundantnym

10 min

System sygnalizacji pozaru, jednostka monitorujaca z wcze-

snym wykrywaniem pozaru i samodzielng technika gaszenia

(systemem gaszenia pozaru) lub z systemem redukgji tlenu
(systemem unikania pozaru) w wykonaniu redundantnym

<1 min

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum (Bezpieczne w eksploatacji centrum danych)
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Komponenty systemowe dla infrastruktury IT — IT-Rack

Norma ta okresla zaréwno parametry konstrukcyjne, jak tez czas trwania doktad-
nie zdefiniowanych obciazen w przypadku pozaru. W uzupetnieniu do technicz-
nej ochrony przeciwpozarowej musza by¢ rowniez uwzglednione zabezpieczenia
konstrukcyjne.

Organizacyjne srodki ochrony przeciwpozarowej

Poza ochrona techniczna i konstrukcyjna, musi zosta¢ uwzgledniona réwniez
organizacyjna ochrona przeciwpozarowa. Znaczenie majg przy tym aktualne
warunki oraz przyszty rozwoj.

Do organizacyjnej ochrony przeciwpozarowej naleza: plan awaryjnego wyta-
Czania, plan ponownego rozruchu IT, regulamin ochrony przeciwpozarowej,
operacyjny plan obrony przeciwpozarowsj, plan drég ewakuacyjnych, oznako-
wanie tabliczkami, zakaz palenia tytoniu, zakaz spozywania zywnosci, szkolenie
firm i pracownikdéw, ochrona zaktadowa, regulamin dla gosci oraz przeszkolenie

personelu.
) " : 7
Konstrukcyjna ochrona przeciwpozarowa') Dopusz-
Kategoria Centrum danych czaln
cent?'um Szafa serwerowa / serwerowr¥ia czas aw);rii
danych od 7 kW 500 do centrum
Ghls g do 40 kW 2500 W/m? danych
Sciany, podfoga, sufit: Sciany, podfoga, sufit:
klasa opornosci ogniowej co klasa opornosci ogniowej
najmniej FOO, ochrona przed | co najmniej F90, ochrona
A gazem pozarowym, strugami przed gazem pozarowym 12h
wody, drzwi min. T90, i woda przez 30 min, drzwi
przepusty kablowe w tej min. T90, przepusty kablowe
samej klasie ochrony w tej samej klasie ochrony
Kontrola systemu konstruk- | Kontrola systemu konstruk-
cyjnej ochrony przeciwpoza- | cyjnej ochrony przeciwpoza-
rowej $ciany, podtoga, sufit: | rowej $ciany, podtoga, sufit:
zgodnie z euronorma zgodnie z euronorma
B EN 1047-2, przepusty EN 1047-2, przepusty 1h
kablowe w tej samej klasie kablowe w tej samej klasie
ochrony, ochrona przed ochrony, ochrona przed
gazem pozarowym, strugami | gazem pozarowym, strugami
wody przez 60 min wody przez 60 min
Kontrola systemu konstruk- | Kontrola systemu konstruk-
cyjnej ochrony przeciwpoza- | cyjnej ochrony przeciwpoza-
rowej $ciany, podtoga, sufit: | rowej Sciany, podtoga, sufit:
zgodnie z euronorma zgodnie z euronorma
C EN 1047-2, przepusty EN 1047-2, przepusty 10 min
kablowe w tej samej klasie kablowe w tej samej klasie
ochrony, ochrona przed ochrony, ochrona przed
gazem pozarowym, strugami | gazem pozarowym, strugami
wody przez 60 min wody przez 60 min
Kontrola systemu konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej
D Sciany, podioga, sufit: zgodnie z euronormag EN 1047-2, <1min
przepusty kablowe w tej samej klasie ochrony, ochrona
przed gazem pozarowym, strugami wody przez 60 min

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum (Bezpieczne w eksploatacji centrum danych) ﬂl
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Rozwigzania

dla infrastruktury IT
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Doradztwo

W technicznej realizacji centrum danych
doradcy IT opieraja sie na oczekiwaniach
klientéw. Uwzglednia sie przy tym caty
tancuch procesow:

Doradztwo
Sporzadzanie oferty, kalkulacja ROI
Realizacja zamoéwienia
Logistyka, dostawa, uruchomienie
Petna dokumentacja
Odbidr, certyfikacja

B Administracja

B Zmiany, rozbudowa

®m Konserwacja, czesci zamienne

B Serwis, infolinia

Funkcjonujacy, wzajemnie dopasowany
tancuch procesow jest dla klienta decy-
dujgcym warunkiem sukcesu danego
rozwigzania.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL



Standardowe centrum

danych RiMatrix S

RiMatrix S (S = standardowy) to standar-
dowa konstrukcja centrum danych

w istniejgcym budynku, w pomieszczeniu
bezpieczenstwa oraz jako rozwigzanie
kontenerowe. Rittal oferuje predefinio-
wane moduly dla centréow danych

0 mocy chtodniczej 450 kW.

Indywidualne centrum danych
RiMatrix

Juz w roku 2005 Rittal zaprezentowat
kompletne rozwigzanie budowy indy-
widualnego centrum danych RiMatrix.
RiMatrix sktada sie z szerokiej gamy
gotowych rozwigzan dotyczacych: szaf,
zasilania, klimatyzacji, monitoringu, zdal-
nego zarzadzania oraz bezpieczenstwa.

D D ST D M RITTAL



Podstawy infrastruktury IT — RiMatrix S, RiMatrix

M RiMatrix S, RiMatrix

Engineering & Consulting

To sita innowacji plus IT-know-how
zbudowane dzieki wieloletniemu
doswiadczeniu; wszystko pochodzi
od jednego dostawcy.

Poprzez nasze inteligentnie dobrane
schematy rozwigzan dostarczamy
Panstwu idealnie dopasowane do
potrzeb firmy pomysty, koncepcje

i innowacje dla rozwigzan IT. Warto
postawic z Rittal na wysokiej klasy
rozwigzania: Engineering & Consulting,
budowa centréw danych, infrastruktu-
ra IT i miedzynarodowy serwis Rittal.
Skorzystaj z wiedzy, doswiadczenia

i produktow firmy odnoszacej sukcesy
na catym swiecie — zrob to dla siebie

i dla wtasnego IT.

Rittal opracowuije i optymalizuje indy-
widualne rozwigzania IT. Od matych
jednostek IT do kompleksowych cen-
trow danych. Nasi specjalisci doktad-
nie analizujg aktualny stan, przyszte
zapotrzebowanie, warunki budowlane
i fizyczne, istniejaca strukture IT i na
tej podstawie wyciggaja wnioski co do
mozliwych sposoboéw optymalizacii.

98

Pozwala to na zaplanowanie i wdro-
zenie systemow IT z maksymalng wy-
dajnoscia mocy, kosztéw, procesow,
energii, kompatybilnosci, dostepnosci
i bezpieczenstwa. W projektowaniu
specjalistycznym i szczegdtowym
Rittal przeprowadza niezbedne analizy
i obliczenia, sporzadza wszystkie
schematy i dokumentacje oraz
wybiera optymalne dla sSrodowiska IT
rozwigzania i komponenty.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Podstawy infrastruktury IT — RiMatrix S, RiMatrix

Uruchomienie, serwis i wsparcie

Rittal International Services

B Prace montazowe sg wykonywane
przez wykwalifikowany, miedzy-
narodowy personel (centrum
szkoleniowe w Haiger, Super-Visor
System)

m Do Panistwa dyspozycji na catym
Swiecie jest personel z wieloletnim
doswiadczeniem

B Zarzgdzanie jakoscig (niezalezne
badania przeprowadzane przez
ekspertow zewnetrznych, a takze
wewnetrzne badania jakosci
w laboratorium, kontrole produkcji
i ponadbranzowe odbiory systemu)

m \Wysokie kompetencje we wszyst-
kich dziedzinach (badania i rozwd)j,
zaopatrzenie, sprzedaz, projek-
towanie, kierowanie projektem,
serwis)

RITTAL I
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

B RiMatrix S

Pierwsze ,,gotowe” centrum danych -

RiMatrix S

Alternatywa dla budowy indywidual-
nych centréw danych jest RiMatrix S
w trzech wersjach.

m Gotowe rozwigzanie od jednego
dostawcy, tzn. mniej punktéw
przejscia i mniejsze koszty
projektowania

m \Wysokie bezpieczenstwo planowa-
nia z obliczanym z géry PUE

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Standaryzowane moduty centrum
danych w produkciji seryjnej

Jeden numer katalogowy.

Petna funkcjonalnos¢, wraz

z szafami serwerowymi i siecio-
wymi, klimatyzacja, rozdziatem

i zabezpieczeniem zasilania oraz
monitoringiem i DCIM (Data Center
Infrastructure Management)
Natychmiastowa dostawa

Infrastruktura IT



Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Skalowalnos¢ do 450 kW e e

m katwy montaz struktur w ukta-
dzie typu szachownica

m Uktad réwnolegty lub szeregowy

Wspdlna strefa zimna i/lub ciepta

B tatwa integracja z infrastrukturg
zasilajaca

Wszystkie moduty Rimatrix S mozna
dowolnie skalowa¢ w zakresie mocy
do 450 kW. Dostepne sa rézne
moduty, znajdujace zastosowanie
zgodnie z warunkami przestrzennymi.

RITTAL I
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Rozbudowa systemu - Rack/Cooling

m Klimatyzacja oszczednie umiesz- m Beznarzedziowy montaz
czona w podtodze technicznej akcesoriow TS IT

® Redundancja n+1 w klimatyzaciji B Gtebokos¢ szafy 1200 mm,

m Fatwe prowadzenie powietrza wysokos¢ montazowa 42 U

i wysoka efektywnosc energetyczna

m Stelaze TS IT z rama 19", z separa-
cja dla konsekwentnego odgrodze-
nia stref cieptych od zimnych

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Rozbudowa systemu - Power

Zabezpieczenie zasilania stanowi
modutowy system UPS.

Wysoka dostepnos¢ zapewnia petna
redundancja n+1 z kompleksowa
architekturag rownolegta.

Baterie umoZzliwiajg bezpieczne wyta-
czenie serwerdw lub uruchomienie
generatora.

Infrastruktura IT

Maksymalne obcigzenie wynosi

60 kW dla modutu Single 6

i 90 kW dla Double 9.

Wszystkie komponenty moga by¢
nadzorowane przez system monito-
rowania CMC Il oraz zintegrowane
z DCIM RiZone.

=1
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Rozbudowa systemu - Cooling

Do klimatyzacji przewidziano systemy m \Wentylatory EC gwarantuja niskie

Zero U-Space Cooling (ZUCS), dzieki
czemu nie traci sie miejsca do mon-
tazu serwerdw.

m \Wymienniki ciepta znajduja sie pod
szafami

m Przytgcza wymiennikdw ciepta sa
fatwo dostepne przez podtoge
techniczng z tytu szaf

B Redundancja n+1 umozliwia
wysokg dostepnos¢. Niezbedna
moc chtodnicza jest dostarczana
nawet w przypadku awarii jednego
z ZUCS

104

zuzycie energii, a ich parametry
pozwalajg na prace w energo-
o0szczednym obszarze obcigzenia
czesciowego

Aby utatwi¢ serwisowanie, wen-
tylatory umieszczono w podtodze
technicznej przed stelazami serwe-
rowymi

Inteligentne prowadzenie powietrza
przez podtoge techniczng zapewnia
optymalng eksploatacje

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Rozbudowa systemu - Monitoring

m System monitorowania CMC nad- m Wizualizacja wartosci zuzy-
zoruje wszystkie istotne parametry, cia i efektywnosci aktywnych
jak np. temperatura, wilgotnosé systemow
powietrza, wycieki itp. m |nteligentne procedury optymaliza-
m Potgczenie z produktami security, Cji i zabezpieczenia w zarzadzaniu
jak np. systemy RAS alarmem
m Ciagte monitorowanie i analizowa- m Predefiniowane projekty, monito-
nie standw pracy przez oprogramo- ring i zarzadzanie plug & play

wanie DCIM RiZone

RITTAL N
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Bezpieczenstwo z RiMatrix S

RiMatrix S zapewnia bezpieczenstwo Dla uzytkownika oznacza to:

poprzez: m niskie koszty inwestycji
B zmnigjszong ztozonosé m PUE (Power Usage Effectiveness)
m wyprébowane i sprawdzone pod do 1,15

wzgledem jakosci komponenty m sprawdzone charakterystyki i karty
m zdefiniowane i nadzorowane pro- produktu.

cesy produkcii

m ydokumentowany test systemu
kompletnego modutu centrum
danych.

> ENCLOSURES > POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Elastycznos$é z RiMatrix S

Moduty maja elastyczne zastoso-
wanie dzieki oddzieleniu modutéw
RiMatrix S od powtoki fizycznej oraz
zdefiniowanym punktom potaczenia
z infrastrukturg.

Infrastruktura IT

Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix S

Dla uzytkownika oznacza to:

tatwa integracje z nowymi lub

juz istniejagcymi pomieszczeniami

Z separacja strefy zimnej lub cieptej
montaz w atestowanych pomiesz-
czeniach bezpieczenstwa ...

... lub jako elastyczne rozwigzanie

kontenerowe

uproszczong dostawe na catym
Swiecie dzieki standardowym
modutom

mozliwos$¢ uruchomienia przez
ponad 150 partneréw serwisowych
oraz 1 000 technikdéw serwisu.

—1
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix

M RiMatrix
Modutowy system ze standardowych komponentéw

Rack Power

Szafy sieciowe/serwerowe Systemowe zarzadzanie energia

B |ndywidualne zastosowanie do m Kompleksowe rozwigzania dla
ustawienia wolnostojgcego i dla rozdziatu i zabezpieczenia energii,
centréw danych catkowicie modutowe i umozli-

m Kompletne rozwigzania systemowe wiajgce elastyczng rozbudowe w
dla matych i duzych sieci kazdej chwili

® Maksymalne mozliwosci rozbudowy B Najwigksza wydajnosé energii
i bezpieczenstwo urzadzen i optymalizacja kosztow przy

B Bezpieczenstwo inwestycji i ela- maksymalnej dostepnosci catego
stycznos$é dzieki tatwej przebudo- systemu

wie oraz zastosowaniu obszernego ® Redukcja kosztow
systemu modutowego Wysokie bezpieczenstwo inwestycji
m \Wszystko od jednego dostawcy

Obudowa nascienna

m Duzy wybor — dla kazdego zastoso-
wania odpowiednia obudowa — do
klasy ochrony IP 66

m Dostepne rézne rozmiary
od3Udo21U

B Duzy wybor akcesoriow w ramach
JRittal — The System.”

B Szybka instalacja i przebudowa
oraz tatwy montaz dzieki koncepciji
modutowej

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Rozwigzania dla infrastruktury IT — RiMatrix

Cooling

Najnowoczesniejsza technologia
klimatyzacji od chtodzenia poje-
dynczych szaf, az po kompletne
centrum danych

Indywidualne koncepcije klimatyzacji
szaf, szeregdw i pomieszczen
Wieksze bezpieczenstwo i wyzsza
efektywnosc energetyczna oraz
redukcja kosztéw

Optymalizacja przez separacje

stref i ogolnosystemowe koncepcije
regulacji

Energooszczedne chtodzenie

za pomoca chillerow IT
Zminimalizowanie kosztow eksplo-
atacji przez Free Cooling
Rozwigzania przyjazne dla srodowi-
ska dzieki oszczednosci zasobow

i emisji CO2

Projektowanie, montaz, uruchomie-
nie i serwis — wszystko od jednego
dostawcy!

Monitoring

Lepszy przeglad infrastruktury IT
Zwiekszone bezpieczenstwo
Automatyczne procesy

Wysoka efektywnos¢ kosztow
Znaczna 0szczednos¢ energii
tatwe projektowanie

Szybka instalacja

Elastyczne i indywidualne rozwig-
zania dzieki produktom seryjnym
Rittal

Wysoki standard jakosci dzieki
wzajemnie dopasowanym
produktom seryjnym

—1
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Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

> ENCLOSURES > POWERDISTRBUTION > CLIMATE CONTROL
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Wiedza ekspertow — Normy i przepisy

Bl Normy i przepisy

Wazne normy

w branzy telekomunikacyjnej i przesytu danych

Przeglad norm, ogélinie

PN-EN 61 000-6-3
(VDE 0839 czgéc¢ 6-3)

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Odpornosé w $ro-
dowiskach mieszkalnych itp.

PN-EN 61 000-6-1
(VDE 0839 czes¢ 6-1)

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Normy ogdine —
Odpornos¢ w $rodowiskach mieszkalnych itp.

PN-EN 50 098-1

Okablowanie informatyczne na terenie uzytkownika —
Czesc¢ 1: Podstawowy dostep do sieci ISDN

PN-EN 60 794
(VDE 0888)

Kable swiattowodowe

PN-EN 60 825-2
(VDE 0837 czgsc 2)

Bezpieczeristwo urzadzen laserowych — Czes¢ 2: Bezpieczen-
stwo Swiattowodowych systemow telekomunikacyjnych

PN-EN 55 022
(VDE 0878 czgéc¢ 22)

Urzadzenia informatyczne — Charakterystyki zaburzen radioelek-
trycznych — Poziomy dopuszczalne i metody pomiaréw

PN-EN 50 288-5-1
(VDE 0819-5-1:2014-03)

Przewody wielozytowe stosowane w cyfrowej i analogowej
technologii przesytu danych

Czes¢ 5-1: Wymagania grupowe dotyczace przewoddéw
ekranowanych, testowanych do czestotliwosci 250 MHz —
Przewody przeznaczone do poziomego i pionowego uktadania
w budynkach

PN-EN 60 603-7-1
(VDE 0687-603-7-
1:2012-01)

Ztacza do urzadzen elektronicznych
Czesc¢ 7-1: Specyfikacja szczegdtowa dotyczaca ztaczy
8-torowych, ekranowanych, swobodnych i statych

112
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Wiedza ekspertow — Normy i przepisy

Instalacja urzadzen koncowych

Przeglad norm dla instalacji urzadzen koncowych

PN-EN 50 310 Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych

(VDE 0800-2-310:2011-5)| w budynkach z zainstalowanym sprzgtem informatycznym
PN-EN 61 918 Przemystowe sieci komunikacyjne — Instalowanie sieci komuni-
(VDE 0800-500:2009-01) | kacyjnych w obiektach przemystowych

DIN VDE 0845

VDE 0845 Ochrona przepieciowa urzadzen informatycznych (instalacji IT)

Zatgcznik 1:2010-11

Rodzaj i zastosowanie kabli komunikacyjnych

Zastosowanie kabli i przewoddw izolowanych do urzadzen

DIN VDE 0891 telekomunikacyjnych oraz urzadzen stuzacych do przetwarzania
informaciji

PN-EN 60 794 -

(VDE 0888) Kable swiattowodowe

PN-EN 50 174-2
(VDE 0800 czesé 174-2)

Technologia informacyjna — Instalacja okablowania, planowanie
i wykonywanie instalacji wewnatrz budynkéw

Infrastruktura IT
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Wiedza ekspertow — Normy i przepisy

Instalacja sieci

Krétka informacja o serii norm PN-EN 50 173 Technika informatyczna -

Systemy okablowania strukturalnego

Koncepcja niezaleznego systemu
okablowania strukturalnego jest dzisiaj
nieodzownym sktadnikiem infrastruk-
tury IT budynkdw, gdyz w poréwnaniu
z metodami ukierunkowanymi na kon-
kretne potrzeby oferuje ona znaczne
korzysci techniczne i ekonomiczne.
Rozwigzanie to zostato pierwotnie
opracowane jako niezalezne od ustug,
uniwersalne okablowanie do obstugi
informacyjnych i komunikacyjnych
aplikacji sieciowych w budynkach
biurowych. Podstawowe wtasciwosci
niezaleznych systemow okablowania
strukturalnego: jednolita topologia, kla-
syfikacja kanatéw transmisji o zdefinio-
wanych parametrach, jednolity interfejs
do podtgczania urzadzen korcowych.
Po wprowadzeniu pewnych modyfi-
kaciji, whasciwosci te dajg sie rowniez
zastosowac do innych dziedzin. Przy-
ktadem takich zastosowar sa obiekty
przemystowe, budynki mieszkalne

i centra danych.

Seria norm EN 50 173 zostata
opracowana przez CENELEC/TC 215
w odpowiedzi na potrzebe uregulo-
wania tych obszaréw zastosowania
zgtaszang przez uzytkownikow.

W dalszym rozwoju tej serii zwrécono
uwage na to, aby te wymagania

i wlasciwosci, ktére dotyczg wiek-

szej liczby lub wszystkich rodzajéow
budynkow, byty okreslone tylko jeden
raz —w czesci 1.

Dlatego przy realizacji niezaleznego
systemu okablowania strukturalnego
w okreslonym otoczeniu (rodzaj
budynku, lokalizacja) razem z PN-EN
50 173-1 zawsze znajduje zastosowa-
nie odpowiednia czes¢ - 2, 3, 4, 5, ...
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PN-EN 50 173-1 zawiera ogolnie
obowigzujace ustalenia dotyczace
pierwotnych i wtérnych podsystemow
okablowania, a takze istotne pod
wzgledem techniki transmisji specyfi-
kacje klas kanatow transmisji i odpo-
wiednich komponentéw przewodow,
zlaczy wiykowych i kabli przytaczenio-
wych urzadzen koricowych.

W aktualnym wydaniu EN 50 173-1:
2011-09, Technika informatyczna
- Systemy okablowania struktural-
nego - Czes¢ 1:

Wymagania ogdlne

Jedna z istotnych nowosci byto
wprowadzenie wymagan dla kategorii
komponentow BA i 7A. Inne zmiany
w poréwnaniu z poprzednim wyda-
niem dotycza modyfikacji wymagan
tlumiennosci dla koncentrycznych
kanatéw transmisji, modyfikacji kanatu
transmisji klasy OF-100 dla okablowa-
nia Swiattowodowego i zdefiniowania
nowej kategorii Swiattowodow OM4,
uzupetienia i modyfikacji wymagan
dotyczacych techniki taczeniowe;.
Aktualne sa réwniez definicje nowego
typu wtyku dla 2 swiattowoddw oraz
dla 12 i 24 widkien, zmiana wyma-
gan badawczych dla mechanicz-
nych i srodowiskowych parametrow
techniki faczeniowej, aktualizacja
zalgcznika F ,,Obstugiwane aplikacje*

i wprowadzenie nowego zatgcznika
normatywnego 1 ,Metody pomiaréw
w celu okreslenia zgodnosci z nor-
mami serii EN 50 173"
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PN-EN 50 173-2, Czes¢ 2:
Pomieszczenia biurowe

Zawiera uregulowania dotyczace trze-
ciego (horyzontalnego) podsystemu
okablowania, a takze wymagania dla
przytacza IT przy stanowisku robo-
czym, stosowanego w pomieszcze-
niach biurowych. Wymagania te w tym
samym stopniu dotycza pomieszczen
w budynkach o mieszanym przezna-
czeniu (mieszkania, gabinety lekarskie,
kancelarie i podobne), ktére majg by¢
uzywane jako biuro. Poza uwzgled-
nieniem nowych kanatéw transmisji
EA i FA oraz odpowiedniej kategorii
komponentéw 6A i 7A, norma zawiera
wymagania dla $wiattowoddw wielo-
modowych kategorii OM4 i swiattowo-
dow jednomodowych kategorii OS2,
a takze zmienione uregulowania dla
techniki potgczeniowej.

PN-EN 50 173-3, Czes¢ 3:
Zabudowania przemystowe
Zawiera szczegolne uregulowania dla
systemow okablowania strukturalnego
stosowanych w lokalizacjach o cha-
rakterze przemystowym. Tym samym
jest wsparciem dla uzytkownikow
systemow automatyki przemystowej,
ktorzy w coraz wigkszym stopniu sa
zainteresowani zastosowaniem nie-
zaleznej infrastruktury w miejsce wia-
snych rozwigzan. Ma to zastosowanie
zwitaszcza w kompleksowej integracii
tych rozwigzan z istniejgcymi sieciami
firmowymi w czesci biurowej, ktore

z reguly juz od wielu lat sg wykonane
strukturalnie i najczesciej uzywaja pro-
tokotéw bazujacych na sieci Ethernet.
Obstugiwane aplikacje do nadzorowa-
nia i sterowania procesami sg podane
w PN-EN 50 173-1.

Topologiczng specyfike uzywanych

w przemysle systemoéw okablowa-

nia strukturalnego uwzgledniono

Wiedza ekspertow — Normy i przepisy

przez wprowadzenie dodatkowych
podsystemdw okablowania pietro-
wego i posredniego, poza tym podane
zostaty przyktady typowych realizacji

i maksymalne mozliwe diugosci kana-
tow transmisji. Norma zawiera takze
odpowiednie wymagania dotyczace
stosowania widkien z tworzyw sztucz-
nych i wiékien kwarcowych w powto-
kach z tworzyw sztucznych oraz
kanatow transmisji z symetrycznymi
kablami miedzianymi i kablami swiatto-
wodowymi z widkien kwarcowych.
Czesto spotykane w systemach prze-
mystowych surowe warunki otoczenia
sg uwzglednione w uregulowaniach
dotyczacych stosowanej techniki
potaczeniowej. Poza tym opracowano
nowe klasy transmisji EA i FA oraz
odpowiednie kategorie komponentéw
BA i 7A, a takze zawarto zmienione
uregulowania dotyczace techniki potg-
czeniowej dla Swiattowodow.

PN-EN 50 173-4, Czesc¢ 4:
Zabudowania mieszkalne
Zawiera uregulowania dla systemow
okablowania strukturalnego stoso-
wanych w budynkach mieszkalnych
(domach jedno- i wielorodzinnych).
Wymagania te w tym samym stopniu
dotycza pomieszczen w budynkach
0 mieszanym przeznaczeniu (miesz-
kania, gabinety lekarskie, kancelarie
itd.), ktére maja by¢ uzywane do
celdw mieszkaniowych. Jednoczesnie
uwzgledniono, ze w mieszkaniach
musza by¢ obstugiwane réznorodne
aplikacje sieciowe z jednej lub kilku
nastepujacych grup: technologia
informacyjna i komunikacyjna (ICT),
technologia radiowo-komunikacyjna
(BCT), a takze sterowanie, regulacja
i komunikacja w budynkach (CCCB).
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Wiedza ekspertow — Normy i przepisy

Do obstugi aplikacji ICT i BCT norma
wprowadza podsystem okablowa-
nia mieszkaniowego, ktory w razie
potrzeby moze by¢ uzupemiony

o drugi podsystem. W przeciwienstwie
do gwiazdzistej struktury w aplika-
cjach ICT i BCT, topologia aplikacji
CCCB moze przyjmowac rézne

formy (np. magistrala, odgatezienie,
zamknieta petla).

W zwigzku z tym rozdziat 5. normy
definiuje dla tych aplikacji wiasng
strukture okablowania, ktéra moze
by¢ zrealizowana w podsystemie oka-
blowania zasilania stref. Odpowiednie
aplikacje CCCB sg na przyktad okre-
$lone w normach serii PN-EN 50 090.
Poza uwzglednieniem nowych kana-
tow transmisji EA i FA oraz odpowied-
niej kategorii komponentow 6A i 7A,
norma zawiera skorygowany poziom
kanatow transmisji BCT z kablami
koncentrycznymi, zaktualizowane row-
nania na dtugosc kanatdw transmisji
BCT, a takze zmienione uregulowania
dla techniki potgczeniowej.

PN-EN 50 173-5, Czes¢ 5:

Centra danych

Po raz pierwszy daje do dyspozyciji
operatorom i projektantom centréw
danych narzedzie umozliwiajace oka-
blowanie strukturalne i jednoczesnie
uwzgledniajace szczegdlne potrzeby
i whasciwosci tych placowek. Centra
danych wyrdzniajg sie m.in. bardzo
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duzym udziatem kabli do transmisji
danych, stuzacych do udostepniania
centralnych ustug serwerowych (np.
dla webhostingu) duzej liczbie uzyt-
kownikow, zardwno wewnetrznych,
jak zewnetrznych. Norma definiuje
topologie okablowania o elastycznej
strukturze — umozliwiajacej szybkie

i ekonomiczne wprowadzanie zmian
oraz rozbudowe okablowania przy
minimalnym przerywaniu biezacej
eksploatacji, a jednoczesnie uwzgled-
niajacej koniecznos¢ redundantnych
rozwigzan sieciowych.

Infrastruktura okablowania przy-
sztosciowa pod katem technicznym

i atrakcyjna pod wzgledem ekono-
micznym jest oferowana przez klasy
wysokowydajnych kanatéw transmisji,
ktére uwzgledniaja takze btyskawiczny
wzrost predkosci transferu danych
urzadzen transmitujacych w centrach
danych. Takze w tej czesci uwzgled-
niono nowe klasy kanatéw transmisji
EA i FA oraz odpowiednie kategorie
komponentéw 6A i 7A. Ponadto
norma ta zawiera sprecyzowane
uregulowania dla okablowania swia-
ttowodowego i wielomodowych kabli
Swiattowodowych, nowe uregulowania
dotyczgce techniki potaczeniowej

i normatywny zatacznik B ,,Zastoso-
wanie techniki potaczeniowej duzej
gestosci upakowania w okablowaniu
Swiattowodowym®.
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Obstugiwane zastosowania sieciowe (zatacznik E)

Wiedza ekspertow — Normy i przepisy

Kl. | Zastosowanie sieciowe

Zrédto

Dalsza nazwa

PBX
A | X21
V.11

Wymaganie krajowe
Zalecenie ITU-T X.21
Zalecenie ITU-T X.21

SO Bus (rozszerzone)
S0 point-to-point
B |S1/82

Zalecenie ITU-T 1.430
Zalecenie ITU-T 1.430
Zalecenie ITU-T 1.431

Podstawowe przytacze ISDN
Podstawowe przytacze ISDN
Pierwotne przytacze
multipleksowe ISDN

CSMA/CD 1Baseb ISO/IEC 8802-3 Star LAN
CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Ethernet
10Base-T

C |CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Fast Ethernet
100Base-T4
Token Ring 4 Mbit/s ISO/IEC 8802-5
TP-PMD ISO/IEC Warstwa fizyczna nieza-

FCD 9314-10 lezna od nosnika, jakim jest
skretka

D CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Fast Ethernet
100Base-TX
Token Ring ISO/IEC 8802-5t High Speed Token Ring
100 Mbit/s
CSMA/CD 1000Base-T ISO/IEC 8802-3 Gigabit Ethernet

E ATM LAN ATM Forum ATM-1200/kategoria 6
1.2 Gbit/s af-phy-0162.000

F | FC-100-TP ISO/IEC 14 165-114

Kanaty okablowania klasy swi

attowodow

CSMA/CD 10Base-F
Token Ring

FDDI
SM-FDDI
LCF-FDDI

FC-PH
ATM

ISO/IEC 8802 AM
ISO/IEC TR 11802-4

EN ISO/IEC 9314-3
ISO/IEC 9314-4
ISO/IEC C 9314-9

ISO/IEC CD 14165-1
Zalecenie ITU-T 1.432

Przytaczenie stacji do kabli
Swiattowodowych
Podzielony interfejs danych
z przewodami swiattowo-
dowymi

Modem wejsciowy FDDI
FDDI z tanim
Swiatfowodem

Fibre Channel

B-ISDN

Infrastruktura IT
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Wazne przepisy dla szaf i obudéw do transmisji danych

i telekomunikaciji

JRittal — The System.” to efektywne
rozwigzania systemowe dla branzy
[T dzieki modutowej i skalowalnej
infrastrukturze.

Stale rosnace wymagania dotyczace
ciagtej dostepnosci systemow T
wymagajg dopasowanych rozwig-
zan centrow przetwarzania danych

z jednego zrodta. Rittal, jako majacy
wieloletnie doswiadczenie partner sys-
temowy branzy IT, dysponuje wiedza
w zakresie panujgcych w niej wyma-
gan i bardzo specyficznej tematyki.
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Niezaleznie od tego, czy chodzi

o technologie serwerowg i sieciowa,
czy o budowe centréw danych — inno-
wacyjne rozwigzania Rittal dla srodo-
wiska IT zapewniaja bezpieczenstwo,
dostepnosé i optymalizacje kosztéw.
Rozwigzania te sg zgodne z miedzy-
narodowymi normami oraz przepisami
i wyznaczajg najnowsze standardly.
Odpowiednie normy, przepisy

i przydatne wskazowki sa podane

w nastepnym rozdziale.
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DIN 41 488 Wymiary podziatu dla szaf sterowniczych

Arkusz 1 -3

DIN 41 494 Budowa urzadzen elektronicznych,

Czesc 7 wymiary dla szaf i stelazy szeregowych (wymiary dla systemu 19"
DIN 43 668 Kluczyki do komarek lub do drzwi szafy dla elektrycznych instalacii

rozdzielczych (wktadka dwupidrkowa)
Rozmiar 3: Instalacje niskonapieciowe

ETS 300 119-3

Inzynieria srodowiska (EE) — Europejskie normy telekomunikacyjne
dotyczace urzadzen, czes¢ 3: Wymagania inzynierskie dla rézno-
rodnych stojakéw i obuddw

IEC 60 297-3-100

szyn oraz szaf,

Wymiary struktur mechanicznych serii 482,6 mm (19 cali), czg$¢
3-100: Podstawowe wymiary paneli frontowych, kaset ,subrack”,

Ostony i stojaki, cze$¢ 2: Szafy i wymiary stojakow

DIN 43 656

rozdzielczych

Kolory stosowane do elektrycznych wewnetrznych instalaciji

Niemiecka ustawa o przemysle energe-
tycznym okresla: ,Elektryczne instalacje
energetyczne i urzadzenia zuzywajgce
energie elektryczng nalezy ustawiac

i eksploatowac zgodnie z przepisami,
czyli wedtug uznanych zasad techniki.
Zalicza sie do nich przepisy Niemiec-
kiego Zwigzku Elektrotechnikow (VDE)*.

Przy powszechnosci i roznorodnosci
instalacji ponizej 1000 V, szczegdlne
znaczenie ma VDE 0100 ,Przepisy
dotyczgce wykonywania instalacii
energetycznych o napieciach znamio-
nowych do 1000 V*.

W przypadku instalacji elektro-
energetycznych nalezy dodatkowo
uwzgledni¢ techniczne warunki ich
podtaczania (TAB) okreslone przez
przedsigbiorstwo energetyczne (EVU),
natomiast dla instalaciji telefonicznych
i antenowych — przepisy dotyczace
urzadzen telekomunikacyjnych VDE
0800 i ustalenia dotyczace instalacji
antenowych VDE 0855.

Nowo budowane instalacje powinny
gwarantowac niezawodnos¢ oraz
ekonomicznos¢. Istotne wskazowki
dotyczace tych zagadnien okreslaja
warunki przytgczeniowe przedstawione
w wydanym przez Niemiecki Komitet
Normalizacyjny (DNA) katalogu norm
(DIN).
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Znak CE: Sytuacja prawna, normalizacja

Dyrektywy UE

Dyrektywy okreslaja dla krajow czton-
kowskich UE podstawy ujednolicenia
(prawnych) przepiséw i norm w celu
utatwienia ruchu towarowego w obre-
bie Unii Europejskiej.

Produkty, ktdre sa zgodne z opisanymi
w dyrektywach wymaganiami, musza
by¢ oznakowane symbolem CE.

Dyrektywy majace znaczenie dla

produktow Rittal:

m Dyrektywa EMC 2004/108/WE

m Dyrektywa niskonapieciowa
2006/95/WE
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Producent umieszczajacy symbol

CE potwierdza na wtasng odpowie-
dzialnos$¢ zgodnos¢ ze wszystkimi
dyrektywami UE dotyczacymi danego
produktu. To oznacza, ze musi
wiedzie¢ jakimi dyrektywami sg objete
jego produkty.

Urzadzenia przewidziane i stosowane
do rozdzielnic i sterownic niskonapie-
ciowych wg PN-EN 61439 podlegaja
dyrektywie niskonapieciowej, sg oce-
niane wg PN-EN 62208 i oznaczane
symbolem CE.

Puste obudowy do zastosowan ogdl-
nych i IT oraz mechaniczne kompo-
nenty akcesoriow nie podlegaja zadnej
obecnie obowigzujacej dyrektywie UE.
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H Kompatybilnosé elektromagnetyczna

Co oznacza okreslenie EMC?
Kompatybilnosc¢ elektromagne-
tyczna (EMC) to zdolnos$¢ urzadzenia
elektrycznego do zadowalajacego
funkcjonowania w swoim otoczeniu
elektromagnetycznym, bez wigkszego
niz to konieczne wptywu na to otocze-
nie, w skfad ktérego wchodza rowniez
inne urzadzenia.

Wysokie gestosci upakowania

w podzespotach elektronicznych

i coraz wigksze predkosci przetwa-
rzania sygnatu w ztozonych elektro-
nicznych urzadzeniach oraz syste-
mach sterowania, pomiaru, regulaciji,
przetwarzania, transmisji danych

i komunikaciji, czesto powoduja btedy,
ktdre sa wywotane oddziatywaniem
elektromagnetycznym.

Istnieja zasadnicze wymagania

odnosnie:

m utrudnienia / zmnigjszenia emitowa-
nia zakiocen

m zdefiniowanej odpornosci na
zakiocenia.

Infrastruktura IT

Dla odpornosci na zaktécenia
obowigzujg nastepujace definicje:
Odpornosc¢ na zaktdcenia urzadze-
nia elektrycznego istnieje wowczas,
gdy wartosci zaktdcen (do okreslonej
wysokosci) nie powoduja niepopraw-
nego funkcjonowania.

® Ograniczenie funkcjonowania
Zmniejszenie normalnego funk-
cjonowania, ktore jest jeszcze
dopuszczalne.

m Niepoprawne dziatanie
Zmniejszenie normalnego funkcjo-
nowania, ktore nie jest dopusz-
czalne. Niepoprawne dziatanie
konczy sie wraz z zaniknigciem
zaktocen.

B Zanik dziatania
Ograniczenie normalnego funk-
cjonowania, ktdre nie jest dopusz-
czalne i moze zosta¢ usunigte np.
tylko poprzez naprawe.
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Podstawowe pojecia tematyki EMC

m Oddziatywanie elektromagne-
tyczne to oddziatywanie wielkosci
elektromagnetycznych na obwody
elektryczne, urzadzenia, systemy
lub zywe istoty.

B Zrédio zakidcenia to Zrodio, z ktd-
rego pochodzg zaktdcenia.

m Obiekt zakidcany to urzadzenie
elektryczne, ktérego dziatanie moze
zostac¢ zakiocone przez wartosci
zakiocen.

Zrédta zaktécen i wartosci
zaktécen
Mozna rozrézni¢ nastepujace zrodta
zaktécen:
m \Wewnetrzne zrodta zaktdcen
— sztuczne, tj. uwarunkowane
technicznie
B Zewnetrzne Zrédia zaktdcen
— naturalne, np. piorun, wytadowa-
nia elektrostatyczne
— sztuczne, tj. uwarunkowane
technicznie

W przypadku technicznie uwarunko-
wanych Zrédet zakidcen nalezy rozréz-
ni¢ oddziatywania powstate podczas
eksploatacji, wykorzystujace wielkosci
elektromagnetyczne (np. urzadze-

nia radiokomunikacyjne, radar itd.)
oraz wielkosci elektromagnetyczne
wystepujace podczas eksploatacii

lub w przypadku awarii, ktore nie sa
wytwarzane do uzytkowania (np. tuk
elektryczny przy zestyku rozdzielczym,
pola magnetyczne duzego natezenia
pradu itd.).
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B Sprzezenie to wzajemny stosunek
pomiedzy obwodami elektrycz-
nymi, w ktérym energia z jednego
obwodu elektrycznego moze
zostac przeniesiona do drugiego.

B \Warto$¢ zakidcenia to wiel-
kos¢ elektromagnetyczna, ktéra
w urzadzeniu elektrycznym moze
wywota¢ niepozgdane oddzia-
tywanie (napiecie zaktdceniowe,
prad zaktdceniowy, natezenie pola
zaktéceniowego).

Wartosciami zakidcen moga by¢
napiecia, prady, pola elektryczne,
magnetyczne i elektromagnetyczne,
ktore wystepuja okresowo w sposob
ciagty lub czasowo w sposob przy-
padkowy w postaci impulsu.

W sieciach niskiego napiecia obowig-

ZUjg ponizsze zasady:

m Przejsciowe procesy powodujace
najwigksze zakidcenia w sieciach
niskiego napiecia wywotywane
sg przez przetaczanie ciezarow
indukcyjnych, np. narzedzi recznych
z napedem elektrycznym, elek-
trycznych urzadzen gospodarstwa
domowego, $wietldwek.

m Najniebezpieczniejsze przepiecia
(wedtug wielkosci, czasu trwania
i zawartosci energii) wywotywane
sg przez bezpieczniki odtgczane
w przypadku zwarcia (czas trwania
w milisekundach).
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Wytadowania elektrostatyczne

Podczas tarcia ciat statych moze dojs¢
do wyfadowan elektrostatycznych,
ktore w przypadku powierzchni prze-
wodzacych sg wprawdzie ponownie
szybko odprowadzane, jednak na
niektérych dobrze przewodzacych
powierzchniach moga one pozostac.
Napiecia elektrostatyczne zwigzane

z wytadowaniami na materiatach
nieprzewodzgcych mogg powodowac
zakiocenia w dziataniu elementow
elektronicznych podczas zetkniecia

z elementami przewodzacymi lub
doprowadzi¢ do ich zniszczenia.

Nie bez znaczenia sa rowniez
wytadowania elektrostatyczne z ciata
cztowieka na elementy obstugi oraz
obudowy urzadzen. Powstajace w tym
przypadku napiecia moga wynosi¢
do 15.000 V, moga ptynac¢ tadunki
wytadowania do 5 A, przy nachyleniu
charakterystyki pradu do 5 kA/us.
Ryzyko zaktdcen dziatania lub
powstania uszkodzen zwieksza sie
w przypadku stabiej przewodzacych
wykfadzin podiogowych i mniejszej
wilgotnosci powietrza.

Przyktady wrazliwosci elementow potprzewodnikowych

Zagrozone podzespoty Napiecie
Uktady scalone (IC, Integrated Circuit)

P-FP (Plastic Flat Pack) i P-LCC od 20V
(Plastic Leaded Chip Carrier)

Diody Schottky’ego od 30V
Tranzystory polowe i EPROMy od 100 V
Wzmachiacze operacyjne od 180V
Rezystory state od 350V
TTL Schottky’ego od 1000 V
IC C-LCC 0d 2000 V

(Ceramic Leaded Chip Carrier)
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Wiedza ekspertow — Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna

Srodki ochrony podzespotéw zagrozonych

elektrostatycznie

B Zagrozone podzespoty powinny
pozostawac w oryginalnym opako-
waniu az do momentu ich obrdbki.

B Zagrozone podzespoty moga by¢
przechowywane i transportowane
tylko w wysokoomowych lub anty-
statycznych pojemnikach.

m Podczas wyjmowania podzespotu
z opakowania najpierw nalezy
dotykiem roztadowac opakowa-
nie. Dopiero potem mozna wyjac
podzespot.

m W przypadku montazu na ptytce
najpierw nalezy dotykiem roztado-
wac ptytke. Dopiero potem mozna
zamontowac podzespot.

m Obrébka podzespotéw moze odby-

wac sie tylko na specjalnie wyposa-

zonych stanowiskach roboczych:

— koncoéwki lutownic musza by¢
uziemione

— stoty robocze i podtogi musza
by¢ antystatyczne i uziemione

— obrébka powinna sie odbywac
na matach roboczych, ktére
sg potaczone ze skéra poprzez
opaske uziemiajaca

— odziez robocza powinna by¢
wykonana z bawetny, a nie
z elektryzujacych sige widkien
sztucznych

— buty powinny by¢ otoczone
materiatem przewodzacym
prad.

Nalezy zachowywac minimalna

odlegtos¢ 10 cm od monitoréw

ekranowych.

Mechanizmy oddziatywania i Srodki zaradcze

Mozna wyrézni¢ nastepujace mecha-
nizmy sprzezenia:

m Oddziatywanie na przewody
m Oddziatywania pol
— oddziatywanie na pole
— oddziatywanie przez
promieniowanie

124
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Wiedza ekspertow — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Oddziatywanie na przewody

Sprzezenie galwaniczne

Do oddziatywar dochodzi na

wspolnych odcinkach przewodow

(przewody zasilajace, uziemienie itp.).

Mozna je wykluczy¢ lub ograniczy¢

przez:

B krétkie wspdlne odcinki przewodow
o niskiej rezystanciji

B osobne zasilanie elektryczne

B separacje potencjatow przez tran-
soptory, transformatory separa-
cyjne, przekazniki itp. w przypadku
przewodow sygnatowych i poprzez
oddzielenie zasilania elektrycznego
od transmisji informacii.

Sprzezenie pojemnosciowe

Sprzezenia pojemnosciowe sg powo-

dowane przez przypadkowe pojem-

nosci nalezace do réznych obwodow,

ktére tworzg sie migdzy strukturami

przewodzacymi. Srodki zapobiegaw-

cze:

m krotkie, mozliwie nierdwnolegte
przewody miedzy elementami

B zastosowanie przewodow ekrano-
wanych.

Sprzezenie indukcyjne

Zwiaszcza duze, szybko zmieniajace
sie w czasie prady lub wytadowania
elektrostatyczne i btyskowe, moga
indukowac napiecia zaktécajace
pomiedzy niezaleznymi obwodami
pradowymi. Napiecia te bywaja zinter-
pretowane jako sygnat lub prowadza
do przebicia.

Infrastruktura IT

Do zminimalizowania lub wykluczenia

tych problemow stuza:

m zastosowanie skretki lub przewo-
doéw ekranowanych

B duze odlegtosci miedzy przewo-
dami do przesytu energii i informaciji

B mozliwie mate powierzchnie miedzy
obwodami elektrycznymi.

Oddziatywanie falowe

Fale elektromagnetyczne generowane

przez sprzezenia pojemnosciowe

i indukcyjne na przewodach powoduja

napiecia zakidcajace, gdy dtugosc fali

zakidcenia jest zblizona do wymiarow

systemu, albo gdy czasy narastania

impulséw zaktdcajgcych odpowiadajg

czasom trwania sygnatu. Srodkiem

zapobiegawczym jest:

B zastosowanie przewoddw ekrano-
wanych.

Poza tym jako srodki redukujace

stosuje sie:

m filtry i/ lub

B urzgdzenia ochrony przepieciowe;.
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Wiedza ekspertow — Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna

Oddziatywanie pola
(o niskiej czestotliwosci)
Duze natezenia pradu niskiej czesto-
tliwosci powoduja powstanie pola
magnetycznego niskiej czestotliwosci,
ktére moze wzbudzac napiecia zakto-
ceniowe lub wywotywac zaktécenia
wskutek bezposredniego dziatania
magnetycznego (pamie¢ magnetyczna
komputerdow, wrazliwe elektroma-
gnetyczne urzadzenia pomiarowe).
Pola elektryczne niskiej czestotliwosci
0 duzej mocy moga by¢ wytwarzane
przez wysokie napiecie o niskiej czesto-
tliwosci (linie napowietrzne wysokiego
napiecia) i moga prowadzi¢ do napie¢
zaktéceniowych (sprzezenie pojemno-
Sciowe).
Praktyczne znaczenie majg pola
magnetyczne, ktorych oddziatywanie
mozna zmniejszy¢ przez:
B przewody ekranowane
m obudowy ekranujace (decydu-
jaca jest wtasciwos¢ materiatu
okreslana jako przepuszczalnosé
magnetyczna, zbyt mafa dla blachy,
znacznie lepsza w przypadku np.
mumetalu).

126

Oddziatywanie przez promieniowa-
nie (wysoka czestotliwosc)
Fale elektromagnetyczne wywotane
obwodem elektrycznym na wolnej
przestrzeni moga wytwarzac zakio-
cenia napiecia, ktore nalezy rozwazaé
zaleznie od odlegtosci do miejsca jego
powstawania (pole bliskie lub dalekie).
W polu bliskim przewazaja albo
komponenty elektryczne (E), albo
komponenty magnetyczne (H) pola
elektromagnetycznego, w zaleznosci
od tego, czy zrodio zaktdcenia prowa-
dzi wysokie napiecie i maty prad, czy
wysoki prad i mate napiecie. W polu
dalekim zasadniczo nie mozna juz
rozpatrywac E i H osobno.
Istnieje mozliwos¢ zmniejszenia oddzia-
tywania za pomoca:
m eckranowanych przewoddw
® ekranujgcych obudéw (klatka
Faradayal).
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Wiedza ekspertow — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Ekranowanie wysokich czestotliwosci (HF) obudowy

Badanie profilu wymagan moze zostac
przeprowadzone zgodnie z ponizsza
listg kontrolng.

Lista kontrolna profilu wymagan

odnosnie obudowy EMC

m Jakie wielkosci zaktécajace
wystepuja w danym zastosowaniu
(elektryczne, magnetyczne czy pole
elektromagnetyczne)?

B Jakie wartosci graniczne zaktocen
moga wystapi¢ w zastosowaniu
(natezenie pola, zakres czestotli-
wosci)?

m Czy wymagania moga zostac spet-
nione przez standardowa obudowe
czy obudowe z ekranowaniem
wysokich czestotliwosci (poréwna-
nie z diagramami ttumienia)?

m Czy zachodza inne wymagania
EMC (odgrodzenie w obudowie,
szczegolne wyréwnanie potencja-
tow w obudowie itd.)?

Kazda obudowa z blachy stalowej
oferuje juz dobry poziom podsta-
wowego ekranowania w szerokim
zakresie czestotliwosci, tj. tumienie
pal elektromagnetycznych.

Dla duzych szaf sterowniczych mozna
uzyskac¢ srednie ekranowanie
niskim kosztem, tworzac wielokrotne
potaczenia przewodzace pomiedzy
wszystkimi czesciami obudowy.
Wysokie wartosci ekranowania

w obszarze czestotliwosci powyzej ok.
5 MHz uzyskiwane sg dzieki zastoso-
waniu specjalnych uszczelnien, ktore
szczelnie tacza elektrycznie odstonigte
wewnetrzne powierzchnie metalowe
drzwi i zdejmowanych Scian, blach
dachowych i podtogowych z nie-
ostonietymi krawedziami metalowymi
korpusu lub szkieletu obudowy. Im
wyzsze wystepuja czestotliwosci,

tym bardziej istotne staja sie otwory
w obudowie.
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Wiedza ekspertow — Kable miedziane

Bl Kable miedziane

Kody koloréw przewodoéw izolowanych i nieizolowanych

System Oznaczenie Oznaczenie Oznaczenie Oznaczenie

pradowy. przewodu skrétowe Katar przewodu skrétowe Symioel ||<aler
dodatni L+ 0 Przewdd neu-

Prad staty ujemny L- 0 tralny z funkcja  |PEN @ gegn
Srodkowy M bl ochronng

Prad fazowe L1;L2; L3 ) Przewod

przemienny neutralny N bl ochronny PE gegn

") Kolor nie jest okreslony - Uziemienie E Jf 0

Skrétowe oznaczenia typow przewodow i kabli telekomunikacyjnych

Przyktad: J-Y(St)Y20x2x 0,6 Lg = kabel instalacyjny, izo-
lacja zyt z PVC, ekran
Pozycja J- Y |8y Y |20 |x2(x06 Lg elektrostatyczny, ostona
oznaczenia: 1/2|/3|4|5|6|7|8|9][10]11 kabla z PVC, 20 par
zyt, érednica przewodu
0,6 mm, o konstrukgcji
warstwowej
1 Typ kabla 11 Pancerz
A-1 kabel zewnetrzny A: warstwa drutéw Al do ochrony indukcyjnej
FL-:  przewdd ptaski B: tasma stalowa do ochrony indukcyjnej
J-1 kabel instalacyjny i wtynkowy
Li-:  zyta wielodrutowa 10 Uktad zyt
S-: kabel instalacyjny Bd:  skret peczkowy
Lg:  skret warstwowy
2 Powloka izolacyjna rd:  okragly
Y: polichlorek winylu (PVC) se:  sektorowy
2Y: polietylen (PE)
02Y: polietylen piankowy 9 Rodzaj / typ skretki
DM:  czwodrka DM (czwérka Dieselhorst-Martin)
3 Ekran Kx:  przewdd koncentryczny
C:  oplot miedziany P:  skretka parowa
(K):  ekran z tamy miedzianej na ptaszczu PE PiMF: pary w folii metalowej
(L) tasma aluminiowa ) ) St:  czworka gwiazdowa ze szczeg. Wi
(mS): ekran magnetyczny z tasmy stalowej Stl:  czwdrka gwiazdowa bez toru pochodnego
(St):  ekran elektrostatyczny Stll: czworka gwiazdowa do kabli migjscowych
St lll: czworka gwiazdowa, przy 800 Hz
4 Powiloka StIV: czworka gwiazdowa, przy 120 kHz
E:  zatapiana tasma z tworzywa sztucznego StV: czwérka gwiazdowa, przy 550 kHz
FE:  kabel unigpalniony < 20 minut St VI czworka gwiazdowa, przy 17 MHz
G: powtoka gumowa
H:  materiat bezhalogenowy ——8 Srednica przewodu w mm
L gtadka powtoka aluminiowa
(L)2Y: powtoka aluminiowa laminowana I——7 Element skretki
tworzywem PE x 1. pojedyncza zyla
M:  powloka otowiana X 2: para (zyta podwdjna)
x3:  trojka
5 Ostona - x4:  czworka
Y(v): powtoka PVC (wzmocniona)
2Y:  powloka PE L6 Liczba elementéw skretki
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Wiedza ekspertow — Kable miedziane

Budowa kabli miedzianych, elementy skretki

Przewdd

©)

Zyta to przewdd w powloce izolacyjne;.

Para (zyta podwajna)

AN\

Para (zyta podwadjna) sktada sie z dwdch skreconych ze soba
zyt, ktdre tworzg jednag wiazke (petle). Para jest najprostszym
symetrycznym elementem skretki.

Para (zyta podwajna)

Zyta pomocnicza
FON
@®

Para ekranowana to para w folii metalowej (PiMF).

Sktada sie z dwdch skreconych ze soba zyt, ktdre tworza
jednag wiazke (petlg), na ktdra jest natozony ekran elektrosta-
tyczny. Ocynkowana zyta zelazna (zyta pomocnicza) jest na
catej dugosci potaczona z ekranem elektrostatycznym.

Czworka gwiazdowa

Czworka sktada sig z czterech skreconych ze sobg zyt,

z ktérych zyty lezace naprzeciw siebie tworza jeden tor (petle,
wigzke, obwdd podstawowy).

Wiazki nazywane sa tez parami zyt.

Czworka DM (czworka
Dieselhorst-Martin)

%\ Wiazka 1

W czwdrce DM dwie zyty sa skrecone w pare, a dwie pary sa
skrecone ze soba.

Obie pary maja rézny skok skretu w celu uzyskania lepszego
tlumienia przestuchu.

Czwdrka DM ma mniejsze pojemnosci robocze i mniejsze
ttumienie niz czwdrka gwiazdowa.

Element skretki, np. para

Peczek sktada sie z pieciu potaczonych elementéw skretki.

Infrastruktura IT
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Wiedza ekspertow — Kable miedziane

Oznakowanie, numeracja kabli komunikacyjnych

Kable komunikacyjne sg numerowane ZAWSZE parami: Oznakowanie
pierscieniami (np. dla

m Skret peczkowy (oznakowanie kolorami i pierscieniami) J-2Y(SYY 2x2x0,6 Bd)
Kolory dla czworki: czerwony (rt), zielony (gn), szary (gr), zotty T—————Im1a
(ge), biaty (ws);

Pierscienie na zyte: [liczba/odlegto$é w mmi; § T F=1b

od 11 par: dodatkowe oznakowanie kolorami peczkdw c 2a
Czworka -- 1 ----- ----- 2 ~mmm —mee- 8 -rmmm e e 5 - c =25
Para 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 | 17
Przewod emm-yemm-y

a [0/0] [2/34] [0/0] [2/34][0/0] [2/34] [0/0] [2/34][0/0] [2/34] K34 mm—

b [NATI[217) [1/17] 217V [A/AT) [2/17] [1/17] [2/17]) [1/17] [2/17] Kolor podstawowy
czerwony,
pierscienie czarne

m Skret warstwowy (oznakowanie kolorami) Omnak o Kol
Znakowanie Kolo-

Liczenie warstwami od zewnatrz do wewnatrz;

.o . . . . rami (np. dla
wszystkie zyly a biate, kazda pierwsza zyta warstwy a czer- J-Y(St)Y 2x2x0,6 Lg)
wona (numeracyjnay); nowe (stare)

Zyly b w kolejnosci rosnace;j: rt(ge) C——mta

iebieska (bl), zott , Ziel , b bn),
niebieska (bl), zétta (ge), zielona (gn), brazowa (bn), czarna (sw) - o

Warstwa -----------=------- zewnetrzna --------------- Srodkowa --- wewn, Fara

Para 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Przewdd ws (gn) S 10

a czerw. biala biata biata biata biata czerw. biata biata czerw.

b bl ge gn bn sw bl ge gn bn sw ge() — =2
Para 2

Przyktad: J-Y(St)Y20x2x 0,6 Lg

warstwa wewnetrzna rt/sw

——

ws/sw Ws/bl WS/gews/gnW

rt/bn

Poczatek liczenia
$rodkowa warstwa

Poczatek liczenia
zewnetrzna warstwa

Nitka rozpoznawcza VDE
(czerwono-czarna)

Zyla pomocnicza
Ekran elektrostatyczny
Ostona kabla

Nitka rozpoznawcza
firmy
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Wiedza ekspertow — Kable miedziane

W Swiattowody

Typy swiattowodow

Wspétcz. Impuls

Impuls
zatamania wejsSciowy

Przekréj wiékna wyjsciowy

Propagacija fal

Typ: skokowy r Rdzen Powfoka

!K%

t t

i L~
{0 L=
I s

I
(

Typ: widkna
jednomodowe

125 ym “M"

-

t t

Wymagania dotyczace kabli sSwiattowodowych

Widkna jednomodowe Wiékna gradientowe

" maks. 3,5 dB/km przy 850 nm
Ttumienie maks. 1,0 dB/km przy 1310/1550 nm maks, 1.0 dB/km przy 1300 nm

Szerokos¢ min. 200 MHz x km przy 850 nm
tasmy min. 500 MHz x km przy 1300 nm

Typowe parametry wiékien (wybrane)

Oznaczenie: )
Przyktad 5‘0 /125 — Srednica powtoki (um)
Srednica rdzenia (um)
Typ widkna
G: gradientowy
S:  skokowy

E:  widkno jednomodowe
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Wiedza ekspertéw — Swiatiowody

Oznakowanie kabli swiattowodowych

Skrotowe oznaczenie typu

Przykiad: A-W S F (ZN)2Y Y 12 G 50/125 3,0 B 600 Lg
= kabel zewnetrzny z wypeiniong tuba, metalowe elementy w osrodku kabla,
ktdry jest wypetniony, powtoka PE z niemetalowymi elementami zabezpieczenia
naciagu i powtoka PVC, 12 widkien gradientowych o $rednicy rdzenia 50 mm
i srednicy powtoki 125 mm, wspétczynnik ttumienia < 3 dB/km i szerokos¢
pasma 600 MHz na km przy diugosci fali 850 nm, skret warstwowy.
A- | W | S | F ((ZN)2Y| ¥ |12 | G |50/|125|3,0| B |600| Lg
Pozycja ozr
1 2 | 3|4 5 6 7|18 |9 |10|11]|12 | 13| 14
1 Typ kabla 14
A-1 kabel zewnetrzny Lg:  skret warstwowy
AT-:  kabel zewnetrzny, z mozliwoscia podziatu
J: kabel wewnetrzny 13
xxx: szer, pasmaw MHz dlaL =1 km
2 Budowa
F: widkno 12 Okna transmisyjne
V: widkno petne B: dtugosc fali 850 nm
W:  tuba, wypetniona F: dtugos¢ fali 1300 nm
B: tuba z wigzka, wypetniona H: diugos¢ fali 1550 nm
3 Osrodek kabla — 11
S: metalowy element w osrodku kabla xxx:  wspotczynnik tumienia w dB/km
4 Wypetnienie — 10
F: wypetienie zelem na bazie oleju mineralnego xxx:  $rednica powtoki w um
5 Powtoka — 29
H: powltoka zewn. z materiatu bezhalogenowego xxx:  Srednica rdzenia w um lub
Y: powtoka PVC $rednica pola um dla
2Y: powtoka PE widkien jednomodowych (MNM)
(L)2Y:  materiat warstwowy
(ZN)2Y: powtoka PE z niemetalowymi — 8 Typ widkna
elementami zabezpieczenia naciagu E: widkno jednomodowe (MNM)
G: widkno gradientowe szkto/szkio
6 Pancerz K: widkno skokowe z tworzywa szt.
B: pancerz
BY: pancerz z ostony PVC S—
B2Y: pancerz z ostony PE xxx: liczba zyt

H: powtoka z materiatu bezhalogenowego
Y: powtoka PVC
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Wiedza ekspertow — Swiatiowody

Typowe parametry Swiattowodoéw - przyktad

Typ widkna G 50/125 E9/125
Srednica rdzenia w pm 50+3 ~9
Srednica pola um - 9+1
Srednica powtoki w pm 125 + 25 125 + 25
Wytrzymatos¢ na rozcigganie |5 N 5N
Srednie naprezenie niszczace |50 N 50 N
Promien zgiecia 50 mm 50 mm
Szerokos¢ pasma 850 nm: 200...600;

w MHz x km dla 1300 nm: 600...1200

Thurnienie w dB/km dla ?285?m2§73155

Dyspersja w ps/nm x kmdla |- 1288 Em z SO

Infrastruktura IT
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Wiedza ekspertow — Okablowanie sieciowe

Bl Okablowanie sieciowe

Szerokosc¢ pasma (bandwidth)

Szerokos¢ pasma to Scisle biorac, szerokos¢ pasma jest dzisiaj takze
réznica miedzy gorna a dolng czesto- miarg pojemnosci transmisyjnej sys-
tliwoscig podawana w jednostkach temu w jednostkach bit/s, Mbit/s lub
fizycznych — hercach (Hz). Im wigksza ich wielokrotnosci. Istnieje przy tym
szerokos¢ pasma, tym teoretycznie bezposredni zwigzek migdzy szeroko-
mozna przesta¢ wiecej informacii $cig pasma a predkoscig transmisji:

w jednostce czasu. Tym samym jest w transmisji danych maksymalna

to parametr analogowej pojemno- predkosc¢ transmisji zalezy bezposred-
$ci transmisyjnej kanatu. Poza tym nio od szerokosci pasma sieci.

Okablowanie budynkowe (building wiring)

Okablowanie budynkowe jest sktad- Okablowanie budynkowe, jako tak
nikiem okablowania strukturalnego. zwane okablowanie wtdrne, obejmuje
Mianem okablowania budynkowego zakres od rozdzielacza do budynko-
okresla sie uniwersalne, niezalezne wego do rozdzielacza pietrowego.

okablowanie w budynku, przezna-

czone do komunikagiji IT. Standard

okablowania budynkowego obejmuije:

B projektowanie okablowania

B projekt topologii i sieci

B instalacje

m kompatybilnos$é
elektromagnetyczna

m klasy mocy i klasy uzytkowe typow
kabli.
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Wiedza ekspertow — Okablowanie sieciowe

Budynek: Budynek:
Zakres 2 Zakres 2
Pietro: Zakres 3 Pietro: Zakres 3
Pomiesz- Pomiesz-
czenie: _e czenie: _e
Zakres 4 Zakres 4

e
Do nastgpnego Teren: Do nastgpnego Do nastgpnego
budynku Zakres 1 budynku budynku

@ = punkt przekazania 1 miedzy zakresem 12
= punkt przekazania 2 miedzy zakresem 2 i 3
m = punkt przekazania 3 miedzy zakresem 3 i 4

Okablowanie budynkowe z zakresem pionowym i zakresem pietrowym

Zrédto: Lexikon der Datenkommunikation (Leksykon transmisji danych)
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Wiedza ekspertow — Okablowanie sieciowe

Klasy uzytkowe sieci i kategorie kabli

Klasa Kategoria Zakres czestotliwosci | Mozliwe zastosowania
A 1 do 100 kHz Telefon analogowy

B 2 do 1 MHz ISDN

C 3 do 16 MHz 10BaseT, Token Ring

D 5 do 100 MHz 100BaseTX

E 6 do 250 MHz Gigabit-Ethernet, ATM

F 7 do 600 MHz Gigabit-Ethernet, ATM

Parametry czesto stosowanych kabli telekomunikacyjnych

O zyly Parametry Ttumiennosé Impedancja
jednostkowa a | falowa Zw

d R L G c do 800 Hz przy 800 Hz
mm Q/km mH/km | uS/km nF/km dB/km Q

0,4 270 0,7 0,1 34 1,31 1260

0,6 122 0,7 0,1 37 0,91 810

0,8 67 0,7 0,1 38 0,69 590

0,9 52 0,7 0,1 34 0,58 550

1,2 29 0,7 0,1 35 0,45 430

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wiedza ekspertow — Okablowanie sieciowe

Oznaczenia kabli sieciowych

Przyktad:

Przewidziana predkosc¢ transmisji w Mbit/s T

10 Base

Base (pasmo podstawowe)
Broad (szerokopasmowy)

Dodatkowo F dla swiattowoddéw
Dodatkowo T dla TwistedPair

Kabel (koncentryczny) o predkosci transmisji 10 Mbit/s
i maksymalnej dtugosci 200 m

Parametry
Nazwa TwistedPair Ethernet Swiattowodowy
10BaseT 10BaseF
Zastosowanie Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM
Maks. dowolna ilog¢ dowolna ilos¢
elementéw

Impedancja w W

Predkos¢ trans-

misii w Moit/s | 10 10

Maks. diugos¢ | 100 500

wm

Uwagi W przypadku Ethernet i FDDI potg- | Potgczenia P2P. Nadajg sie do
czenie drzewkowe lub gwiaZdziste | pokonywania dtuzszych odcinkéw.
P2P. Powinny byc¢ zajete wszystkie | Do realizacji jako skretka parowa
zlacza (8 szt.) wtyku RJ45. Brak (twisted pair) i kabel koncen-
ograniczenia dtugosci dzieki tryczny, na koricach podtacza sie
wzmacniaczom. tzw. bridges.

Architektury kabli

Wprowadzony zostat schemat

w formie XX/YZZ.

XX oznacza ekranowanie catosci:

Y oznacza ekranowanie par zyt:

U = brak ekranu
F = ekran foliowy

S = ekran z oplotem

U = brak ekranu

F = ekran foliowy ZZ oznacza

S = ekran z oplotem TP = Twisted Pair
SF = ekran z oplotem i folig QP = Quad Pair

—1
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Wiedza ekspertow — Ztacza wtykowe

M Zigcza wtykowe

Przyporzadkowanie rodzajow wtyczek i kabli

Gniazdo/ztacze

Rodzaj kabla

Twinax; BNC-E; BNC-F

Kabel koncentryczny

RJ11-45
48 Mod. Jacks; 32 Mod. Jacks

Ekranowane / nieekranowane
kable ze skretka parowa (2- do 4-parowe)

F-SMA E 2000; LC; MTRJ;
ST; ST-Duplex; Biconic; FC-PC

Swiatlowody

D-Sub 9-pinowe; D-Sub 15-pinowe;
D-Sub 25-pinowe; ADO 4/8; TAE 4/6

Przewody ekranowane/nieekranowane

Konfiguracja pinoéw i przyporzagdkowanie par do okablo-
wania twisted pair ze ztgczami wtykowymi RJ 45

Ethernet

1 2 8 4 65 6 7

ISDN

el

1 2 38 4 65 6 7 8

8

1000 BaseT wedtug TIA 568 A
Para 2
Para 3 Para 1 Para 4

L A R

ws gn ws ws bl or ws br
1 2 3 4 5 6 7 8

138

Token Ring

TPDDI/ATM

1000 BaseT wedtug TIA 568 B
Para 3

Para 2 Para 1 Para 4

tk vio ws ws Dbl or tk vio
1t 2 3 4 5 6 7 8
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Wiedza ekspertow — Ztgcza wtykowe

Wybor ztgczy witykowych swiattowodowych

Przezna- Typowa
Typ czenie tlumiennos¢é e e
F-SMA | Wtékna wie- | 0,7...1 dB Wityk nieroztaczalny recznie, | ® Ucigzliwe podtaczanie
lomodowe | (G50/125) bez uzycia narzedzi w przypadku gesto
0,6...0,8 dB | (przy uzyciu okreslonego upakowanych pdl kro-
(G62,5/125) | momentu dokrecania) sowych ze wzgledu na
potaczenie Srubowe
m Brak zabezpieczenia
przed skreceniem,
przez to brak kontaktu
widkna, wysokie
wartosci tumienia
DIN Widkna 0,2...0,4 dB | Doktadne centrowanie rdzenia | ® Tylko norma DIN, brak
jedno- i wie- | (9/125) widkna we wtyku szerokiego rozpo-
lomodowe |0,2...0,4 dB wszechnienia (Telekom)
(50/125) m Brak mozliwosci bez-
posredniego montazu,
pigtaile musza by¢
spawane
FC/PC | Widkna 0,2...0,5dB |Podobne do
jedno- i wie- | (9/125) wtykéw DIN
lomodowe | 0,2...0,5 dB
(50/125)
ST Widkna 0,3...0,4 dB | Odporne na przekrecanie po
jedno- i wie- | (G50/125) podtgczeniu
lomodowe |0,2...0,3 dB
(G62,5/125)
SC Widkna 0,3dB m Odporne na przekrecanie
jedno- i wie- B Zatrzaskuje sig po wsu-
lomodowe nieciu
FDDI Widkna 0,5dB B Bez zamiany $ciezki m Skomplikowana kon-
(MIC) | jedno- i wie- nadawczej i odbiorczej strukcja, brak mozliwo-
lomodowe ® Jednoznaczne przypo- sci formowania pol
rzadkowanie portéw przez |m Wiyk i gniazdko zaj-
kodowanie muja duzo miejsca
E 2000 | Wtdkna 0,2...0,4 dB |m Mechanizm zatrzaskowy
jedno- i wie- | (9/125) m Ostona/klapka zabezpie-
lomodowe |0,2...0,4 dB czajgca chroni uzytkownika
(50/125) przed promieniem lasera
m Kompaktowa konstruk-
cja do duzych gestosci
upakowania
LC Widkna 0,2dB ® Zamkniecie zaciskowe
jedno- i wie- m Kompaktowa konstruk-
lomodowe cja do duzych gestosci
upakowania
MTRJ | Widkna 0,3-0,5dB |m Zamknigcie zaciskowe
jedno- i wie- m Kompaktowa konstruk-
lomodowe cja do duzych gestosci

upakowania

RITTAL I

Infrastruktura IT

=1



Wiedza ekspertow — Wazne urzadzenia technologii sieciowej

B Wazne urzadzenia technologii sieciowej

Rozdzielacz do budynkowy
(building distributor, BD)
Rozdzielacz ten stanowi punkt
przejscia od okablowania terenowe-
go do okablowania budynkowego.
Zawiera wszystkie punkty podfaczenia
okablowania budynkowego z polami
rozrzadowymi i krosowymi oraz punkty
podfaczenia okablowania terenowego.
Moze przy tym zawiera¢ medium prze-
noszace, np. z przewodow swiattowo-
dowych na kable twisted pair lub inne
kable danych.

Rozdzielacz do budynkowy

Karta sieciowa

(Network Interface Card - NIC)

do sieci Ethernet

Obejmuije:

m |nterfejs sieciowy, do 10Baseb,
10Base2, 10BaseT, 100BaseT...,
do potaczenia z okablowaniem
sieciowym

B Przetwarzanie danych réwnolegtych
na dane bit po bicie

m |nterfejs magistrali (bus) do potacze-
nia z magistrala PC

NIC pracuje na warstwie OSI 1

i 2; karty sieciowe obstugujace 10

i 100 Mbit/s automatycznie przesta-

wiaja sie na wtasciwa predkosc.

Brama (gateway)

Pod zbiorczym pojeciem bramy
zgrupowano szereg réznych pod
wzgledem technicznym urzadzen,
ktérych zadaniem jest zapewnienie
potaczenia miedzy sieciami. Zalez-
nie od ztozonosci, brama moze by¢
prostym wzmacniaczem lub nawet
kompletnym komputerem.

Backbone
(magistrala)
budynku

Backbone
(magistrala)
budynku

Okablowanie
pietrowe

HV = rozdzielacz gtéwny

GV = rozdzielacz do budynkowy

EV = rozdzielacz pietrowy

TA = przytaczeniowy kabel komunikacyjny

Zakresy okablowania wg standardu
okablowania EIA/TIA 568

Bramy sa niezbedne, gdy istniejaca

sie¢:

B ma by¢ strukturalna, czyli podzie-
lona na podsieci

B ma zostac rozszerzona, czyli fizycz-
nie powiekszona

B powigzana z innymi sieciami,
czyli gdy kilka sieci LAN ma by¢
pofaczonych ze sobag lub z tgczem
WAN, w wyniku czego powstaje
sie¢ heterogeniczna.

Repeater

Wzmacniacz odswiezajacy sygnaty,

umozliwia zwiekszenie maksymalnej

dtugosci segmentu; pracuje na war-
stwie OSI 1; inne formy:

m Repeater wieloportowy, umoz-
liwia podziat sieci na segmenty dla
zwiekszenia dostepnosci

m kacznik gwiazdowy (star
coupler) do potaczenia licznych
segmentow sieci, umozliwia
zmiane medium (np. z miedzi
na swiattowdd)

Zrédhto: Lexikon der Datenkommunikation (Leksykon transmisji danych)
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Wiedza ekspertow — Wazne urzadzenia technologii sieciowe;j

B Hub lub koncentrator do budo-
wania sieci w topologii gwiazdy,
z dodatkowymi funkcjami (bridge,
router), czesto z mozliwoscia
kaskadowania; uniwersalne, sze-
roko rozpowszechnione urzadzenie.

Most (bridge, switch = multiport
bridge)
Do dzielenia duzych sieci na mniejsze
podsieci; btedne pakiety danych pozo-
stajg w podsieci, istnieje mozliwosé
oddzielenia obcigzenia, gdyz pakiety
danych nie sag transportowane dla
adresu we wiasnej sieci; pracuje na
warstwie OSI 2; inne formy:
m Local bridge do taczenia sieci tego
samego rodzaju, a takze — réznych
sieci (np. Ethernet — Token Ring)

Model warstw OSI wg ISO

(OSI: Open Systems Interconnection,
ISO: International Standards Organi-
zation)

Model OSI opisuje wszystkie kompo-
nenty, ktdre sa niezbedne do komuni-
kacji pomiedzy komputerami. £acznie
zdefiniowano siedem kolejnych
warstw. Programy, ktdre znajdujg sie
na najwyzszej ptaszczyznie modelu,
powinny by¢ w stanie funkcjonowac
catkowicie niezaleznie od modelu

i sieci. Ich dostep do medium transmi-
sji jest realizowany poprzez wszystkie
siedem warstw.

Informacje, ktére maja by¢ przestane
Z jednego systemu do drugiego,
musza by¢ najpierw przekazane z naj-

B Remote bridge do taczenia sieci
przez sieci WAN

® Multiport bridge (czesto iden-
tyczny ze switchem) do tgczenia
kilku podsieci.

Router

Do wyszukiwania trasy w rozlegtych
sieciach LAN i WAN réznych typow,
protokotow i topologii, pracuje na
warstwie OSI 3.

Brama (gateway)

Do taczenia catkowicie réznych sieci,
np. sprzezenie LAN z publiczna siecia
WAN lub systemami hosta, pracuje na
warstwach OSl 4, 5, 6 lub 7.

wyzszej warstwy poprzez wszystkie
znajdujace sie pod nig. Transport
odbywa sie przy tym przez medium
fizyczne (okablowanie sieciowe).
Jednoczesnie na kazdej warstwie do
danych doczepiane sg informacie ste-
rujace i kontrolne (protokoll overhead).
Komunikowac sie miedzy soba moga
tylko systemy posiadajace zgodnag
strukture warstw.

Z siedmiu warstw modelu trzy gérne
(5, 6, 7) sa zorientowane na aplikacje,
cztery dolne (1-4) to warstwy trans-
portujace.

—1
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Wiedza ekspertow — Wazne urzadzenia technologii sieciowej

A Application Layer € - -~ — P Warstwa aplikacji A
) . warstwy
Presentation Layer - - - - > Warstwa prezentacii aplikaci
. Warstwa sterowania
Session Layer - - - - P komunikacia *
Transport Layer - - - - P Warstwa transportu %
Network Layer L o Warstwa posredniczaca warstwy
transportu
Link Layer ¢ - - - - »  Warstwa zabezpieczajaca
. o Warstwa transmisji
Ly  Physical Layer < > binarmej
Fizyczne medium transmisji

Zrédio: Lexikon der Datenkommunikation (Leksykon transmisji danych), strona 374

faktyczny transport

wirtualne protokoty warstw

Model referencyjny OSI z podziatem na warstwy aplikacii i transportu

Niektére podstawowe pojecia

w modelu OSI:

Instancje: Instancja jest modut w war-
stwie, ktdry moze by¢ zrealizowany

za pomoca sprzetu i oprogramowa-
nia. Komunikacja moze sie odbywac

pionowo z instancjami w wyzszych lub
nizszych warstwach, a takze poziomo
Z 0sobnymi przestrzennie instancjami.

Ustugi: Ustugi to swiadczenia, ktdre
warstwa oferuje wyzszej warstwie.

Protokoty: Komunikacja miedzy
instancjami na tym samym poziomie
odbywa sie za pomoca protokotdw.

Pakiety: Wiadomosci miedzy war-
stwami sg wymieniane przez pakiety.

7. Warstwa aplikacji / ptaszczyzna
obroébki /Application Layer

To czes¢ oprogramowania aplikacii
odpowiedzialna za komunikacje,

142

jednoczesnie jest to punkt wyjsciowy

i docelowy transportowanych danych
uzytkowych.

Podczas transmisji danych warstwa
jest odpowiedzialna np. za dopasowa-
nie pliku do obowiazujacych w syste-
mie docelowym konwencji (np. doty-
czacych nazwy pliku).

Przyktadem ustugi na tym poziomie
moze by¢ mailing elektroniczny.

6. Warstwa prezentaciji / ptaszczy-
zna dopasowania / Presentation
Layer

Dostarcza programowi aplikacji inter-
fejs sieciowy i okresla rodzaj dostepu
programu do sieci. W tym celu udo-
stepnia funkcje do transportu danych.
Konwertuje przychodzace z gory dane
do standardowego formatu obowigzu-
jacego w sieci, tak wiec do jej zadan
nalezy formatowanie, strukturyzacja,
szyfrowanie i kompresowanie danych.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

Infrastruktura IT



Wiedza ekspertow — Wazne urzadzenia technologii sieciowe;j

5. Warstwa sesji / ptaszczyzna
sterowania /Session Layer
Udostepnia w sieci potaczenie dla
ustug sieciowych znajdujacych sie
powyzej. Warstwa sesji jest odpowie-
dzialna za sterowanie komunikacija
miedzy dwoma aplikacjami.

4. Warstwa transportu / Transport
Layer

Jest odpowiedzialna za nawigzanie
potaczenia miedzy dwoma urzgdze-
niami; to jedyna warstwa transportu
utrzymujaca potaczenie P2P miedzy
fizycznymi punktami koncowymi. Jako
najwyzsza z warstw transportujgcych
oferuje warstwom aplikacji znajdu-
jacym sie nad nig ogdlng i nieza-
lezng ustuge transmisji. Dla warstwy
transportowej nie ma znaczenia, czy
warstwy od 1 do 3 s3 zrealizowane
jako LAN, czy jako WAN.

3. Warstwa posredniczaca / ptasz-
czyzna sieci / Network Layer
Warstwa posredniczaca jest dodat-
kowa ptaszczyzng, ktdra wiasciwie nie
jest potrzebna, gdy systemy koricowe
sg ze sobg potgczone fgczem bezpo-
Srednim. Jednak w ztozonych i hete-
rogenicznych sieciach bezposrednie
potaczenie zdarza sie bardzo rzadko.
Warstwa posredniczaca umozli-

wia wysytanie danych w ztozonych

i heterogenicznych sieciach poprzez
wezty sieci, az do celu (w systemach
koncowych z bezposrednim pota-
czeniem nie jest potrzebna). W sie-
ciach bazujgcych na pakietach (np.
wszystkie LAN) steruje ona nawiazy-
waniem potaczenia oraz roztgczaniem,
jest odpowiedzialna za wybdr trasy
(routing) i za adresowanie. Warstwa
posredniczaca realizuje potaczenie
P2P miedzy urzadzeniami. Urzadze-
niami tymi niekoniecznie muszg by¢

systemy koncowe, moga to byc¢ takze
bramy sieciowe. Przyktadem ustugi na
ptaszczyznie 3 jest warstwa pakietow
X.25.

2. Warstwa zabezpieczajaca /
ptaszczyzna potaczenia danych /
Link Layer

Odpowiada za bezbtedng transmi-

sje danych. Przychodzacy z gory
strumien binamy jest rozktadany na
ramki (frames), poniewaz indywidualna
transmisja blokéw danych nie sprawia
trudnosci, jest bardziej przewidywalna
i fatwiejsza do skorygowania. Po stro-
nie odbiorcy warstwa zajmuije sie
odtworzeniem strumienia binarnego

z przychodzacych z dotu ramek. Poza
tym w przypadku sieci opartych na
taczach (np. sieci telefoniczne, ISDN)
steruje ona nawigzaniem potaczenia

i roztaczaniem. Przyktadem realizacji
ptaszczyzny 2 jest protokét HDLC
X.25.

1. Warstwa transmisji binarnej /
ptaszczyzna fizyczna / Physical
Layer

Jest jedyng warstwa, ktéra wchodzi
w bezposredni kontakt z fizycznym
medium transmisji, przez co odpo-
wiada ona za definicje elektryczne

i mechaniczne (jak np. konfiguracja
wtykow, wartosci napiec i sygnaty
interfejsu). Warstwa transmisji binarnej
definiuje fizyczne potaczenie wewnatrz
sieci. Jej zadaniem jest sterowanie
medium i procedura transmisji. Jako
jedyna warstwa, wysyta i odbiera
nieuporzadkowane bezposrednio
strumienie binarne. Przykfadem jest
interfejs X.21 — stosowany réwniez

w protokole X.25.

—1
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Wiedza ekspertow — Procedury dostepu do sieci

M Procedury dostepu do sieci

CSMA/CD i Ethernet

Zalecenia |IEEE 802.3 opisujg pro-
cedure dostepu CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access/Collision
Detection) i fizyczng transmisje na
magistrali danych. Wszystkie stacje

sg podigczone do dwukierunkowej
magistrali. Dane moga by¢ przesytane
z predkosciami od 1 do 10 Mbit/s.
Chociaz w zaleceniach przyjmuje sie
strukture magistrali, dzisiejsze sieci sa
zbudowane raczej gwiazdziscie: kazda
stacja utrzymuje potaczenie z central-
nym weztem (hubem), ktory wewnetrz-
nie przetacza wszystkie podpiete
tacza. Tak fizycznie powstaje gwiazda,

ktdra jednak przez zarzadzanie wezta
wpisuije sig, jak wczesniej, strukture
magistrali.

Procedura dostepu do medium
CSMA/CD czesto bywa btednie
poréwnywana z Ethernetem, ktory
jest wtasciwie specjalnym produktem
stosujgcym CSMA/CD. Zostata opra-
cowana przez firmy Xerox, DEC oraz
Intel i jest stosowana od okoto 20 lat.
Rozwinigciem sa Fast Ethernet
(100Base...) i Gigabit Ethernet
(1000Base...) dla predkosci transmisji
do 100 lub 1000 Mbit/s.

Warianty okablowania Ethernet

Stacje we Min
Dlugosé Seg- | wszystkich ) Predkos¢é
Nazwa Typ kabla segmentu | menty | segmen- OSI' - transmisiji
tach stacji

10Baseb Kabel kon- .
ThickWire centryczny 500/3000 m | 5 100/492 2m 10 Mbit/s
10Base2 Kabel kon- )
ThinWire centryczny 185/925m |5 30/142 0,5m 10 Mbit/s
10BaseT Skretka .
TwistedPair | miedziana 100m L | - 10 Mbit/s
10BaseFP Swiattowsd 500 m 1 1 - 10 Mbit/s
10BaseFB Swiattowod 2 km 1 1 - 10 Mbit/s

Skretka .
100BaseT miedziana 100 m 1 1 - 100 Mbit/s

Skretka .
100BaseVG miedziana 100 m 1 1 - 100 Mbit/s

Twinax
1000BaseCX | kabel mie- | 25 m 1 1 - 1o,

dziany

Swiattowod 1000
1000BaselX | wielomodowy | 440/550 m | 1 1 2m Mbit/s

jednomodowy | 3000 m

Swiattowdsd 1000
1000BaseSX wielomodowy 260/550 m | 1 1 2m Mbit/s
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Wiedza ekspertow — Procedury dostepu do sieci

Token Ring

Token Ring w zwigzku z rozpowszech-
nieniem struktur sieci LAN znajduje sie
na drugim miejscu. Pierwotnie opraco-
wany przez IBM, dopiero pdzniej stat
sie standardem w zaleceniach |IEEE
802.5 i zadomowit sie gtéwnie w $ro-
dowiskach zdominowanych przez
komputery IBM. Technologia LAN

o topologii pierscienia jest z powodze-
niem stosowana od okoto 10 lat.
Prosta struktura pierscienia zostata
lekko zmodyfikowana w celu
zwiekszenia odpornosci na awarie.
Kazda stacja jest osobno podta-
czona poprzez centrum okablowania
(rozdzielacz pierscienia lub Ring Wiring
Concentrator, RWC). W ten sposob
powstaje gwiazdzista petla, ktéra

Backbone (BB)

Sie¢ Backbone w sieciach uporzad-
kowanych hierarchicznie tworzy spe-
cjalng infrastrukture do wymiany infor-
macji miedzy sieciami i systemami.

Z reguty okresla sie w ten sposob np.
sie¢ Wide Area Network (WAN), ktora
taczy wigkszg liczbe podsieci jak Local
Area Networks (LAN) poprzez mosty
(bridges) i rutery (router). Charaktery-
zuje sie krétkimi czasami awarii, duza
pojemnoscia transmisyjna i brakiem
przytaczy elementéw. Rozréznia sie
collapsed Backbones i rozproszone,
distributed Backbones.

jest gwiazda pod wzgledem fizycz-
nym, a pod wzgledem logicznym —
pierscieniem.

Pierscien moze by¢ uzytkowany

z predkosciami 4 lub 16 Mbit/s, a
jego okablowanie stanowi wielozytowy
przewdd miedziany twisted pair.
Wymiana danych na Token Ring
odbywa sie jednokierunkowo. Kazda
stacja odbiera dane po stronie odbior-
czej i z matlym opdznieniem przekazuje
po stronie nadawczej do nastepnej
stacji.

Buforowanie i krotkie opdznienie jest
niezbedne, aby uprawnienie do nada-
wania — tak zwany wolny token — trafit
do catej sieci. Procedura dostepu nosi
nazwe token passing.

LAN 1

Backbone

T

LAN 3

Zrédto: Lexikon der Datenkommunikation (Leksykon transmisji danych)

Infrastruktura IT
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Wiedza ekspertow — Procedury dostepu do sieci

Topologie sieci

Topologia opisuje zasadnicza geometryczna strukture okablowania. Popularnosé
zyskaly cztery podstawowe topologie: pierscienia, magistrali, gwiazdy i drzewa.
W wigkszych sieciach mozna znalez¢ gtdwnie mieszane formy tych topologii.

Zalety i wady
Pier- W topologii pierscienia stacje sieciowe sa + Odpornos¢ na awarie
Scien potaczone odpowiednio z nastepna stacja, a + Gwarantowana szerokosé
ostatnia z pierwszg, w wyniku czego powstaje pasma
pierscien: np. Token Ring; FDDI — Duze koszty
— Ztozonos¢
Magi- Wszystkie stacje sieciowe komunikuja sie przez | + Ztozonos¢ w matych
strala wspdlny kabel danych: np. Ethernet sieciach

— Problemy z awaryjnoscia

— Analiza bfedéw

— Szerokos¢ pasma w
duzych sieciach

Gwiazda | Z wezla centralnego sieci (hub, switch) wycho- + Odpornos¢ na awarie
dza potgczenia P2P z poszczegolnymi weztami | + Szerokos¢ pasma

sieci — Awaria centralnego
wezta sieci
Drzewo | Topologia drzewa wyréznia sie duza elastycz- + Elastycznosé
noscig struktury. Moze by¢ zbudowana przez — Ztozonos$¢
kaskadowanie hubdw Iub switchy: np. 100Base-
AnyLan.

Magistrala Kontroler Stacja robocza Drzewo
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Wiedza ekspertow — Procedury dostepu do sieci

Protokoty sieciowe

Liczne protokoty sieciowe potaczono w zestawy protokotdw stuzacych do réz-
nych zadan komunikaciji w sieciach.

Przyktady zestawow protokotéw

Zalety i wady
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) + heterogenniczne
Komputery znajdujace sie w sieci sa identyfikowane Srodowisko

na podstawie adreséw IP. Urzadzenie z adresem IP + mozliwos¢ routingu
jest nazywane hostem. Pierwotnie TCP zostat opra- + szerokie rozpo-
cowany jako monolityczny protokét sieciowy, jednak wszechnienie
pdZniej podzielono go na protokoty IP i TCP. Gtéwna
grupe rodziny protokotéw uzupetia User Datagram
Protocol (UDP), nastepny protokdt transportowy.
Poza tym istniejg jeszcze liczne protokoty pomocni-
cze i protokoty aplikacii, jak np. DHCP i ARP.
Opracowany przez Ministerstwo Obrony USA pod
koniec lat 70. jako cztonek rodziny protokotéw DoD
(Department of Defense), jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych zestawdw protokotéw. Jego
implementacje znajduja zastosowanie we wszystkich
waznych platformach systemdw operacyjnych, jak
Unix, VMS, Windows i DOS. Szczegdlnie przydatny
w srodowisku heterogenicznym.

P Protokdt internetowy

RITTAL I
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Wiedza ekspertow — Procedury dostepu do sieci

Zestaw protokotéw TCP/IP

Protokot transportowy TCP

TCP jest protokotem zorientowanym na potaczenia, z ustugami korygowania
bteddw i kontroli przeptywu. Dostarczanie tych ustug wigze sie z dodatkowym
kosztem, gdyz potgczenia musza by¢ nawigzywane i zamykane.
Korygowanie btedow wymaga dodatkowych zasobow.

Niektére pojecia dotyczace protokotow TCP/IP

ARP (Address Resolution Protocol) przyporzadkowanie adreséw
sprzetowych do adreséw IP

BGP (Border Gateway Protocol) zawiera informacje o dostepnosci
i informacje o najlepszej wybranej drodze

BIND (Berkeley Internet Name Domain) implementacja DNS

BOOTP (Boot-Protocol) wezet sieciowy zada informacii z sieci.

Odpowiedzi s wysytane przez serwer BOOTP

Datagram Jednostka informacji w warstwie 3 lub 4 modelu TCP/IP

DNS (Domain Name System) budowa systemu hierarchii nazw

EGP (Exterior Qateway Protocol) dostarcza informacji o trasach, ale nie szuka
najlepszej trasy

ftp (file transfer protocol) protokdt transmisji danych

HELLO Protokét HELLO okresla trase w oparciu o czas odpowiedzi

ICMP (Internet Control Message Protocol) dostarcza informagji o statusie i btedach
w TCP/IP

MAC (Medium Access Control) fizyczne adresy dostepu do mediow

SNMP (Simple Network Management Protocol) protokét zarzgdzania do ustawiania

i administrowania urzadzeniami sieciowymi

Pierwotnie Simple Object Access Protocol to protokét sieciowy, za pomoca
ktérego sa wymieniane dane miedzy systemami oraz sg przeprowadzane
Remote Procedure Calls. SOAP jest standardem przemystowym nalezacym
do World Wide Web Consortium (W3C). SOAP w stosie TCP/IP:

Z_astosowa- SOAP
SOAP nie HTTP HTTPS
Transport TCP
Internet IP (IPv4, IPv6)
Dostegp do Token Token
sizgl Ethernet Elus Ring FDDI
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Wiedza ekspertow — Procedury dostepu do sieci

SMTP

(Simple Mail Transfer Protocol)
Prosty protokét do przekazywania
poczty elektroniczne;.

Protokot posredniczacy IP
Bezposrednio nad witasciwg tech-
nologig sieciowa warstw 1 i 2, jako
protokdt posredniczacy stosowany
jest protokét internetowy. Dostarcza
warstwom znajdujgcym sie ponad
zawodnej (niekontrolowanej) i niewy-
magajacej potaczenia ustugi datagra-
mow.

Adresowanie IP

Dane sa przekazywane w formie blo-
kow danych (pakietow IP lub pakietow
internetowych) w niewymagajacej
potaczenia komunikacji. Poza tym
protokét odpowiada za adresowanie

i wybOr trasy (routing) przez bramy

i rutery taczace ze soba poszczegdine
sieci w internecie.

W IP kazdy wezet sieci moze sie komu-
nikowa¢ bezposrednio z innym. Nie ma
tutaj koncepciji hierarchiczne;.

Liczba
Klasa A bitow Wazny zakres
adresu Bit klasy siecio- adresow Komentarz
wych
A 0 7 1do 126 01127 sg zarezerwowane
255 zarezerwowany dla
B 10 14 128.1 do 191 254 broadcastu
C 100 21 192.0.1 do 223.255.254
D 1110 _ 224.0.0.0 do zarezerwowane dla
239.255.255.254 multicastu
E 1111 _ 240.0.0.0 do zarezerwowane dla
255.255.255.254 multicastu

—1
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Wiedza ekspertow

M Terminologia internetowa

Przegla- Program, za pomoca ktérego mozna odczytywac i interpretowaé strony
darka, HTML
browser
CIX (Commercial Internet Exchange) Umowa miedzy dostawcami sieciowymi
w celu przeptywu danych
DNS (Domain Name System) System budowania hierarchii komputeréw
FTP (File Transfer Protocol) Ustuga internetowa do kopiowania plikéw
HTML (Hypertext Markup Language) Hipertekstowy jezyk znacznikdw wykorzysty-

wany do konstruowania stron informacyjnych w plikach tekstowych, ktére
mozna przegladac za pomoca przegladarek

HTTP (Hypertext Transfer Protocol, ,protokdt przesytania dokumentdw hipertek-
stowych*) Protokdt transmisji danych w sieci. Jest wykorzystywany gtéwnie
do tadowania w przegladarce stron pobranych z internetu

HTTPS Protokét HTTPS jest stosowany do szyfrowania i autoryzacji komunikacji
miedzy serwerem internetowym a przegladarka (Klientem). Litera S oznacza
Secure.

InterNIC, (Network Information Center) Przydzielanie jednoznacznych na catym

NIC Swiecie adreséw komputeréw dla internetu. InterNIC to miedzynarodowa

organizacja. Kazdy kraj ma wtasna jednostke NIC. Niemieckie NIC znajduje
sie w Karlsruhe.

P (Internet Protocol) Protokdt bazowy internetu
IRC chat (Internet Relay Communication) Forum dyskusyjne ,na zywo*
MIME (MultiMedia) Przyktadowo: e-mail w formacie MIME moze poza tekstami

ASCII zawiera¢ takze binarne pliki danych. Nadawca generuje jeden spojny
plik wiadomosci, ktdry z kolei jest rozpakowywany u odbiorcy

PPP (Point-to-Point-Protocol) Protokét TCP/IP przez tacze szeregowe
(telefoniczne)

SLIP (Serial Line Internet Protocol) Alternatywny protokét TCP/IP przez tacze
szeregowe (telefoniczne)

TELNET Potaczenie terminalowe z odlegtym komputerem w sieci

URL (Unified Ressource Locator) Element z jezyka HTML. Za pomoca URL
mozna zaadresowac grafike, program lub plik na dowolnym komputerze
w internecie

WAIS (Wide Area Information Service) Wyszukiwanie informaciji w internecie

w indeksowanych bazach danych

WWW (World Wide Web) System informacyjny w internecie bazujacy
na jezyku HTML

Za pomoca URL (URL: Unified Ressource Locator) mozna kopiowac pliki roz-
nych formatow i/lub wyswietla¢ je w przegladarce. URL sktada sig z protokotu,
nazwy komputera, katalogu i pliku. Najpopularniejsze protokoty to http, ftp, file
i mailto.
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Przyktady

Wiedza ekspertow

http http://www.rittal.pl/index.html

Zostanie wczytany i wyswietlony plik
index.html.

ftp ftp://ftp.rittal.pl/prezentacja.ppt

Plik prezentacja.ppt zostanie skopiowany
na dysk twardy.

file file://C:/EMC_INFO.htm

Zostanie weczytany plik EMC_INFO.htm
z lokalnego dysku twardego.

mailto | mailto:nazwisko@rittal.pl

Za posrednictwem przegladarki uruchomi
sig program pocztowy. Zostanie przypi-
sany adres odbiorcy.

Domain Name System (DNS)

W DNS dla wszystkich komputeréw
W sieci sg nadane logiczne nazwy
odpowiadajgce numerycznym adre-
som sieciowym. Cata przestrzen adre-
sowa w internecie jest podzielona na
domeny (przedzialy), ktdre sa obstugi-
wane odpowiednio przez specjalnie do
tego przeznaczony komputer, Domain
Name Server.

Serwerami nazw sg komputery lub
programy przetwarzajgce informacije
w ramach struktury hierarchicznej
przestrzeni adresowej. Kazdy Name
Server odpowiada tylko za przypi-

Infrastruktura IT

sang domene i utrzymuje dodatkowe
potagczenia z sgsiednimi serwerami
nazw. Za pomoca tych zewnetrz-
nych kontaktéw moze przekazywacé
informacje do innych serweréw, gdy
adresat wiadomosci znajduje sie

w innej domenie.

Serwery nazw przeksztatcajg adresy
symboliczne na adresy sieciowe.
Interpretacja odbywa sie przy tym od
prawej do lewej. Skrajnie po prawe;j
stronie znajduje sie wiec identyfikator
najwyzszego poziomu. Najczesciej
rozréznia sie dwuznakowe identyfika-
tory kraju lub grup uzytkownikdw.
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B Glosariusz

ASHRAE

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditio-
ning Engineers (ASHRAE), jest
amerykanskim stowarzyszeniem
zawodowym inzynierdw ogrzew-
nictwa, chtodnictwa i klimatyzacii.
Siedziba stowarzyszenia miesci
sie w Atlancie. Zatozone w 1894 r.
jako American Society of Heating
and Ventilating Engineers (ASHVE),
w 1954 r. zmienito nazwe na Ame-
rican Society of Heating and Air-
Conditioning Engineers (ASHAE).
Dzisiejsza nazwe organizacja
otrzymata w 1959 r. po potaczeniu
z American Society of Refrigerating
Engineers (ASRE).
Podrecznik ASHRAE jest cztero-
tomowym poradnikiem techniki
klimatyzacji. Co roku jest wydawa-
ny na nowo jeden tom. ASHRAE
publikuje takze normy i wytyczne
w zakresie techniki klimatyzaciji,
na ktoére powotujg sie budowlane
regulacje prawne.

Bypass

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Bypass (ang. ,obejscie”, ,pomost”)
oznacza:
Bypass (systemy cyfrowe), potoko-
wosc¢ w CPU

CRAC

(Computer Room Air Condition)

— System powietrza obiegowego
w centrum danych

Customized Data Center

— Indywidualne rozwigzania centrum
danych oparte na standardowej
bazie

152

DCIE

— Data Center Infrastructure Effi-
ciency.
DCIE ocenia sprawnosc¢ zuzytej
w centrum danych energii w pro-
centach.

DCIM

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii: Skrot
oznaczajgcy: Data Center Infra-
structure Management — dyscypli-
na dotyczaca planowania centréw
danych Green IT czesciowo wspie-
rana przez oprogramowanie.

Dostepnosé

— Dostepnosc¢ infrastruktury IT obli-
cza sie w nastepujacy sposob:
Dostepnosc¢ = (1 — czas awarii /
czas produkcji + czas awarii)
x 100.
System IT jest okreslany jako
dostepny, gdy jest w stanie wyko-
nywac zadania, do ktdrych zostat
przewidziany. Dostepnos¢ jest
podawana w procentach i dzieli sie
na klasy dostepnosci.

Falownik

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Falownik (takze inwerter) to
urzadzenie elektryczne przeksztat-
cajace napiecie state na napiecie
przemienne, czyli prad staty na
prad zmienny. Wraz z prostowni-
kami i przetwornicami, falowniki
tworzg podgrupe przeksztaftnikdw.

Fotowoltaika

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Dziedzina nauki i techniki zajmu-
jaca sie bezposrednim przeksztat-
caniem energii Swiatta, najczesciej
Swiatta stonecznego, na energie
elektryczng za pomocg ogniw
stonecznych (solarnych).
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Jednostka wysokosci

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Jednostka wysokosci, w skré-
cie U (ang. Unit, w skrocie U lub
Rack Unit, w skrécie RU), jest
jednostka miary opisujaca wy-
sokos¢ urzadzenia, ktorg stosuje
sie dla obuddw elektroniki (ang.
rack). Urzadzenia 0 wysokosci
jednej jednostki sg okreslane
jako ,1 U urzadzenia o wysoko-
$ci dwach jednostek jako ,,2 U*
itd. 1 U = 13 cala = 44,45 mm.

Obudowy urzadzen zwymiarowane

w jednostkach U sg przeznaczo-
ne do montazu w tzw. rackach

(stojakach montazowych) 19", Sze-

rokosc¢ przednich ptyt 19" wynosi
482,6 mm.

IT Infrastructure Library (ITIL)

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
IT Infrastructure Library (ITIL) to
zbidr zalecen w formie szeregu

publikacji, dotyczacych realizacji IT-
Service-Management (ITSM), ktére

w miedzyczasie staty sie de facto
standardem w zakresie procesow
biznesowych IT. W publikacii

opisane zostaty procesy niezbedne

do uzytkowania infrastruktury IT,
struktura organizacji i narzedzia.
Podstawa koncepciji ITIL jest
zdefiniowanie procesow, ktdre
powinny funkcjonowac w ramach
organizacji $wiadczacej ustugi IT
dla klientéw. Planowanie, dostar-
czanie, wspieranie i optymalizacja
ustug informatycznych sa przy tym
rozpatrywane jako istotne czynniki

dla osiggniecia celéw biznesowych

przedsiebiorstwa. Tresci te sg

w Niemczech rozwijane i ulepszane

przez organizacje itSMF Deut-
schland e. V. , ktéra jednoczesnie
jest platformg wymiany wiedzy

i doswiadczen oraz wspiera ona
industrializacje IT.

Katalogi ochrony podstawowej IT

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Katalogi ochrony podstawowej IT,
[T-Grundschutz-Kataloge (przed
2005 r.: Podrecznik ochrony pod-
stawowe;j IT, IT-Grundschutzhan-
dbuch) jest zbiorem dokumentéw
niemieckiego Federalnego Urzedu
ds. Bezpieczenstwa Techniki
Informacyjnej (BSI), poswieconych
okreslaniu i likwidowaniu stabych
punktow bezpieczenstwa srodo-
wisk IT.

Klimatyzacja precyzyjna

— Funkcjonalnos¢ i bezpieczenstwo
pracy w odniesieniu do odprowa-
dzania ciepta.

Monitoring

— Tutaj: Monitorowanie, sterowanie
i dokumentowanie za pomoca
kompleksowego oprogramowania.
Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Stowo monitoring jest ogdinym
pojeciem definiujgcym wszelkiego
rodzaju bezposrednie i systema-
tyczne rejestrowanie (protokotowa-
nie) oraz dozorowanie procesu lub
procesow za pomoca technicz-
nych srodkéw pomocniczych (na
przyktad diugookresowe EKG)
lub innych systemow obserwagii.
Jednoczesnie regularne, cykliczne
przeprowadzanie tych czynnosci
jest centralnym elementem danego
programu monitorujgcego, co
umozliwia wyciggniecie wnioskow
na drodze poréwnania wynikow.
Jedna z funkcji monitoringu polega
na dokonywaniu ingerencji w ob-
serwowany proces w przypadku,
gdy przybiera on niepozadany
przebieg lub gdy przekroczone sa
okreslone wartosci progowe (patrz
tez technika regulaciji). Dlatego
monitoring jest szczegdinym typem

protokotowania.
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MS

— Zasilanie / $rednie napiecie

MSHV

— Gtéwna rozdzielnia sredniego
napiecia

NSHV

— Gtéwna rozdzielnia niskiego
napiecia

PDU

— Power Distribution Unit

Power Management System

— System zarzadzania energig
zapewnia przejrzystosc obrazu
zuzycia oraz dba o jakos¢ energii
w centrum danych, a takze o do-
stepnos¢ rozdziatu mocy. Moze
on wchodzi¢ w sktad systemu
DCIM (Data Center Management
System). Jednoczesnie stanowi
podstawe dla optymalizacji zuzycia
i kosztow energii.

Prostownik

—  Wedtug niemieckiej Wikipedii:
Prostowniki sg stosowane
w elektrotechnice i elektronice do
przeksztatcania napiecia przemien-
nego na napiecie state. Wraz z fa-
lownikami i przetwornicami tworza
podgrupe przeksztattnikow. W celu
stlumiania zmiennosci, wyprosto-
wane napiecie zwykle poddaje sie
wygtadzaniu.

PUE

— Power Usage Effectiveness.
Catkowity pobdr pradu przez
centrum danych / pobor pradu
przez sprzet IT. Na wspodtczynnik
PUE sktada sie catkowita ilos¢
energii zuzytej w centrum danych
w stosunku do zuzycia energii
przez komputery.

154

Redundancja

—  Wedtug Wikipedii:
Redundancja, przym. redundantny,
(tac. redundare ‘przelewac sie, by¢
w nadmiarze’) oznacza:

— 0gdlnie stan nadwyzki w stosun-
ku do tego, co zwykte.

— redundancja (w technice),
obecnos¢ funkcjonalnie takich
samych lub poréwnywalnych
elementow zasobow technicz-
nych (najczesciej ze wzgledow
bezpieczeristwa), gdy nie sg one
potrzebne do bezzakidceniowe;,
normalnej pracy.

RiMatrix

— Standardowe i wzajemnie dopa-
sowane komponenty systemowe
do montazu, rozbudowy lub
przebudowy nowych, istniejacych
lub stale rozwijajacych sie centrow
danych w przedsigbiorstwach.
Skitada sie z prefabrykowanych
modutéw do montazu w posiada-
jacych atest systemu pomieszcze-
niach bezpieczenstwa, standardo-
wych zamknigtych korytarzach lub
kontenerach.

RiMatrix S

— Pierwsze w catosci prefabrykowa-
ne, produkowane seryjnie centrum
danych, wstepnie certyfikowane
przez TUV Rheinland.

Rittal - The System.

— Produkty dostepne jako moduto-
wa, spojna platforma systemowa,
ktéra dzieki maksymalnej kompa-
tybilnosci systemowej znacznie
przyspiesza etapy prac, takie jak:
projektowanie, montaz, przebudo-
wa i uruchomienie. Jednoczesnie
zwigkszona zostaje efektywnosé
i komfort.
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Selektor RiMatrix S
Narzedzie doboru do indy-
widualnego projektowania
kompletnego centrum danych
RiMatrix S. Dostepny na stronie
www.rittal.com lub do pobrania
jako aplikacja.

TDP

— Thermal Device Power

T|er®
Stopnie dostepnosci (Tier). Instytut
US Uptime zdefiniowat klasy do-
stepnosci dla centrow danych, tak
zwane Industrie Standards Tier®
Classification.

Platforma serwerowa TS 8

— TS 8 jest sercem zoptymalizowanej
konstrukciji szaf Rittal. Platforma
serwerowa TS 8 poddana zostata
przez Rittal dalszym ulepszeniom
w nowoczesnych szafach TS IT.

UPS
Bezprzerwowe zasilanie prag-
dem. Bezpieczenstwo zasilania
elektrycznego w standardowych
centrach danych Rittal RiMatrix
S zapewnia zintegrowany system
UPS. Modutowe zasilanie bez-
przerwowe réwniez na zasadzie
redundanciji n+1 z kompleksowag
architekturg rownolegta.

uv
— Podrozdzielnia

Infrastruktura IT

ZUcs
— Zero U-Space Cooling System.

Znajduje zastosowanie w klimaty-
zacji standardowych centréw da-
nych Rittal RiMatrixS. Kazdy stojak
serwerowy dysponuje wtasnym
wymiennikiem ciepta i wentyla-
torami w podtodze technicznej.
Koncepcja ta nosi nazwe Zero
U-Space Cooling System (ZUCS),
poniewaz elementy chtodzenia nie
zajmujg miejsca w szafie. W przy-
padku awarii jednego ZUCS,
klimatyzacja catego modutu nadal
funkcjonuje dzigki redundanciji n+1.
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W Zrédta

Publikacje BITKOM LEXIKON DER DATENKOMMUNI-
Bundesverband Informationswirtschaft KATION

Telekommunikation und neue Medien e.V.  (Leksykon transmisji danych)
(Niemieckie Stowarzyszenie Informatyki, ~ MITP Verlag GmbH

Telekomunikacji i Nowych Mediéw) Koénigswinterer Str. 418,
AlbrechtstraBe 10A D-53227 Bonn
10117 Berlin

www.bitkom.org — Klaus Lipinski (wyd.)

— Betriebssicheres Rechenzentrum LEXIKON DER KOMMUNIKA-

(Bezpieczne w eksploatacji cen- TIONS- UND INFORMATIONS-

trum danylch) ) ) TECHNIK

przewodnik, wersja z grudnia 2013 (_eksykon techniki telekomunika-
- Seria publikacji Umwelt & Energie cyjnej i informatycznej)

(Srodowisko i energia), tom 2: HUuthig GmbH

Energieeffizienz im Rechenzentrum Im Weiher 10
(Efektywnos¢ energetyczna w cen-  D-69121 Heidelberg
trum danych)

Przewodnik po projektowaniu,

modernizacji i eksploatacji centréw o .
danych Biblioteka Microsoft TechNet

Microsoft Corporation
One Microsoft Way

— Niels KluBmann

Bundesamt fiir Sicherheit in der

Informationstechnik, BSI BgdAmond, WA 98052-6399
(Federalny Urzad ds. Bezpieczen- ) )

stwa Techni Intormacyine)) 15, el ol eon
Godesberger Allee 185 — 189 '

53175 Bonn — Ermitteln der Kosten flr die Ver-
www.bsi.bund.de flgbarkeit

— Informacie z internetu (Okreslanie kosztow dostepnosci)

Referat B 23, Dziat PR
Beuth Verlag GmbH

TUV Rheinland Am DIN-Platz BurggrafenstraBe 6

TOV Rheinland AG 10787 Berlin
Am Grauen Stein — Cytowane normy:
51105 KdIn IEC, VDE, DIN

www.tuv.com
www.tuv.com/consulting

— Informacje z internetu:
Katalog kryteriéow do audytu
serwerowni i centrow danych
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Rittal GmbH & Co. KG
Postfach 1662, 35726 Herborn
Niemcy

Wyktady i publikacje specijalistyczne
(Whitepaper)

— Nowoczesne infrastruktury
w centrum danych (przeglad po-
trzeb Srednich przedsigbiorstw,
Bernd Hanstein)

— Centrum danych przyszitosci
(Bernd Hanstein)

— Wyzwanie: centrum danych

— Efektywna energetycznie klima-
tyzacja IT (Daniel Luther)

— Rozdziat mocy w centrum
danych

— Zabezpieczenie energii
w centrum danych za pomoca
modutowych systeméw UPS
(Jorg Kreiling)

— Siec¢ czujnikéw do monitorowa-
nia szaf i pomieszczen

— RiZone - oprogramowanie za-
rzadzajgce Rittal dla infrastruktur
IT (Bernd Hanstein, Markus
Schmidt, Thorsten Weller)

— Systemy gaszenia w centrum
danych (Alexander Wickel)

RITTAL N
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Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

E
9]
5] a

8]
3]

[10]
2]
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TS IT - zintegrowana
wartosc¢ dodana

Indywidualne zastosowanie
Podstawa dla prawie wszystkich
wymagan w technologii sieciowej

i serwerowej.

Wysoka obcigzalnos¢ i ela-
styczna zabudowa

Obcigzalnos¢ do 1500 kg przy bez-
narzedziowej regulacji odlegtosci 19
ptaszczyzn montazowych.

tatwa realizacja alternatywnych
wymiaréw zabudowy dzieki bocznemu
przesunigciu (mozliwe 217, 23", 24).

Beznarzedziowy montaz
Montaz akcesoriow systemowych za
pomoca nowej i szybkiej technologii
Snap-In (m.in. pétek urzadzeniowych,
kanatéw kablowych i wielu innych).

B Przemyslane zarzgdzanie oka-
blowaniem

Wielofunkcyjny dach do bocznego
wprowadzania kabli, zapewniajacy
maksymalny komfort i swobodny
doptyw powietrza do aktywnych
komponentdéw.

Szybki montaz $ciany bocznej
Dzielona $ciana boczna z szyb-

kim zamknieciem i zintegrowanym
zamkiem z dodatkowa blokadg
wewnetrzna.

B Nowa koncepcja drzwi

Drzwi przeszklone do wysokowydaj-
nych zastosowan serwerowych z kli-
matyzacja LCP lub drzwi wentylowane
do klimatyzowanych pomieszczen.

Dzielone drzwi tylne
Dzielone drzwi tylne od wysokosci
1800 mm do optymalnego ustawienia.

8] Inteligentne akcesoria

katwy i szybki wybdér akcesoriow
systemowych dzieki nowej koncepciji
TSIT.

B Zintegrowana wartos$é dodana
w systemie 19

Bezposredni i oszczedzajacy
powierzchnie, beznarzedziowy montaz
zatrzaskowy nowej szyny prgdowej
Rittal PDU z tytu, w przestrzeni Zero-U
Beznarzedziowa integracja zarzadza-
nia okablowaniem i Dynamic Rack
Control z przodu.

Prosty montaz

Oznakowanie jednostek wysokosci
i siatka wymiarowa gtebokosci

do tatwej regulacji odlegtosci 19”
ptaszczyzn.
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