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,Cyfryzacja sprawia, ze niezaleznie od
branzy w istniejgcych lub nowych
oddziatach przedsigbiorstw konieczne sg
wydajne systemy IT. Bezpieczenstwo

i dostepno$c¢ to absolutnie kluczowe
kryteria, poniewaz bez niezawodnie
dziatajgcego IT nie jest mozliwe
funkcjonowanie wielu procesow. Wazng
role odgrywajg przy tym Power
Distribution Units (PDU) umieszczone
bezposrednio w szafach. Dzieki
inteligentnym PDU menedzerowie IT
stwarzajg podstawe dla bezpiecznej
efektywnej i zoptymalizowanej pod
wzgledem zuzycia energii eksploatac;i
centréw danych”.
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1 Streszczenie

Rola PDU w nowoczesnej infrastrukturze IT

Cyfryzacja sprawia, ze niezaleznie od branzy w istniejgcych lub nowych oddziatach
przedsiebiorstw konieczne sg wydajne systemy IT. Dotyczy to zaréwno
chmurowych centréw danych, centrow danych typu Core, jak i typu Edge
dziatajgcych na obrzezach sieci firmowych. Bezpieczenstwo i dostepnos¢ to
kluczowe kryteria, poniewaz bez niezawodnego oraz zabezpieczonego IT
niemozliwe jest dziatanie wielu codziennych procesoéw, takich jak na przykiad
systemy sterowania ruchem, zamawianie biletéw lotniczych, a takze procedury
produkcyjne.

W zaleznosci od zastosowania oraz wymagan odnosnie dostepnosci

i bezpieczenstwa centrum danych moze by¢ pojedynczg szafa, centrum danych
typu Edge w zaktadach produkcyjnych i filiach lub centrum danych typu
Hyperscale-Cloud. W kazdym z tych przypadkéw kluczowg role w odpornosci na
awarie odgrywa zasilanie.

Zasilanie elektryczne zaczyna sie juz od gtdwnego zrddta zasilania, biegnie przez
centralne systemy UPS i podrozdzielnie, az do systemdw gniazd zasilajgcych
w szafach IT — tak zwanych PDU (Power Distribution Units).

PDU niezawodnie zasilajg komponenty zainstalowane w szafie IT w energie. Sg to
wysokiej jakosci, zgodne z normami przemystowymi listwy zasilajgce, ktére moga
by¢ opcjonalnie wyposazone w funkcje nadzorowania, przetgczania i pomiarow.
Funkcje te sg pomocne w poprawie efektywnosci energetycznej i odpornoéci na
awarie w centrum danych.

W zalezno$ci od wersji, PDU moga takze kontrolowaé zasilanie nawet na poziomie
pojedynczych gniazd i sterowac nimi. Ponadto urzgdzenia te obstugujg zdalne
serwisowanie, sg przystosowane do pracy w sieci i dostarczajg waznych funkcji do
zarzgdzania energig w srodowiskach IT dowolnej wielko$ci.

Inteligentne PDU za pomocg dodatkowych czujnikdw rejestrujg szereg parametrow
otoczenia: na przykfad czujniki kontroli dostepu zwigkszajg bezpieczenstwo na
poziomie szaf IT. Zdalne monitorowanie stanowi duzg zalete, zwtaszcza w takich
instalacjach jak rozdzielacze pietrowe lub dziatajgce autonomicznie centra danych
typu Edge, gdyz poprzez PDU mozliwe jest kompleksowe zintegrowanie szafy IT

z nadrzednym systemem monitoringu.

Podczas planowania w przedsigebiorstwach powinno sie zwraca¢ uwage na to, czy
producent dysponuje szerokg ofertg produktéw. W ten sposdb na podstawie
technologii bazowej istnieje mozliwos¢ uzyskania wielu scenariuszy zastosowan

o najlepszej z mozliwych konfiguracji. To pozwala na przyktad obnizy¢ koszty
montazu, poniewaz technik musi zapozna¢ sie tylko z jedng rodzing produktow
PDU.



Poprawa efektywnosci
energetycznej w centrum
danych w pierwszej
kolejnosci wymaga pomiaru
zuzycia.
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Rysunek 1:  Kompleksowa integracja PDU z infrastrukturg IT centrum danych obejmuje
zarzgdzanie energig i monitoring.

Podstawa efektywnej eksploatacji IT

Poniewaz przedsigbiorstwa stale modernizujg swojg infrastrukture IT, przyktadowo
w zwigzku ze wsparciem automatyzaciji produkcji rosng tez biezgce koszty
eksploatacji IT. Dlatego coraz wigksze znaczenie dla firm ma optymalizacja
kosztow energii w centrach danych: za pomocg inteligentnych PDU menedzerowie
IT tworzg podstawe do monitorowania kosztow energii i okreslania ich przyczyn.

Poprawa efektywnosci energetycznej w centrum danych w pierwszej kolejnosci
wymaga pomiaru zuzycia. Jezeli chodzi tylko o wyznaczenie wydajnosci
energetycznej lub Power Usage Effectiveness (PUE), to wystarczg pomiary mocy
i natezenia w poszczegoélnych fazach prowadzacych do centrum danych. Jednak
w ten sposéb nie da sie wykry¢ niewykorzystanych potencjatéw ani zauwazy¢
zmian w obcigzeniu przez nowe aplikacje. Mierzenie natezenia i napiecia

z doktadnoscig do poziomu w racku jest minimalnym warunkiem uzyskania
miarodajnego wgladu w sytuacje energetyczng centrum danych, aby na podstawie
tych danych dokona¢ optymalizacji kosztéw eksploatac;ji IT.

Szczegolnie w przypadku zastosowan typu Edge rozproszonych przestrzennie
oraz geograficznie wazne jest rejestrowanie zuzycia energii niezaleznie od
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lokalizacji. Dlatego PDU umozliwiajg integracje z systemami zarzgdzania
budynkiem lub IT za posrednictwem standardowych interfejsow.

Duze instalacje, jak te w centrach danych typu Hyperscale Cloud, wymagajg
wysokiej jakosci PDU, ktére sg optymalnie dopasowane do komponentéw IT

w szeregach szaf IT. Szczegdtowy monitoring, czytelne oznakowanie i opcjonalne
wyswietlacze pomagajg technikom w szybkim i efektywnym lokalizowaniu btedéw
oraz w dokonywaniu zmian konfiguracji w szafie IT.

Jak pokazujg przyktady, PDU odgrywajg wazng role w planowaniu i modernizaciji
srodowisk IT. Dla zarzgdzania obcigzeniem IT PDU dostarczajg precyzyjnych
danych na temat zuzycia energii na poziomie szaf IT. Dane te ptyng do
nadrzednych platform zarzadzania, jak na przyktad Data Center Infrastructure
Management (DCIM), i w ten sposéb dostarczajg szefom IT oraz Facility
Management waznych informacji, niezbednych do ogélnego planowania centrow
danych w aspektach komercyjnym oraz technicznym.

Rysunek 2:  PDU to wysokiej jakosci, zgodne z normami przemystowymi listwy zasilajgce
odpowiadajgce za dostarczanie energii do wszystkich komponentéw w szafie IT.
Opcjonalnie sg dostepne funkcje monitorowania, przetgczania i pomiaréw.

2 Wstep

PDU sg centralnym komponentem podczas montazu szafy IT, gdyz dostarczajg
zasilanie elektryczne do wszystkich zainstalowanych urzadzenh. Dokonujgc wyboru,
w pierwszej kolejnosci nalezy uwzgledni¢ dostepnosé miejsca w szafie IT.

W idealnym przypadku PDU instaluje sie w przestrzeni Zero-U, czyli pomiedzy
$ciang boczng a ramg montazowg 19%. W ten sposoéb nie sg blokowane zadne
jednostki wysokosci, a prace konserwacyjne i instalacyjne przy komponentach IT
mozliwe sg takze w przypadku nawet catkowicie zabudowanej szafy.



VX IT — inteligentna szafa IT do modutowych centréow danych 7
Wstep

Gltéwnym zadaniem PDU jest dystrybucja energii. Z tego powodu PDU znajdujg
zastosowanie w redundantnym zasilaniu z dwéch toréw pradowych A i B.
Producent powinien dysponowac¢ bogatg rodzing produktéw, tak aby dla
okreslonego rozmiaru szafy IT dostepne byty odpowiednie warianty PDU.
Stawiajgc na rodzine produktéw tylko jednego producenta, mozna zredukowac
koszty wdrazania. Technik musi zapoznac sie z tylko jednym systemem montazu,
mozna tez zoptymalizowac¢ zapasy czesci zamiennych.

Wybér odpowiedniego wariantu

O wyborze PDU decyduje wiele kryteriéw. Zaliczajg sie do nich na przyktad
obcigzalnosé, liczba gniazd i wymagane funkcje monitorowania. Czesto jednak
zapomina sie, ze PDU wraz z gtbwnym zadaniem dystrybucji energii spetnia wazng
funkcje w obrebie catej infrastruktury IT i dlatego musi harmonizowac z innymi
komponentami IT. Z tego powodu szafa IT powinna by¢ przystosowana do PDU

i odwrotnie. W idealnym przypadku PDU jest kolejnym komponentem
standardowego, modutowego systemu IT, ktdéry umozliwia szybki i fatwy montaz,

a dzieki czytelnemu oznakowaniu pozwala unikng¢ btedéw instalacji. Ponadto
moze on by¢ zarzgdzany z poziomu systemu nadrzednego bez koniecznosci
programowania.

To, jakie konkretne PDU bedg potrzebne, zalezy od dystrybuowanej przez nie
mocy. Inaczej méwigc: wymagana wydajnos¢ PDU wynika z poboru mocy
podtgczonych odbiornikow w szafie IT. W zaleznosci od zabudowy i planowanego
wykorzystania systemoéw IT moc ta moze wypada¢ bardzo réznie. Przyktadowo

w High Performance Computing (HPC) sg uzywane szafy IT o mocy ponad 50 kW,
podczas gdy prostym systemom IT o niewielkiej liczbie uzytkownikéw wystarcza
moc okoto 3 kW. Poréwnujgc warianty produktéw i pobor mocy, mozna
zaoszczedzi¢ juz przy zakupie.

Najprostsze warianty majg postac jednofazowych modeli od 16 A, wyzsze klasy
mocy sg roztozone na trzy fazy — dla 16, 32 lub 63 A. Wersja tréjfazowa z 63 A na
faze moze rozdziela¢ nieco powyzej 43 kW. W przypadku redundantnego rozdziatu
z dwoma PDU i roznymi Sciezkami zasilania, mozna skierowac¢ ok. 90 kW mocy
elektrycznej na szafe! Dane te sg potrzebne w przypadku zastosowan HPC lub,
gdy muszg by¢ zasilane elementy systemow klimatyzacji. Poniewaz obcigzalnosé
PDU stanowi duzy czynnik kosztéw, bardzo wazne dla uzytkownikow jest
okreslenie z gory aktualnych i przysztych obcigzen oraz dobranie odpowiednich
PDU. Z reguty prawie wszystkie zastosowania w szafie mozna zrealizowac za
pomocgy trojfazowego systemu z 16 A na faze.

Do monitorowania energii stuzy kilka wariantéw PDU. Zaletg urzadzen

z wyswietlaczem jest mozliwos$¢ szybkiego odczytania aktualnego statusu

z zewnatrz. Alternatywnie mozliwe jest oczywiscie automatyczne powiadamianie
o aktualnym statusie przez SMS lub e-mail.

Przetaczalne czy nieprzetaczalne

Warianty mozna generalnie podzieli¢ na produkty bez jakichkolwiek dodatkowych
funkcji, z funkcjami pomiarowymi oraz rozwigzania kombinowane tgczgce funkcje
pomiarowe i funkcje przetgczania. Nie kazdy scenariusz wymaga PDU z funkcjg
przetgczania. W przypadku centrow danych dziatajgcych przez catg dobe
mozliwos¢ zdalnego oddziatywania na zasilanie elektryczne serwera jest zupetnie
zbedna. Z drugiej strony zdalny dostep do PDU w przypadku trybu pracy lights out



Ci, ktoérzy chca
zaoszczedzi¢ energie,
moga uzy¢ PDU

z przekaznikami
dwustanowymi. Zachowujg
one aktualny stan
zatgczenia przy braku
zasilania, zmniejszajgc
zuzycie energii.
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lub zdalnie serwisowanych centréw danych jest czesto jedyng drogg do udzielania
wsparcia lub ponownego uruchomienia.

Ze wzgledow bezpieczenstwa przetgczniki LAN, ktdre tgczg PDU z systemem
zarzadzania siecig, nie powinny byé poprowadzone przez przetaczane gniazda,
aby administrator nie mégt przez pomytke sam zablokowa¢ sobie dostepu do
interfejsu zarzgdzania PDU. Jednak kazdy, kto chce zagwarantowaé, aby byto
zatgczane zawsze wiasciwe gniazdo, musi solidnie sie do tego przygotowac:
prawidtowa dokumentacja, sensowne procesy przy zmianach i nowych instalacjach
oraz przejrzyscie utrzymana regulacja praw dostepu zapobiegajg pomyitkom oraz
sabotazowi.

Wskazowka: tak zaoszczedzisz prad

Przetgczenie przerywajgce zasilanie elektryczne jest realizowane w PDU na dwa
rézne sposoby: obcigzenia mogg by¢ przetgczane za pomocg elektronicznych lub
mechanicznych przekaznikéw. Jednak w przypadku awarii zasilania obejmujgcej
tylko PDU, przekazniki tracg prad sterowania i przestajg dziata¢. To zwykle
powoduje wytgczenie danego gniazda wraz z odbiornikiem. Ponadto stale
zatgczony, mechaniczny przekaznik pobiera energie. W przypadku w pemi
obsadzonych PDU moze ona wynosi¢ nawet 50 W. To zuzycie jest niepotrzebne,
a poza tym zywotnos¢ pracujacych bez przerwy przekaznikdw zmniejsza sie.

Dlatego ci, ktérzy chca zaoszczedzi¢ energie, stosujg urzadzenia z przekaznikami
dwustanowymi. Zachowujg one aktualny stan zatgczenia przy braku zasilania,
zmniejszajgc zuzycie energii przez PDU. W ten sposdb mozna wyraznie
zmniejszy¢ koszty energii, szczegolnie w przypadku pracy w trybie catodobowym.

Zabezpieczenie zasilania elektrycznego

Osiggniecie wysokiej odpornosci na awarie w szafie IT wymaga zbudowania
redundantnego zasilania A/B z dwoma identycznymi PDU. W tym przypadku
realizacja wymaga juz nieco bardziej rozwaznego planowania, poniewaz potrzebne
jest podwajne

okablowanie zasilajgce. Prowadzenie okablowania nalezy zaplanowaé wczesniej,
szczegolnie w przypadku mieszanego wyposazenia szafy w komponenty IT

i sieciowe, tak aby w przysztosci mozliwe byto efektywne prowadzenie prac
konserwacyjnych.



Przetgczalne PDU z Power-
over-Ethernet (PoE)
pozwalajg zaoszczedzi¢
jeden fancuch zasilania
przy zachowaniu petnej
redundancji, polegajgcej na
oddzieleniu zasilania
urzadzen i sterowania.
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Dobrze potaczone

taczenie PDU w sie¢ odbywa sie przez zwykte ztgcze Ethernet i protokoty, jak
przyktadowo IPv6, SNMP, Modbus/TCP lub OPC-UA. Aby mozna byto sterowac¢
PDU takze w przypadku awarii zasilania, potrzebne jest zewnetrzne zasilanie
elektroniki sterujgcej PDU. W przypadku przetgczalnych PDU zasilanie powinno
odbywac sie przez Power-over-Ethernet (PoE). Korzy$¢ wynika z tego, ze mozna
zaoszczedzi¢ jeden tancuch zasilania przy jednoczesnym zachowaniu petnej
redundanc;ji polegajagcej na oddzieleniu zasilania urzgdzen i sterowania.

Gdy ciepte powietrze z serweréw spotyka sie z PDU

W celu zoptymalizowania kosztéw energii chtodzenia IT w ostatnich latach byty
stale podwyzszane mozliwe temperatury wejsciowe dla serweréow. W konsekwencji
wzrosta tez temperatura powietrza wylotowego, ktéra w zaleznosci od typu
serwerdow moze wynosi¢ nawet powyzej 50 stopni. PDU sg wystawione
bezposrednio lub czesciowo na dziatanie tego powietrza. Dlatego obudowa PDU
oraz wszystkie komponenty muszg by¢ w stanie pracowac przy tych wartosciach
niezawodnie i przez dtugi czas.

Precyzyjnatechnika pomiarowa jako podstawa optymalizacji
energii

PDU sg dostepne z rozmaitymi funkcjami pomiarowymi. Dzieki temu technicy

w centrum danych majg pod kontrolg energie, obcigzenie i symetrie faz
poszczegolnych szaf. W zaleznosci od wariantu, PDU moze dostarcza¢ zupetnie
réznych danych pomiarowych. Jezeli chodzi tylko o wydajnos¢ energetyczng,
moga wystarczy¢ pomiary mocy i pradéw w poszczegdlnych fazach prowadzacych
do centrum danych. Jednak w ten sposoéb traci sie szanse wykrycia zmian

w poborze mocy przez nowe aplikacje.

Mierzenie natezenia i napiecia z doktadnoscig do poziomu w racku jest
minimalnym warunkiem uzyskania wglagdu w sytuacje energetyczng centrum
danych. Czesto po catosciowej instalacji PDU z funkcjg pomiaru klienci odkrywaja,
ze pozornie catkowicie wykorzystane zasilania w praktyce zawierajg jeszcze sporo
niewykorzystanego potencjatu. Zwtaszcza w przypadku korzystania z trzech faz,
decydujgce znaczenie ma symetryczne roztozenie obcigzenia. Wskaznik
obcigzenia faz moze przy tym uwolni¢ od wielu wysitkbw wtozonych w planowanie
i testowanie, poniewaz perfekcyjnie przedstawia on proporcje obcigzenia.

Wyswietlacz utatwia wyszukiwanie btedow

Opcjonalnie PDU oferujg dodatkowe czujniki temperatury, wilgotnosci i kontroli
dostepu do monitorowania fizycznych warunkéw otoczenia w szafie IT.
Wyswietlanie tych waznych informacji odbywa sie opcjonalnie na matym
wyswietlaczu PDU, co pozwala szybko i tatwo odczyta¢ kluczowe dane pomiarowe.

Réwniez bez wyswietlacza przy zakupie nalezy zwréci¢ uwage na czytelne
oznakowanie. Optymalne jest kolorowe przyporzadkowanie faz wraz

z jednoznacznie oznakowanymi Sciezkami zasilania A/B. Przy serwisowaniu
pomocne staje sie wyrdznienie poszczegdlnych gniazd za pomoca LED lub innych
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wskaznikdéw optycznych. W ten sposéb bezposrednio na PDU mozna
jednoznacznie oznaczy¢ urzadzenia do odtgczenia.

Rysunek 3: Dostepne s3 réwniez PDU z wy$wietlaczem do kontroli wizualnej, informujace
przyktadowo o statusie zasilania elektrycznego.

Bezpieczenstwo dla cztowieka i maszyny

Na pierwszym miejscu w statystyce przyczyn pozaroéw przeprowadzonej przez
instytut IFS za rok 2018 znajduje sie elektrycznos¢ — z wynikiem 31%. Instytut
badat pozary, ktére spowodowaty znaczne szkody w budynkach. Dlatego
operatorzy centréw danych powinni stosowac¢ wytgcznie wysokiej jakosci
komponenty zasilania i rozdziatu mocy.

W zwigzku z tym menedzerowie IT powinni stosowac sie do normy DIN VDE 0100-
420 rozdziat 4.1. W aktualnym wydaniu (VDE 0100-420:2019-10) zawiera ona
stwierdzenie, ze urzadzenia elektryczne nie mogg stwarza¢ zagrozenia
pozarowego dla swojego otoczenia. Kazdy kto uzywa w centrum danych prostych,
zbyt nisko zwymiarowanych listw zasilajgcych, podejmuje wysokie ryzyko. Typowa
przyczyna btedu polega na tym, ze zaprojektowana dla niewielkiej mocy listwa
zasilajgca lub PDU z biegiem czasu staje sie centralng stacjg rozdzielcza,
poniewaz w szafie IT instalowano coraz to nowe serwery. To moze spowodowaé
przecigzenie stykow. Skutkiem jest wytwarzanie ciepfa, ktére w korncu moze
doprowadzi¢ do pozaru.



Szybko reagujgce
wytgczniki ochronne w PDU
zabezpieczajg podtgczone
odbiorniki korncowe przed
przepieciem.
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Innym waznym warunkiem dotyczgcym PDU jest skuteczna ochrona przed
przepieciami. W przypadku PDU jest to jeszcze wazniejsze niz dla innych
komponentéw w centrum danych, gdyz PDU muszg chroni¢ podtgczone odbiorniki
koncowe przed skutkami przepigcia. Dlatego szybko reagujgce wytgczniki
ochronne nalezg do podstawowego wyposazenia wysokiej jakosci PDU. PDU
muszg by¢ zabezpieczone takze przed przecigzeniami powodowanymi przez
wysokie natezenie pradu czy zwarcia.

Istotne normy i przepisy

Do podtgczania komponentéw IT w szafach na calym $wiecie stuzg zwykle zlgcza
w standardzie C13 lub C19 wedtug normy IEC 60320. Na przyktad serwery typu
Blade sg w wiekszosci podtgczane do zasilania elektrycznego za pomocg wtykow
C19. Norma ta dopuszcza 16 A i 250 V, podczas gdy norma C13 pozwala tylko na
10 A. Zaletg tego typu ztacz jest to, ze nie zajmujg wiele przestrzeni i pozwalajg na
duze gestosci upakowania.

W Niemczech czesto uzywa sie jeszcze wtyczek ze stykiem ochronnym (Schuko)
wg normy CEE 7/4 (Typ F). Majg one solidng konstrukcje i dzieki duzym sitom
oporu chronig przed przypadkowym wyciggnieciem. Generalnie powinny by¢
stosowane zabezpieczenia luznych wtykéw, odciggi odcigzenia kabli lub blokady
gniazd. Ogélnych zalecen dotyczacych typu wtyczek nie ma — jednak aby lepiej
wykorzystac przestrzen, mozna uzy¢ wariantu C13/C19, przy czym nalezy je
zabezpieczy¢ przed wysunieciem za pomocg odpowiednich blokad.

Na koniec podtgcza sie do sieci zasilajgcej samg szafe IT za pomocg ztgczy CEE
lub CeKon wg IEC 60309. Tutaj wystepujg czerwone ztgcza wtykowe do
trojfazowego pradu przemiennego z przewodem zerowym i ochronnym oraz
napieciem znamionowymi 400 V, a takze niebieski typ zlgczy z tylko jednym
przewodem fazowym, zerowym i ochronnym do napiecia 230 V.

Wskazowka: bezpieczenstwo i elastycznos$é gniazd wtykowych

PDU powinny by¢ dostepne w formie modutowego systemu, ktéry umozliwia
mieszanie roznych typow ztgczy w jednym urzgadzeniu. Ponadto niewykorzystane
gniazda powinny byé zabezpieczone przed nieupowaznionym dostepem: ostony
zwiekszajg bezpieczenstwo technikdw.

Spetnienie wymagan zgodnosci

W zalezno$ci od branzy i zastosowania, PDU powinny spetnia¢ okreslone wymogi,
ale w kazdym przypadku muszg mie¢ znak kontrolny CE. Odpowiednie wymagania
ochrony sg sformutowane w dyrektywie niskonapieciowej 2014/35/UE. Wazng
normg dla urzadzen IT, do ktérych zaliczajg sie rowniez PDU, jest EN 62368 z roku
2019. Czesc¢ 1 tej normy definiuje wymagania ogolne, jakie muszg spetnia¢ PDU.
Do zastosowan w innych krajach produkty muszg spetnia¢ inne wymogi, jak na
przyktad UL (Underwriters Laboratories) w USA lub EAC (Eurasian Conformity)

w Rosji.



Modutowy system
umozliwiajagcy indywidualng
konfiguracje.
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3 Warianty PDU Rittal i scenariusze zastosowan

Modutowy system dla maksymalnej elastycznosci

W PDU produkgcji Rittal wykorzystano modutowy system pozwalajgcy na
indywidualng konfiguracje. To pozwala na optymalne dopasowanie PDU do
konkretnego zastosowania. Klienci mogg samodzielnie wybra¢ miedzy innymi
dtugosé kabla, wtyk przytgczeniowy, potozenie wyswietlacza lub liczbe i rodzaj
gnhiazd. Poza tym istnieje mozliwos¢ uzupetniania PDU o dodatkowe moduty,
miedzy innymi do pomiaru pradu réznicowego lub do ochrony przepieciowe.

Wazne dla technikow: dzieki modutowej koncepciji ptytka kontrolera PDU
i urzgdzenie ochrony przepieciowej sg wymienialne w trakcie eksploatacji. W razie
awarii komponentu nie ma zatem koniecznosci wymiany catego PDU.

Zabezpieczenie przed wytadowaniami i goragcem

PDU firmy Rittal sg produkowane z solidnych komponentéw, tak aby gwarantowaty
najlepsze efekty nawet w wysokich temperaturach wylotu powietrza.

W temperaturze roboczej 50 stopni Celsjusza PDU zapewnia nadal 100% mocy,

a w 60 stopniach Celsjusza utrzymuje obliczony derating mocy.

Opcjonalnie jest dostepna zintegrowana ochrona przepieciowa z wymiennymi
ogranicznikami i stykiem sygnalizacyjnym, stuzgca do ochrony wrazliwej elektroniki
w szafie IT przed skokami napiecia, na przyktad spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi. Réwniez opcjonalnie mozna zastosowac wytgczniki ochronne
réznicowoprgdowe oraz znane do tej pory termiczne/magnetyczne wytgczniki
przecigzeniowe. Ponadto z obudowg PDU sg zintegrowane ptaskie wytgczniki
przecigzeniowe (typu Carling).

Szczegoétowy monitoring dla wiekszego bezpieczenstwa

Duza uniwersalno$¢ PDU umozliwia kompleksowe monitorowanie szafy IT.
Zintegrowane funkcje CMC, jak przekaznik alarmu, wejscie cyfrowe i sygnalizator
alarmu, umozliwiajg elastyczne wigczenie PDU do kompleksowej koncepcji
bezpieczenstwa IT. Prawie wszystkie modele z rodziny produktéw PDU Rittal
obstugujg integracje dalszych czujnikéw pozwalajgcych na rejestrowanie danych
otoczenia, jak temperatura, wilgotnosc lub stan stykow przetgczajacych. W ten
spos6b mozna na przyktad kontrolowac¢ elektroniczne uchwyty szafy IT. Inna
funkcja pomiarowa obejmuje monitorowanie pradu réznicowego (RCM typ B),
dzieki czemu na przyktad po wykryciu niebezpiecznego natezenia pragdu w szafie
IT otwarcie drzwi bedzie niemozliwe.

Do PDU Rittal mozna podtgczy¢ maks. osiem czujnikéw z oferty produktéw CMC
[ll. W ten sposéb administratorzy zyskujg na miejscu szczegétowe informacje

o warunkach otoczenia, ktére mogg by¢ wykorzystywane przez funkcje
monitorowania i zarzgdzania. Czujnik moze np. informowac, ze drzwi szafy zostaty
otwarte i ze ktos uzyskat dostep do tylnej strony serweréw. Do portéw USB mozna
poditgczy¢ kamerke internetowa, co pozwala uzyskac¢ réwniez kontrole wizualna.



Modutowy system
umozliwiajgcy indywidualng
konfiguracje
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Montaz

Technicy regularnie zajmujgcy sie instalowaniem PDU preferujg beznarzedziowy
montaz. Poza tym w przypadku tradycyjnej metody mocowania moze sie zdarzy¢,
ze narzedzie zsunie sie i ostrg krawedzig uszkodzi izolacje kabla. Dlatego PDU
firmy Rittal mozna montowac zatrzaskowo, bez dodatkowych narzedzi,

w przestrzeni Zero-U na ramie 19" szaf IT Rittal. Taki montaz zapewnia wolny
dostep do ptaszczyzny 19" i do okablowania sieciowego oraz zasilajgcego lub do
rozbudowy urzgdzen IT w trakcie biezacej eksploatacji.

Rysunek 4:  Technicy szybko i tatwo montujg PDU Rittal, nie uzywajgc zadnych narzedzi.
To oszczednos$¢ cennego czasu przy montazu.

Kompatybilnos¢ mechaniczna, czyli montaz PDU producenta A w systemach szaf
producenta B, najczesciej mozna obecnie zrealizowaé¢ za pomocg adapteréw do
odpowiednich szyn montazowych. W wigkszych $rodowiskach z dziesigtkami lub
wrecz setkami PDU dodatkowe wyposazenie generuje spore koszty. Dlatego Rittal
standardowo dostarcza uniwersalne mocowanie. Poza tym adaptery szeregowe
umozliwiajg precyzyjne potgczenie drugiej PDU z boku ptaszczyzny 19”

w przypadku szafy o szerokosci 800 mm lub do ramy szafy IT w modelu VX bez
dodatkowych katownikéw montazowych.

Koncepcja master/slave chroni inwestycje

Ze wzgledu na efektywno$¢é menedzerowie IT probujg maksymalnie wykorzystaé
istniejgce szafy IT i potrzebujg do tego dodatkowych gniazd. Zamiast instalowac¢
w szafie IT drugg PDU z petnym zakresem funkcji, efektywniejszym pod wzgledem
kosztéw moze okazaé sie zastosowanie PDU Slave w ramach koncepcji
Master/Slave. W koncepcji Master/Slave administrator niezaleznie od liczby Slave
widzi tylko jedno logiczne PDU o fgcznej liczbie gniazd i funkcji.



Koncepcja Master/Slave
z wtasnym adresem IP dla
PDU ma wiele zalet.

Rittal Configuration System
(RICS) pozwala na
indywidualng konfiguracje
PDU za pomocg
przegladarki internetowej.
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PDU Master i Slave majg takg samg budowe, a ich planowane zastosowanie
konfiguruje sie w ustawieniach oprogramowania. Potgczenie miedzy Master

a Slave jest z reguty niestandardowe, jednak w przypadku Rittal zastosowanie
znajduje CAN-Bus (Controller Area Network).

Interfejsy

W petni redundantny, gigabitowy interfejs sieciowy pozwala na szybkg integracje

z systemami zarzgdzania IT i obstuguje potgczenie z maksymalnie 16 PDU.

W przeciwienstwie do koncepcji Master/Slave, kazda PDU otrzymuje wtasny adres
IP. Dzigki temu rozwigzaniu zmniejsza sie koszt okablowania poszczegdélnych
PDU.

Silne zalaczanie

Dwustanowe przekazniki pozwalajg na prad rozruchowy do 300 A we wszystkich
PDU z funkcjg przefgczania i dzieki swojej zasadzie dziatania pomagajg
zmniejszy¢ zuzycie pradu przez PDU w trybie czuwania.

Szybka i tatwa konfiguracja

Rittal Configuration System (RiCS) pozwala na indywidualng konfiguracje PDU za
pomocg przegladarki internetowej. PDU sg dostarczane w kompaktowej obudowie
0 szerokosci zaledwie 44 mm (1 U) i gtebokosci 70 mm. Dlugos¢ zalezy od zakresu
funkgciji i liczby gniazd.

Za pomocg konfiguratora mozna na przyktad zdefiniowac¢ ztgcza C13, C19 lub
gniazda z zestykiem ochronnym, jak CEE 7/3 i BS 1363 (UK) dla kazdej PDU

Z osobna, odpowiednio do potrzeb w szafie IT. Mozliwos¢ zastosowania do trzech
réznych typow gniazd na PDU lub na faze.

Pie¢ wariantow produktéw do wszelkich zastosowan

Projektujgc te rodzine produktéw, zwrécono uwage na utatwienie obstugi i instalaciji
za pomocg czytelnego oznakowania. Montaz jest dla technikow bardzo tatwy,
poniewaz na przykfad obwody bezpiecznikowe sg jednoznacznie oznaczone
biatymi i czarnymi strzatkami. Poza tym bloki gniazd sg ponumerowane, zatem nie
da sie ich pomylic.

W skiad rodziny produktéw PDU Rittal wchodzi pie¢ modeli bazowych,
powigzanych ze sobg funkcjonalnie i umozliwiajgcych indywidualng konfiguracje.
S3 to nastepujgce modele:

Basic (podstawowy rozdziat mocy)

Metered (pomiar na faze)

Metered Plus (pomiar na gniazdo wyjsciowe)

Switched (pomiar na faze, funkcja przetgczania na gniazdo wyjsciowe)
Managed (pomiar i funkcja przetgczania na gniazdo wyjsciowe)
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Rysunek 5:  Rittal PDU sg dostepne w pieciu modelach bazowych, oferujgcych funkcje od
rozdziatu mocy po przetgczanie i pomiary.

Basic (podstawowy rozdziat mocy)

Wariant ,PDU Basic” pracuje pasywnie i odpowiada za dystrybucje energii
w szafie IT.

W PDU nie ma zadnych podzespotéw elektronicznych.

Praktyczne zastosowanie: Ten wariant znajduje zastosowanie wszedzie tam,
gdzie jest wymagany bezpieczny, zgodny z normami i przepisami rozdziat mocy
w szafie IT. Pomiar zuzycia pragdu odbywa sie wéwczas w innym miejscu, na
przyktad w podrozdzielni.

Metered (pomiar na faze)

Wariant ,PDU Metered” to kompaktowa PDU do rozdziatu mocy i zbierania danych
0 zuzyciu energii. Zasadnicze funkcje i obudowa sg identyczne z wariantem
bazowym.

Dodatkowo sg obstugiwane funkcje mierzenia napiecia, pradu fazy, czestotliwosci,
pragdu przewodu zerowego, mocy czynnej/pozornej/biernej, energii
czynnej/pozornej (zuzycia energii tgcznie lub na faze), wspotczynnika mocy,
wspotczynnika szczytu (takze w jednofazowych PDU), THDU/THDI* (teraz takze
w tréjfazowych PDU). Licznik roboczogodzin zbiera dane o czasie eksploatacii.

W tym modelu technicy mogg poza tym konfigurowac¢ indywidualne wartosci
graniczne alarmu dla napiecia, pragdu i mocy czynnej.

THD, ,Total Harmonic Distortion” to catkowite znieksztatcenia harmoniczne
napiecia sinusoidalnego lub pragdu przemiennego, ktére mogg wystepowac przez
uzycie nieliniowych (nieomowych) odbiornikéw w publicznych sieciach zasilania.
W $rodowisku IT efekt ten jest powodowany na przyktad przez zasilacze
impulsowe serweréw.



PDU Metered wspierajg
zarzadzanie obcigzeniem
w szafie IT.

Automatyczne przetgczanie
sekwencyjne zapewnia
bezpieczne uruchamianie
infrastruktury IT.
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Praktyczne zastosowanie: W profesjonalnym centrum danych PDU Metered
mogg wspiera¢ zarzgdzanie obcigzeniem w szafie IT. Pozyskane dane wskazujg
na przyktad, czy chtodzenie IT jest optymalnie dopasowane do obcigzenia
aktywnych komponentéw. Ponadto rozwigzanie to umozliwia wstepne
ewidencjonowanie kosztow na poziomie szafy IT. Planujgc modernizacje centrum
danych, mozna wykorzysta¢ pomiary do wykrycia niewykorzystanych potencjatow
w szafie IT w odniesieniu do mozliwosci chtodzenia IT.

Metered Plus (pomiar na gniazdo wyjsciowe)

Poza wyzej wymienionymi funkcjami w tym rozwigzaniu mozliwe jest zbieranie
danych o zuzyciu energii dla kazdego gniazda wyjsciowego. Rowniez tutaj technicy
moga rejestrowac zuzycie energii i parametry wydajnosciowe, a takze ustawiac
indywidualne wartosci graniczne alarmu dla pragdu i mocy czynnej.

Praktyczne zastosowanie: W wariancie Plus mozliwe jest szczeg6towe
rozliczanie energii dla kazdego uzytkownika. Jezeli na przyktad dziat IT petni role
centrum zyskéw wewnatrz witasnej organizaciji, to za pomocg PDU Plus istnieje
mozliwo$¢ rozliczania kosztéw energii na poziomie odbiornikéw, poniewaz mozliwe
jest monitorowanie poszczegoélnych serwerow. Jezeli przyktadowo dziat rozwoju
chce prowadzi¢ w centrum danych wiasny serwer do celéw testowych, to za
pomocy tego wariantu PDU mozliwe jest szczegoétowe okreslenie i rozliczenie
zuzycia pragdu. Uzytkownicy kolokacyjnych centréw danych moga uzy¢ tego
wariantu w celu monitorowania i rozliczania kosztéw wynajetych jednostek
serwerowych lub catych szaf IT.

Switched (pomiar na faze, funkcja przelagczania na gniazdo wyjsciowe)

Model ,,Switched” tgczy funkcje rozdziatu mocy, zbierania danych o zuzyciu energii
oraz zarzgdzania energig. Budowa elektroniczna, design i funkcje bazujg na
wariancie PDU Basic lub Metered. Zrédtem nazwy tego wariantu PDU sg
przetgczalne gniazda wyjsciowe z sygnalizacjg LED.

Nowoscig w poréwnaniu z dotychczasowymi produktami jest sekwencyjne
zatgczanie z konfigurowalng charakterystykg wigczania po awarii zasilania.
Wariantami sg ,wyfgcz wszystko”, ,wtgcz wszystko” lub przywrécenie ostatniego
statusu gniazda przed awarig zasilania (gniazdo wtgczone lub wytgczone).
Nowoscig jest rowniez programowalna kolejnos¢ wigczania poszczegdinych
gniazd, czasowe przetgczanie gniazd, programowalne opdznienie wtgczenia
(sumaryczne lub poszczegdlnych gniazd), a takze grupowanie gniazd, ktére mozna
przetgczacé razem. Poza tym mozliwe jest blokowanie poszczegdlnych gniazd
przed przypadkowym przetgczeniem — to wazna funkcja bezpieczenstwa,
wspomagajgca odporng na awarie eksploatacije IT.

Praktyczne zastosowanie: Funkcja przetgczania w wielu przypadkach utatwia
administracje zdalnie obstugiwanych lokalizacji IT, w tym takze pracujgcych
autonomicznie centrow danych typu Edge. Wariant Switched daje tez
administratorom IT wiekszg kontrole nad szafami IT, poniewaz niekiedy technicy
podtgczajg bez uzgodnienia nowe urzgdzenia poprzez PDU. W tym przypadku
administrator dzieki przetgczalnym gniazdom nadal zachowuje petng kontrole,
gdyz gniazda PDU sg uaktywniane tylko za jego zgoda.

Przetgczanie sekwencyjne jest wazng funkcjg, gdy prady rozruchowe podczas
uruchamiania centréw danych mogag okazac sie za duze. Automatyczne
przetgczanie sekwencyjne umozliwia bezpieczne uruchomienie infrastruktury IT.
Funkcja ta jest przydatna na przyktad podczas testow Black Building lub w testach



Inteligentne PDU utatwiajg
administratorom zdalne
serwisowanie.
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bezpieczenstwa technicznego DGUV v3 — na przyktad wg DGUV v3 §5 pomiar
izolacji musi by¢ przeprowadzony przy braku napiecia.

Managed (pomiar i funkcja przetagczania na gniazdo wyjsciowe)

Wariant produktowy ,Managed” taczy funkcje Metered Plus i Switched. Umozliwia
zatem rozdziat mocy, zbieranie danych o zuzyciu energii dla kazdego gniazda
wyjsciowego oraz zarzgdzanie energig z funkcjami przetgczania dla kazdego
gniazda. Budowa elektroniczna i design odpowiadajg wariantowi PDU Basic.

Potaczone funkcje dostarczajg technikom szereg mozliwosci mierzenia pradu,
mocy czynnej, pozornej i biernej, energii czynnej i pozornej oraz wspotczynnika
mocy czy wspoétczynnika szczytu (Crest Factor). Rowniez tutaj istnieje mozliwo$¢
ustawiania indywidualnych wartosci granicznych alarmu dla prgdu i mocy czynnej.
Do tego dostepne sa liczne funkcje przetaczania wariantu PDU Switched, jak
sekwencyjne zatgczanie z konfigurowalng charakterystykg wigczania po awarii
pradu, programowalna kolejno$¢ wigczania i opéznienie wigczenia.

Praktyczne zastosowanie: Potgczenie precyzyjnego zbierania danych o zuzyciu
energii i petnej kontroli nad gniazdami ma istotne znaczenie dla wszystkich
organizacji IT, ktére potrzebujg wtasciwego rozliczenia uzytkownikow

i jednoczesnie zachowania petnej kontroli nad gniazdami. Zwiaszcza w duzych,
zdecentralizowanych infrastrukturach typu Edge, Managed PDU sg idealnym
narzedziem do rejestracji kosztéw kazdej lokalizacji, a jednoczesnie — do zdalnhego
monitorowania zasilania elektrycznego.

4 Funkcje zdalnego dostepu

Interfejs internetowy i konsola zarzgdzania

Inteligentne PDU ufatwiajg administratorom zdalne serwisowanie: jezeli szafa IT
jest np. trudno dostepna lub gdy system wymaga nadzoru takze w weekendy,
pomocne okazujg sie PDU z przetgczalnymi gniazdami, poniewaz istnieje
mozliwos¢ zatgczania poszczegolnych gniazd poprzez zdalny dostep. Liczne
funkcje zdalne sg nieodzowne réwniez w geograficznie rozproszonych,
autonomicznych centrach danych typu Edge.

Do zdalnego zarzadzania stuzy wbudowany webserwer, z ktdrym mozna sie
potgczy¢ za pomocg przegladarki internetowej i ktory oferuje tatwy w obstudze
interfejs uzytkownika. PDU obstuguje protokét SNMP (Simple Network
Management Protocol), mozliwa jest réwniez integracja z nadrzednymi systemami
zarzgdzania.

Osoby decyzyjne w firmach powinny przy zakupie zwréci¢ uwage na to, czy mozna
taczy¢ dowolne gniazda w grupy, aby moéc wytgczac tylko jednym kliknieciem kilka
urzgdzen lub tory zasilania A/B.



Wazne jest jasne
uregulowanie, kto moze
mie¢ dostep do sterowania
PDU.
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5 Bezpieczenstwo

Zwiekszenie bezpieczenstwa IT

Inteligentne PDU, oferujgce na przyktad funkcje przetgczania, wymagaja
dodatkowych funkcji zabezpieczajgcych. Nowoczesne PDU integrujg ustugi
katalogowe takie jak Microsoft Active Directory do uwierzytelniania poszczegdlnych
uzytkownikow.

Ponadto czujniki przesyfajg za pomoca standardowych protokotéw dane na temat
temperatury i wilgotnosci lub otwarcia drzwi szafy. To umozliwia komunikacije

z DCIM (Data Center Infrastructure Management) do zarzadzania IT lub
stanowisko dyspozytorskie w systemie zarzgdzania obiektem.

Zdalny dostep: ochrona dostepu i zarzadzanie prawami

Wazne jest jasne uregulowanie, kto moze mie¢ dostep do sterowania PDU.
Nowoczesne PDU majg zintegrowanych klientéw ustug katalogowych, mogg by¢
podtgczone poprzez LDAP (Lightweight Directory Access Protocol, protokot
aplikacji w technice sieciowej) do Active Directory (ustuga katalogowa Microsoft)
lub innej ustugi katalogowej. W ten sposéb firmowe dane o uzytkownikach stajg sie
przydatne rowniez do nadawania praw dostepu. Nastepng wazng cechg jest to,
aby mozna byto grupowac tematycznie zwigzane PDU i poszczegdlne ich porty
takze pod wzgledem uprawnien. Poza wbudowanym w PDU zarzgdzaniem
uprawnieniami parametry PDU mogg by¢ tez przekazywane przez SSL do
zewnetrznego oprogramowania DCIM.

Ochrona ludzi przed pradami uszkodzeniowymi

Bezpieczenstwo technikdéw powinno byé zawsze na pierwszym miejscu. Rittal PDU
dajg mozliwos¢ jeszcze doktadniejszej analizy bteddw, niz jest to wykonalne przez
scentralizowany pomiar pradu roznicowego. Dla zapewnienia najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa PDU dysponujg 1x, 2x, 3x, 6x punktami pomiarowymi do
szybkiej lokalizacji btedu. Mozliwe jest rejestrowanie prgdéw uszkodzeniowych do
100 mA (AC) i 6 mA (DC), mozna ustawi¢ indywidualne wartosci graniczne lub
offsetéw dla istniejgcych, uwarunkowanych systemem pradéw uszkodzeniowych.
W przypadku przekroczenia wartosci granicznej PDU wysyta skonfigurowany
alarm.

Mozliwym zastosowaniem jest zamkniecie szafy IT, gdy pomiar wykaze zbyt
wysoki prad uszkodzeniowy. Otwarcie jest wéwczas mozliwe tylko przez personel
serwisu lub elektryka zaktadowego. To pozwala kompleksowo chroni¢ personel

i zwiekszy¢ poziom bezpieczenstwa systeméw IT.
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6 Planowanie i przygotowanie

Internetowe narzedzie doboru produktéw

Dzieki Rittal Configuration System (RiCS) mozliwe jest dopasowanie PDU do
specyficznych wymagan. Dtugos$¢ kabla przytgczeniowego, wtyk przytgczeniowy,
pozycja wyswietlacza, warianty przytagczeniowe zasilania — wszystkie te elementy
mozna dopasowac do konkretnych potrzeb. W ofercie sg takze dodatkowe
akcesoria jak np. ostony zabezpieczajgce C13 lub cata gama czujnikéw, ktére
mozna podtgczy¢ do PDU.

Informacje ogodlne i konfiguracja: www.rittal.pl/

Za pomocg konfiguratora online sg dostepne nastepujace rozszerzenia funkcji dla
wszystkich wariantéw PDU:

B dtugosci obudéw PDU sg state i dopasowane do oferty szaf IT Rittal, mozliwe
jest jednak indywidualne wyposazenie.

Warianty 19" oraz pionowe PDU o dtugosci 2095 mm
Bezhalogenowe warianty PDU

Rézne kolory obudéw do oznaczenia obwoddéw pradowych A+B
Dtugos¢ kabli przytgczeniowych i wtyczki

Zintegrowana ochrona przepieciowa PDU

Pomiar pradu réznicowego do monitorowania prgdu uszkodzeniowego
(na PDU/faze/bezpiecznik)

Do trzech roznych typéw gniazd na faze PDU (w seryjnych PDU tylko dwa)

Wytgczniki roznicowoprgdowe (np. do zastosowan IT w Austrii, poza tym
niezalecane)

B Termiczne/magnetyczne wytgczniki przecigzeniowe (PDU 32 A)
B Wybdr bezpiecznikdw o réznych charakterystykach

Szybka dostawa

Seryjne produkty PDU sg dostepne z magazynu. Wariant PDU BTO (Built to order)
to wstepnie skonfigurowane rozwigzanie z terminem dostawy do 14 dni. Wariant
PDU CTO (Configure to order) jest indywidualnym rozwigzaniem, ktérego termin
dostawy zalezy od zakresu konfiguracji i moze przekraczaé 14 dni.

7 Zatacznik

Wyjasnienie pojeé, skroty

CAN: System CAN-Bus (Controller Area Network) zostat opracowany do fgczenia
urzadzen sterujgcych w sieé.

Centrum danych typu Edge: Tego typu centra danych sg zlokalizowane
w poblizu miejsca powstawania danych. Miejscem tym moze by¢ oddalony zakfad
produkcyijny, filia handlu detalicznego lub stacja nadawcza 5G — stad pojecie Edge


http://www.rittal.pl/
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oznaczajgce ,na krawedzi’. Celem jest tu mozliwos¢ przetwarzania danych
w czasie rzeczywistym bezposrednio w miejscu ich powstawania.

CMC: Rodzina produktow CMC (Computer Multi Control) to system monitorowania
i alarmowania do szaf serwerowych oraz sieciowych, szaf sterowniczych,
kontenerdéw lub pomieszczen technicznych.

DCIM: Oprogramowanie do zarzadzania infrastrukturg centrum danych (Data
Center Infrastructure Management) obejmuje szereg blokéw funkcji niezbednych
do biezgcej eksploatacji, az po planowanie zasobéw infrastruktury IT.

DGUV: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V. to niemiecka federacja
towarzystw ubezpieczeniowych branzy przemystowe;j.

EAC: Znak EAC (Eurasian Conformity) informuje konsumentéw i organa
nadzorujgce Euroazjatyckiej Unii Gospodarczej o zgodnosci z technicznymi
regulacjami i wymaganiami bezpieczenstwa, analogicznie do europejskiego
znaku CE.

HPC: High Performance Computing — zbiorcze okreslenie wysokowydajnych
komputeréw wykorzystywanych do badan naukowych, a takze do symulaciji takich
jak crash testy lub prognozowanie pogody.

LDAP: Lightweight Directory Access Protocol to protokét sieciowy stuzacy do
przeprowadzania zapytan lub zmian w ustudze katalogowej w ramach
infrastruktury IT.

LED: Light Emitting Diode — Zrédto $wiatta bazujgce na pétprzewodnikach
optoelektronicznych.

Modbus: Protokdt komunikacyjny umozliwiajgcy wymiane danych miedzy
urzgdzeniem master i kilkoma urzgdzeniami slave. Ten otwarty protokét jest
standardem przemystowym w zakresie tgczenia komputeréw z systemami do
pomiardéw i regulaciji.

Norma CEE: ,Commission on the Rules for the Approval of the Electrical
Equipment” to miedzynarodowa komisja regulujgca dopuszczanie wyposazenia
elektrycznego i normujgca np. ztgcza wtykowe.

OPC-UA: ,Open Platform Communications Unified Architecture” to zbior
standardéw komunikacji i wymiany danych w srodowisku automatyki przemystowe;j
oraz do komunikacji pomiedzy maszynami.

Oznaczenie CE: Znak CE (Conformité Européenne) informuje, ze produkt na
ktérym jest umieszczony, spetnia wymagania wszystkich obowigzujgcych dla tego
produktu dyrektyw UE. Ale: w przypadku oznaczenia CE produkt jest przebadany
przez niezalezng jednostke badawczg i certyfikujgca tylko w wyjgtkowych
przypadkach.

PDU: Power Distribution Unit — spetniajgca wymagania norm bezpieczenstwa,
najwyzszej jakosci listwa zasilania do dystrybucji mocy w szafach IT.

PoE: Power over Ethernet umozliwia zasilanie urzgdzen sieciowych poprzez kabel
ethernetowy.

Przestrzen Zero-U: Opisuje przestrzen miedzy $ciang boczng a ramg montazowg
19" szafy IT.
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PUE: Power Usage Effectiveness jest metrykg przedstawiajaca efektywnosc¢
energetyczng centrum danych.

RCM: W Residual Current Monitoring kontrolowany jest prad réznicowy
w instalacjach elektrycznych.

SNMP: Simple Network Management Protocol wykorzystuje sie do zdalnego
monitorowania i kontrolowania elementéw sieci, ale tez do alarmowania
i przekazywania bteddw.

SSL: Secure Sockets Layer jest protokotem internetowym stuzgcym do
bezpiecznej transmisji danych miedzy dwoma systemami.

TCP: Transmission Control Protocol jest jednym z kluczowych elementéw rodziny
protokotéw TCP/IP wykorzystywanym do potgczen P2P w Internecie.

THD: Total Harmonic Distortion to catkowite znieksztatcenia harmoniczne napiecia
sinusoidalnego lub pradu przemiennego, przy czym THDI oznacza znieksztatcenia
pradu, a THDU znieksztatcenia napiecia.

UL: Underwriters Laboratories, Inc. z USA jest jedng z najwiekszych niezaleznych
organizacji kontrolujgcych, ktére jako kwalifikowane laboratoria testowe moga
wystawia¢ swiadectwa certyfikowanych produktow.

UPS: Zasilanie bezprzerwowe filtruje napiecie sieciowe i zabezpiecza zasilanie
elektryczne komponentéw IT w przypadku wahan lub braku zasilania sieciowego.

8 Wykaz ilustracji
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