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Ciche gaszenie

Zaktocenia pracy dyskéw twardych powodowane przez systemy gaszenia gazem
obojetnym - analiza i srodki bezpiecznego dziatania systeméw przechowywania
danych

Technologia cichego gaszenia Sinorix™ zapewnia srodki zaprojektowane w celu zapewnienia bezpiecznego dziatania
systemow magazynowania przed, w trakcie i po roztadowaniu systemu gaszenia gazem obojetnym.

Gdy branza ochrony przeciwpozarowej zdata sobie sprawe z potencjalnego uszkodzenia magnetycznych dyskéw twardych
i systemdédw pamieci masowej podczas wytadowania zautomatyzowanych systemdw gaszenia gazem obojetnym, firma
Siemens przeanalizowata problem, wprowadzita produkty i opracowata dodatkowe $rodki.

Ta biata ksiega opisuje ciche gaszenie dla systemoéw gaszenia gazem obojetnym oraz spos6b dziatania Sinorix Silent
Nozzle w potaczeniu z dodatkowymi srodkami. Technologia cichego gaszenia i powigzane z nig $rodki moga zapobiegaé
zaktdéceniom pracy dyskéw twardych i catych systemédw pamieci masowej w centrach danych.
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1. Uszkodzenia dyskow twardych
spowodowane przez system gaszenia
gazem obojetnym

Centra danych sg niezbednym kregostupem dzisiejszego spoteczeristwa online. Awaria centrum danych powoduje
powazne problemy w bardzo krétkim czasie. W rezultacie najwazniejszym celem w centrach danych jest zapewnienie
maksymalnej dostepnosci. Centra danych musza by¢ projektowane, wdrazane i obstugiwane w taki sposéb, aby
zagwarantowac dostepnos¢ nawet w przypadku pozaru. Kompleksowa koncepcja bezpieczenstwa pozarowego jest
niezbedna do zapewnienia ciggtosci biznesowej, bezpieczeristwa osobistego i ograniczenia szkéd w przypadku pozaru.
Dlatego tez suche systemy gasnicze sg zalecane dla centréw danych z ich réznorodnymi zagrozeniami elektrycznymi i
wysokimi wymaganiami w zakresie dostepnosci.

Kilka lat temu branza ochrony przeciwpozarowej zdata sobie sprawe z potencjalnych zaktécerht magnetycznych dyskow
twardych i systemoéw pamieci masowej podczas wytadowania systemdw gaszenia gazem obojetnym. Wraz z coraz
wieksza miniaturyzacja magnetycznych dyskéw twardych i wyzszg gestoscig pamieci masowej rosna réwniez wymagania
dotyczace wydajnosci akustycznej systemdw gaszenia gazem.

1.1 Co moze uszkodzi¢ dyski twarde?

1.1.1 Cisnienie

Wriasciwosci gasnicze systemoéw gaszenia gazem obojetnym opieraja sie na wypieraniu tlenu w chronionym obszarze
(inertyzacja), co niezawodnie gasi pozar i zapobiega ponownemu zaptonowi. W zaleznosci od ryzyka pozaru i przepiséw
krajowych, poziom tlenu zostanie zredukowany do wartosci od 13,8% do 10%, co pozwala na zaprojektowanie systemu
bezpiecznego dla ludzi.

Klapy nadci$nieniowe stuza do ograniczania ci$nienia w strefie gaszenia poprzez umozliwienie wyparcia odpowiedniej
ilodci powietrza na zewnatrz pomieszczenia. W zaleznosci od odpornosci pomieszczenia na ci$nienie, kryterium
projektowe dla klap nadcisnieniowych wynosi zazwyczaj od 1 do 3 mbar w przypadku normalnej konstrukgcji budynku.
Dostarczenie duzej ilosci srodka gasniczego do chronionego obszaru w krétkim czasie generuje nadci$nienie w
pomieszczeniu. Pierwsza kwestig, ktéra zajeta sie firma Siemens, byto to, czy nadcisnienie spowodowato zgtoszone
uszkodzenia dyskéw twardych (HDD).

Zawor wlotowy PC Zaw6r wylotowy
HDD 1
HDD 2
Pin HDD 3 Cauinik
Przepustnica zujni Przepustnica
HDD 4 cisnienia

Rysunek 1 : Konfiguracja testowa do oceny wrazliwosci dyskéw twardych na nacisk
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Firma Siemens przeprowadzita serie testéw z typowymi dyskami twardymi kilku producentéw. Powyzszy rysunek
przedstawia konfiguracje testowa z dyskami twardymi SATA czterech réznych producentédw. Aby monitorowac efekty
podczas testu, firma Siemens zarejestrowata typowe parametry wydajnosci, takie jak wydajnos¢ transferu danych, czas
dostepu, szybkos¢ odczytu dla wzorca dostepu liniowego lub losowego oraz parametry S.M.A.R.T." . Podczas testow
cisnienie byto zwigekszane za pomoca zaworéw i ogranicznikdw przeptywu. Ci$nienie byto nastepnie monitorowane przez
dwa czujniki ciSnienia, jeden do pomiaru ci$nienia bezwzglednego i jeden dynamiczny do pomiaru rdznicy cisnien.

p [mbar]
12,0
10,0 Typowy gradient cisnienia w pomieszczeniu
System nieregulowany
8,0 Odciazenie zaprojektowane dla maks. 3 mbar
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Rysunek 2 : Gradient ci$nienia w ocenie wrazliwosci dyskéw twardych na cisnienie

Po tym, jak dyski twarde nie wykazaty szczegblnej wrazliwosci na zmiany ci$nienia o 1-3 mbar, ktére sg typowe dla
roztadowania, ci$nienie i gradienty cisnienia zostaty zwiekszone do maksimum dozwolonego przez konfiguracje testowa.
Nawet przy nadcisnieniu 170 mbar i wzroscie cisnienia do 30 mbar/s, co nigdy nie wystapitoby w praktyce,

nie zaobserwowano negatywnego wptywu na dyski twarde i ich wydajno$¢. Test dowiédt, ze typowe systemy gasnicze z
nadci$nieniem nie maja negatywnego wptywu na dyski twarde.
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Rysunek 3 : Gradient ci$nienia w tescie ekstremalnym i najwyzsza uzgodniona ocena

1 Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology (S.M.A.R.T.) to standardowy interfejs w dyskach twardych do samodzielnego
monitorowania, analizy i raportowania stanu.
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1.1.2 Temperatura

Spadek temperatury spowodowany przez wytadowanie $rodka gasniczego wynosi zaledwie kilka stopni Celsjusza i znika w
ciggu kilku minut. Masa termiczna obudowy dysku twardego zréwnowazy ten niewielki spadek temperatury i sprawi, ze
bedzie on nieistotny dla wrazliwej mechaniki dysku. Ponadto spadek temperatury i suchy czynnik wprowadzony do
atmosfery pomieszczenia nie powoduja zadnej kondensacji, z wyjatkiem powierzchni sieci rur wylotowych. Ani z dyskusji
w branzy, ani z testéw przeprowadzonych przez firme Siemens nie wynika, ze temperatura/kondensacja moze by¢

czynnikiem o znaczacym wptywie.

1.1.3 Hatas

Systemy gasnicze maja dwa gtéwne Zrédta hatasu: akustyczne urzadzenia alarmowe uzywane do ostrzegania ludzi, aby
opuscili obszar przed uwolnieniem srodka gasniczego oraz zalanie, ktére odnosi sie do wytadowania srodka gasniczego

przez dysze pod wysokim ci$nieniem.

Zgodnie z normami i przepisami, urzadzenia alarmowe do systemdéw gaszenia gazem obojetnym musza generowac hatas
na poziomie od 90 do 120 dB. Elektryczne sygnalizatory alarmowe znajduja sie zazwyczaj w dolnej czedci zakresu, a
pneumatyczne w gornej. Podczas roztadowywania systemu gaszenia gazem obojetnym wytwarzany jest wysoki poziom
hatasu, gdy srodek przeptywa przez dysze do chronionego obszaru; moze on przekracza¢ 120 dB.

HDD

Gtosnik

1 metr

PC PC

Miernik poziomu
dzwieku

Rysunek 4 : Konfiguracja testowa do oceny wrazliwosci na zaktécenia dyskéw twardych

Powyzszy rysunek przedstawia konfiguracje testowa uzywana do oceny wrazliwosci dyskéw twardych na hatas. Dyski
twarde byty obstugiwane w taki sam sposob, jak w testach nadcisnienia, a ich wydajnos¢é byta mierzona w ten sam
sposéb. Generator dZzwieku z gtosnikiem zostat umieszczony w odlegtosci jednego metra od dyskéw twardych. W
pierwszym tescie dyski twarde byty wystawione na dziatanie szumu r6zowego, szerokopasmowego szumu w zakresie
czestotliwosci od 500 Hz do 10 kHz. Drugi test polegat na wystawieniu dyskéw twardych na dziatanie szumu o trzeciej
oktawie w zakresie od 353 Hz do 10 kHz. Poziomy hatasu mierzono za pomocg miernika poziomu dZwieku umieszczonego
w niewielkiej odlegtosci od dyskéw twardych.

Zaletg zastosowania generatora dzwigku zamiast prawdziwego systemu gaszenia gazem obojetnym byta powtarzalnos$¢
warunkow testowych. Chociaz szum wytadowania generowany przez system gaszenia gazem obojetnym ma
charakterystyke szumu biatego, do testéw wybrano szum rézowy, aby unikna¢ uszkodzenia gtosnika przez widmo
wysokich czestotliwosci szumu biatego. Poniewaz dyski twarde byty bezposrednio wystawione na dziatanie Zrédta hatasu,
bez montowania ich w szafie lub w komputerze, testy zostaty przeprowadzone w najgorszych mozliwych warunkach
wptywu hatasu.

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 5
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Rysunek 5 : Czuto$¢ na hatas czterech dyskéw twardych pamieci masowej typu nearline
*) LZFmax na pasmo trzeciej oktawy

Powyzszy rysunek przedstawia poziom hatasu, przy ktérym wydajnos¢ dyskéw twardych spadta o 50 procent (kolor zétty).
Wyniki testu pokazuja, ze nadmierny hatas moze mie¢ negatywny wptyw na wydajnos¢ dysku twardego (kolor czerwony).
W przypadku dyskéw twardych poziom ten zwykle zaczyna sie od 120 dB (w obrebie trzeciej oktawy), ale w przypadku
niektérych typéw dyskéw twardych i czestotliwosci negatywny wptyw moze zaczynac sie od pozioméw ponizej 110 dB.
Wszystkie dyski twarde okazaty sie bardzo wrazliwe na hatas w zakresie czestotliwosci od 500 Hz do 8 kHz i powyzej.
Zgodnie z oczekiwaniami, niektdre czestotliwosci rezonansowe miaty jeszcze silniejszy wptyw (nie pokazano ich tutaj).

Losowe testy przeprowadzone w pierwszym kwartale 2014 roku na obecnych dyskach twardych potwierdzity parametry
wrazliwosci okreSlone w 2009 roku. Dalsze testy przeprowadzone na obecnych dyskach twardych NAS w 2020 i 2021
roku potwierdzity czuto$¢ okreslong w 2009 i 2014 roku.

1.1.4 Wibracje/dzwigki strukturalne

Wibracje sa scisle powigzane z problemem hatasu. Hipoteza jest taka, ze dZwiek powoduje wibracje w obudowie dysku
twardego, ktére sg ostatecznie przenoszone na wrzeciono talerza i zespét gtowicy, powodujac niewspdtosiowosé gtowic
odczytul/zapisu w stosunku do sciezek danych.

Wibracje spowodowane niewywazeniem i ruchem gtowic dyskéw twardych, a takze niewywazeniem wentylatoréw
narazaja dyski twarde na drgania strukturalne w obudowie i szafach systemu pamieci masowej. Wibracje te same w sobie
moga powodowa¢ dodatkowe obcigzenie dyskéw twardych, a nawet osiggnac poziom krytyczny. Poniewaz na rynku
dostepnych jest wiele r6znych konstrukcji obudéw i szaf systeméw pamieci masowej, kwestia drgari spowodowanych
hatasem oraz drgan strukturalnych nie zostata jeszcze w petni zbadana.

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 6



Biata ksiega | Ciche gaszenie | Maj 2022

1.1.5 Whnioski wyciagniete z analizowanych potencjalnych zmiennych
zaktécajacych
Obecnie mozna z duzg doza pewnosci stwierdzi¢, ze usterki systemdw pamieci masowej wynikajace z roztadowania

systeméw gaszenia gazem obojetnym byty spowodowane wptywem wysokiego poziomu hatasu na dyski twarde.

W oparciu o wiedze zdobyta w firmie Siemens zdefiniowano typowy profil czutoéci na hatas dla 3,5-calowych dyskow
twardych w systemach pamieci masowej. Nalezy jednak pamietac, ze czuto$¢ na hatas dyskéw twardych nie jest

specyfikacja dostarczong przez producenta i moze z czasem ulec zmianie ze wzgledu na ulepszenia technologiczne.

Poniewaz wrazliwos¢ dyskow twardych na hatas nie jest specyficzna dla zadnego konkretnego dysku twardego, firma

Siemens opracowata empiryczna skale wrazliwosci na hatas.

[dB(Z)]

140
| 2

150

>140 dB: Prawdopodobnie spowoduje uszkodzenia i inne nieprzewidywalne skutki

>130dB: Wiekszos¢ dyskéw twardych nie bedzie juz dostarcza¢ danych.
Niektore dyski twarde moga sie roztaczy¢ i wymagaé ponownego uruchomienia.
Permanentne objawy moga wystapic¢ po ekspozycii na hatas (relokacija sektoréw).

130

>120dB: Prawdopodobnie spowoduje to znaczne zaktocenia dla wigkszosci dyskéw twardych.
Bardziej wrazliwe dyski twarde przestana juz dostarcza¢ dane.
Niektére dyski twarde beda wykazywac trwate objawy po ekspozycii na hatas (realokacia sektoréw).

o
N

>110dB: Wiele dyskéw twardych wykazuje oznaki spadku wydajnosci.

Wrazliwe dyski twarde juz wykazujg znaczny spadek wydajnosci.

o
o >95 dB: Wrazliwe dyski twarde zaczynaja wykazywac pogorszenie wydajnosci.
S
S <95 dB: Zdecydowana wigkszo$¢ dyskéw twardych dziata bez zaktoceri przy tym poziomie hatasu.

Rysunek 6 : Empirycznie okreslony profil wrazliwosci dyskéw twardych (podsumowanie)

Po uchwyceniu i ocenie profili czutosci dyskéw twardych w spektrum czestotliwosci stwierdzono, ze maksymalna czutos¢
na hatas testowanych dyskéw twardych znajduje sie w srodkowym zakresie czestotliwosci styszalnych. Kazdy dysk twardy
ma jednak typowy profil czutosci z charakterystycznymi spadkami wydajnosci przy okreslonej czestotliwos$ci rezonansowe;j

i jej wielokrotnosciach.

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 7
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Firma Siemens zdefiniowata r6zne poziomy czutosci dyskow twardych w spektrum dzwieku:

+ Dyski twarde nie sg wrazliwe na hatas o czestotliwosci ponizej 500 Hz

+ Niektore dyski twarde wykazujg wrazliwos¢ na szumy o czestotliwosci od 500 Hz do 1,6 kHz

+ Zakres od 1,6 kHz do 8 kHz jest najbardziej krytycznym zakresem w widmie

» Niektére dyski twarde wykazuja wrazliwo$¢ na szumy przy czestotliwosciach od 8 kHz do 12,5
+ Dyski twarde nie sg wrazliwe na zaktdcenia o czestotliwosciach powyzej 12,5 kHz.
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Rysunek 7 : Empirycznie okreslony profil czutosci dyskéw twardych w zaleznosci od czestotliwosci
*) LZFmax na pasmo oktawy trzeciej

1.2 Czy wyniki laboratoryjne mozna przeniesc
do rzeczywistych instalacji?

Aby zaobserwowa¢ wptyw na dyski twarde narazone na wytadowania gasnicze w petnej skali, firma Siemens
przeprowadzita wiecej testow przy uzyciu tego samego zestawu do pomiaru wydajnosci i dyskéw twardych podczas
rzeczywistych wytadowan gasniczych.

Przeprowadzono serie testow z wykorzystaniem nastepujacych systemow gaszenia gazem obojetnym firmy

Siemens:

* Nieregulowany system Sinorix N2z azotem przy cisnieniu w butli 300 baréw
* Regulowany system Sinorix CDT z azotem, argonem, 1G-541 i 1G-55 przy ci$nieniu w butli 300 bar, technologia CDT

Hatas generowany przez system gaszenia gazem obojetnym moze negatywnie wptywac na wydajnos¢ dysku twardego
podczas procesu gaszenia. Jednak w testach nigdy nie zaobserwowano utraty danych ani trwatego uszkodzenia dysku
twardego.

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 8
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1.3 Analiza przyczyn

System pamieci masowej IT to ztozony system, ktéry jest optymalizowany przez producentéw pod katem
nastepujacych parametréw:

* Pojemnos$¢ pamieci masowe;j

» Wydajnos¢

* Niezawodnos¢ (w normalnych warunkach pracy)

* Koszt na pojemnos¢

Wyjatkowe zdarzenia, takie jak roztadowanie gazowego systemu gasniczego, wykraczaja poza zakres i specyfikacje

dyskéw twardych i systeméw pamieci masowe;j IT, ale w praktyce maja wptyw na dziatanie dyskéw.
Co najmniej dwa poziomy dotkliwosci musza by¢ oceniane oddzielnie:

a. Zaktécenie czesci lub catego systemu pamieci masowej IT (wedtug rosngcego poziomu waznosci)
» Tymczasowy spadek wydajnosci

+ Tymczasowo offline

» Wylaczenie (wymagajace ponownego uruchomienia)

* Niespdjnos¢ danych

Wedtug badania Siemens Corporate Technology, niewielkie zaktécenia nalezy wzigé pod uwage przy wartosciach hatasu
przekraczajacych okoto 95 dB; poziomy hatasu przekraczajace 110 dB moga spowodowac znaczne pogorszenie
wydajnosci.

b. Uszkodzenie czesci lub catego systemu pamieci masowej IT (wedtug rosnacego poziomu waznosci)
* Fizyczne uszkodzenie pojedynczego komponentu (ktére moze zosta¢ skompensowane przez mechanizmy redundancji)
+ Systematyczne, fizyczne uszkodzenie wielu komponentéw, ktére prowadzi do catkowitej utraty systemu i danych.

Nadmierne poziomy hatasu (>140 dB), takie jak te generowane przez strumieri wytadowania bezposredniego
standardowej dyszy, sa potencjalnie $miertelne dla systemédw mikromechanicznych, takich jak dyski twarde.

Wedtug producentéw, obecne dyski twarde do uzytku w profesjonalnych systemach pamieci masowej (od 2021 r.) sa
zaprojektowane do silniejszych wibracji niz zwykte dyski twarde do komputerdw stacjonarnych i cze$ciowo posiadaja
czujniki do pomiaru i aktywnej kompensacji wystepujacych wibracji. Ze wzgledu na ograniczone czasowo odzyskiwanie
btedéw (TLER), limit czasu wykonania polecenia (CCTL) lub Error Recovery Control (ERC) w oprogramowaniu sprzetowym
tych dyskoéw twardych NAS, kontroler automatycznie przetacza sie na inny dysk twardy NAS w macierzy RAID, jesli wystapi
przekroczenie limitu czasu w trakcie btedu odczytu.

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 9
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Wrazliwos$¢ na hatas od dysku twardego do centrum danych

Fizyczna pamie¢ masowa: zesp6t gtowicy i dysku

Zakidcenia:
* Niewspodtosiowos¢ gtowicy wzgledem Sciezki, ktéra prowadzi
do probleméw z prawidtowym odczytem/zapisem informacji z

warstwy magnetycznej na powierzchni dysku.

Mozliwe uszkodzenia:
» Wibracje moga spowodowac¢ uderzenie gtowicy, ktére
porysuje powierzchnie dysku

Zaklécenia:

» Surowe dane odczytane przez gtowice z dysku odrzucone
przez btedy ECC: dysk przejdzie w tryb offline po pewnym
czasie utrzymywania sie btedéw ECC.

Mozliwe uszkodzenia:
» (Czasteczki z poczatkowego uderzenia gtowicy szybko
powoduja kolejne uderzenia gtowicy, ostatecznie prowadzac

do catkowitego $cierania powierzchni dysku

Rama systemu pamieci masowej

Zakiécenia:

» Spadek wydajnosci pojedynczego dysku twardego spowoduje
réwniez spadek wydajnosci chassis systemu pamieci
masowej.

+ Pojedynczy dysk przechodzacy w tryb offline bedzie
prawidtowo zarzadzany przez kontroler systemu pamieci

masowej RAID po uptywie limitu czasu wynoszacym kilka

sekund
+ Systematyczny spadek wydajnosci lub wytaczenie wielu

O Storage System Chassis dyskéw w tym samym czasie spowoduje powazne problemy i

nieprzewidywalne zachowanie systemu RAID /ramy systemu
pamieci masowe;.

Mozliwe uszkodzenia:

* Nie oczekuje sie uszkodzer na poziomie ramy systemu
pamieci masowe;.

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 10
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Zaktécenia:

+ System pamieci masowej bedzie zasadniczo zachowywat sie
w taki sam sposob, jak potaczenie wielu ram systemu
pamieci masowej

Mozliwe uszkodzenia:
* Nie oczekuje sie uszkodzen na poziomie systemu pamieci

masowej

Gtéwne/ zapasowe centrum danych

Zaktécenia:

* Ryzyko zaktécen lub ograniczonej dostepnosci ustug
spowodowane przetaczeniem z gtéwnego do zapasowego
centrum danych (ktére samo w sobie jest ztozone i ma

ograniczone mozliwosci testowania)

Mozliwe uszkodzenia:
* Nie oczekuje sie uszkodzen na poziomie centrum danych

Rysunek 8 : Wrazliwos$¢ na zaktécenia od pojedynczego dysku twardego do centrum danych

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 11
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2. Ciche gaszenie - podejscie holistyczne

Po stwierdzeniu, ze wysoki poziom hatasu moze zakt6caé prace dyskdéw twardych, firma Siemens zaczeta opracowywacé

technologie cichego gaszenia. Celem procesu rozwoju byto opracowanie koncepcji, ktére zapewnityby taka sama

skutecznosé¢ gaszenia przy znacznie nizszym poziomie hatasu.

2.1 Wyboér srodka gasniczego

Emisja hatasu

Srodek Srodowisko, bezpieczeristwo Preferowane zastosowanie
gasniczy osobiste i szkody wtérne w centrach danych
Azot ++ Bardzo przyjazny dla Srodowiska

++
Argon

++
1G-541, IG-55

++

Nie stanowi zagrozenia dla ludzi
(w zaleznosci od projektu
systemu)

Gaszenie bez pozostatosci;

brak uszkodzen sprzetu IT,
budynkéw i obiektéw

Brak zakt6cen pracy dyskow
twardych i systeméw pamieci
masowej podczas korzystania z
funkcji Silent Extingushing

Srednia do duzej
chronionej kubatury

Umiarkowana emisja hatasu dzieki
zastosowaniu cichych dysz i dodatkowych
srodkoéw, takich jak technologia CDT lub
ulepszona akustyka pomieszczenia.

CO2 +

Przyjazny dla srodowiska
Niebezpieczne dla ludzi

Niezbyt czesto

Nieznany

HFC-227ea -

++

Podlega wymogom
Srodowiskowym lub juz zakazane
w niektérych krajach

Stanowi niewielkie zagrozenie dla
ludzi

Brak uszkodzen sprzetu
elektrycznego i elektronicznego
oraz obiektéw budowlanych

Mata do $redniej
chronionej kubatury

Wysoka emisja hatasu,
brak dostepnych cichych rozwiazan

Novec 1230 +

++

Najbardziej zréwnowazony
chemiczny $rodek gasniczy
Najwyzszy wspotczynnik
bezpieczeristwa dla ludzi

Brak uszkodzen sprzetu
elektrycznego i elektronicznego
oraz obiektéw budowlanych

Mata do $redniej
chronionej kubatury

Srednia emisja hatasu
przy zastosowaniu konwencjonalnych
rozwigzan

Niski poziom emisji hatasu
z wykorzystaniem cichych dysz

Mgta wodna ++

Bardzo przyjazny dla Srodowiska

Brak zagrozenia dla ludzi

Moze spowodowac uszkodzenie
sprzetu elektrycznego i
elektronicznego oraz budynkéw
Zagrozenie elektryczne

Ochrona budynku

Niski poziom emisji hatasu
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2.2 Silent Nozzle SDNX

2.2.1 Budowa ogélna

Wszystkie koncepcje cichego gaszenia dla systeméw gaszenia gazem obojetnym koncentruja sie na dyszy, miejscu, w
ktérym wiekszo$¢ energii wytadowania jest przeksztatcana w hatas akustyczny.

Niektére koncepcje dodaja ttumiki do konwencjonalnych dysz; Sinorix Silent Nozzle zmniejsza poziom hatasu u Zrédta bez
wptywu na wydajnos¢ (natezenie przeptywu gazu i dystrybucje).

PpIPE

PAMBIENT Wiercenie dyszy

Rysunek 9 : Zasada dziatania Sinorix Silent Nozzle SDNX

Sinorix Silent Nozzle SDNX dziata na zasadzie dwustopniowego rozprezania przeptywu gazu. Kryza na wlocie dyszy okreéla
opér hydrauliczny, a tym samym wydajnos$¢ przeptywu dyszy. Cisnienie w sieci rurowej pp;pg jest znacznie zredukowane
do cisnienia wewnatrz dyszy pyozzie - TO pierwsze rozprezenie uwalnia znaczna ilos¢ energii, ale utrzymuje zwigzany z
tym hatas rozprezania wewnatrz dyszy. Drugie rozprezenie od cisnienia wewnatrz dyszy pyozzie dO ciSnienia otoczenia
PampienT F€Prezentuje znacznie nizszy poziom spadku ciénienia. Pomiedzy pierwszym a drugim rozprezeniem srodek
gasniczy przeptywa przez zintegrowana metalowa siatke, ktéra dodatkowo wspomaga réwnomierne rozprezanie $rodka
gasniczego.

Kolejna zaleta konstrukcji Silent Nozzle jest to, ze catkowity hatas generowany przez liczne mate dysze wylotowe jest
nizszy niz w przypadku kilku duzych dysz, a spektrum emisji matych strumieni jest przesuniete do wyzszych czestotliwosci,
ktére sa mniej krytyczne dla dyskéw twardych.

0 \/-\

Standard nozzle, CDT IG-100

Sinorix Silent Nozzle SDNX-R, CDT IG-100

Reduction

-20
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-30

Sound pressure level L ; maxfmax[dB(Z)]

-35
-40
-45

o n n o o m o o n o o o n o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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Frequency f [Hz]

Rysunek10 : Zachowanie widmowe Sinorix Silent Nozzle w poréwnaniu ze standardowa dysza, maksimum znormalizowane do 0 dB
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Oprécz wiasciwosci redukujgcych hatas dyszy Silent Nozzle, nalezy wspomnie¢ o znacznie ptynniejszej dyfuzji gazu do
atmosfery pomieszczenia. Bardzo zr6znicowany ksztatt strumienia sktadajacy sie z wielu matych dysz radykalnie zmniejsza
bezposredni hatas w poréwnaniu ze standardowa dysza.

Projekt systemu gaszenia gazem obojetnym zawsze zalezy od wielu parametréw i nalezy dokona¢ wielu kompromiséw.
Charakterystyka przeptywu dyszy Silent Nozzle jest bardzo podobna do konwencjonalnych dysz, dlatego nie ma potrzeby
specjalnego uwzgledniania dyszy Silent Nozzle w projekcie hydraulicznym. Idealnie nadaje sie do stosowania z systemami
Sinorix CDT oraz azotem, argonem, 1G-541 lub IG-55. Te $rodki gasnicze sa przyjazne dla srodowiska, oferuja doskonate
wiasciwosci gasnicze w przypadku zagrozen elektrycznych i nie pozostawiaja zadnych pozostatosci po uzyciu.

2.2.2 Wersje Sinorix Silent Nozzle SDNX

Silent Nozzle SDNX jest dostepna w dwéch wersjach:

Dysza SDNX-R Zalety

* Montaz w pomieszczeniu i

podtoga podniesionalsufit podwieszany
* Wiercenie: 3-20 mm
» Dtugos¢: 342 mm

» Maks. cisnienie robocze: 100 bar

* Moze by¢ uzywany w nastepujacych systemach:
NXN CDT, NXN nieregulowany, CDT-V, CDT-R z Nz,
Ar, 1G-541, 1G-55

» Materiat: mosiadz

+ Gwint przytaczeniowy: G 1" (AF41)
» Waga: 2,5 kg
» Temperatura pracy: od -20 °C do +50 °C

SAP#

S54476-B280-C3

Dysza SDNX-W Zalety

* Montaz w poblizu $ciany lub przeszkody S

* Wiercenie: 3-14,8 mm
« Dtugos¢: 342 mm ]—*g—\[? g\&

» Maks. ci$nienie robocze: 100 bar \:) L

* Moze by¢ uzywany w nastepujacych systemach: &
NXN CDT, NXN nieregulowany, CDT-V,
CDT-R z N2, Ar, 1G-541, 1G-55

* Materiat: mosiadz

* Gwint przytaczeniowy: G 1" (AF41)

» Waga: 2,5 kg

» Temperatura pracy: od -20 °C do +50 °C

SAP#

S54476-B280-C6

Wszelkie prawa zastrzezone | © Siemens 2022 14



Biata ksiega | Ciche gaszenie | Maj 2022

2.2.3 Okreslenie ciSnienia akustycznego i poziomu mocy akustycznej

Dostepne na rynku raporty z testow do okreélania ciSnienia akustycznego i mocy akustycznej dysz w gazowych systemach
gasniczych charakteryzuja sie ogromnymi réznicami w stosowanych metodach pomiarowych. W rezultacie cierpi na tym
poréwnywalnos$¢ w odniesieniu do wydajnosci poszczeg6lnych produktéw. Ponizsze punkty powinny by¢ brane pod

uwage przy analizie wynikéw pomiaréw i wykreséw poziomu dZwieku:

+ Czy okreslono poziom mocy akustycznej lub poziom cisnienia akustycznego?

+ Jakie widmo czestotliwosci jest mapowane? Pomiary przeprowadzone przez firme Siemens wraz z wyspecjalizowanym
zewnetrznym instytutem badawczym wykazaty dominacje wysokich czestotliwosci podczas wytadowania gazu. Czesto
na wykresach pokazywane s3 tylko czestotliwosci do 10 kHz lub nawet 5 kHz, aby ukry¢ wysoki poziom dzwigku dyszy
przy wysokich czestotliwosciach.

» Ktéry wspdtczynnik czestotliwosci jest stosowany, dB(Z) czy dB(A)? Wartosci dB(A) ttumiag niskie i wysokie
czestotliwosci, wiec wartosci dB(A) dla dysz gasniczych czesto zapewniaja rzekomo lepsze wartosci niz wartosci dB(Z).

 Czy pomiar zostat przeprowadzony w pomieszczeniu czy na zewnatrz?

+ Jaka jest odlegtos¢ mikrofonu od Zrédta hatasu? Bez tych informacji poziom ciénienia akustycznego nie jest miarodajny.

+ Ktora kryza dyszy jest uzywana do pomiaru? Co do zasady, wskazanie poziomu ci$nienia akustycznego jako funkgji
czasu lub oparte wytacznie na cisnieniu dyszy lub otworze dyszy nie jest miarodajne. Decydujaca wartoscia jest
przeptyw masowy przez dysze (np. w kg/s).

+ Jaki $rodek gasniczy jest uzywany?

Renomowany i powtarzalny sposéb okreslania poziomdw mocy akustycznej lub pozioméw cisnienia akustycznego jest

oferowany przez powszechnie stosowane normy. Naleza do nich miedzy innymi:

* DIN ENISO 3743-1:2011-01: Akustyka - Wyznaczanie pozioméw mocy akustycznej i poziomdw energii akustycznej
Zrodet hatasu z wykorzystaniem cisnienia akustycznego - Metody inzynierskie dla matych, ruchomych Zrédet w polach
pogtosowych

* DIN EN ISO 3744:2011-02: Akustyka - Wyznaczanie pozioméw mocy akustycznej i poziomdw energii akustycznej zrédet
hatasu z wykorzystaniem cisnienia akustycznego - Metody inzynierskie dla pola zasadniczo swobodnego nad
ptaszczyzna odbijajaca dzwiek

* DIN ENISO 3746:2011-03: Akustyka - Wyznaczanie pozioméw mocy akustycznej i poziomdw energii akustycznej zrédet
hatasu z wykorzystaniem cisnienia akustycznego - Metoda pomiarowa z wykorzystaniem obwiedniowe]j powierzchni
pomiarowej nad ptaszczyzna odbijajaca dZzwiek

* DIN EN ISO 5135:2020-12: Akustyka - Okre$lanie poziomdw mocy akustycznej hatasu emitowanego przez urzadzenia
koricowe powietrza, urzadzen koricowych powietrza, przepustnic i zawordw przez pomiar w pomieszczeniu do badan
pogtosowych

* VDMA 24423:1993-04: Zawory - Pomiar hatasu przenoszonego przez ciecz emitowanego przez zawory, metoda liniowa

Pomiary poziomu dZwigku Silent Nozzle SDNX zostaty przeprowadzone we wspotpracy z zewnetrznym instytutem
badawczym. W oparciu o wymagania i biorgc pod uwage mozliwosci w odniesieniu do $Srodowiska akustycznego, pomiar
zgodnie z ISO 3746 zostat zidentyfikowany jako zwykta procedura. Seria testéw zostata przeprowadzona na otwartym
polu o srednicy >50 m. Butle ze srodkiem gasniczym znajdowaty sie w odlegtosci >30 m od dyszy gasniczej. Rzeczywisty

pomiar dzwigku zostat przeprowadzony na pétkulistej powierzchni z mikrofonami w promieniu 1 m wokét dyszy gasniczej.
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Sygnaty byty prébkowane z szybkoscig 51 200 prébek/s i mierzone w zakresie czestotliwosci od 20 Hz do 20 kHz. Przed i
po catej serii pomiaréw mikrofony zostaty skalibrowane. Dla kazdego mikrofonu analizowano poziom ciénienia
akustycznego (pasmo jednej trzeciej oktawy) w funkgji czasu podczas procesu wytadowania. Srednia wartoé¢
usrednionych w czasie pozioméw cisnienia akustycznego dla wszystkich pozycji mikrofonéw zostata obliczona zgodnie z
norma ISO 3746:

L, =10lo [l > " 10%14v ]
P~ g N =1
i=

z N = Positions of microphones

Sporadyczny hatas tta spowodowany ruchem ulicznym lub samolotami byt niski i nieistotny w poréwnaniu z hatasem
dyszy. Hatas powodowany przez samochody byt widoczny w niektérych widmach trzeciej oktawy przy niskich
czestotliwos$ciach. Nie miato to wptywu na dominujacy poziom dZzwieku przy wysokich czestotliwosciach. W polu
swobodnym nie byto zadnych powierzchni odbijajacych, wiec nie maja zastosowania zadne korekty srodowiskowe.

Specyfikacja L, w funkcji czestotliwosci i czasu wytadowania zalezy indywidualnie od parametréw dyszy. Ponizszy wykres
przedstawia przyktadowa wartos¢ L, dla wytadowania za pomoca SDNX-R (otwér 9 mm) i $rodka gasniczego 1G-100 w
krytycznym zakresie czestotliwosci dla dyskéw twardych od 500 Hz do 12,5 kHz. Dla poréwnania, drugi wykres
przedstawia przyktad L, przy wytadowaniu standardowa dysza typu 2002 (otwér 4x4,5mm) i Srodkiem gasniczym 1G-100
w krytycznym zakresie czestotliwosci dla dyskéw twardych od 500 Hz do 12,5 kHz.

ure level L, [dB(2)]

Sound pressure level L, [dB(2)]

Flooding time t [s] el Flooding time t [s]

Frequency ¢%’ Frequency f [Hz] Y

Rysunek 11 : Poziom cisnienia akustycznego L, z dyszg SDNX-R zIG-100 Rysunek 12 : Poziom ci$nienia akustycznego L, standardowej dyszy z IG-
zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz 100 zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz
przy odlegtosci 1 m przy odlegtosci 1 m

Przydatna wartoscia do okreslenia poziomu cisnienia akustycznego podczas wytadowania jest specyfikacja poziomu
cisnienia akustycznego jako funkcji przeptywu masowego $rodka gasniczego, poniewaz moze to uwzglednia¢ dwa
czynniki: cisnienia dyszy i wiercenia kryzy. Przeptyw masowy okreslonego systemu gasniczego mozna pobrac z
oprogramowania do obliczen hydraulicznych sieci rurociaggdw. Ponizsze wykresy przedstawiajg zaleznos$¢ przeptywu masy
srodka gasniczego w kgl/s dla czterech odpowiednich gazéw obojetnych IG-01, 1G-100, 1G-541, IG-55 z dyszami Silent
Nozzle SDNX-R i SDNX-W. Poziomy ci$nienia akustycznego L, zgodnie z normg ISO 3746 zostaty okreslone w obszernych
seriach testow w wyspecjalizowanym zewnetrznym laboratorium testowym w wyzej wymienionych warunkach (patrz
niebieskie punkty pomiarowe na ponizszych wykresach). Zmierzone wartosci zawsze odnosza sie do jednej dyszy
gasniczej.
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Rysunek 13 : Poziom ci$nienia akustycznego Ly max  max SDNX-R 2 IG-100 Rysunek 14 : Poziom ci$nienia akustycznego Ly max f max SDNX-W z 1G-100

zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz
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Rysunek 15 : Poziom ci$nienia akustycznego L, max f max SDNX-R 2 1G-541 Rysunek 16 : Poziom ci$nienia akustycznego Ly may s max SDNX-W 2 1G-541
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Rysunek 18 : Poziom cisnienia akustycznego Ly max s max SDNX-W z 1G-01

zgodnie z 1SO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz przy
odlegtosci 1 m
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Rysunek 19 : Poziom ci$nienia akustycznego L max  max SDNX-RZ1G-55  Rysunek 20 : Poziom ci$nienia akustycznego L, may s max SDNX-W z 1G-55
zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz zgodnie z ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz przy
przy odlegtodci 1 m odlegtosci 1 m

y=2.2644In(x) + 118.71

Ly max f max >115 dB(2)

o 02 04 06 08 1 12 14
16100 Mass flow per Standard Nozzle [kgls]

Rysunek 21 : Poziom cisnienia akustycznego L, max s max Standardowej
dyszy z IG-100 zgodnie z ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz
do 12,5 kHz przy odlegtosci 1 m

Pomiary zgodnie z norma 1ISO3746 wykonano na pétkulistej powierzchni pomiarowej o promieniu 1T m wokét dyszy Silent
Nozzle. W przypadku fali kulistej poziom ci$nienia akustycznego spada o -6 dB, gdy odlegto$¢ od Zrédta jest podwojona.
Moc dZzwieku nie zmniejsza sie. Poziom mocy akustycznej mozna réwniez obliczy¢ na podstawie danych pomiarowych,
dodajac wptyw obszaru pomiarowego S (pétkula o promieniu 1 m) do poziomu ci$nienia akustycznego.

— s
Ly = Lp+ 1010gs—
0

zs =2xPl*1m?is, = 1m291010.gsi =8dB
0

Na tej podstawie mozna z kolei obliczy¢ wazony poziom mocy akustycznej Z (sume energetyczng) w pasmie jednej trzeciej

oktawy Silent Nozzle SDNX.
N

Lw totar = 1010g floo’lLWi

i=1

W tym miejscu staje sie jasne, ze rozwazajac wartosci dzwieku dysz gasniczych, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
podstawe obliczen, na ktérej okreslono poziom dzwigku lub moc akustyczng. Przyktad takiego poréwnania przedstawiono
w zataczniku. W przypadku przetargéw projektowych ze specyfikacjami pozioméw dzwieku do osiagnigcia, nalezy
doktadnie okresli¢ sposéb przeprowadzenia obliczen.
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2.3 Dalsze mozliwosci optymalizacji akustycznej

Poziom hatasu w dowolnym punkcie pomieszczenia sktada sie z dwéch sktadnikdéw: hatasu bezposredniego i hatasu
odbitego. Hatas bezposredni odnosi sie do dZzwieku docierajacego bezposrednio ze Zrddta, podczas gdy hatas odbity
opisuje dzwiek, ktéry jest wielokrotnie odbijany i coraz bardziej ttumiony w pomieszczeniu w czasie pogtosu.

Unikanie bezposredniego hatasu

Kierunek wylotu z dyszy skierowanej bezposrednio na obudowe sprzetu (na przyktad szafe systemu pamieci masowej)
moze generowac niewiarygodnie wysoki poziom hatasu. Pomiary wykonane bezposrednio w kierunku wyptywu srodka
standardowych dysz z odlegtosci jednego metra spowodowaty, ze urzadzenia pomiarowe o zakresie 150 dB przekroczyty
swoje mozlioéci. Wazne jest, aby upewnic sig, ze wrazliwy sprzet nie znajduje sie w bezposrednim obszarze wylotu
standardowych dysz. W miare mozliwosci nalezy zachowac odlegto$¢ dwéch metréw dla matych dysz i trzech metréw dla
duzych dysz. Ogélnie rzecz biorac, im wieksza odlegtos¢, tym lepiej. Chociaz zachowanie dyszy Silent Nozzle jest znacznie
tagodniejsze, nadal lepiej jest unikac bezposredniego hatasu, gdy tylko jest to mozliwe i utrzymywac minimalng odlegtos¢
co najmniej 1,5 metra miedzy dysza a wrazliwym sprzetem.

Poprawa akustyki pomieszczenia

Kazde pomieszczenie ma swdj wiasny akustyczny odcisk palca. Oznacza to, ze charakterystyka pochtaniania hatasu zalezy
od spektrum czestotliwosci. Czas pogtosu RT60 to czas potrzebny do obnizenia poziomu dZwigku o 60 dB, co stanowi
jedna milionowa pierwotnego poziomu. Typowy czas pogtosu dla pomieszczen z gotymi betonowymi lub szklanymi
powierzchniami wynosi 2,0 sekundy; dla biur jest to okoto 0,5 sekundy. Skrécenie czasu pogtosu o potowe powoduje
obnizenie poziomu hatasu o 3 dB. Dlatego skrécenie czasu pogtosu w pomieszczeniu z 1,2 do 0,6 sekundy zmniejszytoby
poziom hatasu o 3 dB. Aby osiggnac¢ takie dodatkowe ulepszenia, w centrum danych mozna zainstalowa¢ dZzwigkochtonne
elementy akustyczne.
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2.4 Wnioski dotyczgce operacyjnych srodkéw

ostroznosci
Zdarzenie
wyzwolenie wylaczenie
realarm larm | ni alarm Il stopnia : S
preala ala stopnia p srodka zasilania
Czas przed
ostrzezeniem Czas wytadowania
typ. 10-30s 60 - 120s
yP Czas
Normalna praca J| Pre-alarm Alarm | st Alarm Il st Wytadowanie Interwencja
® Sporadyczne awarie e Pierwsze ostrzezenie o Alarm pozarowy e Pozar potwierdzony ® Pomieszczenie jest o Stuzby (straz pozarna)
© urzadzen potencjalnym pozarze vv_yzwalany przez przez drugi detektor wypetnione w ciagi 60- przejmuje kontrole
N pierwszy detektory 120s dla systeméw
T " pozarowy o Gaszenie nastapi w gazéw obojetnych e Priorytet: ochrona ludzi,
e Procesy konserwacji IT o Wyzwalane przez ciagu okreslonego ograniczenie ekspansji
bardzo czuty detektor < ® Ryzyko zaktécenia pracy o
czasu (10-30s) pozaru
jak np. czujka ASD dyskéw twardych
* specifikacja sprzetu « Kierownik dyzurny « Alarm pozarowy idzie Rozpoc_zgcie dziatan: Ciche gaszenie Predefiniowanei
poinformowany o do centrali ® Panic d[JmP ) uzgodm_om_a procesy i
KBl - Zarzadzanie jakoscia potencjalnym e Alarm transmitowany serwerow/systemow uprawnienia decyzyjne,
° uzywanego sprzetu zagrozeniu do strazy pozarnej pamieci masowe] np. dotyczace
o . . wytgczania zasilania
~l.7) * Przyczyna prealarmu * Odizolowanie backupu

od gtéwnego centrum
danych

do zbadania

Rysunek 22 : Srodki ograniczajace "eskalacje stresu" w przypadku pozaru

a) Srodki projektowe

Wdrozenie srodkéw cichego gaszenia, w tym uzycie odpowiedniego $rodka gasniczego, systeméw CDT, cichych dysz,
120-sekundowego czasu wytadowania oraz optymalnego rozmieszczenia dysz i urzadzen alarmowych. W razie potrzeby
dalsze strukturalne srodki dZwigkochtonne.

b) System zarzadzania operacyjnego

System zintegrowanego zarzadzania centrum danych (DCIM) do prezentacji i priorytetyzacji wszystkich istotnych dla
decyzji danych, obstugi alarméw i plandw dziatan dla wszystkich systemow IT i zarzadzania budynkami.

Normalne dziatanie

Wybér i kwalifikacja uzywanych dyskéw twardych zgodnie z wczedniej zdefiniowana lista kontrolng. Na przyktad nowe
generacje dyskéw twardych/technologii beda kwalifikowane pod katem ich wrazliwosci na hatas.

Alarm wstepny

Nalezy jak najszybciej ustali¢ przyczyne alarmu wstepnego, aby potozy¢ podwaliny pod dalsze decyzje.
Jesli to mozliwe, nalezy zapobiec eskalacji alarmu pozarowego.

Alarm pozarowy | stopnia

Po uruchomieniu alarmu pozarowego nastepuje eskalacja zdarzenia. Alarm jest przekazywany do strazy pozarnej, ktora
pojawia sie w ciggu kilku minut. Jest to idealny moment na przejécie z gtbwnego do zapasowego centrum danych.

Alarm pozarowy Il stopnia
Pozostato tylko kilka sekund czasu ostrzezenia, podczas ktorych nalezy podjac¢ ostateczne dziatania w celu ograniczenia

zaktocen.

» Ewakuacja ludzi z chronionego obszaru.

» Optymalne przygotowanie systeméw magazynowania do zblizajacego sie wytadowania poprzez zainicjowanie "panic
dump".
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Wytadowanie

Podczas wtadowania, funkcja Silent Extinguishing zapobiega narazeniu wrazliwego sprzetu IT na nadmierny poziom
hatasu.

Interwencja

Plany dziatan dla zadan o krytycznym znaczeniu, takich jak wytaczenie gtéwnego zasilania, powinny by¢ wczedniej
uzgodnione przez zaangazowane strony i wdrozone w systemie zintegrowanego zarzadzania centrum danych (DCIM).
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3. Pytaniaiodpowiedzi

Jakie krzywe miary mozna zastosowac?
Wartosci dB sg czesto spotykane w dyskusjach zwigzanych z cichym gaszeniem. Wartosci dB s3 czesto uzywane w
potaczeniu z krzywa miary, gdy dyskusja dotyczy oceny styszalnosci.

+ dB(A): Najczesciej stosowana miarg w pomiarach hatasu jest miara A. Podobnie jak w przypadku ludzkiego ucha,
skutecznie odcina ona nizsze i wyzsze czestotliwosci, ktérych przecietna osoba nie styszy.

+ Zdefiniowany w normach dotyczacych miernikéw poziomu dzwieku (IEC 60651, IEC 60804, IEC 61672, ANSI S1.4),
wykres charakterystyki czestotliwosciowej mozna zobaczy¢ ponizej. Uzycie wartosci/krzywej dB mierzonej
charakterystyka A nie odzwierciedla czutosci spektralnej specyficznej dla typu dysku twardego, co sprawia, ze uzycie
wartosci dB(A) dla czutosci dysku twardego nie jest zbyt znaczace.

» dB(Z): Miara Z to ptaska charakterystyka czestotliwos$ciowa od 10 Hz do 20 kHz +1,5 dB. Ta odpowiedz zastepuje starsze
odpowiedzi "liniowe" lub "niewazone", poniewaz nie definiowaty one zakresu czestotliwosci, w ktérym miernik bytby

liniowy.

Siemens preferuje omawianie wartosci szuméw w rozdzielczosci spektralnej, zwykle w rozdzielczosci trzeciej oktawy.

10

Lzrmax/third octave

-10

= dB(A)
a—dB(2)

-60 T T T
10 100 1000 10000

Rysunek 23 : Krzywe oceny dB (A, Z)
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Jaka jest r6znica miedzy szumem biatym a szumem rézowym?

Biaty szum to szum o statej gestosci widmowej mocy w okreslonym Szum rézowy, okreslany réwniez jako szum 1/f, to szum, ktéry

zakresie czestotliwosci. Szum biaty jest postrzegany jako szum w zmniejsza sie wraz ze wzrostem czestotliwosci. W akustyce szum
wyzszym zakresie czestotliwosci. Szum biaty o ograniczonej rézowy jest postrzegany jako szum, w ktérym przecietna osoba
szeroko$ci pasma jest czesto wykorzystywany w inzynierii i naukach postrzega wszystkie zakresy czestotliwosci styszalnego spektrum
przyrodniczych. dzwieku jako réwne pod wzgledem gtosnosci.

10 0

0 0

-10 10

-20 -20

-30 -30

-40 -40

-50 -50

-60 -60

10 100 1000 10000 10 100 1000 10000

Rysunek 24 : Szum biaty/szum rézowy

Czy dyski pétprzewodnikowe rozwiaza ten problem?

Tak, dyski twarde SSD moga rozwiazac ten problem. Mimo, Ze te alternatywne technologie coraz czesciej zastepuja
dzisiejsze konwencjonalne dyski twarde, oczywiste jest, ze magnetyczne dyski twarde nadal beda miaty racje bytu w
centrach danych ze wzgledu na nizsze koszty wiekszej pojemnosci pamieci masowej. Testy przeprowadzone przez firme
Siemens pokazuja, ze czutos$¢ dyskéw twardych testowanych w ciggu ostatnich kilku lat zmienia sie, dlatego Siemens
zaleca skontaktowanie sie z producentem w celu sprawdzenia technologii lub uzyskania dodatkowych informacji.

Czy hatas w tle w centrum danych zaktéca juz prace dyskéow twardych?

Silna wentylacja i klimatyzacja sprawiaja, ze centra danych, a zwtaszcza szafy, w ktérych znajduja sie dyski twarde, sa
bardzo hatasliwym srodowiskiem. Poziom hatasu w tle osigga zazwyczaj od 80 do 85 dB(A). Dyski twarde s
zaprojektowane do pracy w tak hatasliwym srodowisku z petna wydajnoscia. Hatas wytadowania na poziomie okoto 100
dB(A) jest 0 15 do 20 dB wyzszy niz hatas tta (30 do 100 razy wigeksza energia hatasu), co oznacza, ze zwykty hatas tta jest
czynnikiem drugorzednym.

Jaka jest korelacja miedzy wielkoscig pomieszczenia a poziomem dzwieku?

Przeptyw masowy wymagany dla okreslonej kubatury ochronnej i gestos¢ energii dzwieku rosng liniowo wraz z objetoscia
pomieszczenia. Oznacza to, ze poziom hatasu jest niezalezny od objetosci ochronnej i jest przede wszystkim funkcja
akustyki dyszy, akustyki pomieszczenia, czasu wyptywu i przeptywu masowego. Kierunek przeptywu moze by¢ dodatkowa
miarg optymalizacji, ale ma tylko lokalny wptyw.

Jak mozna uzyskac og6lny obraz pomieszczenia?

Kazde pomieszczenie i kazde centrum danych ma inne wifasciwosci akustyczne, okreslone przez architekture
pomieszczenia, uzyte materiaty i wyposazenie. Firma Siemens zaleca obserwowanie i obliczanie catkowitego poziomu
cisnienia akustycznego generowanego w danym punkcie pomieszczenia podczas wytadowania gazu na podstawie sytuacji
przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania akustycznego. Umozliwi to prawidtowe obliczenie czasu pogtosu i w razie

potrzeby, okreslenie dalszych srodkéw dzwiekochtonnych.
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Czy istniejgce systemy mozna przeksztatci¢ w Sinorix Silent Nozzle?
Istniejace systemy mozna wyposazy¢ w dysze Silent Nozzles, jesli weZmie sie pod uwage nastepujace czynniki:

1. Ponowne obliczenie systemu: Podobnie jak w przypadku kazdego innego systemu gaszenia gazem obojetnym,
konieczne jest obliczenie i okreslenie wiercerl dysz w zaleznosci od projektu. W przypadku Sinorix Silent Nozzle
wspétczynniki sg dostepne w oprogramowaniu obliczeniowym VdS dla azotu, argonu i mieszanin. Jako pierwsze
oszacowanie mozna przyjac, ze przekrdj otworu dyszy w cichej dyszy jest taki sam jak catkowity przekréj otworu
standardowej dyszy.

2. Tam, gdzie to mozliwe, czas wytadowania powinien zosta¢ wydtuzony do 120 sekund. Zmniejsza to poziom hatasu i
pozwala na uzycie rur o mniejszej Srednicy.

3. Moze by¢ konieczne dostosowanie pozycji dysz ze wzgledu na wzér wylotu dyszy Silent Nozzle (na przyktad uzycie
dyszy wierconej pod katem 90° w rogu). Zawsze nalezy upewni¢ sig, ze strumieri wylotowy dyszy nigdy nie jest

skierowany bezposrednio na wrazliwy sprzet (szafa sterownicza z dyskami twardymi).
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5. Zatacznik

5.1 Skréty

CDT Technologia statego wytadowania
dB decybele

EDP  Elektroniczne przetwarzanie danych
ECC  Kod korekcji btedéw

HDD Dysk twardy

Hz herc

kHz  kiloherc

mbar milibar

RAID Nadmiarowa macierz niezaleznych dyskéw
RT60 Czas pogtosu

SSD  Dysk pétprzewodnikowy

5.2 Przyktad poréwnywalnosci obliczen wartosci
dzwieku

Ponizsze wykresy przedstawiajg obliczenia Ly may f maxLw i Lw totar W Oparciu o ten sam test i po raz kolejny ilustruja
"problem" zwigzany z okreslania i poréwnywania pozioméw dZwieku. Test polegat na swobodnym zalaniu pola azotem
przy uzyciu dyszy Silent Nozzle SDNX-R. Wykresy pokazuja, ze na pierwszy rzut oka osiggane sa r6zne wartosci dzwieku w
zaleznosci od okre$lonej wartosci dzwieku, pasma czestotliwosci i odlegtosci pomiarowej. Jedli, na przyktad, poziom
cisnienia akustycznego jest okreslony do 5 kHz w odlegtosci 2 m, wartos¢ "85,9 dB" jest osiggana dla wspdlnego
przeptywu masowego 0,5 kg/s na dysze. Okreslajac poziom mocy akustycznej (sume energetyczna) do 12,5 kHz przy 0,5
kgls na dysze, uzyskuje sie "112,0 dB" na podstawie tego samego pomiaru.

y =7.5808In(x) + 103.9
100 y =7.5808In(x) + 97.899
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Rysunek 25 : Poziom ci$nienia akustycznego Ly max f max SDNX-R 2 1G-100 Rysunek 26 : Poziom cisnienia akustycznego Ly max s max SDNX-R 2 1G-100
zgodnie z 1SO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz przy
przy odlegtodci 1 m odlegtosci 2 m
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Rysunek 27 : Poziom ci$nienia akustycznego Ly 1ora; SONX-R 2 IG-100

. o, Rysunek 28 : Poziom ci$nienia akustycznego Ly, s mqx SDNX-R 2 1G-100
zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz

zgodnie z ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 12,5 kHz
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Rysunek 29 : Poziom ciénienia akustycznego L, may s max SONX-R z 1G-100 Rysunek 30 : Poziom cisnienia akustycznego Ly may f max SDNX-R 2 1G-100
zgodnie z 1503746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 5 kHz przy ~ zgodnie z 1ISO3746 dla zakresu czestotliwosci od 500 Hz do 5 kHz przy
odlegtosci 1 m odlegtoéci 2 m
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6. Zastrzezenie

Wszystkie oSwiadczenia, informacje i zalecenia zawarte w niniejszym dokumencie sa uwazane za doktadne, ale sg
prezentowane bez jakiejkolwiek gwarancji, wyraznej lub dorozumianej. Dokumenty te sg dostarczane wytacznie w celach
informacyjnych, a firma Siemens nie gwarantuje ani nie o$wiadcza, ze spetnig one okre$lone wymagania kazdego
projektu.

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie moga zawierac¢ specyfikacje lub ogélne opisy zwigzane z mozliwosciami
technicznymi poszczegélnych produktéw, ktére moga nie by¢ dostepne w niektérych przypadkach (np. z powodu zmian
w produkcie). Uzytkownik ponosi wytaczna odpowiedzialnos¢ za okreslenie czy dokumenty sa odpowiednie i zgodne z
wymaganiami kazdego projektu, nad ktérym pracuje. Ponadto firma Siemens nie oSwiadcza, ze dokumenty sa kompletne
w odniesieniu do krokdéw planowania, ktére nalezy podja¢ w przypadku konkretnego projektu, ani ze przedstawiaja
rozwigzania specyficzne dla klienta. Ich celem jest jedynie dostarczenie podstawowych informacji dla typowych
zastosowan. Uzytkownicy zrzekaja sie i zwalniaja z wszelkich praw do dochodzenia roszczen wobec firmy Siemens w
zwiazku z korzystaniem z tych dokumentéw i zgadzaja sie, ze firma Siemens nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek
straty, szkody, roszczenia lub wydatki, niezaleznie od ich pochodzenia, w tym za zaniedbania lub zaniechania, nawet jesli
firma Siemens zostata poinformowana o mozliwosci wystapienia takich szkéd. Zastrzegamy sobie prawo do
wprowadzania zmian w niniejszych dokumentach w dowolnym momencie bez wczesniejszego powiadomienia.
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Zastrzega sie prawo do zmian i btedéw. Informacje podane w niniejszym dokumencie

zawieraja jedynie ogélne opisy i/lub cechy wydajnosci, ktére moga nie zawsze doktadnie odzwierciedlac te opisane,
lub ktére moga podlega¢ modyfikacjom w trakcie dalszego rozwoju produktéw.

Wymagane cechy wydajnosci sa wiazace tylko wtedy, gdy zostaty wyraZnie uzgodnione w zawartej umowie.
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Smart Infrastructure inteligentnie faczy systemy energetyczne, budynki

i branze w celu dostosowania i ewolucji sposobu, w jaki zyjemy i pracujemy.
Wspotpracujemy z klientami i partnerami, aby stworzy¢ ekosystem,

ktéry intuicyjnie reaguje na potrzeby ludzi i pomaga klientom

lepiej wykorzystywac zasoby. Pomaga to naszym klientom rozwijac sie,

i wspiera zrbwnowazony rozwéj.

siemens.com/smart-infrastructure
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