elementami dzielié¢ na mniejsze w zaleznosei od potrzeb. Stolarka okienna
jest drewniana, nietypowa, natomiast stolarka drzwiowa jest réwniez
drewniana — ale typowa. W niektdrych pomieszczeniach przewidziano sto-
lm]{@ aluminiowa. W pomieszczeniach komputeréw i przygotowania danych
§ciany sa wylozone izolacja akustyczng. Stosunek kubatury dQ powierzchni
elewacji wynosi 6,4 m3/m?2.

Na rysunku 9-6 przedstawiono oérodek obliczeniowy Zakladéw Elek-
tronicznej Techniki Obliezeniowej we Wroclawiu. Projekt zostal wykonany
przez Mmstoprogekt Wroelaw. Autorami projektu sa mgr inz. arch, A. Tar-
nawska i mgr inz. arch. J. Tarnawski. Charakterystyka obiektu jest naste-
pujaca. Ofrodek przewidziano do zainstalowania 3 komputerdw. Pole po-
wierzchni zabudowy wynosi 1372 m? a kubatura 13 184 m?. Tloéé kondygnacji
nadziemnych wynosi 3. Budynek jest wolnostojacy, z drewnianym obiciem
wewnetrznym. Konstrukcja jest zelbetowa, wylewana, stropy prefabryko-
wane, kanalowe typowe. Sciany ostonowe sa prefabrykowane, warstwowe.
Modul konstrukeyjny obiektu wynosi 5,1 m. Rozmieszezenie zasadniczych
funkeji na kondygnacjach jest nastepujgce:

piwnice — pomieszcezenia urzadzen zasilajgeych i klimatyeznych, magazy-
ny, archiwa,

parter — hala komputera z pomieszezeniami towarzyszacymi,

I pietro — przygotowanie danych, dyrekeja, bufet,

IT pigtro — sale szkoleniowe, biblioteka, dzialy projektowania i progra-
mowania.

Kategoria zagrozenia pozarowego obiektu jest okredlona w kategorii 111,
odpornoéé zaé ogniowa budynku — w klasie ,,C”. Budynek w rzucie pozio-
mym ma ksztalt prostokata z dziedzificem wewnetrznym. Podzial ogdlnej
przestrzeni wewnetrznej jest mieszany; czgéciown staly (dyr ekc}'d pomiesz-
czenie sanitarne, magazyny, cze$¢ pomieszczen biurowych) czeéciowo ela-
styczny (wydzielenie przestrzeni ekranami i szafami segmentowymi).
Drzwi i okna sa wykonane w gléwnej mierze z aluminium. Zastosowano
standardowe elementy poprawiajace akustyke. Posadzki w pasie zewnetrz-
nym sa ,,plywajace” dla wytlumienia drgan przekazywanych przez maszyny
na ustréj budowlany. Obiekt zrealizowano w 1969 roku.

9.6. Uksztaltowanie przestrzeni oérodka i architektura wnetrz

Specyficzne wymagania funkejonalne stawiane pomieszezeniom osrodkéw
sprawiajg, ze w wielu zagadnieniach uksztaltowanie wnetrz osrodka obli-
czeniowego znacznie odbiega od uksztaltowania zwyklych pomieszezen
biurowych. Zlozono§é procesu produkeyjnego oérodka obliczeniowego, duza
liczba réznorodnego sprzgtu, stawiane wysokie wymagania techniczne i ergo-
nomiczne sprawiaja, ze do prawidlowego rozwigzania projektéw wnetrz nalezy
przywiazywaé duza wage. Pomieszezenia komputeréw wymagaja stosowania
specjalnych elementéw i rozwigzai dla wytlumiania wnetrz, oéwietlenia,
klimatyzacji, ochrony przeciwpozarowej, prowadzenia wszelkich instalacji
itp. Obecnie zostana omdwione podstawowe wymagania, jakim powinny
odpowiadaé wnetrza oérodka obliczeniowego, oraz zasady projektowania
tych wnetrz.

Instalacja komputeréw w pomieszczeniach oérodka obliczeniowego wy-'
maga przeprowadzania réznorodnych polaczen, np. polaezen kablowych
poszezegdlnych urzadzen zestawu, 1gczy transmisji danych zasilania energe-
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tyeznego, klimatyzacji. Ze wzgledu na konieczno$é wykonywania napraw,
mozliwoé¢é wymiany poszezegdlnych elementéw oraz dokonywanie zmian
w ustawieniu urzadzen, przewody te nie mogg byé w sposéb trwaty zabudo-
wane w konstrukeji obiektu. Zwykle wszelkie instalacje kablowe sa dopro-
wadzane do urzgdzen od strony podlogi. Polozenie kabli bezposrednio na
podlodze i przykrycie ich oslonami moze mieé charakter tylko rozwiazania
doraznego. Podobnie prowadzenie kabli pod stropem — w pomieszczeniu
znajdujacym sie pod lokalem zajetym przez maszyny — a nastepnie dola-
czanie tych maszyn przez przepusty w stropie, nie jest rozwiazaniem korzyst-
nym. Dlatego tez dla instalacji prowadzonych dolem stosuje sig dwa inne
sposoby ukladania przewoddéw.

Sposéb pierwszy polega na zaprojektowaniu kanaléw pomiedzy poszeze-
gélnymi urzadzeniami zestawu. Kanaly te sa przykrywane w poziomie
podlogi plytami (podlogowymi), ktére moga byé zdejmowane w razie po-
trzeby. Kanal podlogowy, przewidziany dla prowadzenia laczy moduléw
zestawu komputera Minsk 32, ma szeroko$é¢ 250 mm oraz glebokodd 120 mm.
Zaleta stosowania kanaléw kablowych jest niski koszt ich wykonania; ujem-
na za$ strong jest fakt, ze wybrany uklad funkcjonalny urzgdzen nie moze
by¢ w przyszloSci zmieniony bez wybijania nowych kanaléw (a jest to czyn-
noé¢ zlozona i bardzo klopotliwa, gdyz wymaga pyloszezelnego pakowania
urzadzen i usuwania ich z pomieszczenia). Ponadto stosowanie kanaléw by-
wa czesto ograniczone wytrzymalodeig stropdw, wybicie bowiem kanaléw
obniza nognosé stropéw.

Znacznie bardziej korzystny jest drugi sposéb ukladania przewodéw,
polegajacy na stosowaniu podwdéjnej podlogi z wolng przestrzenia miedzy-
podlogowa, w ktdrej to przestrzeni mozna w sposéb dowolny prowadzié
niezbedne instalacje. Podloga taka ma dwa poziomy, przy ezym poziom
dolny stanowi podloze budowlane, zabezpieczone jedynie przed zapylaniem
— np. przez pomalowanie krzemianem sodu. Poziom gdérny stanowia ele-
menty plytowe, ulozone na odpowiedniej wysokodei nad podlozem przez
zastosowanie specjalne] konstrulceji wsporezej.

Stosowanie w budownictwie odrodkéw obliczeniowych podwdjnych pod-
16g stalo sig w ostatnim okresie niemal powszechne. Elementy plytowe pod-
wadjnej podlogi cechuje latwodédé montazu i demontazu (a wiee mozliwodé
szybkiego dostepu do poszezegdlnych instalacji). Dzigki wprowadzeniu uni-
fikacji 1 przemyslowych metod produkeji elementéw plytowych oraz lkon-
strukeji wsporezej, uzyskuje sig niski koszt wytwarzania i duza dokladnosé
wykonania, co sprawia, Ze prace montazowe ulegaja znacznemu skrdceniu
i uproszezeniu. N _

Elementy plytowe skladanej podlogi sa wykonywane zwykle ze sklejki,
lub stopéw metali lekkich, Elementy te musi cechowaé duza sztywnosé
i odpornoéé na wilgoé, aby nie ulegaly wypaczaniu. Nodnodé skladanej pod-
logi powinna wynosié co najmniej 1000 kG/m?, a dopuszezalne naciski jed-

-nostkowe — 100 kG/em?. Konstrukeja wsporeza, na ktdérej sg ustawiane
elementy plytowe, powinna umozliwiaé wypoziomowanie podlogi (mimo
ewentualnych nieréwnoéei podloza) w dodé duzym zakrvesie przejéciowych
réinic poziomu podloza budowlanego. Gérna powierzchnia elementéow ply-
towych jest pokrywana réznymi rodzajami wykladzin. Najezedciej stosuje
sie wykladziny z PCV, lub wykladziny dywanowe. Nalezy dbaé o zabezpie-
.czenie podwdjnej podlogi przed gromadzeniem sig ladunkéw elektrostatycz-
nych na jej powierzchni, gdyz mogloby to zakl6caé prace sprzetu. Ponadto,
trzeba stosowaé uziemienie konstrukeji wsporezej w celu zwigkszenia szyb-
kodci odprowadzenia tadunkdéw elektrostatycznych.
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Obecnie wielu producentéw w réznych krajach prowadzi intensywne
prace nad udoskonaleniem stosowanych rozwigzan, a produkeja podwéjnych
podidg dla potrzeb osrodkéw obliczeniowych szybko wzrasta. W Polsce sa
produkowane elementy dla dwéch rodzajéw skladanych podiég — réinig-
cych sig sposobem rozwiagzania konstrukeji wsporezej. Pierwszy rodzaj pod-
logi (tbypu P1) z konstrukeja wsporeza typu rusztowego pokazano na rys. 9-7.

LElementy plytowe sa ukladane na siatece z profiléow stalowych opartej
na podlozu za pomoeca ndég wsporezych o przegubach kolistych w dolnej
czedci; umozliwia to wypoziomowanie podlogi podezas montazu (mimo
nieréwnodci podloza). Istnieje réwniez mozliwosé regulacji wysokosei nogi
wsporezej w zakresie 70 mm. W przypadku wigkszych nieréwnogei podloza
nalezy stosowaé¢ nogi o zréznicowanej dlugosci. Szezegély budowy nogi
wsporezej konstrukeji rusztowej pokazano na rys. 9-8. Konstrukeja wspor-
cza rusztowa cechuje si¢ duza stabilnofcig i moze przenosi¢ znaczne sily
poziome, wykazuje natomiast te wade, ze po zdjeciu elementéw plytowych
pozostaje siatka ksztaltownikéw, utrudniajacych prace instalacyjne. Wspom-
niana wada nie wystepuje w przypadku podlogi typu P2, z konstrukcja
wsporezg bezrusztows (rys. 9-9, 9-10), jednak ten rodzaj konstrukeji cechuje
mala stabilno$é. Z tego wzgledu skrajne elementy plytowe musza opieraé
sie o §ciany pomieszezenia. Elementy plytowe pokrycia dla obydwu rodzajéw
podlég sa ukladane na konstrukeji wsporczej bez zadnego mocowania,
w zwigzku z czym plyty moga byé wyjmowane w dowolnym miejscu podtogi
bez wiegkszych trudnodci. Do wyjmowania plyt stuza specjalne uchwyty
z przyssawkami gumowymi. Sposéb podnoszenia plyt uwidoczniono na
rys. 9-7. Dane techniczne obydwu typéw podlogi skladane] sa nastepujace:

Rozmiar elementéw plytowych 600 x 600 mm
Grubodé elementu plytowego 30 lub 35 mm
Material plyty podlogowej sklejka - wodoodporna lub
odlew aluminiowy zebro-
. wany
Wykladzina plyty PCV grubogé 2 mm
Wysokodé catkowita konstrukeji wsporezej
i plyt 200 do 700 mm
Wysokosé uzyteczna do prowadzenia
przewoddéw 100 mm mniejsza od wyso-

kogei catkowitej
Dopuszezalne obeigzenie réwnomierne

podtogi 1500 kG/m?
Cigzar 1 m? kompletnej podlogi okolo 30 kG.

Dla potrzeb instalacji klimatyzacyjnej stosuje sie specjalne podlogowe
elementy plytowe z wylotami powietrza. Powietrze doprowadza sie do sali
przewodami ulozonymi w przestrzeni miedzypodiogowej. Plyty z wylotami
powietrza sa zamienne z pozostalymi rodzajami plyt, co zapewnia mozliwo§é
zmiany ich rozmieszczenia i uzyskania najkorzystniejszego (w okreslonych
warunkach) rozdzialu doprowadzanego powietrza. Plyta z wylotami po-
wietrza przewidziana dla podlogi typu P1 i P2 ma powierzchnie czynng
(netto) — 0,1 m2 Duza dokladnosé wykonania elementéw prytowych gwaran-
tuje latwa wymiane plyt oraz zapewnia szczelno§é, wymagang ze wzgledu
na klimatyzacje. Skladane podlogi cechuje dobre tlumienie drgar. Wynika
to z faktu, ze elementy plytowe podlogi nie sy sztywno mocowane na kon-
strukeji noénej; istotne znaczenie ma tu réwniez pokrycie elementéw meta-
lowych podlogi powloks z tworzywa sztucznego.
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Urzadzenia wejécia i wyjéeia komputera oraz urzgdzenia do przygoto-
wania danych sa podezas pracy “rédlem drgaii akustycznych, co wywoluje
W pomieszezeniu wysoki poziom natezenia halasu. Moc akustyezna niekto-
rych urzadzen jest na tyle duza, ze moze szkodliwie oddzialywaé na zdrowie
personelu obslugujacego urzgdzenia, powodowad zmniejszenie uwagi i zle
samopoczucie, a takze utrudniaé wzajemne porozumiewanie sie. W trakcie
projektowania pomieszezen oérodka obliczeniowego nalezy dazyé do mozli-
wie wydatnego obnizenia poziomu natezenia halasu, poprzez zmniejszanie
mocy akustycznej urzadzen oraz wytlumianie pomieszezenr. Dla ogranicze-
nia moey akustycznej urzadzen nalezy — jeéli to tylko mozliwe — stosowadé
osolny lub ekrany, a takze podkladki amortyzujace, na ktérych ustawia sie
maszyny. Podkladki te wykonuje sie z gumy lub grubego filcu.

Rozklad poziomu natezenia dZzwigku w danym pomieszezeniu jest zalezny
réwniez od wiellkkosei i ksztaltu tego pomieszezenia oraz od wlasciwodei po-
chlaniania dzwieku przez $ciany, sufit i podloge.

Poziom halasu moZna zmniejszy¢, jezeli do minimum zmniejszy sie udzial
powierzchni slabo pochlaniajacych déwigk (gléwnie szklanych). Whisciwodci
pochlaniajace danego materialu — lub wykonanej z niego fciany — ujmuje
wspléezynnik pochlaniania dzwieku, wyrazany wzorem

Sy
Jy

gdzie: J, — wartodé natezenia fali dzwigkowej padajacej na Sciang,
J, — wartodé natezenia fali dZwiekowej odbitej od Sciany.

Wartodé wspdlezynnika pochlaniania moze zawieraé sie w przedziale
0 < a < 1, przy czym wspélezynnik ten jest podawany dla réznych czesto-
tliwodci. Na rysunku 9-15 przedstawiono charakterystyki wspodlezynnika «
sufitéw dzwigkochlonnych typu S1, produkowanych przez przemyst krajowy
m.in, dla potrzeb oérodkdéw.

Whezystkie obliczenia zwigzane z wytlumianiem pomieszczen utrudnia
fakt, ze urzadzenia pracujace w oérodku powoduja tzw. halas szeroko-
pasmowy; odeczuwalny poziom natezenia halasu zawiera si¢ w pasmie
czgstotliwodei 500--16000 Hz. Dlatego tez wszelkie obliczenia nalezy
przeprowadzaé dla okreslonych przedzialéw czestotliwodei, a nastepnie
otrzymane wyniki odpowiednio sumowadé.

Calkowita chlonno§é akustyezna (A) pomieszczenia zamknigtego, we-
wnatrz ktérego sg umieszczone maszyny i urzadzenia, oblicza si¢ wedlug
nastepujacego wzoru

A = Sy +-Ssatq+ oo FSnom-tngo’ Fnye’s+ o0 nne’n[m?]

gdzie: 8,,8,, ... 8 — pola poszezegdlnych powierzchni,
Oy, Os, - - - on — Wspolezynniki pochlaniania déwigku poszezegdl-
nych powierzchni,
Ny, Ny, . ..M — liczba przedmiotéw o wspdlezynniku pochtaniania
Ot’l, 0!.’2, . E!.'n.

Znajac moc akustyczng N Zzrédla halasu mozna obliezyé érednie natezenie
halasu, korzystajac z nastepujacej zaleznosei

4N
J = — W . =2
A [Wism=]
Jedli zachodzi potrzeba zmniejszenia poziomu natezenia dZzwigku w istnie-
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jacym pomieszezeniu przez zastosowanie na suficie i §cianach ustrojéw wy-
ciszajacych, efekt wyciszenia AL, ocenia si¢ na podstawie zaleznodci

4,

ALy, = 10 1g == [dB]
A,
gdzie: 4, — chlonnoéé pomieszezenia po wyttumieniu,
A, — chlonnoéé przed wytlumieniem.

Obliczenia i pomiary wykazuja, ze stosowanie materiatéw wyciszajacych
o duzym wspélezynniku tlumienia moze spowodowaé zmniejszenie natezenia
hatasu o 6 dB. Odpowiada to subiekty wnemu wrazeniu zmniejszenia glognodei
o okolo 309, Ze wzgledu na efektywnos$é wyciszania, nie nalezy stosowadé

Sruba - mocujgea
obefme 2 regulacig
odlegtosei kaset

;
|

—— ODbejma mocowana
na stupie
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&x\\\\&\\\\\\\\\\’rﬁ\\m\wwm\\\ N
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1\ -] = I i
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Rys. 9-11. Sposéb mocowania Rys. 9-12. Zastosowanie kaset dzwigkochlonnych
na Scianie kaset diwigkochlon- do wykonania scianki dzialowej

nych typu 8L

4cian dzialowych callkkowicie oszklonych (jedynie pasy szklane o wysokosci
do 1,2 m). Pozostala powierzchnia powinna by¢ oblozona materiatem dzwigko-
chlonnym. Jako okladziny $cian stosuje sie plyty z materialdw drewnopo-
chodnych lub arkusze sklejki, wykladane specjalnym porowatym tworzywem.
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Dobre wyniki daje tez wykladanie §cian zunifikowanymi kasetami dzwieko-
chlonnymi typu SP. Kasety te sa wykonane z blachy stalowej, perforowane
i podklejane gabka poliuretanowg. Rozwigzanie konstrukeyjne mocowania
kaset na §cianie przedstawiono na rys. 9-11. Kasety dzwigkochtonne moga
tez byé wykorzystane do wykonania przestawnych Scianek dzialowych, jak
to pokazano na rys. 9-12. Niedopuszczalne jest stosowanie materialéw
wydzielajacych pyl (np. piyty gipsowe).

Duze znaczenie dla uzyskania wilasciwego efektu wyciszenia pomieszeze-
nia ma réwniez prawidlowe zaprojektowanie sufitu. Z reguly w sali komputera,
stosuje sig sufit podwieszony do stropu w odleglodei 1660 em. Uzyskana
przestrzen wplywa na zwigkszenie tlumienia halasu oraz umozliwia przepro-
wadzanie wszelkich niezbednych instalacji. Mozna takze stosowaé indywi-
dualnie wykonywane elementy plytowe z déwigkochlonnych materialéw
drewnopochodnych oraz zunifikowane kasety dzwiekochlonne, wykonane
z blachy perforowanej, stalowej lub aluminiowej. Polecane jest réwniez
wykonywanie zaokraglonego przejscia migdzy sufitem a $cianami, co zwigksza.
réwniez tlumienie hatasu.

Elementem zasadniczym sufitu skladanego produkeji krajowej (typu SI)
sg kasety z blachy stalowej, podwieszone na specjalnych wieszakach. Wie-
szaki moga byé umocowane bezposrednio do stropu, lub tez do specjalnej
konstrukeji nodnej. Fragment sufitu podwieszonego pokazano na rys. 9-13,
a sposéb rozwiazania podwieszenia kaset — na rys. 9-14. Zastosowana metoda
podwieszania kaset zapewnia latwe wyjmowanie ich z sufitu co umozliwia
wygodny dostep do instalacji ulozonych w przestrzeni miedzy stropem,
a skladanym sufitem. Kasety majg budowe skrzynkowa otwarta, wysoko$é
zawinigcia wynosi 20 mm. Pokryte sa trwalym lakierem melaminowym
w kolorze bialym (matowym). Charakterystyka techniczna skladanych sufi-
téw typu SI jest nastepujaca:

Wymiary kaset 1000 % 750 mm

Material kaset Blacha stalowa cynkowana grubo$é 0,6 mm

Perforacja okolo 3650 otworéw & 4 mm w jednej
kasecie

Thumienie dzwieku material dzwigkochlonny wklejony wew-

ngtrz kasety (w wykonaniu normalnym
pianka poliuretanowa gruboéé 5 mm)
Odleglosé pomiedzy stropem

a powierzchnia kaset minimum — 200 mm
Ciezar 1 m? skladanego sufitu okolo 6,5 kG
Ciezar jednej kasety okolo 3,6 kG

Wspélezynnik pochlaniania dZzwigku pokazano na wykresie (rys. 9-15).

Mocowanie kaset jest rozwiagzane w sposéb, umozliwiajacy dokladne
poziome ustawienie skiadanego sufitu, niezaleznie od ewentualnych nierdw-
nosci stropu. Oprécz zwyklych kaset dzwigkochlonnych wykonuje si¢ réwniez
kasety z szyba o§wietleniows oraz kasety z kratkami wentylacyjnymi. Widok
ogélny sali komputera, w ktérej zastosowano oméwione elementy pokazano
ha rys. 9-16.

Oéwietlenie w oérodku obliczeniowym musi byé zaprojektowane bardzo
dokladnie, gdyz praca odbywa sie z reguly przy $wietle sztucznym. Coraz
powszechniej jest obecnie stosowana zasada, Ze sala komputera w ogdle nie
ma dostepu $wiatta dziennego. Natezenie o§wietlenia w sali komputera
1 pomieszczeniu obstugi technicznej powinno wynosi¢ 400600 Lx. Pozo-
stale pomieszcezenia nalezy ofwietlaé zgodnie z wymogami polskiej normy
PN-68/E-02033.
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Rys. 9-14. Sposéb mocowania kaset sufitowych

Rys. 9-13. Fragment sufitu podwieszonego. Foto CAF
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Ogwietlenie pomieszezen powinno byé mozliwie réwnomierne. Oprawy
fwietlne nie powinny byé wpuszezane w sufit, poniewas zmniejsza, sie whedy
ich wydajnosé wietlna, a na suficie wystepuje duza kontrastowosé odwietle-

nia. Zalecane jest, aby oprawy &wietlne wystawaly z sufitu na odleglodé
25 em.
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Rys. 0-15. Charakterystyka wspdlezynnika pochlaniania déwigku przez sufit typu 8,

podwieszony w odleglodei 35 em od stropu, dla réznych materialow elniajgeych;

A — kasety puste, B — kasety podklejone plétnem, C — kasety wypelnione pianka
poliuretanows o grubogei 5 mm

-

Rys. 9-16. Widok ogé

Hi = = ¢

Iny sali komputera ze skladang podloga i sufitem podwieszonym

Poszezegdlne rury fluorescencyjné nalezy przytaczaé do réznych faz, dla
zabezpieczenia sie przed efektem stroboskopowym. O§wietlenie naturalne
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nalézy rozwiazywaé tak, aby uniknaé bezpoéredniego dzialania promieni
stonecznych na urzadzenia, gdyz powoduje to miejscowe wzrosty tempera-
tury oraz utrudnia obserwacje wskaznikéw maszyn.

9.7. Klimatyzacja

System klimatyzacji i wentylacji pomieszezert w o$rodku obliczeniowym
winien zapewni¢ okre§lony sklad i parametry powietrza, dostosowane do
potrzeb technologicznych odrodka oraz potrzeb organizmu ludzkiego. Utrzy-
manie w ciggu calego roku, bez wzgledu na warunki zewnetrzne, niezmien-
nych warunkéw klimatycznych, okreélonych wymaganiami technicznymi
(omoéwionymi w p. 9.2) jest mozliwe tylko przy zastosowaniu urzadzen kli-
matyzacyjnych. Klimatyzacja powinny byé objete w odrodku obliczeniowym
nastepujace pomieszezenia: sala komputerdw, sala urzadzen do przygoto-
wania danych, sala urzadzen do drukowania wynikéw, magazyn taém magne-
tycznych, magazyny kart i tadm dziurkowanych oraz pomieszezenia war-
sztatu elektronicznego. W pozostalych pomieszezeniach odrodka stosuje sie
zwykle wentylacje mechaniczng lub naturalng.

Projektowana instalacja klimatyzacyjna powinna byé przeznaczona wy-
lacznie dla potrzeb ofrodka. Nawet w przypadku, gdy na terenie ogrodka
istnieje centralna sieé¢ klimatyzacyjna, nie jest wskazane korzystanie z tej
gieci. Wymagania bowiem dotyczace tolerancji temperatury i wilgotnodei
oraz dopuszezalnego zapylenia sg 7z reguty znacznie bardziej krytyezne
w oérodku, niz w pomieszezeniach o innym charakterze. Ponadto oérodek
obliczeniowy pracuje zwykle dluzej, niz inne jednostki i klimatyzacja nie
bylaby calkowicie wykorzystana — pracujac przez pewien czas wylgcznie
dla potrzeb ofrodka. W osrodku wydziela sie znacznie wigeej ciepla niz
w innych pomieszczeniach, a wobec tego nalezy stosowaé bardziej intensywne
chlodzenie.

Rowniez pewnodé pracy urzadzen centralnej klimatyzacji jest mniejsza,
anizeli wlasnej klimatyzacji orodka — co réwniez nalezy braé pod uwage.

W urzadzeniach klimatyzacyjnych odbywaja sie¢ nastepujace procesy
przygotowania powietrza: filtrowanie, chlodzenie lub nagrzewanie, suszenie
i nawilzanie. Przebieg procesu ,,0brébki’” powietrza jest rézny dla okresu
zimowego i letniego; chodzi bowiem o zachowanie niezmiennych warunkdéw
wewngtrz oérodka, niezaleznie od warunkdéw zewnetrznych., W celu okregle-
nia wydajnosei klimatyzacji i dokonania wyborn urzgdzen, nalezy obliezyé
ilo4¢ ciepla wydzielana w pomieszezeniach klimatyzowanych. Przy oblicze-
niach nalezy uwzgledniaé:

a) cieplo wydzielane przez urzadzenia do przetwarzania danych ; producenci
maszyn podaja zwykle w charakterystyce urzadzeri ilo&é wydzielanego
ciepla przez poszezegdlne urzadzenia; w przypadku braku tych danych
mozna przyjaé, ze ilo§é wydzielanego przez maszyny ciepla wynosi
grednio 300 keal na godzing, na metr kwadratowy powierzchni podlogi,

b) cieplo wydzielane przez odwietlenie — wynosi ok. 35 keal na metr kwa-
dratowy sufitu,’

¢) cieplo oddawane do otoczenia przez personel — przyjmuje sie 100 keal
na jedng osobe, _

d) cieplo pochodzace od nastonecznienia — nalezy obliczaé kazdorazowo dla
konkretnego obiektu, uwzgledniajac sytuacje budynku, stosowane roz-
wigzania architektoniczne i dobér materiatéw budowlanych,
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e) zyski i straty ciepla (przez przegrody, okna i drzwi) — obliczane indywi-
dualnie dla kaidego obiektu, odrebnie dla okresu letniego i zimowego.
Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego nalezy przyjmowaé do

obliczen zgodnie z polska norma PN-64/B-03420. Obliczona w podany sposéh

maksymalna ilo§é ciepla @, ktére musi byé odprowadzone z pomieszczen,
umozliwia okredlenie potrzebnej ilodci powietrza wentylujacego, wedlug
nastepujacego wzoru
Q
?:w'_?:u

G = [kG/h]

gdzie: i, — entalpia nawiewanego powietrza, odezytywana z wykresu i(x)
dla dolnych granic wartosci parametréw powietrza wewnetrz-
nego (zwykle t, = 19,5°C przy wilgotnogei wzglednej ¢ = 50%),
iw — entalpia powietrza wywiewanego przy temperaturze wyzsze]
o 7°C od temperatury powietrza nawiewanego.

Wyznaczona ilo§é powietrza wentylujacego stanowi podstawowa wiello§é
wyjéciows dla doboru urzadzen klimatyzacyjnych. Oczywiscie obciazenie
cieplne pomieszezenia zmienia sig w doéé¢ szerokich granicach, w zaleznoSei
od temperatury powietrza zewnetrznego. Urzagdzenia dobrane dla najbardziej
niekorzystnych warunkéw letnich — w innych okresach bedg mniej obeia-
zone.
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Rys. 9-17. Ideowy schemat szafy klimatyzacyjnej

Urzadzenia klimatyzacyjne stosowane w osrodkach mozna podzielié na:
a) urzgdzenia centralne, indywidualnie projektowane dla potrzeb danego
obiektu,
b) urzgdzenia centralne, wyposazone w ogdlno-dostepne agregatowe szafy
klimatyzacyjne; w tym przypadku projektuje sie jedynie sieé¢ przewodéw
rozprowadzajacych powietrze,

250



¢) urzadzenia klimatyzacyjne indywidualne, bezprzewodowe (klimatyza-
tory),
d) urzadzenia strefowe, jednorodne lub mieszane.

Przy pr 0]01{L0w1mu urzadzen centralnej klimatyzacji wszystkie zespoly
(wentylatory, chlodnice, nagrzewnice, nawilzacze) sa dobierane indywidualnie
dla konkretnych warunkow. Pro]ektowmnle i budowa centralnych urzadzen
klimatyzacyjnych jest korzystna i oplacalna przy duzych obiektach (gdzie
jest wymagana znaczna wymiana powietrza), charakteryzujacych sig jedno-
czeénie jednolitodeig funkejonalng, lub technoiogicznq Natomiast w oérod-
kach obliczeniowych ten sposéb rozwigzania klimatyzacji nie jest kor zystny
ze wzgledu na wysokie koszty projektowania i wykonania, duzg ilo§é zajmo-
wanego miejsca oraz mniejsza pewnodé dzialania.

Obecnie wiele firm produkuje seryjnie specjalne szafy klimatyzacyjne.
Szafa taka ma whudowane wszystkie zespoly niezbedne do obrébki powietrza.
Uklad polgezenn wewnetrznych jest tak wykonany, ze instalacja szafy spro-
wadza si¢ do przylaczenia kanaléw sieci klimatyzacyjnej i przewoddw zasila-
nia,

Na rysunku 9-17 przedstawiono przykladowy schemat szafy, natomiast
na rys. 9-18 pokazano wyglad zewnetrzny szafy produkeji firmy Weiss.

Stosowanie szaf klimatyzacyjnych daje duze korzysci w postaci zmniej-
szenia kosztu instalacji, prostoty zabudowy szafy, oszczednodci miejsca
i usprawnienia obstugi technicznej.

- T— o
fns i G|

Riys. 9-18. Szafa klimatyzacyj-
na firmy Karl Weiss

Réwniez ewentualna konieczno§é powiekszenia mocy instalacji™klima-
tyzacyjnej nie nastrecza wiele trudnoéci, gdyz wystarczy zainstalowaé i przy-
taezyé réwnolegle dodatkows szafe. Stosowanie zestawéw szaf mniejszych,
polaczonych réwnolegle z ogdlng instalacja klimatyzacyjna (zamiast jednej
duzej szafy) daje mozliwoéé oszczednej pracy w okresach mniejszego zapo-
trzebowania wydatku powietrza, gdyz cze8é szaf mozna w kazdej chwili
wylaczyé. Réwniez awaria jednej z szaf nie spowoduje przerwy w pracy
ofrodka, poniewaz pozostale szafy moga pracowaé dalej.

Zastosowanie urzagdzen klimatyzacyjnych indywidualnych (zwanych kli-
matyzatorami) stanowi najprostszg forme rozwigzania klimatyzacji danego
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pomieszezenia. Klimatyzatory cechuje zupelny brak przewodow rozprowa-
dzajacych powietrze oraz prostota zabudowy; sa one umieszezane bezpo-
grednio w pomieszezeniu klimatyzowanym. Klimatyzatory mniejsze sa osa-
dzane zwykle w otworach okiennych w ten sposéb, aby mogly bezposrednio
z zewngtrz czerpaé cze§é §wiezego powietrza do mieszania z powietrzem
recyrkulacyjnym, oraz odprowadzaé odbierane z pomieszczenia cieplo. Kli-
matyzatory zad wigksze sy ustawiane na podiodze w klimatyzowanym po-
mieszezeniu i maja wyprowadzone polaczenie z powietrzem zewngtrznym.

Najnowsze modele klimatyzatoréw sa wyposazone w agregaty chlodnicze,
wentylatory, filtry powietrza, nawilzacze oraz grzejniki wodne lub elektrycz-
ne, maja réwniez uklady automatycznej regulacji wilgotnosei i temperatury.

Rys. 9-18. Klimatyzatory firmy Air King w sali komputera oérodkn obliczeniowego
ZOWAR w Warszawio

Na skutek miejscowego nadmuchu klimatyzowanego powietrza, trudno
zapewnié wystarczajgco intensywne odprowadzanie ciepla od urzadzenh
i réwnomierng temperature w pomieszczeniu. Konsekwencjg takiego stanu
rzeczy moga byé przerwy w pracy. Inne niebezpieczenstwo przy stosowaniu
klimatyzatoréw stanowi bezposrednia obeenodé wody, ktdra moze przedostad
si¢ do maszyn i wrzadzen. Wadg klimatyzatoréw jest réwniez wytwarzanie
dodé wysokiego poziomu halasu, Jednak dzigki prostocie budowy, tatwogei
eksploatacji — z powodzeniem mozna stosowaé klimatyzatory w pomiesz-
czeniach maltych komputeréw oraz w pomieszezeniach maszyn do przygoto-
wywania danych, a takze w magazynach kart i taém perforowanych. Na
rysunku 9-19 przedstawiono fragment pomieszczenia ofrodka obliczeniowego
ZOWAR w Warszawie, z klimatyzatorami firmy Air King.

Urzadzenia klimatyzacyjne strefowe w wielu przypadkach stanowia naj-
bardziej wlaéciwg forme rozwiazania klimatyzacji w oérodku obliczeniowym.
Istnienie kilku niezaleznych obwoddéw klimatyzacyjnych, obstugujacych
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poszczegélne grupy pomieszezeri, umozliwia dostosowanie w prosty spos6b
parametréw powietrza do optymalnych wymagan procesu przetwarzania
danych, przy stosunkowo niewielkich kosztach wykonania i eksploatacji
instalacji klimatyzacyjnej. Jednym z przykltadéw klimatyzacji strefowej jest
uklad, w ktérym sala komputera i pomieszezenia do niej przylegajace — sa
klimatyzowane wspélnym systemem klimatyzacyjnym ; natomiast pomiesz-
czenia urzadzen do przygotowania danych i magazyny materialéw papiero-
wych obstuguje inny, niezalezny system klimatyzacji. Czgsto stosuje sig
réwniez niezaleing klimatyzacje magazynu tadm magnetycznych, gdyz tem-
peratura i wilgotno§é tego pomieszezenia musza by¢ utrzymywane na odpo-
wiednim poziomie przez cata dobe, podezas gdy pomieszczenia komputera
w czasie przerwy w pracy nie muszg by¢ klimatyzowane.

W urzadzeniach klimatyzacyjnych proces chlodzenia cieplego powietrza
recyrkulacyjnego — doplywajacego z sali komputera — jest wykorzystywany
jednoczesnie do zmniejszenia wilgotnoéei tego powietrza. W systemach kli-
matyzacyjnych oérodkéw obliczeniowych jest stosowane wylacznie tzw.
chlodzenie powierzchniowe, czyli chlodzenie powietrza przez kontakt
z zimng powierzchnia chlodnicy (parownika). Chlodnica jest wykonang
? ozebrowanych rur, przez ktére przepltywa czynnik chlodzacy, najezeécie]

reon. :
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Rys. 9-20. Schemat ukladu chlodzenia powietrza

Schemat zespotu chlodzacego pokazano na rys. 9-20. Dla prawidlowego
funkcjonowania ukladu chlodzacego jest niezbednym odprowadzenie ciepla
ze skraplacza, przez ktéry przeplywa sprezony czynnik chlodniczy. Stosuje
sie skraplacze chlodzone woda (w obiegu otwartym lub zamknietym) oraz
skraplacze chlodzone powietrzem. Skraplacz chlodzony woda jest tanszy
w budowie, jednak wszedzie tam, gdzie odezuwa sig trudnodei w dostawie
wody — nalezy dazy¢ do instalowania skraplaczy chiodzonych powietrzem.
Wiekszy koszt budowy takiego skraplacza rekompensuje sie w trakcie eksplo-
atacji urzadzenia.

Do nawilzania powietrza nalezy stosowaé elektryczne nawilzacze parowe.
Para doprowadzana do sieci klimatyzacyjnej musi byé suszona, a woda uzy-
wanga w nawilzaczu powinna byé zmigkczana dla unikniecia osadzenia sig
kamienia w urzadzeniach klimatyzowanych.
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Filtry powietrza, uzywane w instalacjach klimatyzacyjnych, musza za-
pewniaé odpylenie powietrza w granicach 80--98%, przy czym Srednica
powstalych czastek pylu nie moze przekraczaé 3--5p.. Dla uzyskania wiasei-
wego efektu filtracji powietrza nalezy stosowaé filtracje wielostopniowa.
Jako filtr wstepny najeczeéciej stosuje sig filtr labiryntowy, nawilzany olejem.
W nastepnej kolejnosci powietrze przepuszcza sie przez filtry doktadne, wy-
konywane z warstw wldkna sztucznego.

Rozdzielanie powietrza nawiewanego powinno odbywa¢ sig w taki sposéb,
aby zapewnia¢ réwnomierng temperature i wilgotnoéé w klimatyzowanych
pomieszezeniach ; jednoczeénie pracujacy personel nie powinien odezuwaé
ruchu powietrza. Szybkogé przeptywu powietrza w strefie przebywania ludzi
nie powinna przekraczaé 0,2 m/s. Konieczno$é odprowadzania duzych ilosci
wydzielanego ciepla powoduje, ze czestotliwoéé wymiany powietrza réwniez
musi byé duza. W przypadku, gdy czestotliwodé ta nie przekracza 30 wymian
na godzine, nie wystepuja wigksze trudnodci z doprowadzaniem powietrza.
Zwykle wystarcza nawiew powietrza przez tzw. kratki nawiewne umieszezone
w suficie podwieszonym. Wywiew powietrza odbywa sig réwniez przez kratki
sufitowe i czeéciowo przez kratki wywiewne, umieszezone w §cianach tuz nad
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Rys. 9-21. Schemat obiegu powistrza klimabymc'yjnegﬂ z gbérnym nawiewem

-

podloga. Schemat takiego obiegu powietrza pokazano na rys. 9-21. Przez
zastosowanie omdwionego obiegu uzyskuje sig dobre odprowadzenie ciepla
z pomieszczenia, obsluga zaé nie odezuwa réinic temperatur, ani ruchu
powietrza.

Dolne wyloty powietrza w écianach pomieszezenia przyczyniaja sie do
lepszej wymiany powietrza oraz umozliwiaja odsysanie pytu, unoszgcego sig
nad podloga.
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W przypadku, gdy ilo§é wydzielanego ciepla jest tak duza, ze omdéwiony
uklad nie jest wystarczajaco skuteczny — korzystne wyniki daje stosowanie
ukladu pokazanego na rys. 9-22. Uklad ten ma dodatkowy nawiew powietrza
za poérednictwem przewodéw, uloZzonych pod skladanag podloga. Wyloty
powietrza nalezy umieszczaé¢ bezposrednio pod urzgdzeniami wydzielajacymi
duze ilogei ciepla, lub w bliskim ich sasiedztwie. :

Ze wzgledu na konieczno§é eliminowania wplywu zanieczyszezen po-
wietrza zewnetrznego stosuje sie zamknigte obiegi powietrza (recyrkulacje).
Pewna (niewiclka) ilo§é powietrza pobiera si¢ z zewnatrz dla zapewnienia
odpowiedniego nadciénienia wewnatrz pomieszezen (ok. 2,6 kG/m?) w celu
unikniecia przenikania zapylenia z zewnatrz oraz ze wzgledu na koniecznogé
dostarczenia §wiezego powietrza dla ludzi. Tlodé powietrza $wiezego powinna
byé utrzymana w granicach 10--159% ogdlnej ilosci nawiewanego powietrza.

Sie¢ klimatyzacyjna osrodka obliczeniowego musi byé wyposazona
w automatyczny uklad regulacji temperatury i wilgotnosei w pomieszcze-
niach klimatyzowanych. Zainstalowane w pomieszczeniach czujniki tempe-
ratury i wilgotnodei wskazujg biezaco stan klimatyczny pomieszczenia.
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Rys. 9-22. Schemat obiegu powietrza klimatyzacyjnego przy intensywnym odprowa-
- dzaniu ciepla

W przypadku przekroczenia dopuszczalnej tolerancji przez ktéry§ z para-
metréw, nastepuje automatyczne wlaezenie serwomechanizméw sterujacych,
powodujacych przywrécenia stanu nominalnego,

pomieszezeniach instaluje sie takze hydrografy i termografy, zapi-
sujace 1 rejestrujace zmiany wilgotnosci i temperatury. Przekroczenie do-
puszezalnych odchylek regulowanych parametréw powietrza jest sygnali-
zowane Swietlnie i akustycznie.
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9.8. Zasilanie energetyczne

Projekt instalacji zasilajacej ofrodek obliczeniowy w energie elektryczna
nalezy opracowacd w taki sposéb, zeby uniezaleznié¢ prace odrodka od ewen-
tualnych zanikéw napigcia, przerw w doptywie pradu oraz zakiGeen w zew-
netrznej sieci zasilajacej. Prace plogektowe i wybdr spofsobu zabezpieczenia
oérodka przed niedomaganiami sieci zewnetrznej, powinny byé poprzedzone
badaniami sicei. Na og6l parametry krajowe]j sieci energetycznej sa wystar-
czajace dla potrzeb odrodka obliczeniowego. Wystepujace w lokalnych sie-
ciach zaklécenia sa spowodowane zwykle przez odbioredw energii elektrycz-
nej, gdyz nicktore odbiorniki energii elektryeznej — majace cigzkie warunki
pracy (windy, piece elektryczne, agregaty chlodnicze) — oddzialuja w nie-
korzystny sposéb na sasiednie obwody. Badania sieci umozliwiaja ustalenie,
czy takie zaklécenia wystepuja, oraz okreSlenie sposobu zabezpieczenia
przed nimi. Niejednokrotnie ujawnienie zrddel zakldcen i dokonanie odpo-
wiednich przelaczen w rozdzielniach i stacjach transformatorowych — umoz-
liwia zmniejszenie zaklécen do wartodel dopuszezalnych. Zasilanie ofrodka
w energie elektryczna jest wtedy mozliwe bez stosowania urzadzen dodatko-
wyel.

Dobdr dodatkowego urzadzenia zasilajacego — o ile jest ono konieezne —
zalezy od poboru mocy (przez urzadzenia oérodka) i od dopuszezalnej diu-
godei przerw w dostawie energii elektrycznej z zewnatrz, Jezeli zaklada sie,
ze te przerwy nie moga przekraczaé 500 ms, stosuje sie przetwornice o duzym
momencie bezwladnodei ezedei wirnjacych. Silnik przetwornicy, zasilany
z sieci zewnetrznej, napedza generator dostarczajacy prad dla komputera
W najprostszym rozwiazaniu do napedu pradnicy uzywa sie silnika tréj-
fazowego, bezposrednio zasilanego z sieci zewnetrznej, Wirujace kolo zama-
chowe ma zapas energii kinetycznej zdolnej utrzymaé w ruchu generator
w czasie krétkotrwalych przerw w dostawie energii z zewnatrz. Schemat
opisanego ukladu pokazano na rys. 9-23. Natomiast na rys. 9-24 przedsta-

Rys. 9-23. Schemat przetworﬁicy za- Rys. 9-24. Schemat przetwornicy zsilnikiem
: silanej praodem tréjfazowym na prad staly

wiono schemat innego rozwigzania, gdzie generator jest napedzany silnikiem
na prad staly, ktéry z kolei jest zasilany z sieci zewnetrznej przez prostownik.
Uklad automatycznej regulacji obrotéw watu zapewnia uzyskanie bardzo
matych odchylen czestotliwoéel pradu zasilajacego komputer. Opisane uklady
zasilajace eliminuja skutki okoto 909, wystepujacych w sieci przerw.

W przypadku koniecznodei przeciwdzialania przerwom kilkuminutowym
jest stosowany uklad pokazany na rys. 9-25, z akumulatorem elektrycznym
przylaczonym do sieci zewnetrznej przez prostowmk Akumulator jest samo-
czynnie tadowany przez prostownik. W przypadku zaistnienia przerwy w do-
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plywie energii z zewnatrz, silnik jest w dalszym ciagu utrzymywany w ruchu
przez prad z akumulatora. Po kilku minutach pracy — jeéli awaria w sieci
nie zostanie w miedzyeczasie usunigta — silnik napedowy wylacza sie samo-
czynnie. Kilkuminutowe przedluzenie czasu pracy komputera umozliwia
wylaczenie go przez obstuge bez szkody dla procesu przetwarzania danych.

TR, |

50Kz

Rys. 8-25. Schemat przetwornicy pradu z zastosowaniem alkumulatora

W przypadku, gdy jest zadane zabezpieczenie pracy komputera przy dlugich
przerwach w dostawie energii, nalezy uzywaé¢ dodatkowych agregatéw zasila-
jacych, z silnikami spalinowymi. )

Urzadzenia zasilajace — ze wzgledu na ich duzy cigzar — powinny byé
instalowane w pomieszezeniach piwnicznych. Z uwagi na duze ilogci wydzie-
]mlwgo ciepla w pomieszezeniach tych nalezy przewidzieé intensywna wen-
tylacje. '

9.9. Niektore naklady inwestycyjne zwigzane
z budowa oérodka obliczeniowego

Na strulture i wiclkodé kosztéw zwigzanych z budowa oérodka oblicze-
niowego ma wplyw wybér rodzaju oérodka i jego wielko$é. Ze wzgledu na
duza ilosé instalacji specjalnych oraz réznorodnodé wyposazenia, budownic-
two odrodkdéw cechuje duzy koszt jednostkowy budowy. W tablicy 9-3 po-
dano drednie wielkoéei podstawowych wskaznikéw kosztéw budowy nowego
oérodka oraz zestawiono przecigtng wysokoéé nakladéw inwestycyjnych na
prace budowlano-instalacyjne dla odérodka jednokomputerowego i trzykom-
puterowego. Podane wielkoéci odnosza sig do obiektéw nowych, wolnosto-
jacych lub wbudowanych. OSrodek obliczeniowy takiej samej wielkodei
zlokalizowany w pomieszezeniu adaptowanym bedzie wymagal znacznie
wiekszych nakltadéw finansowych ; wskaznik kosztéw jednostkowych wynosi
wéwezas okolo 1300 zt na m® zabudowy. W przypadku adaptacji pomieszczen
biurowych dla potrzeb oérodka, przeréhee jest poddawana zwykle polowa
kubatury obiektu.

Strukture kosztéw budowy oérodka obliczeniowego podano w tablicy 9-4
przykladowo dla dwéch wielkosei oérodkéw. Podane w tej tablicy wartodci
poszezegblnych sktadnikéw nalkladéw maja charakter jedynie orientacyjny,
gdyz w konkretnych przypadkach budowy obiektu moga wystepowad
znaczne odchylenia od wielkofei przecigtnych, zalezne od rodzaju i wielko$ci
komputeréw oraz struktury procesu produkeyjnego oérodka obliczeniowego.
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Tablica 9-3

Przecigtna wysokosé nakladéw na i)rnca budowlano~instalacyjne
dla ofrodkGw obliczeniowyeh

5 Wysokosé nakladéw (w tys. z1)
Wiskaznik = =
: kosztéw jed-| Osrodek jedno-| OSrodek trzy-
Rodzaje prac nostkowych komputerowy, | komputerowy,
(z1/m?) kubatura kubatura
* 5 000 m? 14 000 m®
Budowlane 660 3 450 9 660
Instalacje elektryczne 120 600 1 680
Instalacje kanalizacyjno-sanitarne 50 250 700
Instalacje klimatyzacyjne 280 1 400 3 920
Architektura wnetrz (z wyciszeniem) 590 2 950 8 260
Instalacja telefondw 40 200 560
Pierwsze wyposazenie pomocnicze 60 300 840
Przygotowanio terenu (zieled i chodnilki) 50 250 700
Obiekty pomocenieze i ustugowe 80 400 1120
Ogodlem 1 960 9 800 27 440

Strukfura'nakladdw na budowe ofrodkéw obliezeniowych

) Wielkosd nakladéw (w min zl)

Rodzaj nakladéw oérodek jedno- oérodels trzy-

komputerowy komputerowy
Projekt inwestycji 1,1 1,6
Prace budowlano-instalacyjne 9,8 27,4
Komputery 20,0 60,0
Urzgdzenia do praygotowania danych 4,5 12,0
‘Wyposazenie dodatlkowe 2,5 5,56
Szkolenie personelu 0,8 1,3
Ogdlem 38,0 107,0.
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