T —4F LD

T 5 PR ST Bk

AT Ak —8— 124

BN

7’-4;1)#.N4}L

> B

P RIS NEE 3 (i R S s EOE S
Peovo, BO7EE viEmsriin kLT, W
HA 7 7o@ELREEL, TCOHRS ¥ 7 v 4 1
LeEWE T 5., THRSF (PM:Preventive Mainte-
nance) Wi < FEflR) Gy gt & & LA AT

BEoveocdy, EECEZzoEEE SRS & R
woE T,
T, T R M OETE» THRSFO N AL T3
74 A (B AFE) Co v CH IR, T—7%
LY BLOITHREL—LDT Y 75 4 5OJfE{LE
BAro . PO —E 20 ¥ 4 7820 TRE. Bt
BlaA5a % # 6. APC 7 HEIE+ 2 Ty o L £ &,

s VA VA
€SP I F YT CREHE

[ DA ) R e
PM D 4k H

PM P JEAL
WA B BLRSFE VA A

PM ? 4L o H A&

WEL A > 7 7 AR O B R A
e 15 Tk

PM [+ 2 3R

A
A

p=il{4

)Y — A

"

14

15

ArC

by Schneider Electric



AR S L

R N AT, F—2 L I OEN AT L, BLUORAEY 27 5 0TFRHEST (PM) B+ 5~
ALTIFTITFAACOLCHBLET, PMEB Y 5 AT &4 56 GEERATHR S % ElE
¥) %, EUEREOPMERERHR S Y 7 by =T e E s C o T AHIHIL E F, % £
RO E L T, FHN—A2OPMA, 5 BEMEPM~& Lo Bz A RonE ¥4, 245
SV TLEY BT,

[PRHERSF] @ WER & B 2 58T 27 SHEif) & i & > <2 o o € il
THELIEKRAEEACY T, PMRIELCERZE>Sicdy, 77—t ¥ s 0oFEH
oSGt rfEoNEs L TFHeNT s T Tu—F2HFrc T, 1
EAEL.PMO 1204 475 L CAREBESFRIRSE 7 6 v 2 ., JREEBFIE T, ¥ v >4
Lo A7 &GEE FERK CRHE L & 2 h . RIIF C b 2 0 HEVIREE £ 3P, THIL = 5

PMEEERRSF L w2 > 2K flo b 0T, MKFRTETHL L 42> tHELRAFEC
T A EHULEHEREL £+, 2L 048, PME &, S—Y o, 7L —F 5 20 080 F
AxX YR AT A OFEE, BEUEHHER HOKIR 0 7 4V SR, il g 27 5
DT 7—L9 2T OTYTTF—rEErEENE T,

HALXLVcw, PMRfEEo 57—ty s oRffionfHtzmbes e s 2o 0FELE L )i
fenz s, gb ki, 7—5 L Yy 2ROENH GEEE. v BFr 247+ &
B2k, 7 v —A B L0247+, PDU, UPS) 5 & =41 (CRAC. CRAH. JNiE3E . 8
KEE. AHIE oMM T 2 2 OFEAME T T —F L LCPMEVEHT S C L a T
=3,

wan  HEEETORRE slii\]‘&&ﬁ}iiﬂ%é

Va
F—RE2 2D

21 . FHRSE W)

A5 PM OB

RiRERE

-,

#yyy Jo—F

F—=4 Yy DENTATABLOFMRY AT AOTRRSY (PM) CHT 285 C & = <,

S % AR AR 0 FIE AL & n, BT b REBEHRETOHEH o TR e R
FT.PMEL DS s ALY A7 ETRL, RERRTFOEW P EA L 2> 2[5 & 0]
TEALIOCHEYET, F o, RTEImMEEL T, YA Y7 THER O B (IR 0N B &
UCMRED S F e b s F oL &) &, BELEEE, Tardl e e, BB b
HIRFOEM R L o CHEE A NTEA S Y 2 T,

APC by Schneider Electric FT 4 PN—=—124 g7 2



F— bt 80T PRI

PM D Ztl:k] PMO M & 0, LIFO 4200+ s oo flifh, TAEE L E T,
'\

i

o VBRI s R & L KORAEAE T A T RetE 2t b B IR & [ ¢ 2 o 1 TR SR A7 R
LomE+, Shr, PMERC ST 256 RIS ERT T,

o HATHOF = M M e . WY K BEEEr 2y v2—y ¥ rEnE T, 20l
B RFEE L T =0 Y S HEF O A R OBEEH LimE OPM & LU U < i 7] 4 A
BATA B &), PME QAN € IEECRISRE T 2 0B v b 0 £ ¥,

o [ EMhE Y, KIEIOPMEIEE T 5 v ¥ 5 4 An gL & ¢ A, B2 TREFC
Peo THEEL T B S, A=A —C L2 CRAPLIUOREENLE T,

o [HHErMHEN, ZOBEIED 2o CPMIARH 2 2 (Fre CREL LMESE & C L Y)
PMOFHilen s » v s 4 ardfL £+,

Tas@tkEfirCce s CEIMRFERGET 5 LT A F AOEERCES LA ARSI F L
KV EFT, PMCiE T 299 Y2400 27 28T sFHcoe i, BoHilL
¥

PNla)ﬁiit 1960 FFA, 77—t ¥ & ORI BYN T L2 EB T Lo ORflich s L%

N ! . Abh, LEF>T, P 20k ) sl cksvcirbhcv L, Y, 77—+~

ﬁ%?ﬁL‘%’H‘é{% g a7 ey A Ao T E . RE S EHAM ORIy @ N FAEECIT2 e L £

%"— v N A —H., Tt s oFHELMELTE, TALEL T TEC/ETE TSI EC T L
o A—d—fllalgIoBAC EHLT L RS, 2050 [EH] EHCaPELERL e
<L,

RNMET, YIS B EZHOTFELEHK IV TS LICEYV T LLE, pEOT—IGHEH
F—y bty CBENBCLEF>T, BBoOWEE Z R C > CHET S S Y VI 4 AP L
EoRE SN e T BAAEBE v ED E L E, T—5 2 Y S HOITHI A —1 — &,
AL O & iR 5 GRS R T R T ARE T H s L) T Eiigo R
HoxLr,

FEMETF P BAENL, T—9 L VP OHEZOLLH, H—E AL XNV & FFBH I LD A
Y P EEOALEICEYVELE, BLEAEONEC L CERT— IV AEELEFEL L DL
Lot T ITHER O RSF € ) C 92T 5 = 2 A R A € v A AT T )y =Y 3 ¥ o ff
EHFEE T A r o CHE Y 2 LA, AT OPMO S @, 24 FH] 365 N oW HIME% HigL <
MG O RS ( [MfEL 20 BT 2] ) » 6 THROMRT ( [HE&L CElEfEsS e8mL .
WkE S 2 AT CBEE Y 5] ) ~oMifh & kBl TV ¥,

MFL 4 Y7 T DT —% T 7 F XA O

TE =S OfFLFEL L, T Yy OYRA ¥ T T (EHRAHE &) B o R
L EL 2, 28 2@, 1980 FFROUPSOWH T —% 7 7 # X, R e fiBH OB » 5
T5 e, RENOMO EE T Y F—4 Y b eI HEEE AT e EEEM T Y F—
AYbPTRiE T ELE, 20& ) 4UPST Y., LEATHAMEE ER TS L0 0, K
(P sEE HE) R 7 ) —= Y7 4 &0 gERTF 2B T L L, RSP E & G 0 B
JE. UPSC & 6~8Ml & » W CHAX DT Y F—4 Y F &2 AL, LA T ARE LY
ferclr,

1990 e 5 2 &, UPSO 7 —%x 7 7 F X mijffbL 2 L2 (M2 25D . Y1 ¥ 7 7%
i, ERPRTF 27 RS MR c G T2 v =2 — Sl (7 v &) BROMIZFF> & ) ©
B E L, MIGORIEN S UPS G, Foru FAERT ORFAMES 2 YK=Y b SRy 0
A G IEBBBC G e MEE L s 2 Y E 2 =S HIHO 2 Y F—4 Y b fEE T
wEL A,

APC by Schneider Electric AT A PN —=N—124 i1 3



Fy 2y O PRI

1980zt 1990zt (2007) 20106 1
[H3ED UPS aAvEaL—42&IHD
Ay S
%] 2
UPS 5l & P PM 2 i1 o 90%
HE/avEa1—4
120% WS
FRITHER 50%
I HeS 259,
. o 10%
I Ll
TREEYa1—IL
B Bl 1 E ML= 1 @ g1 @ 2B H/ERBI

000000000000 O00O00OC0OO0O0O OOLOOOOOOOOOO HF 2 PM ABAT

FHETORAL T

1990 AR D x ¢ e ix, UPSH O 2 ¥ &= — {2 ¥ F—4 ¥ b O IPRYLA ) £ 7
t—v L L TANL =S EN S L) HE Y F L, KIRE L CPMSE A (U
CAERED T L s, BRHNE APMER © £ 0 CUPS T & R F R &P 5 IR @
Ko E L, BifEck, FEEcofgrpniisa v F—p by r—9HlfHz v F—
AP EOHRE, ZRETN25%E T5% 52Ty (K2 e23H) .

WEck, At F—r+ 2y s cPMERBEFEC 1~2H<TcT, 2L, Y1 > 7 754
PN 4 TR (el BEIR. VHIL. ETha &) e s a T AAE, PMERASE 5 K
e s s eEbNE T, EHOMHERE, T4t s oYHBESL T —4 Y I HEHOD
EYAAEMFC Lo TEAD T, £, B0 Y AT AT OPMEMEO BIE BB i
I, LS, EHioREHE A —r—07 FNf ACH S THhEY T,

PM @@@C D /E\ BEoW 4 » 7 7 &, LTS 0 @itk v m <L RFARS Ty, A—p -, 3 A&l

AR c = 2B 2 RE L L) eS0T, AR, N—F v = TEE TR,

ﬁﬁﬁm DIF o fnpgzs vzl e,

o T b 2—4)— 10 (CRACS: Computer Room Air Conditioners) @ Py &
e, ke WHias T Ve AT ESEFTH L, NS ST 7 L AT R
HLEHoLlnFEL L,

o SHNME o W EERE) (VFD: Variable Frequency Drive) © & = T JEA#1 7 » ~
DFEEEGIMCTES L)Y E L, VFDE & 2T (RF O FH 2 » 5 2T H -
) NV b OREEA AT LAY FL L,

o UPSO /W14 S AAEC L > CPMHPIDITS 7 v 4 4 bzfAllc e s L9040 %L1,
Nk =T hREERLE YT, UFOkY ., 4 ¥ 7 503 BE0T—%7 7 #%

L. PMOBHEE (77 ¥ =¥ 7 0G4, (RTFEMIEE OB Zatko B3t KB & 304E
TELL)CHEMLLEL L,

APC by Schneider Electric AT A PN —=N—124 %11 4



F— bt 80T PRI

o B LUES Y AT A OTURRGENE & o TRRHRT EHMES 5 S LA REC A Y 2
CERAFAESE © & o ITHER @ fafir @ frafe o x 9) o

o XML & OBIRIEAE O 12 » O JEREEE O BalREr - k0L TRV 7 PR
EPATO AL TORE L IL A D EF (V7 B EBECITY &L T — 7 JHED
falitkr i 5 0 23D .

o WAL T 7GR OSSR T AME L £ D ¥ AT ARGEEAAE D Y L PMIH R @ R
HEEAMRG £ s e k)L TRE AT R T,

I ER & LT Y7 b= T EREF
WA Y7 T0Nn—F9 = T7HE G, PM2 2B 0BRS¢ BB+ s200 120
FoEREWEA YT FEEY T by 2T e BT A S ke i E T 5 2 0 O

hER e L skE@elrlicv iy, FRdELLET—s 2ty BT, PYHA ¥
7 IEEY 7 by 2 T Ay EHE AT E T,

HOZWiR 2 < 1 >~ 7 7 By TR 2 BT L L 8 % O BEs 2 IE W EIMEIR S &8 2 7~
Lo eEE s L, tryHrRE e L 2GS ML 7, BT @PMY F— Y
FTORFERY A7 LAOMEI N EAE T 2 BES S Y 2 T2, SR e e s JARIRKRE ¢
x4 75 AT MCBFLTL EE T,

BEROBEIATLN, ThTh, BETIRBICART
BEVRATLRBODAZ2A=7—2aVREEAE (FERESK) BL

PM %EE :u'-:n-&-..:i._-.:'d-l-an-':‘..

X3 ARG [ L
J - R <
WA D 7 78— F: S D PM B ’ ' ; [ N
. A N B At
”’ ! " VN ELPMEE
’ 1 ! 1
y ! ! 1 ¥
! : : CRAC
PDU | 4 v v

JL—5 NREE ‘

RO ST =yt Yy HEHRE, Tt I OBPPHERCIE T 2 BE 1% PMEE
MEEMREF LTV T, WEOHBRE S F— 3 20RBOPM 5l & gis i n ikl e fr L
I T, SBENE NS RAOMRTHIE T, T—F vy eHroRAOESEL TR &
T, FT—S skt —o0FMELTEL ALIPMT 7R —FEHEMY Lz T (¥
3L UK4SH)

S HCREL O B &L HIERIOPMA b AR OPME £ wAHI Y 1 7 L ARFAK O
PM~0oBIiTrH 62 x5BT LE ), REAE, YHLA ¥ 7 78Mi<cd 5UPS
(Uninterruptible Power Supply: {5 B EHRE) coTHicarz L s, BHCHET 2
fME» »#E L s, 2aArUPSC T a[ijlEcdsrdRBvEer, 77—, 247 F F
PR EoORE2r LE A, 2L O AR T T LD T TL Y AT L
EALC, BOMEECHT 2MMERHF TS YAT LAY t— v OFIRE )
fRcasrHCTF—r 2iksr i, RKeEx Ay YbTt,

APC by Schneider Electric A7 A4 FN—=8—124 i1 5



X 4

WEIs G 7 78— F: ZR AN
Ao PM

7 =4ty O PRR NS

(4851 % | PMOD 72 & O 4 &k

PMD Lo 2o, BEMEGESHNPMA Lo » ) EEEERL LI, T—F L2520
FEL OGNS 24 2 2 2 & 3 DT T FER TN & RS » B i+ 4
StubVEEATLE, ITHMAT—F 2 S ROITY AT 20 F—F 3201, 3
MM A A Y7 TR OBAB L R EEEBL VI LA, BfE, T4ty
nH O EEBECHFILTLLIDT, lHFOF—L0FFERA Y NN—pREC|GHhTE b L)
CF A Ol EI FoF T T e —FC oL RN TANEYNH Y T,

1DDEBIXTLNT N TOHERITHIG

Y U N
mELE |
. CRAC

IHK D UPS (1980 {FAA~1990 R BA S LT £ 4 0) T, FEOEE® [FAH M

SR DAREEE Y A o BN AT C L 2 r DB T L2, e 2, UPSOHIM A
—Feov T, PPk e cHiliEr+vyozra—T el cFEficK 7T Yy a A—4 %
WELAUPRE AV EerATclr, SAHTR, A~ A 78702 k> CHL & &
ferEirenas Lo sn L, EMWNCHIRIEEZIT Y 2 & &, UPSTREFE AT 2 1] fE
PEE /R CHI A2 2 20 CHALH F T,

PLLUPSHTF v MEETa ey v ko chfie n ¥, [BIESH] »RE+s 2t
%, EEAMBETHRLE CRY, HIRIEGQDES Y ¢, HEHEIMREL T T 5 <
HAAB S B — v YA Y7 OB MR ERE s RE L E T,

ETHMOBEECO L TELLNDI LI 1 20— WHEERFE LT, HEOEFH 269 £ ¥,
ErAh e AU v 2 flHN T OWECEIME S 5 & ) CakEt e o S WA RS O (LB
FINTh N, EEFFREST I L@ er b Eehr, L, BEFHREHEEL S
Ll MREHREAZ L ERLE T, KR, MBEREGREEA10CER T2 oL 25055
LA, BAT FEAMENRNFONA NI A= YA 2 €2 —=F 4 VIR IN—T &
STiFh R EFES LW E o T 2T (M5 & BB L]

' [The Importance of Being Low Power in High Performance Computing] (Feng, W3#. 2 27 5 % 2
 SZHFFLRT . 2005 4F 8 J1)

APC by Schneider Electric F7 A4 FN—=8—124 K11 6



7 =4ty O PRR NS

ITHE S O HRBER BRI & . KEBE WS HH%% % (ASHRAE: American Society of
Heating, Refrigeration, and Air Conditioning Engineers) #?TC 9.9 i & 5 &, 20~25C ¢ % »
TV E T, BREEY AT 2oL,

TSRS ERIFL 20 R AR S & ORRF IR € ¢ 5 &) 5 R
HMEFFL 2D T 500D & 4. WRHER S . NEIRM OBHR 2 WN e 50 25, % £
OIS L 2 v e IEW B & OCRE SRR O M e . A AV B & O A O WAL R

PIET T,
BEMNI10CERTEHLIC
WEERMN 2 512D
EE#EE
X2
Figure5
Los Alamos National Laboratory
heat-to-failure stud|
o-failure study .
20°C 30°C 40°C
68° 86°F 104°F
F

HESE & N5 Ty SRetir s mnd s Rmi L Mmoo Y7 TRl 7=y e Y 0B O Y R T LRI
MHEEz Yy F—brc&rlteifERLIS, T—9 2y CHETIFESHHEzAELTL Y
B A Y75 oMK, A0 N I O RESIL AR L. 2 O Y AT A0 Akl s
Rk e ofREo g fE Ty r 2T s erTcEd T,

PMO SR, 7—24 &~ 5 Rl (bl 7 LV —F  GEIE BUAREUtT . BERI & k.
Affo s 4 7)) eFHLES., L, FT—5tryfIEFC, BPYEFES & 0 RMIER 2 FEE
TAWRENES S0 v AT Ao PR R E e @ T EHR (NI EEREOR Y I A
IEWEREZ B2 5. me Ry ~ v, B, Y= =it e n a0 &H) T 5
[k 3 R A

) Y — A
[Ij;myt74bN%N PMEji &, 7—% £ ¥ 3 087 4 —< ¥ 22388 E L& T WRENED & 5 SMTREIZ R ~ 0
— 122 RS ¥ (R EBRD o PMENEC 5 0 2 EEGR S £ ofRER, T4t s0
F— gt 2 s QFIN ) T FEEL SV (APCH T 4 b N—08—122 [F— 2t ¥ S OFEYE / 7 4 7 b “IUALERIGE D
1L N D FAETAY] e BM) CEoTHREY, T RCHES L CRITHEEHET SNBSS Y £ T,
K7

APC by Schneider Electric FT AP N=N—=124 ¥z 7



1

PM Ji] DB F = 2 2 Y A b O #
> T

N R EE

FhEELZVIELET S0
o [MI R FEAR D A1
o5y AHAL N @ M
or— TN — i % DN
D= A4

o7 1L ¥

oG4

o/ NV T

o ¥ F T

o [T ES

A H

FEXTILFRIR) 5 AEEC BT 5 b

D

o AT % AhEL
oM A X X < O YESH

Fy 2y O PRI

SRR BRI

o BIKMITLFIGE
CRELANIL

oEEEL AL

JEENDHE

ol DIEE
fEBDHE
XENERDE

oy FRARY
cEROMENEEY
T RRADEELHL DY
HBIRENEE LU
AN IE
oIEIR D E A
KFHMDBEAO
RN/ A XE
oI 5 5 WL — 7V ~ D B

o THIFTfE % [T O Wity
o Py Al E 9 HIE fif

B0 # % X 2 & o PRI AL 5

PMERFE 7 7 7 BLE T L= N ANOEMRHI* XX Y2+ 2 2L 25 L T,
WEoOHEME  RE sy, BDEAFEEITC £ 3. M C B U 2 RN £ g
LT, M EWEMs sz yscercrsy, SRELD, RCHES ¥ R &
F—y EHC LT, BRESOGOEL L EOMBEEIT) ZerTEE T,

OO 2x X Y, A4 Y FXT B, Wik, UPS. %%, PDU (Power
Distribution Unit) . & & "B O BETI v F AR C s Kiicz 4,

% . A& S (CFD: Computational Fluid Dynamics) #F|fiL <. ¥—% € > ¥ 4
WS & APy =Y 2Ly, FHEBROREOZE ARG LY T b TE
ER R

EHEFPHMO 7 70 —F 2 Efi+ 5 S L&V, SRS A PR —FRBIToLERCHES » oy
BrfERs M ECcoara rFry ey s Lo LR AAfECE Y EF, Thu, i
ko (62 AR LOCLIHT L] 2w )T T —FLaz o RKTT, BETHOE
HICHE ) S&T, 0 Y84 602572 \NAMI A &8 2 BT A7 Db 5 HUEERIE
¥, AUTWERITLALTHROL I LAY £ T,

£2UC, PMELTEE T2 A ¥ 7 THROBI 2R L 2+, SH6H DY AT A CHEE
LT ahd, Y27 h48ke L TEFelT ) bBren 23,

APC by Schneider Electric A7 A4 PN —=r8—124 K11 8



F— bt O R

WL & R B Ak

s PM & 0B e ¥ 5 B ) %
(R L
2L 4% e 7
PDU e b v 7
B & O RUEFPYIHEIE, 500 7L B Bk Oy —
fig/k ¥ » 7 & v
TANY AN, T r—Lb =T
In-Row CRAC . 7 v E— 5 —
%2 HiltEIRUPS AT AN
PM # WL F 57—t > 7Y —7 7t A WIFEL Y A s 4N OE . O U DR
2 s 20y 7a7 %

73y h GBI,

7Y

HERTIUPS

NIV N, LT 7 A0V A,
ek MCRAC 2TV~ T VE— —
T

pIINTE g WK 7405, 7357, KB E

Posa ALY F PO F A 77 —b 9 =7, b7

AN 7 T Y MOV Bk, ERRIRYE L SV
(FeEH 5 £ UVRLA) i oo

N7, 70—2A 47 F

WELY NI # AL NIV JEEERRE

BRELZ A A A4NT AN G R— A
NOVR L REIAL 7T 27 EOMAER,
77 YO, BKEYT EINVI A
Wy h—F « NT Y LY

AL T L—%

Ay v E—y Y CHT 5Tk

ROPF A5 v 22— YT OFKuE, ¥ 27 Lou[fkr 7T — t r yfHEHFC Lo TEHEKR
HELHE LD LY GFTORMRCIEsr s b 0T, 2 oHE, KH. BE, sLUoEEKD
HRKCRFErFEERD S —BHTcL e (ZORMERAECL sz +) , LarL, H
R & B ACTL T AL U 24 R5[H] 365 H O AfHIME sk o & 5 & 9 2 & B 122 T, fR5F
AL vE—) YT DONT I 4 AL TV E T,

Bifrcuw, PMARMB E c @K CeRjlie s k) rsrvr—agile sl tixdeh
EHVEHAL, EVIDL, fERkOAr v EI—Y Y I OFgETcE, PM7 Rt AL <2

APC by Schneider Electric A7 A4 PN —=—124 K1 9



F— b ¥4 O TR NG

A bRAEMFEEL, VA AT AIREN A b s r b T, 1KMe VD2 A 2K 2

YTy, ERRFMANCETEE TR ERFECA LI LA b2 E T, &5 CEEL L C

EL F—E A L0 R — P E R 2RI S AN R C R 2 AT ) &L TR L .
FENDMERLAbER LT, 2DLS, I AXRFET IR, FHEL2TE s

HE& T AU LB T,

PMzigft+ 2 7 a4 y—F L3 S—F F—ix, PMOEERLHEC> o s 27 v =
—NEEFTF—S LYY OHELCHIRT A L Lo T 2T A e rTcE E T, %
By F—4 Vs Ege CRESEY A0, PME &) A o B AUBEIN C i & 5 &
YEFBEH, Fos Y s DT BT =TT YEPLT, F—F Y IHEEHLCT KNS AT
rE 7 TE TS, &6, KEWFEKST (NOAA: National Oceanic and Atmospheric

Administration) % & QB HERI 2 AR L R C T E LT 2 XUEMEM T 27— 5 2 A
MU, mli s RFIGHT € 7 —4 ¥ 0fEHRCRFT stz + (M6 25D

H 200203
I 200304
Il 2004-05
I 2005-06
Il 2006-07
B r

108 118 128 18 28 38 48 58 68 78 8H 9FR
BEEH REEH

da.dm.gov

HE: REBERKT. XERRB
http://www.c pc. ncep.noaa.gov/products /anal ysis_minitoring/cdus/degree_days/

BYHRIT R LX—F (200746R)

HWREH ., JEEE (18.3C) Cx¥ 5 BAMNEE Oz & R L, FEMERE C ) L T 2
FREFreFHys2Ee, FHOME» » Ked 5 33, HEHE, AREHcRENE S, &
Eaw, —~HOTVIEE» 27.3COGAEC ., 9WBEHC A Y ¥ (27.3 - 18.3 HiER )Y
=9WEMHE)  HAH&, BREEH ke ¥, —HOTVIRE? 4.3 Coga &, 14 8%
FBEHC %Y 3+ (183 MR - 43=14EHEH) . HBOFEH s —> 205K T 5
L EY, ESEORBINBEOBIL ERER L, M E Hig» 5 e rTE E T,

PM 9D 534

BN » B C i IR AR R 2 O Z LI @) 27 2L K ER T 2 ARE
RHYVEFT,ARCPMEEET 20 HEEE HX 4 HEQHTH 5 5fET—29 » 5 He n
BIGETYL, AV PETFAY Y PO EG| e GBI ANENH Y E T, LEAE,
PM#» e T apfacioBic@iiTH rsmens s clirr, Lo
E O LHE £ H GBI £ > CEORPILKE 7R <Uile o s &) #EEICE
HRKOPEGErFIET 2 REME A K 5 2 DT, BES TR L L CHEFET T, HHLVE
HichbhE, RETF—8 LY S OFPI AT AT I VI 4 L9RELREGSTH> T LER
DHEEZ BN D Z EHFAfEr b L E A, FLEIGFCHEHTZ2T—2 S e, PM%
EiET A O R HPOHTH 2 EHbUIGEY»H D T4, WY AT 508 7 IVEEL
TV PR oD O HEPME FET 2D XEBITL £ 9 2,

120K EL T, 220 CPME A7 v 22— Y I3 b0 EF, 1
BArAL VI RBE —HCHET L, 205, NAPAREL, ERFEOo2—F b L UKD L
HoOF—Ee 22 F—t it Hueiiftcr s raznrb 0+, NBALPNEE S 5

APC by Schneider Electric A7 A4 FN—=—124 i1 10



PM C ]+ 5%
PRB:

F— bt 80T PRI

BE e, PMPERBSHICHieNs L) A s v 2=y Y ynE, PMEHET 5 AHEYEEY
HECHBLT, F—2 Yy oF—C AL NV e T s TE T,

NEARL ORI A 5 nw, +~<OPMEEZ oMM <@ s <, WU HE £ LR
FiET A e baRET T, PMEE#ER O ER C &> THBRISREc s kY rsr v
—) YIS F s Tl AL, T HOEHCLYKEL T, FEEAS YT T OPMy R, 25 v
T—Y VI BLUOHEENILICLES, DL ([EROBBELOPME %
5) [YY2—23 YHAOPM] 2ES—FF—CHjpiLTtd b )z, Fex AL
Fffigcer, F—o s ko7 d = Ay mbELES, F—9 LY IOy Y E 4 A
FRMRCMA . O o OEIE E AR R £ L E VA CHEEBLE b S x DL
REH—E 2 ¥R EHHEPME A v 2 —Y YIS ¥ B LT,

PM? SOW (Statement of Work: {E3l

i 0%=)

PM7 82, PM#—E 27054 y—Yge 77—yt > s HEFOIUHC &> THHEEE
FENCTHEFRELEYE A, PMYP—C AT 034 ¥ —i3, PMO £ HECHEL Cv 3
FEAN 5 PMAE ST PHRC R (SOW: Statement of Work) % 57— % + » & HIES ~ 4L+ 5 S0
HHYEFT, SOWLHEH T ~=IHHE LT, LF2 &2 458045 bY T,

o HHEHIE: G LA LD A—S— RO L & Ui s 5 1R PMA € S+
5 EMEREL Tk A AR O R E O B (IRRE S &) CRL T e,
bo Lt HVE o BB AN E e, bR ES, F—F LI H A T
ey 77 excess )y sro ., s FIHCR > CEEE %ML %
UhesvvEer, £, 7—2 Y20 FoFIEFIEC >y EFET 5 0HEH
bV EF, BEFHEISMRESAER e L) CEmEEFEEL AN E LY T E A,

o HMATHRBIE: SOWL &, Loy [FHIEE] o xWE &7 Y T 7L —F
HOE,ACHTII|EHFSIATCLETRELE D A, EERGOGE,. R >
B & O ER A O PRAE L BN A SRR O SE L v A oY Ah L& BETE
o EMEA~ O E, TR TSOWRRH T 2 M2 H Y £ T,

o BOBMEM: SOW<T &, PMIRF o /E3E N % & fldk 3 5 PMIESEME I £ BlE L & b nx
EEen, ¥, FERSEC, Biffico740—7Y T 0k, Nryitko<T
HEj L e 2 —pfFbh s ¥,

PM#—bE 2, A—h—CHPEKET I L, Ry —v 2zttt 24 —F ¥X—7F
TEIET A St TE T, T8 Y s OPME SR T 5 N O b B {RA Y € IR
Tl euw, HESEEAREC T, HEMCY —e A2l v 23 o KpE O HE E £
GEcor—E 2R LTCVLIEHLIVEIS, K3 T, PMIP—E 2¥EZF L2507 T T
Vs TR L £ S,

APC by Schneider Electric FT 4 PN—=r—124 71 M



*3

= R DR~ DI Y (S T B X — 2
— & JE T — F o =7 1 DL

A —n—

RE S — F ¥ —7 A

T— 8 2 S REM G ORI & HAN 2 @
R L <L T 3

At 1ISORE L cflairc s i, llfie ha

T AR O R AT RRE & BOBTREM € A
%

T G L 2 SRR & ARG T 5

F— b ¥4 O TR NG

R — K 7 A

A% R L A e HE 2 AR e R L.
WA cBESTsZL2bDb
AWM —F S —F 14 gL A—F—»
LEENE N D o 2% HE o » 2 5 0] e »
b b

ZRZROBMNCHL 2 —E A 2L L 3
TEEG & % 5 ZHO BN CP T 288882 » 5

F— AN FE, Ehbp el ) e [JHR
DERKFTHY, WHOA—r—D & F & F Kl
mEFF—Fr+ szt zlffencrs
FEET 777 L—FReMERT s St rTE
VAR 20 & ) S ERCE T B Ak 5 v
LHh BB

¥ K —

VL ARFHLA & — e 2 ptgRfll e v s

A—H =T E LV E T EF L
Tw 5

F— e vy R
¥ B A

DROYG, A== AR ORI T s <
Tyt S RkO M C BT 2B & U
DRECE T 2 e/ L TV 2

il 7 DR O BELAN D 7 — 5 vy ST 4
AL LTl b

FL—=v7

HHF ey —e 2Tl ez BN o gell
LY 5 EiEfTL T B

T COE I C Rl & 2 W L B L v ARk e B o
5D FL—=V2 %5 CT05

TRt A
b 5

$r, ey L CORBO N L—=2 7%
Zu T v TR b 5

B filidg @ v At RRE O BT & OfiRR G
) S AN

IS A — A — L TR 2

F—t AHBF RS R COBPFON—FY =T 5L
U7 7—b9 =27 ORE[HERET 7 ATED

o n e omE T Y 75— MERs £ 7 7
— 50 ETHEIR L AT TE S

— 2GR EREHFONN—vI VoL 0oTh Y, B
PR o —e 2R EFA T b

PMOSE TR CHM L K —F 5 & ORI 2 T—5
Yy OHEH P E RS

o AN F RS e F— ARk AF
TEhEVIGEYH D

W Y —)b . AEAMES. PO YT Py =T F
~THPftE N, F 22 s BRSO R &4 TISO
CHEPLL T v B

A—F—IC L 5PM

BEHOY— SRR T 7 € AT = 4 A RS A
b 5

A—H— DL KT b T4 A YA E— b Bk O S 2 L R — e
AENTF—vfpLTvET, F 2, A—d—i, HHAFCEHOMBOMRTEIT 2T,
ZHOFEBEBEE» L, RFOTILESEEL, 2SS Y T OME e b e s TR

APC by Schneider Electric

w74 P N—=5—124 %71 12



F—s I OT

DI

T LTl e 20 2 BUGHSE 7 IEEL 27— 9 » BIFEEMT ik s 1, HE o A R
BT E L E T,

A—B—DRFREIN—T &, ZOTFT—9 LT, N—F I =T BLCYT YT N
HMEBREIHEMGE 07 7 T L= FRBREVIASE T, 207 VT L —FERESHC L
T, REIOPMAEjfie nE ¥, DLEO &) CEHoM»lbs ek, A—2—0%
—CAHME A E B LT CH T 2 RGN ABEC > » oM EES, P T TN T2 —
FAYreHMBFMoOvFARCLFHCE A MMEGCO Y LRSI EI DT ET,

FREY—F2¥—7 12 L 5PM

gt —e 2zt L T 2 KOOI —F N—F 1 ., FEoME F 2 eEH<c o »EW
AT T 2o, BMBBAZELZRs A b, 2 o, B EORECE T 2
PET 20K 2225 8D F T, A—2—REEEREHBEO 25 v Y 25> &
EH-oklgweoc, EeaOIERES—F =T A RFEFH e, s A —F 2ty
HhIlrtuTErieh, A—p—p R OENFHH » 6 BEGHCUEEL T L 2PMO K3E T —
s efIfiysZcucervroc, HETA2MEOEZ @ [RuM] T,

> — 3 ey
Foy Y S OFEF G, KO L) EEEEEHAERCHES L TP YT TR O 0%
WEEFIBIL E T,

o MEHEO T —% F 7 F X WM
o M7 7Y r—v 3 v O FEER
o F—H LY IHEHKOLE VA RAEFI

O A= =&, HRERT A ARE L YA ¥ 7 TR (Ev 2 T OUPS®, 2—F g
BT ExaNYFTY =Py Y UHE) EREFTII LT, T—FHHC L IRTFEHERL TV
P, IFAHCLARFO AT P AMNETH T @ s CAFETR TR — 2 0,
CEMHTESL L, FA, YN L=V EZFCLRE, TSR YIDAY T TN
WEAEIREE O 2 & g CHlic e b o e h ETH,

I—FHGC L HREFOTAY Y Pk, AN AS Y T OB (F— 2 vy HEHZ DT 3
By Y APSD L D) AR As T s e, NFREF)C &> T ALY T ORI 2 I & &
PUHE DN ETT, 2, BBz EL LR L WA, S IR T 5 S
ERFHE A e 2 BT 2ME LG W sV T b EF, T
FAARSE Sl U i) & RSFARE A RESL & T e A LIRS MRS B R ERPER R £ KB
EhWVZEEHY E T,

Meds DR 2 BHG. THIT 2 ST, BRI ML ¥ 2 MR 7 IO FEAEL T AR £ 4
TETEH L2080 EST, 20L& ) 5 E L2, FHEO ALV A2 (BHME» K 2 o 4HE
N FUBEBN~OYV L 7T 2UPSH &) O £ DBRAC R »FEE L 2+ vk e
FETcEa L) ay 25, RBEHRTCE, Haae 77— efHL <, & OB »H%
TREH S Fofpr e niie ¢ ¥ CfE LG v s RO 5 S L Tcx 3+, LEHN>T,
BNOEFECHRROHMR GO N5 & ) CfRFEFIHITE £ T,

e 0 4 & FEA T 5 BEC A © 2 3 RIBBRRT 7 — s Cu, LF0L 95407560 % T,
o MR
o I

APC by Schneider Electric FT 4 PN—=—124 #1113



Fy 2y O PRI

o IRIGIEIE CHLEE. . BEIEERH. RHE 1N )
o EHfEEFME (HREH. 7 4 2L D

Z4E= PMix, 7—4% t > s et ifte ¢ s o 0fEs EMfiRc T, By, 7—5 ¢
wH A SO IS AN R — b ETEHECEY 5 s £ ) . PMO I € B T
ALA&IAN G ER T L AP NE AV E XA, FTOPMZT 2t 2 [RREM] 7 7 0 —F Cxlis
TELE)CHHELET 22 H Y 25, PM¥—E 2L & > TUPS% & 0 JLIEHESS 7
b naffiifa e, 7—4 >y 0ENHM CGREM. Vv Ba 217 F, BESR, TV —2

BLU A4 Y F, PDU. UPS) A4 (CRAC. CRAH. IE3EE. KK, B8 %
CECREAEYRELD XA,

RS cE, 205X NoHF—1F 24 4tF 285 7> CHREVEM LI H HPMY
—eAEFHE, TSt OB Y7 FEHETIEBEHA—I—CT T, PME2 L ThRY
a7 70—F%#FHT AT, F—2 LYy HEZKE G, PMO A4S v 22— Y7 Hif,
BREMERS. VA VEH, BL0 7408 =7 Y T2 HON—FF—C L NB L IICED

Fo ongy, Tot2ofEML. 2 A OHIPE. ¥ AT AeEon MY N v o b g5
Wos=zv,

%%%c:owf

€7y — 79 =L—Vix APC DHIRHISL T F UV A b T t, T—4 ¥y oREFEHEACHE T
R EE N

VAN e AT AR LR LE Y. Tt Y s IRk o a M € 5
fbLTw ¥, €7 % —i Rensselaer Polytechnic Institute < ¥l T2% 0 2% +5 2 Fifg L |
Babson College © MBA #H(f4L £ L %z, ¥ 2, AFCOM & 7 AV # RO LSBT T,

APC by Schneider Electric A7 A PN—=—124 %11 14



) Y — A

F— bt O R

FT— bty OBEETF /T AT LA
MALBRRE D A A K 7 A
APC 7 4 b~ —/¥—122

FTNXTDFRT 4 b=
— BB 5
whitepapers.apc.com

¥ ~ T O APC TradeOff
Tools # [{E ¥ 5
tools.apc.com

'jﬂ BRWwA b

COFRTALPR=N—UCYT s ERLBEEbELEEL T

Data Center Science Center, APC by Schneider Electric
DCSC@Schneider-Electric.com

HEporF—s sy —soyv=7 b Y2HARE S-S FLES

YERFAY ==L bY YIS L—TAPCECTHMUrgb el FE L

APC by Schneider Electric F7 A4 PN —=—124 %11 15

© 2010 Schneider Electric. All rights reserved.



	本書では、データセンタの電力システム、および冷却システムの予防保守（PM）に関するベストプラクティスについて説明します。PMにおける人手を介する作業（部品交換や設定作業）や、非対処療法型のPM(温度監視やソフトウェアによる監視)についても説明します。また、業界の傾向として、部品ベースのPMから総合的なPMへという動きが見られますが、それらについても取り上げます。 
	「予防保守」には、潜在的な障害が発生する前に、計画的な検査によってそれらの障害を検出するという意味が含まれています。PMは幅広い意味を持つ言葉であり、データセンタの重要性の度合いに応じた問題の回避および予防に対するさまざまなアプローチを含んでいます。たとえば、PMの1つのタイプとして状態監視保守があります。状態監視保守では、ダウンタイムのリスクを統計、確率的に評価しながら、長期間にわたり機器状態を評価、予測します。
	PMは臨時保守とはまったく別のものです。臨時保守は予期していなかった問題や緊急事態に対応するために実施します。多くの場合、PMには、パーツの交換、ブレーカパネルの熱分布スキャン、設備やシステムの調整、空気清浄機や浄水器のフィルタ交換、注油、物理インフラのファームウェアのアップデートなどが含まれます。
	基本レベルでは、PMは特定のデータセンタの設備の可用性を向上させるための手段として展開されます。さらに一歩進んで、データセンタ全体の電力網（発電機、切り替えスイッチ、変圧器、ブレーカおよびスイッチ、PDU、UPS）および空調網（CRAC、CRAH、加湿装置、復水器、冷却器）の可用性を確保するための基本的なアプローチとしてPMを活用することができます。 
	データセンタの電力システムおよび空調システムの予防保守（PM）に関する戦略によって、計画的な保守点検の手順が確立され、必要であれば、状態監視保守の方針についても検討されます。PMによりダウンタイムリスクを予防し、点検や保守の延期や忘れといった問題を回避できるようになります。また、保守計画を通じて、物理インフラ機器の監視（機器の外見および性能の変化や発せられる音の変化など）と、必要な作業は、十分な訓練を積んだ、能力のある保守の専門家によって実施される必要があります。
	PMの実施により、以下の4つのいずれかの結果が期待、予想されます。  
	 潜在的な問題が検出され、将来発生する可能性がある故障を防ぐために即座に対策が講じられます。これが、PM実施における最も一般的な成果です。 
	 進行中の新たな問題が検出され、適切な修正作業がスケジューリングされます。この場合、保守業者とデータセンタ事業者の双方が最新の障害と過去のPMを比較して傾向分析を行えるように、PM実施の詳細を正確に記録する必要があります。 
	 問題は検出されず、次回のPM実施までダウンタイムが発生しません。機器が運用指針に従って機能していることが、メーカーによって承認および認定されます。
	 問題が検出され、その修正のためにPM期間中また（新たに発生した問題などにより）PMの予期せぬダウンタイムが発生します。 
	十分な資格を備えていない者が保守を実施するとマイナスの結果につながる可能性が著しく高くなります。PMに関連するダウンタイムのリスクを緩和する手法については、後で説明します。
	1960年代、データセンタの機器/設備は建物内で共有される業務支援のための設備であると考えられ、したがって、保守もそのような認識に基づいて行われていました。当時、データセンタはコアビジネスの補助にすぎず、重要な業務処理の大部分は人間が手作業で行っていました。一方、データセンタの事業者側としては、コストをかけてまで保守をすることには懐疑的でした。メーカー側は機器の導入には熱心でしたが、それらの「修理」業務には関心を示しませんでした。 
	やがて、コンピュータが多数の重要な業務を処理するようになりました。企業のデータ資産がデータセンタに移されるにしたがって、機器の故障とそれに伴って発生するダウンタイムが企業の成長と収益性に対する深刻な脅威になり始めました。データセンタ用のIT機器メーカーは、自社製品の運用品質を維持するには積極的な保守プログラムが必要であるということに気づき始めました。 
	年間保守契約が導入され、データセンタの事業者の多くが、サービスレベルを上げることのメリットを認めるようになりました。ほとんどの企業にとって業務データが貴重な資産になるにしたがって、IT機器の保守を適切に実施することが重要なビジネスアプリケーションの可用性を維持するために必須となりました。今日のPMの概念は、24時間365日の可用性を目指して、対応型の保守（「故障したので修理する」）から予防型の保守（「検査して危険信号を察知し、故障する前に修理する」）への進化を反映しています。
	物理インフラのアーキテクチャ変更の影響
	コンピュータの保守と同じく、データセンタの物理インフラ（電力や空調など）設備の保守も進化しました。たとえば、1980年代のUPSの内部アーキテクチャは、保守と修理の観点からすると、装置内の他の主要コンポーネントと物理的に統合されていない、完全な独立コンポーネントで構成されていました。そのようなUPSでは、必要な可用性を実現するために、調整（トルク調整を含む）やクリーニングなどの定期保守が必要でした。保守担当者は、訪問の都度、UPSごとに6～8時間をかけて個々の内部コンポーネントを点検し、調整しなければなりませんでした。  
	1990年代になると、UPSのアーキテクチャが進化しました（図2を参照）。物理インフラ設備は、個別保守が可能な機器と統合型コンピュータ制御（デジタル）機器の両面を持つようになりました。当時の標準的なUPSは、半分は手作業での保守が必要なコンポーネント、残りの半分は運用開始後には保守を必要としないコンピュータ制御のコンポーネントから構成されていました。
	1990年代の半ばまでには、UPS内のコンピュータ制御コンポーネントの内部状況が出力メッセージとしてオペレータに通知されるようになりました。依然としてPM実施が必要（四半期に1度程度）でしたが、修理担当者がPM実施のたびにUPSごとに費やす時間は平均5時間になりました。現在では、手作業での保守が必要なコンポーネントとコンピュータ制御コンポーネントとの比率は、それぞれ25%と75%になっています（図2を参照）。 
	現在では、ほとんどのデータセンタでPM実施は年に1～2回です。ただし、物理インフラ設備が苛酷な環境（高熱、塵埃、汚染、振動など）にさらされている場合は、PM実施がさらに必要になると思われます。実施の頻度は、データセンタの物理環境およびデータセンタ事業者のビジネス要件によって異なります。また、機器のシステム設計もPM実施の頻度に影響を与えます。多くの場合、実施の回数はメーカーのアドバイスに基づいて決まります。
	現在の物理インフラは、以前よりも信頼性が高く、保守が容易です。メーカーは、ミスを可能な限り回避できる機器を設計しようと競い合っています。たとえば、ハードウェア設計では、以下の点が改善されました。
	 コンピュータルームの空調機器（CRACS: Computer Room Air Conditioners）の内部部品に、従来どおり背面からアクセスできるだけでなく、側面と前面からもアクセスできるようになりました。
	 空調装置の可変周波数駆動（VFD: Variable Frequency Drive）によって内蔵冷却ファンの速度を制御できるようになりました。VFDによって（保守の手間がかかる部品であった）ベルトの保守が不要になりました。
	 UPSのバイパス機能によってPM中のITダウンタイムを回避できるようになりました。 
	ハードウェアが改善されただけでなく、以下のように、インフラの設計およびアーキテクチャも、PMの目標（プランニングの容易化、保守実施回数の削減、安全性の改善）の実現を支援できるように進化しました。
	 空調および電力システムの冗長設計によって同時保守を実施することが可能になります（保守作業中でも、IT機器の負荷は保護されます）。
	 電気的接続および機械的接続のための圧着接続の最適化設計により、「トルク再調整」を一切行わなくても済むようになります（トルク再調整を過度に行うと、アーク放電の危険性が高くなります）。  
	 近年、アーク放電の危険性に対する配慮によりシステム設計が変わり、PM担当者は作業中に電気的損傷を受けないように工夫されています。
	成功要因としてのソフトウェア設計
	物理インフラのハードウェア設計は、PMコストおよび複雑さを軽減するための1つの手段です。優れた物理インフラ管理ソフトウェアを設計することは、高い可用性を維持するための成功要因として中心的な役割を果たしています。最も優れたデータセンタにおいては、物理インフラ管理ソフトウェアが活用されています。 
	自己診断機能を通じてインフラ機器は使用時間を積算し、個々の機器が正常動作温度を超えた場合は警告を発し、センサが異常を検出した場合は通知します。現時点ではPMサポート担当者が保守管理システムの通信出力を処理する必要がありますが、今後は完全な自己回復機能を備えた物理インフラシステムに移行していきます。
	先見の明があるデータセンタ事業者は、データセンタの電力網全体に対応する総合的なPM戦略を検討しています。既存の機器をサポートする従来型のPMも引き続き重要な役割を果たしますが、今後導入される設備の保守戦略では、データセンタを個々の設備の集合として見なさず、データセンタ全体を一つの設備としてとらえるPMアプローチに目を向けるべきです（図3および図4参照）。
	さらに詳しく分析すると、機器別のPMから電力網全体のPMまたは冷却サイクル空調全体のPMへの移行が明らかになるでしょう。たとえば、物理インフラ設備であるUPS（Uninterruptible Power Supply: 無停電電源装置）について考えてみましょう。電力に関する問題が発生しても、それがUPSに関する問題であるとは限りません。ブレーカ、スイッチ、または回路故障の問題かもしれません。それらの主要な機器すべてをまとめて監視するシステムを使用して、電力網全体に関する知識を持っている者やシステムメッセージの意味を十分に理解できる者にデータを送ることは、大きなメリットです。
	「総合的な」PMのための組織編成
	PMの最適化のためには、総合的な統合型PMがしっかりと実践されるように、データセンタの事業者の組織内体制を整えることも必要です。従来、IT部門と設備担当部門が緊密に協力することはありませんでした。IT部門がデータセンタ内のITシステムのサポートを担当し、設備担当部門が物理インフラ設備の導入および保守を監督していました。現在、データセンタではこれらの体制は密接に連動しているので、両方のチームの主要メンバーが緊密に協力できるようにするための組織編制上の新たなアプローチについて検討する必要があります。       
	旧来のUPS（1980年代～1990年代に導入されていたもの）では、電圧の変動や「許容範囲外」の状態を回避するため、定期的な人手による調整が必要でした。たとえば、UPSの制御カードについては、四半期ごとに技術者がオシロスコープを使用して手動でポテンショメータを較正しなければなりませんでした。今日では、内蔵マイクロプロセッサによって同じような機能が実行されるようになりました。定期的に再較正を行うことは、UPSで障害が発生する可能性を最小限に抑えるために役立ちます。 
	新しいUPSはデジタル信号プロセッサによって制御されます。「電圧変動」が発生することはなく、主要な機器を交換しない限り、再較正は必要ありません。許容範囲外状態だけでなく、高調波や電力サージも物理インフラの電力機器に悪影響を及ぼします。
	電子部品の障害について考えられるもう1つの一般的な要因として、温度の変動があります。電子部品は、想定された範囲内での温度で動作するように設計されます。温度が機器の仕様範囲内であれば、障害が発生することはほとんどありません。しかし、温度が許容範囲を超えると、故障率が著しく上昇します。実際に、故障率は温度が10℃上昇するごとに2倍になることが、ロスアラモス国立研究所のハイパフォーマンス・コンピューティング研究グループによって行われた調査から明らかになっています（図5を参照）。  
	IT機器の推奨動作温度範囲は、米国暖房冷凍空調学会（ASHRAE: American Society of Heating, Refrigeration, and Air Conditioning Engineers）のTC 9.9によると、20～25℃となっています。通気を適切に行うことは、
	一定かつ安全な温度を保持したり、設備寿命および障害発生間隔を延ばせるような環境条件を維持したりするのに役立ちます。過剰な電流も、内部部品の破損を招く要因となります。また、機械部品については、正常および異常な軸受磨耗の点検と、オイルおよび潤滑剤の定期交換が必要です。 
	資格を有する担当者が保守訪問し、物理インフラ設備がデータセンタ事業者のシステム稼働時間目標をサポートできることを確認します。データセンタに関する高度な知識を有している物理インフラの専門家は、各種の内部機器の経年劣化を特定し、その機器がシステムの全体的な信頼性にどの程度の影響を及ぼすかを判定することができます。
	PMの専門家は、データセンタの環境（回路ブレーカ、設置方法、配線技術、機械的な接続、負荷のタイプ）を監視します。また、データセンタ事業者に、早期磨耗および部品破損が発生する可能性ならびにシステムの可用性に悪影響を及ぼす要素（人為的な装置の取り扱いミス、正常温度を超える温度、高い酸性レベル、腐食、サーバーに供給される電力の変動）に関する警告事項を伝えます。 
	PM実施には、データセンタのパフォーマンスに影響を及ぼす可能性のある外部環境要素への評価も含まれます（表1を参照）。PM実施における作業範囲および程度は、データセンタの重要性レベル（APCホワイトペーパー122『データセンタの重要度／ティアレベル仕様決定のガイドライン』を参照）によって異なり、それに基づいて実行計画を策定する必要があります。
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	注意 : 度日は、基準温度（18.3℃）に対する屋外温度の偏差を表し、基準温度に対して温度が上昇または下降するほど、度日の値が大きくなります。真夏日は、冷房度日で表されます。たとえば、一日の平均温度が27.3℃の場合には、9冷房度日になります（27.3 – 18.3基準温度 = 9冷房度日）。真冬日は、暖房度日で表されます。一日の平均温度が4.3℃の場合は、14暖房度日になります（18.3基準温度 – 4.3 = 14暖房度日）。地域の度日パターンを研究することにより、年ごとの屋外温度の変化を確認し、傾向を見極めることができます。
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	屋外温度が異常に高い時期や低い時期または嵐の多い時期にはリスクが著しく上昇する可能性があります。仮にPMを実施するのに最適な月が4月と9月であると気候データから判断される場合でも、メリットとデメリットの両方を引き続き考慮する必要があります。たとえば、PMが予定されている時間帯に近隣で建設工事が計画されることはないでしょうか。もしあれば、工事による事故（建設機械によって電力線や送水管が誤って切断されるなど）が原因で電力や水の供給が停止する可能性が高くなるので、重要な要素として考慮すべきです。涼しい季節であれば、仮にデータセンタの空調システムでダウンタイムが発生した場合であっても最悪の事態を免れることが可能かもしれません。また屋外温度に関するデータに基づくと、PMを実施するのに最適な月が9月であると思われる場合がありますが、財務システムがフル稼働している四半期の終わりの月にPMを予定するのは賢明でしょうか。 
	1つの対策として、いくつかの期間に分けてPMをスケジューリングする方法があります。主要スタッフ全員を一度に動員すると、その分、人員が不足し、業務上のユーザおよび顧客のためのサービスやサポートを十分に提供できなくなるおそれがあります。人員不足が問題となる場合は、PMが段階的に実施されるようにスケジューリングすれば、PMに関する負担をほぼ均等に分散して、データセンタのサービスレベルを維持することができます。 
	人員不足の問題がなければ、すべてのPM作業を別の期間ではなく、同じ日または同じ期間に実施することも可能です。PM実施が複数の業者によって複数回数実施されるようにスケジューリングするのではなく、1社の業者にだけ依頼して、主要なインフラのPMが提供、スケジューリング、および実施されるようにします。このような（従来の機器単位のPMとは異なる）「ソリューション単位のPM」を認定パートナーに実施してもらうことで、時間とコストを節約でき、データセンタ全体のパフォーマンスも向上します。データセンタのダウンタイムを最小限に抑え、回復のための選択肢を可能な限り多くしたい場合に最優先させるべきことは、認定サービス業者と一緒にPMをスケジューリングすることです。
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	PMプロセスは、PMサービスプロバイダー業者とデータセンタ事業者の双方にとって明確に定義されてなければなりません。PMサービスプロバイダーは、PMの範囲を明確に規定している詳細なPM作業範囲記述書（SOW: Statement of Work）をデータセンタ事業者へ提供する必要があります。SOWに記載すべき項目として、以下のようなものがあります。
	 実施規定：ほとんどのメーカーは機器の導入および試運転から1年後にPM訪問を実施することを推奨していますが、使用頻度の高い特定の機器（加湿装置など）に関しては、もっと早い時期での分析と定期監視が必要であると思われます。データセンタサイトで機器に簡単にアクセスできるようにするためには、適切な手順に従って作業を実施しなければなりません。また、データセンタの運用上の制限事項についても考慮する必要があります。最適な機器性能が実現されるように計画を策定しなければなりません。
	 部品交換規定：SOWには、どの部品が「予防措置」のために交換またはアップグレードが必要かに関する提案が含まれていなければなりません。在庫部品の有無、試験済み部品および認定部品の提供、部品故障に備えた対策案の策定、古い部品の取り外しと廃棄といった問題への対応は、すべてSOWに記載する必要があります。
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	PMサービスは、メーカーに直接依頼することも、保守サービスを提供しているサードパーティに依頼することもできます。データセンタのPM方針に対応する能力のある保守業者を選択することは、重要な意思決定です。国際的にサービスを提供している業者も、特定の地域または国でのみサービスを提供している業者もいます。表3で、PMサービス業者を2つのカテゴリに分けて比較します。
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	一部のメーカーは、比較的保守が不要な物理インフラ機器（モジュラ式のUPSや、ユーザが交換できるバッテリカートリッジなど）を設計することで、ユーザ自身による保守を推進しています。ユーザ自身による保守のメリットは、外部予算ではなく内部予算で保守サービスの支払いを処理できること、また、適切なトレーニングを受けていれば、データセンタのスタッフが潜在的障害の診断を迅速に実施できることなどです。 
	ユーザ自身による保守のデメリットは、社内スタッフの経験（データセンタ事業者のコアコンピタンス以外のもの）が限られていること、人事異動によってスタッフの知識基盤が時間とともに損なわれることなどです。また、保守契約を結んでいないと、社外から部品を確保することに時間がかかったり、問題に対する迅速な対応が困難になったりすることがあります。ユーザ保守に対して適切な保守体制が確立されていない場合、期待される効率性や経済性を実現できないこともあります。
	状態監視保守
	機器の状態変化を評価、予測することで、修理を必要とする故障が最も発生しやすい機器を特定できるようになります。そのような活動はまた、固有のストレス（電力品質が低いため頻繁にバッテリ電力への切り替えが行われるUPSなど）のため将来的に故障が発生しやすい機器を特定できるようになります。状態監視保守では、統計値やデータを使用して、どの機器が許容可能な条件下で保守を必要とせずに機能し続けるかを見極めることもできます。したがって、最小の損害で最大の効果が得られるように保守を計画できます。
	機器の条件を評価する際に利用できる状態監視保守データには、以下のようなものがあります。
	 使用年数
	 運用履歴
	 環境履歴（温度、電圧、稼働時間、異常イベント）
	 動作特性（振動、ノイズ、温度）
	PMは、データセンタを十分に機能させるための重要な生命線です。保守契約には、データセンタ事業者が必要に応じて総合的なサポートを確実に受けられるように、PMの範囲を規定する条項が含まれていなければなりません。現行のPMプロセスは「総合的」アプローチに対応できるように範囲を拡張する必要があります。PMサービスによってUPSなどの共通機器に提供される付加価値は、データセンタの電力網（発電機、切り替えスイッチ、変圧器、ブレーカおよびスイッチ、PDU、UPS）や冷却網（CRAC、CRAH、加湿装置、復水器、冷却器）全体にまで拡大されなければなりません。 
	現時点では、そのようなレベルのサポートを提供するにあたって最も優位な立場にあるPMサービス業者は、データセンタの物理インフラに関する国際的メーカーです。PMについて総合的なアプローチを採用することで、データセンタ事業者は、PMのスケジューリング、実施、資料作成、リスク管理、およびフォローアップを1社のパートナーに任せられるようになります。これにより、プロセスの簡素化、コストの削減、システム全体の可用性レベルの向上を実現できます。
	データセンタの重要度／ティアレベ
	ル仕様決定のガイドライン
	APC ホワイトペーパー 122
	Word Bookmarks
	OLE_LINK27
	OLE_LINK28
	Introduction
	OLE_LINK8
	PMOutcomes
	Evolution
	Evidence
	WhyPhysicalInfrastructure
	RecommendedPractices
	OLE_LINK2
	PMOptions
	Conclusion
	Resources


