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概述
本文档介绍PRA100 PoDc G2 集群基础单元全液冷机柜的物理结构、部件安装和拆卸 方法、产品外观、规格。


读者对象
本文档主要适用于以下人员：
●     技术工程师。
●     企业管理员。


符号约定
在本文中可能出现下列标志，它们所代表的含义如下。

	符号
	说明

	[image: ]
	表示如不避免则将会导致死亡或严重伤害的具有高等级风险的危害。

	[image: ]
	表示如不避免则可能导致死亡或严重伤害的具有中等级风险的危害。

	[image: ]
	表示如不避免则可能导致轻微或中度伤害的具有低等级风险的危害。

	[image: ]
	用于传递设备或环境安全警示信息。如不避免则可能会导致设备损坏、数据丢失、设备性能降低或其它不可预知的结果。
“须知”不涉及人身伤害。
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	对正文中重点信息的补充说明。
“说明”不是安全警示信息，不涉及人身、设备及环境伤害信息。
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1.1 产品概述
1.2 产品特点

1.1 产品概述
PRA100 PoDc G2 集群基础单元是基于昇腾910 AI处理器的AI集群基础单  元，具有高密度，高能效，高可靠，易拓展，  一体化交付，极简运维，低TCO等特    点。支持大规模，高性能AI训练业务，可应用于人工智能计算中心（简称为AICC）、 运营商、云计算、金融等重算力场景。
[image: ] 说明
文档中出现的机柜配置图主要用于示例，方便用户了解整体组网、硬件架构等信息，机柜实际配 置请以实际发货为准，下文中不再单独说明。
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图 1-1 液冷机柜（配置 8 个计算节点）整体示意图
[image: ]
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图 1-2 液冷机柜（配置 8 个计算节点）位置示意图
[image: ]
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图 1-3 液冷机柜（配置 6 个计算节点）整体示意图
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图 1-4 液冷机柜（配置 6 个计算节点）位置示意图
[image: ]
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图 1-5 液冷机柜（配置 4 个计算节点）整体示意图
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图 1-6 液冷机柜（配置 4 个计算节点）位置示意图
[image: ]

[image: ] 说明
●   机柜的1U~4U可选配嵌入式冷却单元ECU或假面板。CDU场景时，无需配置ECU，可安装滑 道后，配置假面板。
●   机柜的40U不能安装假节点和交换机，请安装理线框。
●   机柜的37U 、38U 、39U和41U可安装交换机。
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[bookmark: bookmark12][bookmark: bookmark129]1.2 产品特点
高密度
●    整柜最大支持8台4U液冷计算节点，包含CPU和NPU（昇腾910 AI处理器）。
[image: ] 说明
具体可配置的计算节点数量需考虑现场实际配置功耗，同一个机柜只支持相同型号的计算 节点配置。
高能效
●     支持交流或HVDC高压直流供电。
●     54.5V集中供电，  96.5%电源转换效率。
●     嵌入式ECU的制冷能力最大能力80KW。
●    计算节点支持液冷散热，高功率芯片采用冷板散热，支持热流密度>100W/cm2， 最高支持45℃进水。
●    整机柜支持液冷散热系统，液冷散热系统包括风液换热器、Manifold冷热水管、 进出水管、排气阀。
●    低功率器件采用液冷门散热，支持热流密度<1W/cm2。
●     IT设备温宽支持，计算节点支持35℃稳态运行；进水温度高，减少负载制冷功 耗。
高可靠
●     电源模块最大22+2配置，最大支持66kW供电。
●    计算节点风扇N+1配置，单风扇单转子失效时支持的最高工作温度为正常工作温 度规格以下5℃。
●     无滴漏快接头、支持液冷对接件快接和盲插；漏液自动检测，  100%漏液拦截。
易拓展
●     支持跨柜参数面组网，两层交换组网最大支持8192 NPU集群规模。
●    最大支持4台交换机配置。
一体化交付
●    支持除机柜门外的整柜运输（含机柜、计算节点、管理模块、电源框、电源模 块、传感器等）。
极简运维
●    计算节点支持盲插。
●     支持Redfish接口，可以被第三方网管集成。
●     支持被FusionDirector智能管理平台纳管运维。
[image: ] (
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低 TCO
●    高密设计，节省机房空间。
●     低PUE（Power Usage Effectiveness），降低电费。
●     支持机房免冷机配置。
●    柜级交付，降低运输、仓储成本。
●     支持2N配电和N配电，降低机房配电成本。
[image: ] (
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2.1 机柜电源框电源线缆
2.2 管理模块线缆
2.3 机柜接地线缆
2.4 嵌入式冷却单元ECU线缆（选配）
2.5 交换机线缆
2.6 电源转接板CAN总线
2.1 机柜电源框电源线缆
表 2-1 供电模式

	供电
模式
	供电方式
	配套电源框编码
	配套线缆

	模式1
	三相交流市电 380V AC + 三相交流 市电 380V AC
	01075416+010 75416-002
	5芯炮筒线

	模式2
	单相交流市电 220V AC + 单相交流 市电 220V AC
	01076569+010 77039
	需现场压线

	模式3
	单相交流市电 220V AC + HVDC 336V/240V DC
	
	

	模式4
	HVDC 336V/240V DC + HVDC 336V/240V DC
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图 2-1 三相 AC+三相 AC 炮筒线缆示意图
[image: ]
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图 2-2 压线连接示意图
[image: ]

表 2-2 机柜电源框电源线缆连线

	编号
	Part No.
	线缆描述

	1
	04152997
	机柜电源框（01075416）到机房电源的5pin炮筒 电源线缆

	2
	-
	PE ：接地线（黄绿）
N ：电源零线（蓝）
L1 ：三相电源线（黄）
L2：三相电源线（绿）
L3：三相电源线（红）

	3
	-
	PE ：接地线（黄绿）
N ：电源零线（蓝）
L ：单相电源线（棕）

	4
	-
	+ ：电源正极（红）
- ：电源负极（黑）
说明
如果机房配备线缆颜色与手册给定颜色不一致，请联系 宝德技术支持。
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[bookmark: bookmark6][bookmark: bookmark15]2.2 管理模块线缆
漏液检测信号线缆
图 2-3 管理模块监控传感器接口到漏液传感器信号线连线示意图
[image: ]

表 2-3 管理模块监控传感器接口信号线连线

	编
号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	1
	0405263
2
	管理模块14pin监控传感器 接口到光电式漏液传感器   的信号线
	管理模块出一根一分五线缆，线缆从 机柜47U上方从左向右第一个孔穿向 机柜背部，两根线缆牵向Manifold    侧对接光电式漏液传感器，两根线缆 牵向液冷门对接浮子式漏液传感器， 不使用的线缆卷绕固定于机柜侧壁。

	2
	0405263
2
	管理模块14pin监控传感器 接口到浮子式漏液传感器   的信号线
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温度传感器信号线缆
图 2-4 管理模块监控传感器接口到温度传感器信号线连线示意图
[image: ]

表 2-4 管理模块监控传感器接口信号线连线

	编
号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	1
	04052632
	管理模块20pin监控传感 器接口到温度传感器的   信号线
	-









文档版本 05 (2024-03-15)                                                                            14


	编
号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	2
	33010393
	温度传感器
	温度传感器从机柜第47U上方理线盘 从左往右第四个孔穿向机柜背部，然 后和液冷门连接，冗余部分绑扎成    圈。接着在机柜前部将温度传感器与 信号线对接，对接部分紧靠在机柜    47U上方理线盘前侧，可使用绑扎带 绑扎。



[image: ] (
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交换机信号线缆
图 2-5 管理模块 GE 接口到交换机信号线连线示意图
[image: ]
[image: ] (
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[image: ]
表 2-5 管理模块 GE 接口信号线连线

	编号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	-
	0407000
5
	管理模块GE电口2到交换  机管理口（41U位的GE电 口）的信号线
	线缆先接管理模块端，另一端若影 响后续交换机光纤网线的走线则最 后连接，若不影响则可直接连接。




[bookmark: bookmark16][bookmark: bookmark17][bookmark: bookmark7]2.3 机柜接地线缆
2.3.1 机柜内部接地线
图 2-6 机柜内部接地点连线示意图
[image: ]
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表 2-6 机柜外部接地点连线

	编号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	-
	04150543-00
5
	机柜接地点
（左右两侧的 接地点均可） 到电源框接地 点的接地线
	保护地线（黄绿色）用于设备接地，其   线缆的截面面积不小于6mm²,机柜端适 配M6螺钉。




[bookmark: bookmark18]2.3.2 机柜外部接地线
图 2-7 机柜外部接地线示意图（方案一：机房侧接地线缆上走线）
[image: ]
[image: ] (
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图 2-8 机柜外部接地线示意图（方案二：机房侧接地线下走线）
[image: ]

表 2-7 机柜外部接地点连线

	编号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	-
	04153647
	机房接地点到 机柜接地点
（左右两侧的 接地点均可） 的接地线
	●  机柜对外接地线缆由机房提供。
●  保护地线（黄绿色）用于设备接地，  其线缆的截面面积不小于16mm²,线 长不少于2m，线缆采用OT端子，适   配M8螺钉。



[image: ] (
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[bookmark: bookmark19][bookmark: bookmark139]2.4 嵌入式冷却单元 ECU 线缆（选配）
图 2-9 ECU 到一次侧比例阀连线示意图
[image: ]
[image: ] (
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[image: ]
图 2-10 ECU 到机柜管理模块连线示意图
[image: ]

表 2-8 嵌入式冷却单元 ECU 连线
	编号
	Part No.
	线缆描述
	备注

	1
	-
	嵌入式冷却单元ECU到一次 侧比例阀的控制线
	ECU上柜安装前，需要用美 工胶带将冗余的线缆贴在    ECU上盖表面，避免ECU上 柜时，控制线缆被挤压到    ECU机框和滑道之间，造成 线缆破损。

	2
	04070006
	嵌入式冷却单元ECU到机柜 管理模块的信号线
	信号线缆先接管理模块端， 另一端若影响后续交换机光 纤网线的走线则最后连接， 若不影响则可直接连接。




[bookmark: bookmark8][bookmark: bookmark20]2.5 交换机线缆
[image: ] 说明
交换机型号、数量和光模块数量需根据解决方案组网灵活配置。
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[image: ]
[bookmark: bookmark148]图 2-11 1U 交换机（深度≤460mm）电源线缆示意图
[image: ]

表 2-9 交换机电源线缆连线

	编号
	Part No.
	线缆描述

	1
	-
	电源转接板到交换机的电源线，该线缆需在购买交换机时 同步获取。

	2
	
	

	3
	04153847
	鸭嘴电源线

	1.  确保已准备以下材料：压好OT端子的电源线2PCS ，M6*12螺钉2PCS ，M4*8螺钉 2PCS，扭力电批1PCS。
2. 将扭力电批设置为16kgf·cm，将①号和②号电源线缆的负极OT端子（M4）安装 至电源转接板，  OT端子安装角度朝向与板上马鞍座平行，如图2-11所示。
3. 将扭力电批设置为50kgf·cm，将①号和②号电源线缆的正极OT端子（M6）安装 至电源转接板，  OT端子安装角度朝向如图2-11所示。
4.  电源转接板侧线缆连接好，再将另一头快插连接器插入交换机中，随后根据实际 情况进行理线动作，绑扎好之后的线缆应在交换区1U高度以内，不影响其他U    位。
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[image: ]

[bookmark: bookmark140][bookmark: bookmark21]2.6 电源转接板 CAN 总线
图 2-12 电源转接板 CAN 总线连线示意图
[image: ]

表 2-10 电源转接板 CAN 总线连线

	编号
	Part No.
	线缆描述

	1
	04080944
	管理模块到下层电源转接板的canbus总线连线
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[bookmark: bookmark23][bookmark: bookmark22][bookmark: bookmark149]3部件更换
[image: ]



3.1 备件说明
3.2 工具准备
3.3 设备上的标志
3.4 基本操作
3.5 可更换部件
3.1 备件说明

[image: ]
 (
须知
)
●  Part No. （即P/N编码）是识别服务器部件的唯一编码，编码位置请见部件或部件包 装上的标签。
●  更换部件前，请确认待更换部件的Part No. （即P/N编码）并申请备件。
[image: ]

表 3-1 备件属性说明

	英文名称
	中文名称
	属性定义
	应用场景

	RSP（Regular
Spare Part）
	常规备件
	单板模块类，建议 做安全库存储备。
	按合同服务类型、 SLA（Service
Level
Agreement）、服 务站点，储备在就 近站点的库房。

	NRSP（Non-
Regular Spare
Part）
	非常规备件
	结构件辅料线缆类 等。通常机关不作 安全库存，如果有 需求也可供应，但 不承诺货期。
	按合同服务类型， 不考虑服务SLA 、 服务站点，集中储 备在国家库房。
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[image: ]
	英文名称
	中文名称
	属性定义
	应用场景

	NSP（Non-Spare Part）
	非备件，且下层也 不存在可更换单元
	不作备件，且下层 也不存在可更换单 元。
	不储备，也不供
应。

	RSP&SUB（Sub- Part）
	常规备件，且下层 存在可更换备件单 元
	Part No. （即P/N 编码）本身是
RSP，同时下层还  存在RSP或NRSP。
	按合同服务类型、 SLA、服务站点，  储备在就近站点的 库房，下层基于实 际属性应用。

	NRSP&SUB
	非常规备件，且下 层存在可更换备件 单元
	Part No. （即P/N 编码）本身是
NRSP，同时下层 还存在RSP或
NRSP。
	按合同服务类型， 不考虑服务SLA 、 服务站点，集中储 备在国家库房，下 层基于实际属性应 用。

	NSP&SUB
	非备件，但下层存 在备件
	Part No. （即P/N 编码）本身非备  件，但下层存在  RSP或NRSP。
	Part No. （即P/N   编码）本身不储    备，下层基于实际 属性应用。




[bookmark: bookmark150][bookmark: bookmark24]3.2 工具准备
表 3-2 需要准备的工具

	名称
	备注

	劳保手套
	操作时务必佩戴劳保手套，避免双手被设 备上的尖锐部分划伤。

	活动扳手
	-

	电批（电动螺丝刀）
	-

	力矩扳手
	●  规格为3/8寸，用于安装卡箍。
●  规格为1/2寸，用于安装防震螺栓。

	防震螺栓
	规格为M12 x 80mm，满足GB
9074.17-88，每柜4pcs。

	力矩螺丝刀（十字槽/一字槽）
	建议臂长长度为50mm或者150mm。

	扎线带
	-

	剪刀/斜口钳
	-
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[image: ]
	名称
	备注

	梯子或升降车
	为防止EHS风险，高处的节点请务必使用 升降车安装或更换。升降车建议规格如    下，升降车需局点自行采购：
●  高度大于等于2m
●  起重平台尺寸大于等于 700mm*1000mm
●  承重大于等于250kg

	叉车
	-




表 3-3 调测包内的工具

	名称
	数量（pcs）
	备注

	数显压力表
	2
	-

	空压机
	1
	-

	2寸过滤器组件
	2
	-

	1寸短接软管
	2
	-

	1寸法兰转气芯和公快速接头
	2
	-

	便携式PH计
	1
	-

	便携式电导率仪
	1
	-

	浊度仪
	1
	-

	冷板维护工装
	1
	-

	盲插节点测试工装
	1
	-

	卡箍紧固转接头
	2
	-

	冰点仪
	1
	-

	水平仪
	1
	-

	T30批头
	2
	用于拆卸液冷计算节点冷板。

	1/4母快速接头和软管
	2
	-

	扳手
	2
	-

	2寸卡箍密封胶圈和堵板
	6
	-

	1寸卡箍密封胶圈和堵板
	6
	-

	橡皮泥
	50
	封堵漏液故障节点。

	节点浮动接头防尘帽
	100
	-
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[image: ]
	名称
	数量（pcs）
	备注

	Manifold液冷调测接头防尘帽
	20
	-




[bookmark: bookmark25][bookmark: bookmark151]3.3 设备上的标志
表 3-4 安全标志

	图示
	名称
	说明

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示误操作可能会导致设备 损坏或人身伤害。

	[image: ]
	防烫标志
	该标志表示注意高温，小心烫伤。

	[image: ]
	外部接地标志
	该标志是设备外部的接地标识。接 地电缆的两端分别接在设备和接地 点上，表示设备必须通过接地点接 地，保证设备能够正常运行，同时 保证操作人员的人身安全。

	[image: ]
	内部接地标志
	该标志是设备内部的接地标识。接 地电缆的两端都接在同一个设备上 的不同组件上，表示设备必须通过 接地点接地，保证设备能够正常运 行，同时保证操作人员的人身安    全。

	[image: ]
	防静电标志
	该标志表示为静电敏感区，请勿徒 手触摸设备。在该区域操作时，请 采取严格的防静电措施，例如佩戴 防静电腕带或者防静电手套。

	[image: ]
	海拔标识
	该标志表示设备仅适用于海拔
2000m以下地区安全使用，且该标 识仅适用于中国CCC认证的要求。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示设备带电，禁止触摸， 以防触电。
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[image: ]
	图示
	名称
	说明

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示禁止触摸设备。

	[image: ]
	防倾倒标志
	该标志表示设备有倾倒危险，严禁 用力按压设备。

	[image: ]
	大接触电流标志
	该标志表示设备有大接触电流，接 通电源前须先接地。

	[image: ]
	防打手标志
	该标志表示严禁在风扇旋转时接触 扇叶。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示设备需要两人以上搬 运。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示设备需要三人以上搬 运。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示设备需要叉车或者四人 及以上搬运。

	[image: ]
	禁止堆叠标志
	该标志表示禁止将设备拆掉包装后 堆叠放置，可能会导致设备损坏。

	[image: ]
	禁止握把手搬运标 志
	该标志表示禁止用模块把手抬高设 备，可能会导致人身伤害或设备损 坏。

	[image: ]
	多路电源输入标志
	该标志表示设备有多路电源输入， 设备断电时必须断开所有电源输    入。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示搬迁机柜前，必须拆卸 风液换热器，以免发生倾倒。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示设备重量大于55kg，必 须使用叉车进行搬运。
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	图示
	名称
	说明

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示设备可能倾倒，导致人 身伤害或设备损坏。

	[image: ]
	警告标志
	该标志表示拆卸水管卡箍前，必须 先进行泄压排水。




[bookmark: bookmark27][bookmark: bookmark26][bookmark: bookmark152]3.4 基本操作

3.4.1 设备上下电顺序
遇到节假日或者某些特殊情况需对设备进行上下电时，请参考本节的顺序对设备执行 上下电操作。

[image: ]
 (
须知
)
●  如果不按顺序对设备执行上下电操作，可能导致文件系统损坏或者配置丢失，从而 导致系统再次上电时系统无法启动，或者配置丢失。
●  若启动一/二次侧供冷，长时间（5分钟内）未启动计算节点，会导致二次侧管路工 质水温度持续下降，产生凝露。
●  若计算节点下电后长时间（5分钟内）未关闭一/二次侧供冷，会导致二次侧管路工 质水温度持续下降，产生凝露。
[image: ]
●    CDU场景：
–     上电顺序：启动一次侧供冷 > CDU开机启动二次侧供冷 > 整机柜上电 > 计算 节点上电
–     下电顺序：计算节点下电 > 整机柜下电 > CDU关机关闭二次侧供冷 > 关闭一 次侧供冷
●     ECU场景：
–     上电顺序：启动一次侧供冷 > 整机柜上电 > ECU开机启动二次侧供冷 > 计算 节点上电
–     下电顺序：计算节点下电 > ECU关机关闭二次侧供冷 > 整机柜下电 > 关闭一 次侧供冷
[image: ] 说明
●   CDU/ECU可通过显示屏开关机。
●   计算节点建议通过BMC开关机（也可通过FusionDirector批量开关机）。
●   整机柜可通过机房控制机柜电源的开关上下电。
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[bookmark: bookmark28][bookmark: bookmark154]3.4.2 上电
CDU 场景操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确认机柜中所有设备均已安装到位。
步骤3  检查电源框后面板的电源线缆，确认机房电源线缆正确连接至机柜。
步骤4  检查机柜的接地线缆，确认机柜接地线缆均已正确连接。
步骤5  确认机房环境温湿度及液冷门供水流量满足运行要求。
详细信息请参见A.1 环境规格。
步骤6  确认二次侧供水温度及机柜压差、流量满足运行要求。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 设备运行环境要求》。
步骤7  启动一次侧供冷。
1.    开启液冷门对应的机房一次侧管路支路球阀，液冷门通水。
2.    开启机柜对应的机房管路球阀，机柜通水。

[image: ]
 (
须知
)
打开球阀前请先将防呆卡片向上拨开，确保球阀转动无阻碍。
[image: ]
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[image: ]
图 3-1 打开管路球阀示意图
[image: ]
步骤8  CDU开机启动二次侧供冷。详细信息请参考CDU用户指南。
步骤9  整机柜上电。
1.    打开机房控制机柜电源的开关，机柜通电。
[image: ] 说明
打开机柜顶部或列头柜的开关即可。
2.    待电源模块输出稳定后，观察管理模块以及交换机电源指示灯状态，确保机柜内
部各模块随机柜上电。
步骤10  计算节点上电。
详细信息请参考《 PRA100 RCK G2 计算节点 用户指南》中的“安装与配置 > 上电 与下电 > 上电”章节。
----结束
ECU 场景操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确认机柜中所有设备均已安装到位。
步骤3  检查电源框后面板的电源线缆，确认机房电源线缆正确连接至机柜。
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步骤4  检查机柜的接地线缆，确认机柜接地线缆均已正确连接。
步骤5  确认机房环境温湿度及液冷门供水流量满足运行要求。
详细信息请参见A.1 环境规格。
步骤6  确认二次侧供水温度及机柜压差、流量满足运行要求。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 设备运行环境要求》。
步骤7  启动一次侧供冷。
1.    开启液冷门对应的机房一次侧管路支路球阀，液冷门通水。
2.    开启机柜对应的机房管路球阀，机柜通水。

[image: ]
 (
须知
)
打开球阀前请先将防呆卡片向上拨开，确保球阀转动无阻碍。
[image: ]

图 3-2 打开管路球阀示意图
[image: ]
步骤8  整机柜上电。
1.    打开机房控制机柜电源的开关，机柜通电。
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[image: ] 说明
打开机柜顶部或列头柜的开关即可。
2.    待电源模块输出稳定后，观察管理模块以及交换机电源指示灯状态，确保机柜内
部各模块随机柜上电。
步骤9   ECU开机启动二次侧供冷。
比赫ECU：“系统控制 > 自动模式 > 开启”。
步骤10  计算节点上电。
详细信息请参考《 PRA100 RCK G2 计算节点 用户指南》中的“安装与配置 > 上电 与下电 > 上电”章节。
----结束
[bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark156]3.4.3 下电

[image: ]
 (
须知
)
●  如果液冷节点下电，  CDU/ECU不下电，需要关闭CDU/ECU的一次侧进回水阀门，
避免二次侧工质过冷导致凝露。一次侧进回水关闭情况下，  CDU/ECU单独上电运行 会造成二次侧工质温度升高，当二次侧工质温度达到42℃时，需要对CDU/ECU进行 停机处理，待二次侧工质温度降低到室温后再行开启CDU/ECU。
●  非特殊原因，不建议对液冷机柜下电。
●  先对IT设备进行下电操作，再关闭CDU/ECU，停止工质水的运行。
●  重新上电时，先启动CDU/ECU，工质水运转后再对IT设备上电。
●  下电期间，为了避免工质膨胀导致液冷冷板和管路破裂，  一二次侧管道和机房温度 须保持在0℃以上。
●  下电期间，液冷机柜无漏液监控，因此需要每日例行对液冷机柜进行点检，确认液 冷节点和机柜有没有发生漏液。
●  CDU/ECU下电时间建议不超过7天，如果超过7天，工质水会有变质的风险，需联系 技术支持评估风险。
[image: ]
CDU 场景操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确认机柜内所有业务和程序已经停止或者转移至其他设备。
步骤3  下电计算节点。
详细信息请参见《 PRA100 RCK G2 计算节点 用户指南》中的“安装与配置 > 上电 与下电 > 下电”章节。
步骤4  关闭机房控制机柜电源的开关，机柜完全下电。
[image: ] 说明
关闭机柜顶部或列头柜的开关即可。
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步骤5  CDU关机关闭二次侧供冷。详情请参考CDU用户指南。
步骤6  关闭一次侧供冷。
1.    关闭机柜对应的机房管路球阀，机柜断水。
图 3-3 关闭管路球阀示意图
[image: ]
2.    关闭液冷门对应的机房一次侧管路支路球阀，液冷门断水。
----结束
ECU 场景操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确认机柜内所有业务和程序已经停止或者转移至其他设备。
步骤3  下电计算节点。
详细信息请参见《 PRA100 RCK G2 计算节点 用户指南》中的“安装与配置 > 上电 与下电 > 下电”章节。
步骤4   ECU关机关闭二次侧供冷。
比赫ECU：“系统控制 > 自动模式 > 关闭”。
步骤5  关闭机房控制机柜电源的开关，机柜完全下电。
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[image: ]
[image: ] 说明
关闭机柜顶部或列头柜的开关即可。
步骤6  关闭一次侧供冷。
1.    关闭机柜对应的机房管路球阀，机柜断水。
图 3-4 关闭管路球阀示意图
[image: ]
2.    关闭液冷门对应的机房一次侧管路支路球阀，液冷门断水。
----结束
[bookmark: bookmark31][bookmark: bookmark30][bookmark: bookmark153][bookmark: bookmark32]3.5 可更换部件
3.5.1 管理模块

3.5.1.1 拆卸管理模块
拆卸管理模块时请规范使用梯子或升降车进行操作，管理模块所在位置较高，请至少 两人操作。
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[image: ]操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定管理模块的位置。
图 3-5 RM211 位置示意图
[image: ]
步骤3  拆卸管理模块上的线缆。
详细信息请参见2 内部布线。
步骤4  按住管理模块弹片，同时拉住扳手，拔出管理模块，如图3-6中①和②所示。
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图 3-6 拆卸管理模块示意图
[image: ]
步骤5  将拆卸的部件放进防静电包装袋。
----结束
[bookmark: bookmark157][bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark158]3.5.1.2 安装管理模块

[image: ]
 (
△
 
注意
)
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操作步骤
步骤1 步骤2
步骤3


安装管理模块时请规范使用梯子或升降车进行操作，管理模块所在位置较高，请至少 两人操作。
[image: ]


佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
将部件从防静电包装袋取出。
确定管理模块的位置。
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图 3-7 RM211 位置示意图
[image: ]
步骤4  将管理模块沿滑道推入，直至听到“咔哒”一声，管理模块弹片自动扣入卡扣，管理 模块无法移动为止。
[image: ] (
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图 3-8 安装管理模块示意图
[image: ]
步骤5  安装管理模块上的线缆。
详细信息请参见2 内部布线。
步骤6  检查指示灯的状态。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 RM211 管理模块 用户指南》中 的“前面板指示灯和按钮”章节。
----结束
[bookmark: bookmark160][bookmark: bookmark35][bookmark: bookmark34]3.5.2 电源模块

3.5.2.1 拆卸电源模块

[image: ]
 (
△
 
注意
)
●  拆卸电源模块时请规范使用梯子或升降车进行操作，电源模块所在位置较高，请至 少两人操作。
●  在拆卸电源模块时，另一只手需要扶住机柜，避免因个别模块拔出力气过大，导致 人体受力失去平衡。
[image: ]

操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定电源模块的位置。
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图 3-9 电源模块位置示意图
[image: ]
步骤3  一只手扶住机柜，另一只手按住电源模块弹片，同时拉住扳手，拔出电源模块，如图 3-10中①和②所示。

[image: ]
 (
△
 
注意
)
拆卸电源模块时，可先通过螺丝刀在上下电源模块的把手上借力拔出电源模块，如图 3-11所示，避免因个别模块拔出力气过大，导致人体受力失去平衡。
[image: ]
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[bookmark: bookmark162]图 3-10 拆卸电源模块示意图
[image: ]
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[bookmark: bookmark163]图 3-11 螺丝刀借力拆卸电源模块示意图
[image: ]
步骤4  将拆卸的部件放进防静电包装袋。
步骤5  安装电源模块假面板。
[image: ] 说明
仅在配置电源模块假面板，且不立即安装电源模块时，需要执行此操作。
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[image: ]
图 3-12 安装电源模块假面板示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark36][bookmark: bookmark165]3.5.2.2 安装电源模块

[image: ]
 (
须知
)
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操作步骤
步骤1 步骤2
步骤3


安装电源模块时请规范使用梯子或升降车进行操作，电源模块所在位置较高，请至少 两人操作。
[image: ]


佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
将部件从防静电包装袋取出。
确定电源模块的位置。
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图 3-13 电源模块位置示意图
[image: ]
步骤4  拆卸电源模块假面板。
[image: ] 说明
仅在配置电源模块假面板时，需要执行此操作。
[image: ] (
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图 3-14 拆卸电源模块假面板示意图
[image: ]
步骤5  将电源模块沿滑道推入，直至听到“咔”一声，电源模块弹片自动扣入卡扣，电源模 块无法移动为止。
图 3-15 安装电源模块示意图
[image: ]
步骤6  检查指示灯的状态。
[image: ] (
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详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》中的“电源模块”章 节。
----结束
[bookmark: bookmark9][bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark37]3.5.3 电源机箱

3.5.3.1 拆卸电源机箱

[image: ]
 (
△
 
注意
)
拆卸电源机箱时请规范使用梯子或升降车进行操作，电源机箱所在位置较高，请至少 两人操作。
[image: ]
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定电源机箱的位置。
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图 3-16 电源机箱位置示意图
[image: ]
步骤3  下电机柜。
详细信息请参见3.4.3 下电。
步骤4  拆卸机柜电源机箱的输入线缆。
1.     （炮筒头）解开机柜电源线缆公头与机房线缆母头，如图3-17所示。
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[bookmark: bookmark169]图 3-17 拆卸电源线缆示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark171]2.    拧开电源机箱尾部固定保护罩的4颗螺钉，固定保护罩的螺钉位置如图3-18所示。
图 3-18 固定保护罩的螺钉位置示意图
[image: ]
3.    拧开机柜输入线缆与电源机箱输入端子的连接螺钉，拔出输入线缆。
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图 3-19 拆卸输入线缆示意图
[image: ]
4.    待电源机箱上所有电源线缆拆卸完成后，将保护罩装回电源机箱。
[bookmark: bookmark172]步骤5  拧开防跳动螺钉，拆除尾部电源机箱与机柜的固定钣金，如图3-20所示。
图 3-20 拆卸电源机箱的固定钣金示意图
[image: ]
步骤6  用螺丝刀拧开接地螺钉，拔出接地线缆，如图3-21所示。
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[bookmark: bookmark173]图 3-21 拆卸接地线缆示意图
[image: ]
步骤7  拔出RM211与电源转接板的CAN通信线。
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图 3-22 拆卸 RM211 与电源转接板的通信线示意图
[image: ]
步骤8  拆卸电源模块。
详细信息请参见3.5.2.1 拆卸电源模块。
步骤9  拆卸管理模块。
详细信息请参见3.5.1.1 拆卸管理模块。
步骤10  拆除保护罩、负极转接铜排和正极转接铜排。
1.    按压卡扣，拔出铜排保护罩，如图3-23中①和②所示。
2.    使用内六角扳手拧开负极转接铜排的固定螺钉和螺母，螺纹连接松脱扭矩为 50±10%kgf·cm ，取下负极转接铜排，如图3-23中③所示。
3.    使用内六角扳手拧开正极转接铜排的固定螺钉和螺母，螺纹连接松脱扭矩为 50±10%kgf·cm ，取下正极转接铜排，如图3-23中④所示。
[image: ] 说明
拆除保护罩和负极转接铜排后，不拆除正极转接铜排也可以取下电源机箱。
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[image: ]
[bookmark: bookmark175]图 3-23 拆除正负极转接铜排示意图
[image: ]
步骤11  拆卸电源机箱。
1.    拧开电源机箱两侧的固定螺钉，如图3-24和图3-25中①所示。 2.    从机柜前方拔出电源机箱，如图3-24和图3-25中②所示。
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[bookmark: bookmark176]图 3-24 拆卸上层电源机箱示意图
[image: ]
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图 3-25 拆卸下层电源机箱示意图
[image: ]
步骤12  将拆卸的部件放进防静电包装袋。
----结束
[bookmark: bookmark179][bookmark: bookmark39][bookmark: bookmark177]3.5.3.2 安装电源机箱

[image: ]
 (
△
 
注意
)
安装电源机箱时请规范使用梯子或升降车进行操作，电源机箱所在位置较高，请至少 两人操作。
[image: ]

操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  将部件从防静电包装袋取出。
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步骤3  确定电源机箱的位置。
图 3-26 电源机箱位置示意图
[image: ]
步骤4  安装电源机箱。
1.    将电源机箱从前方推入，直至电源机箱固定不动为止，如图3-27和图3-28中①所 示。
2.    拧紧电源机箱两侧的固定螺钉，如图3-27和图3-28中②所示。
[image: ] (
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[bookmark: bookmark181]图 3-27 安装上层电源机箱示意图
[image: ]
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[bookmark: bookmark182]图 3-28 安装下层电源机箱示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark184]步骤5   固定电源机箱与机柜的固定钣金，拧紧防跳动螺钉，如图3-29所示。
图 3-29 安装电源机箱的固定钣金示意图
[image: ]
步骤6  安装正负极转接铜排、负极转接铜排和保护罩。
1.    将正极转接铜排安装在机箱上，使用内六角扳手拧紧正极转接铜排上的固定螺钉 和螺母，螺纹连接紧固扭矩为50±10%kgf·cm，如图3-30中①所示。
2.    将负极转接铜排安装在机箱上，使用内六角扳手拧紧负极转接铜排上的固定螺钉 和螺母，螺纹连接紧固扭矩为50±10%kgf·cm，如图3-30中②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark185]3.    将铜排保护罩套入负极铜排上，直至无法移动为止，如图3-30中③所示。
图 3-30 安装正负极转接铜排示意图
[image: ]
步骤7  安装电源模块。
详细信息请参见3.5.2.2 安装电源模块。
步骤8  安装管理模块。
详细信息请参见3.5.1.2 安装管理模块。
步骤9  连接机柜电源机箱的输入线缆。
1.    拧开电源机箱尾部固定保护罩的4颗螺钉，固定保护罩的螺钉位置如图3-31所示。
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[bookmark: bookmark186]图 3-31 固定保护罩的螺钉位置示意图
[image: ]
2.    将机房侧电源线缆穿过保护罩连接至电源机箱对应接口，并拧紧凤凰端子两边的 固定螺钉。
图 3-32 连接输入线缆示意图
[image: ]
3.    待电源机箱上所有电源线缆安装完成后，将保护罩装回电源机箱。
4.     （炮筒头）锁紧机柜电源线缆公头与机房线缆母头，如图3-33所示。
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[bookmark: bookmark188]图 3-33 连接电源线缆示意图
[image: ]
步骤10  接入接地线缆，拧紧接地螺钉。
图 3-34 连接接地线缆示意图
[image: ]
步骤11  插入RM211与电源转接板的CAN通信线。
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图 3-35 连接 RM211 与电源转接板的通信线示意图
[image: ]
步骤12  上电电源模块。
详细信息请参见3.4.2 上电。
步骤13  检查指示灯的状态。
详细信息请参见详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》中的 “电源模块”章节。。
步骤14  更换电源机箱后，电源框如需烧录产品序列号，请联系技术支持。

[image: ]
 (
须知
)
若新更换电源机箱后，电源框未烧录产品序列号，则iBMC管理软件及OS下无法获取产 品序列号，可能会影响机柜供电。
[image: ]
----结束
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[bookmark: bookmark40]3.5.4 计算节点

[image: ]
 (
须知
)
拆卸和安装计算节点时，推荐采用升降车进行操作：操作时升降车平台要和计算节点 底部平齐，建议≤3mm；计算节点从机柜拉出要缓慢平稳，避免冲击；降低升降车
前，建议取下工具扳手。如人工搬抬，建议四人或以上进行操作，以免发生安全事 故。
[image: ]
[bookmark: bookmark191][bookmark: bookmark41]3.5.4.1 拆卸计算节点
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定计算节点在机柜中的位置。
图 3-36 位置示意图
[image: ]
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[image: ]
步骤3  下电计算节点。
详细信息请参见《 PRA100 RCK G2 计算节点 维护与服务指南》中的“下电”章 节。
步骤4  从附件包中取出工具扳手。
步骤5  拆卸计算节点。

[image: ]
 (
△
 
注意
)
●  拔出设备前，请确保机柜加强横梁与计算节点间无干涉。若横梁影响计算节点的拆 卸，请旋转横梁，使计算节点的槽位充分露出。
●  拔出设备时，请佩戴劳保手套操作，避免余温造成烫伤。
●  设备较重，拆卸时请双手托住设备的底部，避免设备脱落造成人身伤害或设备损 坏。
[image: ]
1.    按下工具扳手上的按钮，安装工具扳手使其与计算节点上的扳手结合。如图3-37 中①所示。
2.    推压工具扳手，同时按下计算节点扳手上的“PUSH”标识卡扣使其脱钩，转动打 开扳手。如图3-37中②和③所示。
3.    完全打开计算节点的扳手，直至扳手和计算节点前面板垂直。如图3-37中④所 示。
4.    握住扳手，沿水平方向从机柜中拔出计算节点，如图3-37中⑤所示。 5.    按下工具扳手上的按钮，从计算节点上取下工具扳手。
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[image: ]
[bookmark: bookmark192]图 3-37 拆卸计算节点示意图
[image: ]
步骤6  安装浮动接头防尘盖，如图3-38所示。
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[bookmark: bookmark193]图 3-38 安装浮动接头防尘盖示意图
[image: ]
步骤7  将工具扳手放回附件包内。
步骤8  将拆卸的计算节点放进防静电包装袋。

[image: ]
 (
须知
)
禁止将两个及以上的计算节点放入同一个防静电包装袋。
[image: ]
步骤9  安装假面板。

[image: ]
 (
须知
)
空闲的槽位一定要安装假面板，否则会影响机柜的通风散热、电磁屏蔽和防尘效果。
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark195]3.5.4.2 安装计算节点
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定计算节点在机柜中的位置。
[image: ] (
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图 3-39 位置示意图
[image: ]
步骤3  拆卸假面板。
[image: ] 说明
仅在配置假面板时，需要执行此操作。
步骤4  从附件包中取出工具扳手。
步骤5  将计算节点从防静电包装袋取出。
步骤6  拆卸浮动接头防尘盖，如图 拆卸浮动接头防尘盖示意图所示。
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[bookmark: bookmark196]图 3-40 拆卸浮动接头防尘盖示意图
[image: ]
步骤7  安装计算节点。

[image: ]
 (
△
 
注意
)
●  安装设备前，请确保机柜加强横梁与计算节点间无干涉。若横梁影响计算节点的安 装，请旋转横梁，使计算节点的槽位充分露出。
●  安装设备前，请先对设备电源连接器及高速线缆组件连接器进行检查，避免将异物 （如纸张、包材等）带入机柜。
●  设备较重，安装时请双手托住设备的底部，避免设备脱落造成人身伤害或设备损 坏。
[image: ]
1.    按计算节点扳手上的“PUSH”标识，如图 安装工具扳手示意图中①所示。 2.    完全打开计算节点的扳手，如图 安装工具扳手示意图中②所示。
3.    按下工具扳手上的按钮，安装工具扳手使其与计算节点上的扳手结合。如图 安装 工具扳手示意图中③所示。
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[bookmark: bookmark198]图 3-41 安装工具扳手示意图
[image: ]

4.    沿水平方向将计算节点推入机柜中，直到推到位为止，如图3-42中①所示。 5.    闭合工具扳手，听到“咔哒”声表示节点安装到位，如图3-42中②所示。
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[bookmark: bookmark199]6.    按下工具扳手上的按钮，从计算节点上取下工具扳手。
图 3-42 安装计算节点示意图
[image: ]
步骤8  将加强横梁按图示方式复位至机柜第20U上方止位位置处。
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图 3-43 旋转加强梁示意图
[image: ]
步骤9  将工具扳手放回附件包内。
步骤10  上电计算节点。
详细信息请参见《 PRA100 RCK G2 计算节点 维护与服务指南》中的“上电”章 节。
步骤11  检查指示灯的状态。
详细信息请参见《 PRA100 RCK G2 计算节点 维护与服务指南》中的“指示灯和按 钮”章节。
步骤12  更换后的扩展板需烧录设备原序列号，详细请参考《 SmartKit 用户指南（工程师 版）》中的“修改电子标签”。
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[image: ]
 (
须知
)
●  修改电子标签仅限具有下载Smartkit的ElabelTool插件包权限的工程师操作，下载 ElabelTool插件包后，将其导入到Smartkit工具中。
●  如果新更换的扩展板未烧录原设备序列号，则iBMC管理软件及OS下无法获取设备 序列号，可能会影响部分业务运行或网管软件对设备的监控管理等。
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark43]3.5.5 交换机

3.5.5.1  （可选）拆卸交换机（深度≤460mm）
[image: ] 说明
●   不同厂家交换机适配的转接件不同，具体拆卸操作请咨询对应厂家技术支持，以下操作以华 为交换机为例进行拆卸。
●   交换机两侧的转接件拆卸方式相同，以下以右侧的转接件为例进行拆卸。
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定交换机在机柜中的位置。
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图 3-44 交换机位置示意图
[image: ]
步骤3  拆卸所有连接到交换机上的光模块和线缆。
详细信息请参见2.5 交换机线缆。

[image: ]
 (
须知
)
拆卸交换机光模块会导致与之相连接计算节点、管理模块网络中断，请在相关业务停 止后进行操作。
[image: ]
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步骤4  拆卸交换机。

[image: ]
 (
△
 
注意
)
●  拔出设备前，请确保机柜加强横梁与交换机间无干涉。若横梁影响交换机的拆卸， 请旋转横梁，使交换机的槽位充分露出。
●  拔出设备前，请确保机柜上的线缆与交换机间无干涉。若线缆影响交换机的拆卸， 请拨动线缆，使交换机的槽位充分露出。
●  拔出设备前，请整理设备电源线缆，避免拔出设备时线缆与其他部件干涉。
●  拔出设备时，请佩戴劳保手套操作，避免余温造成烫伤。
●  设备较重，请至少两人操作，拆卸时请双手托住设备的底部，避免设备脱落造成人 身伤害或设备损坏。
[image: ]
1.    拧开固定交换机的4颗M4组合螺钉，如图3-45中①所示。
2.    安装工具扳手，如图3-45中②所示。
[bookmark: bookmark201]3.    握住工具扳手拔出交换机，如图3-45中②所示。
图 3-45 拆卸交换机示意图
[image: ]
步骤5  拔下交换机电源线缆。
详细信息请参见2.5 交换机线缆。
步骤6  拆卸外部滑道转接件。
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[image: ]
[bookmark: bookmark202]1.    拧开固定外部滑道转接件的14颗松不脱螺钉，如图3-46中①所示。 2.    取下外部滑道转接件，如图3-46中②所示。
图 3-46 拆卸外部滑道转接件示意图
[image: ]
步骤7  拆卸内部滑道转接件。
[bookmark: bookmark203]1.    拧开固定内部滑道转接件的7颗M4组合螺钉，如图3-47中①所示。 2.    取下内部滑道转接件，如图3-47中②所示。
图 3-47 拆卸内部滑道转接件示意图
[image: ]
步骤8  将拆卸的交换机放进防静电包装袋。

[image: ]
 (
须知
)
禁止将两个及以上的部件放入同一个防静电包装袋。
[image: ]
----结束
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[bookmark: bookmark45]3.5.5.2  （可选）安装交换机（深度≤460mm）
[image: ] 说明
●   不同厂家交换机适配的转接件不同，具体安装操作请咨询对应厂家技术支持，以下操作以华 为交换机为例进行安装。
●   交换机两侧的转接件安装方式相同，以下以右侧的转接件为例进行安装。
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定交换机在机柜中的位置。
[image: ] (
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图 3-48 交换机位置示意图
[image: ]
步骤3  将备件从防静电包装袋取出。
步骤4  安装内部滑道转接件。
1.    根据内部滑道转接件上的“ R ”标识将内部滑道转接件安装至交换机右侧，如图 3-49中①所示。
2.    拧紧固定内部滑道转接件的7颗M4组合螺钉，如图3-49中②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark205]图 3-49 安装内部滑道转接件示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark206]步骤5  安装外部滑道转接件。
1.    外部滑道转接件导销孔对准转接件导销后安装外部滑道转接件，如图3-50所示。
图 3-50 外部滑道转接件对齐导销示意图
[image: ]
2.    拧紧固定外部滑道转接件的14颗松不脱螺钉，如图3-51所示。
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[bookmark: bookmark207]图 3-51 拧紧外部滑道转接件螺钉示意图
[image: ]
步骤6  现场做线。
[image: ] 说明
本次接线活动，要求有相应电工证件方可进行操作。
1.    确保已准备如下材料。
–     电源线（2PCS）
–     M6-OT端子（2PCS）
–     M4-OT端子（2PCS）
–     压线钳（1PCS）
–     剥线钳（1PCS）
–     尺子（1PCS）
2.    依据交换机深度，裁剪电源线，深度越深，裁后电源线保留越短（如：  420mm深
交换机，建议裁线后，从连接器头部到线缆尾部保留0.35m）。 3.    电源线裁剪处使用剥线钳剥开7mm~9mm的线缆外护套。
4.    整理线芯，  OT端子套进所有线芯，并使用压线钳将OT端子和线缆压紧。
正极线缆（一般为黑色）压接M6-OT端子，负极线缆（一般为蓝色）压接M4-OT 端子。
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[image: ]
图 3-52 压接线缆 OT 端子示意图
[image: ]
5.    端子压接后，需检查OT端子和线缆压接是否牢固不松脱，线缆皮是否无损伤且未
滑出OT端子绝缘壳，若有则需要重新压接。
步骤7  安装交换机电源线缆。
详情信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 维护与服务指南》中的“内部布 线”章节。
步骤8  安装交换机。

[image: ]
 (
△
 
注意
)
●  安装设备前，请确保机柜加强横梁与交换机间无干涉。若横梁影响交换机的安装， 请旋转横梁，使交换机的槽位充分露出。
●  安装设备前，请确保机柜上的线缆与交换机间无干涉。若线缆影响交换机的安装， 请拨动线缆，使交换机的槽位充分露出。
●  安装设备前，请先对设备电源连接器进行检查，避免将异物（如纸张、包材等）带 入机柜。
●  安装设备前，请整理设备电源线缆，避免安装设备时线缆与其他部件干涉。
●  设备较重，请至少两人操作，安装时请双手托住设备的底部，避免设备脱落造成人 身伤害或设备损坏。
●  若待安装设备位于机柜较高位置处，请借助工具扳手将设备安装到位。
[image: ]
1.    沿水平方向将交换机推入机柜，如图3-53中①所示。
2.    拧紧固定交换机的4颗M4组合螺钉，如图3-53中②所示。
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图 3-53 安装交换机示意图
[image: ]
步骤9  安装所有连接到交换机上的光模块和线缆。
步骤10  检查指示灯的状态。
详细信息请参见对应的交换机产品文档。
----结束
[bookmark: bookmark47][bookmark: bookmark208][bookmark: bookmark46]3.5.6 ECU

3.5.6.1 ECU 整机在线更换

[image: ]
 (
须知
)
●  ECU整机在线更换，指在接入备用ECU后更换ECU，更换过程中，机柜业务正常运 行。
●  一个机房至少需配置一个备用ECU。
[image: ]
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定ECU在机柜中的位置。
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图 3-54 ECU 的位置示意图
[image: ]
步骤3  打开机柜后门并拆卸机柜后门地面盖板。
步骤4 （ECU与液冷门串联场景）找到连接待更换ECU一次侧冷水管和液冷门冷水管的橡胶 管，拆卸靠近待更换ECU侧的卡箍，移除橡胶管，并在橡胶管接口安装防尘盖。
[image: ] (
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图 3-55 拆卸橡胶管示意图
[image: ]
步骤5  连接机房备用ECU管路。
[bookmark: bookmark210][image: ] 说明
请确保备用ECU使用前已完成气密性检查。
1.    拆卸备用ECU橡胶管接口和手动三通球阀未连接橡胶管的接口的卡箍及盲板，并 将备用ECU的一 、二次侧橡胶管接口连接至对应的手动三通球阀接口。
[image: ] 说明
拆卸的卡箍及盲板请妥善保管。
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图 3-56 连接备用 ECU 示意图
[image: ]
2.    检查备用ECU一、二次侧管路气密性，确保ECU管路与手动三通球阀连接接口的气 密性合格。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》中的“检查ECU 管路气密性”章节。
3.    连接补液维护工具车总电源线缆，并将接线端ECU接口迁出的电源线缆连接至备 用ECU电源接头。
图 3-57 补液维护工具车示意图
[image: ]
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4.    按压补液维护工具车上方“ECU投入”按钮为备用ECU供电。
步骤6  拆卸待更换ECU到一次侧比例阀的控制线及机柜管理模块的信号线，连接至备用ECU。
详细信息请参见2.4 嵌入式冷却单元ECU线缆（选配） 。
[bookmark: bookmark212]步骤7  备ECU补水启动。
1.    通过ECU显示屏设置备用ECU工作参数，设置ECU供液温度和二次侧压差。
a.    比赫ECU：“工作参数”。
b.    英维克ECU：“设置 > 系统设置”。
[image: ] 说明
–   设定完成后需再次进入该界面确保值设定成功。
–   ECU供液温度可根据季节等实际情况进行调整。
2.    拧开备用ECU前面板的补液溢流口和补液口的针阀阀帽。
3.    将补液维护工具车上的补水管连接到备用ECU前面板的补液溢流口和补液口，按 压补液维护工具车上方“补液泵启动”按钮启动补液维护工具车，补水5分钟。
4.    启动备用ECU，进入自动运行模式后开始补水。补液15分钟左右，直到系统状态 达到设置的相关参数，检查ECU显示屏上低液位告警是否清除，清除后按压补液
维护工具车上方“补液泵停止”按钮停止补液维护工具车。
a.    比赫ECU：“系统控制 > 自动模式 > 开启”。
b.    英维克ECU：“主页 > 开机图标 [image: ]”。
[image: ] 说明
–   补液泵可能因超时而停止补水并跳出告警信息，清除告警即可继续补水。
–   监视工具车中水箱的液位，液位较低时，请及时给工具车补水。
–   检查是否漏水，如有泄漏，请及时停止补水并排查原因，定位故障原因详细信息请参见 ECU厂商相关资料。
步骤8  逆时针旋转手动三通球阀90度，此时待更换ECU与备ECU同时运行，直到备ECU供回液 压差达到设定值。关于手动三通球阀的接法与朝向，可参考A.6 ECU场景手动三通球阀 状态说明中的状态二。
步骤9  关闭待更换ECU，逆时针旋转手动三通球阀90度，此时只有备ECU运行，直到备ECU供 回液压差达到设定值。关于手动三通球阀的接法与朝向，可参考A.6 ECU场景手动三通 球阀状态说明中的状态三。
1.    比赫ECU：“系统控制 > 自动模式 > 关闭”。
2.    英维克ECU：“主页 > 关机图标 [image: ]”。
步骤10  排出待更换ECU管路中的水。
[bookmark: bookmark214][image: ] 说明
排出ECU一、二次侧管路中的液体方法相同，下面以排出ECU一次侧管路中液体为例。 1.    准备一个带盖的干净水桶，用于接ECU管路中的余水。
2.    取下ECU一次侧橡胶管上的针阀阀帽。
3.    加氟管不带顶针的一头对接接水容器，另一头对接ECU一次侧橡胶管上的针阀。 对接时，先将接口对齐，再将加氟管接头的螺帽拧紧至对面针阀上。
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[image: ]
[bookmark: bookmark215][image: ] 说明
管路内部有压力，需先对接接水容器接管路排气泄压时排出的液体。
4.    加氟管不带顶针的一头对接无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），另一头对接    ECU另一个一次侧橡胶管上的针阀。对接时，先将接口对齐，再将加氟管接头的 螺帽拧紧至对面针阀上。
图 3-58 排出 ECU 管路中的余水示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark216]5.    空压机加压，排出ECU一次侧管路中的液体。
6.    排水完成后，断开空压机及接水容器，安装ECU一次侧橡胶管上的针阀阀帽。 7.    参考步骤步骤10.4至步骤10.6，排出ECU二次侧管路中的液体。
[bookmark: bookmark217]步骤11  拆卸待更换ECU管路。
1.    逆时针拧松待更换ECU橡胶管接口处的卡箍，如图3-59中①所示，移除ECU橡胶 管，如图3-59中②所示。
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[bookmark: bookmark218]图 3-59 拆卸 ECU 管路示意图
[image: ]
2.    手动三通球阀接口安装盲板及卡箍，待更换ECU橡胶管接口安装防尘盖。
步骤12  拆卸机柜前部固定待更换ECU的M5X16螺钉。
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图 3-60 拧开 ECU 固定螺钉示意图
[image: ]
步骤13  按压待更换ECU拉环侧边，拉环旋转180度露出拉手，通过拉手将待更换ECU拉出机 柜。
[image: ] 说明
拉动ECU时需有一人在机柜后部帮忙运送ECU橡胶管。
[image: ] (
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图 3-61 拆卸 ECU 示意图
[image: ]
步骤14  将新ECU推入机柜直至ECU挂耳螺钉孔与机柜立柱螺钉孔平齐。
[image: ] 说明
●   请确保新ECU使用前已完成气密性检查。
●   推动ECU时需要一人在机柜后方提拉ECU水管。
●   ECU水管理顺后从机柜后底部空隙中穿出，并放入对应的机房开孔内。
步骤15  机柜前部安装M5X16螺钉锁紧ECU。
[image: ] (
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图 3-62 拧紧 ECU 固定螺钉示意图
[image: ]
步骤16  布置ECU橡胶管。
1.    取出补位框挡风件的两个塑胶盖板。
2.    ECU橡胶管穿过延长框放入机房对应地板开孔内。
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[image: ]
图 3-63 布置 ECU 橡胶管示意图
[image: ]
步骤17  连接新ECU管路。具体方法可参考步骤5 （不需要外接工具车上的电源）。
步骤18  拆卸备用ECU到一次侧比例阀的控制线及机柜管理模块的信号线，连接至新ECU。
详细信息请参见2.4 嵌入式冷却单元ECU线缆（选配） 。
步骤19  新ECU补水启动。具体方法可参考步骤7。
步骤20  顺时针旋转手动三通球阀90度，此时新ECU与备ECU同时运行，直到新ECU供回液压差 达到设定值。关于手动三通球阀的接法与朝向，可参考A.6 ECU场景手动三通球阀状态 说明中的状态二。
步骤21  关闭备用ECU，顺时针旋转手动三通球阀90度，此时只有新ECU运行，直到新ECU供回 液压差达到设定值。关于手动三通球阀的接法与朝向，可参考A.6 ECU场景手动三通球 阀状态说明中的状态一。
1.    比赫ECU：“系统控制 > 自动模式 > 关闭”。
2.    英维克ECU：“主页 > 关机图标 [image: ]”。
步骤22  排出备用ECU管路中的水。具体方法可参考步骤10。
步骤23  拆卸备用ECU管路。具体方法可参考步骤11。
步骤24 （ECU与液冷门串联场景）拆卸待安装橡胶管接头的防尘盖，安装连接新ECU一次侧冷 水管和液冷门冷水管的橡胶管。
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图 3-64 安装橡胶管示意图
[image: ]
步骤25  安装机柜后门地面盖板并关闭机柜后门。
----结束
[bookmark: bookmark222][bookmark: bookmark48]3.5.6.2 ECU 整机直接更换

[image: ]
 (
须知
)
ECU整机直接更换，指在调测场景下，机柜无业务时，直接更换ECU。
[image: ]
拆卸 ECU
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定ECU在机柜中的位置。
[image: ] (
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图 3-65 ECU 的位置示意图
[image: ]
步骤3  打开机柜后门和机柜后门地面盖板。
步骤4  确保ECU对应一次侧支路球阀已关闭（与管路方向垂直）。
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[image: ]
图 3-66 关闭一次侧支路球阀示意图
[image: ]
步骤5 （ECU与液冷门并联） ECU四根橡胶管上的手动三通球阀阀门旋转180度。
图 3-67 关闭 ECU 管路球阀示意图
[image: ]
步骤6 （ECU与液冷门串联） ECU一次侧冷水管上的手动三通球阀阀门旋转90度，阀门朝向
与连接ECU所在接口相反，其余三根橡胶管上的手动三通球阀阀门旋转180度。
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图 3-68 关闭 ECU 管路球阀示意图
[image: ]
步骤7   ECU排水。
[image: ] 说明
排出ECU一、二次侧管路中的液体方法相同，下面以排出ECU一次侧管路中液体为例。 1.    准备一个带盖的干净水桶，用于接ECU管路中的余水。
2.    取下ECU一次侧橡胶管上的针阀阀帽。
3.    加氟管不带顶针的一头对接接水容器，另一头对接ECU一次侧橡胶管上的针阀。 对接时，先将接口对齐，再将加氟管接头的螺帽拧紧至对面针阀上。
[bookmark: bookmark223][image: ] 说明
管路内部有压力，需先对接接水容器接管路排气泄压时排出的液体。
4.    加氟管不带顶针的一头对接无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），另一头对接    ECU另一个一次侧橡胶管上的针阀。对接时，先将接口对齐，再将加氟管接头的 螺帽拧紧至对面针阀上。










文档版本 05 (2024-03-15)                                                                            94
[image: ] (
3
 
部件更换
)PRA100 PoDc G2 集群基础单元
维护与服务指南

[image: ]
图 3-69 排出 ECU 管路中的余水示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark224]5.    空压机加压，排出ECU一次侧管路中的液体。
6.    排水完成后，断开空压机及接水容器，安装ECU一次侧橡胶管上的针阀阀帽。 7.    参考步骤步骤7.4至步骤7.6，排出ECU二次侧管路中的液体。
步骤8  拆卸ECU到一次侧比例阀的控制线及机柜管理模块的信号线。
详细信息请参见2.4 嵌入式冷却单元ECU线缆（选配） 。
步骤9  拆卸ECU。
1.    逆时针拧松ECU橡胶管接口处的卡箍，如图3-70中①所示，移除ECU橡胶管，如 图3-70中②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark225]图 3-70 拆卸 ECU 橡胶管示意图
[image: ]
2.    手动三通球阀接口安装盲板及卡箍，   ECU橡胶管接口安装防尘盖。 3.    拆卸机柜前部固定ECU的4颗M5X16螺钉。
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图 3-71 拧开 ECU 固定螺钉示意图
[image: ]
4.    按压ECU拉环侧边，拉环旋转180度露出拉手，通过拉手将ECU整个拉出机柜。
[image: ] 说明
拉动ECU时需有一人在机柜后部帮忙运送ECU橡胶管。
[image: ] (
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图 3-72 拆卸 ECU 示意图
[image: ]
 (
步骤
10
)将拆卸的ECU放进防静电包装袋。


须知
禁止将两个及以上的ECU放入同一个防静电包装袋。

----结束
安装 ECU
[image: ] 说明
请确保安装ECU前已完成气密性检查。
 (
步骤
1
步骤
2
)佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
确定ECU在机柜中的位置。
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图 3-73 ECU 的位置示意图
[image: ]
步骤3  将ECU从防静电包装袋取出。
步骤4  安装ECU。
1.    沿水平方向将ECU推入机柜，直至ECU挂耳螺钉孔与机柜立柱螺钉孔平齐。
[image: ] 说明
–   推动ECU时需要一人在机柜后方提拉ECU水管。
–   ECU水管理顺后从机柜后底部空隙中穿出，并放入对应的机房开孔内。 2.    机柜前部安装4颗M5X16螺钉锁紧ECU。
[image: ] (
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图 3-74 拧紧 ECU 固定螺钉示意图
[image: ]
步骤5  布置ECU橡胶管。
1.    取出补位框挡风件的两个塑胶盖板。
2.    ECU橡胶管穿过延长框放入机房对应地板开孔内。
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[image: ]
图 3-75 布置 ECU 橡胶管示意图
[image: ]
步骤6  如果ECU与液冷门并联，如图3-76带底色的①和②连接ECU管路，管路安装位置如图   3-76中不带底色的①~⑨所示。关于三通球阀的接法与朝向，可参考A.6 ECU场景手动 三通球阀状态说明。
[image: ] 说明
●   必须使用ECU自带的卡箍和密封圈。
●   执行此操作前请确保该ECU对应的机房一次侧管路支路阀门保持关闭状态。
●   安装卡箍时确保密封圈上的圆形凸起与管路接口的凹槽对位。
●   卡箍建议锁紧力矩为6N·m。
●   管路连接完成后，请保持三通球阀的初始状态（即ECU与一二次侧管路全通的状态），不要 旋转阀门。
1.    拆卸手动三通球阀接口盲板及卡箍，拆卸ECU管路接口防尘盖。 2.    ECU二次侧冷水管通过三通球阀连接到mainfold供水管。
3.    ECU二次侧热水管通过三通球阀连接到mainfold回水管。
4.    ECU一次侧热水管通过三通球阀连接到机房一次侧热水管。
5.    ECU一次侧冷水管通过三通球阀连接到比例阀，然后连接到机房一次侧冷水管。 6.    四个三通球阀未连接设备的接口安装盲板。
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[image: ]
[bookmark: bookmark228]图 3-76 连接 ECU一二次侧管路示意图（ECU 与液冷门并联）
[image: ]
步骤7  如果ECU与液冷门串联，如图3-77中带底色的①和②连接ECU管路，，管路安装位置  如图3-77中不带底色的1~13所示。关于三通球阀的接法与朝向，可参考A.6 ECU场景 手动三通球阀状态说明。
[image: ] 说明
●   必须使用ECU自带的卡箍和密封圈。
●   执行此操作前请确保该ECU对应的机房一次侧管路支路阀门保持关闭状态。
●   安装卡箍时确保密封圈上的圆形凸起与管路接口的凹槽对位。
●   卡箍建议锁紧力矩为6N·m。
●   管路连接完成后，请保持三通球阀的初始状态（即ECU与一二次侧管路全通的状态），不要 旋转阀门。
1.    拆卸手动三通球阀接口盲板及卡箍，拆卸ECU管路接口防尘盖。 2.    ECU二次侧冷水管通过三通球阀连接到mainfold供水管。
3.    ECU二次侧热水管通过三通球阀连接到mainfold回水管。
4.    ECU一次侧热水管通过三通球阀连接到机房一次侧热水管。
5.    ECU一次侧冷水管通过比例阀连接到三通球阀，然后连接到液冷门回水管，液冷 门进水管连接到机房一次侧冷水管。
6.    四个三通球阀未连接设备的接口安装盲板。
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[image: ]
[bookmark: bookmark229]图 3-77 连接 ECU一二次侧管路示意图（ECU 与液冷门串联）
[image: ]
步骤8  检查ECU一、二次侧管路气密性，确保ECU管路与手动三通球阀连接接口的气密性合 格。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》中的“检查ECU管路 气密性”章节。
步骤9  安装ECU到一次侧比例阀的控制线及机柜管理模块的信号线。
详细信息请参见2.4 嵌入式冷却单元ECU线缆（选配） 。
步骤10 （ECU与液冷门并联） ECU四根橡胶管上的手动三通球阀阀门旋转180度。
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[image: ]
图 3-78 打开 ECU 管路球阀示意图
[image: ]
步骤11 （ECU与液冷门串联） ECU一次侧冷水管上的手动三通球阀阀门旋转90度，阀门朝向 与连接液冷门所在接口相同，其余三根橡胶管上的手动三通球阀阀门旋转180度。
图 3-79 打开 ECU 管路球阀示意图
[image: ]
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[image: ]
步骤12  安装机柜后门地面盖板并关闭机柜后门。
----结束
[bookmark: bookmark49][bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark230]3.5.7 光电式漏液传感器

3.5.7.1 拆卸光电式漏液传感器
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定光电式漏液传感器的位置。
图 3-80 光电式漏液传感器位置示意图
[image: ]
步骤3  拆卸光电式漏液传感器的线缆。
1.    按压卡扣。
2.    拔出光电式漏液传感器的胶壳连接器。
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[image: ]
图 3-81 拆卸光电式漏液传感器的线缆示意图
[image: ]
步骤4  拆卸光电式漏液传感器。
1.    使用螺丝刀拧开固定光电式漏液传感器压件的螺钉，如图 拆卸光电式漏液传感器 示意图中①所示。
2.    取出光电式漏液传感器压件，如图 拆卸光电式漏液传感器示意图中②所示。 3.    取出光电式漏液传感器，如图 拆卸光电式漏液传感器示意图中③所示。
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[image: ]
图 3-82 拆卸光电式漏液传感器示意图
[image: ]
步骤5  将拆卸的部件放进防静电包装袋。
----结束
[bookmark: bookmark232][bookmark: bookmark51][bookmark: bookmark231]3.5.7.2 安装光电式漏液传感器
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定光电式漏液传感器的位置。
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[image: ]
图 3-83 光电式漏液传感器位置示意图
[image: ]
步骤3  将部件从防静电包装袋取出。
步骤4  安装光电式漏液传感器。
1.    将光电式漏液传感器插入光电式漏液传感器托盘，如图3-84中①所示。 2.    安装光电式漏液传感器压件，如图3-84中②所示。
3.    使用螺丝刀拧紧固定光电式漏液传感器压件的螺钉，如图3-84中③所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark233]图 3-84 安装光电式漏液传感器示意图
[image: ]
步骤5  连接光电式漏液传感器的线缆。
图 3-85 连接光电式漏液传感器的线缆示意图
[image: ]
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[image: ]
步骤6  检测光电式漏液传感器是否安装成功。
1.    在更换后的光电式漏液传感器托盘中注水。
2.    查询iRM WebUI是否有漏液告警。
–     是：安装成功。
–     否：重新执行安装步骤。
----结束
[bookmark: bookmark53][bookmark: bookmark52]3.5.8 浮子式漏液传感器

3.5.8.1  （可选）拆卸浮子式漏液传感器
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定浮子式漏液传感器的位置。
图 3-86 浮子式漏液传感器位置示意图
[image: ]
步骤3  拆卸浮子式漏液传感器的线缆。
1.    按压卡扣。
2.    拔出浮子式漏液传感器的胶壳连接器。
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[image: ]
图 3-87 拆卸浮子式漏液传感器的线缆示意图
[image: ]
步骤4  拆卸浮子式漏液传感器。
1.    使用斜口钳剪断绑在扎线桥上的束线带。
2.    使用十字螺丝刀拧开固定浮子式漏液传感器支架的松不脱螺钉，如图3-88①所 示。
3.    上下轻晃将浮子式漏液传感器支架与门上挂钉脱出，取出浮子式漏液传感器支 架，如图3-88②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark234]图 3-88 取出浮子式漏液传感器支架示意图
[image: ]
4.    使用活动扳手拧开固定浮子式漏液传感器的螺母。
图 3-89 拧松固定浮子式漏液传感器的螺母示意图
[image: ]
5.    取出浮子式漏液传感器。
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[image: ]
图 3-90 取出浮子式漏液传感器示意图
[image: ]
步骤5  将拆卸的部件放进防静电包装袋。
----结束
[bookmark: bookmark54]3.5.8.2  （可选）安装浮子式漏液传感器
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定浮子式漏液传感器的位置。
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[image: ]
图 3-91 浮子式漏液传感器位置示意图
[image: ]
步骤3  将松不脱螺钉拧松后，上下轻晃将浮子式漏液传感器支架与门上挂钉脱出，取出浮子 式漏液传感器支架。
步骤4  将部件从防静电包装袋中取出。
步骤5  安装浮子式漏液传感器。
1.    拧下浮子式漏液传感器的螺母。
图 3-92 拧下螺母示意图
[image: ]
2.    将浮子式漏液传感器线缆穿过出线孔，将浮子式漏液传感器安装到支架上。
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[image: ]
图 3-93 将线缆穿出线孔示意图
[image: ]
3.    使用活动扳手拧紧固定浮子式漏液传感器的螺母。
图 3-94 拧紧固定浮子式漏液传感器的螺母示意图
[image: ]
4.    将浮子式漏液传感器支架推入接水盘，如图3-95中①所示。
5.    使用十字螺丝刀拧紧固定浮子式漏液传感器支架的松不脱螺钉，如图3-95中②所 示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark235]图 3-95 装入接水盘示意图
[image: ]
步骤6  使用束线带将浮子式漏液传感器的线缆固定在扎线桥。
[image: ] 说明
扎线桥位置为液冷门本体侧壁。
步骤7  连接浮子式漏液传感器的线缆。
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[image: ]
图 3-96 连接浮子式漏液传感器的线缆示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark55][bookmark: bookmark236][bookmark: bookmark56]3.5.9 温度传感器

3.5.9.1  （可选）拆卸温度传感器
[image: ] 说明
液冷门有不同款型，仅液冷门配置有温度传感器时需要拆卸。
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确定温度传感器的位置。
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[image: ]
图 3-97 温度传感器的位置示意图
[image: ]
步骤3  拆卸温度传感器和管理模块的线缆。
1.    按压卡扣。
2.    拔出温度传感器的胶壳连接器。
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[image: ]
图 3-98 拆卸温度传感器的线缆示意图
[image: ]
步骤4  拆卸温度传感器。
1.    拧开液冷门内盖板的固定螺钉，取下内盖板。
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[image: ]
图 3-99 拆卸内盖板示意图
[image: ]
2.    使用斜口钳剪断绑在扎线桥上的束线带。
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图 3-100 液冷门线桥位置示意图
[image: ]
3.    拆卸温度传感器。
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图 3-101 拆卸温度传感器示意图
[image: ]
步骤5  将拆卸的部件放进防静电包装袋。
----结束
[bookmark: bookmark238][bookmark: bookmark57]3.5.9.2  （可选）安装温度传感器
[image: ] 说明
液冷门有不同款型，仅液冷门配置有温度传感器时需要安装。
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
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[image: ]
步骤2  确定温度传感器的位置。
图 3-102 温度传感器的位置示意图
[image: ]
步骤3  拧开液冷门侧边固定内盖板的螺钉，取下内盖板。
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[image: ]
图 3-103 拆卸内盖板示意图
[image: ]
步骤4  将备件从防静电包装袋中取出。
步骤5  温度传感器完全推进铜块。
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图 3-104 安装温度传感器示意图
[image: ]
步骤6  整理温度传感器线缆。
1.    温度传感器线缆向上理顺从液冷门上方的圆孔处穿出，并捆扎在液冷门侧边线桥 上。
[image: ] 说明
–   位置靠下的温度传感器线缆需依次捆扎在液冷门侧边所有线桥上，位置靠上的温度传感 器线缆只需捆扎在液冷门侧边最上方的线桥上。
–   捆扎线缆时线缆需紧贴液冷门侧壁，避免过多冗余线缆悬浮在液冷门内。
–   捆扎完线缆后需裁剪扎带多余线头。
[image: ] (
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图 3-105 液冷门线桥位置示意图
[image: ]
2.    温度传感器穿出的线缆捆扎在液冷门上方线桥上。
3.    捆扎完后冗余的线缆理顺盘成一圈，并使用扎带捆绑在机柜顶部线桥上。

[image: ]
 (
须知
)
液冷门与机柜之前的线缆尽量拉直，请勿留有过多线缆悬于液冷门与机柜之间， 避免关闭液冷门时夹住线缆。
[image: ]
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图 3-106 机柜线桥位置示意图
[image: ]
步骤7  连接温度传感器的线缆。
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[image: ]
图 3-107 连接温度传感器的线缆示意图
[image: ]
步骤8  安装内盖板，并拧紧内盖板的固定螺钉。
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图 3-108 安装内盖板示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark58][bookmark: bookmark240][bookmark: bookmark59]3.5.10 平板液冷门

3.5.10.1  （可选）拆卸平板液冷门

[image: ]
 (
△
 
注意
)
●  搬运及安装平板液冷门时，需要4人或以上进行操作，以免发生安全事故。
●  平板液冷门安装完毕，如需搬迁机柜，必须拆卸平板液冷门后，再进行搬迁。
●  机房内只支持同一时间段单平板液冷门维护，且打开维护时间不超过10分钟。
●  平板液冷门通水拆卸搬运或存储时，要求不能低于0℃的环境，或者运输存储前将 内部水分排干、烘干。
[image: ]
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  拆卸浮子式漏液传感器。
详细信息请参见3.5.8 浮子式漏液传感器。
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步骤3  使用斜口钳剪断平板液冷门侧边线桥上捆绑浮子式漏液传感器线缆的束线带。
步骤4  拆卸温度传感器。
详细信息请参见3.5.9 温度传感器。
步骤5  关闭平板液冷门水管连接的一次侧管路阀门。
步骤6  平板液冷门排水。
1.    准备好接水容器，用于接平板液冷门管道中的余水。
2.    将1/4母快速接头和软管（转接管B ）其中一头与空压机（或带减压阀的氮气瓶） 对接，另一头与1寸法兰转气芯和公快速接头（转接管A ）的公快速接头对接。对 接时，先拿住1/4母快速接头向后退，再将转接管整体向前插入。
图 3-109 将无油空压机与转接管对接示意图
[image: ]
3.    将1/4母快速接头和软管（转接管C）的开放接口与接水容器对接，转接管C的母快 速接头与转接管A的公快速接头对接。对接时，先拿住1/4母快速接头向后退，再   将转接管整体向前插入。
[image: ] 说明
液冷门发货时辅料包内自带1个转接管A。
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[image: ]
图 3-110 将接水容器与转接管对接示意图
[image: ]
4.    拧开平板液冷门针阀阀帽。
5.    对接接水容器的转接管A与液冷门水管针阀对接。对接时，先将接口对齐，再将转 接管接头的螺帽拧紧至对面针阀上。
[image: ] 说明
管路内部有压力，需先对接接水容器接管路排气泄压时排出的液体。
6.    对接空压机的转接管A与液冷门另一个水管针阀对接。对接时，先将接口对齐，再 将转接管接头的螺帽拧紧至对面针阀上。
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[image: ]
图 3-111 将转接管与平板液冷门水管针阀对接示意图
[image: ]
7.    空压机加压，排出平板液冷门管道中的液体。
8.    排水完成后，断开空压机及接水容器，并将平板液冷门针阀阀帽重新装回。
步骤7  液冷门排气泄压。
[image: ] 说明
液冷门排气阀及挡板位置不一定在图示位置，也可能和液冷门换热芯体同侧，请以实际情况为 准。
1.    使用十字螺丝刀拧开固定挡板的螺钉，如图3-112中①所示，取下挡板，如图 3-112中②所示。
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[bookmark: bookmark241]图 3-112 打开排气阀挡板示意图
[image: ]
2.    逆时针旋转拧开液冷门的排气阀针阀阀帽，排气泄压5分钟。
[image: ] (
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图 3-113 打开排气阀针阀阀帽示意图
[image: ]
3.    排气泄压完成后，关闭液冷门的排气阀针阀阀帽。
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[image: ]
图 3-114 关闭排气阀针阀阀帽示意图
[image: ]
4.    安装挡板，如图3-115中①所示，使用十字螺丝刀拧紧固定挡板的螺钉，如图 3-115中②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark243]图 3-115 关闭排气阀挡板示意图
[image: ]
步骤8  拆卸平板液冷门连接的一次侧水管。
1.    拆卸平板液冷门供回水管挡板，如图3-116所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark244]图 3-116 拆卸液冷门挡板示意图
[image: ]
2.    使用力矩扳手拧松平板液冷门管路对外接口的卡箍，如图3-117中①所示。 3.    将一次侧水管与平板液冷门分离，如图3-117中②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark245]图 3-117 拆卸一次侧水管示意图
[image: ]
4.    平板液冷门水管安装盲板及卡箍，  一次侧水管安装防尘盖。
步骤9  打开平板液冷门，与液冷机柜呈85-90度，抬高并拆卸平板液冷门。
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[image: ]
图 3-118 搬抬平板液冷门示意图
[image: ]
步骤10  依次拆卸平板液冷门锁扣（如图3-119中①所示）和挡风件（如图3-119中②所示）。
[image: ] 说明
拆卸锁扣之前需确保Manifold管路上方的球阀与Manifold管路垂直，即球阀处于关闭状态，避 免干涉锁扣的拆卸。
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[bookmark: bookmark246]图 3-119 拆卸锁扣和挡风件示意图
[image: ]
步骤11  将拆卸的部件退回库房。
步骤12  拆卸侧梁。
[image: ] 说明
●   仅在侧梁损坏的情况下更换侧梁。
●   拆卸侧梁使用的螺丝刀长度需要大于10cm。
1.    使用螺丝刀拧开固定侧梁的螺钉。
[image: ] (
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图 3-120 拆卸侧梁示意图
[image: ]
2.    向上抬起侧梁，将侧梁从机柜的挂钩上取下。
----结束
[bookmark: bookmark60]3.5.10.2  （可选）安装平板液冷门

[image: ]
 (
 
注意
)[image: ]
●  搬运及安装平板液冷门时，需要4人或以上进行操作，以免发生安全事故。
●  安装平板液冷门前，请检查机房的一次侧管路是否部署完成，以及一次侧管路的流 量、水质、水温要求是否已经达到标准。
●  平板液冷门安装完毕，如需搬迁机柜，必须拆卸平板液冷门后，再进行搬迁。
●  机房内只支持同一时间段单平板液冷门维护，且打开维护时间不超过10分钟。
●  平板液冷门通水拆卸搬运或存储时，要求不能低于0℃的环境，或者运输存储前将 内部水分排干、烘干。
[image: ]
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  安装侧梁。
[image: ] 说明
仅在侧梁损坏的情况下更换侧梁。
1.    将三角板安装至侧梁顶部。
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[image: ]
图 3-121 安装侧梁三角板示意图
[image: ]
2.    将侧梁置于机柜后部右侧，使侧梁的挂钩挂在机柜上。
3.    使用螺丝刀拧紧固定侧梁的23颗螺钉。
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[image: ]
图 3-122 安装侧梁示意图
[image: ]
步骤3  依次将挡风件（如图3-123中①所示）和锁扣（如图3-123中②所示）安装在液冷机柜 后部左侧，并拧紧固定挡风件和锁扣的螺钉。
[image: ] 说明
安装锁扣之前需确保Manifold管路上方的球阀与Manifold管路垂直，即球阀处于关闭状态，避 免干涉锁扣的安装。
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[bookmark: bookmark248]图 3-123 安装挡风件和锁扣示意图
[image: ]
步骤4  检查平板液冷门管路气密性。
详细信息请参见A.2  （可选）检查平板液冷门管路气密性 。
步骤5  安装平板液冷门。
1.    将平板液冷门从地面竖起，成直立状态，将平板液冷门运送至机柜后部。如图 3-124所示。

[image: ]
 (
须知
)
设备较重，请至少4人操作，确保平板液冷门呈直立状态，不能向两侧歪斜。
[image: ]
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[image: ]
[bookmark: bookmark250]图 3-124 搬抬平板液冷门示意图
[image: ]
2.    抬高平板液冷门，保持与液冷机柜后部呈85-90度，将平板液冷门的4个导销分别 插入侧梁的4个导销孔。如图3-125所示。
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[image: ]
图 3-125 安装平板液冷门示意图
[image: ]
步骤6  使用束线带将浮子式漏液传感器线缆捆绑至平板液冷门侧边的线桥上。
步骤7  安装浮子式漏液传感器。
详细信息请参见3.5.8 浮子式漏液传感器。
步骤8  安装温度传感器。
详细信息请参见3.5.9.2  （可选）安装温度传感器
步骤9  安装平板液冷门水管。
详细信息请参见A.4  （可选）安装平板液冷门水管 。
步骤10  将排水管放入机房地板开孔内与机房冷凝水管对接。
步骤11  检验门锁的扣合顺畅性，确保扣合顺畅。
----结束
[bookmark: bookmark61][bookmark: bookmark251][bookmark: bookmark62]3.5.11 平板门

3.5.11.1  （可选）拆卸平板门
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  双手握住机柜门侧边的把手，将机柜门侧边的导销从导销孔拔出，拆卸机柜门。
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[image: ]
图 3-126 拆卸机柜门示意图
[image: ]
步骤3  拆卸铰链和锁扣，如图3-127所示。
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图 3-127 拆卸铰链和锁扣示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark253][bookmark: bookmark63][bookmark: bookmark4]3.5.11.2  （可选）安装平板门

[image: ]
 (
须知
)
安装平板门后，需参考步骤2调平地脚。
[image: ]
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  将铰链对准压印处的螺钉孔，拧紧固定螺钉，安装铰链。如图3-128中的①和②所示。
[image: ] 说明
上下两个铰链分别对应机柜40U 、41U和4U 、5U位置。
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[image: ]
[bookmark: bookmark255]图 3-128 安装铰链示意图
[image: ]
步骤3  将锁扣对准机柜侧边压印处的螺钉孔，拧紧固定螺钉，安装锁扣。如图3-129中①和② 所示。
[image: ] 说明
锁扣对应机柜24U 、25U位置。
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[image: ]
[bookmark: bookmark256]图 3-129 安装锁扣示意图
[image: ]
步骤4  双手握住机柜门侧边的把手，抬高机柜门，将机柜门侧边的导销对准机柜导销孔后放 下，使机柜门安装到位。如图3-130所示。
























文档版本 05 (2024-03-15)                                                                           150
[image: ] (
3
 
部件更换
)PRA100 PoDc G2 集群基础单元
维护与服务指南

[image: ]
图 3-130 安装机柜门示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark65][bookmark: bookmark64][bookmark: bookmark257]3.5.12 机柜

3.5.12.1 拆卸机柜
[image: ] 说明

[image: ] (
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操作步骤
步骤1
步骤2

步骤3

步骤4
步骤5


Manifold和Busbar不支持单独更换，任一部件损坏，均需整柜更换。


佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
下电机柜。
详细信息请参见下电。
拆卸液冷门。
详细信息请参见拆卸普通液冷门。
关闭ECU连接的一次侧管路阀门（ECU场景）或者机柜Manifold连接的二次管路阀门 （CDU场景）。
机柜排水。
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[image: ]
1.    准备好接水容器，用于接机柜管道中的余水。
2.    取下Manifold液冷调测接头上的防尘帽。
图 3-131 取下防尘帽示意图
[image: ]
3.    将转接管母头与Manifold液冷调测接头对接，转接管开放接口与接水容器对接。 对接时，先拿住1/4母快速接头向后退，再将转接管整体向前插入。
[image: ] 说明
管路内部有压力，需先对接接水容器接管路排气泄压时排出的液体。
4.    将转接管母头与Manifold液冷调测接头对接，转接管另一头与无油空压机（或带  减压阀的氮气瓶）对接。对接时，先拿住1/4母快速接头向后退，再将转接管整体 向前插入。
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[image: ]
图 3-132 排出 Manifold 水管中的余水示意图
[image: ]
5.    空压机加压，排出机柜中的余水。
6.    排水完成后，断开空压机及接水容器，安装Manifold液冷调测接头上的防尘帽。 7.    打开Manifold的球阀，排气泄压5分钟。
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[image: ]
图 3-133 打开 Manifold 的球阀示意图
[image: ]
步骤6   ECU排水。
[image: ] 说明
排出ECU一、二次侧管路中的液体方法相同，下面以排出ECU一次侧管路中液体为例。 1.    准备一个带盖的干净水桶，用于接ECU管路中的余水。
2.    取下ECU一次侧橡胶管上的针阀阀帽。
3.    加氟管不带顶针的一头对接接水容器，另一头对接ECU一次侧橡胶管上的针阀。 对接时，先将接口对齐，再将加氟管接头的螺帽拧紧至对面针阀上。
[bookmark: bookmark258][image: ] 说明
管路内部有压力，需先对接接水容器接管路排气泄压时排出的液体。
4.    加氟管不带顶针的一头对接无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），另一头对接    ECU另一个一次侧橡胶管上的针阀。对接时，先将接口对齐，再将加氟管接头的 螺帽拧紧至对面针阀上。
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[image: ]
图 3-134 排出 ECU 管路中的余水示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark259]5.    空压机加压，排出ECU一次侧管路中的液体。
6.    排水完成后，断开空压机及接水容器，安装ECU一次侧橡胶管上的针阀阀帽。
7.    参考步骤步骤6.4至步骤6.6，排出ECU二次侧管路中的液体。
步骤7   ECU一次侧管路排气泄压。
1.    使用转接管顶开ECU一次侧橡胶管上的针阀，排气泄压5分钟。
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[image: ]
图 3-135 ECU 一次侧管路排气泄压示意图
[image: ]
2.    排气泄压完成后，取下转接管。
步骤8  拆卸液冷水管。
1.    拧开液冷水管和Manifold间的固定卡箍，取下液冷水管。
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[image: ]
图 3-136 拆卸液冷水管示意图
[image: ]
2.    将Manifold弯头和液冷水管中的余水排至提前准备好的接水容器中。
[image: ] 说明
Manifold弯头和液冷水管均需排水至无水流流出。
3.    使用盲板封堵Manifold弯头。
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[image: ]
图 3-137 用堵板封堵接口示意图
[image: ]
4.    液冷水管接口安装防尘盖。
步骤9  拆卸ECU。
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[image: ]
[image: ] 说明
仅在机柜1U~4U配置ECU时，需要执行此步骤。
详细信息请参见3.5.6.2 ECU整机直接更换。
步骤10  拆卸机柜电源机箱的输入线缆。
[bookmark: bookmark260]1.     （炮筒头）解开机柜电源线缆公头与机房线缆母头，如图3-138所示。
图 3-138 拆卸电源线缆示意图
[image: ]
[bookmark: bookmark261]2.    拧开电源机箱尾部固定保护罩的4颗螺钉，固定保护罩的螺钉位置如图3-139所 示。
图 3-139 固定保护罩的螺钉位置示意图
[image: ]
3.    拧开机柜输入线缆与电源机箱输入端子的连接螺钉，拔出输入线缆。
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[image: ]
图 3-140 拆卸输入线缆示意图
[image: ]
4.    待电源机箱上所有电源线缆拆卸完成后，将保护罩装回电源机箱。
步骤11  拆卸机柜对外连接的光纤、网线及接地线缆。
详细信息请参见2 内部布线。
步骤12  升起机柜底部的四处地脚支撑螺钉，使机柜万向轮着地，并将机柜推至机房外的操作 区。
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图 3-141 升起地脚螺钉示意图
[image: ]
步骤13  拆卸交换机
详细信息请参见3.5.5 交换机。
步骤14  从上往下依次拆卸所有计算节点。

[image: ]
 (
须知
)
禁止将两个及以上的计算节点直接叠放在一起。
[image: ]
详细信息请参见拆卸计算节点。
步骤15  拆卸光电式漏液传感器。
详细信息请参见拆卸光电式漏液传感器。
步骤16  拆卸管理模块。
详细信息请参见拆卸管理模块。
步骤17  拆卸电源模块。
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详细信息请参见拆卸电源模块。
步骤18  拆卸电源机箱。
详细信息请参见拆卸电源机箱。
步骤19  将拆卸的部件放进防静电包装袋。

[image: ]
 (
须知
)
禁止将两个及以上的部件放入同一个防静电包装袋。
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark2][bookmark: bookmark66]3.5.12.2 安装机柜
[bookmark: bookmark254]操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2    （有脚轮场景）调整机柜底部的四处调平地脚，确保机柜脚轮悬空。将水平尺放于机 柜前底部水平方向、机柜后底部水平方向以及机柜前后立柱上方垂直方向进行测量， 如图3-142所示，确保水平尺的气泡都在标刻线以内。

[image: ]
 (
须知
)
若需安装平板门，请先参考3.5.11.2  （可选）安装平板门安装完成后再调平地脚。
[image: ]
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[bookmark: bookmark262]图 3-142 调平机柜示意图
[image: ]
步骤3  使用1/2寸力矩扳手搭配套筒拧紧机柜底部四处的防震螺栓，固定机柜，建议锁紧力矩 为45N·m。

[image: ]
 (
须知
)
锁紧Manifold下方的防震螺栓时，注意扳手不可碰撞Manifold快接头。建议使用开口 扳手旋转、力矩扳手搭配套筒锁紧螺栓。
[image: ]
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[image: ]
图 3-143 固定机柜示意图
[image: ]
步骤4  检测液冷空机柜管路气密性。
1.    确保已准备调测包内的如下工具。
–     无油空压机（或带减压阀的氮气瓶）
–     数显压力表（可显示0.01kPa）
–     1/4母快速接头和软管
2.    使用扳手撑开二次侧管路水管，预留操作空间，如图3-144所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark263]图 3-144 撑开水管示意图
[image: ]
3.    取下Manifold液冷调测接头防尘帽。
4.    将Manifold液冷调测接头先对接无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），加压
600±20kPa。再对接压力表，稳压10分钟，记录压力表读数p1。对接时，先拿住 1/4母快速接头向后退，再将转接管整体向前插入。
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图 3-145 气密性检测示意图
[image: ]
5.    压力稳定后，保压24小时，再次记录压力表读数P2 。
6.    计算压降值。

[image: ]
 (
须知
)
由于保压时间短，保压结果对温度敏感度高。当预判环境温度存在波动时，需记 录测试开始及结束的环境温度，并按如下公式计算压降：
[image: ]
在上述公式中：
–  LP表示压力降（MPa）。
–  P1表示开始时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
–  P2表示结束时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
–  [image: ]表示开始时系统中气体的温度(°C）。
–  t2表示结束时系统中气体的温度(°C）。
[image: ]
7.    判断压降值是否小于20kPa。
–     是：执行4.8。
[bookmark: bookmark264]–     否：联系技术支持。
8.    断开压力表，安装Manifold液冷调测接头防尘帽。
9.    打开Manifold的排气球阀，排气泄压5分钟。
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[image: ]
图 3-146 打开 Manifold 的球阀示意图
[image: ]
步骤5  拆卸机柜内部连接器及盲插快接头保护罩。
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[image: ]
图 3-147 拆卸 Manifold 保护罩示意图
[image: ]
步骤6  安装电源机箱。
详细信息请参见3.5.3.2 安装电源机箱。
步骤7  安装电源模块。
详细信息请参见3.5.2.2 安装电源模块。
步骤8  安装机柜管理模块。
详细信息请参见3.5.1.2 安装管理模块。
步骤9  安装光电式漏液传感器。
详细信息请参见3.5.7.2 安装光电式漏液传感器。
步骤10  从下往上依次安装所有计算节点。
详细信息请参见3.5.4.2 安装计算节点。
步骤11  安装交换机。
详细信息请参见3.5.5 交换机。
步骤12  安装机柜接地线缆。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》的“安装机柜接地 线”章节。
步骤13  安装液冷机柜水管。
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[image: ]
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》的“安装硬件”章 节。
步骤14  检查液冷门管路气密性合格后安装液冷门。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》的“安装硬件”章 节。
步骤15  机柜补液。
详细信息请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 用户指南》的“注入工质水”章 节。
步骤16  上电机柜。
详细信息请参见3.4.2 上电。
步骤17  机柜运行约15min，关闭机柜背面Manifold的排气球阀。
图 3-148 关闭 Manifold 的球阀示意图
[image: ]
----结束
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[bookmark: bookmark68][bookmark: bookmark67][bookmark: bookmark69][bookmark: bookmark265]4巡检与维护
[image: ]



4.1 机房环境及线缆布局巡检
4.2 液冷系统巡检
4.1 机房环境及线缆布局巡检
[bookmark: bookmark266]4.1.1 机房环境巡检
机房环境主要包括机房内部的空调和供电设备等。
详细检查项请参见表4-1。
表 4-1 机房环境巡检

	机房环境巡检结果

	序
号
	技术指
标项
	说明a
	结果

	1
	工作温
度
	5℃~35℃（41℉ ~ 95℉)
	□正常
	□不正常
简述

	2
	存储温
度
	-40℃~+65℃（-40℉ ~ 149℉)
	□正常
	□不正常
简述

	3
	最大温
度变化
率
	20℃/h（36℉/h）
	□正常
	□不正常
简述

	4
	工作湿
度
	10%RH～90%RH（无冷 凝）
	□正常
	□不正常
简述

	5
	存储湿
度
	5%RH～90%RH（无冷 凝）
	□正常
	□不正常
简述
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[image: ]
	机房环境巡检结果

	6
	工作海
拔高度
	≤3050m
	□正常
	□不正常
简述

	7
	电源
	380V电网：输入相电压范 围200V~240V AC ，50Hz
	□正常
	□不正常
简述

	注a ：本列内容仅供参考，实际规格内容请以对应的机柜用户指南为准。




[bookmark: bookmark70]4.1.2 线缆布局巡检
对线缆的巡检，建议肉眼查看即可。如果需要重新拔插，必须征得客户的同意。
巡检线缆布局前为防止损坏线缆，需注意以下事项：
●     检查电源线。
–     确保三相五线制电源接地线的接头表面良好。
–     确保电源线的类型正确。
–     确保电源线表面绝缘部分没有任何破损。
●    保证线缆远离热源，线缆避免紧绷，保持适度松弛。
●    插拔线缆时，不要用力过大。
●    尽可能通过连接端口插拔线缆。
●    任何情况下，禁止扭曲或者拉扯线缆。
●    合理布线，保证需要拆卸或者更换的部件不会接触线缆，确保所有电源线正确连 接。
[bookmark: bookmark267]详细检查项请参见表4-2。
表 4-2 线缆布局巡检

	线缆布局巡检

	序
号
	检查项
	检查内容
	结果

	1
	线缆总
布放
	强电、弱电线应该分别从机 柜两边走线，即业务、电源 线分离。
	□正常
	□不正常
简述

	2
	电源线
布放
	●  整齐、美观、有序。
●  尽量与机房内其余机柜 布线风格保持一致。
●  电源线禁止挽圈。
	□正常
	□不正常
简述

	3
	业务线
布放
	●  整齐、美观、有序。
●  尽量与机房内其余机柜 布线风格保持一致。
	□正常
	□不正常
简述
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	线缆布局巡检

	4
	光纤布
放
	光纤是否有被小角度弯曲或 强行拉伸。
	□正常
	□不正常
简述

	5
	地线连
接
	整机柜是否已按规定接地并 连接牢固。
	□正常
	□不正常
简述

	6
	线缆标
签标
注、粘
贴
	标签字体清晰，标注明确且 含义准确，粘贴牢固。
	□正常
	□不正常
简述

	7
	电源线
检查
	电源线是否牢固插入电源框 端口母座。
	□正常
	□不正常
简述

	8
	信号线
插头检
查
	检查管理模块与备电框、交 换机等设备之间的信号线、 数据线连接是否牢固。
	□正常
	□不正常
简述




[bookmark: bookmark3][bookmark: bookmark71]4.2 液冷系统巡检
介绍液冷系统的例行巡检项目、频次、检查标准和异常处理方法。在巡检时，可获取 《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 液冷巡检清单》《 PRA100 PoDc G2 集群基础 单元 液冷巡检清单》来进行巡检结果的记录。
为保证液冷系统的正常运行，并提前识别潜在的质量风险，须按照每个项目的频次进 行例行检查，并保留巡检记录。

[image: ]
 (
须知
)
1.  CDU参考文档会随CDU发货纸质版，可从CDU柜内的资料框中获取，也可联系技术 支持线下获取。
2.  阀门与管路方向平行即为开，与管路方向垂直即为关。
3. 一般情况，机房地板底下有包裹泡棉的是一次侧管路，未包裹泡棉的不锈钢管道是 二次侧管路。
[image: ]
[bookmark: bookmark72][bookmark: bookmark73]4.2.1 CDU 巡检

4.2.1.1 检查 CDU 机组状态
重要性
重要
检查频次
每天1次
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[image: ]
检查内容
检查CDU显示屏首页上的机组状态是否为“开机”。
[image: ]

巡检标准
CDU显示屏首页上的机组状态是“开机”状态。
异常处理方法
当CDU显示屏首页上显示绿色图标[image: ]，机组处于停机状态，此时按键上方显示“停
机”字样。按下该绿色按钮，则弹出开机/关机操作提示窗口，如下图所示。此时，点
击“开机操作”，则机组进入开机模式，然后，图标显示[image: ]。
[image: ]

[bookmark: bookmark74]4.2.1.2 检查 CDU 告警
重要性
致命
检查频次
每天3次
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检查内容
检查CDU显示屏首页上的告警图标是否闪烁，是否有红色告警信息在上方红色框部分 从右向左移动，显示屏是否发出告警蜂鸣声。
[image: ]

巡检标准
CDU显示屏首页上的告警图标不闪烁，无红色告警信息，显示屏无告警蜂鸣声。
异常处理方法
如有告警，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark75]4.2.1.3 检查 CDU 是否有漏液告警
重要性
致命
检查频次
每天3次
检查内容
点击CDU显示屏的“告警”图标，检查有无“[紧急]水浸开关Ls1漏液告警[漏液传感   器]”的实时告警（可通过右下角的历史告警图标查询历史告警信息），如果有，请立 即排查原因。
[image: ] (
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巡检标准
CDU显示屏的“实时告警”页，无“[紧急]水浸开关Ls1漏液告警[漏液传感器]”的实 时告警。
异常处理方法
如有告警，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。并排查CDU是否有漏液点，如有漏液  点联系宝德技术支持。如无漏液点，且告警无法消除，联系宝德技术支持。
[bookmark: bookmark76]4.2.1.4 检查 CDU 是否有一次侧过滤器堵塞告警
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
点击CDU显示屏的“告警”图标，检查有无“[重要]一次侧过滤器堵塞告警”的实时 告警，如果有，请立即排查原因。
[image: ]
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巡检标准
CDU显示屏的“实时告警”页，无“[重要]一次侧过滤器堵塞告警”的实时告警。
异常处理方法
如有告警，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark77]4.2.1.5 检查 CDU 是否有二次侧过滤器压差告警和堵塞告警
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
点击CDU显示屏的“告警”图标，检查有无“[重要]二次侧过滤器压差异常提示”或 “ [紧急]二次侧过滤器堵塞告警”的实时告警，如果有，请立即排查原因。
[image: ]


巡检标准
CDU显示屏的“实时告警”页，无“[重要]二次侧过滤器压差异常提示”或“[紧急]二 次侧过滤器堵塞告警”的实时告警。
异常处理方法
如有告警，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
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[bookmark: bookmark78][image: ]4.2.1.6 检查 CDU 补液记录和频次
重要性
致命
检查频次
每天3次
检查内容
1.点击CDU显示屏的“告警”图标，检查有无“[重要]系统补液超时”或“[重要]系统 频繁补液”的实时告警；
[image: ]
2.点击CDU显示屏的“状态”图标，点击如下图左侧的“补液记录”图标，查询最近7 天的补液记录，从“补液泵运行”到“补液泵停止”为一次补液记录。请不要清空历  史记录器。
[image: ]

巡检标准
1.    CDU显示屏的“实时告警”页，无“[重要]系统补液超时”或“[重要]系统频繁补 液”的实时告警。
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2.    最近7天内有2次及以上的补液记录为异常（首次部署或机柜扩容时不参考该标 准）。
异常处理方法
1.    排查CDU、液冷机柜、二次侧管道是否有持续性的漏液。
2.    如果液冷机柜内部有漏液，按《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》
《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 故障处理》中的“漏液问题”处理，并立即 联系宝德技术支持。
3.    如果CDU和二次侧管道漏液，联系宝德技术支持处理。
[bookmark: bookmark79]4.2.1.7 检查 CDU一次侧入口温度 Tpi
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
检查CDU显示屏首页上的一次侧入口温度Tpi值是否正常（5℃~35℃)。
[image: ]


巡检标准
正常： 5℃~35℃
异常处理方法
如有超过标准温度，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机 组维护-简易故障处理），按照“[重要]一次侧入口温度过高”或“[重要]一次侧入口 温度过低”的排查方法和对策处理。
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[bookmark: bookmark80]4.2.1.8 检查 CDU一次侧过滤器入口压力 Ppi
重要性
一般
检查频次
每天1次
检查内容
检查CDU显示屏首页上的一次侧过滤器入口压力Ppi值是否正常。
[image: ]

巡检标准
正常： 0.2bar~8.0bar
异常处理方法
如有告警，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark81]4.2.1.9 检查 CDU 二次侧入口温度 Tsi
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
检查CDU显示屏首页上的Tsi值是否低于65℃。
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巡检标准
正常： ≤65℃
异常处理方法
如有异常，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark82][bookmark: bookmark271]4.2.1.10 检查 CDU 二次侧出口温度 Tso
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
1.读取CDU显示屏首页上的二次侧实际供液温度Tso值。
[image: ]
2.通过CDU显示屏的“设置 > 用户设置”页读取用户设置的CDU供液温度值。
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3.Tso值与用户设置的CDU供液温度值相减，温度差在正负3℃内即为正常。
4. Tso用户设置值不得高于35℃。
5. CDU显示屏首页上的二次侧实际供液温度Tso值小于40℃。
巡检标准
1. Tso值与用户设置的CDU供液温度差在正负3℃内即为正常。
2. Tso用户设置值不得高于35℃（推荐设置温度30℃)。
3. CDU显示屏首页上的二次侧实际供液温度Tso值小于40℃。
异常处理方法
如有异常，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark83]4.2.1.11 检查 CDU 二次侧出口压力 Pso
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
检查CDU显示屏首页上的Pso值是否在1.5~3.5 BAR之间
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巡检标准
正常：  1.5bar~3.5bar
异常处理方法
如有异常，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark84]4.2.1.12 检查 CDU 二次侧循环泵前压力 Pspi
重要性
重要
检查频次
每天1次
检查内容
检查CDU显示屏首页上的Pspi值是否小于1.5BAR
巡检标准
正常：小于1.5bar
异常处理方法
如有告警，参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-简 易故障处理），按照排除方法操作以消除告警。
[bookmark: bookmark85]4.2.1.13 检查 CDU 储液箱水量
重要性
一般
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每天1次
检查内容
1.点击CDU显示屏的“告警”图标，检查有无“[提示]储液箱补液提示”的实时告警， 如果有，请立即补液。
[image: ]
2.打开CDU前门，读取储液箱内液面高度值，如果低于8L，请立即补液，如果在8L以 下，请及时安排补液。
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巡检标准
储液箱内液面高度位于8L以上
异常处理方法
当储液箱液液面低于8L时，机组会报补液提示告警，请使用附件漏斗为储液箱补液， 补液至透明视管液面高度达到10L-11L时，停止补液，避免液体外溢。详细请参考     《 CDU储液箱补液》进行操作。
[bookmark: bookmark86]4.2.1.14 检查 CDU 管路、卡箍接头、接水盘
重要性
重要
检查频次
每周1次
检查内容
1.    依次检查CDU前面的卡箍接头处是否有漏工质，管壁上是否有冷凝水、接水盘是 否有工质
2.    依次检查CDU后面卡箍接头处是否有漏工质，管壁上是否有冷凝水、接水盘是否 有工质
请参考《 CDU管路巡检》进行操作。
巡检标准
CDU内部管路无冷凝水滴落，所有接头处无工质渗漏，  CDU底下整个接水盘范围内无 工质。
异常处理方法
1. 参考《液冷温控单元CDU305安装使用说明书》中（第四部分-机组维护-例行维护、 日检维护、月度维护、季度维护、年度维护）进行操作。
2. 联系L1侧技术支持。
[bookmark: bookmark87]4.2.1.15 检查 CDU 的自动排气阀
重要性
一般
检查频次
每季1次
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检查内容
检查CDU的自动排气阀是否常开（与管路方向平行）
[image: ]

巡检标准
自动排气阀常开（与管路方向平行）。
异常处理方法
按要求的方向打开球阀，确保排气阀常开。
[bookmark: bookmark88]4.2.1.16 检查 CDU 阀门
重要性
一般
检查频次
每季1次
检查内容
依次检查CDU的所有阀门上是否有开关指示牌，阀门的开启方向是否与指示一致。请 参考《 CDU阀门方向检查》进行操作。
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巡检标准
1.    CDU每个阀门都需要悬挂阀门方向指示牌。
2.    阀门的开启方向与指示牌一致。
异常处理方法
按照开关指示牌的指示打开或者关闭阀门。
[bookmark: bookmark89]4.2.2 ECU 巡检
ECU巡检项请参考《ECU 嵌入式冷却单元 用户指南》中的“定期维护与巡检”章节。
[bookmark: bookmark275][bookmark: bookmark90][bookmark: bookmark91]4.2.3 液冷门巡检

4.2.3.1 检查液冷门供水温度
重要性
重要
检查频次
每周1次
检查内容
●    通过机房的动环监控系统获取液冷门供水温度（与L1运维人员确认如何通过动环 系统检查供水温度）。
●    通过一次侧供水的温度表获取液冷门供水温度，如下图中①所示。
[image: ]
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巡检标准
正常： 5℃~25℃
正常： 5℃~32℃
异常处理方法
联系L1技术支持。
[bookmark: bookmark92]4.2.3.2 检查液冷门出风温度
重要性
重要
检查频次
每周1次
检查内容
●    从上到下用手贴在液冷门出风网口上，感受不同位置出风温度。出凉风、且上中 下无明显温度差异为正常。参考《 手触式检查液冷门温度》进行操作。
●    从上到下用温度计测量液冷门出风网口上不同位置的温度。出凉风、且上中下无 明显温度差异为正常。参考《 温度计测量液冷门温度》进行操作。
巡检标准
1. 手感温度差异不明显。
2. 液冷门出风口温度最大不超过液冷门供水温度+5℃。
3. 液冷门上中下的温度差异小于5℃。
异常处理方法
1. 检查液冷门进水温度，如果液冷门进水温度异常（高于25℃),联系L1侧技术支 持，解决进水温度异常问题。
2. 检查一次侧供回水压差，如供回水压差异常（一般压差大于100KPa），联系L1侧技 术支持，解决压差异常问题。
3. 对液冷门进行排气（拧开排气阀阀帽），检查液冷门是否有困气。
4. 做完以上几项排查后，如果仍无法解决，联系宝德技术支持。
[bookmark: bookmark93]4.2.3.3 检查液冷门接水盘
重要性
一般
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检查频次
每月1次
检查内容
参考《 检查液冷门接水盘》进行操作。
巡检标准
液冷门接水盘无水。
异常处理方法
参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2 集群基础  单元 故障处理》中的“漏液问题 > iRM上报液冷门漏液告警信息（全液冷机柜）”章 节。
[bookmark: bookmark94]4.2.3.4 检查液冷门一次侧供回水压差
重要性
一般
检查频次
每季1次
检查内容
●    通过机房的动环监控系统获取液冷门供回水压力（与L1运维人员确认如何通过动 环系统检查供回水压力），两值相减后即为压差。
●    通过一次侧供回水的压力表获取液冷门供回水压力值，两值相减后即为压差。
[image: ]
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巡检标准
参考《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 系统关键参数》《 PRA100 RCK G2 集群 基础单元 系统关键参数》的液冷门供回水压差要求。
异常处理方法
1. 排查一次侧液冷门供回水管路阀门打开角度和方向是否异常。
2. 如果仍无法解决，联系L1侧运维人员对整个系统进行深度排查。
[bookmark: bookmark96][bookmark: bookmark95]4.2.4 一次侧管路巡检

4.2.4.1 检查一次侧管路
重要性
一般
检查频次
每月1次
检查内容
用手电筒照亮地板下两侧，依次检查管路左右侧地板、阀门下的地板是否有水迹，  一 次侧所有阀门接头处，卡箍处是否有漏水。参考《 一次侧管路巡检》进行操作。
巡检标准
地板上无水迹，  一次侧管路无冷凝水，卡箍、阀门处无漏水等异常。
异常处理方法
1. 如果有工质渗漏，排查漏液点，联系L1侧技术支持；
2. 如果有冷凝水，排查一次侧供水温度是否异常，  一次侧管道是否未包裹隔热泡棉， 机房温湿度是否异常，并联系L1侧技术支持。
[bookmark: bookmark97]4.2.4.2 检查一次侧阀门
重要性
一般
检查频次
每季1次
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检查内容
按一次侧管路和阀门的布置图，依次检查一次侧的所有阀门上是否有开关指示牌，阀 门的开启方向是否与指示牌一致。参考《 一次侧阀门方向检查》进行操作。
[image: ]

巡检标准
1. L1侧运维人员需要有一次侧管路和阀门的布置图，布置图内需要有每个阀门的编 号，便于检查阀门状态。
2. 一次侧每个阀门都需要悬挂阀门方向指示牌。
3. 阀门的开启方向与指示牌一致。
异常处理方法
1. 如果未提供一次侧管路和阀门的布置图，联系L1侧技术支持提供。
2. 如果一次侧阀门未悬挂阀门方向指示牌，联系L1侧技术支持提供。
3. 如果阀门开启方向与指示牌不一致，和L1侧技术支持确认OK后，转动阀门到要求方 向。
[bookmark: bookmark98]4.2.4.3 检查机房水浸绳传感器
重要性
致命
检查频次
每天3次
检查内容
检查机房的水浸传感器是否有告警。下图为某机房的示例，不同机房可能不一样。其  中RUN绿色代表正常、BREAK闪红灯代表水浸绳断了、LEAK闪红灯代表机房漏液了。
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巡检标准
机房的水浸传感器指示灯正常。
异常处理方法
1.    BREAK闪红灯时，排查水浸绳断点，联系L1侧技术支持更换水浸绳；
2.    LEAK闪红灯时，紧急排查液冷机柜，   CDU，一次侧管道，二次侧管道是否有漏    液。（显示屏上的数字代表在第XXXX米的位置检测到漏液）。如果是液冷机柜漏 液，参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2   集群基础单元 故障处理》中的“漏液问题 > iRM上报光电传感器（Manifold）漏 液告警”章节处理；如果是CDU，一次侧管道，二次侧管道漏液，紧急联系L1侧  技术支持。
[bookmark: bookmark100][bookmark: bookmark99]4.2.5 二次侧管路巡检
[image: ] 说明
ECU场景不涉及二次侧管路巡检。
4.2.5.1 检查二次侧管路
重要性
一般
检查频次
每月1次
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检查内容
用手电筒照亮地板下两侧，依次检查管路左右侧地板、阀门下的地板是否有水迹，二 次侧所有阀门接头处，卡箍处是否有漏水，管壁上是否有冷凝水。参考《 二次侧管路 巡检》进行操作。
巡检标准
地板上无水迹，二次侧管路无冷凝水，卡箍、阀门处无漏水等异常。
异常处理方法
1.    如果有工质渗漏，排查漏液点，联系L1侧技术支持。
2.    如果有冷凝水，排查二次侧供水温度是否异常，机房温湿度是否异常，并联系L1 侧技术支持。
[bookmark: bookmark101]4.2.5.2 检查二次侧阀门
重要性
一般
检查频次
每季1次
检查内容
按二次侧管路和阀门的布置图，依次检查二次侧的所有阀门上是否有开关指示牌，阀 门的开启方向是否与指示牌一致。参考《 二次侧阀门方向检查》进行操作。
[image: ]

巡检标准
1.    运维人员需要有二次侧管路和阀门的布置图，布置图内需要有每个阀门的编号， 便于检查阀门状态。
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2.    二次侧对液冷机柜的支路需要明确标注对应机柜的编号，便于出现漏液时快速找 到对应的支路阀门。
3.    二次侧每个阀门都需要悬挂阀门方向指示牌。
4.    阀门的开启方向与指示牌一致。
异常处理方法
1.    如果未提供二次侧管路和阀门的布置图，联系宝德技术支持提供。 2.    如果二次侧阀门未悬挂阀门方向指示牌，联系宝德技术支持提供。
3.    如果二次侧对液冷机柜的支路未标注对应机柜的编号，   L2侧运维人员需要粘贴指 示便签或指示牌。
4.    如果阀门开启方向与指示牌不一致，和L2侧技术支持确认OK后，转动阀门到要求 方向。
[bookmark: bookmark103][bookmark: bookmark102]4.2.6 二次侧工质巡检

4.2.6.1 检查二次侧工质外观
重要性
致命
检查频次
每季1次
检查内容
通过CDU排液软管取二次侧工质水，请参考《从CDU取工质水》进行操作。
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巡检标准
清亮透明，无沉淀及悬浮物，工质水无变色、变黑、变蓝的现象。
异常处理方法
联系宝德技术支持。
[bookmark: bookmark104]4.2.6.2 检查二次侧工质乙二醇浓度
重要性
重要
检查频次
每季1次
检查内容
通过CDU排液软管取二次侧工质水，请参考《从CDU取工质水》进行操作。然后请参 考《 冰点仪(浓度仪)的使用方法》进行操作。
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巡检标准
乙二醇浓度15%~25%（体积浓度）。
异常处理方法
1. 乙二醇浓度过高时，往补液箱内加去离子水，对回路中的工质进行稀释。
2. 乙二醇浓度过低时，往补液箱内加纯乙二醇原液，增加回路中的工质浓度。
[bookmark: bookmark105]4.2.6.3 检查二次侧工质 pH 值
重要性
致命
检查频次
每季1次
检查内容
通过CDU排液软管取二次侧工质水，请参考《从CDU取工质水》进行操作。然后请参 考《 pH计的使用方法》进行操作。
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巡检标准
pH值： 7.0~10.0
异常处理方法
联系宝德技术支持，排查工质水酸化的根因，并进一步处理。
[bookmark: bookmark106]4.2.6.4 检查二次侧工质浊度
重要性
重要
检查频次
每季1次
检查内容
通过CDU排液软管取二次侧工质水，请参考《从CDU取工质水》进行操作。然后请参 考《 浊度仪的使用方法》进行操作。
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巡检标准
浊度≤30NTU
异常处理方法
联系宝德技术支持，排查工质水混浊的根因，并进一步处理。
[bookmark: bookmark107][bookmark: bookmark108]4.2.7 液冷机柜巡检

4.2.7.1 检查机柜报警器
重要性
致命
检查频次
每天3次
检查内容
检查机柜上方的管理模块的健康状态指示灯HLY
●    绿色常亮：设备运转正常。
●    红色闪烁：系统有告警，此时登录iRM的“维护诊断 > 告警&事件”查看具体的告 警。
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[image: ] 说明
手册给出的机柜管理模块图形为示例图形，仅供参考，请以实际发货为准。
图 4-1 管理模块健康状态指示灯在机柜中的位置
[image: ]

图 4-2 管理模块前面板示意图
[image: ]

巡检标准
●    正常：管理模块的健康状态指示灯HLY绿色常亮。
●    异常：管理模块的健康状态指示灯HLY红色闪烁，此时系统有告警。
异常可能原因
●    机柜内部漏液。
●     液冷门漏液。
●    环境温度超过阈值（正常温度规格：  5℃~40℃)。
●    机柜管理模块故障。
异常处理方法
步骤1  紧急排查机柜液冷管路（不锈钢Manifold）和液冷门是否有工质泄漏，接水盘内是否 有工质。
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●     是，根据《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2   集群基础单元 故障处理》中的“漏液问题”具体解决，并立即联系宝德技术支持 处理。
●    否，执行步骤2。
[bookmark: bookmark279]步骤2  登录iRM管理系统查看告警信息。
●    是，参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 管理模块 iRM 用户指南》中的“告 警处理”解决。
●    否，执行步骤3。
步骤3  联系技术支持。
----结束
[bookmark: bookmark280][bookmark: bookmark109]4.2.7.2 检查 Manifold 快接头根部、快接头对配位置是否有漏工质痕迹
重要性
重要
检查频次
每月1次
检查内容
检查Manifold、快接头根部、快接头对配位置是否有漏工质痕迹，工质为粉色，工质 泄漏蒸发后，流经的位置有粉色痕迹残留。
图 4-3 Manifold 对配位置
[image: ]
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巡检标准
所有位置无工质泄漏痕迹。
异常处理方法
参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2 集群基础  单元 故障处理》中的“漏液问题 > iRM上报光电传感器（Manifold）漏液告警”章节 进行处理，并立即联系宝德技术支持。
[bookmark: bookmark110]4.2.7.3 检查 Manifold 排气阀是否关闭
重要性
一般
检查频次
每季1次
检查内容
检查Manifold排气阀是否关闭。
巡检标准
1.    排气阀下面的球阀垂直于管路长度方向。
2.    首次部署时，上水后前两周排气阀为打开状态，排气两周后关闭排气阀。
3.    更换节点冷板、节点扩容后需要打开排气阀进行排气，排气两周后关闭排气阀。
异常处理方法
先关闭排气阀球阀，再联系宝德技术支持。
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图 4-4 关闭排气阀球阀示意图
[image: ]

[bookmark: bookmark111]4.2.7.4 检查 Manifold 排气阀是否有漏水痕迹
重要性
重要
检查频次
每季1次
检查内容
检查排气阀外壁、水嘴、阀帽位置是否有工质泄漏痕迹。
巡检标准
Manifold排气阀无漏工质痕迹
异常可能原因
排气阀故障。
异常处理方法
先关闭排气阀球阀，再联系宝德技术支持。
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图 4-5 关闭排气阀球阀示意图
[image: ]

[bookmark: bookmark112]4.2.7.5 检查 Manifold 金属管路是否有漏水痕迹
重要性
一般
检查频次
每月1次
检查内容
检查Manifold 金属管路是否有漏水痕迹，工质为粉色，工质泄漏蒸发后，流经的位置 有粉色痕迹残留。
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图 4-6 Manifold 金属管路示意图
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巡检标准
Manifold 金属管路无漏工质痕迹。
异常处理方法
参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2 集群基础  单元 故障处理》中的“漏液问题 > iRM上报光电传感器（Manifold）漏液告警”章节 进行处理，并立即联系宝德技术支持。
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[bookmark: bookmark113][image: ]4.2.7.6 检查 ECU 和机柜内部管路是否有漏水痕迹
重要性
一般
检查频次
每月1次
检查内容
检查ECU和机柜内部管路是否有漏水痕迹，工质为粉色，工质泄漏蒸发后，流经的位 置有粉色痕迹残留。
巡检标准
ECU和机柜内部管路无漏工质痕迹。
异常处理方法
沿着ECU管路排查漏液点。如果渗漏或漏液喷射不影响节点，紧急进行业务转移，业 务转移后停机，并旋转ECU上四个手动三通球阀至关断状态。进一步处理方式待宝德 维护工程师现场指导。
[bookmark: bookmark114]4.2.7.7 检查冷板快接头根部、软管是否有漏水痕迹
重要性
一般
检查频次
每月1次
检查内容
检查冷板快接头根部、软管上是否有漏工质痕迹（工质为粉色，工质泄漏蒸发后，流 经的位置有粉色痕迹残留）。
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图 4-7 冷板快接头
[image: ]
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巡检标准
冷板快接头根部、软管无漏工质痕迹。
异常处理方法
●    轻微渗漏时，可使用胶带对泄漏液点进行紧急绑扎，避免工质扩散；同时对故障 节点进行业务转移，业务转移后对故障节点进行下柜处理。
●    漏液喷射时，取得权限，紧急对故障节点进行下柜操作。
[bookmark: bookmark116][bookmark: bookmark115]4.2.8 液冷服务器巡检

4.2.8.1 检查风扇噪音
重要性
重要
检查频次
每周1次
检查内容
与周围服务器对比风扇噪音。
巡检标准
服务器风扇噪音正常（相比周围服务器）。
异常可能原因
●    环境温度超过阈值（正常温度规格：  5℃~40℃)。
●     二次侧管道对机柜Manifold支路的球阀未完全开启。
●     二次侧供水水温或液冷门供水水温过高。
●    服务器风扇或主板故障。
[bookmark: bookmark284]异常处理方法
步骤1  检查二次侧管道对机柜Manifold支路的球阀是否完全开启。
●    是，执行步骤2。
●    否，球阀完全拧开到与管路平行。
步骤2  参考4.2.1.10 检查CDU二次侧出口温度Tso，检查CDU供水温度Tso（正常温度规格： 5℃~40℃)是否正常；
参考4.2.3.1 检查液冷门供水温度，检查液冷门一次侧供水温度（正常温度规格：  5℃ ~ 25℃)是否正常。
●    是，执行步骤3。
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●    否，执行步骤4。
[bookmark: bookmark285]步骤3  检查iRM管理系统是否有温度告警信息。
●    是，参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 管理模块 iRM 用户指南》中的“告 警处理”解决。
●    否，执行步骤4。
步骤4  联系宝德技术支持。
----结束
[bookmark: bookmark286][bookmark: bookmark117]4.2.8.2 检查服务器状态灯
重要性
致命
检查频次
每天3次
检查内容
参考各计算节点用户指南，获取健康状态指示灯位置，   检查服务器的健康状态指示 灯。
●    熄灭：设备未上电或处于异常状态。
●     红色闪烁（ 1Hz ）：系统有严重告警。
●    红色闪烁（5Hz）：系统有紧急告警。（漏液属于紧急告警）
●    绿色常亮：设备运转正常。
图 4-8 前面板指示灯和按钮示意图
[image: ]
1                                    故障诊断数码管              2                                    电源按钮/指示灯
3                                    健康状态指示灯              4                                    UID按钮/指示灯
5                                   管理网口数据传输状态    6                                    管理网口连接状态指示
指示灯                                                                灯

巡检标准
服务器的健康状态指示灯绿色常亮。
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[image: ]异常处理方法
步骤1  紧急排查液冷节点是否有工质泄漏，节点尾部Manifold上的接水盒内是否有工质。
●     是，参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2  集群基础单元 故障处理》中的“漏液问题 > iBMC上报服务器节点漏液告警”章 节，并立即联系宝德技术支持处理。
●    否，执行步骤2。
[bookmark: bookmark287]步骤2  登录BMC管理系统查看是否有告警信息。
●    是，参考《 PRA100 RCK G2计算节点 iBMC 告警处理》《 PRA100 RCK G2 计算节点 iBMC 告警处理》。
[bookmark: _GoBack]●    否，执行步骤3。
步骤3  联系宝德技术支持。
----结束
[bookmark: bookmark118][bookmark: bookmark288]4.2.8.3 检查服务器是否有漏水痕迹
重要性
致命
检查频次
每月1次
检查内容
节点尾部Manifold上的接水盒内是否有工质。
巡检标准
节点无漏工质痕迹
异常处理方法
参考《 PRA100 RCK G2 集群基础单元 故障处理》《 PRA100 PoDc G2 集群基础 单元 故障处理》中的“漏液问题 > iBMC上报服务器节点漏液告警”章节进行处理。
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[bookmark: bookmark5][bookmark: bookmark120][bookmark: bookmark119]A 附录
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A.1 环境规格
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 (
须知
)
全液冷机柜应用于免空调、全封闭机房。
[image: ]
表 A-1 环境规格

	指标项
	说明

	温度
	●  工作温度：  5℃~40℃（41℉ ~ 104℉)（工作海拔高 度： ≤1800m，符合ASHRAE Class A2/A3/A4）
●  存储温度（3个月以内）：  -30°C～+60°C（ -22°F ~ +140°F）
●  存储温度（6个月以内）：  -15°C～+45°C（5°F ~ 113°F）
●  最大温度变化率：  20℃（36°F）/小时、5℃（9°F）/15 分钟

	相对湿度（ RH ，无冷 凝）
	●  工作湿度：  8%～90%
须知
所有部件不允许发生凝露。
●  存储湿度（72小时以内，带产品包装）：  8%～95%
●  存储湿度（6个月以内）：  20%～75%
●  最大湿度变化率：  20%/小时
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	指标项
	说明

	工作海拔高度
	工作海拔高度 ≤ 3050m
●  配置满足ASHRAE Class A1 、A2时，海拔高度超过 900m，工作温度按每升高300m降低1 ℃计算。
●  配置满足ASHRAE Class A3时，海拔高度超过900m， 工作温度按每升高175m降低1 ℃计算。
●  配置满足ASHRAE Class A4时，海拔高度超过900m， 工作温度按每升高125m降低1 ℃计算。

	液冷门
	●  供水温度：  5℃~32℃（41℉ ~ 89.6℉),且水温≥机房 露点温度+3℃,运行不发生凝露
●  供水流量：  ≥62LPM（工质为纯水） /≥74L（工质为体 积分数50%的乙二醇）（供水温度为32℃情况下）
●  供回水压差：  ≥46KPa（工质为纯水） /≥81KPa（工质 为体积分数50%的乙二醇）（供水温度为32℃情况
下）
●  支持最大换热能力15kW
●  流阻曲线请参见A.5 液冷门流阻曲线。

	供水水质
	●  一次侧水质要求：
–   PH（25℃)：  7.5~10
–   浊度：  ≤10NTU
–   悬浮物：  ≤10mg/L、颗粒大小≤500um（管路系统 中要有过滤网）
–   电导率（25℃):  ≤2000uS/cm
–   Cl离子：  ≤250 mg/L
–   总铁离子：   ≤1.0 mg/L
–   钙离子（以CaCO3计）：  ≤300mg/L
–   总碱度（以CaCO3计）： ≤500mg/L
–   溶解氧：  ≤0.1 mg/L
–   有机磷（以P计）： ≤0.5 mg/L
–  油脂要求：紫光灯照射无油污反光（荧光检测）
●  二次侧水质要求：
–  工质水影响设备正常运行，厂家及型号务必提前联 系宝德技术支持，确认兼容性后，进行采购
–   乙二醇浓度（体积比）：  15%~25%
–  外观：清亮透明，无沉淀及悬浮物，有醒目颜色 （红色）
–   PH ：7.0~10.0
–   氯含量（mg/Kg）： ≤25
–  硫酸根含量（mg/Kg）： ≤50
–   菌落总数（CFU/mL）： ≤100
●  请参考工质水检测视频进行操作。
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	指标项
	说明

	Manifold供水温度
	5℃~45℃（41℉ ~ 113℉),且水温≥机房露点温度+3℃, 运行不发生凝露

	液冷机柜所需工质水体 积
	单机柜所需的工质水体积（ L ）=空机柜容积+机柜配置的  计算节点数量*计算节点容积+机柜配置的ECU数量*ECU容 积。
●  CDU场景：
–  空机柜容积：约2.125L
–  单计算节点容积：约0.5L
●   ECU场景：
–  空机柜容积：约2.125L
–  单计算节点容积：约0.5L
–   ECU容积：约19L（含储液箱、循环泵、ECU内部二 次侧管路、板式换热器、补液泵）

	Manifold供水流量
	供水温度45℃： 50LPM
供水温度40℃： 41LPM
供水温度≤35℃： 38LPM

	Manifold供回水压差
	≥120kPa（不含连接软管），  50LPM
≥79kPa（不含连接软管），  41LPM
≥70kPa（不含连接软管），  38LPM

	腐蚀性气体污染物
	腐蚀产物厚度最大增长速率：
●  铜测试片：  300 Å/月（满足ANSI/ISA-71.04-2013定义 的气体腐蚀等级G1）
●  银测试片：  200 Å/月

	颗粒污染物
	●  符合数据中心清洁标准ISO14664-1 Class8
●  机房无爆炸性、导电性、导磁性及腐蚀性尘埃
说明
建议聘请专业机构对机房的颗粒污染物进行监测。

	噪音
	环境温度25℃时，机柜50%负载运行时，按照ISO7779   （ECMA74）测试和ISO9296（ECMA109）宣称， A计权 声功率LWAd（declared A-Weighted sound power
levels）和A计权声压LpAm（declared average bystander position A-Weighted sound pressure levels）如下：
●   LWAd：7.8Bels
●   LpAm：75dBA
说明
实际运行噪声会因不同配置、不同负载以及环境温度等因素而不 同。







文档版本 05 (2024-03-15)                                                                          211
[image: ] (
A
 
附录
)PRA100 PoDc G2 集群基础单元
维护与服务指南

[image: ]

[bookmark: bookmark249][bookmark: bookmark121]A.2  （可选）检查平板液冷门管路气密性

[image: ]
 (
须知
)
●  液冷门在上水前务必进行气密性检查。
●  检查液冷门管路气密性前，请确保已完成一次侧管路的清洗及气密性检查。
[image: ]
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操作步骤
步骤1
步骤2









步骤3



佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
确保已准备调测包内的如下工具。
●    无油空压机（或带减压阀的氮气瓶）
●    数显压力表（可显示0.01kPa）
●     1/4母快速接头和软管（转接管B ）
●     1寸法兰转气芯和公快速接头（转接管A ）
[image: ] 说明
液冷门发货时辅料包内自带1个1寸法兰转气芯和公快速接头。
拧松并取下液冷门水管的针阀阀帽。
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[image: ]
图 A-1 拆卸针阀阀帽示意图
[image: ]
步骤4  检测液冷门管路气密性。
1.    将转接管B其中一头与压力表对接，另一头与转接管A的公头对接。对接时，先拿
住1/4母快速接头向后退，再将转接管整体向前插入。如图A-2中①和②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark290]图 A-2 将压力表与转接管对接示意图
[image: ]
2.    将另一个转接管B其中一头与无油空压机（或带减压阀的氮气瓶）对接，另一头与 转接管A的公头对接。对接时，先拿住1/4母快速接头向后退，再将转接管整体向  前插入。如图A-3中①和②所示。
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[image: ]
[bookmark: bookmark291]图 A-3 将无油空压机与转接管对接示意图
[image: ]
3.    将转接管A的另一头与液冷门的针阀对接，如图A-4所示。对接时，先将接口对 齐，再将转接管接头的螺帽拧紧至对面针阀上。
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[image: ]
[bookmark: bookmark292]图 A-4 将压力表和无油空压机与液冷门针阀对接示意图
[image: ]
4.    使用无油空压机（或带减压阀的氮气瓶）加压600±20kPa。
5.    断开无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），稳压10分钟，记录压力表读数P1 。 6.    压力稳定后，保压60分钟，再次记录压力表读数P2 。
7.    计算压降值。
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[image: ]
 (
须知
)
由于保压时间短，保压结果对温度敏感度高。当预判环境温度存在波动时，需记 录测试开始及结束的环境温度，并按如下公式计算压降：
[image: ]
在上述公式中：
–  LP表示压力降（MPa）。
–  P1表示开始时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
–  P2表示结束时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
–  [image: ]表示开始时系统中气体的温度(°C）。
–  t2表示结束时系统中气体的温度(°C）。
[image: ]
8.    判断压降值是否小于或等于5kPa。
–     是：执行步骤5。
–     否：联系宝德技术支持。
9.    断开压力表、转接管A和B。
[bookmark: bookmark293]步骤5  安装并拧紧液冷门水管的针阀阀帽。
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[image: ]
图 A-5 安装针阀阀帽示意图
[image: ]
步骤6  液冷门排气泄压。
1.    使用十字螺丝刀拧开固定挡板的松不脱螺钉，如图A-6中①所示，打开挡板，如图 A-6中②所示。
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[bookmark: bookmark294]图 A-6 打开排气阀挡板示意图
[image: ]
2.    逆时针旋转打开液冷门的排气阀，排气泄压5分钟。
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图 A-7 打开液冷门的排气阀示意图
[image: ]
3.    排气泄压完成后，关闭液冷门的排气阀。
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[image: ]
图 A-8 关闭液冷门的排气阀示意图
[image: ]
4.    关闭挡板，如图A-9中①所示，使用十字螺丝刀拧紧固定挡板的松不脱螺钉，如图 A-9中②所示。
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[image: ]
图 A-9 关闭排气阀挡板示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark122][bookmark: bookmark296]A.3 检查液冷机柜管路气密性

[image: ]
 (
须知
)
●  液冷机柜在上水前务必进行气密性检查。
●  检查液冷机柜管路气密性前，请确保：
●    机柜Manifold水管和机房二次侧管路连接完毕，且连接处的球阀处于关闭状 态。
●     已完成二次侧管路的清洗及二次侧管路和CDU的气密性检查合格。
[image: ]
操作步骤
步骤1  佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
步骤2  确保已准备调测包内的如下工具。
●    无油空压机（或带减压阀的氮气瓶）
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●    数显压力表（可显示0.01kPa）
●     1/4母快速接头和软管
步骤3  检测液冷机柜管路气密性。
[bookmark: bookmark297]1.    使用扳手撑开二次侧管路水管，预留操作空间，如图A-10所示。
图 A-10 撑开水管示意图
[image: ]
2.    取下Manifold液冷调测接头防尘帽。
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[image: ]
图 A-11 拆卸防尘帽示意图
[image: ]
3.    将Manifold液冷调测接头先对接无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），加压
600±20kPa。再对接压力表，稳压10分钟，记录压力表读数p1。对接时，先拿住 1/4母快速接头向后退，再将转接管整体向前插入。
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[image: ]
图 A-12 气密性检测示意图
[image: ]
4.    压力稳定后，保压1小时，记录压力表读数 P2 ；保压24小时，再次记录压力表读 数 P3 。
5.    计算压降值。

[image: ]
 (
须知
)
由于保压时间短，保压结果对温度敏感度高。当预判环境温度存在波动时，需记 录测试开始及结束的环境温度，并按如下公式计算压降：
[image: ]
在上述公式中：
–   [image: ]表示压力降（MPa）。
–   P 表示开始时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
–   P表示结束时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
–    [image: ] 表示开始时系统中气体的温度(°C）。
–       表示结束时系统中气体的温度(°C）。
[image: ]
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[image: ]
6.    判断保压1小时，压降值是否小于15kPa（仅作为参考，不作为判断依据），若大 于15kPa，则根据现场情况判断二次侧管路是否重新保压。最终判断以保压24小  时结果为准，压降值是否小于80kPa。
–     是：执行步骤4。
–     否：联系宝德技术支持。
[bookmark: bookmark298]步骤4  机柜排气泄压。
1.    打开Manifold的球阀，排气泄压5分钟。
图 A-13 打开 Manifold 的球阀示意图
[image: ]
2.    排气泄压完成后，关闭Manifold的球阀。
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[image: ]
图 A-14 关闭 Manifold 的球阀示意图
[image: ]
----结束
[bookmark: bookmark252][bookmark: bookmark123]A.4  （可选）安装平板液冷门水管

[image: ]
 (
须知
)
执行此操作前，请确保：
●    液冷门管路气密性检查已完成，且内部压力已通过打开液冷门管路的排气阀释放 完毕。
●    液冷门对应的机房一次侧管路支路球阀处于关闭状态。
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操作步骤
步骤1 步骤2
步骤3


[image: ]


佩戴防静电腕带。具体操作方法请参见A.7 安全。
确认液冷门水管接口位置。
拆卸液冷门供回水管挡板，如图A-15所示。
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[bookmark: bookmark299]图 A-15 拆卸液冷门挡板示意图
[image: ]
步骤4  安装液冷门水管。
1.    逆时针拧松液冷门管路对外接口的卡箍，如图A-16中①所示，移除卡箍及堵板， 如图A-16中②所示。

[image: ]
 (
须知
)
–  密封圈无需移除，需保留在管路接口上。
–  必须使用液冷门自带的卡箍和密封圈。
–  管路对接过程中请勿移动密封圈，确保密封圈上的圆形凸起与软管接口的凹槽 对位。
[image: ]
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[image: ]
[bookmark: bookmark300]图 A-16 移除卡箍和堵板示意图
[image: ]
2.    根据红蓝颜色标识，红色为回水管，蓝色为供水管，将机房一次侧管路接口与液 冷门管路接口对接，如图A-17中①所示。
3.    弯折管路，使用卡箍连接一次侧管路接口及液冷门管路接口，并使用3/8寸力矩扳 手锁紧，建议锁紧力矩为6N.m，如图A-17中②所示。
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[bookmark: bookmark301][image: ]图 A-17 安装供/回水管示意图
[image: ]
步骤5  检测液冷门与一次侧管路连接接口的气密性。详细步骤可参考A.2  （可选）检查平板
液冷门管路气密性。
1.    关闭支路球阀，确认气密性检验合格的液冷门与一次侧管路连接接口连接完毕。
2.    将无油空压机（或带减压阀的氮气瓶）通过转接管与液冷门针阀对接，无油空压 机（或带减压阀的氮气瓶）加压600±20kPa。
3.    选择使用皂泡法检测气密性进行步骤5.4，选择使用压降法检测气密性进行步骤 5.5。
[bookmark: bookmark302]4.    皂泡法检测气密性。
a.    将肥皂削成薄片，并浸泡于温水中，使之融化成为稠状的肥皂水，以能吹出 肥皂泡为宜。
[image: ] 说明
若条件允许，加入5%~10%的丙三醇，可延长泄漏点泡沫呈现时间。
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b.    用肥皂水涂抹液冷门与一次侧管路连接接口，确保接口全部被肥皂水覆盖。 c.    持续观察3-5分钟，注意接口部位是否有起泡现象。
▪     是：接口气密性不良，需打开液冷门排气阀排气泄压后重新连接，再次 执行气密性检查操作。若确认连接无误且气密性检查仍不通过，请联系 宝德技术支持。
▪     否：接口气密性良好，打开排气阀排气泄压，泄压完成后重新拧紧排气 阀并复位挡板。
[bookmark: bookmark303]5.    压降法检测气密性。
a.    将压力表通过转接管与液冷门针阀对接。
b.    断开无油空压机（或带减压阀的氮气瓶），稳压10分钟，记录压力表读数 P1 。
c.    保压60分钟，再次记录压力表读数p2 。
d.    计算压降值。

[image: ]
 (
须知
)
由于保压时间短，保压结果对温度敏感度高。当预判环境温度存在波动时， 需记录测试开始及结束的环境温度，并按如下公式计算压降：
[image: ]
在上述公式中：
▪  LP表示压力降（MPa）。
▪ P1表示开始时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
▪ P2表示结束时系统中气体压力（MPa，绝对压力）。
▪  [image: ]表示开始时系统中气体的温度(°C）。
▪  t2表示结束时系统中气体的温度(°C）。
[image: ]
e.    判断压降值是否小于或等于5kPa。
▪     是：连接接口气密性良好，完成排气泄压，并拧紧排气阀针阀阀帽，复 位挡板。
▪     否：连接接口气密性不良，需打开液冷门排气阀排气泄压后检查并重新 连接液冷门与一次侧管路连接接口，再次执行气密性检查操作。若确认 连接无误且气密性检查仍不通过，请联系宝德技术支持。
步骤6  安装液冷门供回水管挡板，如图A-18所示。
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[image: ]
图 A-18 安装液冷门挡板示意图
[image: ]
步骤7  关闭液冷门。
步骤8  后续处理。
施工完成后，应进行环境清理工作以保证机房整洁：
●    工具整理：将安装用到的工具摆放到指定位置。
●    杂物清理：将安装产生的垃圾清扫干净，保证环境整洁。
●    余料回收：将工程余料回收，工程结束后移交给客户。
----结束
[bookmark: bookmark124][bookmark: bookmark304][bookmark: bookmark289]A.5 液冷门流阻曲线
液冷门流阻与进水流量关系曲线如图A-19所示。
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[image: ]
图 A-19 液冷门流阻曲线
[image: ]

[bookmark: bookmark213][bookmark: bookmark125][bookmark: bookmark305]A.6 ECU 场景手动三通球阀状态说明
ECU场景共涉及4个手动三通球阀，手动三通球阀为T字形，三个点分别为ABC，如下 图所示。
图 A-20 手动三通球阀状态流转图
[image: ]

表 A-2 手动三通球阀状态说明

	序
号
	状态
	三通球阀说明
	从上一状态切换 到下一状态的动 作
	水 流方向

	状 态  一
	ECU正常运行状 态（管路初始状 态）
	阀门朝向A，A侧接ECU ，B侧接   盲板， C侧接mamifold/一次侧支 路。
	-
	AC
通

	状态二
	更换ECU场景-主 备ECU同时运行  状态
	阀门朝向C，A侧接主ECU ，B侧   接备ECU ，C侧接mamifold/一次 侧支路。
	逆时针旋转阀门 90度。
	AB
C三
通
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[image: ]
	序
号
	状态
	三通球阀说明
	从上一状态切换 到下一状态的动 作
	水 流方向

	状态三
	更换ECU场景-备 ECU正常运行状  态
	阀门朝向B，A侧接盲板，  B侧接  备ECU ，C侧接mamifold/一次侧 支路。
	逆时针旋转阀门 90度。
	BC
通

	状态二
	更换ECU场景-主 备ECU同时运行  状态
	阀门朝向C，A侧接主ECU ，B侧   接备ECU ，C侧接mamifold/一次 侧支路。
	顺时针旋转阀门 90度。
	AB
C三
通

	状 态  一
	ECU正常运行状 态（管路初始状 态）
	阀门朝向A，A侧接ECU ，B侧接   盲板， C侧接mamifold/一次侧支 路。
	顺时针旋转阀门 90度。
	AC
通




[bookmark: bookmark126][bookmark: bookmark155]A.7 安全
通用声明
●    操作设备时，应当严格遵守当地的法规和规范，手册中所描述的安全注意事项仅 作为当地安全规范的补充。
●    手册中描述的“危险”、“警告”和“注意”事项，只作为所有安全注意事项的 补充说明。
●    为保障人身和设备安全，在设备的安装过程中，请严格遵循设备上标识和手册中 描述的所有安全注意事项。
●    特殊工种的操作人员（如电工、电动叉车的操作员等）必须获得当地政府或权威 机构认可的从业资格证书。
●    此为A级产品，在生活环境中，该产品可能会造成无线电干扰。在这种情况下，可 能需要用户对其干扰采取切实可行的措施。
人身安全
●    设备的整个安装过程必须由通过宝德认证的人员或经过宝德认证人员授权的人员 来完成。
●    安装人员在安装过程中，如果发现可能导致人身受到伤害或设备受到损坏时，应 当立即终止操作，向项目负责人进行报告，并采取行之有效的保护措施。
●    禁止在雷雨天气进行操作，包括但不限于搬运设备、安装机柜和安装电源线等。
●    不能超过当地法律或法规所允许单人搬运的最大重量。要充分考虑安装人员当时 的身体状况，务必不能超越安装人员所能承受的重量。
●    安装人员必须佩戴洁净的劳保手套、穿工作服、戴安全帽、穿劳保鞋，如图A-21 所示。
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[bookmark: bookmark306]图 A-21 安全防护措施
[image: ]
[bookmark: bookmark307]●    在接触设备前，应当穿上防静电工作服、佩戴防静电手套或防静电腕带、去除身 体上携带的易导电物体（如首饰、手表等），以免被电击或灼伤，如图A-22所   示。
图 A-22 去除易导电的物体
[image: ]

佩戴防静电腕带的方法如图A-23所示。
a.    将手伸进防静电腕带。
b.    拉紧锁扣，确认防静电腕带与皮肤接触良好。
[bookmark: bookmark308]c.    将防静电腕带的接地端插入机柜（已接地）或机箱（已接地）上的防静电腕 带插孔。
图 A-23 佩戴防静电腕带
[image: ]

文档版本 05 (2024-03-15)                                                                          235
[image: ] (
A
 
附录
)PRA100 PoDc G2 集群基础单元
维护与服务指南

[image: ]
●    安装人员使用工具时，务必按照正确的操作方式进行，以免危及人身安全。
●     当设备的安装位置超过安装人员的肩部时，请使用抬高车等工具辅助安装，避免 设备滑落导致人员受伤或设备损坏。
●    高压电源为设备的运行提供电力，直接接触或通过潮湿物体间接接触高压电源， 会带来致命危险。
●    在接通电源之前设备必须先接地，否则会危及人身安全。
●    安装人员使用梯子时，必须有专人看护，禁止单独作业，以免摔伤。
●    在连接、测试或更换光纤时，禁止裸眼直视光纤出口，以防止激光束灼伤眼睛。
操作工质水的防护措施
●     眼面防护：  使用安全眼镜（带有侧面防护）。如可能接触会引起眼睛不适的微 粒，请配戴化学防护眼镜。如果接触引起眼睛不适，请使用全面罩呼吸器。
●     皮肤防护：
–     手防护：  长期或频繁反复接触时，使用适合此物质的化学防护手套。如手有 割伤或擦伤，即使与该物料的接触时间很短，也要戴上适合该物质的化学防 护手套。必要时使用绝热保护手套。首选的手套防护材料包括：天然橡胶
（“橡胶”）、氯丁橡胶、丁腈/聚丁橡胶（“丁腈”或“丁腈橡胶”）、聚 乙烯、乙基乙烯醇复合材料（“ EVAL ”）和聚氯乙烯（“PVC”或“乙烯
基”）。避免聚乙烯醇（“ PVA ”）物质制成的手套。注意：为了特别的应   用和使用时期在工作场所中选择特定的手套时，应考虑所有与工作场所相关  的因素，但不限于此，例如：可能要处理的其他化学品、物理要求（割/刺的 保护性、操作灵活和热的防护）、身体对手套材料可能的反应以及手套供应  商提供的使用说明及规格。
–     其他防护：  接触时间延长或反复接触时，使用化学防护衣来抵抗此物质。根 据操作任务选择特定工具，如面罩、靴子、围裙或整套衣服。处理热物料    时，要防止皮肤热灼伤以及皮肤吸收。
●     呼吸系统防护：  当有可能超过暴露限值要求或规定值时，应当穿戴呼吸保护装    置。如没有适用的暴露限值或规定值，当出现不良反应如呼吸刺激或感觉不适， 或者经风险评估证明有危害存在时，都应当穿戴呼吸保护装置。多数情况下无需 呼吸保护；然而物质在受热或喷溅时，请使用经认可的空气净化呼吸器。
有效的空气净化呼吸器类型：带有微粒预过滤装置的有机蒸气过滤器。
设备安全
●    为了保护设备和人身安全，请使用配套的电源线缆。
●     电源线缆只能用于配套的设备，禁止在其他设备上使用。
●    在接触设备前，应当穿上防静电工作服和佩戴防静电手套，防止静电对设备造成 损害。
●    搬运设备时，应托住设备的底边，而不应握住设备内已安装模块（如电源模块、 风扇模块、硬盘或主板）的手柄。搬运过程中注意轻拿轻放，不可重抛。
●    安装人员使用工具时，务必按照正确的操作方式进行，以免损伤设备。
●    在接通电源之前设备必须先接地，否则会危及设备安全。
设备搬迁注意事项
设备搬迁过程不当易造成设备损伤，搬迁前请联系原厂了解具体注意事项。
设备搬迁包括但不限于以下注意事项：
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●    雇用正规的物流公司进行设备搬迁，运输过程必须符合电子设备运输国际标准， 避免出现设备倒置、磕碰、潮湿、腐蚀或包装破损、污染等情况。
●    待搬迁的设备应使用原厂包装。
●    如果没有原厂包装，机箱、刀片形态的设备等重量和体积较大的部件、光模块和 PCIe（如xPU或SSD）卡等易损部件需要分别单独包装。
●    严禁带电搬迁设备。
单人允许搬运的最大重量

[image: ]
 (
 
注意
)[image: ]
单人所允许搬运的最大重量，请以当地的法律或法规为准，设备上的标识和文档中的 描述信息均属于建议。
[image: ]
[bookmark: bookmark309]表A-3中列举了一些组织对于成年人单次所允许搬运的最大重量的规定，供参考。
表 A-3 一些组织对于成年人单次所允许搬运的最大重量的规定

	组织名称
	重量（kg/lb）

	CEN（European Committee for
Standardization）
	25/55.13

	ISO（International Organization for Standardization）
	25/55.13

	NIOSH（National Institute for
Occupational Safety and Health）
	23/50.72

	HSE（Health and Safety Executive）
	25/55.13

	中华人民共和国国家质量监督检验检疫 总局
	●  男： 15/33.08
●  女： 10/22.05




关于安全的更多信息，请参见《 PRA100 PoDc G2 集群基础单元 安全信息》。
[bookmark: bookmark127]A.8 维保与保修
关于维保的详细信息，请参见维保服务。
关于保修的详细信息，请参见保修服务。
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