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Zusammenfassung

Dieses Dokument beschreibt, wie die Abwarme von IT- und anderen Geraten (z. B. USV) in Daten-
centern ermittelt wird, um die Kiihlsysteme korrekt dimensionieren zu konnen. Zusatzlich sind eini-

ge gebrauchliche Umrechnungsfaktoren und Konstruktionsrichtlinien enthalten.
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Einflhrung

Elektrische Gerate produzieren Warme, die abgefiihrt werden muss, damit die Geratetemperatur nicht auf ein unak-
zeptables Mal ansteigt. Die meisten IT- und anderen Gerate in Datencentern oder Serverraumen werden luftgekuhlt.
Fir die Dimensionierung eines Kiihlsystems ist es erforderlich, die von den Geraten in einem geschlossenen Raum

und anderen typischen Warmequellen produzierte Abwarme zu kennen.

Messen der Abwarme

Warme ist Energie und wird gewdhnlich in Joule, BTU (British Thermal Unit), Tonnen oder Kalorien gemessen. Die
ubliche Einheit fur die Abwarmerate von Geraten lautet Joule pro Sekunde (entspricht der Einheit Watt). Es gibt kei-
nen zwingenden Grund, weshalb fiir Warme all diese verschiedenen Einheiten verwendet werden, allerdings kénnen
zuweilen alle von ihnen zur Angabe der Leistungsaufnahme oder Kuihlkapazitat vorkommen. Gemischte Angaben in
verschiedenen Malen flhren zu unnétiger Verwirrung von Benutzern und Herstellern. Gliicklicherweise besteht auch
weltweit der Trend, dass die Normungsinstitute die MaReinheit fiir Leistungsaufnahme und Kihlkapazitat auf einen
tiblichen Standard vereinheitlichen, namlich das Watt. Uberholte Begriffe wie BTU und Tonne werden mit der Zeit
verschwinden'. Aus diesem Grund werden Leistung und Kihlkapazitaten in diesem Dokument in Watt angegeben. Die
Verwendung von Watt als Standard ist vorteilhaft, da sie — wie spater

gezeigt — den Entwurf von Datencentern vereinfacht.

In Nordamerika werden Angaben fiir die Leistungsaufnahme und Kuhlkapazitat oft noch in den veralteten Einheiten

BTU und Tonnen gemacht. Zur Umrechnung solcher Angaben dient die folgende Tabelle:

Wert in Umrech- Ergebnis in
nungsfaktor

BTU pro Stunde 0,293 Watt

Watt 3,41 BTU pro Stunde

Tonnen 3.530 Watt

Watt 0,000283 Tonnen

' Die MaBeinheit ,, Tonnen* bezieht sich auf die Kiihlkapazitit von Eis und ist ein Uberbleibsel aus der Zeit zwischen
1870 und 1930, als Kiihlung durch die tdgliche Anlieferung von Eisblocken erzielt wurde.
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Die von Computern oder anderen IT-Geraten iber die Datenverbindungen tbertragene Leistung ist vernachlassigbar.
Daher wird der vom Wechselstromanschluss bezogene Strom im Grunde vollstandig in Warme umgewandelt. Daher
Iasst sich die Abwarme von IT-Geraten in Watt der Leistungsaufnahme in Watt gleichsetzen. Die Angabe in BTU pro
Stunde in manchen Datenblattern ist zur Bestimmung der Abwarme von Geraten nicht erforderlich. Die Abwarme ist

gleich der Leistungsaufnahme?.

Bestimmen der Abwarme eines vollstandigen Systems

Die Gesamtabwarme eines Systems ist die Summe aus den Abwarmewerten der einzelnen Komponenten. Zum voll-
standigen System zahlen die IT-Gerate und zusatzliche Gerate wie USV, Leistungsverteilung, Klimaanlage, Beleuch-
tung und Personal. Gliicklicherweise kann die Abwarmerate dieser Elemente durch genormte Regeln einfach ermittelt

werden.

Die Abwarme von USV- und Leistungsverteilungssystemen setzt sich aus einem festen Verlust und einem zur Be-
triebsleistung proportionalen Verlust zusammen. Diese Verlustwerte sind bei allen Marken und Modellen von Geraten
ausreichend identisch und kénnen daher ohne signifikanten Fehler abgeschatzt werden. Der Einfluss von Beleuchtung
und Personen lasst sich ebenso einfach durch Standardwerte abschatzen. Um die Kiihllast eines vollstandigen Sy-
stems zu bestimmen, sind nur leicht zu beschaffende Angaben notwendig, z. B. die Grundflache in Quadratmetern

und die Leistung des Stromnetzes.

Klimaanlagen produzieren in ihren Ventilatoren und Kompressoren eine bedeutende Menge an Abwarme. Diese
Warme wird nach auflen geleitet und tragt nicht zur Warmebelastung innerhalb des Datencenters bei. Sie reduziert
jedoch die Leistungsfahigkeit des Klimasystems und wird normalerweise bei der Dimensionierung der Klimaanlage

einbezogen.

Eine detaillierte thermische Analyse aufgrund der Abwarmedaten jedes einzelnen Gerats im Datencenter ist moglich,
aber eine einfache Abschatzung anhand einfacher Regeln fiihrt bereits zu Ergebnissen im gleichen Fehlerrahmen wie
die kompliziertere Analyse. Die schnelle Abschatzung hat auch den Vorteil, dass sie ohne besonderes Wissen oder

Schulung durchgefiihrt werden kann.

Tabelle 1 zeigt ein Arbeitsblatt fiir die schnelle Berechnung der Abwarmelast. Mit diesem Dokument lasst sich die
gesamte Abwarme eines Datencenters schnell und zuverlassig bestimmen. Die Anleitung unterhalb von Tabelle 1

beschreibt die Verwendung dieses Arbeitsblatts.

? Hinweis: Die Ausnahme von dieser Regel sind VoIP-Router (Voice over IP), bei denen bis zu 30 % der aufge-
nommenen Leistung an entfernte Terminals iibertragen werden kann, sodass die Abwirme geringer sein kann als die
Leistungsaufnahme. Die in diesem Dokument getroffene Annahme, dass die gesamte elektrische Energie lokal um-
gewandelt wird, fiihrt zu einer leichten Uberschitzung der Abwéirme von VoIP-Routern, was in den meisten Fillen
aber keinen wesentlichen Fehler darstellt.
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Tabelle 1 - Arbeitsblatt zur Berechnung der Abwérme in einem Datencenter oder Netzwerkraum

Element Erforderliche Daten Berechnung der Zwischensumme
Abwarme der Abwarme
IT-Geréate Gesamte Leistungsaufnahme Identisch mit Leistungsauf-
in Watt nahme in Watt Watt
USV mit Batterie Angegebene Leistung in Watt | (0,04 x angegebene Leistung)
+ (0,06 x gesamte IT-Leistung) Watt
Leistungsverteilung | Angegebene Leistung in Watt | (0,02 x angegebene Leistung)
(Elektroverteiler) + (0,02 x gesamte IT-Leistung) Watt
Beleuchtung Bodenflache in Quadratmetern | 21,53 x Flache in gm
(oder Bodenflache in Quadrat- | (2 x Flache in QudratfuR)
ful) Watt
Personen Maximale Anzahl von Perso- 100 x maximale Anzahl von
nen im Datencenter Personen Watt
Gesamt; Zwischensummen der obigen Summe der Zwischensummen
Elemente Watt

Vorgehensweise
Beschaffen Sie sich die in der Spalte ,Erforderliche Daten* genannten Angaben. Schauen Sie bei Fragen in den unten
stehenden Datendefinitionen nach. Fihren Sie die Abwarmeberechnung durch und tragen Sie das Ergebnis in der

Spalte der Zwischensummen ein. Addieren Sie die Zwischensummen zur gesamten Abwarme.

Datendefinitionen

Gesamte IT-Leistung in Watt — Die Summe der Leistungsaufnahme aller IT-Gerate.

Angegebene Leistung — Die angegebene Leistung des USV-Systems. Wenn Sie eine redundante USV verwenden,

dirfen Sie deren Kapazitat nicht in die Berechnung einbeziehen.

Beispiel eines typischen Systems

Die Abwarme eines typischen Systems setzt sich wie folgt zusammen. Als Beispiel dient ein Datencenter auf 465 m?
mit 250 kW, 150 Racks und maximal 20 Personen. Vorausgesetzt wird, dass das Datencenter zu 30 % ausgelastet ist,
was einen typischen Wert darstellt. Eine Erorterung der typischen Auslastung finden Sie im APC-White Pa-
per/Weilbuch Nr. 37, ,Uberdimensionierte Datencenter und Netzwerkraum-Installationen: Kostenvermeidung*. Die
gesamte IT-Last des Datencenters betragt in diesem Fall 30 % von 250 kW, also 75 kW. Unter diesen Umstanden
betragt die gesamte Abwarme des Datencenters 108 kW, also etwa 50 % mehr als

die IT-Last.

Den relativen Beitrag der verschiedenen Elemente in dem Datencenter aus diesem Beispiel zur gesamten Abwarme
zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1 - Relative Beitrdge zur gesamten Abwérme in einem typischen Datencenter
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Beachten Sie, dass der Beitrag zur Abwarme durch USV und Leistungsverteilung dadurch verstarkt wird, dass das

IT-Last
70 %

System nur mit 30 % seiner Kapazitat betrieben wird. Bei einer Auslastung von 100 % ware die Effizienz dieser Sy-
steme grofler, sodass ihr Beitrag zur Abwarme des Systems sinkt. Dieser bedeutsame Verlust an Effizienz stellt in
einem Uberdimensionierten System einen wichtigen Kostenfaktor dar.

Andere Warmequellen

Die vorstehende Analyse lasst einige Quellen von Umgebungswarme wie Sonneneinstrahlung durch die Fenster und
Warmefluss durch die AuBenwande aulRer Acht. In vielen kleinen Datencentern und Serverrdumen gibt es keine Au-
Renwande oder Fenster, sodass dies nicht zu einem Fehler fihrt. Bei grolen Datencentern mit AuBenwanden oder
einem Dach kann jedoch zusatzliche Warme eindringen, die vom Kiihlsystem abgeflihrt werden muss.

Befindet sich das Datencenter innerhalb eines klimatisierten Gebaudes, kdnnen diese anderen Warmequellen igno-
riert werden. Ist das Datencenter durch Wande oder Decken der Aulenwarme ausgesetzt, ist es notwendig, einen
Klima- und Liftungs-Berater zu Rate zu ziehen, um die maximale Warmelast abzuschatzen. Diesen Wert missen Sie

dann zu der im voranstehenden Absatz bestimmten Abwarme addieren.
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Luftfeuchtigkeit

Ein Kihlsystem flr Datencenter soll nicht nur Warme abfiihren, sondern auch die Luftfeuchtigkeit regeln. Beim Errei-
chen des gewtlinschten Feuchtigkeitsgrades sollte das System im Idealfall mit einem konstanten Wert der Luftfeuch-
tigkeit arbeiten, ohne dass weitere Malnahmen erforderlich sind. Ungliicklicherweise fihrt die Funktion der meisten
Kihlsysteme zur Kondensation von Wasserdampf und damit zu einem Verlust an Luftfeuchtigkeit. Um den gewiinsch-

ten Feuchtigkeitsgrad beizubehalten, ist daher eine zusatzliche Befeuchtung notwendig.

Diese Befeuchtung fiihrt zu einer zusatzlichen Warmelast der Klima-Einheit, was deren Kihlkapazitat verringert und

daher eine Uberdimensionierung erforderlich macht.

In Serverraumen und Rechenzentren kénnen Kihlsysteme, die Abluft und Zuluft durch Rohrsysteme trennen, dazu
fihren, dass keine Kondensation auftritt und daher keine standige Befeuchtung notwendig wird. Dadurch kann die

angegebene Kuhlkapazitat zu 100 % genutzt und die Effizienz maximiert werden.

In groRen Datencentern mit starker Luftvermischung muss die Klima-Einheit Luft niedriger Temperatur abgeben, um
die Rickflihrung verbrauchter Luft hdherer Temperatur zu verhindern. Dies fiihrt zu einer deutlichen Austrocknung der
Luft und macht eine zusatzliche Befeuchtung notwendig. Dadurch ergibt sich wiederum ein deutlicher Verlust der
Leistung und Kapazitat des Kihlsystems. Aus diesem Grund muss das Klima-System um bis zu 30 % Uberdimensio-

niert werden.

Die erforderliche Uberdimensionierung einer Klima-Einheit reicht daher von 0 % fiir kleine Systeme mit gefiihrter Ab-
luftrickfihrung bis zu 30 % fir Systeme mit einem hohen Vermischungsgrad innerhalb des Raums. Weitere Informa-
tionen Uber die Befeuchtung finden Sie im APC-White Paper/WeilRbuch Nr. 58, ,Humidification Strategies for Data

Centers and Network Rooms* (z.Zt. nur auf Englisch verfiigbar).

Dimensionierung der Klimaanlage

Nachdem die Anforderungen an die Kiihlung bestimmt sind, kann das Klimasystem dimensioniert werden. Dabei sind

die folgenden Faktoren zu berlcksichtigen, die bereits zuvor in diesem Dokument beschrieben wurden.

Die Grofie der Kuhllast aus den Geraten (einschlieBlich Stromversorgung)
Die Grofie der Kihllast aus dem Gebaude

Uberdimensionierung zur Befeuchtung

Uberdimensionierung aus Redundanzzwecken

Uberdimensionierung fiir zukiinftige Anforderungen

Die einzelnen Lasten dieser Faktoren (in Watt) missen addiert werden, um die Gesamtlast zu erhalten.
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Ergebnisse

Die Bestimmung der Kiihlanforderungen fiir IT-Systeme reduziert sich auf einen einfachen Vorgang, den Mitarbeiter
ohne besondere Schulung durchfiihren kénnen. Der Vorgang wird einfacher, wenn samtliche Leistungs- und Kihlan-
gaben in Watt ausgedriickt werden. Als Faustregel gilt, dass ein Klima-System das 1,3-fache der voraussichtlichen IT-
Last als Leistung erbringen muss (plus zusatzliche Kapazitat fir Redundanzzwecke). Dieser Ansatz funktioniert in

Serverraumen und kleinen bis mittleren Datencentern bis ca. 350 m? sehr gut.

In groReren Datencentern sind zur Auswahl der Klimaanlage jedoch nicht nur die Kiihlanforderungen zu bericksichti-
gen. Gewdhnlich sind die Auswirkungen anderer Warmequellen wie AuRenwande und Dacher sowie die Riickzirkula-

tion von erheblicher Bedeutung und missen bei jeder Installation bedacht werden.

Der Entwurf des Leitungssystems fiir Ab- und Zuluft sowie der Einsatz von Doppelbdden zeigt bedeutende Auswir-
kungen auf die Leistung des Gesamtsystems und beeinflusst auch die Temperaturverteilung innerhalb des Datencen-
ters. Eine einfache, standardisierte und modulare Architektur des Luftumwalzsystems kann zusammen mit der hier
beschriebenen, einfachen Methode zur Abschatzung der Abwarme den Konstruktionsaufwand fur Datencenter erheb-

lich reduzieren.
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