Mogliche Kuhlverfahren
fur Rackgerate

mit seitlicher
Luftstromfuhrung

White paper /
technische
Dokumentation
Nr. 50




Zusammenfassung

Gerate mit seitlicher Luftstromfiihrung stellen die Kiihlung in modernen Datencentern vor
eine enorme Herausforderung. Ubliche Rackgehause und Rackauslegungen sind grundsitz-
lich nicht kompatibel mit der Kiihlung von einer Seite zur anderen, was zu erhohter Tempe-
ratur und folglich zu verringerter Zuverlassigkeit der Gerate fiihrt. Dieses Dokument behan-
delt diese Herausforderungen unter Beachtung verschiedener unerwiinschter Nebeneffekte.

Beschrieben werden unterschiedliche Klimaldsungen mit Kosten / Nutzen-Analyse.
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Einleitung

Datencenter und Serverraume mit Warmem Gang / Kaltem Gang-Luftstrom sind am effektivsten, wenn die
Rackgerate dem kihlenden Luftstrom von der Vorderseite zur Riickseite des Racks ausgesetzt sind, wie
in Abbildung 1 zu sehen. Die meisten Server und Rackgerate nutzen den Luftstrom von der Vorder- zur
Ruckseite des Racks. Einige Switches und Router jedoch sind aufgrund ihres Designs auf die Kiihlung mit

Luftstromflhrung von einer Seite zur anderen angewiesen.

Abbildung 1 - Warmer Gang / Kalter Gang Klimatisierungsmethode
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Lebensdauer

Dies stellt bei dem momentanen Trend zu konvergierenden Netzwerken fir Daten, Sprache und Bild ein
Problem dar. Friher wurden Telefonanlagen in gesicherten separaten Radumen untergebracht. Mit dem
Aufkommen von konvergierenden Netzwerken jedoch wurden die Geréte fur Daten, Sprache und Bild in
standardisierten Rackgehdusen zusammengefiihrt. Ein weiterer Trend in Richtung Konvergenz sind die
Storage Area Networks (SANs), bei denen Speichergerdte zusammen mit Netzwerkkomponenten wie
Routern verwendet werden. Angesichts dieser aufkommenden Trends halten es IT-Manager fiir notwen-
dig, die Gerate mit Luftstromfliihrung von einer Seite zur anderen und mit Luftstromfiihrung von vorne nach

hinten zu kombinieren.

Mit welcher Art der Klimatisierung die Gerate auch ausgestattet sind, es muss immer eine ausreichende
Versorgung mit kuihler Luft sichergestellt sein. Wenn diese Kuhlluftzufuhr nicht gegeben ist, sinkt die Verflg-
barkeit der Gerate und der von ihnen unterstiitzten Unternehmensprozesse, da die Lebensdauer eines
elektronischen Gerats direkt von seiner Betriebstemperatur abhangt. Nach MIL-HNBK 338 halbiert sich die
Lebensdauer eines Gerats mit jedem Temperaturanstieg von 10 °C. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fur die
Auswirkung eines Temperaturanstiegs auf elektronische Bauteile. Die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des

beschichteten Kondensators sinkt deutlich mit steigender Temperatur.

Abbildung 2 - Einfluss der Temperatur auf die Zuverlassigkeit des beschichteten Kondensators

Kondensator mit Nenn-Betriebstemperatur 21 °C

100 %

:]] 388888 Projizierte Zuverlassigkeit = 5 Jahre + 999
1.200.000 + 98 %
1.100.000 1+ 97 %
—~ 1.000.000 o
S 900.000 9 o/o
T 800.000 T9%
2 700.000 T 94 %
% 600.000 + 93 %
500.000 1oy
400.000 | =#=—Lebensdauer des Kondensators 1 919
300.000 + s ik
200.000 - =—k—Zuverlassigkeit des Kondensators 1 90 %
100.000 —t—t—t—t —t——t + 89 %

DS IO O©NWODHO N M < W0
OWWLWLWLWLWwO © © © O

ON OO
© ©O© © O NM~MN~

ANNOITWO OO0 O
MNMNMNNMNNMNMNNMNDNMNDMNO©®

O — AN
0 WwLw
Betriebstemperatur (°F)

Einige Kuhllésungen fiir die Luftstromflihrung von einer Seite zur anderen kdnnen dieses Problem nicht
vollstandig beseitigen und flihren zu versteckten Kosten. Diese Losungen werden an anderer Stelle in
diesem Dokument betrachtet. Um jedoch die wirkungsvollsten Ldsungen zu verstehen und die Probleme
zu erkennen, missen Anwender von Datencentern mit den Grundlagen der Kihlung vertraut sein, die im

nachsten Abschnitt beschrieben werden.
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Grundlegende Anforderungen an die Luftstromfiihrung

Der Luftstrom in und um jedes Rack ist entscheidend fir die Kihlleistung. Die zwei grundlegenden Prinzi-

pien miussen erkannt werden, um den Luftstrom in Racks zu optimieren:

® Am Lufteinlass des Gerats muss angemessen gekihlte Luft vorhanden sein.

®  Der Luftstrom in das Gerat und aus dem Gerat darf nicht eingeschrankt werden.

Bei Geraten mit Kiihlung von vorne nach hinten kann die Bauform der Rackgehause entscheidend fiir

den Luftstrom sein (bei richtiger Anwendung), da sie die warme austretende Luft daran hindert, zurlick zum
Lufteinlass zu stromen. Die austretende Luft am Gerat hat einen leicht erhéhten Luftdruck. Der durch die
Sogwirkung entstehende Unterdruck am Gerateeinlass fiihrt dazu, dass die austretende Luft zum Lufteinlass
des Geréts zurlickgefiihrt wird, wie es in Abbildung 3A dargestellt ist. Die Wirkung dieses Effekts ist
groRer als die Auftriebskraft der warmen austretenden Luft, von der viele Anwender glauben, dass
sie die Luft steigen lasst und vom Gerat wedfiihrt. Bei der Luftstromfiihrung von vorne nach hinten
bilden das Rack, die Gerate und die Blindblenden eine Barriere. So wird die Lange des Luftstrémungswe-
ges deutlich erhdht und folglich die Menge an warmer Luft verringert, die erneut in das Gerat eintritt

(Abbildung 3B). Dieser Schllsseleffekt tritt jedoch nicht bei Geraten mit seitlicher Luftstromflihrung auf.

Abbildung 3 - Riickstrémende Luft aufgrund einer fehlenden Blindblende

(Luftstrom von vorne nach hinten)

3A - Ohne Blindblenden 3B - Mit Blindblenden
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Fir die Gerate in modernen Datencentern bietet die Luftstromfihrung von vorne nach hinten deutliche
Vorteile. Leider ist diese Ausfiihrung bei einigen Geraten konstruktionsbedingt nicht méglich. Die Vordersei-
te des Routers in Abbildung 4 zum Beispiel wird zum gréfiten Teil von Datenschnittstellen und Kabeln
verdeckt. Die Kuhlluft kann daher nicht von vorne in das Gerat geleitet werden. Bei einer Anordnung der
Schnittstellen an der Seite des Routers kénnte die Kiihlluft von vorne in das Gerat geleitet werden. Dies
erschwert jedoch dem IT-Personal den Zugang. Daher ist die gegenwartig tUbliche Methode der seitlichen

Kihlung flr diese Gerate der bestmdgliche durchfiihrbare Ansatz.

Abbildung 4 - Router mit seitlicher Luftstromftihrung
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Probleme beim Luftstrom mit seitlicher Kuhlung

Im vorigen Abschnitt wurde erlautert, wie die aus dem Rack austretende Luft durch physikalische Effekte
zum Lufteinlass zurtickgeleitet wird und wie die Blindblenden bei der Luftstromfiihrung von vorne nach hinten
diese Zirkulation verhindern. Bei Geraten mit seitlicher Luftstromfiihrung treten jedoch drei entscheidende
Probleme auf, die dazu filhren, dass warme austretende Luft zuriick zum Lufteinlass des Gerats geleitet
wird und sich die Lufteinlasstemperatur erhéht. Auslésende Faktoren sind:

1) Benachbarte Gerate

2) Keine Barriere zur Trennung von eintretender und austretender Luft

3) Montage in einem Gehause
Diese Probleme verstarken sich mit zunehmender Leistungsdichte im Rack oder Gehause (die gesamte

bendtigte Leistung aller Gerate in einem Rack).

Benachbarte Gerate

Gerate mit seitlicher Kiihlung werden zur besseren Kiihlung haufig in offenen Racks untergebracht. Dar-
aus ergeben sich jedoch schwerwiegende Probleme, wenn die Racks in einer Reihe nebeneinander gestellt
werden. Bei dieser Aufstellung kann es vorkommen, dass sich der Lufteinlass eines Geréats direkt am Luf-
tauslass des benachbarten Gerats befindet. Die Temperatur der eintretenden Luft des folgenden Gerats
konnte daher um 10 °C hoher sein als die Umgebungstemperatur. Dies ist unter normalen Betriebsbedin-
gungen nicht akzeptabel. Zudem wird die Temperatur der Einlassluft jedes folgenden Racks in einer Reihe
héher, da die Kihlluft durch mehrere Racks geleitet wird. Dies flihrt zu sehr hohen Einlasstemperaturen,

die in Abbildung 5 als farbige Pfeile dargestellt sind. Die Uberhitzung durch warme Abluft aus benachbarten
Geraten ist ein Ubliches Problem in Datencentern. Die Losung der Kihlprobleme bei offenen Racks gestaltet

sich auerst schwierig, weil der tatsachliche Luftstromvetrlauf im Betrieb schwer vorauszusagen ist.
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Abbildung 5 - Geréte mit seitlicher Luftstromfiihrung in offenen Racks
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Keine Barriere zur Trennung von eintretender und austretender Luft

Bei den meisten Geraten mit seitlicher Luftstromfiihrung ist keine Vorrichtung vorhanden, die ein erneutes
Eintreten von warmer Auslassluft in den Gerateeinlass verhindert. Die Luft kann einfach den Luftauslass
verlassen, an der Rickseite des Gerats entlangstromen und zum Lufteinlass auf der anderen Seite zurlick-
kehren, ahnlich wie bei der Kiihlung von vorne nach hinten in Abbildung 3A. Zudem sind die Gerate bei
seitlicher Luftstromfiihrung meist vertikal in einem Rack untergebracht. Das bedeutet, dass die austretende
Luft zusatzlich Gber oder unter dem Gerat zum Lufteinlass auf der anderen Seite zurlickkehren kann. Die-
ser Weg ist Uiblicherweise kiirzer als der Weg Uiber die Riickseite des Gerats. In jedem Fall erzeugt ei-

ne Vermischung von warmer austretender Luft und kalter Zuluft eine unerwiinschte Erhéhung der Einlass-

luft-Temperatur am Gerét.

Montage in einem Rack

Wie in der Einleitung erwahnt, ist es haufig erwlinscht, Gerate mit seitlicher Luftstromflihrung in einem
dedizierten Rack zu montieren. Im Gegensatz zur Luftstromfiihrung von vorne nach hinten, bei der ein
Rack die Kiihlung férdert, beeintrachtigt ein Rack die Kiihlung bei seitlicher Luftstromfiihrung. Die Seiten-
wand eines Gehauses bildet eine zusatzliche Barriere gegen kiihle eintretende und warme austretende Luft.
Dieser Umstand und die Tatsache, dass austretende Luft die Tendenz zeigt, zum Lufteinlass zurlickzustro-
men, vergrofRern das Problem der Kiihlung. Ein GroRteil der warmen Abluft stromt zur Einlasséffnung
zurlick. Die Situation wird noch diffiziler, wenn die Racks in Reihe nebeneinander und ohne Trennblech
zwischen den Racks aufgestellt werden. Der Einsatz von Rackgehdusen bei Geraten mit seitlicher
Luftstromfiihrung verstarkt die in den vorigen Abschnitten beschriebenen nachteiligen Effekte.

Trotzdem gibt es viele verschiedene wirkungsvolle Methoden, um Gehaduse mit Geraten bei seitlicher Luft-
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stromfuihrung einzusetzen. Diese Mdéglichkeiten werden an anderer Stelle in diesem Dokument behandelt.
Um die Temperatur der Geréte und eine daraus resultierende Uberhitzung zu vermeiden, miissen Anwender
an den Geréaten mit seitlicher Luftstromfilhrung mehrere verschiedene Anderungen vornehmen. Obwohl

eine Senkung der Betriebstemperatur leicht erzielt werden kann, kdnnen konventionelle Methoden oftmals
versteckte Kosten verursachen. Einige Methoden zur Senkung der Temperatur kénnen den Wirkungsgrad
der Klimaanlage und die Kiihiredundanz senken. Um diese Kosten zu verstehen, muss man darauf achten,

wie diese Kosten zustande kommen.

Kostenfaktoren bei der Kiihlung

Klhlungskosten kénnen einen erheblichen Anteil der Gesamtkosten betragen. Bei vielen Anlagen betragen
die Energiekosten fiir die Kiihlanlage beinahe die Halfte der Energiekosten fiir das Datencenter selbst. Die
Betriebskosten fiir eine Klimaanlage in Bezug auf die verbrauchte Energie sind meist héher als die gesam-
ten Nutzungskosten fiir Stromversorgungs- und Kihlanlagen. Daher ist es unbedingt notwendig, im Kiihlsys-
tem auf hdchsten Wirkungsgrad zu achten.

Die Wattleistung fur die Kiihlung oder die Kihlleistung in Tonnen, die ein Datencenter erfordert, sind unab-
hangig von der Luftriickzirkulation, jedoch wird der Wirkungsgrad der Klimaanlage deutlich verringert. Der
Grund dafir liegt darin, dass eine Anlage mit starker Luftumwalzung folgende Merkmale aufweist:

A) Sie bendtigt Luft mit niedrigerer Temperatur aus der Klimaanlage des Computerraums
(CRAC; Computer Room Air Conditioning), um das Vermischen mit der austretenden Warm-
luft auszugleichen.

B) Sie liefert der Klimaanlage kuhlere Luft durch Vermischen von kalter Luft mit der warmen austre-
tenden Luft.

C) Kuhlere Luft von der Klimaanlage resultiert in trockenerer Luft, was durch zuséatzliche Luftbefeuch-

tung ausgeglichen werden muss.

Umwalzung und die damit verbundenen warmen Bereiche kénnen die Energiekosten der Klimaanlage um
mehr als 10 % erhéhen, die Montage einer zusatzlichen Klimaanlage erfordern und so weitere Anschaf-
fungs- und Betriebskosten verursachen. Zusatzlich kdnnte der Betrieb der Anlage nicht gewahrleistet wer-
den, wenn eine Einheit der Klimaanlage fur Wartungszwecke abgeschaltet wird. Im APC-White paper Nr. 49,
.vermeidbare Fehler, die die Kiihlleistung in Datencentern und Netzwerkraumen beeintrachtigen®, wird diese

Problematik ausfiihrlicher erortert.
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Wirkungsvolle Kuhlverfahren fur seitliche
Luftstromfuihrung

Zur Kuhlung von Geraten mit seitlicher Luftstromfihrung kann eine Vielzahl von Verfahren genutzt werden.
Diese Verfahren und ihre Hauptmerkmale werden in diesem Abschnitt beschrieben, alternative Verfahren
werden am Ende dieses Abschnitts in Tabelle 1 zusammengefasst und einander gegeniibergestellt, um die

Auswahl des geeigneten Verfahrens zu erleichtern.

Offene Racks mit vergroRertem Rackzwischenraum

Offene Racks werden Ublicherweise fur Gerate mit seitlicher Luftstromfliihrung genutzt. Diese verhindern
jedoch nicht das Eindringen von Luftstrdomen benachbarter Gerate in die Lufteinlasse anderer Gerate und
bieten auch keine nennenswerte Trennung von austretender und eintretender Luft. In einer typischen An-
wendung sind die Racks nicht vollstandig mit hoher Geratedichte bestiickt. Alle Gerate sind von Rack

zu Rack vertikal versetzt angeordnet, um zu geringe Absténde von Heil3luftauslassen und Kaltlufteinlassen
zu vermeiden. Dies ist jedoch nur teilweise erfolgreich, da sich die austretende Luft, wie in Abbildung 6
zu sehen, ungunstig ausbreitet und zu den Lufteinldssen benachbarter Gerate stromt. Die Nachteile dieses
Verfahrens bestehen darin, dass die Gerate mit sehr geringer Dichte angeordnet werden mussen und eine
erhebliche Luftumwalzung auftritt, die den Wirkungsgrad des Kiihlsystems verringert. Aufgrund der sparli-
chen Bestiickung der Racks benétigt diese Lésung auch mehr Raum, was bei einigen Anwendungen mit
hohen Kosten verbunden sein kann. Allerdings ist dieses Konzept weit verbreitet, da es einfach zu

realisieren ist.

Abbildung 6 - Luftstrémung bei offenen Racks mit versetzter Bestiickung
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Gehause mit geringer Bestiickungsdichte

Ahnlich wie bei offenen Racks nutzen die in geschlossenen Gehdusen montierten Geréte mit seitlicher
Luftstromflihrung die Racks nicht bis zur vollen Kapazitat aus, da die Energie- und Kihlanforderungen
dies nicht zulassen. In der Regel werden die Gerate vertikal im Rack verteilt und Zwischenrdume nicht
durch Blindblenden verschlossen. Diese Anordnung verringert die Leistungsdichte des Racks und somit
auch die Wahrscheinlichkeit von Bereichen hoher Warmekonzentration. Die Gehause férdern jedoch die
Luftumwalzung, womit bei dieser Vorgehensweise bis zu einem bestimmten Grad gerechnet werden muss.
Von dieser Vorgehensweise ist abzuraten, wenn die Stellflache einen hohen Kostenfaktor darstellt. Das

Herabsetzen der Leistungsdichte des Racks verteilt die Warmebelastung auf eine groRRere Flache.

Zusatzliche Liifter

Als AbhilfemaRnahme bei Uberhitzung werden Ublicherweise Liifter eingesetzt. Diese Lifter konnen direkt
in Gehause oder offene Racks eingebaut werden, nicht selten jedoch werden auch freistehende Ventilato-
ren benutzt. Das Ziel besteht darin, die heilRe Luft einfach von den heilen Geraten abzusaugen oder
fortzublasen.

In Wirklichkeit bewirken die Ventilatoren jedoch nur eine Vermischung von Gerateabluft und -zuluft des
Klhlsystems. Die entstehende Lufttemperatur ist héher als die der gekiihlten Zuluft, jedoch kalter als die

der Gerateabluft. Die Ventilatoren verstarken zudem den Luftstrom durch die Gerate. Auch wenn der Ventila-
tor die Betriebstemperatur der Gerate senkt und Bereiche hoher Warmekonzentration verringert, sind die
Kosten erheblich. Der Wirkungsgrad der Klimaanlage wird durch die niedrigere Ricklufttemperatur der
Klimaanlage verschlechtert. Dies fiihrt zu den oben beschriebenen Konsequenzen sowie zu folgenden
Nebeneffekten: verstarkter Bedarf an Luftentfeuchtung oder Luftbefeuchtung, niedrigere Kapazitat der
Klimaanlage und méglicher Verlust an Redundanz.

Seitliche Beliiftung?

Die seitliche Beliuftung eines Racks kann dazu genutzt werden, kiihle Luft direkt und kontrolliert zum Gerate-
lufteinlass zu leiten und die Rickzirkulation der Gerateabluft zurlick zum Lufteinlass zu verringern. Die
Kaltluft stromt durch die Vordertir des Racks durch einen besonderen Luftumwalzer Gber und / oder unter
den zu kiihlenden Geréten in das Rack ein. (Im Rack muss an der Frontplatte Platz hierfiir vorgesehen
werden.) Aktivlifter leiten die Luft dann zu Kanalen, die die Kaltluft an die Seite leiten. Dort wird die Kaltluft
dann von Geraten mit seitlicher Luftstromfiihrung genutzt. Die Abluft der Gerate verlasst das Rack an der
Ruckseite, somit ist es unwahrscheinlich, dass sie zum Geréteeinlass zurlickkehrt. Im Wesentlichen erlaubt
dieses Kihlungsschema die nahtlose Integration von Geraten mit seitlicher Luftstromfiihrung zusammen mit
anderen Geraten in Racks, die der EIA-310D Norm entsprechen. Diese Vorgehensweise ermdglicht hdchste
Leistungsdichte und wirtschaftlichste Kiihlung und kann in bestehenden Serverracks nachgeristet werden.

Kosteneinsparungen werden durch die Reduzierung der Rackanzahl und einen erhéhten Wirkungsgrad der

' Die Konstruktion von Rack und Rackzubehor, das Luftstromabschirmungen und Luftstromumleitungen
umfasst, ist patentrechtlich fiir APC geschiitzt.
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Kihlung erreicht. Abbildung 7 zeigt ein aktives Luftumwalzsystem, das Gerate mit seitlicher Luftstromfih-

rung mit Kaltluft versorgt.

Abbildung 7 - Vorderansicht der seitlichen Luftstrémung
innerhalb eines einzelnen Racks mit seitlicher Luftstromfiihrung

Kaltlufteinlass — xﬁ_

{
&=

HeiBluftauslass ——p»

Die seitliche Luftstromfiihrung ermdglicht die Aufstellung von Racks Seite an Seite bei gleichzeitiger Auf-
rechterhaltung eines ausreichenden Luftstroms. Dadurch wird weniger Grundflache bendtigt. Es ist zwingend
erforderlich, dass die Temperatur der Luft, mit der die Gerate mit seitlicher Luftstromfiihrung gekuihlt werden,

die Voraussetzungen der ANSI%- und ASHREA®-Normen zur Kiihlung elektronischer Geréte erfiillt.

2 Die Norm ANSI (American National Standards Institute) T1.304-1997 besagt, dass Temperaturen zwischen
5 und 40 °C optimale Betriebstemperaturen darstellen.

® Die Norm ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers) TC9
empfiehlt bei Telekommunikationsgeraten Lufteinlasstemperaturen zwischen 20 und 25 °C.
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Einlasstemperatur bei Geraten mit seitlicher

Um sicherzustellen, dass diese Vorgehensweise erfolgreich ist, wurde eine Studie mit Dauermessungen
durchgefihrt. Das Testrack bestand aus einem Gehduse des Typs APC NetSchelter VX mit 42 HE. Das
Rack wurde in der Mitte mit einem Cisco Switch der 6500er Serie und mehreren 1 HE-Warmequellen zur
Simulation zusétzlicher Gerate Uber und unter dem Switch bestuckt. Am Lufteinlass des Switches wurde
die Temperatur bei unterschiedlichen Hitzebelastungen gemessen. Die Messungen wurden mit und oh-
ne seitliche Beluftung durchgefuhrt und fiihrten zu einem durchschnittlichen Temperaturunterschied

von 8,3 °C. Abbildung 8 zeigt alle Testergebnisse.

Abbildung 8 - Gerételufteinlasstemperatur in Bezug auf Rackbelastung

110 43
105 41
100 38
n
295 35
2
c
% 90 +ANS/-Normen fiir die Konstruktion 32
R
585 _ . 29
— Einlasstemperatur des High-End-
Routers mit seitlicher Beliiftun
80 9 27
77
75 24
70 2,0 3,0 4,0 5,0 0 21

Gesamte Racklast (kW)

*Alle Tests wurden in einem APC-Gehéuse des Typs Netshelter VX durchgefiihrt.
+ANS/ = American National Standards Institute
"ASHRAE = American Society of Heating, Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers
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Einlasstemperatur bei Geraten mit seitlicher

Luftstromfiihrung (°C)



Variablen bei
seitlicher
Luftstrom-

fuhrung

Tabelle 1 - Kiihllésungen mit seitlicher Luftstromfiihrung

Offene Racks mit
vergroRertem Rack-
zwischenraum

Kuhllésungen mit seitlicher Luftstromfiihrung

Gehause mit geringer
Bestiickungsdichte

Zuséatzlicher Liifter

Seitliche Beliiftung

der Klimaanlage

und warmen Luftstro-
men setzt Wirkungs-
grad herab

— Verringerung der
Kiihiredundanz

Abluft in den Warmen Gang
und Trennung von Kalt- und
HeiBluft wird der Wirkungs-
grad erhoht

Leistungsdichte | —0 -1 kW pro Rack —0-1kW pro Rack -0-2kW —0- 6 kW pro Rack
— Warmebelastung wird | — Warmebelastung wird auf
auf groReren Raumbe- groferen Raumbereich
reich verteilt verteilt
Grundflachenop- | — bendtigt mehr — bendtigt mehr Grundflache | — Bessere Ausnutzung der | — Bendtigt vertikalen
timierung Grundfldche Grundflache durch Erhé- Rackplatz fiir
hung der Leistungsdichte Luftumwalzer
des Racks — Optimierte Grundfléchen-
nutzung durch erhdhte
Leistungsdichte pro Rack
Wirkungsgrad | — Vermischung von kalten | — Durch Ableitung der heiRen | — Hoherer Wirkungsgrad, — Trennung von kalten und

wenn im Gehause
Deckenliifter verwendet
werden

— Niedrigerer Wirkungsgrad,
wenn freistehender Venti-
lator eingesetzt wird,
Verringerung der Kiihlre-
dundanz

warmen Luftstromen
erhoht Wirtschaftlichkeit

Gesamtbetriebs- | — Hohere Kiihlungskosten | — Niedrigere Kiihlungskosten | — Bei Nutzung von offenen | — Niedrigere
kosten (TCO) | — Niedrige Kosten — Hohe Kosten pro Rack Racks hohere Kiihlungskosten
pro Rack — Weniger Gerate pro Rack Kiihlungskosten — Kosteneinsparungen
— Weniger Geréte pro bedeutet hdhere Rackanzahl durch weniger bendétigte
Rack bedeutet héhere Racks
Rackanzahl — Es wird weniger Grund-
flache bendtigt
Berechenbare | — Luftstrom wird zwar — Warmeentwicklung anderer | — Kann bei offenen Racks — Besténdige und vorher-
Kaltluftzufuhr an nicht behindert, ist aber Gerate im selben Rack direkt auf Gerateluftein- sagbare Kaltluftzufuhr zu
Einlassen unbesténdig und auf- macht Bereitstellung von lasse eingestellt werden, Gerételufteinlassen
grund von Hitze be- Kaltluft unbestandig und ist aber unbestandig,
nachbarter Gerate schwer steuerbar wenn Deckenliifter im
schwer zu steuern Gehause verwendet
werden
Zuverlassigkeit | — Verringert Zuverlassig- | — Verringert Zuverlassigkeit — Einsatzfahig unter — Liefert Normalbedingun-
von Geraten keit der Gerate der Gerate Normalbedingungen, aber gen, um erwartete Zuver-
mit seitlicher nicht berechenbar lassigkeit zu erhalten
Beliiftung
Planung des — Schwierig zu planen, — Vereinfacht die Planung, da | — Vereinfacht die Planung, | — Vereinfacht die Planung,
Datencenters da offene Racks mit standardisierte Racks tiberall |  da zukiinftige standardi- da standardisierte Racks

ausreichendem Zwi-
schenraum aufgestellt
werden miissen

im Datencenter aufgestellt
werden kénnen

sierte Rackgehause
Uberall im Datencenter
aufgestellt werden kdnnen

Uberall im Datencenter
aufgestellt werden
konnen
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Variablen bei
seitlicher
Luftstrom-

fuhrung

Physikalische

Offene Racks mit
vergroRertem Rack-
zwischenraum

Kuihllésungen mit seitlicher Luftstromfiihrung

Gehause mit geringer
Bestiickungsdichte

Zuséatzlicher Liifter

Seitliche Beliiftung

— keine physikalische

— Physikalische Sicherheit auf

— Physikalische Sicherheit

— Physikalische Sicherheit

Sicherheit auf Sicherheit auf Rackebene gegeben der Rackebene nur mit auf Rackebene gegeben
Rackebene Rackebene Gehausen gegeben
gegeben
Empfohlener — alleinstehende Racks in | — alleinstehende Racks in — Umgebung héherer Dichte | — Umgebung hdherer
Aufbau Umgebung niedriger Umgebung niedriger Dichte | — Warmer Gang / Kalter Dichte
Dichte — Datencenter mit Warmer Gang-Anordnung (nur fir | — Warmer Gang / Kalter
Gang / Kalter Gang- Gehause) Gang-Anordnung

Kiihlldsung und Luftstrom-
fuhrung von vorne nach
hinten

— gemeinsame Netzwerke
fir Daten, Sprache und
Videoanwendungen

Hinweis: Die fir jede Variable jeweils beste Losung ist farblich gekennzeichnet.

Einschrankungen bei Geraten mit seitlicher
Luftstromfuhrung

Die Hersteller der Gerate verdffentlichen fur ihre Produkte regelmafig Richtlinien fur die Montage und

Standortumgebung. Bei Geraten mit seitlicher Luftstromflihrung sind diese Richtlinien eingeschréankt,

da hier die Méglichkeit unzureichender Kiihlung bei erhéhter Leistungsdichte besteht. Wie bei den meisten

IT-Geraten Uberwacht die Elektronik in den Geraten mit seitlicher Luftstromflhrung die interne Temperatur.

Wenn die Betriebstemperatur am Lufteinlass uber die maximal zugelassene Temperatur (lblicherweise

40 °C [104 °F]) steigt, schaltet das Gerat ab, um Schaden vorzubeugen, und erzeugt somit erhebliche

Systemausfallzeiten.

Die unten aufgefiihrten speziellen Richtlinien zur Kihlung wurden von verschiedenen Herstellern von Swit-

ches und Routern zusammengestellt:

e Halten Sie einen Mindestabstand von 15 cm zwischen der Wand und den Liftungsschlitzen des

Gehé&uses.

e Halten Sie einen horizontalen Mindestabstand von 30 cm zwischen zwei Gehausen.

e Montieren Sie das Gehause nicht in ein Rack mit hoher Leistungsdichte

e  Montieren Sie ein Gerat nicht zu weit unten im Rack. Dies kann dazu fihren, dass die von diesem Gerat

produzierte Warme nach oben steigt und in die Lufteinlasse der oben liegenden Gerate eindringt, was

zu erhohter Temperatur der oben im Rack montierten Gerate flhrt.

e Montieren Sie ein Gerat nie in ein nicht ausreichend beliftetes oder gekihltes geschlossenes Rack.

e Montieren Sie ein Gerat nur in ein ausreichend bellftetes oder mit einem Ventilator versehenes Rack.

Verwenden Sie mdglichst offene Racks.

o Verwenden Sie Umlenkbleche in geschlossenen Racks, um die Kiihlung des Gehauses zu verbessern.
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o Die Planung der korrekten Position und des Layouts Ihrer Gerateracks ist entscheidend fiir den rei-
bungslosen Betrieb der Anlage.
e Das Gerat wird in Bereichen mit eingeschranktem Zugang verwendet. Ein Bereich mit eingeschréanktem

Zugang kann ein Werkzeug, ein Schloss mit Schliissel oder eine andere Sicherheitsvorkehrung sein.

Diese Einschrankungen senken die Flexibilitat des IT-Managers bei der Planung des Layouts fiir das Daten-
center. Mit dem Aufkommen von durchfiihrbaren Losungen mit Racks flur Gerate mit seitlicher Luftstromfiih-
rung kénnen IT-Manager sich leichter an die konstanten Veranderungen in heutigen Datencentern anpas-
sen. Insbesondere erlaubt die seitliche Luftverteilung eine hohere Leistungsdichte in den Racks und eine
verbesserte und vorhersagbare Kiihlleistung. Zudem ermdglicht die seitliche Luftstromfiihrung die Aufstel-
lung von Daten- und Sprachnetzwerken in einer gemeinsamen Warmer Gang / Kalter Gang-Umgebung.

Ein Gehause bietet (dies wurde nicht in den Richtlinien erwahnt) zusatzlich eine erhéhte physikalische

Sicherheit, daher entfallt der Bedarf an weiteren Sicherheitsvorkehrungen.

Ergebnisse

Die Kuhlung von Rackgeraten mit seitlicher Luftstromflihrung erfordert vor allem bei der Anwendung in
Datencentern mit Luftstromfiihrung von vorne nach hinten besondere Planung, um einen geringen Wir-
kungsgrad und Ausfélle zu vermeiden. Das Hauptproblem bei seitlicher Kiihlung besteht darin, dass der

Lufteinlass der Gerate standig mit der eigenen Abluft oder Abluft umliegender Gerate versorgt wird.

Konventionelle Methoden wie die VergroRerung der Abstande zwischen den Geraten oder die Anwendung
von zusétzlichen Ventilatoren kénnen die Bildung von warmen Bereichen steuern, senken aber zugleich den
Wirkungsgrad der Kihlanlage. Bei diesen Methoden erfolgt eine Vermischung von eintretender und austre-
tender Luft. Dadurch kann die Temperatur der eintretenden Luft nicht den idealen niedrigen Wert erreichen,

der bei Luftstromfiihrung von vorne nach hinten erzielt wird.

Grundsatzlich glaubt man, dass geschlossene Rackgehause bei seitlicher Luftstromflihrung nicht verwendet
werden kdnnen und dass offene Racks verwendet werden missen. Es ist jedoch mit gepriften Verfahren
moglich, Gehause mit hoher Geratedichte und seitlicher Luftstromfiihrung bei hohem Wirkungsgrad zu
kiihlen. Bei diesen Verfahren wird die Luft von der Vorderseite des Racks zum Lufteinlass an der Seite
umgeleitet und an der Rickseite des Racks abgeleitet. Auf diese Weise wird die Betriebstemperatur der
Gerate auf einen sicheren Wert gesenkt und der Wirkungsgrad der Kiihlanlage durch die Trennung von
warmer Abluft und kiihler Zuluft maximiert. Die Umwandlung von seitlicher Luftstromfihrung in eine Luft-
stromfiihrung von vorne nach hinten ermdglicht eine nahtlose Einbindung in die Kiihlanlagen von Datencen-
tern mit hoher Leistungsdichte, die das Warmer Gang / Kalter Gang-Verfahren verwenden. Der Vorteil der
Umwandlung liegt in der Vorhersagbarkeit der Gerateleistung zu jedem Zeitpunkt, ohne zuvor planen zu
mussen, wo die Gerate aufgestellt werden. IT-Manager kdnnen jederzeit und iberall Gerate mit seitlicher
Luftstromflihrung mit dem Wissen einsetzen, dass sie zuverlassig in die vorhandene Umgebung integriert
werden kdnnen. Die Notwendigkeit von Bereichen mit geringer Leistungsdichte im Datencenter fir Gerate

mit seitlicher Luftstromflihrung ist damit beseitigt.
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