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Zusammenfassung

Es gibt neun grundlegende Moglichkeiten, um Luft zur Geratekiihlung in Datencentern und
Netzwerkraumen einzusetzen. Diese Losungen unterscheiden sich in der Leistung, den
Kosten und der Einfachheit der Umsetzung. Im Folgenden werden diese Methoden und ihre
jeweiligen Vorteile beschrieben. Die korrekte Umsetzung dieser Kiihltechniken gehort zu

den entscheidenden Kenntnissen fiir IT-Personal und Gebaudetechnikleiter.
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Einfuhrung

Da die Geratedichte immer grofer wird, ist die Kithlung von Datencentern und Netzwerkraumen zu einer
groRRen Herausforderung geworden. Die Konzentration von Servern, gepaart mit der verringerten physischen
GroRe von Servern und Speichersystemen, hat zu einer hohen Dichte von elektrischer Energie und Warme-
leistung gefiihrt. Auch wenn die typische Leistungsaufnahme in Datencentern in der GréRenordnung von

1 kW pro Rack geblieben ist, kdnnen Gerate eingebaut werden, die mehr als 15 kW pro Rack aufnehmen. Dies
sprengt die Kapazitat des durchschnittlichen Datencenters, das eine zuverlassige Kiihlung entwurfsbedingt nur
fur 2 - 3 kW pro Rack durchfiihren kann. AuRerdem kénnen durch die Platzierung von Gehausen mit ho-
her Geratedichte in einem Datencenter ,heille Punkte” entstehen, die das Kuhlsystem nicht bekdmpfen
kann, da herkémmliche Entwiirfe ein relativ gleichférmiges Kiihlungsmuster innerhalb eines Datencenters

voraussetzen.

Das Kiihlsystem flir einen Netzwerkraum oder ein Datencenter besteht aus einer CRAC-Einheit (Computer
Room Air Conditioning = Prazisionsklimaanlage) und dem zugehérigen Luftumwalzsystem. In gréReren
Datencentern kann statt der CRAC- auch eine CRAH-Einheit (Computer Room Air Handling = Abluftriick-
fuhreinheit) eingesetzt werden. Alle Kiihlsysteme verwenden eine Art von CRAC- oder CRAH-Einheit, die
in verschiedenen Leistungsgréssen erhaltlich sind, und die Warmeenergie aus dem Raum ableiten. Die
entscheidenden Unterschiede, die einen Einfluss auf die Eignung eines Kiihlsystems haben, liegen jedoch
im Umwalzsystem begriindet. Es ist vor allem der Aufbau des Umwalzsystems, der dariiber entscheidet,
zu welchem Typ ein Kihlsystem fiir Datencenter gehdrt. Dies ist das Hauptthema dieses Dokuments.

Die neun Kiihlsystemtypen

Jede Umwalzanlage flir Kithlungszwecke verfiigt Giber ein Zu- und ein Abluftsystem. Das Zuluftsystem
verteilt die kalte Luft aus der CRAC-Einheit (Prazisionsklimaanlage) an die Last, das Abluftsystem nimmt
die warme Abluft von der Last zurlick zur CRAC. Sowohl fiir die Zu- als auch fir die Abluft gibt es drei

grundlegende Methoden, um die Luft zwischen CRAC und Last zu transportieren:

*  Geflutet
®  Lokal gefuhrt
®  Vollstandig geflhrt

In einem gefluteten Umwalzsystem geben die CRAC-Einheit und die Last Luft an den Raum ab oder saugen
sie an, ohne ein zwischengeschaltetes Leitungssystem zur Hilfe zu nehmen. In lokal gefihrten Systemen
wird die Luft Gber Kanale bereitgestellt oder zurlickgewonnen, die iber Liiftungséffnungen nahe den Lasten
verfugen. In einem vollstandig gefiihrten System wird die Luft iber Kanale direkt an die Lasten abgegeben

oder von ihnen zuriickgefihrt.

©2003 American Power Conversion. Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Publikation darf ohne schriftliche Erlaubnis des Copyright- 3
Eigentlimers verwendet, reproduziert, fotokopiert, tibertragen oder in irgendeinem System zum Abrufen von Daten gespeichert werden.
www.apc.com Version 2003-0



Jede dieser drei Methoden — geflutet, lokal oder vollstandig gefuhrt — kann sowohl fir Zuluft als auch far Abluft

verwendet werden. Dadurch ergeben sich neun mdégliche Kombinationen bzw. Typen von Umwalzsystemen.

Jeder dieser Typen wird unter verschiedenen Bedingungen eingesetzt, und teilweise Iasst sich sogar eine

Mischung verschiedener Methoden in ein und demselben Datencenter antreffen. Einige dieser Methoden

erfordern Doppelb6éden, wahrend andere sowohl bei einem massiven als auch bei einem Doppelboden

eingesetzt werden kdnnen. Tabelle 1 veranschaulicht die neun Typen.

Tabelle 1 - Die neun Kiihlsystemtypen

Abluft geflutet

Abluft lokal gefiihrt

Abluft vollstandig gefiihrt

‘ Zuluft geflutet

Zuluft lokal gefiihrt
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Kleine LAN-Raume < 40 kW
Einfache Installation

Geringe Kosten

Kiihlung bis zu 3 kW pro Rack

Allzweckmethode

Kiihlung fiir Racks bis zu 3 kW
Keine Doppelbdden erforderlich
Geringe Kosten / einfache
Installation

Lésung fiir heife Racks
Kihlung fiir Racks bis zu 8 kW
Nachristbar (herstellerabhéngig)
Keine Doppelbdden erforderlich
Gesteigerte CRAC-Effizienz
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Umgebungen mit massiven Boden

Allzweckmethode
Kiihlung fiir Racks bis zu 3 kW

Umgebungen mit massiven Bdden

Allzweckmethode
Kiihlung fiir Racks bis zu 5 kW
Hohe Leistung / hohe Effizienz

Umgebungen mit Doppelbdden

Umgebungen mit massiven Bdden

Losung fiir heife Racks
Kiihlung fiir Racks bis zu 8 kW
Nachriistbar (herstellerabhangig)
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Abluft geflutet Abluft lokal gefiihrt Abluft vollstandig gefiihrt
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Hinweis 1: Die Bezeichnung ,geflihrt* schlief3t alle Arten von Luftschachten (Plenum) ein, die fur Zu- oder Abluft verwendet werden
kénnen. Die Fiihrungen bei der vollstéandig gefiihrten Abluft leiten die heiRe, verbrauchte Luft von der Rickseite der Gehause ab.
Hinweis 2: Im Rahmen dieses Dokuments wird ein Luftstrom von 4,5 Kubikmeter pro Minute firr jedes nominale kW angesetzt. Dieser

Wert beruht auf den typischen Luftstrémungen heutiger IT-Server.

Tabelle 1 zeigt samtliche Kombinationen der Zu- und Abluftmethoden. Im Allgemeinen sind die Kosten
und die Komplexitat der Kiihlsysteme links oben in der Tabelle am geringsten und steigen nach rechts

und unten mit wachsender Komplexitat des Flihrungssystems.

Ein entscheidendes Ziel bei der Installation eines Kihlsystems flir Datencenter besteht darin, die von

den Geraten abgefiihrte Abluft von der den Geraten zugeflihrten Luft zu trennen, damit diese sich nicht
Uberhitzen. Diese Trennung steigert auch deutlich die Effizienz und Leistungsfahigkeit des Kihlsystems.
Bei hoherer Leistungsdichte der Gerate wird es bei wachsendem Volumen von verbrauchter und frisch
zugefuhrter Luft schwerer zu verhindern, dass ein Geréat seine eigene verbrauchte Luft oder die des Nach-
bargerats verwendet. Aus diesem Grund wird eine teilweise oder vollstandige Fuhrung der Zu- oder Abluft

von Geraten bei erhohter Leistungsdichte notwendig.

Es lassen sich noch weitere allgemein giiltige Feststellungen ber die neun Kihlsystemarten treffen. Voll-
standig geflihrte Zuluftsysteme werden gewdhnlich in Umgebungen mit Doppelbdden verwendet, bei denen
die Hindernisse im Unterboden zum Problem eines geringen statischen Drucks fiihren. Dadurch wird es
unmoglich, dass kalte Luft zu den Rackvorderseiten gelangt, wie Abbildung 1B zeigt. Zudem werden voll-
sténdig gefiihrte Zuluftsysteme auch fiir besondere Gerate wie Mainframe-Computer verwendet, die fiir eine
direkte Luftzuflihrung geeignet sind. Vollstandig gefiihrte Abluftsysteme werden hauptsachlich mit anderen
Systemen kombiniert und kénnen in Umgebungen mit unterschiedlicher Dichte eingesetzt werden.

Die vier Kombinationen aus gefluteter und lokal gefiihrter Verteilung bilden die grof3e Mehrheit aller Installa-
tionen. Um die Vorteile und Grenzen der verschiedenen Ansatze genauer darzustellen, werden die Installati-

onsarten im folgenden Abschnitt in zwei Kategorien eingeteilt: solche mit Doppelbdden und solche ohne.
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Kiihlsysteme in Umgebungen mit Massivboden

Obwohl Doppelbdden zur Standardausstattung von Datencentern gehéren, kénnen und werden Datencenter
jeglicher GréRRe ohne Doppelbdden konstruiert. Die (iberwiegende Mehrzahl der LAN- und Netzwerkraume
kommt ohne Doppelbdden aus. Viele neuere Datencenter mit einer Leistung von mehreren Megawatt
verwenden keine Doppelbdden. Die urspriingliche Notwendigkeit fir die Verwendung von Doppelb&den ist

in modernen Datencentern nicht mehr gegeben. Zudem weist diese Konstruktion bedeutende Nachteile auf:
Konstruktionsaufwand, Kosten, Entwurfszeit, Einschrankungen der lichten Hohe, Erdbebenanfalligkeit,
Sicherheitsprobleme, Unfallrisiko, Bodenbelastung, Zutrittsprobleme und weitere Probleme. Im

APC-White paper / technische Dokumentation Nr. 19, ,Eignung von Doppelbdden fiir Datencenter, wer-
den diese Faktoren ausfiihrlich behandelt. Aus den genannten Griinden wird die Massivbodenbauweise im
Allgemeinen bei neueren Konstruktionen und immer bei kleinen Datencentern und Netzwerkraumen bevor-

zugt. Tabelle 2 zeigt die neun Kihlsystemarten in Umgebungen mit Massivboden.

In einer Umgebung mit Massivbdden sind fiir ein lokal gefiihrtes Zuluftsystem Leitungen und Liftungen an
der Decke erforderlich, wie die zweite Zeile von Tabelle 2 zeigt. Die Kombination aus lokal gefiihrter Zu- und
Abluft erscheint in dieser Tabelle zwar sehr kompliziert, ist aber die (bliche Lésung fir die Kiihlung von
kommerziellen Gebauden. Hierbei werden an der Decke montierte Zu- und Abluftgitter in dem zu kiihlenden

Raum verteilt.

Tabelle 2 - Die neun Kiihlsystemarten in Umgebungen mit Massivbdden

Abluft vollstandig gefiihrt
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Allzweckmethode

Einfache Installation
Geringe Kosten
Kiihlung bis zu 3 kW pro Rack

Kiihlung fiir Racks bis zu 3 kW
Keine Doppelbdden erforderlich
Geringe Kosten / einfache
Installation

Kiihlung fiir Racks bis zu 8 kW
Nachriistbar
Keine Doppelbdden erforderlich
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Nicht empfehlenswert

| Zuluft lokal gefiihrt | Zuluft geflutet

nur schwer méglich

Verhindern der Luftvermischung

Allzweckmethode
Kiihlung fiir Racks bis zu 5 kW
Hohe Leistung / hohe Effizienz

Losung fiir heife Racks
Kiihlung fiir Racks bis zu 8 kW
Nachristbar
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Abluft geflutet Abluft lokal gefiihrt Abluft vollstandig gefihrt
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Auswahl des richtigen Typs fiir die Verwendung in einer Umgebung mit Massivboden

Die Kenntnis der verschiedenen Arten von Kihlsystemen ist eine unverzichtbare Grundlage, um zu ent-
scheiden, unter welchen Umstanden welche Art von Kiihlsystem einzusetzen ist. Trotz leichter Abweichun-
gen unter verschiedenen Umstanden ist es mdglich, allgemein gliltige Richtlinien daftr auszusprechen,

in welchem Fall welcher Typ verwendet werden sollte. Gréf3ere Systeme oder solche mit einer héheren

Leistungsdichte erfordern gewohnlich eine komplexe Konstruktion, wozu gewohnlich eine Flihrung gehért.

Der Schlissel fir eine erfolgreiche Konstruktion ist folgender Ansatz: Ein Kihlsystem fiir die durchschnittlich

erforderliche Leistungsdichte zu entwerfen, die Kiihlkapazitat dabei aber so zu gestalten, dass sie auch an
einzelne Racks mit hoher Dichte angepasst werden kann. Racks mit hoher Dichte machen gewoéhnlich nur
einen Bruchteil der Gesamtlast aus, aber ihr Aufstellungsort im Datencenter kann nicht zuverlassig voraus-

gesagt werden. Die Angst, solche méglichen ,heiRen Punkte innerhalb eines Datencenters mit herkdmmli-

chen Doppelbodenldsungen nicht ausreichend kiihlen zu kénnen, hat zu einer extensiven Uberdimensionie-

rung von Kiihl- und Luftumwalzanlagen geflihrt, was wiederum einen bedeutenden Anstieg von Investitions-

und Wartungskosten zur Folge hat, ohne dabei das gewiinschte Ergebnis zu erzielen. Eine Fiihrung der Zu-

oder Kaltluft bietet die Moglichkeit, Bereiche mit hoher Warmedichte gezielt anzugehen, ohne die Kosten

einer Uberdimensionierung des Kiihlsystems zu verursachen.

Tabelle 3 zeigt, wie Sie den richtigen Kihlsystemtyp flir eine Umgebung mit Massivbéden auswahlen.
Grofiere Anlagen und eine héhere Dichte erfordern komplexere Fuhrungslésungen, wobei es bei jedem
Typ eine Mdglichkeit gibt, um einige wenige Racks mit hoher Dichte einzubauen, die die durchschnittliche

Leistungsaufnahme pro Rack deutlich tbersteigen.
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Tabelle 3 — Auswahl des Kiihlsystems fiir eine Umgebung mit Massivbéden

Merkmale des Grundlegende, zu verwendende Losung fiir Racks mit
Systems Kiihllésung hoher Leistungsdichte
Weniger als 10 Racks =

oder 40 kW
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Weniger als 100 Racks = N N
oder 150 kW mit nur

wenigen Racks

hoher Dichte . o ‘

Teil eines groRen
Raums, der in mehrere
Zonen aufgeteilt ist,
oder Teil eines Raums
mit Racks hoher Dichte
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Kuhlsysteme in Umgebungen mit Doppelboden

Obwohl fir neue Konstruktionen Massivbdden bevorzugt werden, gibt es Situationen, in denen Doppelbéden

geeignet sind. Der Einsatz von Doppelbdden ist in folgenden Fallen sinnvoll:

®* Indem Gebaude gibt es bereits einen Doppelboden, der genutzt werden kann.
®  Es werden Mainframe-Computer mit Unterboden-Luftzufuhr installiert.

o Es ist notwendig, innerhalb des Computerbereichs ein betrachtliches Mall an Wasser-

leitungen zu verlegen.

Beachten Sie, dass die Verlegung von Strom- und Datenkabeln kein Grund fiir die Verwendung von Doppel-
bdden ist. Strom- und Datenkabel sollten auf keinen Fall innerhalb des Doppelbodens verlegt werden, da
dies zu einer deutlichen Leistungsminderung des Kiihlsystems fiihren kann. In Datencentern hoher Dichte ist
eine Verlegung der Strom- und Datenkabel in von der Decke abgehangten Kabeltrassen die beste Losung.
Die Leistungsminderung kommt dadurch zustande, dass Strom- und Datenkabel innerhalb des Doppelbodens
die geplanten Luftzirkulationswege verandern, indem sie ein Hindernis fiir die Luft bilden oder die Strémung
umleiten. AuRerdem ist das Betriebspersonal gezwungen, Bodenelemente zu 6ffnen, um Kabel hinzuzufi-

gen oder zu entfernen, was die Luftzufuhr zu entscheidenden IT-Geraten noch weiter hemmt.
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Tabelle 4 zeigt die neun Kuhlsystemtypen in Umgebungen mit Doppelbdden.

I Zuluft geflutet

Tabelle 4 — Die neun Kiihisystemtypen in Umgebungen mit Doppelbéden

Abluft geflutet
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LAN-Réume geringer Dichte
Einfache Installation
Kiihlung fiir Racks bis zu 3 kW

Allzweckmethode
Kiihlung fiir Racks bis zu 5 kW
Hohe Leistung / hohe Effizienz

Losung fiir heiBe Racks
Kiihlung fiir Racks bis zu 8 kW
Nachristbar

| Zuluft vollstandig gefiihrt
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Allzweckmethode

Gehause / Mainframes mit vertika-

lem Luftstrom
Umgebungen mit Doppelbdden
und geringem statischen Druck

Allzweckmethode

Gehause / Mainframes mit vertika-
lem Luftstrom

Umgebungen mit Doppelbdden
und geringem statischen Druck

Losung fiir heife Racks
Kiihlung fiir Racks bis zu 15 kW
Besondere Racks und CRAC

In einer Umgebung mit Doppelbdden wird ein lokal gefihrtes Zuluftsystem innerhalb des Bodens verlegt,
wie die zweite Zeile von Tabelle 2 zeigt. Wenn ein Doppelboden bereits vorhanden ist und dieser ein lokal
gefihrtes Zuluftsystem aufnehmen kann, bietet ein geflutetes System keinerlei Vorteile und sollte daher
nicht eingesetzt werden. Aus diesem Grunde sagt Tabelle 4 aus, dass geflutete Zuluft-Kiihlungssysteme

fir Umgebungen mit Doppelbdden nicht empfehlenswert sind.
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Bei einer an der Decke oder in einer abgehangten Decke verlegten Abluftfiihrung wird die verbrauchte
Luft nahe der Abluftéffnungen der Gerate angesaugt. Vollstandig gefiihrte Abluftsysteme verhindern eine
Luftvermischung, was gleichbleibende Zufuhrtemperaturen am Rack ermdglicht (vor allem in der Nahe der
Gehauseoberseite) und die Effizienz der CRAC-Einheit (Prazisionsklimaanlage) erhdht. Des Weiteren
kénnen Abluftflihrungen so angepasst werden, dass sie an ,heilen Punkten* des Datencenters ihre maxi-

male Ansaugleistung erbringen.1

Auswahl des richtigen Typs fiir die Verwendung in einer Umgebung mit Doppelbdden

Die Kenntnis der verschiedenen Kiihlsystemarten ist eine unverzichtbare Grundlage, um zu entscheiden,

unter welchen Umstanden welche Art einzusetzen ist. Trotz leichter Abweichungen in verschiedenen Um-
sténden ist es moglich, allgemein glltige Richtlinien dafiir auszusprechen, in welchem Fall welcher

Typ verwendet werden sollte. GroRRere Systeme oder solche mit einer hdheren Leistungsdichte erfordern

gewohnlich eine komplexere Fiihrung.

Der Schlussel fir eine erfolgreiche Konstruktion ist derselbe wie bei Massivbédensystemen: ein Kiihlsys-
tem fiir die durchschnittlich erforderliche Leistungsdichte zu entwerfen, die Kiihlkapazitat dabei aber so zu
gestalten, dass sie auch an einzelne Racks mit hoher Dichte angepasst werden kann. Gehause mit hoher
Dichte machen gewohnlich nur einen Bruchteil der Gesamtlast aus, aber die Position an ihrem Aufstellung-

sort im Datencenter kann nicht zuverlassig vorausgesagt werden.

Tabelle 5 zeigt, wie Sie die richtigen Kihlsystemarten fiir eine Umgebung mit Doppelbdden auswahlen.
GroRere Anlagen und eine hohere Dichte erfordern komplexere Fiihrungslésungen, wobei es bei jeder
Art eine Moglichkeit gibt, um einige wenige Racks mit hoher Dichte einzubauen, die die durchschnittliche

Leistungsaufnahme pro Rack deutlich Ubersteigen.

! Dies gilt vor allem dann, wenn die Abluftgitter als Teil eines abgehéngten Deckensystems installiert
werden. In solchen Systemen lassen sich die Abluftéffnungen wunschgemaif verlegen.
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Tabelle 5 — Auswahl des Kiihlsystems fiir eine Umgebung mit Doppelbéden

Merkmale des Grundsatzlich empfohlene Losung flir Gehdause mit

Systems Kiihllésung hoher Dichte

Unter einem Durch-

schnittswert von 3 kW = 2

pro Rack, mit hoher \ h
Decke oder unter einer AN P 28 N
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Hohe durchschnittliche
Leistung pro Rack oder
mehr als 100 kW
Gesamtleistung
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Alternative Losung
fiir hohe Dichte in
Mainframe-
Umgebungen
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Entwurf von Kuhlsystemen

Nach der Auswahl des geeigneten Kiihlsystemtyps miissen dem Systementwurf noch andere Elemente

hinzugefiigt werden. Hierzu zahlen die folgenden Aspekte:

®  Anordnung der Racks in abwechselnden Gangreihen

® Platzierung der CRAC-Einheiten (Prazisionsklimaanlagen)
®  Menge und Platzierung der Liiftungsschlitze

® Dimensionierung der Fihrung (siehe Hinweis 1)

®* Angemessene interne Konfiguration der Racks

Diese Aspekte haben eine bedeutsame Auswirkung auf die Systemleistung, insbesondere bei einer Raum-
gréfRe am oberen Ende der Skala oder bei hoher Leistungsdichte. Die groBe Mehrzahl der bestehenden
Datencenter-entwiirfe setzt die oben genannten Aspekte nicht korrekt um und leidet unter unerwar-
teten Kapazitats-beschrankungen, unangemessener Redundanz und schlechter Leistung. Daher
sollten Sie nicht davon ausgehen, dass diese Aspekte reine Routineangelegenheiten sind. Geb&dudetechnik-
leiter und IT-Manager sollten diese Faktoren genau verstehen. Im APC-White Paper / techn. Dokumentation
Nr. 49, ,Vermeidbare Fehler, die die Kihlleistung in Datencentern und Netzwerkrdumen beeintrachtigen®,

wird diese Problematik ausfiihrlicher erortert.
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Beispiele fur besondere Komponenten von
Luftumwalzanlagen

Die in den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Entwirfe fur Luftumwalzanlagen machen Verwen-
dung von handelsiblichen CRAC-Einheiten, Leitungssystemen, Luftschachten in abgehangten Decken und
Doppelbdden. Diese Komponenten werden bereits seit Jahrzehnten routinemaRig eingesetzt und sind der
Branche vertraut. Dieses Dokument gibt keine Beispiele fir solche Komponenten. Einige Ansatze fir voll-
standig gefuhrte Systeme fiir Umgebungen hoher Dichte setzen jedoch Komponenten ein, die noch relativ
neu auf dem Markt sind. Im Folgenden werden reprasentative Beispiele solcher Komponenten gegeben, um

ihre Funktion und ihre Verwendung darzustellen.

Komponenten fiir vollstandig gefiihrte Abluftsysteme

In Raumen mit einem vollstandig gefiihrten Abluftsystem wird die gesamte an der Riickseite eines Racks
austretende Luft erfasst und tber Abluftschachte zur CRAC-Einheit (Prazisionsklimaanlage) zurtickgefihrt.
Um den Strdmungswiderstand zu Gberwinden, der beim Ansaugen und Weiterleiten der Luft sowie durch
Verkabelung oder eine Racktiir an der Vorderseite entsteht, bendétigen solche gefiihrten Systeme in Umge-
bungen hoher Leistungsdichte zusatzliche Lifter. Abbildung 1A zeigt ein Beispiel fir ein Gerat, das diese

Funktion bietet und im Rack montiert wird.

Abbildung 1A - Im Rack montierte Riickfiihrungs- Abbildung 1B - Im Rack montierte Zufiihrungs-
einheit fiir vollstandig gefiihrte Systeme einheit fiir vollstandig gefiihrte Systeme

A X

APC-Ablufteinheit Modell ACF101BLK APC-Luftverteilungseinheit Modell ACF001
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Komponenten fiir vollstandig gefiihrte Zuluftsysteme

In Gehausen mit einem vollstédndig gefiihrten Zuluftsystem wird unvermischte CRAC-Zuluft zu den Liftungs-
schlitzen der Gerate geflihrt. Um den Stromungswiderstand, der beim Weiterleiten der Luft sowie durch
Verkabelung oder eine Racktiir an der Riickseite entsteht, zu Giberwinden, bendétigen solche gefiihrten
Systeme in Umgebungen hoher Leistungsdichte zusatzliche Lifter. Abbildung 1B zeigt ein Beispiel fiir ein

Geréat, das diese Funktion bietet und im Rack montiert wird.

Um eine hohe Verflgbarkeit zu gewahrleisten, sind die Gerate aus Abbildung 1A und 1B gewdhnlich mit
N+1 Liftern und doppeltem Stromkabel ausgestattet. Zudem kann die Liftergeschwindigkeit gesteuert

werden, um die Systemleistung zu optimieren.

Komponenten fiir Systeme mit gefluteter Zu- und gefiihrter Abluft

Ein abgeschlossenes Kihlsystem fir Umgebungen hoher Dichte besteht aus einer bestimmten Anzahl

von Racks und einer eigenen CRAC-Einheit (Prazisionsklimaanlage) . Die beiden Reihen von Racks

sind entgegengesetzt ausgerichtet, sodass die heilRe Abluft vom Mittelgang aus geflhrt in die CRAC-
Ruckfuhrungseinheit geleitet werden kann. Dieses System ist so entworfen, dass es in Datencentern instal-
liert werden kann, ohne andere Racks oder bestehende Klimaanlagen zu beeintrachtigen. Das System ist
thermisch ,raumneutral®. Entweder bezieht es frische Luft aus dem Raum und gibt die verbrauchte Luft mit
derselben Temperatur dorthin ab, oder es verwendet ein eigenes Luftzirkulationssystem innerhalb eines

abgeschlossenen Racks. Ein Beispiel fur dieses System sehen Sie in Abbildung 2.
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Volistandig gefiihrte Zu- und Abluftsysteme

In Umgebungen mit hoher Leistungsdichte und Massivbdden, fir die Lésung von Problemen durch ,heille
Punkte® und fur Umristungen auf hohere Dichte bieten Systeme mit vollstandiger Fiihrung sowohl fiir die
Zu- als auch fir die Abluft, Flexibilitdt und Unabhangigkeit von bestehenden Umgebungseinflissen. Die
Architekturoptionen in den zuvor aufgefiihrten Tabellen 2 und 3 zeigen eine vollstandige Zu- und Abluftfiihrung
mit einer angeschlossenen CRAC-Einheit (Prazisionsklimaanlage) fir Umgebungen mit hoher Dichte. Die
nahe Platzierung der CRAC-Einheit ermdglicht eine genauere Steuerung der Luftzirkulation und verringert
den erforderlichen Platzbedarf fir FUhrungsleitungen oder Luftschachte. Ein Beispiel fir ein integriertes
Rack- und ein CRAC-System mit vollstéandiger Fuihrung fir Zu- und Abluft sehen Sie in Abbildung 3.

Abbildung 3 - Integriertes Rack-Kiihlsystem (einzelnes Rack)

Das Beispiel zeigt ein Server-Rack mit einer daran angeschlossenen Einheit aus Warmetauscher / Lifter.
Die heilRe, verbrauchte Luft der Server wird durch den Warmetauscher geleitet und die dadurch erzeugte
kalte Luft den Bellftungsschlitzen der Server zugefiihrt.

Ergebnisse

Kuhlsysteme fir Datencenter und Netzwerkraume unterscheiden sich hauptsachlich durch die Art der
Luftumwalzung. Zu- und Abluftsysteme treten in je drei verschiedenen Konfigurationen auf, die zu neun
Grundtypen von Kiihlsystemen kombiniert werden kénnen. Jeder dieser neun Kiihlsystemtypen weist seine
eigenen Fahigkeiten und Vorteile auf, die ihn zur bevorzugten Lésung in bestimmten Situationen machen.

Mit der Kenntnis dieser neun Kihlsystemtypen und ihrer Eigenschaften lassen sich Richtlinien dafiir entwi-
ckeln, in welchen Fallen welcher Typ eingesetzt werden sollte. Dieses Dokument enthalt solche Richtlinien

fur Umgebungen mit Massiv- sowie mit Doppelbdden.

©2003 American Power Conversion. Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Publikation darf ohne schriftliche Erlaubnis des Copyright- 14
Eigentlimers verwendet, reproduziert, fotokopiert, tibertragen oder in irgendeinem System zum Abrufen von Daten gespeichert werden.
www.apc.com Version 2003-0



In den meisten Fallen werden bei der Konstruktion von Datencentern bevorzugt Massivbdden verwendet.
Entgegen der allgemeinen Ansicht weisen Kiihimethoden fir Installationen auf Massivbdden dieselben oder

sogar bessere Fahigkeiten und Leistung auf als bei der Verwendung von Doppelbéden.

Allgemein werden vollstandig geflihrte Zu- oder Abluftsysteme verwendet, um Racks mit einer Leistungsauf-
nahme im Bereich von 5 - 15 kW zu kuhlen. Da solche Gehause fiir gewdhnlich nur einen kleinen Bruchteil
eines Datencenters ausmachen, wird diese Methode Ublicherweise zusammen mit einfacheren Ansatzen
kombiniert. Vollstandig gefiihrte Systeme nur dann und nur dort einzusetzen, wo sie benétigt werden,
ermoglicht es, in Datencentern einen Entwurf flr durchschnittliche Warmelasten zu verwenden und bei

Bedarf auch Racks mit hoher Dichte zu kihlen.

Uber den Autor:

Neil Rasmussen ist einer der Griinder und Chief Technical Officer von American Power Conversion. Bei
APC arbeitet Neil Rasmussen mit dem weltgréten F&E-Budget fir die Stromversorgungs-, Kiihlungs- und
Rack-Infrastruktur kritischer Netzwerke. Die wichtigsten Produktentwicklungszentren befinden sich in
Massachusetts, Missouri, Rhode Island, Taiwan, Ddnemark und Irland. Zurzeit leitet Neil Rasmussen die

APC-Initiative zur Entwicklung von modular skalierbaren Datencenterlésungen.

Vor der Griindung von APC im Jahre 1991 graduierte Neil Rasmussen am MIT zum Bachelor und Master
in Elektrotechnik. Hier veroffentlichte er auch seine Dissertation zur Analyse der 200-MW-Stromquelle des
Tokamak-Fusionsreaktors. Von 1979 bis 1981 arbeitete er bei den MIT Lincoln Laboratories an Schwung-

rad-Energiespeichersystemen und Solarstromtechnik.

©2003 American Power Conversion. Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Publikation darf ohne schriftliche Erlaubnis des Copyright- 15
Eigentlimers verwendet, reproduziert, fotokopiert, tibertragen oder in irgendeinem System zum Abrufen von Daten gespeichert werden.
www.apc.com Version 2003-0



