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Zusammenfassung

Moderne Technikraume erfordern prazise, stabile Umgebungen, damit die empfindliche
Elektronik optimal arbeiten kann. Herkommliche Klimaanlagen (Anm.: in der Regel Human
Klimaanlagen) eignen sich nicht fiir solche Raume, da sie Systemabschaltungen und Aus-
falle von Komponenten verursachen. Prazisionsklimaanlagen regeln Temperatur und Luft-
feuchte in sehr engen Grenzen und erzeugen damit die fiir empfindliche elektronische
Gerate erforderlichen stabilen Umgebungsbedingungen, so dass kostspielige Ausfallzeiten

vermieden werden konnen.
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Die modernen Technikraume - nicht mehr nur
Computerraume

Die Anforderungen an die prazise Umgebungssteuerung beschranken sich heute langst nicht mehr auf die
herkdmmlichen Datencenter oder Computerraume, sondern beziehen sich auf ein breiteres Anwendungs-

spektrum, die so genannten ,Technikrdume®. Hierzu gehoren beispielsweise:

Raume mit medizinischer Ausristung (Magnetresonanztomographie, Computertomographie)
Reinrdume

Labors

Drucker- / Kopierer- / CAD-Center

Serverraume

Klinikeinrichtungen (Operationssale, Isolierstationen)

N o o s~ o=

Telekommunikation (Schaltraume, Mobilfunkstandorte)

Warum benotige ich eine Prazisionsklimaanlage?

Die Datenverarbeitung ist der Lebensnerv aller wichtigen Unternehmensablaufe. Das Funktionieren lhres
Unternehmens hangt daher von der Zuverlassigkeit der Technikrdume ab. IT-Hardware erzeugt eine unge-
wdhnlich hohe konzentrierte Abwarme und reagiert gleichzeitig sehr empfindlich auf Anderungen der Tempe-
ratur oder Luftfeuchtigkeit. Anderungen der Temperatur und / oder Luftfeuchtigkeit kénnen zu Problemen wie
der Erzeugung von ,Datenmull* bis hin zu einer vollstandigen Systemabschaltung flihren. Dadurch kénnen
dem Unternehmen je nach Dauer der Unterbrechung und der Héhe der Zeit- und Datenverluste hohe Kosten
entstehen. Herkdmmliche Klimaanlagen sind nicht fiir die Bewaltigung der konzentrierten Abwarme von
Technikrdumen ausgelegt und nicht in der Lage, die fiir diese Anwendungen erforderlichen Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssollwerte einzuhalten. Prazisionsklimaanlagen sind fiir eine genaue Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsregelung konzipiert. Sie arbeiten das ganze Jahr Uber dulerst zuverlassig, sind wartungs-
freundlich, flexibel und redundant konstruiert, so dass der Technikraum rund um die Uhr in Betrieb bleiben

kann.
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Sollwerte fur Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Die Einhaltung der Sollwerte fiir Temperatur und Luftfeuchtigkeit ist entscheidend fiir den reibungslosen
Betrieb von Technikraumen. Die Sollwerte sollten 22 bis 24 °C und 35 bis 50 % relative Luftfeuchte (r. F.)
betragen. So schadlich falsche Umgebungsbedingungen sein kénnen, schnelle Temperaturschwankungen
kénnen den Betrieb der Hardware ebenfalls beeintrachtigen. Dies ist einer der Griinde dafir, dass die
Hardware eingeschaltet bleibt, auch wenn keine Daten verarbeitet werden. Prazisionsklimaanlagen sorgen
rund um die Uhr dafiir, dass die Temperatur lediglich um maximal £0,56 °C und die relative Luftfeuchtigkeit
um maximal 3 bis 5 % schwankt. Klimaanlagen halten dagegen nur im Sommer bei einer Aufentemperatur
von 35 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 48 % eine konstante Temperatur von 27 °C und eine
relative Luftfeuchte von 50 %. Normalerweise wird die Luftfeuchtigkeit nicht speziell geregelt, und die einfa-
chen Regelungsvorrichtungen kénnen die fiir die Temperatur erforderliche Sollwerttoleranz nicht einhalten,

so dass potenziell schadliche Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsschwankungen auftreten kdnnen.

Durch eine falsche Umgebung verursachte Probleme

Durch eine unzureichend stabilisierte Technikraumumgebung werden die Datenverarbeitung und —
speicherung beeintrachtigt. Dies kann zu Datenverlusten oder Abschaltungen und Ausféllen ganzer Systeme

fihren.

1. Zu hohe und zu niedrige Temperaturen
Zu hohe oder zu niedrige Umgebungstemperaturen bzw. schnelle Temperaturanderungen kénnen die
Datenverarbeitung beeintrachtigen und zum Herunterfahren eines ganzen Systems fiihren. Durch Tempe-
raturschwankungen kénnen sich die elektrischen und physikalischen Eigenschaften elektronischer Bau-
teile und Komponenten verandern, so dass es zu Fehlfunktionen oder Ausfallen kommt. Diese Probleme
kdénnen voriibergehender Natur sein oder mehrere Tage dauern. Auch voriibergehend auftretende
Probleme sind sehr schwierig zu diagnostizieren und zu beheben.

2. Zu hohe Luftfeuchtigkeit
Eine zu hohe Luftfeuchtigkeit kann Beschadigungen von Magnetbandern und Oberflachen, Aufsetzen
von Magnetkdpfen, Kondensation, Korrosion, Papierstaus sowie Gold- und Silberverschiebungen verur-

sachen, so dass Komponenten und Leiterplatten ausfallen.

3. Zu niedrige Luftfeuchtigkeit

Eine niedrige Luftfeuchtigkeit erhéht deutlich die Moglichkeit statischer elektrischer Entladungen. Durch
solche Entladungen kénnen Daten und Hardware beschéadigt werden.

©2003 American Power Conversion. Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieser Publikation darf ohne schriftliche Erlaubnis des Copyright- 4
Eigentiimers verwendet, reproduziert, fotokopiert, libertragen oder in irgendeinem System zum Abrufen von Daten gespeichert werden.
www.apc.com Version 2003-2



Unterschiede zwischen Prazisionsklimaanlagen und
herkommlichen Klimaanlagen

1. Quotient der fuhlbaren Warme
Eine Warmelast besteht aus zwei Komponenten: der fihlbaren und der schleichenden Warme. Die
Abfuhr oder Zufuhr fiihlbarer Warme verursacht entsprechende Anderungen der Trockentemperatur.
Die schleichende Warme hangt mit der Zu- oder Abnahme des Feuchtegehalts der Luft zusammen.
Die Gesamtkiihlkapazitat eines Kihlsystems ist die Summe der abgefiihrten fiihlbaren und schleichen-

den Warme.
Gesamtkihlleistung = flihlbare Kiihlung + schleichende Kiihlung

Der Quotient der flihlbaren Warme ist der fuhlbare Anteil der Gesamtkuhlung.

Fiihlbare Kiihlung

Quotient der fithlbaren Wiarme =
Gesamtkiihlung

In einem Technikraum entsteht die Kihllast fast nur durch die flihlbare Warme, die durch IT-Hardware,
Lampen, zusatzliche Gerate und Motoren abgegeben wird. Die schleichende Warmelast ist sehr gering,
da sich nur wenige Personen in einem solchen Raum aufhalten, AuRenluft nur begrenzt zugefihrt wird
und es in der Regel eine Dampfbremse gibt. Der zur Bewaltigung dieses Warmelastprofils erforderliche
Quotient der flhlbaren Warme eines Kuhlsystems ist sehr hoch: 0,95 bis 0,99. Prazisionsklimaanlagen

sind so ausgelegt, dass sie diesen sehr hohen Quotienten fihlbarer Warme erreichen.

Herkédmmliche Klimaanlagen haben dagegen einen Quotienten der fiihlbaren Warme von 0,65 bis 0,70.
Sie bieten damit zu wenig fuhlbare Kuhlung und zu viel schleichende Kihlung. Aufgrund der zu starken
schleichenden Kihlung wird stéandig zu viel Feuchtigkeit aus der Luft abgefuhrt. Damit die relative Luft-
feuchte im angestrebten Bereich zwischen 35 und 50 % bleibt, musste die Luft standig befeuchtet wer-

den, was zu einem dementsprechend hohen Energieverbrauch fuhrt.

Abbildung 1 - Quotient der fiihlbaren Wérme

Prazisionskiihl-
system mit

Quotient der :
Warme von

0,95 - 0,99 -
Klimaanlage mit __L
Quotient der
fithlbaren Wiarme

von 0,70 - 0,65 1 1 L L M
i, i [ 0.4 (LN ] 0B 1.0
Quotient der fiihIbaren Warme
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2. Genaue Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsregelung
Prazisionsklimaanlagen verfiigen Gber ausgefeilte, schnelle mikroprozessorgesteuerte Regelungsvorrich-
tungen, die notwendig sind, um auf sich &ndernde Bedingungen schnell zu reagieren und die fiir eine sta-
bile Umgebung bendtigten engen Toleranzen einzuhalten. Prazisionsklimaanlagen enthalten in der Regel
mehrere Kiihl- und Heizstufen, einen Befeuchter und arbeiten mit einem speziellen Entfeuchtungszyklus,

so dass sie samtliche Anforderungen an die Regelung von Temperatur und Luftfeuchte erflllen kdnnen.

Herkémmliche Klimaanlagen besitzen im Allgemeinen nur einfache Regler mit begrenzten Funktionen, die
nicht schnell genug reagieren kénnen, um die erforderliche Toleranz einzuhalten. Diese Systeme verfii-
gen normalerweise nicht iber die Heiz- bzw. Befeuchtungs- / Entfeuchtungszyklen, die fiir eine stabile
Technikumgebung notwendig sind. Falls diese Komponenten iberhaupt erhaltlich sind, handelt es sich

haufig um Zusatzgerate, nicht um Komponenten eines integrierten Systems.

3. Luftqualitat

Prazisionsklimaanlagen arbeiten mit einer hohen Luftstrdmungsrate pro abgefihrter Warmeeinheit, im
Allgemeinen mit mindestens 76 Litern pro Sekunde pro kW. Mit dieser hohen Volumenleistung wird mehr
Luft im Raum bewegt, wodurch die Luftverteilung verbessert und die Méglichkeit der Bildung einzelner
warmer Punkte reduziert wird. Moderne Gerate haben im Allgemeinen eine Leistung von etwa 76 Litern
pro Sekunde pro verbrauchtem kW Strom; an der Eintritts6ffnung der Gerate sollte daher unbedingt die
entsprechende Menge an kuhler Zufuhrluft verfliigbar sein. Andernfalls saugen die Geréte einen Teil der
Luft aus anderen Bereichen des Raums an, was haufig zu gefahrlich hohen Einlasstemperaturen fihrt.
Aufgrund der hohen Kilowattleistung von Prazisionsklimaanlagen strémt auch mehr Luft durch Filter, so
dass die Umgebung sauberer wird. In Prazisionsklimaanlagen wird zur Beseitigung von Luftpartikeln

normalerweise eine tief angeordnete Filterbank mittlerer bis hoher Leistung eingesetzt.

Herkédmmliche Klimaanlagen arbeiten mit einer wesentlich geringeren Leistung von 40 bis 54 Litern pro
Sekunde pro kW. Eine geringe Literleistung kann zu schlechter Luftverteilung und zu einer Erhéhung von
Luftschadstoffen fiihren. Filter fir Klimaanlagen sind in der Regel flache Elemente niedriger Leistung, die

nicht in der Lage sind, Luftpartikel in ausreichendem Male zu entfernen.

4. Betriebsstunden
Prazisionsklimaanlagen sind flir einen Dauerbetrieb von 8760 Stunden pro Jahr konzipiert. Diese Syste-
me sind aufgrund der fiir sie ausgewahlten Komponenten und ihrer redundanten Konstruktion auf minima-
le Ausfallzeiten ausgelegt. Systemregler sorgen unter samtlichen AuRenbedingungen im Sommer wie im

Winter fir ein konstantes Raumklima.

Herkémmliche Klimaanlagen sind nur fiir den Einsatz an Sommertagen vorgesehen; dabei wird eine
Maximallaufzeit von 1200 Stunden pro Jahr veranschlagt. Diese Anlagen sind nicht auf ganzjahrigen
Dauerbetrieb ausgelegt. Weder die Regler noch das Kiihlsystem sind fiir standigen, ausfallfreien Betrieb

oder Betrieb im Winter vorgesehen.
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Konstruktionskriterien

1. Leistungsdichte
Aufgrund der hohen Geratekonzentration kann die Leistungsdichte in einem Technikraum finf Mal héher
sein als in einem normalen Biro. Die Systeme mussen fiir diese extrem hohe Leistungsdichte konstruiert

sein. Fuhlbare Kihlleistung und Luftverteilung sind von entscheidender Bedeutung.
Leistungsdichte

Biro 54 - 161 Watt/m?
Technikraum 538 - 2.153 Watt/m?

Abbildung 2 - Leistungsdichte

Blroraum Technikraum

2. Temperatur und Luftfeuchtigkeit
Die Sollwerte sollten zwischen 22 bis 24 °C und 35 bis 50 % r. F betragen.

3. Luftmenge
Die hohe Volumenleistung pro kW von Prazisionsklimaanlagen tréagt zu dem hohen Quotienten fiihlbarer
Warme bei, verbessert die Luftverteilung und erhéht die Filterleistung. Durch diese hohe Leistung wird
das Wohlbefinden der Mitarbeiter nicht beeintrachtigt, da die Luft unter dem Doppelboden verteilt, durch

die Ausrustung gefiihrt und in den umgebenden Raum gefiihrt wird.

4, Luftreinheit

Werden keine Filter verwendet, kann die Ausriistung durch Staub in der Luft beschadigt werden. Die Filter
sollten tief angeordnet sein und eine mittlere bis hohe Leistung haben. Die FiltergroRe ist ebenfalls wich-
tig. Der Filter muss mit ausreichend niedrigen Flachengeschwindigkeiten arbeiten kdnnen, um effizient

wirken zu kénnen. Die Filter miissen regelmafig gewechselt werden.
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5. Dampfbremse
Da fast alle Konstruktionsmaterialien feuchtigkeitsdurchlassig sind, muss ein gut konstruierter Technik-
raum Uber eine Dampfbremse verfigen. Ohne Dampfbremse geht im Winter Feuchtigkeit verloren, wah-
rend sie im Sommer zunimmt. Dadurch wird die Regelung des Feuchtigkeitssollwerts sehr schwierig, was
zu erhéhten Laufzeiten von energieintensiven Kompressoren und Befeuchtern fiihrt.

Zur Gewahrleistung einer effektiven Dampfbremse missen die Decken mit einer Polyethylenfolie versie-
gelt werden, Betonwande sind mit einer Farbe auf Gummi- oder Kunststoffbasis zu streichen, die Turen
mussen dicht schlieffen, und alle Rohrleitungen sowie Kabeldurchfiihrungen missen versiegelt werden.

6. Anforderungen an die AuRenluft
In Technikrdumen arbeitet eher wenig Personal, so dass wenig AuBenluft bendtigt wird. Die Zufuhr von
AuRenluft ist zu minimieren, um die latente (schleichende) in den Raum eingetragene Belastung zu be-
grenzen. In den USA gilt derzeit eine Menge von 9,4 Litern pro Sekunde pro Person als ausreichend zur
Erfullung der Anforderungen an die Qualitat der Innenraumluft.

7. Redundanz
Redundanz wird durch den Einsatz zusatzlicher Gerate erreicht, die auch nach dem Abschalten bzw. dem
Ausfall einer oder mehrerer Einheiten 100 % der erforderlichen Kihlleistung bieten. Die Kosten fiir die
redundanten Gerate sollten gegen die zu erwartenden Kosten des Ausfalls eines Technikraums abgewo-

gen werden.

Abbildung 3 - Redundanz

52 kW 52 kW 52 kW 70 kW 70 kW

NS

Ubernimmt die Last von  Redundante Einheit ~ Kapazitat von 140 kW um 35 kW
104 kW Uber Last

Der Unterschied zwischen Redundanz und Uberkapazitét ist zu beachten. Fiir eine Last von 70 kW ist
Redundanz bei drei 52-kW-Systemen oder vier 35-kW-Systemen gegeben. Damit die Ausristung als
redundant gilt, muss der Betrieb der Gerate laufzeitabhéngig rotieren und der automatische Start mittels
einer Steuerungsschnittstelle moglich sein.
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9. Sicherheit
Die Sicherheit der Kihlsysteme ist ebenso wichtig wie die der Hardware im Technikraum, da ein Betrieb
der Hardware nur mit diesen Systemen mdglich ist. Die Innenraumgerate missen sich im Technikraum
befinden, und der Zugang zu diesen Geraten muss ebenso beschrankt sein wie der zu der IT-Hardware.
Der externe Warmetauscher sollte auf einem Dach oder in einem anderen sicheren Bereich innerhalb des

Werksgelandes installiert werden.

Faktoren fur die Systemauswahl

1. Belastungsberechnungen
Die Warme in Technikrdumen wird durch Hardware, Lampen, Menschen, AuRenluft, Ubertragungslasten,

Sonne und zuséatzliche Ausristung (Stromverteiler, USV usw.) erzeugt.

e Verwenden Sie als Faustregel fir die Berechnung der Last einen Wert von 1,39 m#kW.
Eine detailliertere Lastberechnung finden Sie im APC White paper / Weillbuch Nr. 25,
~Ermitteln der Anforderungen fiir die Kiihlung in Datencentern®.

2. Einzel-Systeme
a. Luftgekiihlt

Abbildung § - Luftgekiihltes System

Kuhlsystem Luftgekihlter Kondensator

Systemkonfiguration
e Das Kihlsystem ist ,aufgeteilt* (Split / Direct Expansion) in ein Innenraumkihlsystem und
eine aullen installierte luftgekiihlte Warmeabfuhreinheit.
e Die Kompressoren kénnen innen oder der auf3en installiert sein. Aus Griinden der Sicher-
heit und Wartung befinden sich die Kompressoren in der Regel im Innenraum.
e Die beiden Teile des Systems sind durch Kaltemittelleitungen (zwei pro Kompressor) mit-

einander verbunden.
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Die Konstruktion der Kaltemittelleitungen ist von entscheidender Bedeutung. Bei der Kon-
struktion sind Druckverluste, Geschwindigkeit des Kaltemittels, Olriicklauf und Ausschei-
dungen zu berucksichtigen.

Das Gerat sollte von qualifizierten Vertragspartnern installiert werden.

Hervorragend geeignet fir mehrere Einheiten und ausgedehnte Anlagen. Jedes System

ist ein selbstédndiges Modul.

b. Wassergekiihlt

Abbildung 6 — Wassergekiihltes System

Kihlturm

Klhlsystem

Pumpeneinheit ¥

Systemkonfiguration
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Innenraumkihlsystem ist ein vollstandig, eigenstandiges Kihlsystem.

Die Warme wird Gber einen Warmetauscher in der Innenraumeinheit an das Kihlwasser
abgeflihrt. Das Kiihlwasser wird anschlieRend in der Regel in einen Kihlturm gepumpt
und von dort erneut in den Kreislauf als Kaltwasser geleitet. Es kdnnen auch Wasser-

quellen wie Brunnen verwendet werden.

Der Kihlturm muss in kalten und gemaRigten Klimazonen winterfest sein.

Der Turm sollte redundant konstruiert sein, oder es sollte eine Reservewasserzufuhr fiir
Notfélle vorhanden sein.

Bei Verwendung eines Kuhlturms muss das Wasser aufbereitet werden.

Die Konstruktion der Wasserleitungen ist weitaus weniger kritisch, und Wasserleitungen
sind einfacher zu installieren als Kihlmittelleitungen.

Das Kihlsystem wird werksseitig beflllt und getestet.
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c. Glykolgekiihlt

Abbildung 7 - Glykolgekiihltes System

Kahlsystem

Trockenkdhlturm

Systemkonfiguration

Die Innenraumeinheit entspricht weitgehend der eines wassergekihlten Systems.

Anstelle von Wasser zirkuliert eine Glykolldsung, und die Warmeableitung erfolgt in einem

extern installierten Flissigkeit-Luft-Warmetauscher oder Trockenkihlturm.

Die Wartung von TrockenkuUhltirmen ist weniger aufwandig als die von Kihltirmen.
Ausgezeichnete Moglichkeiten der Warmerickgewinnung.
Energieleistungsverhaltnis des Systems ist das niedrigste der drei Geratetypen.

Mehrere Gerate kénnen mit einzelnen grof3en Trockenkihltiirmen und Pumpeneinheiten

verbunden werden. Beachten Sie in diesem Fall die Redundanzanforderungen.

d. AuBenluftgekiihltes Glykol
Systemkonfiguration

Anlage ist mit der glykolgekuhlten Anlage identisch, umfasst jedoch zwecks Energie-
einsparung aulRerdem eine zusatzliche AuRenluftkiihlschlange.

Wenn die AuRentemperatur fallt, wird die Glykollésung durch die zusatzliche AuRenluft-
kiihlschlange geflihrt, so dass die Kiihlung ohne Einsatz der Kompressoren erfolgt.

In entsprechenden Klimazonen ist damit eine ausgezeichnete Senkung der Betriebskosten
maoglich.

Die zusatzliche Kihlschlange verlangt eine hohere Leistung des Geblasemotors.

Bei Systemen mit gréReren AuBenluftkiihischlangen lassen sich mehr Kosten einsparen.
Aufenluftkiihlschlangen missen vor der DX-Kihlschlange installiert werden, damit bei

milden Umgebungstemperaturen die zusatzliche Kapazitat zur Verfligung steht.
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e. Zusétzliche Kaltwasserkiihlschlange

Systemkonfiguration

e In DX-Systeme kann eine zusatzliche Kaltwasserkihlschlange integriert werden; damit
verfligen auch Einzelgerate Gber Redundanz.

e Das Gerat kann als Kaltwassersystem arbeiten, wobei die vollstandig modulare
DX-Reserve in Notfallen einspringt.

e Das Gerat kann als DX-System mit einer im Bedarfsfall eingesetzten zentralen Kalt-
wasserreserve fungieren.

e Das Gerat kann Kaltwasser verwenden, wenn es verflgbar ist. Dies gilt z. B. fiir folgende
Falle: Ein Kaltekompressor wird hauptsachlich in bestimmten Fertigungsprozessen einge-
setzt oder unterstitzt im Sommer Klimaanlagen; die Umschaltung auf das DX-System er-

folgt, wenn das Kaltwasser nicht mehr verfliigbar ist.

f. Kiihlwasser

Abbildung 8 - Kiihlwassersystem

Kihlsystem

Zentraler Kompressor

Systemkonfiguration

e Ein zentraler Kiihlkompressor leitet das Kiihiwasser zu den Einzelgeraten im Technik-

raum. Das Kihlsystem befindet sich in dem jeweiligen Kaltekompressor.

e Die Innenraumkiihlsysteme umfassen Steuerungselemente, Kaltwasserkiihlschlange,

Kaltwasserregelventil, Geblase, Filter, Befeuchter und Wiedererhitzer.

e Die Kaltwassertemperatur sollte so hoch wie mdglich sein, damit der Quotient der fiihl-

baren Warme maglichst hoch ist (8,33 °C oder hoher).
e Die Redundanz sollte auf zentrale Kiihlanlagen und Pumpensysteme erweitert werden.
e Die zentrale Anlage sollte fir den ganzjahrigen Einsatz winterfest gemacht werden.
e An bestimmten Orten wird daflir eventuell zusatzliches Personal bendétigt.

o Keine Kombination mit Kaltekompressoren von Klimaanlagen, da sich die Temperaturen
des zugefiihrten Kiihlwassers unterscheiden (5,6 °C bei Klimaanlagen, 8,3 °C bei Kiihl-

systemen fiir Technikrdume).
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Anschaffungskosten in Bezug auf die Nutzungsdauer

1. Betriebskosten
Die Kosten fir die Kihlsysteme in Technikrdumen sind pro Quadratmeter normalerweise zehn Mal héher
als die Kosten flr Biroklimaanlagen. Griinde hierflr sind der ganzjahrige Betrieb anstelle des saisonalen
Betriebs und die wesentlich héhere Warmelastdichte. Die Betriebskosten von Prazisionsklimaanlagen
liegen jedoch deutlich unter denen von herkdmmlichen Klimaanlagen, wenn beide Systeme in Technik-

raumen eingesetzt werden.

Die Kosten fiir Prazisionsklimaanlagen liegen bei vergleichbarem Einsatzzweck aus folgenden Griinden
unter denen von herkémmlichen Klimaanlagen:

a. Unterbodensystem — Aufgrund eines hohen Quotienten fir fihlbare Warme werden eine ber-
maRige Entfeuchtung und damit der nachfolgende Einsatz eines Befeuchters vermieden.

b. Hohes Energieleistungsverhaltnis. Dank tberdimensionierten Kihlschlangen, hoher Literleistung
und leistungsstarken Warmepumpenkompressoren haben in Computerumgebungen eingesetzte
Systeme bei der flihlbaren Kihlung ein héheres Energieleistungsverhaltnis als konventionelle
Klimaanlagen.

c. Prazisionsklimaanlagen enthalten Hochleistungskomponenten fir den ganzjahrigen Betrieb.
Achten Sie auf Folgendes:

e Uberdimensionierte flache Kiihlschlange

e Leistungsstarke Gebldsemotoren

e Befeuchter mit Dampfbehalter

e Leistungsstarker Warmepumpenkompressor

e Hoher Quotient der fihlbaren Warme

e Spezieller Entfeuchtungszyklus

e Niedrige FLA

e Kugellager mit einer Lebensdauer von 100.000 Stunden

o Erweiterte Garantien

2. Wartungskosten

Die groften Kosten bei Wartung oder Reparatur entstehen im Allgemeinen durch den Ausfall eines
Technikraums. Daher ist stets und vor allem auf redundante Konstruktion zu achten. Um dieses Risiko
weiter zu reduzieren, ist jedoch bereits bei der Auswahl der Ausristung auf Eigenschaften zu achten,
die gewahrleisten, dass Wartungs- und Reparaturarbeiten nur in geringem Umfang erforderlich werden.
Achten Sie auf Folgendes:

a. Eingeschraubte Kiihlkomponenten. Kompressor und Filtertrockner miissen ohne Schweil3-

brenner ausgebaut werden kdnnen.
b. Primare und sekundare Abtropfbleche.

c. Schnell austauschbarer gekapselter Befeuchter.
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d. Die Komponenten sollte sich in einem separaten mechanischen Geréateteil aulRerhalb des Luft-
stroms befinden.

e. Auswechselbares Llfterlaufwerk.

)

Farbkodierte und nummerierte elektrische Verkabelung.

. Schutzschalter anstelle von Schmelzsicherungen flr den Motorstart.

o Q@

. Einfach zu entfernende und / oder klappbare Abdeckungen.

i. Laufzeitbasierte Wartungsintervalle.

Ergebnisse

Technikraume enthalten empfindliche elektronische Komponenten, die fir einen optimalen Betrieb auf
stabile Umgebungsbedingungen angewiesen sind. Prazisionsklimaanlagen stellen diese Bedingungen her
und verhindern auf diese Weise kostspielige Systemabschaltungen und Ausfalle von Komponenten.
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