Klimatyzacja precyzyjna
Serwerowni, Data Center i UPS-0ow
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I. PODZIAL NOWOCZESNYCH
SERWEROWNI

(gestos¢ mocy + dystrybucja powietrza)

» Konwencjonalne
» Rzedowe
» Dedykowane
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SERWEROWNIE KONWENCJONALNE

(strategia funkcjonowania - chlodzenie pomieszczenia)

»  gestos¢ mocy - 5+10 kW/rack’a
» dystrybucja powietrza — zalecana podwojna podtoga

»  systemy klimatyzacyjne — szafa precyzyjnej klimatyzacji CRAC

www.sarserwis.pl




ZALETY I WADY PODWOJNEJ PODLOGI:

ZALETY:

>
>

>

plenum nawiewne o maksymalnej wydajnosci

fatwos¢ zapewnienia nawiewu powietrza w kazdym miejscu serwerowni
elastycznos$¢ — mozliwos¢ tatwej dyspozycji objetoscig plenum
nawiewnego w zaleznosci od wysokosci podwdjnej podtogi

mozliwos¢ dostepu w kazde miejsce do przestrzeni podpodtogowe;j
mozliwos¢ prowadzenia okablowania strukturalnego 1 instalacji
zasilajacych, itp.

tatwe czyszczenie

thumienie gltosnosci pracy szaf CRAC
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WADY:

4

brak mozliwosci precyzyjnego wyliczenia wartosci nawiewu w wytypowanym
miejscu

nieszczelnosci zwiekszajace sie wraz ze wzrostem nadcisnienia podpodtogowego;
zbyt niska wysokos¢ podlogi wymuszona niskimi pomieszczeniami

duzo niekontrolowanych strat nadcisnienia w przestrzeni podpodiogowe;j,
wynikajacych z wielu dodatkowych niepotrzebnych otwordw: instalacyjnych,
montazowych, niestarannos$ci montazu ptyt (stepowanie), stabe zabezpieczenia
przejs¢ przez podtoge instalacji okablowania strukturalnego

zaktocenia przeptywow podpodiogowych wynikajace z niekontrolowanych
strumieni przeplywu powietrza (cisnienie dynamiczne)

zaktocen spowodowanych przez okablowania strukturalne 1 inne instalacje
prowadzone pod podlogg

powstawanie zjawiska kondensacji przy niskich temperaturach nawiewu

wymog starannego montazu podtogi, szczelnego zespojenia jej ze Scianami
serwerowni

przygotowania odpowiedniego podtoza betonowego pod podtoga o

@A)
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ANALIZA PRACY PODWOJNEJ PODLOGI
JAKO PLENUM NAWIEWNEGO

» Rejon 0 + 1,2m od miejsca lokalizacji szafy CRAC

» Rejon powyzej 7m od miejsca lokalizacj1 szafy

CRAC

» Efekt Venturiego

@0 ¥
www.sarserwis.pl
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SERWEROWNIE KONWENCJONALNE
NOWE ROZWIAZANIA TECHNICZNE

» wentylator nawiewny z szafy precyzyjnej klimatyzacji bezposrednio

zamontowany w przestrzeni podpodtogowe;j
» obnizenie oporow przeptywu powietrza w szafie precyzyjnej klimatyzacji
przy jednoczesnym wzroscie jej wydajnosci nawiewu

» zastosowanie wentylatora nawiewnego zamontowanego w ptycie podtogi

podniesionej (aktywna podloga) do eliminacji pojedynczych ,,hot spotow”

PTG
I,
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SERWEROWNIE Z CHLODZONYMI
KORYTARZAMI tzw. COLD AISLE

(strategia funkcjonowania chlodzenia przestrzeni zimnych korytarzy)

» gestos¢ mocy powyzej 10kW/rack’a

» dystrybucja powietrza — podwojna podtoga + system zimnych i goracych korytarzy
»  systemy klimatyzacyjne — szafa precyzyjnej klimatyzacji CRAC

» wentylatory podtogowe, tzw. ,,podtoga aktywna” ACTIVE FLOOR

» moduly chtodzace poziome i pionowe, jednostki IN ROW

» zabudowa zimnych 1 gorgcych korytarzy

www.sarserwis.pl
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ZABUDOWA ZIMNYCH KORYTARZY
(nowe rozwigzania techniczne cd.)

»KOMPLEKSOWA — w celu osiaggni¢cia maksymalne;

szczelnosci

»SMART AISLE — nowe rozwigzanie w technologii pracy

zimnego korytarza



SMART AISLE

OMOWIENIE ZASAD
DZIALANIA

ECO

www.sarserwis.pl
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Serwerowinia COLD AISLE - nowe rozwiazanie techniczne

Zastosowanie wentylatorow nawiewnych w plytach

podpodilogowych:

ACTIVE FLOOR

AIR BOOSTER

www.sarserwis.pl
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Klimatyzacja precyzyjna dia DATA CENTER = HIGH DENSITY

Aktywna podioga - do 15kW w szafie rack
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lameiek na podsiawae pomiaru temperatury Z
gwoch czunikow temperatury z tyiu szafy ack
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Klimatyzacja precyzyjna dla DATA CENTER - HIGH DENSITY

Aktywna podioga - do 15kW w szafie rack
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PWR

ON/OFF key
EIN/AUS-Taste

TC 1

TC 2

PRS
O/P

Display
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ANALIZA PRACY WENTYLATORA

ZAMONTOWANEGO
W PLYCIE PODPODLOGOWEJ

zaklocenie wartosci nadcisnien przez utrate kontroli wartosci
nadcisnienia podpodtogowego w rejonie pracy wentylatora

koniecznos¢ inteligentnej wspotpracy pomiedzy:
wentylatorem szafy precyzyjnej klimatyzacji,

- wentylatorami w plycie podtogowe;j

- wentylatorami serwera

- rozbudowany system sterowania z uwzglednieniem
redundancji)

konieczny bilans wydajnosci pomigedzy wspotpracujacymi

wentylatorami .
f\
U
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21



Moduly chlodzace

» moduty boczne - nadstawki na rack’a

» moduty nad korytarzem zimnym

» moduty stojgce

» szafy IN ROW

(\(@
k/
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XDV10 New
8 kW
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MODULY STOJACE
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SERWEROWNIA Z ZAMKNIETYMI
GORACYMI KORYTARZAMI tzw. HOT AISLE

(strategia chlodzenia przestrzeni goracych korytarzy)

» dystrybucja powietrza powrotnego — bezposrednio do szafy CRAC lub

przez strop podwieszony w rejon zasysania szafy
» zalety energooszczednosé

» mankamenty - trudnosci bezposredniego sterowania temperaturg nawiewu

www.sarserwis.pl
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Loose Seal Barrier
for pressure balance
- TN

Cold Aisle Cold Aisle

www.sarserwis.pl
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STROP PODWIESZONY

Analiza pracy stropu
ZALETY:

» oddzielenie strefy o najwyzszej temperaturze od stref o najnizszej

temperaturze

» uporzadkowanie przeplywu gorgcego powietrza powrotnego

» tlumienie

» stworzenie mozliwosci bezposredniej dystrybucji goragcego powietrza w

rejon szafy CRAC

PTG
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WADY:

4

brak mozliwosci regulacji przeplywu powietrza w przestrzeni

podstropowej
wyspy ciepta

zagrozenia osadzania si¢ zanieczyszczen w rejonie podstropowym i ich

kontaminacji

PTG
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SERWEROWNIE Z CHLODZENIEM
DEDYKOWANYM

(strategia chlodzenia bezposredniego urzadzen
lub najblizszej okolicy ich posadowienia)

rejon powstawania emisji max wysokich zyskow ciepta z miejsc, gdzie
zlokalizowano najwigksze gestosci mocy do 30kW/rack i wiecej

» dystrybucja powietrza - zalecana podwojna podtoga + zabudowany zimny

korytarz

» krotka droga powrotu maksymalnie goragcego powietrza wydmuchiwanego

Z rack’ow 0 temperaturze 30°C i1 wigcej w rejon szafy CRAC

» systemy klimatyzacyjne IN ROW, CRAC, ACTIVE FLOOR

PTG
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Tendencje rozwojowe w chlodzeniu dedykowanym

. Staty wzrost mocy chiodniczej z jednostek IN ROW (dazenie producenta
tych urzadzen jako odpowiedzi na tendencje wzrastania gestosci mocy z
urzadzen elektrycznych ponad 30kW z jednostki

. Dazenie do bezposredniego chtodzenia HOT SPOT-6w

. Stosowanie rozwigzan energooszczednych poprzez podnoszenie gornej
granicy temperatury w serwerowni

- Systemy klimatyzacyjne — tworzenie rozwigzan mieszanych:

p/w dystrybucji chtodu CRAC, IN ROW, ACTIVE FLOOR

p/w systemoOw zabudowy

p/w roboczych czynnikéw chlodzacych r\@
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» Readjust baffles as
cooling needs and
room layout changes
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Blade Server Blade Server - .

Rack Rack

zimny

N
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g Czujniki Czujniki
O temperatury temperatury

IS K____#i
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Rozwiazania klasyczne

temperatura powietrza powrotnego 24° C, wilgotnos$¢ 50% RH
temperatura chtodzenia (woda/glikol) 7/12 ° C
temperatura powietrza nawiewnego od 14 ° C

Rozwiazania SMART AISLE

wykorzystanie zjawiska freecoolingu
temperatura powietrza powrotnego 36 ° C, wilgotnos$¢ 28% RH
temperatura chtodziwa 18/24 ° C

temperatura powietrza nawiewanego 21 ° C

PTG
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ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1
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Low End Moisture

40% RH

5.5°C DP (41.9° F)
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[I. NEGATYWNE ZJAWISKA
W SERWEROWNII

RECYRKULACJA:

» zewnetrzna

» wewnetrzna




RECYRKULACJA ZEWNETRZNA.:

SHI — Supply Heat Index — stopief pomieszania goracego powietrza

wychodzacego z rack’60w z zimnym powietrzem nawiewanym do strefy
zimnego korytarza (niekorzystne podwyzszenie temperatury powietrza

chtodzacego rack’a)

RHI — Return Heat Index — stopien zmieszania (schtodzenia) goracego

powietrza powracajgcego do szafy z zimnym powietrzem (niekorzystne

obnizenie temperatury powietrza powrotnego)

r\@
k/
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RECYRKULACJA ZEWNETRZNA

www.sarserwis.pl
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RECYRKULACJA WEWNETRZNA

Bezposrednie podsysanie goracego
powietrza przez wentylatory chlodzace
rack’i

WWW. rw

pl



45,0°C
45
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[Il. ARCHITEKTURA SERWEROWNI

TYPOWE BLEDY LOKALIZACYJNE

Omowienie typowych bledow lokalizacji szaf klimatyzacji
precyzyjnej w stosunku do konfiguracji zimnych korytarzy

nawiewnych 1 goracych korytarzy wyciagajacych

PTG
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T Velociey= ix
Haot Aiske

T Valocity = 2x
Hiot Aiske

T Valocity = 3x
Hot Aiske
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Strefa goraca / Strefa zimna

|

RACK
D AISE

Obcigzenie ciepine 5 KW / rack
Powistrze dostarczane 1100-1300 m¥h

lemperature
F "C
8731

8027
73]23
66/19

60/16

Obcigzenie ciepine 10kW/rack
Powietrze wymagane 2200-2600 myh
(dostarczane 1500 mAh)

femperature

www.sarserwis.pl
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Serwerownia o gestosci mocy 5 + 10kW/rack

Do zjawisk niekorzystnych, ktore pojawiajg si¢ po przekroczeniu emisji ciepta

wynikajacej z gestosci mocy SkW/rack nalezy zaliczy¢:

» przegrzanie gornej czesci serwerow (rackow)

» wystgpowanie nierdwnomiernej emisji zyskow ciepta (,,wyspy ciepta”)
» niepozgdana recyrkulacja, tzw. ,,krotkie spiecia”

Metody rozwiazywania problemow:

» podniesienie podtogi
» zastosowanie wentylatorow podtogowych

» korytarze (cold i hot aisle)
~2TADN

www.sarserwis.pl

» odpowiednia lokalizacja szaf CRAC
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HOT ASLE[ COLD ABLE APPROACH
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Serwerownie dla gestosci o mocy do 20kW/rack

Metody rozwiazywania problemow:

» zintegrowane chtodzenie (nawiew dot — gora),poprzez zastosowanie
podwojnej podtogi wraz z chtodzeniem opartym na modutach naktadanych na

rack lub podwieszonych nad zimnym korytarzem
» zastosowanie wentylatoréw podpodiogowych o duzych wydajnosciach

» wprowadzenie pionowych modutow chtodzacych pomiedzy rack’ami

PTG
I,
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Serwerownie dla gestosci o mocy do 30kW/rack

» wykorzystanie wszystkich dotychczasowych rozwigzan (podwojna podtoga,
zimne korytarze, moduty chtodzace) ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na
moduty stojace IN ROW zlokalizowane w bezposrednim sgsiedztwie

miejsca maksymalnej emisji zyskow ciepta

» tendencje rozwojowe podnoszenia dyspozycyjnej mocy chtodniczej z
modutu stojacego (IN ROW) 1 maksymalnie skuteczna droga nawiewanego

powietrza bezposrednio w rejon powstawania max zyskow ciepta

» czy IN ROW moze samodzielnie schtodzi¢ jednostki o gestosci mocy
30kW/rack tak, ale co z redundancja?
2D

www.sarserwis.pl
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Moc chlodnicza w serwerowni

— (CASE STUDY)
Czy planowac i realizowac systemy
chlodnicze o podwyzszonej wydajnosci

wynoszacej ~ 120 %?




1. Tendencje po stronie uzytkownika 1 projektanta to che¢ posiadania rezerwy

mocy chlodniczej — ,,tak na wszelki wypadek”

2. FAZY DOCIAZANIA SERWEROWNI W ODNIESIENIU DO EMISJI
ZYSKOW CIEPLA Z URZADZEN ELEKTRONICZNY CH:

a)  faza rozruchu
)  faza osiggniecia mocy nominalnej
¢) faza osiggniecia mocy maksymalnej

3. Proces osiggniecia maksymalnej mocy chiodnicze) w serwerowni jako
wynik sukcesywnego obcigzania serwerdw 1 podnoszenia gestosci mocy

4. Procesy klimatyzacyjne w niedocigzonej emisjg zyskow ciepta

serwerowni (faza rozruchu) r\@

www.sarserwis.pl
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Dwa trudne etapy w zyciu serwerowni

» niedocigzona praca serwerowni 1 poczatkowy etap eksploatacji serwerowni

przy emisji zyskow cieplta ponizej 25% zalozonej mocy chtodniczej

» przecigzona praca serwerowni po przekroczeniu 100% wartosci nominalnej

mocy chtodniczej

www.sarserwis.pl
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REDUNDANCJA mocy chlodniczej

Jednym z najtrudniejszych zagadnien w klimatyzacji serwerowni
o duzej 1 bardzo duzej gestosci mocy jest prawidtowo
zaprojektowana 1 wykonana redundancja. Jest to zagadnienie
bardzo trudne, gdyz emisja zyskow ciepta pochodzaca z gestosci
mocy biezgco uzytkowanej a nie zamontowanej w rack’ach to

ZJAWISKO DYNAMICZNIE trudne do przewidzenia w sposob

teoretyczny.

PTG
I,
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REDUNDANCJA mocy chlodniczej
— omowienie zasad

Wyrozniamy redundancje :

» podstawowg dla ,,n + 1” przy n < 5,

W przypadku zastosowania tej zasady redundancji. Niektorzy zawyzaja ,,n” do 7
powyzej, moim zdaniem, to fikcja, gdyz problem nie lezy w samej mocy rezerwowej,
ale w miejscu lokalizacji klimatyzacyjnego urzadzenia redundantnego i jego oddalenia

od rackow szczegdlnie w przypadku powstawania ,,hot spotow”
» ,,n+ 27 przy n =6 +10 1 odlegtosci pomiedzy szafami > 12 m,
» ,,2n" — 100% rezerwy

» ,,2 X (n+ 1) przy poziomie niezawodnosci TIER3/ TIER4, gdy gestos¢ mocy
®
wymusza zabezpieczenie mocy chlodniczej w trybie on line. f\

I,
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a)n+1<35

b) n+2 przy 5<n< 10
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REDUNDANCJA

» systemy zasilane zimng woda (mieszaning niskokrzepliwg)

» systemy oparte na czynnikach chtodniczych

www.sarserwis.pl
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Redundancja w przypadku poziomow

niezawodnosci TIER3/TIER4




W przypadku koniecznosci zapewnienia poziomu niezawodnos$ci

TIER3/TIER4 nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie:

Kiedy 1 ktore rozwigzania stosowac, czy 1 jak potaczy¢ w jedna bezpiecznag
calos¢ zwang bezpieczenstwem funkcjonalnym tak odmienne rozwigzania.
Konflikt interesoOw pomiedzy kompleksowym energooszczednym
rozwigzaniem z duzg bezwtadnoscig termiczng, trudnymi, dtugimi 1
kosztownymi naprawami a rozwigzaniami energochtonnymi, dedykowanymi,

drozszym w eksploatacji, ale tatwiejszymi 1 szybszymi w naprawie

AT
I,
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PRACA REDUNDANTNYCH SYSTEMOW CHLODNICZYCH
| KLIMATYZACYJNYCH W PRZYPADKU

AWARII SYSTEMOW PODSTAWOWYCH
1. Czas przelaczenia jednostek redundantnych w przypadku awarii

jednostek podstawowych
2. Czas reakcji
3. Czas naprawy:
a) miejsce powstawania awarii
h) dostep do czesci zamiennych
¢) transport do miejsca lokalizacji naprawy (np. dzwig)

d) procesy naprawy w ekstremalnych warunkach pogodowych

4. Utrata poziomu niezawodnosci TIER3/4 w trakcie naprawy —
dodatkowe zabezpieczenia

PTG
I,
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»  Emerson

»  Stulz

»  Uniflair

» APC

» RC

» UPTIME INTITUTE
» ASHRAE

2. Artykuly ..Chlodnictwo 1 Klimatyzacija”: autorzy:

» T. Kruczek
» M. Zuk
» J. Kot

»  B. Biernacki
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»SAR PW Spolka z ograniczong
odpowiedzialnoscia” Spotka komandytowa

Siedziba Firmy:
ul. Zeganska 1, 04-713 Warszawa

tel. (22) 615-70-74, fax. (22) 615-77-15
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