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RLT- und kältetechnische Lösungen
fü r Großrechenzentren*
Tibor Rákóczy, Köln

Bei Rechenzentren mißsen hohe konstante Maschinenlasten ganzjtíhrig gekühlt werden. Die Wrjrme wird z. T. mittels Wasser undLuft gekühlr. Die Zuluft wird vor4tgsweise aus dem Doppelboden dem Raum zugefiihrt und in der Deckenebene abgesaug.Luftaufbereitung können zwei Ltnterschiedliche RLT-Systeme angewandt werden.
- Zentrale Auþereitung des gesamten Zuluftstromes, mit dem Vorteil, dalS die Auþentuftenthatpíe fiir Ktihlzwecke ohnebetrieb im Winter zur Verfügung steht.
- Die wirtschaftlichere Lösung ist die direkte Luftkählung durch Umluftkíilttgertite, die auf der RZ-Fldche aufgestellt werd.en.braucht nur ein minimaler Zuluftantei! zentral aufbereitet zu werden, damit die Feuchtehaltung die AulSenlL{tzufuhr undD ruc k haltung i m Raum sicher ges te I I t werden. In diesem Fall bietet sich die Freie Kühlung oder die Nutzung der Abwcirmepenbetrieb) an.

- Eine weitere variante wird vom verfasser vorgeschlagen, und zwar: Die Anwendung des euell-Ltftstromprinzips bei der Luftzufüh,_rung fär RZ-Flächen' Hierdurch kann die Doppelbodenhöhe reduziert werden, uni di, tftdurch'lasse im Boden krinnen entfallen.
Air conditioning solutions for computer centers
In computer centers there are to be cooled high cooling loads from machines and eqttipment. Heat is usually cooled by water, partiatty byair' supply air is preferably carried into the room by raisetl floor and is exhausted through the ceiling. There are two ventilating systems:
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ble coolers set up in the utrfa minimal part
e outside air qtnntity and the In thß case it

le of dispracement ventilation. By this means the height of the raised
ncelled.

Matériel de conditionnement d'air: Des solutions frigorifiques pour grands centres de calcul
Les centres pendant toute I'année le refroidissement d,un p ortant et clnleur dégagée y estrefroidie po 'eau, pour partie par de l,air. Au niveau de Ia s !,air est amané par le d.oublesol et évacL¿ pour le traitemint de l,air, dercv systèmes de nts sont
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computer centers, cooling loads, raised floor, sensible cooler, displacement ventilation, wall-outlets, floor outlets

1. Einleitung

250 + 900 [W/m2].
Ein Teil der thermischen Lasten von ca. 30o/o , der sog. CpU_
Anteil, wird oft auf direktem Wassenveg abgeführt. Dieser Anteil
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!tan^u.s.!fOJ eingereicht im Novembe¡ 1992. überarbeitete Fassung des beider DKV-Tagung in Bremen gehattenen V"nr"õã.- --"''- '

ist der maschinengekühlte Anteil der Kühllasten. Der luftgekühlte
Anteil der Lasten wird auf dem Luftweg abgeführt. Die Zuluft
wird in einem Zustand von 18 bis 20 .C unJ ... 70"/o relativer
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B¡ld f Luftführung: Auswahldiagramm.
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2. Raumluftkondition (aus dem h,x-Diagramm)
69 + 200 [m3(hm2)].
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werden. Die frcie Kúhlung und/oder die Abwärmenutzung der

Kälteerzeugung bringt die Wirtschaftlichkeit des SC-Betriebs'

Besondere Vorteile des SC-systems sind die Flexibilitat und die

Reclundanz. Nachteil ist, daß die SC-GerZite nach Möglichkeit auf

die RZ-FIäche aufgestellt werden müssen, um optimale Energie-

kosten erzielen zu können (siehe Bild 3).

Raumlufttemperatur im Aufenthaltsbereich: 24 "C - 1+2 'C

relative Raumluftfeuchte: 55% +5-5%
Taupunkttemperatur: l4"C I 95%

Zulufttemperatur im Doppelboden: 19'C I 10%

Ablufttemperatur bei max. Lasten: 32"C

3. Zuluftstromermittlung
3.1 Ermittlung des fltichenbezogenen Zuluftstromes
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Bild 2 Gerechnete Werte für Luftführung-von-unten.
Spezifische Kühllasten: 1-4 W/(m" h-')

Die Ablufttemperatur im RZ-Raum kann bei hohen flächenbezo-

genen Lasten 30 bis 32 oC erreichen. Um die Luftbelastung der

unterschiedlichen Lasten zu erfassen und vergleichen zu können,

wurde eine spezifische Kühllast von

(q/ú)s"ez [V/(mrh-r)]
eingeführt. Es können spezifische Luft-Last-Werte zwischen 1 bis

5 aufrreten (siehe Bild 2).

Die raumlufttechnische Behandlung der Rechenzentren kann auf

zwei grundsätzliche RlT-Systeme, und zwaÍ zentrale u¡d dez.en-

rrals Luftaufbereitung zurückgeführt werden. In den meiste n Fál-

len wird eine Mischung der beiden Prinziplösungen gewâhlt' Die

.entralc Luftaufbereiutng (ZL) stellt den erforderlichen Mindest-

außenluftstrom, die gewünschte Raumluftkondition und den not-

wendigen Ûberdruck des RZ-Raumes sicher. Die Kühlung der

Maschinenwärme wird vorzugsweise durch vor Ort aufgestellte

dezentrale Umluftkühlgeräte, genannt Sensible Cooler (SC),

übernommen. Bei der Zentralaufbereitung bietet sich im winterli-

chen Betrieb die Außenenthalpie für die Kühlung der Maschinen-

lasten anstelle der maschinellen Kühlung an. Beim Einsatz von

SC-Geräten muß die maschinelle Kühlung ganzjáhrlich betrieben

Exrrrsz : ú' (1-x)' (3'43 + 2'434

4. Energiebedarfsermittlung bei 8760 h/a

4. I Jtihrlicher Ktiltebedarf

- Ao.-
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Daraus ergibt sich der jährliche flächenbezogene Kältebedarf:
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Bild 3 Fließschema einer RZ-Anlage.
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4.2 Jdhrlicher Elektrobedarf

Eelr : Û (x.2,433.t0-3 oPtt¡*1t-*¡
rìsc
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B¡ld 5 Flächenbezogene Elektroleistung in Wm2
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4.3 Jährlicher Wrirmebedarf

Im normalen Betrieb wird im Bereich der Zent¡alluftaufbereitung
mit Umluftbetrieb gearbeitet, daher entsteht kein Wärmebedarf.
Wärmeanschluß wird nur wegen Anfahrt der Anlage im winterli_
chen Betrieb vorgehalten. Der jährliche Wärmebedarf des Vorer_
hitzers ohne Umluftbetrieb ist nach der Formel (4) zu ermitteln.

EwÄnve-ve : ü . (1- x) . ar¡ t,^ 
[#] Ø)

5. Energiekosten-Optimierung
Um optimale Energiekosten zu erzielen läßt sich, nach Gleichung
(4), ein ,,oprimaler SC-Anteil.. e¡mirteln.
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INDIZES:
SC --+ Sensibler Cooler
ZL --> l¡¡¡¡
AB -+ Abluft
r -> Taupunkt
1 --+Abluft-Zulufttemp.
2 -->Zuluft-Taupunkttemp.
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SC- Anrell [%/1oo]

Belriebszeit: 8760 h/a; Energiepre¡se: àr.r=200 und ár**=79 DM/MWh
Wärm€pumpenbetrieb: áry*"=!g DM/MWñ; freie Kúhtunl: àx=g2,5 DM/MWh.

B¡ld 6 Energiekostenvergleich
Lasten: 5S0 W/mz + 1S0 W/m2 Cpu_Anteil.
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Sc- Antcll [%/1001

Betriebszeit: 0760 h/a; Wirkungsgradei Zl=7O%, SC=70 %,
FK-Betrieb; Energiepre¡se: àeu=200 OM/MWh, àx*w=02,5 DM/MWh.

Blld 7 Gesamtkostenveroleich
Lasten: sso W/mã+ lso Wm2 Cpu-Ante¡l

Optimum ist dann gegeben, wenn der Zentralluft_Anteil von Tau_
punkt- auf Zuluftzustand mit Hilfe der Maschinenlasten und der
SC-Einheiten im Doppelboden erwârmt werden kann. In diesem
Fall wäre die maschinelle Kühlung nicht erforderlich. Bei den
weiteren Versorgungslösungen findet sich der niedrigste Energie-
aufwand bei dem maximalen SC-Anteil. Daher wird ein Zentral_
anteil nach der Raumluftkondition, übe¡druckhaltung und perso_
nenluftrate gewählt. Die jährlichen Gesamtkosten für den Fall der
freien Kùhlung (FK) mit Umluftbetrieb bei der Zentralaufberei_
tung zeigt das Bild 7.

7. Anwendung von,,Quell-Luft¡.-Führungsprinzip bei
RZ-Flächen

Es besreht die Möglichkeit, bei EDV-Räumen die Zuluft z.T.
auch über den Doppelboden zuzuführen (siehe Bild g). Bei dem
Einsatz der Schichtenlüftung in RZ-Frächen kann seitens crer Luft-
führung z.T. auf den Doppelboden verzichtet werden. Weitere
Vorteile des ,,Quell-Lüftungsprinzips,, in RZ_Flächen sind: c.lic

(s)

6. Beispielberechnung
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Bild 8 SC-Gerät, teilweise mit Quell-Luftführung
Offenlegungsschrift DE 4129156 41.
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Einsparung der Luftdurchlässe, die in den Fußböden zum Einsatz

kämèn, Undichtigkeiten im Doppelboden sind sogar erwünscht'

was bei der Installation der Equipment vor allem der Leitungsfüh-

rung e Geschoßhöhe, die vor allem

bei na Z-Flächen von großem Vor-

teil ist rfügung-Stellen des Doppel-

bodens für andere Installationen.

Einige Aufstellungsvarianten von SC-Geräten auf der RZ-FIäche

zeigt das Bild 9.

8. Zusammenfassung
Die optimale Lösung cler RLT- und kältetechnischen Versorgung

der RZ-Hachen ist durch ein gemischtes Z:enTral- und Dezentral-

system gegeben, wobei der Zentralanteil ca' 10% und der Dezen-

tralanteil ca.907" der lltermischen Lasten abführt' Hierbei wird

Doppelbodens.
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B¡Id 9
SC-Geräleanordnung.
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