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> Aufgabenstellung fir die Klimatisierung im Rechenzentrum




m@m STULZ

Rechenzentrums / ITK Raum — Klimatisierung ,gestern?*

STULZ IT Cooling Solutions and Services Energieeffiziente Rechenzentrumsklimatisierung 3
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Ziel heute: Kaltgang — Warmgang Konzept, aber...

= Kalte Luft von der warmen Luft trennen
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...,nomogene*“ Rackreihen durchmischen sich mit ,anderem* ITK Equipment

Kaltwasser Installation

| Chiller #J

Kombi Installation

| Chiller FJ

| Riickkahler "PJ

| Raumluft l"_l

| Wasserkihlung IF_I

| Rack Luft d!_]
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Ziel der Klimatisierung: Kalte Zuluft vor die 19” Ebene

Source: INTEL
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horizontale Luftfiihrung durch das Rack
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Thermal Guidelines for

Data Processing Environments

Table 2.1

Equipment Environment Specifications

Equipment Environment Specifications

Class

- 10 to 354

Product Operation™P Product Power Off "¢

Relative I E O s

Dry-Bulb Humidity (%) = = | = = = | =

Temperature (°C) [ Non-Condensing =z = | & == ST | =

=" = = = E s £ &

2 | = 1= =5 | =2

X S| o= £ 5 TE| 2

g =]z 22 zE |2

. - = = ot .

= = ) - =

Allowable | Recommended | Allowable | Recommended E = = E
2010 25 20 to 80 40 to 535 3050 7 I
2010 25 20 to 80 40 to 535 3050 7 I

e —— e——

5 to 3592 NA 8 to 80 NA 28 3050 29 I
NA 8 to 80 NA 28 3050 29 I
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Verteilung des Gesamtenergiebedarfs eines ITK Rechenzentrums

Licht; 1%

Generator/
Schalteinrichtungen; 1%

100% -

90% USV: 18%

Versorgungseinrichtungen;
5%

80% -

70% -

60% - IT Equipment; 30%

50% -

\

40% - Umluftklimagerate; 9%
Befeuchter; 3%
30% -

45 %
Klimatisierung

20% Kaltwassererzeuger;

33%

10% -+

0% -

Abhangig vom Klimatisierungskonzept kann der Anteil des Energiebedarfes
fur die Klimatisierung zwischen
25% und 55% am Gesamtenergiebedarfes
des Rechenzentrums betragen !
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Eine Auswahl an Stellschrauben, die einen Einflu3 auf die Energieeffizienz haben:

Sollwerte Freie Kuhlung ) paumkonditionen

Luftverteilung AulRenbedingungen

Kaltemittelfillmengen

Doppelbodenh6he
Abgleich
Wassertemperaturen
Filterzustand Teillastverhalten

Mmission energy

_ Einbindung Stand-by
Parametrierung

Warmetauscherflache

Einbauteile . .
Filterflache

Pumpentechnologie Luftertechnologie
Rohrdimensionierung Abmessungen

Kaltemittel
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Kélteerzeugung ohne Betrieb der Kaltemaschine: Die Freie Kihlung

Indirekte Freie Kuhlung

Indirekt. d.h.Wasser/Glykol-
medium zwischen der
AulRenluft und der Raumluft

A
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= Pedal am Kettenrad und Ubertragung

durch Kette auf das Ritzel am Hinterrad = Pedal am ,Rad"“
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§ g Funktion der Indirekten Freie Kihlung

[ erdampfer
q Freikiihkegister
@ Kompressor

75 % A

Raumlast

26°C M

Raurntermperatur

A<
AuBentemperatur
Energiebedarf

STULZ IT Cooling Solutions and Services Energieeffiziente Rechenzentrumsklimatisierung 12



m@m STULZ

P Freie Kihlung — Indirekte Freie Kihlung
CM) Kaltwassererzeugung mit integrierter Freikihlungsfunktion

Kaltwasser-Installation mit
CyberAir CW, CyberCool CSO
und CyberCool Pump&Transfer

Raumluft wird von der Aul3enluft tGber ein zwischengeschaltetes Wasser/Glykolmedium ,,entkoppelt”,
findet Verwendung in mittleren/grof3en Rechenzentren/DataZentren, z.T. auch mit separatem Ruckkihler
und wassergekuihlter Kélteerzeugung.
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Freie Kihlung — Direkte Freie Kiuhlung Uber Aul3enluft

Tel-Air-Installation

Wall-Air-Installation

Verwendung fur Mobilfunkcontainer/Shelter bei geringer Warmelast und aufgrund héherer
Toleranz gegenuber der Raumluftfeuchte; direkte Freie Kiihlung fand im Rechenzentrum/Datacenter-
bereich in der Vergangenheit KEINE Anwendung !
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Freie Kihlung — Direkte Freie Kiuhlung Uber Aul3enluft

[]
-\.‘\'
%
L/
/ W > | o)
-/'-- - T ————
”
Freikiihlbetrieb Umluftbetrieb
Kuhlung durch kalte AuRenluft Kéltemaschine in Betrieb
STULZ IT Cooling Solutions and Services Energieeffiziente Rechenzentrumsklimatisierung 15
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TCO Betrachtungen flr Zukunftsinvestitionen

System OHNE Freie Kilhlung gegen System MIT Freier Kiihlung C%
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Beispiel Systemdesign:
System OHNE Freie Kuhlung gegen System MIT Freier Kiihlung

ystemkostenberechnung - | Ellil
Datei  Faktoren
Do |65 || |
Page 1 T Page 2 T Page 3 ]
— Auslegung Ergebni
. Frequen .
|F'r0|ekt: |ﬂvsGEFlankfurtDED 2003 | SYSTEM 1 | SYSTEM 2 Differenz
= & B0Hz ¢ BOHz
|B earbeiter: |F'f|eiderer |Stand0rt: | Germany - Frankfurt | Germany - Frankfurt
| SYSTEM 1 | SYSTEM 2 [Energiskosten [pra kwhl | | 0.150 | 0150
lW'érmeIast: | 40 | 40 Ik‘v\-" |Gewéhltes Gerdt: | ASD 2E1 & | ALD 261 GE
|S tandort: IGerman_l,l - Frank furt j IGerman_l,l - Frank furt j Irwestitionskosten Ho. Tatal| Mo, Total
|Ma:-:imale Aulentemperatur: | KT m 1 | I r | I“E_ Klimagerat 3 22482 3 31.644 3.162
[Energiekasten [pra kiwh]: | 015 [ 015 I_ Riickkidhler 0 o)1 6237 B.237
|Kéltes — IE P——y ﬂlc = ﬂ Fondenzator 3 E003| 0 0 -B.003
Aol gl el T p— 0 ol 1193 1199
lJé'hrI. Energiekostenerhohung: | a | g ES K altwassersats i ol o 0 ]
[Kapitalverzinsung: | 3 | ] IX Fiokrsystern  Ingtallation ] Eond| o £.000
lﬁhschleibungszeitraum: | 10 4 | » I IT 4 | » | lm Summe Investitionskosten 0 34.485] 0 45'DSD_
N
[Gewahites Gerat 45D 261 4 ||ALD 261 GE =l [izhil Energiekestensihahung: [ TTe—_ [ &%
[5tandbykapazitat: |2+‘I j |2+‘I j [Kapitalverzinsung: | 3x | 3x
|Hi.icklufttempelatur: | 27 1 I | 3 I 27 1 | | 4 | I“C IAbschreibungszeitraum: | 10 | 10
[Riickluftfeuchte: | 40 [ O | Batrisbe—rmHEETaMRO Han ' Tora| ot
|Mediumeintrittstemp. [Cw]: i Betriebskosten pro Jahr 20926 9349
|Mediumaustrittstemp. T Ioc_ Gesamtt.osten Rac et S |
nach 2 Jahren 79.977 £7.095 -12.882
Glycolanteil (G, GE, CW]: I 30 4 DIX
[Glycolertel (6. GE. £W) - nach 3 Jafren 105213 78,002 26131
\wiahle optimales Gerst | | Wiahle optimales Gerdl | nach 4 Jahren 132238 91.806 40432
[Anzahl Gerate: [=2a] < | » [z < | | nach 5.Jahren 161,389 105,336 053
INutzkéiIleIeislung: I "2 I [T Ikw' nach B Jahren 192653 119.743 72,904
[RE7KwWS Kondensator: [ksvoasrasta | [ GFH 080.2CH4 5D G nach 7 Jahven a6 13126 LIS
nach 8 .Jahren 262,447 151.555 110892
= | £ | L nach 3 Jaren 307 387 169.129 q30.258
[Pumpe: | TPE40-240/2 nach 10 Jabren 343321 187.953 155,368
|erf. Farderhohe / Yolumenstram: | 17.2m /18,9 mésh - Druckausgaben und Diagramme
|F|0hrsystem Diuckwverlust: I 50.0 IkF'a Diruck Kurziibersicht | Gezamtkasten | Energiekst. Komponentenl Jahresternperaturstunden
|Kosten Rohrsystem: £.000 | £.000 I Druck Seite i| Energiekst. Betriehsmodusl Jahresbetriebsstundenvert.

|23092008 1648 |

[ EINFG
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Beispiel Systemdesign:
System OHNE Freie Kuhlung gegen System MIT Freier Kiihlung

|l/systemkostenberechnung - J3htliche Energieaufnahme o ] |

SYSTEM 2
Standart Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat: ALD 261 GE

Jahrliche Energieaufnahme

8.000

7.000

£.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Jahrliche Energieaufnahme [Fith]

-
=1
=]
=

-30 -28 -26 -24 22 20 18 6 -14 120 8 6 4 -2 0 2 4 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40
Aullentemperatur [°C]

. SYSTEM 2 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE . SYSTEM 1 - Germany - Frankfurt - 25D 261 &
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Beispiel Systemdesign:
System OHNE Freie Kuhlung gegen System MIT Freier Kiihlung

|l1systemkostenberechnung - Prozentuale Yerteilung der Jahresbetriebsstunden - |EI|£|

SYSTEM 2
Standort Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat ALD 261 GE

Prozentuale Verteilung der Jahreshetriebsstunden

SYSTEM 1 - Germany - Frankfurt - A50 261 4 SYSTEM 2 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE
3%
11,0Tage
r
365,0Tage
0,
100% des 59% des -
Jahres o0 Jahres
MIT ’ OHNE 88 7Tage
Betrieb der Be‘:<r|“efb der
Kalte- e
maschine masc_: ine
= .- 62,11age
365,0Tage 215,4Tage L 17 %
D -Betriet Mizchbetrieh B Erweiterte freie Kihlung [l Freie Kihlung
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Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem

— unterschiedliche Riuckluftbedingungen VS. !
';; 1 Systemkostenberechnung ] 3
Datei  Fakkoren
Do @b |
Page 1 T Page 2 T Fage 3
—Auszl Ergebnis
[Proiere 27 40FrankfurtDCD 200903 _:_'_EZL:EZ ~ e [ S¥STEMT [ GvSTEMZ Diferenz
|Bearheiter: |F'f|eiderer : : |Standort: | Germany - Frankfurt | Gemmary - Frankfurt
| SYSTEM 1 | SYSTEM 2 |Energiekosten [pro kiwh: I | 0,150 | 0,150
[ drmelast: | 40 | 40 ficw ™ | [Gewahies Gerat | AD2EIGE | ALD 261GE
|Standort: IGermany - Frarkfurt j I Germnary - Frankfurt j |nvestitionskosten | N0.| Total| N°-| Total| [
|Maximale Aubentemperatur | & 4 | | rl 37 ] | | » I I“C Klimagerat | 3 | 21644] 3 | = -
|Energiekosten [pro Kiah): | 015 I 015 I Eg::l::ﬂl?[ [ K\ _\ m ag er aten
[aesysten: [Coberdi GE = [Coberai GE -l ( ab e an e
péhrl. Energiekostenerhchung: | a . . e S 0 \ \W e r t\l O g . ol o 0
F.apitalverzine v r ‘ ey ¢ INztEllatIEH 1] o
| u nie
x a_C h e Z. B . Z N « v | e | Summe Investiionskasten 0 @ 0 33.080
. —— ] I
| U IS JALD 261 GE x||ap 261 GE =l [iahil Energiekostenerhahung: [ B% I B
I-Standbykapazitét: |2+1 j I 241 j |Kapitalverzinsung: | 3% | 3%
|F|'u'c:klufttemperatur: | 22 4 | I 3 I 27 4 | | 3 I I“C lﬁhschreibungszeitraum: | 10 | 10
|F|'ch:kluftfeuchte: | 55 4 | | rl 40 1 | | L4 I I"/° Eetriebe- und Gezam | Tarall Totall
IMediumeintrittStemp. (L] I“C efnebskosten pro Jahr 11.732 9349 - 2 O %
|Mediumaustrittstemp. [CWw]: I"C Les b Ll 51,354 4960 <
= - - nach 2 Jahren E5.710 B0.753 -4 957
[Blycolartei (6. GE. Cw): | ey e riach 3 Jaren B0.332 72558 77
_ Wihle optinales Gerst || Whle opfinales Gerdl | nach 4 Jahien 95,932 85194 0738
[Anzahl Gerate: [Mx2e) < | » [zl < | | nach 5 Jahren 112596 98616 12,980
IN utzklteleistung: I 42 I 54 W nach B Jahren 130,420 112,939 -17.481
[RE7KwS AKondensator [ GFH 080.2C/4-5(0)-G = | GFH 080 2C/4-5(D]-G) nach 7 Jafren 143,505 128,244 21262
nach 8 .Jahren 169.965 144619 -25.346
Al | L | L nach 8 Jahen 1914914 162157 22757
|Pumpe: | TPE4D240/2 | TPE 4024072 nach 10 Jahren 215.483 180983 34520
|erf. Farderhche / *olumenstrom: | 17.3m /18,9 méth | 17.2m /189 n/h - Druckausgaben und Diagramme
|H0|'“S}'Stem Diruckverhust: | 500 | 50,0 IkF'a Druck Kurzlibersicht | Gesamtkosten I Erergickst. K.omponenten | Jahrestemperaturstunden
|K03l9n Rotrspstem: | 0 | ] I Druck Seite | Energieaufnahme I Energiekst. Betriebsmodusl Jahresbetriebsstundenyert.

STULZ IT Cooling Solutions and Services

Energieeffiziente Rechenzentrumsklimatisierung



Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem
unterschiedliche Ruckluftbedingungen 22°C/55%r .F. vs. !

|||Systemkostenberechnung - Prozentuale Yerteilung der Jahresbetriebsstunden B ]

SYSTEM 2
Standort: Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat: ALD 261 GE

Prozentuale Yerteilung der Jahreshetriebsstunden

47,5 Tage SYSTEM 2 - Germany - G "~ 11 Tage

100% C / 40%r.F. lQO%
Betrieb der Betrieb der

Kaltemaschine Kaltemaschine

SYSTEM 1 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE

13%

22°C | 55%r.F.

47,5Tage
33%

rdz% 38%
{20,5Tage 59% des ’
46% des Jahres
138,7Tage
Jahres OHNE ' 9
OHNE Betrieb der
Betrieb der < Kalte-
Kélte- 13% maschine
maschine 47,5Tage = 179%
= 168Tage 215,4Tage L\ 62,1Tage
\
D¥-Betrish I Mischbetrieh B Ervveiterte freie Kihlung [l Freie Kihlung

STULZ IT Cooling Solutions and Services Energieeffiziente Rechenzentrumsklimatisierung 22



m@m STULZ

Weitere Energieeinsparungspotentiale bei der indirekten Freien Kihlung

Dynamic Free Cooling,
oder bedarfsabhangige
Aussteuerung der
Komponenten

» Variable, bedarfsabhéngige Steuer-
ung der Komponenten

» Einbindung der Stand-by Gerate

» Max. Energieeffizienz

> bis zu 30% Energieeinsparungs-
potential gegentiber der her-
kommlichen indirekten Freien Kihlung

XIN
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o
=
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Bunjyny 1014
pun Jossaidwoy]
Bunjyny a1e14
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Neue Konzepte: STULZ Direkte Freie Kuhlung!

ASHRAE TC 9.9 - 2004

ASHRAE TC 9.9 - 2008

Veranderte Anforderungen an die
Klimatisierung machen neue
Klimakonzepte moglich!

3812

oder

Enge Toleranzen flr Temperatur
und Luftfeuchtigkeit erfordern
nach wie vor Umluftklimatisierung!
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Neue Konzepte: STULZ Direkte Freie Kuhlung!

WETTERDATEN
Mittlere jahrliche Stundenanzahl, gemaR DIN 4710 Januar 2003
c
>
- =) 5 = Q o <
c Q c x~ o) < S Q o
= = 0 c c c 2 c =
() o ;) @ @ @© ) S 2
] m L Lo T = = zZ n
% Anteil 87,6 94,1 91,2 86,8 92,6 85,7 90,0 88,9 90,7
Stunden 7.672 8.239 7.992 7.601 8.111 7.508 7.883 7.787 7.942

% Anteil = Prozentualer Anteil der Jahrestemperaturstunden bis einschlief3lich 18°C

Stunden = Jahrestemperaturstunden bis einschlief3lich 18°C

d.h. in Deutschland sind mindestens 85% des Jahres die Temperaturen £ 18°C

STULZ IT Cooling Solutions and Services
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100% Luftaustavsch

13°c‘

Aussentemperatur
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TCO Total Cost of Ownership

STULZ IT Cooling Solutions and Services

TCO im Vergleich zu Klimaanlagen OHNE Freie Kuhlung

>

Amortisation Indirekte
Freie Kuhlung

Extra Investment Indirekte Freie Kihlung

Basis Investition einfaches Prazisionsklimagerat

Betriebsjahre

.

)

S

Niedrige
Betriebs-
kosten

Hdohere

> Investitions-

kosten

TCO Total Cost of Ownership

Amortisation Direkte
Freie Kuhlung

Niedrige
Betriebs-
kosten

Extra Investment Direkte Freie Kuhlung Héhere

Investitions-

Basis Investition einfaches Prazisionsklimagerat Kosten

Betriebsjahre

... eine Mehrinvestition fiir die Freie Kiihlung rechnet sich !
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Vielen Dank fur lhr Interesse

Kontakt:

Achim Pfleiderer

Leiter Service und Marketing Deutschland
pfleiderer@stulz.de
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