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INTRODUKTION

Moderna datacenter och anldggningar for telekommunikation skiljer sig avsevdrt fran de flesta andra
anldggningar i dessa avseenden:

e De flesta anldggningar drivs av personer; dessa anldggningar drivs av mjukvaruprogram.

e Belastningen dr mer flyktig och 6vergdende eftersom programvarutilligg och férandringar kan ske mycket
snabbt.

e Hardvaran dr huvudutrustningen, och utrusningens uppgradering méts snarare i manader an i ar. Detta
resulterar i att hardvarans uppgradering/livscykel kommer i ofas med anldggningens effekt/kylning.

e Datacenter har ofta en ansluten belastningstéthet for effekt/kyla som &r 10 ganger eller mer &n en normal
kontorsbyggnad.




Om man jamfor ett modernt datacenter med de som byggdes for 15-20 ar sedan kommer man att
marka att utrustniniens belastning har okat betydligt, och okar stindigt, medans de miljoférhallanden
som krdvs dar mycket mindre kravande. Detta innebdr mycket goda forutsittningar for energieffektiva
[6sningar.
Dessa taktorer kommer att behandlas mer ingaende i féljande avsnitt.

Det dr i varje fall tillradligt att de HVAC-system som forsorjer datahallarna drivs oberoende fran alla andra
system i byggnaden.




BELASTNINGSKAPACITET

Vid infrastrukturplanering av strémférsorjning och kylning av datahallar karakteriseras de tva vanligaste
metoderna for maximal belastning av W/m2 och kW per rack. Manga inom datakomindustrin menar att kW/
rack dr att foredra framfor W/m2.

[ borjan av ett projekt finns det ofta inte tillrdcklig information gallande mangden rack. Professionella bedomare
ar kritiska till valet av vilken maxbelastningsenhet som ska anvandas.

Det ar lika viktigt ar att karaktdrisera minimibelastningen som belastningsvariationer. Tidssteget for
belastningsvariationer kan vara mycket kort (t.ex., sekunder, minuter) eller mycket lang. Det ar viktigt att
erhdlla eller utveckla en detaljerad belastningsprofil som ger utrymme for framtida dndringar och méjligheter.

Diagrammet i figur 1, som utarbetats av ASHRAE 2005, ar fortfarande giltigt: med belastning avses den
elektroniska utrustningens avtryck, som fortfarande tenderar att 6ka, dven om 6kningstakten ar avtagande.

Observera att effekttitheten hanvisar till utrustningens avtryck uttryckt i ft2. Vardet i m? ar ungefar 10 ganger
storre.
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Fig. 1 Datacomutrustning Belastningstrend (ASHRAE)




Den huvudsakliga virmekallan i datahallar &r sjdlva datacomutrustningen. Denna vdrme kan vara mycket
koncentrerad, ojdmnt fordelad, och variabel. Utrustning som genererar stora mangder vdarme konfigureras
normalt med interna flaktar och luftpassager som transporterar kylluft, som vanligen §ras in utifrdn, genom en
sdrskild del av utrustningen.

Information om utrustningens vdarmeavgivning bor erhallas fran tillverkaren. Nominella villkor for data- och
kommunikationsutrustning bor inte anvandas for termiska utformningssyften, eftersom de har orealistiskt hoga
utformningsvarden och ett dverdimensionerat kylsystem.

En indikativ klassificering av datacentrets effekttdthet ges i tabell 1.

Vdrmebelastning per | pec ) o

Beskrivning r;\i'/( (W/m?) Normalt kylmedium Kylsystem

CRAC eller CRAH-enheter

Lag densitet 1-7 500 - 900 Luft
&g densite u Alla luftsystem

Inkapslade varma eller kalla korridorer

Medel densitet 180__1104 900 - 1500 Luft CRAC eller CRAH-enheter
Alla luftsystem
Inkaps! ller kalla korri
Hog densitet 15-24 5000+ CW/Kylmedel/ nkapslade varma eller kalla korridorer
Koldioxid Inkapsling eller vétskekylning i rader
Hog densitet plus 25+ 8000+ Cvl\éélTé/!gwxeigel/ Skap/bakdorr vatskekylning

CRAC = Computer Room Air Conditioning - CRAH = Computer Room Air handling - CW = Chilled Water

Tabell 1 Indikativ effekttithet datacenter

Datacenter och telefonvaxlar utgdr en verklig utmaning vid utformning av kylsystem, bade med tanke pa det
mest ldmpliga valet och ur energi- och effektivitetssynpunkt. Det sistndimnda ar extra viktigt, eftersom den
mangd energi som kylsystemet krdver kan utgora sa mycket som 50 % av den totala mangd som anvands av
datacentret, sasom visas i figur 2.

Dessutom ar nedkylningen nédvindig for att kunna sékerstilla en tillférlitlig drift. Aven vid méttlig effekttithet kan
temperaturgradienten efter ett stopp (matt som ett genomsnitt efter 20 minuter) ligga pa sa mycket som 1,5 K/min.

Average Data Center Power Allocation

Other|

HVAC Cooling
23%




MILJOFORHALLANDEN

Fram till for ndgra ar sedan var det vanligt att utforma HVAC-system for databehandlingscentraler
med inomhusfér%éllanden pa 22° C och 50 % relativ fuktighet. Ny utveckling och ny forskning pa
utrustningen, huvudsakligen fran ASHRAE, har lett till att vi idag, mycket stor utstrackning, kan tdnja pa
dessa foreskrifter. ASHRAE har definierat fyra olika klassers datacenter, enligt féljande:

e Klass Al: Datacenter med hart styrda miljoparametrar (dafggpunkt, temperatur och relativ luftfuktighet)
som dr kritiska ur operativ synvinkel, vanligtvis hallar med foretagsservrar och lagringsprodukter.

e Klass A2/A3/A4: informationstekniska utrymmen med viss kontroll av mil!éparametrar (daggpunkt,
temperatur och relativ luftfuktighet), olika typer av produkter som vanligtvis utformats fér denna miljo ar
volymservrar, lagringsprodukter, persondatorer och arbetsstationer. Bland dessa 3 klasser har A2 de
hardaste kraven pa temperatur och fuktighet och A4 de bredaste miljokraven. Klasserna A3 och A4 har
tillkommit framst for anldggningar som onskar undvika tillaggskostnader fér kompressorbaserad kylning.
De nya klasserna kan ge ytterligare nagra timmars besparing utdver klasserna AT och A2, men det finns
ingen garanti for att drift av klasserna A1 och A2 faktiskt resulterar i en ldgre energiférbrukning.
Ventilationsflakten, bade i ITE och pa anldggningen, kan 6ka den totala energiférbrukningen till en hogre
niva dn vid luftavkylning. En av de viktigaste orsakerna till det klimatskal som rekommenderades tidigare
var att dess 6vre grdns var typisk for IT-minimerad fldktenergi. Dessutom 6kar hogre temperaturer ldckaget
av CMOS-baserad elektronik, delvis (eller i extrema miljoer, helt) kompenseras de av de energibesparingar
som uppnas genom kompressorbaserad kylning.

e Klass B: en kontorsmiljo med gott om tolerans fér temperaturkontroll, huvudsakligen med datorer och
deras kringutrustning.

e Klass C: en kommersiell eller latt industriell miljo med skydd mot vdderpaverkan och ett enkelt
uppvarmnings- eller kylsystem.

Enbart klasserna AT till A4 behandlas i detta dokument, eftersom de ar de mest kritiska och relevanta for
Tecnair LV:s produktion.

Man maste vidare skilja mellan rekommenderade och tillatna miljéférhdllanden:

e Rekommenderade forhallanden: ir de som bor anvdndas for HVAC-utrustning, och inom vilka
databehandlingsutrustningen fungerar med maximal tillforlitlighet.

e Tillatna forhallanden: dr de med vilka IT-tillverkarna testar sin utrustning for att kontrollera att den kan
fungera inom dessa granser. Detta &dr inte en forklaring om utrustningens tillforlitlighet, utan av
funktionaliteten pa ITE (Information Technology Equipment).

For klasserna A1, A2, A3 och A4 specificerar ASHRAE f6ljande intervall for rekommenderad temperatur och
fuktighet pa ITE-utrustningens intag (samma som lufttillférsel fran CRAC) vid drift av datacenter:

e Ldgsta sluttemperatur: 18° C.

e Hogsta sluttemperatur: 27°C.

e Lagsta fuktpunkt: 5.5°C daggpunkt.

e Hogsta fuktpunkt: 60 % relativ fuktighet och 15°C daggpunkt.

e DeltaT mellan serverns inlopp och utlopp: normalt ca 11 K, sa att lufttemperaturen som &tercirkuleras till
CRAC-enheterna ligger pa ca 38° C (kontrolleras med utrustningens tillverkare).

Rekommenderade och tillatna miljoférhallanden for alla utrustningsklasser aterges i figur 3.
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Fig. 3 Miljoklasser for datacenter (ASHRAE)

De rekommenderade driftsforhdllandena som anges ovan dr baserade med hdnsyn till den elektroniska
hardvarans tillforlitlighet:

1. H6§a nivaer av relativ fuktighet har visat si% ha en negativ inverkan pd elektroniska komponenter. Exempel
a feltillstand som forvdrras av hog relativ [uftfuktighet inkluderar ledningsfel, hygroskopiskt damm, fel pa
andmedia och 6verdrivet slitage och korrosion. Den rekommenderade vre gransen for relativ luftfuktighet

dr satt for att begrdansa dessa effekter.

1. Elektroniska enheter &r kansliga for skador genom elektrostatisk urladdning, medan bandprodukter och
bandmedia kan paverkas negativt i lokaler med en |ag relativ luftfuktighet. Den rekommenderade nedre
gransen for relativ luftfuktighet dr satt for att begrdnsa dessa effekter.

2. Hogtemperatur paverkar tillforlitligheten och livslangden pa elektronisk utrustning. Den rekommenderade
Ovre temperaturgransen dr satt for att begrdnsa dessa temperaturrelaterade effekter.

3. Ju lagre temperaturen i den lokal som rymmer elektronisk utrustning dr, desto mer energi kravs av HVAC-
utrustningen. Den rekommenderade ldgsta temperaturgrdnsen dr satt for att begransa extrem éverkylning.

Den hogre tillatna luftinloppstemperaturen till servern enligt ovanstdende villkor & gynnsam fér HVAC-
utrustningens energiforbrukning, eftersom den forbdttrar kylutrustningens effektivitet, och gor det mojligt att
utdka drifttimmarna for fria kylningsenheter och tekniker. En viktig faktor att ta i beaktande géllande serverns
optimala luftinloppstemperatur, dr att de varvtalsreglerade fldktar som sitter monterade inuti servern vanligen
kontrolleras internt i férhallande till serverns temperatur.

Drift av datacenter med luftinloppsforhdllanden som 6verskrider de rekommenderade granserna som anges
ovan, kan medféra att varvtalsreglerade fldktar fungerar vid hogre hastigheter och drar mer strém. Till exempel,
ett datablad for en Dell Power Edge-bladserver indikerar att en 6kning med 30 % av varvtalet pa serverns flakt,
Okar luftinloppstemperaturen fran 25°C till 32°C. Denna &kning i luftinloppstemperatur resulterar i att
serverfldkten mer dn foérdubblar sin effekt genom att tilldmpa varvtalsférhallandet dar flakteffekten 6kar i kubik
med flaktvarvtalet. Effekten av en 6kning pa serverflaktens luftinloppstemperatur bor séledes noga konfronteras
mot potentiella kylsystem for datacenter ur energibesparingssynpunkt.

Datacenter Overkontrollerar ofta den relativa luftfuktigheten, vilket inte resulterar i nagra verkliga operativa
fordelar utan snarare okar energiforbrukningen. Tata [uftfuktighetskontroller dr en praxis som forts 6ver fran
stordators- och bandlagringsepoken, och kontrollerna kan i a%lméinhet glesas ut, och for manga lokaler dven
helt elimineras. Faktum &r att ovanstaende villkor innebdr att en relativ luftfuktighet pa 25-30 % och kan
accepteras med hogre temperaturer. Om luftfuktighetskontrollen dessutom inte ar centraliserad, kan det hdnda
att intilliggande enheter som betjanar samma utrymme tar ut varandra fér att na upp till luftfuktighetens
borvarde, vilket leder till att en enhet befuktar medan den andra enheten avfuktar. Anvandning av fuktsensorer
kan dven bidra till problem om sensorerna inte regelbundet kalibreras om. Av denna anledning, om det &r
nodvandigt att utféra en luftfuktighetskontroll, &r det bdttre att utféra kontrollen via en central
luftbehandlingsenhet, och enbart mata kylningen pa de lokala enheterna.
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PLACERING AV UTRUSTNING OCH LUFTFORDELNING

[T-utrustning kan kylas med luft eller vatska.

Vitskekylning forutser tillforsel av ett kylmedel (kéldmedium, kallvatten eller glykollosning) direkt till IT-
utrustningen, och behandlas inte i denna handbok.

Luftkylning dr den vanligaste kylmetoden for elektronisk utrustning i datahallar.

Nuvarande riktlinjer reckommenderar att elektronisk utrustning installeras i konfigurationer med varma/kalla
korridorer, vilket illustreras i figur 4. Den elektroniska utrustningen placeras med intagen mot den
kalla korridoren, luften sugs in pa den elektroniska utrustningens inloppssida, och slapps ut fran
utrustningens baksida till en varm korridor

T T S,

T e S TR A A

Fig. 4 Typisk konfigurering fér varm korridor/kall korridor (ASHRAE)

Luften tillfors via golvslitsar, ovanifran, eller via lokala luftférdelningssystem. Utrustningen &r placerad sd att
luftintagen pa de olika raderna &dr vanda mot varandra.
Lufttillforsel via golvslitsar ar de vanligaste, och kraver att golvet hojs upp med minst 600 mm (figur 5).

Cailling Cidling
gy )
- ~ 4 - 5y
Licuid Suppty Rck Rack Rk Rack e Liquid Supply
L= e —|
Arar Tikes Fhot Ties
Flooa Slah FAoor Slaby

Fig. 5 Lufttillforsel via golvslitsar uppstillning (ASHRAE)

Den huvudsakliga fordelen ar konfigurationsflexibiliteten for datorutrustningen ovanfor det upphdjda golvet.
Om golvets flodesdynamik ar korreﬁt instdlld, kan luften i teorin levereras till lokalens alla delar genom att
man helt enkelt byter ut en solid golvplatta med en ventilerad golvplatta. De ventilerade golvplattorna ligger i
de kalla korridorerna, sa att den ky{)da luften kan sugas in genom rackets framsida (via den elektroniska
utrustningen) och ddrefter tommas ut pa rackets baksida i de varma korridorerna. Tryckskillnader i det quhéjda
golvets fordelningskammare kan generera en ojamn férdelning av luftflodet genom de ventilerade golvplattorna,
vilket leder till att det skapas lokala féroreningspunkter pa anlaggningen.




Oh-system (figur 6) anvander luftdiffusorer eller galler som levererar kall luft, producerade i férpackade
moduldra enheter med vertikala utlopp till de kalla korridorerna.
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Fig. 6 Tak-luftférdelning uppstallning (ASHRAE)

Matarfldktens statiska tryck dr hogre dn trycket i lufttillforseln via golvslitsar, vilket ar oférdelaktigt ur
energisynpunkt, och flexibilitet i hdndelse av d@ndringar i utrustning eller uppstdllning ar inte sa positivt.
Omvdnt ger ett hogre statiskt tryck ett stadigare flode och kraver mindre utrymme f6r uftférdelninﬁ. Detta
innebdr att formgivaren kan utforma ett mindre upphdjt golv (enbart for kablar), eller utesluta det helt och
hallet, vilket kan vara fordelaktigt vid renovering av befintliga byggnader med hojdskillnader mellan golven.

En risk med bdda l6sningarna, men speciellt for lufttillforsel via golvslitsar, dr att varm utloppsluft blandas med
kall inloppsluft innan den nar den elektroniska utrustningen, vilket paverkar dess kylférmaga menligt. For att
forhindra detta ar det mojligt att dela upp de tva flodena genom att kapsla in det kalla matarflodet (figur 7a)
eller de varma utloppsflodet (figur 7b).
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Fig. 7a Kapsling av kalla korridorer uppstillning (ASHRAE)

Fig. 7b Kapsling av varma korridorer uppstillning (ASHRAE)




Vilken [6sning som dr att féredra dr en bedomningsfraga bland formgivare. En nyutkommen vitbok har analyserat
bada Iosningarnas olika fordelar och dragit slutsatsen att inkapsling av varm korridor (HACS i tabellen) &r
definitivt att toredra framfor inkapsling av kall korridor (CACS), av de skil som sammanfattas i tabell 2.

Egenskap CACS HACS KOMMENTAR

Med HACS kan kylningsborvardet stillas in pa ett hogre
vdrde med fortfarande bibehalla arbetsmiljdtemperaturen pa
24 °C, och utnyttja varmevéxlare under vissa driftstimmar.
En 6kning av CACS kyIningsborvérden resulterar i obekvamt
hoga temperaturer pa datacentret. Detta framjar en negativ
uppfattning ndr nagon gar in i ett hett datacenter

Moijlighet att stdlla in
arbetsmiljétemperaturen pa 24°C NEJ JA
(standard inomhustemperatur)

Antalet driftstimmar med varmevaxlare for CACS ar

IA begrdnsat av den maximala arbetsmiljétemperaturen i en
varm korridor (arbetsmiljé) och av temperaturgranserna

for IT-utrustning som inte star i rack.

Dra nytta av potentiella virmevaxlare NEJ

Med CACS kan resten av datacentret bli varmt, eftersom
de kalla korridorerna ar inkapslade. Kringliggande IT-
Tillaten temperatur for utrustning som inte NEJ IA utrustning (dvs. bandbibliotek) utanfér det inneslutna
star i rack omradet maste utvdrderas for drift vid hdga temperaturer.
Risken for att kringliggande IT-utrustning Gverhettas okar
ndr kallt luftlickage minskar.

CACS foredras vid installation i ett datacenter med
upphdjda golv, rumskylning med étercirkulering (drar in
Enkel anvandning med rumskylning JA NEJ den varma luften som atercirkuleras fran rummet). HACS
utan kanaliserad kylning eller ett nedsankt innertak kréver
sarskilda kanalsystem for atercirkulering.

Kostnaden for att bygga ett nytt datacenter med CACS
eller HACS ar ndstan identisk. Genom att anvanda

Ny utformning av datacenter NEJ JA HACS for ett nytt datacenter kommer man att forbattra
den totala effektiviteten, arbetsmiljon och den totala
driftskostnaden.

Tabell 2 Jamforelse av varm korridor-kall korridor inkapsling

Det dr viktigt att hdlla i berékninfgen att inkalosling av varma/kalla korridorer kan medféra ytterligare
komplexitet eller kostnad for att tillgodose lokala brandforeskrifter. Radd och godkdnnande av den lokala
brandkéren bor alltid efterstravas.
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LUFTKYLNINGSSYSTEM FOR DATAHALLAR

Datahallar kan konditioneras med ett brett utbud av olika system, inklusive perimetral installation av
luftkonditioneringsafggregat for datarum (Figur 8a), radinstallerade luftkonditioneringsaggregat (Figur 8b) och
centrala luftbehandlingssystem. Luftbehandlings- och kylsystem kan installeras antingen inuti eller utanfor
datahallen.

Fig. 8a Datacenter luftkonditionering (CRAC) for lufttillforsel via golvslitsar

Fig. 8b Datacenter luftkonditionering (CRAC) for installation i rader

Datarumsenheter dr den populdraste [6sningen vid kylning av datahallar. Enheter for direkt expansion kallas
ofta for CRAC (Computer Room Air Conditioners), medan enheter med kallvatten kallas fér CRAH (Computer
Room Air Handlers). CRAC och CRAH enheter ar specifikt utformade for datahallsapplikationer. De bor
byggas och testas i enlighet med kraven i den senaste revisionen av ANSI/ASHRAE Standard 127, Method of
Testing for Rating Computer and Data Processing Room Unitary Air-Conditioners.
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De finns tillgdngliga i flera olika sorters systemkonfigurationer, inklusive kéldbarare, luftkyld for direkt
expansion, vattenkyld for direkt expansion och glykolkyld for direkt expansion. Enheter for direkt
expansion (DX) har vanligtvis flera koldmediekompressorer med separata kylkretsar, luftfilter,
luftfuktare, ~ och  integrerade  kontrollsystem med fjarrévervakningspaneler och  granssnitt.
Varmeatervinning dr tillval. CRAC-enheter kan dven utrustas med férkylning och tillhérande kylmedelkylare
for att mojliggora drift med koldbarare pa platser dér klimatférhallandena gor denna metod mer ekonomisk.

Fordelarna och nackdelarna med direkt expansion och kallvatten sammanfattas i féljande tabell:

System for direkt expansion Kallvattensystem

Fordelar Nackdelar Fordelar Nackdelar

Enhetlig utrustning kan
dimensioneras efter belastning | Opraktisk for stora datacenter
och effektivitet

Storskaliga system kan producera

kyla med den lagsta EER Opraktisk for sma datacenter

Framsteg inom kompressor-

; g Okat underhéll pa grund av  [Virmevixlare pa vattensidan kan Vinteruppldgg och
ené?lﬁg?fleokgt:{/]itheétitrerflofrérartrt)riitdre flera kompressorer, flaktar och [tillimpas for energibesparing vid|  frostskyddskostnaderna kan
8 kontroller kallt klimat motverka energibesparingen

system

Effektiviteten 6kar for luftkylda | Kan ha hogre energiférbruknin
system for direkt expansion (DX) | &n kallvattensystem, sarskilt vi
i kallare klimat storre kylkapacitet

Underhallet minimeras till Vattenkylaggregat kraver
datacentrets golv uppbyggnad av infrastruktur

Tabell 3 Fordelar och nackdelar med DX och koldbérarsystem (ASHRAE)

Oavsett [6sning, DX eller koldbdrare, bor enheterna dimensioneras for lufttillforsel till IT-utrustningen vid
en temperatur mellan 18 och 27 °C som anges i avsnitt 3. Beroende pa serverns typ och belastning, kan
den lufttemperatur som stiger 6ver en server variera mellan 6 K tiﬁ 15 K, dar 11 K ar ett klassiskt
referensvdrde.

Hogre returtemperaturer utdkar varmevaxlarens driftstimmar avsevart och méjliggor for kontrollalgoritmen att
minska lufttillforseln och séledes spara flakteffekt. Om temperaturen i en varm korridor inte ar tillrackligt
hog, kan luften anvdndas som en varmekilla i flera applikationer. Utdver energibesparing, stodjer
denna konfiguration dven hogre effekttithet battre. Den betydande ©kningen av vdrmevaxlarens
driftstimmar, genom konfigurationen for varma/kalla korridorer, kan forbattra utrustningens tillforlitlighet i
milda klimat genom att tillimpa kompressorsfri drift i datacentret ndr utomhustemperaturen &r ldgre
an utrustningens hogsta driftstemperatur i datacentret.

Utomhusluften bor behandlas och konditioneras for att avldgsna damm, salter och fratande gaser innan den
introduceras i datahallen och/eller kommunikationscentralen. En studie har visat att en hog trycksattningsniva
kan 6ka anldggningens dammhalt i férhallande till en lag trycksdttningsniva, dven med utomKusluftfilter med
en nominell filtereffekt pd 85% (F7) (Herrlin 1997). Detta kan leda till ett behov av forfilter och en hog
filtereffekt pa slutfiltren for utomhusluft, eller till att man Gvervéger att bibehalla en lagre trycksattningsniva for
att minska féroreningar genom utomhusluftfiltren. Omgivande dammnivaer bor ligga till grund for val av
filtreringseffekt. Ett potentiellt problem med en 1ag trycksattningsniva dr att infiltration kan uppsta vid hog
vindhastighet, vilket leder till att luftfuktigheten paverkas negativt.

Det uppmatta utloppsluftflodet i datahallar &r litet, eftersom det vanligen inte finns sa manga manniskor pa
plats, och det viktigaste &r att halla ett positivt tryck i rummen i férhdllande till angransande utrymmen.
ASHRAE rekommenderar att datacenter halls rena upp till ISO Klass 8 (ISO 14644) med en 6vre konfidensgrans
fpi"fl 95 % som krav (ASHRAE 2011a). ISO klass 8 renhetsnorm kan enkelt astadkommas med hjélp av féljande
iltrering:

e Rumsluften kan filtreras kontinuerligt med G4 filter enligt rekommendation av ANSI/ASHRAE Standard
127 (2012).

e Utomhusluften som kommer in ett datacenter maste filtreras med G4 + F7 filter sdsom foreskrivs i SS-EN
10339.
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RORLEDNINGAR FOR KOLDBARARSYSTEM

Koldbararrorskretar for datacenter maste tillhandahdlla nédvandig tillforlitlighet for kontinuitet, dven
vid omfattande underhall pa kretssystemet, utan att stinga av systemet. Det dr dessutom mojligt att
faststdlla IT-utrustningens position i enlighet med datacentrets planerade uppstallning.

Olika typer av kretssystem tillhandahaller olika 16sningar som gor det mgjligt att uppna ett stérre eller mindre
antal brytnivaer och funktionsldgen.

En vanlig referenskrets illustreras i figur 9, med endast en anslutning till vitskekylaggregatet. Detta ar
ett sjdlvbalanserande system, vilket ger kontinuitet, dven ndr man bryter huvudledningarna for att utféra
underhall eller integrera ny IT-utrustning 6ver tid.

Det utgor en av de mest funktionella [6sningarna nar luftkonditioneringsenheterna arrangeras langs rummets
omkrets.

Water chiller

one only connection

Chilled water circuit

t 1

. u

. |y

s .

nof

L 4

= Air conditioners with chilled water coils

Fig. 9 Envagskrets med direkt matning (ASHRAE)

Figur 10 visar en version med hogre funktionalitet jamfort med foregaende krets, vilket gor det mojligt att
fordela utrustningen Over hela rummets yta. Dess sdrart ligger i dess dvergripande forgreningar som mojliggor
indirekt matning av anslutna enheter jamfort med huvudkretsen, i Ovrigt fungerar den som en vanlig
ledning, for bade koldbdrarforsorjning och atercirkulering. Systemet méjﬁggér dessutom ett dubbelriktat
koldbararflode inte bara i systemets huvudkrets, utan dven genom de gemensamma koldbérarledningarna.
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Water chiller

one only connection
Chilled water circuit

I 4 & &

IEEIEN.

| Air conditioners with chilled water coils

Fig. 10 Envigskrets med forgrening (ASHRAE)

En dnnu mer avancerad variant av denna krets illustreras i figur 11. Den innehdller en dubbel
stromforsorjning fran tva olika punkter, som kan vara tva helt olika system, helt oberoende av varandra, som
levererar koldbdrare till kretsen. Denna krets sdkerstéller sdledes en hogre grad av tillforlitlighet jamfort med
foregdende, en dubbel redundans som behdller ovan ndmnda férdelar och sjalvbalanserande egenskaper.
Givetvis har dock denna krets en hogre kostnad och komplexitet jamfort med de tidigare.

Alla koldbdrarledningarledningar maste provtryckas - vanligen till 1 "2 ganger arbetstrycket, med ett
minimum pa 10 bar. Alla forsiktighetsatgarder maste vidtas for att forhindra skaderisker fran vattenlackor.
Det &dr darfor nodvandigt att tillhandahalla lackagebehdllare under luftkonditioneringens aggregat, som
ansluts till en [amplig dranering. Det dr dven nodvandigt att installera vattendetektorer vid kritiska punkter,
som styr en avstangningsventil som stryper koldbararflodet. En annan mojlighet, som dock ar estetiskt foga
tilltalande, dr dra koldbararledningarna ndra taket, pa en val synlig plats, sd att eventuellt begynnande
lackage omedelbart kan detekteras.

Water chiller

two connections

Chilled water circuit

— -
—
-
-

. Air conditioners with chilled water coils

Fig. 11 Tvavdgskrets med forgrening (ASHRAE)
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AUTOMATISKA KONTROLLMETODER

TEMPERATURMATNING

ASHRAE:s seriebok med termiska riktlinjer for databehandlingsmiljoer (2009a) och dess tillhorande
vitbok (ASHRAE 2011b) ger tydliga riktlinjer om var temperaturen maste matas: vid serverns inlopp. Dess
tillverkare utformar ett internt kylsystem baserat pd inloppstemperaturen. Det ar siledes darfor som
tillimpningen av den temperatur som specificeras i vitboken dr av avgorande betydelse for datacentrets
resultat. Mot denna bakgrund dr metodiken for temperaturmétningen enkel: Ju ndrmare serverns inlopp som
temperaturen pa luftflodet mats, desto battre.

Tyvdrr dr dock de vanligaste metoderna fér temperaturmdtning pa datacenter, sdrskilt med utrustning for direkt
eannsion, att man mater lufttemperaturen via en termostat pa CRAC-enhetens returluft. Detta &dr det enklaste
och billigaste alternativet, men det minst tilltalande ur designsynpunkt. Matningen representerar inte nagon
temperatur som har nagon verklig betydelse, utan kan enbart anvdndas for uppskatta temperaturférhallandet
mellan inlopps- och returluft.

Detta géller sarskilt for inkapslade kallkorridorer, nédr den luft som atercirkuleras till utrustningen har en mycket
annorlunda temperatur dn den som matas in. Eventuella dndringar av installerad utrustning, eller férandringar
i rummets luftfldde kommer att variera detta forhallande, vi%ket gor det dnnu svarare att gora en exakt
uppskattning. Man bor efterstrava atthaen sensorikallkorridoren, ndra inIoFEet. Alternativtartemperaturmatning
av lufttillforseln via golvslitsar (eller 6verliggande), som dock inte &r lika 6nskvdrd som inloppsflodet, att
foredra framfor returtemperaturen.

Det ar viktigt att forsta den effekt som rummets luftbehandlingssystem har for utrustningens inloppstemperatur,
kontra temperaturen pa lufttillforsel via golvslitsar. Det specifika antalet temperaturgivare och placeringar samt
kontrollsekvenserna bor nédvéandigtvis platsspecificeras for varje datahall och utvecklas i samarbete med alla
berorda parter.
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LUFTFLODESKONTROLL

Den andra parametern for ett framgdngsrikt kontrollsystem dr utrymmets luftflodesvolym. Vid CRAC:s med
fast varvtal dr detta ett mindre problem i jamftrelse med CRAC:s med ett variabelt varvtal, eftersom volymen
kan variera beroende pa instdllningen av ett hogt eller 1agt flaktvarvtal och/eller starta och stoppa CRAC:s efter
behov.

Vid varierande fldktvarvtal, ar hastigheten ofta bunden till temperaturkontrollen, sa att ventilerna for flaktens
hastighets- och kylkontroll drivs til%sammans. Det finns fall ddr de flodes- och temperaturférandringar som
krdvs fran CRAC gar ihop, men det finns lika manga fall som visar pa motsatsen. En ideal kontrollstrategi skulle
innebdra att dessa tva parametrar (flode och temperatur) styrdes oberoende av varandra. Vederborlig hdnsyn
maste tas till de tillata intervall inom vilka CRAC uppvisar basta prestanda, medan en optimal kontroll uppnas
genom att separera dessa tva parametrar.

Flaktvarvtalet kan kontrolleras via en rad olika ingdngsparametrar. Eftersom varje datacenter har olika
konfiguration bor kontrollparametrarna faststéllas i enlighet med datacentrets konstruktion. | manga fall kan
det underliggande trycket fungera bra for att uppna rétt luftflode. Detta forfarande har emellertid mojliga risker
om sensorn ar beldgen i ett omrade som dr isolerat fran den huvudsakliga golvdragningen, och en detaljerad
analys och uppskattning bor saledes ligga till grund for denna strategi.

Alternativt kan en temperaturskillnad mellan den 6vre och nedre delen av racket visa sig vara fordelaktig for
kontroll av flaktvarvtalet vid en optimal instéllning. I ett system med inkapsling av varma- eller kalla korridorer
kan en parametrisk skillnad (tryckskillnad, hastighet etc.) i inkapslingen dven anvdndas for att korrigera
[uftflodet.
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DEFINITION AV PUE/pPUE

PUE och pPUE ér tva index som dr relaterade till energianvandningens effektivitet i ett datacenter.

PUE star for Power Use Effectiveness (energiforbrukningseffektivitet), och avser forhallandet mellan den totala
anléiggnir(wjgens energi och [T-utrustningens energi. Anlaggningens totala energi avser den energi som specifikt
forsorjer datacentret (t.ex. energin uppmatt vid energimatning av ett sarskilt datacenter eller energiméatning av
ett datacenter eller datarum i en kombinerad anldggning).

IT—utrustnir:jgens energi avser den energi som forbrukas av den utrustning som anvinds fOr att hantera, bearbeta,
lagra eller dirigera data i datahallen. Typiska vdrden for dldre anldggningar varierar mellan 2,0 och 2,5. Aktuell
design efterstravar PUE-vdarden som ligger under 1,4, men trenden gar mot dnnu ldgre varden (sa ldga som
1.15+1.20).

Ett PUE-varde pd 2 innebdr att dubbelt s& mycket strom anvdnds i datacentret och dess infrastruktur som
helhet, &n vad som krédvs av sjdlvaste IT-utrustningen. Bittre och mer effektiv [T-utrustning innebdar att hela
anldggningen blir mer energieffektiv, vilket i sin tur leder till minskade koldioxidutsldpp, eftersom alla
utnyttjandefaktorer baseras pa IT-utrustningens belastning.

Partiell PUE (pPUE) innebdr att en datacenter manager kan fokusera pa energieffektiviteten i en viss del av
ett datacenter eller en kombinerad anldggning. Detta kan vara nodvandigt eftersom vissa madtningar av totala
data dr oatkomliga (pa grund av ett leasing t.ex.). Partiell PUE &r den totala energin inuti ett omrade som delas
med IT-utrustningens energi innanfor avgransningen.

Figur 12 klargor skillnaden mellan dessa index.

 Zone 0
00 .= | Transformer Containgr
25 Méh | e e e r |
i W Zone 1I
1 3 4TS5 MWh I
| | IT Equipment |
| I
Chiller -+
Coaling
75 MWh

« PUE = 600/475 = 1.26
* pPUE of Container = 500/475 = 1.05

Fig. 12 Skillnad mellan PUE och pPUE (TheGreenGrid)
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TIER KLASSIFICERING

Standard Tier klassificeringssystem skapades av Uptime Institute i USA for att stindigt utvdrdera prestandan for
olika datacenters palitlighet gdllande anldggningens infrastruktur eller driftstid.

Tier (I-1V) dr progressiva och varje Tier omfattar kraven for alla de ldgre nivaerna.

Tier 1 (Baskapacitet): Ett datacenter klassat som Tier | tillhandahaller specifik infrastruktur med féormagan att
stodja informationsteknik utéver en vanlig kontorsmiljo. Tier | infrastruktur omfattar ett avsett utrymme for IT-
system, en avbrottsfri stromforsérjning (UPS) som filtrerar spanningstoppar och -bottnar, och tillfélliga driftstopp;
en dedikerad kylutrustning som inte stangs av efter normal kontorstid och en motorgenerator som skyddar IT-
funktionerna fran utdkade stromavbrott (se fig. 13a).

Fig. 13a Typisk Tier I typologi (CIBSE)

Tier Il (Redundanskapacitetskomponenter): Tier 1l anldggningar omfattar parallella sdkerhetskritiska effekt-
och kylkomponenter som tillhandahaller olika underhé%%sméjligheter och en o6kad sdkerhetsmarginal mot
eventuella IT-stérningar som kan uppsta vid utrustningsfel pa anldggningens infrastruktur. De parallella
komponenterna omfattar effekt- ocﬂ kylutrustning sasom UPS-moduler, kylaggregat eller pumpar, och
motorgeneratorer (se Fig. 13b).

Fig. 13b Typisk Tier Il typologi (CIBSE)
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Tier 11l (Simultant underhall): Ett datacenter klassat som Tier IIl krdver inga avstangningar for byte av utrustning,
reservdelar och underhall. En parallell leveransvdg for stromforsérjning och kylning tillsdtts till redundanta
kritiska komponenter i Tier Il sa att varje komponent som behd6vs for att stodja databehandlingen, kan stingas
ned och underhallas utan inverkan pa dataprocessen (se fig. 13c).

*Note: It ks not uncommon fo find additional UPS
" Installod in the path

powe

Fig. 13c Typisk Tier 11l typologi (CIBSE)

Tier IV (Feltolerans): Tier IV infrastruktur bygger pa Tier Ill, med tilldgget feltolerans till infrastrukturens typologi
pa anldggningen. Feltolerans innebdr att om enskilda fel i utrustningen eller distributionsavbrott intréffar,
stoppas effekterna pa kort sikt av IT-verksamheten (se fig. 13d).

Fig. 13d Typisk Tier 1V typologi (CIBSE)

Kostnaderna for datacentrets infrastruktur och operativa komplexitet 6kar med Tier-niva, och det &r upp till
datacentrets dgare att avgora vilken Tier-niva som passar foretagets specifika behov. En Tier IV-16sning &r inte
“battre” dn en Tier lI-I6sning. Datacentrets infrastruktur maste anpassas till ritt applikation, annars kan foretaget
antingen Overinvestera eller ta alltfor stora risker.



ENERGISPARTIPS FOR DATACENTER

Datacenter dr mycket energislukande: effekttitheten i ett datacenter ar upp till 100 ginger hogre dn i en
kontorsbyggnad, och de drivs 24 timmar om dygnet, 7 dagar i veckan (ca tre ganger de arliga driftstimmarna
for en typiskt kontorsbyggnad). Det dr saledes mycket viktigt att anta konstruktionslosningar och valja mekanisk
och elektrisk HVAC-utrustning som dr mycket energieffektiv.

Nagra forslag for att rationalisera och minimera energiférbrukningen sammanfattas nedan. Vissa har en allman
giltighet, medan andra mer specifikt avses for utrustning for direkt expansion (DX) eller kallvatten.

Den forsta allmidnna regeln som dar giltig for alla HVAC-system, dr att inte dverdimensionera, utan anpassa
systemet till den faktiska belastningen sa mycket som méjliﬁt. Moduldra |6sningar, som gor det mojligt att 6ka
kylkapaciteten efter hand som utrustning laggs till, ar naturligtvis att foredra.

Andra rad och forslag aterges enligt foljande.

OPTIMERA TEMPERATUREN PA LUFTTILLFORSELN

Det ar viktigt att anvdnda den hogsta tilluftstemperaturen av féljande skal:
e Det dr mojligt att utoka de arliga driftstimmarna da direkta eller indirekta fria kylsystem kan anvandas.
e Om man anvdnder DX-utrustning, kommer dess effektivitet att oka.

*  Om man valt utrustning med kallvatten, kan den kylda vattentemperaturen vara hogre, och foljaktligen
dven EER-kylaggregatet. Var medveten om att detta kanske inte & moéjligt om kallvattenanldggningen delas
med andra anvdndare.

En 6verdriven 6kning av tilluftstemperaturen kan, som angetts tidigare i avsnitt 3, 6ka fléktens energiférbrukning
pa IT-utrustningen, vilket kan minska eventuella besparingar pa CRAC-utrustningen. En optimal jamvikt maste
uppnas.

FORBATTRA CRAC-ENHETSKONTROLLER

Det rekommenderas att:

* Anvanda enhetens utlopps- eller serverns inloppstemperatur som bérvérde vid enhetskontroller, istallet for
temperaturen pa returluften. Detta for att eliminera paverkan av varierande lufttemperaturer pa returluften
(som kan orsakas av drift pa intilliggande CRAC-enheter eller genom kort lufttillforsel) fran
tilluftstemperaturens kontrollenll?et och for att mojliggora en gradvis 6kning av tilluftstemperaturen for att
spara energi.

e Om fukthaltskontroller krdvs (det finns manga fall dar det inte krdvs), r det battre att kontrollera fukthalten
med en enda CRAC-enhet eller, dnnu béttre, att anvdnda ett separat aggregat med ersattningsluft. Det ar i
alla fall battre att kontrollera luftens daggpunkt snarare dn den relativa fuktigheten, eftersom
daggpunktstemperaturen styr den absoluta fuktméangden i ett utrymme, medan den relativa luftfuktigheten
varierar med temperaturen.

e Om CRAC-enheterna har varierande flaktvarvtal, bor faktvarvtalet kontrolleras av det statiska trycket i den
upphojda golvytans fordelningskammare. Trycket maste vara konstant mellan 10 och 20 Pa. Detta innebar
att man inte behover ligga ti%l flaktvarvtalet till temperaturens kontrollschema, och undviker stérningar
med andra kontrollinstéil%ningar, sasom kallvattenventilens position. Detta leder dessutom till att paralleﬁla
enheter kan drivas pa ldgre hastigheter som 6kar automatiskt om en annan enhet stiangs av.

e Genomfor en forberedande CFD-analys, som visar temperatur och luftflodesférdelning, i syfte att optimera
enhetens storlek och placering. Statiska trycksensorer bor placeras pa ett omrade med lag lufthastighet
och, om de anvdnds for att kontrollera flera CRAC-enheter, bor de ligga centralt placerade mellan dessa
enheter.




SEPARERA VARMA OCH KALLA LUFTFLODEN

Det rekommenderas att separera tilluft och returluft. Detta kan dstadkommas enligt féljande:

Organisera IT-utrustningen sa att den stodjer en varm korridor/kallkorridors-uppstdllning.

Lokalisera golvdiffusorer/galler (eller &verliggande ventilationsgaller) enbart i kallkorridorer. Forsegla
eventuella monteringshdl i golvplattorna.

Anvand blockeringspaneler i [T-utrustningens rader och rack. Blockeringspaneler begransar kalluften fran
att trdnga rakt igenom ett avsnitt av racket eller en del av den rad dar IT-utrustning inte installerats.
Dessutom hjdlper de till att forhindra att IT-utrustningen drar in varmluft fran utloppet till rackets intag.

Kapslar in antinﬁen en varm- eller kall korridor genom installation av skiljevdggar och tak. Inneslutningen
eliminerar oonskad atercirkulation av luften fran en varm korridor till en kall korridor och sakerstéller att
varm och kall luft inte blandas (se avsnitt 5).

MINIMERAR LUFTLACKAGE FRAN GOLVSLITSAR

Lackage fran det upphojda golvets luftférdelningskammare (se Figur 14) kan leda till att en otillricklig mangd
kyld luft levereras till IT-utrustningen. Detta kan i sin tur skapa oonskade luftférhallanden i retur-luftflodet som,
i extrema fall, kan orsaka trycksattningsproblem.

Lamplig tillampning och installation av det upphdjda golvsystemet ar nddvandigt for att reducera mangden
luftlackage. Tilldimpningen bor omfatta sjdlva materialen, darfor om golvplattornas tillatna fabrikstolerans ar
for hog, okar dven risken for potentiella glipor mellan golvplattorna.

Fig. 14 Luftlickage genom det upphdjda golvet (ASHRAE)
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OKA CRAC/CRAH-ENHETENS EFFEKTIVITET

Detta kan goras genom att vdlja enheter med effektiva energibesparingsfunktioner:

Enheter med borstlsa EC-flaktmotorer (Figur 15). EC-fliktanvdndning resulterar i ndstan en 25-procentig
6kning av motorns effektivitet jamfort med AC induktionsmotorer. Andra fordelar &r att den integrerade
elektroniken mojliggorenférenklad hastighetskontroll samtattdrivanordningen eliminerardrivremsforluster,
slirningar och undgerhéll. EC-flaktmotorer kan dven anvandas for ACC-seriens luftkylda kondensorer.

Fig. 15 Borstlos EC-flakt

Anta kompressorer for DX-enheter, med borstlos DC inverter (fig. 16). Fordelarna ar foljande:

Bibehaller miljéforhallandena inom de kontrollerade omradena pa en konstant niva, samtidigt som man
garanterar att borvdrdet respekteras d@ven under en partiell belastning.

Anpassa enheternas kylkapacitet mellan 20 % och 100 % av den maximala kapaciteten.

Minska den arliga energiférbrukningen for enheten med 6ver 70 % (vid delbelastning).

Uppné 6kad energieffektivitet (EER), eftersom den effekt som férbrukasen BORSTLOS DC inverterkompressor
reduceras i proportion till minskningen av levererad kylkapacitet (till skillnad fran andra system som inte

minskar kompressorns varvtal).

Oka anldggningarnas driftsdkerhet tack vare den innovativa kompressorns utformning som garanterar
perfekt oljeretur vid laga hastigheter.

Minska bullernivan.

Fig. 16 Borstlos kompressor
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Anvand elektroniska expansionsventiler for DX-enheter (Figur 17), vilket ger foljande fordelar jamfort
med konventionella termostatiska ventiler:

Spara energi, under loppet av ett ar, med upp till 25 %, genom att optimera kylsystemets prestanda.
Visa kylcykelns driftsférhallanden pa displayen pa ett enkelt och direkt stt.

Hantera det ldagsta mojliga vdrdet for kylsystemets Overhettning, optimera vdrmeoverforingen for
avdunstningsspolen.

Genom att |ata kondenstemperaturen sjunka till 35°C, pa vintern eller pa natten, sker en markant minskning
av kylsystemets kompressionsforhallande och stromforbrukning.

Fig. 17 Elektronisk expansionsventil

Om luftfuktning erfordras och ingen primdr luft finns, anvdnds ultraljudsluftfuktare snarare &n
elektrodluftfuktare, som ocksa ger en direkt fri kyleffekt pga adiabatisk kylning. Kontrollera med enhetens
tillverkare for en korrekt dimensionering.

Tillhandahall DX-enheter med fjarrkylare som kan arbeta med fritt kylningslage, nar luftférhallandena
tillater. Det finns olika funktionsldgen for dessa enheter:

Fri kylning ndr utomhustemperaturen ar tillrackligt lag for att sinka temperaturen pa det vatten som
cirkulerar i batteriet, till ett varde som motsvarar den kylning som kravs av datacentret eller, i allmanhet,
det utrymme som ska kylas. Detta dr den hogsta energibesparingslosningen eftersom kompressorerna
konstant utesluts fran drift (fig. 18a).

Y

Fig. 18a Drift i totalt fritt kylningslige
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Tillhandahdll DX-enheter med fjarrkylare som kan arbeta med frikylningslage, nar luftférhdllandena
tillater. Det finns olika funktionsldgen for dessa enheter:

Frikylning ndar utomhustemperaturen ar tillrickligt lag for att sdanka temperaturen pa det vatten som
cirkulerar i spolen, till ett varde som motsvarar den kylning som kravs av datacentret eller, i allmédnhet, det
utrymme som ska kylas. Detta dr den hogsta energibesparingslosningen eftersom kompressorerna konstant
utesluts fran drift (fig. 18a).

Fig. 18a Drift i totalt fritt kylningslage

Frikylning + mekanisk kylning. Om lufttemperaturen utomhus &r hogre dn nédvéindi?t, aktiveras
kompressorn/kompressorerna enbart for den tid som krdvs for att na upp till 6nskade forhallanden
(fig. 18b). Detta dr dven en energibesparingslosning, dven om den inte dr lika optimal som den
foregdende.

Fig. 18b Drift med delvis fritt kylningslige

Mekanisk kylning utan frikylning. Detta intréffar ndr utomhusluftens temperatur dr for hog for att producera
tillrackligt med kylning. | dessa tall aktiverar enheten normal drift pa kompressorerna (Fig. 18c).




OVERVAG DIREKTA ELLER INDIREKTA FRIA KYLTEKNIKER

Om centrala luftbehandlingsenheter anvénds, dr anvandningen av direkt utomhusluft fér nedkylning ett [6nsamt
koncept, men det mdste noga utvdrderas for varje enskil§ applikation. Anvdndning av en vdrmeviéxlare pa
luftsidan kan reducera energin men dven ha en negativ inverkan pa inomhusluftens fuktighet och kvalitet. Hogre
filtreringsnivaer, liksom gastasfiltrering kan krdavas beroende pa kvaliteten pa den utomhusluft som varmevaxlaren
anvédnder vid drift. En sista Overvdgning ar vilken storlek pa matnings- och returkanalsystem som kréavs.

Som ett alternativ kan enheter med indirekt fri kylning anvédndas (Fig. 19). De utgdrs av tva delar: en som
forsorjer datacentret, kallad processdel, som Ievererargbehandlad luft till kalla korridorer och drar den fran
varma korridorer, och en andra, vanligtvis en 6verlagrad del, kallad reningsdel, som drar in utomhusluft, fuktar
den upp till méttnad (och ddarmed avkylning) med en hogeffektiv luftfuktare, vaxlar virme med behandlad luft
i en hogeffektiv plattvirmevixlare och avleder den utomhus. Processdelen kan vara utrustad med
en kompletterande DX- eller kdldbararbatteri vid behov.

Eftersom tilluftstemperaturer Lélpp till 27°C &r godtagbara, kan extra kylning vara overflodig i milda klimat,
sasom i norra Europa. Pa andra plaster maste systemets storlek och driftskostnader avgéras med hjalp av
dynamiska simuleringstekniker.

T—

Fig. 19 Fri kyld luftkonditionering med adiabatisk kylning

Méjligheter for varmevéxlare pa vattensidan finns pa de flesta stora kylaggregat i datahallar. Virmevaxlare pa
vattensidan kan antingen ha psykrometer med torr termometer, tih exempel i ett system som anvéino‘oer
luftkylda kylaggregat eller kylmedelkylare for vdarmeavvisning, eller en psykrometer med vat termometer
for system som anvander vattenkylaggregat och/eller kyltorn.

31




LANKA ALLA CRAC ELLER CRAH-ENHETER | ETT LOKALT NATVERK

Smartnet hanterar alla CRAC eller CRAH-enheter med en kraftfull kontrollalgoritm som utformats for att
maximera fordelarna med det lokala ndtverket, SMARTNET mojliggor:

e Optimal och {éimn luftfordelning och kylningskapacitet i zoner utan standby luftkonditionering som kan
generera lokala fororeningspunkter (Fig. 20a and 20b).

e Genomsnittlig energibesparing pa éver 60 % pa grund av en komponentmodulering vid delbelastning
(EC-flaktar, DC inverter, etc.).

e Hantering av GENOMSNITTLIG AVLASNING av temperatur- och fuktgivare i luftkonditioneringsapparater,
som garanterar den bdsta kontrollen av villkoren i de omraden som betjdnas.

e Hantering av GENOMSNITTLIG AVLASNING av tryckgivare monterade i luftkonditioneringsapparater,
garanterar optimal luftférdelning i omradena.

DUTY / STAND-BY SMART NET

ON 100% Stand-by ON 60% ON 60%

Fig. 20a Hantering av lokala féroreningspunkter

DUTY / STAND-BY SMART NET
ON 100% ON 100% Stand-by ON 60% ON 60% ON 60%

Fig. 20b Kylbelastningshantering
FORBATTRA KALLVATTENSYSTEMETS EFFEKTIVITET

Foljande rad ar enbart tillimpliga om man valt kallvatten som kylmedium:

* Anvadnd 2-vdgs istdllet for 3-vagsventiler pa kylbatterierna. Detta m6jliggor en variabel luftfordelning,
vilket ger betydande pumpbesparingar vid arlig drift.

* Anvand den hogsta mojliga AT pa kylbatterierna. Hogre AT ger i forsta hand (mindre pumpar, motorer
och ror), och kostnadsbesparingar, samt béttre kontroll 6ver delbelastade kylbatterier.

* Anvand en inverterdriven varvtalsreglerad pumpning for belastningen. Vélj den mest lampliga platsen for
differentialtryckgivaren som styr pumparna, den bor ligga langs lasten i slutet av den mest ogynnsamma
rorledningen, och inte dver anlaggningens matnings- eller returfogar. Anvand lagsta mojliga AP-instdllningar
som dr lampliga for belastningen.
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2.

3.

Anvand en inverterdriven varvtalsreglerad pumpning for att hantera lasterna. Valj den mest lampliga
platsen for differentialtryckgivaren som styr pumparna, den bor ligga langs lasten i slutet av den mest
ogynnsamma rorledningen, och inte Over anldggningens matnings- eller returledningar. Anvand ldgsta
mojliga AP-instdllningar som dr lampliga for belastningen.

Overvdg att anvdnda enbart primdrsystem, snarare dn ett primdr-sekundart pumpsystem. Primar-
sekundarsystem har framst anvants ndr det kravdes ett konstant flode genom kylanldggningens utrustning
(t.ex. kylaggregat, kyltorn, etc.) for att sdkerstélla en korrekt drift. Primara och sekundara kretsar kan anses
vara hydrauliskt frikopplade och den primdra kretsen har ofta ett konstant fléde, medan den sekunddra
kretsen kan ha bade ett konstant och ett variabelt flode.

Numera tolererar moderna vattenkylaggregat stora flodesvariationer pa forangaren, (sa lange de inte dr
alltfor snabba), och samma flode kan saledes pumpas genom kylaggregaten och lasterna, och i stor
utstréckning dven moduleras. U@oskattningar har tagits fram (for antaganden och parametrar som normalt
anvdnds vid utformandet av ett datacenter) for besparingar med enbart primarsystem i forhallande till ett
motsvarande primar-sekundarsystem:

Arlig anlaggningsenergi totalt: 2 % till 5 %

Forsta kostnaden: 4 % till 8 %

Livscykelkostnad: 3 % till 5 %

Dessutom reducerar farre pumpar, rérsystem, ventiler och kontroller i ett primdrsystem systemets komplexitet,
antalet bypass-enheter som krdvs (fér samtidiga underhdll och feltolerans), forsta kostnaden och
energiférbrukningen.

Ett primar-sekunddrsystem och enbart primart kallvattensystem visas schematiskt i figur 21a och 21b.
Observeraatt i figur 18b visar tva kylmedelkylare, men schemat giller dven for tva kylaggregat till CRAH.

. iy Symism g &, Secondary Sysuam - g

Primary Pump [Redundant) '
2 Lo
CRAH CRAM2 O m
Chiliar
il (Radundant)

. : : ] ¥ ']
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Fig. 21a Schematisk presentation av ett primdrt sekundart system (ASHRAE)
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Fig. 21b Schematisk presentation av ett enbart primdrsystem (ASHRAE)
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HALLBARHET FOR DATACENTER

En rationell energianvdndning &r givetvis huvudmalet for datacentrets formgivare och operatérer, fokus bor
dok inte enbart Iéggas pa denna aspekt. Numera bor utformningen av datacenter (och alla byggnader) ses inom
ramen for en hallbar utveckling.

Hallbarhet definieras i ASHRAE GreenGuide (ASHRAE 2013), i allmdnna termer, sasom ""behov som
tillfredsstdller dagens generation utan att riskera att framtida generationer inte kommer att kunna tillgodose
sina intressen", andra har definierat hdllbarhet sasom "maximera effektiviteten i resursanvandningen och
samtidigt minimera effekterna av denna anvandning pa miljon" (ASHRAE 2006) och miljo som "... en jamvikt
... mellan det manskliga samhdllet och stabila ekosystem" (Townsend 2006).

Upprétthalla (dvs. att bibehalla eller forlanga) de faktorer som manniskans existens och planeten &r beroende
av, sasom energi, miljo, hdlsa och sdkerhet, dr vardiga mal.

De huvudsakligaste faktorerna som paverkar den globala héllbarheten r féljande:

Befolkningstillvaxt och migration

Livsmedelsforsorjning

Sjukdomsbekampning och forbattring

Energitillgangar

Materialresurstillgénglighet och férvaltning

Farskvattenforsorjning, bade dricksvatten och icke drickbart vatten
Andamalsenliga och effektiva metoder fér anvandning av energiresurser och vatten
Luft- och vattenférorening

Bortskaffande av fast eller flytande avfall

Markanvandning

Foregaende ar enbart bredare kategorier, som omfattar manga underkategorier som nyligen har fatt allmanhetens
uppmarksamhet. Exempelvis dr klimatférandringar/global uppvarmning, koldioxidutslapp, surt regn,
skogsavverkning, transporter, och avrinningsomraden tillika viktiga faktorer. Var och en av dessa kan dock
omfattas av en eller flera av de uppraknade huvudomradena.

Ndr man utformar ett nytt, eller rustar upp ett existerande datacenter, dr det darfor viktigt att designteamet tar
alla dessa faktorer i beaktande, och inte enbart ser till energianvandningen.

Ett flertal certifieringsprotokoll har tagits fram: de mest kinda 4r BREEAM, som utarbetats av Building Research
Establishment i Watford (UK), och som anvands framst i Storbritannien och UK-influerade lander (Mellandstern
och Fjarran Ostern), och LEED, och hérror fran det amerikanska Green Building Council, och anvédnds 6verallt
i varlden.

Bada protokollen utdelar en certifieringsniva beroende pa de podng som anldggningen far inom olika omraden.
LEED v. 4 har foljande omraden:

Placering och transport

Hallbara anlaggningar

Vatteneffektivitet

Energi och atmosfar

Material och resurser

Pilotkredit (i huvudsak for komfort och luftkvalitet inomhus)

Extra podng delas ut for sdrskilt innovativa designlésningar eller féremal som anses vara av sdrskild betydelse
for en specifik geografisk plats.

Den senaste versionen av LEED (v. 4) rdknar datacenter till en sdrskild typ av byggnad.

LEED bedomningskort for datacenter visas i Figur 22.
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Certifieringsniva beror pa det 6vergripande resultatet av totalt 110 podng och nivaerna ar:

Certifierad (40-49 podng)
Silver (50-59 podng)
Guld (60-79 poéng)
Platina (80+ podng).

Man kan avldsa pa bedomningskortet att en enastaende energiprestanda kan ge upp till 18 podng.

For att kunna avgora den totala energibesparingen under den referensperiod som ges av ASHRAE
Standard 90,1, maste man skapa tva simuleringsmodeller, en for byggnadens energikostnad och en for IT-
utrustningens energikostnad. Energikraftseffektivitetens (PUE power utilization effectiveness) vdrde av
den foreslagna konstruktionen maste noga berdknas och anges.

4l LEED for New Construction for Data Centers (v4)

POSSIBLE: 1
—

MATERIAL & RESOURCES

POSSIBLE: 13

Credit  Integrative process 1 Prer Storage and collection of recyclables REQUIRED
~ Construction and demolition waste mai ann REQ UIRED
@ LOCATION & TRANSPORTATION POSSIBLE: 16 Credit _Building life-cycle impact reduction 5
Credit _LEED for rhood Development location 16 Grade, Briicro procucttieciobuns St optimization enisroniertal product 2
Sredht_Sensitlve land protection = Bul oduct disclosure and optimization - sourcing of
e 18 T - Credit mat':nr‘gl?' sclosure and optimiz sourcing of raw 2
sl habbiina iy SselnE
Credit _ Surrounding density and diverse uses E} Credit _Building product disclosure and optimization - material ingredients 2
Credit _Access to quality transit 5 Credit Construction and demolition waste management 2
Credit BicEla facilities 1
5
Sredt__Reduced parking footprint 1 @3 riorcreniTs POSSIBLE: 16
Credit  Green vehicles 1 R ————
Minimurm 1A mance REQUIRED
Prereq Environmental tobacco smoke control REQUIRED
) SUSTAINABLE SITES POSSIBLE: 10 Credit _Enhanced IAQ strategies >
Prer Construction activit: lution prevention REQUIRED Credit  Low-emitting materials 3
Credit _Site assessment 1 Credit __Construction IAQ mal ent plan 1
Credit  Site ment - protect or restore habitat 2 Credit ug assessment 2
Credit Open space 1 Credit  Thermal comfort 3
Credit _Rainwater management 3 Credit  Interior lighting 2
Credit _Heat island reduction 2 Credit t 3
Credit _ Light pollution reduction 1 Credit l
{@ WATER EFFICIENCY POSSIBLE: 11 REQUIRED
= Prereq  Outdoor water use reduction REQUIRED B
Prereq Indoor water use reduction REQUIRED @ INNOVATION POSSIBLE: 6
e —
Prereq _Building-level water metering REQUIRED e Nuvetion s
Credit Outdoor water use reduction 2 Credit _LEED Accredited Professional 1
Credit  Indoor water use reduction [
g:: ;":"“‘3 “""‘: woler e i @ REGIONAL PRIORITY POSSIBLE: &
Ater mustecing &%) Credi__Regional priority 4
@\ ENERGY & ATMOSPHERE POSSIBLE: 33
4 TOTAL 110
g Prereq Fundamental commissioning and verification REQUIRED —— —
Prereq Minimum energy performance REQUIRED
Prereq ilding-level energy REQUIRED
Prereq Fundamental refrigerant management REQUIRED 40- 49 Points 50-59 Points 60-79 Points BO+ Points
Credit _Enhanced commissioning 6 CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM
Credit OEimlzu energy performance 18
Credit Advanced energy metering 1
Credit Demand response 2
Credit  Renewable ener tion 3
Credit Enhanced refrigerant mana ent 1
Credit Green power and carbon offsets 2
o .
Fig. 22 LEED v. 4 Styrkort for datacentra (USGBC)
Det nya datacentret i Lake Forest, Ill. (fig. 21), var det forsta i vdrlden som fick ta emot LEED v4

guldcertifikat.
medan den aktuella
folja samma utveckling.
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Grainger's luftkylningsdesign forvdntas ha ett 6vre PUE betyg pa 1,2 vid full kapacitet,
ranschens genomsnitt dr 2,0. Det rader ingen tvekan om att manga fler kommer att



SLUTSATSER

Utformningen av moderna datacentra kraver en helhetssyn som tar hansyn till alla de aspekter som paverkar
prestandan, alltfran forvantade driftsférhallanden, till valetav utrymmen for vattenkylaggregat och kompressorer.

Det rader ingen tvekan om att dessa strukturer dr bland de mest komplexa och, for stora installationer,
krdvs ett tvdrvetenskapligt angreppssdtt som integrerar alla inblandade parter: systemdesigner,
maskintillverkare, energiansvariga, tillverkare av kontroll- och 6vervakningssystem (BMS) och M & E
entreprenor.
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