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Koling i serverrum

Lidt gode rad og vejledning
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Forord

Varme i serverrum er blevet et stigende problem i mange
virksomheder og institutioner hvilket skyldes, at de kraftige
servere bliver mindre og mindre og pakkes tat 1 rackskabe.
Det stiller 1 dag ekstreme store krav til at fjerne den varme
luft fra serverne alene for at opretholde den daglige it-drift.
Vi vil 1 dette skrift forklare nogle principper, der ber folges
og give en rekke gode rdd, uden at komme med specifikke
produkt lgsninger, men blot folge ”Best Practice”.
Vejledningerne er fokuseret pa sterre serverrum med stor
varmebelastning, men principper og regler er de samme og
gaelder derfor ogsa for mindre lgsninger.
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Introduktion

De fleste servere 1 serverrum er i dag anbragt i rack skabe. For blot nogle fa ar siden bestod it- driften
1 serverrummet af mange “’lose” servere anbragt pd hylder med meget luft omkring. Det var ligeledes,
pa grund af den lave pris pa hardware almindeligt, at man havde en server pr. applikation, ogsé fordi
det gav den sterste sikkerhed. Med serverne anbragt pa denne méde, var det enkelt at nedkele hele
rummet.

I dag er de fleste servere anbragt i rack skabe, og samtidig har udviklingen gjort, at serverne bliver
mindre og mindre, og teknikken har ogsa bevirket, at det er sikkert nok at "’kere” forskellige
applikationer pd samme server. Men da den enkelte server skal prastere mere, skal den vare mere
kraftfuld og det giver en hgjere varmeafgivelse. Fig. 1 viser varmebelastningen for typiske servere,
samt hvor mange der kan anbringes i et standard rack skab.

Madeal

IBM BladeCenter 7 6 24 377
Type 8677

HP Proliant 360 1 42 19 29
G4

SunFire B 3 14 145 21,5
1600

Dell PowerEcge 1 42 23 344

Ol 150

Fig. 1

Nér man samtidig af pladshensyn i serverrummet pakker rack skabene mest muligt, giver det en
voldsom hgj varmebelastning i1 det enkelte rack. Af fig. 1 fremgér det, at man kan have en varme-
belastning pé helt op til 24 kW i et enkelt rack. Varmebelastningen pr. m* i tabellen er ikke seerlig
relevant, da det kun angiver belastningen for det areal som rack skabet fylder. Men tabellen giver en
god rettesnor for varmebelastningen ved optalling af de enkelte server typer.
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I diagrammet i fig. 2 vises varmebelastnings udviklingen over tid for servere og andre hardware typer.

Product Heat Density Trend Chart
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Fig. 2

Diagrammet i fig. 2 viser ligeledes, at man forventer at varmebelastningen pr. m? fra hardwaren ogsé i
de kommende é&r vil stige, s det er vigtigt ikke at disponere med for lav kelekapacitet.
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Hvorfor keling af serverrum?

De fleste virksomheder og institutioner er dybe afthangig af, at alle elektroniske systemer altid er 1
fuld drift, og det bliver ikke mindre i fremtiden. Det er derfor af den sterste betydning, at der skabes
de bedste rammer bade hvad angar temperatur og luftfugtighed for hardwaren, for at opna optimal
drift. Diagrammet i fig. 3 angiver de ret snaevre rammer for temperatur og fugtighed for hardware.

Electronic equipment is very sensitive to temperature,
as it appears in ETSI norms

Fig.3

Middellevetiden for hardware er ligeledes meget athaengig af, at temperaturen si vidt muligt holdes
konstant, om temperaturen er 20 eller 22° C er ikke sd vigtigt, blot temperaturen er konstant og holder
sig indenfor det gronne omrdde i fig. 3. Nar vi sammenholder dette sammen med den store
varmebelastning beskrevet i1 det tidligere afsnit, er det helt afgerende, at der gores noget specielt for at
opna det rette miljo 1 serverrummet.
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Kalings principper i et serverrum.

Der findes flere forskellige muligheder for keling af serverrum, som her kort skal beskrives, og vi vil
ogsa beskrive fordele og ulemper.

I fig. 4 er vist en principskitse af keling med et splitklimaanlag, en lesning man stadig ser i mindre og
mellemstore serverrum.

Rumkgling med splitklimaanlaeg

Fordelen ved rum keling med et splitklimaanlaeg

e -%nc ~ ~ MR er, at det er en gkonomisk overkommelig lgsning,
I I ~ C_I- e 1 o y i der ikke er sarlig pladskrevende, til gengaeld er
D a0°c \ der en darlig virkningsgrad, da hele rummet skal
k nedkeles med folgende begranset temperaturregu-
L a e k lering og stor affugtning. Lesningen er da ogsa kun
J egnet til varmebelastninger op til omkring 6-8 kW.
~J Man skal samtidig vare opmarksom pa, at kold
C ¢ C| ac — ) luft bleeses hen langs loftet, hvilket kan virke for-
e styrende pa eventuelle branddetektorer i loftet.
Fig. 4

I fig. 5 er vist en principskitse af den optimale losning hvor en Downflow keleunit blaser kold luft
under et havet installationsgulv, et princip vi komme meget mere ind pa i kommende afsnit.

Fordelen ved direkte koling, er at kulden fores direkte Keling af rack under installationsgulv

op hvor behovet er, og med en bedre regulering. Luften P =
blases op igennem riste foran rackskabene, hvilket giver e
den bedste effektivitet, og kan derfor ogsa anvendes ved " "
rackskabe med stor varmebelastning. Det giver samtidig — '
et behageligere klima i rummet, det er dog mere plads- 2 I Rackekane I
kraevende og er lidt dyrere at etablere blandt andet pa
grund af omkostningerne til et haevet gulv, der dog ogsa I I. I
giver andre fordele.

| Ul ¥ «

Fortraengningskealing langs gulv

Fig. 5
r 23°C “ ') “
pors Kan der ikke etableres installationsgulv, pa grund af
I ' I f.eks. lav rumhgjde, kan man opnd en nasten tilsvarende
Lt effektivitet med fortrengningskeling langs gulvet
== I Y I eventuelt suppleret med luftkanaler langs rack skabene.
J I I I En lesningsmodel, der vil blive yderligere behandlet
15°C senere.
A4 2 -8
Fig. 6
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AHSRAE anbefalinger

AHSRAE er en stor, amerikansk faglig forskningsinstitution, der er verdens ledende indenfor
forskning om keling og ventilation ikke kun til serverrum, men ogsé i bygninger i det hele taget.
AHSRAE har derfor ogsa forsket i den mest effektive made pd hvordan man laver keling i server-
rum.

HOT AISLE| COLD AISLE APPROACH

Precision Air
Conditioning Unit T .

Precision Air
Conditioning Unit

[COLD AISLE]

= [HOT AISLE] [HOT AISLE] .

2004 Liebert Corporation. All Rights Reserved.

Perforated Tiles

Fig. 7

Principskitsen i fig. 7 illustrere AHSRAE’s anbefalinger til keling af serverrum med Downflow
koleunits, der blaser kold luft under et h@vet installationsgulv og ferer den kolde luft op foran rack
skabene igennem perforerede gulvplader, med en opdeling i kolde- og varme gange.

Pé grund af de relativt store luftmeangder, der skal blases op, kraever det relativt brede gange. Vi
anbefaler derfor i stedet at blese luften op igennem regulerbare riste, der giver en bedre mulighed for
bade at styre luftmangde og retning, sd luften blases op og ind mod rack skabene i stedet for blot op
foran skabene.

Der findes ogsa keleanlag til serverrum, hvor den kolde luft bleeses ud i1 toppen. Det er selvfolgelig af
indlysende grunde en meget darlig lasning, da den kolde luft skal bevages ned igennem den op-
varmede luft, hvor ved der vil ske en kraftig opblanding, sa keleluftens temperatur bliver for hej,
inden den nar ned til bunden af rack skabene og hermed opnér man en dérlig keleeffektivitet. Eller
integreret koling, hvor et mindre keoleanleg der ogsd blaeser den kolde luft ud for oven er bygget
sammen med et eller to rackskabe. Da disse mindre keleanlaeg giver en relativ lav keleeffekt, skal der
veere et til to keleanlag pr. reekke rackskabe, hvilket gor det ekstremt pladskrevende. Nar man sa
tager i betragtning, at serverrummet er virksomhedens dyreste m*, giver det en kostbar pladsudnyt-
telse.
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Indretning af serverrum
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Det er ikke ligegyldigt hvordan rack skabene opstilles 1 et serverrum, hvis man vil opna en effektiv
keling af de sérbare og vitale it-systemer.

Som vi allerede har vaeret inde pé i1 forbindelse med
ASHRAE’s anbefalinger, er det vigtigt, at reekkerne
af rack skabe opstilles, s& den kolde luft blaeses op
foran rackene, (de fleste servere pa markedet har luft-
indsugning foran) og den varme- og kolde luft holdes
adskilt 1 varme og kolde gange, se fig. 8. Det kan 1
kritiske tilfzelde vaere nedvendigt at fere den varme
luft tilbage til koleanlegget over et let nedhangt loft,
eller andre foranstaltninger for at undga en opblanding
af den varme- og kolde luft.
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Fig. 8

Det er ligeledes vigtigt, at man ikke placerer de
rack skabe med den sterste varmebelastning i
en samlet gruppe, sé de varmer hinanden op,
men fordeler dem i reekkerne, men sé vidt
muligt sé tet pa keleenheden som muligt, se
fig. 9. Det kan vaere en id¢ at stille de varme”
rack skabe op lidt adskilt fra de ovrige skabe,
men man skal s foretage en afdaekning, s& der
ikke er direkte forbindelse mellem den varme-
og kolde gang.

Ligeledes skal man undga uenskede huller i installationsgulvet, s& der bleses kold luft op i den varme
gang eller der suges varm luft ned under gulvet, se fig. 10. Det kan ogsé veare huller til kabling, hvor
det kan vaere nedvendigt at tette omkring, for at kunne styre luften.
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Det kan ogsé vaere nedvendigt at afdekke “tomme pladser” i rack’et, s& der ikke er ”hul” mellem den

varme- og den kolde gang.
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Fig. 10

Hvis der er problemer med at opnd en tilstraek-
kelig koling af rack’ene, kan det vaere fristene,
at forege lufthastigheden. Men en storre luft-
hastighed kan fa den modsatte effekt. Hvis luft-
hastigheden bliver for stor under den forste rist
narmest koleanlegget, kan der ske det, at luften
ikke blaser op af risten, men giver den modsatte
effekt, sa der opstar en sugeeffekt og varm luft
suges ned under gulvet og blandes med den kold
luft. Man skal derfor veere opmerksom pa ikke
at have en rist for tet pa keleanlegget.

Se fig. 11.
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Fig. 11

Det kan vaere nedvendigt med en endnu bedre sty-
ring og adskillelse af den varme- og kolde luft, iser
1 store installationer med hej varmebelastning og
hermed store luftmangder. Det kan lgses ved at
montere et nedhangt loft med riste over de varme
gange, sa den varme luft suges direkte op over det
nedhangte loft i et stort udsugningskammer og fores
tilbage til keleanleegget uden at blive opblandet med
den kolde luft, s4 man opnar en bedre adskillelse af
den varme- og kolde luft, og hermed en forbedret
styring og hgjere effektivitet. Se fig. 12.
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Det er meget vigtigt ogsd 1 rackskabene at holde orden i kabler og
ledninger. Man skal veare papasselig med ikke at have for store
mangder af kabler og ledninger hangene bag serverne, sé det
hindre en fri gennemstremning af luft i skabene, se fig. 13. En jevn
gennemstremning af luft igennem skabene er nedvendig for at opné
den tilstreekkelige koling af udstyret.

Det er meget vigtigt, for at opnd en hej effektivitet, at det er muligt
at styre og regulere luftstremmene.

Installationsgulv

Et havet installationsgulv 1 IT-rummet giver mange fordele og laser mange problemer. Med et haevet
installationsgulv kan man opna den mest effektive keling af rackene, og samtidig har man mulighed
for at anbringe en stor del af kabler og ledninger under gulvet. Men der stilles ogsa store krav til et
installationsgulv i it-rummet. Vegtbelastningen er relativ hgj, s& man ber velge et gulv i en kraftig
kvalitet og med en meget hgj stabilitet. Installationsgulve leveres til mange priser, men ogsd i en
meget svingende kvalitet.

Gulvet ber forst og fremmest vere i en kraftig kvalitet og
opbygges stabilt med mellembjelker mellem stottebenene,
men ogsd s stov- og luftteet som muligt. Se fig. 15.

Fig. 14

Mellembjalkerne er meget vigtige for stabi-
liteten, iseer nar gulvet er belastet og der fjernes
flere gulvplader ved installation som i fig. 13.
Det er desuden vigtigt, at det underliggende
gulv grundig rengeres og far en effektiv
stovbinding, for at keleluften ikke skal rive
stov og snavs med op i serverne. Et serverrum
ber betragtes som et “renrum”.

Fig. 15 Fig. 16

Installationsgulve leveres med forskellige overflader. Fig. 16. Her skal man tage hejde for lednings-
evne af hensyn til statisk elektricitet, og det er vigtigt at beskadigede gulvplade repareres eller ud-
skiftes for at undgd, at smuld og urenheder frigeres fra pladerne. Gulvpladerne ber vaere forsynet med
kantliste og folie pa undersiden.
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Speciallgsninger

Vi har i tidligere afsnit beskaftiget os meget med den ideelle losning for keling af serverrum, hvor vi
bleser den kolde luft ned under et haevet installationsgulv. Men der kan vare mange situationer, hvor
det ikke er muligt at have et installationsgulv, méske pa grund af for ringe rum hgjde. Det kan ogsa
veaere en situation, hvor serverparken er vokset med her af folgende hojere varmebelastning, sd det er
pakravet med en effektivisering af kelekapaciteten. Hvis man i den situation, af driftsmeessige
arsager, ikke har mulighed for at flytte rack skabene for at etablere et haevet installationsgulv, ma man
anvende andre losninger.

' = Y M pa WD W Wl |
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Rackskabe

Fig. 18 Fig. 19

I fig. 18 ser vi fortrengningskeleanlegget omtalt 1 et tidligere afsnit, der som fortrengningsanlaeg er
rum keling. Her har vi monteret en kanal med riste, der leder den kolde loft hen langs reekkerne af
rack skabe i den “’kolde gang” sa luften blases op foran rack’ene, sa vi opnér en tilsvarende virkning,
som hvis luften blev blast op fra et installationsgulv. -

I fig. 19 har vi konstrueret en stor kanal med riste, hvor vi bade har
anbragt en "Down flow” keleunit og reekken af rack skabe, sdledes

at vi opnar den samme virkning, som ved et installationsgulv. Forde-
len ved denne lgsning er, at vi kan haeve en raekke af racks, stille og
forsigtigt og s& skubbe kanalen ind under rack skabene, og hele oppe-
rationen kan med forsigtighed ske under fuld drift.

Fig. 20 viser hvordan rack skabene er havet og den store kanal med
ristene er klar til at blive anbragt under rack skaben

Fig. 20
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Energibesparelse

Det er muligt at opna selv store energibesparelser ved at valge den rigtige losning ndr man anskaffer
keleanlag til serverrummet.

Frikeling

I fig. 21 er principperne i et koleanleeg med fri- E

keoling skitseret. Koleanlegget (inde delen) er €=
udsyret med en indbygget vandkelet kondensator, PR P | |
X

der er forbundet med en vandkelekreds i terkeleren
(ude delen). Det betyder, at man udnytter keling ¢
fra lufttemperaturen, sa snart at denne er lavere end T

temperaturen af indblaesningsluften i serverrummet. - |
Néar man anvender frikeling ved udetemperaturer

under ca. 15° C sparer man kompressor drift en stor ¢
del af tiden.

Et frikeleanlaeg er dyrere i anskaffelse og anlaegs-
udgifter, men driftsbesparelsen tjener hurtigt den
storre investering hjem.

Fig. 21
Spareventilator

Koleanlegget kan ogsa udstyres med en elektronisk styret
spareventilator. (fig. 22) Spareventilatoren drives af en
speciel berstelas motoren, hvor elektronikken er indbyg-
get 1 motorkassen. Ventilatoren kraever hverken autotrans-
formator til hastighedsindstilling eller omformer til hastig-
heds styring. Det luft-akustiske design giver en hgj ydelse
ved forskellige hastigheder.

Spareventilatoren har et lavt energiforbrug i forhold til
konventionelle ventilatorer.

Fig. 22

Det betaler sig at vere energibevist ved anskaffelse af keleanlag til serverrum.
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