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1. UvOD

V dneSnim hektickém svété si malokdo dokaze predstavit zivot bez pfistupu
k rychlym uZiteCnym informacim, které nam poskytuji napfiklad nase osobni poc€itace, nebo
chytré telefony. Nejsou to jenom informace, ale i bankovni transakce, nakupy, socialni sité
a mnoho dalSich moznosti. Funkce jsou pfistupné kdykoliv a kdekoliv s pfipojenim do
pocitaCové sité. Tyto udaje, sluzby ¢i programy jsou uloZené v datacentrech, neboli
v serverovnach. Pfesnéji v mistnostech v fadovych skfinich tzv: ,rack®, a pracuji nepfetrzité.
Bohuzel skiiné maji tendenci se zahfivat a generuji teplo. Dusledkem je nizky vykon
a znacna spotfeba energie. Proto se nezadouci tepla musi odvadét pomoci klimatizaci.
NestaCi pouze samotna chladici jednotka, ale hlavné dalSi zafizeni, které napfiklad udrzuji
stalou vihkost, nebo Cisti vzduch pomoci filtracnich jednotek proti prachovym usazeninam.
Pfidanim téchto zafizeni k serverovnam znacné zvySujeme spotfebu elektrické energie,

proto se v posledni dobé firmy zaméruji na uspornéjsi a efektivnéjsi feSeni k ochlazovani.

Klimatizace datacenter 7
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2. DATOVE CENTRUM

energeticka ucinnost. Nepfetrzity rist modernich technologii vede k celosvétové vysSi
poptavce po vypocetnim vykonu. Stupriuje to nejen spotfebu energie u stavajicich datovych
center, ale také konkurencni tlak kladeny ostatnimi, nové vytvofenymi serverovymi podniky.
Nejucinnéjsi zpusob vyuziti energie se zasadou ,eko“ datovych center se stal hlavni

konkurenéni pfednosti [1].

1. Zdroje chladu

2. Napajeni serveru
3. Datové rozvadéce,
racky

4. Zalozni zdroje a
energie

5. Pfimé chlazeni
server(

6. Fyzické
zabezpeceni
pristupu, ochrana dat
7. Rozvod chladiciho
vzduchu v sale

8. Uzavreni studené a
horké ulicky

9. Monitoring a
vzdalena sprava

Obr.1 Priklad infrastruktury datového centra [2]

Nepretrzity bezpecny a bezproblémovy provoz je véda. Kvalitni datova centra musi

predevSim obsahovat:

- Cisté bezprasné prostredi - Jakakoliv negistota je pro servery $kodliva, necistoty
znacné snizuji zivotnost zafizeni. Je dllezité mit filtraCni systémy.
- Elektrické napajeni - Datova centra spotfebuji velké mnozstvi energie, proto je

potfeba mit kvalitni rozvody a vykonné a spolehlivé jistiCe. Vypadek elektfiny by

Klimatizace datacenter 8
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nemél prili§ vadit. Zakladem je viastnit UPS?, které za milisekundu po vypadku
zaCnou dodavat zalozni energii, avSak energii nelze dodavat pfili§ dlouho. Proto
jako dalsi zalohu je nutné mit dieselové agregaty. Dokud je dostateCna zasoba
nafty, mohou jet nepfetrzité.

- Kvalitni pfipojeni do sité Internet. - Pfipojeni musi byt velmi rychlé a co
nejkvalitnéjsi. Je tfeba, aby pfipojeni byla redundantni, tj. poCita se s moznosti
poruchy a mit dalSi prepinatelné zalozni pfipojeni v pfipadé vypadku elektrické
energie. Pocita se s poruchami sitovych zafizeni, které je nutno minimalné jedno
zalozni viastnit

- Zdvojena podlaha. - V datovych centrech je vSe zapojeno do stovek ¢i tisicu
kabell, které nesméji prekazet a musi mit formalni upravu. Proto je dulezita
zdvojena podlaha ¢i strop, v jejichz utrobach nalezneme veskeré kabelové vedeni
v Uhlednych svazcich, list, ¢i kabelovych rostu.

- HasSeni — ZniCena zafizeni nejsou ty nejvétsi skody, ale hlavné ztrata ulozenych
dat v Ulozném zafizeni. Pfi pozaru jsou k dispozici stabilni hasici zafizeni, které
obsahuji specialni plyn, zajistujici méné Skod. Prostor se zaplni plynem, ¢imz
udusi plameny.

- Klimatizace. Zafizeni preménuji elektrické energie na teplo. Vhodnym umisténim
klimatizace se musi odvadét teply vzduch z mistnosti a vyménit za vzduch

studeny [3].

Pro spravné fungovani datového centra, musi byt zajisténo optimalni prostfedi pro
komunikacni a informacni technologie. Naroky kladené na chlazeni a napajeni se v prabéhu

celého roku neustale méni [2].
2.1. Indikator energetické efektivity — PUE

Indikator energetické efektivity (neboli zanglického prekladu ,Power usage
effectiveness” dale PUE), je méfeni efektivity elektrické energie datovych center, jako jsou

! UPS: (Uninterruptible Power Supply/Source): je zafizeni, které zajistuje souvislou dodavku elektrické energie pro spotfebice, které
nesméji byt neoéekévané vypnuty. Termin ,zdroj nepferusovaného napajeni” odpovidéa Seské normé CSN EN 62040.[10]

Klimatizace datacenter 9
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napajeni a chladici zafizeni. PUE neméfi efektivitu vybaveni informacni technologie, ale

spiSe méfi celkové rezijni naklady, které jsou spotfebovany zafizenim a vybavenim.

‘‘‘‘‘‘

ELEKTRICKE
NAPAJENI

ODVEDENE
TEPLO

Obr.2 Priklad znazornéni PUE

Zjednodu$ené kolik z celkové energie je vyuZito na spotfebu vybaveni (hardware) a

dalSi systémy viz. Obr. 3.

_ Total Facility Energy _ Celkova spotfeba energie
IT Equipment Energy Spotfeba IT

PUE

Obr.3 Vypocet PUE

Idealni hodnota PUE je 1.0, kde by byla veSkera energie vyuZita pfimo na provoz
samotného IT vybaveni. Nejhorsi koeficient 3.0 a vice, kde je efektivita velmi nezadouci.
Moderni datova centra maji PUE obvykle na hodnoté kolem 1,6. Nejvétsi ¢ast na
,zvysovani“ PUE koeficientu v datovém centru smérem ke zhordeni efektivity ma chlazeni,
které je samoziejmé energeticky velmi naro¢né. Pfitom hodnota PUE ve vysledku pfimo
ovliviiuje cenu elektrické energie pro spotiebitele. Koeficientem se nasobi realna spotieba
hardwaru. Snizovanim, neboli ke zlepSeni koeficientu PUE je mozné dosahnout pomérné
vSednimi opatfenimi. Pfikladem je presunuti chladicich jednotek blize k serverim, nebo
peclivé vyvazani kabelového vybaveni. Dale vhodné ulozeni rackovych skfini, nebo vyuZiti
okolniho vzduchu k ochlazovani. Tato opatfeni pfispivaji k optimalizaci proudéni vzduchu a
zabrani neZzadouciho michani studeného a teplého vzduchu, coz zlepSuje efektivitu energie

chlazeni a tudiz i zvySovani hodnotu PUE. Inverzni hodnota koeficientu PUE je pak méné

Klimatizace datacenter 10
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rozSifena metrika DCIE (Data Center Infrastructure Efficiency), za niz stoji sdruZeni The
Green Grid, jez vyjadfuje celkovou spotfebu IT vybaveni vydélenou celkovou spotfebou

datoveho centra[4].

2.2. Historie

Prvni generace datovych center v zaCatcich kolem roku 1989, hostila jesté klasické
servery vlozené v klimatizovanych skfinich. Energetické pozadavky i PUE byly obrovske.
Dosahovaly hodnoty PUE 2,0, neboli spotfebovaly dvakrat tolik energie co samotné servery

na jejich chlazeni a dalsi zafizeni.

V Microsoftu pfisli v roce 2004 s druhou generaci, coz vedlo k vzestupu v oblasti
stavby datovych center. S masivni poptavkou pocitacl v domacnosti vzrostly i naroky na
jeho online sluzby, jako jsou napfiklad e-mail nebo herni sité. Pfevazné nastaly nové
faktory, jako jsou napfiklad rychlost budovani datovych center a snizovani provoznich
vydajl. Jednim z poslednich datovych center druhé generace Microsoftu bylo Quincy ve
staté Washington. Rozklada se v rozloze pfiblizné 10 fotbalovych hiist a ma kolem
desetitisice servert. Chlazeni je feSeno vzduchotechnikou v podlaze a celkovy pfikon
centra je 27 MW. Jedna z pfednosti je, Zze toto centrum je plné napajeno z obnovitelnych

zdroju a to konkrétné z vodni elektramy.

V ramci zmény struktury vystavby, zkraceni doby stavby a redukci naklada vznikla treti
generace. PriSly navrhy serverld umisténymi v ISO kontejnerech. S inovaci se objevil
jedineCny systém chlazeni pomoci venkovniho vzduchu. Tento systém chlazeni zvySuje
efektivitu chladiciho systému az o 50 %. Napfiklad v kombinaci s irskym chladnym
podnebim velkou &ast roku vabec neni nutné klimatizacni jednotky zapinat. Datové centrum

je pak napajeno z nedalekych vétrnych elektraren a diky tomu kleslo PUE na hodnotu 1,25.

V roce 2010 pfisla ¢tvrta generace datovych center, ktera posunula uroven jesté vyse.
Vyuzila zkuSenosti s1SO kontejnery i vzduchové chlazeni. Tyto kontejnery pouzivaji
pfipravené plug and play soucasti. Tyto soucasti Ize lehce vyménit a vyrobit na objednavku
a soucCasné u vice dodavatell. Kontejnery se sestavuji pfimo u vyrobce, coz vyrazné
redukuje balici material a sou¢asné zrychluje pfipojeni IT packu do datového centra. Tyto

kroky snizily celkové naklady vlastnictvi o 30 az 50 % vuci pfedchozim generacim. Zafizeni

Klimatizace datacenter 11
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IT packy navic pfimo obsahuiji viastni chladici systémy a UPS?. V datovém centru se pak

napoji jen na napajeni. PUE u téchto datovych center dosahuje 1,15 az 1,20 [5].

2UPS: (Uninterruptible Power Supply/Source): je zafizeni, které zajistuje souvislou dodavku elektrické energie pro spotfebice, které
nesméji byt neoéekévané vypnuty. Termin ,zdroj nepferusovaného napajeni” odpovida Seské normé CSN EN 62040.[10]

Klimatizace datacenter 12
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3. SYSTEMY CHLAZENi DATACENTER

VypocCetni technologie se vsouCasnosti zahuStuji na neustale menSi ploSe
serveroven. Dusledkem je, Ze tento vykon je skoro kompletné pfemeérovan na teplo.
V priibéhu nékolika let provozu, bez vyuziti efektivnich energetickych feseni, by se mohla
zvednout pofizovaci cena a naklady na provoz veSkerych technologii v datovych
centrech [9].

3.1 Konvektivni systémy s privodem vzduchu podlahou

Dulezitym prvkem jsou zdvojené podlahy nebo stropy, které jsou uréené pro
technologické prostory, jako jsou napfiklad pracovny, pocitatové haly a telefonni centraly.
Prostory pod podlahou umozriuji nejen rozvadét vzduch zklimatizace, nebo ve
vzduchotechnice, ale dale elektrické vedeni, protipozarni zabezpelovaci systémy, zafizeni
pro automaticka haseni a daldi podobné dulezité instalace. Prostor nabizi moznost vysoké

variability pro instalaci.

Podlahy se skladaji ze ¢tverct z MDF (medium density fiberboard), neboli z druhu
drevotfisky. Desky jsou ulozeny na ocelové konstrukci. VySka podlahy je variabilni a
nosnost zavisi na typu ocelovych konstrukci. Povrch desek muze byt laminatovy, nebo je
pod podlahovou krytinou hlinikova folie. Dale se zde pouZivaji antistatické, nebo nevodivé
materialy jako jsou napfiklad dievéné parkety, guma, koberec, PVC, keramické &i zulové
dlazby a dalsi [6].

Obr.4 Termoanalyza kritickych mist datové skfiné [7]

Klimatizace datacenter 13
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PFi teplotni analyze (Obr. 4) zjistime, Ze datové skfiné mohou mit ridzné teplotni

rozdily. Na rliznych mistech pfi ochlazovani probiha nadmérné, nebo naopak nedostatecné
ochlazovani. Muze to vést k pfehfati skfiné a nasledné zvySeni provoznich nakladu.
Efektivniho feSeni dosahneme pfidanim dodate¢ného vétraciho ventilatoru, ktery dokaze
nasmérovat pfivedeny studeny vzduch libovolnym smérem diky Zaluziim umisténych pred
vrtuli. V rizné vysce jsou teplotni senzory, které reguluji otacky ventilatoru. ZvySujicim se
teplem se zvysSuje i chod ventilatoru. Tento pfistroj je nainstalovan do mfize mezi dalsi

zdvojené podlahy pod skfiné [7].

1 il
=

ol
l‘ !
' i
Obr.5 Reseni chlazeni kritickych mist datovych skfini [7]
PFi projektovani datovych center se pocita z tepelné zatéze zafrizeni vztahujici se na

plochu mistnosti v m?. Pouzivaji se takika vyluéné klimatizaéni jednotky salového typu a

zdvojenou podlahu pro distribuce vzduchu.

o Modulator vzduchu
O Zesilené privadéni vzduchu
e Modul fizeni

externiho tlaku

o Kontrola tlaku zvySené
podlahy

tain (AT
| I

Obr.6 Termoanalyza kritickych mist datoveé skfiné [7]

Klimatizace datacenter 14
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Je dulezité zvolit spravnou vysSku zdvojené podlahy a zasadné dbat na orientaci

umisténi datovych skfini. Rozmistujeme systémem ,studené“ a ,teplé ulicky“. Pomoci
distribu¢nich elementt osazenych pod podlahy pfivadime ochlazeny vzduch do studené
ulicky. Teply vzduch je horem odvadén z teplych uliCek. Odtah tepelné zatéze Ize vyresit

zdvojenym stropem, tim se da zvysit ucinnost systému [1].

L

Obr.7 Moznosti instalace vyméniku a vétraku do vyvySenych podlah [8]

Teplotni rozdil mezi pfivodnim vzduchem ze serverovych skfini a klimatizacnich
systému je znamy jako AT (Obr. 8). Pro optimalni provoz a zajisténi maximalnich uspor
serverovych skfini je dllezité, aby AT klimatizaCnich jednotek byl pfizpusoben AT

serverovych skfini [8].

Zpétny vzduch = 33°C Vystup ze serveru = 33°C

4 {
Privod vzduchu 19°C / Vstup do serveru = 19°C

Obr.8 Schéma teplotnich rozdilt [8]

Klimatizace datacenter 15
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3.2 Dostupné chladici systémy

V rlznych specializacich jako jsou napfiklad farmacie, optika, laboratofe, nebo i

operacni saly, museji zafizeni vyhovovat vysokym narokim na nejrizné&jSi bakterie,

prachové Castice a dalSi Skodliviny. Dale jsou naroky kladeny na ustalenou teplotu a vihkost

v mistnosti. Zde jsou systémy chladicich zafizeni, které jsou doposud dostupné [9].

Obr.9 A Systém

Kompresorové chlazeni

Obr.10 G Systém (Glycol)

Odvod tepla pomoci nemrznouci smési

Tento chladici obvod
klimatizace je kompresorové chlazeni
na zakladé pfimého vyparu. Dale
obsahuje vyparnik, expanzni ventil a
kondenzator, ktery je umistény
externé. Venkovni vzduch je vhanén
ventilatorem skrz vyparnik. Tim se
ochlazuje vzduch v mistnosti a teplo

se prenese do chladiva.

Obdobny systém jako
kompresorové chlazeni (Systém A).
Rozdilem je, Ze teplo z pfimého
vyparu je odvadén pomoci chladiva z
nemrznouci smési, které cirkuluje
v uzavieném obvodu. Kapalina vede
skrz integrovany kondenzator a teplo
se predava do vnéjSiho prostoru
prostiednictvim externiho suchého

chladice.

Klimatizace datacenter

16



% GVUT v Praze
Fakulta strojni

Ustav techniky prostfedi

Obr.11 GE Systém (Glycol, Indirect Free Cool)
Hybridni G Systém s neprimym volnym chlazenim

Obr.12 CW Systém (Cooled Water)
Chlazeni pomoci kapaliny

Obr.13 CW?2 Systéem (Cooled Water 2)
Chlazeni pomoci kapaliny s vestavénou redundanci

Hybridni  chladici  systém
klimatizace, kombinuje G systém
s nepfimym volnym chlazenim. Tudiz
vyuziva chlazeni volné a
kompresorové. Je tedy energeticky
nejuspornéjsi systém. Systém GE se
pfepina do Usporného rezimu
v zavislosti na vnéjSi venkovni teplo.
Vnéjsi vzduch je pak wvyuzit jako

Dynamické volné chlazeni.

Tato jednotka je fizena bez
vlastniho chladiciho obvodu, ale
potfebuje samostatny zdroj vyroby
chladici vody tzv. chiller. Vzduch
privadény ventilatorem protéka skrz
primy chladici vyménik, kde teplo je
odvadéno pomoci smési vody a
glykolu.  Chiller, neboli chladi€,
odebird teplo ztéto smési a spolu
s klimatiza¢ni jednotkou jsou
navzajem propojeny  uzavienym

okruhem.

Systémy se zvySenymi stupni
spolehlivosti a zabezpeceni vyzaduji
druhou nezavislou dodavku chlazené
vody, neboli chilleru. V jednotce jsou
dva redundantni systémy CW, a

proto Setfi mista v datovych centrech.

Klimatizace datacenter
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Obr.14 ACW Systém
CW Systém s redundatnim A systémem

Obr.15 GCW Systém
CW Systém s redundantim G systémem [10]

V jedné klimatizacni jednotce
jsou dva nezavislé chladici systémy
CW a A, které zajiStuji maximalni
spolehlivost. Pfi poruse hlavniho CW
systému automaticky zajisti odvod

tepla A systém bez preruseni.

Obdobné jako predeSly ACW
systém, akorat je tento systém
kombinaci G (chladici kapalina) a
CW systému.[10]
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3.3 Zpusoby volného chlazeni

3.3.1 Primé volné chlazeni

Dalsi systém chlazeni je pfimé volné chlazeni. DFC neboli Direct Free Cooling je
vyuzivan pomoci nizkych venkovnich teplot pro produkci chladu. Zejména v chladnych
obdobich bez nutnosti pouzivani chlazeni s kompresorem. Provoz je tedy energeticky velmi
nenarocny, protoze praci pfi tomto chlazeni konaji pouze ventilatory. Nasavany vzduch
vstupuje skrz lamelovy vyménik, ve kterém proudi nemrznouci kapalina. Tento vyménik své
teplo odevzdava do vzduchu a ochlazuje se. Standartni kompresorové chlazeni je
energeticky velice nevyhodné, protoZe, pfi praci funguji spolu s ventilatory i kompresory.

Spotfebovavaji nékolikanasobné vice energie nez samotné ventilatory [11].

Obr.16 DX (Kompresorové chlazeni) s cirkulaci vzduchu

pri venkovni teploté 25°C a vySe [9]

Simulace chlazeni na Obr.16 zobrazuje, Ze vzduch je cirkulovan. Jestlize teplota
venkovniho prostl"'edl' vzroste nad 25°C, systém pﬁ'mého volného chlazeni automaticky zvoli
(direct exchange mode). Pii zvySeni teplot v mistnosti se aktlvu1e kompresor a chlazeni
probiha skrz vyménik [9].
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Obr.17 Kompresorové chlazeni s cirkulaci vzduchu Obr.18 Schéma kompresorového rezimu
pfi venkovni teploté nad 25°C [9] [12]

V kompresorovéem rezimu DX, nebo v systému ochlazovani pomoci chlazené vody
v obéhovém systému zkr. CW (cooled water), je tepelny vyménik pfepnut do Sikmé polohy
(Obr.17 a Obr.18). Ve vyméniku proudi ochlazena voda, nebo nemrznouci smés
z venkovniho chladi€e. Skrze vyménik proudi vzduch, ktery je nasavan pomoci ventilatoru,

a dale distribuuje studeny vzduch pod zdvojenou podlahu [12].

Obr.19 Smisené, neboli kompresorové a volné chlazeni pfi venkovni teploté 19°-24°C [9]

Pohybuje-li se venkovni teplota mezi 19°C az 24°C, systém aktivuje smiSeny rezim

(Obr.19). To znamena, Ze kompresorové chlazeni funguje zarover s volnym chlazenim.
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Obr.20 Pfimé volné chlazeni pri venkovni teploté 18°C [9]

Jestlize venkovni teplota klesne na 18°C (Obr. 20), zapne se rezim pfimého volného
chlazeni. Pfi tomto reZzimu se automaticky prepne tepelny vyménik do vzpfimené polohy

(Obr.21 a Obr.22). Kompresor je vypnut. Filtrovany vzduch poté maze volné proudit beze

'ﬁ;

|

ztrat pod zdvojenou podlahu. To pfinasi jesté vétsi efektivitu [12].

Obr.21 Pfimé volné chlazeni pri venkovni teploté 18°C  Obr.22 Schéma v reZzimu volného chlazeni
[9] [12]

U pfimého volného chlazeni v datovém centru se vyuziva pro udrZeni nizké teploty

vzduch zvenci. Vzduch je filtrovan. Tento zpusob chlazeni pfinasi obrovské uspory.

Tento rezim muze zpUsobit také potize. Do mistnosti se dostava nejen velké mnozstvi
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vnéjsSiho vzduchu, ale zaroven i vlhkost. Proto musi byt stanoveno €asové rozmezi pro

pfivadéni provozni teploty a vlhkosti. Vzroste-li venkovni teplota nad teplotu vhodnou pro

pfimé chlazeni, ulohu chlazeni pfebira integrovany kompresorovy rezim, nebo jiny rezim pro
zdroje chladu [13].

Obr.23 Pfimé volné chlazeni s cirkulaci vzduchu pri venkovni teploté 1°-17°C [9]

Pfi venkovni teploté vrozmezi 1°C a 17°C se zapne rezim volného chlazeni
s CasteCnou cirkulaci vnitfniho prostfedi (Obr 23). ChladnéjSi venkovni vzduch se smisi

s teplejSim vnitfnim vzduchem a udrZuje se stala teplota. Kompresor je stale vypnut. Prutok
vzduchu se zvySuje diky ventilaci [9].

4
v 2y ! 4
SRR e Ty e R

Obr.24 Chlazeni s protimrazovou ochranou a cirkulaci vzduchu pfi venkovni teploté 0°-18°C [9]
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Kdyz venkovni teplota klesne pod bod mrazu, zapne se rezim recyklovaného vzduchu

s protimrazovou ochranou. Tato ochrana je ve filtraénim systému, ktery pfedehfiva chladny

venkovni vzduch [9].
3.3.2 Neprimé volné chlazeni

Nepfimé volné chlazeni datovych center je systém, kde se pouziva smés vody a
glykolu. Oproti pfimému volnému chlazeni, se pfi €innosti nepouziva zadny venkovni
vzduch. Tim odpadaji problémy s vihkosti v prostoru datového centra, filtraci prachu a
dalSich necistot. Systémy a zafizeni klimatizace Ize nakonfigurovat, tak aby byly pozadavky

chlazeni co nejucinngjsi[13].

Zde jsou znazornény Ctyfi provozni rezimy a spotfeba energie chladicich zafizeni.

Mistnost datového centra je zaplnéna pfi 75% a pokojova teplota je 26°C.

Q Evaporator
Q Free Cooling coll
Q@ Compressor

| DX
Operating mode

[ 75 %A
~_Room load
A26°C
Room temperature
Energy consumption I 24 °C
Outdoor temperature

Obr.25 DX-Kompresorové chlazeni

Jak je vidét na Obr.25, jestli venkovni teplota stoupne nad 24°C, rezim volného

Vv,

chlazeni. Spotfeba energie je okolo 74% [14]
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Q@ Evaporator
Q Free Cooling coil
Q@ Compressor

MIXED
Operating mode

75 %4\

Room load

o ' - A 26 °C
49 /0 Room temperature
Energy consumption 17°C,
Outdoor temperature

Obr.26 SmiSené — Kompresorové a volné chlazeni

Kdyz je venkovni teplota v rozmezi mezi 16°C a 23°C, systém aktivuje smiSeny rezim.
Jinymi slovy, kompresor je propojen spole¢né s volnym chlazenim. Cim vy3&i je povolena
pokojova teplota, tim vySSi je podil volného chlazeni. Spotfeba energie €ini pfiblizné kolem
49%.

Q Evaporator
Q@ Free Cooling coil
Q@ Compressor

[ EFC
Operating mode

: i 75 %4\
g 4 \ Roxn load
o - | 26 °C
32 A) _Room temperature
Energy consumption | A14 °€
Outdoor temperature

Obr.27 Rozsifené volné chlazeni

Jestlize venkovni teplota lezi nékde mezi 14°C a 15°C, aktivuje se roz8ifené volné
chlazeni, coz je dalSi chladici vyménik prfed vyparnikem. Kompresor je zcela vypnut a

pratok vzduchu je v tomto rezimu maximalni. Spotfeba energie €ini pfiblizné kolem 32%.
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A I

Q Evaporator

Q Free Cooling coil
Q@ Compressor

FC
Operating mode

75 %A
Room load
A 26 °C
Room temperature
Energy consumption A 13 °C
Outdoor temperature

Obr.28 Voilné chlazeni

Jestlize venkovni teplota klesne pod 13°C, pracuje Cisté nakladové nejefektivnéjsi
rezim volného chlazeni. Neni nutné pouzit kompresor. Spotfeba energie €ini pfiblizné kolem
29% [14].

3.3.3 Dynamické nepfimé volné chlazeni

Pro zdokonaleni ucinnosti chlazeni existuje dynamické nepfimé volné chlazeni.
V jednotce se vyuziva systém, ktery fidi rezimy chlazeni na zakladé aktualni tepelné zatéze
v mistnosti datovych center. SkuteCnou tepelnou zatéZ Ize odvadét pomoci teplotniho
rozdilu mezi ochlazovanou mistnost a ochlazenou vodu. Pro srovnani s ostatnimi systémy
znacné stupriuje provozni hodiny v usporném rezimu. Pro jesté vétSi energeticky uspornéjsi
systém ma dalSi usporny provozni rezim, a to rozSifené volné chlazeni. Zafizeni pracuje
pomoci suchého chladice a Cerpadla s proménnymi otackami. Prodluzuje dobu chlazeni a
snizuji se tim vyrazné provozni naklady. Toto dynamické fizeni omezuje na minimum
kompresoroveé chlazeni. Cely systém pracuje dynamicky, to znamena, Zze vykonava ¢innost
bez pfedem zadanych parametr(i a zvoli vzdy ten energeticky nejucinnégjsi systém. Mezi
vyhody dynamického nepfimého chlazeni patfi systém, ktery voli provozni rezim dle
aktualni tepelné zatéze v ochlazované mistnosti. Uginnost kompresorového chlazeni stoupa
se smiSenym rezimem. Energeticka uspora je az 60%. Zde (Obr.29, Obr.30, Obr.31), jsou

pfiklady chlazeni pfi zaplnéné mistnosti, pfi odliSné venkovni teploté [13].
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100 %

DX Cooling

100 %

DX and Free Cooling
Modt

Obr.31 Voiné chlazeni pfi venkovni teploté 0°C [9]
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3.3.4 Adiabatické chlazeni

Adiabatické chlazeni vyuziva princip odpafovani vody. Teplo, které je nutné pro

odparovani vody je odebirano z teplého vzduchu v mistnosti datového centra.

Obr.32 Pripad instalace adiabatického systému chlazeni datovych center [15]

Existuji i rdzné zpusoby odpafovani. Jednim znich je odpafovani pomoci
ultrazvukového zvihCovacCe, ktery vytvofi velmi drobné vodni kapky. Dale s pomoci
rozstfikovaciho systému, anebo se vzduch prozene skrz navihéené podlozky. Systém
vihkych podlozek se suchymi chladi€i je nejpouzivané;jsi. Zplusob ovladani systému je velice
jednoduchy, ale zvySuje spotfebu ventilatoru, kterou zplsobuji odpory pfi proudéni vzduchu.
RozpraSovaci systémy se bézné pouzivaji v chladicich vézich a ultrazvukové nalezneme
v leteckém pramyslu. Existuji dva typy tohoto chlazeni, a to pfimé a nepfimé adiabatické
chlazeni [15].

PFfimé adiabatické chlazeni je rezim, jehoz pfivadény venkovni vzduch se pfedchlazuje
adiabatickym vihéenim. Nasledkem se vyrazné zvySuje podil volného chlazeni a omezuje

kompresorovy provoz. Energeticka uc€innost se tak zvysSuje

Nepfimé adiabatické chlazeni zvihCuje venkovni vzduch pfed vstupem do

vzduchového vyméniku a tim sniZuje jeho teplotu. Proto teply vzduch z vnitfniho prostoru
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muze byt Iépe odvadén pomoci venkovniho vzduchu. Energeticka Ucinnost chlazeni se
zvySuje diky cirkulaci vnitfniho vzduchu pfes vyménik. Vnitfni cirkulacni vzduch se nemisi

S vnéjSim vzduchem [13].

Odvod venkovniho vzduchu

Odvod vzduchu

Vymeénik tepla

Venkovni pfivod vzduchu

Obr.33 Zafizeni nepfimého adiabatického chlazeni [15]

Béhem chladné sezény je venkovni vzduch schopen zchladit vzduch v datovém
centru bez pomoci odpafovaciho systému. | kdyz je venkovni teplota mirné tepla az
studena, mize byt pouzita pouze pro chlazeni vzduchu v datovém centru. Suchy rezim
(Obr.34) se s vétsi pravdépodobnosti mize pouzivat kazdy vecer, i v prabéhu léta.

Ochlazovany

vzduch se vraci do
datového centra

Venkovni vzduch je
vylucovan ze systému

t Venkovni vzduch proudi
kolem vnéjsi strany
desky, ochlazuje teply
f vzduch datového centra
bez smiseni vzduchu

Horky vzduch datového
centra vstupuje do kanalku

Obr.34 Suchy rezim

Systém odpafovani je vyuzit v prabéhu teplé sezdny. Rezim mokrého provozu
(Obr.35) plati, kdyz je teplota okoli vy$Si. Vyzaduje to pomérné suché odparovaci chlazeni,

jez ucinné snizuje teplotu vzduchu.
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Voda je roprdsena na
strané vyméniku
venkovniho vzduchu

Ve vihkém rezimu je
vyuzivdm odparovaci
systém

Obr.35 Mokry rezim

V extrémni povétrnostni situaci se pouzivaji systémy kompresorové DX, nebo
chlazenou vodu CW. Tento pomocny rezim se pouziva, jestlize jsou okolni teplota €i vihkost
velmi vysoké. DX a CW systém sniZzuje ucinnost chlazeni pfi odpafovani a potrebuje

Lupravit‘ chlazeni z tohoto systému.

Vyménik

Kompresor
-P¥i pouiiti
kompresorového rezimu

Obr.36 Pomocny rezim kompresorové DX a chlazené vody CW

Adiabatické systémy jsou nejlépe realizovany v suchych klimatickych oblastech, ale
v dnedni dobé se pouzivaji takika kdekoliv. Provozni naklady mohou byt drahé, jelikoz
odparfovaci zafizeni nejsou levna a voda neni zadarmo. Pfi recyklaci vody se vyzaduje
pozadavek na posouzeni rizika proti chorobam, jako je napfiklad legionela. Prubézné se
kontroluje sterilizace a uroveri udrzby. Je nutno peclivé zvazit pouziti adiabatického systému
[15].
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3.3.5 Chlazeni rozvadécu

Nové klimatiza¢ni feSeni, v némz vzduch vede horizontalné. Jednotlivé jednotky jsou
umistény pfimo mezi servery. Toto chlazeni znacné zlepSuje pritok vzduchu, protoze
chladny vzduch je pfivadén do dvou sméru, a to pfes bocni vystup a zaroveri rovhomémé

pfed datové skfiné. V blizkosti skfiné vedou kratké proudy vzduchu a pfevazné se vylucuje

smiSeni horkého a studeného vzduchu, coz pfispiva k vysSi u€innosti [16].

V Zzavislosti na velikosti jednotky mize
zafizeni dodavat chladny vzduch az pro Sest
serverovych  skfini. Diky horizontalnimu
vystupu vzduchu ve dvou smérech vytvari
zafizeni rovhomérny proud vzduchu sméfujici
pfimo pred rozvadéce. Lamely vyfuku jednotky
zajistuji, Ze chladny vzduch se drzi pfimo u
serverovych rozvadétl a nevznikaji zadné

turbulence.

Obr.37 Pomocny rezim kompresorové DX a chlazené vody CW

Vystupni rychlost vychazejici
z ventilatoru je velmi vysoka, coz je Cervena
oblast na obrazku. Vné datovych skfini jsou
lamely, které zajistuji rovhomérné rozprostiené

vyfouknuti vzduchu v celém prostoru.

Vizualizace pohledu ze shora znazortiuje
proudéni vzduchu pfimo pfed serverové

rozvadéce.

Obr.38 Vizualizace proudéni vzduchu [13]
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Obr.41 GE — Nepfimé volné chlazeni s nemrznouci kapalinou
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Obr.42 Horka ulicka

Pro uzaviené horké ulicky se pfedevsim pouzivaji jednotky s bo¢nim vyfukem.

208
..

Obr.43 Studena ulicka [16]

Stfidavé rozmisténé jednotky s vyfukem dopfedu se pouzivaji pro studené uzaviené

ulicky. Zajistuji optimalni pfivod vzduchu proté&jSim rozvadécum [13].

wrw

3.3.6 Skrinové chlazeni

Na zadni dvefe serverového regalu je montovan vyménik tepla s ventilatorem.
Kombinované chladici zafizeni pfinasi usporu mista. Generované teplo je odvadéno pfimo
u zdroje. Do mistnosti datového centra se takto nedostava zadny teply vzduch. ZajiStuje tim

optimalni vyuziti prostoru. Je to idealni feSeni pro zatizené zafizeni a pro prostory bez
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zdvojenych podlah.

Obr.44 Skririové chlazeni

Instalace je velmi jednoducha. Zadni dvefe skfiné jsou nahrazeny ramem a zafizeni

muze byt snadno instalovano [17].
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4. ZAVER

Bakalaiska prace se zabyva klimatizaci datovych center. Konkrétné feSi zpusoby
chlazeni a porovnava rozdily nejriznéjSich systéma, které jsou dostupné. Cilem téchto
zafizeni je co nejlépe odvadét tepelné zatéZe ze salajicich serverovych skfini. Vyrobci
klimatizaci vyuzivaji nejriznéjsi fyzikalni systémy pro proudéni tepelnych zatézi, jako jsou
zdvojena podlaha, nebo zdvojeny strop ke snizeni provoznich nakladu. Zaméfuji se na
chlazeni datovych skfini jak pro malé a stfedni firmy, tak i pro salové chlazeni velkych
datacenter. Neméné efektivni je chlazeni pomoci kompresoru. NejucinngjSim systémem
chlazeni je volné chlazeni, neboli freecooling. Tento ucinny systém lIze kombinovat i
s ostatnimi rezimy chlazeni, na zakladé venkovnich teplot. Efektivita a ekologicky zpusob

chlazeni se staly pro vyrobce klimatizaci hlavni prioritou.
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