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Executive Summary

Das LCP der Firma Rittal bietet sich sehr gut an um hohe Verlustleistungen aus Racks in
Rechenzentren abzufiihren. Sowohl eine reihenbasierte als auch eine rackbasierte Losung
sind mit den Ausfiihrungen der LCP-Familie mdglich. Dabei nutzt ein LCP Kaltwasser um die
Luft innerhalb eines Kreislaufes herunter zu kiihlen. Das dadurch erwarmte Wasser wird
durch einen Ruckkihler wiederum abgekihlt und zuriick geleitet. Die Funktionen des LCP
kénnen mit einem PC oder einer Managementsoftware standig Uberwacht werden. Ein
Fehler meldet die Steuerung an einen Techniker, der daraufhin schnell reagieren kann um
den fehlerfreien Betrieb wiederherzustellen. Dank der Verwendung eines Kaltemittels zur
Kihlung der Luft kann statt eines groRen und tberdimensionierten Riuckkihlers eine kleine
und gunstige Verflissigereinheit zur Kiihlung des Warmwassers verwendet werden, was
Kosten und Platz spart. Diese Variante des LCP eignet sich besonders gut fr kleine
Anlagen und Einzelschrankanwendungen.

Die Rittal TopTherm LCP-Geratefamilie ist durch ihren Aufbau und die Regelung besonders
energieeffizient. Sogar bei hohen Vorlauftemperaturen werden hohe Nutzkuhlleistungen
erreicht. Dadurch kann der Anteil an indirekter freier Kilhlung erhéht werden, was den
Energieverbrauch deutlich senkt und so die Effizienz steigert und die Umwelt schon.
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EinfGhrung

Rechenzentren stellen heute in fast allen mittleren und gréReren Firmen den Kern der IT dar.
Hier laufen alle wichtigen Daten und Informationen des gesamten Unternehmens
zusammen. Im Laufe der letzten Jahre sind die Rechenzentren zunehmend gréRer
geworden und vor allem der Energieverbrauch steigt stetig. Eine hdhere Leistungsdichte
bedeutet auch eine gréRere Abwérme, die die Server erzeugen und die abgefihrt werden
muss. Staut sich die Warme in den Racks, kann dies zu einem Ausfall oder sogar zu einem
Brand fuihren, da in einem solchen Fall elektrische Bauteile Uberhitzen. Ein Ausfall bedeutet
einen Arbeitsstopp und einen eventuellen Datenverlust, was gleichzeitig hohe Kosten und
UmsatzeinbufRen fur ein Unternehmen nach sich zieht. Um dies zu vermeiden muss eine
geeignete Kuhllésung eingesetzt werden, die die Uberschiissige Warme komplett abfihren
kann und so das Klima im Schrank auf einem gleichen und vor allem geeigneten Niveau halt.
Die Firma Rittal bietet mit ihrem Liquid Cooling Package (LCP) eine Kihlldsung an, die nicht
nur bis zu 60 kW pro Rack abfiihren kann, sondern dank des modularen Aufbaus auch auf
einen steigenden Kuhlbedarf vorbereitet ist. Ein LCP wird an einen Schrank angereiht und
Uber Rohre im Doppelboden mit Kaltwasser versorgt. Das LCP nutzt das Kaltwasser um die
Luft im Rack Uber einen Wéarmetauscher zu kihlen. Auf diese Weise kann nicht nur eine
hohe Kuhlleistung, sondern durch Redundanzen auch die geforderte Funktionssicherheit
erzielt werden.
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Zielsetzung und Anforderung

In modernen Rechenzentren ist viel Rechenleistung auf moglichst kleinen Raum gepackt. Mit
steigender Leistung nimmt bei einem Gerét jedoch auch die Verlustleistung zu. Diese muss
abgefiihrt werden um eine Uberhitzung und die damit verbundene Beschadigung von
elektronischen Komponenten zu verhindern. Ohne externe Kihlung wirde sich die Luft in
einem Rechenzentrum binnen kiirzester Zeit extrem erhitzen und zu Ausfallen fuhren.

Hier ist eine extrem leistungsstarke Kihllésung gefordert, die die Verlustwarme in heutigen
Rechen-zentren komplett abflihren und die Lufttemperatur auf einem konstanten Niveau
halten kann. Wichtig ist auch eine gleichmafige Verteilung der kithlen Luft. Da warme Luft
leichter ist und somit nach oben steigt,

bilden sich oft so genannte ,Hot-Spots*”.

Dort ist die Temperatur wesentlich hoher 10 % Stromverteilung
und in einzelnen Racks wurde dies zur und Backup
Folge haben, dass die Server in den
oberen Reihen schlechter gekuhlt
werden als Server in den unteren
Reihen. Eine Kihllésung, die die kalte
Luft gleichmafig verteilt ist aus diesem
Grund ebenso wichtig.

Im Vergleich zu den Servern verbraucht
die Infrastruktur eines Rechenzentrums —
wie in Abbildung 1 dargestellt — die
gleiche Menge an Energie, wobei die
Kiihlung mit 37 % noch die meiste Abbildung 1: Energieverbrauch im Rechenzentrum
Energie nach den Servern bendtigt.

2008 lag der Stromverbrauch von Servern und Rechenzentren bei 10,1 TWh. ,Dies
entspricht einem Anteil am Gesamtstromverbrauch von rund 1,8 % und bedeutet, dass in
Deutschland nahezu vier mittelgrof3e Kohlekraftwerke ausschlieflich fiir die Versorgung von
Servern und Rechenzentren benétigt werden.“* In Bezug auf steigende Energiekosten und
auch auf die Umwelt ist es wichtig, energieeffiziente Losungen zu finden, die den
Energieverbrauch gering halten, aber gleichzeitig auch die steigenden Verlustleistungen
abfihren kdénnen.

3 % Licht, etc.

50 % Server

37 % Kihlung

! Vgl. Umweltbundesamt, S. 8
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Raumklimatisierung mit dem
Umluft-Klimasystem

Bei Schranken mit geringer Verlustleistung konnen Umluft-Klimasysteme der Firma Rittal im
Rechenzentrum installiert werden. Diese werden unabhé&ngig von den Schrankreihen
platziert und kiihlen die gesamte Umgebungsluft. Dabei wird die warme Luft unter der Decke
angesaugt und abgekuihlt. Diese Kaltluft wird dann im
Doppelboden zu den Schréanken geleitet und gelangt durch
Schlitzplatten zu den perforierten Fronttiren. Auf diese Weise
konnen die Server die kalte Luft anziehen, ihre Bauteile abktuhlen
und die dadurch erwarmte Luft an der Rickseite des
Serverschrankes in das Rechenzentrum abgeben. Zur Kiihlung
der Luft im Klimagerat selbst wird kaltes Wasser genutzt. Die in
Abbildung 2 dargestellten Umluft-Klimagerate der Firma Rittal
werden an Wasserleitungen angeschlossen, die im Doppelboden
verlegt sind. Eine Leitung versorgt die Gerate mit Kaltwasser (bei
der DX-Variante mit Kaltemittel), Giber eine zweite wird das
Abbildung 2: Umluft- epysrmte Wasser wieder abgefiihrt. Die Leitungen filhren zu
Klimasystem einem auf3erhalb des Gebaudes platzierten Rickkuhler (Chiller),
der das Wasser entweder mit Umgebungsluft oder mechanisch abkiihlt.
Zur Verbesserung der Effizienz bietet die Firma Rittal eine Gangschottung fur die Installation
im Rechenzentrum an. Diese besteht aus mechanischen Schottelementen, die den Raum
zwischen zwei Rackreihen physikalisch trennen.
Eine spezielle Tur ermdglicht weiterhin den Zugang
zu den Schranken. Abbildung 3 zeigt das Prinzip
einer Kaltgangschottung. Die kalte Luft strémt durch
den Doppelboden und die Schlitzplatten in den
Kaltgang und erreicht so die Server. Diese geben
die warme Luft in die Umgebung ab, die von den
Umluft-Klimasystemen angesaugt, abgekuhlt und
wieder in den Doppelboden geleitet wird.
Vorteil des Kaltgangs ist die bessere Effizienz und
damit auch hohere Kihlleistung der Kalteanlagen.
Ohne die Gangschottung wiirde sich die warme Luft
teilweise mit der kalten Luft aus dem Doppelboden
vermischen und dadurch die Temperatur der Luft,
die die Server tatsachlich erreicht, erh6hen. Dank
der Schottung bleiben Warm- und Kaltluft getrennt und kénnen sich nicht mehr vermischen.
Die Effizienz des Umluft-Klimasystems wird gesteigert und durch den geringeren
Energieverbrauch die Umwelt geschont. Gleichzeitig wird aber auch die Leistung des Umluft-
Klimasystems gesteigert.

Abbildung 3: Funktionsprinzip
Kaltgangschottung
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Das TopTherm Liquid Cooling
Package

Die Firma Rittal bietet mit dem TopTherm Liquid Cooling Package (LCP) eine Kiuihlldsung an,
die auch Verlustleistungen von bis zu 60 kW aus einem Schrank abfiihren kann. Der
modulare Aufbau ermdglicht die einfache Erweiterung eines Rechenzentrums. Die
Kuhlleistung kann — wie in Abbildung 4 dargestellt — flexibel an den aktuellen
Leistungsbedarf angepasst werden.
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Abbildung 4: Anpassung der Ausstattung an die Bedurfnisse eines Rechenzentrums
Quelle: Rittal [1]

Anders als ein Umluft-Klimasystem ist ein LCP nicht frei im Raum platzierbar sondern wird
an die Racks angereiht. Dadurch stehen alle 42 HE eines 2000 mm hohen Schranks fur
Server und Equipment zur Verfligung. Der elektrische Anschluss sowie der
Wasseranschluss erfolgen durch Leitungen im Doppelboden des Rechenzentrums. Jedes
LCP muss mit den zwei Wasserleitungen fur Kalt- und Warmwasser verbunden werden. Ein
geeigneter Chiller kiihlt das aus den LCPs herausgefiuihrte Warmwasser wieder auf
Vorlauftemperatur ab.

- SCHALTSCHRANKE M IT-INFRASTRUKTUR SOFTWARE & SERVICE ,
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Das Rittal LCP basiert auf einem Luft/Wasser-Warmetauscher, der das kalte Wasser dazu
verwendet, die Luft im Schaltschrank zu kihlen. Physikalisch ist der Wasserkreislauf von der
empfindlichen Elektronik — durch die Aufteilung in Rack und LCP — getrennt und die Warme
wird Uber einen Luftstrom von den Servern zum Warmetauscher des LCP geleitet. Tritt ein
Defekt des Wasserkreislaufes auf, kommt die Elektronik im Rack nicht durch austretendes
Wasser zu Schaden. Das LCP selbst erkennt dank eines Leckagesensors den Defekt und
meldet dies Uber ein Sicherheitssystem an einen Techniker.

Besonderer Vorteil des LCP ist die gleichmafige Verteilung der Kaltluft Gber die gesamte
Hohe des Racks. Dadurch werden alle Komponenten gleichmallig mit kiihler Luft versorgt
und kein Server mit einer héheren Zulufttemperatur unnétig belastet, was eine geringere
Lebensdauer dieses Servers zur Folge hatte. Die Liquid Cooling Packages sind mit Racks
der Firma Rittal kompatibel. Die Montage ist sehr einfach und sowohl Neubauten als auch
Nachristungen kdnnen schnell umgesetzt werden.

B Y
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Raumklimatisierung mit dem LCP
Passive

Das Rittal TopTherm LCP Passive wird an die Riickseite eines Racks anstelle der Tur
montiert. Aus diesem Grund ist es sehr gut als Nachriistlosung geeignet, da
aneinandergereihte Schranke zur Montage nicht neu angeordnet werden mussen. Allerdings
muss vorher gepriift werden, ob der Einsatz eines LCP Passive moglich ist.

Das LCP Passive kann nur verwendet werden, wenn bestimmte Bedingungen in der
Umgebung und der Infrastruktur erflllt werden. Das Whitepaper ,Reihenbasierte Kiihlung mit
dem LCP Passive" der Firma Rittal
beschreibt die Anforderungen und
Voraussetzungen fur den Einsatz des
LCP Passive genauer und geht auf die
Bedingungen im Rechenzentrum ein.
Der Grund fir eingeschrénkte
Verwendung hangt mit dem Aufbau des
LCP Passive zusammen. Dieses besteht
aus einer speziellen Rucktir, die einen
Warmetauscher beinhaltet. Der
Warmetauscher wird zwar auch tber die
Verrohrung im Doppelboden mit einem
Kihlmedium versorgt, im Gerat selbst
werden jedoch keine Lfter installiert.
Daraus resultiert, dass das LCP Passive
keinerlei elektrische Energie bendtigt.
Die Luftstromung entsteht lediglich durch
die Lufter der Server. Diese missen jedoch in der Lage sein, den luftseitigen Druckverlust
des Warmetauschers im LCP Passive zu Uberwinden. Dies muss bei der generellen Planung
bertcksichtigt und geklart werden.

Sind alle Anforderungen erflillt, kann das LCP Passive installiert werden. Die kiihle Luft aus
der Umgebung wird von den Servern angesaugt und erwarmt. Die Serverlifter blasen die
warme Luft auf der Riickseite aus und damit — wie in Abbildung 5 dargestellt — auch direkt
durch das LCP Passive. Die Luft wird durch das LCP Passive abgekiihlt und stromt wieder in
die Umgebung.

Mit diesem System kénnen bis zu 20 kW Nutzkuhlleistung erreicht werden, wahrend
gleichzeitig alle 42 HE im Schrank nutzbar sind. Da das LCP Passive keine Lufter besitzt und
aus diesem Grund auch keine integrierte Regelung notwendig ist, nimmt es keine elektrische
Leistung auf.

Mit dem LCP Passive kann eine sehr hohe Energieeffizienz erreicht werden. Werden die
Anforderungen an die Infrastruktur und die Umgebungsbedingungen im Rechenzentrum
erfullt, bietet das LCP eine sehr gute Alternative, ein gesamtes Rechenzentrum
energieeffizient betreiben zu kénnen und den Stromverbrauch fir Kiihlung gering zu halten.

Abbildung 5: Funktionsweise LCP Passive

10



Reihenklimatisierung mit dem
TopTherm LCP Inline

Das Rittal TopTherm LCP Inline dient zur Klimatisierung einer kompletten Rackreihe. Im
Gegensatz zum Umluft-Klimasystem wird das LCP Inline nicht abseits der Schrankreihen im
Rechenzentrum platziert, sondern an die Racks angereiht. Abbildung 6 zeigt das
Funktionsprinzip des LCP Inline. Die auf der Riuckseite der Server ausgesto3ene Warmluft
wird von den LCPs angesaugt und abgekuhlt. Die gekihlte Luft wird dann auf der
Vorderseite wieder abgegeben. In Verbindung mit der Gangschottung der Firma Rittal
werden die Server auf diese Weise mit Kaltluft versorgt. Ein LCP Inline hat eine Kuhlleistung
von bis zu 60 kW auf einer Flache von nur 0,36 m?. Im Gegensatz zum Umluft-Klimasystem
besitzt das LCP Inline eine viel hthere Kihlleistung auf kleinerer Flache und es kdnnen
deutlich héhere Verlustleistungen aus einem einzelnen Schrank abgefuhrt werden.

Abbildung 6: Funktionsprinzip Rittal Top Therm LCP Inline

- SCHALTSCHRANKE M IT-INFRASTRUKTUR SOFTWARE & SERVICE ,
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Rackklimatisierung im Rechenzentrum

Das LCP Inline ist auf zwei verschiedene Weisen in eine Schrankreihe integrierbar. Neben
einer bundigen Variante (Abbildung 7) kann das LCP Inline — wie in Abbildung 8 —in den
Kaltgang hervorstehend installiert werden. Die Lifter sind bei dieser Variante um 90° gedreht
und die Luft wird nicht mehr nur einfach in den Kaltgang, sondern direkt vor die Server
geblasen. Dies hat den Vorteil dass keine Umlenkungsverluste entstehen, da die Lifter frei
ausblasen kénnen. Die Energieaufnahme wird dadurch minimiert und die Effizienz
gesteigert. Bei der hervorstehenden Variante wird ein ,Kaltluftvorhang“ vor den Serverracks
gebildet. Da die Luft gleichm&Rig vor den Servern ausgeblasen wird, ist auch die
Luftverteilung besser. AuRerdem bekommen die IT-Verantwortlichen bei Betreten des
Kaltganges die Luft nicht mehr direkt ins Gesicht geblasen.

Abbildung 7: Bundiger Einbau des LCP Inline Abbildung 8: Versetzter Einbau des LCP Inline

- SCHALTSCHRANKE m KLIMATISIERUNG IT-INFRASTRUKTUR SOFTWARE & SERVICE ,
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Rackklimatisierung mit dem
TopTherm LCP Rack

Das Rittal TopTherm LCP Rack (Abbildung 9) hat eine Nutzkuhlleistungen von bis zu 60 kW
und wird seitlich an ein Rack montiert. Innerhalb des Schrankes und des LCP Racks wird —
im Gegensatz zum LCP Passive und LCP Inline — ein eigener Luftkreislauf
zur Kuhlung der Komponenten eingesetzt. In Abbildung 10 ist der
Luftkreislauf innerhalb eines Racks mit einem LCP dargestellt. Auf der
Ruckseite der Server wird die warme Luft seitlich von den Liftern des LCP
angesaugt. Das LCP kuhlt die Luft Gber den Luft/Wasser-Warmetauscher
herunter und blast die kalte Luft an der Vorderseite der Server wieder heraus.
Diese Kaltluft nutzen die Server um ihre Betriebstemperatur zu senken.

Die Kiuihlung der Server erfolgt unabhangig von der Umgebungsluft im
Rechenzentrum und kann aus diesem Grund flexibel an die Verlustleistungen
eines einzelnen Racks angepasst und modular erweitert werden. Es kdnnen
bis zu sechs Lifterkassetten modular eingebaut und dadurch die
Kuhlleistung an den tatséchlichen Bedarf angepasst werden. Eine
Uberdimensionierung und ein damit verbundener hoherer Energieverbrauch
werden auf diese Weise vermieden.

Moglich ist auch der Einsatz eines einzelnen LCPs in Verbindung mit zwei
Racks. Diese werden links und rechts mit dem LCP verbunden und beide

Abbildung 9: ) AN . o . .
LCP Rack gleichzeitig klimatisiert. Die Kaltluft aus dem LCP teilt sich dabei auf die

beiden Racks auf. Folglich darf die Summe der Verlustleistungen beider
Racks nicht groRRer als die Nutzkihlleistung des eingesetzten LCPs sein.

Abbildung 10: Funktionsweise LCP Rack

- SCHALTSCHRANKE M IT-INFRASTRUKTUR SOFTWARE & SERVICE ,
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Redundante Rackkuhlung mit dem
TopTherm LCP T3+

Wahrend die LCP-Varianten Inline und Rack an jeweils einen Wasserkreislauf
angeschlossen werden, bietet das Rittal TopTherm LCP T3+ eine redundante Kuhllésung,
die besonders fehlertolerant und deswegen fir thermisch hoch belastete Server-Racks
geeignet ist. Das LCP T3+ verfligt Uber

eine Nutzkihlleistung von bis zu 25 FETET SE RS 2]

kW, die redundant ausgelegt ist.
Redundanz wird eingerichtet, wenn
eine wichtige Funktion — beispielsweise
die Kiihlung eines Serverschrankes —
standig gewabhrleistet sein muss. Es ist
,=das zusatzliche Vorhandensein
funktional gleicher oder vergleichbarer
Ressourcen eines technischen
Systems, wenn diese bei einem

” . . . B B
S'Forungsfre.len Betrieb 2|m Normalfall Ao donte Fedondante
nicht bendtigt werden““. Zu diesem Stromversorgung Ktihimedium-

versorgung

Zweck wird die betroffene Komponente
mit zwei Versorgungskanélen Abbildung 11: Redundante Versorgung des LCP T3+
ausgestattet. Fallt ein Versorgungs-

kanal aus, stellt der Zweite den Betrieb im vollen Umfang sicher. Zwar ist mit dem LCP Rack
auch ein redundanter Aufbau maoglich, hier werden jedoch fir eine ,2n“-Redundanz pro
Serverschrank zwei LCPs benotigt. Das LCP T3+ ermoglicht eine ,2n“-Redundanz mit nur
einem Geréat. Es wird dazu mit zwei Versorgungskanalen fur Strom und Kiahimedium
verbunden. Abbildung 11 zeigt den Aufbau eines LCP T3+ Systems mit redundanten
Versorgungswegen. Wahrend die Stromversorgung im Normalbetrieb komplett Gber einen
der beiden Anschlisse erfolgt (und im Notfall automatisch auf den zweiten Kanal
umgeschaltet wird), ist die Versorgung des LCP mit dem Kihlmedium auf die beiden
angeschlossenen Kanéle aufgeteilt. Wie in Abbildung 12 dargestellt kann jeder Kanal die
volle Versorgung tUbernehmen, falls der Zweite ausfallen sollte. Im
Normalbetrieb wird die Last hingegen gleichmafiig auf beide
Versorgungskandle aufgeteilt. Die Steuerung des LCP T3+ schaltet
nach einem Ausfall automatisch auf den zweikreisigen Regelbetrieb
um, sobald die Versorgung wieder intakt ist. Die Steuerung des
LCP T3+ ist sehr fehlertolerant. Die Kiihlung hat immer erste
Prioritat und sollte es zu einem Ausfall der Steuerelektronik
kommen, schaltet das Geréat in den Notbetrieb und auf maximale
Kuhlleistung. Dank der intelligenten Steuerung ist das LCP T3+ auf
hohe Effizienz und sicheren Betrieb ausgelegt. Die redundante
Versorgung macht es fur hochverfiigbare Anwendungen geeignet und gewéhrleistet eine
durchgéngige Kihlung, selbst wenn ein Versorgungskanal ausfallt.

Abbildung 12:
Versorgungswege

% vgl. Wikipedia
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Uberwachungsmaoglichkeiten des
LCP

Alle systemrelevanten Parameter (zum Beispiel Serverzuluft- und Serverablufttemperatur,
Kihlleistung, Wasserdurchfluss, etc.) werden von Sensoren in den LCPs und im Umluft-
Klimasystem standig Gberwacht. Die Steuerung der Klimageréte kann dank einer Ethernet-
Schnittstelle in eine Firmen- und Uberwachungsnetzwerk integriert werden. Uber diese
Schnittstelle kann ein Administrator auf die integrierte Website eines LCP zugreifen und
Werte abfragen oder Parameter verandern und das LCP von seinem Arbeitsplatz aus mit
dem PC Uberwachen.

I Nicht optimierte Kuhlleistung
Optimierte Kihlleistung

I Warmelast (IT-Load)

Abbildung 13: Optimierung der Kiihlleistung mit RiZone
Quelle: Rittal [2]

Via SNMP kann ein LCP auch in ein héheres Netzwerkmanagementsystem eingebunden
und automatisch Uberwacht werden. Ein solches Managementsystem ist beispielsweise die
Data Center Management Software ,RiZone" der Firma Rittal. Diese Software visualisiert die
aktuellen Zustandswerte in einem Rechenzentrum, passt automatisch Konfigurationswerte
an und Uberwacht und steuert so die einzelnen Komponenten im Data Center.
Eine mogliche Anwendung ist die Anpassung der
Kihlleistung des LCP und anderer Kiihlkomponenten

. o : o
(zum Beispiel Rickkuhler, Umluftsysteme, etc.) an die 28 C
tatsachlich bendétigte Last. Dank einer intelligenten Tesmperatlure
erver-in
Regelung kann auf diese Weise die Effizienz der 15 kW

Kihlung — wie in Abbildung 13 dargestellt — deutlich
gesteigert und dadurch der Energieverbrauch gesenkt
werden. . et L . . Abbildung 14: Hauptmenii des
Das LCP ist zusatzlich auch mit einem integrierten Displays mit Alarm

Display erhaltlich. Dieses kann per Touchscreen

bedient werden und zeigt neben den aktuellen Werten auch Log-Dateien, Alarme und
weiterfliihrende Informationen an und ermdéglicht es, Parameter zu andern. Dadurch kann das
LCP nicht nur per PC, sondern auch direkt vor Ort eingestellt werden. Die Oberflache besitzt
ein modernes Design und die Ubersichtliche Menuftihrung macht die Bedienung sehr
einfach. In Abbildung 14 ist das Hauptmeni der neuen Oberflache abgebildet. Diese zeigt
Kiihlleistung, Temperatur und eine eventuelle Alarm- oder Warning-Meldung an. Uber
Untermenis kdnnen alle aktuellen Werte abgerufen und Parameter eingestellt werden.
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Energieeffizienz

Auch ohne eine Ubergeordnete Managementsoftware sind im LCP viele Funktionen
integriert, die das LCP besonders energieeffizient machen. In den LCPs der Firma Rittal
werden EC-LlUfter eingesetzt. Diese erméglichen durch die spezielle Technik eine bessere
Effizienz gegentiber AC-LUuftern und verringern somit die elektrische Energieaufnahme bei
der Regelung des Luftstroms, ebenso wie die neue Regelung speziell fir die IT.

EC-Lufter arbeiten im Gegensatz zu AC-Luftern nicht mit festen Drehzahlen. Sie kénnen
stufenlos geregelt werden und haben dementsprechend auch eine stufenlose
Leistungsaufnahme (Abbildung 15). Diese kann
der Kuhlleistung genau angepasst werden,
wodurch eine Unterkiihlung und ein standiges
Ein- und Ausschalten vermieden wird. Damit
verbunden entfallen auch hohe wiederkehrende
Anlaufstrome, die fur die Anhebung der
Lufterleistung auf eine héhere Stufe bendtigt
wurden. Die elektrische Leistungsaufnahme
eines LCPs wird so gesenkt. Die Lufter sind im
LCP nicht im Warmluftbereich, sondern im
Kaltluftbereich montiert. In diesem Bereich ist 0% A
die Luft vom Warmetauscher bereits abgekuhit

worden und wird von den Liiftern angezogen Volumenstrom

und vor die Server geleitet. Durch diese Abbildung 15: Leistungsaufnahme EC- und
Anordnung werden die Liufter weniger belastet AC-Lufter

und die Lebensdauer nimmt deutlich zu, weshalb die Lifter seltener getauscht werden
mussen. Ein besonderer Vorteil bieten die Rittal LCPs dadurch, dass sie auch bei hohen
Vorlauftemperaturen® eine hohe Nutzkiihlleistung erreichen. Dies erméglicht den Einsatz von
Freikuhlanlagen. Diese Anlagen kiihlen das Medium mittels Umgebungsluft im
Freiluftbereich ab und sparen im Gegensatz zum Kompressorbetrieb mit Chillern* sehr viel
Energie. In Landern mit kalteren Klimabedingungen kann diese indirekte freie Kiihlung noch
haufiger eingesetzt werden als in warmeren Landern und die Betriebsstunden eines Chillers
kénnen nahezu gegen Null gehalten werden. Die Einsparungen durch diesen Betrieb sind
enorm und die Effizienz der Kiihlung wird deutlich gesteigert. Doch auch im Chillerbetrieb
steigt die Effizienz dank der mdglichen héheren Vorlauftemperatur. Der Energy Efficiency
Ratio (EER)-Wert eines LCP in Verbindung mit einem Chiller ist deutlich héher. Dieser Wert
gibt das Verhaltnis zwischen Leistungsaufnahme in Form von Stromverbrauch und
Leistungsabgabe in Form von Kuhlleistung. Ein Wert von 5 bedeutet beispielsweise, dass fur
5 kW Kuhlleistung 1 kW elektrische Leistung benétigt wird. Je hoher also dieser Wert einer
Kihlanlage ist, desto effizienter ist sie.

100%

mmm On/Off operation

= EC modulation

~
3
o~

50% -

Leistungsaufnahme

25% 1

13% 25% 38% 50% 63% 75% 88% 100%

3 Temperatur des Kiihimediums, das vom Ruckkihler abgekiihlt wurde und dem LCP zugefiuhrt wird
* Ruckkuhler, die das Medium mittels mechanischer Vorgange herunterkihlen
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Klimatisieren kleiner Anlagen

Fast alle LCP-Varianten werden fur grof3ere Rechenzentren eingesetzt, in denen hohe

Verlustleistungen pro Schrank entstehen. Auf Grund einer grof3en Anzahl an Racks werden
mehrere LCPs einer Variante benétigt. Diese

Kihler werden meist mit einem grofRen Rickkuhler

f verbunden und mit Wasser (mit oder ohne

Aulienluft, geringen Kaltemittelzusatz) betrieben. Fur kleine

Kondensator

it Anwendungen mit nur einem Schrank und
—y geringer Verlustleistung ist die Infrastruktur fur
® < Rickkuhler zu umfangreich und zu kostenintensiv.
h:lﬂ:s

Fir solche Anwendungen bietet sich die ,DX*-
Variante des Rittal LCP-Produktportfolios an. In
dieser Variante wird anstatt Wasser das
Kaltemittel ,R410a"“ verwendet. Dieses Kaltemittel
Auflenluft, kihl / flossiges zeichnet sich im Vergleich zu Anderen ,durch eine
Kihlerlofter Kalremittel sehr hohe Energieeffizienz (...) aus*> und
ermoglicht es, eine Verflussigereinheit
(Abbildung 16) einzusetzen. Diese haben im
Vergleich zu Rickkihlern kleinere Abmessungen
und stellen geringere Anforderungen an die Infrastruktur.
Die Funktionsweise eines LCP-DX und eines LCP-CW (Chilled Water - mit Wasser als
Kaltemittel) ist ahnlich. Uber Rohrleitungen gelangt das flissige Kiihimedium R410a zum
LCP. In diesem wird es erwarmt und Uberschreitet seinen Siedepunkt. In gasférmigen
Zustand wird es daraufhin zu der Verflissigereinheit geleitet, die das Gas verdichtet und auf
diese Weise wieder verflissigt. Bei diesem Vorgang gibt das Kéltemittel Warme ab und wird
so abgekuhlt. Das gekihlte, flissige Kaltemittel kann daraufhin wieder dem LCP zugefuhrt
werden.
Auf Grund der kleineren und ginstigeren Verflussiger eignet sich ein LCP DX besonders fur
kleine Anwendungen mit ein oder zwei Schranken und geringen Verlustleistungen. Sowohl
das LCP Rack DX als auch das LCP Inline DX erreichen eine Nutzkihlleistung von bis zu 10
kW. Angeschlossen werden beide Systeme an eine Verflussigereinheit, die im Aul3enbereich
aufgestellt wird (Abbildung 17). Dank
des Kaltemittels ist das LCP DX sehr
Energieeffizient und besonders gut fir
kleinere Anlagen mit geringen
Verlustleistungen geeignet. Die
Verflissigereinheit ist im Vergleich zu
Ruckkihlern fir Rechenzentrums-

gasfarmiges
Kalemittel

Abbildung 16: Verflissiger (Kondensator)
Quelle: KFZtech

LCP-DX
Verflissigereinheit

| s
|8
|
i
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= .

Aullen

Klimatisierung sehr klein und kann lnnen
schnell und einfach installiert werden. Abbildung 17: Aufbau LCP DX-System
®vgl. Lohr, S. 6
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Zusammenfassung

In heutigen Rechenzentren entstehen in den Racks hohe Verlustleistungen in Form von
Warme, die abgefihrt werden muss. Ein Umluft-Klimasystem der Firma Rittal ist in
Verbindung mit einer Gangschottung in der Lage, Verlustleistungen im kleinen und mittleren
Bereich abzufiihren. Es eignet sich nicht fir Hochleistungsanlagen. Fur diese Umgebungen
kann das TopTherm LCP eingesetzt werden, das sich dank der verschiedenen
Ausfuhrungen fir viele Anwendungen eignet. Mit Nutzkihlleistungen von bis zu 60 kW ist es
aulRerdem sehr leistungsstark und kann viel Verlustwdrme aus einem Schrank abfuhren.
Angeschlossen wird ein LCP im Doppelboden an Strom- und Wasserleitungen, sowie
optional auch an eine Datenleitung zur Anbindung an ein Netzwerk. Kaltwasser zur Kiihlung
der warmen Luft stellt ein Riickkiihler bereit. Uber einen PC kann ein LCP ferniiberwacht und
parametriert, und dank des integrierten SNMP-Protokolls in eine Managementsoftware
eingebunden werden. Optional steht ein Touchscreen-Display zur Verfigung das den
aktuellen Status anzeigt und tber das ebenfalls direkt am Gerat Parameter eingestellt
werden kénnen.

Das TopTherm LCP Inline hat die gleiche Funktion wie ein Umluft-Klimasystem und kuhlt die
Luft aus der Umgebung ab und blast sie in den Gang zwischen zwei Rackreihen. Im
Gegensatz zu diesem wird das LCP Inline mit den Racks in Reihe platziert und nicht frei im
Raum. Auch die Rack-Variante sowie die T3+-Variante des LCP werden an die Racks
angereiht. Sie klimatisieren jedoch nicht die gesamte Umgebungsluft, sondern nur einen
oder zwei Schranke. Dazu wird in LCP und Rack ein eigener Luftkreislauf aufrechterhalten,
der nur die Server eines einzelnen oder zweier Schréanke kuhlt. Ein ausfallsicherer Betrieb
wird durch den Einsatz des LCP T3+ ermdglicht, dessen Versorgung mit Kiihiwasser und
elektrischer Energie tber zwei unabhangige Kreislaufe gewahrleistet wird.

Da eine umfangreiche Kiuhllésung mit gro3en Ruckkihlern fur sehr kleine Anlagen und
Einzelschranke lberdimensioniert ist, bietet das TopTherm LCP DX eine sehr gute
Alternative fir kleinere Anwendungen. Das verwendete Kihimittel kann nach seinem Einsatz
im LCP (zur Luftkiihlung) Gber eine einfache Verflussigereinheit abgekuhlt werden, wodurch
ein groRRer und teurer Ruckkuhler tberflissig wird.

Die TopTherm LCP-Familie der Firma Rittal ist sehr flexibel und durch den modularen
Aufbau kann die Kuhlleistung flexibel an den aktuellen Leistungsbedarf angepasst werden.
Eine Erweiterung des Rechenzentrums ist mit den LCPs schnell und einfach umsetzbar. Bei
hohen Vorlauftemperaturen erreicht ein LCP noch immer eine hohe Nutzkihlleistung,
wodurch der Anteil von indirekter freier Kiihlung gesteigert werden kann. Dies senkt den
Energieverbrauch der Kiihlung und dank der eingesetzten EC-Lifter und der Regelung sind
die LCPs besonders energieeffizient.

-m STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG IT-INFRASTRUKTUR SOFTWARE & SERVICE ,
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Abklrzungsverzeichnis

AC - Alternating current

cw - Chilled Water

DX - Direct Expansion

EC - Electronical commutation
EER - Energy Efficiency Ratio
HE - Hoheneinheit

IT - Informationstechnik

kW - Kilowatt

LCP - Liquid Cooling Package
PC - Personal Computer
SNMP - Simple Network Management Protocol
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