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KLIMATYZACJA … INSTALACJE

Nawiew wyporowy i jego wspó›praca 
z systemem free-cooling w serwerowniach

Micha› URASI�SKI* )

W pomieszczeniach tego typu, dzi�ki sta›ym 
zyskom ciep›a w ci�gu ca›ego roku, wyra�nie 
op›aca si� stosowa� dwa rodzaje zainstalowanej 
mocy ch›odniczej … tradycyjnej (spr��arkowej) 
oraz ŒdarmowegoŽ ch›odzenia mieszanin� wody 
z glikolem, podawanej na dodatkowy wymiennik 
ciep›a umieszczony na agregacie.

System klimatyzacji pomieszcze� IT oparty 
o szafy z nawiewem pod pod›og� techniczn� 
posiada wiele zalet, jednak nie jest pozbawiony 
wad. Jedn� z najbardziej istotnych jest nierówny 
przep›yw zimnego powietrza przez nierówno-
miernie obci��one cieplnie stojaki. Nasycenie 
poszczególnych stojaków w wyposa�enie elek-

troniczne emituj�ce ciep›o jest ró�ne. Im wi�cej 
elektronicznych podzespo›ów w danym stojaku tym 
wi�ksza ilo	� wydzielanego wewn�trz jego ciep›a, 
jednocze	nie wzrasta opór przep›ywaj�cego przez 
stojak zimnego powietrza. Im wi�cej w stojaku 
wyposa�enia elektronicznego tym wi�cej jest do 
usuni�cia ciep›a, podczas gdy ilo	� przep›ywaj�ce-

go powietrza jest ograniczana dodatkowymi 
oporami przep›ywu.

Skutkuje to powstawaniem korytarzy zim-
nego powietrza w stojakach z ma›� ilo	ci� 
sprz�tu oraz wyspami ciep›a w miejscach 
du�ego zag�szczenia mocy zainstalowanej 
(rys. 1). Powoduje to mieszanie si� strumieni 
powietrza o ró�nych temperaturach i niepra-
wid›ow� gradacj� temperaturow� … do szaf 
powraca powietrze o kilka stopni ch›odniej-
sze ni� projektowane maksymalne 30 stopni 
wydostaj�ce si� ze stojaków.

Jednym z rozwi�za� problemu jest system 
klimatyzacji precyzyjnej oparty na szafach 
z nawiewem wyporowym HEAT HUNTER. 
Szafa nawiewa powietrze z bardzo ma›� 
pr�dko	ci� bezpo	rednio do serwerowni. 
Tworzy poduszk� zimnego powietrza na 
ca›ej powierzchni pomieszczenia, dzi�ki 
temu nie jest wymagana wysoka pod›oga 
techniczna.

Do ch›odzenia sprz�tu wykorzystywany 
jest efekt konwekcji naturalnej: powietrze w kon-
takcie z grzej�c� si� elektronik� jest unoszone. 
Im wi�cej sprz�tu zainstalowane jest w szafie, 
tym bardziej intensywna jest wymiana powietrza 
… tzw. efekt kominowy. 

W warunkach ustabilizowanej wymiany ciep›a 
urz�dzenia pobieraj� dok›adnie tyle ch›odu, ile 
w danym momencie potrzebuj�. Wyeliminowany 
jest zatem problem zimnych korytarzy (przedmu-
chów) oraz wysp ciep›a … im wi�ksze obci��enie 
cieplne, tym bardziej intensywne podsysanie zim-
nego powietrza z poduszki nad pod›og�.

Serwerownie oraz pomieszczenia IT s� jednym z najbardziej przewidywalnych 

	rodowisk pracy urz�dze� klimatyzacji precyzyjnej …  charakteryzuj� si� wysok� 

warto	ci� nagromadzenia energii cieplnej na jednost k� powierzchni oraz wymagaj� 

utrzymywania 	cis›ych parametrów powietrza przez ca›y rok, 24 godziny na dob�, 

7 dni w tygodniu. W celu zapewnienia odpowiedniej ochrony ci�g›o	ci dostaw 

us›ug telefonicznych i internetowych stosuje si� re dundancj� … 50-, a czasami 

100-procentow�.

Nale�y zaznaczy�, i� powietrze nad stoja-
kami nie ma tendencji do mieszania si�, zatem 
zachowana jest gradacja temperaturowa zarów-
no w stojakach, jak i w pomieszczeniu. Nie ma 
równie� sytuacji, w której przez wy›�czony stojak 
(brak zysków ciep›a) przep›ywa strumie� zimnego 
powietrza (rys. 2). Jest to wi�c system samo-
reguluj�cy si� … adaptuj�cy si� do zmiennych 
potrzeb.

Ilustracje na rysunkach 3 przedstawiaj� grada-
cj� temperatur w systemie HEAT HUNTER oraz 
Under (w przypadku nierównomiernego roz›o�enia 
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Na wykresie znajduj�cym si� na rys. 8 przed-
stawiono procentow� oszcz�dno�� w zale�no�ci 
od temperatury powietrza zewn�trznego przy 
zastosowaniu systemu free-coolingu. 

Ostatni wykres (rys. 9) przedstawia temperatury 
powrotu wody lodowej w zale�no�ci od obci�-

�enia cieplnego szaf klimatyzacji. W najcz��ciej 
wykorzystywanym obszarze obci��enia: 75-95% 
�rednia przewaga sze�ciu stopni Celsjusza umo�-
liwia znacznie wcze�niejsze w›�czenie systemu 
free-cooling.

RC Group jako jedyna firma w bran�y umo�li-
wia w swoich agregatach cz��ciowy free-cooling 
… inni producenci oferuj� rozwi�zania wy›�cznie 
z pe›nym. Zatem mo�liwo�ci systemu s� w ca›o�ci 
wykorzystywane przez ca›y czas dzia›ania.

�

Rysunek 5 przedstawia sytuacj�, gdy dla 
obydwu porównywanych rozwi�za� zapotrze-
bowanie na ch›ód wynosi 75% mocy znamio-
nowej urz�dze�, a przep›yw 58%. Urz�dzenie 
wyposa�one w zawór trójdrogowy (górna cz��� 
rysunku) przedstawia sta›y przep›yw wody 
przez ca›y agregat. Aby dostosowa� si� do 
zmniejszonej wydajno�ci ch›odniczej, cz��� 
wody przep›ywa przez ŒbypassŽ. Woda ta po 
zmieszaniu si� z ciep›� wod� daje wod� o tem-
peraturze wypadkowej 12,5oC … ni�szej ni� 
temperatura wody bezpo�rednio opuszczaj�cej 
wymiennik w szafie (18oC). 

Urz�dzenie HEAT HUNTER wyposa�one 
w zawór dwudrogowy reaguje na zmniejszenie 
zapotrzebowania na ch›ód przymykaj�c zawór 
i zmniejszaj�c przep›yw wody przez wymiennik. 
W rezultacie temperatura wody opuszczaj�cej 
urz�dzenie wzrasta i wynosi 19,7 oC.

Na powy�szym przyk›adzie wida�, �e 
na zmniejszenie zapotrzebowania na ch›ód 
obydwa urz�dzenia reaguj� ró�nie: temperatura 
wody opuszczaj�cej szaf� HEAT HUNTER ro�-
nie, natomiast temperatura wody opuszczaj�cej 
urz�dzenie wyposa�one w klasyczny zawór trój-
drogowy maleje.

Reasumuj�c, temperatura wody opuszczaj�cej 
system klimatyzacji z szafami HEAT HUNTER 
jest du�o korzystniejsza dla procesu free- coo-
ling, ni� temperatura wody opuszczaj�cej trady-
cyjny system klimatyzacji. Pozwala to bowiem 
na rozpocz�cie procesu ch›odzenia przy znacz-
nie wy�szych temperaturach zewn�trznych, 
rz�du 18 oC, a w zwi�zku z tym wyd›u�enie 
czasu jego trwania

Wa�n� rzecz� przy doborze stanowi rzeczy-
wista moc urz�dze�. Moc ch›odnicza ca›kowita 
i jawna maj� w systemie HEAT HUNTER te 
same warto�ci. Oznacza to, �e energia ch›odu 
nie jest marnowana na wykraplanie wilgoci na 
lamelach wymiennika ciep›a. Wy�sze parametry 
wody lodowej zasilaj�cej szafy HEAT HUNTER 
daj� olbrzymie mo�liwo�ci zastosowania agre-
gatów ch›odniczych z systemem free-cooling, 
co w rezultacie pozwala zaoszcz�dzi� pobór 
energii elektrycznej zu�ywanej na produkcj� 
ch›odu nawet o po›ow� w porównaniu z syste-
mem tradycyjnym.

W systemie klimatyzacji Under z powo-
du niew›a�ciwej stratyfikacji temperatury 
w pomieszczeniu szafa klimatyzacyjna 
zasysa powietrze o temperaturze 26oC, 
o 4oC mniejszej od maksymalnej warto�ci 
temperatury wyst�puj�cej na wyj�ciu powietrza 
ze stojaków. Tymczasem szafa klimatyzacyjna 
HEAT HUNTER dzi�ki idealnej stratyfikacji 
temperatury w pomieszczeniu zasysa powie-
trze o temperaturze 30oC. To pozwala, aby 
system HEAT HUNTER pracowa› z ró�nic� 
temperatur pomi�dzy wlotem a wylotem 12 oC 
… o 2oC wi�cej w porównaniu z systemem 
Under. Dzi�ki temu omawiany system mo�e 
wytwarza� t� sam� moc ch›odnicz� przy prze-
p›ywie powietrza o 20% mniej w porównaniu 
z systemem Under. 

sprz�tu w stojakach). System wykorzystuj�cy kon-
wekcj� naturaln� sprzyja poprawnej gradacji tem-
peraturowej oraz pe›ne wykorzystywanie zakresu 
temperatur odpowiednich dla stojaków.

Wspó›praca z systemem 
free-cooling

Firma RC Group, oferuje swoim klientom 
obydwa wy�ej opisane rozwi�zania w po›�czeniu 
z agregatami z opcj� free-cooling.

Pierwszy z nich, Under, wspó›pracuje z instalacj� 
ze sta›� ilo�ci� wody lodowej przep›ywaj�cej przez 
ca›y agregat. Zasada dzia›ania takiego systemu 
opiera si� na zastosowaniu zaworów trójdrogowych, 
które w przypadku spadku obci��enia cieplnego 
obiektu reguluj� i kieruj� nadwy�k� ch›odu przez 
obej�cie. Woda lodowa powracaj�ca z szaf miesza 
si� z nadwy�k� zawracan� do agregatu. 

Wi��e si� to z kilkustopniowym spadkiem 
temperatury wody powracaj�cej na wymiennik 
free-coolingu, a co za tym idzie ni�sz� wymagan� 
temperatur� powietrza zewn�trznego potrzebn� do 
rozpocz�cia procesu free-coolingu. 

Na rysunku 4 przedstawiono sytuacj� pe›nego 
obci��enia termicznego. Wy�ej wida� schemat 
instalacji z zaworem trójdrogowym i szafami Under, 
poni�ej za� system z szafami HEAT HUNTER.

Nale�y zaznaczy�, �e urz�dzenia HEAT HUN-
TER osi�gaj� tak� sam� moc ch›odnicz� przy 
wy�szych parametrach wody lodowej, co nie 
pozostaje bez wp›ywu na temperatur� powierza 
zewn�trznego wymagan� do rozpocz�cia procesu 
free-coolingu. W przedstawionym przypadku (rys. 
5 na dole), uk›ad zaczyna dzia›a� ju� przy 17,7 oC 
temperatury zewn�trznej!
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