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KLIMATYZACJA … INSTALACJE

System free-cooling i szafy ze zmiennym prze-
p›ywem wody lodowej w serwerowniach … cz. 2

Micha› URASI�SKI* )

Redundancja chillerów: zwi�kszenie dost�pnej 
mocy wytwornic wody lodowej wyposa�onych w 
system free-cooling wp›ywa korzystnie na wytwarza-
niu wi�kszej ilo�ci Œdarmowego ch›oduŽ … zapasowy 
chiller mo�e z powodzeniem zosta� wykorzystany 
je�eli tylko warunki zewn�trzne pozwalaj� na roz-
pocz�cie procesu free-coolingu.

Zastosowanie redundancji w klimatyzowanych 
pomieszczeniach jest cz�sto obowi�zkowe, ale z›a 
regulacja mo�e prowadzi� do zwi�kszenia kosztów 
eksploatacji i by� �ród›em niepotrzebnych proble-
mów. Ka�dy klimatyzator jest obliczany na okre�lon�  
ró�nic� temperatur wody lodowej (przyk›adowo na 
�T  = 6oC). Ró�nica temperatur ma tak� sam� war-
to�� dopóki przep›yw nie zostanie zak›ócony przez 
zamkni�cie zaworu 2-drogowego.

Je�li mamy 5 maszyn, w tym jedn� z nich w sta-
nie oczekiwania, ka�d� o przep›ywie 10 m 3/h przy 
�T  = 6oC i wydajno�ci 70 kW … ca›kowita wydajno�� 
wyniesie 280 kW (4 pracuj�ce jednostki). Je�eli prz e-
p›yw wody z szafy na standby•u do wymiennika free-
cooling pozostanie zamkni�ty … warunki pozostan� 
nienaruszone (woda 8/14oC, przep›yw 40 m3/h).

Natomiast, je�eli szafa b�dzie zasilana wod� 
równie� w stanie oczekiwania, �T  spadnie do 
4,8oC przy zwi�kszeniu przep›ywu wody lodowej do 
50 m3/h. 

Spowoduje to obni�enie temperatury powrotu 
na wymiennik FC do 12,8oC … 1,2oC mo�liwe do 
wykorzystania w procesie FC zostanie stracone, 
jednocze�nie wzrosn� koszty pompowania wody.

Powa�niejszym problemem jest otworzenie prze-
p›ywu w instalacji ze 100% redundancj� (1 maszy-
na pracuj�ca + 1 w zapasie). W tym przypadku �T  
spadnie do 3oC, powoduj�c jeszcze wi�ksz� strat� 
na darmowym ch›odzeniu. 

Aby rozwi�za� ten problem mo�na zastosowa� 
2 procedury:
�   w systemach sta›oprzep›ywowych (z zaworami 

3-drogowymi w szafach) zainstalowa� zawory 
2-drogowe odcinaj�ce urz�dzenia niepracuj�ce,

�   u�ycie systemu zmiennoprzep›ywowego zasilaj�-
cego szafy z zaworami 2-drogowymi.

Jak RC Group wykorzystuje redundancj�?
�   stosuj�c kompensacj� nastawy … o której mowa 

w tym artykule,
�   u�ycie Free Cooling Opitimizer•a … patent RC 

Group … omówienie w przysz›o�ci, w kolejnych 
wydaniach Ch&K.

Jak zosta›o powiedziane w poprzednim arty-
kule, szafa klimatyzacji precyzyjnej ze zmiennym 
przep›ywem wody lodowej podnosi temperatur� 
medium powracaj�cego na wymiennik free-coolingu. 
Oszcz�dno�ci zwi�zane z u�ytkowaniem systemu FC 
s� proporcjonalne do ró�nicy pomi�dzy temperatur� 
wody wp›ywaj�cej do chillera i temperatur� powie-
trza zewn�trznego. Wszystko zale�y od warunków 
klimatycznych w jakich znajduje si� instalacja oraz  jej 
wspó›pracy z wahaniami temperatury powietrza. Aby 
maksymalnie wykorzysta� funkcj� darmowego ch›o-
dzenia, nale�y umo�liwi� podnoszenie temperatury 
wody lodowej podawanej na wymiennik free-coolingu. 
Mo�na to osi�gn�� u�ywaj�c funkcji kompensacji 
nastawy (setpointu) dost�pnej we wszystkich agre-
gatach firmy RC Group.

Na kompensacj� set-pointu 
sk›adaj� si�:
�   temperatura powietrza zew-

n�trznego,
�   obci��enie cieplne instalacji,
�   wilgotno�� wzgl�dna powie-

trza
oraz inne parametry.

W warunkach nominalnych, 
temperatura wody lodowej odpo-
wiada wybranej warto�ci (np. 7 oC) 
i podnosi si� proporcjonalnie do 
czynnika zewn�trznego. Dzi�ki 
podnoszeniu temperatury wody 
opuszczaj�cej wymiennik FC, 
ro�nie temperatura powrotu na 
ten wymiennik, podnosz�c tym 
samym wydajno�� i sprawno�� 
agregatu.

Ale jakie s� skutki sprawno-
�ciowe w wewn�trz urz�dzenia?

W poprzednim artykule w numerze 3/2008 Ch&K przedstawiona zosta›a zasada 

dzia›ania szafy klimatyzacji precyzyjnej z nawiewem wyporowym oraz ze zmien-

nym przep›ywem wody lodowej. W tej cz��ci artyku›u przybli�one zosta›y zagadnienia 

zwi�zane z zasilaniem takiej instalacji … co okazuje si� nie by� wcale ›atwe.

Ich wydajno�� ch›odnicza mo�e by� kontrolowana 
w dwojaki sposób:
�   obni�aj�c przep›yw wody przez ch›odnic�,
�   podnosz�c temperatur� wody zasilaj�cej ch›od-

nic�.

Druga metoda jest zdecydowanie bardziej 
korzystna z energetycznego punktu widzenia.

Wszystkie mikroprocesory urz�dze	 RC Group 
umo�liwiaj� modyfikacj� nastawy sygna›em stan-
dardowym 0-10 V, pochodz�cym z zewn�trznego 
regulatora.

Rysunek 1 przedstawia jak mo�e kszta›towa� 
si� zale�no�� pomi�dzy warto�ci� set-pointu oraz 
temperatur� powietrza zewn�trznego. Oczywi�cie 
krzywa mo�e by� ustawiana pod dowolnym k�tem.

Niestety regulacja set-pointu oparta na warto�ci 
temperatury zewn�trznej mo�e prowadzi� do eks-
tremalnych warunków pracy. Równie� w przypadku 
odpowiedniej relacji mi�dzy obci��eniem instalacji 
oraz temperatur� powietrza zewn�trznego istniej� 
wyj�tkowe okresy w których przebieg krzywej b�dzie 
nieodpowiedni, na przyk›ad w czasie silnej letniej 
burzy podczas której temperatura powietrza mo�e 
spa�� do 10-15 oC, nie wywieraj�c przy tym wp›ywu 
na wn�trze budynku. Aby unikn�� komplikacji zwi�za-
nych z tak� sytuacj� (nag›e podniesienie temperatur y 
w pomieszczeniach), nale�y zastosowa� nast�puj�ce 
rozwi�zanie.

Temperatura powietrza zewn�trznego jest odczy-
tywana bezpo�rednio z czujników umieszczonych na 
agregatach, które musz� by� pod›�czone ›�czem 
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Rys. 1. Zale�no�� pomi�dzy warto�ci� set-pointu ora z tempe-
ratur� powietrza zewn�trznego
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powietrze 23oC i 50% wilg. 
wzgl. zapewnia wydajno�� 
ch›odnicz� 76 kW (urz�dzenie 
z gamy RC Group). 

W momencie, gdy instala-
cja wymaga faktycznie 85% 
mocy maksymalnej, urz�dzenie 
musi oddawa� 64,6 kW (85% 
z 76 kW). Przy temperaturze 
na wlocie 8oC, temperatura 
na wylocie wyniesie 13,1oC. 
Odpowiada ona temperaturze 
powrotu do instalacji … oraz 
podawanej na wymiennik FC.

Zamiast u�ywa� zaworu, 
temperatura wody lodowej 
wytwarzanej przez chiller mo�e 
zosta� podniesiona. Wydajno�� 
64,6 kW jest zapewniona przez 
urz�dzenie przy tym samym przep›ywie wody lodowej 
równym 10,9 m3/h i temperaturze zasilania 10,3oC.

Temperatura na wylocie osi�gnie 15,4 oC 
… z zyskiem 2,3oC dla temperatury mo�liwej do 
uruchomienia systemu FC.

Kolejny wykres (rys. 3) obrazuje zyski z zastoso-
wania zmiany set-pointu w porównaniu do systemu 

RS485 do BMS-u (rys. 2). Temperatura poszcze-
gólnych pomieszcze� mo�e by� odczytywana bez-
po�rednio z czujników w klimatyzatorach, równie� 
pod›�czonych RS485 do systemu BMS. 

Temperatura zewn�trzna mo�e zmieni� nastaw� 
zgodnie z krzyw� przedstawion� na poprzednim 
rysunku. Je�eli którykolwiek z mikroprocesorów 
w szafach stwierdzi zbyt wysok� temperatur� 
powietrza otaczaj�cego, zostanie wys›any sygna› 
narzucaj�cy powrót do ni�szej warto�ci nastawy, 
aby utrzymywa� temperatur� w pomieszczeniach 
na zadanym poziomie. 

Sygna›em do kompensacji nastawy mo�e by� 
równie� zmiana wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza. 

Zmiana set-pointu umo�liwia zauwa�alnie 
usprawni� dzia›anie instalacji FC w �rodowiskach 
IT. Jako generaln� zasad� mo�na przyj�� za›o�enie 
�e instalacja tego rodzaju wymaga sta›ego obci�-
�enia cieplnego na poziomie oko›o 85% obci��enia 
obliczeniowego (maksymalnego).

Przewaga takiego systemu mo�e by� ›atwo 
wyja�niona na przyk›adzie poni�szego rozwa-
�enia.

Urz�dzenie: zasilane wod� lodow�; wyposa-
�one w zawór 3-drogowy; przep›yw wody lodowej 
10,9 m3/h, temperatura wody lodowej 8/14oC, 

sta›owarto�ciowego w odniesieniu do temperatury 
powietrza zewn�trznego. Wykres odnosi si� do 
instalacji ze sta›ym obci��eniem 85% warto�ci 
maksymalnej oraz temperatur 8/14oC dla klima-
tyzatorów.

Ten sam wykres przedstawia zyski energety-
czne jakie mog� by� osi�gni�te przez redundancj� 
chillerów w po›�czeniu z kompensacj� nastawy oraz 
redundancj� szaf w pomieszczeniach. Uwzgl�dnia-
j�c przyk›ad opisany powy�ej, przy zapewnieniu 
25% redundancji (1 maszyna na 4), je�eli wszystkie 
5 pracuj� w tym samym czasie, ka�da osi�gnie 
wydajno�� zaledwie 48,4 kW.

Przy tym samym przep›ywie urz�dzenia mog� 
osi�gn�� po��dan� wydajno�� przy temperaturze 
zasilania 13,5oC. Temperatura wody opuszczaj�cej 

urz�dzenia wzrasta do 17,3 oC … z korzy�ci� 1,9oC 
dla temperatury u�ytkowej free-coolingu. 
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