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Insinoorityossid esitellddn Rittal Liquid Cooling Package Standard- ja Extend-
kytkentdkaappien nestejadhdytysjirjestelmit sekéd verrataan ndiden jérjestelmien asennuksessa
tehtavid putkitoitd kohdistetulla ilmastoinnilla jadhdytettdavien laitesalien putkitdihin. Tyon
tavoitteena oli antaa putkiurakoitsijoille tietoa laitteistoista ja kuvaus urakkaan sisiltyvistd
vaiheista.

Jadhdytyksen osuus tietoliikennepalvelimien sihkonkulutuksesta on merkittdva. Oikealla
suunnittelulla ja toteutuksella voidaan sddstdd kidyttokustannuksissa merkittdvid summia.
Palvelimet sijoitetaan niihin suunniteltuihin kytkentidkaappeihin, joita jidhdytetdan
useimmiten kohdistetulla ilmastoinnilla. Kaappeihin on myds tarjolla nestejddhdytykselld ja
puhaltimilla varustettuja paketteja, joilla saavutetaan paremmat jadhdytystehot.

LCP ja kytkentidkaappi muodostavat kokonaisuuden, jolla voidaan luoda halutut olosuhteet
(+22 °C, 50 % suhteellista kosteutta) palvelimille. LCP Standard asennetaan kaapin
sivuseindlle. Siihen voidaan asentaa 1-3 lammonvaihdinmoduulia, jotka voivat jadhdyttdd 1-2
palvelinta. Sen muita oleellisia osia ovat puhallinmoduuli, vesimoduuli ja ohjausyksikko. Sen
ilmavirtapiiri on suljettu. LCP Extend asennetaan kytkentidkaapin takaoveksi. Se sisdltda kuusi
puhallin, kolme ldammonvaihdinta ja kolme ohjausyksikkod. Sen aikaansaaman ilmavirran
suunta on edesti taaksepdin, LCP:n lépi takaisin laitesaliin.

Kohdistetulla ilmastoinnilla jadhdytettivissa laitesaleissa putkityot rajoittuvat
ilmastointikoneen ympdrille. Putkitdiden kartoittaminen oli vaikeaa, koska ne ovat hyvin
tapauskohtaisia. IImastointikoneen toimintaperiaate vaikuttaa putkiurakkaan sisdltyviin
tyovaiheisiin. LCP:illd jddhdytettdvien laitesalien putkiurakka on huomattavasti suurempi
kuin kohdistetulla ilmastoinnilla toteutettavien kohteiden. Ilmastointikoneen putkitdiden
lisdksi pitdd jokaiselle LCP:lle viedi jadhdytysvesiputket sekd kondenssivesi viemérdinti.
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The purpose of this final year project was to present Rittal Liquid Cooling Package
Standard and Extend -, the chiller structures of server enclosures. An asm also was to
compare the plumbing of these systems to the plumbing of data centers without liquid
cooling. The main goal was to provide knowledge of these systems and a description of
a plumbing contract to plumbing contractors.

Chilling is a significant piece of server power consumption. With correct planning and
implementation it is possible to save a lot of money in operating costs. Servers are
located in appropriate server enclosures, which are usually chilled by targeted
ventilation. There are also packages available with liquid cooling and fans to get better
cooling power.

A together with the server enclosure, the LCP forms an entity that can create the
desired conditions (+22 °C, 50 % of relative humidity ) to servers. The LCP Standard
is installed to the wall of server enclosure. It is possible to install 1-3 LCP modules to
it and one or two servers could be chilled by each module. Other significant parts are
water module, fan module and control unit. The air routing is closed. The LCP Extend
is installed as the rear door of enclosure. It consists of six fans, three heat exchangers
and three control units. It supports the “front to back™ cooling principle and forms an
open-air cooling system.

In data centers with targeted ventilation, plumbing is limited to only around the air
conditioner. In this project it was hard to survey the plumbing work because every data
center is an individual case. The principle of air the conditioner affects the plumbing
contracts content. The plumbing contracts are much more extensive when there are
going to be LCPs in the data center. Additionally the plumbing work of air conditioner,
the contract has to include cooling coils and condensate discharge to every LCP.
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1 Johdanto

Tietoliikennepalvelimet kehittyvit jatkuvasti tehokkaammiksi, minkd myotd niiden
aiheuttama limpokuorma kasvaa. Monissa toimistorakennuksissa palvelimia on paljon
ja lampokuorma huomattava. Téll6in laitesalin ilmastoinnin, jidhdytyksen ja myos

turvallisuuden rooli kasvaa.

Yleisin tapa on jadhdyttdd palvelimet pelkin kohdistetun ilmastoinnin avulla.
Jadhdytysteho ei aina riitd lampokuormien kasvaessa. Nykyiidn on kuitenkin saatavilla
valmiita nestejadhdytykselld varustettuja ilmastointipaketteja palvelimien

jaahdytykseen.

Kytkentdkaappi on suljettu tila, johon datapalvelin sijoitetaan. Kytkentékaapit voidaan
jadhdyttdd esimerkiksi kaapin kattoon asennettavalla poistopuhaltimella, jolloin
korvausilma otetaan laitesalista. Kehittyneempi ja tehokkaampi tapa on liittdd
kytkentdkaappiin nestejadhdytykselld varustettu ilmastointilaite. Rittal Oy on maailman
johtava kytkentdkaappien valmistaja, jolta I6ytyy lukuisia tuotteita ja ratkaisuita

kaappien jadhdytykseen.

Insin6oritydssd on tarkoitus esitelld Rittalin Liquid Cooling Package Standard- ja
Extend-kytkentidkaappien nestejddhdytysjirjestelmit rakenteen ja toiminnan osalta.
Tyossd on myos tarkoitus kartoittaa putkiurakoitsijan osuus pelkélld kohdistetulla
ilmastoinnilla jadhdytettdvissd laitesaleissa, sekd edelld mainituilla
nestejadhdytyskokonaisuuksilla jddhdytettidvissa laitesaleissa. Insindorityon tavoitteena

on antaa putkiurakoitsijoille kuvaus urakasta, molemmissa tapauksissa.



2 Laitesalin sihkonkulutus

Monissa laitesaleissa potentiaalinen jadhdytysteho ei toteudu, eikéd kylma ilma 16yda
sinne, missé sitd tarvitaan. Nditd ongelmia ei aina havaita, koska laitteet kidyvit usein
matalammilla tehoalueilla kuin mitd on suunniteltu. Ongelmilta voidaan kuitenkin
vilttyd oikean suunnittelun ja toteutuksen avulla. Palvelimien kasvava tehontarve on
ajanut laitesalien jadhdytyksen ddrimmilleen, ja monissa laitesaleissa jaahdytysteho ei

riita.

Tyypillisen datakeskuksen sdhkonkulutus on kuvan 1 kaltainen. Siitd ndhdéén, ettd

jaahdytyksen osuus on huomattava.

Cooling
38%
IT Loads
44%
Lighting
3%

Power System
15%

Kuva 1. Tyypillisen datakeskuksen sdhkonkulutusjakauma /1/.

Jos jadhdytyksen sdhkonkulutusta saadaan pienennettyid 20 %, kokonaiskulutus laskee
8 %. Tamai tarkoittaa 500 kW:n keskuksessa, kymmenen vuoden aikana nykyarvoon
muutettuna yli 1 000 000 € sdédstoda. Tami on laskettu kaavalla 1 kdyttden sihkon
hintana 5 c/kWh ja laskentakorkona 10 %. Oikeilla ratkaisuilla tdimé on realistinen

tavoite. /1/



A+i" -1

Jaksollisten maksujen diskonttaustekijd =
i(1+0"

)

jossa i on laskentakorko = 10 %

n on 10 vuotta
Sdhkoenergian vuotuinen kulutus = 500kW - 24k - 365 = 4380000k Wh

Sdhkon vuotuisen kulutuksen hinta = 4380000kWh - 0,0Sk—fwl =219000 €

Jaksollisten maksujen diskontaustekiji on kaavalla 1 laskettuna 6,144567.
Sdhkodenergian hinta 10 vuoden aikana on nykyarvoon laskettuna

219000€ - 6,144567 = 1347000 €

3 Kytkentikaapit

Tietoliikennepalvelimet asennetaan laitesaleihin pééllekkéin, niihin suunniteltuihin
hyllyihin tai kaappeihin. Palvelimet ja palvelinhyllyt valmistetaan maailmanlaajuisten

standardien mukaan yhteensopiviksi, eri valmistajien kesken.

Kytkentidkaappi on suljettu tila, joka mahdollistaa aktiivisen ilmastoinnin. Monissa
malleissa on poistoilma-aukko yldosassa ja korvausilma-aukot sivuseinilld. Kaappeja
valmistetaan useisiin kdyttotarkoituksiin, joten eri kokoja on saatavilla. Useimmiten
kaapit ovat pari metrid korkeita ja noin 80 cm leveitd. Jos kiytetddn kohdistettua
ilmastointia, on palvelimet sijoitettava kytkentikaappeihin. Kuvassa 2 on Rittal TE
7000 -kytkentdkaappi. Siind on jarjestelmikatto, joka on hyvin muokattavissa eri

1lmastointivaihtoehdoille.



Kuva 2. Rittal TE 7000 -kytkentdikaappi /2/.

4 Kytkentikaappien jadhdytys ilmastoinnilla

Kun kytkentdkaappeja jadhdytetdin pelkélld ilmastoinnilla, on laitesalia varten oltava
oma, jadhdytyspatterilla ja kostuttimella varustettu ilmastointikone. Laitesalit
varustetaan usein kahdella ilmastointikoneella, jotta yhden vioittuessa tarvittava
jadhdytysteho on taattu. Jos laitesaliin ei ole mahdollisuutta asentaa kuin yksi kone, se

voidaan varustaa vesijohtovettd kayttavilld hitdjadhdytyspatterilla.

Kytkentédkaapit voidaan jadhdyttidd passiivisella ilmastoinnilla, jos lampdkuorma on
pieni. Tehokkaampien palvelimien laitesaleissa on kiytettiva kytkentikaappien
aktiivista ilmastointia. Laitesalien suunnittelulimpdtila on +22 °C £ 1 °C ja suhteellinen

kosteus 50 % + 5 %.

4.1 Passiivinen ilmastointi

Passiivinen ilmastointi tapahtuu luonnollisella konvektiolla. Kaapin yldosassa on aukko,
josta limmennyt ilma poistuu laitesaliin. Korvausilma otetaan kaapin alaosassa
sijaitsevasta aukosta. Poistoventtiilit imevéit limmenneen ilman laitesalin katosta
jadhdytyspatterilla varustetulle ilmastointikoneelle. Jidhtynyt ilma palaa laitesaliin

ldhelle kaappien korvausilma-aukkoja.



4.2 Aktiivinen ilmastointi

Tehokkaammat palvelimet tarvitsevat vahintddn kohdistetun ilmastoinnin. Siind
jokaisessa kytkentdkaapissa on esimerkiksi kattoon asennettu poistopuhallin, joka siirtdd
lammenneen ilman laitesaliin. Suositeltava ilmavirran reitti kaapissa on edesti taakse tai
edestd kaapin yldosaan. Laitesalin poistoilmaventtiilit imevit limmenneen ilman
ilmastointikoneelle, joka palauttaa jiihtyneen ilman laitesaliin, kuten passiivisessa
jaahdytyksessd. On tirkedd, ettd laitesalin tulo- ja poistoilmaventtiilit ovat riittdvin
kaukana toisistaan. Ndin viltytddn ilman kiertovirtauksilta. Kuvassa 3 on

havainnollistettu kytkentidkaapin aktiivinen ilmastointi.

T k- !;;rﬁ.'n':. EL.'ﬂ E(‘r"r'E NERTOUMAVIRTAUKSIN  — Paistiena-
et VALTT AMISEKS et
—y e

Kuva 3. Kytkentdkaapin jéiéihdytais aktiivisella ilmastoinnilla /3/.

4.3 Kylmén ja kuuman kiytiavin menetelméa

Yksi suosittu menetelmé kytkentikaappien jddhdytykseen on kuuman ja kylmén
kdytdvin periaate. Siind kaapit asennetaan esimerkiksi neljdin riviin. Varsinaisen lattian
padlle on rakennettu niin kutsuttu asennuslattia. Kylmi ilma puhalletaan
ilmastointikoneelta asennuslattian alapuolelle. Kylmén kédytdvin kohdalla

asennuslattiassa on ritilét, joiden ldpi ilma ohjautuu laitesaliin.
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Kytkentdkaappien puhaltimet imevit kylmén ilman kaappeihin ja puhaltavat
lammenneen ilman kuumalle kidytivélle. Laitesalin poistoventtiilit imevit lampimén
ilman laitesalin katosta ilmastointikoneelle. Kylmin ja kuuman kédytidvin periaate on

havainnollistettu kuvassa 4.

—

Kuva 4. Kylmdn ja kuuman kdytdvdan jdcdhdytys periaate /4/.

5 Rittal LCP, kytkentikaappien nestejaihdytyspaketti

Rittal Liquid Cooling Package eli LCP ja kytkentikaappi muodostavat kokonaisuuden,
jolla palvelimia jddhdytetdin tehokkaasti. LCP on, kuten nimesté voi piitelli,
nestetoiminen jadhdytyspaketti. Se sisiltdd puhaltimet, ilma/vesi-limmonvaihtimet ja
saatoyksikon. Vaikka LCP sisiltdd oman lammonvaihtimen, tdytyy laitesali varustaa

asian mukaisella ilmastointikoneella.

Rittal valmistaa muutamaa erilaista LCP:ta. Niitd ovat esimerkiksi mallit Standard,
Extend ja Plus. Niilld on sama kiyttotarkoitus, mutta eroja 10ytyy rakenteen ja myos

toimintaperiaatteen osalta.
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6 LCP Standardin rakenne

LCP Standard on jaettu pystysuunnassa viiteen osaan. Ylimmaélld tasolla on
sadtoyksikko, jonka alla on kolme samankokoista tilaa LCP-moduuleille. Alimmalla
tasolla on vesiyksikko, josta 10ytyvit kaikki komponentit ja liitdnnit jadhdytys- ja
kondenssivedelle. LCP Standardiin voidaan asentaa 1-2 kytkentikaappia ja niihin

molempiin 1-3 palvelinta.

Ilman siséén- ja ulostuloaukot sijaitsevat LCP:n sivuseinilld. Ilma kiertdd néistd aukoista

LCP:n ja kytkentédkaapin vililla.

Jadhdytysvesi- ja kondenssivesipoistoletkut seki niiden liitdnnédt [immonsiirtimeen,
ovat kisiteltdvissd LCP Standardin etuoven takana. Takaseinédn alaosassa on luukku,
josta padsee myos kasiksi kyseisiin letkuihin. Kuvassa 5 nidkyy LCP Standard

edestipdin, ovi auki ja kuvassa 6 takaapdin.

Ohjausyksikkd —
Hylly LCP-raduulille :

LCP-rmoduulin asennustila

Hylly LCP-moduulille

LCP-rmoduulin asennustila

Kytkentakaappi ——__

Hylly LCP-moaduulille

LCP-rmoduuli

Jaahdytysvesiletku (paluy)
Jaahdytysvesiletku (mena)

YYasimoduuli

Saatgjalka —~”'fﬁ-
Kuva 5. LCP Standard edestdpdin kuvattuna /5/.
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oistoilma _'—_ _—— Tuloilma
B Sahkaliitannat
B
Puaistoilma ——__ .
— 8 _—— Tuloilma
Tuloilma
Poistoilma ——__
Fi
Jaahdytys- ja kondenssivesilitannat —— f
E ¥ I oaatdjalka
L N
=

Kuva 6. LCP takaapdin kuvattuna /5/.

6.1 Lammonvaihdinmoduuli

LCP Standardin limmo&nvaihdinmoduulin runkoon on kiinnitetty ilma/vesi-
lammonvaihdin ja ldmpdétila-anturi. Limmonvaihtimen pohja toimii mahdollisen
kondenssiveden poistokanavana. Sieltd vesi ohjautuu lammonvaihdinmoduulin
etuosasta ldhtevdin kondenssivesipoistoon. Ulkoapiin tarkasteltuna
lammonvaihdinmoduulin etuosassa on kondenssivesipoiston liséksi jidhdytyksen

meno- ja paluu liitdnnit sekd lampdatila-anturi.

Kondenssivesipoiston liitdntd on hoidettu pystysuuntaisella T-liitoksella. Poistoletku
kytketddn T-liittimeen pikaliittimelld. Jokaisen limmdonsiirrinmoduulin kaikki

kondenssivedet ohjautuvat LCP:n alaosassa sijaitsevaan sdilioon.
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Meno- ja paluuvesiliitdnnédt on my0s varustettu pikaliittimilla. LCP:n sisédltamit letkut
vedetiddn alaosassa sijaitsevalta jakajalta, jokaiselle kiytossid olevalle lammaonsiirrin

moduulille.

Sekid vasemmalla ettd oikealla sivuilla on ilman poistoilma-aukot. Ne ovat kohdakkain
LCP:n rungon poistoilma-aukkojen kanssa. Tété kautta jadhtynyt ilma palautuu

kytkentikaappiin. Kuvassa 7 nikyy LCP Standardin limmo&nvaihdinmoduuli.

kotelo

—— %esifilma lammidrvaihdin

_——— Lampétianturin kaapeli

- Jaghdytysvesilitanta (paluu)

"~' ——— Jadhdytysvesilitanta (mena)

l'— Foistoilma (kylma)

- ———— Kondenssivesilitanta

Kuva 7. Limmonvaihdinmoduuli /5/.

6.2 Puhallinmoduuli

Puhallinmoduuli koostuu kahdesta puhaltimesta ja ohjaimesta, joka on sijoitettu
puhaltimien viliin. Puhaltimet kédyttdvit neljdi taajuutta. Kummallakin puhaltimella on
pyored poistoaukko. Kaulusten ansiosta puhallinmoduuli saadaan liitettyi tiiviisti

lammonvaihdinmoduuliin. Puhallinmoduuli ndkyy kuvassa 8.
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Puhallin ——

=
Wirtajohto — il .
Ohjaus yksikka —_— ‘
= [ ¥

——— Ohjausyksikin litants

Puhallin —

Kuva 8. LCP Standardin puhallinmoduuli /5/.

6.3 Vesimoduuli

LCP:n alaosassa sijaitsee ruostumattomasta terdksesti valmistettu kondenssivesiastia.
Sen yhteydessid ovat kondenssivesipumppu, ylivuotoletku ja ohjausyksikko.
Ohjausyksikko on asennettu vaakatasoon kondenssivesipumpun yldpuolella.
Kondenssivesiastialta ldhtevi letku haarautuu jddhdytyksen paluuveteen ja LCP:Itd

poistuvaan poistoletkuun. Letkut on varustettu palloventtiileilla.

Kondenssivesiastia on varustettu myos paineettomalla ylivuotoletkulla, jos
pinnankorkeusanturi tai kondenssivesipumppu ei toimi. Sen sijainti on

kondenssivesipumpun alapuolella, ja se johtaa ulos LCP:sti.

Meno- ja paluujddhdytysvesiputket kulkevat LCP:n sivuilla, kondenssivesiastian
yldpuolella, ja ne yhdistdavit LCP:n takaseinilli olevat liittimet jadhdytysvesijakajaan.
Se jakaa veden kiytossd oleville limmonsiirrinmoduuleille. Jaghdytysvesiputket ovat

solukumieristettyjd. /4/ Kuvassa 9 ndkyy LCP:n vesimoduuli.
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Jaahdytysvesijakaja

Magneettiventtiili

Palloventtiili 1 . Kondenssivesipumppu

Kondenssivesiastian
=7 pinnankorkeusanturi

Fallaventtiili 2
Kondenssivesiastia

S i—
Jaahdytysvesi (paluw) | -
. f =
Kondenssivesiastian ylivuotoletku —_ Ed ] e
\i\} < © aw / - | @!
Kondenssivesipoisto Jaahdytysvesi (meno) Ohjausyksikka
{pumpulta) (RLCP-water)

Kuva 9. LCP:n alaosa, jossa sijaitsee vesimoduuli /5/.

6.4 Toiminta

LCP Standard on ilma/vesi-limmonvaihdin. Sen tarkoituksena on jadhdyttdd
tehokkaasti kytkentdkaapin sisélld olevat palvelimet. Jos LCP:ssé on kiinni yksi
kytkentidkaappi, kuten kuvassa 10, se voi palvella 1-3 palvelinta. Jos LCP:hen liitetdén
kaksi kytkentikaappia, on suositeltavaa, ettd palvelimet ovat samalla tasolla /5/. Tama

on havainnollistettu kuvassa 11.

Kuva 10. LCP yhdelld kytkentikaapilla ja kahdella palvelinta /5/.



Kuva 11. LCP kahdella kytkentdkaapilla ja neljdilld palvelinta /5/.

Yhdessi kytkentikaapin kanssa LCP muodostaa ilmatiiviin jadhdytysjéarjestelmén
vaakatasoisella ilmavirralla. Se ei vaadi muutoksia laitesalin omaan

ilmastointijdrjestelméén.

On mahdollista kytked kaksi LCP Standardia jadhdyttimééan yhtd kaappia. Télloin

jadhdytysteho luonnollisesti kasvaa. Kuva 12 havainnollistaa titi tilannetta.

Kytkentdkaappi

LCP Standard LCP Standard

Jazhdytysvesiputki (mena)

mnmnw e dddhdytysvesiputki (paluu)
Kuva 12. Kaksi LCP Standardia kytketty yhteen kytkentdkaappiin /5/.

16
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On myos mahdollista kytked monta LCP Standardia ja kytkentdkaappia sarjaan. Téalloin
runkolinjoja on hyvi olla kaksi vierekkdin, siten ettd yhdestd linjasta putket kytketdan
joka toiseen LCP:hen. Ndin varmistetaan tasainen jidhdytysveden virtaus. Edelld

mainittu kytkentd ndkyy kuvassa 13.

1. LCF

2 Kytkentakaappi
3.Jaahdytysmenovesi
4. Jashdytyspaluuvesi
5. Jashdytysmenovesi
B.Jaahdytysmenovesi

piiti 1)
piiri 1)
piiri 2)
piiri 2)

Kuva 13. Useampi LCP ja kytkentdkaappi sarjassa /5/.

Kuva 14 havainnollistaa ilmavirran reittid jirjestelméssd, ylhailtd kuvattuna. Puhaltimet
imevit lammenneen ilman kytkentdkaapista ja puhaltavat sen limmonvaihtimelle. Ilman
lampoenergia siirtyy jadhdytysnesteeseen ja ilma palaa kaappiin jddhtyneeni. Kuten
kuvasta 14 kiy ilmi, LCP:n molemmille sivuille voidaan asentaa kytkentidkaappi.

Télloin myos toiset meno- ja paluuilma-aukot avataan.
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Puhallinrmoduuli

l_..— Tuloilma

Tuloiltna 2

Lamminvaihdinmoduuli

Poistoilma 2

i :_ Poistoilma

Kuva 14. Ilmavirrat LCP:ssd /5/.

Kylmin tuloilman ldmpétila voidaan asettaa +20 °C:n ja +40 °C:n vilille. Kun ilman

lampdtila nousee yli asetuspisteen, jddhdytysvesilaitteiston magneettiventtiili avautuu
paidstden kylméad vettd lammonvaihtimeen. Venttiili on tdysin sulkeutunut ainoastaan

silloin, kun tuloilman ldampdtila on alle asetuspisteen. Puhaltimien neliportainen

taajuussdito pitdi tulo- ja poistoilman ldmpdétilaecron vakiona.

Kaikki mahdollinen kondenssivesi, jokaiselta limmonvaihdinmoduulilta, johdetaan alla
olevaan kondenssivesiastiaan. Pinnankorkeusanturi aktivoi pumpun, kun astia on
tdynni. Kondenssivesi johdetaan joko ulos LCP:std tai paluujddhdytysveteen.

Kondenssiastian ylivuotoletku johtaa ainoastaan LCP:std ulos. /5/

7 LCP Extendin rakenne

Rittalin Liquid Cooling Package Extend on tehty samaan kidyttoon kuin LCP Standard.
Sen on siis tarkoitus pitdad kytkentikaapin lampdétila halutulla tasolla. Rakenteessa ja
toimintaperiaatteessa on kuitenkin hieman eroja verrattuna LCP Standardiin. LCP

Extend on ikddnkuin kytkentdkaapin takaovi, johon on integroitu puhaltimet ja
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lammonvaihtimet. Sen ilmavirtapiiri ei ole suljettu, kuten LCP Standardissa. Tdmin

takia laitesalin ilmaston on oltava lihempénd optimiarvoja kuin LCP Standardin.

LCP Extend koostuu ohjaimista, [limmonvaihtimista ja kuudesta puhaltimesta. Yksi
ohjain ohjaa kahta puhallinta. Limmonvaihtimet ja puhaltimet ovat piilossa oven
sisdlld. Karmit pultataan serverikaapin takaosaan. Ilma kulkee suodattimella varustetun

etuoven ldpi kytkentdkaappiin ja LCP:n lépi takaisin laitesaliin.

Oven alaosassa sijaitsee Basic CMC -ohjain sekid ohjaimet puhaltimille. Sekd meno-
ettd paluujddhdytysvesiliitdnnit tehddédn alakautta(3/4°’). Menoputki on varustettu
suodattimella ja suluilla. Liitdnnit tietolitkennekaapeleille ja sdhkolle sijaitsevat myos

laitteen alaosassa.

Kuvassa 15 on néhtévilla Rittalin LCP Extend edestédpdin ja kuvassa 16 sivultapiin, ovi

auki.

- — FPuaistoilrma

Oven kahva —

e

Séétﬁja”ﬁa—-\\q ﬁ/— Yesilitdnnat

Kuva 15. LCP Extend edestdpdin /6/.
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__— Puhallin

Serverikaappi '

Yesiletkut
Sahkalitannat
Saatdjalka

Kuva 16. LCP Extend sivultapdin /6/.

7.1 Puhallinyksikko

Puhallinyksikko koostuu yhdesti puhaltimesta, joka on kiinnitetty kehikkoon.
Puhallinyksik6t on kiinnitetty kiskoihin oven sisélld. Kuvassa 17 puhallinyksikko nédkyy
lahelta.
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/J_.;J_J Kahva

| =— Puhallin LCP Extendin ovessa

Liitdnta virta- ja ohjainkaapelille sijaitsee puhaltimen kotelossa. Koska yksittdinen

puhallin on sijoitettu erilliseen koteloon, puhallin on mahdollista vaihtaa avaamalla

lukko. Kuvassa 18 nikyy puhallinyksikon takaosa.

Kotelo s ol
| e :'Jh:."h
K3 /

e o
|
Wirta- ja ohjainkaapelin litants et ! \

w9

Fuhaltimen moottori —

—

Kuva 18. Puhallinyksikon takaosa. /6/
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7.2 Vesiliitannat

LCP Extend kytketdédn vesijdrjestelméd kahdella 34 tuuman liitdnnilld. Ne sijaitsevat

LCP:n takaosassa alhaalla.

Kuvassa 19 nikyy LCP:n vesiliitannédt. Numero 1 osoittaa menoliitintdd ja numero 2

paluuliitantdd. Molemmat liitdnnét on varustettu tasaisella tiivisteella.

Kuva 19. LCP Extendin vesiliitinnit /6/.

7.3 Toiminta

Liquid Coolin Package Extend on myds ilma/vesi-limmonvaihdin. Sen tarkoitus on
jadhdyttdd limmennyt ilma ympérdivén ilman ldmpdotilaan. LCP asennetaan
kytkentikaapin takaosaan. Yhdessi serverikaapin kanssa LPC Extend muodostaa

vaakatasoisen ilmavirran.
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LCP Extend saa aikaan ilmavirran, jonka suunta on edestd taaksepidin kaappiin
asennettavalle laitteelle (kuva 20). Puhaltimet imeviit laitteelta tulevan lampimén ilman
kaapin takaosan kautta LCP:lle. Limmin ilma menettii ldampodenergiansa
kylmévesilaitteistolle. [Ima poistuu jadhtyneend takaisin ympéroiviin tilaan, toisin kuin

LCP Standardissa, jossa ilmavirtapiiri on suljettu.

Kuva 20. LCP Extendin ilmavirta /6/.

Lampotilaeroa Iimpimén ilman, joka tulee LCP:lle, ja kylmén ilman, joka puhalletaan
ulos, mitataan jatkuvasti. Puhaltimien pydrimisnopeus muuttuu limpdétilaeron mukaan,
joten jadhdytysteho voidaan asettaa vastaamaan kaapin ldimpokuormaa. Asetuksia

voidaan muuttaa sddtoyksikosta.

Jos LCP:n poistoilman ldmpdétila on korkeampi kuin ympér6ivin tilan ldmpdétila,
jaahdytyskapasiteetti on ylitetty. Maksimaalinen ilmavirta on 40 % korkeampi. Nidin
ollen kaapin asetettu lampokuorma, joka ylittdd 12 kW, voidaan poistaa ainoastaan

puhaltimien avulla (menovesi 15 °C). Menovesi voi siis ottaa maksimissaan 12 kW
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lampod vastaan. Tadma tarkoittaa pientd limpotilan nousua poistoilmassa. Kuvassa 21 on

ndhtédvilld kuvaaja LCP Extendin jadhdytystehosta verrattuna jidhdytysveden

virtaamaan. Kuvan tapauksessa veden ldmpdétila on 15 °C ja huoneilman 22 °C. /6/

ambient temperature

-
N
|

|

Cooling capacity LCP Extend for 15°C input water temperature and 22°C

\

/

Cooling capacity [kW]
Qo

4 e

N

O T T T T
0 5 10 15 20 25
Volumetric flow [I/min]

30

Kuva 21. LCP Extendin jddhdytysteho riippuen vesivirrasta /6/.

8 Ilmavirta LCP:n jadhdyttimaéssi kytkentikaapissa

[lmavirran reitilld kytkentdkaapissa on suora yhteys LCP:n jadhdytystehoon. On

varmistettava, ettd jidhdytetty ilma kulkee kaappiin asennetun laitteen ldpi, kuten

kuvassa 22, eiké kierri sita sivuilta.



LCP Standard Kytkentakaappi
Kuva 22. Ilmavirta LCP Standardissa

Jos halutaan taata ideaalinen jddhdytysteho, kaiken Iimpimén ilman palvelimelta on
kulkeuduttava LCP:lle. Se voidaan varmistaa asentamalla paneelit palvelimen sivuille

sekd yld- ja alapuolille. Myos kaapelien ldpiviennit on tiivistettidva. /5/

9 Putkityot kytkentikaappien jidhdytyksessa

Téssd kappaleessa selvitetdin, miti tarvittavia putkitoitd konesalissa on tehtidvi
kytkentdkaappien saattamiseksi toimintakuntoon ja mitd seikkoja putkiurakoitsijan on
syytd huomioida asennuksen yhteydessd. Putkityot kartoitetaan kohdistetun
ilmastoinnin laitesaleissa sekd LCP Standardilla ja Extendilld jidhdytettdvissd

laitesaleissa.

9.1 Putkityot ilmastoinnilla jaihdytettivissa laitesaleissa

Kun kytkentédkaapit jidhdytetiddn ilman kohdistettua nestejdadhdytystd, laitesalin
putkity6t rajoittuvat ilmastointikoneeseen ja sen varusteisiin. Laitesaleihin tarkoitetut
ilmastointikoneet ovat joko suorahdyrysteisid tai vililliselld jadhdytykselld toimivia.

Laitesaleissa ei ole kylmid pintoja, joten kondensoitumisvaaraa ei ole.

25
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Jos kdytetddn suorahdyrysteistd ilmastointikonetta, sithen on liitettdvi lauhdutin. Eri
lauhdutusmenetelmii ovat ilma-, vesi- ja liuoslauhdutus. I[Imalauhdutus on

kdyttokustannuksiltaan edullisin ja my0s suosituin menetelma.

9.1.1 Ilmalauhdutus

Ilmalauhdutteisessa jarjestelmissi lauhdutin sijoitetaan ulos. Putkiurakkaan kuuluu
kylméaineputkiston vienti ilmastointikoneelta lauhduttimelle. Putkisto varustetaan
lauhdutuspaineen séddtdventtiileilld, talvikdyttod varten. Kuvassa 23 on kytkentidkaavio

1lmalauhdutteisesta ilmastointikoneesta.

Jaahdytyspatteri

Saatdventtiili

Puhallin

Lauhdutin

Kompressori

Kuva 23. [Imalauhdutteinen ilmastointikone. /7/

9.1.2 Vesilauhdutus

Vesilauhdutusta kidytetddn, kun putkitusmatka ilmalauhduttimelle olisi liian suuri tai
sille ei 10ydy sopivaa paikkaa. Vesilauhdutuksessa on etuja kuten, varmatoimisuus,

alhainen hankintahinta ja halpa huolto, verrattuna ilmalauhdutteiseen jirjestelmééan.
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Siind kidytetddn paineohjattua venttiilid, jotta lauhdutuspaine pysyy vakiona. Yleensi

lauhduttimena kiytetdédn juotettua levyvaihdinta.

Lauhdutin on integroitu ilmastointikoneeseen. Siihen on tuotava putket esimerkiksi
kayttovesiverkostosta. Tdmin ansiosta putkiurakka on pienempi verrattuna

ilmalauhdutteisen koneen asennukseen. /7/

9.1.3 Liuoslauhdutus

Aikaisemmin laitesaleissa on kdytetty paljon vilillistd liuosjddhdytystd yhdistettyni
vapaajddahdytykseen. Kuvassa 24 on kytkentidkaavio kyseisestd jirjestelmistid. Koneen
ollessa kompressorikdytossi liuosjddhdytin jaddhdyttdd kompressoripiirin
lauhdutinlivosta. Vapaajididhdytys kdytossi se jadhdyttdd liuosta koneen
liuosjiddhdytyspatterille. Ilmastoinkoneessa on DX-patteri (limittidinen) ja

liuosjadhdytyspatteri. 3-tieventtiili ohjaa liuoksen virtausreittid ulkoldmpdtilan mukaan.

DX-patteri Liuospatteri

3-tieventtiili

My,

]
|

Liuosjaahdytin Liuospumppu

Kuva 24. Liuoslauhdutteinen ilmastointikone /7/.

Liuosjdidhdytteisen koneen asennuksessa putkiurakka on suurempi, kuin

ilmalauhdutteisen ja vesilauhdutteisen koneiden asennuksessa. Ulkona olevan



livosjddhdyttimen ja ilmastointikoneessa olevan lauhduttimen viliin asennetaan

liuospumppu.

9.1.4 Viilillinen jiahdytys

Kylmivesijadhdytteisessi (vilillinen jadhdytys) ilmastointikoneessa jddhdytyspatteria
jadhdyttdd vedenjdadhdytyskoneesta saatava kylmé vesi tai pakkasneste. Jarjestelmé on
yksinkertainen ja luotettava. Kylmiainetta on vain vedenjiddhdyttimessa.
Kylmaivesilaitteiston asennus kuuluisi todennédkdoisesti putkiurakkaan. Sen saa tehdi
ainoastaan kylmiaine luvat omaava yritys, joten monen putkiyrityksen kohdalla

aliurakoitsijan hankkiminen on ainoa vaihtoehto. /7/

9.1.5 Kondenssiveden poisto

Jadhdytyspatterin pintaan tiivistyy kosteutta, joka kondensoituu vedeksi.
IImastointikoneissa on kondenssiveden poistoliitidntd. Kondenssivesi vieméroididin

yleensi asennuslattian alla olevaan lattiakaivoon.

9.2 Putkityot LCP:n asennuksessa

Vaikka kytkentidkaapeilla on omat nestejddhdyttimensé, ilmastointikoneen on oltava
laitesaliin tarkoitettu. Putkityot ovat siis siltd osin samat, kuin pelkilld ilmastoinnilla

varustetuissa laitesaleissa.

Kun kytkentdkaappeihin on liitetty nestejddhdytin, on jokaiselle kaapille tuotava
jaahdytysvesiputket. Runkolinja asennetaan asennuslattian alapuolelle, jolloin vuodon
sattuessa kalliit palvelimet ovat turvassa. Haarat varustetaan suluilla, huollon ja
muutosten varalta ja nostetaan asennuslattian lédpi laitesaliin. Kaapit on myos

viemaroitava asennuslattian alla olevaan lattiakaivoon, kondenssiveden vuoksi.

28
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Jos menoveden ldmpotila on alle 12 °C, tulee sekd meno- ettd paluuputki eristdd. Néin

viltytddn kondensaation vaaralta. Kuvassa 25 nédkyy solukumi eristetty kupariputki.

Kuva 25. Solukumieristetty kupariputki /6/.

On suositeltavaa kytked LCP kylmivesijdrjestelmiin kiyttien vesi/vesi-

lammonsiirrintd. Tamén vaihtoehdon edut ovat

- pienempi virtaus toisiopiirissi
- parempi veden laatu

- parempi menoveden lampdotila.

Putkitdissd on myods hyvd huomata, ettei jitd letkuja (LCP:n sisilld) liian kierteelle.
Tamai aiheuttaa virtausvastusta, ja pahimmillaan letku ”vdsyy” ennenaikaisesti. Tdmi on

havainnollistettu kuvassa 26.
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Kuva 26. Asennuksessa on huomioitava, ettei letku jdd liian kierteisesksi /6/.

Putkiurakoitsijan ei tarvitse koskea LCP:n sisdisiin jddhdytysvesiputkiin. Kaikki
liitokset siis tehdddn kaapin ulkopuolella. Néin ollen ei ole vaaraa, etti kalliit palvelimet

vaurioituisivat putkiurakoitsijan virheesta.

On erittidin tirkedd, ettd LCP:n asennuksessa putkityot tekee ammattilainen. Tama

ilmoitetaan takuu ehtona Rittal LCP Standardin ja Extendin asennusohjeissa. /7/

10 Yhteenveto

Tietoliikenteen ja sen limpokuormien kasvaessa palvelimien jadhdytys on yhi
olennaisemmassa roolissa. Koska jidhdytyksen osuus laitesalien sihkonkulutuksesta on
suuri, sithen on taloudellisesti kannattavaa panostaa. Myos jidhdytysmenetelmét

kehittyvit vauhdilla ja vaihtoehtoja on tarjolla yhd enemmain.

Monet laitesalit jddhdytetddn kohdistetulla ilmastoinnilla. Palvelimet sijoitetaan
kytkentikaappeihin, jotka on usein varustettu poistoilmapuhaltimilla. Limpdkuorma

kaapissa saattaa silti olla liian suuri optimaalisten olosuhteiden ylldpitdmiseksi.
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Nestejadhdytys on tehokas tapa jadhdyttidd kytkentikaapit. Siind jokaisella
kytkentikaapilla on oma neste-/ilmaldmmonvaihtimensa sekd puhaltimet.
Nestejaidhdytysjirjestelmit ovat hankintahinnaltaan kalliita, mutta niilld saavutetaan
helposti halutut olosuhteet. Niilld voidaan myds sdédstii laitesalin kdyttokustannuksia,
silld kaikki palvelimilta luopuva ylimédridinen 14mp0 saadaan siirrettyd pois. Nédin koko

jadhdytysteho saadaan hyodynnettyd.

Saksalainen Rittal GmbH & Co on maailman johtava kytkentdkaappien ja niiden
lisdvarusteiden valmistaja. Rittalin tuotevalikoimassa on Liquid Cooling Package
(LCP), joka on kytkentédkaapeille tarkoitettu nestejadhdytyspaketti. Niitd valmistetaan

muutamaa eri mallia.

Vaikka kéyttotarkoitus on sama, LCP Standard ja Extend eroavat rakenteeltaan
melkoisesti toisistaan. Standard sisdltdd kolme LCP-moduulia, joita voidaan ottaa
kdyttoon tarpeen mukaan. Lisdksi sen molemmille sivuille voidaan asentaa
kytkentikaappi tai niitd voidaan kytked sarjaan. LCP Standard on siis hyvin

muokattavissa, kdyttotarkoitusta sopivaksi esimerkiksi laajennuksessa.

LCP Extend siti vastoin on tiivis paketti, jossa kaikki komponentit on integroitu
pieneen tilaan. Tilan sdédston takia muunneltavuus kirsii jidhdytystehon ollessa
molemmilla sama (12 kW). LCP Standard sijoitetaan kytkentdkaapin sivuseinélle, kun

taas LCP Extendin paikka on kytkentikaapin takaovena.

Standard ja Extend eroavat ulkondon lisdksi my0s toimintaperiaatteeltaan. Standard
kierridttdd samaa ilmaa LCP-moduulin ja kytkentékaapin vélilld. LCP Extendin
aikaansaama ilmavirta kulkee kytkentdkaapin ja LCP:n ldpi. Korvausilma imetédédn

laitesalista, jonne myds jddhdytetty ilma puhalletaan.

Laitesalin putkiurakka on aina tapauskohtainen, ja se on vaikea mééritelld
yleispitevisti. Myos urakkarajat voivat vaihdella tapauskohtaisesti. [Imastoinnilla
jadhdytettivissi laitesaleissa putkiurakka rajoittuu ilmastointikoneen ympirille.

Vililliselld jaahdytykselld varustettu ilmastointikone on yksinkertaisin toteuttaa.
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Ilmalauhdutteinen kone on yleisin menetelmi, ja sen asennuksessa putkitdiden madridin
vaikuttaa suuresti koneen etdisyys lauhduttimeen. Liuoslauhdutteinen jérjestelmé on
teknisesti vaativin toteuttaa. Kondenssiveden viemérdinti kuuluu myds laitesalin

putkitdihin.

Kun laitesaliin asennetaan nestejadhdytykselld varustettuja kytkentidkaappeja,
putkitdiden miird kasvaa huomattavasti. Jokaiselle kaapille on tuotava omat

jadhdytysputkensa ja kondenssivesiviemadrit asennuslattian alla.
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