KIima(t’l/s,ierung der Zukunft
Energieeffizien{e Rechenzentrumsklimatisierung

» Einfihrung in die Thematik

> Energieeinsparpotentiale im y;ﬂ‘f(rei'slau]‘
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> Effizienzsteigerung bei der :
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KIima{t’l/s,ierung der Zukunft
Energieeffizien{e Rechenzentrumsklimatisierung

» Einflhrung in die Thematik
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Rechenzentrums / ITK Raum — Klimatisierung ,gestern?*
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Ziel heute: Kaltgang — Warmgang Konzept, aber...

= Kalte Luft von der warmen Luft trennen
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...,nomogene*“ Rackreihen durchmischen sich mit ,anderem* ITK Equipment
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Ziel der Klimatisierung: Kalte Zuluft vor die 19” Ebene

Source: INTEL Source: HP

= horizontale Luftfiihrung durch das Rack
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Thermal Guidelines for

Data Processing Environments

Table 2.1

Equipment Environment Specifications

Equipment Environment Specifications

Class
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Definition Prazisionsklima:

Umluftklimagerat zur Erreichung definierter, konstanter und somit
praziser Lufttemperatur und Luftfeuchtezustdnde im Raum - dabei
werden die Raumtemperatur und Raumfeuchte in engen Grenzen
geregelt. Umluftklimagerate erzeugen diesen Luftzustand durch:

Kihlen | Befeuchten
Nachheizen Entfeuchten

Zusatzlich wird die Umluft tGber gefiltert Gber eine hohe Filterklasse.

Die Kalteleistung wird mit einem hohen sensiblen Kalteleistungsanteil erbracht,
dieser Kalteleistungsanteil dient zur Absenkung der Raumtemperatur. Dazu ist eine
hohe Umluftmenge erforderlich.

Der latente Kélteleistungsanteil dient zur geregelten Entfeuchtung.

=> Die eingesetzte Energie wird gezielt eingesetzt
um die Raumtemperatur abzusenken!

...d.h. Komfortklima , Baumarktklima" scheidet auch
aufgrund der geringeren Energieeffizienz aus!
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Verteilung des Gesamtenergiebedarfs eines ITK Rechenzentrums

Licht; 1%

Generator/
Schalteinrichtungen; 1%

100% -

90% USV: 18%

Versorgungseinrichtungen;
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80% -

70% -

60% - IT Equipment; 30%

50% -

\

40% - Umluftklimagerate; 9%
Befeuchter; 3%
30% -

45 %
Klimatisierung

20% Kaltwassererzeuger;

33%

10% -+

0% -

Abhangig vom Klimatisierungskonzept kann der Anteil des Energiebedarfes
fur die Klimatisierung zwischen
25% und 55% am Gesamtenergiebedarfes
des Rechenzentrums betragen !
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Eine Auswahl an Stellschrauben, die einen Einflu3 auf die Energieeffizienz haben:

Freie Kihlung  raumkonditionen

Sollwerte
Luftverteilung AulRenbedingungen
Kaltemittelfillmengen )
Doppelbodenh6he
Abgleich
Wassertemperaturen
Filterzustand Teillastverhalten

_ Einbindung Stand-by
Parametrierung

Warmetauscherflache

Einbauteile . .
Filterflache

Pumpentechnologie Luftertechnologie
Rohrdimensionierung Abmessungen

Kaltemittel
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KIima{t’l/s,ierung der Zukunft
Energieeffizien{e Rechenzentrumsklimatisierung

> Energieeinsparpotentiale im Luftkreislauf
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Vom Gesamtsystem zum Luftkreislauf im Rechenzentrum

@QQ
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Vom Luftkreislauf zum Klimagerat
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Die Stellschrauben am Klimagerat

3 1 Ventilatortechnologie

2 Warmetauscherflache /
Anordnung der Komponenten

3 Luftfilter (Luftfiltertyp und -flache)
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Die Stellschrauben am Klimagerat
Beispiel: Ventilatortechnologie

1

Luftgekihltes Klimagerat (DX) CSD1052A u
Breite 2.725mm e
Ventilator Trommelventilator
L uftvolumenstrom 24.000m°/h

Ext. Druck 20Pa
Ventilatorantriebsleistung 9,2kW
Betriebskosten p.a. 12.088,80 €

Betriebskostenreduzierung abs.

Betriebskostenreduzierung %
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Die Stellschrauben am Klimagerat

2 . ) y
Beispiel: GrdoRere Warmetauscherflache
Kaltwassergekuhltes Klimagerat ASD1100CW
Breite 2.150mm

Zusatzliche Breite

Ruckluftbedingung 24°C/50%
PKW 10°C/15°C
Luftvolumenstrom 22.000m°/h
Kéalteleistung (netto, sensibel) 66,8kW
Ventilatorantriebsleistung 5,2kW
Betriebskosten Lfter p.a. 6.832,80 €

Betriebskostenreduzierung abs.

Betriebskostenreduzierung %
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...weitere Moglichkeiten die Warmetauscherflachen zu maximieren!

ASD 1100 CW ASD 1500 CW

Geratehohe 1980 mm
Geratehohe 1980 mm

Geratebreite 2150 mm Geratebreite 2550 mm

ASD 1600 CWE

Geratehohe 2496 mm

Geratebreite 2550 mm
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... und die Auswirkungen auf die Leistungsaufnahme der Ventilatoren.

——ASD1600CWE ——ASD1100CW ——ASD1500CW

9,0

8,0 +
70

6,0 +

Leistungsaufnahme [kW]

0,0 f f f f
10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Volumenstrom [m3/h]

» Reduzierung der elektrischen Leistungsaufnahme um 48% (ASD 1500 CW)
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Aufbau des Gerates

Ansicht von vorn Ansicht links

. Kuhler
. Luftfilter

*—

E-Kasten

Dampfbefeuchter

Verrohrung
Ventil

E-Heizung
. Ventilator

Empfohlener Aufbau des gesamten Klimagerates:

OBERHALB des Doppelbodens!
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Die Stellschrauben im Luftkreislauf:
Reduzierung der luftseitigen Widerstande

3 Luftfilter
9 4 Externer statischer Druck

S5 Einbauten ,Zuluft"

° ; 6 Anzahl Auslasse
» 7 Anzahl Ausschnitte
8  Luftvolumenstrom
S 4 9 Einbauten ,Ruckluft*

3 bis 9 Reduzierung der luftseitigen Widerstande =
Reduzierung der Lufterantriebsleitung
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3 Stellschraube Luftfilter

Anfangsdruckverlust Enddruckverlust
"sauber" "schmutzig"
& . B
Fliltermatte G4 80..85Pa 160..200Pa
3.2
ZickZackFilter G4 65..70Pa 130..150Pa
ZickZackFilterHP | G4 35..45Pa 70..100Pa
3.1 ,vom sauberen Filter zum schmutzigen Filter*: Reduzierung der Luftmenge bei gleicher
Antriebsleistung des Ventilators. Weniger
Luftvolumen kann zu Warmenestern im
Raum fuhren!! Filtermanagement mit
nachgefuhrter Luftmenge kann dies vermeiden.
3.2 ,von der kleinen Filterflache zur grol3en Filterflache*: Reduzierung der Ventilatorantriebs-

leistung bei gleicher Luftmenge!
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3 pbis 9 Die Stellschrauben im Luftkreislauf:

Reduzierung des luftseitigen Widerstandes um 10Pa
bedeutet:

» 2-3% Reduzierung der Aufnahmeleistung eines EC Ventilators

» 1-2% Reduzierung der Aufnahmeleistung eines Trommelventilators

ACHTUNG: Reduzierung der luftseitigen Widerstande: Ja, aber der Doppelboden
ist ein Druckboden und bendétigt fur die gleichmaRige Zuluftverteilung einen Uber-
druck von ca. 20Pa! Daher missen die Auslasse und Schlitzplatten bilanziert
sein und ein ausreichender Druck im Doppelboden mul3 gewahrleistet sein.
Leckluftraten durch Uberfliissige Offnungen sind zu minimieren!
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Der Doppelboden — aus klimatechnischer Sicht: DER ZULUFTKANAL !

v" Ausreichende lichte Hohe fur die zu erwartende Warmelast und die
geplante Raumgrofie

v" Abdichtung aller Kabeldurchfihrungen, damit ein ausreichender Uberdruck
und somit eine optimale Luftverteilung im Raum erreicht werden kann

v Vermeidung von Einbauten (Rohrleitungen, Kabeltrassen, etc.)

v Kabelmanagement ggf. IT Verkabelung ,von oben“ insbesondere bei
geringen realisierbaren Doppelbodenhbhen

v Entfernung von nicht mehr bendtigter IT Verkabelung

= Jeder unnoétige Druckverlust erhoht die Lifterantriebsleistung und die Betriebskosten !
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Der Doppelboden — das am meist unterschatzte “System” im Rechenzentrum

= Nur ein freier Doppelboden lal3t das Rechenzentrum atmen !
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Die Stellschrauben im Luftkreislauf:
Reduzierung der luftseitigen Widerstande
Beispiel: Senkung externer Druckverlust 50Pa

3 bhis 9

Luftgeklhltes Klimagerat (DX) CSD521A

Breite 1.750mm
Ventilator Trommelventilator
Luftvolumenstrom 14.000m°/h

Ext. Druck 70Pa
Ventilatorantriebsleistung 5,2kW
Betriebskosten p.a. 6.832,80 €
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Weitere Stellschrauben im Luftkreislauf: Trennung von warmer und kalter Luft

20
10 Luftbypass
Rackdesign
11 10’ 11 g
12 12 Rackausriistung

18°C
Trennung kalte Luft von warmer Luft = maximales AT = max. Energieeffizienz!

Konzept hierfir auch :
oder WARMGANGEINHAUSUNG
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KIima{t’l/s,ierung der Zukunft
Energieeffizien{e Rechenzentrumsklimatisierung
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Kélteerzeugung ohne Kaltemaschine: Die Freie Kuhlung

» Direkte Freie Kuhlung
» Indirekte Freie Kihlung

» Neue Konzepte?

...die Freie Kuhlung ist KEINE neue Technologie
- jedenfalls nicht in Europa!
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STULZ Produkte — innovativ und effizient !

> Einflhrung energieeffizienter EC Ventilatoren als Standard fir die CyberAir
Umluftklimagerate im Jahr 2004 — heute optional bei allen Namenhaften Herstellern

> STULZ Systemkostenberechnung liefert weltweite TCO Betrachtungen flr den
Errichter und Betreiber von ITK Rechenzentren seit 2006

> STULZ Stand-by Management als integrale C7000 Regelungsfunktion ftir CW-
Klimagerate wurde 2006 in den Markt eingeftihrt

> Weiterentwicklung der Indirekten Freien Kihlung durch die Funktionalitat
Dynamic Free Cooling verfligbar seit Mai 2007

> Optimierung/Erweiterung im November 2008 der Kaltwasserklimagerate der
Baureihe CyberAir CW und CWE - Ziel: Max. Energieeffizienz

= ...STULZrlstete das grdfte europaische Rechenzentrum mit Klimageraten
aus !

= ... das derzeit ,grunste Rechenzentrum® wurde ebenfalls mit STULZ
Klimageraten ausgertstet !
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Freie Kuhlung — Direkte Freie Kuhlung tber Aul3enluft

Verwendung fur Mobilfunkcontainer/Shelter bei geringer Warmelast und aufgrund héherer
Toleranz gegenuber der Raumluftfeuchte; direkte Freie Kuhlung findet im Rechenzentrum/Datacenter-
bereich i.d.R. KEINE Anwendung !
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Kélteerzeugung ohne Kaltemaschine: Die Freie Kuhlung

m??
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Funktion der Indirekten Freie Kihlung
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Freie Kihlung — Indirekte Freie Kihlung
Umluftklimagerate mit integrierter Freikiihlungsfunktion

Raumluft wird von der Aul3enluft tGiber ein zwischengeschaltetes Wasser/Glykolmedium ,,entkoppelt”,
findet Verwendung in kleineren/mittleren Rechenzentren/DataZentren.
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Freie Kihlung — Indirekte Freie Kihlung
Kaltwassererzeugung mit integrierter Freikihlungsfunktion

Raumluft wird von der Aul3enluft Gber ein zwischengeschaltetes Wasser/Glykolmedium ,,entkoppelt,
findet Verwendung in mittleren/grof3en Rechenzentren/DataZentren, z.T. auch mit separatem Ruckkihler
und wassergekuihlter Kélteerzeugung.
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Indoor Kaltwassererzeuger mit Indirekter Freier Kihlung
bis zu 100kW Kalteleistung auf 1,25m?
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Die Stellschrauben an einem Freiklihlungssystem

14
12 Freie Klhlung
13
13 Rucklufttemperatur
12 14 AuRentemperatur

STULZ MACHT KLIMA MIT SYSTEM Energieeffiziente Rechenzentrumsklimatisierung 37



12+14

Beispiel Systemdesign:

System OHNE Freie Kuhlung gegen System MIT Freier Kiihlung

ystemkostenberechnung - | Ellil
Datei  Faktoren
Do |65 || |
Page 1 T Page 2 T Page 3 ]
— Auslegung Ergebni
. Frequen .
|F'r0|ekt: |ﬂvsGEFlankfurtDED 2003 | SYSTEM 1 | SYSTEM 2 | Differenz
= & B0Hz ¢ BOHz
|B earbeiter: |F'f|eiderer |Stand0rt: | Germany - Frankfurt | Germany - Frankfurt
| SYSTEM 1 | SYSTEM 2 [Energiskosten [pra kwhl | | 0.150 | 0150
lW'érmeIast: | 40 | 40 Ik‘v\-" |Gewéhltes Gerdt: | ASD 2E1 & | ALD 261 GE
|S tandort: IGerman_l,l - Frank furt j IGerman_l,l - Frank furt j Irwestitionskosten Ho. Tatal| Mo, Total
|Ma:-:imale Aulentemperatur: | KT m 1 | I r | I“E_ Klimagerat 3 22482 3 31.644 3.162
[Energiekasten [pra kiwh]: | 015 [ 015 I_ Riickkidhler 0 o)1 6237 B.237
|Kéltes — IE P——y ﬂlc = ﬂ Fondenzator 3 E003| 0 0 -B.003
Aol gl el T p— 0 ol 1193 1199
lJé'hrI. Energiekostenerhohung: | a | g ES K altwassersats i ol o 0 ]
[Kapitalverzinsung: | 3 | ] IX Fiokrsystern  Ingtallation ] Eond| o £.000
lﬁhschleibungszeitraum: | 10 4 | » I IT 4 | » | lm Summe Investitionskosten 0 34.485] 0 45'DSD_
N
[Gewahites Gerat 45D 261 4 ||ALD 261 GE =l [izhil Energiekestensihahung: [ TTe—_ [ &%
[5tandbykapazitat: |2+‘I j |2+‘I j [Kapitalverzinsung: | 3x | 3x
|Hi.icklufttempelatur: | 27 1 I | 3 I 27 1 | | 4 | I“C IAbschreibungszeitraum: | 10 | 10
[Riickluftfeuchte: | 40 4 I I + l 40 1 | I 4 | |°/° | Betrisbemrre-ErEsamRoen ' B -
|Mediumeintrittstemp. [Cw]: i Betriebskosten pro Jahr 20926 9349
|Mediumaustrittstemp. T Ioc_ Gesamtt.osten Rac et S |
nach 2 Jahren 79.977 £7.095 -12.882
Glycolanteil (G, GE, CW]: I 30 4 DIX
[Glycolertel (6. GE. £W) - nach 3 Jafren 105213 78,002 26131
\wiahle optimales Gerst | | Wiahle optimales Gerdl | nach 4 Jahren 132238 91.806 40432
[Anzahl Gerate: [=2a] < | » [z < | | nach 5.Jahren 161,389 105,336 053
INutzkéiIleIeislung: I "2 I [T Ikw' nach B Jahren 192653 119.743 72,904
[RE7KwWS Kondensator: [ksvoasrasta | [ GFH 080.2CH4 5D G nach 7 Jahven a6 13126 LIS
nach 8 .Jahren 262,447 151.555 110892
= | £ | L nach 3 Jaren 307 387 169.129 q30.258
[Pumpe: | TPE40-240/2 nach 10 Jabren 343321 187.953 155,368
|erf. Farderhohe / Yolumenstram: | 17.2m /18,9 mésh - Druckausgaben und Diagramme
|F|0hrsystem Diuckwverlust: I 50.0 IkF'a Diruck Kurziibersicht | Gezamtkasten | Energiekst. Komponentenl Jahresternperaturstunden
|Kosten Rohrsystem: £.000 | £.000 I Druck Seite i| Energiekst. Betriehsmodusl Jahresbetriebsstundenvert.

|23092008 1648 |

[ EINFG
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12+ 14 Beispiel Systemdesign:
System OHNE Freie Kuhlung gegen System MIT Freier Kiihlung

|l/systemkostenberechnung - J3htliche Energieaufnahme o ] |

SYSTEM 2
Standart Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat: ALD 261 GE

Jahrliche Energieaufnahme

8.000

7.000

£.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Jahrliche Energieaufnahme [Fith]

-
=1
=]
=

-30 -28 -26 -24 22 20 18 6 -14 120 8 6 4 -2 0 2 4 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40
Aullentemperatur [°C]

. SYSTEM 2 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE . SYSTEM 1 - Germany - Frankfurt - 25D 261 &
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12+ 14 Beispiel Systemdesign:
System OHNE Freie Kuhlung gegen System MIT Freier Kuhlung

|l1systemkostenberechnung - Prozentuale Yerteilung der Jahresbetriebsstunden

=131

SYSTEM 1

SYSTEM 2

Standort: Germany - Frankfurt Gewshltes Gerat ASD 261 A

Standort Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat ALD 261 GE

Prozentuale Verteilung der Jahreshetriebsstunden

SYSTEM 1 - Germany - Frankfurt - A50 261 4 SYSTEM 2 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE
3%
11,0Tage
r
365,0Tage ,
100% des 5‘;9;/;)] rdeess 12% 3B%
J,(a/lhlr? 100% onne P2 0% 7Tage
Betrieb der Bez'ﬁb der
Kélte- a the_‘
maschine masc_: ine
= .- 62,11age
365,0Tage 215,4Tage \ 17%
D -Betriet Mizchbetrieh B Erweiterte freie Kihlung [l Freie Kihlung
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Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem
13+14 _ uynterschiedliche Riickluftbedingungen

VS.

[ ystemkostenberechnung

Datei  Fakkoren

I [ 3

Do || 6| B
Page 1 T Page 2 Page 3
—Auszl Ergebnis
~F
[Proiere 27 407 ankrurDCD 20030 [N SYSTEM1 || GvsTEMZ Diferenz
_ @ EQHz ¢ B0Hz
|Bearh3|ter: |F'f|eiderer |Standort: | Germany - Frankfurt | Gemmary - Frankfurt
| SYSTEM 1 | SYSTEM 2 |Energiekosten [pro kiwh: 0,150 | 0,150
[ drmelast: | 40 | 40 ficw ™ | [Gewahies Gerat AID2BIGE |  ALD 261GE
|Standort: IGermany - Frarkfurt j I Germnary - Frankfurt j |nvestitionskosten Total| N°-| Total| [
|Maximale Aubentemperatur | & 4 | | rl a7 m I*C Klimagerat 31_544| 2l e .
|Energiekosten [pra kKbl I 015 I 015 I hibickEUhin . ‘\ m ag er a-te n
5 Kondere-+-- K\
[atesyster: [Cobetir GE ][ Cyberni 5 - [ ab e an ~
1.

péhrl. Energiekostenerhchung: | a . S 0 \ \W e r t\l O g . ol o 0
IKapitaIverziM' e B ZU n ‘ e d r \ g e epevain ¢ INgtallation 0

- . 5 | itioriskost 1] 38.080( 0 39.080
| UrSaChe- Z_ . < I » | m ! umme |nvestitionskosten Q
| JALD 261 GE x||ap 261 GE =l [iahil Energiekostenerhahung: % I B
I-Standbykapazitét: |2+1 j I 241 j |Kapitalverzinsung: 4 | 3%
|F|'u'c:klufttemperatur: | 22 4 | I 3 I 27 4 | | 3 I I“C lﬁhschreibungszeitraum: | 10
|F|'ch:kluftfeuchte: | 55 4 | | PI 40 1 | | » I |°/o Eetriebe- und Gezam Tetall Totall
|Mediumeintrittstemp. (L] I“C efnebskosten pro Jahr 11.732 9349
|Mediumaustrittstemp. [CWw]: I"C Les b Ll 51,354 43801 :

nach 2 Jahren E5.710 B0.753 -4 957
i : 4 3 ] 3 |X
[Blycolartei (6. GE. Cw): e | ey N riach 3 Jaren B0.332 72558 77
Wahle oplimales Gerst | [ 8/ah optimales Gerst | nach 4 Jahien 95,932 55,194 0738
|Anzahl Gerate: | 1x[2+1] 4 | 3 l 1x[2+1) 4 | » I nach & Jahren 112536 98616 -13.980
IN utzklteleistung: I 42 I 54 W nach B Jahren 130,420 112,939 -17.481
[RE7KwS AKondensator [ GFH 080.2C/4-5(0)-G = | GFH 080 2C/4-5(D]-G) nach 7 Jafren 143,505 128,244 21262
nach 8 .Jahren 169.965 144619 -25.346

Al | L | L nach 8 Jahen 1914914 162157 22757
|Pumpe: | TPE4D240/2 | TPE 4024072 nach 10 Jahren 215.483 180983 34520
|erf. Farderhche / *olumenstrom: | 17.3m /18,9 méth | 17.2m /189 n/h - Druckausgaben und Diagramme
|H0|'“S}'Stem Drucksverhust: | 50,0 | 50,0 IkF'a Druck Kurzlibersicht | I Erergickst. K.omponenten | Jahrestemperaturstunden
|K03l9n Rotrspstem: | 0 | ] I Druck Seite | Energieaufnahme I Energiekst. Betriebsmodusl Jahresbetriebsstundenyert.
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13+14 Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem

unterschiedliche Ruckluftbedingungen VS. !
|||5¥stemkostenberechnung - 1dhrliche Energieaufnahme - |I:I|5|
SYSTEM 1 SYSTEM 2
Standart: Germary - Frankfurt Gewshltes Gerat ALD 261 GE Standaort: Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat: ALD 261 GE

Jahrliche Energieaufnahme
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SYSTEM 2 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE . SYSTEM 1 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE
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Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem

'S unterschiedliche Rickluftbedingungen VS. !

|||Systemkostenberechnung - Prozentuale Yerteilung der Jahresbetriebsstunden B ]

SYSTEM 2
Standort: Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat: ALD 261 GE
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Weitere Energieeinsparungspotentiale bei der indirekten Freien Kihlung

Dynamic Free Cooling,
oder bedarfsabhangige
Aussteuerung der

. Komponenten

w

» Variable, bedarfsabhéngige Steuer-
ung der Komponenten

» Einbindung der Stand-by Gerate

» Max. Energieeffizienz

> bis zu 30% Energieeinsparungs-
potential gegentiber der her-
kommlichen indirekten Freien Kihlung
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DFC steuert alle Systemkomponenten mit hdochster Energieeffizienz

| s

FC :
Freie Kithlung Aus Min. g;/(\{.(g/lﬁax An Max. Variabel
|
EFC
. . . CW: Max
Er'uV\r,]?:r?;te Freie AUS Variabel DX: Off An Max. Max.

MIX

CW: Var
K & Ste Max. An Max. Max.
S ; DX: Var
y
DX CW: Off |
Kompressor An Max. DX: Max Aus Min.

Kuhlung
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Ein weiteres Beispiel zum Anlagenbetrieb mit
fehlerhaften Sollwertvorgaben:

Die Freikihlungsanlage wird mit noch niedrigeren
Sollwertvorgaben fir die Temperatur betrieben,

statt Ruckluft

mit Ruckluft

Welche Betriebskostensteigerung ist zu erwarten?
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Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem
unterschiedliche Rickluftbedingungen VS. !
also noch ,falscher” betrieben!

13+14

Eﬁs'_rstemkostenherechnu o ] [
Datei  Fakkoren
| | | | |
Page 1 T Page 2 T Page 3 N
~Auslegung Ergebni
- Frequen
Projekt: 2060vs2740F rankfurtDCD
[Fraie : |2080vs rarkfurt & R (& E \\mageraten
|Bearb9|ter: |F‘fleiderer ab e an
—— S \\Wert\[org wiso [ 01
| n \ e d r \ g e 0 jusiahites Gerat | ALD261GE |  ALD 261 GE
C h e z B Zu |u=lman.'r' - Frankfurt j Investitionskosten Mo Total| Mo Total
Ur S a it I | I | | II Klimagerat 3 31644 3 31.644 1}
IEnergiekosten [pro khw'h): I 015 I 015 (Rl ey 1 B2 237 U
|Ké|tesystem: |CyberAir GE j I Cyberair GE j Kondensator g gj g 0 o
Zentralpumpe 1 1.199] 1 1.1589 1]
lJéhrI. Energiekostenerhohung: I g I g ES K altwaszersatz ] ol o ] il
IKapitaIverzinsung: I 3 I 3 IX Fohraystem / Installation }/ af o ol
Iﬁbschreibungszeitlaum: I 10 Pl I I Pl » I I ahe Summe Investitionskosten 39.080| O 39.080 1] >
|Gewéhltes Gerat: IALD 261 GE IALD 261 GE j péhrl. E nergiekostenerhohung: | 8% I 8%
|5tandbyk apazitat: J2A j I 241 j |Kapitalverzinsung: | 3% | 3%

[Riicklufttemperatur: | ] I | bl 27 ] | I 3 I I“C Jabschreibungszeitiaum: | 10 | 10

[Fiickiuftreuchte: e« [ @ <[ »F Baisbe—rrhe i ' Tols Forsl] 0
|Mediumeintrittstemp. [Chd: q Betriebskosten pro Jahr 12636 9349 -3.287 - 2 6 /0
|Med|umaustnttstemp. [T I C G50 T 52828 nidecll 2287
nach 2 Jahren £7.590 60,753 6,837
Glpcolantel (G, GE., CWw): 30 J [ @ 4 v| [
| ] | - nach 3 Jahren B3.267 72596 A0ETT
Wahle optimales Gerst | | Wiéhle aptimales Gerdt | nach 4 Jahren 100,006 55,194 4812
[Anzahl Gerate: [xizey < | » [Tmze) < | > | nach 5 Jahren 117.900 96616 -19.284
[Nutzkalteleistung: IS 58 o | [nachBJahen 137.052 112.939 24113
[RK/KwS K ondensator [ GFH 080 2C/4-5(D)G= | GFH 080 2C/4-5(0 G —| hach 7 Jakhven 152573 126,244 2552
nach 8 Jahren 179,581 144 F19 -34 562
Foeidl | [ | [ nach 3 Jahven 203.203 162157 41.048
[Pumpe: | TPEMan2 | TPE 4024072 nach 10.Jahren 228579 180.953 ATE16
|e. Farderhihe: / Yolumenstom: [ 174m/183mé/h [ 17.2m/ 183 né/h -Druckausgaben und Diagramme
|F|0hrs_l,lstem Druckverlust: I RO0 I RO0,0 IkF'a Diruck. Kurziibersicht I Gesamtkosten I Energiekst. Komponenten I J shrestemperaturstunden
IKosten Riohrsyster: I 0 I ] I Druck Seite I Energisaufnahme I Energiekst. Betriebsmodusl ahreshetriebsstundensert.
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Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem

13+14 1 . )
unterschiedliche Rickluftbedingungen VS. !
also noch ,falscher” betrieben!
i
SYSTEM 1 SYSTEM 2
Standort: Germany - Frankfur; Gewahltes Gerat ALD 261 GE Standort: Germany - Frankfurt Gewahltes Gerat ALD 261 GE

Prozentuale Verteilung der Jahresbetriehsstunden

SYISTEM 1 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE SYISTEM 2 - Germany - Frankfurt - ALD 261 GE

21%
28%
42%
14%

...weitere Reduzierung der Freien Kihlung ohne Kompressorbetrieb

3%

33%

...weitere Erh6hung der Kompressorlaufzeiten im Sommerbetrieb

+ Zusatzliche Betriebskosten fur die BEFEUCHTUNG!
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13+ 14 Beispiel Ruckluftbedingungen: Gleiches Klimasystem
unterschiedliche Ruckluftbedingungen VS. !

Klimasystem mit 40kW Nutzkalteleistung

Zuséatzliche Betriebskosten ,Kalteerzeugung® € 3.287.--
Zusatzliche Kosten ,Befeuchtung“ ca. 5.000h/a +€ 2.813.--
Summe JAHRLICH zusétzliche Betriebskosten € 6.100.--

...hervorgerufen durch zu niedrige Sollwertvorgaben am Regelsystem !
Maogliche Griinde: => Warmenester im Raum

=> Irrglaube, daf3 kalte Luft ,Kalte* speichert
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Weitere Stellschrauben an einem Freikihlungssystem

18

17
15 Pumpentechnologie

Auslegung Rohrleitungs-

16
system inkl. Armaturen
15 17 Auslegung der Warmetauscher
16 18 Luftertechnologie
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KIima(t’l/s,ierung der Zukunft
Energieeffizien{e Rechenzentrumsklimatisierung

Vielen Dank fur lhr Interesse

Kontakt:

Achim Pfleiderer =
Leiter Service und Marketing Deuts

Green IT
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