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InsinGoritydn tavoitteena oli luoda selked kokonaiskuva atk-konesalien seka niiden aputilo-

tyslaitteistaja niiden toiminnasta.

Atk-konesalien jadhdytyksesta ei ole ollut suomenkielistd julkaistua kirjallisuutta vaan
kaytettavissa oleva aineisto oli 1dhinna aitheen osa-alueita késittelevia raportteja, laiteval-
mistgjien ohjeita, internet-dokumenttgja tai jaahdytysta yleisesti kasitteleviin kirjoihin ha-
jautettua tietoa. Tietoa aiheesta on enimmékseen saatu referoimalla ja k&&ntamalla ASH-
RAE:n (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 1nc)
julkaisuja

Palvelimet kasataan yleensa suuriksi datakeskuksiksi, joissa voi olla jopa useita satoja tu-
hansia yksittdisia palvelimia ja joiden sahkonkulutus voi olla useiden megawattien luok-
kaa. ATK-konesalien lampokuormat aiheutuvat enimmakseen sdhkolaitteista kuten palve-
limet, UPS-laitteet, muuntajat, sahkopaakeskukset, kaapelit ja valaistus. Y leensa kéytetdan
lampdtilalle suunnitteluarvoa 22 °C + 1 °C seka ilman suhteelliselle kosteudelle 50 % *

nissa on 80—120 dm®/(s-kW).

Atk-konesalien ja niiden aputilojen jaahdytyksessa kaytettyja laitteita ovat vakioilmastoin-
tikoneet, rékkijaghdyttimet ja puhallinpatterit. Kylméan ja kuuman kaytavan vuorottelu on
yleisesti kaytetty menettely, jolla varmistetaan, etta kaikkien rakkien 1&pi virtaa ainoastaan
jéahdytettya ilmaa.

Hakusanat atk-konesali, jadhdytys, rakki, lampokuorma, palvelin
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The objective of this final year project was to create a clear overview of the equipment,
thermal loads, climatic conditions, network of cooling, cooling devices and their opera-
tion in a data center.

There is not much literature published in the Finnish language about data center cooling.
The available material found were mainly reports, manufacturing instructions, Internet
or documentaries dealing with the subject area or books about cooling in general. I nfor-
mation about the topic was mostly gained by trandating publications from ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) into Fin-
nish.

The study showed that servers are usually gathered in large data centers which can con-
tain to several hundreds of thousands of individual servers. The electricity consumption
can be several megawatts in a data center. Thermal loads in data centers are caused
mostly by electronic equipment such as servers, UPS devices, transformers,
switchboard, cables and lighting. Normal design values for air temperature and relative
humidity are 22°C £ 1°C and 50% = 5%. In precision air-conditioning the air flow
through a computer room air conditioning (CRAC) unit is 80-120 dm®/(s-kW).

Cooling equipment used in data centers consists of computer room air conditioning
(crac) units, rack cooling equipment and fan radiators. The cold / hot-corridor principle
iscommonly used to ensure that air flowing through racks is chilled air.
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1 Johdanto

Tietoliikenteen jatkuva nopeutuminen ja palvelinten mahtuminen aina vain pienempaan
tilaan tehoonsa néhden johtavat aina vain suurempiin l&mpokuormiin atk-konesaleissa.
Vuonna 2008 palvelinkeskusten kuluttaman energian aiheuttamien paastojen arvoidaan
olevan hieman alle lentoliikenteen pdastojen ja ldhes samaa tasoa monien teollisuuden
alojen kanssa kuten terésteollisuuden. Vuoden 2008 datakeskusten kokonai ssahkdnku-

lutuksen arvioidaan olleen noin 120 TWh /1/.

Palvelimet kasataan yleensd suuriksi datakeskuksiksi, joissa voi olla jopa useita satoja
tuhansia yksittdisia palvelimia ja joiden sdhkonkulutus voi olla useiden megawattien
luokkaa. Kaikki palvelimille tuotu sdhkéteho muuttuu [Bmmoksi, joten palvelinten sdh-
konkulutuksen kasvu on luonnollisesti suoraan verrannollinen jddhdytystarpeen kas-
vuun. Jadhdytykseen kuluva energiankulutus voi olla jopa puolet atk-konesalin koko-
naissahkonkulutuksesta.

Alati kasvavat lampokuormat pakottavat tehokkaampien ja kalliimpien jd8hdytydaittei-
den hankintoihin sek@ nostavat kayttokustannuksia. Jadhdytyksen korkeat kustannukset
ovat saaneet tietoliikenneyritykset laatimaan maailmanlagjuisia lampokarttoja, jotka
otetaan huomioon datakeskuksen sijaintia valitessa. Taman raportin tavoitteena on luo-
da selked kokonaiskuva atk-konesalien sek& niiden aputilojen perusrakenteesta, laitteis-
ta, lampokuormista, sisdilmastovaatimuksista ja jaghdytysjarjestelmista



2 Atk-konesalit ja niiden aputilat

Atk-konesdlilla tarkoitetaan tilaa, jossa on useita tietoliikennepalvelimia. Aputiloilla
tarkoitetaan atk-konesalista poikkeavia erillisié huoneita, joissa on palvelimien toimin-
taan vaikuttavia sdhkolaitteita kuten UPS-laitteet, shkopédkeskukset ja muuntajat /2/.

2.1 Palvelimet

Palvelimella tarkoitetaan tietoliikenteen yhteydessa palvelinohjelmistoa suorittavaa tie-
tokonetta. Palvelinohjelmistoon otetaan yhteytta asiakasohjelmalla, jolloin p&astédan
kayttamaan palvelinohjelmistoon ohjelmoituja toimintoja ja palveluja. Esimerkiksi in-
ternet-selain on asiakasohjelma, jolla otetaan yhteytta internetsivustoihin, jotka ovat

palvelimillatoimivia palvelinohjelmistoja

Palvelimia on useaan eri tarkoitukseen, joista yleisimpia ovat
WWW-palvelin
sdhkopostipalvelin
tiedostopalvelin
pelipalvelin
sovelluspalvelin

nimipalvelin.

Palvelimien koot ja tehot vaihtelevat paljon niiden kayttotarkoituksen mukaan. Pienim-
mill&an palvelin voi olla esimerkiksi kotitietokone tai kannettava, mutta isoimmillaan
jopa satoja nelidita huonetilaa vievia yhteenkytkettyja palvelintelineita. Tassa raportissa
kasitelladn ainoastaan suuria atk-konesalgja, koska pienimuotoiset palvelimet eivét

yleensa tarvitse erillisté jadhdytysjarjestel méa.



Rakkiasenteiset palvelimet rakennetaan yleisesti tiettyihin moduulimittoihin, jotta ne
sopivat erilaisiin standardoituihin rékkimalleihin ilman erillistd muokkausta. Tédlaisia
kokoja ovat U1, U2, U3 ja U4. Isompi numero tarkoittaa kooltaan korkeampaa palve-
l[inmoduulia. Yks U vastaa noin 4,5 cm:a (1,75") tarvittavaa asennuskorkeutta palvelin-

telineessa (kuval)

Ul U2
y
U3 u4

Kuva 1. Palvelimia eri moduulikokoina

2.2 Palvelintelineet

Palvelimet pinotaan yleensa pééllekkain palvelintelineisiin. Palvelintelineitd tai palve-
linkaappeja kutsutaan yleisesti nimella rékki (engl. rack). Palvelinrdkkeja on tarjolla
my6s valmiina " stand-alone” -paketteing, joissa on valmiina sisdanrakennetut puhalti-
met seka mahdollisesti myos vesikiertoiset jaahdytyspatterit. Rakkien komponentit ovat

kuitenkin taysin muokattavissa tarpeen mukaan.

Sopivia rakkeja valittaessa tarvitsee tietag, kuinka monta " U-mittaa” eli palvelinmoduu-
likorkeutta aiotaan rakkeihin asentaa, seké kuinka iso on syvyydeltédan suurin asennetta-
va laite. Korkeutta laskettaessa tulee ottaa huomioon, etta rakkiin asennetaan palvelimi-

en lisdksi yleensd muitakin laitteita, kuten nayttbpééte, ndppaimisto, vahvistimia, yms.



Rakkien syvyys tulee valita syvyysmitaltaan isoimman rakkiin asennettavan laitteen
mukaan. Kannattaa myds varata ainakin korkeussuunnassa tyhjaa tilaa lagjennusta var-
ten. Rakkiasenteiset laitteet tavallisesti valmistetaan leveydeltdan 19” standardimittaan,
mutta ne voidaan asentaa levedmpiinkin rékkiin. Levedmpi rékki mahdollistaa parem-

man ilmanvaihdon rékin sisalla

Rakkien korkeudet vaihtelevat valilla 35...210 cm (8...48 U), syvyydet valilla 45...110
cm (18"...43") ja leveydet valilla 50...75 cm (207...297). Yleisin myyty rékkikoko on
korkeudeltaan 42 U (~190 cm) ja syvyydeltaan 42" (107cm)

Rakkimalleja jarékkivalmistagjia on useita. Tunnetuimpia rakkivalmistgjia ovat:
Rittal
Liebert
Chatsworth Productions Inc.
Great Lakes
APC (kuva 2)
SharkRack
Belkin Racks.

Kuva 2. APC NetShelter® SX -palvelinteline (Idhde: laitteen tekninen edite)



2.3 UPS-laitteet

UPS (Uninterruptible Power Supply) on laite, jonka tehtdva on varmistaa tasainen vir-
ransyotto lyhyissa katkoksissa ja sy6ttojannitteen epédtasaisuuksissa. UPS-laitteita kéyte-
taln yleensi suojaamaan tietokoneita ja viestintalaitteita, kuten palvelimia, joissa pieni-
kin séhkokatko vois aiheuttaa suuria ongelmia. UPS liitetéan virtaldhteen ja virtaa kéyt-
tavan palvelimen véliin. UPS pystyy sy6ttamaan suojaamilleen laitteille sdhkda lyhyi-
den sdhkokatkoksienkin gjan akustaan, mutta pidemmille sahkokatkoksille tarvitaan
erillinen varavoimajérjestelma. Suurien atk-konesalien UPS-laitteistot on yleensa varus-
tettu joko varavoimajarjestelmalla tai ainakin ohjelmistolla, joka ajaa palvelimet alas
ennen UPS:n akkujen tyhjenemistd, jotta valtytdan pahemmilta vahingoilta.

Tavallismmin UPS:ssa on tasasuuntagja jolla verkkovirran vaihtojannite ensin tasa-
suunnataan. Tasasuunnatun tasajannitteen rinnalle on kytketty yksi tai useampia akkuja,
jotka syottévét jannitteen sahkokatkon sattuessa. Tasgj@nnite muunnetaan lopuksi vaih-
tosuuntagjalla vaihtojénnitteeksi, joka syOtetaan kayttblaitteelle. Jos kayttolaite toimii

tasavirralla, voidaan vaihtosuuntagja jéttaa pois.

Erityyppisia UPS-jérjestelmia/3/

1. Vamiustila/ ssmmutus. Valvoo sy6ttdjannitetta ja vaihtaa akkuvirralle heti kun
havaitsee ongel man. Kaytetdan yleensa yksittaisissa tydasemissa ja point of sale
— laitteissa, kuten sahkoisissa kassakoneissa

2. Linja interaktiivinen: Yleinen UPS-j&rjestelma pienille yrityksen verkkolaitteil-
le. Akku-vaihtovirran muunnin on aina yhdistettynd syottovirran ulostuloon
UPS:Ita. Kun vaihtovirtatoimii normaalisti, akut latautuvat.

3. Kaksoismuunnin: Estéa hetkellisia sdhkokatkoksia syéttamalla jatkuvasti vaih-
tovirtaa varavoimalaitteistolta, vaikkel sdhkokatkosta olisikaan. Kaytetéén taval-
lisesti sellaisten laitteiden kanssa, joissa séhkokatkoksia el sallita, kuten sairaa-
loissatai palvelinkeskuksissa.
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Tunnetuimpia UPS:ien valmistajia ovat
Newave (kuva 3)
APC
Eaton Powerware
Riello.

Kuva 3. UPS-laitteisto Newave PowervalueTM (I&hde: laitteen tekninen esite)

2.4 Sdhkopadkeskukset

Atk-konesalin ja sen aputilojen sdhkoverkko ja ryhmékeskukset liitetéén valtakunnan
verkkoon sdhkopadkeskuksen kautta. Suurissa atk-konesal el ssa sahkdpadkeskukset voi-
vat helposti vieda tilaa useita neliditg, ja ne sijoitetaankin usein erilliseen huonetilaan.
Suuresta koostaan huolimatta sdhkopagkeskus e aiheuta merkittavaa lampokuormaa,
joten kyseisen huonetilan jadhdytykseen yleensa riittavét pelkét jaéhdytyspuhallinpatte-

rit.

2.5 Muuntajat

Muuntgja on laite, joka muuttaa vaihtosahkon jannitteen tai virran toiseksi samantaajui-
seksl jannitteeksi tai virraksi. Sen vélityksella energia siirtyy virtapiirista toiseen. Suuri-
tehoiset muuntajat tulee sijoittaa erilliseen palosuojattuun tilaan niiden rgahdysvaaran
takia. Muuntgjat jdahdytetdan tavallisesti joko jadhdytyspuhallinpattereillatai ulkoilma-

jashdytyksel 14, /4/
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3 Lampokuormat ATK-konesaleissa ja niiden aputiloissa

ATK-konesalien lampokuormat lasketaan samalla periaatteella kuin muidenkin tilojen,
mutta kaytannossa tilanne on kuitenkin hyvin erilainen kuin asuinrakennuksissa tai toi-
mistotiloissa. Mikdli ATK-konesalit sijoitetaan rakennuksen sisempiin tiloihin, jaavét
ulkoiset vaikutukset suhteellisen pieniksi tai 1&hes merkityksettomiksi. Lampdkuormat
aiheutuvat taloin kaytanntssa pelkéastédn sahkolaitteista (palvelimet, sdhkopagkeskuk-
set, UPS-laitteet, muuntajat, valaistus ja kaapelit).

Sahkolaitteiden, kuten palvelinten, kuluttamasta tehosta 100 % muuttuu lopulta 1&m-
moksi. Palvelinkeskuksia suunnitellessa tavallisesti oletetaan, ettd kokonaislampdkuor-

ma pysyy kaytanntssa lahes samana ympéri vuoden.

3.1 Palvelimet

ATK-konesaleissa palvelinten aiheuttamat ylivoimaisesti suurimmat lampokuormat
suhteessa muihin lammonlahteisiin, mutta se e tarkoita, ettd muita lammokuormia ei
tarvitsisi ottaa huomioon. Erityisesti, jos palvelinten méara ja teho ovat suhteellisen
pienet, korostuvat muiden lamménléhteiden vaikutukset.

Tietotekniikan kehittyessa palvelinten teho jatkuvasti kasvaa suhteessa niiden kokoon,
jolloin myo6s [ampokuormat kasvavat suhteessa rakkien pohjapinta-alaa kohden. Tyypil-
listen palvelinten kéyttdika on noin 1-5 vuotta, kun taas jaghdytyslaitteiden kayttoika
on 10-25 vuotta. Palvelinten aiheuttamaa lampokuormaa laskettaessa on syytd ottaa
huomioon, etta korvattaessa vanhoja palvelimia uusilla tehokkaammilla malleilla, atk-
konesalin |dmpdkuormat myos kasvavat. Datakeskuksen jadhdytystarve kannattaa arvi-

oida ainakin 10 vuotta eteenpain lagjennusvaraa varten.
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Tiedot palvelinten lammontuotannon tarkoista arvoista tulisi saada aina valmistajalta.
On aina parempi kayttda tarkkoja laskelmia lampokuormille, mutta on myds menetel-
mig, joilla saadaan arvioitua palvelinten aiheuttama lampokuoma. Palvelimen tyyppi on
olennainen lampodkuormia laskettaessa, koska eri palvelintyyppien lampdkuormilla on

suuria eroja.

Mikali atk-konesalissa on useita erityyppisia pavelintyyppejd, eri rékkien lampokuor-
mat saattavat poiketa toisistaan kymmenia kilowatteja. Sen takia on varmistettava, etta
jééhdytystehoa on atk-konesalissa kohdistettu riittavasti suurimman lampokuorman ai-
heuttaville rékeille. Vaikka atk-konesalin kokonaigaéhdytys kattaakin kokonaislampo-
kuorman, eivét raskaimmat palvelimet valttamatta saa tarpeeksi jadhdytysta, jos jaahdy-
tys on jaettu tasaisesti koko huoneeseen eiké kohdistettu sinne, missa sita tarvitaan eni-

ten.

Erityyppisia palvelimiaovat
laskentapalvelimet (2U ja suuremmat)
laskentapalvelimet (1U, blade, ja muokatut)
tietoliikenne
nauhatallennus
tietovarastopal velimet (levytallennus)

tyGasemat.
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Kuvassa 4 on esitetty eri palvelintyypeille maksimilampékuormat (W/m?) laitteiston
pinta-alan ja vuosimallin mukaan. Kaavion kayrié el voi pitéa tarkkoina arvoina, mutta
niiden avulla voidaan arvioida tarvittava jaghdytysteho datakeskuksessa.

Lampokuorma per laitteiston pohjapinta-ala
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= Laskentapalvelin (U2 ja isommat) —tietovarasto palvelin
~Tyoasema (stand-alone) nauhavarastointi

Kuva 4. Eri palvelintyyppien lampokuormat laitteiston pohjapinta-alaa kohden [W/m?] ja laitteis-
ton vuosimallin mukaan /5/.
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Kuvassa 5 on esitetty vastaavat lampokuormat yhté rékkia kohden suhteutettuna tyypil-
lisen rakin pohjapinta-alaan 0,65 m®. Usein on selkeAmpéa ja varmempaa selvittsa |am-
pokuormat rakkikohtaisesti, koska eri rakkien lampokuormat voivat poiketa toisistaan
merkittavasti.

Lampokuorma per rakki
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Laskentapalvelin Laskentapalvelin (U1, blade ja muokatut)
= Laskentapalvelin (U2 ja isommat) —tietovarasto palvelin
~Tyoasema (stand-alone) nauhavarastointi

Kuva 5. Eri palvelintyyppien lampokuor mat r8kkié kohden [W] laitteen vuosimallin mukaan /5/.
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Taulukko 1. Esmerkki palvelimien 1ampokuor ma-laskelmasta 200 m? atk -k onesalissa, missa lait-
teiden vuosimalli on 2006. K &ytavétilan lampokuormaan ei oleteta sisdltyvan tassi esimerkissa

muuta kuin valaistuksen.

Prosettiosuus Lampodkuorma per
Laitetyyppi datakeskuksen Lattiapinta-ala laitteiston Lampokuorma
lattiapinta-alasta pohjapinta-ala

[%] [m2] [W/m2] W]
Raskas tietoliikenne 2 4 28000 112000
Tybasema (stand-alone) 2 4 6200 24800
Laskentapalvelin (U1, blade tai muokattu) 2 4 39000 156000
Laskentapalvelin (U2 tai isompi) 4 8 22000 176000
Tietovarasto palvelin 10 20 12000 240000
Nauhavarastointi 10 20 2000 40000
Kaytavatila 70 140 20 2800
yhteensa 100 200 751600
Lampokuorma per nelio [W/m?] 3758

Taulukossa 1 on esitetty esimerkkilaskenta lampokuormille atk-konesalissa. Lasketut

arvot ovat oletettuja maksimiarvoja, joihin on syyta liséta ainakin 20 % jadhdytyskapa-

Siteettia lagjennuksia varten. Todellisuudessa lampdkuormien suuruus riippuu paljolti

sitd, kuinka tehokkaasti séhkolaitteita kaytetdan. Y leensi voidaan pitéda peukaloséanto-

na, etta palvelimet toimivat 70 %:n kapasiteetilla ja tallenninlaitteet toimivat 50 %:n

kapasiteetilla. /5/

3.2 Muut sahkolaitteet

Palvelinten jalkeen suurimmat lampokuormat aiheuttavat UPS-laitteet. Toisin kuin pal-
velimet ja muut atk-konesalin sdhkolaitteet, UPS-laitteet eivét kayta niille tulevaa séh-

kotehoa vaan lataavat sillé akkujatal paéstavét suoraan ohitseen.
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UPS-laitteiden lampokuormat riippuvat paljolti niiden koosta ja mallista, joten tarkat
arvot kannattaa aina varmistaa vamistgjalta. Y leensa voidaan kuitenkin arvioida UPS-
laitteiden lampokuorman olevan noin 4-5 % niiden volttiampeeritehosta. Atk-konesalin
kooga riippuen UPS-laitteiden |ampokuorma voi olla kymmenié tai jopa satoja kilowat-
tgja, joten niiden jaghdytys on jarkevinta toteuttaa vakioilmastointikoneilla

Muuntamoiden ja sdhkopadkeskusten |ampokuormat eivat suurissakaan atk-
konesaleissa tavallisesti nouse kuin korkeintaan muutamiin kymmeniin kilowatteihin,
joten niiden jd8hdytys on toteutettavissa pelkilla jédhdytyspuhallinpattereilla. Suurite-

hoisten muuntamojen tilat saatetaan joutua varustamaan hormilla niiden rg&hdysvaaran
takia, koska rgdhdyksestd aiheutuneen paineen taytyy paasta purkautumaan muuntamo-
tilasta, jotta valtytédn ympérdivien seinien vaurioitumiselta. Tall6in voidaan harkita
hormiston kayttamista ulkoilmajdahdytykseen. Ulkoilmajdéhdytyksen tarvitseman mi-

toitus ilmavirran voi laskea kaavalla 1.

_ f

B r >Cp,i ><ts_ tu)

qv on tarvittava ulkoilmavirta [m®/s]

@ on lampdkuorma eli tarvittava jadhdytysteho [W]

(1)

Qv

pi on ilman tiheys [kg/m?]
Cpi ON ilman ominaislampokapasiteetti [J(kg-K)]
ts on ulospuhallettavan ilman lampdtila (suurin sallittu I1ampdtila huoneessa) [°C

ty on maksimi ulkoilman lampétila[°C]

3.3 Kaapedlit

Kaapelien aiheuttama lampokuorma huonetilaan e ole merkittava suhteessa muihin
lammonléhteisiin atk-konesaleissa, mutta liika kaapelien [ampeneminen voi aiheuttaa
ongelmia. Nain ollen on syyta valttda sijoittamasta kaapel eita liian ahtaisiin ja umpinai-
sin tiloihin. Kaapelit sijoitetaan tavallisesti kulkemaan joko katonrajassa tai asennuslat-

tian alla
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3.4 Valaistus

Valaisimeen tuotu sahkéteho muuttuu kokonaisuudessaan lammoksi. Sahkoteho riippuu
valaistustavoitteista, tilasta ja valaisintyypistd. Tyypillisen loisteputkilla toteutetun toi-
mistohuoneen valaistuksen sahkoteho on 15...20 W/m?. /6/

3.5 Thmiset

lhmisten aiheuttamaa lampokuormaa el yleensd tarvitse ottaa huomioon, koska atk-
konesaleissa ei tavallisesti oleskele ihmisig, paitsi huoltotdiden aikana. Vaikka ihmisia
atk-konesaleissa jatkuvasti oleskelisikin, eivét heidan aiheuttamansa lampokuormat ole

suurissa konesaleissa muihin lampokuormiin verrattuna merkityksellisia.

Kuitenkin, mikali palvelinten tehot ovat suhteellisen pienet ja ihmisten aiheuttamat
[ampokuormat ndhdaan oleellisiksi, jadhdytystarvelaskelmissa voidaan kayttéa vapaan
[ammon luovutuksena arvoa 75 W/henkil6 ja sidotun lammon luovutuksena 40 arvoa
W/henkil6. Sidottu 1&mp6 on paédasiassa kosteaan hengitysilmaan sitoutunutta |&Bmpoa.
Ihmisen luovuttama kosteus on 60 g/h henkil6a kohti. Edella olevat arvot pétevét huo-
nelampatilalle +25 °C jakevyelletyolle. /6/

3.6 Auringon sateily

Palvelinkeskuksiin e yleensd rakenneta suuria ikkunoita, koska se aiheuttaisi turhaa
lampotilan vaihtelua ja liséisi jadhdytystarvetta kesdisin. Mikali atk-konesalissa on mer-
kittavasti ikkunoita, tulee ottaa huomioon myo6s auringon séteilyn aiheuttama lampo-
kuorma. Ikkunoiden kautta rakennukseen tulevan auringon séteilyenergiasta kerrotaan
tarkemmin Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5:ssa.
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4 Jaahdytyg arjestelmét

Yleensa rékit j&8hdytetdan ilmajdahdytykselld, mutta kasvavan jééhdytystarpeen myoéta
on kehitelty myos vesijddhdytteisia rakkeja. 1lmajaahdytyksella keskuksen kokonais-
sdhkonkulutuksesta jopa puolet voi kulua jdghdytykseen, tavallisemmin kuitenkin noin
kolmannes. On suositeltavaa, etta atk-konesalin ja sen aputilojen jadhdytysjarjestelmét
ovat riippumattomat rakennuksen muista jarjestelmistd. Tosin ristiinkytkenta muiden
jaééhdytysverkostojen kanssa tai kokonaan toinen rinnakkainen jaahdytysverkosto on
usein tarpeen varmistuksen takia.

Palvelimet sekd muut sahkolaitteet harvoin k&yvat maksimitehollaan, jolloin todellinen
vaadittu jadhdytysteho on pienempi kuin laskennallinen. Jadhdytyslaitteiden ylimitoit-
taminen on kuitenkin suositeltavaa, koska palvelimet uudistetaan tehokkaampiin toden-
ndkoisesti ainakin kerran jadhdytyslaitteiden elinian aikana, jolloin myds tarvittava
jaéahdytysteho kasvaa. Riittdméaton jaédhdytysteho tai jééhdytysjarjestelman pettaminen
Voi johtaa laitteiston ylikuumenemiseen ja nain aiheuttaa vakavaa vahinkoa yritykselle
jasen asiakkaille.

Atk-konesalien ilmastoinnin voi toteuttaa joko huonekohtaisilla vakioilmastointikoneil-
latai keskitetylla ilmankasittelylaitoksella Kummalla tahansa jarjestelmalla ilmastointi
toteutetaankin, sen tulisi kyetd yllgpitdmdan vaaditut ilmasto-olosuhteet atk-
konesal eissa seka sen aputiloissa.
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4.1 IImasto-olosuhteet

Atk-konesalien ympéristOvaatimukset riippuvat palvelinten kayttotarkoituksesta ja val-
mistgjasta. Useimmat palvelinvalmistagjat ovat sopineet huoneilman neljasté eri standar-
diluokasta (luokat 1-4). Viidetta luokitusta— NEBS (Network Equipment-Building Sys-
tems) — kaytetdan yleensa telekommunikaatioissa. /7/
Luokka 1: Tyypillinen palvelinlaitos, joissa on tarkasti valvotut ympéristOpara-
metrit (kastepiste, lampdtila ja suhteellinen kosteus) ja elintédrkedt toiminnot;
tuotteiden tyypit tavallisesti téssa luokituksessa ovat yritysten palvelimet ja tal-
lenninlaitteet.
Luokka 2: Tyypillinen palvelintila, toimisto tai laboratorio ympéristo, jossa on
jonkin verran valvottuja ilmastoparametrgja (kastepiste, lampétila, suhteellinen
kosteus); tyypillisia laitteita néissa olosuhteissa ovat pienet palvelimet, talennin-
laitteet, PC:t jatyOasemat.
Luokka 3: Tavallisesti toimisto-, koti- tai kuljetettava tila, jossa on vain vahan
ympéristbolosuhteiden valvontaa (ainoastaan lampdtila); tyypillisia naihin olo-
suhteisiin suunniteltuja laitteita ovat PC:t, tydasemat, kannettavat tietokoneet ja
tulostimet.
Luokka 4: Tavallisesti point-of-sale-tuotteiden (esim. kassojen nayttopaétteet),
kevyen teollisuuden tai tehtaan ympéristd suojattunat sdaltg, riittavalla lammi-
tyksella talvisin ja ilmanvaihdolla varustettuna; tamantyyppisia tuotteita ovat
point-of-sale-laitteet, teollisuuden s&étolaitteet seka tietokoneet ja késinpidettéva
elektroniikka kuten PDAt.
NEBS: Telcordian ympéristovaatimukset (2001, 2002) ja yleensa teleorgani saa-
tion keskuslaitteistojen tilat jonkinlaisella olosuhteiden valvonnalla (kastepiste,
lampdtila ja suhteellinen kosteus); tyypillisia laitteita yleensa ndissa tiloissa ovat
kytkimet, kuljetusvélineet ja reitittimet.

Koska luokkia 3 ja 4 ei ole padasiassa kohdistettu atk-konesalgja varten, el niita kasitella

tassa raportissa enempéa.
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4.1.1 lIman lampé¢tila

Liian korkeat huoneldmpdtilat voivat johtaa sdhkolaitteiden ylikuumenemiseen ja siten
pakkosammutukseen tai laitevikaan. Vaaditut huonel&mpdtilat tulisi tarkistaa laitekoh-
taisesti, mutta lampdtiloja 20...25 °C pidetdan yleisesti suositeltavana luokituksille 1 ja
2. Telekommunikaatiokeskuksille (NEBS) lampotilasuositukset eivéat ole yhta tiukat
(kuva 6). Suositeltava vaihteluvali telekommunikaatiokeskuksissa on 18...27 °C. Yleen-

sé kaytetaén lampotilalle suunnitteluarvoa 22 °C + 1 °C /7/.

Sallitut lampatilat luokille 1 ja 2 seka NEBS:lle on esitetty kuvassa 7. Poikkeama suosi-
tellusta arvoista sallitulle alueelle on yleensa hyvéksyttavaa véaliaikaisesti, mutta suun-
nittelijoiden ja operaattoreiden tulisi pyrkié pitamaan lampatilat jatkuvasti suositelluissa
arvoissa. Huonellman lampatilan liséksi on huomioitava rékkien ja muiden séhkolaittel-
den 18pi virtaavan ilman lampotila. Vaikka huonel&mpdtila pysyisikin sopivana, saattaa

lampdtila rakkien sisdlla nousta liian korkeaksi, mikali niiden sisaisté jédhdytysta ei ole

otettu huomioon.

Jotkut palvelinvalmistajat ovat laatineet sallitut kriteerit [ampdtilan vaihtelujen nopeuk-
dlle, jotta valtytéén data- ja viestintdlaitteille aiheutuvilta vioilta. Nama kriteerit tulisi
tarkistaa kaikille palvelimille erikseen. Tuloilman l&mpdtilan maksimi muutosnopeus on
5 °C tunnissa/7/.
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4.1.2 llman suhteellinen kosteus

Liian korkea suhteellinen kosteus voi aiheuttaa sdhkolaitteissa oikosulkuja, hygro-
skooppisia poélyhaittoja, kasettitallentimien vioittumista, ennenaikaista kulumista ja
ruostumista. Adrimmaistapauksissa voi tapahtua kondensoitumista nestejashdytteisien
laitteiden kylméapinnoille. Liian alhainen ilman suhteellinen kosteus voi aiheuttaa elekt-
rostaattisia purkauksia, mitka voivat vahingoittaa laitteita tai hairita niiden toimintaa /7/.

Palvelinkeskusten ilmastointi tulisi suunnitella ja yll&pitéa siten, ettd ilman suhteellinen
kosteus atk-konesaleissa pysyy jatkuvasti suosittelluissa arvoissa (kuva 6). Vdiaikais
poikkeaman ulkopuolelle sallitulta alueelta (kuva 7 tai tarkemmat tekniset tiedot) ei
pitéisi merkittavasti lyhent&a laitteiden kéyttikéa. Suunnitteluarvona ilman suhteellisel-

le kosteudelle voidaan yleensa pitda 50 % + 5 %. /8/

Huoneilman suhteellisen kosteuden muutosnopeudella on yleensa suurin vaikutus kaset-
ti- ja tallenninlaitteille. Tyypilliset vaatimukset kaseteille ovat ilman lampdtilan muu-
tosnopeus enintdan 2 °C tunnissa ja suhteellisen kosteuden muutosnopeus enintdén 5 %
tunnissa/7/.

Kuvassa 6 on esitetty Mollier-diagrammissa suositellut ilmasto-olosuhteet luokalle 1,
luokalle 2 ja telekommunikaatiokeskukselle (NEBS). Kuvassa 7 on esitetty sallitut il-
masto-olosuhteet em. luokituksille.
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Kuva 6. Suositeltavat ilmasto-olosuhteet luokalle 1, luokalle 2 ja NEBS-luokitukselle.
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4.2.4 | Imanvaihto

Atk-konesalit tulee suunnitella aina ylipaineisiksi suhteessa ympérdiviin tiloihin, jotta
tilaan ei virtaa kosteutta ja epdpuhtauksia vuotoilman mukana. Rakenteissa taytyy olla
riittavat hoyrynsulut. Atk-konesaleissa el yleensa tarvita suuria mééria ilmanvaihtoa,
koska niissa e tavallisesti oleskele paljon ihmisia Tuloilman maéré tuleekin mitoittaa
henkildiden lukuméaran mukaan eikd nelidtilan perusteella Jadhdytyksen tarvitsemat
kiertoilmavirrat vakioilmastointikoneiden kautta ovat kuitenkin suhteellisen isot. Kier-
toilmaméaara on tarkkuusilmastointikoneissa 80120 dm®/(skW). Suuri ilmamaéra

mahdollistaa suuren tuntuvan tehokertoimen. /8/

Esimerkiksi, noin 200 m?:n atk-konesalissa, jossa palvelimien yhteenlaskettujen |ampé-
kuormien oletetaan olevan noin 500 kW, el ilmanvaihtoa todenndkdisesti tarvita kuin
alle 100 |/s, mutta jd8hdytyksen tarvitsema Kiertoilmavirta vakioilmastointi-koneiden
kautta voi ollayli 50 000 I/s.

Koska ihmisid e tavallisesti oleskele atk-konesaleissa, el niitd mydskéan tarvitse suun-
nitella oleskelumukavuuden kannalta. Myodskaan aaniteknisia tekijoita el usein tarvitse
ottaa huomioon. Ulkoilmavirta tilaan on pidettéva mahdollisimman pienena Suuri ul-
koilmavirta aiheuttaa suuren lisdkostutuksen tarpeen talvipakkasilla, syksyn kosteilla
ilmoilla suuren kuivatuksen tarpeen seka turhaa lampokuormaa ulkoa kesdaikana. /8/

Useimmiten atk-konesalien ilmanvaihto jérjestetdan keskitetylla ulkoilman kasittely
jarjestelmalla Nain saadaan séddettya tuloilman lampotila ja kosteus yhdella laitteistol-
la, eik& jokaiseen vakioilmastointikoneeseen tarvita erikseen kostuttimia ja jalkilammit-
timia Kuvassa 8 on esitetty erillinen ulkoilmanesikasittelyjérjestelma ja sita seuraava
kierrétysilman jaahdytys. Ulkoilman kostutus séédetaén yleensa atk-konesalin kastepis-

teen mukaan.

Tuloilmakanava yhdistetédan vakioilmastointikoneen kierrétysilmakanavan imupuolelle,
jotta tuloilma saadaan kéasiteltyd ennen huonetilaan puhaltamista. Poistoilman voi ottaa

atk-konesalista erillisell& kanavistolla
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Ennen kuin ulkoilma tuodaan atk-konesaliin, se tulee aina suodattaa pienhiukkasten
sekda ruostetta aiheuttavien kaasujen varalta. Pienhiukkaset voivat vahingoittaa data- ja
viestintélaitteiden toimintaa. joten korkealaatuinen suodatus on olennaista. Hiukkasten,
eli polyn, kerdantyminen jaahdytykseen tarkoitetuille pinnoille voi heikentda niiden
jaéahdytystehoa. /7/

kuuma
kylma kaytavat
kaytava
) ulkoilma: )
puhallin
ilman- < >
kostutln ?
—] I —®

lammitys- mapuhallin
patteri asennuslattia

\ ulkoilman  jééhdytys-
kuivatus-  patteri rakit
p-atterl kierréatysil-

Kuva 8. ATK-konesalin ilmanvaihto ulkoilman esikasttelyllajatilan kierratysiiman jadhdytyk sal-
la 717/
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4.2 Vakioilmastointikoneet

Vakioilmastointikoneet (VIK) ovat kakkein yleisin ATK-konesalien jédhdytysjérjes-
telma Vakioilmastointikone (kuva 9) pitdd huoneen ilmasto-olosuhteet halutuissa ar-
voissa. VIK siséltéd sishanrakennettuna jaahdytyspatterin, puhaltimen, jalkilammitys-
patterin, suodattimen ja kostuttimen.

Vakioilmastointikoneita on tarjolla suorahdyrysteisina ja valillisella jadhdytyksella
Jaahdytyspatterin pintalampotila VIK:ssa on tavallisesti aina huoneen kastepistelampo-
tilaa alhaisempi — suorahdyrysteisessi mallissa pintalampdtila voi olla [ahes O astetta
Na&in ollen jadhdytysprosessi on mérk&aaahdytystd, mika kuivattaa ilmaa — haluttiin sita

tai el.

Kuva 9. Vakioilmastointikone.
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4.2.1 Suorahdyrysteinen ja valillinen jadhdytys

Suorahtyrysteisessa jaahdytyksessa hoyrystinpatteri (jossa kylmaaine hoyrystyy sitoen
energiaa) on kosketuksessa jadhdytettavan (jaltai kuivatettavan) ilman kanssa (kuva 10).

—— suodatin

11— hoyrystinpatteri

— puhallin

| lauhdutin

| +— kompressori

Kuva 10. Vakioilmastointikone suor ahdyrysteisena /8/.

Valillistd jadhdytystd kayttévassa jarjestelmassa jddhdytyspatterissa ilmasta energiaa
sitoutuu lamellipatterissa virtaavaan kylméaén veteen (tai liuokseen). Tama vesi/liuos on
jééhdytetty muualla olevassa vedenjdahdyttimessa (kuva 11).

———— suodatin

—— lamellipatteri

| +— puhalin

\“\\ putkisto erilliselle vedenjadhdyttimelle tai
. [ammonsiirtimelle (kaukojaéhdytys)

Kuva 11. Vakioilmastointikone vélillisel 18 jaghdytyk sel1& /8/.
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4.2.2 Kylman ja kuuman kéytavan vuorotteluperiaate

Kylman ja kuuman ka&ytavan vuorotteluperiaate on yleisesti kaytetty menettely, jolla
varmistetaan, etta kaikkien rékkien 1&pi péasee virtaamaan ainoastaan jédhdytettya il-
maa. Kuvassa 12 on esitetty yldpuolelta atk-konesalin rékkien jarjestys kylmien ja kuu-
mien kaytavien valiin seké ilmavirtojen suunnat niiden [&pi.

Atk-konesalit varustetaan yleensa asennuslattialla. Sen avulla saadaan jaéhdytysputket,
kondenssiviemérit ja kaapelit tuotua laitteille helposti ja huomaamattomasti seké jadh-
dytysilma jaettua tasaisesti huonetilaan ilman erillista kiertoilmakanavointia Asennus-
lattian alla tulisi olla vahintdan 300 mm tilaa toimivan ilmanvaihdon takaamiseksi. Mi-
kali asennuslattiaa ei voida tai ei haluta kdyttad, on jadhdytetty tuloilma kanavoitava
puhaltamaan rakkirivistojen joka toiseen valiin.

Asennuslattiaa kaytettéessa kylmille kylmille kaytaville asennetaan lattiaritilét, joista
jaééhdytetty ilma paésee virtaaman asennuslattian alta huonetilaan. Rakit ottavat jééhdy-
tettya ilmaa kylmilta kaytévilta ja luovuttavat ilman ldmmenneena kuumille kéytaville
(kuvat 12, 15 ja 16), joista ilma kohoaa katonrgjaan. V akioilmastointikoneet ottavat
[amminta ilmaa atk-konesalin katonrgjasta ja puhaltavat ilman jd8hdytettyna joko asen-
nuslattian alle tai suoraan kylmille kaytaville (kuvat 13 ja 14).
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kuuma kaytava
t 1
palvelinrakit
kylma kaytava |attiaritilat
palvelinrakit
| |
v v
VIK kuuma kaytava VIK
L G e
palvelinrakit
e atiaritia
palvelinrakit
oy v b
kuuma kaytava

Kuva 12. IImavirrat rékkijaghdyttimien l&pi kylmilté k&ytavilta kuumille kaytaville. Asennuslatti-
an ritilat gjaitsevat ainoastaan kylmilla kaytavilla. /7/



30

4.2.3 Vakioilmastointikoneiden sijainti

On suositeltavaa jakaa huoneilman jadhdytys vahintddn kahdelle vakioilmastointiko-
neelle huoneen vastakkaisille puolille, jotta j&&hdytetty ilma jakautuisi tilaan mahdolli-
simman tasaisesti. Samalla my6s varmistetaan tilan jadhdytys silta varalta, etta joku
vakioilmastointikoneista vioittuu. Vakioilmastointikoneet sijoitetaan yleensd atk-
konesaliin (kuva 13), mutta ne voidaan sijoittaa myos erilliseen tilaan, jolloin tarvitaan
myos kierrétysilman kanavointi (kuva 14). Asennuslattian kayttd on suositeltavaa, kos-
ka sen avulla jé&hdytetty ilma saadaan helpoiten ohjattua halutuille alueille ilman erillis-

ta kanavointia.

Lampotila- ja kosteusanturit tulee asentaa siten, ettd konesaliin puhallettavan ilman
ominaisuudet saadaan pidettya vaatimusten mukaisina. Atk-konesalissa voi olla tarpeen
analysoida ilmavirtojen reitit, jotta |I0ydetdan antureille optimaaliset sijainnit ja varmis-
tetaan, etteivat lampotila- ja kosteusanturit sijaitse paikassa, joissa ne ldhettavét virheel-
lisia arvoja saadettéville vakioilmastointikoneelle. Anturien epdoptimaaliset sijainnit
voivat pakottaa vakioilmastointikoneen kuluttamaan enemman energiaa kuin on tar-

peen. /7/

Tiloissa, joissa on useita VIK-yksikk6ja, palaavan ilman lampdtila ja kosteus voivat
vaihdella muutaman prosenttiosuuden. Taméa vaihtelu voi johtaa siihen, ettéa vakioilmas-
tointikoneet toimivat ristiriidassa keskengén. Esimerkiksi yksi VIK voi kuivattaa ilmaa,
kun taas toinen lahelld oleva yksikkd kostuttaa sitd. Taméa voi huomattavasti alentaa
tehokkuutta ja liséta energiakustannuksia. Tasta syysta vakioilmastointikoneiden jalki-
lammityspattereita ei usein oteta lainkaan kaytt6on, vaan tuloilman lampétila ja kosteus
sdadetdan erilliselld keskitetylla ulkoilman esik&sittelylld, jolloin vakioilmastointikonel-
den toiminta saadaan mahdollisimman yksinkertaiseksi ja varmaksi vuodengjasta riip-

pumatta.
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Kuva 13. Kierratysilman jaahdytys vakioilmastointikoneiden (VIK) kautta ATK -konesalissa.
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Kuva 14. Vakioilmastointikoneet voidaan sjoittaa myds ATK -konesalin ulkopuolelle.
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4.2.4 Huoneilman kostutus ja kuivatus

Vakioilmastointikoneissa on sisddnrakennettu ilmankostutin, joita on tarjolla erityyppi-
sig, kuten vesi-, hoyry-, infragpuna ja ultradénikostuttimia. Kostuttimien kanssa tulisi
huomioida niiden luotettavuus ja huolto-ominaisuudet. On usein suositeltavaa keskittéa
kaikki ilmankostutus yhdelle kostuttimelle. Huomioitavaa myds on, ettd jotkin kostu-
tusmenetelmét tai vaarin kasitelty kostutusves saattavat vesihdyryn mukana tuoda lait-

teita vahingoittavia hiukkasia huonetilaan /7/.

Mikdli ilmaa tarvitsee ylijadhdyttda kosteuden poistamiseksi, taytyy se tavallisesti myods
jakilammittda. Jalkilammitys liséa tilan jadhdytettavaa kokonaislampokuormaa, joten
ylijgahdytyksen ja jalkilammityksen tulee olla tarkasti valvottua energiahukan vélttami-
seksi.

Kuivatus vélillisen jarjestelmén vakioilmastointikoneessa tehdaén pienentamalla kierrd
tysilmamaarag, jolloin patterilta |dhtevan ilman [ampdtila alenee ja kosteus tiivistyy
kierrdtysilmasta tehokkaammin /8/.

Kuivatus suorahOyrysteisessa vakioilmastointikoneessa tehddan pienentamélla kierrd
tysilmamaaraé, jolloin patterilta lahteva ilma jaahtyy ja kosteus tiivistyy kierrétysilmas-
ta Kuivatusta tehostaa aleneva hoyrystymislampétila (matalampi patterin pintalampati-
la). Kuivatus suorahdyrysteisessa vakioil mastointikoneessa voidaan tehda myos sulke-
malla yksi patterilohko magneettiventtiililla N&in pienennetdan lammonsiirtopinta-alaa.
Kylmé&prosessi (kompressori ja hyrystinpatteri) hakeutuu uuteen tasapainotilaan — hoy-
rystymislampatila alenee, patterin pintalampotila laskee, patterilta lahteva ilma jédhtyy
jakosteustiivistyy kierrétysilmasta/8/.
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4.3 Rakkien jaahdytys

Suurin osa atk-konesalien ja niiden aputilojen kokonaislampdkuormasta muodostuu
rékkien sisdlla. Jotta lampd saadaan poistettua huoneesta, on se ensin poistettava rakki-
en sisdltad. Eri menetelmia rakkien jadhdytykseen ovat passiivinen tuuletus, rékkipuhal-
timet, sisdanrakennetut puhalinpatterit ja nestejadhdytys. Rakit tavallisesti asennetaan
rivistoihin niin péin, etta ne ottavat kylmata kéytavalta viileda ilmaa ja puhaltavat sen
kuumalle kaytavélle jaltai ylospain (kuvat 15 ja 16).

tet

etuosasta siséan etuosasta siséan etuosasta sisééan
takaosasta ulos yléosasta ulos taka- ja ylaosasta ulos

Kuva 15. Suositeltuja ilmavirran reittivaihtoehtoja rékkien 1api /7/.
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Kuva 16. Kuvassa on esitetty ilmavirrat rakin sisdlla. Jadhdytetty ilmavirtaa sisdan rakin etuosas-
ta, jaulosrakin taka- jayldosasta /9/.



4.3.1 Pasdivinen tuuletus

Passiivinen tuuletus riittéd ainoastaan kevyimpiin palvelintyyppeihin. Normaaleissa
huoneolosuhteissa tyypillinen rékki kykenee luovuttamaan noin 300-500 W lampdtehoa
luonnollisen konvektion avulla. Tama edellyttas, ettardkin yl&- ja alaosassa on riittavés-

ti aukkoja.

Rakkiin pinottujen palvelimien ja muiden sdhkolaitteiden kuluttama sdhkdteho muuttuu
kokonaan lammoksi, joka kohoaa rékin sisdlla ylospéin ja ulos rékin katossa sijaitsevas-
ta poistoaukosta. ViileAmpaa korvausilmaa virtaa rakin sisdan sen etuosassa sijaitsevista
aukoista — ndin rakin sisdlle syntyy ns. savupiippuvaikutus. Passivisen jadhdytyksen
vahvuutena on sen varmuus, koska se el ole riippuvainen erillisien osien toimivuudesta.
Eniten lampo6a tuottavat sahkolaitteet tulisi pyrkia asentamaan rékin yldosaan, jotta niis-
té nouseva lampo ohjautuu ulos rékistd mahdollisimman pian elka virtaa koko rakin 1&pi

lammittéen muita sahkolaitteita.

Véard ilmavirtojen reitit palvelintelineiden sisélla voivat tehda jaéhdytysjarjestelman
osittain tehottomaksi. On térked4, ettd ilma vaihtuu tasaisesti koko rékin matkalta, joten
kaiken [dmmenneen ilman taytyy poistua rakista joko sen yl& tai takaosasta. Aukkojen
tal laitteiden vaéranlainen sijoittelu rakkiin voi aiheuttaa sen, etta lammennyt ilma ei
vaihdu rékin alaosasta tarpeeks tehokkaasti ja/tai viiledé ilmaa virtaa rékkiin sen yl&

osasta ja suoraan ulos poistoilma-aukosta /9/.
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4.3.2 Rakkituulettimet

Ré&kin sisdisen [ampokuorman ollessa liian iso, ei pelkké passiivinen tuuletus riita. Rak-
kien tuulettimilla tehostetaan luonnollista konvektiota rékin sisalla Tuulettimia asenne-
taan rékin etuosaan tuloilma-aukkoihin kylmén kaytavan puolella seka rékin ylaosaan
poistoilma-aukkoihin (kuva 16). Tuloilmapuhaltimien ja tuloilma-aukkojen sijoitteluun
tulee kiinnittd4 huomiota. Jos tuloilma-aukkoja on sijoitettu tuloilmapuhaltimien valiin,

Saattaa sisdanpuhallettu ilma virrata suoraan ulos vieressa sijaitsevasta aukosta.

R&kin katossa olevan poistopuhaltimen virtaaman tulee olla vahintéén yhtd iso kuin
kaikkien tulopuhaltimien yhteenlaskettu virtaama, jotta véltytéan rakin sisaisilta lampi-
man ilman kiertovirtauksilta. Tuloilmapuhaltimia el ole suositeltavaa sijoittaa liian ylos,
eivdtka tuloilma-aukot saa olla liian 1&hell& poistoilmapuhallinta, tai muuten viilea ilma
virtaa suoraan tuloilma-aukosta poistoilmapuhaltimeen jadhdyttamatta rakkia /9/.

4.3.3 Veskiertoiset rakkijadhdyttimet

Raskaimpien palvelintyyppien kanssa elvét puhaltimetkaan riitg, vaan tarvitaan lisdksi
rakkijdahdyttimia Rakkijaahdyttimet ovat pavelintelineiden sisédn rakennettuja tai
niiden yhteyteen asennettavia puhallinpattereita, jotka ja8hdyttéavét siséén puhallettavaa
ilmaa vesikiertoisilia jaghdytyspattereilla ja puhaltavat jaéhdytetyn ilman suoraan palve-

lintelineen sisaan.

On my0s rakkien yhteyteen asennettavia puhallinpatteriyksikk6ja (kuva 16), jotka eivét
ota jddhdytettya ilmaa huonetilasta, vaan muodostavat puhallinpatterin ja rékin kanssa
patterien avulla. Ja8hdyttava neste voi olla myos vesi-glykoliliuosta, mutta tassa rapor-
tissa asiasta kaytetdan yksinkertaistaen nimitysta vesijaahdytys.
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Rékkien sisdisista jaghdytyspattereista huolimatta pelkilla rakkijaahdyttimilla ei kuiten-
kaan pystyta tdysin korvaamaan vakioilmastointikoneita, silla [ammennytta ilmaa ke-
réantyis joka tapauksessa huoneen katonrajaan eivétka rékkijdahdyttimet sais tarpeaksi

viiledta ilmaa toimiakseen kunnolla

rakki

nestejaghdytteinen
palvelin

<+— pumppu

[ «<— lammonsiirrin

asennudl attia

Kuva 17. Vesijadhdytteisen palvelimen toimintaperiaate.

vesikiertoinen
jééhdytysyksikko

————————

varaus toiselle !

rékille ! C D
S RE D
el 2

asennudl attia

Kuva 18. R&kin viereen asennettava vesikiertoinen jadhdytysyksikkd. Jaghdytysyksikkd jarakki
muodostavat suljetun yhteisen tilan, jossa ilma kier taa sisdisesti. JAdhdytysyksikkd puhaltaa jaah-
dytettyd ilmaa rakin sisddn, joita sekiertdd lammenneené takaisn jadhdytyspattereille.
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4.4 Vesjaahdytteiset puhallinpatterit

Vesijaahdytteinen puhallinpatteri (kuva 19) sisaltda puhaltimen, vesikiertoisen jadhdy-
tyspatterin ja lammityspatterin. Tilojen [ampokuormista johtuen el lammityspatteria
yleensa tarvitse ottaa kayttoon, mikali sellainen siséltyy laitteeseen. Puhallinpatteri imee

[ammint& ilmaa huoneen katonrajasta ja puhaltaa sen jaahdytettyna takaisin huoneeseen.

Vesijddhdytteisien puhallinpatterien jadhdytysteno (~2...20 kW) el riitd tehokkaasti
jééhdyttamaan atk-konesaleista aiheutuvaa |ampokuormaa, mutta niillé saadaan helpoi-
ten jarjestettya erillisten muuntaja- ja séhkopadkeskustilojen jadhdytys.

Kuva 19. Aermec HFX -puhallinpatteri (I1&hde: valmistajan kotisivu)

4.5 Jaahdytysvesiverkosto

Jadhdytysvesiverkosto tulisi suunnitella siten, etté atk-konesalin rékkeja seké jadhdytys-
laitteita voidaan vaivattomasti lisétd, poistaa tai vaihtaa ilman, ettd datakeskusta tarvit-
see sammuttaa muutostdiden gjaksi. Muutostoista el mydskéén saa aiheutua ylikuu-

menemisvaaraa kaynnissa oleville palvelimille.
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Kuvassa 20 on esitetty yksinkertainen periaatekuva suositeltavasta rengasmai sesta jaah-
dytysverkostosta, johon saadaan vaivattomasti liséttyd ja poistettua jéahdytyslaitteita,
vaikka verkostossa virtaisi ves jatkuvasti. Putkiverkoston osia on myds mahdollista
vaihtaatai muokata eristamalla kyseinen verkoston osa sulkemalla tarvittavat sulkuvent-
tiilit. Y hden alueen sulkeminen el esta vetta virtaamasta muihin verkoston osin ja takai-
sin vedenjdahdyttimille. Jadhdytysveden matalan lampdétilan vuoksi j&ahdytysvesiver-
kosto on |[ampo- ja kosteuseristettéva lampohavididen ja kondensaation varalta.

Menovesi putket vedenjaéh- Paluuvesiputket veden-
dytyslaitteistolta jaédhdytyslaitteistolle

P

NI IR

— meno- ja paluuvesiputket DA——
jaghdytyslaitteille, kuten >

X X vakioilmastointikoneet ja
rakkijaahdyttimet X X

e L ]
% Varaukset ristiinkytkennélle tai lagjennukselle

Kuva 20. Periaatekuva yksinkertaisesta atk-konesalin jadhdytydaitteita palvelevasta jadhdytys-
vesiverkostosta /7.
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4.6 Kondenssiveden viemar dinti

Vakioilmastointikoneen jaghdyttavaan pintaan kondensoituu vettd, koska sen lampdtila
on tavallisesti alhaisempi kuin ilman kastepistelampdtila. Kondensoitunut vesi taytyy
viemaroida, mika onnistuu helpoiten asentamalla asennuslattian alle kondenssivesiput-
kisto, joka johdetaan lattiakaivoon (kuva 21). Vakioilmastointikoneissa, rakkijaahdytti-
missa ja puhallinpattereissa on viemériliitos kondenssivetta varten. Huonetilasta kon-
densaation takia poistunut ilmankosteus téytyy korvata ilmankostuttimien avulla, jotta
saadaan huoneen suhteellinen ilmankosteus pidettya vaaditulla tasolla.

vesikiertoinen
jééhdytysyksikko

rakki

—1 |attiakaivo
Ve

tian alla.
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5 Y hteenveto

Palvelimet kasataan yleensd suuriksi datakeskuksiksi, joissa voi olla jopa useita satoja
tuhansia yksittéisia palvelimia ja joiden sdhkonkulutus voi olla useiden megawattien
luokkaa. Alati kasvavat lampokuormat pakottavat tehokkaampiin ja kalliimpiin jééhdy-
tyslaitteiden hankintoihin seké kéayttokustannuksiin.

Atk-konesalien lampokuormat aiheutuvat enimmakseen sahkolaitteista kuten palveli-
met, UPS-laitteet, muuntgjat, sdhkopadkeskukset, kaapelit ja valaistus. Muita mahdolli-
sia lampokuormien aiheuttajia ovat ihmiset, auringon séteily seka johtuminen rakentei-
den |&pi.

Useimmat palvelinvalmistajat ovat sopineet neljésta eri sandardista, jotka koskevat
huoneenilman laatua (luokat 1-4). Viidetta luokitusa — NEBS (Network Equipment-
Building Systems) — kaytetdan telekommunikaatioissa. Yleensd kaytetdan lampatilalle
suunnitteluarvoa 22 °C £ 1 °C seka ilman suhteelliselle kosteudelle 50 % + 5 %. [Iman-
vaihto tulee suunnitella tiloissa oleskelevien henkil6iden lukumaérén mukaan. Jaéhdy-
tettévan kiertoilman méaéra vakioilmastointikoneiden 18pi tarkkuusilmastoinnissa on
80-120 dm*/(s-kW).

Atk-konesalien ja niiden aputilojen ja8hdytyksessa kaytettyja laitteita ovat vakioilmas-
tointikoneet, rakkijaghdyttimet ja puhallinpatterit. Kylman ja kuuman kéytavan vuorot-
telu on yleisesti kéytetty menettely, jolla varmistetaan, etta kaikkien rékkien 1&pi virtaa
ainoastaan jadhdytettyd ilmaa. R&kit ottavat jadhdytettyd ilmaa kylmilta kaytavilta ja
puhaltavat sen lammenneend kuumille kaytaville, josta se kohoaa katonrajaan. Vakioil-
magtointikoneet ottavat lamminta ilmaa atk-konesalin katonrajasta ja puhaltavat ilman
jééhdytettyné joko asennuslattian alle tai suoraan kylmille kéytaville.

Jadhdytysvesiverkosto tulisi suunnitella siten, etté atk-konesalin rékkeja seka jaahdytys-
laitteita voidaan vaivattomasti lisitd, poistaata vaihtaa ilman ettd datakeskustatarvitsee
sammuttaa muutostoiden ajaksi.
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