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l. Roviditések jegyzéke
A tablazatban a tobbszor el6forduld jelolések / roviditések magyar és angol nyelv(i elnevezése

talalhato. A ritkdn alkalmazott roviditések magyarazata els6 el6fordulasi helyiiknél talalhato.

Rovidités Magyar elnevezés Angol elnevezés
DAC Szarazleveg@s / Légh(itéses h(it6berendezés Dry Air Cooler
HEX Hoécserél6 Heat Exchanger
PPR El6regyartott szivattyuhaz Packaged Pumproom
WCC- Folyadékh(itéses / Vizh(itéses h(it6berendezés Water-Cooled Chillers
-HCT Magas kondenzacids vizhGmérséklettel High Condenser water
Temperature
-LCT Alacsony kondenzacids vizhémérséklettel Low Condenser water
Temperature
-LET Alacsony parologtato vizhémérséklettel Low Evaporator Water
Temperature
CGM Hdtési modul Cooling Generation Module

PHX Lemezes hbcseréld Plate Heat Exchanger



Il. Jelolés

ek jegyzéke

A tablazatban a tobbszor el6forduld fizikai mennyiségek talalhatoak megnevezésikkel és

mértékegységiikkel. Az egyes mennyiségek jelolése — ahol lehetséges — megegyezik a hazai és

a nemzetkdzi szakirodalomban elfogadott jel6lésekkel. A ritkan alkalmazott jeldlések

magyarazata elsé el6fordulasi helyliknél talalhato.

Latin betik:
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Friss leveg6re utald index
Normal izemmédra utald index
Nyari allapotra utald index

Nettd teljesitményre utald index
Primer oldalra utald index
Szekunder oldalra utald index
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Visszatéré csére utald index
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1 Bevezetés és célkitlizések

A XXI. szazad technoldgiai fejl6édésének koszonhet6en az informacids tarsadalom és a felhd
alapu szolgaltatasok exponencialis novekedése kiemelt jelentGséget adott az
adatkozpontoknak. Ebben a dinamikusan valtozoé vildagban az adatkdzpontok mar nem csupan
informacidtarold létesitményként vannak jelen, hanem az adatfeldolgozas kulcsszereplGivé is
valtak. A novekvd energiaigények és a kdrnyezetvédelmi szempontok 6sszhangba hozatala
érdekében kulcsfontossagu a modern, energiatakarékos és kornyezetbarat épiletgépészeti

megoldasok alkalmazasa az adatkdzpontok esetén is.

Dolgozatom célja, hogy bemutassam egy nemzetkozi adatkdzpont példajan keresztil az
adatkdzpontok modern épiiletgépészeti rendszereit, kiilonos tekintettel a hiitési, légtechnikai
és flitéstechnikai megoldasokra fékuszalva. Részletesen vizsgalom az adatkdzpontnal fellépé
specifikus elvarasokat, és szamitdsaim soran ezen specialis igények egy-egy lehetséges
megoldasat keresem. Kiemelten foglalkozom az Uj, innovativ éplletgépészeti megoldasokkal,
amelyek lehetévé teszik az energiahatékonysag novelését és csokkentik az okologiai
[Abnyomot. A szakirodalmi attekintésemben megvizsgdlom a kiulonb6z6 hitéstechnikai
megoldasokat és ezek energiahatékonysagi jellemzdit.

Munkdamban olyan kérdésekkel foglalkozom tobbek kozott, hogy milyen technoldgiai
innovaciok dllnak rendelkezésre az adatkdzpontok h(itésére, hogyan befolyasoljak ezek a
technolégiak az adatkozpontok energiahatékonysagat és miuikodési koltségeit, milyen
megoldasok vannak a redunddans éplletgépészeti rendszerek kialakitasara, hogyan lehet a
megfelel6 |égallapotot biztositani az adatkézpontokban, illetve, hogy milyen lehetGségek
allnak rendelkezésre a fellép6 h6 hasznositdsara. Az épliletgépészeti rendszerek tervezésénél

kiemelt jelentGséget forditok a redundanciara.

Bemutatom az altalam alkalmazott hiitési rendszer primer és szekunder oldalat és ezek
berendezéseit, feltérképezem a fellép6 héterheléseket és szamitasi példdimon keresztil
vizsgadlom, hogy milyen hitéstechnikai megoldasokkal lehet biztositani a szlikséges hitési
teljesitményt. A légtechnika fejezetben kifejtem az adatkdzpontnal alkalmazott kilonb6z8
légtechnikai rendszerek mikodését, kilonos figyelmet forditva a szell6zési mddszerekre, a
leveg6 mindségének biztositdsara és az energiahatékonysag javitdsara iranyuld

technolégiakra.



A flitési rendszerek optimalizaldsaval kapcsolatos kihivasok és lehet&ségek bemutatasa
mellett kitérek a hdvisszanyer6 rendszerek alkalmazdsara és azok hatékonysagara is.
Elemzem, hogy a hdvisszanyer6 technoldgiak hogyan illeszkednek az adatkdzpont

rendszereihez.

Végezetll CFD szimulacid segitségével bemutatom a szerverteremben fellépd légdllapotot,

vizsgdlva az optimalis légtechnikai koriilményeket.



2 Szakirodalmi attekintés

Az informacids technoldgia és a felhd alapu szolgaltatdsok egyre novekvé szerepe az
adatkdzpontok jelentGségét is fokozza (Bliedy et al., 2018). A modern adatkdzpontok
tervezésénél kulcsfontossagu szerepet kapnak a kornyezetbarat és energiatakarékos
épliletgépészeti megoldasok (Dayarathna et al., 2015). A "Cooling Efficiency in Data Centers"
cikk alapjan az adatkdzpontok h(itési rendszerei jelentik a teljes energiafogyasztas jelentds
részét, igy a hatékony hitési technoldgidk, mint a vizh(ités és a leveg6 alapu hitérendszerek,

elengedhetetlenek (Bitar et al., 2013).

Chen és munkatarsai (2016) szerint az adatkozpontok tervezésénél és lizemeltetésénél egyre
nagyobb hangsuly helyez6dik az energiahatékonysagra és a kornyezeti hatasok
minimalizaldasara. Az energiahatékony tervezés magaba foglalja a hdvisszanyerd rendszerek
alkalmazasat és az intelligens épliletautomatizalasi technoldgidk integralasat, amelyek
jelentésen csokkenthetik az adatkdzpontok Gzemeltetési koltségeit és dkoldgiai [abnyomat

(Chen et al., 2016) .

Bilal és tarsai (2013) hangsulyozzdk, hogy az adatkodzpontok energiahatékonysaganak
javitasara iranyuld kutatasok soran a h(itési rendszerek optimalizalasa alapvetd jelent6séggel
bir. Az Uj generaciés adatkozpontokban alkalmazott hltési technolégiak, mint példaul a
hészivattyds rendszerek és a hdécserélSk, lehet6vé teszik az energia visszanyerését és

Ujrafelhasznaldsat, csokkentve az adatkdzpontok 6koldgiai labnyomat (Bilal et al., 2013).

Wang és munkatarsai (2014) kiemelik az adatkdézpontok halézati architekturai fejlesztésének
fontossagat a magas haldzati kapacitas és az erGforrasok hatékony megosztasa érdekében
(Niranjan Mysore et al., 2009). A halézati topoldgiak, mint a Fat-Tree és hibrid topoldgiak,
lehet6vé teszik az adatkdzpontokban a dinamikus igényekhez valé alkalmazkodast (Greenberg
et al., 2009), (Guo et al., 2008), ami elengedhetetlen a felhGszolgdltatasok skalazhatdsaga és

megbizhatdsaga szempontjabol (Wang et al., 2014), (Guo et al., 2009).

DeCusatis (2017) szerint az adatkdzpontok tervezésekor nemcsak a technoldgiai, hanem a
foldrajzi, biztonsagi és infrastrukturdlis szempontokat is figyelembe kell venni. Az
adatkdzpontok gyakran egyediilallo épitészeti kihivasok elé néznek, mint példaul az emelt
padldk (raised floors) és specidlis hiitési megolddsok tervezése, amelyek lehetévé teszik az
optimalis h6mérséklet-szabalyozast és energiahatékonysagot (DeCusatis, 2017).
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2.1 Milyen lehet6ségek vannak az adatkézpontok szervertermeinek hiitésére?
Az informatikai berendezések hatékony h(itéséhez az adatkdzpontok megfelel6 elrendezése
szikséges (Brown, 2008). Ez azt jelenti, hogy lehetGvé kell tenni a szerverek hiitését szolgald
légaramlds j6 keringését, és emellett figyelembe kell venni az alabbiak altal meghatdarozott

éghajlati normakat is.

A 2.1. tdblazatban bemutatom az ETSI és az ASHRAE altal elGirt tervezési értékeket a levegé

hémeérsékletére és paratartalmara (ETSI); (Steinbrecher és Schmidt, 2011).

2.1. tablazat: A leveg6 h6mérséklete és paratartalma
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Minimum Maximum
Minimum Maximum relativ relativ
Szabvany hémérséklet hémérséklet paratartalom paratartalom
ETSI (alap eset) 5°C 40 °C 5% 85%
ETSI (kivételes -5°C 40 °C 5% 90%
eset)
ASHRAE 2011 18 °C 27 °C 5°Charmatponti 60% és 15°C
hémérséklet harmatponti

hémérséklet

Melegfolyosé / hidegfolyosé elrendezés

A melegfolyosé/hidegfolyosd elrendezés a legelterjedtebb technika: a hideg levegd egy
megemelt padlébdl (raised floor) perfordlt lapokon (perforated tiles) keresztil jut be az
adatkdzpontba (Fakhim et al., 2011). A leveg6 ataramlik a szervergépeken - eliilsé oldala feldl
(hidegfolyosd [cold-aisle]) a hatsé oldala felé (melegfolyosd [hot-aisle]) - és ezalatt elnyeli
ezeknek a hgjét. A felmelegedett levegs tavozik a melegfolyosdn (Nadjahi et al., 2018). A forrd
leveg6t innen a hitési kor megfelel6 egységei (pl. adatkdzponti légkondicionalé (CRAC)
egységek vagy példaul ventilatorfal (fanwall)) szivjak el (Patankar, 2010). Az elrendezés a 2.1

abran lathaté (Network, 2007).

A melegfolyosd/hidegfolyoso kialakitasnal az a probléma, hogy a meleg és a hideg levegd
keveredhet, ezért ezeket szlikséges valamilyen mddon elszeparalni egymastdl. A 2.2. abran
lathato kétféle elszigetelés létezik: a hidegfolyosod elszigetelése és a melegfolyoso elszigetelése

(Niemann et al., 2011).



2.1. abra: Szervertermek melegfolyosés/hidegfolyosds kialakitasa

(Forrds: Network, 2007)

Precision Air
Conditioning Unit

Precision Air
Conditioning Unit§

Perforated Tiles Perforated Tiles Perforated Tile§

A hidegfolyoso elszigetelésének megkozelitésében a hidegfolyosét fal zarja koriil, lehetévé
téve, hogy az adatkdézpont nagy mennyiségl forrd levegbvel legyen tele. A melegfolyosd
elszigetelésének elvében a melegfolyosd zart, és az IT-berendezésekbdl szarmazd forrd
elszivott leveg6t egy megemelt padlon / dlmennyezeti téren keresztil Osszegydijtik, és

visszavezetik a CRAC-egységekhez vagy mas beltéri egységhez (Capozzoli és Primiceri, 2015).

2.2. abra: Elszigetelés: a) hidegfolyosdk elszigetelése; b) melegfolyosdk elszigetelése
(Forrds: Niemann et al., 2011)

W COLD air free
in the room

(b)

(Beltéri) hiit6egységek bemutatasa

CRAC egység:

A melegfolyosé/hidegfolyosd elrendezés egyik lehetséges h(itési egysége a CRAC egység
(Computer Room Air Conditioner) (Nada és Said, 2017), melyet magyarra forditva
adatkozponti légkondicionalénak lehet forditani. A CRAC egységekkel valé hiités aktiv

hltésnek mindsiil, hiszen kdzvetlendl hiitik és kondicionaljak a levegbt a szervertermekben



h(t6kozeg haszndlataval. Az egységben jatszodik le a teljes h(itési korfolyamat, megtalalhato

benne a kompresszor, elparologtatd, kondenzator stb.

Tobbnyire kisebb vagy kozepes méretl adatkdzpontokban alkalmazzak, ahol nincs sziikség

bonyolultabb leveg6kezelésre.

CRAH egység:

A masik lehetséges beltéri hiitési egysége a melegfolyosds/hidegfolyosos elrendezésnek a
CRAH egység (Computer Room Air Handler) (Erden és Khalifa, 2015; Erden et al., 2016), melyet
adatkozponti levegGkezel§ egységre lehet forditani. A CRAH egységekkel torténd hiités passziv
hiitésnek minGsil, hiszen ezek hitott vizet haszndlnak (melyet példaul folyadékhité,
szarazlevegds hiit6berendezés hit le) a levegé hitésére, ami energiatakarékosabbd és
méretezhet6bbé teszi Gket, igy jobban illeszkednek a nagyobb adatkdzpontokba. (Erden et al.,

2016)

Fanwall egység:

A fanwall (ventilatorfal) elrendezés egy innovativ hiitési megoldast kindl, kiilondsen azokban
az esetekben, ahol a megemelt padldszerkezet alkalmazasa nem kivanatos. A fanwall
megoldas is passziv hiitésnek mindsiil, a fanwall-ok miikddési elvikben megegyeznek a CRAH
egységekkel, viszont ventilatorfal rendszer el6nyei kozott szerepel, hogy nincs sziikség
megemelt padldra, igy koltséghatékonyabba valik a hagyomanyos megoldasokhoz képest
(Ling et al., 2023). Alacsonyabb belmagassagok esetén is hatékonyan tud mdkddni az ilyen
rendszer. Ezenkivil, az FWC rendszer modularis kialakitdsa révén kivalé rugalmassagot nyujt
a bévités vagy leépités tekintetében, illetve lehetévé teszi, hogy egyes ventildtorok kiesése
esetén is zavartalanul mlkodjon a rendszer. Az FWC rendszer alkalmazdsa jelentGsen
leegyszerUsiti a légkezelési megoldasokat, hiszen a légaramlds irdnyitdsa kozvetleniil a terem
peremérdl torténik, ami lehetévé teszi a pontosabb hémérséklet-szabalyozast és javitja a
hités hatékonysagat (Xiong et al., 2021). Szakdolgozatomban a bemutatott rendszer beltéri

egységei ilyenek.

A 2.3. dbran egy ventilatorfallal h{itott szerverterem részlete lathato.



2.3. abra: Ventilatorfal kialakitasa
(Forrds: Sajat szerkesztés)

A CRAH egységeket és a ventilatorfalakat altaldban nagyobb adatk6zpontokban alkalmaznak,
ahol a koézponti hlitérendszer effektivebb és gazdasagosabb a nagyobb energiaigény(i CRAC
egységekhez képest (Chi et al.,, 2014). A folyadékh(téses rendszereket szintén nagyobb
adatkozpontokban alkalmazhatnak, amelyek képesek a nagy teljesitménysl(ir(iség
tdmogatasara, és szamos elényt kindlnak (Li és Kandlikar, 2015). A f6 el6ny, amint arra Chi és
tarsai is ramutattak (2014), az egységnyi h6atadasi kapacitas nagyobb, ami lehet6vé teszi,
hogy a CPU és a h(it6kozeg kozotti kisebb h6mérsékletkiilonbséggel dolgozzunk. Ezenkiviil ez
a megoldas kikliszoboli a léghlitéses rendszerek két alacsony hatékonysagu lépését, a
hécserélé-levegd és a levegb-hlit6kozeg kozotti héatadast. Ennélfogva csokken a rendszer
héellenalldsa és n6 az energiahatékonysag (Ohadi et al., 2012). A magasabb bemeneti
hémérséklet potencidlisan kikliszobolheti a hévisszavezetéshez sziikséges aktiv berendezések
szlikségességét, és a hé ujrafelhaszndlasanak lehet&ségét is megnyitja (Capozzoli és Primiceri,

2015).

Egy feltorekvé folyadékhditési technoldgia a teljesen vizbe meritett kozvetlen folyadékh(itéses
rendszer. Ez a szerverek folyadékba, altaldban dsvanyi olajba valé meritésébdl all. A h§ ezutan
kozvetlenll egy kiils6 korbe tovabbithaté, és végil leadhatd vagy ujrafelhasznalhaté.
Hdt6hdazai kiklisz6bolhetik a CRAC-egységek és h(it6k szlikségességét, lehetdvé téve a

felhasznaldk szamdra a nagy sUrlségl szerverek h(itését (Haywood et al., 2015). A merilé
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hitési megoldasra egy példat mutat be a 2.4. dbra Capozzoli és Primiceri (2015). Haywood és
munkatarsai (2015) bebizonyitottak, hogy a vizh(téses kisérletekkel 6sszehasonlitva, az
asvanyolajos kisérlet akar 81%-kal csdkkentette a hé6forras és a kivezetd vezeték kozotti

hémérséklet-csokkenést.

2.4. abra: Folyadékba meril6 modul
(Forrds: Capozzoli és Primiceri (2015))

Qutput Water
}suﬂ-c

3M™ Novec™
Engineered Fluid

Hot-plate

Input Water
>45°¢

Kétfazisu hlitérendszer

A kétfazisu hlitérendszerek alkalmazasanak mozgatérugdja az volt, hogy hatékony hiitési
megoldasokat kell taldlni a hatalmas energiaterhelést eltavolité eszk6zok szamdara (Ebrahimi
et al., 2014). Ennek a technoldgianak a sajatossaga, hogy tobb h(itési rendszert kombindlnak,
ami mindig magdban foglalja a parologtatdsi folyamatot. A passziv parologtaté folyadékh(ités
kiillonb6z6 alkalmazasokban johet szamitasba (Baonga et al., 2006), (Valiorgue et al., 2009),
(Samba et al., 2013). Kilonbo6z6 hiitékozegek allnak rendelkezésre (viz, levegd, hiit6kozegek
stb.), de a h(it6kozeg megfeleld kivalasztasa az egyes alkalmazasok és beépitési lehetéségek

fliggvénye.



2.2 A passziv és aktiv hiitési megoldasok 6sszehasonlitsa

A fentebb bemutatott passziv h(itési technolégiak el6nyokkel jarnak a villamosenergia-
fogyasztas csokkentése és az energiahatékonysag javitasa szempontjabdl az aktiv hitési

technoldgiaval szemben.

A passziv hitési technoldgidk az elmult években széles kérben fejlédtek. A Green Grid 2011-
es felmérése szerint a kdzvetlen levegdboldali gazdasagositd a legnépszerlbb, a vizoldali pedig
a masodik helyen all (Daraghmeh és Wang, 2017). A kiilsé légéllapotnak ehhez azonban a
meghatdrozott hatdrértéken belll kell lennie. Az Intel felmérése szerint a vizoldali
gazdasagositok koltséghatékonyabbak, mint a leveg6oldali gazdasagositok (Garday, 2007). A
folyadékhitéses rendszerek akar 30%-kal is csokkenthetik az adatkézpontok 6sszfogyasztasat
a légh(itéses adatkozpontokhoz képest, de dragdk és folyadékszivargasi kockazatot jelentenek

(Or6 et al., 2018).

Egy masik nagyobb hd&elvezetési kapacitassal rendelkez6 h(itési technolégia a
termoszifonhurok. Egyszer(iséget és kompaktsagot kinal, és mikrocsatornas hd&cserélékkel
tarsitva a huroktermoszifon képes nagyobb hd&dramot eltavolitani, mikézben kisebb
hiit6kozeg tomegarammal dolgozik (Capozzoli és Primiceri, 2015). Megfelel6 tervezés esetén

a termoszifon hurok egyenletesebb hémérsékletet biztosithat a berendezésben.

Napjainkban a passziv hlit6rendszerek lehet&séget nyujtanak a hulladékh6 hasznositasara. Ez
a szerver héleadasabdl szarmazé energia Ujrafelhasznalasabdl all. Ord és tarsai (2018)
megtervezték a chipen |évé szerverek folyadékh(téses konfiguracidjat, amelyet numerikusan
értékeltek egy fedett uszoda esettanulmanyahoz. A fedett uszoda lUzemeltetSje 18%-kal
csokkenti mukodési koltségeit. Ebrahimi és tdrsai (2014) attekintették a h(it6rendszer altal
elvont hé Ujrafelhasznaldsara alkalmas kiilénb6z6 rendszereket. A szerz6k kiléndsen az
abszorpcids hlitérendszert és a szerves Rankine-ciklust részletezték, és azt allitottak, hogy ezek
a technikdk a legigéretesebb technoldgidk az adatkézpontok hulladékhdjének

Ujrafelhasznalasara.

2.3 Az adatkdzpontok energiahatékonysaganak mér6szamai

Az energiafelhasznalds hatékonysagat (PUE) a Green Grid kezdeményezés az adatkdzpont

teljes teljesitményének és az informatikai berendezések dltal felhaszndlt teljesitménynek a



hanyadosaként javasolja (Xiong et al., 2021); (DATA, 2008). Az adatkdézpontok

energiahatékonysaganak értékelésére szolgal az év soran:

PDC
PUE = — |- 2.1
o ] 2.1)

Ahol Pp. az adatkdzpont energiaellatasa, P,y az IT-berendezések bemeneti teljesitménye.

Ez a kovetkez6képpen fejezhetd ki (Tschudi et al., 2010):

Pcooling + Ppower + Plighting + PIT

PUE =
PIT

(] (2.2)

Ahol a P.yg1ing @ hiitéberendezések teljesitménye, P,oyer az energiaellato rendszerben a
haldzati veszteségek és egyéb infrastrukturalis (UPS vagy PDU) hianyossagok miatt elveszett
teljesitmény, Pjgpring az adatkdzpont és a tamogatd terek megvilagitasara hasznalt

teljesitmény, P, az IT-berendezések bemeneti teljesitménye.

Az 1-es PUE érték lenne az idealis (tokéletes) érték, mivel ez azt jelenti, hogy az informatikai
berendezések az Osszes energiat felhasznaljak. Ez azonban akkor lehetséges, ha nincsenek
hiit6berendezések vagy energiaelldtd komponensek (Brady et al., 2013). Megfelel6
tervezéssel az 1,6-os PUE-értéknek elérhetének kell lennie, de elérheté akar az 1,2 is (Cho et
al.,, 2012).Ennek az értéknek a csokkentése nagymértékben fligg a h(ités kialakitasatél és
annak hatékonysagatdl. A PUE 50%-kal csokkenthet6 a hagyomanyos emelt padlé helyett
folyadékh(ités (passziv vagy aktiv) alkalmazdsdval. A PUE csokkentése a szervergépenkénti
teljesitmény 5 kW-rél 40 kW-ra torténé novelését eredményezi (Garimella et al., 2012). A
Lawrence Berkeley National Labs daltal végzett tanulmany (Greenberg et al., 2006), amelyben
a szerz6k 22 adatkozpont teljesitményértékelését végezték el, és bemutattak a PUE-érték
csokkentésére szolgdld legjobb gyakorlati technoldgidkat, amelyek kozott a szerz6k a
parologtatd folyadékhlités hasznalatat és a hditési infrastruktira energiaoptimalizalasat

emlitették.

Maga a PUE nem veszi figyelembe az energia Ujrafelhaszndldsat, ezért a Green Grid az energia
Ujrafelhasznaldsi hatékonysagot (ERE) a kovetkezGképpen hatarozta meg (Tschudi et al.,

2010):
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Pcooling + Ppower + Plighting + PIT - Preuse
PIT

ERE = [-] (2.3)

Ahol a Pgyp1ing @ hiitGberendezések teljesitménye, P,,yer az energiaellatd rendszerben a
haldzati veszteségek és egyéb infrastrukturalis (UPS vagy PDU) hianyossagok miatt elveszett
teljesitmeny, Pjgneing az adatkdzpont é€s a tamogatd terek megvilagitasara hasznalt
teljesitmény, Py az IT-berendezések bemeneti teljesitménye, P..yse @ h6 Ujrafelhasznalasi

tényez6.
PUE értékei a kilonb6z6 technoldgidk esetén

A hagyomanyos légkondicionalt adatkdozpontok, amelyek jellemz6en CRAC vagy CRAH
egységeket hasznalnak, dltalaban magasabb PUE értékekkel rendelkeznek. Ebben az esetben
a PUE érték 1,5 és 2,0 kozott mozoghat, mivel sok energia sziikséges a hlitGberendezések
mUkodtetéséhez. Szabad hités alkalmazasa (Free Cooling) esetén, példaul vizoldali vagy
légtér-oldali gazdasagositok haszndlataval, jelent6sen csokkentheti az energiafogyasztast,
mivel kihasznaljak a kilsé koérnyezet alacsonyabb hémérsékletét a h(itéshez. Ezaltal a PUE
érték csokkenhet 1,2 és 1,5 kozé. A modern folyadékh(itési és immerzids hiitési technoldgiak,
amelyek kozvetlenil hitik a hardvereket, tovabb csokkenthetik a PUE értéket. Ezek a
megoldasok lehetévé teszik, hogy a PUE értékek 1,1 és 1,3 kozott legyenek, mivel
hatékonyabban tavolitjak el a h6t és kevesebb energiat igényelnek a levegé mozgatasara. Uj
innovativ hitési technologiak, mint példaul a kétallapotu mikrocsatornas h(itési rendszerek,
még alacsonyabb PUE értékek elérését teszik lehet6vé, potencialisan 1,05 és 1,2 kozott
értékeket érhetnek el (Krishnapura et al., 2013). Ezek a rendszerek kihasznaljak a folyadékok
latens h6kapacitasat a hatékonysag novelése érdekében. (Li et al., 2020); (Jaureguialzo, 2011);

(Lei és Masanet, 2020); (Yuventi és Mehdizadeh, 2013)

2.4 Hé6hasznositasi lehetdségek

Az adatkdzpontokban az energiafogyasztas jelentés mértékd, amely h6termeléshez vezet. Az
energiahatékonysag novelése érdekében az adatkdzpontok egyre inkdabb fordulnak a
hévisszanyerés (heat recovery) technikdihoz. A hdvisszanyerés lényege, hogy az
adatkdzpontokban keletkez6 h6t nem hagyjak veszendGbe menni, hanem hasznositjak mas

folyamatokhoz, példaul fltési vagy ipari alkalmazasokhoz.
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Az adatkozpontokban a hdévisszanyerés tobbféleképpen valdsulhat meg. A leggyakoribb
maodszer a hltérendszerekben keletkezé hét hasznositja, amelyet aztan épiletek flitésére,
melegviz-el6allitdsra vagy mas ipari folyamatokhoz haszndlnak fel. Ez nem csak
energiahatékony megoldas, de csokkenti a kornyezeti terhelést és hozzajarul a

fenntarthatdsagi célok eléréséhez is (Huang et al., 2019).

Egy masik megkozelités a hdszivattyd alkalmazdsa, ami a hét a forré leveg6bdl vagy
folyadékbdl kivonja, majd atviszik olyan helyekre, ahol szlikség van ra. Ez a mddszer rugalmas
és hatékony lehet, kiilondsen, ha az adatkdzpont kdzelében vannak olyan létesitmények,

amelyekben sziikség van erre a hére (Davies et al., 2016).

Huang és munkatarsai (2019) szerint a hGvisszanyerés legelterjedtebb mddszerei kozé tartozik

a hészivattyuk hasznalata és a haromfolyadékos hécseréls technoldgia.

A "Using Data Centres for Combined Heating and Cooling — An Investigation for London" cikk
kozponti témaja az adatkdzpontok héjének visszanyerése és Ujrahasznositasa a f(itési és h(itési
rendszerekben. A szerz6k megemlitik, hogy az adatkdzpontok hulladékhgjének
Ujrahasznositdsa jelentds energia-, szén-dioxid- és koltségmegtakaritast eredményezhet. Ezen
kival a cikk olyan technikai kihivasokat is feltar, mint példaul a h@visszanyerési rendszer
koltsége és a telepitéshez szlikséges infrastruktura, valamint azt, hogyan lehetne a rendszert

beilleszteni a mar |étez6 adatkdzpontokba (Davies et al., 2016).

A "Heating Homes with Servers: Workload Scheduling for Heat Reuse in Distributed Data
Centers” cikkben Marcel Antal és munkatarsai (2021) egy Ujszer( koncepciot vizsgalnak: az
adatkozpontok altal termelt hé Ujrafelhasznalasat lakdépuletek flitésére. Ez a megkozelités
két funkciot kombindl - a szamitastechnikdt és a haztartasok flitését - azaltal, hogy a
szerverberendezéseket kiilonbdz6 lakohelyeken telepitik. Antal és munkatarsai (2021) szerint
ez a madszer jelentdsen csdkkentheti az energiafogyasztast az adatkozpontokban jellemzéen
keletkez6 hulladékhé felhaszndlasaval ellentétben. A hagyomanyos hiitérendszerek helyett,
amelyek a hét a kornyezetbe szérjak, megkozelitésik ezt a hét a lakoterek fltési igényeinek
kielégitésére hasznalja fel, potencialisan csokkentve ezzel a hagyomanyos fltési modszerekre
valé tamaszkodast. Ennek érdekében feldllitottak egy olyan modellt, melynek a célja a
szamitasi feladatok elosztasa a szerverek kozott oly mdédon, hogy a lakéhazakban a kivant

hémérsékletet fenntartsak. A munkaterhelés gondos itemezésével a rendszer optimalizalni
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tudja a szerverek dltal termelt h6t a lakok igényeinek megfelel6en. A cikk két modellt ismertet,
amelyeket a szerverek hé6terhelése alapjan a h&igény becslésére hasznalnak. Az els6 egy
termodinamikai elvekbdl levezetett és valds adatokkal kalibralt matematikai modell, amely
lehet6vé teszi a h6termelés pontos elGrejelzését. A masodik egy ontanuld modell, amely
megjdsolja a meghatarozott h6mérséklet fenntartdsahoz sziikséges munkaterhelés mértékét.
Az eredmények azt mutattak, hogy a javasolt munkaterhelés-Gitemezési megkozelités és a h6
ujrafelhasznaldasanak koncepcidja hatékonyan képes a kivant hémérsékletet eléallitani a
lakdterekben, mikdzben megfelel az adatkézpont miikodési kovetelményeinek. A szerverek
altal termelt hé6 ujrafelhaszndlasaval a szerz6k szerint ez a mddszer jelentls szerepet jatszhat
az energiapazarlas csokkentésében és a fenntarthatdsag elémozditasaban az adatkdzpontok

m(ikddésében (Antal et al., 2021). (Antal et al., 2018)

G. I. Meijer "Cooling Energy-Hungry Data Centers" cim( cikkében (2010) az adatkdzpontok
jelent6s energiafogyasztasat targyalja, amely az IT berendezések tulmelegedésének
megakaddlyozdsahoz sziikséges htitési infrastruktiranak készonhet6. Meijer (2010) kiemeli,
hogy az adatkozpontok energiafogyasztasa jelent6s: 2009-ben vilagszerte mintegy 330
terawattdrat hasznaltak fel, ami a vilag villamosenergia-termelésének mintegy 2%-anak felel
meg. Ennek a magas energiafogyasztasnak gazdasagi és okoldgiai kovetkezményei is vannak,
mivel a becslések szerint a villamosenergia-termeléshez 200 millié tonna CO2-kibocsatas
kapcsolddik. Meijer (2010) szerint az energiafogyasztas csokkentésének hatékony maédja a
folyadékh(ités. A folyadékh(ités termodinamikailag hatékonyabb, mint a Iégh(ités, mivel a
folyadékok Iényegesen nagyobb hékapacitassal rendelkeznek. A cikk azt targyalja, hogy a
folyadékh(ités akar 50%-kal is csokkentheti az adatkozpontok energiafogyasztasat. Emellett ez
a modszer lehet6vé teszi az 6sszegylijtott héenergia kozvetlen felhasznalasat, lehetdséget
teremtve a hé Ujrafelhasznaldsara a tavflitésben vagy ipari alkalmazasokban. A cikk szerint az
adatkozpontok hulladékhgjének hasznositasa folyadékhitéssel megvaldsithatobba valik, ami
jelent6s energiamegtakaritast és szén-dioxid-kibocsatds csokkenését eredményezi. (Meijer,

2010)

A "Sustainability Analysis of Green Data Centers with CCHP and Waste Heat Reuse Systems"
cim( cikkben Wan J. és munkatarsai (2020) a kombinalt h(itési, f(itési és energiaellatasi
(Combined Cooling, Heating, and Power [CCHP]) rendszerek és a hulladékhé ujrafelhasznalasi
(Waste Heat Reuse [WHR]) technoldgia alkalmazasanak lehetGségeit vizsgalja az
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adatkozpontok fenntarthatdsaganak javitasa érdekében. A tanulmany az energiagazdalkodasi
stratégiak értékelésére és a CCHP- és WHR-rendszerek kornyezeti hatasainak felmérésére
0sszpontosit az adatkdzpontokban. Az altaluk felallitott stratégidak az energiadaramlas hatékony
kezelésére szolgalnak, és célja az lizemeltetési koltségek csokkentése, illetve adatkdzpontok
fenntarthatdsaganak javitdsa. A szerz6k e stratégidk teljesitményét valés munkaterhelésen
alapulé szimulaciok segitségével értékelik. Figyelembe veszik az olyan kulcsfontossagu
fenntarthatdsagi mutatdkat, mint az izemeltetési koltségek, a primerenergia-fogyasztas és a
szén-dioxid-kibocsatds. A tanulmany numerikus eredményei azt sugalljak, hogy a CCHP és
WHR technoldgidak adatkdozpontokban torténd bevezetése csokkentheti az Uzemeltetési
koltségeket és novelheti a kdrnyezetbaratsagot. A tanulmany azt is kimutatta, hogy a CCHP-
rendszer energia elGallitd berendezésének hatékonysaga jelentGsen befolyasolja a rendszer

fenntarthatdsagat. (Wan et al., 2020)

A "Toward Zero-Emission Data Centers through Direct Reuse of Thermal Energy" cim(
tanulmanyban Brunschwiler és munkatarsai (2009) Gj megkdzelitést javasolnak a nulla
kibocsatasu adatkozpontok eléréséhez a héenergia Ujrafelhasznalasara osszpontositva.
Megkozelitésik az adatkdzpontokbdl szarmazd hé kodzvetlen ujrafelhasznaldasanak otletét
vizsgalja a kornyék flitési rendszerei szamadra, fenntarthatdébb alternativat kinadlva a
hagyomanyos hitési moddszerekhez képest. A szerz6k nagy teljesitményl, minimalis
héellenallassal rendelkezé folyadékh(ité eszk6zoket mutatnak be a szerverek hiitésére. Ebben
a megkozelitésben akar 60 °C-os hémérsékletli eléremend forré viz is hasznalhatd, ezaltal
kikliszobolve a hlit6berendezéseket és a hozzajuk kapcsolddé energiafogyasztast, és lehetévé
téve a keletkez6 h6 kozvetlen ujrafelhasznalasat. Brunschwiler és tarsai (2009) szerint az
adatkozpontok minden éghajlati 6vezetben hithet6k anélkil, hogy el6h(itott h6hordozdkra
lenne szikség. A cikk kitér a kozvetlen hé ujrafelhasznalasanak pénzigyi el6nyeire is, jelezve,
hogy a héellatds a szomszédos f(itési rendszerek szamara csdkkentheti az adatkdzpontok
Osszkoltségét. A szerz6k megemlitik, hogy mivel Eurépaban tobb mint 5000 tavfltési rendszer
hGigény mintegy 9,7%-at fedezi, az adatkézpontoknak b&séges lehetdséglik van arra, hogy
hészolgaltatokka valjanak, ami a szén-dioxid-kibocsatas jelent6s csokkentéséhez vezethet.
Ugy vélik, hogy az ilyen beruhdzasok gazdasagilag életképesek és dkoldgiailag is elénydsek,
kilonosen az emelkedd energiadrak és a kornyezeti fenntarthatdsagra vald fokozott

odafigyelés miatt. Végs6 soron az altaluk javasolt megoldas lehet6vé teheti, hogy az IT-ipar
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kulcsszerepet jatsszon a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésében és az éghajlatvaltozas elleni

kiizdelemben. (Brunschwiler et al., 2009)

A hdvisszanyerés az adatkdzpontokban olyan téma, amely az energiahatékonysag, a
kornyezetvédelem és a fenntarthatdsag szempontjabadl is fontos. Az adatkozpontok a modern
informacids infrastruktura alapjat képezik, ezért az energiafelhasznaldsuk optimalizalasa és a

hé hasznositasa jelent6s hatassal lehet a teljes gazdasagra és kornyezetre.
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3 Az épllet bemutatasa

A 3.1-3.2. abrakon lathaté adatkozpont-kampusz Németorszagban keril megépitésre, a
frankfurti régiéban. A kampusz egy 4,45 hektaros teriileten helyezkedik el, ahol a tervek
szerint 2 darab, haromszintes adatkdzpontot épitenek. Ezen kivil 3 darab kiegészit6é épilet
fog megéplilni, nevezetesen a sprinkler szivattyuhdz, az alallomas és az 6rhaz.

3.1. abra: Helyszinrajz
(Forrds: Sajat szerkesztés)

. ] o .=—Th o

3.2. dbra: 3D-s madartavlatu attekintés
(Forrds: Sajat szerkesztés)

B adatkozpont A adatkdzpont

Orhaz

B adatk6zpont

Sprinkle

Alallomas szivattyuhaz
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A kampusz tobb bejarati kapuval és biztonsagi keritéssel lesz biztositva. A teriletre harom
bejaratot terveznek, a parkolédhelyek a telek északi és délnyugati oldalan helyezkednek el. Az
épuletek korul és az éplletek kozott a tlizoltdsag szamara megkdzelithetdségi utak keriilnek
kialakitasra.

Szakdolgozatomban az A adatkdzpontra fogok fokuszalni és annak éplletgépészeti rendszereit

mutatom be.

3.1 Az A adatkdzpont bemutatasa

Az adatkdzpontban adatfeldolgozd berendezések (tavkozlés és szamitastechnikai eszkozok)
kapnak helyet, melyek olyan Uzleti vallalkozasokat és cégeket szolgalnak ki, amelyek online
adatszolgaltatasokat nyujtanak a térségben. Az épiiletekben taldlhaté rendszereknek megallas
nélkul, a nap 24 6rajaban miikédnitk kell. A biztonsagtechnika kiemelkedd jelentéséggel bir a
tervezés soran az adatok eltulajdonitasanak megel6zése miatt. Az adatkdzpontba csak
korlatozott szamu latogatd léphet be, betartva a szigoru elGirdsokat. Az alkalmankénti
aruszdllitasokra  szintén a  megfelel6  biztonsagi  el6irasok  alkalmazanddak.
A szervertermek (Suites/Vaults) az adatfeldolgozd berendezések és a tamogatd
épliletgépészeti berendezések szamara lesznek fenntartva. Az éplilet tlizvédelmi sprinkler
rendszerekkel és fistérzékel6 rendszerekkel lesz felszerelve, amelyek korai figyelmeztetést

adnak az esetleges égési eseményekre.

Az épllet ugy van kialakitva, hogy 6sszesen 40 MW (megawatt) IT kapacitast tdmogasson az
egyes szinteken elosztva. Amikor arrél beszéliink, hogy egy adatkdézpont 40 megawattos, akkor
az az adatkozpont altal felhasznalhatd vagy igénybe veheté maximalis elektromos
teljesitményt jelenti. Ez a szam azt mutatja, hogy az adatkdzpont milyen teljesitményig képes

folyamatosan mdkodni.

A szintek elrendezése olyan, hogy az északi és déli oldal a 3.3. dabran feltlintetett rdzsaszin

vonalra (az épilet kozépvonala /AG raszter/) tiikorképei egymasnak.

Az épilet 3 emeletes lesz, a tetébn és a mechanikai platformon keriilnek elhelyezésre a
nagyobb épuletgépészeti berendezések (pl. szarazleveg6s hlit6berendezés, folyadékh(itd,
el6regyartott szivattyuhdazak, légkezel6 berendezések). Ezeket a m(iszaki berendezéseket a
foldszintrél vald ralatas ellen arnyékoljak, és el lesznek latva zajvédelemmel a sziikséges

zajcsillapitas érdekében.
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A foldszinten taldlhato a f6bejarat, a logisztikai terilet (a 3.3. dbran zolddel jeldlt rész), a
személyzeti terek (a 3.3. dbran sargaval jelolt rész) és a transzformatorhelyiségek (a 3.3. dbran
pirossal jelolt rész), valamint 2 darab 4 MW teljesitményl szerverterem (a 3.3. dbran kékkel
jelolt rész) és az azt kiegészit6 mUiszaki terek (jeloletlen, fehér részek). Az els6 és a masodik
emeleten 4-4 darab 4-4 MW-os szerverterem kerl kialakitasra a hozzajuk kapcsol6dé miszaki
helyiségekkel, igy kiadva a 40 MW-os nettd IT teljesitményt. A szervertermek egységenként

1160 m? hasznos alapteriilettel rendelkeznek.

A generatorok a mdsodik emeleten elszeparalva lesznek elhelyezve, és a tetén keresztiil
torténik majd az elszivasuk. A dizelgeneratorokat csak a kozlizemi aramellatas kiesése esetén
hasznaljdk az aramellatas biztositdsara. Az Gzemanyagtartalyok az épuleten kivil kerilnek

kialakitasra.

A személyzeti tér irodai és szocialis helyiségekbdl tevédik 6ssze a megrendel§ operativ
személyzete és ligyfelei szamara. Az épuletben naponta atlagosan korilbelil 75 ember fog

tartézkodni.

A legtobb szallitmany a rakodédokkokba érkezik mind a berendezések kezdeti beszerzése,
mind az id&szakos cserék soran. A szallitdsok sordn keletkez6 hulladékot a sprinkler

szivattyUterem kozelében taldlhato hulladékgy(jt6kben tomoritik és/vagy téaroljak.

Az A épliletben 3 darab lift van, amelyek mindegyike a tet6 folé nyulik, a hozzajuk tartozo zart
Iépcs6hazakkal egyitt, hogy megkdnnyitsék a tetén lévé berendezések karbantartdsat és
megkozelitését. Az A épilethez 1 darab nyitott vészhelyzeti Iépcs6haz is tartozik, amely a

masodik emeleten végzédik.

18



3.3. dbra: Az A adatkdzpont foldszinti alaprajza
(Forrds: Sajat szerkesztés)
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A 3.4. abran pedig az A adatkdzpont axonometrikus dbrazolasa lathaté 2 oldalrdl.
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3.4. abra: Az A adatkdzpont axonometrikus abrazolasa
(Forrds: Sajat szerkesztés)
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4 H(téstechnika

Ebben a fejezetben ismertetni fogom az A adatkdzpont hiitési rendszerét. Bemutatom a
rendszer h(itési koreit, illetve egy szerverterem példajan keresztiil végigvezetem a kiilonb6z6

szamitasokat, amelyek fellépnek / felléphetnek egy adatkdzpont tervezése soran.

4.1 A hdtésirendszer leirasa
Az A épllet északi és déli részének is (A1, illetve A2 éplletrész) egy-egy kilonallg, fliggetlen,

magas hémérsékletl hitérendszerrel kell rendelkeznie, melynek kialakitasa az alabbi:

e Primer hiit6kor (35% propilén-glikol)
o Szabadh(ités esetén / téli esetben: 19/31 °C el6remend / visszatér§
folyadékhé&mérséklet
o Nyari esetben: 49/55 °C, illetve 55/62 el6remend / Vvisszatér$
folyadékhémérséklet
e Szekunder hiitékor (100% viz, 20/32 °C el6remend / visszatéré vizhémérséklet)
Az Al, illetve 2A épiletrész primer és szekunder rendszereit a redundancia miatt (normal
esetben zart szelepeken keresztiil) Ossze kell kapcsolni. A magas hémérsékletl
hltérendszerek biztositjak a szervertermek (Suites/Vaults), és a kisfeszliltségli helyiségek (LV
rooms), valamint az elektromos felszallovezetékek (Electrical risers) szamara kialakitott

helyiségek hiitését.

A magas hémérsékletli hitérendszer szekunder korérdél keril lecsatlakozasra az alacsony

hémeérsékletd, tercier kor, melynek kialakitasa az alabbi:

e Tercier h(it6kor (100% viz, 6/12 °C el6remend / visszatér6 vizhEmérséklet)
Ezek a rendszerek biztositjak az 6sszes tobbi olyan helyiség hiitését, melyekben alacsonyabb
helyiségh6mérséklet az igény (példaul akkumuldtorhelyiségek, miUszaki helyiségek,

irodahelyiségek stb.). A légkezelS egységek h(itési korei is ezen a rendszeren talalhatéak meg.

A kovetkez6 alfejezetekben részletezem az egyes korok kialakitasat, melyeket abraval is

szemléltetek.

4.1.1 Magas hémérsékletl hiitérendszer
A htési kor els6 elemeként helyezkednek el a rendszer primer oldaldn a szarazlevegé6s

hit6berendezések (Dry Air Coolers /DAC/), melyeknek szabad h(itést kell biztositaniuk a
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primer h(tékor szamara. Ez a szabad hitési energia a szekunder hiit6kérbe a szabadh(itéses
hécserél6kon keresztul kerdl at (Heat Exchanger /HEX/), amelyek az elGregyartott

szivattyuhdazakban (Packaged Pumprooms /PPR/) taldlhatdak.

Az elérhetd szabadh(tés mértéke a kornyezeti id6jarasi viszonyoktdl fligg (télen nagyobb,
nyaron kisebb). Ha teljes szabadh(ités nem érhet6 el, akkor a magas hémérséklet(i hitési kor
folyadékh(itéses hi(itGberendezései (Water-Cooled Chillers /WCC/) Iépnek m(ikbdésbe. Ezek
biztositjdk a tovabbi hlit6kapacitast, hogy a rendszer elérje a sziikséges szekunder el6remend

hit6éviz hGmérsékletet.

A 4.1. abran a magas h6mérsékletli hitérendszer primer kdre berendezéseinek részlete

lathato.

4.1. dbra: A magas hémérséklet(i hiitési kor berendezései (részlet)
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Szarazlevegds Eléregyartott
hGt6berendezések szivattyuhazak
(DAC) (PPR)

hGtéberendezések

(WCC)

A z0ld csépar a primer kor el6remend és visszatérd vezetékét szemlélteti, mig a piros csépar

a szekunder kor vezetékparjat.
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Minden egyes elGregyartott szivattydhazban egy 10 m3 kapacitasi h(téviz puffert is
elhelyezek, hogy aramkimaradas utan, amig a hlit6berendezés ujraindul, a folyamatos h(ités

biztositva legyen. A fentebb emlitett 6sszes elem a tetén keriil elhelyezésre.

A szabadh(téses hdcserél6, a magas hémérsékletli h(itési kor folyadékh(itéses
hiitéberendezés és a hozzatartozd puffer egy egységet alkot, melynek elnevezése h(itési
modul (Cooling Generation Module /CGM/). Minden éplletrésznek (A1, illetve A2) 12-12
darab h(tési modulja van N+1 konfigurdcidban. Ez azt jelenti, hogy normal esetben 12 darab
modul mdkodik, viszont, ha 1 modul meghibasodik akkor a maradék 11 modulnak is el kell

tudnia latnia a h(itési igényeket. A 4.2. dbran a h(itési modulok blokkvazlata lathato.

Megfigyelhet6 a 4.2. abran, hogy a vizh(itéses hét6berendezésekhez két kilonbozé
h6foklépcs6t adtam meg nyari esetre. Ez azért van, mert a magas h&mérsékleti

hit6rendszerhez kétféle vizh(itéses hlit6berendezést kell hasznalni:

1. Vizhiitéses hiitéberendezés magas kondenzaciés vizh6mérséklettel (55/62 °C) (WCC-
HCT)
A WCC-HCT-k szadma: Epiiletrészenként 2 db (a 12 db-bdl), tehat 6sszesen 4 db (a 24
db-bdl).

A WCC-HCT egységek kondenzator oldala a kbvetkez6 rendszerekhez csatlakozik:

e Tavflitési rendszer - Magas hémérsékleten torténé energiacsere lehetévé
tétele. A tavflitési rendszer lemezes hécseréldi kilon helyiségben lesznek
elhelyezve az els6 és masodik emeleten.

e Primer hiit6korés rendszer (35% propilén-glikol) - A h6elvonas lehet6vé
tétele a primer h(t6vizrendszeren és a szarazleveg6s h(it6kon (DAC)
keresztlil abban az esetben, ha a tavflitési rendszerbdl nincs vagy nem
elégséges a terhelésigény.

e Amennyiben nincs igény a tavf(itésre, Ugy ezek a berendezések is alacsony

kondenzaciods vizhémérsékleten Gzemelnek (49/55 °C).
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4.2. dbra: H(tési modul egyvonalas blokkvazlat
(Forrds: Sajat szerkesztés)
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2. WCC-LCT: Vizhiitéses hiit6berendezés alacsony kondenzaciés vizhomérséklettel
(49/55 °C)
A WCC-LCT-k szama: Epiilettdmbdnként 10 db (a 12 db-bdl), tehat dsszesen 20 db (a
24 db-bdl).

A WCC-LCT egységek kondenzator oldala a kovetkezd rendszerhez csatlakozik:
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e Primer hiit6koros rendszerhez (35% propilén-glikol) - Ezen h(ték altal
termelt hét mindig a primer h(it6koron és a szérazlevegd hiitékon (DAC)

keresztil kell elvezetni.

Minden primer és szekunder hidraulikus rendszert a tetén |év6 berendezésekhez és a
felszalldvezetékekhez korgylrds kialakitason keresztll kell csatlakoztatni, igy Iétrehozva a
redundans rendszert. A hiit6viz cs6vezetékeket épiletblokkonként a tetszintl korokbdl 8
darab dedikalt felszallévezetéken keresztiil kell elvezetni a szervertermek szamara, valamint
2 darab dedikalt felszallovezetéken keresztiil a kisfesziiltségl helyiségek és az elektromos

felszalldvezetékek helyiségei szamara.

A magas hémérsékletl hlitérendszer szekunder korére csatlakozik még a kozponti flitést
ellaté egy darab hd@szivattyu elpdarologtatdja is, mely a fellépé flitési igényeket latja el. Errdl

részletesen a Flités témakorben irok.

Ahogy mar fentebb is emlitettem, a szekunder hitési korrél keril lecsatlakozasra két darab
alacsony hémérsékletld hitérendszer (tercier hitékor), melyrél a kovetkezd alfejezetben

részletesebben irok.

A magas hémérsékletli hitSrendszer blokkvazlata I[dthatd a 4.3. abran, melyen
megtalalhatdak a fentebb leirt berendezések, a primer és szekunder hitési korok, illetve a
szekunder korr6l valé ledgazasok. Szintén ezen az dbran szemléltetem a redundanciat az Al

és A2 éplletrészek primer és szekunder korei kozott.
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4.3. abra: A magas hémérséklet(i hiit6rendszer egyvonalas blokkvazlata

(Forrds: Sajat szerkesztés)
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4.1.2 Alacsony h6mérséklet( hiit6rendszer — Tercier h(it6kor

Ahogy fentebb is emlitettem az alacsony hémérsékletl hitési koroket tekintem a tercier
hitékornek. Minden éplletrésznek (A1, A2) két-két darab kilonalld, fliggetlen, alacsony
hémérsékletl hitérendszerrel kell rendelkeznie. Ezek a korok a 4.3. dbran bemutatott médon
csatlakoztatom le a szekunder h(tési korrél. A redundancia miatt van itt is sziikség az ilyen
fajta megoldasra, hiszen az alacsony hémérséklet(i hlitérendszerhez csatlakozod tobb helyiség

/ berendezés redundans hitést igényel.

Minden redundans hitést igénylé helyiségnek tobb beltéri egységgel kell rendelkeznie. Egy
helyiségen bellil a beltéri egységek felét az egyik, mig masik felét a madsik alacsony
hémérsékleti hiitérendszerhez kell csatlakoztatni. igy, ha az egyik rendszer leall, a masik
rendszer képes a tér hlitésére. Hasonldan jarok el a szervertermek két-két darab légkezel6

gépével is (A1, illetve A2 épllet) is, melyekrdl részletesen irok a Légtechnika cim( fejezetben.

Minden alacsony hémérsékletld h(it6rendszer sajat, a tetén elhelyezett szivattyuhazzal
rendelkezik, amely tartalmazza a f6bb berendezéseket (folyadékh(its, szivattyuk,

puffertartaly, tagulasi tartalyok stb.) a sziikséges hiit6kapacitas eléallitasahoz.

Az éplletblokkonként 1évé két alacsony hémérsékletli hitérendszerbdl az egyiknek
tartalmaznia kell egy lemezes hécserélSt (Plate heat Exchanger /PHX/), amely hidraulikusan
elvalasztja az irodai teriiletek hiit6rendszerét a tobbi hlitGberendezéstél. Az irodai teriletek
nem igényelnek redundanciat, ezért ezeket a terlletek csak az adott épuletblokk egyik

alacsony hémeérséklet( hlit6rendszeréhez csatlakoztatom.

Az egyes épiletrészek alacsony hémérsékletld hitérendszerei (a fent leirtak szerint) a

kovetkez6 hidraulikus korokbdl allnak:
e Alacsony hémérsékletii hiitérendszer 1 — Tercier h(it6kor 1

o Alacsony hémérsékletli hitérendszer - adatkézpont-specifikus teriiletek
(6/12 °C el6remend/visszatérd vizh6mérséklet)

o Alacsony hdémérsékletld h(it6rendszer - irodai teruletek (8/14 °C
el6remeng/visszatérd vizh6mérséklet a hécserél (PHX) utan)

e Alacsony hdmérsékleti hiitérendszer 2 — Tercier h(it6kor 2
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o Alacsony hémérsékletld h(térendszer - adatkdzpont-specifikus teriletek

(6/12 °C el6remend/visszatérd vizh6mérséklet)
A 4.4, 3bran bemutatom - a fentebb leirtak alapjan - az alacsony h6mérsékletd hitérendszer
egyvonalas blokkvazlatat, amely a 4.3. abra tercier h{t6kori csatlakozasi pontjai szerint

kapcsolddik a szekunder h(it6kérhoz.

Az alacsony hémérséklet( hiit6teljesitményt a kovetkez6 vizh(itéses hlit6kkel kell elGallitani:

e WCC-LET: Vizh(itéses hiit6berendezés alacsony parologtato vizhGmérséklettel
o A WCC-LET-ek szama: 2 db éplletrészenként / 6sszesen 4 db
o Kozeg: 100% viz a kondenzator és az elparologtatd oldalan;
A vizh(téses h(t6berendezések kondenzatorhgjét a magas hémérsékletli hitérendszer

szekunder h(tési korén keresztil vezetem el, ahogy azt a fentebb is abrazoltam.

Az alacsony hdémérsékletl (tercier) hdtési kor szamitasaibdl csak a szervertermek
légkezel6gépei hltbkalorifereinek szamitasat végzem el a Légtechnika cim( fejezetben. A
kovetkez6 alfejezetben magara a magas hémérsékleti h(tési korre fékuszalok, hiszen a

szervertermek h6téberendezései errél a korrdl kertlnek ellatasra.
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4.4. dbra: Az alacsony hémérsékletl hiitérendszer egyvonalas blokkvazlata

(Forrds: Sajat szerkesztés)
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4.2 H(tési szamitasok - Az Al éplletrész magas h6mérsékletd

hit6rendszerének szamitasai

4.2.1 Szervertermek hitési rendszerének szdmitasa

Ebben a fejezetben szeretném ismertetni 1 darab szerverterem hitési terheléseinek

szamitasait. Példaként az Al éplletrész foldszinti szervertermét mutatom be, melynek

elnevezése Suite_A-L0-100.

Alapadatok:

1 db szerverterem nagysaga: As; = 1160 m?

1 db szerverterem IT terhelése: Q;r = 4000 kW

Vildgitds fajlagos terhelése (feltételezett érték): ¢,; = 8 W /m?

1 db szerverterem épliletb6l adodo fajlagos héterhelése (feltételezett érték, belsé terd
helyiségnek tekinthetd): gg, = 10 W /m?

Vizoldali eléremend h6mérséklet: t,, ., = 20 °C

Vizoldali visszatéré hémérséklet: t,, ,; = 32 °C

A szervertermek hiitését fanwall hiit6egységekkel kivanom megoldani, melyek bévebb leirdsa

megtalalhatd a Szakirodalmi attekintés fejezetben. A fanwallok 1 oldalra keriilnek

elhelyezésre. A szerverterem hiitése a hidegfolyoso-melegfolyoso elvén mikodik, melynek a

m(ikodését szintén a Szakirodalmi attekintés fejezetben részletesen bemutattam, ebben a

részben magara a h(itési korre koncentralok.

Szamitasok:

Vilagitas terhelése:

Qpit = Qi " Asz = 8+ 1160 = 9280 W = 9,28 kW (4.1)

Eplletbdl adédd héterhelés:

Qep = Gap " Asz = 10-1160 = 11 600 W = 11,60 kW (4.2)

Fanwall ventilatorok altali héfejl6dés, a teljes h(itési terhelés 5 %-at feltételezve:

Quent = 0,05 (Qrr + Quit + Qp) = 0,05 (4000 + 9,28 + 11,6) = 201,04 kW (4.3)

Teljes hiitési teljesitmény szamitasa a ventilatorok h6terhelését is figyelembe véve:
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Qror = Quent + Qrr + Quir + Qep = (4.4)
= 201,04 + 4000 + 9,28 + 11,6 = 4221,92 kW

A nettd hitési teljesitmény szamitdsa a ventilatorok héterhelésének figyelembevétele nélkiil:
Qner = Qir + Quiy + Q¢p = 4000 + 9,28 + 11,6 = 4020,52 kW (4.5)

Normdl izemmoddban 1 darab szerverteremben 16 darab (N+2) fanwall egység tizemel, ebbdl
2 darab a redundancia kielégitésére. Igy 1 darab Fanwall egység teljes és netté h(tési

teljesitménye az aldbbira adddik ki:

Qror 4221,92 (4.6)
Pean prn = 16 = 16 = 2639 kW

Ongr 4020,52 (4.7)
PFAN,net,n = 16 = 16 = 251,3 kW

Uzemzavar esetén pedig 14 darab (N) Fanwall m(ikodését feltételezve 1 darab Fanwall egység

teljes és nettd h(tési terhelése:

Oror 4221,92 (4.8)
Pran briz = 14 = 14 = 301,6 kW
Qner 4 020,52 (4.9)
PFAN,net,iiz = 14 = 12 = 287,18 kW

Megjegyezném, hogy a Fanwall egységeket erre a héterhelésre kell kivalasztani, hogy képesek
legyenek a megnovekedett h(itési teljesitményre is. A Fanwall berendezések a 1. szamu

mellékletben megtaldlhatoak, sargaval kiemelve benne a relevans részeket.

A kapott adatokat 4.1. tablazatban foglaltam Gssze.
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4.1. tablazat: Suite_A-L0-100 Szerverterem fanwall berendezéseinek hitési teljesitménye
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Szervertermek
| Erték | Me. | Megjegyzések
Suite_A-L0-100 - Fanwall hiitési teljesitmény (normal iizemmdodban)

Mormal Gzemmad ->= Minden

16 Fanwall mkadéképes
Miikédd Fanwall-ok szama ilyen esetben
A teljes hiités (beleértve
Fanwall Teljes hiitteljesitménye egységenként (normal 263.9 KW a ventilatorok

iizemmaddban) teljesitményének
héterhelését)
Netto hiités (a ventilator

251,13 kW teljesitményének

Fanwall Netto hiitoteljesitménye egységenkent (normal

uzemmédban) héterhelése nélkiil)
Suite_A-L0-100 - Fanwall hiitési teljesitmény (Fanwall iizemzavar esetén)
1 Uzemzavar esetén -= N db
Miikédd Fanwall-ok szama ilyen esetben Fanwall mikédésben
A teljes hiités (beleértve
Fanwall Teljes hiitoteljesitménye egységenként 301.6 KW a ventilatorok

(izemzavar esetén) teljesitményének
héterhelését)
Netto hiités (a ventilator

2872 kW teljesitményének

héterhelése nélkil)

Fanwall Netto hiitoteljesitménye egységenként
(izemzavar esetén)

A 4.5 abran a szerverterem h(tési alaprajza lathaté a 16 darab fanwall egységgel és a hozzd
tartozd hitési kor kialakitdssal. Lathatd a 4 darab felszallé vezetékpdr, amirél a rendszer

leirasanal is irtam.
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4.5. dbra: Szerverterem h(itési alaprajz
(Forrds: Sajat szerkesztés)
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A 4.6 abran pedig a szerverterem 3D modellje szerepel szintén a fanwall h(it6 berendezésekkel és felszall6 hiitési vezetékparokkal.

4.6. abra: Szerverterem h(itési kialakitas 3D modellje

(Forrds: Sajat szerkesztés)
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A 4.7 dbran a fanwall h(itGegység bekotését abrazoltam.

Az el6remend h(itési cs6re PICV nyomasfliggetlen szabalyozdszelepet helyeztem, a visszatérd
vezetékre pedig pillangdszelepet. A f6 vezetékekre, illetve lecsatlakozd vezetékekre is
légtelenit6 szelepeket helyeztem el, illetve DN25-6s méretl Urit6szelepeket a gerincekre.
Minden fanwall egység el6tt mind az el6remend, mind a visszatér§ vezetéken

pillangdszeleppel torténik az egység kiszakaszolasa.

4.7. dbra: Fanwall h(it6egység bekotés
(Forrds: Sajat szerkesztés)

. Légtelenitd szelepek
Pillangoszelep pN15

DN80O Uritészelepek
PICV szelep
DN80

Karimas
csatlakozas
Pillangdszelepek
DN200

Ahogy azt az épiilet bemutatasaban is emlitettem, az Al épliletrészben 5 darab szerverterem
taldlhatd, melyek minden paraméteriket tekintve megegyeznek egymassal, ezért a fentebb
szamitott értékek Otszorosét véve megkapjuk az Al éplletrészben |évé 80 darab fanwall

berendezés hitési teljesitményét. Ezeket a 4.2. tablazatban 6sszegeztem.
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4.2. tablazat: Szervertermek fanwall berendezéseinek 6sszes hitési teljesitménye
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Szervertermek

Ertek Me. Megjegyzések
5 db adatkozpont az A1
épiiletrészben

Sziikséges Fanwallok szama &sszesen (A1 épiiletrész) 80

Szervertermek - Teljes hitési terhelés - 20 MW.-os informatikai teljesitményenként / A1 épiiletrész

Teljes IT terhelés 20000 KW 5 db szervertermenben
Avvilagitasbdl adddd teljes terhelés 46,4 KW 8 W/m® feltételezve
Az épiiletbdl addds teljes terhelés 58 KW 10 Wim™ feltetelezve

(belsd terl helyiség)
A teljes hiitési terhelés 5%-
a

Fanwall ventilatorok d5szes hiterhelése 1004 kW

C-'ssz'es szuks!agli.as hl!tESl teljesitmény a Szervertermek 21110 KW
részére - A1 épiiletrész
Tervezési dT 12 °C
Teljes hiitoviz-aramlas a Fanwallokon keresztiil a

PR 420,8 Iis
szervertermekbe - A1 épiiletrész

A dT érték (hSfoklépcsd) a hiitési rendszerek leirasandl is emlitett 20 °C-os el6remend és a 32
°C-os visszatér6 hémérséklet kilonbségébdl adoddan 12 °C. A viz fajhdje pedig a 20-30 °C-os

tartomanyban korilbelil 4,18 kJ/(kg-°C).

A teljes h(tGviz-aramlast a 80 darab fanwall egységhez pedig a kovetkezd képletbdl lehet

megkapni:
Q =m-c-At [kW] (4.10)

, ahol:

Q — Osszes sziikséges h(itési teljesitmény [kW]

m — h(t6viz-aram [kg/s]

¢ — viz fajhéhe [kJ/(kg-°C)]

At — el6remené / visszatérd viz h6mérsékletkilonbsége [°C].

Ebbél:

e _2110 o ookg_ 00! (4.12)
c-At 4,18-12 s s

m =

4.2.2 ATovabbi helyiségek hiitési rendszereinek igényei

Ebben a részben csak azokat a szamokat szerepeltetem, amelyek a szekunder és primer kor
szamitasaihoz szikségesek. Az egyes helyiségek berendezéseinek h(itési teljesitményeire
(normal Gzemmdaddban és (izemzavar esetén) vonatkozd szamitasaim a 2. szamu mellékletben

részletezem, itt csak a kapott eredményeket tlintetem fel.
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Kisfesziltségli helyiségek (LV rooms):

Az 5 darab szervertermen kivil a magas hémérséklet( h(itési koron helyezkedik el még a 12

darab kisfesziltség(i helyiségben (LV rooms) taldlhaté 24 darab (N+1) CRAH egység.
CRAH egyégek teljesitményei:

e Normal médban: Pcpay netn = 47,6 kW
o Uzemzavar esetén: Pepap netiz = 95,2 kW
Az Al éplletrész kisfesziltségl helyiségeire (LV rooms) vonatkozo teljes hiitési terhelést a 4.3.

tablazat tartalmazza.

4.3. tablazat: Kisfesziiltségl helyiségek CRAH berendezéseinek 6sszes hitési teljesitménye
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Kisfeszilltségii helyiségek (LV rooms)
| Erték | Me. | Megjegyzések
Kisfesziiltségiil helyiségek - Teljes hiitési terhelés / A1 épiiletrész

IT és MECH UPS veszteségek - Teljes hiitési terhelés 817.6 kW A 12 db kisfesziltségl
helyisegen keresztil
Klsfegzultsegu elosztd és gyljtdsin veszteségek - Teljes 294 9 KW
hitési terhelés
Vilagitas - Teljes hitési terhelés 8.6 KW 8 Wim™t feltételezve
Epiiletbdl adddd - Teljes hitési terhelés 21,6 KW 20 Wim?+ feltételezve
- ——— T
CRAH ventiltorteljesitmény - Teljes hitési terhelés 571 | Atelies h“tes;terhe'es 8%
Osszes sziikséges hiitési teljesitmény a Kisfesziiltségii
.. L R 1200 kW
helyiségek részére - A1 épiiletrész
Tervezési dT 10 °C A CRAH kivalasztas szennt
Teljes hiitoviz-aramlas a CRAH egységeken keresztiil a 28.7 s
Kisfeszilltségii helyiségekbe - A1 épiiletrész ’

Elektromos felszallovezetékek szamara kialakitott helyiségek:

2 db fliiggbleges elosztd helyiség keril kialakitasra, ahol az elektromos felszallovezetékek
kerlilnek elosztdsra. Ezekbe a helyiségekbe 2-2 darab (N+1) Fan-coil egység (FCU) kerdl

telepitésre.
FC egységek teljesitményei:

e Normdl médban: Prc pern = 10,6 kW
o Uzemzavar esetén: Prc periz = 21,2 kW
Az Al épiletrész elektromos felszallovezetékei szamdara kialakitott helyiségekre vonatkozd

teljes h(itési terhelést a 4.4. tdblazat tartalmazza.
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4.4. tablazat: Elektromos felszalldvezetékek helyiségei FC berendezéseinek 6sszes hiitési

teljesitménye
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Elektromos felszallovezetékek (Filggoleges Elosztas)

Ertek

| Me.

| Megjegyzések

Elektromos felszallovezetékek (fiiggdleges elosztas) - Hiitési terhelés [ A1 épiiletrész

Elektromos felszallovezetékek (fiiggéleges elosztas) - A-LO- 212 KW Elektromos hiterhelés-
902 + A-L0-903 ’ szamitas szernt
Elektromos felszallovezetékek (fiiggileges elosztas) - A-LO- Elektromos hiterhelés-
21,2 KW R .

904 szamitds szerint
FCU ventilatorteljesitmény (Osszesen - minden felszélldhoz - 21 KW A teljes hitési terhelés 5%-
becslés) ’ a

A teljes hiités (beleértve
Osszes sziikséges hiitési teljesitmény az Elektromos 45 KW a ventilatorok
felszallovezetékek részére - A1 épiiletrész teljesitményének

héterhelését)

Tervezési dT 12 °C
Teljes hiitoviz-aramlas a FC egységeken keresztiill az 0.9 s
Elektromos felszallovezetékekhez - A1 épiiletrész ’

Alacsony hdmérsékletii hiitérendszerek:

Ahogy a hltési rendszer leirdsanal részleteztem, a magas hémérsékletli hitérendszerre

csatlakoznak az alacsony hdémérsékletli h(it6rendszer

vizh(itéses hit6berendezései,

éplletblokkonként 2 darab, melynek értékeit a 4.5. tablazat tartalmazza.

Megjegyzés: A szervertermi légkezelégépek szintén ezen a kérén taldlhatoak. Ezeknek a

hiitékaloriferének hiitési teljesitményigényét kés6bbiekben a Légtechnika fejezetben részletes

szdmitdassal is bemutatom.
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4.5. tablazat: Az alacsony h6mérsékletl hltSrendszer vizh(itéses hlit6egységeinek dsszes
hiitési teljesitménye
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Vizhiitéses hiitok (WCC) kondenzatorai - Alacsony homérsékletii hiitorendszer
| Erték | Me. | !ﬂegjegyzések
Vizhiitéses hiitok (WCC) kondenzatorai - Alacsony homérsékletii rendszer - Altalanos

Alacsony hdmérsékletl rendszer vizh(itéses kondenzatorainak 2 i
teljes szama - A1 épiletrész

. o e e 480 kKW hitési teljesitményt
T?r[nelt I-cundenz:?tnrhn - Alacsony hdmérséklet( vizhiitéses 576 KW feltételezye 5-55 COP
hitrendszerenként mellett

Vizhitéses hitok (WCC) kondenzatorai - Alacsony homérsékleti rendszer [ A1 épiiletrész

Kondenzator hétermelés (A1 épiiletrész) 1152 kW
A kondenzator a keveredés
utan 6 °C deltaT-vel
Tervezési dT 12 °C mikddik. Csatlakozas a fd
hitévizrendszerhez: 12 °C
dT.
A kondenzator a keveredés
Teljes hiitdviz-aramlas a vizhiitéses hiitok (WCC) utan 6 °C deltaT-vel
szamara - Alacsony homérsékletii rendszer - A1 23,0 lis mikddik. Csatlakozas a g
épiiletrész hitdvizrendszerhez: 12 °C
dT.

4.2.3 Szekunder oldal szamitdsai
A fenti adatok alapjan szamithaté a szekunder rendszer 6sszes szilikséges h(itési teljesitménye
(Qrorsec) és a teljes szekunder oldali hiitévizaramlds (rorsec), melyeket a 4.6. tablazatban

szerepl8 4 alrendszer 6sszegeként kapunk meg.

4.6. tablazat: Szekunder rendszer 6sszes sziikséges hitési teljesitménye és tomegarama
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Hiitési teljesitmény szamitasa - attekintés
| Erték | Me. | Megjegyzések

Hiitési teljesitmény - Osszes sziikséges - A1 épiiletrész

Osszes szilkséges hitési teljesitmény a Szenvertermek

.. Lo 21110 KW
részere - A1 épiiletrész
Osszes szikséges hiltési teljesitmény a Kisfesziltségd 1200 KW
helyiségek részére - Al épiletrész
Osszes szilkséges hitési teljesitmény az Elektromos 45 KW

felszallovezetékek részére - A1 épiletrész

Osszes szlkséges hltési teljesitmény az alacsony
hdmeérsékletl rendszer vizh(itéses kondenzatorai szamara - 1152 KW
A1 éplletrész

Szekunder hiitévizrendszer - Aramlas - A1 épiiletrész
Teljes hiitdviz-aramlas a Fanwallokon keresztil a

szenvertermekbe - A1 épiiletrész 420.8 s
Teljes hitdviz-aramlas a CRAH egységeken keresztiil a 287 /s
Kisfesziltségl helyiségekbe - A1 épiletrész ’ '
Teljes hiitdviz-aramlas a FC egységeken keresztil az 0.9 /s
Elektromos felszallovezetékekhez - A1l épiiletrész ’ '
Teljes hitdviz-aramlas a vizh(téses hitdk (WCC) szamara - 230 s

Alacsony hdmérsékletd rendszer - A1 épiiletrész

39



A szekunder rendszer dsszes szlikséges h(itési teljesitménye:

Ororsec = Z 0; = 21110 + 1200 + 45 + 1152 = 23507 kW = 23,5 Mw  (412)
i

Teljes szekunder oldali h(it6vizaramlas:

rorsec = Y 1y = 4208+ 28,7 +09+23 = 4734 1/s (4.13)
i

igy a szekunder hiitévizrendszer dT értéke, a 4.10-es képletet dtrendezve:

Qror sec 23507 (4.14)
At.,. = ' = =11,9 °C
e Myprsec 4184734

Az el6remend h(t6viz hémeérséklete a rendszer leirdsanal is feltlintetett 20 °C (teisec), igy

megkapjuk a visszatéré hlitéviz hémérsékletét:
tysec = tersec T At =20+11,9=31,9°C (4.15)

4.2.4 H{tési modulok (CGM) szamitdsai
A 12 db (N+1) h(tési modulnak a szekunder kor altal igényelt 23 507 kW hiitési teljesitményt

kell elGallitani.

Normal izemmodban:

Feltételezve, hogy mind a 12 darab h(itési modul izemel, a modulonkénti hiitési teljesitmény:

. _ Qrorsec 23507 _ (4.16)
Qcemn = 2 - 13- 1959 kW

Illetve a teljes szekunder h(it6viz-aramlds modulonként, normal izemmdaddban:

m 473,4 .
Meemn = T](?;,sec _ = —39,51/s (4.17)

Vészhelyzeti lizemmodban:

Feltételezve, hogy a 12 darab h(itési modulbdl az egyik meghibdsodik, a modulonkénti hiitési

teljesitmény:

: _ Qrorsec 23507 _ (4.18)
Qeemiz =~ — =77 = 2137 kW

llletve a teljes szekunder h(it6viz-dramlas modulonként, vészhelyzeti izemmddban:
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. Mror, 473,4 (4.19)
MeeM iz = 11sec =—1 = 43,01/s

4.2.5 Primer oldal szdmitasai

A vizh(itéses hiit6berendezések (WCC) szamitasai:

A 12 darab h(tési modulbdl 10 darab alacsony kondenzacids hémeérsékletld vizh(itéses
hiit6berendezéssel (WCC-LCT), illetve 2 darab magas kondenzacidos hémérséklet(i vizhlitéses
hlt6berendezéssel (WCC-HCT) keriil telepitésre. (Amennyiben nincs igény a tavfitésre, ugy
ezek a berendezések is alacsony kondenzacids h6mérsékleten lizemelnek.) A két tipus
teljesitményének azonos nagysagunak kell lennie (Qwccicr = Qwecrer = Qwec) tobbek kozott a
redundancia miatt is. Az altaluk el8allitott hdtési teljesitmény tulajdonképpen a htési

modulok teljesitménye, tehat a két érték azonos:
Qcemn = Qweczn = 1959 kW (4.20)

QCGM,iiz = QWCC,Z,iiz = 2137 kW (4.21)

Megjegyzés: Az indexben lévé kettes szdm a kondenzdcid utdni hitési teljesitményre utal,

illetve kifejezi a szekunder oldalt.

AvizhUtéses hlit6berendezések (WCC) EER értékének egy minimalis 4,95-0s értéket hatarozok
meg kordbbi tapasztalatok alapjan. A 3. szamu mellékletben, a kapott eredmények alapjan az
altalam kivalasztott vizh(itéses hlt6berendezések (WCC) adatlapja taldlhatd, sargaval
kiemelve a fontosabb adatokat (9. oldal). Itt megfigyelhet6, hogy a gyartd EER értéke
magasabb, mint az altalam hasznalt szam. A tovabbiakban a 4,95-6s értéket veszem alapul,

4%-0s biztonsagi rahagyassal.

Ezek alapjan a vizh(itéses hit6berendezések kondenzator oldali hdéleadasa, normdl

lizemmodban:

, . Qwece, 1959 (4.22)
QWCC,l,n = QWCC,Z,n + TRn = 1959 + m = 2355 kW

)

llletve vészhelyzeti lizemmddban:

: . Qwee,2,i 2137 (4.23)
Qwceniz = Qweeziz TRUZ = 2137 + 295 = 2569 kW

)
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Megjegyzés: Az indexben Iévé egyes szam a vizh(téses hlit6berendezések (WCC) kondenzdtor

oldali / primer oldali teljesitményére utal.
Ezek alapjan a vizh(itéses hlit6berendezések kondenzatorainak teljes héleadasa:
QTOT,WCC,l =12- QWCC,l,n = 12-2355 = 28260 kW = QTOT,prim (4.24)
A primer oldali h(it6vizaramlas tervezett értéke hitési modulonként:
* My, =1101/s

Normal izemmad:

Tervezési dT (h6foklépcsd) a vizhiitéses hlitéberendezések kondenzatorai esetében, a 4.10-es
képletet atrendezve, illetve c értékére 3,9 kJ/(kg:°C)-t véve a 35 %-0s, 50 °C-os propilén-glikol

kdzeg miatt:

Qwccan 2355 (4.25)
At = —— = =55 °C = Aty
wcce,1 CPG . mprlm 3,9 . 110 prim

Megjegyzés: Feltételezem, hogy nincs tavfiités, illetve feltételezve, hogy minden WCC (12 db)

azonos teljesitményen és alacsony kondenzdcios hémérsékleten miikédik.
A kondenzator belépd vizh6mérséklete:
* Lleprim =49°C
A kondenzator kilép6 vizh6mérséklete:
Ly prim = tyei1 + Aty =49+ 5,5 =154,5°C (4.26)

Vészhelyzeti izemmod:

Tervezési héfoklépcs6 a vizh(itéses hiit6berendezések kondenzatorai esetében, a 4.10-es
képletet atrendezve, illetve c értékére 3,9 kJ/(kg:°C)-t véve a 35 %-0s, 50 °C-os propilén-glikol
kozeg miatt:

At — QWCC,l,iiZ — 2569
Ve g Mypim 3,9 - 110

=6,0°C = Atyrim,iz

) . 2569 (4.27)
Qwee, iz _ =6,0°C = Atprim,iz

At = =
WECL ™ cpg  Myrigm 3,9 - 110
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Megjegyzés: Feltételezem, hogy nincs tavfiités, illetve feltételezve, hogy minden WCC (11 db)

azonos teljesitményen és alacsony kondenzdcios hémérsékleten miikédik.
A kondenzator belépd vizh6mérséklete:
® tloiprim = 49°C
A kondenzator kilép6 vizh6mérséklete:
Ly primyiz = terprim T Alprimiz = 49 + 6,0 = 55,0 °C (4.28)

A szdrazlevegfs hiit6berendezés (DAC) értékei:

A szarazlevegGs h(it6berendezés (DAC) teljes héelvonasanak értékei megegyeznek a
vizh(itéses hit6berendezések (WCC) kondenzator oldali értékeivel. A szarazlevegGs

hitéberendezés értékeit a 4.7. tablazatban kozlom.

4.7. tablazat: A szarazlevegGs hiit6berendezés (DAC) teljes héelvonasanak értékei
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Szarazlevegos hiitdberendezések (DAC) - Normal iizemmodban - A1 épiiletrész
A DAC-ok teljes héleaddsa - A1 épilletrész 26255 KW 35% PG a primer
rendszerben
A telepitett DAC-ok sszes szama M-ben - A1 épliletrész 11
Redundans DAC-ok - A1 épilstrész 1 N+1 redundancia
éplletrészenként
A telepitett DAC-ok teljes szama - A1 épiiletrész 12
Az ebben a forgatokényvben feltételezhetden aktiv DAC-ok Mormal mikédés - Minden
) 12 o
szama DAC mikddésben
Ebben a
teljesitményszamitasban
Teljes héelvonas DAC-onként (normal izemmod) 2355 kW nem feltételezem a
tavfiitésen keresztiil
térténd hovisszanyerést.
Primer hitdviz aramlas (35% PG) - DAC 110 /s
Az ebbél adddd dT a DAC-ok esetében (35% PG) 55 °C
Hiitdviz belépd vizhdmeérséklet (35% PG) 545 °C
A berendezés szallitdja
szerint; 40 °C belépd
Hitdviz kilépd vizhdmérséklet (35% PG) 49 °C levegbhdmérséklettel
(Ashrae N=20 (38,3 "C) +
1,7 °C recirkulacid)
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Szarazlevegos hiitoberendezések (DAC) - Vészhelyzeti izemmodban - A1l épiiletrész

35% PG a primer

A DAC-ok teljes héleadasa - A1 épiletrész 28255 KW
rendszerben
A telepitett DAC-ok dsszes szama MN-ben - A1 épilletrész 11
Redundans DAC-ok - A1 épilletrész 1 N+1 redundancia
épiiletrészenkeént
A telepitett DAC-ok teljes szama - A1 épliletrész 12
- . - . Emergency Operations - All
Az}ebben a forgatokdnyvben feltételezhetden aktiv DAC-ok 1 D."—"E.ICS ;ssupmed to be
szama .
operative
Ebben a
teljesitményszamitasban
Teljes hoelvonas DAC-onként (vészhelyzeti iizemmod) 2569 kW nem feltételezem a
tavfiitésen keresztiil
torténd hovisszanyerést.
o sas o 35%-o0s propilén-glikol
c*p értéke (35% PG) 3.9 - esetén 50 *Conn
Primer hiitdviz aramlas (35% PG) - DAC 110 I's
Az ebbdl adddé dT a DAC-ok esetében (35% PG) 6.0 °C
Hiitdviz belépd vizhémérséklet (35% PG) 55 °C
A berendezés szallitgja
szerint; 40 °C belépd
Hiitdviz kilépd vizhdmeérséklet (35% PG) 49 °C levegdhdmeérséklettel

(Ashrae N=20 (38,3 °C) +
1,7 °C recirkulacid)

Az 4. szamu mellékletben a kapott adatok alapjan az altalam kivalasztott szarazlevegbs

hlt6berendezés (DAC) adatlapja taldlhatd, sargaval kiemelve a fontosabb adatokat.

4.2.6 HUtési szamitasok konkluzio

A 4.2. fejezetben bemutattam a h(itési szamitasokat az Al éplletrészen keresztil. Az A2

épliletrész igényei szinte teljes mértékben megegyeznek, az eltérés a kisebb irodai részbdl

adodik. Jelen dolgozatomban az Al épliletrészre koncentralok, ezért az A2 eredményeivel

nem foglalkozom.

A 4.8. abran 1 darab, alacsony kondenzaciés h&mérsékletli vizh(itéses berendezéssel

rendelkezd h(itési modul eredményeit 6sszegzem. Az egyvonalas blokkvazlaton a hdtési

szamitasok eredményét mutatom be, normal lizemallapotot feltételezve, nyari (tervezési

hatarérték) esetben.

Megjegyzés: A h6fokokat egészre kerekitett értékként tiintetem fel.
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4.8. abra: Hdtési modul eredmények (normal tizemallapot, nyari eset, alacsony kondenzacids
hémérsékletd vizh(itéses berendezés esetén)
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Csatlakozas a .
szekunder hiitékorre J e | m ag ya razat
0
% K g Hiitési viz 20/32°C
@ E% ———— Kondenzaciés viz+glikol 49/55°C
e T T T T T T 7
| H{tési modul |
|
L _C;G_M 1
1959 kKW
39517s

I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|
| 20/32°C
I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I

Eléregyartott
szivatty(haz o | 2395 kW
PPR 11010s
49/55°C
.- - - - - - _ __1l__________ _
1P
Blo 0
o |
odf— =

FPrimer hitdkor a Szarazlevegds
hitéberendezes (DAC) feldl
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5 Légtechnika

Hasonldéan a tobbi szakaghoz, itt is elsGsorban a szervertermek kialakitasara fektetem a
hangsulyt, igy miutan a légtechnikai rendszerekrdl irtam, az Al épliletrész szervertermeinek

légtechnikdjaval foglalkozom, ezekre elvégzem a szilikséges szamitasokat.

5.1 Alégtechnikai rendszer leirasa

Az épilet helyiségeit 2 f6 csoportba lehet sorolni. Kritikus, és nem kritikus helyiségek

csoportja.

Kritikus helyiségek:

A kritikus helyiségekben a légtechnikai kialakitas szempontjabdl is fontos a redundancia. Ez
torténhet Ugy, hogy 2 db légkezel6 |atja el a helyiségeket, igy, ha az egyik meghibdsodik, a
masik még tudja biztositani a friss levegd utanpotlasat. Ezt a megoldast fogom alkalmazni én
is a szervertermek esetén. A masik megoldas pedig, hogyha a friss leveg6 utanpdtldsa (pl.
transzformator helyiségek) vagy pedig az elhasznalt levegé kidobasa (pl. vésziizemi generator
helyiségek) cs6ventilatorok segitségével torténik, akkor (N+1) darab ventildtoros ag keril
kiépitésre oly mddon, hogy 1 darab ventilator is képes legyen a teljes légmennyiség
szallitasara. llyen megoldas talalhaté példaul a transzformator helyiségekben. Itt a friss levegd
agban keril bevezetésre a leveg6, amelyeken a ventilatorok normal Gzemmaddban 50-50
szazalékat szallitjidk a szlikséges leveg6mennyiségnek, masképpen mondva a méretezési
teljesitményik 50 szazalékdn mikddnek, és vészhelyzeti Gzemmddban (egyik ventilator
meghibasoddsa esetén) a masik ventilator tovabbra is képes lesz a sziikséges levegbmennyiség
potlasdra. Az 5.1. dbran ennek a kialakitasnak a sematikus vazlata lathaté (pirossal feltlintetve

a vésziizemi allapotot).
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5.1. abra: Transzformator helyiségek Iégtechnikai kialakitasa
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Id6jarasallo zsalu
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levegd —
13 600 m3/h

Hémérseklet jeladd

Nyomaskuldnbség-jeladd
— Sz(ird (M5-6s fokozat)
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0/13 600 m3/h

6 800 m¥h

' 2
PDT @ /
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Nem kritikus helyiségek:

A nem kritikus helyiségekbe a friss leveg6 pdtlasa légkezel6gépekkel torténik, igy az irodai rész

(mely magaba foglal minden olyan helyiséget, ami tartdzkodasi zonanak szamit és a raktar/

tarold funkcidéval birdé helyiséget) és az elektromos helyiségek 1-1 6nall6 légkezel6 egységet

kap.

Jelen dolgozatban a szervertermek és a vellk 1 rendszeren |év6 helyiségek épliletgépészeti

kialakitasaival foglalkozom, igy a légtechnikai rendszerek kialakitasa esetében is hasonldan

jarok el.

5.1.1 Szervertermek

A legfontosabb informacié, hogy a szervertermek hitési terhelése 100 %-ban cirkulacids

légh(t6k altal van fedezve. A szervertermek szell§ztet6rendszerének f6 célja:

e Paratartalom-szabalyozas
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e Enyhe tulnyomas biztositasa (a folyosdkhoz képest)

o MegfelelS szell6zés biztositasa
Az épliletet nyolc kozponti légkezel6 egység szell6zteti, ezekbdl a szervertermek
szell6ztetésérdl négy (épuletrészenként 2-2 darab), a tetlre szerelt légkezelS egység
gondoskodik. Az informatikai biztonsagi raktarhelyiségek és a technoldgiai multifunkcids
helyiségek (IT / Patch Area / MUR) hasonld paratartalom- és redundanciaigény(iek, ezért
szintén az szervertermek szell6z6rendszereire vannak csatlakoztatva.
Az emberek csak Uj- és csereberendezések elhelyezése miatt, illetve karbantartasi munkak
miatt tartézkodnak ezekben a helyiségekben. Ezek a helyiségek ezért nem minGsiilnek
tartozkodasi zénaknak. E helyiségek szell6ztet6rendszereit ezért csak a helyiségek
paratartalmanak fenntartasdra tervezték. A rendszer szabalyozasa a szerverterem allando
paratartalom tartasara torténik. Ha az egyik légkezel6 meghibasodik, a szervertermet

tovabbra is a masik szell6ztet6egység el tudja latni.

5.2 Légtechnikai szamitdsok - Al éplletrész szervertermi légkezelSinek
szamitasai
Hasonldéan a tobbi szakagi szamitasaimhoz itt is az Al éplletrésszel fogok foglalkozni. Az A2

éplletrész hasonldsaga miatt ott az igények is szinte teljesen megegyeznek, és ugyanolyan

madon torténik a rendszer kialakitasa, mint az Al épiiletrészben.

Szamitdsaimban az Al épliletrész szervertermeihez hasznalt 2 darab légkezel6gép igényeit

fogom meghatarozni.

5.2.1 Szerverterem friss levegé meghatdrozasa
A sziikséges friss leveg6 igény meghatarozasahoz elGszor 1 darab szerverterem friss levegs és

elszivott leveg6 igényeit szamolom ki.

A példdmban bemutatott szerverterem a madr a h(itési részben is targyalt Al éplletrész
foldszinti szerverterme, melynek elnevezése Suite_A-L0-100. A szerverteremmel egy légteret

alkot a hitési folyoso, illetve a forgalmi helyiség (0.4).

Alapadatok:
e Szerverterem (A-LO-100) nagysaga: A; = 1146,56 m?

e H(itési folyosd (A-LO-175) nagysaga: A, = 247,46 m?
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e Forgalmi helyiség (0.4) (A-L0-018) nagyséaga: A; = 12,48 m?
e Belmagassdg:h =59m

A légtér alapterilete:

A= ZAL- = A, + A, + Ay = 1146,56 + 247,46 + 12,48 = 1406,5 m? (5.1)
i

A légtérfogat:
V=A-h=1406,5-59 = 8298,4 m3 (5.2)

Kilonboz6 szell6zési kovetelményeket kell megvizsgalni, ahhoz, hogy megkapjam a sziikséges

friss leveg6 mennyiséget:

e Megrendel8iigény (terllet alapu kévetelmény): 0,52-0,53 I/s/m?
e ASHRAE- 62.1 szabvany szerint (5. szamu melléklet) (terilet alapu kdvetelmény): 0,3
|/s/m?
e Minimalis légcsereszam (n) alapjan: 0,3 1/h
A 3 darab igénybdl latszodik, hogy a megrendel6i igénynél magasabb az elvart légcsere, mint
az ASHRAE- 62.1 szabvany szerint, ezért a szabvanyra kapott értéket szervertermek esetén

nem sziikséges kiszamolni.
Megrendeldi igény esetén a sziikséges frisslevegé mennyiség:

. l m3 (5.3)
Virissa = 0,53 -A=0,53-1406,5 = 745,4 5 = 2683,6 e

Minimdlis légcsereszam alapjdn a sziikséges frisslevegé mennyiség:

) m3 (5.4)
Virissz =n +V = 0,3-8298,4 = 2489,5 -

A megrendelbi igény esetén kapott értéket kell figyelembe venni, hiszen lathatd, hogy az

magasabb, mint a minimalis légcsereszam alapjan kapott érték.
. 3
Ez alapjan a tervezett friss leveg8: Vy,i5s = 2700 mT

. 3
A szervertermekbdl a tulnyomas biztositdsa érdekében csak V,; = 1650 mT levegbt szivok el,

1050 m3/h leveg6 pedig ataramlik a szomszédos folyosokra az atszell§zé racsok segitségével.
Az 5.2. 3bran a szerverterem légtechnikai kialakitdsa lathato. A légcsatornahaldzat

méretezését a késébbiekben mutatom be, amikor mar tudjuk a teljes rendszer nagysagat.

49



5.2. dbra: Szerverterem légtechnikai kialakitasa

(Forrds: Sajat szerkesztés)

Ataramlas a folyosora

1050 m3h

Bsszesen
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5.2.2 Ateljes rendszer friss levegé meghatarozasa
A fentebb emlitett szerverteremhez hasonldan elvégeztem a tobbi szerverteremre és a hozzajuk tartozo helyiségekre is a friss levegé igény

meghatdrozasat (Microsoft Excel segitségével), melyet az 5.1. tdblazatban 6sszegzek.

5.1. tablazat: Szikséges friss levegd igény a szervertermekben
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Helyiség informacidk Szellgzési kivetelmények Szamitasok Szellgzés kialakitasa
Megren- SzellGzés
deldi Német | ASHRAE-
igény | eldirds 62.1 SzellGzési sebesség
Megren- Tervezeit
Bel- Min. deldi Német | ASHRAE |Levegics| Szilkséges |Tervezettfriss| elszivott Légcsere-
Epiilet- Teriilet |m ag| Térfogat | Teriilet | Teriilet Teriilet Légcsere igény | elGiras 62.1 ere friss levegd levegd levegd szam
rész Név Szam m? m m? I/s/m® | I/s/m® I/s/m* 1/h Ifs Ifs /s I/s m’/h m’/h m’/h 1/h Megjegyzés
Foldszint
., A-10-052 400 m3/h atszelldzés a
Al A A-L0-053 90,8 59 535 0,50 - 0,3 0,7 45,4 - 27,2 104,1 374,8 400 - 0,7] folyoséra, majd onnan
A-L0-054 elszivas
A-10-041 400 m3/h atszelldzés a
IT B+ Patch A B + MUR
Al e Brea * A-L0-044 | 87,5 59 516 0,50 ; 0,3 07 37| - 262| 1004| 3613 400 - 08| folyosera, majd onnan
A-L0-045 elszivas
Biztonsagi berendezések 300 m3/h dtszellGzés a
Al ﬁel isé A-LO-099 59,4 6,1 362 0,50 - 0,3 0,7 29,7 - 17,8 70,3 253,2 300 - 0,8] folyoséra, majd onnan
vIsee elszivas
Szerverterem + Hitési A-LO-100 1050 m3/h dtszellbzés a
Al folyosd + Forgalmi A-LO-175 | 1406,5 59 8.298 0,53 - 0,3 0,3 7454 - 4220 691,5 2683,6 2700 1650 0,3] folyosdora, majd onnan
helyiség 0.4 A-LO-018 elszivds
ElsG emelet
Szerverterem + Hiitési A-L1-100 1350 m3/h dtszellfzés a
Al folyoso + Forgalmi helyiség| A-L1-175 | 1389,9 59 8.200 0,53 - 0,3 0,3 736,6 - 417,0 6834 2651,9 2700 1350 0,3]| folyosdkra, majd onnan
1.26 A-11-026 elszivas
Szerverterem + Hiitési A-L1-200 1350 m3/h dtszellfzés a
Al folyoso + Forgalmi helyiség| A-L1-275 | 14328 59 8.454 0,52 - 0,3 0,3 745,1 - 4298 704,5 2682,2 2700 1350 0,3]| folyosdkra, majd onnan
1.28 A-11-028 elszivas
Masodik emelet
Szerverterem + Hiitési A-12-100 1350 m3/h dtszell6zés a
Al folyoso + Forgalmi helyiség| A-12-175 | 1387,0 59 8.183 0,53 - 0,3 0,3 740,6 - 416,1 6819 2666,3 2700 1350 0,3]| folyosdkra, majd onnan
217 A-12-017 elszivas
Szerverterem + Hiitési A-12-200 1350 m3/h dtszellfzés a
Al folyoso + Forgalmi helyiség| A-12-275 | 14329 59 8.454 0,52 - 0,3 0,3 745,1 - 4299 704,5 26824 2700 1350 0,3]| folyosdkra, majd onnan
2.19 A-12-019 elszivas
Osszesen:| 14600 14600  mi/h
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Az fentebb [dthaté helyiségekben fejadag alapjan nem kellett szamolnom, mivel nem
minGsiilnek emberi tartdzkodasi zénanak ezek a helyiségek. A szikséges friss levegd igény
minden esetben ki kell, hogy elégitse a szell6zési kovetelményeket, igy mindig a legnagyobb
értéket vettem figyelembe, és ezeket az értékeket ki is emeltem. A tervezett friss levegd igény

meghatarozasanal a sziikséges friss levegb igényt 50-re, felfelé kerekitve hataroztam meg.

Vastagon szedve jeloltem a légkezelGgép altal befujt friss levegdt, illetve az elszivott leveg6t,
a tobbi érték pedig a helyiségek kozotti atszell§zott levegbt jelenti. A megjegyzés oszlopba

pedig a helyiségek kozotti atszell6zéseket is feltlintettem.

3
{ . P P g m
lgy Osszesen a szell6z6 levegs: V,en = 14600 W Amellett, hogy a szervertermek

tulnyomasosak, az egész rendszert vizsgalva kiegyenlitett szell6zésrél beszélhetiink. Tehat a
befujt és elszivott levegd mennyisége azonos.
A rendszer leirdsanal emlitettem, hogy éplletrészenként a szervertermi részek friss levegé
ellatasarol 2-2 légkezel6gép gondoskodik.

3

jgy 1 db légkezel6gépre jutd friss levegs igény: VLK,net: %znoo’%

. 3
A légkezel6ket: Vi x = 7800 mT -ra méretezem, hogy maradjon biztonsagi tartalék a

rendszerben.

5.2.3 Arendszer kialakitasa

Az 5.3. képen axonometrikusan abrazoltam a rendszer kialakitasat.

A halvanykék légcsatornahaldzat a friss leveg8s ag, mig a sotétkék haldzat az elszivott levegss
ag. A légcsatorna gerincekrél, melyek a fligg6leges aknakban keriilnek bevezetésre az

éplletbe, kor alaku légcsatorndkkal torténik a leallas.

A gerincekben a maximalisan megengedett sebesség 6 m/s, igy a légkezel6géphez csatlakozd
légcsatornakat 800x500-asra valasztottam, melyekhez a 7300 m3/h levegs mennyisége mellett

5,07 m/s légsebesség tartozik.

A maximalisan megengedett sebesség az épliletben (a fliggbleges gerinceken kivil) 4 m/s, igy
efolé sehol sem mentem. A legnagyobb mennyiség, ami kor alaku légcsatornan keresztil
torténik az 1350 m3/h, melyhez #355-6s légcsatornat alkalmaztam. A maximalis sebesség igy

ebben a szakaszban 3,79 m/s.
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5.3. abra: Szervertermek légtechnikai rendszerének axonometrikus abraja
(Forrds: Sajat szerkesztés)
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A képen lathatoak tovabba a helyiségekbe bevezetett és a helyiségekbdl elszivott

légmennyiségek is. Az elszivott levegé mennyiségeit minusz el6jellel kiilonboztettem meg.

A tlizvédelmi csappantydkat olyan esetekben alkalmaztam, amikor tlzvédelmi

kovetelményekkel rendelkezé falakon athaladtam a légcsatornaval.

A helyiségekbe befujt és elszivott leveg6é mennyisége kor alaku szabdlyozd csappantyukkal

keril bedllitasra.

5.2.4 Alégkezel6gép bemutatdsa
Az 5.4. dbrdn az Al éplletrész egyik légkezel6gépének (AHU-DH-A1-01) részegységei
l[athatoak.
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A tetdn Iév6 csatornarendszert tulnyomas- és alulnyomas-csokkenté szelepekkel lattam el,
amelyek a csatornarendszer védelmére szolgdlnak a tet6szinten 1évé kozponti tlizvédelmi

csappantyl bezarasa esetén.

A hévisszanyerés forgddobos hévisszanyer6vel torténik, igy az elszivott levegbbdl a hén kivil
nedvességet is vissza tudunk nyerni. Elképzelhet6 olyan lzemallapot is, amikor 100%-os
kiils6leveg6 Uzem all fenn (vészhelyzeti (izem, vagy példaul energiatakarékossagi lehetdség),
ilyenkor a forgddobos hdvisszanyer6 nem muikodik. A cirkuldcids csappantyu alapesetben
zarva van, de itt is elképzelhetd olyan opcid is (pl. vészeseti lizemallapot), amikor a levegd

100%-ban recirkulal.

Az adiabatikus nedvesitési szakasznak megfelel6 hosszusagunak kell lennie ahhoz, hogy a
légaramba torténd teljes elparolgast lehetévé tegye a légtechnikai egységen belll. A
nedvesitének legionella elleni védelemmel kell rendelkeznie, amely magaban foglal egy

idGalapu oblitési programot, illetve kezelt vizzel kell taplalni.
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5.4. abra: Az AHU-DH-A1-01 légkezel§ részegységei
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Motoros Hangcsillapitc’:k Forgddobos Hto kalorifer Ujrafité  Ventilatorok
csappantyuk hovisszanyeré (cseppviz elvezetéssel) kalorifer (fordulatszam
szabalyozhatg)
7 Szrd / Cirkulacios Adiabatikus @
(F7-es fokozat) csappantyl nedvesité Fl _@‘@ ]
-—i- - — — — —_— — —]— — — — ——— —— — — —_—— — —_—— -
—|k A
e I
() L ¥ (i
] (femt [Fo |
ke = | n & e
é? = T HJ = D
-~ - . S “
o | | R
Futo | ‘ | Sziirék Motoros
kalorifer : .
Hémérséklet L Nyomaskilnbség- | Csatiakozas az Ceallakozasa  (Fo-es fokozat) csappantytik
és jelado | aacsony .o wes!
d . homersekleti rendszerhez
nedvesseg Fustérzékeld | hiitérendszerhez 50/40°C
jelado | §/12°C
4 Csatlakozas a Csatlakozas
Jelmagyarazat fitesi 2 Kezolt AHU-DH-A1-01
rendszerhez vizrendszer
Friss leveg6 50/40°C hez
— 7~ Elszivott levegd

55




5.2.5 Alevegbkezelés folyamata

Ahhoz, hogy a kilonboz6 részegységek teljesitmény-igényét ki tudjam szamolni, fontos
meghatdrozni a nedves leveg6 entalpidjat a  kilonb6z6  Iégallapotokban.
A nedves levegs entalpiaja az alabbi képlettel szamolhato ki:

h =ty Cplev+x- (Cp,vg “liey + 7”0) []l;_é] (5:5)
, ahol:

e — levegd hémérséklete [°C]

Cpiev — levegd fajhéje, dlland6 nyomsaon [ki/(kg-°C]

x — abszolut nedvességtartalom [kg/kg]

Cpvg — Vizg6z fajhéje, allandé nyomdson [kl/(kg-°C]

Ty — a viz parolgashéje [ki/kg].

A képletbdl az alabbi tényezbéket konstansnak tekintem:

e 1,=2500k]/kg

kj

° Cp,lev = 1'0 kg.oc
— kJ

o Cpug = 1864

Alapadatok

A szell6z6rendszerek tervezésénél a Hattersheim am Main-i telephelyen a kovetkez6 kiils6

légallapotokat feltételezem (a 6. szamu mellékletbdl vett adat):

Kilsé légallapot:

Nydr
® tgnysar = 383°C

® Xgnyar — 159/kg

igy a kiils6 levegd entalpidja:

hK,nyér = tK,nyér *Cp lev + XK nyar (Cp,vg ' tK,nyér + 7"0) (5.6)
15 k]
=383-1+——-(1,86-38,3+2500) = 76,87 —
+ 1000 ( + ) kg

Tél:
oty = —17,4°C
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o xgw =069/kg

igy a kiils6 levegd entalpidja:

hK,tél =tk té1 " Cp,lev + Xk rer (Cp,vg “tge t ro) (5.7)
0,6 kj
=-174 -1+ m (1,86 - (—17,4) + 2500) = —15,92 @

Megjegyzés: A tovdbbiakban az entalpia szamitdsdnak csak a kapott eredményét kézlém.

Szell6z6 levegd:

Nyadr
® lsznyar = 20°C

®  Xsznyir = 79/kg
b hSZ,nyér = 37,76 k] [kg

o tsza = 20°C

* Xsziar = 959/kg
* hszia =44,1k]/kg

Elszivott leveg6:

Nyadr
® lprnyar = 35°C

® XELnyair = 13 g/kg
b hEL,nyér = 68,35 kJ/kg

o tge = 19°C
o xp et =39/kg
* hgpta = 26,61k]/kg

Hévisszanyerés utdni allapot

A forgddobos hdvisszanyerd hatasfoka 70%. Ez azt jelenti, hogy az elszivott levegé hé-, és
nedvesség tartalmanak 70%-at vissza lehet nyerni. A hévisszanyerés utani allapotban igy 30%

kilsé levegd ,lesz jelen”, illetve 70% elszivott levegé.

Hévisszanyerd utani levegd:
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Nydr:
o thynysr = 0,3 tgnyar + 0,7 - tgnyar = 0,3-38,3+0,7-35 =3599°C (5.8)
o Xgynyar = 0,3 Xgnyar + 0,7 - Xgppyar = 0,315+ 0,7-13 = 13,6 g/kg (5.9)
* huvnyar =70,90k]/kg

Tél:
o tyyra =03ty + 0,7 tpreer =03-(—17,4)+0,7-19 =8,08°C (5.10)
o Xpyrer = 0,3 xgre1 + 0,7 x5,060=03:0,6+0,7-3 =2,28g/kg (5.112)
* hpyea =13,81k//kg

Megjegyzés: A cirkuldcios csappantyu normdl esetben zdrt dllapotban van, igy ezzel a

komponenssel nem szamolok.

Fiités utani allapot

Melegiteni csak a téli leveg6t sziikséges, méghozza egy olyan hémérsékletre, ahonnan az
adiabatikus nedvesités utan megkapom a kivant szell6z6 levegGallapotot. Téli esetben a
szell6z6 leveg6 entalpidja hgz ) = 44,1 kJ /kg. Az adiabatikus nedvesités dllando entalpian
torténik, igy az adiabatikus nedvesités el6tt is hg o = 44,1 kJ /kg-nak kell lennie a levegd
entalpidjanak téli esetben. Tudhatd az, hogy a leveg6é melegitésekor az abszolut
nedvességtartalma nem valtozik, megegyezik a hdvisszanyerés utani értékkel: xp .y =
Xuv e = 2,28 g/kg.

Ismert a leveg8 abszolut nedvességtartalma és entalpidja, tehat ebb6l mar tudom szamolni a

flit6kalorifer utani hGmeérséklet is, az 5.5 képlet atrendezésével:

2,28 (5.12)
po o e m Xpe T 41~ 1000 259 _ 38,24 °C
P Cpten + Xr el Cpg 1+ % 1,86 ,

Hiités utani allapot

Nyari esetben sziikség van a leveg6 h(itésére, hogy csokkentsem a levegd nedvességtartalmat
és hémérsékletét. Ezutan a légkezelési folyamat utan mar nem all médban tovabb csokkenteni
a leveg6 nedvességtartalmat, ezért a szell§z6 levegd kivant abszolut nedvességtartalmat el
kell érni: Xy nysr = Xsznysr = 7 g/kg. 96%-0s relativ paratartalomig tudjuk csak hdteni a

levegGt, efolott a hiitési teljesitmény kondenzaciora forditodik.
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Az ehhez tartozo entalpia és h6mérséklet a nyari és téli dllapot Mollier diagramjat tartalmazé

7. szamu mellékletrél leolvasva:

* hynysr = 26,82k /kg
d tHV,nyér =9.2°C

Adiabatikus nedvesités utani allapot

Az adiabatikus nedvesités allandé entalpidn torténik és héelvondssal jar, ezért volt sziikséges

ilyen esetben tulfliteni a levegét el6tte.

Az adiabatikus nedvesités utani allapot megegyezik a téli szell6z6 leveg6 allapotaval.

o tanger = tszra = 20°C (5.13)
o hunia = hszra = 44,1kJ kg (5.14)
o Xantel = Xszrer = 9,5 9/kg (5.15)

Utofiités utani dllapot

Nyaron a leh(tott levegSt addig kell felmelegiteni, mig el nem éri a kivant szell6zési

hémérsékletet. Utoflités esetén szintén nem torténik nedvességtartalom-valtozas.

*  tyrnyir = tsznyar = 20°C (5.16)
b hUF,nyér = hSZ,nyér = 37,76 k] [kg (5.17)
®  Xyrnyir = XHnyar = Xsznyir = 79/kg (5.18)

Osszefoglalds

Az 5.2. és 5.3. tablazatokban oOsszefoglalva lathatd a leveg6 dllapota az egyes légkezelési
pontokban, téli és nyari esetre. A tablazat a sziikséges adatokat tartalmazza a légkezel6
berendezés egyes elemeinek méretezéséhez. A 7. szamu mellékletben pedig abrazoltam a

folyamatokat Mollier-féle h-x diagramon

Téli esetben:

5.2. tablazat: Téli leveg6allapotok
(Forrds: Sajat szerkesztés)
Pont t[°C] x [g/kg] h [ki/kg]

0 — K (Kls8) -17,4 0,6 -15,92
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1-HV 8,08 2,28 13,81

(H6visszanyerés)

2 — F (Fités) 38,24 2,28 44,1
3 - AN=SZ 20 9,5 44,1

(Adiabatikus

nedvesités=Szell6zés)

EL (Elszivott) 19 3 26,61

Nydri esetben:

5.3. tablazat: Nyari levegballapotok
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Pont t[°C] x [g/kg] h [ki/kg]
0 — K (Kuls6) 38,3 15 76,87
1-HV 35,99 13,6 70,90

(H6visszanyerés)

2 — H (Hités) 9,2 7 26,84
3 -UF=SZ 20 7 37,76
(Utofltés=Szell6zés)

EL (Elszivott) 35 13 68,35

5.2.6 Alégkezel6gép berendezésének igényei
Ahhoz, hogy a légkezel6gépek berendezéseinek az igényeit megkapjam, meghatarozom a
leveg8 témegaramat, amihez p;., = 1,2 kg/m3 s(ir(iség(i levegével szamolok, illetve a mar

fentebb meghatarozott VLK = 7800 m3/h igényt veszem figyelembe:

. : 7800 kg (5.19)
m = prey - Vig = 1,2 3600 2,6 -
Téli eset
A flités teljesitményigénye:
QF =m- (hg —hyy) = 2,6 - (44,1 — 13,81) = 78,8 kW (5.20)

Az adiabatikus nedvesit6 vizigénye:
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Az adiabatikus nedvesit§ lagyitott vizes haldzatrol keril ellatasra. A légnedvesité minimalis,

becsiilt hatékonysaga: n;y = 0,9.

Nedvességtartalom valtozas a belépd és kilép6 oldal kdzott:

AX = X4y — xp = 9,5 — 2,28 = 7,22 :;g (5.21)
A légnedvesitd vizszikséglete:
L k 22
Myiyy =M -Ax = 2,6-7,22 = 18,77% = 67,58E = 0,019?‘9 522
A teljes vizigény a légnedvesit6hoz:
My, 18,77 l k '
ity = =22 = L = 20,862 = 75,09+ = 0,021~ (5.23)
NN 0,9 s h s

Tehat ez azt jelenti, hogy a szervertermek légkezel6gépeinek légnedvesit6jéhez 75,09 |
mennyiségl kezelt vizet kell szallitani éranként vagy 0,019 | vizet masodpercenként, hogy

elérjik a kivant 9,5 g/kg nedvességet a téli esetben.
A hévisszanyeréssel megtakaritott energia:
Quy = m - (hyy — hg) = 2,6 - (13,81 — (—15,92)) = 77,3 kW (5.24)

Megj.: A kapott adatokbdl l1athatd, hogy a forgddobos hévisszanyerd a flitési igény (156,1 kW)

majdnem 50%-at fedezni tudja.

Nydri eset

A hités teljesitményigénye:

Qy =m- (hyy — hy) = 2,6 (70,9 — 26,84) = 114,6 kW (5.25)

Az utoflités teljesitményigénye:

Qur = - (hyr — hy) = 2,6 - (37,76 — 26,84) = 28,4 kW (5.26)

5.2.7 Osszegzés
Az 5.5. abran bemutatom a légkezelés folyamatat. Feltlintetem a légkezel6gép

berendezésének igényeit, illetve a téli és nyari levegballapotokat.
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5.5. abra: A légkezelés folyamata
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Kidobott Elszivott
leveg6 @ @ leveg6
35°C KL — 35°C ] — T 35°C
13gkg | A4 = _________13_ng; ______________ ~ 13 g/kg
19°C =1 - 19°C @ 19
3gkg = | | 3 g/kg < 3 g/kg

& POT O’_ CF POT ()
38,3°C =1 o = — 36,0°C 9,2°C 9,2°C 20°C T T 20°C
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-17,4°C ' ' — 8,1°C L 38,2°C 38,2°C 20°C 20°C ' 20°C
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| Htési viz Fute3| viz
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|
- Fltési viz Kezelt viz
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~ Friss leveg6 - 1.91/s
— 7 7 Elszivott levegb Nya r eset
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6 Fdtéstechnika és héexport

A f(itési részt kisebb terjedelemben szeretném bemutatni, hiszen a szervertermekben és
altaldnossagban az adatkozpontokban sokkal meghatarozobb a hiités és a légtechnika
kérdése. Ebben a részben a f(itési rendszer leirdsa mellett a h(itési rendszerbdl kinyerheté

energia hasznositasardl irok még, mint héexport (tavhGellatasi) lehetdség.

6.1 A f(itési rendszer leirasa

A htési rendszer kialakitasdhoz hasonldan a fiitési koroket is ugy alakitom ki, hogy az Al,

illetve A2 éplletrész egy-egy 6nallé fltési korrel rendelkezzen.

Flitésre a szervertermekben nincsen sziikség, hiszen ott még a téli méretezési allapotban is a
hésziikséglet tobbszordsét allitjdk el6 a szerverek, ezért ott még téli esetben is hitést kell
alkalmazni. Azonban a szervertermek légkezelGit flitGkaloriferrel, és utéflité kaloriferrel fel
kell szerelni, hogy a megfelel6 min&ségi leveg6 keriiljon bevezetésre, tehat ezekhez a f(itési
korrél biztositok lecsatlakozast. Ezeknek az igényeit mar a Légtechnika fejezetben
meghatdroztam, igy ebben a részben mar nem végzek tovabbi szdmitasokat.
Emellett f(itésre az irodai részeken van sziikség, és a generatorolaj-flitési rendszereihez is errdl

a korrél torténik a lecsatlakozas.

A sziikséges flitési teljesitmény fedezését egy-egy onallé hdszivattyaval tervezem megoldani
az Al és A2 épiletrészek szamara. A hészivattyuk a foldszinti gépészeti helyiségekben
helyezkednek el. Az Al épiletrész hészivattyujanak elpdarologtatéja a H(ités részben mar
bemutatott magas hémérsékletli hlitérendszer szekunder oldaldhoz csatlakozik a 4.3. abran
feltlintetett HSZ pontban. A hiités fedezésére egy 550 kW-os egység hataroztam meg, mely
utan nyomastartd rendszer és flit6viz puffer is beépitésre keril. Az oszto-gydjték szintén a
foldszinti gépészeti helyiségekben taldlhatoak, a f(itéviz innen kerul elosztasra. A fltési kor
jelen dolgozatomban nem keril részletezésre ezért a 6.1. dbran a f(itési kor blokkvazlata

mellett a rendszer héleado oldalat a tovabbiakban nem részletezem.
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6.1. dbra: A f(itési rendszer egyvonalas blokkvazlata
(Forrds: Sajat szerkesztés)
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A f(itési rendszer rugalmassaganak javitasa, illetve a redundancianak valé megfelelés

érdekében még szlikséges néhany intézkedés:

e A pufferedény belsejébe egy 85 kW teljesitményli elektromos flit6tekercset
helyezek el. Ennek haszndlata akkor sziikséges, ha a h@szivattyd nem mukaodik.
Amennyiben vészhelyzeti izemmad jelentkezik, ez a teljesitmény a légkezel6k

fitésére forditddik, hiszen a legfontosabb a szervertermek zavartalan Gzeme.
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o Az Aléplletrész és A2 épliletrész adatcsarnokait ellaté légkezel6 egységeiben |évé
flit6kaloriferek csévezetékeit egymashoz kell csatlakoztatni, a csovek kozott
normal esetben zart szelepekkel, igy kialakitva az N+1-es redundanciat.

o Az egyes épliletrészek (Al és A2) két-két adatcsarnokanak flitési rendszereinek
onallé fltési korrel kell rendelkeznie.

A Légtechnika fejezetben bemutattam a f(it6, és utoflité kalorifer igényeit, igy ebben a

fejezetben mar nem végzek tovabbi szamitasokat.

6.1.1 Hd&export (Tavhéellatasi lehetdség)

Ahogy a hltési rendszer leirdsanal emlitést tettem réla, a primer h(ikéron taladlhaté 2-2 darab
(A1, illetve A2 épliletrész) magas kondenzacidos vizh6mérséklettel rendelkez6 vizh(téses
hit6éberendezés (WCC-HCT). Ezek, amellett, hogy csatlakoznak a primer h(it6koros
rendszerhez, hd&export (tavhGellatasi) lehet6séget is biztositanak. A tavhéellatasi
csatlakozasokat a Hitéstechnika fejezet 4.3. dbrajan is megjelenitettem. A tavflitési kdrnek a
hGenergiat hdcserélé segitségével tovabbitjdk, melyek egységenként 2,5 MW-osak. A
hécserél6k az els6 és a masodik emeleten Iévé HEX helyiségekben taldalhatdak. A 4 darab
h6cserélének koszonhetGen az A épiletb6l 6sszesen 10MW hét lehet exportalni a
tavhéellatasi rendszeren keresztil. A 6.2. abran az Al épuletrész 2. emeletén talalhaté HEX

helyiség h6cserélé korének kapcsolasi rajzat mutatom be.

A magas kondenzdcios vizhémérséklettel rendelkezé vizh(itéses hiitéberendezéseknek 62 °C-
os kondenzator kozéphdémérsékletet kell biztositaniuk a szokasos (normal) Uzemi
korulmények kozott a tavflitési rendszerhez torténd hécseréhez. Amennyiben vészhelyzeti
Uzemmdadd lépne érvénybe, akkor az egységeknek alacsony kondenzatorhémérsékletre kell

kapcsolniuk, sziineteltetve a tavhGellatast.
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6.2. dbra: Tavhéellatas kapcsolasi rajza
(Forrds: Sajdt szerkesztés
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7 Szerverterem légallapota

Ebben a részben a fentebbi fejezeteken keresztiil példaként mar bemutatott szerverterem
(Suite_A-L0-100 légallapotat taglalom. Ezt lehet altaldnositani a tobbi szerverteremre is, mivel

azok kialakitasa azonos.

A H(itéstechnika részben meghataroztam a fellépé maximalis h6terhelést a szerverteremben,

melynek értékét a 4.5 egyenletben kaptam meg:

e Qugr = 4020,52 kW

A h(itésrél 16 darab fanwall egység gondoskodik N+2 konfigurdcidban (N=14). A berendezések
a terem egyik, hosszanti oldalanal helyezkednek el. A szerverterem h(itése a hidegfolyoso-
melegfolyosd megoldas szerint térténik, melyrdl részletesen irtam a Szakirodalmi attekintés
cim( fejezetben. A hidegleveg6t a fanwall berendezések kozvetleniil a terem légterébe fujjak,
mely athaladva a szervereken felmelegszik, majd a melegfolyosékon keresztil bejut az
almennyezeti térbe, ahonnan visszaszivasra keril. A 7.1. dbran a fentebb leirt koncepciét

alaprajzi nézeten mutatom be.

Ebben a fejezetben a normal Gzemallapotot mutatom be, amikor mind a 16 darab egység

mukodik.
A normal Gzemallapotban 1 darab fanwall sziikséges nettd teljesitménye a 4.7. egyenletbdl:
° PFAN,net,n = 251,3 kW

A fanwall berendezések tervezési h6foklépcsGi a gyartdi adatlap alapjan (1. szadmu melléklet)

az alabbiak:

e Vizoldali tervezési hEmérséklet: 20 °C elGremend / 32 °C visszatérd

e Légoldali tervezési h6mérséklet: 24 °C el6remend / 35 °C visszatér§
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7.1. abra: Szerverterem bemutatasa
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Kovetelmény, hogy a szerverek bedmlési h6mérséklete 27 °C alatt legyen tartva. A mérési
pontokat 2 méteres magassagban 300 mm-re a bedmlényilastdl kell felvenni. A mérés
CFD szoftvert (6SigmaRoom R17.1) segitségével tortént. Az elvégzett szimulacié eredményei
lathatéak a kovetkez6 képeken. Az 7.2. abran a hémérséklet alakulasa lathaté az emlitett 2
méteres magassagban, mig a 7.3. dbran az almennyezet feletti tér h6mérséklete lathato,
ahonnan a fanwall egységek a leveg6t visszaszivjak. Az atlagos elszivott levegé hémérséklete
35,3 °C, amely kozel azonos a fanwall adatlapjdban szereplé 35 °C-kal. Lathatd, hogy az
almennyezet felett mar 33 °C-nal magasabb h&mérséklettartomdany van, ezért fontos az
elhasznalt leveg6 elszeparaldsa a friss levegGjétdl, hiszen ez a h6mérséklet mar nagyon magas

lenne a szerverek szamara.

7.2. dbra: Szerverterem hémérséklete 2 méteres magassagban
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Homeérséklet (°C)
—— | — h=2 m

24 23> 20 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3I7 38
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7.3. dbra: Szerverterem hémérséklete 4,6 méteres magassagban
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Hémeérséklet (°C)

P — h=4,6 m

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3IF¥ 38

B

R

A 7.4. és a 7.5. dbra a levegl sebességét mutatja be 2 méter, illetve 4,6 méter magasan. A
legnagyobb sebesség a fanwall berendezések szivd oldaldn lép fel, ahol a berendezések
,0sszegylijtik” az elhasznalt leveg6t. Itt 7 m/s folé is mehet akar a sebesség.

7.4. dbra: Szerverterem légsebesség grafikonja 2 méteres magassagban
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Légsebesség (m/s)
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7.5. dbra: Szerverterem légsebesség grafikonja 4,6 méteres magassagban
(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Légsebesség (m/s)

A 7.6-0s és 7.7-es abran pedig a szerverteremben |évé nyomaseloszlds [athatd. A maximum

nyomaskilénbség 39,49 Pa, mig az atlagos nyomaskilonbség 34,49 Pa.

7.6. abra: Szerverterem nyomads grafikonja 2 méteres magassagban
(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Nyomas (Pa)
50 -40 30 -20 -0 0 10 ' h=2 m

20 30 40 50

I

I‘“Inl' ‘I..l .*I::IMHNH
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7.7. dbra: Szerverterem nyomas grafikonja 4,6 méteres magassagban
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Nyomas (Pa)

7 ;o — h=4’6 m
0 40 30 20 10 o 10 30 40 50

A 7.8. dbran pedig megfigyelhet6 a szerverek hémérséklete. Lathatd, hogy kivétel nélkil, az
Osszes szerver hémérséklete a mérési pontban (2 méteres magassagban, 300 mm-re a

bedmlényildstdl) 20 és 27 °C kozott van, mely kielégiti az igényeket.

Szerverek hdmérséklete - 2 méteres magassagban,
T<15 15<T<20 20<T<«<27 27<T<32 T>32

7.8. abra: Szerverek hémérséklete a mérési pontban
300 mm-re a bedmldnyilastol (°C)
C]
=]

(Forrds: Sajdt szerkesztés)
EEENN 0 o
Osszegségében elmondhatd, hogy az adatkdzpont szervertermeiben igy megvaldsul egy olyan

légdllapot, melyben a szerverek a megfelel6 hémérsékleten tudnak mukodni.
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Ahhoz, hogy a pératartalom is megfelel6 értékek kozott legyen, légkezel6 berendezésekkel,
friss leveg6t kell juttatni a szervertermekbe. Az 5. fejezetben mar kiszamolt friss leveg6 igény
1 darab szerverterem esetén an-ss = 2700 m3/h, és a szell6z6 levegé hémérséklete

tsz = 20°C. Ahhoz, hogy téli esetben is a megfelel§ paratartartalom biztositva legyen,
adiabatikus nedvesit6t kell hasznalni, melynek maximalis vizigényét szintén kiszamoltam az 5.

fejezetben: 1, = 75,09 L/h . gy a paratartalom a megfelel§ tartomanyban (20-80%) lesz.
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8 Osszefoglalas

A dolgozatomban részletesen ismertettem az adatkdzpont hiitési rendszerének kialakitasat,
kiemelve a primer és szekunder hiit6korok jellegzetességeit, illetve bemutattam, hogy miként
teljesul a redundancia az adott rendszereknél. A hiitési megoldasok szamitasai soran a normal
és a vészhelyzeti Uzemallapotra vonatkozdéan elemeztem a hit6rendszerek hdtési
teljesitményét, megmutatva, hogy a szabadh(téses és a vizh(itéses rendszerek miként
képesek alkalmazkodni a valtozd kornyezeti feltételekhez, illetve Uzemallapotokhoz. A
részletek bemutatasa mellett 3abrdkkal is szemléltettem a h(itési korok mikodését,

megkonnyitve ezzel az 6sszetett rendszerek megértését.

A kovetkezd részben elemeztem a kritikus és nem kritikus helyiségek kiilonb6z6 légtechnikai
igényeit és redundanciajat. Bemutattam a légtechnikai rendszer kialakitasat az adatkézpont
szervertermeiben. Ismertettem a szervertermek redundans légkezel6 rendszereket és az

altaluk biztositott frissleveg6 ellatast, melyek méretezését szamitasokkal ald is tamasztottam.

Tovabba szemléltettem a flitéstechnikai megoldasokat, kiilonos tekintettel az adatkézpontok
specidlis igényeire. A h(itési rendszerbdl kinyerhet6 hé Ujrafelhaszndlasat, mint tavhdellatasi
lehet6séget is ebben a részben targyaltam, mely gazdasagi szempont mellett kdrnyezeti

szempontbdl is el6nyds.

Végezetiil a szerverterem légallapotat vizsgaltam, ahol a hidegfolyosd-melegfolyosd
elrendezés szerinti h(itési megoldast alkalmaztam ventilatorfal (fanwall) megoldassal. A
hidegleveg6 kozvetlenil a szerverterem légterébe keril befljasra, és a felmelegedett levegé
a melegfolyosdkon keresztiil tavozik. A szerverterem hémérsékletét és légsebességét CFD
szimuldcioval vizsgaltam, és az eredményeket abrakon szemléltettem. Ezek az abrak
bemutattdk, hogy a szerverek hémérséklete megfelel6en 27 °C alatt marad, ami kielégiti az

operaciods kdvetelményeket.

Osszegzésképpen, a dolgozatomban bemutattam, hogy az 4&ltalam tervezett rendszer
kialakitasa és miikodése megfelel6en biztositja a szervertermek optimalis |égallapotat. Az
elvégzett mérések és szimulacidk alapjan az adatkozpont szervertermeiben megvaldsul az

idedlis mlkodési kornyezet, biztositva a szerverek zavartalan és hatékony miikodését.
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9 Summary

In my thesis, | described in detail the design of the data centre cooling system, highlighting the
characteristics of the primary and secondary cooling circuits and how redundancy is achieved
in the specific systems. In the calculations of the cooling solutions, | analysed the cooling
efficiency of the cooling systems for normal and emergency operating scenarios, showing how
free cooling and water cooling systems can adapt to changing environmental conditions and
operating situations. In addition to showing the details, | have also illustrated the operation of

the cooling circuits with diagrams to facilitate understanding of complex systems.

In the next section | have analysed the different ventilation requirements and redundancy of
critical and non-critical rooms. | demonstrated the design of the air handling system in the
data centre server rooms. | have described the fresh air supply provided by redundant air

handling systems in the server rooms, the sizing of which has been supported by calculations.

| also illustrated heating solutions, with particular reference to the specific needs of data
centres. The reuse of the heat recovered from the cooling system as a district heating option

has also been discussed in this section, which is economically and environmentally beneficial.

Finally, | examined the air conditions in the server room, where | used a cold aisle-hot aisle
cooling solution with a fanwall. Cold air is blown directly into the server room airspace and
the heated air is exhausted through the hot aisles. The temperature and air velocity of the
server room have been investigated by CFD simulation and the results are illustrated in
diagrams. These plots showed that the server room temperature remained properly below

27°C, which satisfied the operational requirements.

In conclusion, | have shown in my thesis that the design and operation of my proposed system
adequately ensures optimal air conditions in the server rooms. Based on the measurements
and simulations carried out, the ideal operating environment is achieved in the data centre

server rooms, ensuring the continuous and efficient operation of the servers.
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12 Mellékletek

l. melléklet - Fanwall adatlap
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Database version: 1.9.3.0

Print data:06/02/2024 15:24

TECHNICAL SELECTION

RCWALL 462 - Data Halls

Water cooled air coolers for IT Cooling

|
Model RCWALL 462
Version -
Frame 3H2
Primary circuit type CHILLED WATER

MITSUBISHI
ELECTRIC



1 TECHNICAL SELECTION RCWALL 462

Software version: ELCA World v. 1.8.3.0
Database version: 1.9.3.0

User: Matteo Lazzari

Print data:06/02/2024 15:24

1.1 INDOOR UNIT

DESIGN CONDITIONS EMERGENCY OP. NORMAL OP.
Dry bulb temperature °C 35,0 35,0
Relative humidity % 30 30
Altitude m 140 140
Air flow m3/h 83500 72500
ESP External Static Pressure Pa 75 60
Fluid type WATER WATER
Glycol % 0 0
Coil's inlet fluid temperature °C 20,0 20,0
Coil's outlet fluid temperature °C 32,0 32,0
Coil working pressure kPa 1600 1600
PERFORMANCE AT DESIGN CONDITIONS

Total cooling capacity gross kw 303,6 261,5
Sensible cooling capacity gross kw 303,6 261,5
Net cooling capacity kW 290,6 252,5
Net sensible cooling capacity kW 290,6 252,5
SHR 1,00 1,00
Fluid flow I/s 6,08 5,39
Coil pressure drop kPa 40 32
Leaving air temperature °C 24,0 24,0
Leaving air relative humidity % 56 56

FANS: Ziehl-Abegg RH63D-ZIK.GL.VR

Fans type EC BASIC

Quantity N° 8

Air flow m3/h 83500 72500
Fans power input kw 12,9 9,0
Unit pressure drop Pa 309 245
Cos phi - 0,92 -
Unit pressure drop (clogged filter) Pa 419 -
Fans power input (clogged filter) kw 16,7 -
Fan balancing (ISO 1940) mm/s 6,3

Min fan speed [with active air flow alarm] % 20 [50]

FILTERS

Accessory filter type ePM10 50% (M5)
Type PICV

Valve body Danfoss AB-QM DN80
Actuator Danfoss AME 435 QM
Quantity 1

The performance shown are obtained from theoretical calculations and tolerances will apply.Rpt.version:1.0.7.0
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TECHNICAL SELECTION RCWALL 462

Software version: ELCA World v. 1.8.3.0
Database version: 1.9.3.0

User: Matteo Lazzari

Print data:06/02/2024 15:24

WEIGHT & DIMENSIONS

A mm 3600
B mm 1600
H mm 4000
Weight kg 3000

L e BT
[ TWCTTN T

ELECTRICAL DATA (refer to indoor unit)

Power supply V/ph/Hz 400/3+N/50
Max Electrical power absorbed (FLI) kw 36,8
Max absorbed current (FLA) A 57,6

PIPEWORK CONNECTIONS

CHW Inlet/Outlet diameter DN 80
Location of CHW pipework connections - Top

Type - Flanged PN16
Maximum achieved seismicity - Sds for z/h=1 g 0,85
Maximum achieved seismicity - Sds for z/h=0 g 0,88

Notes: The evaluation criterion followed is aimed at providing supporting data for the architectural seismic certification of mechanical,
electrical and other parts not considered "structural" that must be permanently connected to an architectural building or component.
The integrity of the anchorage of the machine and of the components to the structure must be guaranteed by accepting small
subsidence, small fractures and anomalies provided these do not have any impact on the safety of people during the seismic event

When installations in seismic zones are planned, the machines must be installed in an appropriate way:
* Follow and pay attention to installations instruction.
+ Pay attention to anchoring to support structure.

The performance shown are obtained from theoretical calculations and tolerances will apply.Rpt.version:1.0.7.0

SR 4of 4
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74 -SPA/ZI0 DI RISPETTO
-MINITMUM CLEARANCE

~QUOTE USCITA ARIA
_AIR OUTLET DIM.

“QUOTE INGR. ARIA
“AIR INLET DIM.

mm [inches]

el

MINIMUM

1100

CLEARANCE

3600 [141.7]

CONNESSIONI / CONNECTIONS
4 ALIMENTAZIONE ELETTRICA ELECTRICAL FEEDING
3 SCARICO CONDENSA DRAIN DISCHARGE
2 USCITA ACQUA REFRIGERATA 3" VICTAULIC WATER OUTLET 3" VICTAULIC
1 INGRESSO ACQUA REFRIGERATA 3" VICTAULIC WATER INLET 3" VICTAULIC
3 / / /
2 / / /
1 / / /
REV.N’ ‘ DESCRIPTION DATE DRAWN
DESCRIPTION: _
MITSUBISHI ELECTRIC
RCWALL M1 462 HYDRONICS & IT COOLING SYSTEMS S.p.A.
DRAWN: RS DATE: 050923 AUDITED: qc_s'—z'EET SUBSTITUTES N’
SCALE SIzE DRAWING N° REV.N®
120 | A2 | @ ™ | FCANNOT BE REPRODUCED NOR DELIVERED WITHOUT COMPANY WRITTEN CONSENT D5T6105US1-00
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Hltési kapacitas szamitas - A1

Targy Hutési kapacitas szamitas - A1

Hiitési teljesitmény szamitasa - attekintés

Erték

Me. | Megjegyzések

Hiitési teljesitmény - Osszes sziikséges - A1 épiiletrész

Osszes szikséges hiitési teljesitmény a Szervertermek részére -

e 21110 kw
Al épiletrész
Osszes szilkséges hiitési teljesitmény a Kisfesziiltségii helyiségek
s S 1200 kW
részére - Al éplletrész
Osszes szikséges hiitési teljesitmény az Elektromos
114 . ‘s P 45 kw
felszallbvezetékek részére - Al éplletrész
Osszes szilkséges hiitési teljesitmény az alacsony hémérséklet(i 1152 kw
rendszer vizh(itéses kondenzatorai szamara - A1 épliletrész
23506 kw

Osszesen sziikséges hiitési teljesitmény - A1 épiiletrész

Szekunder hiitévizrendszer - Aramlas - A1 épiiletrész

Teljes hiitbviz-aramlas a Fanwallokon keresztul a szervertermekbe -

el 420,8 I/'s
Al épiletrész
Teljes hiitéviz-aramlas a CRAH egységeken keresztill a 8.7 y
Kisfesziiltségl helyiségekbe - A1 épliletrész ' S
Teljes hiitéviz-aramlas a FC egységeken keresztll az Elektromos
iz . SR 0,9 I/'s
felszallbvezetékekhez - Al éplletrész
Teljes hiitéviz-aramlas a vizhiitéses hiiték (WCC) szamara -
e ) ol 23,0 I/'s
Alacsony hémérsékletll rendszer - A1 éplletrész
Teljes szekunder hiitéviz-aramlas - A1 épliletrész 473,4 I/s
Tervezési dT - Szekunder hiitévizrendszer 11,9 °C

Szekunder hiitévizrendszer - Homérséklet (vizoldal)

Eléremend hitéviz hdmérséklet 20 °C
Visszatérd hlitéviz hdmérséklet 31,9 °C
Tervezési dT 11,9 °C

Hiitési modul (CGM) - Normal iizemmod

[ Erték | Me. | Megjegyzések

s e , Lo H{tési modul (CGM) = 1 db Eléregyartott szivattyahaz
Hiitési modul (CGM) - Normal (izemmad - Altalanos (PPR) + 1 db Vizhiitéses hiitéberendezés (WCC)
A telepitett CGM-ek 0sszes szama N-ben - Al épiiletrész 11
Redundans CGM-ek - Al épliletrész 1 N+1 redundancia épuletrészenként
A telepitett CGM-ek teljes szama - Al épilletrész 12
Az ebben a forgatokényvben feltételezhetéen aktiv CGM-ek szama 12 Normal miikédés -> Redundans CGM-ek mikddésben
9$szes 'huteS| teljesitmény CGM-enként (normal 1959 KW
Uzemmaodban)
Teljes szekunder hiitéviz-aramlas CGM-enként (normal 395 l/s

Uzemmaodban)

Vizhiitéses hiitéberendezések (WCC) - Normal iizemmaodban - A1 épiiletrész

Alacsony kondenzaciés hémérsékletli W CC-k Osszes telepitett

széma - Al épliletrész 10 i
Magas kondenzacios hdmérsékletli WCC-k dsszes telepitett 5 i A magas kondenzacids hémeérseékleti hiitok tavfitést
szama - Al éplletrész biztosithatnak (igény esetén).
A telepitett WCC-k szdma 6sszesen 12
,.A-\z ebben a forqathonyvben aktivnak feltételezett WCC-k szdma 12 Normal miikédés - Minden WCC tizemel
Osszesen - Al éplletrész
Hutesi te’ljesnmef\y“- alaf:sony kondenzacios homersekletu 1959 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
WCC-nként - Al éplletrész
Hutesi telljeS|tmet1y"- magas kondenzacios homersekletd 1959 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
WCC-nként - Al épliletrész
Al k acios hémérsékletli WCC-k EER értéke - A1
. ac sor,ly ondenzacios hémerseklettd WCC erteke 4,95 - Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
épuletrész
M kondenzaciés hémeérsékletli WCC-k EER értéke - A1
. ggas . ondenzacios homersextetu eriexe 4,95 - Az értéket a beszallitonak meg kell ersitenie
épuletrész
Héleadas WCC kondenzatornal al kondenzacié
? e,a a’s ondenzatornal alacsony kondenzaclos 2355 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
hémérsékleten
Héleadas WCC kondenzatornal kondenzacid
,(,) eg a’s ondenzafornal magas kondenzacics 2355 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
hémérsékleten
A WCC kondenzatorok teljes Holeadas - A1 épiiletrész 28255 kwW Normal miikédés - Minden WCC iizemel
Feltételezzlik, hogy nincs tavfltés -> Feltételezziik, hogy
110,0 I/'s minden W CC azonos teljesitményen és alacsony
Htéviz aramlas (35% PG) - WCC kondenzator (35% PG) kondenzaciés hémérsékleten mikodik.
Feltételezzlk, hogy nincs tavfltés -> Feltételezziik, hogy
55 K minden W CC azonos teljesitményen és alacsony
Tervezési dT a WCC-k kondenzétorai esetében (35% PG) kondenzaciés hémérsékleten mikodik.
Feltételezziik, hogy nincs tavflités -> Feltételezziik, hogy
49 °C minden W CC azonos teljesitményen és alacsony
Kondenzator belépd vizhémérséklet - WCC (35% PG) kondenzaciés hémérsékleten mikodik.
Kondenzator kilép6 vizhémérséklet - WCC (35% PG) 54,5 °C

Szarazlevegods hiitéberendezések (DAC) - Normal iizemmaédban - A1 épiiletrész

A DAC-ok teljes héleadasa - A1 éplletrész 28255 kW 35% PG a primer rendszerben
A telepitett DAC-ok 6sszes szama N-ben - Al épuletrész 11
Redundéans DAC-ok - Al épliletrész 1 N+1 redundancia éplletrészenként
A telepitett DAC-ok teljes szama - Al épiiletrész 12
Az ebben a forgatdkdnyvben feltételezhetéen aktiv DAC-ok szama 12 Normal mikédés - Minden DAC miikddésben
Teljes héelvonas DAC-onként (normal lizemmod) 2355 kw Ebbe’n a"tt?ljes|tmenysEarr1|ta’sbfm ’rje.m feltetele'zzuk a
tavfiitésen keresztiil torténd hévisszanyerést.
Primer hiitviz aramlas (35% PG) - DAC 110 I/s
Az ebbél adodo dT a DAC-ok esetében (35% PG) 55 K
Hitéviz belépd vizhémerseklet (35% PG) 54,5 °C
A berendezés szallitéja szerint; 40dC belépd
49 °C leveg8hdmeérséklettel (Ashrae N=20 (38,3 °C) +

Htéviz kilép6 vizhdmérséklet (35% PG)

1,7 °C recirkulacio)

Hiitési modul (CGM) - Vészhelyzeti miikodés

| Erték | Me. | Megjegyzések

I . S ST H{tési modul (CGM) = 1 db El6regyartott szivattydhaz
Hiitési modul (CGM) - Vészhelyzeti miikodés - Altalanos (PPR) + 1 db Vizhiitéses hitéberendezés (WCC)
A telepitett CGM-ek 0sszes szama N-ben - Al épiiletrész 11
Redundans CGM-ek - Al épliletrész 1 N+1 redundancia épuletrészenként
A telepitett CGM-ek teljes szama - Al épilletrész 12
Az ebben a forgatokdnyvben feltételezhetéen aktiv CGM-ek szama 11 Vészhelyzeti izemméd -> 1 db CGM meghibasodasa
Os"sz"es’hute3| teljesitmény CGM-enként (vészhelyzeti 2137 KW
miikodés)
Teljes szekunder hiitéviz-aramlas CGM-enként (vészhelyzeti

e o, 43,0 I/s
miikodés)




Vizhiitéses hiitéberendezések (WCC) - Vészhelyzeti iizemmoddban - A1 épiiletrész

Alacsony kondenzacios hémeérsekleti WCC-k dsszes telepitett

széma - Al épiiletrész 10 i
Magas kondenzacios hémérsékletli WCC-k dsszes telepitett 5 i A magas kondenzacids hémérsékletl hiitok tavfitést
szédma - Al éplletrész biztosithatnak (igény esetén).
A telepitett WCC-k szdma 6sszesen 12
,.6'\2 ebben a forqat?kon}/vben aktivnak feltételezett WCC-k szama 11 Vészhelyzeti izemméd - 1 db WCC meghibésodasa
Osszesen - Al éplletrész
Hutesi tellje5|tmer1y"- alaf: sony kondenzacios homersekletd 2137 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
WCC-nként - Al épllletrész
Hutesi te’ljeSItme[\y“- magas kondenzacios homersekletd 2137 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
WCC-nként - Al épliletrész
- T
Ala.\.c sor)y kondenzacios homeérsekletd WCC-k EER ertéke - A 4,95 - Az értéket a beszallitobnak meg kell erésitenie
épuletrész
— - s teke - AT
Magas kondenzécios homérsekletl WCC-k EER érteke 4,95 - Az értéket a beszallitonak meg kell erdsitenie
épuletrész
H? Ie'ada’s WCC kondenzatornal alacsony kondenzacios 2569 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
hémérsékleten
H,(,) Iegda’s WCC kondenzatornal magas kondenzacios 2569 kw Az értéket a beszallitonak meg kell erésitenie
hémérsékleten
A WCC kondenzatorok teljes Holeadas - A1 épiiletrész 28255 kw 1db Alacsony k.on,denz,acws h'omersekletu wee
meghibasodasa feltételezett
- 0%- ilén-ali 5 °C-
o*p értéke (35% PG) 3,9 35%-0s propilén-glikol esetén 50 °C-on
Feltételezzik, hogy nincs tavfltés -> Feltételezzik, hogy
110,0 I/'s minden W CC azonos teljesitményen és alacsony
H{téviz aramlas (35% PG) - WCC kondenzator (35% PG) kondenzaciés hémérsékleten mikadik.
Feltételezziik, hogy nincs tavflités -> Feltételezziik, hogy
6,0 K minden W CC azonos teljesitményen és alacsony
Tervezési dT a WCC-k kondenzatorai esetében (35% PG) kondenzaciés hémérsékleten mikodik.
Feltételezzik, hogy nincs tavfltés -> Feltételezzik, hogy
49 °C minden W CC azonos teljesitményen és alacsony
Kondenzator belépd vizhémérséklet - WCC (35% PG) kondenzaciés hémérsékleten mikodik.
Kondenzator kilépd vizhédmérseéklet - WCC (35% PG) 55,0 °C

Szarazlevegds hiitéberendezése

k (DAC) - Vész

helyzeti izemmodban - A1 épiiletrész

A DAC-ok teljes héleadasa - A1 épliletrész 28255 kw 35% PG a primer rendszerben
A telepitett DAC-ok 6sszes szama N-ben - Al épiiletrész 11
Redundans DAC-ok - Al éplletrész 1 N+1 redundancia épuletrészenként
A telepitett DAC-ok teljes szama - Al épliletrész 12
Az ebben a forgatokdnyvben feltételezhetéen aktiv DAC-ok szama 11 Emergency Operations - All DACs assumed to be operative
Teljes héelvonas DAC-onként (vészhelyzeti lizemmad) 2569 kw Ebbe’n a"tt?ljes|tmenysEarr1|ta’sbfm ’rje.m feltetele'zzuk a
tavfiitésen keresztiil torténd hévisszanyerést.
c*p értéke (35% PG) 3,9 - 35%-0s propilén-glikol esetén 50 °C-on
Primer hiitéviz aramlas (35% PG) - DAC 110 I/'s
Az ebbél adodé dT a DAC-ok esetében (35% PG) 6 K
Ht6viz belépd vizhémérseéklet (35% PG) 55 °C
A berendezés szallitéja szerint; 40dC belép6
49 °C leveg8hdmeérséklettel (Ashrae N=20 (38,3 °C) +

Htéviz kilépd vizhémérséklet (35% PG)

1,7 °C recirkulacio)




Szervertermek

[ Erték

[ Me.

[ Megjegyzések

Szervertermek - Altalanos

Kisfeszlltségl helyiségek szama 6sszesen - 20 MW -os
informatikai teljesitményenként / Al épuletrész

5

Szervertermek - Homérsékletek (Levego oldal)
Befuijt levegé Hémérséklet 24 °C
Visszatérd levegd Hémérseklet 35 °C
Szervertermek - Homérsékletek (Vizoldal)
El6remend hitéviz hémérséklet 20 °C
Visszatérd hitéviz hémérséklet 32 °C
Suite_A-L0-100 - Hiitési terhelés
IT terhelés 4000 kw
Vilagitas terhelése 9,28 kW 8 W/m*t feltételezve
Epiiletbsl adédo héterhelés 11,60 kw 10 W/m?-t feltételezve (belsé terii helyiség)
Fanwall ventilator teljesitmény 201,04 kW A teljes hiitési terhelés 5%-a
. T A teljes hiités (beleértve a ventilatorok
|
Teljes hditesi teljesitmeny 4222 kW teljesitményének héterhelését)
Nett6 hiitési teljesitmény 4021 KW Netté hiités (a ventilator t’eljcle.snmenyenek héterhelése
nélkul)
Suite_A-L0-100 - Fanwall Mennyisége
A Fanwallok szdma N konfiguréciéban 14
A redundans Fanwallok szama 2
A Fanwallok széma 6sszesen 16 Kettés megtaplélas N+2
Szilkséges Fanwallok szama dsszesen (Al éplletrész) 80 5 db adatkézpont az Al épiletrészben

Suite_A-L0-100 - Fanwal

I hiitési teljesitmény (normal izemmaédban)

Mik6dd Fanwall-ok szama ilyen esetben 16 Normal tzemmdd -> Minden Fanwall miikédéképes
Fanwall Teljes hiitételjesitménye egységenként (normal A teljes hiités (beleértve a ventilatorok

y . 263,9 kW NP e o
izemmodban) teljesitményének héterhelését)

Fanwall Netto hiitételjesitménye egységenként (normal 251 3 KW Netté hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése

Uzemmaodban)

nélkil)

Suite_A-L0-100 - Fanwall h

itési teljesitmény (Fanwall lizemzavar esetén)

Mik6d6 Fanwall-ok szama ilyen esetben 14 Uzemzavar esetén -> N db Fanwall miikddésben
Fanwall Teljes hiit6teljesitménye egységenként (lizemzavar A teljes hiités (beleértve a ventilatorok
. 301,6 kw R L o
esetén) teljesitményének héterhelését)
Fanwall Netté hiitételjesitménye egységenként (lizemzavar 287 2 KW Netto hiités (a ventilator teljesitményének hoterhelése

esetén)

nélkil)

Szervertermek - Teljes hiitési terhelés - 20 MW-os informatikai teljesitményenként / A1 épiiletrész

Teljes IT terhelés 20000 kw 5 db szervertermenben
A vilagitasbol adodo teljes terhelés 46,4 kW 8 W/m*t feltételezve
Az épliletbdl adddoé teljes terhelés 58 kw 10 W/m?-t feltételezve (belsé ter(i helyiség)
Fanwall ventilatorok 8sszes héterhelése 1005 kW A teljes hiitési terhelés 5%-a
O'ssz'es szuk§e9es huteS| teljesitmény a Szervertermek 21110 KW
részére - Al épuletrész
Tervezési dT 12 K
Teljes hiitdoviz-aramlas a Fanwallokon keresztiil a
420,8 I/s

szervertermekbe - Al éplletrész

Kisfesziiltségii helyiségek (LV rooms)

| Erték

| Me.

| Megjegyzések

Kisfesziiltségii helyiségek - Altalanos

Kisfeszlltségl helyiségek szama 6sszesen - 20 MW -os
informatikai teljesitményenként / Al épuletrész

12

Kisfesziiltségli helyiségek - Homérsékletek

Levegd oldal)

Befuijt levegé Hémérséklet

24

°C

Visszatérd levegd Hémérséklet

34

°C

Kisfesziiltségii helyiségek - Homérséklete

k (Vizoldal)

El6remend hiitéviz hdmérséklet

20

°C

Visszatérd hlitéviz hdmérséklet

30

°C

Kisfesziiltségii helyiségek -

CRAH Mennyiség

CRAH egységek szama N konfiguracioban (helyiségenként) 1
A tartalék CRAH egységek szama (helyiségenként) 1
Osszesen telepitett CRAH egység szama (helyiségenként) 2
A Kisfesziiltségii helyiségekhez sziikséges CRAH-egységek 24

teljes szama - Al épiiletrész

Kisfesziiltségii helyiségek - Hiitési terhelés (normal iizemmad)

Elektromos héterhelés-szamitas szerint (83 %-a az

IT és MECH UPS veszteségek - Hiitési terhelés (helyiségenként) 68,1 kW elektromos meghibasodasi médoknak)
Kisfeszlltségl elosztd és gylijtésin veszteségek - Hiitési terhelés Elektromos héterhelés-szamitas szerint (69 %-a az
- , 24,6 kW W
(helyiségenként) elektromos meghibasodési médoknak)
Vilagitas - Hitési terhelés (helyiségenként) 0,7 kw 8 W/m?-t feltételezve
Epiiletbdl adédo - Hiitési terhelés (helyiségenként) 1,8 kw 20 W/m?-t feltételezve
CRAH ventilatorteljesitmény - Hiitési terhelés (helyiségenként) 4,8 kw A teljes hitési terhelés 5%-a
Teljes hiitételjesitmény (helyiségenként) (normal A teljes hiités (beleértve a ventilator teljesitményének
N . 100,0 kw ,, o
Uzemmaodban) héterhelését)
Netto hiitételjesitmény (helyiségenként) (normal 95 2 KW Netté hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése

Uzemmaodban)

nélkul)

Kisfesziiltségli helyiségek - CRAH hiitési teljesitmény

(normal izemmadban)

Az ebben a forgatdkényvben miikédé CRAH-ok szama

o . 2 Normal tizemmaod -> Minden CRAH mikod6képes
(helyiségenként)
CRAH Osszes hiitési teljesitmény egységenként (normal A teljes hiités (beleértve a ventilator teljesitményének
N ] 50,0 kw o "
tizemmodban) héterhelését)
CRAH Netté hiitési teljesitmény egységenként (normal 476 KW Netto hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése
lzemmaodban) ' nélkil)
Kisfesziiltségii helyiségek - CRAH hiitési teljesitmény (CRAH Meghibasodas)

Az ebben a forgatokényvben miikédé CRAH-ok szama 1 CRAH meghibasodasi eset -> Nincs elektromos
(helyiségenként) meghibasodas (hormél izemmad)
CRAH Osszes hiitési teljesitmény egységenként (CRAH A teljes hiités (beleértve a ventilator teljesitményének

L . 100,0 kW ,, L
meghibasodas) héterhelését)
CRAH Netté hiitési teljesitmény egységenként (CRAH 95 2 KW Netto hiités (a ventilator teljesitményének hoterhelése

meghibasodas)

nélkul)

Kisfesziiltségii helyiségek

- Hiitési terhelés (elektromos meghibasodas)

IT és MECH UPS veszteségek - Hiitési terhelés (helyiségenként) 81,8 kW Elektromos héterhelés-szamitas szerint
K|sfe.sz,ultseg,u eloszto és gyUijtésin veszteségek - Hiitési terhelés 356 KW Elektromos héterhelés-szamitas szerint
(helyiségenként)
Vilagitas - Hiitési terhelés (helyiségenként) 0,7 kw 8 W/m?-t feltételezve
Epiiletbdl adddo - Hiitési terhelés (helyiségenként) 1,8 kw 20 W/m?-t feltételezve
CRAH ventilatorteljesitmény - Hiitési terhelés (helyiségenként) 6,0 kKW A teljes hiitesi terhelés 5%-a
Teljes hitételjesitmény (helyiségenként) (elektromos A teljes hiités (beleértve a ventilator teljesitményének
L , 125,9 kw ,, o
meghibasodas) héterhelését)
Netto hiitételjesitmény (helyiségenként) (elektromos Netté hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése
oo ; 119,9 kw Lo
meghibasodas) nélkul)
— —— oKk S7a
Az et_)b,e na f(?rgatokonwben miikodd CRAH-ok szama 2 Elektromos Gzemzavar -> Minden CRAH m{ik6déképes
(helyiségenként)
CRAH Teljes hiitételjesitmény egységenként (Elektromos A teljes hiités (beleértve a ventilator teljesitményének
: 62,9 kw . o
hiba) héterhelését)
CRAH Netté hiitételjesitmény egységenként (Elektromos 600 KW Nett6 hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése

hiba)

nélkiil)

Kisfesziiltségii helyiségek - Teljes hiitési terhelés / A1 épiiletrész

IT és MECH UPS veszteségek - Teljes hiitési terhelés 817,6 kW A 12 db kisfesziltségl helyiségen keresztll
Klsfes,zultsegu eloszté és gylijtdésin veszteségek - Teljes hiitési 294.9 KW
terhelés
Vilagitas - Teljes hltési terhelés 8,6 kw 8 W/m’-t feltételezve
Epiiletbdl adddo - Teljes hiitési terhelés 21,6 kW 20 W/m?-t feltételezve
CRAH ventilatorteljesitmény - Teljes hiitési terhelés 57,1 kw A teljes hiitési terhelés 5%-a
Osszes sziikséges hiitési teljesitmény a Kisfesziiltség(i
. . . . 1200 kw

helyiségek részére - Al éplletrész
Tervezési dT 10 K A CRAH kivalasztas szerint
Teljes hiitoviz-aramlas a CRAH egységeken keresztiil a

. e . . - . 28,7 I/s
Kisfesziiltségii helyiségekbe - A1 épiiletrész




Elektromos felszallévezetékek (Fliggbleges Elosztas)

Erték

| Me.

Megjegyzések

Elektromos felszallovezetékek (fliggbleges elosztas) - Hiitési terhelés / A1 épiiletrész

Elektromos felszallovezetékek (fliggbleges elosztas) - A-L0-902 +

A-L0-903 21,2 kw Elektromos héterhelés-szamitas szerint
Elektromos felszallovezetékek (figgleges elosztas) - A-L0-904 2L.2 kw Elektromos hoterhelés-szamitas szerint
FCU ventilatorteljesitmény (O - minden felszalléhoz -
Yen ilatorteljesitmény (Osszesen - minden felszallbhoz 21 KW A teljes hiitési terhelés 5%-a
becslés)
Osszes szilkséges hiitési teljesitmény az Elektromos A teljes hiités (beleértve a ventilatorok
. . ‘s 45 kw P Loz
felszallovezetékek részére - Al épiletrész teljesitményének héterhelését)
Tervezési dT 12 K
Teljes hiitoviz-aramlas a FC egységeken keresztiil az 09 /s

Elektromos felszallovezetékekhez - Al épliletrész

Elektromos felszallévezetékek (Fuiggbleges Elosztas) - FCU Mennyiség

FC egységek szama N konfiguraciéban (felszéllbvezetékenként) 1
A tartalék FC egységek szama (felszallévezetékenként) 1
Osszesen telepitett FC egység szama (felszallovezetékenként) 2 N+1
A Elektromos felszallovezetékek sziikséges FC egységek 4

teljes szdma - Al épuletrész

Elektromos felszallévezetékek (Fliggéleges Elosztas) -

FC hiitési teljesitmény (normal iizemmaédban)

Az ebben a forgatokényvben miikédé FC-ok szama

o . 2 Normal tizemmaod -> Minden FC mikoédéképes
(helyiségenként)
Netté hiitési teljesitmény egységenként (normal 106 KW Netto hiités (a ventilator teljesitményének hoterhelése
zemmodban) - A-L0-902 + A-L0-903 ' nélkiil)
Netto hiitési teljesitmény egységenként (normal Netto hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése
- . 10,6 kW Lo
Uzemmaodban) - A-L0-904 nelkul)

Elektromos felszallovezetékek (Fliggbleges Elosztas) - FC hiitési teljesitmény (vészhelyzeti miikodés)

Az ebben a forgatokényvben miikédé FC-ok szama

o , 1 Vészhelyzeti mivelet -> 1 db FC meghibasodas
(helyiségenként)
Netto hiitési teljesitmény egységenként (vészhelyzeti 21 2 KW Netto hiités (a ventilator teljesitményének hoterhelése
miikédés)) - A-L0-902 + A-L0-903 ' nélkul)
Netto hiitési teljesitmény egységenként (vészhelyzeti Netto hiités (a ventilator teljesitményének héterhelése
R 21,2 kw P
miikodés) - A-L0-904 nelkul)

Vizhiitéses hiitok (WCC) kondenzatorai - Alacsony hémérsékletii hiitérendszer

Erték

| Me.

Megjegyzések

Vizhiitéses hiiték (WCC) kondenzatorai - Alacsony hémérsékletii rendszer - Altalanos

Alacsony hémérsékletl rendszer vizhltéses kondenzatorainak
teljes szdma - Al éplletrész

2

Termelt kondenzatorh6 - Alacsony hmérsékletii vizhiitéses
hitérendszerenként

576

kW

480 kW hitési teljesitményt feltételezve 5-6s COP mellett

Vizhiitéses hiitok (WCC) kondenzatorai - Alacsony hémérsékletii rendszer / A1 épiiletrész

Kondenzator hétermelés (A1 épiiletrész) 1152 kwW

Tervezési dT 12 K A kondenzator a keveredés utan 6K dT-nél miikddik.
Csatlakozas a f6 hitévizrendszerhez 12K dT-nél.

Teljes hiitoviz-aramlas a vizhiitéses hiiték (WCC) szamara - 23,0 I/s Agontcli el? Zafor aflfer\: ? tre d’es utdan GKth-1nze|L rg.ltfkogllk'

Alacsony hémérsékletii rendszer - A1 épiiletrész saflakozas a fo hufovizrendszernez “nel

Cooling Overview

|  wvalue | Uunit | Remarks
Fanwalls
Fanwalls - Redundancy per Vault N+2 -
Fanwalls - Max required Net Cooling 287,2 kw
Fanwalls - Total amount of units required per Building Block (A1) 80 -

Water Cooled Chillers - High Condenser Temperature (HCT) +

Low Condenser Temperature (LCT) units

Water Cooled Chillers - Redundancy per Building Block N+1 -
W ater Cooled Chillers - Max required Net Cooling 2137 kW
12 i Of which: 2x (WCC-HCT) and 10x (WCC-LCT) per building

Water Cooled Chillers - Total amount of units required per Building

block (A1)

Szaraz levegds hiiték (Dry Air Coolers /DAC]/)

Dry Air Coolers - Redundancy per Building Block N+1 -

_ . o . 2569 KW 35% PG in primary system - Inlet temperature 55dC / Outlet
Dry Air Coolers - Max required Heat rejection - Chiller System temperature 49dC
Dry Air Coolers - Total amount of units required per Building Block 12 -

LV Room CRAHSs

LV Room CRAHSs - Redundancy per LV Room N+1 -
LV Room CRAHSs - Max required Net Cooling 95,2 kW
LV Room CRAHSs - Total amount of units required per Building Blog 24 -
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Pos. 1.1 Olfreier Turbo-Flussigkeitskiihlsatz,
Quantum W2020-T4100-1010

At CERTIFIED®

www.ahridirectory.org

Water-Cooled Water Chilling and
Heat Pump Water-Heating Packages
AAHRI Standards 550/590 and 551/591

Zertifiziert gemal dem ,AHRI Water-Cooled Water-Chiling and Heat Pump Water-Heating Packages*-
Zertifizierungsprogramm, das auf AHRI-Standard 550/590 (I-P) und AHRI-Standard 551/591 (Sl) basiert.
Zertifizierte Produkte finden Sie in der AHRI-Directory unter www.ahridirectory.org.

Technische Daten:

erstellt mit Selectum Version 2.90.125 , DB .08.05.2023 und CPREnNgine 2810 , gultig fur eine Maschine

Profil Auslegungspunkt Kaltemaschinenbetrieb
Kélteleistung % 100
Kélteleistung Qo kw 2100
Warmeleistung Qc kw 2507
Elektrische Leistungsaufnahme kw 407,4
EER 5,15
SEER 10,04
Raumkihlungs-Jahresnutzungsgrad ns,c 398,60
SEPR HT 8,72
Maximale Kélteleistung Qo kw 2560
Verdampfer
Kéltetrdger / Konzentration Wasser
Volumenstrom ms/h 151,2
Eintrittstemperatur Kéltetrager °C 32,00
Austrittstemperatur Kaltetréger °C 20,00
Druckabfall gesamt bar 0,13
Verschmutzungsfaktor m2K/W 0,000018
Passzahl 1
Verflissiger
Warmetrdger / Konzentration Propylenglykol / Wasser / 35 %
Volumenstrom ms/h 379,5
Eintrittstemperatur Wéarmetrager °C 49,00
Austrittstemperatur Warmetréger °C 55,00
Druckabfall gesamt bar 0,41
Verschmutzungsfaktor m2K/W 0,000044
Passzahl 2
Anzahl Stick 4
Geschaftsfihrer: Commerzbank Friedrichshafen BW-Bank

Jochen Hornung

Sitz der Gesellschaft: Lindau, Bodensee

Register-Gericht: Kempten (Allgau) HRB 1296

Ust-Id-Nr. DE 8111 24504

Kto 175 567 700 Kto 4 508 900
BLZ 651 400 72 BLZ 600 501 01
SWIFT COBADEFF651 SWIFT SOLADEST

IBAN DE26651400720175567700 IBAN DE926005010100045089000
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2289*
2214

1975

1520
1445

1160

780

160

* mit Schallhaube / with acoustic hood
ca. 1814*

ca. 1790

% b
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©
N

8
1054
1646

L— Schwerpunkt / center of gravity

Nicht bei W2040
Not on W2040

—
0D 0| es
[

L=5168

Schwerpunkt / center of gravity

=

Berihrbildschirm optional /
touch screen optional

YAV PARRNN
IR e lrsrs

Anschlussvarianten / connection variants

Verflissiger links /
condenser left

< <
o~
< N

4484

Anschlussvarianten Verdampfer /
connection variants evaporator

1200 ﬁ
780
360
A Beo
0
(\
D
o © oo} ©
© 0 o
N © :
1 | Warmetrageraustritt heat medium outlet DIN EN 1092-1 11 B1 DN200 - PN10
2 | Warmetragereintritt heat medium inlet DIN EN 1092-1 11 B1 DN200 - PN10
3 | Kaéltetrageraustritt chilled medium outlet DIN EN 1092-1 11 B1 DN250 - PN10
4 | Kaltetragereintritt chilled medium inlet DIN EN 1092-1 11 B1 DN250 - PN10
Optionales Sicherheitsventil optional safety valve N
5 | Verflissiger condenser G 1" 1S0 228
Optionales Sicherheitsventil optional safety valve N
6 Verdampfer evaporator G 1" 180228
Optionales Sicherheitsventil optional safety valve "
7 Economiser economizer G 1/2" 150 228

Achtung / attention:
Toleranz AuBenabmessungen: + 30mm / tolerance of outside

dimensions: £30mm

Technische Anderungen vorbehalten / subject to technical modifications
Gewicht / weight
Typ / type Transportgewicht / transport weight [kg] | Betriebsgewicht /operation weight [kg]
W1885-T4000 5900 6700
W1940-T4E00 5900 6700
W2020-T4100 6000 6800
W2040-T2L1G 5600 6400

|
]
4x B25 -J .
™
Bohrung fir Bodenanker / ~
hole for soil anchor E’\Ii EB
4
empfohlener Servicebereich oben / |
recommended service space at top ca. 500mm |
L 800
90 90
) i SR T i o M [ O S
I I
3
Spannungsversorgung L -
Schaltschrank / g X ) S
power supply control cabinet © 5 ! Teale Teale) ! 5
©
I
o B p q 8
(] P g
o 1 B p 181
L ‘ A
= —
' — /
o %\
o
n
(=]
(=]
el

e
CNGIC

ENGIE Refrigeration GmbH

Josephine-Himer-Strale 1 & 3 D-88131 Lindau

Benennung / Designation

Quantum W1885_W1940_W2020_W2040

Zeichnungsnummer / Drawing Number:

Rev./Rev.:

GA9205M

Bearb. / Editor Datum / Date | Priifer / Approved

Datum / Date
=&

12.12.2022

N.Dudic 19.12.2022 | R.Giesa
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NI
CABERO

HEAT EXCHANG

Customer Attention
Country
Project Quotation nr
Enquiry dated Reference 520KW/2310KW
Date Your contact person
Version Sw Your contact phone
Dry Cooler ?;ch-‘: ggl? E?J()?:(Se-;))Q_’II&-CZHZ- Number of passes 2
Required Capacity 2520.0 kW Fluid ETHYLENE GLYCOL 35%
Air Flow 660290.0 mé/h Fluid Inlet Temperature 55.0 °C
Air velocity 2.07 m/s Fluid Outlet Temp. Required 49.0 °C
Air pressure/Altitude 1013/140 mbar/m Pressure drops 48 kPa
Air Inlet 40.0 °C Volume flow 396.1 mé/h
Externe Pressung 60 Pa

_Night Solutions
Required Capacity 2310.0 kW Fluid ETHYLENE GLYCOL 35%
Air Flow 403890.0 m3/h Fluid Inlet Temperature 46.0 °C
Air Inlet 27.0 °C Fluid Outlet Temp. Required 40.0 °C
Fan (nominal data) piece(s) 24 (400V/3/50Hz) (eb) TA (3) Solution Day/Night
Fan Speed 1017 RPM Noise Pressure Level (2) 63/54 dB(A)
Capacity per motor / total 3.2/76,8 kW At the distance of 10 m
Current per motor / total (3) 4.1/98.4 A Noise Power Level 97/88 dB(A)
Cap. on duty point motor/total  2.55/61,30 kW Energy efficiency class (o
Construction
Casing FeZn powder painted Fins Aluminium
Varnashing Powder coated RAL 9010 Surface 15538,4 m?
Dry weight (4) 14.700 kg Fin pitch 2.5-21 mm
Max. operating pressure 12 bar Tubes Copper
Length (L) 13.900 mm Tube volume 2589.0 dm?
Width (D) 2.720 mm Headers f11'3)§?;x3,0 14

x 133x3,0

Height (H) 3.960 mm Manifold position Same side
No. suspensions Header material Copper

Our general terms of sales and delivery apply
Capacity- and temperatures are in accordance with EN327, EN328 and EN1048, tolerance Temperatures 0.2K
(1) Fluid group 2 according to directive 67/548/EWG

(2) by using the enveloping surface method acc. to EN 13487 - note: tolerance of sound emission of the fans +2dB

(3) The current consumption can differ in depandance of the air temperature and of the varations of system voltage according to the VDE guidance
For the details of the fan duty points (full- and part-load) we are refering to the norm of the fan manufacturer, according to DIN 24166 Class 3.

The data are for the operating point. Only the stamp data of the fans are relevant for the fuses of the plant. This will be communicated in the circuit
diagram. Only from us confirmed circuit diagrams are binding.
(4) Dimension and weight are not valid for all possible options! By order please refer on comfirmed drawing

CABERO Warmetauscher GmbH & Co. KG - Jesenwanger Strasse 50 - 82284 Grafrath, Germany
Phone: +49 8144 20 400-0 - Fax: +49 8144 20 400-900 - E-mail: info@cabero.de | www.cabero.de
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© ASHRAE (www.ashrae.org). For personal use only. Additional reproduction, distribution,
or transmission in either print or digital form is not permitted without ASHRAE's prior written permission.

TABLE 6.2.2.1 Minimum Ventilation Rates in Breathing Zone (Continued)
(This table is not valid in isolation; it must be used in conjunction with the accompanying notes.)

People Outdoor Area Outdoor Default Values

Occupancy AirRRate AirRRate Occupant Density (;ombined Outdoor Air
Category P a Notes (see Note 4) Air Rate (see Note 5) Class
porson_persen_ SO0 Lism? wintmd paron Lspern
Coffee stations 5 2.5 0.06 0.3 H 20 8 4 1
Conference/meeting 5 2.5 0.06 0.3 H 50 6 3.1 1
Corridors — — 0.06 0.3 H — 1
g;cl‘i‘cfl’i?dbleosrt;‘i‘sge rooms 5 2.5 0.12 06 B 2 65 325 2
Hotels, Motels, Resorts, Dormitories
Bedroom/living room 5 2.5 0.06 0.3 H 10 11 5.5 1
Barracks sleeping areas 5 2.5 0.06 0.3 H 20 8 4.0 1
Laundry rooms, central 5 2.5 0.12 0.6 10 17 8.5 2
ﬁjv‘:ﬁ?;yg oo within 5 25 0.2 06 10 17 8.5 1
Lobbies/prefunction 7.5 3.8 0.06 0.3 H 30 10 4.8 1
Multipurpose assembly 5 2.5 0.06 0.3 H 120 6 2.8 1
Office Buildings
Breakrooms 5 2.5 0.12 0.6 50 7 3.5 1
Main entry lobbies 5 2.5 0.06 0.3 H 10 11 5.5 1
g;cg‘gi’;f:rti‘isge rooms 5 25 006 03 2 35 17.5 1
Office space 5 2.5 0.06 0.3 H 5 17 8.5 1
Reception areas 5 2.5 0.06 0.3 H 30 7 35 1
Telephone/data entry 5 2.5 0.06 0.3 H 60 6 3.0 1
Miscellaneous Spaces
Bank vaults/safe deposit 5 2.5 0.06 0.3 H 5 17 8.5 2
Banks or bank lobbies 7.5 3.8 0.06 0.3 H 15 12 6.0 1
Computer (not printing) 5 2.5 0.06 0.3 H 4 20 10.0 1

GENERAL NOTES FOR TABLE 6.2.2.1

1 Related requirements: The rates in this table are based on all other applicable requirements of this standard being met.

2 Environmental Tobacco Smoke: This table applies to ETS-free areas. Refer to Section 5.17 for requirements for buildings containing ETS areas and ETS-free areas.

3 Air density: Volumetric airflow rates are based on an air density of 0.075 lbda/ft3 (1.2 kgda/m3), which corresponds to dry air at a barometric pressure of 1 atm (101.3 kPa) and an
air temperature of 70°F (21°C). Rates may be adjusted for actual density but such adjustment is not required for compliance with this standard.

4 Default occupant density: The default occupant density shall be used when actual occupant density is not known.

Default combined outdoor air rate (per person): This rate is based on the default occupant density.

6 Unlisted occupancies: If the occupancy category for a proposed space or zone is not listed, the requirements for the listed occupancy category that is most similar in terms of occupant
density, activities, and building construction shall be used.

wn

ITEM-SPECIFIC NOTES FOR TABLE 6.2.2.1

A For high-school and college libraries, use values shown for Public Assembly Spaces—Libraries.

B Rate may not be sufficient when stored materials include those having potentially harmful emissions.

C Rate does not allow for humidity control. Additional ventilation or dehumidification may be required to remove moisture. “Deck area” refers to the area surrounding the pool that would
be expected to be wetted during normal pool use, i.e., when the pool is occupied. Deck area that is not expected to be wetted shall be designated as a space type (for example, “spectator
area”).

D Rate does not include special exhaust for stage effects, e.g., dry ice vapors, smoke.

E When combustion equipment is intended to be used on the playing surface or in the space, additional dilution ventilation and/or source control shall be provided.

F Default occupancy for dwelling units shall be two persons for studio and one-bedroom units, with one additional person for each additional bedroom.

G Air from one residential dwelling shall not be recirculated or transferred to any other space outside of that dwelling.

H Ventilation air for this occupancy category shall be permitted to be reduced to zero when the space is in occupied-standby mode.

ANSI/ASHRAE Addendum p to ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2013 3
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FRANKFURT AM MAIN, Germany WMO: 106370
Lat: 50.0258N Lon: 8.5214E Elev: 104 StdP: 100.08 Time Zone: 1.00 (EUC) Period: 94-19 WBAN: 99999
Annual Heating, Humidification, and Ventilation Design Conditions
. Humidification DP/MCDB and HR Coldest Month WS/MCDB MCWS/PCWD
Coldest Heating DB 99.6% I 99% 0.4% I 1% t0 99.6% DB WSF
99.6% | 99% DP | HR [ mMcbB | DP | HR | MCDB ws [ mMcDB | WS [ MCDB | MCWS | PCWD
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9) (h) (i) (i) (k) (1) (m) (n) (o) (p)
(1) 1 -8.2 -5.9 -13.2 1.2 -6.4 -10.2 1.6 -4.1 12.4 9.6 11.0 8.7 3.1 40 0.527 (1)
Annual Cooling, Dehumidification, and Enthalpy Design Conditions
Hottest Hottest Cooling DB/MCWB Evaporation WB/MCDB MCWS/PCWD
M°°:tf; Month 0.4% | 1% | 2% 0.4% T 1% | 2% to 0.4% DB
DBRangel DB | MCWB | DB | MCWB | DB | MCWB WB | MCDB | WB | MCDB | WB | MCDB | MCWS | PCWD
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9) (h) (i) (j) (k) (1) (m) (n) (o) (p)
(2) 7 10.5 321 20.0 30.0 19.2 28.0 18.4 21.2 28.6 20.4 27.0 19.6 25.7 3.3 920 (2)
Dehumidification DP/MCDB and HR Enthalpy/MCDB Ext
0.4% I 1% | 2% 0.4% I 1% I 2% M’;;evr{,‘g
DP | HR [ mcpoB [ DP | HR [ mcbB | DP [ HR [ MCDB Enth | MCDB | Enth [ MCDB [ Enth [ MCDB
(a) (b) (c) (d) (e) (f) (9) (h) (i) () (k) (1) (m) (n) (0) (p)

(3) 19.1 14.1 224 18.2 13.3 21.9 17.4 12.6 21.7 61.8 28.6 59.1 26.8 56.4 25.8 23.7 (3)
Extreme Annual Design Conditions

Extreme Annual WS Extreme Annual Temperature n-Year Return Period Values of Extreme Temperature
Mean | Standard Deviation n=5 years [ n=10 years | n=20 years | n=50 years
1% | 25% | 5% Min | Max [ Min | Max Min | Max | Min [ Max [ Min [ Max | Min | Max
(a) (b) (c) (e) (f) (9) (h) (i) (i) (k) (1) (m) (n) (o) (p)
(4) 9.6 8.4 74 [ DB | 111 35.5 3.4 1.5 -13.6 36.6 -15.5 374 -17.4 38.3 -19.9 39.3 (4)
(5) 1.7 22.8 3.3 0.7 -14.1 23.3 -16.0 23.7 -17.9 241 -20.2 24.7 (5)
Monthly Climatic Design Conditions
[Annual [ Jan | Feb | Mar | Apr | May [ Jun J Ju | Aug [ Sep | Oct | Nov | Dec |
(d) (e) (f) (9) (h) (i) () (k) (1) (m) (n) (o) (p)
(6) DBAvg 1.1 2.0 3.0 6.7 11.2 14.7 18.6 20.8 19.8 15.8 11.2 6.3 3.2 (6)
(7) DBStd 7.56 4.47 4.09 3.95 4.01 3.78 3.63 3.50 3.28 3.14 3.61 3.69 4.19 (7)
(8) Temperatures, HDD10.0 | 961 249 196 114 33 4 0 0 0 1 30 120 213 (8)
(9) Degree-Days HDD18.3| 2854 507 428 360 214 124 42 15 21 89 223 362 470 (9)
(10) and CDD10.0| 1379 1 1 13 70 151 258 334 304 174 66 8 2 (10)
(11) Degree-Hours CcDD18.3| 233 0 0 0 1 12 49 91 67 13 1 0 0 (11)
(12) CDH23.3| 2157 0 1} 0 32 132 452 849 584 103 4 0 0 (12)
(13) CDH26.7 | 728 0 0 0 2 28 143 329 202 23 0 0 0 (13)
(14) Wind WSAvg 3.4 3.8 3.8 3.9 3.5 3.5 3.4 3.3 3.0 3.1 3.2 3.3 3.6 (14)
(15) PrecAvg 692 54 52 45 42 62 64 72 61 56 59 59 64 (15)
(16) Precipitation PrecMax 851 137 130 122 89 123 134 163 121 134 171 99 177  (16)
(17) PrecMin 497 4 8 8 0 16 18 30 3 14 7 1 12 (17)
(18) PrecStd 96 26 30 27 21 29 28 32 32 28 33 25 34 (18)
(19) 0.4% DB 131 14.2 20.2 26.2 29.5 33.0 35.1 34.8 29.8 23.8 16.8 131 (19)
(20) " Monthly Design ’ MCWB 10.7 9.3 11.8 14.7 19.0 20.5 20.9 20.7 19.0 16.8 13.4 10.5 (20)
(21) Dry Bulb 29, DB 11.6 12.0 17.5 24.0 26.8 30.1 329 311 26.2 20.1 14.2 119 (21)
(22) and MCWB 9.4 8.6 10.6 13.9 17.5 19.4 20.1 19.2 18.0 15.6 11.8 9.9 (22)
(23) Mean Coincident 5% DB 9.8 10.4 15.1 211 24.2 28.0 30.2 28.9 23.8 18.1 13.0 104 (23)
(24) Wet Bulb ° MCWB 8.2 7.8 9.8 13.1 15.8 18.6 19.1 18.7 17.2 14.7 10.9 8.7 (24)
(25) ~ Temperatures 10% DB 8.1 9.0 13.0 18.9 22.1 25.9 28.0 26.8 21.6 16.8 11.6 9.0 (25
(26) ° MCWB 6.8 6.8 9.1 12.1 14.6 17.9 18.4 18.2 16.1 14.0 10.0 7.6 (26)
(27) 0.4% WB 11.5 10.7 13.0 16.0 20.3 224 221 21.9 20.4 17.6 14.2 1.5 (27)
(28) " Monthly Design ’ MCDB 12.8 12.9 17.3 22.7 27.9 30.0 31.5 29.0 25.8 211 15.7 12.7  (28)
(29) Wet Bulb 2% WB 9.7 9.2 1.7 14.6 18.5 20.7 211 20.9 19.1 16.3 12.6 10.2 (29)
(30) and MCDB 11.0 11.2 15.7 21.8 24.9 27.5 29.0 28.0 24.5 19.2 14.1 11.5  (30)
(31) Mean Coincident 5% WB 8.1 8.1 10.6 135 16.9 19.6 20.4 19.9 17.9 15.3 11.2 9.0 (31)
(32) Dry Bulb ° MCDB 9.4 10.1 14.0 19.7 22.5 25.9 271 26.1 22.4 17.7 12.7 104  (32)
(33) ~ Temperatures 10% WB 6.7 6.9 9.4 12.6 15.6 18.7 19.6 19.1 16.9 14.3 10.1 76 (33
(34) ° MCDB 7.9 8.7 12.7 17.9 20.2 24.5 25.6 24.5 20.8 16.3 11.3 8.7 (34)
(35) MDBR 4.8 6.2 8.5 10.3 10.1 10.2 10.5 10.3 9.3 7.7 5.0 4.5 (35)
(36) Mean Daily 5% DB MCDBR 6.0 8.8 12.2 14.2 13.8 13.8 14.5 14.2 12.6 9.9 6.7 5.6 (36)
(37) Temperature MCWBR 4.7 6.0 6.7 6.4 6.0 5.4 4.4 5.1 5.7 5.7 4.8 4.5 (37)
(38) Range 5% WB MCDBR 5.7 7.7 10.4 123 12.2 121 12.2 11.9 10.4 8.7 6.0 5.5 (38)
(39) ° MCWBR 4.8 5.6 6.0 5.9 5.8 5.3 4.4 5.1 5.1 5.4 4.7 4.7 (39)
(40) taub 0.331 0.360 0.397 0.415 0.420 0.422 0.427 0.421 0.392 0.384 0.356 0.329 (40)
(41) C'gafl's"y taud 2363 2.296 2208  2.211 2231 2252  2.234  2.277  2.339  2.330  2.346  2.359 (41)
(42)  radionce Ebn at Noon 698 764 796 826 839 838 827 812 797 725 654 639  (42)
(43) Edh at Noon 67 91 117 130 133 131 132 120 102 87 68 59 (43)
(44) All-Sky Solar RadAvg 0.79 1.53 2.67 4.21 4.97 5.53 5.23 4.51 3.28 1.92 0.90 0.60 (44)
(45) Radiation RadStd 0.12 0.24 0.38 0.54 0.54 0.49 0.58 0.42 0.43 0.20 0.11 0.07  (45)
DBAVg [ Heating | Cooling Degree-Days |
[ 99% DB [ 99%DP | 1% DB | 1% WB [ 1%DP | HDD10.0 [ HDD18.3 [ CDD10.0 | CDD18.3 |
(d) (e) (f) (9) (h) (i) (i) (k) (1) (m)

(46) | Station Only | NIA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A (46)
(47) [ Regional (44 neighbors) | N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A (47)

Nomenclature: See separate page
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www.mollier-diagram.com - This document provides information, not professional advice. No liability for the calculated values.
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Calculated Point Values ) b
Air start conditions
Tdb Twb Tdew X H RH Pv P Air Flow Altitude Air Flow
Point [*Cl ra cl [o/kq] [k)/kg] (%] [Pa] [kg/m?] [m*/h] 104 m 7800
0 38.3 25 20.1 15 77.11 35 2357 1.109 7800
Temp. (Dry Bulb) Abs. Humidity
1 36 23.6 18.6 13.6 71.19 36.1 2145 1.119 7800
2 9.1 8.8 8.6 7 26.83 96.4 1116 1.23 7800 38.3 °C 15
3 20 134 8.6 7 37.92 47.7 1116 1.184 7800

Write description

Calculated Process Changes

Heat recovery

AT AX ax AH Power AH Power AT
Process Action [l [g/kg] [I/h] [k)/kg] [kW] [KW-T] Thermal efficiency Temperature
70 % 35
1-2 Cool -26.9 -6.6 -62.1 -44.36 -115.3 721 fonlunEapvery R
70 % 36.5
2-3 Heat 10.9 0 0 11.09 28.8 28.8
All processes are calculated with 1.2 kg/m”* as uniform density. Write description
Tdb = Dry Bulb Temperature Cool Coil Temp.
Twh = Wet Bulb Temperature
Tdew = Dew Point Temperature Coil Efficacy Ve
X = Absolute Humidit
solute Humidity 0% % 80
H = Enthalpy
RH = Relative Humidity
o = Air Density Write description
Pv = Vapor Pressure
Heat to Temp.
The calculated and visualized results might vary from the input assignment due to inaccuracy in formulas or physical constraints,
Trajectories of the air processes are plotted as straight lines to the resulting value, but may actually be curved due fo condensation. Value
20

www.mollier-diagram.com - This document provides information, not professional advice. No liability for the calculated values.
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Calculated Point Values E e
Air start conditions
Tdb Twb Tdew X H 38 Pv P Air Flow Altitude Air Flow
Point [°cl | c [9/kg] [k)/kg] [%:] [Pa] [kg/m®] [m*/h] 104 m 7800
0 -17.4 -17.9 -20.7 0.6 -16.02 73 9 1.363 7800
Temp. (Dry Bulb) Abs. Humidity
1 8.1 25 6.9 2.3 13.92 34.2 369 1.238 7800
2 38.2 15.7 6.9 2.3 44.31 5.5 369 1.118 7800 -17.4 °C 0.6
3 20 15.7 13.1 9.5 44.31 64.5 1509 1182 7800

Write description

Calculated Process Changes

Heat recovery

AT ax AX AH Power AH Power AT
Process Action [°Cl [g/kg] [I7h] [k)/kg] (kW] [KW-T] Thermal efficiency Temperature
70 % 19
1-2 Heat 30.1 0 0 30.38 79 79 Moisture recovery Humidity
70 % 22.1
2-3 Humidify -18.1 1.2 67.8 0 0 -47.6
All processes are calculated with 1.2 kg/m” as uniform density. Write description
Tdb = Dry Bulb Temperature Heat Power
Twh = Wet Bulb Temperature
Tdew = Dew Point Temperature e
X = Absolute Humidity 79
H = Enthalpy
RH = Relative Humidity
[ = Air Density Write description
Pv = Vapor Pressure
Humidify Adiabatic AX
The calculated and visualized results might vary from the input assignment due to inaccuracy in formulas or physical constraints,
Trajectories of the air processes are plotted as straight lines to the resulting value, but may actually be curved due fo condensation. Value
7.22

www.mollier-diagram.com - This document provides information, not professional advice. No liability for the calculated values.
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