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Doktadna
definicja
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danych

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Moc pobierana przez urzadzenia umieszczone w pojedynczej obudowie szafy moze by¢
bardzo zréznicowana. Przecietha moc zasilania przypadajgca na jedng obudowe w centrum
przetwarzania danych wynosi okoto 1,7 kW, jednak wypetniajac szafe dostepnymi serwerami
o duzej gestosci mocy, takimi jak serwery kasetowe, mozna maksymalnie osiggna¢ moc
rzedu 20 kW. Takie obcigzenie znacznie przekracza zatozenia projektowe dotyczace
zasilania i chtodzenia typowego centrum przetwarzania danych.

Operatorzy centrow przetwarzania danych majg niewielkie doswiadczenie z obudowami

o0 mocy zasilania przekraczajacej 10 kW, jednak najnowsze trendy pokazujg, ze wielu z nich,
stanie przed koniecznoscig instalacji oraz obstugi zasilania i chtodzenia szaf o wysokiej
gestosci mocy.

Prostym rozwigzaniem tego problemu bytoby zapewnienie dla centrum przetwarzania danych
nadmiarowego zasilania o mocy 20 kW oraz chtodzenia dla kazdej obudowy. Niestety niemal
w kazdym przypadku jest to technicznie niewykonalne lub nieoptacalne z ekonomicznego
punktu widzenia. Niewtasciwe decyzje podjete podczas projektowania centrum przetwarzania
danych pod katem pracy przy wysokiej gestosci mocy mogg wielokrotnie zwiekszy¢ koszty
eksploatacji infrastruktury fizycznej. Celem tego artykutu jest przedstawienie w skrocie
praktycznych i skutecznych strategii wdrazania szaf i serweréw kasetowych o wysokiej
gestosci mocy.

Najpierw omoéwiono pojecie gestosci mocy. Nastepnie przeanalizowano rzeczywiste warto$ci

gestosci mocy obecnych i nowych centréw przetwarzania danych. Zaprezentowano praktyczne
podejscia majace na celu uzyskanie wysokiej gestosdci wraz ze swoimi zaletami i ograniczeniami.
Na koniec przedstawiono logiczne i praktyczne strategie wdrazania systemow obliczeniowych
0 wysokiej gestosci.

Przy opisywaniu gestosci mocy moga wystgpic istotne nieporozumienia, poniewaz znaczenie
pojecia ,gesto$¢ mocy” nie jest jednoznaczne. Gestos¢ mocy jest najczesciej wyrazana

w watach na metr kwadratowy lub w watach na obudowe. Ten prosty opis jest wystarczajacy
w przypadku, gdy moc pobierana przez wszystkie obudowy jest taka sama. W rzeczywistym
centrum przetwarzania danych moc zasilania przypadajgca na jedng obudowe jest jednak
bardzo zréznicowana. W takich rzeczywistych przypadkach wartosci gestosci mocy mierzone
na poziomie szafy, na poziomie rzedu i na poziomie pomieszczenia moga sie istotnie réznic.
Takie zréznicowanie w gestosci mocy mierzonej na poziomie obudowy, rzedu i pomieszczenia
ma istotny wptyw na konstrukcje systemu zasilania, a jeszcze wiekszy na konstrukcje
systemu chtodzenia.

Na rysunku 1" pokazano réznice w wartosciach gestosci mocy mierzonej na poziomie szafy,
rzedu oraz pomieszczenia. Rysunek przestawia typowe pomieszczenie, w ktérym zainstalowano
obudowy o mocy 12 kW. W pierwszym przypadku 15% szaf zasilanych jest moca 12 kW,

a pozostate mocg 1 kW. W drugim przypadku taki sam procent szaf jest zasilanych mocg

12 kW, lecz zostaty one zgrupowane w jednym rzedzie. W trzecim przypadku wszystkie
obudowy w pomieszczeniu zasilane sg mocg 12 kW. We wszystkich przypadkach maksymalna
gestosé mocy jest taka sama i wynosi 12 kW na szafe, co daje 480 W/stope? (5,2 kW/m?).
Jednak gestosci mocy mierzone na poziomie rzedu i pomieszczenia sg zdecydowanie rézne
w poszczegolnych przypadkach.

! Gestos¢ szaf i rzedow na rysunku 1 przedstawiono z wykorzystaniem odpowiednika rozmiaru podtogi
pod szafy wynoszacego 25 stop2 (7,62 m2). Powszechnie stosowane odpowiedniki rozmiaru podtogi
pod szafy wahajq sie w zakresie od 25 do 30 stép2 (2,3-2,8 m2). Dodatkowe informacje na temat
odwzorowywania gestosci mocy zawiera dokument White Paper 120, Wskazdéwki dotyczgce okreslania
gestosci mocy w centrum danych.
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Rysunek1

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Gestosc mocy w watach na fjednostke powierzchni, na szafe, na rzad
fna pomieszczenie dla trzech roznych konfiguracji pomieszczenia

Rozwiazan

Maks. w szafie:

ienr1

480 W/stope>
(5,2kw/m?)

Rozwigzanie nr 2

Maks. w szafie:

480
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Rozwigzanienr 3

Maks. w szafie:

480
W/stope2
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Réznice migdzy gestosciami mocy na poziomie szafy, rzedu i pomieszczenia odzwierciedlone
na rysunku 1 sg reprezentatywne dla rzeczywistych instalacji alternatywnych. Réznice

te maja istotny wptyw na konstrukcje infrastruktury zasilania i chtodzenia. Catkowita moc
znamionowa zasilania i chtodzenia jest po prostu sumg mocy pobieranej przez te systemy.
Dzieki temu mozna tatwo okresli¢ catkowitg moc zasilaczy UPS oraz systemu klimatyzacji
Sali komputerowej (CRACS). Gléwny problem zwigzany ze zréznicowaniem i wartosciami
maksymalnymi gestosci mocy dotyczy dystrybucji mocy i powietrza w obrebie centrum
przetwarzania danych.

Nalezy zauwazy¢, ze powyzsze opisy gestosci sg wyrazone w odniesieniu do catkowitej
powierzchni podtogi, na ktérej wystepuja miejsca takie jak potrzebne przejscia, lecz stanowig
dodatek do miejsca zajmowanego przez dang obudowe. Jest to najczesciej uzywana metoda
opisu gestosci mocy i ta terminologia bedzie stosowana konsekwentnie w catym artykule.
Jednak niektére zrodta, szczegdlnie te pochodzgce od dostawcédw komputeréw, podajg
gestos¢ w watach na jednostke powierzchni, przy czym powierzchnia ograniczona jest
wytacznie do miejsca zajmowanego przez szafe. Takie wartosci gestosci obliczone

w odniesieniu do powierzchni zajmowanej przez samo urzadzenie nalezy skorygowaé

w dét o okoto 75%.
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Strategie chtodzenia serwerdéw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestoséci

Rzeczywisty potencjat gestosci mocy obecnego centrum
przetwarzania danych

Firma Schneider Electric i inne organizacje przeprowadzity sondaze wsrod projektantow
i operatoréw centrow przetwarzania danych celem ustalenia obecnych eksploatacyjnych
gestosci mocy oraz ograniczen projektowych nowych i istniejacych centréow przetwarzania
danych oraz duzych pomieszczen z urzadzeniami sieciowymi. Dane przedstawione w tabeli 1
stanowig podsumowanie danych pochodzacych z lat 2002—2003 z ré6znych zrédet, w tym
od klientéw przedsiebiorstw, pracownikéw obstugi oraz doradcéw technicznych. Uzyskana
catkowita wartos¢ gestosci mocy na jedng obudowe jest zblizona do wartosci otrzymanych

Tabela1

Dane sondaZowe dotyczace profjektowanefi rzeczywistej

gestosci mocy centrow przetwarzania danych

Wielkosé

Projektowana gestos¢ mocy

Srednia z centréw

przetwarzania
danych

35 W/stope2
(0,38kW/m?)

W 90% centréw
przetwarzania
danych jest
mniej niz
60 W/stope2
(0,65 kw/m?)

w najnowszych badaniach przeprowadzonych przez Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley.

Maksymalny
przypadek

200 W/stope2
(2,15 kw/m?)

Rzeczywista eksploatacyjna
gestosé mocy

25 W/stope>
(0,27 kW/m?)

40 W/stope’
(0,43kW/m?)

150 W/stope>
(1,61kw/m?)

Projektowana gestos¢ mocy
najedng obudowe

1,17kW/obudowa

1,8 kW/obudowa

6 kW/obudowa

Rzeczywista catkowita gestosé

1,7 kW/obudowa

2kW/obudowa

4 kW/obudowa

mocy ha jedna obudowe

Rzeczywista Srednia gesto$¢ mocy na
jedna obudowe w rzedzie o najwyzszej
gestosci w centrum przetwarzania
danych

2kW/obudowa 3 kW/obudowa 7 kW/obudowa

Rzeczywista maksymalna moc
zasilania obudowy w centrum
przetwarzania danych

Uwaga: w sktad obudowy wchodzi obudowa szafy oraz obudowy takich urzadzen jak DASD oraz komputery typu mainframe.
Urzadzenia wieksze od obudowy szafy liczone sg jak kilka obudéw szaf zajmujacych te sama powierzchnie

Powyzsze dane pokazuja, ze projektowana gestos¢ mocy dla centréw przetwarzania danych
wynosi przecietnie 35 W/stop@2 (0,377 kW/mZ), co odpowiada 1,1 kW na obudowe przy
zatozeniu, ze jedna obudowa zajmuje 30 stc')p2 (2,79 m2). Wynik wskazujacy, ze srednia
rzeczywista moc przypadajgca na jedng obudowe jest wieksza od wartosci projektowe;j, jest
mozliwy, poniewaz przecietnie zakladana w projekcie gestos¢ 35 W/stope2 (0,38 kW/mz) na
obudowe nie jest osiggana. Dzieje sie tak gtdwnie dlatego, ze centra przetwarzania danych
nie sg catkowicie wypetnione szafami. Na przyktad centrum przetwarzania danych posiadajace
projektowang gesto$¢ mocy o wartosci 1,1 kW na obudowe przy zatozeniu, ze obudowa
zajmuje 30 stc’)p2 (2,79 m2)2 powierzchni, moze by¢ w stanie zapewni¢ gestosé mocy rzedu
2,2 kW na szafe, jesli obudowy zajmuja tylko potowe dostepnego miejsca na podiodze.

2 Mitchell-Jackson, J.D., Koomey, J.G., Nordman, B., Blazek, M., Data Center Power Requirements:
Measurements From Silicon Valley, 16 maja 2001 r. Praca magisterska, Energy and Resources Group,
Uniwersytet Kalifornijski. Berkeley, Kalifornia.
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Rysunek 2

Rozktad rzeczywistego
poboru mocy przezjedna
szafe pokazujacy zwiazek
z maksymalng moZliwg
konfiguracja szaf

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Nalezy zaznaczy¢, ze dane te dotyczg wytgcznie warunkéw przemystowych. W warunkach
projektowych i testowych odnotowano nieco wyzsze warto$ci przecietnej i maksymalne;j
gestosci mocy.

Na rysunku 2 pokazano rozktad pobieranej mocy przypadajacej na jedng szafe oparty na
danych sondazowych.3 Pozwala on lepiej zrozumie¢, co wptywa na gestos¢ mocy. Kazdy
stupek odpowiada procentowemu udziatowi szaf zasilanych mocg o warto$ciach mieszczacych
sie w zakresie do 500 watéw powyzej wartosci wskazanej w dolnej czesci stupka. Stupek
oznaczony wartoscig 1,5 kW obejmuje na przyktad obudowy zasilane mocg z zakresu od

1 kW do 1,5 kW.

Warto zwréci¢ uwage, ze z rysunku 2 wynika, ze w typowym centrum przetwarzania danych
jest znaczaca liczba szaf, ktérych moc zasilania nie przekracza 500 W. W obudowach tych
znajduja sie panele krosownicze i szafy z przetagcznikami i serwerami o niskiej gestosci.

W wielu z nich znajduje sie ponadto duza ilo$¢ niewykorzystanego miejsca w pionie.

Na rysunku 2 wida¢ rowniez, ze liczba obuddw pobierajacych powyzej 2 kW mocy radykalnie
sie zmniejsza, a obudowy zasilane mocg wiekszg niz 8 kW wystepujg w niewielkich ilosciach.

25% S90%
mozliwosci
nowych
20% centréw Maksymatna

Maksymalna moc

dj_,“VCh moc serwera
% serweralU v
S kasetoweg
3 15% \
o
S 10%
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Moc na szafe — kW

Na rysunku 2 na rzeczywiste wartosci poboru mocy przez szafy natozono kilka linii odniesienia.
Pierwsza para linii odniesienia oznacza zakres $rednich gestosci mocy, na ktére zaprojektowane
zostaty nowe centra przetwarzania danych, wyznaczony w oparciu o sondaz przeprowadzony
wsrod doradcow technicznych.

Nastepne dwie linie odpowiadajg gestosciom mocy, ktére mozna uzyskaé¢, wypetniajgc obudowy
szaf urzgdzeniami serwerowymi o najwyzszej z obecnie dostepnych gestosci, czyli serwerami
typu 1U oraz kasetowymi. Wartosci te znacznie przekraczajg wartosci projektowe dla nowych
centréw przetwarzania danych oraz rzeczywiste wartosci osiggane przez istniejgce centra

®Dane te trudniej uzyskac niz dane zamieszczone w tabeli 1, poniewaz urzgdzenia do pomiaru
mocy na szafe nie sg dostepne w wiekszosci centréw danych. W wielu wypadkach konieczne byto
wykorzystanie przyblizonych danych, co mozna uzyskac, biorac rzeczywiste dane odnosnie do
zasilania grupy szaf, a nastepnie rozktadajac warto$¢ zasilania na obudowy z wykorzystaniem
zbiorczych danych poboru mocy zgtoszonych przez wielu sprzedawcow i uzytkownikéw. Zbiorczymi
danymi zarzadza firma Schneider Electric, ktéra wykorzystuje je w swoich narzedziach stuzacych
do wyliczania rozmiaréw systemow UPS.
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Wymagania

z zakresu
zasilania
ichtodzeniadla
szaf o wysokiegj
gestosci

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

przetwarzania danych. Pomimo Ze serwery kasetowe moga odznaczac¢ sie wyzszg mocq
zasilania na szafe niz serwery typu 1U, nalezy zaznaczy¢, ze przy tych wartosciach gestosci
mocy serwery kasetowe zapewniajg okoto dwukrotnie wyzszg liczbe serwerdw niz serwery
typu 1U, co oznacza, ze serwery kasetowe pobierajgq okoto 40% mniej mocy na jeden serwer
niz tradycyjne serwery typu 1U.

Na podstawie tych danych mozna poczyni¢ nastepujgce spostrzezenia:

e Moc zainstalowanych urzadzen w wiekszosci szaf jest ponizej wartosci projektowej
dla danego centrum przetwarzania danych.

e Urzadzenia obliczeniowe o wysokiej mocy nie sg w rzeczywistosci instalowane
z maksymalng mozliwg gestoscia.

o Wartosci gestosci mocy, o ktérych zwyczajowo wspomina sie w publikacjach
branzowych, nie sg osiggane przez znaczng liczbe dzisiejszych i przysztych centrow
przetwarzania danych.

Dla potrzeb tego artykutu okreslenie ,wysoka gestos¢” odnosic¢ sie bedzie do szaf zasilanych
mocg powyzej 3 kW, przy czym wartos¢ 3 kW odpowiada gérnej granicy zakresu $redniej
zdolnosci chtodzenia obecnych centrow przetwarzania danych.

Przyktadem obudowy o bardzo wysokiej gestosci moze by¢ serwer kasetowy sktadajacy

sie z szesciu wysokich stelazy serweréw kasetowych 7U w szafie 42U, przy czym kazda
obudowa kasety pobiera 3 kW, dajac catkowite zapotrzebowanie na moc wynoszace 18 kW.
Oznacza to, ze obudowa wymaga zasilania i chtodzenia o mocy 18 kW. Zazwyczaj uznaje
sie, ze system tego typu ma kluczowe znaczenie i wymaga nadmiarowego zasilania

i chtodzenia.

Wymagania dotyczace zasilania

Z punktu widzenia zasilania system kasetowy sktadajacy sie z szesciu obudéw wymagac¢ bedzie
najprawdopodobniej (24) 20-amperowych obwoddw zasilania o napieciu 208 lub 230 V
(standardowo cztery przewody dla kazdej obudowy o podwojnym torze zasilania).
Okablowanie zwigzane z tym zespotem obwodéw elektrycznych bedzie miato pokazne
rozmiary i konieczne bedzie poprowadzenie go goérg, aby nie dopusci¢ do powstania blokad
przeptywu powietrza pod podwyzszong podiogg (jesli taka bedzie zastosowana). Dotyczy to
szczegolnie sytuacji, w ktorej obok siebie znajdowac¢ sie bedzie kilka takich szaf. Ewentualnie
w przypadku zastosowania podwyzszonej podtogi mozna zwiekszy¢ jej glebokosé, aby
zmiesci¢ okablowanie. W obydwu przypadkach trzeba zainstalowa¢ pokaznych rozmiaréw
dodatkowe okablowanie, co przy uruchomionym centrum przetwarzania danych moze sie
okaza¢ skomplikowane i kosztowne. Metody te umozliwiajg dostarczenie nadmiarowego
zasilania do szafy o bardzo wysokiej gestosci.
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Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Wymagania dotyczace chtodzenia

Chiodzenie obudowy o bardzo wysokiej gestosci jest znacznie trudniejszym zadaniem niz
dostarczanie zasilania. Opisany powyzej serwer kasetowy wymagatby okoto 2500 stép
szesciennych/minute (1180 litréw/s) chiodnego powietrza na wlocie (przy zatozeniu typowego
wzrostu temperatury powietrza wylotowego wynoszacego 20°F [11°C]) i wydmuchiwatby takg
samaq ilo$¢ podgrzanego powietrza z tylu obudowy. Urzadzenia bedg wymagaty takiej ilosci
powietrza niezaleznie od tego, czy system chtodzenia bedzie jg mogt zapewnic¢. Jesli

w pomieszczeniu nie bedzie mozna zapewni¢ takiej ilosci chtodnego powietrza dostarczanego
do obudowy, wéwczas obudowa bedzie pobiera¢ wtasne gorgce powietrze wylotowe

(lub powietrze wylotowe sasiednich urzadzen), az w kohcu sie przegrzeje. Istniejg

cztery kluczowe elementy wymagane, aby osiggna¢ zadang sprawnos¢ chtodzenia:

e dostarczanie 1180 litrow/s chtodnego powietrza do obudowy
e odprowadzanie z obudowy 1180 litréw/s goracego powietrza
e utrzymywanie gorgcego powietrza wylotowego z dala od wlotu powietrza urzadzenia

e realizacja wszystkich tych funkcji w nadmiarowy i nieprzerwany sposéb

Spetnienie kazdego z tych warunkow jest bardzo trudne. Trudnosci z tym zwigzane zostang
omowione w kolejnych punktach.

Dostarczanie 1180 litrow/s chtodnego powietrza do obudowy

W typowym centrum przetwarzania danych z podwyzszaong podtoga na kazda obudowe
przypada jedna ptytka podtogowa z otworami wentylacyjnymi. Przez standardowg ptytke
podtogowag z otworami wentylacyjnymi mozna doprowadza¢ do obudowy okoto 300 stdp
szesciennych/minute (142 litry/s) chtodnego powietrza. Oznacza to, ze obudowa zasilana
mocg 18 kW wymaga 8 ptytek podtogowych z otworami wentylacyjnymi, czyli oSmiokrotnie
wiecej niz normalnie. Aby pod kazdg obudowg utozy¢ 8 ptytek z otworami podtogowymi,
przejscia musiatyby zosta¢ znacznie poszerzone, a odlegtosci miedzy szafami znacznie
zwiekszone. W typowym centrum przetwarzania danych jest to niewykonalne.

Rysunek 3 przedstawia wydajnos¢ chtodzenia obudowy szafy w funkcji faktycznego przeptywu
powietrza chtodzacego. W wartosci faktycznego przeptywu powietrza chtodzacego uwzglednia
sie straty powietrza spowodowane nieszczelnoscig podwyzszonej podtogi, ktére zazwyczaj
wynoszg okoto 25% catego powietrza dostarczonego przez urzadzenia chtodzace. Z wykresu
wynika, ze mimo wzrostu wydajnosci chtodzenia wraz ze zwigekszeniem przeptywu powietrza,
wyzsze wartosci wydajnosci chtodzenia sg trudniejsze do osiggniecia. Zastosowanie technologii
zamkniecia korytarzy zimnych moze zwiekszy¢ wydajno$¢ chtodzenia do okoto 10 kW/szafe.
Nalezy pamietaé, ze wydajnos¢ chtodzenia podwyzszonej podtogi jest wyzsza w przypadku
serwerow kasetowych, niz typowego sprzetu IT. Dzieje sie tak, poniewaz serwery kasetowe
potrzebujg srednio 40% mniej powietrza chtodzgcego niz typowy sprzet IT do osiggniecia
danej mocy.
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Dostepna wydajnosc chtodzenia obudowy szafy w funkcji
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Rysunek 3 pokazuje, ze aby uzyskac przeptyw powietrza wynoszacy ponad 300 stop
szesciennych/minute (142 litréw/s) dla jednej szafy, wymagana jest wtasciwa konstrukcja
podwyzszonej podtogi, odpowiednie rozmieszczenie systemu klimatyzacji sali komputerowej,
ograniczenie strat powietrza oraz kontrola znajdujacych sie pod podtogg przeszkod dla
przeptywu powietrza, takich jak rury czy okablowanie. Uzyskanie przeptywu powietrza
powyzej 500 stop szesciennych/minute (236 litréw/s) wymaga zastosowania specjalnych
ptytek podtogowych w postaci otwartych metalowych krat. W ten sposéb w typowym centrum
przetwarzania danych mozna zapewni¢ do 330 litréw/s przeptywu powietrza przez ptytke.
Zastosowanie takich krat powoduje jednak radykalng zmiane gradientéw ci$nienia pod
podtoga i wptywa na przeptyw powietrza w okolicznych obszarach. W przypadku zastosowania
wielu takich krat miejscowe cisnienie pod podwyzszong podtoge spadnie i nie zostanie
osiggniety petny przeptyw powietrza.

Aby jeszcze bardziej zwiekszy¢ przeptyw powietrza i rownowazy¢ cisnienie pod podtogg
nalezatoby znacznie zwiekszy¢ gtebokos¢ podwyzszonej podtogi, co ostatecznie sprawia,

ze dalsze zwiekszanie przeptywu powietrza przez ptytke jest nierealne. W celu zbadania tego
problemu firma Schneider Electric wykorzystata obliczeniowg dynamika ptynéw (CFD) do
zasymulowania efektéw zmiany gtebokosci podwyzszonej podtogi w standardowych projektach.
Niektére wazne wyniki tego badania zaprezentowano na rysunku 4. Dane wskazuja,

ze wydajnosc¢ chiodzenia zmienia sie w zaleznos$ci od gtebokosci podwyzszonej podtogi.

Jak nalezato sie spodziewacé, réznice w wydajnosci chtodzenia na ptytke zmniejszajg sie
wraz ze wzrostem gtebokosci podwyzszonej podtogi.

Odnotowano jednak dwa zaskakujgce zjawiska. Po pierwsze, na dane te nie ma wptywu
intensywno$¢ przeptywu powietrza. Oznacza to, ze na zmiany wydajnos$ci chtodzenia
na ptytke wptywa geometria podtogi, ale nie intensywnosc¢ przeptywu powietrza.

Drugim zaskoczeniem byto odkrycie, ze r6znice w przeptywie powietrza stajg sie bardzo
duze, gdy zastosuje sie kratki typu otwartego. Na przyktad przy podtodze podwyzszonej
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o dwie stopy (0,61 m) réznice mogg wynosi¢ do 30% dla standardowej ptytki perforowane;j
i az 230% dla kratki otwartej. Okazuje sie, ze w przypadku ptytek typu kratka, czasami
dochodzi do odwrdcenia przeptywu powietrza i powietrze jest zasysane przez ptytki w dét,
zamiast by¢ wdmuchiwane w kierunku sprzetu.

Zmiany w przeptywie powietrza sg niepozadane, ale w centrum danych dochodzi do zjawisk
usdredniania i dzielenia intensywnosci przeptywu powietrza miedzy poszczegdlnymi
urzadzeniami. Z tego powodu rdéznice pomiedzy przeptywem powietrza dla poszczegdinych
ptytek wynoszace do 30% nalezy uwaza¢ za dopuszczalne. Jednak bardzo duze wahania
zaobserwowanie w przypadku kratek na rysunku 4 nie sg dopuszczalne, poniewaz
prowadzitoby to do niewystarczajgcego chtodzenia niewielkiej czesci obszaréw, w ktérych
ustawione sa szafy. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze wieksza gteboko$é podwyzszonej podtogi
ma pozytywny wptyw, ale problemu wcigz nie da sie rozwigzac¢, stosujgc mozliwe do
osiggniecia gtebokosci. Z tego powodu, cho¢ sporadyczne zastosowanie ptytki typu kratka
moze by¢ pomocne, powyzsze dane sugeruja, ze nie jest to wydajny sposob zwiekszenia
gestosci mocy centrum danych.

350%

c
O 300%-
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8
:; 250% -
Rysunek 4 3 56%Open Tiles (grate)
200% <
Wahania przeptywu powietrza ..g °
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Nawet w przypadku zainstalowania ,wysokowydajnego” systemu chtodzenia, rysunek 3
wskazuje, ze do schtodzenia hipotetycznej obudowy szafy o mocy 18 kW konieczne bytoby
zastosowanie od 3 do 4 kratek. Jednak w typowym uktadzie centrum danych stosuje sie tylko
1 ptytke podtogi na obudowe szafy. Zestawiajgc te dane z informacjami o wahaniach

Link do zasobu przeptywu powietrza z rysunku 4, mozna wywnioskowac, ze konwencjonalny ukifad

White Paper 135 centrum danych z jedna ptytka wentylowana na szafe nie zapewni na wigkszym
Zamkniecie korytarza obszarze wystarczajacego chtodzenia szaf o przyblizonej mocy ponad 6 kW na szafe.
goracego a zamkniecie Wartos¢ ta moze wzrosna¢ nawet do 10kW na szafe na wiekszym obszarze, jesli stosowany
korytarza zimnego jest system zamkniecie korytarza goracego lub zimnego. Wiecej informaciji na temat

zamykania korytarzy zawiera dokument White Paper 135, Zamkniecie korytarza gorgcego
a zamkniecie Korytarza zimnego.
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Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Odprowadzanie z obudowy 1180 litréw/s goracego powietrza

Istniejg trzy sposoby odprowadzania powietrza z powrotem do systemu chtodzenia: przez
samo pomieszczenie, kanat powietrzny lub komore sufitowa. W idealnej sytuacji gorace
powietrze wylotowe z urzadzenia powinno by¢ odprowadzane z powrotem do systemu
chiodzenia bez mozliwo$ci wymieszania z powietrzem otoczenia lub trafienia do wlotow
urzadzenia. To wymaga istnienia droznej i bezposredniej drogi powrotnej. W celéw odniesienia,
przetransportowanie 2500 stop szesciennych/minute (1180 litrow/s) w kanale o $rednicy

12” (30 cm) wymaga predkosci powietrza wynoszacej 35 mil/godz. (56 km/godz.). Jednym
ze sposoboéw realizacji tej funkcji jest zastosowanie wysokiego otwartego sufitu z centralnie
umieszczonym w najwyzszym punkcie kanatem powrotnym powietrza konwekcyjnego.
Jednak konstrukcja wielu centrow przetwarzania danych opiera sie na transporcie powietrza
recyrkulowanego przewodami wentylacyjnymi lub przez podwieszong komore sufitowa,

a w wielu przypadkach kanat powrotny powietrza konwekcyjnego biegnie przez pomieszczenie
pod sufitem, ktory jest jedynie metr lub dwa wyzszy niz obudowy. Takie przypadki sg
przyktadami technicznych wyzwan, przed jakimi staje projektant.

Mozliwosci odprowadzania powietrza recyrkulowanego od konkretnej obudowy szafy sg
ograniczone podobnie jak ograniczone sg mozliwosci doprowadzania powietrza. Podobnie
jak w przypadku systemu doprowadzania powietrza préba zapewnienia wydajnosci
odprowadzania powietrza wyzszej niz 189 litrow/s na jedng szafe przez dtuzszy czas wymaga
zastosowania specjalnej konstrukcji gwarantujacej odpowiednig wydajnos¢ i nadmiarowosé
systemu.

Utrzymywanie goracego powietrza wylotowego z dala od wlotu
powietrza urzadzenia

Najkrétsza droga, ktorg powietrze moze trafi¢ do wlotéw urzgdzen komputerowych, jest droga
recyrkulacji prowadzgca od wylotu powietrza danego urzadzenia. Zasadniczym elementem
projektowania centrum przetwarzania danych jest zapewnienie, aby drogi doprowadzania
powietrza chtodnego i drogi odprowadzania gorgcego powietrza wylotowego dominowaty nad
tq niepozgdang droga recyrkulacji. Wymaganie to stanowi szczegdlne wyzwanie w przypadku
Srodowisk o wysokiej gestosci, poniewaz wysokie predkosci strumienia powietrza muszg
pokonywacé opory systeméw dystrybucji i recyrkulacji powietrza. Zaslepki, opisanie pdzniej

w niniejszym dokumencie, to skuteczny sposéb uzyskania recyrkulacji wewnatrz szafy.
Zagadnienie to oraz inne metody uzyskiwania recyrkulacji omawiane sg bardziej szczegétowo
w dokumencie White Paper 49, Avoidable Mistakes that Compromise Cooling Performance

in Data Centers and Network Rooms (Btedy obnizajgce wydajnos$¢ chtodzenia w centrach
danych i serwerowniach oraz sposoby ich unikniecia).

Realizacja wszystkich tych funkcji w nadmiarowy i nieprzerwany
sposoéb

W centrum przetwarzania danych o wysokim poziomie dostepnosci urzadzenia muszg
zachowac ciggtos¢ pracy w trakcie planowanych i nieplanowanych okresow wytgczenia
agregatow systemu klimatyzacji. Oznacza to, ze w przypadku wylgczenia pojedynczego
agregatu muszg istnie¢ nadmiarowe systemy chiodzenia. W tradycyjnej konstrukcji centrum
przetwarzania danych wiele agregatow systemu klimatyzacji zasila wspélng przestrzen pod
podwyzszong podtoga lub napowietrzng komore sprezonego powietrza, ktéra z zatozenia
zbiera powietrze wychodzgce ze wszystkich agregatéw i zapewnia rownomierne cisnienie
w catej komorze dystrybucji powietrza. System jest zaprojektowany tak, aby w razie
wytgczenia dowolnego agregatu spetnia¢ wymagania dotyczace przeptywu powietrza

i chtodzenia.

W przypadku gdy eksploatacyjna gestosé mocy tradycyjnych centréw danych zostanie
zwiekszona, przeptyw powietrza w komorach sufitowych zwiekszy sie i podstawowe
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Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

zatozenia dotyczace dziatania wspotdzielonego systemu komér bedg zagrozone. Wytaczenie
pojedynczego agregatu systemu klimatyzacji moze spowodowac radykalng zmiane lokalnych
predkosci strumieni powietrza wewnatrz komory sprezonego powietrza. W wyniku efektu
Venturiego przeptyw powietrza przez pojedyncze ptytki podtogowe moze nawet zmienié
kierunek i spowodowacé wttaczanie powietrza w podtoge. Wraz ze zwiekszaniem sie gestosci
mocy dziatanie systemu chtodzenia w warunkach awaryjnych staje sie mniej przewidywalne.
Z tych powoddéw instalacje o wysokiej gestosci sg czesto poddawane symulacjom przy uzyciu
metod numerycznych (obliczeniowa dynamika ptynéw) w celu zapewnienia nadmiarowosci.

W $rodowisku o wysokiej gestosci zagrozona jest rowniez koncepcja ciggtego chtodzenia.
Tradycyjne centrum danych zasilane jest rezerwowo z generatora dodatkowego, a nie

z systemu UPS. W przecietnym centrum przetwarzania danych opdznienie zataczenia
generatora jest dopuszczalne, poniewaz niezbedna do uruchomienia generatora przerwa

w chiodzeniu i dostawie powietrza przez 5-20 sekund powoduje wzrost temperatury najwyzej
o0 1°C (1,8°F). Jednak w przypadku gdy zainstalowane sg urzadzenia o wysokiej gestosci
rzedu 18 kW na szafe, wzrost temperatury powietrza podczas typowego opdznienia
spowodowanego uruchamianiem generatora osiggnatby niedopuszczalny poziom rzedu
8-30°C (14-54°F). Z tego wzgledu w przypadku instalacji o wysokiej gestosci w celu
zapewnienia ciggtego chtodzenia konieczne staje sie utrzymywanie statej pracy wentylatoréw
i pomp, a w niektérych przypadkach nawet agregatéw systemu klimatyzacji. Stanowi to
podstawowy sktadnik kosztow i gtdwng bariere na drodze do wdrazania srodowisk
obliczeniowych o wysokiej gestosci.

Istnieje pie¢ podstawowych sposobow wdrazania obudéw i serweréw kasetowych o wysokich
gestosciach mocy:

1. Rozktadanie obcigzenia. Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci zasilania i chfodzenia
szaf o przecietnych gestosciach mocy nizszych od gestosci maksymalnej oraz
rozproszenie elementéw projektowanych szaf, ktérych obcigzenie przekracza przecietng
wartos¢ projektowa, przez rozdzielenie tych urzgdzen pomiedzy wiele obudow szaf.

2. Chiodzenie ,pozyczane” oparte na regutach. Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci
zasilania i chtodzenia szaf o przecietnych gestosciach mocy nizszych od gestosci
maksymalnej oraz zastosowanie regut umozliwiajgcych szafom o wysokich
gestosciach przejecie niewykorzystanej wydajnosci chtodzenia szaf sgsiednich.

3. Chtodzenie dodatkowe. Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci zasilania i chtodzenia
szaf o przecietnych gestosciach mocy nizszych od gestosci maksymalnej, a w razie
koniecznosci zastosowanie dodatkowych urzadzen chtodzacych do chtodzenia szaf
o gestosciach wiekszych od przecietnej wartosci projektowej.

4. Dedykowane strefy o duzej gestosci. Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci zasilania
i chtodzenia szaf o przecietnych gestosciach mocy nizszych od gestosci maksymalnej,
wydzielenie w obrebie tego pomieszczenia specjalnego, ograniczonego obszaru
o wyzszej wydajnosci chtodzenia i zawezenie do tego obszaru lokalizacji szaf o wysokich
gestosciach mocy.

5. Chtodzenie catego pomieszczenia. Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci
zasilania i chtodzenia dowolnej szafy, w tym szafy o maksymalnej mozliwej gestosci
mocy zasilania.

Kazde z tych rozwigzan zostanie po kolei oméwione wraz z jego zaletami i wadami.
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Stosowanie paneli
zaslepiajacych w celu
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chtodzenia szaf serwerowych

Rysunek 5

Przyktad modutowego
zatrzaskowego panelu
zaslepiajacego do szaf
zaprojektowanego do
masowego wykorzystania
w centrach danych do
kontrolowania przeptywu

powietrza (APC # AR8136BLK)

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Metoda 1: rozktadanie obcigzenia

Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci zasilania i chfodzenia szaf o przecietnych gesto$ciach
mocy nizszych od gesto$ci maksymalnej oraz rozproszenie elementéw projektowanych szaf,
ktoérych obcigzenie przekracza przecietng warto$c¢ projektowg, przez rozdzielenie tych
urzadzen pomiedzy wiele obudow szaf.

Jest to najpopularniejsze rozwigzanie wykorzystujace urzadzenia o wysokich gestosciach

w obecnych centrach danych. Na szczescie nie wszystkie serwery typu 1U oraz serwery
kasetowe musza by¢ instalowane w taki sposéb, aby wypetni¢ obudowe szafy. Mogq zostac
rozproszone po wielu szafach. Dzigki rozdzieleniu urzadzen miedzy szafami, zadna szafa nie
przekroczy projektowanej gestosci mocy i w rezultacie wydajno$¢ chtodzenia bedzie
przewidywalna.

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku rozproszenia urzgdzen pomiedzy wieloma szafami,
wewnatrz tych szaf pozostanie znaczna ilo$¢ niewykorzystanego miejsca w pionie. Miejsce

to nalezy wypetni¢ zaslepkami, aby nie dopusci¢ do obnizenia wydajnosci chtodzenia, co
opisano w dokumencie White Paper 44, Improving Rack Cooling Performance Using Blanking
Panels (Stosowanie paneli za$lepiajgcych w celu poprawy wydajnos$ci chtodzenia szaf
serwerowych). Przyktad modutowego zatrzaskowego panelu zaslepiajacego
zaprojektowanego do zamykania szaf przedstawiono na rysunku 5.

Szczegotowe informacje
na temat funkcji
zatrzaskiwania

Potrzeba rozproszenia urzadzen o wysokiej gestosci pomiedzy wieloma szafami podyktowana
jest czesto czynnikami innymi niz chtodzenie. Dostarczenie wymaganej liczby zrodet zasilania
i danych do szafy moze nie by¢ mozliwe lub wskazane z praktycznego punktu widzenia,

a w przypadku serweréow 1U okablowanie w tylnej czesci obudowy moze w znaczacym
stopniu blokowac przeptyw powietrza, a nawet uniemozliwi¢ zamkniecie tylnych drzwi.

Metoda 2: chtodzenie, pozyczane” oparte naregutach

Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwo$ci zasilania i chfodzenia szaf o przecietnych
gestosciach mocy nizszych od gestosci maksymalnej oraz zastosowanie regut
umozliwiajgcych szafom o wysokich gestosciach przejecie niewykorzystanej wydajnosci
chfodzenia szaf sgsiednich.

To darmowe rozwigzanie jest czesto stosowane, lecz rzadko dokumentowane. To podejscie
wykorzystuje fakt, ze niektore szafy pobierajg mniej mocy zasilania niz wynosi $rednia
wartos¢ projektowa. Zdolnos¢ do dostarczania i odprowadzania powietrza chtodzacego,
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ktéra byta dostepna dla niewykorzystanych szaf, bedzie teraz dostepna dla innych szaf
znajdujacych sie w poblizu. Prosta zasada méwigca, zeby ,nie umieszczac obok siebie szaf
o wysokich gestosciach”, przynosi pewien korzystny efekt, mozna jednak zastosowac takze
bardziej wyrafinowane reguly, ktére pozwolg wiarygodnie i przewidywalnie zapobiec sytuaciji,
w ktérej chtodzenie szafy przekraczatoby ponad dwukrotnie $rednig warto$¢ projektowa.
Zasady te mozna okresli¢ poprzez strategie i zgodnos¢ potwierdzong przez monitorowanie
poboru mocy na poziomie szafy. To zadanie mozna zautomatyzowac, wykorzystujac system
zarzadzania, np. ISX Manager firmy Schneider Electric. Automatyzacja tego zadania bedzie
coraz bardziej istotna w miare wprowadzania nowych urzadzen komputerowych, ktérych
pobo6r mocy zmienia sie w czasie.

Przykfad skutecznej zasady, ktéra mogtaby zosta¢ wdrozona w ramach tej metody,
przedstawiono na rysunku 6. Ta zasada bylaby stosowana przy wdrazaniu nowych urzadzen
do ustalania, czy nie spowoduje to przekroczenia zakresu wydajnosci danego systemu
chtodzenia. W ramach tej zasady wydajno$¢ chtodzenia niewykorzystana przez bezposrednio
sgsiadujgce obudowy jest dostepna do chtodzenia szafy urzadzen, co sprawia, ze w przypadku
gdy wydajnos¢ chiodzenia sgsiednich szaf nie jest wykorzystana, maksymalna gestos¢ mocy
na obudowe moze trzykrotnie przekraczaé przecietng moc chtodzenia pomieszczenia.

W typowych centrach przetwarzania danych moze to byé bardzo skuteczny sposob realizacji
szaf o wysokich gestosciach, poniewaz czesto znalez¢ mozna sgsiadujace z nimi obudowy,
ktére nie wykorzystujg dostepnej wydajnosci chtodzenia.

URUCHOMIENIE: Nowe
proponowane obcigzenie

Dodaj obecng moc
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Rysunek 6 y 2
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gestosciach Czy dowolna

NIE  z sasiednich szaf TAK

przekracza Srednig

moc chlodzenia? Rozdziel obcigzenie

lub sprébuj w innym

NIE Czy szafa znajduje = TAK miejscu
sie na koricu
rzedu?
Czy Srednia moc Czy Srednia moc
NIE  noweji2sasiednich TAK NIE  nowejisasiedniej TAK
szaf przekracza Srednia szafy przekracza Srednia
moc chtodzenia? moc chtodzenia?
Nie mozna dodaé Nie mozna dodaé
nowego obcigzenia nowego obciagzenia
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Link do zasobu
White Paper 55

Rozwigzanie dystrybucji
powietrza w przypadku
obiektow o kluczowym
znaczeniu

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Metoda 3: chtodzenie dodatkowe

Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci zasilania i chtodzenia szaf o przecietnych gestos$ciach
mocy nizszych od gesto$ci maksymalnej oraz zastosowanie dodatkowych urzgdzeni chtodzgcych
do chiodzenia szaf o gestosciach wiekszych od przecietnej wartosci projektowej.

To rozwigzanie wymaga zazwyczaj, aby instalacja byta z géry zaplanowana z uwzglednieniem
mozliwosci wykorzystania w razie potrzeby dodatkowych urzadzen chtodzacych. W przypadku
gdy pomieszczenie zaplanowano w ten sposob, dodatkowe chiodzenie szaf mozna zrealizowac,
stosujgc wiele réznych technik. Nalezg do nich:

o instalacja specjalistycznych ptytek podtogowych (typu kratka) lub wentylatoréw
zwiekszajacych przeptyw chtodnego powietrza z systemu klimatyzacji do obudowy

e instalacja specjalistycznych kanatéw powrotnych lub wentylatoréw do odprowadzania
goracego powietrza wylotowego z obudowy do systemu klimatyzacji

e instalacja specjalnych szaf lub urzadzen chtodzgcych montowanych w szafach
o0 mozliwosciach zapewnienia wymaganego chtodzenia bezposrednio w szafie

Metody te opisano w dokumencie White Paper 55 Rack Air Distribution Architecture

for Mission Critical Facilities (Rozwigzanie dystrybucji powietrza w przypadku obiektow

o kluczowym znaczeniu). Metody te staty sie dopiero niedawno dostepne i obecnie nie sg
jeszcze wdrozone w znaczacej liczbie centréw przetwarzania danych. Oferujg one jednak
znaczng elastycznos$¢ i przy odpowiednim planowaniu nie muszg zostaé zakupione

i zainstalowane, az do chwili, kiedy stang sie potrzebne.

Metoda 4: dedykowana strefa o duzej gestosci

Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwo$ci zasilania i chfodzenia szaf o przecietnych
gestosciach mocy nizszych od gestosci maksymalnej, wydzielenie w obrebie tego
pomieszczenia specjalnego, ograniczonego obszaru o wyzszej wydajnosci chtfodzenia
i zawezenie do tego obszaru lokalizacji szaf o wysokich gesto$ciach mocy.

Metoda ta wymaga wiedzy odnosnie szaf o wysokiej gestosci. Musi réwniez istnie¢ mozliwosé
odseparowania tych obudéw do specjalnie wydzielonego miejsca. Spetnienie tych warunkéow
pozwala na optymalne wykorzystanie miejsca. Niestety informacje na temat szaf o wysokich
gestosciach nie sg zazwyczaj dostepne. Z tego powodu dla wielu uzytkownikéw ta opcja nie
jest dostepna.

Jesli mozna okresli¢ specjalny obszar wysokiej gestosci, istnieje mozliwos¢ zainstalowania
specjalnych technologii wysokiej gestosci w celu zapewnienia przewidywalnej mocy

i wydajnosci chtodzenia dla tego obszaru. Jesli gestos¢ mocy przekracza 10 kW na szafe,
nieprzewidywalnosc¢ przeptywu powietrza stanie sie gtdwnym problemem. Technologie
umozliwiajgce rozwigzanie tego problemu oparte sg na zasadzie skracanie trasy przeptywu
powietrza pomiedzy systemem chtodzenia a szafa.

Przyktadem modutowego systemu zasilania i chtodzenia o wysokiej gestosci dla klastra szaf
0 wysokiej gestosci jest rozwigzanie InfraStruXure HD widoczne na rysunku 7. System ten
wykorzystuje klaster szaf IT wraz z systemem klimatyzacji o wysokiej gestosci oraz systemem
doprowadzania zasilania o wysokiej gestosci w jednostkach ztozonych i przetestowanych

w fabryce.
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Powietrze o neutralnej Zintegrowany system
temperaturze otoczenia doprowadzania zasilania
powraca do do szaf

pomieszczenia . .
(opcjonalny zasilacz UPS)

Rysunek 7
Drzwi dostepu
do korytarza
goracego i tylnej
czesci sprzetu IT

Przyktad modutowego systemu
zasilania i chtodzenia dla
dedykowanego obszaru wysokiej
gestosci w centrum danych.
Moduty sktadajace sie z 2-12 szaf

/T, o mocy 20 kW na szafe. Gorace powietrze wylotowe
Zintegrowany jest catkowicie

klimatyzator wychwytywane w komorze

szafy i neutralizowane termicznie

Szafy z urzadzeniami
pobierajg powietrze _
z otoczenia od przodu Mozliwo$¢ zastosowania
na podiodze twardej lub

podniesionej

System widoczny na rysunku 7 skfada sie z szaf IT w uktadzie korytarza goracego/korytarza
zimnego. Kluczowg zasadg dziatania tego systemu jest przechwytywanie catosci gorgcego
powietrza wydmuchiwanego ze sprzetu IT poprzez zamkniecie korytarza gorgcego

i natychmiastowe schtodzenie go za pomocg zamontowanego w szafie klimatyzatora.
Przechwytywanie goracego powietrza w potaczeniu ze skrécong trasg powietrza umozliwia
chtodzenie o bardzo wysokiej gestosci i zapewnia wysoka wydajnos¢ systemu. Systemu
dziata w petni niezaleznie od miejsca pracy (nawet w lokacjach, gdzie dostepna jest tylko
klimatyzacja standardowa) i moze by¢ instalowany bez stosowania podwyzszonej podtogi.

Rozwigzania polegajace na ustawianiu obok siebie szaf o wysokiej gestosci i wykorzystywaniu
specjalnych technologii dla wysokich gesto$ci sg zalecane, gdy wymagane jest ulokowanie
szaf o wysokiej gestosci w jednym miejscu. Wszelkie inne dostepne rozwiazania wymagaja
w okreslonym stopniu rozproszenia urzadzen o wysokiej gesto$ci mocy.

Metoda 5: chtodzenie catego pomieszczenia.

Zapewnienie w pomieszczeniu mozliwosci zasilania i chfodzenia dowolnej szafy, w tym szafy
o0 maksymalnej mozliwej gesto$ci mocy zasilania.

Teoretycznie jest to najprostsze rozwigzanie, nie jest ono jednak nigdy wdrazane, poniewaz
w centrach przetwarzania danych wystepuje zawsze znaczne zréznicowanie wartosci mocy
zasilania przypadajacych na jedng szafe i projektowanie systemu pod katem najgorszego
przypadku jest w rezultacie nieekonomiczne i bardzo kosztowne. Co wiecej, zaprojektowanie
systemu pod katem catkowitej gestosci mocy na jedng szafe przekraczajgcej 6 kW wymaga
ztozonej konstrukcji i analizy. Zastosowanie tego podejscia bytoby logiczne tylko

w wyjatkowej sytuaciji.
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Podsumowanie

Zalety i wady pieciu sposobow zapewnienia chtodzenia szaf o wysokich gestosciach
streszczono w tabeli 2.

Tabela 2

Zastosowanie pieciu sposobow rozwigzania
problemu chtodzenia szaf o wysokich gestosciach

Podejscie

1Rozprosz obcigzenie

Rozdziel sprzet miedzy
obudowami, aby ograniczy¢
maksymalne obcigzenie

Mozna zastosowac wszedzie,
brak konieczno$ci planowania

Zasadniczo ,za darmo”
w wielu przypadkach

Urzadzenia o wysokiej gestosci
nalezy oddali¢ od siebie jeszcze
bardziej niz w podejsciu 2
Zajmuje wigkszg powierzchnie
Moze powodowac problemy

z kablami do transmisji danych

Zastosowanie

Istniejace centra danych

w przypadku, gdy urzadzenia
0 wysokiej gestosci stanowig
niewielki utamek catkowitego
obcigzenia

2 Chtodzenie, pozyczane"

Zapewnij przecietnej wydajnosci
chtodzenie zregutami
umozliwiajacymi, pozyczanie”
niewykorzystanej mocy

Nie sg wymagane nowe
urzadzenia

Zasadniczo ,za darmo”
w wielu przypadkach

Ograniczenie do okoto
dwukrotnej projektowanej
gestosci mocy

Zajmuje wigkszg powierzchnie

Wymaga wprowadzenia w zycie
skomplikowanych regut

Istniejace centra danych

w przypadku, gdy urzadzenia
0 wysokiej gestosci stanowig
niewielki utamek catkowitego
obcigzenia

3 Chtodzenie dodatkowe

Zapewnij przecietnej wydajnosci
chtodzenie z mozliwoscia
zastosowania dodatkowych
urzadzen chtodzacych

Wysoka gestos¢ tam, gdzie
jest potrzeba i kiedy jest
potrzeba

Odtozone koszty inwestycyjne
Wysoka wydajnosé

Dobre wykorzystanie
powierzchni

Ograniczenie do okoto 10 kW
na szafe

Szafy i pomieszczenie
musza by¢ zaprojektowane
z wyprzedzeniem, aby
umozliwia¢ zastosowanie
tego podejécia

Nowe konstrukcje lub
modernizacje

Srodowisko mieszane

Nieznana lokalizacja urzadzen
0 wysokiej gestosci

4 Obszar o wysokiej gestosci

Utwoérz wewnatrz centrum danych
specjalny rzad lub strefe o duzej
gestosci

Maksymalna gesto$¢

Optymalne wykorzystanie
powierzchni

Urzadzenia o wysokiej
gestosci nie musza byé
oddalone od siebie

Wysoka wydajnosé

Konieczno$¢ zaplanowania

z wyprzedzeniem obszaru

0 wysokiej gestosci lub
zarezerwowania dla niego
miejsca

Konieczno$¢ oddzielenia
urzadzen o wysokiej gestosci
od pozostatych

Gestos$¢ 10-25 kW na szafe
Jesli urzadzenia o wysokiej
gestosci maja by¢
umieszczane razem

Nowe konstrukcije lub
modernizacje

5 Cate pomieszczenie

Zapewnij wydajnosé chtodzenia
urzadzen o wysokiej gestosci
dla kazdej szafy

Stopien
zintegrowania

Przygotowanie na wszystkie
przyszte scenariusze

Najwyzsze koszty inwestycyjne
i operacyjne nawet 4 razy
wyzsze niz przy metodach
alternatywnych

Moze prowadzi¢ do skrajnego
niewykorzystania kosztownej
infrastruktury

Rzadkie i wyjatkowe przypadki
duzych farm urzadzen

0 wysokiej gestosci z bardzo
ograniczong przestrzenig
fizyczng

W poprzednich punktach wskazano kilka ktopotliwych barier zwigzanych z kosztami,
ztozonoscig oraz niezawodnoscig dotyczacych instalacji o wysokich gestosciach mocy.
Aby w centrum przetwarzania danych moéc wdrozyé urzadzenia o wysokie gestosci, problemy

te nalezy przezwyciezy¢. Mimo to prognozy pojawiajgce sie w publikacjach branzowych
najczesciej mowig o tym, ze zwiekszanie stopnia zintegrowania centréw przetwarzania

danych jest nieuniknione i ze proces ten jest w toku z powodu zwigzanych z nim oszczednosci
w kosztach i przestrzeni. Dane sugerujg, ze zwiekszanie zintegrowania poprzez zwiekszanie
gestosci bez istotnej redukcji poboru mocy jest nieekonomiczne.
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Rysunek 8

Powierzchnia centrum
przetwarzania danych
przypadajgcana 1kW mocy
w funkcji gestosci mocy szafy

Strategie chtodzenia serwerdw kasetowych i szaf o bardzo wysokiej gestosci

Rysunek 8 przedstawia wykres powierzchni centrum przetwarzania danych przypadajacej

na 1 kW w funkcji gestosci mocy zasilania urzadzehn komputerowych. Wraz ze wzrostem
gestosci mocy zasilania urzadzen komputerowych spada powierzchnia budynku przeznaczona
na te urzadzenia, co pokazuje dolna krzywa. Taki spadek nie dotyczy jednak powierzchni
budynku przeznaczonej na infrastrukture zasilania i chtodzenia. Po przekroczeniu gestosci
mocy zasilania okoto 2,5 kW na szafe obszar zajmowany przez urzadzenia zasilajace

i chtodzace przewyzsza obszar zajmowany przez urzadzenia komputerowe. W rezultacie
upakowanie wieksze niz okoto 4-5 kW na szafe nie powoduje w rzeczywistosci dalszego

zmniejszania catkowitej zajmowanej powierzchni.

50 [4.65]
45 [4.18]
= 40 [3.72]
= Total area of IT equipment + infrastructure
= 35 [3.25]
£ 30 [2.79]
E 05 Area of power and cooling infrastructure [2.32]
-~ [1.86]
) /
£ 45 [1.39]
g 10 [0.93]
< 5 / Area of IT equipment [0.46]
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Compaction density: kW Per Rack

Funkcjonuje milczace i szeroko rozpowszechnione przekonanie, ze podstawowg przestankg
do zwiekszania zintegrowania jest to, ze koszty centrum przetwarzania danych sg zalezne od
zajmowanej powierzchni, a wiec zmniejszanie powierzchni poprzez zintegrowanie zredukuje

te koszty. Rysunek 9 przedstawia wykres catkowitego kosztu posiadania (TCO) centrum
przetwarzania danych w funkcji gestosci mocy urzagdzen komputerowych. Powszechnie

oczekuje sie, ze wraz ze wzrostem gestosci urzadzen komputerowych catkowity koszt

posiadania (TCO) zmniejszy sie proporcjonalnie, jak pokazuje to dolna krzywa na wykresie.
W rzeczywistosci jednak 75% kosztéw eksploatacji centrum przetwarzania danych pochodzi

od zasilania, a jedynie 25% kosztow zwigzanych jest z powierzchnig. Co wigcej koszty
przypadajace na 1 W mocy zwiekszajg sie wraz ze wzrostem gesto$ci mocy z powodu
czynnikéw, ktore opisano wczesniej. W konsekwencji catkowite koszty posiadania
nie zmniejszaja sie istotnie wraz ze wzrostem gesto$ci mocy, a wrecz wzrastaja
po przekroczeniu optymalnej wartosci gestosci mocy, ktéra wynosi okofo 6 kW
na obudowe.
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100% - /
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Rysunek 9

Wahania catkowitego kosztu
posiadania (TCO) centrum
przetwarzania danych w funkcji
gestosci mocy szafy
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Korzysci ze wzrostu gestosci mocy zasilania urzadzen komputerowych sg niewielkie.
Wystepuja jednak istotne korzysci z obnizania poboru mocy urzadzeh komputerowych,
poniewaz, jak pokazano we wcze$niejszych punktach, pobér mocy ma silny wptyw zaréwno
na powierzchnie, jak i na catkowity koszt eksploatacji (TCO) centrum przetwarzania danych.
W tabeli 3 pokazano, jak dalsze redukcje poboru mocy i rozmiaru urzgdzen komputerowych
wptywajg na powierzchnie i catkowity koszt posiadania centrum przetwarzania danych.
Poréwnujac z typowym przypadkiem odniesienia redukcje poboru mocy dajg znacznie
wieksze korzysci niz proporcjonalne redukcje rozmiaru.

Tabela 3
Oszczednosci w powilerzchnii w catkowitym koszcle posiadania wynikajace
ze zmniejszenia rozmiaru i poboru mocy urzadzen komputerowych

Udoskonalenie Oszczednosci

urzadzen Oszczednosci  w catkowitym
komputerowych w powierzchni koszcie
eksploatacji

Analiza

Oczekiwane oszczednosci w powierzchni
nie zostaja osiggniete, poniewaz dominuje

. . . . powierzchnia systemu zasilaniai chtodzenia
zmniejszenie rozmiaru

0 50%, taki sam pobér
mocy

Oczekiwane oszczednosci w catkowitym
koszcie eksploatacji nie zostajg osiggniete,
poniewaz na koszt eksploatacji

w przewazajacej czesci sktadaja sie koszty
zwigzane z zasilaniem

Znaczne oszczednosci w powierzchni wynikaja
z ograniczenia przestrzeni zajmowanej przez
zmniejszenie poboru systemy chtodzeniai zasilania

) 50%, takisam Znaczne oszczednosci w catkowitym koszcie
rozmiar eksploatacji, poniewaz na koszt eksploatac;ji

w przewazajacej czesci sktadaja sie koszty
zwigzane z zasilaniem

Ze wzgledu na wspotdzielone systemy zasilania i chtodzenia serwery kasetowe pozwalajg
na osiggniecie 20-40% redukcji zuzycia energii elektrycznej w poréwnaniu z serwerami
konwencjonalnymi o rownowaznej mocy obliczeniowej. Oszczednosci te przektadaja sie
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na znaczgce obnizenie catkowitego kosztu posiadania, poniewaz sg one w gtébwnej mierze
uzaleznione od kosztéw zasilania, a nie przestrzeni zajmowanej przez sprzet IT.

Wbrew powszechnemu przekonaniu, giéwna korzys¢ w zakresie cathowitego kosztu
posiadania zwiazana z infrastruktura fizyczna centrum danych dla serweréw kasetowych
wynika z ich zmniejszonego zuzycia energii, a NIE z faktu zajmowania mniejszej
powierzchni. Serweréw kasetowych nie trzeba instalowaé z wysoka gestos$cia,

aby uzyskaé wspomniane korzysci z zakresu catkowitego kosztu posiadania.

Optymalna strategia chtodzenia

W oparciu o przedstawione w tym artykule informacje mozliwe jest okreslenie spdjnej strategii,
ktéra bedzie optymalna w przypadku wiekszosci instalacji. Strategia ta stanowi kombinacje
opisanych wczesniej w niniejszym artykule podejs¢ i zostata streszczona w tabeli 4.

Tabela 4

Praktyczna strategia optymalizacji chtodzenia w przypadku
wdlraZania urzadzen obliczeniowych o wysokiej gestosci

Udoskonalenie urzadzen komputerowych Analiza

1) Pominac¢ fizyczne rozmiary urzadzen
komputerowych i skoncentrowac sie na wydajnosci
przypadajacej na pobierany 1 W mocy

Jest to skuteczny sposdb minimalizacji zajmowanej powierzchni
i catkowitego kosztu posiadania.

2) Zaprojektowac system w taki sposéb, aby W obliczu niepewnych przysztych wymagan umozliwia to pézniejsza
umozliwié péZniejszg instalacje dodatkowych instalacje dodatkowych urzadzen chtodzacych (w razie potrzeby)
urzadzen chtodzacych W pracujacym centrum przetwarzania danych.

3) Wybraé wartos¢ odniesienia gestosci mocy dla Nalezy wybra¢ warto$¢ odniesienia gestosci mocy, aby zapobiec znacznym
nowych projektéw z zakresu 40-100 W/stope2 stratom z powodu zbyt duzych rozmiaréw. Utrzymanie jej ponize;
[0,4-1,1kW/m?], przy czym praktyczna wartoscia 100 W/stope? (1,1 kW/m2) sprawia, ze wydajno$¢ i nadmiarowos$c¢ stajq sie
dla wigkszosci nowych projektéw jest 80 W/stope? | Przewidywaine

[0,9 kW/mz] (Srednio 2800 W na obudowe).

4) W przypadku, gdy udziat urzadzen o duzej W przypadku gdy z géry wiadomo o potrzebie utworzenia obszaru
gestosci jest wysoki i przewidywalny, ustanowié 0 wysokiej gestosci, a rozproszenie obcigzenia nie jest wykonywalne.

i wyposazyé w obrebie centrum przetwarzania Rozwigzanie takie moze zwiekszy¢ koszt, ztozonos¢ i czas wymagany
danych specjalne obszary o wysokiej gestosci na projektowanie centrum pr;etwarzania danych W st.refach. tych

z zakresu 100-400 W/stop ez [1,1-4,3kW/ mz] wykorzystywane bedzie specjalny sprzet do chtodzenia, a nie standardowa

(3-12kW na obudowe). podwyzszona podtoga.

. L. . L Gdy zrozumienie zatozen projektowych potaczy sie z monitorowaniem

5) Ustanowic strategie i zasady, ktf)re okreslac mocy, zastosowanie zasad w stosunku do instalacji nowych urzadzen moze
beda dopuszczalng moc dla kazdej obudowy na ograniczy¢ liczbe punktow aktywnych, pomoc zapewnié nadmiarowosé
podstawie jej potozeniai sasiadujacych z nig chtodzenia, zwigkszy¢ wydajno$¢ chlodzenia systemu i zredukowaé zuzycie
urzadzen energii. Bardziej zaawansowane reguty i monitorowanie moga pozwoli¢

na wdrozenie wyzszej gestosci mocy zasilania.

i . Instalacja dodatkowych urzadzen chtodzacych tam, gdzie potrzeba, i kiedy
6) Stosowac w razie potrzeby dodatkowe potrzeba, moze zwiekszy¢ wydajnosé chiodzenia obszaru centrum
urzadzenia chtodzace przetwarzania danych nawet trzykrotnie w stosunku do zaktadanej
w projekcie, umozliwiajac instalacje urzadzen o wysokiej gestosci.

To opcja o najnizszym koszcie i najnizszym ryzyku, lecz moze wymagac
7) Rozdzieli¢ urzadzenia, ktérych nie mozna znacznej ilosci miejsca, jesli udziat urzadzen o wysokiej gestosci jest
zainstalowacé zgodnie z regutami znaczacy. Wielu uzytkownikow, ktorzy nie majg istotnych ograniczen
powierzchniowych, wybiera te opcje jako swojg strategie podstawowa.
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Maksymalna gesto$¢ mocy zasilania na szafe, ktdrg odznacza sie najnowsza generacja
urzadzenh komputerowych o wysokiej gestosci, jest okoto 10-krotnie wyzsza od przecietnej
gestosci mocy w istniejgcych centrach danych. Tylko niewielka liczba szaf dziatajgcych

w obecnych centrach przetwarzania danych pracuje zaledwie na potowie tej maksymalnej
gestosci mocy.

Dzisiejsze metody i konstrukcje centrow przetwarzania danych nie pozwalajg na zapewnienie
chtodzenia wymaganego przez urzadzenia o tak wysokiej gestosci mocy z powodu ograniczen
systeméw dostarczania i recyrkulacji powietrza, a takze z powodu trudnosci w zapewnieniu
nadmiarowosci nieprzerwanego chtodzenia podczas przetaczania zasilania na generator.

W przypadku gdy celem jest zmniejszenie powierzchni centrum przetwarzania danych oraz
obnizenie catkowitego kosztu eksploatacji (TCO), klienci powinni skoncentrowac¢ sie na zakupie
urzadzen komputerowych na podstawie ich mozliwosci jakie przypadajg na 1 W mocy zasilania
i poming¢ rozmiar fizyczny tych urzgadzen. Taki niespodziewany wniosek wynika z faktu,

ze przy gestosciach mocy powyzej 60 W/stopc@2 (0,6 kW/mz) moc zasilania ma wiekszy niz
urzadzenia komputerowe wptyw zaréwno na catkowity koszt posiadania, jak i na obszar.

Istnieje wiele roznych rozwigzan umozliwiajacych skuteczne wdrozenie urzadzen obliczeniowych
o wysokich gestosciach w tradycyjnych srodowiskach. Chociaz projektowanie catych centréw
przetwarzania danych pod katem wysokich gestosci jest niepraktyczne, centra przetwarzania
danych moga umozliwia¢ ograniczong instalacje urzadzen o wysokiej gestosci przez
zastosowanie dodatkowych systemoéw chtodzgcych, zastosowanie regut pozwalajacych

na przejecie niewykorzystanej zdolnosci chiodzenia szaf sgsiednich i wreszcie przez
rozproszenie obcigzenia pomiedzy wieloma obudowami.

W przypadku gdy plany instalacji przewidujg wysoki udziat procentowy szaf o wysokich
gestosciach, a rozproszenie urzadzen jest niewykonalne, jedyng alternatywg jest zapewnienie
wysokiej zdolnosci chtodzenia dla wszystkich szaf. Niemniej jednak w celu zapewnienia
wymaganego przeptywu powietrza wysokos¢ i powierzchnia wykorzystana w takim centrum
przetwarzania danych bedzie istotnie wieksza w poréwnaniu z typowymi konstrukcjami.

Pomimo wystepujacych w publikacjach branzowych dyskusji na temat projektowanych
gestosci mocy centréw przetwarzania danych rzedu 300-600 watéw na stope kwadratowg,
(3,2-6,5 kW/mZ), uzyskanie takich gestosci pozostaje nierealne z powodu wysokich kosztéw

i trudnosci w uzyskaniu wysokiej dostepnosci przy tych gesto$ciach. Obecne projekty centréw
przetwarzania danych o wysokiej wydajnosci i wysokiej dostepnosci sg przewidywalne i realne
w zakresie 40—100 W/stope? [0,4—1,1 kW/m?] ($rednio 1,2—3 kW na szafe), z mozliwoscia
sporadycznego podigczania urzadzen o gestosci wynoszacej do trzykrotnej wartosci
projektowej dzieki wykorzystaniu zréznicowania obciazenia i zastosowaniu dodatkowych
urzadzen chiodzacych.
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Obecnie Neil Rasmussen kieruje zaawansowanymi pracami, ktére majg na celu opracowanie
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‘jﬂ Skontaktuj sie z nami

Aby zapoznaé sie z opiniami i komentarzami na temat tresci niniejszego
dokumentu White Paper:

Data Center Science Center
DCSC@Schneider-Electric.com

W przypadku pytan dotyczacych konkretnego centrum danych:

Skontaktuj sie z przedstawicielem firmy Schneider Electric
www.apc.com/support/contact/index.cfm
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