Refrigeraci 6n de precisi on
para salas tecnol ogicas

Ultimos avances y tendencias en la
refrigeracion de precision de las salas
criticas



Agenda

» Salas de tipo tecnologico y sus necesidades de refri

» Las mejoras en la distribucion de aire y su influenci
ahorros energéticos

» Soluciones actuales de refrigeracion de alta precisi

geracion
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¢.De donde procede la cargat érmica?
El caso t ipico

=

o Personas

o Temperatura exterior
" AMBIENT » Ventilacion

| » Dispositivos

LIGHTS

Electronicos/Eléctricos
EQUIPMENT
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U IRCremento de temperaitiraindeseado
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Carga téermica en un CPD

» La mayor parte procede de los servidores

o Podemos considerar que todos los kWs de Energia eléctri ca
consumidos en el interior del CPD son convertidos en ¢ alor.
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Consumo Energ ético de un Data Center

Electrical Supply

Lighting
1% A
Miscellaneous
F IT Equipment 3%
Unitfterruptible 529
Power Supply Air Conditioning

8% 33%

“m . -
-mm - the green grid
| B B

Cons Energia total Instalacion

PUE = - : :
Cons Energia Equipamiento IT

Power Usage Effectiveness

PUE = 1.9: jCasi el 50% de |la Potencia del Equipamiento
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Para optimizar debemos primero dar un
paso hacia atr as...
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Empezando por el servidor
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Cuando trabaja, Genera Calor

Aire Sale a tl + dt

Aire entra a tl
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Cuando trabaja, Genera Calor

Pasillo Caliente

—,

Pasillo Frio
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Condiciones ldeales
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Si el Caudal No es Suficiente

Pasillo Caliente
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“Circuito Equivalente ™

Caudal Variable en
funcion de la temperatura
de entrada del aire

Potencia de Entrada
Variable en funcion del
caudal de aire
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apoeria dates enrelac™ onra este punte
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Valores recomendados por ASHRAE

{5l -*'-'.-'_'.Q.f"
2004 Version 2008 Version 2011 Version
(Recomendados)

ASHRAE recomienda las condiciones

de trabajo que deberia tener el

servidor:

« Optimas prestaciones

e Bajo Consumo Energético

e Tiempo de vida
Alta Fiabilidad

Minima Temperatura
Méaxima Temperatura
Nvel Bajo de Humedad

Nivel Alto de Humedad

20°C (68°F)
25°C (77°F)
40% RH
55% RH

5,5°C D

15° CDP
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18°C (64.4°F)
27°C (80.6°F)
5.5°C DP (41.9 F)

60% RH & 15°C DP
(59°F DP)

18°C (64.4°F)
27°C (80.6°F)
5.5°C DP (41.9 F)

60% RH & 15°C DP
(59°F DP)
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Temperatura Entrada Servidor vs Caudal Servidor

Caso 1l

e Incremento Temp Impulsién :

— Desde 15a25°C

o Caudal de Aire de los
Servidores:

— Incremento de 5 — 35%

Server Air Flowrate Increase

Caso 2

e Incremento Temp Impulsion:
— Desde 15a 35 °C
Caudal de Aire de los
Servidores:
Ambient Temperature - degrees C —  Incremento de 20 —
150%

Data collected by ASHRAE from various server manufacturers
covering a wide range of products
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Temperatura Entrada Servidor vs Consumo

Servidor
1.25 -
_ Caso 1
g 13- e Incremento Temp Impulsion:
< — Desde 15a25°C
32 e Consumo Potencia Servidores:
o 1 — Incremento en 2 — 3%
o
£
g 1.10 -
o
]
E 105 \ Caso 2 .
| e Incremento Temp Impulsion:
| — Desde15a35°C
100 . : : . ' Consumo Potencia
10 15 .1 .2 0 %5 40 Servidores:

Ambient Tenperaiue- C — Incremento en 7 — 20%

Data collected by ASHRAE from various server manufacturers
covering a wide range of products
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Temperatura Entrada Servidor vs Ruido Servidor

Niveles de Ruido del Servidor aumenta con la temperatura

Expected Increase in A-Weighted Sound Power Levels (in decibels)

25T 30C 35T 40C 45C

0dB 4.7 dB 6.4 dB 8.4 dB 12.9dB
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Acerca de la distribucion
de aire en el interior de las
salas...
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La optimizaci 6n del flujo de aire en sus
origenes...
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Cerramientos de pasillo fr io

Cerramientos de pasillo frio
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El Caudal Puede Varriar,
iSiempre hay que manejarlo!

Caudal de servidores

qservers — ql + qz +
op

Caudal de la
unidad

q cooling
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¢, Como optimizamos la sala?
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¢, Como optimizamos la sala?

aisle 1l Hot aisle AT=17K
IT ! gl -22°C [ tt I
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Cerramientos de pasillo fr io: Efecto en el
Sistema

Chiller puede reducirse - menor CAPEX

Mayor Eficiencia

Aumento de Capacidad Free Cooling

Reduccion Numero de horas Compresor-> Mas Fiabilidad
Total EER [KWh/kWh] aumenta—> AHORRO COSTES

Aumentando
Consigna Aire

Equipos de sala

pueden reducirse

Aumentado
Mayor EER -

Consigha Agua

AHORRO COSTES
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Mayor Capacidad de | sistema de refrigeraci on

80 Un incremento de
5.5CenlaTemp de
< 70 1 Retorno del Aire
j; supone un
9 60 - incremento de entre
) un 30-38% en los
S 90 1 CRAC
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70°F 75°F 80°F 85°F 90°F 95°F 100°F
21.1°C 23.9°C 26.7°C 29.4°C 32.2°C 35°C 37.8°C
(Fixed CW flow Return Air Temperature
rate for the CW _ _ _ &
[24] CRAC) — Chilled Water CRAC — Direct Expansion CRAC &5
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Mayor EER de la Enfriadora
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Mas Free-Cooling - Ahorros energ éticos
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Ahorro de Espacio en el Exterior & Costes de

Inversi On

9.590 mMm

-2 metros de longitud
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Ahorro de Espacio Interior & Costes de Inversi  on

)

-0.71 m? en cada equipo

R
&
s

EMERSON.



Acerca de Disponibilidad

temperatura

- Evoluci 6n de la
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Leakages,
100% fan speed

No
improvements

1

Leakages
sealed

Blanking panels

Optimized fan
speed

Aisle doors
installed

Evolucion térmica en el tiempo 22T

Grating tiles —
high
perforation
tiles installed

== 5 5 kW/Rack

9,8 kW/Rack

17,5 KW/Rack

SmartAisle™

1
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Acerca de Disponibilidad - Evoluci 6n de la
temperatura

| 5,5kW/Rack |

00:20:10

001707 /‘
© ik ]
ﬁ"j 5 00:14:24 W Roomhaight 3,7 m
o TR )
w B
o @ 00:11:31
e £
E T 00-08:36 : Roomhsight 2,7 m
= =
L @D
E % 000546
%
o = 00:02:53
b O
e O

00:00:00

Status O Step 1 Stap 2 Step 3 Cold-Aisle-

En ure
I Room Configuration f

La influencia de la altura de la sala

B s
EME_RS__ONW




EMERSON
Network Power

32.1
e 1.4

ECO 160, NEG—

b —
UNIT 0N

2 26 (61) NI OF
09,600,000 14:67 (01) PUER N :

&
-y = < T
“Esc o7

Liievert:

Acerca del control de los
recursos de refrigeracion
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Variaci on de caudal seg un la temperatura del
pasillo fr io

TEMPERATURE TEMPERATURE
SENSOR T2 SENSOR T1 |

SERVER RACK | 1

ERVERH&EKS

_ OTHER
TEMPERATURE

L A

-----------------------------------

 TEMPERATURE
SENSOR T3
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Variaci on de caudal seg un la presi an.

Cada Unidad equipada con transductor de
presion
Lectura de presion en suelo técnico
Ajuste de Presion puede ser modificado

El conjunto es controlado en base a la media
de lecturas de los diferentes transductores de
presion

En caso de fallo en un transductor / unidad, nl‘ﬂ‘—b l ‘ﬂ I
se considera el valor medio del resto ﬁ; l
En caso de alguna modificacién como: %/)///W

Marcha / Paro de unidades, modificacion de
rejillas, o cualquier cambio en la presion de
sala PRESSURE TRANS DUCE]

Ventiladores EC modificaran su velocidad y
caudal para garantizar una presion constante en
el suelo técnico

(/B
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4,

EMERS_ONW



Variaci on de caudal seg un la diferencia de
dos temperaturas medidas en el pasillo fr io

« Control de Caudal
— Delta: Sensor de Temperatura Ay Sensor de Temperatura B

— El caudal garantiza una diferencia de temperatura entre
sensor Ay B.

— Sidelta T (Sensor “A” — Sensor “B”) = menor que el set-

point, se reduce el caudal

— Sidelta T (Sensor “A” — Sensor “B”) = mayor que el set-

point, se aumentara el caudal

— Fan_speed

VSD
Setpoint STD.

VSD
Setpoint MIN.

- Eemp. ¢

N tem'p.

50% Delta Delta

-100% P-Band Setpoint

50% Delta
P-Band

+100%

CAC (Cold Aisle Containment)

2
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AHORROQOS gracias a los cerramientos

e Efecto del SmartAisle ™ en CRAC
r

Caudal SmartAisle™:
Aire Retorno: 36 °C-28%RH
Impulsion aire: 21°C
Agua dT: 18°C-24°C

Caso Clasico:
Aire Retorno: 24 °C -50%RH

Impulsion Aire: 14°C

j AguadT: 10°C-15°C Coste Energia 11.300 €/afno
- Carga térmica 500kW — 30% Glicol, 5x Liebert PCW de  100KW (0.1€/kwh)



En relaci 6n a los equipos de aire

acondicionado de precisi 0On &
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Ahorrar energ ia y mejorar la fiabilidad en
producci on

["37 i
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Produciendo agua enfriada

Disefar para la maxima eficiencia

y el mas amplio rango de
temperaturas de funcionamiento

T entrada de agua hasta 26

El mejor disefo en aplicaciones
equipadas con Smart Aisle

NUmero maximo de horas de
funcionamiento en modo
Freecooling

T ambiente hasta 52T
Ventiladores EC

Valvulas de expansion
electronica

"’s
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Enfriadoras dise nadas para la M axima Eficiencia
y Amplios | imites de Funcionamiento

Ambient Temperature [C]

W ON e
S © o o
| | |

Working Limits

10 15 20 25 30
EWT [C] &
EMERSON.
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Uso de ventiladores EC. Bajo nivel sonoro

EC fans: Nuevos HyBlade EC fans son el “estado del arte” de esta tecnologia y
aseguran reduccion de ruidos, menor consumo energético. Alabes con perfiles
Ultra eficientes. Bajo nivel de emision de ruidos en todo el rango de trabajo, mucho
menor que cualquier otro regulador de velocidad (sin EMC). Motores de alta
eficiencia

o8]

] s L]
6 i
| Ve

T T T T T T T T
20 400 60 8001 1000¢ 1200 1400¢ 1600 V [m3h]

Consumo energeético:

*Versus un motor de AC estandar es entre un 25yun  30% inferior

.
l"
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Liebert ® HPC Fast start ramp

Scroll compressors rules
Min. standstill = 2 minutes

Crece la disponibilidad del equipamiento IT del

Menor depdsito de

Min. running time = 2 minutes
Max start per hour = 10

Screw compressors rules
Min. standstill = 5 minutes
Min. running time = 5 minutes
Max start per hour = 4

Power supply available

O
H:J 1° compresor
LIDJ /‘—\ 2° compresor
Auto- |
9 _ arranq 1° comp. a 100%
— < Minimo 20" > \ ue /
E 2° comp. a 100%
' >
- =4 \ A A J
iCOM A f
. 10"-20"  10"- 20" i,
under N @

UPS 120"

&
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Liebert ® HPC
Doble suministro de energ ia

Fast start ram>

En caso de fallo de red:

 La bomba aun funciona, explotando la inercia del sistema
e Se garantiza la proteccion Antihielo

« Cuando vuelve lared, se activa el fast start ramp

EMERSON.
Network Power

|



Liebert ® HPC Sistema Mixto

Modo Verano:

Todos los Freecooling Chillers
son puestos en stand-by.

Todos los equipos solo
funcionan en DX

Cascada en todos los equipos

Modo Invierno:
Todos los Chillers a stand-by.
Chiller puede ser activado paso a paso si:

Todos los Freecooling Chillers estan
a ON

Uno o mas Freecooling esta en
alarma

Si la temp. ambient < -10C° los
Chillers no pueden activarse

EMERSON.



Liebert ® HPC - Opciones en aplicaciones

para Data Center

Limite en la demanda
 Se mantiene el consumo bajo control
* Grupo mas pequefio (Menos CapEx)

Arranque

« Soft Starter

e Part Winding (s6lo screw)
« Star/ Delta (s6lo screw)

i-

Inrush current control (screw)
 Reduce el LRA cercano al FLA:"
 Grupo mas pequefio

TTTTTTT

Grupo de bombas

« Bomba redundante

« Eficiencia del motor IE3
e Cumple con EuP 2017
* Inverter pump

EMERSON.
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Liebert ® AFC
Una unidad, {3 Tecnolog ias!

Patent
Pending

.;E, 100% Back-up en Compresores

\_

, Ref. Adiabatica
(

\
A
AD
“ 4
PQ
it '8

E = Evaporation B = Bleed-off
D = Distribution

F = Fresh water

P = Pump capacity

J




Liebert ® AFC Modos de funcionamiento

La nueva légica de control iICOM®, mide constantemente la temperatura_ exterior y
la humedad para activar el modo mas eficiente de funcionamiento!

F \
: !
) |
I I
i FREECOOLING :
A I
| | ADIABATICO ¥
e : = |
Iing | : REFRIGERACION :at:: I
: HIBRIDA ITH &
l HIGH . :
| Tewr  REFRIGERACION oot [ |
| N ADIABATICA Y DX [
[ Durante [
| los cortes MODO SEGURO !
\ deagua ,'
\
N /



Nuevas caracter isticas de iCOM ®

—
Adiabatic Control Logic

Gestidn completa del sistema adiabatico:

*Optimizacién Dindmica del uso de la
energia/agua , de acuerdo a las medidas de la
temperatura y humedad exteriores

*Rutinas de sequridad Automatica__: Drenados
anticongelacion, drenados periédicos
antisépticos y descarga del depaosito.

14/10/2013 14.40.27

CAPACITY

Total B ] szkw
Freecoolinn | 410 kw
Mechani [ ] 262 kW

EFFICIESS 1
Instant B Zonc 94,00 kKW

3,18

1,14

’ﬁ—————————————————————’

~

Pantalla Grafica tactil de 7"

*Rapida e intuitiva.

*Monitoriza las tendencias de los principales
parametros: eficiencia, uso de agua en
adiabatico, capacidad de refrigeracion y
temperaturas.

*Visualizacién directa de los diagnosticos.
*Dos versiones disponibles: motado en el
equipo o remotamente.

N\




Ahorrar energ ia y mejorar la fiabilidad en la
sala...

(2]
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Climatizadores eficientes

Ventiladores EC en plastico “S” Shape

Fans Separator

reforzados con fibra de vidrio

Automotive
High Efficiency Filters

r
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Climatizadores eficientes

Deltap [10

ICOM

e - - 4 —
" “ > -
s “ i -
X |4 b
Vent EC — control dindmico caudal - oz T e
- <« e -
[P ITTPITIT] 0 e - > A
| PCW (EC Fans) /19,00 u,_ 4, ,, _;4
lsooZ | & < o
ke L - o
/i 7,00 8 ﬁl—:$$$$$$’ E
c
T+ 6,00 O — 4 w —
/ < — 1 A o ——
7 - 5,00 I | :
p -4,00 E
4 1300 w Net Total cooling capacity (kW)
/ , +
i 1500 8 Net Sensible cooling capacity (kW)
/ "—uvnvli'\e\ t~r)c t' 1’00 i
. ~CL O )
= sg,/’ TR | ‘l~ TN 0.00 Unit power input (kW)
co}) % 3\3 E’é ' Unit Net Sens.EER
™ o) N~ S
% Velocidad o caudal > é-
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El Aire Distribuido en la forma que su Aplicaci  én
Necesita

Downflow Frontal Air delivery

Altura Estandar

Back air delivery

Altura Extendida




Equipos aut 6nomos de expansi On directa
hasta 120 KW

Ventiladores EC

Asegura una buena distribucion de la
capacidad de refrigeracion cuando
crece la infraestructura

Valvula EEV

Valvula de expansion electronica
control exacto del recalentamiento

Compresor Digital Scroll

En salas con cambios de produccion
evita picos de carga térmica

EMERSON.



Equipos aut 6nomos de expansi On directa
hasta 120 KW

Hasta 100m de longitud equivalente
Opciones de humectacion
Temperaturas de entrada > 35°C
Condensadores de aire con vent EC

Doble alimentacion

Ruido exterior y Eficiencia.

Ventiladores EC plastico reforzado en
suelo técnico

A
- Sy
Q‘ﬁ
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Distribuci 6n de Aire

Downflow

Displacement

,.,,,,,mﬂff////////////////%

_.,,,M,ﬁ////////////////////%

4 KW 100 kW 4 KW 67 kW 4 kW 30 kW

__,,,”,zf;ff/////////////////%

&
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Eficiencia: Ventajas Termodin amicas del
Compresor Scroll Digital

Trabajando al 80% de modulacion con SHR igual a 1

g T St
-
45 = 10 -~
g 35 g— 8 7
<3 = —]
8 25 g 6
o)) O
£ ° T
S 0 2 4 6 8 10 12 14 16 25 30 35 40 45 50 55 60
§  Evaporating Temperature [°C] Condensing Temperature [°C]
5,00
4,50
3,50
—
00 10% mayor que

20— Liebert HPM Digital el nominal

1,50
1,00
0,50
0,00

40% 60% 80% 100% :
Modulation A
-

EMERSON




Versiones de refrigeraci On en equipos
de Expansi 6n Directa, hasta 120 KW.

Gama de equipos de expansion directa
— 3 tipos de humidificador.

— Distancia equivalente de tuberia hasta
100m.

— Certificado Eurovent.

— Temperaturas de aire de retorno hasta
38°C

— Nueva familia de condensadoras con
bateria de microcanal y ventilador EC.

— Uso de Economizadores

EMERSON.
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Equipos aut 6nomos de expansi On directa

Refrigerar “In the row ”

Llebert

CRV & 1540 2

9= 1620

29,02, 2003

REFRIGERANT

TAHEDEBIBEBIBOBELIBINS

A EARERNEN

D91 DA2 OGS DCdd4 0065 D066 DCA7 008 00A9 001
28,0, 2003 {5203

20008 1487 (91) UHIT Of
14:37 (1) POUER O _

UNIT Of

EMERSON
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Control por temperatura y Digital Scroll

Saolenaid

» Compresor Digital alterna 2 estados de
funcionamiento: el estado maxima

Modular

potencia y el de descarga il
: ] Bleed Hole
o Actuando sobre una valvula solenoide el
controlador desplaza un orbital rotativo Spring
con respecto al fijo Un ciclo completo .
Lift Piston
dura 20 segundos.
50% Load
10 .| 10 100%
Secs | Secs Capacity
0%
Capacity
[~ Z0%ecs |

&
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Equipos “In the row ". Distintas
configuraciones

o Combinar CRV 300mm con CRV600mm
— CRV 600mm para gestionar control de humedad vy filtrado
— CRV 300mm para cubrir el resto de la carga térmica

» Es el mejor compromiso entre prestaciones y precio

CRV 600mm CRV 600mm
*Cooling CRV 300mm *Cooling

-H_umlqllty Control nly Cooling -H_umic;lity Cont-ol
Filtration *Filtration

&
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Economizadores: Freecooling directo

Modo Freecooling

———

Funcionamiento normal #

Caracteristicas Economizador

 Compuertas Integradas con el control del equipo

— 3 Etapas de Refrigeracion — 100% Aire Exterior, Mezcla Aire Exterior & Refrigeracion,
100% Refrigeracion

— Funcionamiento Entalpia Aire con refrigeracion de capacidad variable
« Sensores T/H —Aire Exterior, Air Retorno, Aire Impulsion
* Interruptores de Flujo de Aire que detecten obstrucciones

 En modo economizador, la humectacion/deshumectacion del equipo se
anula

» Deshabilita el modo de parada por emergencia
] Menu de Control para ajustes y monitorizacion Q
EMERSON.
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Economizador - Disposici 6n Tipica

Filtro y Rejilla

Aire Retorno

SobreP

]
TAVAVAVS Z.ovAN

Compuerta de
Sobrepresion

&
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Economizador — Modos de Funcionamiento

e Aire Exterior = no OK = Sdélo recirculacion

e« Compresor / CW cubren toda la capacidad

Recirculation & Damper Open

o Damper Closed

Return Alr Relief Air

VAVAVAVAVAVAN

e e T L ]

ON.
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Economizador — Modos de Funcionamiento

* Aire Exterior = OK, pero no es capaz de refrigerar  completamente la sala =
Modo Mixto

e Compresor / CW cubren sélo parte de la Capacidad de Refrigeracion, el resto lo
aporta el Aire Exterior

.~ Damper Open

Mixed Mode

= Damper Closed

Recirculation damper
15% open (never
completely closed) Relief Air ||

]
VAVAVAVAVAVAN

ON.
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Economizador — Modos de Funcionamiento

» Aire Exterior = OK, Puede refrigerar la sala = Free cooling Mode

e Compresor / CW en OFF. Toda la carga térmica cubier ta por el
Freecooling

- Damper Open

Free Cooling

o Damper Closed

Recirculation Damper
will start opening when
outside air gets too
cold — Air mixing

Relief Air "

]
VTAVAVAVAVAVAN

ON.

Network Power



Liebert ® EFC : jLa Unidad Evaporativa de
Freecooling Indirecto M as Eficiente !

oo,

I

Enfriamiento

Evaporativo

a. Entre 0% y 100% de Back Up en Compresores



_Sincronizaci 6n entre unidades

U W 1
-'u‘% Lt 4 = e
- ik I
- B'l,{ [} ird R

VENTILADORES
AGUA
COMPRESORES

¢, Como optimizar la eficiencia
energética del sistema?

El control recoge informacion de los
distintos parametros clave y modos
de funcionamiento a la vez que tiene
en cuenta los costes del consumo
del agua y eléctricos.

El control calcula de manera
predictiva y ejecuta la
combinacién 6ptima de recursos
para optimizar los costes
operativos
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Configuracion Perimetral

*Green field sites
\Warehouse data centers

Configuracion Rooftop

*Data centers located on the top of the

building

/
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Thermal Management Application Manager
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