white paper

Optimalizace proudéni vzduchu

pro bocni chladici jednotky CoolTeg Plus

Trendy a zkuSenosti z oblasti datovych center

Zpracoval: CONTEG
Datum: 15.11.2013
Verze: 1.15.CZ

© 2013 CONTEG. Véechna prava vyhrazena. Zadna &ast této publikace nesmi byt pouZita, reprodukovana, dale $ifena nebo
uloZena v jakémkoli vyhledavacim systému bez pisemného souhlasu vlastnika autorskych prav.

www.conteg.com

All rights reserved, CONTEG © 2013



(LY7o o PR PPRPR 3
(o TU A1 = IR =T 41T o] (o = [T PP 4
Zazeni lemu dveri @ VIV difUzZorU .......eeeeeeeeee e e e 5
Dilci zavér 1 — zuzeni lemu dveri a pouzZiti difUzZOrU.......ccoocviiiiriiiiiiee e, 6
Pouziti vice difuzorll v UliCce s 1T rozvad@Ci......c.ueeeeccurieeeeciiee ettt e 7
Dilci zavér 2 — pouziti difuzord v Fad@ rozvad@clil .......cceeevveeiiiieiiiie e 9
Separacni prepazka mezi jednotlivymi ventilatory......cccccvveeiiii i 10
Dil¢i zavér 3 — pouziti oddélovaci prepazky mezi ventilatory.....ccccccccveecciveeeeeiieiiiiiieeeeeeee e, 11

Strana 2/12

All rights reserved, CONTEG © 2013




Uvod

ovliviiuje jejich energetickou ucinnost a provozni ndklady. Moderni klimatizacni technologie
poskytuji pfesné vyladéné feseni. Spravné vnimani potieb distribuce vzduchu v datovém centru vede
k pozadavku na pouiiti efektivnich mechanickych prvki pro usmérnéni toku vzduchu. Volba
vhodnych mechanickych prvki, napfiklad deflektorti a oddélovacich stén, je pfitom zakladnim
predpokladem pro zajisténi optimalni spotieby salovych klimatiza¢nich jednotek po celou dobu
jejich provozu.

Méreni a dale popsané konstrukcni Upravy byly provadény na chladicich jednotkach CoolTeg a
CoolTeg Plus ze sériové produkce spolec¢nosti CONTEG.

Zakladni udaje:

Rozméry (vx$xh): 1978 mm x 300 mm x 1000 mm
Ventilatory: 5x radialni ventilator, za provozu vymeénitelné
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Pouzita terminologie

Lem dvefi je neperforovana plocha dverniho kfidla. Za touto ¢asti bez perforace se nachazi svarovany
ram vyklopné ¢asti dvefi.

Deflektor (,,odchylovac”), pfipadné deflektorova lista, je kryt prednich sloupkd, ktery zajistuje jejich
lepsi obtékani - laboratorné netestovano, jelikoz neni pochyb o tom, Ze funguje. Je standardni soucasti
novych jednotek CoolTeg Plus.

Difuzor (,rozptylovac”) je predsazeny perforovany plech montovany na dvere, ktery prispiva ke
zrovnomeérnéni vystupniho proudéni (jako volitelné prislusenstvi) — testovano v laboratofi a na
matematickém modelu.

Separacni prepazka — oddélovaci pfepazka mezi jednotlivymi ventilatory.

Pohled shora na deflektor
(kryt sloupku)

Dvere s difuzorem Detail lemu dveri Deflektor
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Zuzeni lemu dvefi a vliv difuzoru

Ukolem méteni bylo zjistit, jakym zpCsobem ovliviiuji stavajici a nové navrzené dvefe na vytlaku
parametry jednotky CoolTeg Sifky 30 cm. Divodem Uprav dvefi je zrovnomérnéni rychlostniho pole na
vytlaku z jednotky, které tvofi pét nad sebou umisténych radialnich ventilator(i. Upravené dvere maji
uzsi lem po obvodu a presunuty displej. Dalsi variantou jsou dvefe vybavené difuzorem (plech

s perforaci o prliméru 20 mm).

Rovnomeérnost proudéni vzduchu na vystupu byla mérena jako rychlostni pole na vydechu ve
vzdalenostech od jednotky 20 a 35 cm pficemz byla zvolena SirSi oblast méreni, nez je rozmér samotné

jednotky. Méfici rastr byl 60x60 mm (6x31 bodu), viz foto - méfici stojan.

Nasavani jednotky (vstup vzduchu): Vydech jednotky (vystup vzduchu), dvere s difuzorem:

Al
s

Méreni na sani jednotky ukazalo, Ze zména v prltoku vzduchu nebude vyrazna. Z4zeni lemu na dvefich
neni natolik markantni, aby se pratok vzduchu vyrazné zménil.

Doplnéni vhodné navrzeného difuzoru pred predni dvere jednotky ma na pratok vzduchu rovnéz jen
maly vliv. Nedochazi k zdsadnimu narustu tlakové ztraty, oéekavany nizsi pratok vzduchu pfi pouZziti
difuzoru je mensi pouze o cca 1 %, coz je v oblasti chyby méreni.

Elektricky pfikon chladici jednotky pro vSechny varianty ukazuje tabulka. Po Upravach pfikon klesl
v fadech desitek Wattl, coZ znamena, Ze ventildtory pracuji s nepatrné lepsi téinnosti.

. . Stredni Pratok Zdanlivy

Varianta | Popis rychlost (m/s) | m*/hod. % vykon (X/A) %
1 sériova jednotka 3,75 3550 100,0 972 100%
2 s uzsim lemem dvefi 3,76 3558 100,2 954 98%
3 s uzsim lemem dvefi a difuzorem 3,72 3516 99,0 945 97%
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Grafy rychlostnich poli na vytlaku potvrdily znacné rozdily v proudéni pfimo za 5 radialnimi ventilatory
a mezi nimi (obrazek 1). Lépe umistény displej a uzsi lem na dvefich pfindsi mirné zlepseni, ale rychlost
proudéni vzduchu na vydechu z jednotky se zdsadné nezménila (obrazek 2). Teprve varianta

s pridanym difuzorem (obrazek 3) vykazuje vyrazné zrovnomérnéni rychlosti proudu vzduchu na
vydechu jednotky. Cast vzduchu je difuzorem odklonéna do strany, protoze difuzor pfedstavuje
prekazku, a ¢ast vzduchu prochazi pres difuzor. Vyssi rychlost za ventilatory je stale patrna, ale oproti
predchozim variantdm poklesla pfiblizné o 50 %.

20cm 35¢cm 20cm 35cm 20cm 35cm

575 575
55 55
525 525
5 5
475 475
45 | 45
425 \ ! 425
3,75 3.75
35 35
325 pr 325
3 3
| 275 f 1275
25 |25
225 225
2 2
1,75 = 1,75
15 ' ] 15
1,25 1.25
1 1
075 075
: 05 , 05
_J "\ ) 0.25 0.25
Sériova jednotka s uzsim lemem dveti s uzsim lemem dvefi a difuzorem

Dilci zavér 1 - zuzZeni lemu dveri a pouziti difuzoru

Méreni potvrdila, Ze pozitivni vliv uzsiho lemu dvefi je pfi dané pfesnosti méreni obtizné prokazatelny.
Presto k mirnému zlepseni doslo - naméfili jsme vétsi pritok vzduchu pfi nizsi spotiebé elektrické
energie, coZ znamena potvrzeni teoretickych predpokladd.

Daleko presvédcivéjsi je vsak funkce difuzoru na vytlaku jednotky, ktera je vyrazna a prispiva k celkové
lepsi distribuci vzduchu. Pti jeho osazeni nedojde k poklesu chladiciho vykonu jednotky ani k narlstu
spotreby elektrické energie. Difuzor pfispiva ke zrovnomérnéni vystupniho proudu vzduchu a lepsSimu

chlazeni rozvadécu sousedicich s bocni chladici jednotkou. Z hlediska proudéni vzduchu je tedy difuzor
vhodny k vyuziti datovych centrech.
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Pouziti vice difuzoru v uli¢ce s IT rozvadédi

Dalsi zajimavou aplikaci je poufZiti vice difuzor(i na chladicich jednotkach v fadé rozvadécl. Opét tedy
difuzory maiji plnou vysku a sitku vystupniho prifezu a testovali jsme perforovany plech s kruhovymi
otvory o priméru 20 mm. Pfiblizné ve % vysky predsazeného difuzoru jsou umistény ovladaci panely
chladicich jednotek.

Obrazek vlevo predstavuje 3D

matematicky model uzaviené

studené ulicky, ktery byl vyvoren pro
A ovéreni namérenych dat.

by
,
—

S A Pfedmétem naSeho zijmu je
| proudéni vzduchu uvnitf uzaviené
| ulicky, ve které mame bocni chladici
i jednotky vybavené difuzory
' (pFipevnény na predni ¢ast chladicich

jednotek), pficemz vstup vzduchu do

simulovaného IT zafizeni
v rozvadécich se nachazi v hloubce
I 15cm od roviny prednich dvefi.
Stupenn perforace prednich dvefi

datovych rozvadécu je 83%.

-

Obrazky na dalSich stranach ukazuji
rychlostni pole a proudnice uvnitf
ulicky.
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Testované Feseni:

Obrazek ukazuje
rychlostni pole ve
vysce 1m nad
podlahou pfi pouziti
difuzord.

R S L

Valacity [m 8*-1]

Fa

a 500 LD iy

Obrazek ukazuje
proudnice v uzaviené
ulicce pfi pouziti
chladicich jednotek

s difuzory.

a B 1 )

... a porovnani se
stavajicim Ffesenim:

Obrazek ukazuje
proudnice v uzaviené
uli¢ce pfi pouziti
chladicich jednotek
bez difuzord.
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Velocity

2000 {m)

Pohled na celkové zavifeni v uzaviené studené ulicce.

Dilci zavér 2 — pouziti difuzora v fadé rozvadécu

Difuzory pro bocni chladici jednotky se osvéddily a to jak podle numerické simulace tak i pfi méreni
prototypu. Pfitomnost difuzord v uliéce ma za vysledek rovnomérnéjsi distribuci proud( vzduchu a tim
i lepsi dodavku klimatizovaného vzduchu ke viem IT rozvadécim.

Chladici jednotky s pfedsazenymi difuzory se zejména uplatni v datovych salech s koncepci
horka/studena ulicka, kde ulicky nejsou konstrukéné (mechanicky) oddéleny sténami ¢i zavésy.
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Separacni prepazka mezi jednotlivymi ventilatory

Matematické modely ukazuji rychlost proudéni vzduchu na vystupu z chladici jednotky s 5 radialnimi
ventilatory. Rychlost je vyjadfena v m/s , symbol na pravé strané ukazuje tvar separaéni pfepazky mezi
jednotlivymi ventilatory. Prvni pfiklad ukazuje standardni provedeni chladici jednotky, druhy model je
chladici jednotka bez separacnich prepdzek a tfeti model je vybaven ¢tvrtkruhovymi prepazkami, které

se postupné zuzuji.
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Specialné navrzené separacni prepazky mezi
ventilatory zasahuji do vétsi hloubky v prostoru
vydechu, tvofi kruhovou vysec a jejich zUzZujici se tvar
podle ocekavani zajistuje ustaleny proud vzduchu

z jednotky. Cilem poufZiti separacnich prepazek bylo
eliminovat vzajemné plsobeni proud( vzduchu
vychdazejicich z jednotlivych ventilator(.

Dalsi diagram ukazuje rychlostni pole na ¢elnich
dvefich jednotky, opét pro 3 simulované modely.
Pfemosténi vykazujici nizsi rychlost proudéni
predstavuje blok s displejem umistény na celnich
dvefich chladici jednotky.

”

Dilci zavér 3 — pouziti oddélovaci
prepazky mezi ventilatory

U oddélovace ventilatord se vyhody nepotvrdily.
Simulace nevysla uspokojivé — i kdyz dojde k ustaleni
proudéni vzduchu, pritok, respektive hmotnostni tok
v matematickém modelu se snizi o desitky procent.
Pfi  méfeni vexterni specializované zkusebné
oddélovace zvysily pritok cca o 1%, rovhomérnost
proudéni nebyla predmétem méreni.
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Pouzité zdroje:

1) Interni dokumenty a zdroje spole¢nosti CONTEG
2) STULZ GmbH publication library
3) Zpravy z méreni z testovacich laboratofi CONTEG a ATREA
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