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(54) Bezeichnung: Versorgen elektronischer Vorrichtungen in einem Datenzentrum mit Energie

(57) Hauptanspruch: Datenzentrums-Stromversorgungssys-
tem, umfassend:

einen elektrischen Stromversorgungsleiter, der eine strom-
fihrende Leiteroberflache umfasst und konfiguriert ist, um
Gleichstrom-(DC-)Energie von einer Energiequelle durch ei-
nen von Menschen besetzbaren Arbeitsraum eines Daten-
zentrums zu beférdern;

einen geerdeten Leiter, der im von Menschen besetzba-
ren Arbeitsraum beabstandet vom elektrischen Stromversor-
gungsleiter positioniert ist;

ein erstes elektrisches Anschlussstlick, das konfiguriert ist,
um es an einem Datenzentrums-Rack zu montieren, das ei-
ne Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen tragt, wobei
das erste elektrische Anschlussstiick bewegbar ist, um die
stromflihrende Leiteroberflache des elektrischen Stromver-
sorgungsleiters elektrisch zu kontaktieren; und

ein zweites elektrisches Anschlussstlick, das an dem Rack
positioniert ist und konfiguriert ist, um den geerdeten Leiter
elektrisch zu kontaktieren.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft Syste-
me und Computerprogramme zum Versorgen elek-
tronischer Vorrichtungen, wie beispielsweise Ser-
ver, Netzwerkvorrichtungen und andere elektroni-
sche Vorrichtungen, in einem Datenzentrum mit En-
ergie bzw. Strom.

HINTERGRUND

[0002] Planen, Aufbauen und Verwenden fiir einen
Betrieb eines Datenzentrums enthalten typischerwei-
se einen langwierigen Time-to-Market- bzw. Vorlauf-
zeit-Faktor. Ein Verkurzen von Time-to-Market fur ein
kommerzielles Datenzentrum kann eine starke trei-
bende Kraft fir ein Geschaft fur finanziellen Erfolg
sein. Dies ist eine der treibenden Krafte des lang-
wierigen Time-to-Market fir ein Verwenden von Rack
und Server in einem fertiggestellten Datenzentrums-
gebaude. Herkdmmlich ist es fir eine Datenzen-
trums-Informationstechnologie-(IT-)Architektur erfor-
derlich, dass Racks und Server installiert, verka-
belt und eingeschaltet bzw. hochgefahren werden.
Mechanische und menschliche Fehler kdnnten wéh-
rend der physikalischen Installation und des physika-
lischen Einschaltens der Racks und Server vorhan-
den sein.

[0003] Um als Gebrauchsmuster geschitzt zu wer-
den und Gegenstand des Gebrauchsmusters zu sein,
gibt es gemanl den Erfordernissen des Gebrauchs-
mustergesetzes nur Vorrichtungen, wie es in den bei-
geflgten Anspriichen definiert ist, aber keine Verfah-
ren. In einem Fall, in welchem in der Beschreibung
Bezug auf Verfahren genommen wird, dienen diese
Bezugnahmen lediglich dazu, die Vorrichtung oder
die Vorrichtungen darzustellen, fir welche mit den
beigefligten Anspriichen Schutz gesucht wird.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Bei einer allgemeinen Implementierung ent-
hélt ein Datenzentrums-Stromversorgungssystem ei-
nen elektrischen Stromversorgungsleiter, der eine
stromfilhrende Leiteroberflache enthalt und konfi-
guriert ist, um Gleichstrom-(DC-)Energie von einer
Stromversorgungsquelle durch einen von Menschen
besetzbaren Arbeitsraum eines Datenzentrums zu
beférdern; einen geerdeten Leiter, der im von Men-
schen besetzbaren Arbeitsraum entfernt vom Leiter
fur elektrischen Strom positioniert ist; ein erstes elek-
trisches Anschlussstiick, das konfiguriert ist, um an
einem Datenzentrums-Rack bzw. -Gestell eingebaut
zu sein, das eine Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen tragt, wobei das erste elektrische Anschluss-
stliick bewegbar ist, um die stromflihrende Leiter-
oberflache des elektrischen Stromversorgungsleiters
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elektrisch zu kontaktieren; und ein zweites elektri-
sches Anschlussstiick, das am Rack positioniert ist
und konfiguriert ist, um den geerdeten Leiter elek-
trisch zu kontaktieren.

[0005] Bei einer allgemeinen Implementierung ent-
halt ein Datenzentrums-Stromversorgungssystem ei-
nen Schaltschrank, der ein inneres Volumen de-
finiert; einen ersten Gleichstrom-(DC-)Stromversor-
gungsbus, der im inneren Volumen eingebaut ist
und sich vom Schaltschrank nach aufen erstreckt,
um elektrisch mit einer Haupt-Stromversorgungs-
quelle zu koppeln; einen zweiten DC-Stromversor-
gungsbus, der im inneren Volumen eingebaut ist
und sich vom Schaltschrank nach aufen erstreckt,
um mit der Haupt-Stromversorgungsquelle elektrisch
zu koppeln; eine Vielzahl von Transferschaltern, die
im inneren Volumen eingebaut sind, wobei jeder
Transferschalter mit einem des ersten DC-Strom-
versorgungsbusses oder des zweiten DC-Stromver-
sorgungsbusses elektrisch gekoppelt ist; und eine
Vielzahl von DC-Stromversorgungsleitern, wobei je-
der DC-Stromversorgungsleiter mit einem Paar von
Transferschaltern elektrisch gekoppelt ist, das einen
Transferschalter enthalt, der mit dem ersten DC-
Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist, und
einen Transferschalter, der mit dem zweiten DC-
Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist; wobei
jeder DC-Stromversorgungsleiter konfiguriert ist, um
mit einem Datenzentrums-Rack bzw. -Gestell elek-
trisch zu koppeln, das eine Vielzahl von elektroni-
schen Vorrichtungen tragt.

[0006] Bei einer allgemeinen Implementierung
enthdlt ein Datenzentrums-Stromversorgungsan-
schlussstlick einen Kabelkanal, der ein inneres Volu-
men definiert; und wenigstens einen Leiter, der sich
durch das innere Volumen des Kabelkanals erstreckt
und konfiguriert ist, um elektrischen Strom von ei-
ner Haupt-Stromversorgungsquelle eines Datenzen-
trums zu wenigstens einer elektronischen Vorrich-
tung, die in einem Rack eingebaut ist, verwendet in
einem von Menschen besetzbaren Arbeitsraum des
Datenzentrums, und Daten zwischen der wenigstens
einen elektronischen Vorrichtung und einem Daten-
zentrums-Steuersystem zu beférdern.

[0007] Bei einem Aspekt, der mit der allgemeinen
Implementierung kombinierbar ist, ist wenigstens ein
Teilbereich der stromfiihrenden Leiteroberflache zu
dem von Menschen besetzbaren Arbeitsraum freilie-
gend.

[0008] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die stromflhrende Leiteroberflache einen Kettenleiter
und ist das erste elektrische Anschlussstiick konfigu-
riert, um an einem oberen Teilbereich des Datenzen-
trums-Racks eingebaut zu sein.
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[0009] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die stromflihrende Leiteroberflache eine Schiene, die
konfiguriert ist, um an einem Boden des Datenzen-
trums eingebaut zu sein, und ist das erste elekitri-
sche Anschlussstiick konfiguriert, um an einem unte-
ren Teilbereich des Datenzentrums-Racks eingebaut
Zu sein.

[0010] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ist der
geerdete Leiter innerhalb des Bodens des Datenzen-
trums einbaubar.

[0011] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die stromflhrende Leiteroberflache eine Maschen-
oder Planar-Leiteroberflache.

[0012] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
hélt die Maschen- oder Planar-Leiteroberflache we-
nigstens einen Teilbereich einer Deckenstruktur, die
wenigstens teilweise den von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum umgibt.

[0013] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die Maschen-Leiteroberflache ein Gitter von kreuz
und quer verlaufenden elektrischen Leitern, die in ei-
ner Deckenstruktur eingebaut oder daran angebracht
sind, die wenigstens teilweise den von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum umgibt.

[0014] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ist
der erste elektrische Leiter vorgespannt, um sich
weg von dem Datenzentrums-Rack zu bewegen, um
die stromflihrende Leiteroberflaiche des elektrischen
Stromversorgungsleiters elektrisch zu kontaktieren.

[0015] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der erste elektrische Leiter einen Stromabnehmer.

[0016] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der elektrische Stromversorgungsleiter einen ersten
elektrischen Stromversorgungsleiter.

[0017] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiter-
hin einen zweiten elektrischen Stromversorgungslei-
ter, der konfiguriert ist, um eine DC-Stromversorgung
von der Stromversorgungsquelle durch den von Men-
schen besetzbaren Arbeitsraum des Datenzentrums
zu beférdern.

[0018] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
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halt der zweite elektrische Stromversorgungsleiter ei-
ne stromfiihrende Leiteroberflache und ist der erste
elektrische Leiter bewegbar, um die stromfiihrende
Leiteroberflache des zweiten elektrischen Stromver-
sorgungsleiters elektrisch zu kontaktieren.

[0019] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ist
das erste elektrische Anschlussstlick bewegbar, um
die stromflihrenden Leiteroberflachen des ersten und
des zweiten elektrischen Stromversorgungsleiters
gleichzeitig elektrisch zu kontaktieren.

[0020] Bei einem Aspekt, der mit der allgemeinen
Implementierung kombinierbar ist, enthalt wenigs-
tens ein Teilbereich der Vielzahl von Transferschal-
tern einen automatischen Transferschalter.

[0021] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
wenigstens ein Teilbereich der Vielzahl von Transfer-
schaltern einen verschmolzenen Kontakt.

[0022] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ist die
Haupt-Stromversorgungsquelle mit dem ersten und
dem zweiten DC-Stromversorgungsbus durch einen
Stromrichter elektrisch gekoppelt.

[0023] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt die Haupt-Stromversorgungsquelle wenigstens
eine einer Stromversorgungsquelle eines Stromnet-
zes eines Energieversorgungsunternehmens oder ei-
ner Notstromversorgungsquelle.

[0024] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt die Notstromversorgungsquelle wenigstens eine
einer Generator-Stromversorgungsquelle oder einer
erneuerbaren Stromversorgungsquelle.

[0025] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, sind
der erste DC-Stromversorgungsbus und der zweite
DC-Stromversorgungsbus im Schaltschrank vonein-
ander isoliert.

[0026] Bei einem Aspekt, der mit der allgemeinen
Implementierung kombinierbar ist, enthalt der we-
nigstens eine Leiter einen elektrischen Gleichstrom-
(DC-)Leiter, der konfiguriert ist, um elektrische DC-
Stromversorgung zu beférdern.

[0027] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt die elektrische DC-Stromversorgung elektrische
DC-Stromversorgung bei einer Spannung von weni-
ger als 1000 Volt.
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[0028] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der wenigstens eine Leiter einen elektrischen Wech-
selstrom-(AC-)Leiter, der konfiguriert ist, um elektri-
sche AC-Stromversorgung bei einer Spannung von
weniger als 600 Volt zu beférdern.

[0029] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der wenigstens eine Leiter einen Starkstromleitungs-
kommunikationsleiter.

[0030] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
hélt der Starkstromleitungskommunikationsleiter ei-
nen von CAN-Bus, LIN-Bus Uber eine Starkstromlei-
tung (DC-LIN), DC-BUS, LonWorks oder SAE J1772-
Starkstromleitungskommunikationsleiter.

[0031] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der wenigstens eine Leiter einen dualen Leiter, der in
dem Kabelkanal gekoppelt ist, wobei einer der dua-
len Leiter konfiguriert ist, um elektrische Stromversor-
gung zu liefern, und der andere der dualen Leiter kon-
figuriert ist, um Daten zu senden.

[0032] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthal-
ten die Daten Identifikationsdaten der wenigstens ei-
nen elektronischen Vorrichtung.

[0033] Bei einer weiteren allgemeinen Implementie-
rung enthalt ein Verfahren zum Liefern von Gleich-
strom-(DC-)Stromversorgung zu einem Datenzen-
trums-Rack ein Bereitstellen von DC-Stromversor-
gung zu einem elektrischen Stromversorgungslei-
ter von einer Datenzentrums-Stromversorgungsquel-
le, wobei sich der elektrische Stromversorgungs-
leiter durch einen von Menschen besetzbaren Ar-
beitsraum eines Datenzentrums erstreckt; ein Bewe-
gen eines Datenzentrums-Racks in eine Position, in
dem von Menschen besetzbaren Arbeitsraum, na-
he dem elektrischen Stromversorgungsleiter; basie-
rend darauf, dass das Datenzentrums-Rack bei der
Position ist, ein Bewegen eines ersten elektrischen
Anschlussstlicks, das an dem Datenzentrums-Rack
eingebaut ist, um eine stromflhrende Leiteroberfla-
che des elektrischen Stromversorgungsleiters elek-
trisch zu kontaktieren; basierend darauf, dass das
Datenzentrums-Rack bei der Position ist, ein elek-
trisches Kontaktieren eines geerdeten Leiters, der
im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum entfernt
vom elektrischen Stromversorgungsleiter positioniert
ist, wobei ein zweiter elektrischer Leiter an dem
Rack positioniert ist, um einen elektrischen Stromver-
sorgungskreis zu vervollstdndigen; und Bereitstellen
von DC-Stromversorgung vom elektrischen Strom-
versorgungsleiter zu einer Vielzahl von elektrischen
Vorrichtungen, die durch das Datenzentrums-Rack
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getragen sind, basierend auf dem vervollstandigten
elektrischen Stromversorgungskreis.

[0034] Bei einem weiteren Aspekt, der mit der all-
gemeinen Implementierung kombinierbar ist, enthalt
der elektrische Stromversorgungsleiter einen Ketten-
leiter und enthélt ein Bewegen des ersten elektri-
schen Leiters ein Bewegen des ersten elektrischen
Leiters weg von einem oberen Teilbereich des Daten-
zentrums-Racks, um den Kettenleiter, der zum von
Menschen besetzbaren Arbeitsraum freiliegend ist
und sich durch diesen erstreckt, oberhalb des oberen
Teilbereichs des Datenzentrums-Racks elektrisch zu
kontaktieren.

[0035] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der elektrische Stromversorgungsleiter einen Schie-
nenleiter, der an einem Boden des Datenzentrums
eingebaut ist, und enthalt ein Bewegen des ersten
elektrischen Leiters ein Bewegen des ersten elektri-
schen Leiters weg von einem unteren Teilbereich des
Datenzentrums-Racks, um den Schienenleiter, der
zum von Menschen besetzbaren Arbeitsraum freilie-
gend ist und sich durch diesen erstreckt, unter dem
Datenzentrums-Rack elektrisch zu kontaktieren.

[0036] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ist der
geerdete Leiter innerhalb des Bodens des Datenzen-
trums eingebaut.

[0037] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die stromflhrende Leiteroberflache eine Maschen-
oder Planar-Leiteroberflache.

[0038] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt die Maschen- oder Planar-Leiteroberflache we-
nigstens einen Teilbereich einer Deckenstruktur, die
wenigstens teilweise den von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum umgibt.

[0039] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die Maschen-Leiteroberflache ein Gitter von kreuz
und quer verlaufenden elektrischen Leitern, die in ei-
ner Deckenstruktur eingebaut oder daran angebracht
sind, die wenigstens teilweise den von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum umgibt.

[0040] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiter-
hin ein Bewegen des ersten elektrischen Anschluss-
stlicks ein Vorspannen des ersten elektrischen An-
schlussstiicks weg vom Datenzentrums-Rack, um
die stromfuhrende Leiteroberflache des elektrischen
Stromversorgungsleiters elektrisch mit einer Vor-
spannungsvorrichtung zu kontaktieren.
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[0041] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die Vorspannungsvorrichtung einen Stromabnehmer.

[0042] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
der elektrische Stromversorgungsleiter einen ersten
elektrischen Stromversorgungsleiter.

[0043] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem
der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
weiterhin ein Bereitstellen von DC-Stromversorgung
zu einem zweiten elektrischen Stromversorgungslei-
ter von der Datenzentrums-Stromversorgungsquelle,
wobei sich der zweite elektrische Stromversorgungs-
leiter durch den von Menschen besetzbaren Arbeits-
raum eines Datenzentrums erstreckt; und basierend
darauf, dass das Datenzentrums-Rack bei der Po-
sition ist, ein Bewegen des ersten elektrischen An-
schlussstlicks, um eine stromflihrende Leiteroberfla-
che von wenigstens einem des ersten oder des zwei-
ten elektrischen Stromversorgungsleiters elektrisch
zu kontaktieren.

[0044] Bei einer weiteren allgemeinen Implementie-
rung enthalt ein Verfahren zum Liefern von Gleich-
strom-(DC-)Stromversorgung zu einem Datenzen-
trums-Rack ein Bereitstellen von DC-Stromversor-
gung von einer Haupt-Stromversorgungsquelle zu ei-
nem ersten DC-Stromversorgungsbus, der in einem
inneren Volumen eines Schaltschranks eingebaut
ist; ein Bereitstellen von DC-Stromversorgung von
der Haupt-Stromversorgungsquelle zu einem zwei-
ten DC-Stromversorgungsbus, der im inneren Volu-
men des Schaltschranks eingebaut ist; ein Zufihren
der DC-Stromversorgung vom ersten DC-Stromver-
sorgungsbus zu einer ersten Vielzahl von im inne-
ren Volumen eingebauten Transferschaltern; ein Zu-
fuhren der DC-Stromversorgung vom zweiten DC-
Stromversorgungsbus zu einer zweiten Vielzahl von
im inneren Volumen eingebauten Transferschaltern,
die ausschlief3lich der ersten Vielzahl von Transfer-
schaltern sind; ein Zufuhren: (i) von DC-Stromver-
sorgung von einem der ersten Vielzahl von Transfer-
schaltern oder (ii) von DC-Stromversorgung von ei-
nem der zweiten Vielzahl von Transferschaltern zu
einem DC-Stromversorgungsleiter, der elektrisch mit
einem Datenzentrums-Rack gekoppelt ist, das eine
Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen tragt; und
Versorgen der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen mit der zugefuhrten DC-Stromversorgung.

[0045] Bei einem Aspekt, der mit der allgemeinen
Implementierung kombinierbar ist, enthalt jeder der
Vielzahl von Transferschaltern einen automatischen
Transferschalter.

[0046] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt

2018.08.16

jeder der Vielzahl von Transferschaltern einen ver-
schmolzenen Kontakt.

[0047] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die Haupt-Stromversorgungsquelle Wechselstrom-
(AC-)Stromversorgung, wobei das Verfahren wei-
terhin ein Invertieren bzw. Wechselrichten der AC-
Stromversorgung in die DC-Stromversorgung vor ei-
nem Bereitstellen der DC-Stromversorgung zu dem
ersten DC-Stromversorgungsbus und dem zweiten
DC-Stromversorgungsbus enthalt.

[0048] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt die Haupt-Stromversorgungsquelle wenigstens
eine einer Stromversorgungsquelle eines Stromnet-
zes eines Energieversorgungsunternehmens oder ei-
ner Notstromversorgungsquelle.

[0049] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiter-
hin ein elektrisches Koppeln des ersten und des
zweiten DC-Stromversorgungsbusses durch einen
Stromrichter mit beiden der Stromversorgungsquelle
eines Stromnetzes eines Energieversorgungsunter-
nehmens und der Notstromversorgungsquelle.

[0050] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiter-
hin ein Erfassen eines Verlusts einer Hauptstromver-
sorgung vom Stromnetz eines Energieversorgungs-
unternehmens; und, basierend auf dem erfassten
Verlust, ein Umschalten von einem Bereitstellen von
DC-Stromversorgung zu dem ersten und dem zwei-
ten DC-Stromversorgungsbus vom Stromnetz eines
Energieversorgungsunternehmens zu einem Bereit-
stellen von DC-Stromversorgung zu dem ersten und
dem zweiten DC-Stromversorgungsbus von der Not-
stromversorgungsquelle.

[0051] Ein Aspekt, der mit irgendeinem der vorheri-
gen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiterhin ein
elektrisches Entkoppeln von einem des ersten oder
des zweiten DC-Stromversorgungsbusses von der
Haupt-Stromversorgungsquelle; ein Durchfuhren ei-
ner Wartung an dem einen des ersten oder des zwei-
ten DC-Stromversorgungsbusses; und gleichzeitig
mit einem Durchfiihren einer Wartung ein Zufiihren
der DC-Stromversorgung von dem anderen des ers-
ten oder des zweiten DC-Stromversorgungsbusses
zum DC-Stromversorgungsleiter durch die jeweilige
erste oder zweite Vielzahl von Transferschaltern.

[0052] Bei einer weiteren allgemeinen Implementie-
rung enthalt ein Datenzentrums-Stromversorgungs-
anschlusssystem ein Datenzentrums-Stromversor-
gungs-Steuersystem, das elektrisch mit einer Haupt-
Stromversorgungsquelle fir ein Datenzentrum ge-
koppelt ist; und eine Vielzahl von Stromversorgungs-
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anschlussstucken, die kommunizierbar und elek-
trisch mit dem Datenzentrums-Stromversorgungs-
Steuersystem gekoppelt sind, wobei jedes der Viel-
zahl von Stromversorgungsanschlussstiicken einen
elektrischen Stromversorgungsleiter enthalt, der kon-
figuriert ist, um (i) elektrische Energie bzw. Strom-
versorgung von der Haupt-Stromversorgungsquelle
zu einer Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen,
die in einem Rack eingebaut sind, verwendet in ei-
nem von Menschen besetzbaren Arbeitsraum des
Datenzentrums, und (ii) Daten zwischen der Vielzahl
von elektronischen Vorrichtungen und dem Daten-
zentrums-Stromversorgungs-Steuersystem zu befér-
dern.

[0053] Bei einem Aspekt, der mit der allgemeinen
Implementierung kombinierbar ist, enthalt das Daten-
zentrums-Stromversorgungs-Steuersystem wenigs-
tens einen Prozessor; und wenigstens einen Spei-
cher, der Anweisungen speichert, die dann, wenn
sie durch den wenigstens einen Prozessor ausge-
fuhrt werden, veranlassen, dass der wenigstens ei-
ne Prozessor Operationen durchfiihrt, die ein Emp-
fangen, von der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen, von Daten durch den elektrischen Stromver-
sorgungsleiter enthalten, wobei die Daten ein Identifi-
zieren von Information enthalten, die mit der Vielzahl
von elektronischen Vorrichtungen assoziiert ist; und
ein Erzeugen von wenigstens einem virtuellen Modell
des Datenzentrums basierend wenigstens teilweise
auf der empfangenen identifizierenden Information.

[0054] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die identifizierende Information wenigstens eines von
einem Namen, einem Modell oder einer Seriennum-
mer einer bestimmten elektronischen Vorrichtung der
Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen.

[0055] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
die identifizierende Information wenigstens eines von
einem Rack-Bezeichnungsnamen eines bestimmten
Racks der Vielzahl von Racks, das wenigstens einen
Teilbereich der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen tragt.

[0056] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
eines der Vielzahl von virtuellen Modellen ein Modell
einer geographischen Topologie.

[0057] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
ein Erzeugen von wenigstens einem virtuellen Mo-
dell des Datenzentrums basierend wenigstens teil-
weise auf der empfangenen identifizierenden Infor-
mation ein Erzeugen des Modells einer geographi-
schen Topologie fir jedes Rack der Vielzahl von
Racks, ein Bestimmen eines geographischen Stand-
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orts des Racks im von Menschen besetzbaren Ar-
beitsraum; ein Zuordnen, basierend wenigstens teil-
weise auf der empfangenen identifizierenden Infor-
mation, eines Teilbereichs der Vielzahl von elektro-
nischen Vorrichtungen zum Rack; und ein Zuord-
nen des bestimmten geographischen Standorts des
Racks zum zugeordneten Teilbereich von elektroni-
schen Vorrichtungen.

[0058] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
eines der Vielzahl von virtuellen Modellen ein Modell
einer Kuhlungstopologie.

[0059] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
ein Erzeugen von wenigstens einem virtuellen Mo-
dell des Datenzentrums basierend wenigstens teil-
weise auf der empfangenen identifizierenden Infor-
mation ein Erzeugen des Modells einer Kihlungs-
topologie fir jedes Rack der Vielzahl von Racks,
ein Bestimmen eines geographischen Standorts des
Racks im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
basierend wenigstens teilweise auf der empfange-
nen identifizierenden Information; ein Bestimmen ei-
ner Kilhlungsdomane einer Vielzahl von Kiihlungsdo-
manen im Datenzentrum, assoziiert mit dem geogra-
phischen Standort des Racks; und ein Zuordnen des
Racks zur bestimmten Kihlungsdoméane, wobei die
Kihlungsdoméne wenigstens eine Kihlungsvorrich-
tung enthalt, die arbeitet, um die im Rack getragenen
elektronischen Vorrichtungen zu kihlen.

[0060] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
eines der Vielzahl von virtuellen Modellen ein Modell
einer Stromversorgungstopologie.

[0061] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
ein Erzeugen von wenigstens einem virtuellen Modell
des Datenzentrums basierend wenigstens teilweise
auf der empfangenen identifizierenden Information
ein Erzeugen des Modells einer Stromversorgung-
stopologie fir jedes Rack der Vielzahl von Racks,
ein Bestimmen eines geographischen Standorts des
Racks im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
identifizierenden Information; ein Bestimmen einer
Stromversorgungsdomane einer Vielzahl von Strom-
versorgungsdomanen im Datenzentrum, assoziiert
mit dem geographischen Standort des Racks; und ein
Zuordnen des Racks zur bestimmten Stromversor-
gungsdomane, wobei die Stromversorgungsdoméne
wenigstens eine Stromversorgungsvorrichtung ent-
halt, die arbeitet, um elektrische Stromversorgung zu
den im Rack getragenen elektronischen Vorrichtun-
gen zu liefern.
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[0062] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
eines der Vielzahl von virtuellen Modellen ein Modell
einer Vernetzungstopologie.

[0063] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
ein Erzeugen von wenigstens einem virtuellen Modell
des Datenzentrums basierend wenigstens teilweise
auf der empfangenen identifizierenden Information
ein Erzeugen des Modells einer Vernetzungstopolo-
gie fur jedes Rack der Vielzahl von Racks ein Be-
stimmen eines geographischen Standorts des Racks
im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum basie-
rend wenigstens teilweise auf der empfangenen iden-
tifizierenden Information; ein Bestimmen einer Ver-
netzungsdoméane einer Vielzahl von Vernetzungsdo-
manen im Datenzentrum, assoziiert mit dem geo-
graphischen Standort des Racks; und ein Zuordnen
des Racks zur bestimmten Vernetzungsdoméne, wo-
bei die Vernetzungsdomane wenigstens eine Ver-
netzungsvorrichtung enthalt, die arbeitet, um die im
Rack getragenen elektronischen Vorrichtungen mit
einem Netzwerk des Datenzentrums kommunizierbar
zu koppeln.

[0064] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halten die empfangenen Daten Daten, die von der
Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen durch den
elektrischen Stromversorgungsleiter bei einem ers-
ten Zeitpunkt empfangen sind.

[0065] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthal-
ten die Operationen weiterhin ein Empfangen, von
der Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen, von
zusatzlichen Daten durch den elektrischen Stromver-
sorgungsleiter bei einem zweiten Zeitpunkt nachfol-
gend dem ersten Zeitpunkt, wobei die zusatzlichen
Daten upgedatete identifizierende Information enthal-
ten, die mit der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen assoziiert ist; und ein Updaten des wenigs-
tens einen virtuellen Modells des Datenzentrums ba-
sierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
upgedateten identifizierenden Information.

[0066] Bei einer weiteren allgemeinen Implementie-
rung enthalt ein Datenzentrums-Stromversorgungs-
system ein erstes Gleichstrom-(DC-)Schaltanlagen-
modul, das einen Schaltschrank enthalt, einen ersten
DC-Stromversorgungsbus, der im Schaltschrank ein-
gebaut ist und sich vom Schaltschrank nach auf3en
erstreckt, um mit einer Haupt-Stromversorgungsquel-
le elektrisch zu koppeln, einen zweiten DC-Stromver-
sorgungsbus, der im Schaltschrank eingebaut ist und
sich vom Schaltschrank nach auf3en erstreckt, um
mit der Haupt-Stromversorgungsquelle elektrisch zu
koppeln, eine Vielzahl von Transferschaltern, die im
Schaltschrank eingebaut sind, wobei jeder Transfer-
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schalter mit einem des ersten DC-Stromversorgungs-
busses oder des zweiten DC-Stromversorgungsbus-
ses elektrisch gekoppelt ist, und eine Vielzahl von
DC-Stromversorgungsleitern, wobei jeder DC-Strom-
versorgungsleiter mit einem Paar von Transferschal-
tern elektrisch gekoppelt ist, das einen Transfer-
schalter enthalt, der mit dem ersten DC-Stromversor-
gungsbus elektrisch gekoppelt ist, und einen Trans-
ferschalter, der mit dem zweiten DC-Stromversor-
gungsbus elektrisch gekoppelt ist; und eine erste
Vielzahl von Racks, die eine Vielzahl von elektroni-
schen Vorrichtungen enthalten, wobei jedes von we-
nigstens einem Teilbereich der ersten Vielzahl von
Racks mit einem bestimmten DC-Stromversorgungs-
leiter des ersten DC-Schaltanlagenmoduls elektrisch
gekoppelt ist.

[0067] Bei einem weiteren Aspekt, der mit der all-
gemeinen Implementierung kombinierbar ist, ist wei-
terhin ein zweites DC-Schaltanlagenmodul enthalten,
das einen Schaltschrank enthalt, einen ersten DC-
Stromversorgungsbus, der im Schaltschrank einge-
baut ist und sich vom Schaltschrank nach aul3en er-
streckt, um mit einer Haupt-Stromversorgungsquel-
le elektrisch zu koppeln, einen zweiten DC-Stromver-
sorgungsbus, der im Schaltschrank eingebaut ist und
sich vom Schaltschrank nach auf3en erstreckt, um
mit der Haupt-Stromversorgungsquelle elektrisch zu
koppeln, eine Vielzahl von Transferschaltern, die im
Schaltschrank eingebaut sind, wobei jeder Transfer-
schalter mit einem des ersten DC-Stromversorgungs-
busses oder des zweiten DC-Stromversorgungsbus-
ses elektrisch gekoppelt ist, und eine Vielzahl von
DC-Stromversorgungsleitern, wobei jeder DC-Strom-
versorgungsleiter mit einem Paar von Transferschal-
tern elektrisch gekoppelt ist, das einen Transfer-
schalter enthalt, der mit dem ersten DC-Stromversor-
gungsbus elektrisch gekoppelt ist, und einen Trans-
ferschalter, der mit dem zweiten DC-Stromversor-
gungsbus elektrisch gekoppelt ist.

[0068] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt eine zweite Vielzahl von Racks eine Vielzahl von
elektronischen Vorrichtungen, wobei jedes von we-
nigstens einem Teilbereich der zweiten Vielzahl von
Racks mit einem bestimmten DC-Stromversorgungs-
leiter des zweiten DC-Schaltanlagenmoduls elek-
trisch gekoppelt ist.

[0069] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ist
jedes eines weiteren Teilbereichs der zweiten Viel-
zahl von Racks mit einem bestimmten DC-Stromver-
sorgungsleiter des ersten DC-Schaltanlagenmoduls
elektrisch gekoppelt und ist jedes eines weiteren Teil-
bereichs der ersten Vielzahl von Racks mit einem
bestimmten DC-Stromversorgungsleiter des zweiten
DC-Schaltanlagenmoduls elektrisch gekoppelt.
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[0070] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, sind
der Teilbereich der zweiten Vielzahl von Racks und
der andere Teilbereich der zweiten Vielzahl von
Racks in getrennten Reihen einer Vielzahl von Rei-
hen von Racks im Datenzentrum positioniert.

[0071] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, sind
die Teilbereiche der ersten und der zweiten Vielzahl
von Racks in einer bestimmten Reihe der Vielzahl
von Reihen von Racks positioniert.

[0072] Bei einer weiteren allgemeinen Implemen-
tierung, enthélt ein Verfahren zum Versorgen elek-
tronischer Vorrichtungen in einem Datenzentrum
mit Energie ein elektrisches Koppeln einer Viel-
zahl von Stromversorgungsanschlussstiicken durch
ein Stromversorgungs-Steuersystem eines Daten-
zentrums mit einer elektrischen Stromversorgungs-
quelle des Datenzentrums; ein Liefern elektrischer
Stromversorgung von der elektrischen Stromversor-
gungsquelle durch jeweilige Leiter der Vielzahl von
Stromversorgungsleitern zu einer Vielzahl von elek-
tronischen Vorrichtungen im Datenzentrum; und ein
Ubertragen von Daten durch die jeweiligen Leiter
von der Vielzahl elektronischer Vorrichtungen zum
Stromversorgungs-Steuersystem.

[0073] Bei einem Aspekt, der mit der allgemei-
nen Implementierung kombinierbar ist, enthalt die
elektrische Stromversorgungsquelle eine elektrische
Gleichstrom-(DC-)Stromversorgungsquelle und ent-
halt die gelieferte elektrische Stromversorgung elek-
trische DC-Stromversorgung.

[0074] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthal-
ten die Daten identifizierende Information, die mit der
Vielzahl elektronischer Vorrichtungen assoziiert ist.

[0075] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt wei-
terhin ein Erzeugen mit wenigstens einem Hard-
ware-Prozessor des Stromversorgungs-Steuersys-
tems von wenigstens einem virtuellen Modell des Da-
tenzentrums basierend wenigstens teilweise auf der
identifizierenden Information.

[0076] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
geographischen Topologie.

[0077] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgend-
einem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, ent-
halt weiterhin ein Bestimmen eines geographischen
Standorts von jedem einer Vielzahl von Racks im von
Menschen besetzbaren Arbeitsraum; ein Zuordnen,
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
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identifizierenden Information, eines Teilbereichs der
Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen zu jedem
Rack; und ein Zuordnen des bestimmten geographi-
schen Standorts des Racks zum zugeordneten Teil-
bereich von elektronischen Vorrichtungen.

[0078] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
Kihlungstopologie.

[0079] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiter-
hin ein Bestimmen eines geographischen Standorts
von jedem einer Vielzahl von Racks im von Men-
schen besetzbaren Arbeitsraum basierend wenigs-
tens teilweise auf der identifizierenden Information;
ein Bestimmen einer Kiihlungsdoméne einer Vielzahl
von Kihlungsdoménen im Datenzentrum, assoziiert
mit dem geographischen Standort von jedem Rack;
und ein Zuordnen des Racks zur bestimmten Kuh-
lungsdoméane, wobei die Kihlungsdoméane wenigs-
tens eine Kuhlungsvorrichtung enthalt, die arbeitet,
um die im Rack getragenen elektronischen Vorrich-
tungen zu kuhlen.

[0080] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
Stromversorgungstopologie.

[0081] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt wei-
terhin ein Bestimmen eines geographischen Stand-
orts von jedem einer Vielzahl von Racks im von
Menschen besetzbaren Arbeitsraum basierend we-
nigstens teilweise auf der identifizierenden Informa-
tion; ein Bestimmen einer Stromversorgungsdoma-
ne einer Vielzahl von Stromversorgungsdomanen im
Datenzentrum, assoziiert mit dem geographischen
Standort von jedem Rack; und ein Zuordnen des
Racks zur bestimmten Stromversorgungsdomane,
wobei die Stromversorgungsdoméne wenigstens ei-
ne Stromversorgungsvorrichtung enthalt, die arbeitet,
um die elektrische Energie bzw. Stromversorgung zu
den im Rack gestitzten elektronischen Vorrichtun-
gen zu liefern.

[0082] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
Vernetzungstopologie.

[0083] Ein weiterer Aspekt, der mit irgendeinem der
vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt weiter-
hin ein Bestimmen eines geographischen Standorts
von jedem einer Vielzahl von Racks im von Men-
schen besetzbaren Arbeitsraum basierend wenigs-
tens teilweise auf der identifizierenden Information;
ein Bestimmen einer Vernetzungsdoméne einer Viel-
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zahlvon Vernetzungsdomanen im Datenzentrum, as-
soziiert mit dem geographischen Standort von jedem
Rack; und ein Zuordnen des Racks zur bestimmten
Vernetzungsdomane, wobei die Vernetzungsdoma-
ne wenigstens eine Vernetzungsvorrichtung enthalt,
die arbeitet, um die im Rack getragenen elektroni-
schen Vorrichtungen mit einem Netzwerk des Daten-
zentrums kommunizierbar zu koppeln.

[0084] Bei einem weiteren Aspekt, der mit irgendei-
nem der vorherigen Aspekte kombinierbar ist, enthalt
jedes der Stromversorgungsanschlussstiicke einen
ersten jeweiligen Leiter, der konfiguriert ist, um elek-
trische Energie bzw. Stromversorgung von der elek-
trischen Stromversorgungsquelle zu wenigstens ei-
nem Teilbereich der Vielzahl von elektronischen Vor-
richtungen im Datenzentrum zu liefern, und einen
zweiten jeweiligen Leiter, der konfiguriert ist, um Da-
ten vom Teilbereich der Vielzahl von elektronischen
Vorrichtungen zum Stromversorgungs-Steuersystem
zu Ubertragen.

[0085] Implementierungen gemal der vorliegenden
Offenbarung kénnen eines oder mehrere der folgen-
den Merkmale enthalten. Beispielsweise kébnnen Im-
plementierungen gemaf der vorliegenden Offenba-
rung eine Verwendung bzw. Nutzung, eine ldentifizie-
rung, eine Bestandsaufnahme und eine Wartung von
elektronischen Vorrichtungen in einem Datenzentrum
beziglich herkdbmmlichen Techniken signifikant effizi-
enter machen. Weiterhin kdnnen Implementierungen
gemal der vorliegenden Offenbarung fir eine siche-
rere, schnellere und flexiblere Stromversorgungslie-
ferung zu elektronischen Vorrichtungen in einem Da-
tenzentrum sorgen. Ebenso kénnen Implementierun-
gen gemal der vorliegenden Offenbarung eine gro-
Rere Redundanz einer Stromversorgungslieferung zu
elektronischen Vorrichtungen in einem Datenzentrum
ermdglichen.

[0086] Die Details einer oder mehrerer Implementie-
rungen des in dieser Offenbarung beschriebenen Ge-
genstands sind in den beigefugten Zeichnungen und
der nachstehenden Beschreibung dargelegt. Ande-
re Merkmale, Aspekte und Vorteile des Gegenstands
werden aus der Beschreibung, den Zeichnungen und
den Anspriichen offensichtlich werden.

Figurenliste

Fig. 1A ist eine schematische Darstellung ei-
ner Draufsicht einer beispielhaften Implementie-
rung eines Datenzentrums-Stromversorgungs-
systems.

Fig. 1B ist eine schematische Darstellung einer
Draufsicht einer weiteren beispielhaften Imple-
mentierung eines Datenzentrums-Stromversor-
gungssystems.
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Fig. 1C ist eine schematische Darstellung einer
Seitenansicht einer beispielhaften Implementie-
rung eines Datenzentrums-Stromversorgungs-
systems.

Fig. 1D ist eine schematische Darstellung einer
Seitenansicht einer weiteren beispielhaften Im-
plementierung eines Datenzentrums-Stromver-
sorgungssystems.

Fig. 2A und Fig. 2B sind schematische Darstel-
lungen von jeweils einer Draufsicht und einer
Seitenansicht einer weiteren beispielhaften Im-
plementierung eines Datenzentrums-Stromver-
sorgungssystems.

Fig. 3A ist eine schematische Darstellung
eines Gleichstrom-(DC-)Datenzentrums-Strom-
versorgungsmoduls.

Fig. 3B-3C sind schematische Darstellungen
von beispielhaften Implementierungen von Da-
tenzentren mit Racks, die durch ein oder mehre-
re DC-Datenzentrums-Stromversorgungsmodu-
le der Fig. 3A mit Strom bzw. Energie versorgt
werden.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Datenzentrums, das ein Steuersystem ent-
halt, das ein Datenzentrums-Stromversorgungs-
anschlussstiick verwendet, das Energie und Da-
ten zwischen einem oder mehreren Serverracks
transferiert.

Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Steuerung fir ein Datenzen-
trums-Kihlungssystem gemaR der vorliegenden
Offenbarung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0087] Die vorliegende Offenbarung beschreibt Im-
plementierungen, wie beispielsweise Systeme, Vor-
richtungen und Verfahren von Datenzentrums-Strom-
versorgungssystemen. Bei einigen Aspekten ent-
halten die Datenzentrums-Stromversorgungssyste-
me Gleichstrom-(DC-)Stromversorgungslieferungs-
systeme, die DC-Stromversorgung bzw. DC-Energie
von einer oder mehreren Haupt-Stromversorgungs-
quellen (z.B. durch einen oder mehrere Transforma-
toren und/oder einen oder mehrere Gleichrichter) zu
Serverracks zuftihren, um elektronische Vorrichtun-
gen mit Energie bzw. Strom zu versorgen, die in den
Racks getragen sind. Bei einigen beispielhaften Im-
plementierungen enthalt ein Datenzentrums-Strom-
versorgungssystem Deckenstromschienen (z.B. Lei-
tungen oder Stromschienen), wie beispielsweise Ket-
tenleiter, die innerhalb eines Arbeitsraums des Da-
tenzentrums installiert sind, der die Serverracks um-
gibt, mit einem Rickkehrpfad (Erdung), der auf ei-
nem Boden des Datenzentrums oder als ein Teil ei-
ner Rack-Tragestruktur vorgesehen ist. Bei einigen
Aspekten kénnen die Serverracks elektrische An-
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schlussstiicke enthalten, wie beispielsweise Strom-
abnehmer, die ermdglichen, dass die Racks auf dem
Boden herangerollt, geerdet und mit den Decken-
stromschienen verbunden werden. Solche Energie-
bzw. Stromversorgungssysteme koénnen zulassen,
dass Serverracks von variablen Abmessungen sind
(z.B. H6he, Breite oder beides) und an irgendeinem
Standort auf dem Boden installiert sind, um dadurch
eine Flexibilitat einer Nutzung zu erméglichen.

[0088] Bei anderen beispielhaften Implementierun-
gen enthalt ein Datenzentrums-Stromversorgungs-
system am Boden montierte Leiter (z.B. Schienen),
die auf dem Boden eines Datenzentrums benachbart
zu den Serverracks verlegt sind. Die auf dem Boden
des Datenzentrums installierte Konfiguration enthalt
die am Boden montierten Leiter (z.B. die Schienen)
und einen Erdungs-Rickkehrpfad. Die Serverracks
enthalten elektrische Anschlussstlicke, wie beispiels-
weise Stromabnehmer oder leitende Kabelschuhe,
die die Racks mit den am Boden montierten Lei-
tern elektrisch koppeln. Die am Boden montierten
Leiter sind mit der Haupt-stromversorgung einer Da-
tenzentrums-Stromversorgung elektrisch verbunden,
um DC-Elektrizitat zu den Serverracks zu fihren.

[0089] Bei anderen beispielhaften Implementierun-
gen enthalt ein Datenzentrums-Stromversorgungs-
system ein DC-Stromversorgungsmodul, das meh-
rere, gleichzeitig beibehaltbare Leiter (z.B. Strom-
schienen) enthalt. Jedes DC-Stromversorgungsmo-
dul schlie3t elektrisch an ein bestimmtes Server-
rack an und enthalt einen Transferschalter, der mit
dem bestimmten Serverrack direkt gekoppelt ist, um
von einem Liefern von Strom zum Rack Uber ei-
nen Pfad zu einer Haupt-Stromversorgungsquelle
zu einem Liefern von Energie zum Rack Uber ei-
nen anderen, separaten Pfad zur Haupt-Stromver-
sorgungsquelle (z.B. manuell oder automatisch) um-
zuschalten. Somit hat jedes Rack eine duale Quelle
aus der Haupt-Stromversorgungsquelle (den Haupt-
Stromversorgungsquellen), um einen Verlust eines
Stromversorgungspfads bzw. Energiepfads zum Ser-
verrack in einem Fall einer Betriebsstérung zu ermdg-
lichen, z.B. wenn der Pfad fiir eine Wartung stillgelegt
wird oder aufgrund einer Fehlfunktion.

[0090] Bei einer weiteren beispielhaften Imple-
mentierung enthélt ein Datenzentrums-Stromver-
sorgungssystem DC-Stromversorgungsanschluss-
sticke, die die Serverracks mit einer Haupt-
DC-Stromversorgungsquelle elektrisch koppeln, die
Strom bzw. Energie zu den Serverracks liefert und
Daten von (oder zu) den Racks zu (oder von) einem
Steuersystem Ubertragt. Das Steuersystem empfangt
die Daten von den Serverracks und modelliert virtu-
ell das Datenzentrum basierend wenigstens teilweise
auf den empfangenen Daten. Bei einigen Aspekten
enthalten die DC-Stromversorgungsanschlussstiicke
ein gesichertes bzw. blockiertes bzw. verriegeltes An-
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schlussstlick, das keinen menschlichen Installateur
erfordert, um ein spezifisches Training/eine spezifi-
sche Lizenz zu haben, um die Serverracks mit der
Haupt-Stromversorgungsquelle mit den DC-Strom-
versorgungsanschlussstiicken elektrisch zu koppeln.
Wenn sie mit den Serverracks elektrisch gekoppelt
sind, kénnen die DC-Stromversorgungsanschluss-
stiicke auch eine Kommunikation zwischen dem
Rack und dem Anschlussstiick ermdglichen, um ei-
nen Stromversorgungs-Handshake zu ermdglichen,
bevor das Rack mit Strom bzw. Energie versorgt wird.
Das DC-Stromversorgunganschlussstiick ermdglicht
dadurch eine sichere Stromversorgungsverbindung
mit dem Serverrack.

[0091] Fig. 1A ist eine schematische Darstellung
einer Draufsicht einer beispielhaften Implemen-
tierung eines Datenzentrums-Stromversorgungssys-
tems 100. Allgemein arbeitet das DC-Stromver-
sorgungssystem 100, um elektrische Energie bzw.
elektrischen Strom zu elektronischen Vorrichtun-
gen zu liefern, wie beispielsweise Servern, Prozes-
soren, Speichermodulen, Vernetzungsvorrichtungen
und anderen IT- und Datenverarbeitungsvorrichtun-
gen in einem Datenzentrumsgebaude 102. Bei ei-
nigen Aspekten ist die elektrische Energie, die di-
rekt zu den elektronischen Vorrichtungen geliefert
wird, Gleichstrom-(DC-)Energie von einer Haupt-
Stromversorgung einer elektrischen Stromversor-
gung bzw. Energieversorgung, wie beispielsweise
eines Stromnetzes eines Energieversorgungsunter-
nehmens, hauseigene Energie von Generatoren, von
Solar- oder Windenergiequellen, hydroelektrischen
Energiequellen, Atomstromquellen oder anderen
Formen von Strom- bzw. Energieversorgungsquel-
len. Bei einigen Aspekten liefert die Haupt-Strom-
versorgungsquelle Wechselstrom-(AC-)Energie, die
in DC-Energie umgewandelt wird, bevor sie zu den
elektronischen Vorrichtungen geliefert wird. Bei ei-
nigen Aspekten transformiert ein oder transformie-
ren mehrere Transformatoren die Haupt-Stromver-
sorgungsquelle von einer mittleren Spannungsener-
gie (z.B. 13.5 kVAC, 4160 VAC) in eine niedrige
Spannungsenergie (z.B. 460 VAC, 230 VAC) und
dann in eine DC-Energie (z.B. 750 VDC, 1500 VDC),
bevor sie zu den elektronischen Vorrichtungen gelie-
fert wird. Die DC-Energie wird zu den elektronischen
Vorrichtungen durch einen Leiter geliefert, der we-
nigstens teilweise gegeniber einem von Menschen
besetzbaren Arbeitsraum 104 im Datenzentrumsge-
baude 102 freiliegend ist.

[0092] Bei bestimmten Diskussionen hier kénnen
Unterschiede zwischen einer Strom- bzw. Energie-
versorgungsunternehmens- oder Stromnetzenergie
und lokaler oder hauseigener Energie gemacht wer-
den. Solange nichts anderes angegeben ist, ist En-
ergieversorgungsunternehmens- oder Stromnetzen-
ergie Energie, die allgemein durch ein Energiever-
sorgungsunternehmen einer Anzahl von Kunden zur
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Verfugung gestellt wird, und seine Erzeugung und
Steuerung werden durch das Energieversorgungs-
unternehmen gehandhabt. Eine solche Energiever-
sorgungsunternehmensenergie kann auch weit ent-
fernt von einer Datenzentrumseinrichtung erzeugt
sein. Lokale oder hauseigene Energie wird zum grof3-
ten Teil nur durch Einrichtungen bei der Datenzen-
trumsstelle verwendet und ist unter einer Steuerung
bzw. Kontrolle eines Betreibers der Datenzentrums-
stelle, was gegensatzlich zu einer breiteren bzw. all-
gemeineren Energieversorgungsunternehmensfirma
ist. Hauseigene Energie kann allgemein eine Genera-
torfarm (z.B. eine grof3e Reihe bzw. Bank von mittels
eines Motors angetriebenen Generatoren, Kraftstoff-
zellen oder Solarzellen) auf demselben Grundstiick
wie die Datenzentrumsfarm oder nahe der Einrich-
tung enthalten, wobei eine im Wesentlichen bestimm-
te Energieverbindung mit der Einrichtung vorhanden
ist (z.B. eine Situation, in weleher ein Datenzentrum
einen Vertrag hat, um eine bestimmte Menge an En-
ergie von einer in der Nahe gelegenen Windfarm zu
kaufen, und Energieverbindungen direkt durch die
Farm und mit der Datenzentrumsstelle gemacht sind,
ohne durch das allgemeine elektrische Stromnetz ei-
nes Energieversorgungsunternehmens zu gehen).

[0093] Wie es in Fig. 1A gezeigt ist, sind mehre-
re Datenzentrums-Racks 106 im von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum 104 des Datenzentrumsge-
baudes 102 angeordnet. Bei einigen Aspekten tra-
gen die Racks 106 die elektronischen Vorrichtungen
sowohl physikalisch durch Vorsehen einer Struktur
fur die Vorrichtungen, um hineingesetzt bzw. unter-
gebracht zu werden, als auch elektrisch durch Liefern
elektrischer Energie zu den Vorrichtungen von der
Haupt-Stromversorgungsquelle bzw. Haupt-Energie-
quelle (z.B. durch einen Gleichrichter, einen Transfor-
mator oder beides). Allgemein kann jedes dargestell-
te Rack 106 (auf das auch als ,Serverrack“ Bezug ge-
nommen wird) eines einer Anzahl von Serverracks in-
nerhalb des Datenzentrumsgebaudes 102 sein, das
eine Serverfarm oder eine Co-Location-Einrichtung,
die verschiedene am Rack montierte bzw. eingebau-
te Computersysteme enthalt, enthalten kann. Jedes
Serverrack 106 kann mehrere Slots definieren, die
in einer geordneten und sich wiederholenden Wei-
se innerhalb des Serverracks 106 angeordnet sind,
und jeder Slot ist ein Raum im Rack, in welcher ei-
ne entsprechende Serverrack-Unteranordnung 134
(die in den Fig. 1C-Fig. 1D gezeigt ist) platziert und
entfernt werden kann. Beispielsweise kann eine Ser-
verrack-Unteranordnung auf Schienen getragen sein,
die von entgegengesetzten Seiten des Racks 106
vorstehen und die die Position der Slots definieren
kénnen. Ebenso kdnnte es, obwohl mehrere Server-
rack-Unteranordnungen 134 derart dargestellt sind,
dass sie innerhalb des Racks 106 eingebaut sind, nur
eine einzige Serverrack-Unteranordnung geben.
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[0094] Die Slots und die Serverrack-Unteranordnun-
gen 134 kénnen mit der dargestellten horizontalen
Gestaltung (in Bezug auf die Schwerkraft) ausgerich-
tet sein, wie es in den Fig. 1C-Fig. 1D gezeigt ist. Al-
ternativ kdnnen die Slots und die Serverrack-Unter-
anordnungen 134 vertikal (in Bezug auf die Schwer-
kraft) ausgerichtet sein. Wo die Slots horizontal aus-
gerichtet sind, kénnen sie vertikal im Rack 106 gesta-
pelt sein, und wo die Slots vertikal ausgerichtet sind,
kdnnen sie im Rack 106 horizontal gestapelt sein.

[0095] Das Serverrack 106, beispielsweise als Teil
eines gréleren Datenzentrums, kann eine Datenver-
arbeitung und eine Speicherkapazitat zur Verfligung
stellen. In Betrieb kann ein Datenzentrum mit einem
Netzwerk verbunden sein und kann verschiedene An-
fragen vom Netzwerk empfangen und auf diese re-
agieren, um Daten auszulesen, zu verarbeiten und/
oder zu speichern. In Betrieb ermdglicht beispiels-
weise das Serverrack 106 typischerweise die Kom-
munikation von Information Uber ein Netzwerk mit
Anwenderschnittstellen, erzeugt durch Webbrowser-
Anwendungen von Anwendern, die Dienste anfra-
gen, die durch Anwendungen zur Verfiigung gestellt
sind, die auf Computern im Datenzentrum laufen. Bei-
spielsweise kann das Serverrack 106 einem Anwen-
der, der einen Webbrowser verwendet, zur Verfi-
gung stellen oder dabei helfen zur Verfligung zu stel-
len, auf Web-Seiten im Internet oder im World Wide
Web zuzugreifen.

[0096] Die Serverrack-Unteranordnung 134 kann ei-
ne einer Vielfalt von Strukturen sein, die in einem Ser-
verrack eingebaut sein kbénnen. Beispielsweise kann
die Serverrack-Unteranordnung 134 bei einigen Im-
plementierungen ein ,Behalter” oder eine Behalteran-
ordnung sein, der oder die gleitbar in das Serverrack
106 eingefligt werden kann. Der Ausdruck ,Behal-
ter“ ist nicht auf irgendeine bestimmte Anordnung be-
schrankt, sondern gilt stattdessen fiir eine Hauptpla-
tine oder andere relativ flache Strukturen, die zu einer
Hauptplatine zugehoérig sind, zum Tragen der Haupt-
platine bei einer Position in einer Rack-Struktur. Bei
einigen Implementierungen kann die Serverrack-Un-
teranordnung 134 ein Servergehause oder ein Ser-
verbehalter (z.B. eine Server-Box) sein. Bei einigen
Implementierungen kann die Serverrack-Unteranord-
nung 134 ein Festplattengehause sein.

[0097] Jede Serverrack-Unteranordnung 134 kann
ein Gestell oder ein Gehause enthalten, eine Leiter-
platte, z.B. eine Hauptplatine, getragen auf dem Ge-
stell, und eine oder mehrere elektronische Vorrich-
tungen 136, z.B. einen Prozessor oder einen Spei-
cher, angebracht auf der Leiterplatte. Die elektro-
nischen Vorrichtungen 136 kdnnen beispielsweise
Prozessoren, Speicher, Festplatten, Netzwerkschal-
ter oder andere IT-Komponenten enthalten. Ande-
re Zugehorigkeiten, wie beispielsweise Kihlungsvor-
richtungen, Ventilatoren, nicht unterbrechbare Ener-
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gieversorgungen (UPS) (z.B. Batteriemodule) kon-
nen an der Serverrack-Unteranordnung 134 ange-
bracht sein (oder auf andere Weise an einem Rack
106).

[0098] Wie es in den Fig. 1A-Fig. 1B gezeigt ist, ist
eine oder sind mehrere Reihen 108 von Datenzen-
trums-Racks 106 im Datenzentrumsgebaude 102 an-
geordnet. Allgemein erstrecken sich, wie es in den
Fig. 1A-Fig. 1B dargestellt ist, mehrere DC-Leiter-
anordnungen 114 durch den von Menschen besetz-
baren Arbeitsraum 104 parallel (bei diesem Beispiel)
zu den Reihen 108. Bei diesen Beispielen erstrecken
sich die DC-Leiteranordnungen 114 parallel zu den
Reihen 108 der Serverracks 106, wobei jede Reihe
108 eine jeweilige DC-Leiteranordnung 114 hat, die
nahe zu oder benachbart zu einer Vorderseite 111 der
Racks 106 positioniert ist. Jede DC-Leiteranordnung
114 enthalt wenigstens einen stromfiihrenden Leiter,
der DC-Energie von einem DC-Energiezweig 116 lie-
fert, der mit der Haupt-Stromversorgungsquelle elek-
trisch gekoppelt ist (z.B. durch einen oder mehrere
Transformatoren und Gleichrichter).

[0099] Wie es in den Fig. 1A-Fig. 1B weiter gezeigt
ist, erstrecken sich auch mehrere Erdungsleiter 118
durch den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
104 parallel (bei diesem Beispiel) zu den Reihen 108.
Bei diesen Beispielen erstrecken sich die Erdungslei-
ter 118 parallel zu den Reihen 108 der Serverracks
106, wobei jede Reihe 108 einen jeweiligen Erdungs-
leiter 118 hat, der nahe den Racks 106 positioniert
ist. Jeder Erdungsleiter 118 stellt einen Pfad niedriger
Impedanz zur ,Erde” oder Erdung fir die DC-Energie
zur Verflgung, die durch die DC-Leiteranordnungen
114 geliefert werden.

[0100] Spezifisch in Bezug auf Fig. 1A enthalt
ein Datenzentrum-Kuhlungssystem Kuhlungseinhei-
ten 112, die in Warmluftschneisen 110 zwischen be-
nachbarten Reihen 108 von Serverracks 106 posi-
tioniert sind. Allgemein enthalt jede Kihlungseinheit
112 eine oder mehrere Kuhlungsspulen (z.B. basie-
rend auf Wasser, Flissigkeit oder Kiihimittel) und ei-
nen oder mehrere Ventilatoren, die hier als sechs
Ventilatoren gezeigt sind, die an obersten Enden der
Kihlungseinheiten 112 montiert sind. Bei diesem Bei-
spiel sind die Kuhlungseinheiten 112 zwischen be-
nachbarten Reihen 108 der Serverracks 106 posi-
tioniert, d.h. innerhalb einer Warmluftschneise 110.
In Betrieb zirkulieren die Kihlungseinheiten 112 ei-
nen Kihlungsluftfluss 109 durch die Vorderseiten 111
der Racks 106 (die z.B. gegeniiber dem von Men-
schen besetzbaren Arbeitsraum 104 offen sind). Der
Kahlungsluftfluss bzw. Kihlungsluftstrom 109 emp-
fangt Warme von elektronischen Vorrichtungen 136
in den Racks 106 und erwarmt den Luftstrom 109 zu
einem erhitzten Luftstrom 107, der in die Warmluft-
schneise 110 eintritt. Der erhitzte Luftstrom 107 wird
in die Kiihlungseinheiten 112 (z.B. durch die Ventila-
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toren) gezogen und durch die eine oder die mehreren
Kihlungseinheiten gekuhlt (z.B. durch einen Strom
der gekuhlten Flussigkeit, Kondensator- bzw. Kihler-
wasser, Kiihimittel oder eine elektrisch angetriebene
Klhleinheit, wie beispielsweise eine Peltier-Kiihlein-
heit). Der gekuhlte Luftstrom wird (z.B. durch die Ven-
tilatoren) zurtick in den von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum 104 benachbart zu den Vorderseiten 111
der Racks 106 zirkuliert.

[0101] Bei einigen Aspekten kdnnen die Kuhlungs-
einheiten 112 fluidmaRig mit einer Kihlungsflissig-
keitsquelle gekoppelt sein, wie beispielsweise einem
Warmetauscheraggregat, einer oder mehreren Ver-
dampfungs-Kihlungseinheiten (z.B. Kuhltirmen), ei-
ner oder mehreren Kondensatoreinheiten (z.B. in
dem Fall einer direkten Expansionskihlung), einer
naturlichen Kuhlflissigkeitsquelle (z.B. See, Meer,
Fluss oder ein anderes naturliches Gewasser) oder
eine Kombination davon. Bei einigen Aspekten kén-
nen die Kuhlungseinheiten 112 alleinstehende kihl-
mittelbasierte (DX) Kihlungseinheiten sein, die fluid-
mafig mit einer oder mehreren Kondensatoreinhei-
ten gekoppelt sind, die extern zum Datenzentrumsge-
baude 102 lokalisiert sind (z.B. herkdmmlich bekannt
als ,CRAC*-Einheiten).

[0102] Obwohl Fig. 1A die Kiihlungseinheiten 112
als am Boden montiert (z.B. auf dem Datenzentrum-
Boden 132 getragen, der in den Fig. 1C-Fig. 1D ge-
zeigt ist) zeigt, kdnnen die Kihlungseinheiten 112
an der Decke montiert oder auf andere Weise uber
einem fertig bearbeiteten Boden (z.B. Fliese, Dop-
pelboden oder anderes) eingehangt sein. Wie es in
Fig. 1A gezeigt ist, kann eine bestimmte Kihlungs-
einheit 112 positioniert sein, um eine bestimmte An-
zahl von Racks 106 innerhalb von einer oder meh-
reren Reihen 108 zu kiihlen. Bei einigen Aspekten
kénnen z.B. die Kiihlungseinheiten 112 zwischen den
Reihen 108 fir einen redundanten Betrieb gestaltet
oder positioniert sein, so dass die Kiihlungseinheiten
112 benachbart zu einer bestimmten Einheit 112 eine
ausreichende Kiihlungskapazitat haben kénnen (z.B.
Luftstrom, SpulengréfRe), wenn die bestimmte Einheit
112 ausfallt.

[0103] Spezifisch in Bezug auf Fig. 1B enthalt ein
alternatives Datenzentrums-Kuhlungssystem Kuh-
lungseinheiten 120, die an Enden von Kuhlschnei-
sen 113 und zwischen Reihen 108 der Racks 106
positioniert sind. Allgemein enthalt jede Kiihlungsein-
heit 120 eine oder mehrere Kihlungsspulen (z.B. ba-
sierend auf Wasser, FlUssigkeit oder Kiihimittel) und
einen oder mehrere Ventilatoren (z.B. montiert, um
einen Kihlungsluftstrom 119 in Langsrichtung nach
unten von den Kuhlschneisen 113 zu zirkulieren).
Bei diesem Beispiel sind die Kiihlungseinheiten 120
zwischen benachbarten Reihen 108 der Serverracks
106 positioniert, so dass der Kihlungsluftstrom 11
die Schneisen 113 nach unten lauft und durch die
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offenen Vorderseiten 111 der Racks 106. Der Kiih-
lungsluftstrom 119 nimmt Wérme von den elektro-
nischen Vorrichtungen 136 in den Racks 106 auf
und erwarmt den Luftstrom 119 zu einem erwarm-
ten Luftstrom 121, der zuriick zu einem Riickkehr-
luftstromeintritt der Einheiten 120 zirkuliert. Der er-
warmte Luftstrom 121 wird in die Kihlungseinhei-
ten 120 gezogen (z.B. durch die Ventilatoren) und
durch die eine oder die mehrere Kiihlungsspulen ge-
kiihlt (z.B. durch einen Strom der gekiihlten Flissig-
keit, des Kondensatorwassers, des KihImittels oder
einer elektrisch angetriebenen Kiihleinheit, wie bei-
spielsweise einer Peltier-Kuhleinheit). Der gekihlte
Luftstrom wird (z.B. durch die Ventilatoren) zurtick in
den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum 104 be-
nachbart zu den Vorderseiten 111 der Racks 106 in
den Schneisen 113 zirkuliert.

[0104] Bei einigen Aspekten kénnen die Kihlungs-
einheiten 120 mit einer Kihlungsflissigkeitsquelle
fluidmaRig gekoppelt sein, wie beispielsweise einem
Warmetauscheraggregat, einer oder mehreren Ver-
dampfungs-Kihlungseinheiten (z.B. Kihltiirmen), ei-
ner oder mehreren Kondensatoreinheiten (z.B. in
dem Fall einer direkten Expansionskiihlung), ei-
ner natdrlichen Kiahlungsflissigkeitsquelle (z.B. See,
Meer, Fluss oder einem anderen natirlichen Ge-
wasser) oder einer Kombination davon. Bei einigen
Aspekten kénnen die Kihlungseinheiten 120 allein-
stehende kuhimittelbasierte (DX) Kiihlungseinheiten
sein, die fluidmafig mit einer oder mehreren Konden-
satoreinheiten gekoppelt sind, die extern zum Daten-
zentrumsgebaude 102 lokalisiert sind (z.B. herkdmm-
lich bekannt als ,CRAC*“-Einheiten).

[0105] Obwohl Fig. 1B die Kihlungseinheiten 120
als am Boden montiert zeigt (z.B. auf einem Daten-
zentrumsboden 132 getragen, der in den Fig. 1C-
Fig. 1D gezeigt ist), kbénnen die Kihlungseinheiten
120 an der Decke montiert sein oder auf andere Wei-
se Uber einem fertig bearbeiteten Boden (z.B. Flie-
se, Doppelboden oder auf andere Weise) eingehdngt
sein. Wie es in Fig. 1B gezeigt ist, kann eine be-
stimmte Kihlungseinheit 120 positioniert sein, um ei-
ne bestimmte Anzahl von Racks 106 innerhalb be-
nachbarter Reihen 108 zu kiihlen. Bei einigen Aspek-
ten kann es, obwohl es nicht gezeigt ist, zusatzliche
Kihlungseinheiten 120 geben, die an entgegenge-
setzten Enden der Schneisen bzw. Gange 113 posi-
tioniert sind, wie denjenigen, die in Fig. 1B gezeigt
sind, z.B. fur eine Redundanz oder eine zuséatzliche
Kihlungskapazitat. Beispielsweise kann in dem Fall
von Kuhlungseinheiten 120, die an jedem Ende je-
der Schneise 113 montiert sind, jede bestimmte Kiih-
lungseinheit 120 verantwortlich fir ein Kiihlen von
Uber eine Halfte der Racks 106 innerhalb von zwei
benachbarten Reihen sein (d.h. den Halften, die der
bestimmten Einheit 120 am né&chsten sind). Wenn
aber eine Kihlungseinheit 120 an einem Ende aus-
fallt, dann kann die Kihlungseinheit 120 am anderen
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Ende derselben Schneise 113 eine ausreichende Ka-
pazitadt haben (z.B. Luftstrom und Spulenkapazitat),
um alle Racks 106 innerhalb von zwei benachbarten
Reihen 108 zu klhlen.

[0106] Wendet man sich der Fig. 1C zu, stellt die-
se Figur eine Seitenansicht der beispielhaften Imple-
mentierung des Datenzentrums-Stromversorgungs-
systems 100 dar, das in entweder Fig. 1A oder
Fig. 1B gezeigt ist. Bei der Implementierung des in
Fig. 1C gezeigten Systems 100 ist die DC-Leiteran-
ordnung 114 (z.B. durch eine Decke oder eine andere
oben liegende Struktur des Datenzentrumsgebaudes
102) gestiitzt, so dass die DC-Leiteranordnung 114
oberhalb eines obersten Endes der Reihen 108 der
Racks 106 aufgehangt ist. Bei diesem Beispiel kann
die DC-Leiteranordnung 114 einen Ketten-Stromver-
sorgungsleiter bilden, an welchem die elektronischen
Vorrichtungen 136 in den Racks 106 elektrisch an-
geschlossen sind. Als ein Ketten-Stromversorgungs-
system kann die DC-Leiteranordnung 114 ein starrer
(z.B. eine Stromschiene) oder ein halbstarrer (z.B.
ein Kabel) Leiter sind, der in Fig. 1C als eine Lei-
teroberflache 124 gezeigt ist, die wenigstens teilwei-
se innerhalb des von Menschen besetzbaren Arbeits-
raums 104 mit einer isolierenden Schutzvorrichtung
126 (oder einer anderen nicht leitenden Barriere) be-
deckt ist und durch einen Aufhanger bzw. eine Halte-
rung 128 aufgehangt ist (z.B. von einer Decke oder
einer anderen Struktur oberhalb der obersten Enden
der Racks 106).

[0107] Beidiesem Beispiel kann die Leiteroberflache
124, wenn sie durch die Haupt-Stromversorgungs-
quelle (z.B. DC-Energie) mit Energie versorgt wird,
ein stromfiihrender Leiter sein, der Elektrizitat (z.B.
eine mittlere oder eine niedrige Spannung) zu den
Racks 106 befordert. Beispielsweise kann die Lei-
teroberflache 124 bei einigen Aspekten DC-Energie
(z.B. 750 VDC, 1000 VDC) befordern. Bei anderen
Aspekten kann die Leiteroberflache 124 eine mittle-
re Spannungs-DC-Energie (z.B. eine Spannung un-
ter 1000 VDC) beférdern, die weiterhin bei den Racks
106 zu einer niedrigen Spannungsenergie transfor-
miert werden kann, um die elektronischen Vorrichtun-
gen 136 zu bedienen.

[0108] Wie es bei dem Beispiel der Fig. 1C ge-
zeigt ist, kann jedes Rack 106 (oder wenigstens ein
Teilbereich der Racks 106 innerhalb einer bestimm-
ten Reihe 108) mit der Leiteroberflache 124 durch
ein elektrisches Anschlussstiick 122 elektrisch kop-
peln, das an dem Rack (den Racks) 106 montiert ist
und mit den elektronischen Vorrichtungen 136 in den
Serverbehalter-Unteranordnungen 134 durch ein An-
schlussstlick 138 elektrisch gekoppelt ist. Beispiels-
weise kann das elektrische Anschlussstiick 122 ein
Stromabnehmer (oder Stromsammler) sein, der ei-
nen oder mehrere angeschlossene Arme umfasst,
die vorgespannt sind (z.B. abgefedert, hydraulisch
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betrieben, elektrisch betrieben oder auf andere Wei-
se), um das Anschlussstlick 122 in einen elektrischen
Kontakt mit der Leiteroberflache 124 zu drangen. Bei
einigen Aspekten kénnen die angeschlossenen Arme
durch einen menschlichen Bediener in elektrischen
Kontakt mit der Leiteroberflache 124 gedrangt wer-
den.

[0109] Bei einigen Aspekten kann der Stromabneh-
mer geldst oder in elektrischen Kontakt mit der Leiter-
oberflache 124 gedrangt werden, wenn das Rack 106
in eine Betriebsposition bewegt wird. Beispielsweise
kann das Rack 106, wenn das Rack 106 innerhalb
des von Menschen besetzbaren Arbeitsraums 104
verwendet bzw. genutzt wird und in eine bestimmte
Reihe 108 gegen einen Stopper 130 stolRen, der am
Boden 132 angebracht oder damit gekoppelt ist. Der
Stopper 130 kann als z.B. Linearelement (z.B. Winke-
leisen oder anderes) positioniert sein, das sich inner-
halb des von Menschen besetzbaren Arbeitsraums
104 erstreckt, um Platzierungen der Reihen 108 zu
definieren. Somit kann eine Nutzung von jedem Rack
106 einfach ein Bewegen (z.B. Rollen) des Racks
106 (mit den elektronischen Vorrichtungen 136 be-
reits installiert und mit dem elektrischen Anschluss-
stlick 122 elektrisch gekoppelt) gegen den Stopper
130 enthalten, um dadurch sicherzustellen, dass das
Rack 106 innerhalb der Reihe 108 richtig positioniert
ist, um mit der DC-Leiteranordnung 114 elektrisch zu
koppeln und um mit dem Erdungsleiter 118 elektrisch
zu koppeln.

[0110] Der Erdungsleiter 118, wie er bei diesem Bei-
spiel gezeigt ist, umfasst einen Leiter, der innerhalb
des Bodens 132 eingebettet bzw. eingebaut ist (z.B.
Fliese, Doppelboden oder eine andere Stitzoberfla-
che), und wenigstens einen Teilbereich des Leiters
gegeniiber dem von Menschen besetzbaren Arbeits-
raum 104 freiliegend hat. Somit kann das Rack 106
dann, wenn es in eine Position gegen den Stopper
130 bewegt wird, mit dem Erdungsleiter 118 durch lei-
tende Laufrollen 140 (oder ein anderes leitendes Ele-
ment, das elektrisch an das Rack 106 angeschlossen
ist) elektrisch koppeln. Bei alternativen Implementie-
rungen kann der Erdungsleiter 118 tUber dem Boden
132 montiert sein, so dass ein Kontakt zwischen dem
Rack 106 (z.B. einem leitenden Element des Racks
106) Uber einer Bodenebene ist.

[0111] In Betrieb kann jedes Rack 106 in eine Po-
sition innerhalb einer bestimmten Reihe 108 bewegt
werden. Das Rack 106 kann bereits die elektro-
nischen Vorrichtungen 136 enthalten, die auf den
Serverbehélter-Unteranordnungen 134 innerhalb des
Racks 106 montiert sind und an das elektrische
Anschlussstlick 122 elektrisch angeschlossen sind.
Wenn das Rack 106 einmal in eine Betriebsposition
bewegt (z.B. gerollt) ist, z.B. gegen den Stopper 130
und elektrisch angeschlossen an den Erdungsleiter
118, kann das elektrische Anschlussstlick 122 in eine
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elektrische Verbindung mit der Leiteroberflache 124
gedrangt bzw. gezwungen oder anders bewegt wer-
den. Bei einigen Aspekten kann das elektrische An-
schlussstlick 122 nur in die elektrische Verbindung
gedrangt werden (z.B. automatisch ohne menschli-
che Intervention oder durch eine Intervention eines
menschlichen Bedieners), wenn das Rack 106 ein-
mal auf den Erdungsleiter 118 geerdet ist. Elektrische
Energie (z.B. DC-Energie) kann dann durch die Lei-
teroberflache 124 durch das elektrische Anschluss-
stlick 122 und zu den elektronischen Vorrichtungen
136 im Rack 106 geliefert werden.

[0112] Bei alternativen Ausfihrungsformen kann die
DC-Leiteranordnung 114 an einer Stelle positioniert
sein, die eine andere als Uber den Reihen 108 von
Racks 106 ist. Obwohl oberhalb der Racks 106 (und
nicht innerhalb von Gehbereichen in von Menschen
besetzten Arbeitsraum 104) bevorzugt sein kann,
kann bei einigen Aspekten beispielsweise die DC-
Leiteranordnung 114 angebracht sein, um sich durch
die Warmluftschneisen 110 bei einer H6he zwischen
dem Boden 132 und einem obersten Ende der Racks
106 (oder oberhalb der Racks 106 innerhalb der
Schneisen 110) zu erstrecken.

[0113] Wendet man sich der Fig. 1D zu, stellt die-
se Figur eine weitere Seitenansicht der beispielhaf-
ten Implementierung des Datenzentrums-Stromver-
sorgungssystems 100 dar, das in entweder Fig. 1A
oder Fig. 1B gezeigt ist. Bei der Implementierung
des in Fig. 1D gezeigten Systems 100 ist die DC-
Leiteranordnung 114 am Boden 132 des Datenzen-
trumsgebaudes 102 angebracht, so dass die DC-Lei-
teranordnung 114 in Langsrichtung durch das Da-
tenzentrumsgebaude 102 nahe einem unteren En-
de der Reihen 108 der Racks 106 positioniert ist
und sich dort erstreckt. Bei diesem Beispiel kann die
DC-Leiteranordnung 114 einen Schienen-Stromver-
sorgungsleiter bilden, an welchem die elektronischen
Vorrichtungen 136 in den Racks 106 elektrisch ange-
schlossen sind. Als ein Schienen-Stromversorgungs-
system kann die DC-Leiteranordnung 114 ein starres
strukturelles Element als ein Leiter sein, der gegen-
Uber dem von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
104 freiliegend ist. Obwohl es in Fig. 1D nicht gezeigt
ist, kann wenigstens ein Teilbereich des Schienenlei-
ters 114 bedeckt oder ummantelt bzw. eingehdillt sein,
so dass nur eine obere Oberflache des Schienenlei-
ters 114 gegeniiber dem von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum 104 freiliegend sein kann.

[0114] Bei diesem Beispiel kann der Schienenlei-
ter 114, wenn er durch die Haupt-Stromversorgungs-
quelle (z.B. DC-Energie) angetrieben wird, ein strom-
fihrender Leiter sein, der Elektrizitat (z.B. eine mitt-
lere oder eine niedrige Spannung) zu den Racks 106
beférdert. Beispielsweise kann der Schienenleiter 14
bei einigen Aspekten DC-Energie (z.B. 750 VDC,
1000 VDC) befordern. Bei anderen Aspekten kann
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der Schienenleiter 114 eine mittlere Spannungs-DC-
Energie (z.B. eine Spannung unterhalb 1000 VDC)
beférdern, welche weiter bei den Racks 106 zu einer
Niederspannungsenergie transformiert werden kann,
um die elektronischen Vorrichtungen 136 zu bedie-
nen.

[0115] Wie es bei dem Beispiel der Fig. 1D gezeigt
ist, kann jedes Rack 106 (oder wenigstens ein Teilbe-
reich der Racks 106 innerhalb einer bestimmten Rei-
he 108) mit dem Schienenleiter 114 durch das elektri-
sche Anschlussstiick 122 elektrisch koppeln, das bei
diesem Beispiel an unteren Teilbereichen des Racks
(der Racks) 106 angebracht ist, und mit den elek-
tronischen Vorrichtungen 136 in den Serverbehalter-
Unteranordnungen 134 durch das Anschlussstiick
138 elektrisch gekoppelt ist. Beispielsweise kann das
elektrische Anschlussstiick 122 bei diesem Beispiel
ein Stromabnehmer/Leiter-Kabelschuh sein, der ei-
nen oder mehrere angeschlossene Arme umfasst,
die vorgespannt sind (z.B. gefedert oder auf andere
Weise), um das Anschlussstlick 122 in einen elekiri-
schen Kontakt mit dem Schienenleiter 114 zu dran-
gen bzw. zwingen.

[0116] Bei einigen Aspekten kann der Stromab-
nehmer/Leiter-Kabelschuh geldst bzw. freigegeben
oder gedrangt in einen elektrischen Kontakt mit dem
Schienenleiter 114 werden, wenn das Rack 106 in
eine Betriebsposition bewegt wird (z.B. vor einer In-
stallation des Schienenleiters 114 oder zwischen dem
Stopper 130 und dem Schienenleiter 114). Bei die-
sem Beispiel ist der Schienenleiter 114 derart ge-
zeigt, dass er sich benachbart zu den Vorderseiten
111 der Racks 106 erstreckt. Bei alternativen Imple-
mentierungen kann sich der Schienenleiter 114 durch
den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum 104 be-
nachbart zu Rickseiten der Racks 106 erstrecken,
die gegenlberliegend zu den Vorderseiten 111 sind,
wie beispielsweise innerhalb der Warmluftschneisen
110.

[0117] Beispielsweise kann das Rack 106, wenn das
Rack 106 innerhalb des von Menschen besetzbaren
Arbeitsraums 104 und in eine bestimmte Reihe 108
genutzt wird, gegen den Stopper 130 stol3en, der am
Boden 132 angebracht oder mit diesem gekoppelt
ist. Der Stopper 130 kann z.B. als ein Linearelement
(z.B. Winkeleisen oder anderes) positioniert sind, das
sich innerhalb des von Menschen besetzbaren Ar-
beitsraums 104 erstreckt, um Platzierungen der Rei-
hen 108 zu definieren. Somit kann eine Nutzung von
jedem Rack 106 einfach ein Bewegen (z.B. Rollen)
des Racks 106 (mit den elektronischen Vorrichtun-
gen 136 bereits installiert und elektrisch gekoppelt
mit dem elektrischen Anschlussstiick 122) gegen den
Stopper 130 enthalten, um dadurch sicherzustellen,
dass das Rack 106 innerhalb der Reihe 108 richtig
positioniert ist, um mit dem Schienenleiter 114 elek-
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trisch zu koppeln und um mit dem Erdungsleiter 118
elektrisch zu koppeln.

[0118] Der Erdungsleiter 118 umfasst, wie es bei
diesem Beispiel gezeigt ist, einen Leiter, der inner-
halb des Bodens 133 eingebettet bzw. eingebaut ist
(z.B. Fliese, Doppelboden oder eine andere Stitzo-
berflache), und hat wenigstens einen Teilbereich des
Leiters gegenuber dem von Menschen besetzbaren
Arbeitsraums 104 freiliegend bzw. freigelegt. Somit
kann das Rack 106 dann, wenn es in eine Position ge-
gen den Stopper 130 bewegt wird, mit dem Erdungs-
leiter 118 durch leitende Laufrollen 140 (oder ein an-
deres leitendes Element, das elektrisch an das Rack
106 angeschlossen ist) elektrisch koppeln.

[0119] In Betrieb kann jedes Rack 106 in eine Po-
sition innerhalb einer bestimmten Reihe 108 bewegt
werden. Das Rack 106 kann bereits die elektro-
nischen Vorrichtungen 136 enthalten, die auf den
Serverbehalter-Unteranordnungen 134 innerhalb des
Racks 106 angebracht sind und an das elektrische
Anschlussstiick 122 elektrisch angeschlossen sind.
Wenn das Rack 106 einmal in eine Betriebsposition
bewegt (z.B. gerollt) ist, z.B. gegen den Stopper 130,
und an den Erdungsleiter 118 elektrisch angeschlos-
sen ist, kann das elektrische Anschlussstick 122
in eine elektrische Verbindung mit dem Schienenlei-
ter 114 gedrangt bzw. gezwungen oder auf andere
Weise bewegt werden. Bei einigen Aspekten kann
das elektrische Anschlussstiick 122 nur in die elektri-
sche Verbindung gezwungen werden (z.B. automa-
tisch ohne menschliche Intervention oder durch eine
Intervention eines menschlichen Bedieners), wenn
das Rack 106 einmal auf den Erdungsleiter 118 ge-
erdet ist. Elektrische Energie (z.B. DC-Energie) kann
dann durch den Schienenleiter 114 durch das elektri-
sche Anschlussstiick 122 und zu den elektronischen
Vorrichtungen 136 im Rack 106 geliefert werden. Na-
turlich kann das elektrische Anschlussstick 122 bei
einigen Aspekten in eine elektrische Verbindung mit
mehreren (z.B. zwei oder mehreren) Schienenleitern
114 (oder Leiteroberflachen 124) gleichzeitig oder im
Wesentlichen gleichzeitig (z.B. innerhalb von Sekun-
den oder weniger) gezwungen oder auf andere Wei-
se bewegt werden.

[0120] Die Fig. 2A und Fig. 2B sind schema-
tische Darstellungen von jeweils einer Draufsicht
und einer Seitenansicht einer weiteren beispielhaf-
ten Implementierung eines Datenzentrums-Strom-
versorgungssystems 200. Allgemein arbeitet das DC-
Stromversorgungssystem 200, um elektronischen
Vorrichtungen elektrische Energie zur Verfiigung
zu stellen, wie beispielsweise Servern, Prozes-
soren, Speichermodulen, Vernetzungsvorrichtungen
und anderen IT- und Datenverarbeitungsvorrichtun-
gen in einem Datenzentrumsgebaude 202. Bei ei-
nigen Aspekten ist die direkt zu den elektronischen
Vorrichtungen gelieferte elektrische Energie Gleich-
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strom-(DC-)Energie von einer Hauptquelle elektri-
scher Energie, wie beispielsweise einem Stromnetz
eines Energieversorgungsunternehmens, Generato-
ren, Solar- oder Windenergiequellen, hydroelektri-
schen Energiequellen, Atomenergiequellen oder an-
deren Formen von Energiequellen. Bei einigen As-
pekten liefert die Hauptquelle von Energie Wech-
selstrom-(AC-)Energie, die in DC-Energie invertiert
wird, bevor sie zu den elektronischen Vorrichtun-
gen geliefert wird. Bei einigen Aspekten transformiert
ein oder transformieren mehrere Transformatoren die
Haupt-Stromversorgungsquelle bzw. Haupt-Energie-
quelle von einer mittleren Spannungsenergie (z.B.
13.5 kVAC, 4160 VAC) in eine Niederspannungsen-
ergie (z.B. 460 VAC, 230 VAC) und in eine DC-Ener-
gie (z.B. 750 VDC, 1000 VDC), bevor sie zu den elek-
tronischen Vorrichtungen geliefert wird. Die DC-En-
ergie wird zu den elektronischen Vorrichtungen durch
einen Leiter geliefert, der wenigstens teilweise ge-
genuber einem von Menschen besetzbaren Arbeits-
raum 204 im Datenzentrumsgebaude 202 freigelegt
ist.

[0121] Wie es in Fig. 2A gezeigt ist, sind mehrere
Datenzentrumsracks 208 im von Menschen besetz-
baren Arbeitsraum 204 des Datenzentrumsgebaudes
202 angeordnet. Bei einigen Aspekten tragen bzw.
stlitzen die Racks 208 die elektronischen Vorrichtun-
gen sowohl physikalisch durch Vorsehen einer Struk-
tur fir die Vorrichtungen, um eingesetzt zu werden,
als auch elektrisch durch Vorsehen elektrischer En-
ergie zu den Vorrichtungen von der Haupt-Energie-
quelle (z.B. durch einen Gleichrichter oder einen En-
ergiewandler, einen Transformator oder beides). All-
gemein kann jedes dargestellte Rack 208 (auf das
auch als ,Serverrack” Bezug genommen wird) eines
einer Anzahl von Serverracks innerhalb des Daten-
zentrumsgebaudes 202 sein, das eine Serverfarm
oder eine Co-Location-Anlage enthalten kann, die
verschiedene am Rack angebrachte Computersys-
teme enthélt. Jedes Serverrack 208 kann mehrere
Slots definieren, die in einer geordneten und sich wie-
derholenden Weise innerhalb des Serverracks 208
angeordnet sind, und jeder Slot ist ein Raum im Rack,
in welchen eine entsprechende Serverrack-Unteran-
ordnung 218 (in Fig. 2B gezeigt) eingesetzt und ent-
fernt werden kann. Beispielsweise kann eine Ser-
verrack-Unteranordnung auf Schienen getragen sein,
die von entgegengesetzten Seiten des Racks 208
vorstehen und die die Position der Slots definieren
kénnen. Ebenso kdnnte es, obwohl mehrere Server-
rack-Unteranordnungen 218 dargestellt sind, als in-
nerhalb des Racks 208 angebracht, nur eine einzelne
Serverrack-Unteranordnung geben.

[0122] Die Slots und die Serverrack-Unteranordnun-
gen 218 kénnen mit der dargestellten horizontalen
Anordnung (in Bezug auf die Schwerkraft) ausgerich-
tet sein, wie es in Fig. 2B gezeigt ist. Alternativ dazu
kénnen die Slots und die Serverrack-Unteranordnun-
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gen 218 vertikal (in Bezug auf die Schwerkraft) aus-
gerichtet sein. Wo die Slots horizontal ausgerichtet
sind, kénnen sie im Rack 208 vertikal gestapelt sein,
und wo die Slots vertikal ausgerichtet sind, kénnen
sie im Rack 208 horizontal gestapelt sein.

[0123] Das Serverrack 208 kann, beispielsweise als
Teil eines gréReren Datenzentrums, eine Datenver-
arbeitung und eine Speicherkapazitat zur Verfligung
stellen. In Betrieb kann ein Datenzentrum an ein
Netzwerk angeschlossen sein und kann verschiede-
ne Anfragen von dem Netzwerk empfangen und dar-
auf antworten bzw. reagieren, um Daten auszule-
sen, zu verarbeiten und/oder zu speichern. In Betrieb
ermoglicht beispielsweise das Serverrack 208 typi-
scherweise die Kommunikation von Information Gber
ein Netzwerk mit Anwenderschnittstellen, die durch
Webbrowser-Anwendungen von Anwendern erzeugt
sind, die Dienste anfragen, die durch Anwendungen
zur Verflgung gestellt sind, die auf Computern im Da-
tenzentrum laufen. Beispielsweise kann das Server-
rack 208 einem Anwender, der einen Webbrowser
verwendet, einen Zugriff auf Webseiten im Internet
oder im World Wide Web zur Verfligung stellen oder
dabei helfen, diesen zur Verfiigung zu stellen.

[0124] Die Serverrack-Unteranordnung 218 kann ei-
ne einer Vielfalt von Strukturen sein, die in einem
Serverrack angebracht sein kénnen. Beispielsweise
kann die Serverrack-Unteranordnung 218 bei einigen
Implementierungen ein ,Behalter* oder eine Behal-
teranordnung sein, der oder die gleitbar in das Ser-
verrack 208 eingeflgt sein kann. Der Ausdruck ,Be-
halter” ist nicht auf irgendeine bestimmte Anordnung
beschrankt, sondern gilt stattdessen fiir eine Haupt-
platine oder andere relativ flache Strukturen, die zu
einer Hauptplatine zugehorig sind, zum Tragen der
Hauptplatine bei einer Position in einer Rack-Struk-
tur. Bei einigen Implementierungen kann die Server-
rack-Unteranordnung 218 ein Servergehduse sein,
oder ein Serverbehalter (z.B. eine Server-Box). Bei
einigen Implementierungen kann die Serverrack-Un-
teranordnung 218 ein Festplattengehause sein.

[0125] Jede Serverrack-Unteranordnung 218 kann
ein Gestell oder ein Gehause enthalten, eine Leiter-
platte, z.B. eine Hauptplatine, getragen auf dem Ge-
stell, und eine oder mehrere elektronische Vorrich-
tungen 220, z.B. ein Prozessor oder ein Speicher,
angebracht auf der Leiterplatte. Die elektronischen
Vorrichtungen 220 kdénnen beispielsweise Prozes-
soren, Speicher, Festplatten, Netzwerkschalter oder
andere IT-Komponenten enthalten. Anderes Zube-
hor, wie beispielsweise Kuhlungsvorrichtungen, Ven-
tilatoren, nicht unterbrechbare Energieversorgungen
(UBS) (z.B. Batteriemodule) kann an der Serverrack-
Unteranordnung 218 (oder auf andere Weise an ei-
nem Rack 208) angebracht sein.
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[0126] Wie esinden Fig. 2A-Fig. 2B gezeigtist, sind
die Datenzentrums-Racks 106 im Datenzentrumsge-
baude 202 in Gruppen 206 von Racks 208 angeord-
net. Allgemein ist, wie es in den Fig. 2A-Fig. 2B dar-
gestellt ist, eine DC-Leiteranordnung 210 planar im
von Menschen besetzbarem Arbeitsraum 204 ober-
halb der Gruppen 206 von Racks 208 positioniert.
Wie es gezeigt ist, kann jede Gruppe 206 von Racks
208 in einer kreisférmigen Anordnung sein. Bei an-
deren Aspekten kénnen die Gruppen 206 von Racks
208 in einer Anordnung sein, die nicht linear ist (z.B.
nicht in einer Reihe), aber anders als zirkular.

[0127] Bei diesen Beispielen enthalt die DC-Leiter-
anordnung 210 eine Leiteroberflache 211, die sich
durch den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
204 oberhalb der Gruppen 206 von Serverracks 208
in einer planaren Richtung erstreckt. Die DC-Leiter-
anordnung 210 enthalt mehrere stromfiihrende Lei-
ter 212 und 214, die die planare Anordnung 210 wie-
derholt durchkreuzen, die DC-Energie von einer DC-
Energiequelle liefert (z.B. durch einen oder mehre-
re Transformatoren und Gleichrichter). Beispielswei-
se erstrecken sich, wie es in Fig. 2A gezeigt ist, die
stromfiihrenden Leiter 212 und 214 in jeweiligen or-
thogonalen Richtungen quer Gber den von Menschen
besetzbaren Arbeitsraum 204. Bei einigen Aspekten
kénnen die stromfiihrenden Leiter 212 und 214 En-
ergie (z.B. DC-Energie) zur planaren Oberflache 211
der Anordnung 210 liefern, um dadurch die planare
Oberflache 211 elektrisch anzuregen, um eine elek-
trisch leitende Oberflache zu werden.

[0128] Wie es in Fig. 2B weiterhin gezeigt ist, er-
strecken sich auch mehrere Erdungsleiter 226 durch
den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum 204.
Bei diesem Beispiel erstrecken sich die Erdungslei-
ter 226 in parallelen Platzierungen durch einen Bo-
den 228 des Datenzentrumsgebaudes 202. Jeder Er-
dungsleiter 226 liefert einen Pfad niedriger Impedanz
zu ,Erde” oder Erdung (oder alternativ eine hohe Im-
pedanz oder ein fest geerdetes System) fiir die durch
die DC-Leiteranordnung 210 gelieferte DC-Energie.

[0129] Obwohl es in Fig. 2A nicht gezeigt ist, kann
das Datenzentrumsgebaude 202 auch ein Daten-
zentrums-Kihlungssystem enthalten. Beispielswei-
se kann das Datenzentrums-Kuhlungssystem ahn-
lich oder identisch zu den Systemen 112 oder 120
sein, die jeweils in den Fig. 1A und Fig. 1B ge-
zeigt sind. Bei anderen Aspekten kann das Datenzen-
trums-Kihlungssystem ein herkdmmliches Zusatz-
Kihlungssystem oder ein herkémmliches Kihlungs-
system unter dem Boden unter Verwendung von ge-
kihlter Flussigkeit, Kiihimittel mit direkter Expansion,
Verdampfungskihlung oder anderes enthalten.

[0130] Wendet man sich der Fig. 2B zu, stellt die-
se Figur eine Seitenansicht der beispielhaften Imple-
mentierung des in Fig. 2A gezeigten Datenzentrums-
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Stromversorgungssystems 200 dar. Bei der Imple-
mentierung des in Fig. 2B gezeigten Systems ist die
DC-Leiteranordnung 210 (z.B. durch eine Decke oder
eine andere obenliegende Struktur des Datenzen-
trumsgebaudes 102) getragen bzw. gestitzt, so dass
die DC-Leiteranordnung 210 (und kreuz und quer ver-
laufende Leiter 212 und 214, die die Leiteroberflache
211 elektrisch mit Energie versorgen) oberhalb eines
obersten Endes der Gruppen 206 der Racks 206 auf-
gehangt bzw. eingehangt ist.

[0131] Beidiesem Beispiel kann die Leiteroberflache
211, wenn sie durch die Haupt-Stromversorgungs-
quelle (z.B. DC-Energie) durch die Leiter 212 und
214 mit Energie versorgt wird, eine stromfiihrende
Leiteroberflache sein, die Elektrizitat (z.B. eine mitt-
lere oder eine niedrige Spannung) zu den Racks
208 befordert. Beispielsweise kann die Leiteroberfla-
che 211 bei einigen Aspekten DC-Energie (z.B. 750
VDC oder eine andere Spannung unterhalb von 1000
VDC) beférdern. Bei anderen Aspekten kann die Lei-
teroberflache 211 eine DC-Spannungsenergie befor-
dern, die bei den Racks 208 weiterhin zu einer an-
deren Spannungsenergie transformiert werden kann,
um die elektronischen Vorrichtungen 218 zu bedie-
nen.

[0132] Wie es beim Beispiel der Fig. 2B gezeigt
ist, kann jedes Rack 208 (oder wenigstens ein Teil-
bereich der Racks 208 innerhalb einer bestimmten
Gruppe 206) mit der Leiteroberflache 211 durch ein
elektrisches Anschlussstlick 216 elektrisch koppeln,
das an dem Rack (den Racks) 208 angebracht bzw.
montiert ist und mit den elektronischen Vorrichtungen
220 in den Serverbehalter-Unteranordnungen 218
durch ein Anschlussstiick 222 elektrisch gekoppelt
ist. Beispielsweise kann das elektrische Anschluss-
stlick 216 ein Stromabnehmer sein, der einen oder
mehrere angeschlossene Arme umfasst, die vorge-
spannt (z.B. gefedert oder auf andere Weise) sind,
um das Anschlussstick 216 in einen elektrischen
Kontakt mit der Leiteroberflache 211 zu zwingen.

[0133] Bei einigen Aspekten kann der Stromabneh-
mer freigegeben werden oder in elektrischen Kon-
takt mit der Leiteroberflache 211 gezwungen werden,
wenn das Rack 208 in eine Betriebsposition bewegt
wird. Wenn beispielsweise das Rack 208 innerhalb
des von Menschen besetzbaren Arbeitsraums 204
genutzt wird und in eine bestimmte Gruppe 206 ge-
nutzt wird. Obwohl Fig. 2B keine Rack-Stufe zeigt,
wie beispielsweise den in den Fig. 1C-Fig. 1D ge-
zeigten Stopper 130, kann eine ahnliche Stopper-
oder Fuhrungsvorrichtung verwendet werden, um die
Racks 208 in den Gruppen 206 richtig zu positionie-
ren. Bei anderen Aspekten kann ein Bediener ein be-
stimmtes Rack 208 in eine Gruppe 206 ohne einen
Stopper oder eine Fiihrung bewegen. Beispielswei-
se kann es deshalb, weil die Leiteroberflache 211 die
leitende Oberflache 211 iber das gesamte oder das
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meiste eines Bereichs des von Menschen besetzba-
ren Arbeitsraums 204 oberhalb der Racks 208 zur
Verfugung stellen kann, nicht erforderlich sein, dass
die Racks 208 bei spezifischen Positionen innerhalb
des vom Menschen besetzbaren Arbeitsraums 204
platziert sind.

[0134] Jeder Erdungsleiter 226 umfasst, wie es bei
diesem Beispiel gezeigt ist, eine Leiter, der innerhalb
des Bodens 228 eingebettet bzw. eingebaut ist (z.B.
einer Fliese, eines Doppelbodens oder einer ande-
ren Stutzoberflache), und hat wenigstens einen Teil-
bereich des Leiters gegenliber dem von Menschen
besetzbaren Arbeitsraum 204 freigelegt. Somit kann
das Rack 208 dann, wenn es in eine Position bewegt
wird, mit dem Erdungsleiter 226 durch leitende Lauf-
rollen 224 (oder ein anderes leitendes Element, das
elektrisch an das Rack 208 angeschlossen ist) elek-
trisch koppeln.

[0135] In Betrieb kann jedes Rack 208 in eine Po-
sition innerhalb einer bestimmten Gruppe 206 be-
wegt werden (oder sogar zufallig nicht gruppierten
Positionen im von Menschen besetzbaren Arbeits-
raum 204). Das Rack 208 kann bereits die elek-
tronischen Vorrichtungen 220 enthalten, die an den
Serverbehalter-Unteranordnungen 218 innerhalb des
Racks 208 angebracht sind und an das elektrische
Anschlussstiick 216 elektrisch angeschlossen sind.
Wenn das Rack 208 einmal in eine Position eines
Betriebs bewegt (z.B. gerollt) wird, z.B. mit dem
Erdungsleiter 226 elektrisch verbunden wird, kann
das elektrische Anschlussstick 216 in eine elektri-
sche Verbindung mit der Leiteroberflache 211 ge-
zwungen oder auf andere Weise bewegt werden. Bei
einigen Aspekten kann das elektrische Anschluss-
stiick 216 nur in die elektrische Verbindung gezwun-
gen (z.B. automatisch ohne menschliche Interventi-
on oder durch eine Intervention eines menschlichen
Bedieners) werden, wenn das Rack 208 einmal auf
den Erdungsleiter 226 geerdet ist. Elektrische Ener-
gie (z.B. DC-Energie) kann dann durch die Leiter-
oberflache 211 durch das elektrische Anschlussstiick
216 und zu den elektronischen Vorrichtungen 220 im
Rack 208 geliefert werden.

[0136] Fig. 3A ist eine schematische Darstel-
lung eines Gleichstrom-(DC-)Datenzentrums-Strom-
versorgungsmoduls 300 (,DC-Stromversorgungsmo-
dul 300%). Allgemein koppelt das DC-Stromversor-
gungsmodul 300 elektrisch mehrere Datenzentrums-
Racks oder Serverracks mit mehreren elektrischen
Pfaden zu einer Datenzentrums-Haupt-Stromversor-
gungsquelle (oder -quellen). Weiterhin kann das DC-
Stromversorgungsmodul 300 fiir schaltbare (z.B. ma-
nuell oder automatisch) Strom- bzw. Energieversor-
gungsquellen fiir jedes Serverrack in einem Daten-
zentrum sorgen, um dadurch sicherzustellen, dass
irgendein bestimmtes Rack durch mehrere Strom-
versorgungsquellenpfade mit einer oder mehreren
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Haupt-Stromversorgungsquellen zur Redundanz ver-
bunden ist. Somit ist, wenn ein bestimmter Pfad von
einer Haupt-Stromversorgungsquelle elektrisch ent-
koppelt wird (z.B. durch eine Fehlfunktion oder an-
deres) von den Serverracks, ein redundanter Pfad
fur elektrische Energie verfugbar, um zu den Server-
racks geliefert zu werden.

[0137] Wie es in Fig. 3A gezeigt ist, enthadlt das
DC-Stromversorgungsmodul 300 ein Gehause 302
(z.B. eine Umhdllung ein Kabinett oder anderes), das
mehrere Transferschalter 320 umgibt. Bei einigen As-
pekten kann das DC-Stromversorgungsmodul 300 ei-
ne Anzahl von Transferschaltern 320 enthalten, die
mehr als (z.B. das Doppelte) eine Anzahl von Server-
racks innerhalb einer bestimmten Gruppe von Ser-
verracks ist (z.B. eine Reihe, ein Teilbereich einer
Reihe, eine nichtlineare Gruppe oder anderes). Jeder
Transferschalter 320 kann ein automatischer Trans-
ferschalter oder ein manueller Transferschalter sein.
Beispielsweise kann jeder Transferschalter 320 ein
Liefern von elektrischer Energie (z.B. DC-Energie) zu
einem bestimmten Serverrack von einem Stromver-
sorgungsquellenpfad steuern.

[0138] Wie es in Fig. 3A gezeigt ist, ist jeder
Transferschalter 320 entweder mit einem Haupt-
(oder ersten)DC-Stromversorgungsbus 304 durch ei-
ne Haupt-(oder erste)Stromversorgungsbindung 316
gekoppelt oder mit einem sekundaren (oder zwei-
ten) DC-Stromversorgungsbus 306 durch eine se-
kundare (oder zweite) Stromversorgungsverbindung
318 gekoppelt. Allgemein kénnen die Haupt- und Se-
kundar-Stromversorgungsbusse 304 und 306 Strom-
schienen (z.B. Kupfer-Stromschienen) umfassen.
Der Haupt-DC-Stromversorgungsbus 304 ist extern
zum Gehause 302 (und moglicherweise aullerhalb
eines Datenzentrumsgebaudes) mit einem Haupt-
wandler 314 elektrisch gekoppelt. Der Sekundar-DC-
Stromversorgungsbus 306 ist extern zum Gehause
302 (und moglicherweise aufierhalb eines Daten-
zentrumsgebaudes) mit einem Sekundarwandler 312
elektrisch gekoppelt. Bei einigen Aspekten sind der
Haupt- und der Sekundar-DC-Stromversorgungsbus
304 und 306 innerhalb des Gehauses 302 isoliert
(z.B. physikalisch, elektrisch oder beides).

[0139] Jeder Wandler 312 und 314 empfangt all-
gemein elektrische Energie von einer oder mehre-
ren Haupt-Stromversorgungsquellen (308 und 310)
und liefert eingestellte elektrische Energie zu den
jeweiligen DC-Stromversorgungsbussen 304 und
306. Beispielsweise konnen die Haupt-Stromver-
sorgungsquellen bei einigen Aspekten eine Strom-
versorgungsquelle 308 eines Stromnetzes eines
Energieversorgungsunternehmens und eine Notge-
nerator-Stromversorgungsquelle 310 sein. Andere
Haupt-Stromversorgungsquellen - unabhé&ngig von
der Stromversorgungsquelle 308 eines Stromnet-
zes eines Energieversorgungsunternehmens und ei-
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ner Generator-Stromversorgungsquelle 310 - kdnnen
beispielsweise eine Solarenergiequelle, eine Wind-
energiequelle, eine Atomenergiequelle, Erdgas- oder
Kohleenergiequelle oder anderes enthalten.

[0140] Die eingestellte elektrische Energie, die
durch die Wandler 312 und 314 geliefert wird,
kann von AC-Energie zu DC-Energie eingestellt wer-
den. Beispielsweise kénnen die Haupt-Energiequel-
len 308 und 310 AC-Energie erzeugen und kénnen
die Wandler 312 und 314 die AC-Energie in DC-En-
ergie invertieren bzw. umwandeln, um sie zu dem
DC-Stromversorgungsmodul 300 zu liefern. Weiter-
hin kénnen die Haupt-Energiequellen eine mittlere
Spannungsenergie (z.B. 13.5 kV) zu den Wandlern
312 und 314 erzeugen oder liefern. Die Wandler 312
und 314 (die auch als Transformatoren agieren) kon-
nen die hohe Spannungsenergie zu niedriger Span-
nungsenergie (z.B. zwischen 200 V und 5000 V) oder
sogar eine DC-Energie (z.B. kleiner als 1000 VDC)
transformieren. Somit kann jeder Wandler 312 und
314 einen Energiewandler (z.B. von AC zu DC) dar-
stellen oder wie ein Energiewandler und Transforma-
tor sein.

[0141] Wie es bei diesem Beispiel gezeigt ist,
schlielt jedes Paar der Transferschalter 320 in ei-
nen einzelnen elektrischen Leiter 322 an, der sich
zum AuReren des Gehauses 302 erstreckt, um mit ei-
nem bestimmten Serverrack (unter zehn, hunderten
oder sogar von tausenden von Serverracks) im Da-
tenzentrum elektrisch zu koppeln. Somit ist bei die-
ser beispielhaften Implementierung des DC-Strom-
versorgungsmoduls 300 jedes Serverrack mit einem
bestimmten Paar von Transferschaltern 320 elek-
trisch gekoppelt und empfangt Energie (z.B. DC-En-
ergie) durch dieses.

[0142] Bei einigen Aspekten sorgen die DC-Strom-
versorgungsbusse 304 und 306 fiir separat beibehalt-
bare bzw. wartbare Stromschienen, die sicherstel-
len, dass DC-Energie vom DC-Stromversorgungs-
modul 300 zu den Serverracks selbst dann gelie-
fert wird, wenn einer der Busse 304 oder 306 nicht
funktionsfahig ist. Beispielsweise kann in einigen Fal-
len einer der Stromversorgungsbusse 304 oder 306
aufgrund einer Wartung oder einer Reparatur nicht
funktionsfahig sein. In solchen Fallen kann jeder der
Stromversorgungsbusse 304 und 306 separat wart-
bar sein, wahrend der andere der Busse 304 oder 306
(der nicht gerade gewartet wird) DC-Energie zu den
Transferschaltern 320 liefern kann.

[0143] Die Fig. 3B-Fig. 3C sind schematische Dar-
stellungen beispielhafter Implementierungen von Da-
tenzentren 350 mit Racks 358, die durch ein oder
mehrere DC-Datenzentrums-Stromversorgungsmo-
dule 300 der Fig. 3A mit Energie versorgt werden.
Beispielsweise gibt es bei dem beispielhaften Daten-
zentrum 350 der FIG. 3A, das ein Datenzentrums-
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gebadude 352 enthalt, das einen von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum 354 definiert, zwei DC-Strom-
versorgungsmodule 300, wobei jedes Modul 300 ei-
nen bestimmten definierten Teilbereich von Server-
racks 358 im Datenzentrum 350 bedient. Bei diesem
Beispiel enthalt der bestimmte Teilbereich die Racks
358, die in zwei benachbarten Reihen 356 positioniert
sind. Somit gibt es bei diesem Beispiel ein eindeuti-
ges und unabhangiges DC-Stromversorgungsmodul
300, durch welches Energie (z.B. DC-Energie zu zwei
Reihen 356 von Racks 358 geliefert wird.

[0144] Alternativ kann bei einigen beispielhaften
Konfigurationen eine einzelne Reihe 356 von Racks
358 von einem bestimmten DC-Stromversorgungs-
modul 300 bedient werden (z.B. DC-Energie empfan-
gen) (z.B. ein 1-zu-1-Verhaltnis von Reihen 358 zu
DC-Stromversorgungsmodulen 300). Bei einigen an-
deren beispielhaften Konfigurationen kann eine ein-
zelne Reihe 356 von Racks 358 von zwei oder mehr
DC-Stromversorgungsmodulen 300 (z.B. ein 1-zu-n-
Verhaltnis von Reihen 358 zu DC-Stromversorgungs-
modulen 300, mit n > 1) bedient werden (z.B. DC-En-
ergie empfangen). Bei einigen anderen beispielhaf-
ten Konfigurationen kénnen zwei oder mehr Reihen
356 von Racks 358 von einem einzigen DC-Strom-
versorgungsmodul 300 (z.B. ein n-zu-1-Verhaltnis
von Reihen 358 zu DC-Stromversorgungsmodulen
300, mit n > 1) bedient werden (z.B. DC-Energie
empfangen). Natirlich kann bei einigen beispielhaf-
ten Implementierungen eine Anzahl von Racks 358
in nichtlinearer Anordnung gruppiert werden (z.B. wie
beispielsweise ein Cluster oder eine andere Anord-
nung), und ein oder mehrere DC-Stromversorgungs-
module 300 kénnen ein Bediener einer bestimmten
Gruppe oder von Gruppen von Racks 358 sein.

[0145] Wendet man sich der Fig. 3B zu, gibt es beim
beispielhaften Datenzentrum 350 dieser Figur zwei
DC-Stromversorgungsmodule 300, wobei jedes Mo-
dul 300 ein oder mehrere Racks 358 in mehreren
Reihen 356 bedient. Bei diesem Beispiel bedient ei-
nes der DC-Stromversorgungsmodule 300 eine An-
zahl von Racks 358 in jeder Reihe 356, die bei die-
ser beispielhaften Anordnung gezeigt ist. Beispiels-
weise wird, wie es gezeigt ist, ein Teilbereich 360 je-
der Reihe 356 von Racks 358 durch jedes DC-Strom-
versorgungsmodul 300 bedient. Somit wird, wenn im
Fall einer Fehlfunktion oder einer sonstigen Unfa-
higkeit dafir, dass Energie (z.B. DC-Energie) von
einem bestimmten DC-Stromversorgungsmodul 300
geliefert wird, Energie (und somit ein Betrieb) nicht
fir eine gesamte Reihe 356 von Racks 358 verlo-
ren. Bei einer solchen Anordnung wird eine Diversi-
tat einer Energielieferung erreicht, so dass eine ein-
zige Reihe (oder nichtlineare Gruppierung) von Ser-
verracks 358 nicht durch einen Verlust eines einzel-
nen DC-Stromversorgungsmoduls 300 betriebsunfa-
hig gemacht wird.
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[0146] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Datenzentrums 400, das ein Stromversorgungs-
Steuersystem 406 enthalt, das ein oder mehrere Da-
tenzentrums-Stromversorgungsanschlussstiicke 412
verwendet, die Energie und Daten zwischen einem
oder mehreren Serverracks 410 und dem Stromver-
sorgungs-Steuersystem 406 transferieren. Basierend
auf den transferierten Daten kann beispielsweise das
Stromversorgungs-Steuersystem 406 ein oder meh-
rere virtuelle Modelle des Datenzentrums 400 erzeu-
gen. Bei einigen Aspekten kdnnen die virtuellen Mo-
delle fir eine erhdhte Effizienz (z.B. Kosten, Zeit, Ar-
beitskraft und anderes) beim Durchfiihren von sol-
chen Aufgaben wie beispielsweise folgendem zur
Verfugung stellen: Inventur der Serverracks 410 und
einer oder mehrerer elektronischer Vorrichtungen,
die in den Racks 410 getragen sind; geographisches
Identifizieren der Serverracks 410 und einer oder
mehrerer elektronischer Vorrichtungen, die in den
Racks 410 getragen sind, innerhalb des von Men-
schen besetzten Arbeitsraums 404 des Datenzen-
trums 400; Identifizieren der Serverracks 410 und ei-
ner oder mehrerer elektronischer Vorrichtungen, die
in den Racks 410 getragen sind, innerhalb einer Netz-
werktopologie 404 des Datenzentrums 400; Identifi-
zieren der Serverracks 410 und einer oder mehre-
rer elektronischer Vorrichtungen, die in den Racks
410 getragen sind, innerhalb einer Kihlungstopolo-
gie des Datenzentrums 400; und Identifizieren der
Serverracks 410 und einer oder mehrere elektroni-
scher Vorrichtungen, die in den Racks 410 getragen
sind, innerhalb einer Stromversorgungstopologie des
Datenzentrums 400, unter anderen Aufgaben.

[0147] Die schematische Darstellung des Datenzen-
trums 400 in Fig. 4 ist diesbeziglich vereinfacht,
dass eine bestimmte Struktur nicht gezeigt ist, wie
beispielsweise eine Stromversorgungs- bzw. Ener-
gielieferstruktur, eine Kihlungsstruktur und eine Ver-
netzungsstruktur. Die beispielhafte Implementierung
des Datenzentrums 400 in FIG. 4 kdnnte daher
mit beispielsweise den in irgendeiner der Fig. 1A-
Fig. 1D, Fig. 2A-Fig. 2B und Fig. 3A-Fig. 3C ge-
zeigten DC-Stromversorgungssystemen implemen-
tiert werden, so wie anderen Stromversorgungs-,
Kihlungs- oder Vernetzungsstrukturen, die ein DC-
Stromversorgungssystem zum Liefern von DC-En-
ergie zu elektronischen Vorrichtungen in Server-
racks, ein Kiihlungssystem zum Kuhlen der elektroni-
schen Vorrichtungen in den Serverracks und ein Ver-
netzungssystem, das die elektronischen Vorrichtun-
gen, wo es geeignet ist, mit einem oder mehreren
Netzwerken, wie beispielsweise einem lokalen Netz
(,LLAN®), einem Weitverkehrsnetz (,WAN"), Peer-zu-
Peer-Netzwerken (mit Ad-hoc- oder statischen Ele-
menten), Stromnetz-Recheninfrastrukturen und dem
Internet, kommunikativ koppelt, enthalten. Das bei-
spielhafte Stromversorgungs-Steuersystem 406 ist
elektrisch mit einer Haupt-Stromversorgungsquelle
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408 (z.B. durch einen oder mehrere Gleichrichter und
Transformatoren) gekoppelt.

[0148] Wie es gezeigt ist, ist das Stromversorgungs-
Steuersystem 406 kommunikativ und elektrisch mit
den Serverracks 410 durch Stromversorgungsan-
schlussstiicke 412 gekoppelt. Das Stromversor-
gungs-Steuersystem 406 kann bei einigen Aspek-
ten ein steuerungsbasiertes Stromversorgungssys-
tem bzw. Energieliefersystem sein, z.B. ein mikropro-
zessorbasiertes Stromversorgungssystem, das DC-
Energie zu den Serverracks 410 liefert. Beispielswei-
se konnen die Stromversorgungsanschlussstiicke
406 ein steuerungsbasiertes Datenzentrums-Strom-
versorgungsmodul 300 sein. Die Stromversorgungs-
anschlussstiicke 406 kénnen auch wenigstens ein
Teilbereich des Datenzentrums-Stromversorgungs-
systems 100 oder des Datenzentrums-Stromversor-
gungssystems 200 sein. Somit kdnnen die Stromver-
sorgungsanschlussstiicke 412 bei einigen Aspekten
dazu verwendet werden, die Serverracks 410 mit ei-
nem oder mehreren DC-Stromversorgungsmodulen
300, den DC-Stromversorgungsleitern 114 oder der
DC-Leiteranordnung 210 zu verbinden.

[0149] Jedes Stromversorgungsanschlussstiick 412
kann AC- oder DC-Energie zu einem oder mehre-
ren Serverracks 410 liefern, um elektronische Vor-
richtungen (z.B. Prozessoren, einen Speicher, ei-
ne Vernetzungsausristung, Kihlungsvorrichtungen,
wie beispielsweise Ventilatoren, und anderes) mit
Energie zu versorgen. Jedes Stromversorgungsan-
schlussstick 412 kann auch Daten zwischen den
Serverracks (z.B. zwischen den elektronischen Vor-
richtungen) und dem Steuersystem 406 Ubertragen.
Beispielsweise enthalt jedes Stromversorgungsan-
schlussstlick 412 bei einigen Aspekten einen Strom-
versorgungsleitungs-Kommunikations- bzw. Power-
line-Kommunikations-(PLC-)Leiter, der gleichzeitig
Daten und AC- oder DC-Energie Ubertragt. Der PLC-
Leiter kann ein Breitband- oder Schmalband-PLC-
Leiter sein und liefert digitale Information sowie DC-
Energie. Beispielsweise kann der PLC-Leiter einer
einer Anzahl von standardmafligen DC-PLC-Leitern
sein, wie beispielsweise ein CAN-Bus, ein LIN-Bus
Uber eine Stromversorgungsleitung (DC-LIN), DC-
BUS und LonWorks. Als weitere Beispiele konnen als
ein DC-PLC-Leiter die Stromversorgungsanschluss-
stlicke 412 den SAE J1772-Standard fur PLC ver-
wenden.

[0150] Wie es zuvor beschrieben ist, kann jedes
Stromversorgungsanschlussstiick 412 einen einzel-
nen Leiter enthalten, der sowohl Energie als auch
Daten Ubertragt. Alternativ umfasst jedes Stromver-
sorgungsanschlussstiick 412 zwei Leiter, die inner-
halb einer einzelnen Umhiillung oder Durchfiihrung
gekoppelt sind. Beispielsweise kann einer der Lei-
ter Daten Ubertragen, wahrend der andere der Leiter
elektrische Energie Ubertragen kann.
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[0151] In Betrieb wird nachfolgend zu einem elektri-
schen Verbinden des Stromversorgungs-Steuersys-
tems 406 mit den Serverracks 410 mit den Stromver-
sorgungsanschlussstiicken 412 DC-Energie durch
die Stromversorgungsanschlussstiicke 412 zu den
Serverracks 410 geliefert, um die elektronischen Vor-
richtungen mit Energie zu versorgen. Auf ein kom-
munikatives und elektrisches Koppeln der Stromver-
sorgungsanschlussstiicke 406 mit den Serverracks
410 hin kénnen die Stromversorgungsanschluss-
sticke 406 eine Datenlbertragung zwischen den
Racks 410 und den Stromversorgungsanschlussstu-
cken 406 initieren, um eines oder mehrere virtu-
elle Modelle zu erzeugen. Beispielsweise kdnnen,
wenn sie einmal angeschlossen sind, die Stromver-
sorgungsanschlussstiicke 406 die Serverracks 412
durch die Stromversorgungsanschlussstiicke 412 ab-
rufen (oder auf andere Weise Information von ihnen
anfragen). Angefragte Information kann beispielswei-
se ,ldentitaten®-Information Gber die jeweiligen Ser-
verracks 410 und elektronische Vorrichtungen, die
auf den Serverracks getragen sind, enthalten, wie
beispielsweise einen Namen, ein Modell oder eine
Seriennummer von jeder elektronischen Vorrichtung
(z.B. einen Prozessor, einen Speicher, einen Schalter
oder anderen) in jedem jeweiligen Serverrack 410, ei-
nen Serverrack-Namen oder eine Bezeichnung, und
andere identifizierende Information. Solche Anfragen
oder Abfragen kénnen periodisch durchgefiihrt wer-
den, nur einmal nach einer Serverrack-Installation im
Datenzentrum 400, zu jedem Moment einer Bewe-
gung oder eines Austauschs eines Serverracks oder
sogar einer elektronischen Vorrichtung innerhalb ei-
nes Serverracks oder auf andere Weise.

[0152] Wenn einmal die identifizierende Informati-
on zu den Stromversorgungsanschlussstiicken 406
kommuniziert ist, kbnnen die Stromversorgungsan-
schlussstiicke 406 eines oder mehrere virtuelle Mo-
delle des Datenzentrums 400 bilden oder fertigstel-
len. Ein beispielhaftes virtuelles Modell kann ein Mo-
dell einer geographischen Topologie sein. Beispiels-
weise kdnnen die Stromversorgungsanschlusssti-
cke 406 die identifizierende Information fiir jedes Ser-
verrack 410 und sogar jede elektronische Vorrichtung
innerhalb jedes Serverracks 410 mit einem spezifi-
schen geographischen Standort innerhalb des von
Menschen besetzbaren Arbeitsraums 404 des Da-
tenzentrumsgebaudes 402 assoziieren. Bei einigen
Aspekten kénnen die Stromversorgungsanschluss-
stlicke 406 GPS oder eine andere geographische As-
soziationstechnik verwenden, um die identifizierende
Information mit einem spezifischen geographischen
Standort zu assoziieren. Bei anderen Aspekten kén-
nen die Stromversorgungsanschlussstiicke 406 vor
einer Nutzung der Serverracks 410 eine ,blanke® geo-
graphische Topologie des Datenzentrums 400 ent-
halten oder speichern, die vorgeschlagene Standor-
te der Serverracks 410 enthalt, aber nicht irgend-
welche identifizierende Information enthalt, die be-
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stimmte Serverracks 410 mit den vorgeschlagenen
Standorten (z.B. in Reihen, in Gruppen oder auf an-
dere Weise) assoziiert. Die empfangene identifizie-
rende Information kann daher in die vorgeschlage-
nen Standorte eingegeben werden, um das virtuelle
Modell einer geographischen Topologie zu erzeugen.
Bei einigen Aspekten kann das erzeugte geographi-
sche Modell so verwendet werden, dass spezifische
Standorte von bestimmten Serverracks 410 und in-
dividuellen Komponenten innerhalb der Serverracks
410 bekannt sind. Somit kann, wenn beispielsweise
eine Komponente ausfallt oder nicht funktioniert, sie
effizient innerhalb des Datenzentrums 400 lokalisiert
werden (welches hunderte, tausende oder zehntau-
sende von solchen Komponenten enthalten kann).

[0153] Ein weiteres beispielhaftes virtuelles Mo-
dell kann ein Modell einer Vernetzungstopologie
sein. Beispielsweise kénnen die Stromversorgungs-
anschlussstiicke 406 vor einer Nutzung der Server-
racks 410 eine ,blanke® Vernetzungstopologie des
Datenzentrums 400 enthalten oder speichern, die
vorgeschlagene Vernetzungsdoméanen der Server-
racks 410 enthalt. Jede Vernetzungsdoméane kann
eine Anzahl von Serverracks 410 (und auf solchen
Racks 410 getragene elektronische Vorrichtungen)
definieren, die kommunikativ an einem gemeinsamen
Netzwerk innerhalb des Datenzentrums 400 gekop-
pelt sind. Die ,blanke® Vernetzungstopologie kann
nicht irgendwelche identifizierende Information ent-
halten, die bestimmte Serverracks 410 mit den vor-
geschlagenen Netzwerkdoméanen assoziiert (z.B. die
durch Reihen von Racks, Gruppen von Racks oder
auf andere Weise definiert sind). Die empfangene
identifizierende Information kann daher in die vorge-
schlagenen Domanen eingegeben werden, um das
virtuelle Modell einer Vernetzungstopologie zu erzeu-
gen. Bei einigen Aspekten kann das erzeugte Ver-
netzungsmodell so verwendet werden, dass spezifi-
sche Netzwerkdomanen, in welchen bestimmte Ser-
verracks 410 und individuelle Komponenten inner-
halb der Serverracks 410 enthalten sind, bekannt
sein kdnnen. Somit kénnen dann, wenn beispielswei-
se eine Netzwerkdomane ausfallt oder nicht funktio-
niert, die bestimmten Racks 410 oder elektronische
Vorrichtungen innerhalb dieser Racks 410, die inner-
halb der ausgefallenen Doméane sind, beispielsweise
neu zu einer anderen Domane geflihrt werden.

[0154] Ein weiteres beispielhaftes virtuelles Mo-
dell kann ein Modell einer Kihlungstopologie sein.
Beispielsweise konnen die Stromversorgungsan-
schlussstlicke 406 vor einer Nutzung der Server-
racks 410 eine ,blanke“ Kihlungstopologie des Da-
tenzentrums 400 enthalten oder speichern, die vor-
geschlagene Kithlungsdomanen der Serverracks 410
enthalt. Jede Kuihlungsdoméane kann eine Anzahl
von Serverracks 410 (und auf solchen Racks 410
getragene elektronischen Vorrichtungen) definieren,
die durch eine bestimmte Kihlungseinheit (z.B. ei-
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ne Ventilator-Spuleneinheit, eine CRAC-Einheit, ei-
nen Kihler, eine Verdampfungs-Kihlungseinheit, wie
beispielsweise einen Kihlturm, einen Ventilator, ei-
ne Pumpe, eine Warmetauscher, eine Kondensator-
einheit oder anderes) innerhalb des Datenzentrums
400 gekuhlt werden. Die ,blanke® Kihlungstopolo-
gie kann nicht irgendeine identifizierende Informati-
on enthalten, die bestimmte Serverracks 410 mit den
vorgeschlagenen Kihlungsdoméanen assoziiert (z.B.
die durch Reihen von Racks, Gruppen von Racks
oder auf andere Weise definiert sind). Die empfan-
gene identifizierende Information kann daher in die
vorgeschlagenen Doménen eingegeben werden, um
das virtuelle Modell einer Kiihlungstopologie zu er-
zeugen. Bei einigen Aspekten kann das erzeugte
Kihlungsmodell so verwendet werden, dass spezifi-
sche Kihlungsdomanen, in welchen bestimmte Ser-
verracks 410 und individuelle Komponenten inner-
halb des Serverracks 410 enthalten sind, bekannt
sein kdnnen. Somit kdnnen dann, wenn beispielswei-
se eine Kiihlungsdoméne ausfallt oder nicht funktio-
niert (z.B. durch einen Ausfall von einer oder mehre-
ren Kiihlungseinheiten fir eine solche Domane), die
bestimmten Racks 410 oder elektronischen Vorrich-
tungen innerhalb dieser Racks 410, die innerhalb der
ausgefallenen Doméane sind, beispielsweise zu ei-
ner anderen Kihlungsdomane bewegt werden, oder
eine andere Kihlungsdomane kann eingestellt wer-
den (z.B. mit einem erhdhten Luftstrom oder einem
anderen Kuhlungsfluidstrom), um die Racks 410 in-
nerhalb der ausgefallenen Doméne zu kihlen. Zu-
satzlich kann die Kiihlungstopologie bei einigen As-
pekten verwendet werden, um einen Ausfall von ei-
ner oder mehreren Kihlungseinheiten innerhalb ei-
ner Kihlungsdoméane zu bestimmen. Beispielsweise
kénnen die Stromversorgungsanschlussstiicke 406
basierend auf einem erfassten Parameter (z.B. Tem-
peratur oder anderes) eines bestimmten Serverracks
410, wie beispielsweise einer Temperatur einer elek-
tronischen Vorrichtung im bestimmten Rack 410, ei-
ner Temperatur eines Luftstroms, der aus dem be-
stimmten Rack 410 austritt (z.B. in eine Warmluft-
schneise benachbart zum Rack 410) oder eines an-
deren Parameters bestimmen, dass eine oder mehre-
re Kiihlungseinheiten, die eine Kiihlungsdoméane be-
dienen, in welcher das bestimmte Serverrack 410 an-
geordnet ist, ausgefallen sind oder auf andere Weise
nicht funktionierend sind. Somit kann eine Wartung
oder ein Austausch der ausgefallenen Kihlungsein-
heit(en) durchgeflihrt werden.

[0155] Ein weiteres beispielhaftes virtuelles Modell
kann ein Modell einer Stromversorgungstopologie
sein. Beispielsweise kénnen die Stromversorgungs-
anschlussstiicke 406 vor einer Nutzung der Server-
racks 410 eine ,blanke” Stromversorgungstopologie
des Datenzentrums 400 enthalten oder speichern,
die vorgeschlagene Stromversorgungsdomanen der
Serverracks 410 enthalt. Jede Stromversorgungsdo-
mane bzw. Energiedomane kann eine Anzahl von
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Serverracks 410 (und elektronischen Vorrichtungen,
die auf solchen Racks 410 getragen sind) definie-
ren, die elektrisch an eine gemeinsame Stromversor-
gungsdomane innerhalb des Datenzentrums 400 ge-
koppelt sind. Bei einigen Aspekten kann eine Strom-
versorgungsdomane als eine Gruppe von einem oder
mehrere Serverracks 410, elektronischen Vorrich-
tungen oder anderen Energie verbrauchenden Vor-
richtungen (z.B. Kiihlung oder Beleuchtung) definiert
sein, die elektrische Energie von einem bestimmten
Stromversorgungsleiter des Datenzentrums-Strom-
versorgungssystems, einem bestimmten DC-Strom-
versorgungsmodul des Datenzentrums-Stromversor-
gungssystems, einem bestimmten Transformator
des Datenzentrums-Stromversorgungssystems, ei-
nem bestimmten Gleichrichter des Datenzentrums-
Stromversorgungssystems, einer bestimmten Strom-
versorgungsquelle des Datenzentrums-Stromversor-
gungssystems oder einer Kombination von sol-
chen Komponenten des Datenzentrums-Stromver-
sorgungssystems empfangen. Die ,blanke* Strom-
versorgungstopologie kann nicht irgendeine identifi-
zierende Information enthalten, die bestimmte Ser-
verracks 410 mit den vorgeschlagenen Stromversor-
gungsdomanen assoziiert. Die empfangene identifi-
zierende Information kann daher in die vorgeschla-
genen Domanen eingegeben werden, um das virtuel-
le Modell einer Stromversorgungstopologie zu erzeu-
gen, und die genutzten Serverracks 410 (und asso-
ziierte elektronische Vorrichtungen) mit wenigstens
einer der vorgeschlagenen Stromversorgungsdoma-
nen zu verbinden. Bei einigen Aspekten kann das er-
zeugte Stromversorgungsmodell so verwendet wer-
den, dass spezifische Stromversorgungsdomanen, in
welchen bestimmte Serverracks 410 und individuelle
Komponenten innerhalb der Serverracks 410 enthal-
ten sind, bekannt sein kbnnen. Somit kdnnen dann,
wenn beispielsweise eine Stromversorgungsdomane
(z.B. eine Stromversorgungskomponente, die Teil ei-
ner solchen Domane ist) ausfallt oder nicht funktio-
niert, die bestimmten Racks 410 oder elektronischen
Vorrichtungen innerhalb dieser Racks 410, die inner-
halb der ausgefallenen Doméane sind, beispielsweise
Energie empfangen, die von einer anderen Stromver-
sorgungsdomane umgeleitet ist.

[0156] Ein oder mehrere der beispielhaften virtuel-
len Modelle kann oder kénnen periodisch (z.B. von
Zeit zu Zeit, zu vorgeschriebenen Zeitperioden, dyna-
misch in Echtzeit oder auf andere Weise) basierend
auf beispielsweise upgedateter identifizierender In-
formation upgedated werden. Beispielsweise kénnen
die Stromversorgungsanschlussstiicke 406 initiieren
oder abgerufen werden dafiir, dass die identifizie-
rende Information zwischen den Racks 410 und den
Stromversorgungsanschlussstiicken 406 Ubertragen
wird. Dies kann periodisch erfolgen (z.B. einmal in ei-
ner Woche, einmal in einem Monat, einmal am Tag
oder auf andere Weise). Dies kann auch dynamisch
erfolgen, wie beispielsweise dann, wenn es durch ei-
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nen Datenzentrums-Betreiber initiiert wird, wenn eine
oder mehrere elektronische Vorrichtungen oder Ser-
verracks eingestellt werden (z.B. physikalisch oder
virtuell), oder auf andere Weise. Identitatsinformati-
on Uber die jeweiligen Serverracks 410 und auf den
Serverracks getragenen elektronischen Vorrichtun-
gen kann mit nachfolgender (z.B. zu einem anfangli-
chen Hochfahren der Serverracks 410 oder des Da-
tenzentrums) Datenubertragung upgedated werden.
Wenn die Identitatsinformation einmal derart identifi-
ziertist, dass sie upgedated ist, kann (kdbnnen) das er-
zeugte virtuelle Modell (die erzeugten virtuellen Mo-
delle) mit der neuen Identitatsinformation upgedated
werden.

[0157] Ein Erzeugen der beschriebenen virtuellen
Modelle kann mehrere Vorteile gegenuber herkdmm-
lichen Techniken zum Lokalisieren von Serverracks
und/oder elektronischen Vorrichtungen innerhalb ei-
nes Datenzentrums zur Verfligung stellen. Beispiels-
weise konnen herkdmmliche Techniken enthalten,
dass man einen menschlichen Bediener individu-
elle Standorte von jedem Serverrack (von zehn-
fachen, hunderten oder tausenden von Racks im
Datenzentrum) visuell untersuchen und aufzeichnen
I&sst. Eine solche visuelle Untersuchung und Auf-
zeichnung ist befrachtet mit Fehlern und einer Un-
vollstandigkeit, die mit den erzeugten virtuellen Mo-
dellen gemaR der vorliegenden Offenbarung redu-
ziert oder eliminiert wird. Beispielsweise kénnen die
erzeugten virtuellen Modelle genauer sein, da eine
Identifikation und eine Aufzeichnung der serverrack-
spezifischen und elektronikvorrichtungsspezifischen
identifizierenden Information durch das Stromversor-
gungs-Steuersystem 406 automatisch durchgefiihrt
werden. Weiterhin kann eine solche Identifikation und
Aufzeichnung der serverrackspezifischen und elek-
tronikvorrichtungsspezifischen identifizierenden In-
formation durch das Stromversorgungs-Steuersys-
tem 406 zu irgendeiner Zeit initiiert und fertigge-
stellt werden, sowie um ein Mehrfaches einfacher
als herkdbmmliche Techniken, wie beispielsweise in
jedem Fall einer Serverrack- oder Elektronikvor-
richtungsbewegung, - entfernung oder -austausch.
Zusatzlich kann ein Austausch bzw. Ersatz eines
bestimmten Datenzentrums-Infrastrukturgeréts (z.B.
Kihlungseinheiten, Stromversorgungskomponenten,
Vernetzungskomponenten) nicht die erzeugten vir-
tuellen Modelle beeinflussen bzw. beeintrachtigen.
Ebenso kénnen die beschriebenen virtuellen Model-
le einen Dynamik- oder Echtzeitzustand der Ser-
verracks und/oder der elektronischen Vorrichtungen
fur Kihlungserfordernisse, Stromversorgungserfor-
dernisse, Bestandsdiagnose und -management so-
wie ein dynamisches Abbilden des Datenzentrums-
bodens zur Verfliigung stellen.

[0158] Fig. 5ist eine schematische Darstellung einer
beispielhaften Steuerung 500 (oder eines Steuersys-
tems) fir ein Datenzentrums-Stromversorgungssys-
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tem, wie beispielsweise das Stromversorgungs-Steu-
ersystem 406. Beispiels- weise kann die Steuerung
500 kommunikativ mit einem Datenzentrums-Strom-
versorgungssystem gekoppelt sein oder als ein Tell
davon sein, das ein oder mehrere Stromversorgungs-
anschlussstlicke, wie beispielsweise die Stromver-
sorgungsanschlussstiicke 412, enthalt, um ein oder
mehrere Racks mit Energie zu versorgen, die elek-
tronische Vorrichtungen tragen.

[0159] Es ist beabsichtigt, dass die Steuerung 500
verschiedene Formen von digitalen Computern ent-
halt, wie beispielsweise Leiterplatten (PCB), Prozes-
soren, eine digitale Schaltung oder anderes, was
Teil eines Kraftfahrzeugs ist. Zusatzlich kann das
System portierbare bzw. tragbare Speichermedien
enthalten, wie beispielsweise Speichersticks eines
universellen seriellen Busses (USB). Beispielswei-
se kénnen die USB-Speichersticks Betriebssysteme
und andere Anwendungen speichern. Die USB-Spei-
chersticks kénnen Eingabe/Ausgabe-Komponenten
enthalten, wie beispielsweise einen drahtlosen Sen-
der oder ein USB-Anschlussstiick, das in einen USB-
Port einer anderen Computervorrichtung eingefiigt
werden kann.

[0160] Die Steuerung 500 enthalt einen Prozessor
510, einen Speicher 520, eine Speichervorrichtung
530 und eine Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung 540. Je-
de der Komponenten 510, 520, 530 und 540 ist un-
ter Verwendung eines Systembusses 550 miteinan-
der verbunden. Der Prozessor 510 kann Anweisun-
gen zur Ausfiihrung innerhalb der Steuerung 500 ver-
arbeiten. Der Prozessor kann gestaltet sein, indem
irgendeine einer Anzahl von Architekturen verwen-
det ist. Beispielsweise kann der Prozessor 510 ein
CISC-(Rechner mit komplexem Befehlssatz)-Prozes-
sor, ein RISC-(Rechner mitreduziertem Befehlssatz)
-Prozessor oder ein MISC-(Rechner mit minimalem
Befehlssatz)-Prozessor sein.

[0161] Bei einer Implementierung ist der Prozessor
510 ein Einzelthread-Prozessor. Bei einer weiteren
Implementierung ist der Prozessor 510 ein Mehr-
fachthread-Prozessor. Der Prozessor 510 kann An-
weisungen verarbeiten, die im Speicher 520 oder auf
der Speichervorrichtung 530 gespeichert sind, um
graphische Information fiir eine Anwenderschnittstel-
le auf der Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung 540 anzu-
zeigen.

[0162] Der Speicher 520 speichert Information inner-
halb der Steuerung 500. Bei einer Implementierung
ist der Speicher 520 ein computerlesbares Medium.
Bei einer Implementierung ist der Speicher 520 eine
flichtige Speichereinheit. Bei einer weiteren Imple-
mentierung ist der Speicher 520 eine nichtfllichtige
Speichereinheit.
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[0163] Die Speichervorrichtung 530 kann einen
Massenspeicher fiir die Steuerung 500 zur Verfi-
gung stellen. Bei einer Implementierung ist die Spei-
chervorrichtung 530 ein computerlesbares Medium.
Bei verschiedenen unterschiedlichen Implementie-
rungen kann die Speichervorrichtung 530 eine Flop-
pydisk-Vorrichtung, eine Festplattenvorrichtung, eine
optische Plattenvorrichtung oder eine Bandvorrich-
tung sein.

[0164] Die Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung 540 stellt
Eingabe/Ausgabe-Operationen fir die Steuerung
500 zur Verfugung. Bei einer Implementierung ent-
halt die Eingabe/Ausgabe-Vorrichtung 540 eine Tas-
tatur und/oder eine Zeigevorrichtung. Bei einer wei-
teren Implementierung enthalt die Eingabe/Ausgabe-
Vorrichtung 540 eine Anzeigeeinheit zum Anzeigen
von graphischen Anwenderschnittstellen.

[0165] Die beschriebenen Merkmale kénnen in einer
digitalen elektronischen Schaltung implementiert sein
oder in Computerhardware, -firmware, -software oder
in Kombinationen von ihnen. Die Verbindung kann
in einem Computerprogrammprodukt implementiert
sein, das materiell beispielsweise in einem Informa-
tionstrager verkorpert ist, in einer maschinenlesba-
ren Speichervorrichtung zur Ausfiihrung durch einen
programmierbaren Prozessor; und Verfahrensschrit-
te kénnen durch einen programmierbaren Prozes-
sor durchgefiihrt werden, der ein Programm von An-
weisungen ausflihrt, um Funktionen der beschriebe-
nen Implementierungen durch Arbeiten an eingege-
benen Daten und Erzeugen einer Ausgabe durch-
zufiihren. Die beschriebenen Merkmale kénnen vor-
teilhaft in einem oder mehreren Computerprogram-
men implementiert sein, die auf einem programmier-
barem System ausfihrbar sind, das wenigstens ei-
nen programmierbaren Prozessor, der gekoppelt ist,
um Daten und Anweisungen von einem Datenspei-
chersystem zu empfangen und Daten und Anweisun-
gen zu diesem zu senden, wenigstens eine Einga-
bevorrichtung und wenigstens eine Ausgabevorrich-
tung enthalt. Ein Computerprogramm ist eine Gruppe
von Anweisungen, die direkt oder indirekt in einem
Computer verwendet werden kdnnen, um eine be-
stimmte Aktivitdt durchzufiihren oder ein bestimmtes
Ergebnis hervorzubringen. Ein Computerprogramm
kann in irgendeiner Form einer Programmiersprache
geschrieben sein, einschliel3lich kompilierter oder in-
terpretierter Sprachen, und es kann in irgendeiner
Form genutzt werden, einschlieRlich als alleinstehen-
des Programm oder als Modul, eine Komponente,
ein Unterprogramm oder eine andere Einheit, die zur
Verwendung in einer Computerumgebung geeignet
ist.

[0166] Geeignete Prozessoren fir die Ausfliihrung
eines Programms von Anweisungen enthalten an-
hand eines Beispiels sowohl allgemeine als auch
spezielle Mikroprozessoren, und der einzige Prozes-
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sor oder einer von mehreren Prozessoren von ir-
gendeiner Art von Computer. Allgemein wird ein Pro-
zessor Anweisungen und Daten von einem Nurle-
sespeicher oder einem Direktzugriffsspeicher oder
von beiden empfangen. Die wesentlichen Elemen-
te eines Computers sind ein Prozessor zum Ausfih-
ren von Anweisungen und ein oder mehrere Spei-
cher zum Speichern von Anweisungen und Daten.
Allgemein wird ein Computer auch eine oder meh-
rere Massenspeichervorrichtungen zum Speichern
von Datendateien enthalten oder operativ damit ge-
koppelt sein, um mit ihnen zu kommunizieren; sol-
che Vorrichtungen enthalten Magnetplatten, wie bei-
spielsweise interne Festplatten und entfernbare Plat-
ten; magnetooptische Platten; und optische Platten.
Speichervorrichtungen, die fiir ein materielles Verkor-
pern von Computerprogrammanweisungen und Da-
ten geeignet sind, enthalten alle Formen von nicht-
flichtigem Speicher, einschliellich, anhand eines
Beispiels, Halbleiterspeichervorrichtungen, wie bei-
spielsweise EPROM, EEPROM und Flashspeicher-
vorrichtungen; Magnetplatten, wie beispielsweise in-
terne Festplatten und entfernbare Platten; magne-
tooptische Platten; und CD-ROM- und DVD-ROM-
Scheiben. Der Prozessor und der Speicher kon-
nen durch ASICs (anwendungsspezifische integrier-
te Schaltungen) ergéanzt oder darin enthalten sein.

[0167] Um flr eine Interaktion mit einem Anwender
zu sorgen, kdnnen die Merkmale auf einem Compu-
ter implementiert sein, der eine Anzeigevorrichtung
hat, wie beispielsweise einen CRT-(Kathodenstrahl-
rohr-) oder LCD-(Flussigkristallanzeige-)Monitor zum
Anzeigen von Information zum Anwender und eine
Tastatur und eine Zeigevorrichtung, wie beispielswei-
se eine Maus oder einen Trackball, wodurch der An-
wender eine Eingabe zum Computer liefern kann. Zu-
sétzlich kbénnen solche Aktivitaten Uber Berihrungs-
bildschirm-Flachbildschirmanzeigen und andere ge-
eignete Mechanismen implementiert sein.

[0168] Die Merkmale kénnen in einem Steuersys-
tem implementiert sein, das eine Backend-Kompo-
nente enthalt, wie beispielsweise einen Datenserver,
oder das eine Middleware-Komponente enthalt, wie
beispielsweise einen Anwendungsserver oder einen
Internetserver, oder das eine Frontend-Komponen-
te enthalt, wie beispielsweise einen Client-Compu-
ter mit einer graphischen Anwenderschnittstelle oder
einem Internet-Browser, oder irgendeine Kombinati-
on von ihnen. Die Komponenten des Systems kon-
nen durch irgendeine Form oder Medium von di-
gitaler Datenkommunikation, wie beispielsweise ein
Kommunikationsnetzwerk, verbunden sein. Beispie-
le von Kommunikationsnetzwerken enthalten ein lo-
kales Netz (,LAN), ein Weitverkehrsnetz (,WAN®),
Peer-zu-Peer-Netzwerke (mit Ad-hoc- oder Statik-
Elementen), Stromnetz-Computerinfrastrukturen und
das Internet.
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[0169] Wahrend diese Beschreibung viele spezifi-
sche Implementierungsdetails enthalt, sollten diese
nicht als Beschrankungen fir den Schutzumfang von
irgendwelchen Erfindungen oder von dem, was bean-
sprucht sein kann, angesehen werden, sondern viel-
mehr als Beschreibungen von Merkmalen, die spezi-
fisch fur bestimmte Implementierungen von bestimm-
ten Erfindungen sind. Bestimmte Merkmale, die in
dieser Beschreibung im Zusammenhang mit sepa-
raten Implementierungen beschrieben sind, kdnnen
auch in Kombination in einer einzigen Implementie-
rung implementiert sein. Gegensatzlich dazu kénnen
verschiedene Merkmale, die im Zusammenhang mit
einer einzigen Implementierung beschrieben sind,
auch in mehreren Implementierungen separat oder
in irgendeiner geeigneten Unterkombination imple-
mentiert sein. Daruber hinaus kann oder kdnnen, ob-
wohl Merkmale oben derart beschrieben sein kén-
nen, dass sie in bestimmten Kombinationen agie-
ren, und sogar anfangs als solches beansprucht sind,
ein oder mehrere Merkmale aus einer beanspruchten
Kombination in einigen Fallen aus der Kombination
herausgel6ést werden, und die beanspruchte Kombi-
nation kann auf eine Unterkombination oder eine Va-
riation einer Unterkombination gerichtet sein.

[0170] Gleichermallen sollte, wahrend Operationen
in den Zeichnungen in einer bestimmten Reihenfol-
ge gezeigt sind, dies nicht derart verstanden wer-
den, dass es erforderlich ist, dass solche Opera-
tionen in der bestimmten Reihenfolge durchgefiihrt
werden, die gezeigt ist, oder in einer sequentiellen
Reihenfolge, oder dass alle dargestellten Operatio-
nen durchgeflhrt werden, um erwinschte Ergebnis-
se zu erreichen. Unter gewissen Umsténden kann
Multitasking und Parallelverarbeitung vorteilhaft sein.
Dariiber hinaus sollte die Trennung von verschiede-
nen Systemkomponenten bei den oben beschriebe-
nen Implementierungen nicht derart verstanden wer-
den, dass eine solche Trennung bei allen Implemen-
tierungen erforderlich ist, und es sollte verstanden
werden, dass die beschriebenen Programmkompo-
nenten und Systeme allgemein zusammen in einem
einzigen Softwareprodukt integriert oder in mehrere
Softwareprodukte gepackt sein kénnen.

[0171] Eine Anzahl von Implementierungen ist be-
schrieben worden. Nichtsdestoweniger wird es ver-
standen werden, dass verschiedene Modifikationen
durchgefihrt werden konnen, ohne vom Sinnge-
halt und Schutzumfang der Offenbarung abzuwei-
chen. Beispielsweise kdnnen beispielhafte Operatio-
nen, Verfahren, Computerprogramme oder Prozes-
se, die hierin beschrieben sind, mehrere Schritte oder
weniger Schritte als diejenigen, die beschrieben sind,
enthalten. Weiterhin kénnen die Schritte bei solchen
beispielhaften Operationen, Verfahren oder Prozes-
sen in unterschiedlichen Aufeinanderfolgen als den-
jenigen, die beschrieben oder in den Figuren dar-
gestellt sind, durchgefiihrt werden. DemgemaR sind
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andere Implementierungen innerhalb des Schutzum-
fangs der folgenden Anspriiche.

Schutzanspriiche

1. Datenzentrums-Stromversorgungssystem, um-
fassend:
einen elektrischen Stromversorgungsleiter, der eine
stromfiihrende Leiteroberflache umfasst und konfigu-
riert ist, um Gleichstrom-(DC-)Energie von einer En-
ergiequelle durch einen von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum eines Datenzentrums zu beférdern;
einen geerdeten Leiter, der im von Menschen besetz-
baren Arbeitsraum beabstandet vom elektrischen
Stromversorgungsleiter positioniert ist;
ein erstes elektrisches Anschlussstiick, das konfi-
guriert ist, um es an einem Datenzentrums-Rack
zu montieren, das eine Vielzahl von elektronischen
Vorrichtungen tragt, wobei das erste elektrische An-
schlussstiick bewegbar ist, um die stromflihrende
Leiteroberflache des elektrischen Stromversorgungs-
leiters elektrisch zu kontaktieren; und
ein zweites elektrisches Anschlussstlick, das an dem
Rack positioniert ist und konfiguriert ist, um den ge-
erdeten Leiter elektrisch zu kontaktieren.

2. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 1, wobei wenigstens ein Teilbereich der
stromfiihrenden Leiteroberfliche gegenlber dem
von Menschen besetzbaren Arbeitsraum freigelegt
ist.

3. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 2, wobei die stromfiihrende Leiteroberfla-
che einen Kettenleiter umfasst und das erste elek-
trische Anschlussstiick konfiguriert ist, um es an ei-
nem oberen Teilbereich des Datenzentrums-Racks
zu montieren.

4. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 2, wobei die stromfiihrende Leiteroberfla-
che eine Schiene umfasst, die konfiguriert ist, um sie
an einem Boden des Datenzentrums zu montieren,
und das erste elektrische Anschlussstiick konfiguriert
ist, um es an einem unteren Teilbereich des Daten-
zentrums-Racks zu montieren.

5. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 4, wobei der geerdete Leiter innerhalb des
Bodens des Datenzentrums einbettbar bzw. einbau-
bar ist.

6. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 1, wobei die stromfiihrende Leiteroberfla-
che eine Maschen- oder Planar-Leiteroberflache um-
fasst.

7. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 6, wobei die Maschen- oder Planar-Leite-
roberflaiche wenigstens einen Teilbereich einer De-
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ckenstruktur umfasst, die wenigstens teilweise den
von Menschen besetzbaren Arbeitsraum umgibt.

8. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 6, wobei die Maschen-Leiteroberflache ein
Gitter von kreuz und quer verlaufenden elektrischen
Leitern umfasst, die in eine Deckenstruktur eingebet-
tet bzw. eingebaut oder daran angebracht sind, die
wenigstens teilweise den von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum umgibt.

9. Datenzentrums-Stromversorgungssystem nach
Anspruch 1, wobei das erste elektrische Anschluss-
stlick vorgespannt ist, um sich weg vom Datenzen-
trums-Rack zu bewegen, um die stromfihrende Lei-
teroberflache des elektrischen Stromversorgungslei-
ters elektrisch zu kontaktieren.

10. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 9, wobei das erste elektrische An-
schlussstiick einen Stromabnehmer umfasst.

11. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 1, wobei der elektrische Stromver-
sorgungsleiter einen ersten elektrischen Stromver-
sorgungsleiter umfasst, wobei das System weiter-
hin einen zweiten elektrischen Stromversorgungs-
leiter umfasst, der konfiguriert ist, um DC-Energie
von der Stromversorgungs- bzw. Energiequelle durch
den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum des Da-
tenzentrums zu beférdern, wobei der zweite elektri-
sche Stromversorgungsleiter eine stromfiihrende Lei-
teroberflache umfasst, wobei das erste elektrische
Anschlussstlick bewegbar ist, um die stromflihrende
Leiteroberflache des zweiten elektrischen Stromver-
sorgungsleiters elektrisch zu kontaktieren.

12. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 1, wobei das erste elektrische An-
schlussstlick bewegbar ist, um gleichzeitig die strom-
fihrenden Leiteroberflaichen des ersten und des
zweiten elektrischen Stromversorgungsleiters elek-
trisch zu kontaktieren.

13. Computerprogramm, das eine Gruppe von An-
weisungen umfassen, die dann, wenn sie durch einen
oder mehrere programmierbare Prozessoren ausge-
fuhrt werden, ein Liefern von Gleichstrom-(DC-)Ener-
gie zu einem Datenzentrums-Rack durchfihren, um-
fassend:

Liefern von DC-Energie zu einem elektrischen Strom-
versorgungsleiter von einer Datenzentrums-Strom-
versorgungsquelle, wobei sich der elektrische Strom-
versorgungsleiter durch einen von Menschen besetz-
baren Arbeitsraum eines Datenzentrums erstreckt;
Bewegen eines Datenzentrums-Racks in eine Positi-
on im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum nahe
dem elektrischen Stromversorgungsleiter;

basierend darauf, dass das Datenzentrums-Rack bei
der Position ist, Bewegen des ersten elektrischen An-
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schlussstlicks, das am Datenzentrums-Rack montiert
ist, um eine stromfiihrende Leiteroberfldche des elek-
trischen Stromversorgungsleiters elektrisch zu kon-
taktieren;

basierend darauf, dass das Datenzentrums-Rack bei
der Position ist, elektrisches Kontaktieren eines ge-
erdeten Leiters, der im von Menschen besetzbaren
Arbeitsraum entfernt vom elektrischen Stromversor-
gungsleiter positioniert ist, mit einem zweiten elektri-
schen Leiter, der am Rack positioniert ist, um einen
elektrischen Stromversorgungskreis zu vervollstandi-
gen; und

Liefern von DC-Energie vom elektrischen Stromver-
sorgungsleiter zu einer Vielzahl von elektronischen
Vorrichtungen, die durch das Datenzentrums-Rack
getragen sind, basierend auf dem vervollstandigen
elektrischen Stromversorgungskreis.

14. Computerprogramm nach Anspruch 13, wo-
bei der elektrische Stromversorgungsleiter einen Ket-
tenleiter umfasst und ein Bewegen des ersten elek-
trischen Anschlussstiicks ein Bewegen des ersten
elektrischen Anschlussstlicks weg von einem oberen
Teilbereich des Datenzentrums-Racks umfasst, um
den Kettenleiter, der gegeniiber dem von Menschen
besetzbaren Arbeitsraum freigelegt ist und sich durch
diesen erstreckt, oberhalb des oberen Teilbereichs
des Datenzentrums-Racks elektrisch zu kontaktie-
ren.

15. Computerprogramm nach Anspruch 13, wobei
der elektrische Stromversorgungsleiter einen Schie-
nenleiter umfasst, der an einem Boden des Daten-
zentrums montiert ist, und ein Bewegen des ers-
ten elektrischen Anschlussstiicks ein Bewegen des
ersten elektrischen Anschlussstiicks weg von einem
unteren Teilbereich des Datenzentrums-Racks um-
fasst, um den Schienenleiter, der gegeniber dem
von Menschen besetzbaren Arbeitsraum freigelegt ist
und sich durch diesen erstreckt, unterhalb des Daten-
zentrums-Racks elektrisch zu kontaktieren.

16. Computerprogramm nach Anspruch 15, wobei
der geerdete Leiter innerhalb des Bodens des Daten-
zentrums eingebettet bzw. eingebaut ist.

17. Computerprogramm nach Anspruch 13, wobei
die stromfiihrende Leiteroberflache eine Maschen-
oder Planar-Leiteroberflache umfasst.

18. Computerprogramm nach Anspruch 17, wobei
die Maschen- oder Planar-Leiteroberflaiche wenigs-
tens einen Teilbereich einer Deckenstruktur umfasst,
die wenigstens teilweise den von Menschen besetz-
baren Arbeitsraum umgibt.

19. Computerprogramm nach Anspruch 18, wo-
bei die Maschen-Leiteroberflache ein Gitter von kreuz
und quer verlaufenden elektrischen Leitern umfasst,
die in einer Deckenstruktur eingebettet bzw. einge-
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baut oder daran angebracht sind, die wenigstens teil-
weise den von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
umgibt.

20. Computerprogramm nach Anspruch 13, wo-
bei ein Bewegen des ersten elektrischen Anschluss-
stlicks ein Vorspannen des ersten elektrischen An-
schlussstiicks weg vom Datenzentrums-Rack um-
fasst, um die stromfuhrende Leiteroberflache des
elektrischen Stromversorgungsleiters mit einer Vor-
spannungsvorrichtung elektrisch zu kontaktieren.

21. Computerprogramm nach Anspruch 20, wobei
die Vorspannungsvorrichtung einen Stromabnehmer
umfasst.

22. Computerprogramm nach Anspruch 13, wobei
der elektrische Stromversorgungsleiter einen ersten
elektrischen Stromversorgungsleiter umfasst, wobei
das Computerprogramm weiterhin umfasst:

Liefern von DC-Energie zu einem zweiten elektri-
schen Stromversorgungsleiter von der Datenzen-
trums-Stromversorgungsquelle, wobei sich der zwei-
te elektrische Stromversorgungsleiter durch den von
Menschen besetzbaren Arbeitsraum eines Daten-
zentrums erstreckt; und

basierend darauf, dass das Datenzentrums-Rack bei
der Position ist, Bewegen des ersten elektrischen An-
schlussstlicks, um eine stromflihrende Leiteroberfla-
che von wenigstens einem des ersten oder des zwei-
ten elektrischen Stromversorgungsleiters elektrisch
zu kontaktieren.

23. Datenzentrums-Stromversorgungssystem,
umfassend:
einen Schaltschrank, der ein inneres Volumen defi-
niert;
einen ersten Gleichstrom-(DC-)Stromversorgungs-
bus, der im inneren Volumen montiert ist und sich
vom Schaltschrank nach auflen erstreckt, um mit
einer Haupt-Stromversorgungsquelle elektrisch zu
koppeln;
einen zweiten DC-Stromversorgungsbus, der im in-
neren Volumen montiert ist und sich vom Schalt-
schrank nach aullen erstreckt, um mit der Haupt-
Stromversorgungsquelle elektrisch zu koppeln;
eine Vielzahl von Transferschaltern, die im inneren
Volumen montiert sind, wobei jeder Transferschalter
mit einem des ersten DC-Stromversorgungsbusses
oder des zweiten DC-Stromversorgungsbusses elek-
trisch gekoppelt ist; und
eine Vielzahl von DC-Stromversorgungsleitern, wo-
bei jeder DC-Stromversorgungsleiter elektrisch mit
einem Paar von Transferschaltern gekoppelt ist, das
einen Transferschalter umfasst, der mit dem ersten
DC-Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist,
und einen Transferschalter, der mit dem zweiten DC-
Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist; wo-
bei jeder DC-Stromversorgungsleiter konfiguriert ist,
um mit einem Datenzentrums-Rack elektrisch zu kop-
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peln, das eine Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen tragt.

24. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 23, wobei wenigstens ein Teilbereich
der Vielzahl von Transferschaltern einen automati-
schen Transferschalter umfasst.

25. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 23, wobei wenigstens ein Teilbereich
der Vielzahl von Transferschaltern einen verschmol-
zenen Kontakt umfasst.

26. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 23, wobei die Haupt-Stromversor-
gungsquelle durch einen Energiewandler mit dem
ersten und dem zweiten DC-Stromversorgungsbus
elektrisch gekoppelt ist.

27. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 26, wobei die Haupt-Strom-
versorgungsquelle wenigstens eines von ei-
ner Energieversorgungsunternehmens-Stromnetz-
Stromversorgungsquelle oder einer Notstromversor-
gungsquelle umfasst.

28. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 27, wobei die Notstromversorgungs-
quelle wenigstens eines von einer Generator-Strom-
versorgungsquelle oder einer erneuerbaren Strom-
versorgungsquelle umfasst.

29. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 23, wobei der erste DC-Stromversor-
gungsbus und der zweite DC-Stromversorgungsbus
im Schaltschrank voneinander isoliert sind.

30. Computerprogramm, das eine Gruppe von An-
weisungen umfasst, die dann, wenn sie durch einen
oder mehrere programmierbare Prozessoren ausge-
fuhrt werden, ein Liefern von Gleichstrom-(DC-)Ener-
gie zu einem Datenzentrums-Rack durchfiihren, um-
fassend:

Liefern von DC-Energie von einer Haupt-Stromver-
sorgungsquelle zu einem ersten DC-Stromversor-
gungsbus, der in einem inneren Volumen eines
Schaltschranks montiert ist;

Liefern von DC-Energie von der Haupt-Stromver-
sorgungsquelle zu einem zweiten DC-Stromversor-
gungsbus, der im inneren Volumen des Schalt-
schranks montiert ist;

Zufiihren der DC-Energie vom ersten DC-Stromver-
sorgungsbus zu einer ersten Vielzahl von im inneren
Volumen montierten Transferschaltern;

Zufuhren der DC-Energie vom zweiten DC-Stromver-
sorgungsbus zu einer zweiten Vielzahl von im inneren
Volumen montierten Transferschaltern, ausschliel3-
lich der ersten Vielzahl von Transferschaltern;
Zufuhren von: (i) DC-Energie von einem der ersten
Vielzahl von Transferschaltern oder (ii) von DC-En-
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ergie von einem der zweiten Vielzahl von Transfer-
schaltern zu einem DC-Stromversorgungsleiter, der
mit einem Datenzentrums-Rack elektrisch gekoppelt
ist, das eine Vielzahl von elektronischen Vorrichtun-
gen tragt; und

Versorgen der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen mit der zugefuhrten DC-Energie.

31. Computerprogramm nach Anspruch 30, wobei
jeder der Vielzahl von Transferschaltern einen auto-
matischen Transferschalter umfasst.

32. Computerprogramm nach Anspruch 30, wobei
jeder der Vielzahl von Transferschaltern einen ver-
schmolzenen Kontakt umfasst.

33. Computerprogramm nach Anspruch 30, wobei
die Haupt-Stromversorgungsquelle Wechselstrom-
(AC-)Energie umfasst, wobei das Computerpro-
gramm, vor einem Liefern der DC-Energie zu dem
ersten DC-Stromversorgungsbus und dem zweiten
DC-Stromversorgungsbus, weiterhin ein Invertieren
der AC-Energie in die DC-Energie umfasst.

34. Computerprogramm nach Anspruch 30, wobei
die Haupt-Stromversorgungsquelle wenigstens eines
von einer Energieversorgungsunternehmens-Strom-
netz-Stromversorgungsquelle oder einer Notstrom-
versorgungsquelle umfasst.

35.  Computerprogramm nach Anspruch 34,
das weiterhin ein elektrisches Koppeln des
ersten und des zweiten DC-Stromversorgungs-
busses durch einen Energiewandler mit so-
wohl der Energieversorgungsunternehmens-Strom-
netz-Stromversorgungsquelle als auch der Notstrom-
versorgungsquelle umfasst.

36. Computerprogramm nach Anspruch 35, weiter-
hin umfassend
Erfassen eines Verlustes an Haupt-Stromversor-
gung vom Energieversorgungsunternehmens-Strom-
netz; und
basierend auf dem erfassten Verlust Umschalten
von einem Liefern von DC-Energie zu dem ersten
und dem zweiten DC-Stromversorgungsbus vom En-
ergieversorgungsunternehmens-Stromnetz zu einem
Liefern von DC-Energie zu dem ersten und dem zwei-
ten DC-Stromversorgungsbus von der Notstromver-
sorgungsquelle.

37. Computerprogramm nach Anspruch 30, weiter-
hin umfassend:
elektrisches Entkoppeln von einem des ersten oder
des zweiten DC-Stromversorgungsbusses von der
Haupt-Stromversorgungsquelle;
Durchfiihren einer Wartung an dem einen des ersten
oder des zweiten DC-Stromversorgungsbusses; und
gleichzeitig mit einem Durchfiihren einer Wartung Zu-
fuhren der DC-Energie von dem anderen des ers-
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ten oder des zweiten DC-Stromversorgungsbusses
zu dem DC-Stromversorgungsleiter durch die jewei-
lige erste oder zweite Vielzahl von Transferschaltern.

38. Datenzentrums-Stromversorgungssystem,
umfassend:
ein erstes Gleichstrom-(DC-)Schaltanlagenmodul,
umfassend:
einen Schaltschrank,
einen ersten DC-Stromversorgungsbus, der im
Schaltschrank montiert ist und sich vom Schalt-
schrank nach aufen erstreckt, um mit einer Haupt-
Stromversorgungsquelle elektrisch zu koppeln,
einen zweiten DC-Stromversorgungsbus, der im
Schaltschrank montiert ist und sich vom Schalt-
schrank nach aulien erstreckt, um mit der Haupt-
Stromversorgungsquelle elektrisch zu koppeln,
eine Vielzahl von Transferschaltern, die im Schalt-
schrank montiert sind, wobei jeder Transferschalter
mit einem des ersten DC-Stromversorgungsbusses
oder des zweiten DC-Stromversorgungsbusses elek-
trisch gekoppelt ist, und
eine Vielzahl von DC-Stromversorgungsleitern, wo-
bei jeder DC-Stromversorgungsleiter mit einem Paar
von Transferschaltern elektrisch gekoppelt ist, das
einen Transferschalter umfasst, der mit dem ersten
DC-Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist,
und einen Transferschalter, der mit dem zweiten DC-
Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist; und
eine erste Vielzahl von Racks, die eine Vielzahl von
elektronischen Vorrichtungen umfassen, wobei jeder
von wenigstens einem Teilbereich der ersten Viel-
zahl von Racks mit einem bestimmten DC-Stromver-
sorgungsleiter des ersten DC-Schaltanlagenmoduls
elektrisch gekoppelt ist.

39. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 38, weiterhin umfassend:
ein zweites DC-Schaltanlagenmodul, umfassend:
einen Schaltschrank;
einen ersten DC-Stromversorgungsbus, der im
Schaltschrank montiert ist und sich vom Schalt-
schrank nach aufen erstreckt, um mit einer Haupt-
Stromversorgungsquelle elektrisch zu koppeln;
einen zweiten DC-Stromversorgungsbus, der im
Schaltschrank montiert ist und sich vom Schalt-
schrank nach aulien erstreckt, um mit der Haupt-
Stromversorgungsquelle elektrisch zu koppeln;
eine Vielzahl von Transferschaltern, die im Schalt-
schrank montiert sind, wobei jeder Transferschalter
mit einem des ersten DC-Stromversorgungsbusses
oder des zweiten DC-Stromversorgungsbusses elek-
trisch gekoppelt ist; und
eine Vielzahl von DC-Stromversorgungsleitern, wo-
bei jeder DC-Stromversorgungsleiter mit einem Paar
von Transferschaltern elektrisch gekoppelt ist, das
einen Transferschalter umfasst, der mit dem ersten
DC-Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist,
und einen Transferschalter, der mit dem zweiten DC-
Stromversorgungsbus elektrisch gekoppelt ist; und
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eine zweite Vielzahl von Racks, die eine Vielzahl von
elektronischen Vorrichtungen umfassen, wobei jeder
von wenigstens einem Teilbereich der zweiten Viel-
zahl von Racks mit einem bestimmten DC-Stromver-
sorgungsleiter des zweiten DC-Schaltanlagenmoduls
elektrisch gekoppelt ist.

40. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 39, wobei jeder von einem weite-
ren Teilbereich der zweiten Vielzahl von Racks mit
einem bestimmten DC-Stromversorgungsleiter des
ersten DC-Schaltanlagenmoduls elektrisch gekop-
pelt ist und jeder von einem weiteren Teilbereich der
ersten Vielzahl von Racks mit einem bestimmten DC-
Stromversorgungsleiter des zweiten DC-Schaltanla-
genmoduls elektrisch gekoppelt ist.

41. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 40, wobei der Teilbereich der zweiten
Vielzahl von Racks und der andere Teilbereich der
zweiten Vielzahl von Racks in getrennten Reihen ei-
ner Vielzahl von Reihen von Racks im Datenzentrum
positioniert sind.

42. Datenzentrums-Stromversorgungssystem
nach Anspruch 40, wobei die Teilbereiche der ersten
und der zweiten Vielzahl von Racks in einer bestimm-
ten Reihe der Vielzahl von Reihen von Racks positio-
niert sind.

43. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stlick, umfassend:
eine Durchfliihrung bzw. einen Kabelkanal, die bzw.
der ein inneres Volumen definiert; und
wenigstens einen Leiter, der sich durch das innere
Volumen der Durchfiihrung erstreckt und konfiguriert
ist, um elektrische Energie von einer Haupt-Strom-
versorgungsquelle eines Datenzentrums zu wenigs-
tens einer elektronischen Vorrichtung zu beférdern,
die in einem Rack montiert ist, genutzt in einem von
Menschen besetzbaren Arbeitsraum des Datenzen-
trums, und von Daten zwischen der wenigstens ei-
nen elektronischen Vorrichtung und einem Datenzen-
trums-Steuersystem.

44. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stick nach Anspruch 43, wobei der wenigstens ei-
ne Leiter einen elektrischen Gleichstrom-(DC-)Leiter
umfasst, der konfiguriert ist, um elektrische DC-Ener-
gie zu beférdern.

45. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stiick nach Anspruch 44, wobei die elektrische DC-
Energie elektrische DC-Energie bei einer Spannung
von weniger als 1000 Volt umfasst.

46. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stick nach Anspruch 43, wobei der wenigstens ei-
ne Leiter einen elektrischen Wechselstrom-(AC-)Lei-
ter umfasst, der konfiguriert ist, um elektrische AC-
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Energie bei einer Spannung von weniger als 600 Volt
zu beférdern.

47. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stick nach Anspruch 43, wobei der wenigstens ei-
ne Leiter einen Stromversorgungsleitungs-Kommuni-
kationsleiter bzw. Powerline-Kommunikations-Leiter
umfasst.

48. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stiick nach Anspruch 47, wobei der Powerline-Kom-
munikations-Leiter eines von einem CAN-Bus, ei-
nem LIN-Bus Uber eine Powerline (DC-LIN), DC-
BUS, LonWorks oder einen SAE J1772-Powerline-
Kommunikations-Leiter umfasst.

49. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stlick nach Anspruch 43, wobei der wenigstens eine
Leiter einen dualen Leiter umfasst, der in der Durch-
fuhrung gekoppelt ist, wobei einer der dualen Leiter
konfiguriert ist, um elektrische Energie zu liefern, und
der andere der dualen Leiter konfiguriert ist, um Da-
ten zu Ubertragen.

50. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
stiick nach Anspruch 43, wobei die Daten |dentifika-
tionsdaten der wenigstens einen elektronischen Vor-
richtung umfassen.

51. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system, umfassend:
ein  Datenzentrums-Stromversorgungs-Steuersys-
tem, das elektrisch mit einer Haupt-Stromversor-
gungsquelle fur ein Datenzentrum gekoppelt ist; und
eine Vielzahl von Stromversorgungsanschluss-
sticken, die kommunikativ und elektrisch mit
dem Datenzentrums-Stromversorgungs-Steuersys-
tem gekoppelt sind, wobei jedes der Vielzahl von
Stromversorgungsanschlussstiicken einen elektri-
schen Stromversorgungsleiter umfasst, der konfigu-
riert ist, um (i) elektrische Energie von der Haupt-
Stromversorgungsquelle zu einer Vielzahl von elek-
tronischen Vorrichtungen, die in einem Rack mon-
tiert sind, genutzt in einem von Menschen besetzba-
ren Arbeitsraum des Datenzentrums, und (ii) von Da-
ten zwischen der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen und dem Datenzentrums-Stromversorgungs-
Steuersystem zu beférdern.

52. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 51, wobei das Datenzen-
trums-Stromversorgungs-Steuersystem umfasst:
wenigstens einen Prozessor; und
wenigstens einen Speicher, der Anweisungen spei-
chert, die dann, wenn sie durch den wenigstens einen
Prozessor ausgefiihrt werden, veranlassen, dass der
wenigstens eine Prozessor Operationen durchfihrt,
die umfassen:

Empfangen, von der Vielzahl von elektronischen Vor-
richtungen, von Daten durch den elektrischen Strom-
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versorgungsleiter, wobei die Daten eine identifizie-
rende Information umfassen, die mit der Vielzahl von
elektronischen Vorrichtungen assoziiert ist; und
Erzeugen wenigstens eines virtuellen Modells des
Datenzentrums basierend wenigstens teilweise auf
der empfangenen identifizierenden Information.

53. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei die identifizierende
Information wenigstens eines von einem Namen, ei-
nem Modell oder einer Seriennummer einer bestimm-
ten elektronischen Vorrichtung der Vielzahl von elek-
tronischen Vorrichtungen umfasst.

54. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei die identifizieren-
de Information wenigstens eines von einem Rack-Be-
zeichnungsnamen eines bestimmten Racks der Viel-
zahl von Racks umfasst, das wenigstens einen Teil-
bereich der Vielzahl von elektronischen Vorrichtun-
gen tragt.

55. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei eines der Vielzahl
von virtuellen Modellen ein Modell einer geographi-
schen Topologie umfasst und ein Erzeugen von we-
nigstens einem virtuellen Modell des Datenzentrums
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
identifizierenden Information ein Erzeugen des Mo-
dells einer geographischen Topologie durch Folgen-
des umfasst:
fur jedes Rack der Vielzahl von Racks:

Bestimmen eines geographischen Standorts des
Racks im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum;
Zuordnen, basierend wenigstens teilweise auf der
empfangenen identifizierenden Information, eines
Teilbereichs der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen zum Rack; und

Zuordnen des bestimmten geographischen Standorts
des Racks zum zugeordneten Teilbereich von elek-
tronischen Vorrichtungen.

56. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei eines der Vielzahl
von virtuellen Modellen ein Modell einer Kiihlungsto-
pologie umfasst und ein Erzeugen von wenigstens ei-
nem virtuellen Modell des Datenzentrums basierend
wenigstens teilweise auf der empfangenen identifi-
zierenden Information ein Erzeugen des Modells ei-
ner Kihlungstopologie durch Folgendes umfasst:
fur jedes Rack der Vielzahl von Racks:

Bestimmen eines geographischen Standorts des
Racks im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
identifizierenden Information;

Bestimmen einer Kidhlungsdoméane einer Vielzahl
von Kuihlungsdomanen im Datenzentrum, die mit
dem geographischen Standort des Racks assoziiert
ist; und
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Zuordnen des Racks zur bestimmten Kihlungsdo-
mane, wobei die Kihlungsdomane wenigstens ei-
ne Kihlungsvorrichtung umfasst, die arbeitet, um die
im Rack getragenen elektronischen Vorrichtungen zu
kdhlen.

57. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei eines der Vielzahl
von virtuellen Modellen ein Modell einer Stromversor-
gungstopologie umfasst und ein Erzeugen von we-
nigstens einem virtuellen Modell des Datenzentrums
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
identifizierenden Information ein Erzeugen des Mo-
dells einer Stromversorgungstopologie durch Folgen-
des umfasst:
fur jedes Rack der Vielzahl von Racks:

Bestimmen eines geographischen Standorts des
Racks im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
identifizierenden Information;

Bestimmen einer Stromversorgungsdoméne einer
Vielzahl von Stromversorgungsdoméanen im Daten-
zentrum, die mit dem geographischen Standort des
Racks assoziiert ist; und

Zuordnen des Racks zur bestimmten Stromversor-
gungsdomane, wobei die Stromversorgungsdoméne
wenigstens eine Stromversorgungsvorrichtung um-
fasst, die arbeitet, um elektrische Energie zu den
im Rack getragenen elektronischen Vorrichtungen zu
liefern.

58. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei eines der Viel-
zahl von virtuellen Modellen ein Modell einer Vernet-
zungstopologie umfasst und ein Erzeugen von we-
nigstens einem virtuellen Modell des Datenzentrums
basierend wenigstens teilweise auf der empfange-
nen identifizierenden Information ein Erzeugen des
Modells einer Vernetzungstopologie durch Folgen-
des umfasst:
fur jedes Rack der Vielzahl von Racks:

Bestimmen eines geographischen Standorts des
Racks im von Menschen besetzbaren Arbeitsraum
basierend wenigstens teilweise auf der empfangenen
identifizierenden Information;

Bestimmen einer Vernetzungsdomane einer Vielzahl
von Vernetzungsdomanen im Datenzentrum, die mit
dem geographischen Standort des Racks assoziiert
ist; und

Zuordnen des Racks zur bestimmten Vernetzungs-
doméne, wobei die Vernetzungsdoméne wenigstens
eine Vernetzungsvorrichtung umfasst, die arbeitet,
um die im Rack getragenen elektronischen Vorrich-
tungen mit einem Netzwerk des Datenzentrums kom-
munikativ zu koppeln.

59. Datenzentrums-Stromversorgungsanschluss-
system nach Anspruch 52, wobei die empfangenen
Daten Daten umfassen, die von der Vielzahl von
elektronischen Vorrichtungen durch den elektrischen
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Stromversorgungsleiter bei einem ersten Zeitpunkt
empfangen sind, wobei die Operationen weiterhin
umfassen:

Empfangen, von der Vielzahl von elektronischen Vor-
richtungen, zusatzlicher Daten durch den elektri-
schen Stromversorgungsleiter zu einem zweiten Zeit-
punkt nachfolgend zum ersten Zeitpunkt, wobei die
zusétzlichen Daten upgedatete identifizierende Infor-
mation umfassen, die mit der Vielzahl von elektroni-
schen Vorrichtungen assoziiert ist; und

Updaten des wenigstens einen virtuellen Modells des
Datenzentrums basierend wenigstens teilweise auf
der empfangenen upgedateten identifizierenden In-
formation.

60. Computerprogramm, das eine Gruppe von An-
weisungen umfasst, die dann, wenn sie durch einen
oder mehrere programmierbare Prozessoren ausge-
fuhrt werden, ein Versorgen von elektronischen Vor-
richtungen in einem Datenzentrum mit Energie durch-
fihren, umfassend:
elektrisches Koppeln einer Vielzahl von Stromver-
sorgungsanschlussstiicken durch ein Stromversor-
gungs-Steuersystem eines Datenzentrums mit einer
Quelle elektrischer Energie des Datenzentrums;
Liefern elektrischer Energie von der Quelle elektri-
scher Energie durch jeweilige Leiter der Vielzahl von
Stromversorgungsanschlussstiicken zu einer Viel-
zahl von elektronischen Vorrichtungen im Datenzen-
trum; und
Ubertragen von Daten durch die jeweiligen Leiter von
der Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen zum
Stromversorgungs-Steuersystem.

61. Computerprogramm nach Anspruch 60, wo-
bei die Quelle elektrischer Energie eine Quelle elek-
trischer Gleichstrom-(DC-)Energie umfasst und die
gelieferte elektrische Energie elektrische DC-Energie
umfasst.

62. Computerprogramm nach Anspruch 60, wobei
die Daten identifizierende Information umfassen, die
mit der Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen as-
soziiert ist, wobei das Computerprogramm weiterhin
ein Erzeugen, mit wenigstens einem Hardwarepro-
zessor des Stromversorgungs-Steuersystems, von
wenigstens einem virtuellen Modell des Datenzen-
trums basierend wenigstens teilweise auf der identi-
fizierenden Information umfasst.

63. Computerprogramm nach Anspruch 62, wobei
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
geographischen Topologie umfasst, wobei das Com-
puterprogramm weiterhin umfasst:

Bestimmen eines geographischen Standorts von je-
dem einer Vielzahl von Racks im von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum,;

Zuordnen, basierend wenigstens teilweise auf der
empfangenen identifizierenden Information, eines
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Teilbereichs der Vielzahl von elektronischen Vorrich-
tungen zu jedem Rack; und

Zuordnen des bestimmten geographischen Standorts
des Racks zum zugeordneten Teilbereich von elek-
tronischen Vorrichtungen.

64. Computerprogramm nach Anspruch 62, wobei
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
Kihlungstopologie umfasst, wobei das Computerpro-
gramm weiterhin umfasst:

Bestimmen eines geographischen Standorts von je-
dem einer Vielzahl von Racks im von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum basierend wenigstens teilwei-
se auf der identifizierenden Information;

Bestimmen einer Kihlungsdoméne einer Vielzahl
von Kihlungsdomanen im Datenzentrum, die mit
dem geographischen Standort jedes Racks assoziiert
ist; und

Zuordnen des Racks zur bestimmten Kihlungsdo-
mane, wobei die Kihlungsdomane wenigstens ei-
ne Kihlungsvorrichtung umfasst, die arbeitet, um die
im Rack getragenen elektronischen Vorrichtungen zu
kihlen.

65. Computerprogramm nach Anspruch 62, wobei
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell ei-
ner Stromversorgungstopologie umfasst, wobei das
Computerprogramm weiterhin umfasst:

Bestimmen eines geographischen Standorts von je-
dem einer Vielzahl von Racks im von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum basierend wenigstens teilwei-
se auf der identifizierenden Information;

Bestimmen einer Stromversorgungsdoméne einer
Vielzahl von Stromversorgungsdoméanen im Daten-
zentrum, die mit dem geographischen Standort jedes
Racks assoziiert ist; und

Zuordnen des Racks zur bestimmten Stromversor-
gungsdomane, wobei die Stromversorgungsdoméne
wenigstens eine Stromversorgungsvorrichtung um-
fasst, die arbeitet, um die elektrische Energie zu den
im Rack getragenen elektronischen Vorrichtungen zu
liefern.

66. Computerprogramm nach Anspruch 62, wobei
das wenigstens eine virtuelle Modell ein Modell einer
Vernetzungstopologie umfasst, wobei das Computer-
programm weiterhin umfasst:

Bestimmen eines geographischen Standorts von je-
dem einer Vielzahl von Racks im von Menschen be-
setzbaren Arbeitsraum basierend wenigstens teilwei-
se auf der identifizierenden Information;

Bestimmen einer Vernetzungsdomane einer Vielzahl
von Vernetzungsdomanen im Datenzentrum, die mit
dem geographischen Standort jedes Racks assoziiert
ist; und

Zuordnen des Racks zur bestimmten Vernetzungs-
doméne, wobei die Vernetzungsdoméne wenigstens
eine Vernetzungsvorrichtung umfasst, die arbeitet,
um die im Rack getragenen elektronischen Vorrich-
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tungen mit einem Netzwerk des Datenzentrums kom-
munikativ zu koppeln.

67. Computerprogramm nach Anspruch 62, wobei
jedes der Stromversorgungsanschlussstiicke einen
ersten jeweiligen Leiter umfasst, der konfiguriert ist,
um elektrische Energie von der Quelle elektrischer
Energie zu wenigstens einem Teilbereich der Vielzahl
von elektronischen Vorrichtungen im Datenzentrum
zu liefern, und einen zweiten jeweiligen Leiter, der
konfiguriert ist, um Daten vom Teilbereich der Viel-
zahl von elektronischen Vorrichtungen zum Strom-
versorgungs-Steuersystem zu Ubertragen.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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