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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum
Kahlen von elektrischen und elektronischen Bautei-
len und Moduleinheiten in Gerateschranken gemaf
dem Anspruch 1.

[0002] Die Erfindung ist insbesondere fiir Server-
schranke und fur Gerate- und Netzwerkschranke ge-
eignet, welche in Computerrdumen, Rechenzentren
und dergleichen in einer relativ grofen Anzahl und in
einer vorgebbaren Anordnung, insbesondere als
Schrankreihen, angeordnet sind.

[0003] Um die von den in den Gerateschranken an-
geordneten Geraten, Bauteilen und Moduleinheiten,
insbesondere hochleistungsfahigen Servern, entwi-
ckelte Verlustwarme abfihren zu kénnen, sind Kuhla-
nordnungen mit einem geschlossenen oder offenen
System sowie mit Teilkihlleistungen bekannt.

[0004] In DE 10 2005 005 296 B3 ist eine fiir ein of-
fenes System ausgebildete Kiihlungsanordnung be-
schrieben. An der Ruckseite eines Gerate- oder
Netzwerkschrankes sind ein Luft-Flussigkeit-Warme-
tauscher und eine Ventilatorentir angeordnet, wel-
che als nachristbare Einheiten ausgebildet sind und
eine Hochleistungskihlung ermdglichen. Die Gberei-
nander angeordneten Lifter der Ventilatorentir sind
dem Warmetauscher, welcher fest installiert ist und
vorteilhaft an das Kaltwassernetz des Gebaudes an-
geschlossen werden kann, vorgeschaltet. Die Zufuh-
rung von Kuhlluft in den Schrank erfolgt frontseitig
aus der Umgebung des Schrankes, und die mit der
Verlustwarme beaufschlagte Abluft wird von den LUf-
tern der Ventilatorentiir angesaugt und vor Abgabe in
die Umgebung des Schrankes zur Entwarmung
durch den Luft-Flussigkeit-Warmetauscher geleitet.
Eine Anpassung an veranderte Kuhlanforderungen
ist mit der bekannten Anordnung nur bedingt méglich.

[0005] Aus DE 102 10 417 B4 ist eine Anordnung
zur Kiihlung eines Schaltschrankes mit im Innenraum
angeordneten, warmeerzeugenden Einbauten be-
kannt, bei welcher die Kiihlung der Einbauten mit Hil-
fe eines Kuhllufterzeugers erfolgt. Der Kihllufterzeu-
ger gibt einen Kuhlluftstrom in einen Hohlraum eines
Doppelbodens, welcher sich vorzugsweise Uber ei-
nen ganzen Installationsraum fur Schaltrdume er-
streckt, und in die Raumluft ab, was mit einem ent-
sprechenden Energieverbrauch verbunden ist. Zur
individuellen Erhéhung der Kihlleistung wird an die
Schaltschranke jeweils ein Rickwand-Warmetau-
scher oder ein Ruckwand-Warmetauscher-Schrank
angeordnet, um eine Zusatzkihlung zu ermoglichen.
In den Schaltschranken ist jeweils frontseitig ein Luft-
schacht vorgesehen, und zusammen mit Gber die ge-
samte Hohe eines Luft-Wasser-Warmetauschers an-
geordneten Ventilatoren werden horizontale Teilluft-
strdme Uber die einzelnen Einbauten geleitet, um de-

ren Verlustwarme abzuftihren.

[0006] Aus DE 10 2004 008 460 B4 ist eine Anord-
nung zum Kuhlen von in wenigstens einem Schalt-
schrank eingebauten elektrischen Einbauten be-
kannt, welche ein Kihlgerat aufweist. Das Kuhlgerat
ist an einer Seitenflache des Schaltschrankes ange-
baut und erstreckt sich insbesondere uber die Héhe
des Schaltschrankes, wobei es mit dem Innenraum
des Schaltschrankes Uber wenigstens einen Luftein-
lass und wenigstens eine Ausblaséffnung in Verbin-
dung steht. Der Aufnahmeraum des Kuhlgerates ist
in Ubereinander angeordnete Teil-Aufnahmeraume
fur ein Kuhimodul unterteilt, wobei das Kuhimodul
aus einer Warmetauschereinheit und einer Lufterein-
heit zusammengesetzt ist. Die Lufter sind jeweils luft-
technisch den Warmetauschern vorgeschaltet und
saugen die Warmluft horizontal aus dem Geréate-
schrank Uber den Lufteinlass an. Die im Warmetau-
scher abgekilhlte Kaltluft wird Gber die Ausblasoff-
nung im Wesentlichen horizontal dem Innenraum des
Schaltschrankes wieder zugefiihrt, so dass ein ge-
schlossener, horizontaler Kreislauf gebildet ist.

[0007] Die Anordnung einzelner Warmetau-
scher-Lufter-Einheiten in den Teil-Aufnahmeraumen
des Kuhlgerates ermoglicht eine Anpassung an un-
terschiedlich bestiickte Gerateschranke und daraus
resultierende Kuhlanforderungen. Die einzelnen
Warmetauscher der Kihimodule erfordern jedoch
eine Vielzahl von Wasserverteilelementen, und auf-
grund der mdglichen Leckagen besteht ein Sicher-
heitsrisiko.

[0008] In dem Katalog ,VARISTAR LHX 20 -
Schrankplattform mit wassergekuhltem Warmetau-
scher bis 20 KW” der Firma Schroff GmbH ist be-
schrieben, dass zur Abfihrung der Verlustwarme von
in einem Gerateschrank angeordneten AdvancedT-
CA-Baugruppe, Servern und dergleichen ein
Luft-Wasser-Warmetauscher als Modul seitlich in ei-
nen Schrank angeordnet wird und die Kuhlluft mittels
Ubereinander angeordneter Ventilatoren in einem ge-
schlossenen Luftkreislauf geflhrt wird. Dabei sind die
Ventilatoren dem Warmetauscher nachgeschaltet,
und die aus dem Warmetauscher abgesaugte Kaltluft
wird frontseitig den im Schrank angeordneten Modu-
leinheiten wieder zugefuhrt. Durch die Integration
des Warmetauschers und der Lufter in den Schrank
ist eine variable Entwarmung entsprechend der je-
weiligen Bestlickung des Schrankes nicht mdglich.
Bei Leckagen kann das Kondensat in den Bereich
der Moduleinheiten gelangen, und bei Ausfall eines
Ventilators besteht die Gefahr eines luftseitigen Kurz-
schlusses.

[0009] Aus WO 2007/084489 A2 ist ein System zur
Kihlung eines Rechenzentrums mit einer Vielzahl
von Gerateschranken und Kuhlracks, welche jeweils
zwischen zwei Gerateschranken und mit diesen
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fluchtend angeordnet sind, bekannt. Die Kuhlracks
weisen einen Luft-Flissigkeit-Warmetauscher und,
bezogen auf die Luftstromung, nachgeordnete Venti-
latoren, welche flr eine Durchzugsstrémung ausge-
legt sind, auf. Das Kuhlrack ist derart ausgebildet,
dass Warmluft aus einem Warmgang mit Hilfe der
Ventilatoren angesaugt, in dem Warmetauscher ab-
gekulhlt und in einen Kaltgang ausgeblasen wird. Al-
ternativ kann das Kuhlrack Gber seitliche Offnungen
an der Front- und Rickseite mit dem Gerateschrank
in Verbindung stehen, so dass neben einem offenen
Luftkreislauf, bei welchem die Umgebung der Gera-
teschranke, insbesondere ein Warmgang und ein
Kaltgang, eingeschlossen sind, auch ein geschlosse-
ner Kuhlluftkreislauf realisierbar ist, bei welchem die
warme Abluft aus dem Gerateschrank dem Kuhlrack
und dem hier angeordneten Warmetauscher zuge-
fuhrt und die abgekuhlte Luft mit Hilfe der Ventilato-
ren frontseitig dem Gerateschrank wieder zugefihrt
wird. Die Ausbildung beziehungsweise Anordnung
von Kalt- oder Warmgéangen ist in WO 2006/124240
A2 und US 6,672,955 B2 beschrieben.

[0010] Der Warmetauscher eines Kiihlgerates be-
steht aus einer oberen und einer unteren Warmetau-
schereinheit und die Anschlusseinrichtungen fur die
Kuhlflissigkeit kdnnen bodenseitig oder in einem
oberen Bereich des Kuhlgerates vorgesehen sein.
Ein Nachteil des bekannten Kiihlsystems ist eine re-
lativ aufwandige Rohrleitungsinstallation auch im
Kihlrack aufgrund der Anordnung von zwei Warme-
tauschereinheiten. Die im Kuhlrack montierten Venti-
latoren sorgen fir einen relativ hohen Schallpegel.
Auflerdem besteht die Gefahr eines luftseitigen Kurz-
schlusses bei Ausfall eines Ventilators. Des Weiteren
sind Teilkihlleistungen sowohl fir eine Schrankkiih-
lung als auch fir eine Raumkuhlung nicht méglich.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Kuhlungsanordnung zu schaffen, welche eine
Kihlung von Gerateschranken, insbesondere Ser-
verschranken, und eine Raumkuhlung in einem frei
wahlbaren offenen oder geschlossenen System er-
mdglicht, Beschadigungen durch Leckagen vermei-
det, und entsprechend den Erfordernissen Teilkuhl-
leistungen sowohl zur Schrankkihlung als auch zur
Raumkihlung ermdglicht.

[0012] Erfindungsgemall wird die Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Zweckmalige
und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
ansprichen und in der Figurenbeschreibung enthal-
ten.

[0013] Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin
gesehen werden, eine Kiihleinheit mit einem durch-
gehenden Warmetauscher und mit Ventilatormodu-
len zu versehen, welche unabhangig von dem War-
metauscher in der Kuhleinheit positionierbar sind und
jeweils einen Ventilator und eine Einrichtung zur Ver-

hinderung einer Rezirkulation sowie eine Einrichtung
zum Einstellen der Strdmungsrichtung und der Teil-
volumina der im Warmetauscher abgekiihlten und
aus dem Ventilator ausstromenden Luft aufweist.

[0014] Indem nur ein Warmetauscher in der Kih-
leinheit angeordnet wird, ist die Anzahl von Wasser-
verteilelementen und damit das Leckagerisiko redu-
ziert. Die Anordnung der Ventilatoren in Ventilatormo-
dulen mit einer bevorzugt integrierten Einrichtung zur
Verhinderung der Rezirkulation der im Warmetau-
scher abgekuhlten und aus den Ventilatoren austre-
tenden Kaltluft und der ebenfalls vorzugsweise inte-
grierten Einrichtung zum Einstellen der Strdmungs-
richtung und der Teilvolumina dieser Kaltluft ist eine
Einheit Warmetauscher-Ventilator vermieden und
kénnen Trennbleche beziehungsweise Fachbdéden
zwischen den Ventilatormodulen entfallen. Eine
schadliche Rezirkulation der Kaltluft bei Ausfall eines
Ventilators beziehungsweise eines Ventilatormoduls
wird durch die entsprechende Einrichtung, vorzugs-
weise eine Rickschlagklappe, verhindert.

[0015] Die Einrichtung zum Einstellen der Stro-
mungsrichtung und der Teilvolumina, das heift, zum
gerichteten Verteilen der aus dem Warmetauscher
angesaugten Kaltluft kann bevorzugt als eine Vertei-
lerjalousie, welche insbesondere vertikal ausgerich-
tete Lamellen aufweist, ausgebildet sein. Durch un-
terschiedliche Verstellwinkel dieser Lamellen kdnnen
die gewlinschten Strémungsrichtungen und der Teil-
volumina der Kaltluft reguliert werden.

[0016] Es ist vorteilhaft, dass die Ventilatormodule
nur einen Montagerahmen fir die Befestigung der
Ventilatoren, insbesondere Diagonalventilatoren, der
Ruckschlagklappe und der Verteilerjalousie aufwei-
sen. Mit Hilfe des Montagerahmens ist ein relativ ein-
facher Ein- und Ausbau der Ventilatormodule in die
beziehungsweise aus der Kuhleinheit mdglich. Be-
vorzugt sind die Ventilatormodule in die Kiihleinheit
einschiebbar und lésbar befestigt.

[0017] Fur eine variable Schrank- und Raumkih-
lung ist es von Vorteil, dass die Anzahl der Ventilator-
module, welche, bezogen auf die Luftstromung, nach
dem Warmetauscher angeordnet sind, entsprechend
dem jeweils erforderlichen Kihlluftvolumenstrom va-
riiert werden kann. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
die Ventilatormodule in Abhangigkeit von der Besti-
ckung des angrenzenden Gerateschrankes zu positi-
onieren.

[0018] Bevorzugt ist die Kihleinheit schrankartig
ausgebildet und beziiglich ihrer Héhe und Tiefe den
Gerateschranken angepasst, so dass sie fluchtend
mit den Gerateschranken in Schrankreihen angeord-
net werden kénnen. Der Warmetauscher reicht nahe-
zu Uber die gesamte Hohe der Kihleinheit und damit
auch etwa Uber den Aufnahmeraum eines Geréate-
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schrankes.

[0019] ZweckmaRigerweise ist zur Anpassung der
Ventilatormodule an unterschiedliche Tiefen der Ge-
rateschranke und damit der Kihleinheit ein Pass-
stlick vorgesehen. Das Passstlck ist rohrférmig mit
einem kreisférmigen oder mit einem rechteckigen
Querschnitt ausgebildet und zwischen dem Ventilator
und der Rickschlagklappe angeordnet.

[0020] Die Ansaugung der im Warmetauscher ab-
gekuhlten Luft erfolgt Uiber Ansaugdiisen, welche mit
einem relativ geringen Abstand vom Warmetauscher
in der Kuhleinheit befestigt sind. ZweckmaRigerweise
ist an den Ventilatormodulen jeweils ein Verbin-
dungsstutzen angeordnet. Wenn an der Ansaugdiise
eine Doppeldichtung vorgesehen ist, kann die Ver-
bindung des Ventilatormoduls mit der Ansaugdise
durch Einschieben hergestellt werden.

[0021] ZweckmaRigerweise werden die Ventilator-
module derart in der Kihleinheit positioniert, dass
frontseitig ein Kaltluftkanal fir die im Warmetauscher
abgekuhlte und mit Hilfe der Ventilatormodule gerich-
tet austretenden Kaltluft und riickseitig ein Warmluft-
kanal fir die mit der Verlustwarme beaufschlagte
Warmluft aus wenigstens einem Gerateschrank ge-
bildet sind. Der vertikale Kaltluftkanal der Kihleinheit
ist mit einem Zuluftkanal an der Frontseite der Modu-
leinheiten wenigstens eines Gerateschrankes ver-
bunden, so dass die Kaltluft aus der Kihleinheit in
den Gerateschrank und zu den Moduleinheiten be-
ziehungsweise Bauteilen gelangen kann. Der Warm-
luftkanal der Kiihleinheit erstreckt sich zwischen dem
Warmetauscher und einer rickseitigen Wand oder
Tir sowie Seitenwanden der Kihleinheit.

[0022] Um Teilluftstrome zu realisieren und eine
Entwarmung des Aufstellungsraums und/oder we-
nigstens eines Gerateschrankes beziehungsweise
ein offenes oder geschlossenes System zu realisie-
ren, sind Strdomungsventile im Bereich des Warmluft-
kanals, insbesondere in der riickseitigen Wand oder
Tdr und in den Seitenwanden vorgesehen. Diese
Strébmungsventile kénnen als Schlitzschieber oder
Drosselbleche ausgebildet und im Bereich von Aus-
nehmungen in den Seitenwanden beziehungsweise
der rlckseitigen Tur oder Wand der Kihleinheit an-
geordnet und individuell verstellbar sein. Zur Verstel-
lung kénnen Fuhrungsstifte und Stellschrauben vor-
gesehen sein.

[0023] Als Warmetauscher ist in der Kiihleinheit ein
Luft-Flissig- oder ein Luft-Fluid/Gasgemisch-War-
metauscher zweckmaRigerweise eingesetzt. Der An-
schluss der Kihlfliissigkeit kann von oben oder auch
von unten erfolgen. Wenn dem Warmetauscher ein
Tropfenabscheider nachgeordnet wird, welcher dann
zwischen dem Warmetauscher und den Liftermodu-
len angeordnet ist, kann der Warmetauscher auch

unterhalb der Taupunkttemperatur betrieben werden.

[0024] Unterhalb des Warmetauschers und des
Tropfenabscheiders sowie einer Anschlusseinrich-
tung fur die Kuhlflissigkeit ist zweckmaRigerweise
eine Kondensatwanne angeordnet.

[0025] Ein Vorteil der erfindungsgemaflen Anord-
nung besteht in der Moglichkeit, Teilkihlleistungen
aus der Kihleinheit sowohl zur Schrankkihlung als
auch zur Raumkuhlung realisieren zu kdnnen. Die je-
weils bendtigten Teilluftvolumenstrome kénnen mit
Hilfe der Strémungsventile aus dem Luftvolumen-
strom der Kihleinheit gebildet werden. Die Verteiler-
jalousien der Ventilatormodule erméglichen eine ge-
richtete Lenkung des Luftvolumenstroms und eine
Optimierung der Luftfiihrung bei Verringerung des
hydraulischen Widerstandes im Kuhlluftstrom. Durch
den Wegfall von Fachbdden beziehungsweise Unter-
teilungsblechen fir eine Lufttrennung besteht die
Moglichkeit, dass eine Kuhleinheit fir eine unter-
schiedliche Anzahl von Ventilatormodulen verwendet
werden kann.

[0026] Ein weiterer Vorteil ist ein relativ geringer
Schallpegel, welcher durch eine Schall ddmmende
Schicht im Bereich der Strdmungsventile zusatzlich
verringert werden kann. Die Hauptwarmemenge wird
am Ort der Entstehung abgefiihrt. Gleichzeitig kann
eine freie Kiihlkapazitat zur Raumkiihlung eingesetzt
werden. Es wurde festgestellt, dass zum Erreichen
der maximalen Kuhlleistung einer Schrankreihe ge-
gebenenfalls eine Kaltgangeinhausung entfallen
kann. Vorteilhaft ist des Weiteren die variable Anord-
nung einer oder mehrerer Kihleinheiten in einer
Schrankreihe und die mdgliche Nachristung eines
Rechenzentrums, Computerraums und dergleichen
mit einer oder mehreren Kuhleinheiten. Bei Anord-
nung von Kuhleinheiten zwischen den einzelnen Ge-
rateschranken einer Schrankreihe ist eine Redun-
danz mdglich. Des Weiteren werden die Arbeitsbe-
dingungen fur das Personal eines Rechenzentrums
beziehungsweise Computerraums verbessert.

[0027] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
ner Zeichnung weiter erlautert; in dieser zeigen stark
schematisiert

[0028] Fig.1 eine Seitenansicht einer Kihleinheit
der erfindungsgemafien Kihlungsanordnung;

[0029] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Ventilatormoduls;

[0030] Fig. 3 eine Seitenansicht des Ventilatormo-
dus;

[0031] Fig.4 eine Ansicht (Fig.4a) und einen
Langsschnitt (Fig. 4b) eines Strdmungsventils;
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[0032] Fig. 5 eine erfindungsgemale Kihlungsan-
ordnung mit einem Gerateschrank und einer angren-
zenden Kihleinheit (geschlossenes System);

[0033] Fig. 6 die erfindungsgemale Kihlungsan-
ordnung gemal Fig. 5 (offenes System);

[0034] Fig.7 eine erfindungsgemafie Kihlungsan-
ordnung mit einer Kiihleinheit zwischen zwei Geréate-
schranken (offenes System);

[0035] Fig. 8 eine erfindungsgemale Kihlungsan-
ordnung mit einer Schrankreihe und einer Kihleinheit
zwischen den Gerateschranken (geschlossenes Sys-
tem); und

[0036] Fig.9 eine erfindungsgemafie Kihlungsan-
ordnung mit zwei Schrankreihen und Kuhleinheiten in
einer Schrankreihe (offenes System).

[0037] In Fig.1 ist eine Kihleinheit 5 der erfin-
dungsgemalen Kihlungsanordnung stark schemati-
siert gezeigt, wobei von der schrankartigen Ausbil-
dung eine riickseitige Wand oder Tir 32, eine fronsei-
tige Tur 35, eine obere Abdeckung 27 und eine bo-
denseitige Abdeckung 38 sowie Teile eines Rahmen-
gestells 34 gezeigt sind. Die Kuhleinheit 5 ist zur seit-
lichen Anordnung an einen Gerateschrank 2 bezie-
hungsweise zwischen zwei Gerateschranken 2, 4
ausgebildet und weist in etwa die gleiche H6he und
Tiefe, jedoch eine geringere Breite als der oder die
Gerateschranke 2, 4 auf (siehe Eig. 5 bis Fig. 9).

[0038] In der Kihleinheit 5 ist ein Warmetauscher 6,
welcher Giber nahezu die gesamte Hohe der Kihlein-
heit 5 reicht, angeordnet. Der Warmetauscher 6 ist
ein Luft-Wasser-Warmetauscher und tber eine bo-
denseitig angeordnete Anschlusseinrichtung 26 mit
dem Kihlwassernetz des Gebaudes verbunden.
Dem Warmetauscher 6 nachgeschaltet ist ein Trop-
fenabscheider 19, welcher Wasseraerosole aus dem
abgekihlten Luftstrom entfernt. Unterhalb des War-
metauschers 6 sowie des Tropfenabscheiders 19
und einer Anschlusseinrichtung 26 fir das Kaltwas-
ser ist eine Kondensatwanne 29 angeordnet, so dass
Schaden durch Leckagen weitgehend vermieden
werden.

[0039] R&umlich getrennt vom Warmetauscher 6
und diesem nachgeordnet sind Ventilatormodule 10
in der Kihleinheit 5 angeordnet (siehe hierzu Fig. 2
und Fig. 3). Jedes Ventilatormodul 10 weist einen
Ventilator 7, beispielsweise einen Diagonal- oder Ra-
dialventilator, eine Einrichtung zum Verhindern einer
Rezirkulation der im Warmetauscher 6 abgekihlten
und aus dem Ventilator 7 austretenden Kaltluft 9, ins-
besondere eine Rickschlagklappe 11, sowie eine
Einrichtung zum Einstellen der Strémungsrichtung
und der Teilvolumina, das heif’t, zum gerichteten Ver-
teilen der im Warmetauscher 6 abgekuhlten und aus

den Ventilatoren 7 austretenden Kaltluft 9, insbeson-
dere eine Verteilerjalousie 12, auf.

[0040] Zur Anpassung der Ventilatormodule 10 an
unterschiedliche Tiefen der Kihleinheit 5 bezie-
hungsweise der Gerateschranke 2 ist ein Passstiick
14 zwischen dem Ventilator 7 und der Riickschlag-
klappe 11 vorgesehen.

[0041] Die von den Ventilatoren 7 der Ventilatormo-
dule 10 aus dem Warmetauscher 6 angesaugte Kalt-
luft 9 gelangt Uber eine Ansaugduse 15, welche in der
Kihleinheit 5 befestigt wird, in das Ventilatormodul
10. An dem Ventilatormodul 10 ist ein Verbindungs-
stutzen 16 angeordnet, mit welchem das Ventilator-
modul 10 in eine Doppeldichtung 44 der Ansaugdiise
15 eingeschoben werden kann.

[0042] Die Kuhleinheit 5 weist frontseitig einen
Warmluftkanal 18 und riickseitig einen Kaltluftkanal
17 auf, welche im Zusammenhang mit den Fig. 4 bis
Fig. 7 noch weiter erldutert werden.

[0043] Die Ventilatormodule 10 weisen einen recht-
eckigen Montagerahmen 13 auf, mit welchem sie vor-
teilhaft in die Kihleinheit 5 eingeschoben und in die-
ser befestigt werden kénnen. Die Anzahl der Uberei-
nander angeordneten Ventilatormodule 10 kann ent-
sprechend der erforderlichen Kihlleistung variieren.

[0044] In den Fig. 2 und Fig. 3 sind die vorgenann-
ten Merkmale der Ventilatormodule 10 perspektivisch
(Fig. 2) und vergroRert gezeigt. Fig. 3 verdeutlicht
mit dem Pfeil 9 fur die Kaltluft, dass die Ventilatormo-
dule 10 unabhangig vom Warmetauscher 6 und die-
sem nachgeordnet in der Kihleinheit 5 angeordnet
werden.

[0045] Inden Fig. 5 und Fig. 6 ist eine Kihlungsan-
ordnung fir einen Gerateschrank 2 mit einer seitlich
angrenzenden Kihleinheit 5 gezeigt, welche als ge-
schlossenes System (Fig. 5) und offenes System
(Eig. 6) betrieben werden kann. Der Gerateschrank 2
weist einen Innenraum zur Aufnahme von elektroni-
schen Geraten beziehungsweise Moduleinheiten 39
sowie einen Zuluftkanal 37 fir Kaltluft 9 und einen
Abluftkanal 40 fir die mit der Verlustwarme beauf-
schlagte Warmluft 8 auf. In der Kihleinheit 5 sind der
Kaltluftkanal 17 frontseitig und ruckseitig der Warm-
luftkanal 18 ausgebildet, und der Kaltluftkanal 17
steht tber eine Offnung 33 mit dem Zuluftkanal 37 in
Verbindung. In den Kaltluftkanal 17 der Kiihleinheit 5
gelangt die im Warmetauscher 6 abgekiihlte Luft,
welche mit Kaltluft 9 bezeichnet wird, wobei in dem
geschlossenen System der Fig. 5 die Verteilerjalou-
sie 12 derart eingestellt ist, dass die Kaltluft 9 in Rich-
tung Zuluftkanal 37 und Innenraum und zu den Mo-
duleinheiten 39 des Gerateschrankes 2 gelenkt wird.

[0046] Der Warmluftkanal 18 der Kiihleinheit 5 weist
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drei Stromungsventile 20 auf, welche im rickseitigen
Bereich der Seitenwande 30, 31 und einer rickseiti-
gen Wand 32 der Kuhleinheit 5 angeordnet sind.

[0047] Fig.5 zeigt, dass zur Realisierung eines ge-
schlossenen Kuhlluftkreislaufes die Strémungsventi-
le 20 in der Seitenwand 30 und in der riickseitigen
Wand 32 geschlossen und nur das Stréomungsventil
20 in der Seitenwand 31 zu dem Gerateschrank 2 ge-
offnet ist. Auch eine fronseitige Tir 35 im Bereich des
Kaltluftkanals 17 ist geschlossen, so dass die Ent-
warmung mit einem geschlossenen Kuhlluftkreislauf
erfolgen kann.

[0048] In Fig. 6 und den weiteren Figuren sind iden-
tische Merkmale mit identischen Bezugszeichen ver-
sehen. Die Abflihrung der Verlustwarme der Modu-
leinheiten 39 im Gerateschrank 2 der Fig. 6 erfolgt in
einem offenen System mit Zufihrung von Warmluft 8
aus dem Raum 3, in welchem der Gerateschrank 2
angeordnet ist, und mit Abfiihrung eines Teilstroms
der im Warmetauscher 6 abgekihlten Luft bezie-
hungsweise Kaltluft 9 in den Raum an der Frontseite
35 der Kuhleinheit 5. Die Ansaugung der Warmluft 8
aus dem Raum 3 ist in einer definierten Menge durch
das entsprechend eingestellte Strémungsventil 20 in
der ruckseitigen Wand 32 moglich.

[0049] Fig. 6 zeigt, dass die Stromungsventile 20 in
der Seitenwand 31 einen unterschiedlichen Abstand
von Ausnehmungen 28 in der Seitenwand 31 bezie-
hungsweise ruckseitigen Wand 32 aufweisen, so
dass unterschiedliche Warmluftstrome in den Warm-
luftkanal 18 angesaugt werden.

[0050] Die Ausnehmungen 28 gehen aus Fig. 4b
hervor. Die Stromungsventile 20 sind hier als Dros-
selblech mit Luftverteilungséffnungen 24 fir eine
gleichmafige Luftverteilung sowie mit Flihrungsstif-
ten 23 und Stellschrauben 25 ausgebildet. Die Stro-
mungsventile 20 sind in diesem Ausflhrungsbeispiel
unterteilt in ein oberes und unteres Strdmungsventil.
Vorteilhaft ist das Aufbringen eines Schall dammen-
den Materials auf die Stromungsventile, wodurch zu-
satzlich eine Schallddmmung der Kiihleinheit 5 er-
reicht wird. Die Einstellung der Teilvolumenstrome er-
folgt durch die Stellschraube 25. Fig. 4b Iasst erken-
nen, dass die Strdomungsventile 20 von einer Schliel3-
stellung bis in eine maximale Offnungsstellung ver-
stellt werden kdnnen.

[0051] Um einen Teil-Kaltluftstrom 9 in den Raum 3
zu lenken, und gleichzeitig einen zweiten Teil-Kaltluft-
strom 9 dem Gerateschrank 2 zuzufiihren, sind die
Lamellen der Verteilerjalousie 12 an der Austrittseite
der Ventilatormodule 10 entsprechend unterschied-
lich angestellt.

[0052] Die Kihlungsanordnung der Fig. 7 zeigt eine
weitere Mdglichkeit, mit der Kiihleinheit 5, den darin

angeordneten Ventilatormodulen 10 und den Stro-
mungsventilen 20 im ruckseitigen Warmluftkanal 18
Teilstrdmungen zu realisieren und sowohl eine
Schrankkuhlung als auch eine Raumkuhlung durch-
zufiihren. Alle drei Strémungsventile 20 befinden sich
in gedffneter Stellung, wobei die Stromungsventile 20
fur die Teil-Warmluftstrome 8 aus den zwei Gerate-
schranken 2, 4 nahezu gleich eingestellt sind, wah-
rend der Teil-Warmluftstrom 8 aus dem Raum 3 auf-
grund der Stellung des zugeordneten Stromungsven-
tils 20 ein geringeres Volumen aufweist. Die Verteiler-
jalousie 12 des Ventilatormoduls 10 ist derart ausge-
richtet, dass die austretende Kaltluft 9 in beide Gera-
teschranke 2, 4 und auferdem in den Raum 3 an der
Frontseite 35 gelangt.

[0053] In Fig. 8 ist als weiteres Beispiel einer Kuh-
lungsanordnung ein Ausschnitt aus einer Schrankrei-
he 41 gezeigt, in welcher zwischen jeweils zwei Ge-
rateschranken 2, 4 eine Kihleinheit 5 angeordnet ist.
An der Frontseite 35 der Gerateschranke 2, 4 und der
Klhleinheiten 5 ist ein Kaltgang 22 und an der Riick-
seite 32 ein Warmgang 21 ausgebildet. Die drei Ge-
rateschranke 2, 4 erfordern eine Gesamtkihlleistung
von 90 KW, und diese Kubhlleistung, welche sich
gleichmafig auf die drei Gerateschranke 2, 4 verteilt,
wird durch die drei Kihleinheiten 5 erbracht. Die Ab-
fuhrung der Verlustwarme erfolgt hier im geschlosse-
nen System. Vorteilhaft ermdglicht diese Anordnung
der Kihleinheiten 5 eine Redundanz.

[0054] Die Kihlungsanordnung der Fig.9 zeigt
zwei Schrankreihen 41, 42 mit einem dazwischen an-
geordneten Kaltgang 22. Ein Warmgang 21 ist auf
der Rickseite 32 beider Schrankreihen 41, 42 ausge-
bildet. In der Schrankreihe 41 ist jeweils zwischen
zwei Schranken 2, 4 eine Kihleinheit 5 angeordnet,
in welche jeweils Warmluft 8 aus dem Warmgang 21
und aus den Gerateschranken 2, 4 angesaugt und in
dem Warmetauscher 6 abgekuhlt wird. Die Kaltluft 9
gelangt Uber die Ventilatormodule 10 und die hier
nicht dargestellten Verteilerjalousien 12 der Ventila-
tormodule 10 und Offnungen in der frontseitigen
Wand 35 und Offnungen in den Seitenwanden 30, 31
in den Kaltgang 22 sowie in die Gerateschranke 2, 4
der Schrankreihe 41. Uber den Kaltgang 22 und die
auf diese Weise erreichte Raumkuhlung erfolgt auch
die erforderliche Kihlung in den Gerateschranken
der Schrankreihe 42, in welche die Kaltluft 9 frontsei-
tig eingeflihrt wird.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Kihlen von elektrischen und
elektronischen Bauteilen und Moduleinheiten in Ge-
rateschranken, welche in einem Raum, beispielswei-
se einem Rechenzentrum, insbesondere reihenartig
angeordnet sind,
mit einer Kuhleinheit (5), welche einen Warmetau-
scher (6) und Ventilatoren (7) aufweist und seitlich
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angrenzend an einen Gerateschrank (2) oder zwi-
schen zwei Gerateschranken (2, 4) angeordnet ist,
wobei in der Kuhleinheit (5), welche schrankartig aus-
gebildet ist und eine den Gerateschranken (2, 4) an-
gepasste Hohe und Tiefe aufweist, ein Warmetau-
scher (6) angeordnet ist, welcher nahezu Uber die ge-
samte Hohe der Kihleinheit (5) reicht, und

die Kihleinheit (5) Ventilatormodule (10) aufweist, in
denen jeweils ein Ventilator (7), eine Einrichtung zur
Verhinderung einer Rezirkulation (11) und eine Ein-
richtung (12) zum Einstellen der Strdmungsrichtung
und der Teilvolumina der im Warmetauscher (6) ab-
gekuhlten und aus den Ventilatoren (7) austretenden
Kaltluft (9) angeordnet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Ventilatormodule (10), welche,
bezogen auf die Luftstrémung, nach dem Warmetau-
scher (6) angeordnet sind, dem erforderlichen Kuhl-
luftvolumenstrom anpassbar ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Einrichtung (12) zum Einstellen der Stro-
mungsrichtung und der Teilvolumina der Kaltluft (9)
eine Verteilerjalousie (12) mit vertikal angeordneten
Lamellen angeordnet ist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilatormodule (10) einen Montagerah-
men (13) aufweisen, mit welchem sie in die Kiihlein-
heit (5) einschiebbar und I6sbar in dieser fixierbar
sind.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Ventilatoren (7) in den Ventilatormodulen
(10) Diagonalventilatoren oder Radialventilatoren an-
geordnet sind.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung zur Verhinderung der Rezirkula-
tion der Kaltluft (9) eine Ruckschlagklappe (11) ist.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Anpassung der Ventilatormodule (10) an un-
terschiedliche Schranktiefen ein Passstlick (14) vor-
gesehen ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Passstlick (14) rohrféormig mit einem kreis-

férmigen oder mit einem rechteckigen Querschnitt
ausgebildet und zwischen dem Ventilator (7) und der
Verteilerjalousie (12) mit Riickschlagklappe (11) an-
geordnet ist.

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Kihleinheit (5) fir die im Warmetauscher
(6) abgekuhlte Luft beziehungsweise Kaltluft (9) An-
saugdusen (15) angeordnet sind und dass die Venti-
latormodule (10), welche mit einem Verbindungsstut-
zen (16) versehen sind, mit den Ansaugdisen (15)
verbindbar sind.

10. Anordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Verbindung der Ansaugdise (15) mit dem
Ventilatormodul (10) eine Doppeldichtung (44) ange-
ordnetist, in welche das Ventilatormodul (10) mit dem
Verbindungsstutzen (16) einschiebbar ist.

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihleinheit (5) frontseitig einen Kaltluftkanal
(17) far die im Warmetauscher (6) abgekihlte und
mittels der Ventilatormodule (10) gerichtet austreten-
den Kaltluft (9) und riickseitig einen Warmluftkanal
(18) fur die mit der Verlustwarme beaufschlagte
Warmluft (8) aus einem oder zwei Gerateschranken
(2, 4) und/oder aus dem Raum (3) aufweist.

12. Anordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kaltluftkanal (17) der Kuhleinheit (5) mit ei-
nem Zuluftkanal (37) eines angrenzenden Gerate-
schrankes (2; 4) (iber wenigstens eine Offnung (33)
verbunden ist.

13. Anordnung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmluftkanal (18) Strémungsventile (20)
zur Regulierung des Luftstromes oder von Teilluft-
strdbmen und zur Ausbildung eines geschlossenen
Systems oder eines offenen Systems aufweist, wobei
die Teilluftstrome von Warmluft (8) aus einem Gera-
teschrank (2) oder aus zwei Gerateschranken (2, 4)
und/oder aus dem Raum (3) beziehungsweise einem
Warmgang (21) gebildet sind.

14. Anordnung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Stromungsventile (20) Schlitzschieber oder
Drosselbleche im Bereich von Ausnehmungen (28) in
Seitenwanden (30, 31) oder einer Tur (32) der Kih-
leinheit (5) angeordnet sind.

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Stromungsventile (20) mit einer Schall dam-
menden Schicht und mit Luftverteilungséffnungen
(24) versehen sowie in FUhrungsstiften (23) gefuhrt
und mittels Stellschrauben (25) regulierbar sind.

16. Anordnung nach einem der Anspriche 11 bis
15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kaltluftkanal (17) der Kuhleinheit (5) mit
dem Raum (3) beziehungsweise einem Kaltgang (22)
in Verbindung steht und wenigstens ein Teil der von
den Ventilatormodulen (10) ausgeblasenen Kaltluft
(9) dem Raum (3) beziehungsweise Kaltgang (22)
zuflhrbar ist.

17. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Warmetauscher (6) ein Luft-Fluid-Warme-
tauscher oder Luft-Fluid/Gasgemisch-Warmetau-
scher angeordnet und eine Anschlusseinrichtung
(26) fur das Kuihimedium bodenseitig oder im Bereich
einer oberen Abdeckung (27) der Kuhleinheit (5) an-
geordnet ist.

18. Anordnung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Warmetauscher (6) ein Tropfenabscheider
(19) zur Abscheidung von Wasseraerosolen aus dem
Luftstrom nachgeordnet ist.

19. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Kihleinheit (5) eine Kondensatwanne
(29) unterhalb des Warmetauschers (6) und des
Tropfenabscheiders (19) sowie unter der Anschluss-
einrichtung (26) fur das Kihimedium angeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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