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Разные подходы в 
охлаждении серверов



Охлаждение серверов

Охлаждение серверов 
воздухом

Охлаждение серверов 
жидкостью



Охлаждение серверов
• ВОЗДУХ

• CRAC/CRAH

• Межрядные 
кондиционеры

• Воздух / Воздух

• ЖИДКОСТЬ
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Системы с высокой 
скоростью циркуляции 
воздуха



ЦОД 1МВт с шкафными кондиционерами

40°С

46°С
256 кВт≤+35°С

Чиллер – 3990 ч/год

21°С

34°С

15°С

23°С

∆P = 330 Пa

45 кВт
112 кВт

13°С

18°С

0 кВт

Фрикулинг – 4770 ч/год

≤8°С



ЦОД 1МВт с шкафными кондиционерами
Спецификации оборудования в режиме работы с чиллером



ЦОД 1МВт с шкафными кондиционерами
Спецификации оборудования в режиме фрикулинга



ЦОД 1МВт с шкафными кондиционерами



Концепция: 
Сдвиг парадигмы от «Контроля давления» 
к «Доступности воздуха»

Большой объем воздуха = > Высокие скорости потока

Высокие скорости потока = > «Эффект Вентури»

«Эффект Вентури» = >  «Зоны перегрева»

Low Speed Ventilation



Увеличить площадь поперечного 
сечения

Управление по наличию воздуха

Утечки должны быть скорректированы 
при 0 Па или нескольких Па

Low Speed Ventilation



Больше фрикулинга

Фрикулинг

15°C

Фрикулинг

22°C

LSV технология
Традиционная 
технология

https://youtu.be/bl_KIIhDpsE

https://youtu.be/bl_KIIhDpsE


30°С

35°С
152 кВт≤+38°С

Чиллер – 3290 ч/год

24°С

36°С

18°С

25°С

∆P = 30 Пa

8,64 кВт
49 кВт

16°С

23°С

0 кВт

Фрикулинг – 5470 ч/год

≤10°С

ЦОД 1МВт с LSV+ Чиллер + Адиабатический охладитель



ЦОД 1МВт с LSV+ Чиллер + Адиабатический охладитель

600 кВт
35.0 °C

30.0 °C

30.0 °C

16.0 °C

° 530 кВт
° 40 %

м EZ

Проект DG1910233 3.0 бар
80 %

91 %

2

7

21.9 °C 14

35.0 °C Parallel

20.8 °C -3.9 °C

6.0 °C 0.2 °C

4.1 °C 23.1 °C

154

50.00 руб. / м3 11

5.00 руб. / кВт*ч 349

124

43 369

118 437

0

816 740

10.9%

1.1%

114.41 м3/ч
5.0 °C

5470 ч
90.7 л/мин при 3 бар
35.3 л/мин при 3 бар
42.0 кПа
61.0 дБ(A) 10 м

Потери напора охлад.
Шум вентилятора

Макс. распыл. (Адиабатика)

Время ест. охл.
Макс.распыл.(Адиаб.+Буст.)

Темп. перепад

Высотн. потери
Расход в системе

Гликол. потери

Энергопотр. цирк. насосов
Эксплуат. Расходы руб. / Год

Энергопотр. сист. насосов 

Адиабатика с бустером ч/год
Энергопотр. вент. Abatigo 

кВт*ч/год

Стоимость воды Каждый вент. м3/год/вент.
Стоим. эл. энергии Всего времени адиабат. ч/год

Потребление воды м3/год

1% Вер. по МТ Резерв адиабатич. эффект.
Средн. знач. СТ Резерв бустер. эффект.
Средн. знач. МТ Темп. начала распыления

0.4% Вер. по МТ Общее кол-во вент. PR.P 1200/4 or PR.P 3000/2

Расч. темп. по СТ Схема подключения --

Рядов с вент.
DG1910233

Вент. в ряду

КПД насоса
Общий КПД насоса

Потери напора системы 
Высота 156 Тип вентиляторов
Долгота 37.62 Гликоль %
Широта 55.83 Нагрузка при ест. охл.

Номер метеостанции #276120 Ест. охл. темп. на выходе
Сух. реж. темп. на выходе

Адиабат. темп. на входе
МОСКВА

Нагрузка

Адиабат.темп. на выходе

МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ ABATIGO

Спецификации оборудования в режиме работы с чиллером



ЦОД 1МВт с LSV+ Чиллер + Адиабатический охладитель

600 кВт
35.0 °C

30.0 °C

30.0 °C

16.0 °C

° 530 кВт
° 40 %

м EZ

Проект DG1910233 3.0 бар
80 %

91 %

2

7

21.9 °C 14

35.0 °C Parallel

20.8 °C -3.9 °C

6.0 °C 0.2 °C

4.1 °C 23.1 °C

154

50.00 руб. / м3 11

5.00 руб. / кВт*ч 349

124

43 369

118 437

0

816 740

10.9%

1.1%

114.41 м3/ч
5.0 °C

5470 ч
90.7 л/мин при 3 бар
35.3 л/мин при 3 бар
42.0 кПа
61.0 дБ(A) 10 м

Потери напора охлад.
Шум вентилятора

Макс. распыл. (Адиабатика)

Время ест. охл.
Макс.распыл.(Адиаб.+Буст.)

Темп. перепад

Высотн. потери
Расход в системе

Гликол. потери

Энергопотр. цирк. насосов
Эксплуат. Расходы руб. / Год

Энергопотр. сист. насосов 

Адиабатика с бустером ч/год
Энергопотр. вент. Abatigo 

кВт*ч/год

Стоимость воды Каждый вент. м3/год/вент.
Стоим. эл. энергии Всего времени адиабат. ч/год

Потребление воды м3/год

1% Вер. по МТ Резерв адиабатич. эффект.
Средн. знач. СТ Резерв бустер. эффект.
Средн. знач. МТ Темп. начала распыления

0.4% Вер. по МТ Общее кол-во вент. PR.P 1200/4 or PR.P 3000/2

Расч. темп. по СТ Схема подключения --

Рядов с вент.
DG1910233

Вент. в ряду

КПД насоса
Общий КПД насоса

Потери напора системы 
Высота 156 Тип вентиляторов
Долгота 37.62 Гликоль %
Широта 55.83 Нагрузка при ест. охл.

Номер метеостанции #276120 Ест. охл. темп. на выходе
Сух. реж. темп. на выходе

Адиабат. темп. на входе
МОСКВА

Нагрузка

Адиабат.темп. на выходе

МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ ABATIGO

Спецификации оборудования в режиме фрикулинга



ЦОД 1МВт с LSV+ Чиллер + Адиабатический охладитель



Система использования водоносного пласта

Использование естественного охлаждения имеет значительные 
преимущества с точки зрения экономичности и защиты 
окружающей среды. Необходимо оборудование, способное 
работать с такими агрессивными холодоносителями, как 
морская или жесткая минерализированная вода. 



+19...+38°С
Смешанный режим  – 1165 ч/год

25°С

37°С

20°С

29,3°С

∆P = 30 Пa

10,56 кВт
6,7 кВт

20°С

29,3°С
Режим сухого охладителя –

7595 ч/год

≤18°С

ЦОД 1МВт с LSV + Сухой охладитель жидкости + Разборный ПТО

8°С

27°С

24°С

36,5°С

15°С

30,3°С

∆P = 30 Пa

10,56 кВт0 кВт

ХВС  22-45 м3/ч – 34,733 м3/год



ЦОД 1МВт с LSV + Сухой охладитель жидкости + Разборный ПТО

Спецификации оборудования в сухом режиме



ЦОД 1МВт с LSV + Сухой охладитель жидкости + Разборный ПТО

Спецификации оборудования в смешанном режиме



ЦОД 1МВт с LSV + Сухой охладитель жидкости + Разборный ПТО



Из чего состоит IT-нагрузка?

© Alfa Laval

100%

75-90%

10-25%



Можно ли снизить IT-нагрузку?
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100%

90%

0%10%

90%



Можно ли снизить IT-нагрузку?
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75%

15%

90%



Принципиальная схема контурной тепловой трубки

© Alfa Laval

Теркон® (Контурная тепловая труба или КТТ)- пассивное* теплопередающее устройство, 
работающее по замкнутому испарительно-конденсационному циклу и использующее 
капиллярное давление для прокачки теплоносителя

* - не требуется энергозатрат на теплоотвод. Само тепло является источником энергии 
для теплопереноса



Теркон ® КТТ позволяет избавиться от блока вентиляторов и 
радиатора процессора

Стандартные радиаторы для 
воздушного охлаждения

Процессоры с КТТ



Теркон ® КТТ позволяет осуществить рекуперацию энергии   –
например, использовать энергию для теплоснабжения

При помощи «сухого замка» происходит сброс тепла от 
процессора на водяную  шину, по которой циркулирует жидкость



Распределение тепла по жидкостной шине



Проведение испытаний



Комбинирование систем воздушного и КТТ охлаждения
Вариант единого зала
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ЦОД 750(1000)*кВт с КТТ и сухого охладителя жидкости

© Alfa Laval

45°С

60°С

40°С

46°С
+35°С

Фрикулинг – 8760 ч/год

19,2 кВт

5 кВт

Эт.гликоль 40%



ЦОД150(1000)*кВт с LSV и адиабатическим охладителем жидкости

© Alfa Laval

26°С

38°С

23.5°С

29.8°С
+38°С

Фрикулинг – 8760 ч/год

21 кВт

1 кВт

Эт.гликоль 40%

2 кВт



ЦОД900(1000)*кВт с комбинированием систем воздушного и КТТ охлаждения
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75 кВт
29.8 °C

23.5 °C

20.0 °C

18.0 °C

° 75 кВт
° 40 %

м EZ

Проект DG1910230 3.0 бар
80 %

91 %

2

3

21.9 °C 6

35.0 °C Series

20.8 °C -3.6 °C

6.0 °C 0.5 °C

4.1 °C 23.4 °C

60

50.00 руб. / м3 10

5.00 руб. / кВт*ч 349

124

8 215

11 750

0

102 807

11.4%

1.1%

11.41 м3/ч
6.3 °C

7359 ч
41.9 л/мин при 3 бар
15.7 л/мин при 3 бар
35.0 кПа
57.0 дБ(A) 10 м

МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ ABATIGO

Сух. реж. темп. на выходе

Адиабат. темп. на входе
МОСКВА

Нагрузка

Адиабат.темп. на выходе

Широта 55.83 Нагрузка при ест. охл.
Номер метеостанции #276120 Ест. охл. темп. на выходе

Потери напора системы 
Высота 156 Тип вентиляторов
Долгота 37.62 Гликоль %

Рядов с вент.
DG1910230

Вент. в ряду

КПД насоса
Общий КПД насоса

0.4% Вер. по МТ Общее кол-во вент. PR.P 500/2

Расч. темп. по СТ Схема подключения --

Потребление воды м3/год

1% Вер. по МТ Резерв адиабатич. эффект.
Средн. знач. СТ Резерв бустер. эффект.
Средн. знач. МТ Темп. начала распыления

Адиабатика с бустером ч/год
Энергопотр. вент. Abatigo 

кВт*ч/год

Стоимость воды Каждый вент. м3/год/вент.
Стоим. эл. энергии Всего времени адиабат. ч/год

Гликол. потери

Энергопотр. цирк. насосов
Эксплуат. Расходы руб. / Год

Энергопотр. сист. насосов 

Макс. распыл. (Адиабатика)

Время ест. охл.
Макс.распыл.(Адиаб.+Буст.)

Темп. перепад

Высотн. потери
Расход в системе

Потери напора охлад.
Шум вентилятора



ЦОД900(1000)*кВт с комбинированием систем воздушного и КТТ охлаждения

© Alfa Laval



Повышение эффективности использования 
энергетической мощности ЦОД.
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68% 78% 85% 91%

27%14% 34%

1000 1000 1000
900

0
205

401
499

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1. CRAC + Chiller + Dry cooler 2. LSV + Chiller + Adiabatic cooler 3. LSV+Dry cooler+PHE 4. Thercon + Dry cooler + LSV + Adiabatic

cooler

Мощность ЦОД, кВт

Серверы ИБП CRAC LSV Насосы Чиллер Dry cooler Adiabatic cooler Резерв



© Alfa Laval Slide 35

Повышение эффективности ЦОД - PUE.

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

1. CRAC + Chiller + Dry cooler 2. LSV + Chiller + Adiabatic cooler 3. LSV+Dry cooler+PHE 4. Thercon + Dry cooler + LSV +

Adiabatic cooler

Среднегодовой pPUE

ИБП CRAC LSV Насосы Чиллер Dry cooler Adiabatic cooler
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PUE – не объективный показатель.

95,6%

8760 8760 8760 7884

467 451 451

394

1670
848 173

101

0

2000

4000

6000

8000

10000

1. CRAC + Chiller + Dry cooler 2. LSV + Chiller + Adiabatic

cooler

3. LSV + Dry cooler + PHE 4. Thercon + Dry cooler + LSV +

Adiabatic cooler

Общий расход энергии ЦОД, МВт*ч

Серверы ИБП Холодоснабжение



Снижение стоимости строительства и эксплуатации.

CAPEX, тыс.евро (Левая шкала)

Установочная мощность ЦОД, кВт (Левая шкала)
OPEX, % (Правая шкала)

1125 1094
921

539

595
513

434

395

1338

1154

977

889

100%

92%

86%

77%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1. CRAC + Chiller + Dry cooler 2. LSV + Chiller + Adiabatic cooler 3. LSV + Dry cooler + PHE 4. Thercon + Dry cooler + LSV + Adiabatic

cooler

Холодоснабжение ДГУ Энергетика Мощность ЦОД, кВт Годовой расход энергии



Гюлназарян Давид,
Моб. +7 985 285 4505
E-mail: david.gyulnazaryan@gmail.com

Контакты для получения расчётов и 
спецификаций:


