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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
תכן מערכת מיזוג אוויר לאולם שרתים בחברת היי-טק
תקציר לספר הפרויקטים

פרויקט גמר

הכינו: 
שי שחר      053067369
           
אורי רובנר  038248514 

שם המנחה: 
אינג' אבי מנשה
מקום ביצוע הפרוייקט:  א.מ.אינטרנשיונל
מאי 2008

בשנים האחרונות חלה עלייה מרשימה בדרישות השוק הן העסקי והן הפרטי לשירותי מחשוב. רוב שירותים אלו הנם שירותים מבוססי רשת, כדוגמת רשתות אינטרנט ורשתות VPN מאובטחות.

העלייה בדרישה זאת, מעוררת התפתחות טכנולוגית מואצת בתחום תקשורת הנתונים, הגוררת בתוכה צורך בכוח מחשוב גדול יותר, קרי שרתים גדולים וחזקים יותר מבעבר. אולם, ככל שצפיפות המעבדים עולה ואף כח המיחשוב שלהם גדל, כך גם עולה כמות החום הנפלטת. לשם הדגמת סדרי הגודל, אם בעבר היינו מדברים על KW1 חום שנפלט לארון שרתים טיפוסי, היום אנו מדברים על KW7-8 וישנם מקומות שאפילו מדובר כבר על KW30. לפיכך, אנו נדרשים למערכות ושיטות קירור חזקות יותר ויותר. כמו כן, אנו נדרשים לנטר את רמת הלחות באוויר בכדי להגן על הציוד האלקטרוני מקורוזיה.
מטרת העבודה היא תכנון מערכת מיזוג אוויר לשני אולמות שרתים בעיר חיפה ע"פ מפרט נתון. 

השרתים הנם מטיפוס HP 9000 V-Class. שרתים אלו עובדים על תחום פליטת חום של KW7-8. הדגמים  הם V2200/2250.
עומס החום בחוות השרתים אינו מושפע רק מפליטת החום מהציוד האלקטרוני אלא גם מושפע ישירות מפליטת החום מציוד המיזוג, מהאנשים העובדים בחדר, מעבר חום דרך הקירות (קרינת שמש, מטבח שצמוד לאולמות והתנאים הסביבתיים לפי עונות השנה), מתאורת האולם ומעומס האוויר הצח. עומס החום הכללי המתקבל נותן את כמות הקירור הנדרשת.
העבודה תותאם למיקום הגיאוגרפי והסביבתי דהיינו לעיר חיפה, במפלס התחתון של הבניין הגובל באחד מקירותיו בחניון לרכבים. המערכת תמזג שני אולמות לפי המפרט הבא:

מבנה האולמות: 
	
	אולם 1
	אולם 2

	אורך  [
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	27
	15.8

	רוחב [
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	גובה רצפה צפה מהבסיס [
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	מרווח חלל תקרה  [
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	חלל מחיה  [
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	גובה האולם  [
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	שטח אולם [
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עומס החום הנפלט מארונות השרתים הוא:
	
	אולם 1
	אולם 2

	סוג שרת
	V2200
	V2250

	עומס לארון 
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	7076.5
	7947.5

	מספר ארונות
	102
	40

	עומס כללי
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	722
	318


לאחר שקלול כל הגורמים המשפיעים על עומס החום, העומס הכללי הוא:
	עומס חום כללי
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	טון קירור

	קיץ
	1147
	326

	חורף
	1114
	317

	עומס חום כללי עם מקדם ביטחון 10%

	קיץ
	1261
	359

	חורף
	1226
	349


טבלה מרכזת את עומסי החום כפי שחושבו , עומס החום הכללי כולל את עומסי החום המורגש והכמוס עבור שני מצבים – קיץ וחורף.

על מנת להבטיח את פעולת מערכת מיזוג האוויר בכל מצב מוסף מקדם בטחון של 10% לתנאי התכנון.
שיטות העבודה

נבחנו 3 שיטות עיקריות לקירור חוות שרתים:
1. הזרמת אוויר תקרתית / קירית - קירור האולמות על ידי מזגנים המותקנים על גבי הקירות או צנרת המזרימה אוויר מהתקרה.

2. רצפה צפה - אוויר קר מוזרם דרך פתחים ברצפה צפה אל תוך הארון בעוד שהאוויר החם  הנפלט מהארון נשאב בתקרה. בשיטה זאת אנו יוצרים מסדרון חם ומסדרון קר כאשר האוויר הקר מוזרם במסדרון הקר, בעוד שהאוויר החם נפלט במסדרון החם ונשאב כלפי מעלה.
3. יחידות מיזוג מובנות -  בין מספר ארונות שרתים נמצא ארון מיזוג.

את יתרונות וחסרונות כל החלופות ניתן לראות בטבלה הבאה:

	
	הזרמת אוויר תקרתית/קירית
	יחידת מיזוג מובנת
	רצפה צפה

	מחיר
	זול
	יקר
	-

	קלות התקנה
	קל
	קל יחסית
	מסובך

	שנוי במבנה החדר
	אין
	מינימאלי
	יש

	הספקים
	נמוכים
	גבוהים
	בינוניים

	גודל האולם
	מוגבל
	אין הגבלה
	אין הגבלה

	יעילות פיזור האוויר
	נמוכה
	גבוהה
	גבוהה

	צריכת חשמל
	-
	גבוהה
	-

	תחזוקה ומעקב
	-
	תכופה
	-

	סביבת עבודה במגוון טמפ'
	לא קיים
	קיים
	לא קיים

	זמינות חלקים
	זמינות גבוהה
	-
	זמינות גבוהה


על סמך שקלול כל הנתונים, תוך התחשבות בסוג השרתים נבחרה שיטת הרצפה הצפה.
לאחר בחירת שיטת הקירור, נבחנו שתי חלופות למערכת הקירור:
1. התפשטות ישירה (DX) - שיטה זו עובדת על עיקרון של שינוי מצב צבירה של קרר (refrigerant), בעת שינוי מצב צבירה של חומר כלשהוא נפלט או נקלט חום המכונה "חום כמוס". במעבר ממצב צבירה נוזלי לגז (תהליך איוד)  נקלט חום מהסביבה לחומר עצמו ובמעבר ממצב צבירה גזי לנוזל (תהליך עיבוי), נפלט חום מהחומר אל הסביבה.
 שיטה זו נפוצה מאוד במערכות מיזוג ביתיות (מזגן ביתי) ובמערכות מיזוג בינוניות. יחידה הכוללת את המאייד ומפוח לפיזור אוויר נמצאת בתוך החלל המקורר ויחידה הכוללת את המדחס והמעבה נמצאת מחוץ לבניין. מערכת של צינורות מבודדים מובילה את הקרר (הגז או הנוזל) מהיחידה החיצונית אל היחידה הפנימית. בתצורה זו בזמן העברת החום במאייד (יחידה פנימית) מחלל החדר אל הקרר בעצם מתבצעת פעולת עיבוי של החלל (ייבוש האוויר) לכן לחות שהיתה בחלל החדר מתעבה לנוזל ומתנקזת דרך צינורית אל מחוץ לחדר.
2. Two Pipes System - בשיטה זאת ישנו קו אספקה אחת של זורם וקו חוזר אחד של הזורם.

 לשיטה זאת יש שני סוגים עיקריים:

1. עיבוי מים (מגדל קירור) - בשיטה זאת אנו מקררים באמצעות מים המוזרמים מאיזור גבוה לנמוך בעוד האוויר מוזרם ממקום נמוך לגבוה וכך נוצר מחליף חום בזרימה נגדית. 

2. עיבוי אוויר – בשיטה זו המים בצנרת עוברים דרך מחליף חם שם הם מקוררים על ידי קרר. הקרר, בדומה לשיטת ה- DX, עובר תהליך של שינוי מצב צבירה וחום כמוס משוחרר או נקלט ממנו. החום נפלט אל הסביבה על ידי אוויר הזורם על גבי צנרת הקרר.

להלן טבלה המרכזת את היתרונות והחסרונות בכל שיטה:
	
	DX (התפשטות ישירה)
	2 Pipes system

עיבוי אוויר
	2 Pipes system

עיבוי מים

	מחיר
	זול
	בינוני
	יקר

	COP
	נמוך
	בינוני
	גבוה

	יעילות אנרגטית
	בינונית
	בינונית
	גבוהה

	תחזוקה ומעקב
	-
	-
	גבוהה ויקרה


מבין החלופות, על בסיס דרישות העומס שחושבו, נבחרה חלופת מיזוג האוויר - 2 Pipes system מסוג עיבוי אוויר. השיקול המרכזי בבחירת חלופה זאת היה התחזוקה הגבוהה והיקרה מבחינת איכות הסביבה בעיבוי מים(סינון המים, טיפולים כימיים), בנוסף לשטח הרב שהיה נדרש למערכת  DX היות והיו נדרשות יחידות רבות על מנת לטפל בעומס החום ( ה-COP נמוך וזוהי יחידה קטנה מבחינת הספק).

לאחר שחושב עומס החום ונבחרה שיטת הקירור ומערכת הקירור ניתן לגשת לשלב התכן.

שלבי התכן הם:

I. תכן יחידות חיצוניות:
1. בחירת סוג מקררי המים (צ'ילרים).
2. תכן מערך הצנרת -  תכן זה כולל חישוב קטרי ואורכי צנרת שונים לאיזורים שונים במערכת ותכנון מיקום הצנרת במבנה.
3. תכן אביזרים -  בחירת אביזרים שונים הנמצאים במערכת הצנרת ( מסנני מים, שסתומים מבוקרי לחץ וטמפרטורה, מחברי ברך 
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 ומפצלי T). 
4. תכן מיכל ריסון - בחינת הצורך בהתקנת המיכל במערכת.
5. תכן מיכל התפשטות.
II.   תכן יחידות פנימית:

בחירת יחידות לטיפול באוויר הממוקמות בתוך האולמות.

III.   תכן משאבות: 

בחירת משאבות תוך התחשבות בכל הפסדי העומד במערכת.
IV.   תכן יחידת אוויר צח:

1. בחירת יחידת אוויר צח

2. תכן תעלות אוויר ומפזרי אוויר.

3. התקנת תריס שחרור אוויר גרביטציוני.

עם סיום שלב התכן, מוגש תיק שרטוטים. תיק זה כולל בתוכו את סכימות התכן המכני: תעלות אוויר, צנרת, מרכיבי המערכת, מיקום המערכת וסכימת בקרה P&ID.
_1258393440.unknown

_1259754983.unknown

_1268826226.unknown

_1258393455.unknown

_1257776703.unknown

_1258361348.unknown

_1257773115.unknown

