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株式会社BHKビルディング納め分散熱源空調システム コンピュータ専用賃貸ビルの全景(右)とコンピュータ室を示す｡専用空冷パッ
ケージエアコンデイショナー``RP-15ACV''(スクロール圧縮機,30～90Hzインバータ制御方式採用)を納入している｡

コンピュータが経営戦略〔sIS(StrategicInfor-

mationSystem)などとして展開〕上の中枢的位置に

占めるような企業では,年々大容量･高速度化する

情報処理システムに対処するため,コンピュータセ

ンタを増設して,情報処理の迅速化と安全性の向上

を図っている｡一方,コンピュータの運用面では,オ

ンラインの拡充や24時間情報サービスの向上を目指

して年間ノンストップ運用の傾向が強まっている｡

このような背景下にあってコンピュータの稼動環

境を維持するためには,よりいっそう使いやすく,

かつ高信頼性の空調システムが要求されている｡

日立製作所は,このニーズにこたえて冷凍機など

の熱源機器,総合的な設備関連システム計画と施工,

およびメンテナンスに至るハード,ソフトの経験を

生かして顧客のコンピュータセンタ建設計画に全面

的に参加している｡

*日立製作所空調システム事業部 **口立製作所コンピュータ事業本部 ***H二､t製作所システム事業部
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l】 はじめに

高度情報化,サービスの多様化および海外オンライン

の拡充を背景に,企業の扱う情事削ま膨人な呈に達してい

る｡この情報量を処理するコンピュータシステムは企業

の経営基盤的権能を果たしているので,そのシステムが

ダウンすると企業所動だけにとどまらず社会全体に大き

な影響を与える｡

そこで,コンピュータシステムの規模拡張に伴う第2

センタや,広域災害対策に留意したバックアップセンタ

など,従来に比べていっそう大規模なコンピュータセン

タの建設が増加している｡建設計画で留意するポイント

は,コンピュータシステムの将来性を考慮した柔軟性･

拡張性･経済性･利便性･快適性への配慮,およびノン

ストップ運転を可能にする付帯設備の機能の確保である｡

ノンストップ運用の機能を実現するためには,単に機器

自体の高信輯性を確保するだけでなく,設備システムの

計画でも無停止保守や無停止拡張など,システム末端に

至るまで一貫した思想で構築することが重要である｡

ここでは,コンピュータシステムのノンストソプ運用

の実現を支援する空調システムの技術･運肝向について

述べる｡

8 最近のコンピュータシステムと空調システム

の位置づけ

2.1コンピュータ性能と発熱密度の変化

大形汎(はん)J-Hコンピュータの性能(MIPS:演算1()()

万回/秒)は,プロセッサ技術の飛躍的発展のもと,1980

年代の10MIPSから,1990年では10イーた(100MII)S).､2()()()

年ではさらにその10倍程度までになると予想されてい

る｡メインフレームは,プロセッサの実装技術の革新に

よって高密度かつ人幅な省電力化を図ったことにより,

小形化とともに単位能力当たりの設備必要量(所要電

力×設備面積/性能)は人きく低減している｡一方,コン

ピュータ室内での発熱密度(kW/m2)はむしろ増大の傾

向にあるが,これは一二i三に次の埋山による｡

(1)機器(コンピュータ)の小形化に伴う設置密度の増人

(2)機器操作性の向_Lに伴う設備面積の減少化(促さ子と

操作エリアの減少化)

このような傾向を踏まえて最近のコンピュータ室の建

設計両では,1kW/m2のコンピュータ発熱蘇度を想定し

て空調システムを計画している｡

最近の傾向としていっそうの大容量･超高速度化に対
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応し,強制空冷に加えて専用冷水ユニット(図=を併設

している(人形汎川コンピュータHITAC M880プロセ

ッサ)｡

2.2 空調システムの位置づけ

前述したようなコンピュータの変化は,コンピュータ

革の乍調システムに対する,より高質の｢信頼件･追従

件(拡張･増設･保守･連用)+を基本とした｢コンピュ

ータとの適合化+を求めている｡とりわけコンピュータ

室の温湿度維持と負荷追従に不可欠な雫調熱源のノンス

トップ化設計が重要になっている｡

｢l立製作所では,このような要求にこたえるためにコ

ンピュータ部門と空調システム部門が協力して熱源製品

とシステム開発を行っている｡

2.3 コンピュータ室用空調計画に求められる基本事項

(1)大形汎用コンピュータの空調条件

大形汎用コンピュータには,その様軌に適切な竿調条

件が設定されている｡コンピュータ室の空調に必要な温

湿度条件と許容範囲を図2に示す｡安定した運用を図り,

かつオペレータの快適性を維持することを考慮して,床

下と室内の設計i且湿度を決めている｡

温度制御(床下吹出し部)の制御幅は±0.5℃が要求さ

れている｡

(2)負荷の経年変化に対応した拡張性の確保

コンピュータシステムは情報処理拡大化に伴って常に

コンピュータ室

冷却風

△
CPU

lCDU

一匹土ヨ

HEX

∞
HEX

甘
E乙≡:Zl‾‾‾‾

分床下送風

循環冷却水

注:CDU(専用冷水ユニット;[コの個所)
P(ポンプ),C(圧縮機),HEX(熱交換器)

図l専用冷水ユニット(空冷チラータイプ) cpuの大容

量化･高速度化に伴って,冷水で直接冷却する冷却方法が開発され

ている｡
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許容範囲 標準設定値の幅

室 内
温度 16～32℃ 21～28℃

湿度 20-80% 40～55%

床 下
温度 16～22℃ 1(5～228c

湿度 60-75% 60〝75%

湿球温度23℃で制限される部分
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図2 大形汎用コンピュータ設置室の温湿度許容範囲

国中動作時床下許容値に収めるためには,空調エリア内温度分布

をみながら空調機吹出し点の制御セット値と精度を決める｡

最高の性能が求められており,システムの増設やりプレ

ースが短年度で行われる(システムリプレース間隔は

3～5年)｡この場合,コンピュータ室の発熱量がますま

す増加するので,空調システムの増設が容易にできるよ

うに計画する必要がある｡

(3)子備能力の確保

リプレースの際には新旧のシステムを並列稼動するこ

とから,発熱量が一時的に2倍程度に増加するので,あら

かじめ空調システムの容量を見込んでおく必要がある｡

(4)無停止での保守,増設,更新

コンピュータシステムの年間ノンストップ化環境で

は,点検,保守,増設などで空調システムを停止するこ

とは不可能である(一時的であれ,コンピュータシステム

全系統に影響する｡)｡このため,信頼性の確保を考慮し

ながら空調用機器を分割したり,配管,ダクトなどに非

常用バイパスを設けたりして,設備を稼動させながら保

守などができるようにする必要がある｡

(5)設備運用の自動化･省力化

コンピュータセンタでは,建物規模に比較して設備規

模が大きく,かつ高度な専任技術者の確保が困難なため,

設備運用の自動化･省力化を積極的に進めている｡ノン

ストップ運用では不可欠である｡

円 空調熱源方式の特徴とノンストップ運転化を

図った計画事例

コンピュータシステムをノンストップ運用する場合,

空調システム側では空調熱源方式の選択が課題となる｡

空調熱源方式別の停JL要因とノンストップ化運転の基本

的対応策を表1に示す｡コンピュータ室に採用される空

調熱源方式は,

(a)建物の立地環境

(b)建物とシステムの規模

(C)運用形態と用途

などの基本的条件に応じて選択する｡

次に述べる三つの熱源方式の中から単独または併用の

形で各方式の特質をより効果的に出すように考慮して,方

式選択とシステム構成を計画する｡主熱源機の主な特徴

を表2に示す｡これをシステム化した熱源方式別特徴比

較と適応コンピュータ室規模と傾向について表3に示す｡

3.1分散熱源方式における例

分散熱源方式をコンピュータ室に用いる基本パターン

の一例を図3と表3の①に示す｡専用パッケージ形エア

表1熱源方式別設備停止要因とノンストップ化対応策

日立製作所ではおのおのの熱源方式で予想される停止要因をあらかじめ分析し,基本的対応策を採用したシステムを計画している｡

熱源方式

設備停止要因
分散熱源

(専用パッケージ)

集中熱源

(蓄熱槽併用)

地 域 冷 暖 房 熱 源

空冷チラーによる 専用パッケージによる

(範軋 期間) バックアップ バックアップ

重大災害(全体,日単位)

燃料油備蓄▼→〈芸孟孟【ビン(電力確保),水備蓄→(孟表芸孟宗クワ‾用給水
故 障

(全体部見時間単位)
予備機を(プログラム)起動

冷凍機予備機を(プログラ

ム)起動

冷水供給予備系に自動切換

熱交換器予備系を(プログ

ラム)起動

冷水供給予備系に自動切換

熱交換器予備系を(プログ

ラム)起動

日常点検･保守作業
予備機に切換運転 冷水蓄熱槽の冷水を使用

熱交換器予備系に切換 熱交換器予備系に切換

(部分,分単位) 冷水供給予備系に切換 専用パッケージに切換

増設,改修,更新など工事作業

(全体･部分,遇～月単位)
予備機に切換運転

冷凍機予備機に切換運転

冷水供給予備系に切換
空冷チラーに切換 専用パッケージに切換

注二専用パッケージ(コンピュータ室用に開発した専用パッケージ形エアコンディショナー)
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表2 主熱源機の主な特徴

主熱源機や地域熱供給施設にはそれぞれ運転面,システム計画面で今寺徴がある｡

方式区分 主 熟 …原 機 主 な 特 徴

分 散 熟;原
空冷専用パッケージ形

エアコン

●熱源機のほか,制御機能を内蔵し,コンピュータ室専用に高機能化したパッケージ形エアコン

●空冷,小容量い5kW以下)が主流

●分散複数台設置によって規模拡大に対応できる｡

集 中 熱 源

ターボ冷凍機 ●水熱源に対応し,複数の大形冷凍機などで構成する｡

スクリュー冷凍機 ●水冷,空冷(チラーユニット),熟回収形など他機種あり｡
氷蓄熱ユニット ●熱源機＋蓄熱槽(水,氷)で構成し,システム化によって高い効率が得られる｡

地域冷暖房熱源 地域熱供給施設

●地域熱供給会社から冷水･温水を購入する｡

●年間を通して安定した熟の供給を確保できる｡

●コンピュータセンタ側の管理,保守の合理化ができる｡

コンディショナー(以下,専用パッケージと略す｡)の構成

は,屋内機と屋外機が冷媒配管を介して1対1の対応し

たセットとしている(図4参照)｡

熱源容量の計画では総熱負荷100%に対応するほか,一子

備能力を通常10%～20%と計画し,コンピュータ室に分

散配置している｡さらにそれぞれの熱源機へは常に電源

を供給し,予備機もホットスタンバイ状態にしておきロ

ーテーション運転に備えている｡このような計画によっ

て,‾カー専用パッケージが故障しても,残る空調機能に

よって必要な能力を確保するようにしている｡

日常点検･保守作業や増設･改修･更新工事作業の場

合(手動の切換でバックアップ運卒去を行う｡),システム

が単純で機種が統一されているので保守作業がパターン

化できるほか,分散された熱源機のうち一部が停止して

もリスクが分散化し,全体に影響を及ぼさないので,容

易に24時間ノンストップ運用に通している｡

コンピュータの増設,拡張などの負荷増に対しては,

建設段階で屋内外に機器の設置スペースと冷媒配管経路

などを確保しておけば,容易に空調システムの拡張がで

きる｡

従来,このような分散熱源方式の主流を占める専用パ

ッケージは,中･小規模用とみられていたが,日立製作

所がコンピュータ･通信機重など高顕熱空調用に開発し

た専用パッケージは高効率･低振動のスクロール圧縮機

と,30～90Hzインバータ制御を採用しており,コンピュ

ータの運転に最適な容量制御特性(図5)に加え大幅な省

エネルギー化と高精度空調を可能にしている｡

また,空冷式のため災害時の水確保を不要にしている

効果も評価され,100台を超えた専用パッケージの設置例

など,コンピュータ室の床面積で5,000m2を超える大規

模なコンピュータセンタでも採用され始めている｡
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3.2 集中熱源方式における例

集中熱源(主に冷水)方式のシステム基本パターンの一

例を図3の②に示す｡製造した冷水は,常時蓄熱量を確

保し冷水ポンプでコンピュータ室空調機(主にエアハン

ドリングユニット)に供給する｡冷凍機は総熱負荷の100

%に対して複数に分割する｡通常,予備機は少なくても

分割した単位容量の1台を設置してローテーション運転

を行うことにより,常に｢正常+な状態を維持することで

万一のシステムダウンの予防を図っている｡また,冷水

供給系設備(ポンプ,配管)は完全に二重化して信頼性を

確保する｡

蓄熱槽は,主に瞬時停止など,ごく短時間の冷凍機停

止時のバックアップを目的に容量を設定している｡蓄熱

槽容量は従来10～20分間対応であったが,信頼性をより

いっそう向上させるため,R立製作所では水苔熱方式を

採用して1時間以,Lの蓄熱量を確保した例がある｡水苔

熱方式は少ないスペースで大量の熱を確保できるので,

今後も採用が増加する傾向にある｡

日常点検･保守作業や,増設･改修作業で最少台数の

停止が要求される場合は,｢手動+の切換で予備能力を確

保する｡

年次計画に基づきコンピュータシステムの増設が子宝

される場合は,当初の計何の段階で,冷i東棟と冷水供給

系に十分な能力と設置スペースを確保することにより,

計画的,経済的に空調システムの拡張に対応している｡

集中熱源方式の主熱源機には,冷･温水を製造する

巾･大容量機が採用されるが,ノンストップ運用に対応

するためには複数台分割だけでなく,エネルギーの多重

化(電力,ガス)を含めて災害時などの外部障害にも十分

に耐えられる熱源システムの計画が不可欠である｡

コンピュータセンタでのオフィスや厚生施設などに

は,一般系専用の空調系熱源を併設している｡コンビュ
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表3 空調熱源方式別特徴比較

コンピュータシステムの規模や編成を基にして,対応する熱源方式,バックアップ方式を計画する｡

熱源方式

上ヒ較項目

′‾!分散熱源

(専用パッケージ)

2■集中熱)原

(蓄熱槽併用)

3･地士或冷暖房熱源

(a)空冷チラーによる

バックアップ

(b)専用パッケージに

よるノヾックアッフ

ACP ACP

システムゾーン;システムゾーン

システムゾーン:システムゾーン

空調熱)原システム ロ

コンピュータ室
--･-･-------+--1--▼

100 吻100

中

蓄熱水槽

コンピュータ室
-

--････--

-_-_▼_.L_,【▼_･-

100 碕100

ヘッダ¢

地域

冷暖房
冷水

トtX

5L) 紐紐
自前熱源

地域冷暖房受入れ機械室

地域
冷暖房
冷水

臨 だ

コンピュータ室

100

トtス

5L)

トfX

5U

ヘッダ

地域冷暖房受入れ機械室

●熱)原システムと基本

構成

単純システム

高い信根性が得やすい

メンテナンスが単純化しやすし､

操作性の単純化_

冷媒配管
冷却塔 冷凍機

蓄熱槽

空調機 冷却塔 冷凍横

蓄熱槽

HEX

(熱供給)l(熱需要)

rf+‾

空調

●熱源システムと特徴

(専用パッケージ分散モテごル)

●リスクの局所化と全系シ

ステムの安定化に有効

(基幹熱)原機の多重化モデル)

●大容量磯と蓄熱の複合化

による高信頼化に有効

〔地土或j令暖房熱源受入れと自

前熱源(空冷チラー)モデル〕

●熱〉原の安定化に有ま力

〔地域冷暖房熱源受入れと自前

熱源(専用パッケージ)モデル〕

●リスク分散と拡張性に有効

(空調機スペース確保を要す)

●/ヾックアップ方式と

特徴

ローテ【ション効果によ

るフレキシブル対応

バックアップ機の特定不要

蓄熱による瞬時対応

(短時間)

熱;原多重化による予備イ幾

能確保(長時間)

小容量蓄熱要(瞬時停電用)

(非常用発電機立上がりの間)

熱;原機種選択性大

熱搬送系の無官舜断化を要す.⊃

小容量蓄熱要(瞬時停電用)
(非常用発電機立上がりの間)

災害時断水に有効

(空ノ令効果)

●適応コンピュータ室

の規模と傾向
小･中11､大規模イヒヘ

中～大規模

単機大容量■ニン複数分割化

(電力･ガス) 大規模 (電力＋ガス)

卓エネルギー熱源(複数合)+〉異種エネルギーと複合化

注:-(常用機),一---(予備機),HEX(水対水熱交換器),ACP(専用パッケージ),CR(空冷チラー),P(冷水ボン70),R(電動冷凍機),数字は負荷(%)

ータ系に万一のトラブルが生じた場合の対応には,一般

系からの冷水供給を受ける形でバックアップ機能を確保

できるようにシステムにくふうを加えている｡

H立製作所では中･大容量の集中熱源機として,ター

ボ冷i束機,スクリューチラーユニットを主機として冷房

専用形,排熱一日川又形などシステムに適合できる幅広い高

信頼製品を開発してノンストップ化に寄与している｡

3.3 地域冷暖房熱源方式による例

(1)地域冷暖房熱源の特徴

地域冷暖房施設は一次エネルギーに電力や都市ガスを

高効率利用し,冷･温熱を複数の熱需要先へ安定供給す

ることを目的に計画される｡この施設は,エネルギーの

多重化などを行い,予備熱源機や蓄熱装置を付帯するこ

とによって高信頼性を確保している｡地域冷暖房熱娠施

設から熱の供給を受ける場合,コンピュータセンタなど

の熱需要者側の最大のメリットは,熱源設備の管二哩,運

営から開放されて大幅な省力化が可能となり,専門管理

技術者不足にも対応できることである｡

(2)地域冷暖房熱源におけるバックアップ

地域冷暖房施設が災害などによって主熱源機能が停止

した場合,継続可能な熱供給期間は,一般に24時間まで

と言われている(ただし,熱搬送機能に支障がない場合)｡

このためコンピュータ室空調熱源に地域冷暖房熱源を受

け入れる計両の場合,コンピュータセンタの目的と重要

性を考慮してバックアップ熱源を導入している｡

熱受入れ用熱交換器は,総熱負荷100%を複数に分割

(100%2台の例もある｡)し,予備熱交換器は万一のトラ

ブルやメンテナンスの対応に備えて少なくても分割した
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LL/こ_空聖
(放熱) 匹‡垂]

▲ ▲ ▲

CD〕 CPU

(水冷)

CPU

(空冷)

√

室内空調機
(パッケージ) ク○空調

樅室

し床下 し し(給気)し
一夕

注:略語説明 CDU(水冷形CPUの専用冷水ユニット)

図3 分散熱源方式のコンピュータ室の構成概念 空冷形

CPUと水冷形CPUが混在したコンピュータ室を示す｡専用パッケー

ジで冷気を給気し,コンピュータを一定の温度範囲に保つ｡

パッケージ屋外機

RFL
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コンピュータ室
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m

l噂__-

一■⊂j∈ゝ

m

■1噂-

一■占⊆〉
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天井内
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架台

図4 コンピュータ室分散空調方式系統図 コンピュータ

室専用パッケージ形エアコンを各階,各コンピュータ室別に設置し

た例を示す｡

単位容量の1台を設置している｡また,これにつながる

冷水供給系設備は完全二重化し,1系でも100%を■可能な

容量として計画する｡また,バックアップ熱源も複数化

して計画する｡バックアップ方式として空冷チラー〔表3

(卦(a)〕と専用パッケージ〔表3③(b)〕がある｡空冷チラーに

よるバックアップの例では水熱交換器系と同一のサイク

ルを共用するため,システムが単純化され操作性にもす

ぐれている特徴がある｡専用パッケージによるバックア

ップを行う例は,集中熱源を採用した最′ト限のコンビュ
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図5 専用パッケージインバータ容量制御特性 インバー

タ容量制御を行うと空調熟負荷とほぼ同一の冷却能力に制御でき

る(従束の段階制御に比べ高い省エネルギー化が図れる｡)｡図は圧

縮機2台搭載機の例を示す｡

ータを非常的に運転を継続する場合に見られる｡この号

え方は増加する傾向にある地域冷暖房熱源受入れ方式の

場合でも計画されつつあり,今後の発展が予想される｡

3.4 空調用電源のバックアップ

コンピュータセンタの設備計画についてもう一つ考慮

しなければならないのは電源設備である｡

コンピュータシステム系はUPS(無停電電源装置)に

よって無瞬断化が図られているが,空調熱源用では熱源

方式によるバックアップ電源の考え方が異なっている｡

分散熱源方式ではUPSを採用して最小限の専用パッ

ケージを運転する例がある｡

また,空冷チラーなどのように冷水を熱源に用いた方

式でのバックアップ熱源では,10～20分間の蓄熱(水･

水)槽を持たせて計画しているので,瞬時停電対応のため

の電源は不要にしている｡

停電時間が長引く場合は,非常用発電機を立.卜げ(通常

40秒以内)運転することによってバックアップ電源を確

保している｡

田 おわりに

コンピュータシステムのノンストップ化を小心に,空

調システムと熱源の技術的動向について述べた｡

分散熱源の主流である高機能専用パッケージ形エアコ

ンでは,信頼性と適用規模をさらに拡大するため,いっ

そうの人容量･高信頼化技術の開発を進めるとともに,

今後のコンピュータノンストップ化支援に大きく寄与す

る考えである｡




