(19) (1ODE 10 2005 037 342 A1 2007.04.12

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 037 342.9 s1ymtce: CO9K 5/08 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 04.08.2005 HO5K 7/20 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 12.04.2007 GO6F 1/20(2006.01)
(71) Anmelder: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
LiquidSi Technologies GmbH & Co.KG, 30539 gezogene Druckschriften:
Hannover, DE DE 4337692 C2
US2002/01 96 538 A1
(74) Vertreter: US2002/01 86 604 A1
Horak, M., Dipl.-Ing., Rechtsanw., 30161 Hannover US 6166907 A
US 5245508 A
(72) Erfinder: EP 0009 605 B1
Gruhn, Patrick, 30880 Laatzen, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Kiihlsystem fiir elektronische Einrichtungen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kiihime- 30
dium zur Verwendung als flissiges Kihimittel und ein Kihl-
system unter Verwendung dieses Kithimediums zur Kiih-
lung elektronischer Einrichtungen, wie Computer- und Ser-
versysteme, Computerschréanke, Serverschranke, Netz-
werkschranke, Schaltschréanke oder dergleichen, wobei
das Kihlmedium als Kiihlfluid ausgebildet ist, welches eine
hohe Warmeleitfahigkeit und einen hohen spezifischen
elektrischen Widerstand aufweist. Dabei ist vorgesehen,
dass mehrere voneinander unabhangige Kihlkreislaufe
unter Verwendung des Kuhlfluids fir die einzelnen Kompo-
nenten einer elektronischen Einrichtung, vorzugsweise von
Computer- oder Serversystemen, in technisch verschiede-
nen Losungen entsprechend ihrer Funktionalitét realisier-
bar sind. Bei Einbau mehrerer Serversysteme in einen Ser-
verschrank oder Rack ist eine zentrale Versorgung der Ge-
rate mit Kuhlfluid vorgesehen. Zur Erhéhung der Ausfallsi-
cherheit werden wichtige Kuhlsystem-Baugruppen, wie
Steigleitungen 14 oder Pumpen, in doppelter Ausfiihrung
vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flissiges Kihimittel
und ein Kihlsystem unter Verwendung dieses flissi-
gen Kuhimittels fir elektronische Einrichtungen und
Baugruppen, wie sie bevorzugt in Computer- und
Serversystemen enthalten sind. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Kihlsystem welches in Netzwerk-
schranken, Computer- oder Serverschranke, auch
als ,Racks" oder ,Serverracks" bezeichnet, Verwen-
dung findet.

[0002] In vorgenannten Computer- oder Netzwerk-
schranken werden mehrere Datenverarbeitungsge-
rate oder elektronische Baugruppen zusammenge-
fasst und Uber eine gemeinsame Medienversorgung,
wie Netzstromversorgung, Datenleitungen oder Kiihl-
wasserleitungen miteinander verbunden. Es hat sich
besonders durch die stirmischen Entwicklung der lo-
kalen und der weltweiten Datenkommunikation als
erforderlich erwiesen, eine dem stetig steigenden
Leistungsbedarf angemessene Netzwerktechnik be-
reit zustellen. Speziell der hohe Speicher- und Daten-
verarbeitungsbedarf der Internetanwendungen erfor-
dert immer komplexerer Serversysteme und Daten-
farmen. Um den Bedarf gerecht zu werden, wird da-
bei die Leistungsfahigkeit der integrierten Schaltkrei-
se und die Anzahl der auf einen Halbleiterchip inte-
grierten Bauelemente standig erhéht. Es besondere
Rolle spielen dabei die in Computern als CPU (Cen-
tral Processor Unit) verwendeten Mikroprozessoren.
Unter hohem Aufwand wird daran gearbeitet die Ope-
rationsgeschwindigkeit von Prozessoren erhdhen,
sowie weitere Funktionen und Speicherbereiche in
den Prozessor zu integrieren. Allerdings geht das
nicht ohne eine erhdhte elektrische Leistungsaufnah-
me des Prozessors.

[0003] Neben der erwiinschten Signalverarbeitung
und Leistungsabgabe, wird die aufgenommene elek-
trische Leistung bei jedes elektronische Bauelement
und besonders auch bei Mikroprozessoren als Ver-
lustleistung in Warme umgewandelt. Da integrierte
Schaltkreise nur in einem recht eng begrenztem Tem-
peraturbereich zuverlassig arbeiten, ist wichtig die
entstehende Verlustwarme kontinuierlich und sicher
abzufiihren.

Stand der Technik

[0004] Bei bekannten Computersystemen wird dazu
in der Regel ein metallischer, gut warmeleitfahiger
Kihlkérper verwendet, auf dem ein Lufter aufge-
bracht ist, der die entstehende Warme in die Umge-
bung abfiihrt. Der Kihlkérper steht meist Gber einen
Klebstoff mit dem Mikroprozessor in warmeleitenden
Kontakt. Diese Form der Luftkiihlung std3t jedoch bei
den wachsenden abzufiihrenden Warmeverlustleis-
tungen moderner Mikroprozessoren an ihre Grenzen.
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[0005] Besonders beim Betrieb einer Vielzahl von
Servern in Server- oder Netzwerkschranken summie-
ren sich die Warmeverlustleistungen der Baugruppen
und Prozessoren zu kaum noch zu beherrschenden
thermisch Problemen. Deshalb wurden Vorschlage
gemacht, die Kiihlkorper der Prozessoren mit Was-
ser anstatt mit Luft und den Einsatz von Liftern zu
kihlen. Dabei wird ein mit Wasser durchstromter
Kihlkdrper in einen mdglichst guten Warmekontakt
zur Oberflache des Prozessors angeordnet, was
durch die bekannte Verwendung von Warmeleitpaste
an der Grenzflache zwischen Kiihlkérper und Pro-
zessor noch verbessert werden kann. Bei solchen
Systemen besteht immer die Gefahr, dass durch un-
dichten Stellen austretendes Wasser zur Zerstérung
(Kurzschluss) und Korrosion der gekuhlten, wie auch
von benachbarten Baugruppe flihren kann. Solche
Unféalle kénnen zu teuren Ausfallzeiten der Daten-
technik fihren.

[0006] In wassergekiihlten Systeme konnen sich
aullerdem schnell Algen bilden, welche den Kihl-
kreislauf mit der Zeit zersetzen kénnen.

[0007] Soistausder DE 10335197 A1 eine Kihlvor-
richtung fiir Mikroprozessoren bekannt, deren Kihl-
korper aus zwei Teilen besteht, wobei der obere, vom
Prozessor entferntere Teil abnehmbar ausgebildet
ist. Dadurch soll der Vorteil erzielt werden, bei einer
notwendigen Demontage des Prozessorklhlsystems
nur den abnehmbaren oberen Teil des Kuhlkorpers
austauschen zu missen. Der I6sbare Kihlkorperteil
ist dabei mit Zu- und Ablaufanschliissen versehen,
was die Verwendung flissiger KihImittel ermdglicht.

[0008] Furden Einsatz dieser Technik in Racksyste-
men wird die Anordnung einer zentralen Vorlauf- und
einer Rucklaufsteigleitung innerhalb des Racks vor-
geschlagen, welche fiir die einzelnen Server Kuhl-
flissigkeitsanschlisse vorsehen, so dass ein ge-
schlossener Kuhlkreislauf entsteht. Den bei dieser
Technik auftretenden Nachteil einer wiederum nur
sindirekten Kuhlung" des Hauptwarmeerzeugers
CPU, versucht die in der DE 202005000007 U1 durch
eine ,direkte Flussigkeitskihlung" der Prozessoren
offenbarte Technik zu beseitigen. Die hier vorge-
schlagene Kiihltechnik verwendet eine ,elektrisch
nicht leitende Flussigkeit", wie ein spezielles Pflan-
zenol, dass im Prozessorgehduse mittels ebenfalls
im Prozessorgehduse angeordneter Mikro-Flissig-
keitspumpe zirkuliert. Die Kuhlflissigkeit wird dann
durch ein Radiator abgekihlt. Ein weiteres bekann-
tes FlUssigkeitskiihlsystem flr mehrere in einem
Rack oder Schaltschrank untergebrachte Elektronik-
baugruppen ist aus der DE 10310282 A1 bekannt.
Dieses Kuhlsystem weist ein in einen Schaltschrank
integriertes zentrales Flissigkeitsleitsystem auf,
dass insbesondere Steuerungs- und Uberwachungs-
funktionen fur die wichtigsten Parameter des Kuhl-
kreislaufs ausfiihrt. Die von der Kuhlflissigkeit aufge-
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nommene Warme wird uber einen auferhalb des
Racks befindlichen Warmetauscher abgefuhrt.

[0009] In diesen vorbekannten Kiihlsystemen wer-
den meist nur Teilldsungen der Probleme zur Kih-
lung elektronischer Komponenten angeboten. Dabei
finden neben der Kiihlung der CPU andere warmeer-
zeugende Baugruppen kaum Beachtung, obwohl die-
se bei den hier betrachteten Computer- und Server-
systemen auch eine zunehmende Rolle als Warme-
quelle spielen.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Kiihlsystem mit einem flissigen Kihime-
dium fir den Einsatz in elektronische Einrichtungen,
wie Computer- und Serversysteme, Computer-
schranke,  Serverschranke, Netzwerkschranke,
Schaltschranke oder dergleichen, anzugeben, das
die bekannten Nachteile des Standes der Technik
vermeidet und von der Umgebungstemperatur unab-
hangig arbeitet. Eine weitere Aufgabe der Erfindung
ist es, eine LOsung anzugeben, die es erlaubt neben
der CPU auch die anderen Baugruppen eines Com-
puter- oder Serversystems wirkungsvoll zu kihlen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale der Anspriche 1, 4 und 12 gel6st. In
der Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte Ausbil-
dungen der Erfindung angegeben.

[0012] Danach ist der erfindungsgemafe konstruk-
tive Aufbau eines zuverlassigen und von der Umge-
bungstemperatur unabhangigen Kiihlsystems eng
mit den chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten des verwendeten KihImittels verbunden.

[0013] Erfindungsgemall wird als Kuhimittel ein
Kihlmedium vorgeschlagen, welches eine hohe
Warmeleitfahigkeit, vorzugsweise eine mindestens
25 mal héhere Warmeleitfahigkeit als Wasser und ein
hoher spezifischer elektrischer Durchgangswider-
stand, etwa hoher als der von Glas oder Gummi hat.

[0014] Das erfindungsgemaflie Kuhimedium stellt
eine chemisch inerte und reaktionsneutrale Stoffzu-
sammensetzung gegenudber in den elektronischen
Komponenten verarbeiteten Materialien und Metallen
dar und hat eine hohe Temperaturbestandigkeit von
mindestens 400 C° bis — 60 C°. Es weist eine che-
misch und physiologische Indifferenz auf, ist also to-
xologisch unbedenklich und verfligt Gber eine hohe
chemische und physikalisch Bestandigkeit in seiner
Anwendung.

[0015] Das vorzugsweise aus Polydimethylsiloxa-
nen bestehende Kihlfluid, erlaubt durch seine stoffli-
chen Eigenschaften eine direkte Kihlung elektroni-
scher Baugruppen in Computer- Serversystem oder
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anderen elektronischen Einrichtungen.

[0016] Dabei sollen erfindungsgemaR fir die einzel-
nen elektronischen Baugruppen jeweils getrennte
und entsprechend ihrer Funktionalitat, Warmeent-
wicklung und Warmeulbertragung konstruktiv ange-
passte, unterschiedlich wirkende Kihimittelkreislaufe
vorgesehen sein.

[0017] Fur die Kihlung der Baugruppen eines Com-
puter-/Serversystems werden getrennte Kiihlkreis-
laufe vorgeschlagen, bei denen jeweils ein Kihimit-
telkreislauf fir das Mainboard 3 mit CPU, ein Kihl-
kreislauf fur das elektronische Netzteil 4 und einer fiir
die Speicherlaufwerke, welche vorzugsweise als
Festplattenlaufwerke 10 ausgebildet sind, vorgese-
hen ist. Dabei befindet sich das Mainboard mit der
CPU in einem flissigkeitsdichtem Gehause und wird
durch Kihlfluid umspdilt.

[0018] Die Verwendung dieser mit dem erfindungs-
gemalfien Kihlsystem aufgebauten Computer-/Ser-
versysteme in Rechenzentren oder Serverfarmen der
Hostprovider stellt die grofite Herausforderung an die
Weiterbildung der erfindungsgemafen Ldsung flr
den Serverschrank-/Rackbetrieb dar.

[0019] Sowohlin offenen als auch in geschlossenen
Server- oder Schaltschranken bilden die in das Rack
eingebauten Servern die groRte Warmequelle.

[0020] Erfindungsgemal® wird ein Serverschrank
oder dergleichen zur Aufnahme mehrerer, der mit
dem erfindungsgemafen Kihlfluid betriebenen Com-
puter-/Serversysteme vorgeschlagen, wobei der Ser-
verschrank zahlreiche weitere notwendige erfinderi-
sche Komponenten des Rack-Kuhlsystems aufweist.

[0021] Dabei ist es moglich den Serverschrank (dar-
unter sollen auch alle anderen Schrank- oder Re-
galeinrichtungen verstanden werden) sowohl mit
Kihlfluid- Serversystemen (darunter sollen auch alle
anderen elektronischen Einrichtungen und Computer
verstanden werden) als auch mit anders gekihlten
Serversystemen zu besticken (Mixmodus).

[0022] Die Erfindung soll nun anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen und den Fig. 1 bis Fig. 6 naher er-
[autert werden.

[0023] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau des
erfindungsgemaflen Computer/Serversystem mit An-
schlissen fir das Kihlfluid aus dem Kuhlkreislauf
des Serverschranks,

[0024] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf einen 19 Zoll
Serverschrank (Rack),

[0025] Fig. 3 zeigt die Seitenansicht eines 19 Zoll
Serverschrank (Rack)
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[0026] Fig. 4 zeigt das Mainboardgehause mit Flu-
idbad und elektrischen Anschlissen

[0027] Fig.5 zeigt das Gehause des Festplatten-
kihlkdrpers und

[0028] Fig. 6 zeigt die inneren Kihlkérper des Fest-
plattenkuhlkorpers

[0029] Das erfindungsgemafie Kiihlsystem dient
der Kihlung von Servern- und Serversystemen wel-
che insbesondere in Rechenzentren und/oder Ser-
verraumen in 19 Zoll Rackbauweise eingesetzt wer-
den. Die Kuhlung der Serversysteme erfolgt dabei
unabhangig von der Raumluft und Temperatur durch
das erfindungsgemafe Kihlfluid.

[0030] Die Erfindung weist dabei folgende wesentli-
che Merkmale und Eigenschaften auf. So ist das er-
findungsgemafe Kihimedium als Fluid mit folgenden
wichtigen Merkmalen ausgebildet:

Es hat einen hdéheren spezifischen Durchgangswi-
derstand als Glas oder Gummi, mehr als 640 mal
bessere Warmeleitfahigkeit als Luft und mehr als 25
mal bessere Warmeleitfahigkeit als Wasser. Eine
Temperaturbestandigkeit von 400 C° bis —60 C°, eine
nur geringfiigig héhere Dichte als Wasser und nur
eine halb so hohe Viskositat wie z.B. Paraffindl, dabei
ist die Viskositat nur gering temperaturabhangig. Das
Fluid ist ausgepragt wasserabstoRend und hat eine
ausgepragte Oberflachenaktivitat, sowie eine drei-
fach geringere Oberflachenspannung als Wasser,
dabei aber eine hohe Grenzflachenspannung gegen
Wasser und organische Polymere. Es weist kaum
flichtige Bestandteile auf, ist farb- und geruchlos, so-
wie chemisch und physiologisch indifferent, also ab-
solut ungefahrlich.

[0031] Erfindungsgemall wird das Mainboard mit
der CPU komplett in das Kuhlfluid getaucht und darin
betrieben, ebenso wird auch das Netzteil des Com-
puter/Serversystem komplett in dem Fluid betrieben.
Die Festplatten werden durch Kuhlkérper, welche
von dem Fluid durchstromt werden, gekuhlt. In &hnli-
cher Art wurden Festplatten bisher schon mit Kihl-
wasser betrieben. Bei erfindungsgemafle Verwen-
dung mehrerer Computer/Server in einem 19 Zoll
Serverschrank, wird das Fluid am Boden des Schran-
kes gekuhlt, beispielsweise durch einen Warmetau-
scher, der an das im Regelfall in Rechenzentren be-
stehende Kaltwassersystem angeschlossen wird.
Das Fluid wird dann durch eine Kreiselpumpe in die
einzelnen im Rack eingebauten Serversysteme ge-
pumpt. Der Zulauf zu den einzelnen Servern wird
durch elektronische Ventile geregelt, die durch eine
Steuereinheit angesteuert werden. Als Steuergrund-
lage dienen dabei die von Sensoren in den einzelnen
Servergehdusen gemessenen Temperaturen.

[0032] Auf diese Weise erhalt jeder Server seinem
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aktuellen KuhImittelbedarf entsprechend geregelten
Zufluss an kuhlem Fluid. Die Gehause sind erfin-
dungsgemald wasserdicht ausgefiihrt, auf die Kih-
lung mit Luft wird hierbei génzlich verzichtet.

[0033] Die erfinderische Verwendung des Kihlflu-
ids.

[0034] Das vorzugsweise eingesetzte Fluid besteht
im Grunde aus Silizium, welches aus Quarz und Koh-
le gewonnen und mit Kupfer (CU) und Methylchlorid
zu Chlorsilanen umgesetzt, sowie mit Wasser hydro-
lysiert, im Anschluss kondensiert oder polymerisiert
wird. Als Katalysator dienen geringe Mengen Kupfer
und die nun entstehenden Silane reagieren sehr
leicht mit Wasser zu Silanolen. Durch Polykondensa-
tion miteinander entstehen aus den Silanolen ketten-
férmige Dimethylsiloxane. Es handelt sich dabei um
polymere Verbindungen des Siliziums mit Kohlen-
wasserstoffgruppen, meist der Methylgruppen.

[0035] Durch die Wahl der organischen Reste, so-
wie durch die Anderung der Verhéltnisse von Ketten-
bildner und Vernetzender Komponente kdnnen ver-
schiedene Fluide mit ganz Bestimmten Eigenschaf-
ten geschaffen werden. Fir die erfindungsgemaliie
Verwendung derartiger Fluide als Kihimittel fir elek-
tronische Einrichtungen werden vorzugsweise linea-
re Polymere eingesetzt, welche zwei organische
Substituenten am Siliziumatom enthalten. Diese Di-
methylsiloxane haben Eigenschaften von Flissigkei-
ten bei relativen Molekiulmassen, bei denen sonst
feste Kunststoffe vorliegen wirden. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform werden Polydi-
methylsiloxane (PDMS) als Kuhlfluid verwendet, die
in Viskositatseinstellungen von 0,65 bis 100 000 cST
(centi Stokes, kinematische Viskositat) herstellbar
sind. Dabei entsteht eine wasserklare Flussigkeit,
welche weitgehend Geruchs- und Geschmacksneu-
tral ist. Vorzugsweise ist das Kihlfluid in einem medi-
zinischen Reinheitsgrad herstellbar, so dass es den
Anforderungen des Europaischen Arzneibuches, 3.
Ausgabe, Monographie ,Dimethicone" entspricht.
Das Fluid kdnnte somit bedenkenlos in der Pharma-
zie, z.B. als Gleitmittel oder Dispersionsmittel flir An-
tibiotika oder in der Kosmetik als Zusatzstoff fir Lip-
penstifte oder Cremes eingesetzt werden. Unter den
CAS-Nummern  9006-65-9, 9016-00-6  und
63148-62-9 werden entsprechende Fluide im INCI
und CFTA geflhrt. Weitere physikalischchemische,
toxologische und 6kotoxologische Eigenschaften die-
ses Fluids wurden im ECETOC-Bericht ,Joint As-
sessment of Commodita Chemicals", Nr. 26 Septem-
ber 1994 beschrieben.

[0036] Eines der wesentlichen Merkmale des Fluids
fur seiner Eignung als erfindungsgemaRes flissiges
KihIimedium ist seine Reaktionstragheit gegenuiber
den Metallen und Stoffen, mit denen sie in Compu-
ter-/Serversystemen oder den Kuhleinrichtungen von
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Racks in Beriihrung kommen. So ist das Fluid eine in-
erter Stoff gegenuber Metallen wie Eisen, Kupfer,
Zinn, Aluminium, Chrom, Nickel und weitere. Ande-
rerseits reagieren auch schwache Sauren und Alkali-
en nicht mit dem Kuhlfluid. Zu einer Zersetzung kann
es jedoch durch die Einwirkung konzentrierter Sau-
ren, wie Schwefel- oder Salpetersaure, aggressive
Gase (Chlor) oder konzentrierte Alkalien kommen,
besonders wenn die Einwirkung bei h6heren Tempe-
raturen stattfindet. Das Fluid ist auch unléslich in nie-
deren Alkoholen, wie Methanol und Ethanol, Glyco-
len, pflanzlichen und tierischen Olen, Fettsauren,
Glycerin und Wasser. Die Haltbarkeit des Fluids be-
tragt bei Betriebstemperaturen des Kiihlsystems von
0 C° bis 50 C° mindestens 36 Monate. Unter 150 C°,
also im Bereich normaler Betriebstemperatur von
Computersystemen, sind keine Zersetzungserschei-
nungen zu beobachten. Im Regelbetrieb des erfin-
dungsgemalen Kuihlsystems fir Computersysteme
in Schranken wird das Fluid in einem Temperaturbe-
reich von + 5 C° bis + 90 C° betrieben, wodurch noch
enorme Reserven zu den ermittelten Grenzwerten
(-65 C°bis + 275 C°) bestehen. Es sei noch erwahnt,
das dass Fluid in der geringsten Wassergefahr-
dungsklasse eingestuft ist und keinerlei Vorschriften
beziglich Gefahrenstoffeinordnung bekannt sind, es
also ungefahrlich fur die Gesundheit von Personen
ist. Vorteilhaft ist auch seine hohe Abstoflung von
Wasser, es kann also nicht durch Schwitzwasser ver-
dinnt oder verandert werden. Insgesamt weist das
Fluid fur die vorteilhafte erfindungsgemafie Verwen-
dung als KuhImittel eine besonders hohe Warmeleit-
fahigkeit bei gleichzeitig hohem elektrischen Durch-
gangswiderstand auf und wird als unbedenklich ge-
genuber Mensch und Natur eingestuft.

[0037] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafies Kiihlsys-
tem 3, 4, 5, 10 unter Verwendung des Kuhlfluids in ei-
nem Computer-/Serversystem 1 dargestellt. Die elek-
tronischen Baugruppen des Serversystems 1 werden
dabei durch verschiedene, an die Warmeentwicklung
des jeweiligen Baugruppe angepasste Kuhlkreislaufe
gekuhlt. Wegen der EMV-Vertraglichkeit wird das
Servergehause 2 meist in Metall, vorzugsweise in
verzinktem Stahlblech ausgefiihrt. Das Servergehau-
se 2 umfasst weiterhin ein geschlossenes Kunststoff-
gehause 3 zur Aufnahme des Mainbords mit darauf
angeordneter CPU. Das Kunststoffgehduse ist flis-
sigkeitsdicht ausgefihrt und mit Kahlfluid gefullt, so
dass sich das Mainboard in einer fluidgekihlten
Mainboardgehduse 27, ,Mainboardwanne" befindet
(Fig. 4). Zur Temperaturiiberwachung des Fluids ist
mindestens ein Temperatursensor innerhalb des
Mainboardgehduses 27 angebracht. Dieser liefert
seine aktuellen Temperaturmesswerte zur Auswer-
tung an die Steuerung des Kihlkreislaufs. Die
CPU-Kihlung erfolgt im direktem Kontakt mit Kihlflu-
id und/oder dem Kiihlkérper der CPU. Dabei kann die
Zufuhrung des Kihlfluids vorteilhaft durch einen fle-
xiblen Schlauch 5 erfolgen. Auch an der CPU ist ein
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Temperatursensor angeordnet, der die aktuellen
Temperaturwerte zur Steuerung des Kihlsystems lie-
fert. Mittels der elektrisch regelbaren Ventile 8 wird
der zur Aufrechterhaltung der Solltemperatur des
Prozessors, wie auch in der Mainboardwanne not-
wendige Kuihlfluid- Durchfluss geregelt. Wie der in
Fig. 4 dargestellte Querschnitt durch das Mainboard-
gehause 27 zeigt, werden die elektrischen Anschlis-
se des Mainbords Uber einen Stecker 24 mit kurzem
Verbindungskabel und in Kunststoff eingegossene
Leiterbahnen 25 flissigkeitsdicht herausgefiihrt. Der
Durchgang durch die Kunststoffgehdusewand 23 ist
dabei ebenfalls flussigkeitsdicht ausgefuhrt. Die
Schnittstellenverbindung mit den anderen Kompo-
nenten des Serversystems 1 wird durch Anschluss-
moglichkeiten des aulleren Stecker 26 ermdglicht.

[0038] Erfindungsgemal weist das Computer-/Ser-
versystem 1 fir seine unterschiedlichen elektroni-
schen Einrichtungen 3, 4, 5, 10 an die Warmeerzeu-
gung und die konstruktiven Gegebenheiten unter-
schiedliche Kuhlkreislaufe auf. So ist auch das Netz-
teil 4 in einem flussigkeitsdichten Metallgehduse un-
tergebracht und wird durch einen vom Mainboard-
kihlkreislauf getrennte Fluid-Kihlkreislauf versorgt.
Auch hier sind wieder Temperatursensoren zur Uber-
wachung der Kihlfluidtemperatur vorgesehen. Ent-
sprechend den ermittelten Temperaturen, ist auch
hier eine Durchflussmengenregelung vorgesehen.

[0039] Ebenso wie Mainbord 3 mit CPU und Netzteil
4 befinden sich auch die Festplatten in einem fllissig-
keitsdicht abgeschlossenen Gehause 28, 10 mit inte-
griertem Temperatursensor zur Bestimmung der Flu-
idtemperatur (Eig. 5)

[0040] In Fig. 6 sind die inneren Festplattenkihlkor-
per mit den Anschlissen fur die Fluidleitungen 29
dargestellt. Zwischen beiden Kihlkérpern 29 besteht
eine Verbindungsleitung 30 in der das Kuhlfluid zirku-
lieren kann. Auch dieser Festplattenkihlkreislauf
kann unabhéangig von den anderen Kreislaufen ge-
steuert werden. Aus den jeweilig abgedichteten Ge-
hausen 3, 4, 10, 27, 28 flihren abgedichtete Verbin-
dungen hinaus, um durch die Kapillarwirkung hervor-
gerufenes austretendes Fluid zu verhindern (Fig. 4)

[0041] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Gehausebe-
reich 6 zur Kabelfiihrung vorgesehen, wahrend die
Anschlusseinrichtung 8 die elektrisch regelbaren
Ventile fir die einzelnen Serverkomponenten um-
fasst.

[0042] Die in Fig. 1 und Fig. 4 dargestellte und be-
schriebene Ausfiihrungsform eines Kihlsystems fir
ein Computer-/Serversystem kann nun erfindungsge-
mafR entweder in Alleinstellung, also ohne aufleren
KlhImittelanschluss betrieben werden oder im
Hauptanwendungsfall kénnen mehrere Server in ei-
nem Serverschrank 11, Gestell 11 oder Schalt-
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schrank 11 zusammengefasst werden. Dabei sind
mehrere Serversysteme 1 an das erfindungsgemalie
Kihlsystem des Serverschrankes 11 (9, 14, 15, 16,
18, 19, 20, 21) angeschlossen.

[0043] Das folgende Ausfiihrungsbeispiel bezieht
sich auf ein auf ein autarkes Kiihlsystem fir Compu-
ter/Server 1 in Alleinstellung ohne aufReren Kihimit-
telanschluss.

[0044] So werden blicherweise die Servergehause
2in 19 Zoll GréRen ausgefuhrt (von 1 bis 8 HF), so-
wie auch als Big- und Miditower geliefert werden. Da-
bei besteht das Gehause 2 aus verzinktem Stahl-
blech, wodurch eine gute EMV (Elektromagnetische
Vertraglichkeit) und Storfestigkeit gegentber der Um-
gebung erreichbar ist. Die Towerausfliihrungen der
Serversysteme 1 verfiigen Uber eine integrierte
Tauchpumpe (nicht dargestellt) zur Aufrechterhaltung
des Kuhlfluidkreislaufs und einen in das Gehause 2
eingearbeiteten Warmetauscher, der die vom Fluid
abgegebene Warme nach aulRen fiihrt.

[0045] Das folgende Ausfiihrungsbeispiel bezieht
sich auf das erfindungsgemafe Kuhlsystem eines
Serverschrankes 11 oder dergleichen gemaf Fig. 2
und FEig. 3 unter Verwendung des erfindungsgema-
Ren Kihlfluids und zur Aufnahme mehrer erfindungs-
gemaler Computer-/Serversysteme 1.

[0046] Ein herkdmmlicher Serverschrank besteht
wie auch gewdhnliche 19 Zoll Netzwerkschranke aus
Metall und verfligt Gber entsprechende vertikal ver-
laufende Lochrasterschienen um 19 Zoll Gehause 2
aufzunehmen. Solche Schranke 11 stehen als
~omart" (9-24 HE) oder als normal hohe Schranke
(42-50 HE) zur Verfligung. In Fig. 2 ist die Draufsicht
eines solchen 19 Zoll Schranks dargestellt. Gegenu-
ber der Schranktir 13 befinden sich im hinteren Teil
des Schrankes 11 die Anschlusseinrichtungen 9 flr
die erfindungsgemalfien Computer-/Serversysteme
1. Erfindungsgemal ist es auch méglich fluidgekuhl-
te Serversysteme 1 mit anderweitig gekuhlten Ser-
versystemen in dem Serverschrank 11 beliebig zu mi-
schen.

[0047] Uber die Anschlusseinrichtung 9 werden vor-
zugsweise die folgenden Anschlisse hergestellt:

1. kuhles Fluid

2. warmes Fluid

3. Temperatursensoren

4. Stromversorgung

5. Netzwerkanschllisse

[0048] Als sehr vorteilhaft hat sich auch die erfinde-
rische Kopplungstechnik erwiesen, welche erlaubt,
dass durch einfaches Einschieben der Gehause 2
das Serversystem schon komplett angeschlossen ist.
Es bedarf nicht mehr wie bei den bekannten techni-
schen Losungen des manuellen AnschlieBens der
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einzelnen Stecker an der Riickseite des Servers. Die
Anschlisse 9 sind durch eine Gummimuffe vor Was-
ser geschiitzt. An den Servergehdusen 2 befindet
sich ein Haken oder Klinkeneinrichtung, welche an
der Anschlusseinrichtung 9 des Serverschrankes 11
einrastet, um ein ungewolltes Herausziehen des Ser-
vers 1 aus dem Schrank zu verhindern. Zum Ablas-
sen des Fluids aus dem Serversystem 1 und Lésen
der Klinkeneinrichtung, ist an der Vorderseite des
Servergehaduses 2 ein Entriegelungsknopf vorgese-
hen. Die Anschlusseinrichtungen 8, 9 und die Steue-
rung des Kihlsystems 15 sind dabei so ausgelegt,
dass ein Serversystem 1 unmittelbar nach dem Ein-
schieben in den Schrank 11 mit Kahlfluid beflllt wird
und sich erst nach vollstandiger Befillung einschal-
ten Iasst. An den Anschlusseinrichtungen 8, 9 befin-
den sich elektrisch regelbare Ventile, mit denen die
Fluidmenge, welche in das Servergehause 2 stréomt
geregelt werden kann. Die Steigleitungen 14 (Fig. 2)
zur Versorgung der Serversysteme 1 mit Kuhlfluid,
durchziehen von unter den gesamten Serverschrank
11. Aus Sicherheitsgrinden sind zwei getrennte
Steigleitungen mit je einem Vor- und einem Rucklauf
auf jeder Schrankseite vorgesehen. Dabei wird auch
jedes Paar Steigleitungen 14 durch eine getrennte
Pumpe 20, 21 versorgt (Fig. 3). Im Normalbetrieb
wird von einer Pumpe ein Kuhlkreislauf fir das Main-
board 3 und die Festplatten 10, 28, 29 und von der
anderen die Netzteile versorgt. Dabei sind sowohl die
Pumpen 20, 21, wie auch die Steigleitungen derart di-
mensioniert, dass auch ein System Pumpe-Steiglei-
tung allein die Server 1 des Serverschrankes 11 mit
Kihlfluid versorgen kann. Im Falle eine Pumpenaus-
falls Gbernimmt dann eine Pumpe den Kompletten
Kahlkreislauf, d.h. die Trennung von Netzteil und
Mainboard-Kreislauf wird aufgehoben. Der getrennte
Betrieb der beiden Kihlkreislaufe hat den Vorteil,
dass eventuelle Verunreinigungen des Netzteil-Fluid-
kreislaufs durch den Einbau verschmutzter Main-
boards verhindert werden kann. In Eig. 3 ist die sche-
matische Seitenansicht des Netzwerkschrankes 11
ersichtlich. Im Bodenbereich des Schrankes 11 befin-
den sich die beiden Kreiselpumpen 20, 21, welche
das Fluid in dem Kuhlsystem des Schrankes 11 und
durch die Server zirkulieren lassen, sowie die Steuer-
einheit 15, welche die an den Anschlusseinrichtun-
gen 8, 9 platzierten Ventile und mithin den Durchfluss
der einzelnen Server regelt. Weiter sind im unteren
Teil des Serverschrankes 11 ein Patchfeld fir Netz-
werkkabel 22, sowie auch die Anschlisse fir die
Stromversorgung 17 untergebracht. Darlber hinaus
sind auch ein Warmetauscher 19 (Fluid/Wasser) und
der Anschluss fur die Kaltwasserversorgung 16 zur
Kihlung de Fluids dort untergebracht. Es ist auch
moglich anstelle des Fluid/Wasser-Warmetauschers
eine andere Art von Warmetauscher, wie Fluid/Luft
oder Fluid/Kaltemittel einzusetzen. Erfindungsgeman
wird das Fluid im Schrankboden durch einen Filter 18
gefuhrt, um eventuell vorhandene Schwebstoffe oder
andere Verunreinigungen herauszufiltern. In der Fil-
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tereinheit 18 ist weiterhin eine Messeinrichtung zur
Bestimmung des Durchgangswiderstandes des Flu-
ids vorgesehen, der als Mal} fur den Zustand und
Reinheitsgrad des Fluids standig gemessen und der
Steuereinheit 15 gemeldet wird. Bei Abweichungen
erhalt der menschliche Administrator LED gestuitzte
Signale, die anzeigen, ob der Filter gereinigt werden
muss oder das Fluid gewechselt oder aufgefiillt wer-
den muss.

[0049] Als vorteilhafte Weiterbildung kann die Steu-
ereinheit 15 im Falle eines zu geringen Durchgangs-
widerstandes die Stromzufuhr zu sdmtlichen Servern
unterbrechen. Zudem befinden sich FI-Schutzschal-
tungen an der Stromzufuhr zu den Servern 1. Der ge-
samte untere Bereich des Serverschrankes (Fig. 3)
ist flussigkeitsdicht ausgefuhrt.

[0050] Die vorliegende Erfindung weist in ihren zahl-
reichen Merkmalen und Ausgestaltungen viele Vor-
teile auf. So bietet die Fluidkiihlung des gesamten
Mainbords anstelle, wie bisher nur der CPU eine er-
hebliche Verminderung der Warmebelastung des
Systems. Das die Temperaturspitzen nicht nur auf die
CPU beschrankt sind, sondern auch durch die War-
meleitung auf dem gesamten Mainboard verteilt sind
beweisen Warmebildaufnahmen. Durch die direkte
Kihlung des gesamten Mainboards 3 kann vielmehr
und wirksamer Warme abgeflihrt werden. Durch das
eingesetzte Fluid und seine hohe Warmeleitfahigkeit
werden Warmepolster auf dem Mainbord von vorn-
herein verhindert.

[0051] Médglich wird das jedoch nur durch die erfin-
dungsgemale Verwendung des in den Anspriichen 1
bis 3 beschriebenen Kihlfluids.

[0052] Gegenlber wassergekihlten Systemen,
welche nur fir die Kihlung der CPU verwendet wer-
den kénnen, erlaubt die vorliegende Erfindung auch
andere Warmequellen, wie Netzteile, Mainboard und
Festplatte zu kuhlen.

[0053] Da die wichtigsten Warmequellen 3, 4, 5, 10
mit Fluid gekuhlt werden und das gesamte System
ohne den Einsatz von Liftern oder in Gehausen zu-
satzlich angebrachten Pumpen auskommt, kénnen
die Serversysteme 1 von der Raumluft unabhangig
betrieben werden. Das bessere Handling und die
Wartungsfreundlichkeit des vorgeschlagenen Ser-
versystems wird auch durch die zur Frontseite, zum
Bedienfeld 7 des Gehauses 2 geflihrten Anschlisse
fur Tastatur, die Maus, die USB-Ports, sowie den Mo-
nitor ermoglicht. Das Bedienfeld 7 umfasst auch die
Knopfe zum Ein- und Ausschalten.

[0054] Die Vorteile der erfindungsgemaflen Rack 11
(Serverschrank)/Server-Kombination wie beschrie-
ben, bestehen insbesondere darin, dass samtliche
Server 1 im Rack 11 bedarfsgerecht mit Kuhlfluid ver-

2007.04.12

sorgt werden. Die in modernen Rechenzentren be-
kannten Probleme der aufwendigen, ineffizienten
und schwierig zu steuernden Luftkihlung (geringe
Warmeleitfahigkeit von Luft) fihren oft zu komplizier-
ten Aufstellgeometrien des Serverschranke. Bei Ver-
wendung des hier vorgeschlagenen Fluid-Kuhlsys-
tem kann in einem Rechenzentrum die optimale geo-
metrische Anordnung der Serverschranke praktiziert
werden ohne auf die entstehende Abwarme Ruck-
sicht nehmen zu miussen. Zu dem sind beispielswei-
se im Bankenbereich als PlanungsgréRe 15 kW War-
mebelastung flr einen Serverschrank aktuell und 20
bis 30 kW prognostiziert. Diese Warmeleistungen
lassen sich nicht mit den herkémmlichen Kihlsyste-
men beherrschen.

[0055] Das erfinderische Kihlsystem bewirkt eine
enorme Steigerung der Effizienz und ermdglicht eine
Senkung der Kosten fiir die Kiihlung von Rechenzen-
tren oder Serverrdumen um etwa 80 %. Durch den
Verzicht auf Lufter arbeitet das gesamte System na-
hezu gerduschlos. Werden samtliche Komponenten
abgedichtet, kann ein solcher Server sogar Ldsch-
wasser vertragen, ohne in seinem Betrieb gestort zu
werden. Dadurch wird es mdglich die Rechenzentren
wieder mit Wasser als Loéschmittel auszustatten.

Bezugszeichenliste

1 Computer- oder Serversystem, sonstige elek-
tronische Baugruppen
Computer-/Servergehause

Gehause flir Hauptplatine/Mainboard/Mother-

board

elektronisches Netzteil

flexibler Schlauch zur CPU (Prozessor)

Gehausebereich zur Kabelfihrung, Kihlfluid-

schlauche und elektrische Ventile

7 Bedienfeld und Schnittstellen des Compu-
ter-/Serversystems in der Gehausewand,

8 Anschlusseinrichtung des Computer-/Server-
systems mit elektrisch regelbaren Ventilen und
Klinkeneinrichtung

9 Anschlusseinrichtung des Computerschranks
mit elektrisch regelbaren Ventilen

10 Speicherlaufwerke, vorzugsweise Festplatten

11 Schrank, Computerschrank, Serverrack oder
dergleichen

12 Lochrasterschienen, Befestigungseinrichtun-
gen des Schranks flir Computer/Servergehau-
se 2

13 Schranktir

14  Steigleitungen jeweils mit Vor- und Ricklauf

15 Uberwachungs- und Steuereinheit fiir das Flu-
idkiihlsystem

16 Kaltwasseranschluss des Schranks

17 Netzstromversorgung des Schrankes

18 Filtereinrichtung fur Kuhlfluid

19  Warmetauscher Kahlfluid/flissiges oder gas-
formiges Medium

winN
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20 Pumpe 1 fir den ersten Kuhlkreislauf

21 Pumpe 2 fir den zweiten Kuhlkreislauf

22 Netzwerkanschluss

23 Gehausewand der Mainboardwanne, vorzugs-
weise aus Kunststoff

24 Stecker mit kurzem Verbindungskabel zum
Mainboard

25 Leiterbahnen in Kunststoff eingegossen

26  Stecker auBerhalb des Fluids

27  Mainboardgehause mit Fluidbad (Mainboard-
wanne)

28 Gehause des Festplattenkiihlkdrpers

29  Festplattenkiihlkérper mit Anschlissen fur
Kuhlfluidleitungen (Vor- und Ricklauf)

30  Verbindungsleitung zwischen den Festplatten-
kihlkdrpern

Patentanspriiche

1. Kihlmedium zur Verwendung als flissiges
Kahlmittel fur elektronische Einrichtungen, wie Com-
puter- und Serversysteme (1), Computerschranke
(11), Serverschranke, Netzwerkschranke, Schalt-
schranke oder dergleichen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kihimedium als Kiihlfluid ausgebildet ist und fol-
gende wesentliche Eigenschaften aufweist,

— eine hohe Warmeleitfahigkeit, vorzugsweise eine
mindestens 20 mal hohere Warmeleitfahigkeit als
Wasser und ein hoher spezifischer elektrischer
Durchgangswiderstand, vorzugsweise hoher als
Glas oder Gummi,

—eine chemisch inerte und reaktionsneutrale Stoffzu-
sammensetzung gegenudber in den elektronischen
Komponenten verarbeiteten Materialien und Metal-
len,

— eine hohe Temperaturbestandigkeit von mindes-
tens 150 C° bis — 30 C°,

— eine mindestens zweifach geringere Oberflachen-
spannung als Wasser

— chemisch und physiologischen Indifferenz, also to-
xologisch unbedenklich, ausgepragt Wasser absto-
Rend,

— unléslich in Wasser,

— eine geringe Temperaturabhangigkeit der Viskosi-
tat, vorzugsweise einem Viskositatstemperaturkoeffi-
zienten von kleiner als 0,70.

2. Kihimedium nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kiihlfluid aus der Stoffgruppe
der Dimethylsiloxane gebildet wird, deren Hauptbe-
standteil Silizium ist, welches zu Silanen umgesetzt
und mit Wasser zu Silanolen hydrolysiert wird, aus
denen durch Polykondensation kettenférmigen Di-
methylsiloxane gebildet werden, welche die Eigen-
schaften von Flussigkeiten aufweisen.

3. Kihlmedium nach Anspruch 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kuhlfluid aus Polydimethyl-
siloxanen gebildet wird, welches weitgehend als ge-
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schmacks- und geruchsneutrale, wasserklare Flus-
sigkeit in einem hohoen Reinheitsgrad, vorzugsweise
einem pharmazeutischen Reinheitsgrad und einem
bevorzugtem Viskositatsbereich von 0,65 bis 1000
¢St hergestellt wird.

4. Kuhlsystem unter Verwendung eines Kihime-
diums nach einem der Anspriche 1 bis 3, fir elektro-
nische Einrichtungen, wie Computer- oder Server-
systeme, mit mindestens einer Pumpe (20, 21) und
einen in den KihImittelkreislauf integrierten Warme-
tauscher (19), der mit den zu kiihlenden elektroni-
schen Komponenten (1) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronischen Bauteile durch
direkte Kuhlung in Form von direktem umstromen der
Bauteile und Platinen von dem Kihlmedium gekuihlt
werden und sich keine Pumpen oder Lifter innerhalb
der Gehause (2, 3, 4, 5, 10) befinden.

5. Klhlsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass flr die einzelnen elektronischen
Komponenten (1) jeweils elektrisch regelbare Ventile
(9) an den KuhImittelleitungen die Fliessgeschwin-
digkeit des Kihimittels fiir jede elektronische Kompo-
nente (1) entsprechend ihrer Funktionalitat, Warmee-
ntwicklung und Warmeubertragung steuern.

6. Kihlsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich in jeder elektronischen Bau-
gruppe (1, 3, 4, 5, 10) jeweils ein Sensor zur Mes-
sung der Kuhlmitteltemperatur befindet und an eine
zentrale Steuereinheit (15) meldet, welche die elek-
trisch regelbaren Ventile (9) entsprechend dem Kuhl-
mittelbedarf regelt.

7. Kuhlsystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass flr die einzelnen elektronischen
Baugruppen (1, 3, 4, 5, 10) jeweils getrennte und ent-
sprechend ihrer Funktionalitdt, Warmeentwicklung
und Warmeubertragung konstruktiv angepasste, un-
terschiedlich wirkende KihImittelkreislaufe vorgese-
hen sind.

8. Kuhlsystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der oder die Speicherlaufwer-
ke (10), welche vorzugsweise als Festplattenlaufwer-
ke (10) ausgebildet sind, in einem flussigkeitsdichten
und mit mindestens einem Temperatursensor be-
stiicktem Gehause (28) angeordnet sind und in en-
gem Warmekontakt mit einem oder mehreren, eben-
falls in dem Gehause befindlichen Kihlkérpern (29)
stehen, wobei die Kuhlkérper (29, 30) durch in ihnen
zirkulierendes Kuhlfluid gekuhlt werden, und wobei
das Netzteil (4) in einem flissigkeitsdichten Metallge-
hause zur Durchstrémung mit Kihlfluid eines separa-
ten Fluidkreislaufs angeordnet ist

9. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) des
Computer- oder Serversystems (1) ein Bedienfeld (7)
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aufweist, welches Schalter zum Ablassen des Kihl-
fluids, zum Abkoppeln des Gehauses (2) und zum
Ein- und Ausschalten des Serversystems (1) auf-
weist, wobei die Schnittstellen fir Computerzubehdr,
wie Tastatur, Maus, Monitor und USB ebenfalls zur
Frontseite des Gehauses (2) herausgefihrt sind.

10. Kihlsystem nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir jede der einzelnen zu kihlen-
den Funktionsbaugruppen (3, 4, 5, 10) regelbare
elektrische Ventile (8) in den Fluidleitungen vorgese-
hen sind und aus den jeweiligen Gehausen abge-
dichtete Verbindungen (8) herausfiihren.

11. Kuihlsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fur die
Anordnung eines Serversystems (1) in einem Tower-
gehause (2), wie Big- oder Miditower, die den elektro-
nischen Funktionseinheiten (3, 4, 5, 10) zugeordnete
Kihlkreislaufe ohne auReren Kuhlfluidanschluss an
die jeweiligen Gehause (2) betrieben wird, wobei die
innerhalb des Gehauses (2) eine Pumpe fir das
Kuhlfluid angeordnet ist, welche vorzugsweise als
Tauchpumpe ausgebildet ist, wobei auch der Warme-
tauscher innerhalb des Gehauses angeordnet ist und
vorzugsweise in die Wand des Towergehauses (2) in-
tegriert und wird.

12. Kuhlsystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Herstellung einer flissigkeits-
dichten elektrischen Signalverbindung des Main-
boards (3, 27) und der CPU mit den anderen Funkti-
onsbaugruppen des Computersystems (1) ein Steck-
verbinder (24) innerhalb des Mainboardgehduses
(27) Gber in Kunststoff eingegossene Leiterbahnen
(25) mit einem Steckverbinder (26) auflerhalb des
Mainboardgehauses (27) verbunden ist.

13. Kuihlsystem fiir Schaltschréanke oder Compu-
terschranke (11), wie Serverschranke, Netzwerk-
schranken, Schaltschranken oder dergleichen zur
Aufnahme eines oder mehrerer elektronischer Ein-
richtungen (1, 2), Computer- oder Serversysteme (1,
2) mit einem Kuhlsystem nach einem oder mehreren
der Anspruche 4 bis 11 und unter Verwendung eines
flissigen Kuhlmediums nach den Anspruchen 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Computerschrank (11) eine Steuer- und Uberwa-
chungseinrichtung (15) zur Erfassung und Regelung
der Kihlsystemparameter, mehrere Anschlussein-
richtungen (9), entsprechend der Anzahl der zum
Einsatz kommenden Computer-/Server-Gehauseein-
schube (2) und mindestens zwei Pumpen (20, 21) zur
Zirkulation des flussigen Kuhlfluids und einem War-
metauscher (19) aufweist, welche Uber ein Leitungs-
system des Schrankes (14), dass mit der Fluidkih-
lung der einzelnen Gehause (2) verbunden ist, wobei
eine Mischbestlickung von Gehausen (2) mit Fluid-
kihlung und Gehausen mit anderen Kihlsystemen in
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einem Computerschrank (11) mdglich ist.

14. Kihlsystem nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die sich Anschlusseinrichtung (9)
des Computerschranks (11) fiir die einzelnen Gehau-
seeinschibe (2) im hinteren Teil des Schrankes be-
finden und derart ausgelegt sind, dass mit dem Ein-
schieben des Gehauses (2) des Computersystems
eine vollstandige und flissigkeitsdichte Verbindung
mit deren Anschlusseinrichtung (8) herstellbar ist,
wobei vorzugsweise die Verbindungen fur das Kuhl-
medium, wie den Vorlauf des kalten und Ricklauf des
erwarmten Kuhlfluids und die elektrischen Anschlis-
se fur die Stromversorgung, die Netzwerkverbindung
und die Temperatursensoren herstellbar sind.

15. Kihlsystem nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, das die Anschlusseinrichtungen (9)
des Computerschranks (11) und (8) des Gehauses
(2) des Computersystems durch eine Gummimuffe
vor Wasser geschutzt ist und an dem Gehause (2)
eine Klinkeneinrichtung angeordnet ist, die beim Ein-
schieben einrastet und das Gehause (2) gegen unge-
wolltes Herausziehen aus dem Computerschrank
(11) verriegelt, wobei an einer zuganglichen Stelle,
vorzugsweise ebenfalls an der Gehauseforderseite
ein Entriegelungsknopf zum Entriegeln und Ablassen
des Kuhlfluids vorgesehen ist.

16. Kuhlsystem nach Anspruch 13, 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussventile
der Fluidanschlisse der Anschlusseinrichtungen (8,
9) als elektrisch regelbare Ventile ausgebildet sind,
mit der die Durchflussmenge des Kihlfluids in die
einzelnen Serversysteme (1) regelbar ist.

17. Kihlsystem nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Steuer- und Uberwachungsein-
richtung (15) in Verbindung mit den Anschlussein-
richtungen (8, 9) derart eingerichtet ist, dass sich die
Kihlkreislaufe des Serversystems (1) nach dem Ein-
schieben des Servergehauses (2) und der vollstandi-
gen Ankopplung der Anschlusseinrichtungen (8, 9)
automatisch mit Kuhlfluid fullen, wobei der Fullzu-
stand Uberwacht wird und das Serversystem (1) erst
nach vollstandiger Beflullung seiner Kuhlkreislaufe
einschaltbar ist.

18. Kihlsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
durch den ganzen Computerschrank (11) fihrende
und voneinander unabhangig und getrennt regelbare
Steigleitungen (14) mit jeweils einer Vorlauf- und ei-
ner Rucklaufleitung, vorzugsweise auf jeder rickwar-
tigen Schrankseite angeordnet sind und auch fur je-
den Satz Steigleitungen (14) eine Pumpe (20, 21) fir
das Kuhlfluid vorgesehen ist, wobei die Dimensionie-
rung der Steigleitungen (14) und die Leistungen der
Pumpen (20, 21) derart ausgelegt sind, dass ein Sys-
tem Steigleitung (14) — Pumpe (20, 21) allein zur Auf-
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rechterhaltung des normalen Kiihlbetriebs ausrei-
chend ist, und wobei die Trennung der beiden Kihl-
fluidkreislaufe Netzteil (4)-Mainboardkreislauf (3, 5)
herstellbar ist, wenn das Kihlsystem nur mit einem
Satz Steigleitung (14) — Pumpe (20 oder 21) betrie-
ben wird,.

19. Kihlsystem nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf jeder Seite des Computer-
schranks (11) jeweils ein Satz Steigleitungen (14)
vorgesehen ist, welche jeweils getrennt durch eine
Pumpe (20, 21) versorgt werden, wobei im Normal-
betrieb eine Pumpe (20, 21) fir die Steigleitungen
(14) und den Kuhlkreislauf fir das Mainboard (3) und
fur die Festplatten (10) vorgesehen ist und die andere
Pumpe (20, 21) fir die Steigleitungen (14) der ande-
ren Schrankseite, welche die Netzteile (4) mit Kihlflu-
id versorgt.

20. Kuhlsystem nach Anspruch einem der An-
spriche 13 bis 19 dadurch gekennzeichnet, dass ein
Filtersystem (18) zum Herausfiltern von Verunreini-
gungen des Kuhlfluids vorgesehen ist, welches eine
Messeinrichtung aufweist, die vorzugsweise den
Durchgangswiderstand des Kihlfluids bestimmt und
die Messergebnisse an die Steuereinrichtung (15)
meldet.

21. Kihlsystem nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (19) zur
Warmeulbertragung der von dem Kibhlfluid aufge-
nommenen Warme auf ein anderes Kihimedium, wie
Kahlfluid/Kihlwasser oder Kuahlfluid/Luft oder Kuhl-
fluid/Kaltemittel ausgelegt ist.

22. Kihlsystem nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dass der Warmetauscher (19),
der Anschluss fir die Kaltwasserversorgung (16), die
Anschlusse flur die Stromversorgung (17), das Patch-
feld (22) fir die Netzwerkkabel, die Steuereinheit (15)
und die Pumpen (20, 21) der Kuhlkreislaufe in dem
Gehauseboden des Computerschranks (11) ange-
ordnet sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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