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1.	 は　じ　め　に

データセンターは，サーバやルータな
どの IT機器を集中設置し，ITサービス
を提供する施設である．データセンター
では IT機器の高密度，高発熱化が進
み，発熱密度は 2 000 W/m2 にもなる．
そのため，膨大な排熱を処理する空調エ
ネルギーの削減が大きな課題となっている．
そこで我々は，従来のデータセンター空調における空
調気流やデータセンター空調機の問題を改善し，高効率
な運用を実現するデータセンター用ラック型空調システ
ム（図１）を開発した．

2.	 データセンター空調

データセンター空調はオフィス空調と異なる特徴があ
る．大量の排熱を空調機で置換・処理するために空調機
の送風量が大きいこと，熱負荷は IT機器から発生する
顕熱負荷が主体となること，大量の内部発熱を処理する
ため年間冷房となること，などである．
従来空調方式では，IT機器は高さ 2 000 mm程度の
ラックに搭載され，列状に並べられている（図２）．空
調機はラック列と直行する形で壁際に設置される．IT
機器は機器前面から冷気を吸い込んで背面に吐き出す構
造が一般的である．吸気面を向い合わせた通路はコール
ドアイル，排気面を向い合せた通路はホットアイルと呼
ばれている．コールドアイル床の開口パネルから二重床
を介して空調機の冷気が供給される．

3.	 ラック型空調システムの高効率化技術

ラック型空調システム（図1）は，コールドアイルを屋根・
扉で区画するアイルキャッピングと，専用開発のデータ
センター用ラック型空調機（FTASCL-RS/C）で構成さ
れる（図３，表１）．本システムの高効率化技術を示す．
（1）IT機器吸排気流の分離（アイルキャッピング）
従来方式では，空調機からの冷気が届きにくいところ
では，ホットアイルからコールドアイルへの高温排気が
回り込むことによって熱溜まりが生じる場合があった．
こうした環境では，空調機の送風量を大きく運用せざる
を得ず送風動力が増大していた．本システムではアイル
キャッピングによって，二つのゾーンの気流を区画する
ことで，熱だまりの問題を解消した．
（2）コールドアイルへの直接冷気供給（ラック型空調機）
従来方式では，高発熱 IT機器の熱処理のために二重床
を介して大風量を遠方まで送る必要があった．本システ
ムでは，ラック列内からコールドアイルへ直接冷気供給
を行う空調形態とし，送風距離を短縮した．さらに，高
効率ターボファンを使用することで送風動力を低減した．
（3）ホットアイルからの直接集熱（ラック型空調機）

従来方式では，供給された
空調冷気の一部が IT機器を
冷却せずコールドアイルから
空調機に戻る．そのため，空
調機の吸込温度が高まらず，
冷凍サイクルの運用効率が低
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図１　新空調方式：ラック型空調システム
　　　（アイルキャッピング＋ラック型空調機）

図２　従来空調方式：二重床空調方式
　　　（二重床＋壁際空調機）

日本冷凍空調学会賞　技術賞

データセンター用ラック型空調システム
Rack-type Air-Conditioning System for Data Centers

019-020技術賞吉井.indd   19 2013/06/05   13:44:19



20　　冷凍2013年6月号第88巻第1028号

418　　日本冷凍空調学会賞

下した．本システムでは，直接ホットアイルから IT機
器の排気（30 ～ 40 ℃）を集熱できる空調形態とするこ
とで，高い冷却効率を実現した．
（4）室内機の高顕熱設計（ラック型空調機）
データセンターの熱負荷は IT機器から発生する顕熱
負荷が主体で，外気や人体から発生する潜熱負荷は一般
的なオフィスに比べて少ない．そのため，空調機は除湿
しにくい高顕熱で運転することが，無駄な加除湿を伴わ
ず省エネルギーである．本空調機は，標準的な運用条件
で顕熱比を約 1.0 にまで高めた機器設計がなされている．
（5）年間冷房専用スクロール圧縮機 ･低圧力比制御

（ラック型空調機）
①  低圧力比制御
年間冷房であるデータセンター空調の特徴を踏まえ，
外気温度の低い中間期，冬期に圧縮機の信頼性が許す
限り凝縮圧力を低く運転し，高効率運転を実現する制御
を導入した（図４）．
②  年間冷房専用スクロール圧縮機
最新の圧縮機（非対称歯形）をベースに過圧縮防止弁
を適用し，本用途専用の圧縮機を開発した（図５）．過
圧縮防止弁を適用することで低圧力比の効率改善と圧力
比（外気温度）に対する効率をフラット化および運転可
能範囲の拡大を実現し，低圧力比制御の機能をさらにブ
ラッシュアップした（図６）．また，圧縮機用モータは
DC化し，効率向上を追求した．
前述のアイルキャッピングとラック型空調機の高効率
化技術によって，ラック型空調システムは，年間COP＊1

（東京）6.13 を達成した．
本空調システムの適用によって，一般電算機用空調機
を適用した従来の二重床空調システム（年間COP 2.6）よ
り，年間消費電力を 58 ％削減可能となる（図７）．
＊1　年間 COP

各外気温度帯で定格顕熱能力を発揮させた場合の顕熱
COPを , 東京の気象条件の年間の外気温度分布で加重平
均したもの .  室内吸込空気温度は規定値で計算 .  年間冷
房となるデータセンター空調では定格条件だけでなく , 年
間トータルでの効率が重要となる . 

4.	 高 信 頼 設 計

高発熱 IT機器が搭載されたデータセンターでは，空
調が 5分停止すると ITサービスが停止するほどであり，
空調には高い信頼性が要求される .
ラック型空調機（FTASCL-RS/C）は，震度 6強の地震
でも運転を継続する構造筐体設計，IT機器へ影響を与
えない低電磁ノイズ性能，空調機の漏水リスクを回避す
る制御・構造など ,　データセンター用空調機に要求さ
れる高い信頼性を備えるものとした．

5.	 お　わ　り　に

一般電算機用空調機を使用した従来空調方式に比べ
て，年間の消費電力量を 58 ％削減可能なデータセン
ター用ラック型空調システムを開発した．発熱密度が
大きく 24 時間 365 日稼働するデータセンターにおいて，
空調機の消費電力量を減らすことは，CO2 削減の観点か
らも意義が大きい．今後も，社会情報基盤を担うデータ
センターのファシリティー技術の発展に努め，地球環境
保全に貢献していきたい．

空調方式 直膨空冷パッケージ型
顕熱冷却能力 34 kW（定格条件）＊ 28 kW（JIS条件）＊

室内機ファン風量 80 ～ 125 m3/min
電源 AC三相200 V 50 Hz/60 Hz
冷媒配管長 最大160 m
冷媒 R 410A

外形寸法 室内機：W 600×D 1 017×H 2 000 mm
室外機：W 1 350×D 900×H 1 940 mm

＊定格条件  室内吸込 35 ℃/19.9 ℃WB，外気温度35 ℃，
  冷媒配管長5 m
＊JIS条件  室内吸込 27 ℃/19 ℃WB，外気温度35 ℃，
  冷媒配管長5 m

表１　ラック型空調機（FTASCL-RS/C）仕様

図４　低圧力比制御による消費電力
図５　圧縮機

図６　圧力比（外気温度）と圧縮機効率

②コールドアイルへの直接冷気供給

③ホットアイルからの高温集熱

④室内機の高顕熱設計

⑤年間冷房専用ｽｸﾛｰﾙ圧縮機・制御

ラック型
空調機

①IT機器吸排気流の分離

58％削減

アイル
キャッピング

従来空調方式：二重床空調方式

（壁際空調機+二重床空調システム）

新空調方式：ラック型空調システム

（ラック型空調機+アイルキャッピング）
（年間COP2.6）（年間COP6.13）

図７　空調エネルギー削減効果

図３　ラック型空調機

ラック型空調機

019-020技術賞吉井.indd   20 2013/06/05   13:44:19


	目次



