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Schneider Electric estimate 2023 2028

Total data center power consumption 57 GW 93 GW

Al power consumption 4.5 GW 14.0-18.7 GW

Al power consumption (% of total) 8% 15-20%

Al workload (Training vs Inference) 20% Training, 80% Inference 15% Training, 85% Inference
Al workload (Central vs Edge) 95% Central, 5% Edge 50% Central, 50% Edge
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STIRI LASTNOST! Ul, KIVPLIVAJO NA 1ZZIVE FIZICNE

INFRASTRUKTURE SUPERRACUNALNISKIH PODATKOVNIH CENTROV:

Ul delovna obremenitev

Toplotna moc¢ (TDP) GPU

Zakasnitve v omrezju

Velikost Ul gruce




VPLIV NA FIZICNO INFRASTRUKTURO
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1ZZIVI PRI NACRTOVAN]JU SUPERRACUNALNISKIH PODATKOVNIH CENTROV

4 ) 4 )
Infrastrukturna zdruzljivost Kompleksnost integracije
Obstojeca infrastruktura: e Zagotovite zdruZljivost in uginkovitost nadzora ter upravljanja
e Sistemske omare e Nacrtujte brezhibno integracijo dveh metod hlajenja (zracno/tekoc€insko)
e Napajalne letve . J
e Dvojni pod ( )
Potreba po drugacnih reSitvah Spremenljivost gostote opreme
N~ Z | @ Nacrtujte distribucijo energije in sisteme hlajenja za spremenljivo gostoto
4 _ o 7\ | e Prepregite vroce tocke in zagotovite uéinkovito hlajenje
Premislek o stroskih . )
e Maksimizirati uCinkovitost ob p N
upravljanju visjih zacetnih stroskov Prilagodljivost hladilnega sistema
e Razviti stroskovno ucCinkovito strate- e Uvedite prilagodijiv hladilni sistem, ki podpira obe metodi hkrati
\gijo prehoda na tekocCinsko hlajenje )l Razmislite o hibridnem sistemu ali lo&enih hladilnih conah
. J
( Prostorske zahteve Upravljanje hladilnega medija )
e Potreben dodaten prostor (CDU, toplotni e Upravljajte hladiinega medija za tekoge hlajenje
izmenjevalnik) e Prepredevanje izliva in zahteve glede vzdrzevanja

L ® Zahtevni del pri nacrtovanju postavitve PC
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Zracno hlajenje proti tekoCinskemu hlajenju

ROOM
COOLING AND
FAN WALLS

InRow Cooling
and RDHx

< 30-40kW / rack

INROW and
CONTAINMENT

IMMERSIVE

DIRECT
TO CHIP /
cCoLD
PLATE

< 35-45kW / rack

DEAD END
OF ANY
AIR
COOLING

50kW / rack

Confidential Property of Schneider Electric |

MOVE COOLING CLOSER TO IT TO IMPROVE COSTS AND ADDRESS INCREASING DENSITIES
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Arhitektura tekoCinskega hlajenja

TEKOCINSKO
HLAJENI STREZNIKI

ENOTE ZA
ODVAJANJE TOPLOTE

COOLANT DISTRIBUTION
UNIT (CDU)

Confidential Property of Schneider Electric |
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Arhitektura tekoCinskega hlajenja

WHITE SPACE

Separates water loops and
provides the right pressure,
chemistry, temp and flow to Liquid Cooled ITE

liquid cooling ITE

Outd_oor_Heat CDU/LPS — |
Rejection

Air cooling can be any cooling as CRAH/C, Fan wall,
Aircooling | however InRow and RDHx are preferred since footprint

FACILITY WATER SYSTEM (FWS) TECHNOLOGY COOLING SYSTEM (TCS)

Confidential Property of Schneider Electric | ADV Z N T



Kljuéni element arhitekture

Pet osnovnih funkcij:

Regulacija temperature
Regulacija pretoka tekoCine
Regulacija tlaka

Obdelava tekoCine

|lzmenjava toplote in izolacija

CDU temelji na dveh kljucnih lastnostih:

®  Vrsta izmenjave toplote

L-A, L-L, R-A, R-L, L-R, R-R
CDU zmogljivost in oblika (Row / In Rack)
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KORAK |: OBSTOJEC SISTEM HLAJENJA — ODVAJANJE TOPLOTE Z ZRACNIM

HLAJENJEM

= Zaprt sistem tekodinskega hlajenja T~ S
i L 1-
. CDU rack/row Air-cooled IT Racks coolﬁetiilclTE Chu

= Obstojeci sistem hlajenja ostane enak

+ Kompatibilnost, Predfabriciranost ¥ ) —
- UcCinkovitost, prostor, cena, vecC hladilnih krogov
CRAH
) [ [ h Air-cooled IT Racks
Air-cooled Chiller %%
\J

CRAH - computer room air handler

?7? Vodno hlajenje ni izvedljivo, rezerva pri zraénem hlajenju, majhne namestitve, hitrost  ¢pu - coolant distribution unit
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KORAK |: OBSTOJECI SISTEM HLAJENJA — ODVAJANJE TOPLOTE

PREKO OBSTOJECEGA VODNEGA SISTEMA

= TCS zanka uporablja L-L CDU CDU
= Toplota se odvaja na FCS preko CDU HX | 5

Liquid-cooled IT Racks

= Toplota se odvede zunaj ali uporabi

| : A
1]
= 60-90% se odvede tekoginsko Y g
Pri TCS
+ | investicija, 1 kapaciteta odvajanja, uCinkovitost ( LZ')TS?’ (Secondary Loop)

- VecC dela na instalacijah v primerjavi z L-A

) | [ ‘ 4 Air-cooled IT Racks

===

Air-cooled Chiller
with Free Cooling

?? Srednje do velike namestitve, moznost priklopa na obstojec hl. krog, uCinkovitost pomembnejSa od CRAH - computer room air handler
hitrosti CDU - coolant distribution unit
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KORAK |: NAMENSKI SISTEM HLAJENJA — ODVAJANJE TOPLOTE

PREKO NEODVISNEGA VODNEGA SISTEMA

Namenski HRS
Optimizirana temp/pretok
FC+kompresor 40°C
Hladilni agregat 20°C

Liquid-cooled IT Racks

Free Cooler with
Compressor Assist

FWS TCS

+ Visoka ucinkovitost (FC), Moznost uporabe toplote (Primary Loop) (Secondary Loop)
- Dodatni cevovodi, Investicija v namenski HRS, Hitrost CRAH
: , A Air-cooled IT Racks
Air-cooled Chiller oo
with Free Coo"ng
. . . - . .. CRAH - computer room air handler
?7? Zelo velike namestitve, Visoka ucinkovitost prioriteta CDU - coolant distribution unit
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KORAK 2:1ZBOR KAPACITETE IN NACINA IZVEDBE CDU

= |[nRack CDU

= Kdaj implementirati?
= Pomembna je hitrost namestitve

= PriCakuje se omejeno Stevilo teko€insko hlajenih omar (1 — 10)

= Samostojeci CDU

= Kdaj implementirati?
= PriCakuje se veC kot 10 tekoCinsko hlajenih omar

= Porabniki (npr. gruca za Ul uCenje) lahko sprejmejo skupno okvaro za vse omare, ki jih
oskrbuje en CDU

= V omari ni dovolj prostora za namestitev InRack CDU

ADV/ANT



Gostota Cipov doloCa temperaturo in tip zunanjih enote
za odvajanje toplote

PROCE;'%%'\‘/:Q:; giglr%N>Z(?stE5 2025 OMEJITVE SILICIJA ZAHTEVAJO ZNIZANJE
TEMPERATURE OHISJA PRI VECJIH MOCEH
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Confidential Property of Schneider Electric | (*) Courtesy of D&ALTechnologies Tim Shedd, Co-author: Emily Clark, Ph.D. | DCD Cooling Innovation Day
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Fokus na resitve brez porabe‘vode

* Vi§ja kot je toplotna zmogljivost procesorja, niZje temperature
ohigja so MOGOCE potrebne

» Temperature teko€inskega hlajenja GREDO POTENCIALNO nizje,

kar pomeni manjSo verjetnost, da se ne bi uporabljali kompresorijji

Uporaba vode Load Lokacija
500W 90%
DA
700W Nikjer
500W 5%
NE
700W Nikjer

Pri visoki toplotni obremenitvi IN hladnejSimi zahtevami za Cipe je strokovno znanje o kompresorjih in hladilnih medijih
kljuéno za trajnosten, ucinkovit podatkovni center brez porabe vode

Confidential Property of Schneider Electric | (*) Courtesy of D&ALTechnologies Tim Shedd, Co-author: Emily Clark, Ph.D. | DCD Cooling Innovation Day ° DV Z N T



Nacin odvajanje toplote iz objekta

an 7Y 7Y
& N/ \_/

KATERAKOLI GOSTOTA Ul NIZKA GOSTOTA
KJERKOLI HLADNO PODNEBJE
Prosto hlajenje, pomo¢ kompresorja Hibridni hladilni agregati in Suhi hladilniki
- Enote s prostim hlajenjem, kompresorji za turbocore kompresorji « Suhi hladilniki za CDU s kompresorji ali
delovanje pri zelo visokih temperaturah + Vodno hlajeni “trim” hladilni agregati s aplikacije z visokimi temperaturami in/ali
- Naértovano za prilagodljivost v éasu hibridno arhitekturo gumogjiisilaugipednsbient
negotovih smernic za na€rtovanje + Naértovan za bolj$o uéinkovitosti pri * lzbrani kot prehodna/za¢asna resitev

temperaturah tipiénih za Ul
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Imamo edinstveno

priloznost za
ponovni premislek

o strategijah na
globalni ravni

®

Prilagodljivost
Nacrtovanje za razlicne
tipe prostorov in
lokacij.

®

Pripravljenost
Prehod z zradnega na
tekoCinsko in z nizkih

na visoke gostote

®

Trajnost
Visoke temperature
hlajenja znizajo pPUE,
brez vodnih virov

®

ROI optimizacija
Ekonomizacija zniza
skupne stroske
lastniStva TCO

Confidential Property of Schneider Electric |
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|ZGRADNJA LASTNIH KAPACITET ALI NAJEM?

= Problem

JESRaRRANE . )

= QOdlocCitev med najemom kapacitet v oblaku ali gradnjo lastne
infrastrukture za Ul

= Kljuéni dejavniki: Stroski, fleksibilnost, zmogljivost, varnost.

= Pomembnost: Prilagajanje strategije poslovnim potrebam in obsegu projekta

e
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PRIMER]AVA PRISTOPOV

= Najem (oblak):

= Ni zacCetnih stroskov, plaCilo po uporabi

4 EERIARRANE - - . )
2.3

= Enostavno skaliranje in dostop do najnovejse tehnologije

= Slabosti: Morebitne tezave z zmogljivostjo (npr. »noisy neighbor«), odvisnost
od interneta

= |astna infrastruktura

= Popoln nadzor in prilagoditev strojne opreme

= Dolgorocno stroskovno ucCinkovitejSa resitev za stalne potrebe

= Slabost: Visoki zacetni stroski, zahtevno vzdrzevanje

e
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PRAKTICNI NASVETI IN ZAKLJUCEK

= Nasveti:
= KratkoroCni projekti: Raje najem oblacCnih storitev
= DolgorocCni, stalni projekti: Investicija v lastno infrastrukturo

= Upostevajte stroSke obnavljanja strojne opreme in potrebe po
varnosti

= Zakljugek:

= QOdlocitev prilagodite poslovnim ciljem, obsegu uporabe in
razpolozljivim resursom

= OsredotoCite se na dolgorocne cilje in bodite pripravljeni
prilagoditi strategijo, ko se vase zahteve razvijejo
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Projekt EuroCC 2 financira Evropska unija. Financiran je s sredstvi Skupnega podjetja za evropsko visokozmogljivo racunalnistvo
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