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1. INTRODUCAO

Simulagdes de escoamento de fluidos utilizando técnicas de CFD (Dindmica dos
Fluidos Computacional) sdo atualmente empregadas em problemas onde existe a
necessidade de conhecer parametros fisicos importantes para dimensionamentos de
componentes utilizados, por exemplo, na implementac¢éo de centrais de computadores
(data center). Em salas climatizadas, cujo controle de temperatura faz-se necessario, o
projeto fluido-mecédnico passa a ser uma fase importante do projeto, onde a
determinagdo do desempenho de cada componente é de fundamental importincia para
os calculos térmicos e de dindmica dos fluidos envolvidos em projetos dessa natureza.
Neste contexto, as técnicas de CFD sdo muito apropriadas para tais avaliagdes, uma vez
que € possivel empregar os modelos fisicos que descrevem a dindmica dos fluidos com
o0 intuito de determinar os campos de temperatura, pressdo e de velocidades no interior

da sala climatizada.

Neste trabalho sdo apresentadas simulagdes de CFD para analise térmica e de
escoamento através de racks de computadores com o proposito de determinar os
pardmetros fisicos de interesse, ou seja: campo de velocidades, pressdo e de temperatura
oriundo do escoamento através de racks de computadores dotados de fontes de calor,

contidos em uma sala climatizada do tipo Data Center.

2. DESCRICAO DO TRABALHO

O presente estudo visa a verificagdo, por meio de CFD, de trés propostas de

configuragdes geométricas para o rack, a saber:
v' Telas perfuradas nas portas dianteira e traseira do rack;
v Veneziana na porta dianteira, e tela perfurada na porta traseira;

v" Venezianas nas portas dianteira e traseira.
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Equipamentos eletronicos modelados como condi¢des de contorno de
saida de escoamento (na entrada de ar frontal do servidor) e entrada de

escoamento (na saida de ar traseira do servidor);

Entrada de ar frontal e traseira modeladas como uma area de passagem

correspondente a 55% da area frontal de um servidor 1U;

Continuidade do fluxo massico imposto entre as condi¢des de contorno

de saida e entrada de ar, para cada um dos servidores;

Curva de operagdo dos fans do servidor extraida de catalogo de

fabricante;

Poténcia térmica dissipada pelo servidor imposta como condi¢do de

contorno na saida de ar na parte traseira do servidor.

Foi escolhido para as presentes andlises o servidor Dell PowerEdge R610

(Fig2.1). As caracteristicas do equipamento séo listadas a seguir:

v

v

v

v

v

Geometria 1U x 28" comprimento

2 processadores Intel® Xeon E5645, com 6 cores cada
Chipset Intel® 5520

64 GB memoria

4 discos rigidos SAS

Fonte 500W
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Pretende-se também avaliar a influéncia do direcionamento do ar frio
proveniente do sistema de ar condicionado, por meio de grelha de piso com uma

angulacdo de entrada de 15 graus.

Para tanto, foi solicitado a Multiway as geometrias do rack e das diferentes
configuragdes de portas, bem como as dimensdes e disposi¢éo dos racks no ambiente de
uma sala de TI tipica (Data Center), onde estas geometrias serdo avaliadas
numericamente. E importante salientar que as caracteristicas do escoamento nos racks
sdo fortemente influenciadas pela geometria e disposigdo dos elementos do ambiente

onde os mesmos se inserem.

Idealmente, é também necessaria a caracterizagdo — geometria, disposicéo,
poténcia térmica dissipada — dos componentes eletronicos, bem como a especificagdo da
curva de desempenho dos fans responsaveis pela ventilagdo dos mesmos. Uma vez que
a especificagdo destes equipamentos ¢ de responsabilidade do cliente final dos produtos
Multiway, e também que um dos propdsitos principais da utilizagdo de racks ¢
possibilitar uma grande flexibilidade quanto a instalagio de diferentes tipos de
equipamento, torna-se dificil especificar uma configuragdo de equipamentos que
contemple universalmente todas as possiveis opg¢des. Decidiu-se entdo pela escolha
arbitraria de uma configuragio tipica para as andlises em questdo — a saber, rack
populado por 42 servidores de dimens@io 1U bi-processados, operando em carga total.
As caracteristicas necessarias para a andlise de CFD foram entdo obtidas através de
datasheets fornecidos pelo fabricante do servidor. Alguns dos dados necessarios, na
auséncia de fontes de informagdo mais precisas, foram estimados seguindo os melhores

critérios a disposi¢do na literatura e catdlogos técnicos.

Deve-se salientar também que o escopo do presente trabalho € a avaliagdo das
caracteristicas aerodindmicas e térmicas das diferentes propostas de geometrias dos
racks Multiway, e ndo propriamente do escoamento no interior dos equipamentos
eletronicos contidos no rack. Sendo assim, os equipamentos eletronicos foram

modelados da seguinte forma para a anélise de CFD:
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Fig2.1 Servidor Dell PowerEdge R610

Para determinar a poténcia dissipada pelo equipamento, foi utilizada a
ferramenta web disponivel no site do fabricante', de onde se obteve as seguintes

informagdes:
v" Poténcia dissipada: 320W (carga méxima)
v Vazio de ar: 26,2 CFM / servidor

v" Variagdo de temperatura entre entrada e saida: 21 °C

Para determinar as caracteristicas de ventilagdo do servidor — essenciais para
avaliacdo da troca de calor do mesmo — € necesséario modelar a variagdo do fluxo de ar
de acordo com a variagdo das condi¢bes de operagdo (pressdo, temperatura).
Tipicamente, isto pode ser feito modelando-se os fans de ventilagdo do servidor, por
meio de uma curva de desempenho (pressdo x vazdo volumétrica). Tal informagédo ¢
fornecida pelos fabricantes dos fans por meio de catalogos técnicos.

No entanto, somente esta informag¢fio ndo ¢ suficiente para descrever
completamente o comportamento do mecanismo de ventilagdo no servidor. E necessario

também determinar os niveis de perda de carga e de impedancia de ventilacdo do

! Dell Energy Smart Solution Advisor: http://essa.us.dell.com/DellStarOnline/DCCP.aspx
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servidor (chassis e componentes), em fun¢fo da vazdo de ar de ventilagdo que atravessa
o mesmo. Esta informacio nio ¢ tipicamente fornecida pelo fabricante do servidor, uma
vez que depende de uma série de caracteristicas, como por exemplo, a geometria das
entradas e saidas de ar no chassi, quantidade e disposi¢do interna dos componentes
(HDs, processadores, memoria, fonte de alimentagdo). O levantamento desta curva de
impedéncia pode ser feito experimentalmente, varrendo-se toda a faixa de operacéo dos
fans e medindo-se as velocidades e pressdes na entrada e saida do servidor, ou ainda por
meio de simulagdes de CFD na geometria completa do gabinete do servidor e
componentes, para diversas condi¢gdes de operagdo dos fans. Porém, tais op¢des fogem

do escopo do presente trabalho.

Assim, optou-se por aplicar uma curva de impedancia total para um rack tipico
completo, como a mostrada na Fig. 2.2. Tal curva foi obtida por meio de publicagdo
técnica do fabricante Dell?, para um modelo de rack semelhante ao rack Multiway. A
curva de impedéncia completa mostra o comportamento global do rack, contemplando
todas as perdas e impedéancias devido ao escoamento no rack e seus componentes

(portas perfuradas, cabeamento, etc), bem como nos proprios servidores.

Measured Server Response to Pressure

Pressure, inch H20

Flow Rate, Rack Level CFM

Fig. 2.2 Curva de impedéncia combinada para servidor e rack

? Dell White Paper: Thermal Design of the Dell PowerEdge T610, R610 and R710 servers
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Portanto, a vazdo especificada através da curva de impedéncia combinada
corresponde a maxima vazdo de ar de ventilacdo possivel para o servidor em um
determinado ponto de operagdo, e eventuais alteragcdes na vazdo de ar através do
servidor devem-se somente a variagdes no campo de pressdo e velocidades no ambiente
da sala de TI (Data Center). O efeito de tais variagdes na vazdo de ar de ventilagdo do
servidor sera computado através da imposi¢@o desta curva de operacdo no modelo de
CFD.

As geometrias da sala de TI e dos racks foram fornecidas pela Multiway, em
formatos CAD tipicos. A Fig. 2.3 mostra uma perspectiva da sala de TI, com apenas um

dos racks posicionados.

Fig. 2.3 Rack 44U Multiway

As geometrias da sala de TI e dos racks foram entdo convertidas e tratadas com
o propoésito de gerar a discretizagdo do dominio (geragdo de malha computacional).
Salienta-se que a preparagdo da geometria para a etapa de geragdo de malha consumiu
uma grande parte da carga de trabalho para a presente analise, pois o modelo
geométrico fornecido néo se encontrava em uma configuragdo apropriada (excesso de

detalhes, como rebites, parafusos, chapas finas, etc) para analises de CFD. Assim, uma
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simplificagdo das geometrias foi necessdria para dar prosseguimento a etapa de geragdo

de malha computacional (Fig. 2.4).

%a

Fig. 2.4 Malha computacional de superficie

Apos a preparagio da malha computacional para cada uma das propostas
geométricas, passou-se entdo a modelagem numérica do problema em andlise, em
termos de condigdes de contorno, propriedades do fluido, e modelamento matematico
das equagdes que descrevem o fendmeno — Equagdes de Navier-Stokes. A seguir, serdo

brevemente apresentados os modelos numéricos empregados nas analises.
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3. ABORDAGEM MATEMATICA, NUMERICA E CONDICOES
DE CONTORNO.

Nesta se¢do, serdo descritos brevemente os modelos matematicos € numéricos

utilizados, bem como a condig@o de contornos imposta ao problema.

3.1. Modelo Matematico

Sdo resolvidas as equagdes completas de Navier-Stokes (equagdes de

conservagdo de massa, de quantidade de movimento e energia) em regime permanente.

3.2. Condicoes de Contorno

As condi¢des de contorno utilizadas foram fornecidas pelo cliente (dados de
entrada). As condi¢des de contorno para a sala de TI foram especificadas pela
Multiway, e abrangem duas situagdes quanto a condi¢io de contorno de entrada do ar

proveniente do sistema de ar condicionado:
v Temperatura de entrada de 12 °C;
v" Placa de alta vazdo com saida normal a superficie do piso;

v" Placa de alta vazio com saida inclinada de 15° em diregéio as portas dos

racks

As demais condig¢des de contornos sdo as relacionadas com o equipamento (fans,
servidores, etc) e ja foram relatadas no capitulo 2. Para o modelamento da operagéo dos
servidores, assume-se que os mesmos trabalham em carga maxima, com poténcia total
dissipada assumida de acordo com os dados fornecidos pelo fabricante. Assume-se
também um limite superior de temperatura para o ar de exaustdo dos servidores igual a
60 °C, acima do qual a logica de protegdo térmica dos processadores passa a reduzir o

clock de operagdo dos mesmos (mecanismo speed step). Assim, niveis de temperatura
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desta ordem de grandeza sdo assumidos como um caso de falha para o servidor e,

portanto, indesejaveis.

(4

3.3. Método de Solucao

A solu¢do do sistema de equacdes diferenciais parciais que modelam este
problema foi determinada por meio da discretiza¢do da geometria aplicando a técnica de
volumes finitos. O sistema de equacdes resultantes foi resolvido por interpolagdo
polinomial de segunda ordem e o acoplamento da pressdo-velocidade foi feito por meio
do esquema conhecido como SIMPLE. Para tanto, foi empregada uma malha ndo
estruturada para a andlise do rack de computador. O sistema de equagdes algébricas foi
entdo resolvido por um processo iterativo segregado, utilizando um multigrid solver
aplicado as equag¢des de quantidade de movimento e energia. A convergéncia foi
tomada segundo a avaliag¢o de varios residuos. Em adicéo, a evolugéo da temperatura e
velocidade foi monitorada em varios pontos dentro do dominio computacional e a
convergéncia foi determinada quando os tais valores de temperatura e velocidade
indicaram o regime permanente.

Foi utilizado um pacote de softwares de CFD produzido pela OpenCFD Ltd.
Esse conjunto de ferramentas chamado de OpenFOAM® possui uma extensa gama de
recursos para resolver problemas de escoamentos complexos envolvendo reagdes

quimicas, turbuléncia, transferéncia de calor, escoamento multifasico, entre outros.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos e promove discussdes a respeito
dos equipamentos analisados. Para efeito didatico, estes resultados serdo apresentados
em trés partes. A primeira oferece uma andlise comparativa das trés geometrias
propostas.

A configuragdo representada na Fig. 4.1-a - denominada Geometria I -
apresenta telas perfuradas nas portas dianteira e traseira do rack, enquanto a
representada na Fig. 4.1-b (denominada Geometria 2) possui venezianas na porta
dianteira e telas perfuradas na porta traseira do rack. J4 a mostrada na Fig. 4.1-c

(Geometria 3) possui venezianas nas portas dianteira e traseira.

Fig. 4.1 a- Geom. 1 Fig. 4.1 b- Geom. 2 Fig. 4.1 c- Geom. 3

Na segunda parte deste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos relativos

a configurag@o da grelha de insuflamento de ar, isto ¢, grelha genérica com angulo de
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insuflamento normal ao chio da sala do Data Center, e grelha proposta pela Multiway,
cujas fura¢Bes impde ao escoamento uma angulagdo de 15 graus de inclinagéo.

Na terceira e ultima parte ¢ discutido, sob a luz dos resultados de CFD, as
possiveis causas do sobreaquecimento gerado na parte inferior do rack, além de sugerir
simulagdes que permitam avaliar mudangas que tragam melhorias no desempenho

térmico do conjunto de equipamentos analisados.

4.1. PARTE 1 — Comparacio entre geometrias das portas do rack.

As figuras mostradas neste subcapitulo apresentam uma comparacio entre as
trés configuragdes geométricas analisadas. Deseja-se nesta parte analisar o escoamento
por meio de parametros fisicos que permitam inferir sobre o desempenho térmico
relacionado as variagdes geométricas utilizadas nas portas, tanto na dianteira quanto na
traseira do rack. Para tanto, todos os resultados apresentados na parte 1 deste capitulo,
foram obtidas via simulagdes de CFD, realizadas tomando como base as mesmas
condi¢des de operagdo, portanto com mesmas condigdes de contorno. Como a Unica
diferenca entre as simulagdes sdo de cunho geométrico, as analise aqui desenvolvidas

permitirdo avaliar exclusivamente o efeito geométrico no escoamento em questao.

Todas as figuras serdo apresentadas em trios, onde as letras a, b e c,
correspondem as geometrias descritas nas figuras Fig. 4.1a-b-c, respectivamente,
Geometria 1, Geometria 2 e Geometria 3.A condigo de contorno utilizada para fluxo na

entrada (piso-grelha) é a de d4ngulo de incidéncia igual a zero.

As Fig4.2a-b-c, apresentam o campo de temperaturas registrado em um plano
mediano e perpendicular as portas dos racks. E possivel observar que o campo de
temperatura no lado quente do rack (externo ao rack) possui distribuigdes menos severas
para a Geometria 3, evidenciando um ganho de desempenho quanto ao uso de
venezianas nas portas (dianteira e traseira) do equipamento. O mesmo ocorre com a
Geometria 2, (Veneziana + Tela), quando comparado somente com a Geometria 1,

composta unicamente de telas nas portas dianteiras e traseiras.
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As Fig. 4.3a-b-c, mostram cortes paralelos ao piso do Data Center que
corroboram a conclusdo obtida no paragrafo anterior, isto €, a Geometria 3 é a melhor
do ponto de vista de arrefecimento (temperaturas menores no lado quente do rack),
seguido da Geometria 2 , e por fim da Geometria 1, que € a menos eficiente dentre as

trés geometrias estudadas.

As Fig. 4.4a-b-c apresentam o perfil de temperatura obtidos nas portas
dianteiras. Nota-se uma melhor distribui¢iio de temperaturas para as Geometrias 2 e 3,
com campos de temperatura muito semelhantes. A Geometria 1 apresenta uma grande
extensdo de regides com niveis de temperatura em torno de 60 °C na parte frontal, o que
indica uma possibilidade de superaquecimento dos servidores. Um maior detalhamento
dos fendmenos que levam a ocorréncia destes niveis de temperatura elevados sera

levantado nos proximos topicos.

Nas Fig. 4.5a-b-c, sdo mostradas as distribuigdes de temperatura em planos
paralelos as portas traseiras. Tais figuras mostram uma diminui¢do nos niveis de
temperaturas quando do uso de veneziana, seja para Geometria-2 ou para Geometria-3 —
embora tais niveis ainda possam ser considerados elevados, notadamente na parte
inferior do rack, o que evidencia novamente a possibilidade de ocorréncia de
superaquecimento dos servidores. Por meio dessas figuras ndo ¢ possivel quantificar
ganhos relativos as Geometrias 2 e 3, mas fica claro que o uso de venezianas,
principalmente na porta dianteira, promove ganhos de desempenho térmico. Pode-se
inferir que a maior contribuigdio em arrefecimento ¢ advinda do uso de venezianas na
parte dianteira, € que o uso de telas ou venezianas nas portas traseiras ndo promovem

grandes alteragdes no escoamento.

Por fim, as Fig. 4.6a-b-c, mostram o campo de temperatura nas paredes dos
servidores. Neste caso, fica evidente a diminui¢do dos niveis de temperaturas com 0 uso
de configuragdes com venezianas. Tais figuras evidenciam os ganhos obtidos com o uso

de venezianas, principalmente na porta dianteira do rack.
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Fig4.2 a - Campo de temperaturas, Geom.1

Fig4.2 b - Campo de temperaturas, Geom.2

Fig4.2 ¢ Campo de temperaturas, Geom.3
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Fig. 4.3 c-Campo de temperaturas, Geom.3
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Fig. 4.6 a- Campo de temperatura nas
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Fig. 4.6 b- Campo de temperatura nas paredes
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Fig. 4.6 c- Campo de temperatura nas paredes dos

servidores. Geom. 3
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4.2. PARTE 2 — Comparacao entre as grelhas de insuflamento de ar

Os resultados apresentados nesta se¢do visam identificar possiveis ganhos de
desempenhos relacionados ao uso de grelhas de piso comum, cujo ar frio € insuflado
verticalmente no Data Center, em relagio ao emprego da grelha proposta pela
Multiway, com ar frio insuflado com uma inclinagdo de 15° com relagdo ao plano

vertical.

As Figd.2a-b-c, a seguir reapresentam oS resultados obtidos para as trés
geometrias estudadas, com o fluxo de ar frio entrando pela grelha de piso convencional,
com éngulo de incidéncia nulo (fluxo entrando perpendicular ao chdo da sala do Data
Center). Ja nas Fig. 4.7a-b-c, sdo apresentados 0s resultados de simulagdo utilizando as
mesmas trés geometrias aqui analisadas, porém com entrada do fluxo de ar frio com
angulo de incidéncia de 15 graus, simulando assim o piso proposto pela Multiway. Uma
anélise comparativa entre os resultados obtidos com angulo de incidéncia zero (Fig4.2a-
b-c ) e angulo de incidéncia 15° ( Fig. 4.7a-b-c), permite dizer que o efeito do uso do
piso com fluxo inclinado (piso Multiway), promove uma forte redugdo nos niveis de de
temperatura na saida do rack. As Fig.4.8a-b-c reapresentam as figuras Fig. 4.7a-b-c em

escalas diferentes, para melhor visualizagdo.

Para efeitos comparativos, as Nas Fig. 4.5a-b-c a seguir, reapresentam a
distribuigdio de temperatura em planos paralelos as portas traseiras para os casos onde a
injecdio de ar frio ocorre com angulo nulo em relacdo 4 normal ao piso. Figuras
equivalentes a estas, porém com condigdo de contorno que impde fluxo de massa de ar
frio com inclinagio de 15° em relagdo & normal ao piso, sdo mostradas por meio das
Fig. 4.9a-b-c. Pode-se observar que o nivel de temperatura na regiio em questdo caiu
em cerca de 30%, evidenciando a eficiéncia de arrefecimento térmico com o uso da

grelha inclinada (proposto pela Multiway).
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Fig. 4.7 a - Temperaturas. Geom.1, grelha 15°

Fig. 4.7 b- Temperaturas. Geom.2, grelha 15°

Fig. 4.7 c- Temperaturas. Geom.3, grelha 15°
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Fig.4.8a- Campo de temperaturas, Geom.1

Fig.4.8b- Campo de temperaturas, Geom.2

Fig.4.8c-Campo de temperaturas, Geom.3
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Fig. 4.9a - Temperaturas. Geom.1, grelha 15°.

Fig. 4.9b- Temperaturas. Geom.2, grelha 15°.

Fig. 4.9c- Temperaturas. Geom.3, grelha 15°.
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12T PARTFE 2 Andlice dAa enhvoaniianimoent nag nart ae inferiores do
(3. PARLIE 53 — Analise 4o sobreaquecimento nas partes Inieriores dos

Neste subcapitulo sdo discutidas as possiveis causas do sobreaquecimento
gerado na parte inferior do rack, além de sugerir simulagdes que permitam avaliar
mudangas que tragam melhorias no desempenho térmico do conjunto de equipamentos

analisados.

A Fig. 410 a-b-c-d-e-f mostram o campo de velocidades em um plano
transversal as portas do rack. E possivel notar uma recirculagio em regides onde existe
comunicagdo entre a parte dianteira e traseira rack. Tal recirculacdo ¢ causada
principalmente pela falta de estanqueidade entre a secéo traseira e frontal do rack. Como
a se¢fo traseira é uma regifio com uma pressdo relativa maior, o ar quente que sai dos
servidores tende a penetrar os espagos livres e, eventualmente, chegar a parte frontal do
rack, onde a admissido de ar frio ocorre. Devido a existéncia de comunicagdo entre a
parte traseira e dianteira, ocorre assim uma mistura entre o ar quente ¢ o frio, elevando a
temperatura de admissdo do ar nos servidores e, por consequéncia, aumentando a
possibilidade de superaquecimento. Como o ar admitido apresenta uma temperatura
maior, a energia dissipada pelos componentes acarreta um nivel de temperatura maior
na saida destes servidores, e este ar mais quente eventualmente alcanga a parte frontal, e
o ciclo repete-se até que os niveis de temperatura atinjam valores criticos. Ainda, o
aumento do volume especifico (devido ao aumento da temperatura) faz com que a vazio
em massa dos fans seja menor, agravando ainda mais o problema de refrigeragéo dos
componentes eletronicos.

Assim, a comunicagfo entre as partes dianteira e traseira do rack cria um bolso
de ar quente, que transfere a energia do escoamento para os servidores inferiores.
Mesmo simplificado, o modelo geométrico utilizado indica que uma redugdo nas
lacunas, ou seja, uma vedagdo dessas partes comunicantes poderia minimizar esse efeito
de sobreaquecimento.

Pode-se observar que o uso de piso do tipo grelhas inclinadas aumenta
ligeiramente pressdo do lado dianteiro do rack, diminuindo o efeito de recirculagéo de ar

quente.
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Fig. 4.10d- Campo de Escoam. — Entrada a 15°

Fig. 4.10e- Campo de Escoam. — Entrada a 15°

Fig. 4.10f- Campo de Escoam. — Entrada a 15°
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5. Conclusoes e Recomendacgdes

Das analises advindas da Parte 1, encontrada no capitulo4, pode-se concluir que:

v O uso de venezianas nos equipamentos analisados promove uma
redistribuicio no campo de temperatura no lado externo quente dos

racks.

v’ Embora a temperatura méxima encontrada na regido quente do
equipamento mantém-se iguais nas trés configura¢des analisadas, nas
geometrias compostas exclusivamente de telas, estas regides com
temperaturas mais elevadas sdio maiores do que nas configuragdes

compostas por venezianas.

v As analises realizadas na parte 1 do capitulo 4 sugerem que o uso de
venezianas sdo efetivas quando dispostas nas portas dianteiras. Para as
portas traseiras, as simulagdes mostram que o uso de venezianas ou telas
promovem efeitos similares no escoamento.

As principais conclusdes obtidas na parte 2 do capitulo 4 sdo as seguintes:

v" O uso de piso inclinado (15 graus em relagdo a normal), aliado a
geometria com venezianas, gera uma melhora expressiva no perfil de
temperaturas, proporcionando uma eficiéncia arrefecimento térmico da
ordem de 30% quando comparado com o piso convencional, cujo dngulo

de sopramento com a normal ¢ nulo.

A conclusio e sugestdo advinda das analises descritas na parte 3 do capitulo 4

sdo:
v" Observou-se que a falta de vedagfio entre as partes frontais e traseiras do
rack, provoca zonas de recirculag@o de ar quente, que ao se misturar com
o ar frio da entrada eleva a temperatura do mesmo, causando um
sobreaquecimento dos servidores inferiores. Sugere-se uma andlise mais
detalhada a fim de apurar tais evidéncias e solucionar o problema de

superaquecimentos dos servidores inferiores.
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OESIGN AND NUMERICAL SIMULATIONS

Observacdo

Um dos grandes desafios para a implantagdo de Data Centers € a correta
configuragio e disposigdo dos elementos dentro da sala fria. Uma disposi¢do ndo
favoravel pode levar a criagdo de pontos quentes no interior da sala, levando a uma
baixa eficiéncia do sistema de ar condicionado, e também a possiveis danos aos
equipamentos, devido a possibilidade de existéncia de bolsdes de ar quente em
determinadas regides do ambiente. Foi desenvolvido pela equipe DNS um programa
para geracdo automatica da geometria da sala refrigerada, com a disposi¢@o dos racks e
principais equipamentos. Tal programa procede automaticamente a preparagio da malha
e setup das condi¢des de contorno de CFD, e pode ser uma ferramenta 1til em um

processo de otimizag#o da configuragdo da sala fria.
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