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数据中心为什么需要气流/热量仿真？

由于刀片式服务器以及其他高速计算机、交换设备的使用，导致
数据中心的热密度越来越高，提供准确的制冷方案成为了现代
数据中心设计师和运营者的主要挑战。现在一个普通的服务器
机架热负荷超过 10kw，甚至可能达到 30kw。根据最近的一项
调研，2000 年到 2005 年间，美国数据中心能量消耗翻
倍，2005 年，全美数据中心消耗的能量大约相当于全美所有彩
色电视机消耗的能量。[1] 据预计，2010 年数据中心的能耗将上
涨 40%。如果按照三年期来计算，目前，数据中心的能耗和制冷
所消耗的能源成本，已超过了电信设备的成本 [2]。

Mentor Graphics 公司的 FloVENT 仿真软件生成虚拟的数据中
心，可获取房间每一处气流和温度的三维可视化文件。有了这样
关键的信息，你就可快捷地：

 ■ 最小化制冷的能量需求和能源成本

 ■ 优化数据中心制冷效率

 ■ 保证所有机架入口和房间每一角落温度控制在特定的范围

 ■ 消除过热点，避免可能发生的设备故障或停机

 ■ 模拟瞬态效果(比如：数据中心空调系统发生故障，温度的积
聚情况)

为什么选择 FloVENT 模拟数据中心气流？

自 1988 年，Mentor Graphics 公司的 Mechanical Analysis 
部门就在各类建筑工程使用的计算流体力学 (CFD) 技术中起着
领导先锋的作用。因此，FloVENT 成为这类应用中使用广泛，有
效，可靠和运算速度快的 CFD 软件。

您可选择 Mentor Graphics 的咨询服务，或者购买 FloVENT 软
件。不论何种方式，我们都将协助您，通过可视化以及优化气流
而降低运营成本，减少故障停机时间，优化温度分布，提高制冷
系统的性能。

“ FloVENT 是专为模拟供暖和制冷应用而打造的分析工具，所
以在评估数据中心冷却应用中，它比其他的 CFD 软件更易用、功
能更强大。

MENTor GrAphiCs 公司的 MEChANiCAl ANAlysis 部门的
支持团队，对数据中心散热案例经验丰富，为客户提供一流的服
务。”

Ben steinberg, 高级工程师, 美国电力转化公司 (ApC)

[1]“估算全美和全球服务器能耗总和”, Jonathan G. Koomey， 
博士，研究员，劳伦斯伯克利国家实验室和顾问教授，斯坦福大
学，总结报告，2007 年 2 月 15 日

[2]“数据中心里，能耗和制冷成本已超过电信设备”，   
Christian l. Belady, 项目工程师， 惠普， 电子冷却杂志
(Electronics Cooling Magazine)，2007 年 2 月第 13 卷，第 1 期
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数据中心空气流通和温度分布
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客户验证

自1988年，FloVENT 就一直被ApC，BAriA，BT，Emerson，hp，
以及 iBM 等公司广泛应用在各类数据中心制冷应用案例上，并
一直经受客户们的考验。此外，FloVENT 还被建筑设计师，工程
设计咨询专家，建筑物所有人/运营商选用，在涉及不同类型和规
模的建筑物供暖/制冷案例中广泛应用，并得到验证。软件在不
同应用间的迅速推广和使用，有利于剔除不足，增强实用性与仿
真能力，快速成长为您可放心依赖的工具。使用 Mentor 
Graphics 公司的 FloVENT，您的虚拟分析=实时设计！

以下精选出的一小部分技术文章，均为世界领先的公司使用
FloVENT 模拟数据中心制冷的案例。

技术文章
下面是技术文章清单中的一部份，均为使用 FloVENT 为数据
中心制冷或类似的案例，这些项目都验证了 FloVENT 在数据
中心应用方面的突出能力。如欲了解更多技术文章，请登陆
我们的网站。

iT 冷却方案，佰世越指导文件 
Nigel pavey, Foreman roberts 
William Booth, 佰世越 (BsriA) 
stuart hall, 明导国际 (Mentor Graphics)

高密度数据中心的实验方法与计算方法对比：过热点热通量
超过 500 W/ft2 
saurabh K. shrivastava, ApC (美国电力转化公司) 
Madhusudan iyengar, iBM 集团 
Bahgat G. sammakia, iBM 集团  
James W. VanGilder, ApC (美国电力转化公司)

均衡气流通过多孔瓦活地板数据中心 
James W. VanGilder, ApC (美国电力转化公司) 
roger r. schmidt, iBM

数据中心设计能源效率的无量纲参数  
ratnesh K. sharma and Cullen E. Bash, hp 实验室

基于CFD的非试错方法，平衡通过活动地板数据中心气流
Jim VanGilder, 明导国际 (Mentor Graphics)

活动地板计算数据中心：存在于通风与不通风走廊的冷却空
气对机架入口温度的影响 
roger schmidt, Ethan Cruz, iBM 

热趋势和变化影响iT布局 
David s. De lorenzo, intel 实验室

冷却大型高计算密度数据中心时考虑热问题 
Chandrakant D. patel, ratnesh sharma, Cullen E. Bash 和 
Abdlmonem Beitelmal, hp 实验室

电信案例中移位冷却系统的性能 
Ari Kemppainen, 爱立信 r&D, 瑞典

CFD仿真高计算密度数据中心，保证入口空气参数 
Chandrakant D. patel, Cullen E. Bash 和  
Christian Belady, hp 实验室 
lennart stahl 和
Danny sullivan, 爱默生能源系统

冷却网络设备的新方法 
peter Kiff, BT Networks and system
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1. 房屋结构 
从设计图纸、CAD 图纸或现场勘测开始，就可使用 FloVENT 
模拟 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 通风 
空调设备参数，根据制造商数据获得 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 设备 
储柜中设备的细节和规格，由数据中心的参数管理系统获得
或者制造商提供的数据 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 仿真结果 
结果包括: 
- 温度 
- 压力 
- 气流路径和速率

供应

储柜

障碍物如：pDUs

立柱

玻璃窗 – 如果有

中空位高度

房间长度

房间 
高度

空调 
设备

返回

线缆开口

地板隔栅

空地上的 
障碍物如： 
线缆箱
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FloVENT 在数据中心设计和运营中的应用
使用 FloVENT 为数据中心散热对以下两方面有益：

新建筑物的设计

评估设计的散热性能，确定和修改散热问题或建筑物中可能存
在的过热点；优化设计布局，通过散热将能耗最小化；研究可能
的散热系统失效以及系统冗余；

以及

不间断运营和变更管理

评定和监督计划执行的，在不间断运营下的设备布局、散热系统
和空间利用等变更管理，同时将制冷能耗最小化。

上面的第二点，重要性不断提升，因为数据中心布局变化与设备
的升级频率都越来越高。

显然，现代数据中心的运营包含了多种冷却问题 – 资产生命周
期管理，能源基础设施，网络布局，容量规划，变更管理等
等。FloVENT 能与各种类型数据中心管理系统一起应对这些问
题，作为获取一个散热性能可靠的数据中心的强有力补充方案。
数据中心不间断运营后产生变化在现代数据中心非常常见，这
些变化带来了潜在的致命影响，FloVENT 能帮助操作人员了解
这些影响。

您可以采用明导公司的咨询服务，或使用 FloVENT 的许可证。
不论哪种方法，我们都将通过将流场可视化，优化气流、温度分
布和冷却系统性能，帮助您将您的运营成本和故障停机时间降
低到最小。

“ 明导公司 MEChANiCAl ANAlysis 部门的 CFD 工具的确带
来了好处，他们对温度和气流的可视化展示，对我们的很多项目
都很关键。 ”

Derek Morgan, 技术总监, Wsp Group plc
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我们提供验证现有或将来实施的数据中心设计气流、热性能以
及数据中心变更的计算试验台。有了这些关键信息，您将可以快
速简单地执行以下操作：

 ■ 将散热所耗能量以及成本最小化

 ■ 优化数据中心散热效率

 ■ 保证所有机架出口温度以及房间温度符合规格

 ■ 消除过热点，避免可能发生的设备故障和故障停机时间
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