
КОМПЛЕКСНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

 ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЦОД. 

РАЗБОР КОНКРЕТНЫХ ПРИМЕРОВ 

 
Дарья Денисихина 



КОМПЛЕКСНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦОД 

ЦЕЛЬ 1 ЦЕЛЬ 2 

СДЕЛАТЬ ОБЪЕКТ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫМ ОБЕСПЕЧИТЬ ТРЕБУЕМЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

 Анализ годового энергопотребления 
будущего/существующего объекта  

 
 Разработка решений  по повышению 

энергоэффективности здания ЦОД 
 
 Оценка инвестиций в 

энергоэффективные мероприятия, 
расчет срока окупаемости решений 

 Расчет и визуализация параметров 
микроклимата, формируемых работой 
инженерных систем  
 

 Корректировка проектных решений  
 

 Проверка работы преложенных 
модификаций 

BEM-ПОДХОД CFD- ПОДХОД 



Veselí nad Lužnicí, Czech Republic  

ЦОД в ЧЕХИИ,    ОКЕЙ-ТЕЛЕКОМ  

1. Новые машинные залы 

2. Функционирующие машинные залы 





№1 M, kg/s №2 M, kg/s №3 M, kg/s №4 M, kg/s №5 M, kg/s №6 M, kg/s №7 M, kg/s №8 M, kg/s №9 M, kg/s

1 1 11_3_sv1 1,00 162,68 0,02 1,00 1,00 1,00 11_7_sv1 1,00 162,68 0,02 1,00

1 1 1,00 1,00 1,00 1,00

11_2_un_1 0,1 148,9947797 0,016472612 11_3_sv2 1,00 162,68 0,02 1,00 1,00 1,00

1,00

11_2_un_2 0,2 297,9895593 0,032945225

1 11_6_un_2 0,10 254,96 0,03

1 11_2_un_3 0,4 595,9791186 0,06589045 11_5_sv2 1,00 162,68 0,02

1

11_2_sv2 1 162,6840678 0,017986077

11_2_un_4 0,3 446,984339 0,049417837

1831,579661 1489,947797 2066,63 2501,95 2339,26 2549,63 1875,12 2040,26 3312,00

813,420339 488,0522034 325,37 488,05 650,74 325,37 162,68 650,74 0,00

1831,579661 1489,947797 2066,63 2501,95 2339,26 2549,63 1875,12 2040,26 3312,00
1 1,00 1,00

1 1 1,00 1,00 12_5_sv1 1,00 162,68 0,02 1,00 12_8_sv1 1,00 162,68 0,02 1,00

1 1 1,00 1,00 12_5_un_1 0,10 187,93 0,02 1,00 1,00

1 1 1,00 12_4_un_1 0,20 472,12 0,05 12_6_sv1 1,00 162,68 0,02

1,00 12_4_sv2 1,00 162,68 0,02 12_5_un_2 0,10 187,93 0,02 12_9_un_1 0,11 125,05 0,01

12_2_un_1 0,5 1088,289831 0,120319495 1,00 1,00 12_8_sv2 1,00 162,68 0,02

12_2_sv2 1 162,6840678 0,017986077 12_3_un_1 0,25 526,05 0,06 1,00 12_9_un_2 0,25 291,78 0,03

1,00

1 12_2_sv3 1 162,6840678 0,017986077 12_3_un_2 0,25 526,05 0,06 12_7_sv2 1,00 162,68 0,02 12_9_sv2 1,00 162,68 0,02

1 1,00 1,00

12_2_un_2 0,5 1088,289831 0,120319495 1,00 1,00 12_9_un_3 0,23 270,94 0,03

12_1_un_2 0,15 274,7369492 0,0303745 12_3_un_3 0,50 1052,11 0,12 12_4_un_3 0,30 708,17 0,08
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3-D модель 
 
 



CFD-подход 



Измерения Математическое моделирование 
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— увеличить  сопротивления 

—  «штатный» режим  
 
— «аварийный» режим 

 
— режим «частичной» загрузки 

— увеличить  сопротивления 

—  различное расположение 
кондиционеров 
 

— количество работающих 
кондиционеров  в 
«штатном» режиме 
 



 Найдено оптимальное 
расположение кондиционеров 
 

 На начальном этапе 
функционирования машинных 
залов (при их загрузке 25%) 
включать кондиционер, 
распложённый напротив 
загруженных стоек 

 
 Предпочтительнее использование 

3-х кондиционеров вместо 2-х 
 

 Увеличить  сопротивления решеток 
фальшпола с целью 
дополнительного выравнивая 
скоростей перед входом в 
«холодный коридор» 



Этажность: 1 подземный и 1 надземный 
этаж.  
Общая площадь здания : 1 096 м2. 
Режим работы здания: 7 дней в неделю 
24 часа в сутки. 

Энергомоделирование 



Анализ реального PUE, полученного с учетом изменяющихся загрузки 
оборудования и погодных данных, позволяет получить  достоверную 
картину фактического функционирования ЦОД . Это те реальные 
энергопотребления, которые собственник будет иметь при эксплуатации 
ЦОД.  

Энергомоделирование 



1. Проектный вариант 
 

2. Вариант с отключенным     
фрикулингом 
 

3.  Вариант с дооснащением 
кондиционеров блоками 
экономайзеров при 
работающем фрикулинге. 
 

4. В залах работают по 2 из 3-х 
кондиционеров 

Энергомоделирование 



Распределение скорости в объеме фальшпола 



Распределение температуры в объеме машинного зала 



Комплексное моделирование позволило: 

- Проанализировать функционирование  машинных залов в 
«штатном», «аварийном» режимах, в режиме «частичной» (25%) 
загрузки  

- Проанализировать различное расположение кондиционеров с 
точки зрения эффективности воздухораспределения 

- Определить «реальный» PUE. То есть PUE, полученный с учетом 
реальной загрузки оборудования и реально изменяющихся 
погодных условий 

- Проанализировать снижение энергопотребления ЦОД при 
использовании фрикулинга, экономайзера.  

- Провести сопоставление математического моделирования и 
физических замеров 

 



E-mail: 
info@mm-technologies.ru 
 

Сайт: 
www.mm-technologies.ru 

 
Телефон: 

Тел.: +7 (812) 981-06-92 
 
Тел.: +7 (921) 095-15-51 

ДЛЯ УЧАСТНИКОВ ФОРУМА 

 

-  до 20 ноября при заказе CFD-

моделирования Энергомодель в 

подарок 

 

- до 31 декабря бесплатный выезд с 

проведением семинара по 

комплексному моделированию 

специалистам компании (группе до 

10-15 человек) 

 


